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ONSOz

Meteorolojik ve hidrolojik karakterli dogal afetler ile ilgili olarak yapilacak ¢alisma
hedeflerine ve bu alanda ulkemizde mevcut durumun belirlenmesine yonelik
tespitlere blyuk bir gereksinim oldugu bilinen bir gergektir. Gergeklestirilecek bilimsel
calismalarda, kamu kurum ve kuruluslari, Universiteler, gercek ve tuzel Kkisiler
arasinda esgudumuin kurulmasi, éngorilen programin uygulanmasinda 6nemli bir
asamadir.

Turkiye'nin  dogal kaynaklari, hidropolitk Onemi nedeni ile arastirma
programlarinin ve bunlara baglh olarak yapilacak projelerin ana hedefini
olusturmahdir. iklim degisikliklerinin ve bdlgesel hava olaylarinin kiresel iklimi
etkiledigi ve buna bagh olarak Turkiye'nin icinde bulundugu cografyada hidrolojik
yapida bazi afetleri beraberinde getirdigi yasanilan bir olgudur. Ulke dogal
kaynaklarinin, toplumsal ihtiyaglari karsilayacak sekilde, dogal afetlerden en az
seviyede etkilenmis olarak gelecek nesillerin faydasina sunulmasi, ancak
meteorolojik ve hidrolojik kaynakli problemlerin sebepleriyle birlikte belirlenmesi,
rasyonel olarak ¢ozulmesi ve bunlara yonelik zamaninda tedbirlerin alinmasi ile
mumkuanddr.

Meteorolojik ve hidrolojik sorunlara uygun ¢ézimlerin getiriimesi i¢in karar destek
sistemlerinin kurulmasi ve kullaniimasi programin temel ilkeleri arasindadir. Bu
kapsamda, kurumlarin mevcut yasalari ile ongoérilen goérev ve sorumluluklari
dahilinde, Turkiye’de meydana gelecek her turli meteorolojik ve hidrolojik karakterli
dogal afetlerin etkin olarak kontrol edilmesi, risk ve kriz yonetim mekanizmalarinin
olusturulmasi igin ihtiya¢ duyulacak veri ve bilgilerin belirlenen dizen igersinde, bu
konularda arastirma ve uygulama yapanlarla paylasimi énemli bir husus olarak
degerlendiriimektedir. Meteorolojik ve Hidrolojik afetlere yonelik olarak Onerilen ve
bilimsel yeterliligi kabul edilerek desteklenecek projelerin, bu Programda 6n gorulen
hedefleri karsilayacagi gibi, doganin ve Ulke kaynaklarinin korunmasinda 6nemli rol
oynamasi beklenmektedir.

Tarkiye Ulusal Meteorolojik ve Hidrolojik Afetler Programinin olusturulmasi
surecinde degerli katki ve yardimlarini esirgemeyen bagta Turkiye Ulusal Hidroloji
Komisyonu ve Turkiye Ulusal Meteoroloji Komisyonu olmak Uzere, Turkiye Ulusal
Osinografi ve Deniz Bilimleri Komisyonu, Turkiye Ulusal Jeodezi Komisyonu ile
Universitelerimizin Hidroloji ve Meteoroloji Boliimlerinin degerli égretim (yelerine,
gorus ve Onerilerinden faydalanilan Hidroloji, Meteoroloji, Osinografi ve Jeodezi
Komisyonlarinin Kurucu ve Yurutict Kamu Kurulusu Mudur, Yonetici ve personeline
tesekkur ederim.
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1. Giris

Afetler kisaca, toplumun sosyo-ekonomik faaliyetlerini énemli dlgide aksatan,
yaralanmalara, can ve mal kayiplarina neden olan dogal ve teknolojik olaylar olarak
tanimlanabilir. Bu tanima ve modern meteoroloji literattrine goére, her turli sel, tagkin
ve firtina, hortum, orman yangini, sicak hava dalgasi, hava kirliligi, kimyasal ve nukleer
serpintiler, asit yagislari, ciglar, deniz ve gol su seviye yukselmeleri, yildirim,
meteorolojik kosullara bagh ulagim aksakliklari ve trafik kazalar, El Nifio gibi buyuk
Olgekli iklim olaylari, kuraklik, dolu ve don olayi gibi meteorolojik karakterli doga olaylari
da birer dogal afettir. Diger bir deyisle deprem, volkan patlamalari ve kaya dugsmesinin
disindaki 28 cesit dogal afet meteoroloji ile ¢ok yakindan iligkilidir. Kisaca,
meteorolojik sartlar ile dogrudan ve dolayli olarak iligkili olan dogal afetlerin timu,
meteorolojik afetler veya meteorolojik karakterli dogal afet olarak adlandirilir.

Bu afetlerden dolayi olusan can ve mal kayiplarini 6nleyebilmek igin siddetli
fitinalar ve bunlar ile birlikte olusan, dolu, ¢i1g, yikici rizgarlar, seller ve yildirnm gibi
meteorolojik olaylarin olusum mekanizmalarini anlamak; yer, zaman, olasilik ve
miktarlarini vererek ongormek ve uyarilarini yapmak tim gelismis veya gelismekte
olan (lkelerde, Firtina Laboratuarlari, Meteoroloji Kurumlari ve Universitelerin
Meteoroloji ve/veya Atmosfer Bilimleri Bolumlerinin gorevi, kurulus ve varliklarinin belli
basli nedenidir.

Gerekli meteorolojik bilgi ve teknoloji kullanilmadigi durumlarda, érnegin istanbul gibi
blyuk yerlesim alanlarinda, normal hava sartlarinda dahi guglukle yurutulen kent igi
ulasim, koétu hava sartlarinda blyUk oOlglde aksar. Turkiye’de yerlesim yerlerinin
segiminde ve sehir planlamasinda meteorolojik sartlar yeterince g6z Onlne
alinmadigi igin bir ¢ok insan, imara acilan sel yataklari ve ¢i1g patikalarina yerlesmis
durumdadir. Hatta bu nedenle higbir uyari sisteminin olmamasindan dolay! da
hayatini kaybetmektedir. Birgcok sehrimiz de yasayan insanlar da hava Kkirliligi
problemi ve sicak hava dalgalarindan 6nemli 6lglide etkilenmektedir.

Yuzyillardan beri doganin ayrilmaz bir pargasi olarak kuraklik, firtinalar, seller ve
benzeri meteorolojik afetler, surekli ve 6nemli miktarlarda can ve mal kayiplarina
neden olmaktadir. Turkiye’de Onceki donemlerde yagan yagmur ve erimis kar
akimlari su toplama alanlarina herhangi bir midahale ve afete neden olmaksizin
serbestce akip gidebiliyorken gunumuizde, ¢gogalan nufusun, ¢arpik sehirlesmenin ve
kirsal kesimdeki bilingsiz yerlesimin sonucu olarak asiri yagis, ¢ig, heyelan vb.
meteorolojik afetlere daha fazla maruz kalinmaktadir. Diger bir deyisle, ulkede
meteorolojik karakterli afetlerdeki can ve mal kayiplari giderek ve hizla artmaktadir.

Ayrica kuresel iklim degisimi sonucunda son yillarda giderek artan bir siddette ve
sikhkta meydana gelen kuraklik, ani sel ve kiyillarda yagsanan su baskinlarinda
onemli artiglarin olmasi ve bunun sonucunda gelecekte de daha buylk can ve
ekonomik kayiplara neden olmasi beklenmektedir.



Meteorolojik ve Hidrolojik Afetler Programinin vizyonu, Atmosfer ve Yer Bilimleri
Arastirma Konularinda elde edilecek her turli sonucu, Turkiye ve ¢evresini kapsayan
boyutta, insan yasamina yonelik faydaya déntsmesini saglamaktir.

Meteorolojik ve Hidrolojik Karakterli Dogal Afetler Programinin misyonu, Turkiye
ve cevresindeki cografyada meydana gelen meteorolojik ve hidrolojik kaynakl
olgulari daha iyi anlamak ve en yuksek kalitede bilimsel bilgiyi saglamak Uzere
atmosfer, iklim, dogal ¢evre, karasal sular ve denizler hakkinda bilimsel arastirmalari
tesvik etmek, etkin veri paylasimi ve esgudumu saglamaktir.

Bu ortak programin amaci; modern teknikler kullanilarak, meteorolojik ve hidrolojik
kaynakli afetlerin etkilerini azaltmaya yonelik bilimsel projeler geligtiriimesini ve
kurumlar ile Universiteler arasinda esgudimu Turkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik
Birligi (TUJJB) calismalari ¢cergevesinde saglamaktir.

Turkiye’de meteorolojik gdzlemler DM, DSI, Elektrik isleri Etid idaresi (EIEi) ve
Koy Hizmetleri Genel Mudurlugu (KHGM) gibi ayri kamu kurumlar tarafindan
yapillmaktadir. Olusan bu yapida, kaynaklarin etkin kullaniminda ve afet olgusu
tasiyan ulke sorunlarinin ¢ézumune yonelik hususlarda kuvvetli bir koordinasyona
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, anilan kurumlar arasinda etkili bir iletisim ve
kontrol mekanizmasi kurulmahdir.

Ci1g afeti zararlarinin azaltilmasi ve/veya ortadan kaldiriimasi igin gerekli olan
tahmin ve uyari galismalarina veri saglayacak nivolojik dlgimler yapilmali ve kar
profili ¢gikarma calismalari gergeklestiriimelidir. Bunun igin kurulacak rasat agi vakit
kaybetmeden tesis edilmelidir. Bu c¢ercevede, havza 0&lgedinde topragin nem
durumunu, kar ortusunu, firtinanin etkili olma suresini, yagmis ve yagacak olan
yadisin miktarlarini vb. belirleyip tahmin eden ve nehirdeki akisi ve yukselmeleri
sayisal modeller ile bir buttun iginde surekli olarak takip edip sel ihbarlarini yapacak
sekilde donatilmis proje calismalarina ihtiyag vardir. Bu cercevede, Ulkemizde
oncelikle atmosfer kosullara bagli olarak olusan ani ve asir yagislarin tahmin
edilerek sel, tagkin ve ¢ig tahmin uyarilarinin yapiimasi gereklidir.

Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda, hidrolojik ve meteorolojik kaynakli dogal
afetlerin etkilerinin azaltiimasi amacina yoOnelik olarak olugsturulan bu program
“meteoroloji” ve “hidroloji” adi altinda iki ana bélimden olugsmaktadir.

Ozet olarak, Tirkiye gibi gelismekte olan bir tlkenin, saglikli ve hizli bir ekonomik
kalkinmaya onemli katkisi olabilecek meteoroloji ve hidroloji bilimine, meteorolojinin
gunlik yasam, ticaret ve endustri ile i¢ ice girmis oldugu gelismis Ulkelerden ¢ok daha
fazla intiyaci vardir. Meteorolojik afetlerde can ve mal guvenliginin saglanabilmesi igin
de ulkemizde oOncelikle atmosferik kosullara bagli olarak olusan ekstrem olaylarin
tahmin edilerek, uyarilarinin yapilabilmesi gereklidir. Bu kapsamda, ilk asamada
Tarkiye geneli, Turk Hava Sahasi ve Denizlerinde can ve mal guvenligine katkida
bulunarak ulusal ekonomiyi kuvvetlendirmek igin hava, su ve iklimle ilgili tahminler ve
uyarilarda bulunmak; hava, su ve iklim verilerini ve veri tabanlarindan Uretilen bilgileri
kamu ve 0zel sektore ait kurum ve kuruluslar, kamuoyu, 6zel ve tuzel sahislarin
kullanimina sunabilmek igin kurumsal kapasite gelistirimesine yonelik galismalarin
yapilmasi gerekir.



Bu kapsamda, ilk asamada Turkiye kara alanlari, hava sahasi ve denizlerinde can
ve mal guvenligine katkida bulunmak suretiyle ulusal ekonomiyi kuvvetlendirmek ve
kurumsal kapasite gelistiriimesine yonelik calismalar yapmak igin,

e Hava, su ve iklim verilerini belirli bir dizen ve plan icersinde
toplanmasini saglamak ve bunlari uygun veri organizasyonu (tabanlari) dahilinde
yapilandirmak,

e  Bu verileri kullanarak hava, su ve iklimle ilgili tahmin ve uyarilarda
bulunmak,

e Uretilen bilgileri kamu ve 6zel sektére ait kurum ve kuruluslar ile dzel
ve tuzel sahislarin kullanimina sunmak gerekmektedir.

2. METEOROLOJIK ve HIDROLOJIK OLGULAR
2.1 GIRIS

Meteoroloji, atmosferde meydana gelen olaylari gbzlemek, analiz ve tahmin
etmekle birlikte, onlarin tim canlilar ve c¢evre agisindan doguracagi sonuglari
inceleyen bir bilim dahldir. Hidroloji, yerkiresinde suyun ¢evrimini, dagilimini, fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini, gevreyle ve canlilarla karsilikh iligkilerini inceleyen temel ve
uygulamali bir bilim dalidir. Su kaynaklarinin gelistiriimesi c¢alismalari amaciyla
yapilan tum muhendislik ¢calismalarinda Hidroloji 6nemli bir rol oynar. Suyun cesitli
maksatlarla kullaniimasi, su miktarinin ve kalitesinin kontroll i¢in yapilan ¢alismalarin
planlama, tasarim, insaat ve igletme asamalarinda suyun miktar ile bilgilerin
saglanmasi hidrolojik ¢calismalar ile mumkunddr.

Meteorolojinin dncelikleri siphesiz insanin can ve mal gluvenligidir. Bununla birlikte
ulkemizde sel, firtina, kuraklik, ¢1g, hava kirliligi, vb. meteorolojik karakterli afetler ile
ilgili mevzuatta bulunan bazi hususlar, uygulamada, zarar azaltma ve hazirlk
calismalarina yeterli derecede yansimamaktadir. Sonug¢ olarak Turkiye'de
meteorolojik afetlere karsi gelismis Ulkelerde oldugu gibi tahmin, erken uyari,
bilgilendirme, planlama ve egitim c¢alismalarinin yeterince yapilamayisi, buyuk
kentlerimizde normal hava sartlarinda dahi guglikle yuaritilen sosyo-ekonomik
faaliyetleri, siddetli hava kosullarinda buyuk 6lgtde problemlere neden olmaktadir.

Gunumuzde yuksek teknolojiye dayal hizli kent yasami ve sosyo-ekonomik
etkinlikler, hava sartlarina karsi daha duyarh bir hale gelmigstir. YUkselen egitim
seviyesi ile birlikte artan toplumsal bilinglenme ve ihtiyaclar nedeniyle artik Glkemizde
de daha ayrintili ve yerel hava durumu programlarina ve meteorolojik bilgi ve
uyarilarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diger yandan, kamu ve Ozel nitelikli ¢esitli teskilatlarca yurutilen galismalarla su
kaynaklarinin daha iyi bir sekilde planlanmasi ve su yapilarinin projelendiriimesi ile
basta insan can guvenligi olmak Uzere, suyun enerji, tarim, evsel ve sanayi gibi
maksatlarla toplum yarari i¢cin daha verimli olarak kullanilmasi saglanmaktadir.

Meteorolojik ve Hidrolojik calismalarin birlikte yurutulmesi ile hidro-meteorolojik
nedenlere bagh afetlerin etkilerinin en aza indirilmesi mimkun olabilecegi gibi, su
kaynaklarinin gelistiriimesi ve planlanmasi faaliyetlerinde iklim degisiminin mevcut ve
olasi etkileri géz 6nlinde bulundurulabilecektir.



Ulkemizde bireyler ve gesitli sektorler icin g6z éniinde bulundurulmasi gereken
belirgin meteorolojik ve hidrolojik afetler ve bunlarla ilgili tespitler asagida
Ozetlenmektedir.

2.2 Meteorolojik Karakterli Dogal Afet Olaylari

2.2.1 Sel ve Firtinalar: Seller ile mucadelede 6ncelikle olusum sureleri ve yerlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Gergekte seller, olusum sureleri bakimindan ikiye ayrilir: (1)
Normal Sel (floods), bir hafta veya daha uzun bir sure i¢inde olusabilir, (2) Ani Seller
(flash floods), 6 saat igcinde olusabilir. Ani seller, ¢éller dahil, diinyanin her tarafinda
ve sikga goralur.

Normal seller ise olusma yerleri bakimindan dérde ayrilir:

(1) Dere ve Nehir Selleri (tagkin),

(2) Daglik Alan Selleri,

(3) Sehir Selleri,

(4) Kiy1 Selleri.

Sel nedeniyle meydana gelen o6limler, gelismis Ulkelerde bireysel hatalar ve
onlenemeyen dogal etkiler nedeniyle olusurken, Turkiye'de kamu ve yerel
yonetimlerin denetim, kontrol ve izleme konularindaki yetersizlikler ve uyari
sistemlerinin mevcut olmamasi sonucu olusmaktadir.

2.2.2 Ciglar

Daglk ve egimli arazilerde Ozellikle kis ve ilkbahar aylarinda bir kar kutlesinin
cesitli nedenlerle bulundugu yerden koparak dagin yamaci boyunca yuvarlanmasi
veya kaymasi ile ortaya c¢ikan ve insanoglunun Kkarsilastigi en onemli dogal
afetlerden biri olan g¢iglar olustuklari bolgelerdeki yerlesim birimlerinde buyuk can ve
mal kaybina sebep olurlar. Ulkemizde de Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde,
Karadeniz Bodlgesinin i¢ kesimlerinde birgok yerlesim birimi karla kapli, orman
ortusunun yok edildigi sarp yamaclarda bulunmakta ve gelismektedir. Bu nedenle, bu
yerlesim birimlerinin ¢ogu ¢1g tehdidi altindadir.

Tutulan arsiv kayitlarina gore, Turkiye'de, 1890-2004 vyillari arasinda, 34 ilde
meydana gelen toplam 552 ¢ig olayinda toplam 1283 kisi hayatini kaybetmistir.
Maddi kayiplar hakkinda, bugiine kadar Afet isleri Genel Mudirliigi'nce yerlesim
yerlerinde yapilan incelemelere gore nakledilmesine karar verilen hane sayisi 5500
civarinda olup, bugunku rayice gore her bir hane nakli devlete yaklasik 45 Milyar TL
(32 000 $) mal olmaktadir. Elde mevcut istatistiklere goére Anadolu'daki ¢ig olaylarinin
yaklagsik olarak % 80'i Ocak ve Subat aylarinda ve hemen hemen tamami
kuzeydogu, dogu, ve glneydogu Anadolu'nun daglik kesimlerinde meydana
gelmektedir.

C19, yerlesim yerlerini birbirine baglayan kdy yollarini ve Glke ekonomisi igin can
damari gorevi goren sehirlerarasi karayollarini da etkilemektedir. Tutulan kayitlara
gore 1983 yilindan bu yana karayollarini etkileyen 483 adet ¢ig olayl meydana
gelmistir. Afet isleri Genel Midirliigu tarafindan son yillarda baglayan calismalarda,
karayollarinda meydana gelen ¢ig olaylari izlenmekte, ¢ig olayindan etkilenen
karayolu kesimleri icin ¢cozumler turetilerek, yapilmasi gerekli ¢alismalar ortaya
konulmaktadir. 1991-1992 kis mevsiminde Guneydogu Anadolu'da sadece TCK
11.(Van) Bolge Mudurlugu, toplam 2230 km.'lik yolda 75 gun slreyle tam gun yapilan
kis mucadelesinde 620 personel ve 230 parga makine parki (greyder, loader, diz



bicakli kamyon, vb.) kullanilarak toplam 37 milyon m3 kar ve 1.7 milyon m3 ¢i§
karnmasgtar. 1991-1992 kis mevsiminde kar ve ¢Ig mucadelesinde, sadece
Karayollari Van Bolgesi tarafindan o gunku birim fiyatlarla 37 milyar TL harcanmigtir.

C19 bolgelerinde can ve mal kaybini 6nlemek ve ciglarin tahrip edilicigini
azaltmak igin, ¢Ig guzergahlarini degistirmek, setler, ¢ig tunelleri, ¢ig siperleri insa
etmek v.b. gibi gesitli yontemler mevcut ise de ¢ig afetine karsi en ekonomik ve en
etkili savunma ve korunma yodntemi c¢i§g ongoérisuduar. Cidlar en karmasik doga
olaylarindan biridir. Buglnun teknolojisi ile kar tabakalarini gozleyerek c¢igin
olusacaginin onceden tesbit edilmesi mumkun degildir. Bu nedenle ¢igin olusumunu
tumuyle tahmin etmek mumkun degildir, fakat ¢igi ortaya cikaran sartlardan hareket
ederek 6rnegin, atmosferik sartlarin degismesiyle kar kutlelerinin kayma ihtimali veya
artan sabitlik derecesi arasinda bir iliski kurularak, hava gibi ¢i§ 6ngorusu de
yapmak, ¢i1g sartlarini goézleyip tehlikenin derecesi hakkinda fikir yaritmek oldukca
yararh ve gereklidir.

C19 arastirmalarinda standart olarak kabul edilen dinyanin en eski ¢i1§ arastirma
ve tahmin merkezi isvigre’deki Federal Institute for Snow and Avalanche Research
(FISAR), 1945 den beri kar tabakalarinin &zellikleri, ¢i§ olaylari ve arsivlenmis
meteorolojik veriler arasinda iliskiler kurarak ¢ig tehlikesi ile ilgili tahminler yapip ¢I1g
ikaz bultenleri yayinlamaktadir.

C1g olusumunda yore, topografik ve meteorolojik kosullar etkilidir. Bu nedenle,
tahmin yontemlerinden once ¢ig olusum olasiiginin hangi yorelerde ve hangi
topografik kosullar altinda yuksek oldugunu belirlemek gerekir. Bu makro dizeyde
yani Ulke ¢apinda uzaktan algilama, jeolojik incelemeler ve tarihsel verilerin analizi ile
yapilmaktadir. Ancak tek bir ydntem hi¢cbir zaman basarili olamamigtir. Mikro
dizeyde ise belli bir ¢i bolgesinin hangi kesimlerinde ¢ig olasihdinin daha fazla
olabilecegini tahmin etmek mumkundur.

UNESCO tarafindan “Dogal Afetleri Zararlarini Azaltma 10 Yili” IDNDR
Programi olarak belirlenmis olan 1990-2000 déneminde, Afet isleri Genel Mudirligi
Baskanlhginda toplanan ve ilgili resmi dairelerden ve Universite temsilcilerinden
olusan “Cig Alt Komisyonu”, yaptig! toplantilar sonunda degisik kamu kurumlarinda
konuyla ilgili kigileri bir araya getirmis ve yapilmasi gereken caligsmalar ortaya
konulmaya galisiimigtir. Afet isleri Genel Miidirligu tarafindan her yil diizenli olarak
yayinlanan Genelge ile ¢i§ riski bulunan illerde, ilgili devlet dairelerinin katilimiyla,
C1g Afet Gruplar olusturulmakta, bu gruplar en yakin meteoroloji istasyonlarindan
alinan meteorolojik veriler (mevcut kar derinligi, gtnlik yeni kar derinligi, sicaklik,
ruzgar hizi ve yonu) ve topografik yaplyi da dikkate alarak ikazlar yapmaktadirlar.

1994 yilindan bu yana calismalarini detaylandiran Afet isleri Genel Mudirliigu,
gerceklestirdigi ulusal ve uluslararasi proje calismalarina paralel olarak “Karar
vericilerin bilgilendiriimesi”, yerel halkin konu ile ilgili bilgilerinin arttiriimasi, ¢iga
maruz kalabilecek teknik ve arazi elemanlarinin bilgilendiriimesi amaclarina yonelik
olarak hazirladi§i kitap (Cig El Kitabi), brosir, makale, kitapcik ve sdzliklerle, 2001
yilindan bu yana faaliyette olan web sayfasi (www.ciggrubu.org), okullarda verdigi
afet dersleri, arama-kurtarma ekiplerine verdigi uygulamali egitimler ile ¢calismalarina
halen devam etmektedir.
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2.2.2.1 Cig Alanlarinin Haritalanmasi

C19 tehlikesinin boyutlarinin belirlenebilmesi icin ¢i1§ risk bdlgeleri haritalarinin
hazirlanmasi ve ¢i1§ tahmin merkezlerinin kurulmasi gerekir. Oncelikle gegmis yillara
ait ¢ arsiv kayitlarini incelenerek hazirlanan TUBITAK arastirma projesi
kapsaminda, 1/1.000.000 olgekli ¢ig bolgelerini belirleyen harita hazirlanmistir. Bu
haritaya yol ve yerlesim merkezlerinden uzak, ormansiz, c¢iplak yamag¢ egimi
%25’den fazla olan, ¢ok kar alan arazilerde dusen ciglar, insani etkilemedikleri igin
dahil edilmemistir. Bu ¢alisma deprem bdlgelerini gosteren haritaya benzer bir ¢i§
haritasi olusturulmasi amacina yonelik olarak faydal bir baglangi¢ olmustur. Ancak
iskan mUsaadesi verebilmek igin yeterli hassasiyette degildir.

Bir bolgede c¢ig tehlikesini degerlendirebilmek icin 1/25.000 dlgekli ¢ig
haritalarinin hazirlanmasina Afet isleri Genel Midurliigi tarafindan 1994 yilinda
uluslar arasi bir proje ile baslanmistir. Daha detayli olan 1/1000 ve 1/5000 o&lgekli
haritalar Ci§ Risk Haritalari olup, detay calisma gerektiren imar Planina esas olan
haritalardir ve yavas yavas yapilmaya baslanmigtir. 1/25.000 olcekli haritalar proje
pilot sahasi olan Trabzon, Rize ve Bayburt illeri genelinde baglanmigtir. Zaman iginde
imkanlar nispetinde tum ulkeye yayilmaya c¢alisiimaktadir.

Zaman icinde Afet Isleri Genel Mudirligi'nin ¢alismalari daha da
detaylandiriimig ve sadece temel olarak nivolojik ve meteorolojik olgumlere ve kar
profillerine  dayanan modelleme, tahmin, uyart ve Onlem yapilarinin
projelendiriimesinin yapilabilmesi faaliyetleri ylzeysel boyutta kalmistir.

Yukarida siralanan yapilmis c¢alismalardan da anlagilacagr Uzere bu
¢alismalarin koordine edilmesi ve gerekli finansman saglandiktan sonra yapilan
calismalarin guncellestiriimesi ve en onemlisi gergeklestirilen proje sonuglarinin
kamusal sorumluluk Ustlenen birimler tarafindan kullaniimasi ve toplum hizmetine
sunulmasi gerekmektedir.

2.2.3 Hortum ve su hortumu: Hortum (tornado), dinyanin her yerinde meydana
gelen insanlarin cani ve mali igin dnemli tehlikeler olusturan atmosfer olaylarindan
biridir. ABD'de yilda ortalama 700 hortum olusmakta ve 100 kisi 6lmektedir. Her ne
kadar Turkiye’de hortumlar ABD’'de godzlendigi kadar siddetli ve sik olmasa da
Ozellikle Canakkale’den Tokat’a kadar olan gliney ve orta Anadolu bdlgesinin hortum
gerceginden soyutlanmasi mumkun degildir.

2.2.4 Orman Yanginlari: Orman yanginlarinin ¢oguna bilerek veya bilmeyerek
insanlar neden olur; hava sartlari ise yanginlarda énemli bir ¢cevre ve tetik faktoridur.
Her yil yildinnmlarin sebep oldugu yanginlar Turkiye’'de yaklagik olarak 140 hektarlik
ormani tahrip etmektedir. Dunyada ise bir gunde ormanlara dusen yildirrm sayisi
500,000 olarak tahmin edilmektedir. Ayrica kuresel 1sinma ile birlikte Ulkemizin kurak
kesimlerinde yuksek sicakliklar nedeniyle orman yangini mevsimi suresi ve sayisinda
artislar olmasi beklenmektedir. Orman yanginlari ile mucadelede yangina erken
mudahale esastir. Bunun igin guvenilir ve uzun vadeli 6zel hava tahminleri buyuk
onem arzeder. Yangin sondirme ekiplerinin, 6zel meteorolojik indeksler ile
belirlenecek olan, yangin potansiyeli ve olasiliginin yuksek oldugu yerlere dnceden
gonderilmesi ve bazi dnlemlerin alinmasi yoluna gidilmelidir.
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2.2.5 Sicak Hava Dalgalari: Cok sicak ve nemli havalarda, havadaki yuksek nem
vucuttan terin buharlagmasini yavaslatir. Terin buharlagmasi canlilar i¢cin dogal bir
soguma mekanizmasidir. Sicak, nemli hava sadece bunaltici degil ayni zamanda
insan saghgi icin de tehlikelidir. Yuksek sicaklik ile nemin birlikte olugsmasi dlumlere
sebep olabilir.

Ozellikle kiyilarimiza yazin hakim olan nemli ve sicak havada, havanin bunalticiligi
ve dolayisi ile psikolojik rahatsizlik, astim, beyin kanamalari ve kalp krizleri basta
olmak Uzere Ozellikle c¢ocuk, yasl, hasta ve kilolu insanlarin bir ¢ok saglik
probleminde ciddi artiglar olmaktadir. Kiresel isinma ile birlikte Glkemizde sicak hava
dalgalari daha sik, daha uzun sureli ve siddetli olabilecektir.

insanlarin hissettikleri hava sicakliklarinin 40.6°C ve daha yliksek oldugu guinlerdeki
hava sartlari “Sicak Hava Dalgas!” olarak adlandirilir. Sicak hava dalgasinin en az
iki gun surecegi belirlendiginde de halka “Sicak Hava Dalgasi” ihbarlari yapilmasi
gerekir. Ozellikle yazin acik havada yapilan islerde calisanlar, yasli ve hastalarin
saghgini korumak igin Sicak Hava DalgasiI yasanmasa da bunaltici gun ve saatlerin
onceden belirlenmesi ve hava durumu programlari ile halka her gun duyurulmasi
gerekir.

2.2.6 Hava Kirliligi: Hava Kkirliligi, birinci derecede atmosfere salinan kirleticilerin
miktarina baglidir. Gunluk hayatta atmosfere salinan kirleticilerin miktari degismedidi
halde hava kirliliginde ginden gune degisiklikler oldugu gozlenir. Gergekte, hava kirliligi
problemlerinin tehlikeli boyutlara ulastigi glnlerde, genellikle atmosfere salinan
kirleticilerin sayisindaki bir artis degil, hava sartlarinin degismesi en blyuk roll oynar.

Kentsel hava kirliligi olgumu ve fosil kdkenli yakitlarin envanteri Hifsisiha Enstitusu,
Belediyeler ve Cevre ve Orman Bakanligi Cevre birimlerince yapilmalidir. Degisik
hava sartlarinda, kirleticilerin atmosferde nasil yayilacagini ve hava kirliliginin tehlikeli
boyutlara ulasip ulagsamayacagini, enversiyon seviyesi, karisma yukseklikleri, tabaka
kalinliklari, konverjans/diverjans sahalari analiz edilerek kirlilik, tehlikeli bir seviyeye
ulasmadan 6nce hava durumu programlari ile halkin bilgilendiriimesi mumkandur ve
gereklidir.

2.2.7 Asit Yagislan: YUksek emisyonlu bacalardan atmosfere yayilan kukurt ve azot
oksitler, asit yagmurlarina donuserek bitkilere, gollere, akarsulara, ormanlara,
hayvanlara, topraga, suya, binalara ve insanlara Oonemli zararlar vermektedir.
Ozellikle uzun bacalari ile atmosfere bol miktarda kiikirt dioksit salan termik santraller
ve dider sanayi tesisleri ¢ok ciddi asit yagigi problemine ve cevre kirliligine neden
olmaktadir. Asit yagislari, binlerce kilometre uzaklikta da etkili olarak uluslararasi
sorunlara yol agmaktadir.

2.2.8 Kimyasal ve Niikleer Serpinti: Sanayi tesislerinde ve nukleer santrallerdeki
olasi bir kazanin ve patlamanin atmosfere birakacagi kimyasal ve radyoaktif kirleticiler
ile ylklenen hava parselleri de rlzgarlar vasitasiyla ¢ok uzaklara tasinabilir. Her ne
kadar Turkiye'de hentz nukleer bir santral mevcut degilse de, eski dogu blogunun
kullandigi eski teknolojiye sahip Ulkelerin yer aldigi buyuk kirletici kaynagi olan orta
ve dogu Avrupa’nin rizgar-alti kisminda bulunan Turkiye i¢in bu tehlike her zaman
mevcuttur. Bu sekilde Chernobil kazasinda nukleer kirleticiler, Dodu Avrupa’dan
atmosfere salinan endustriyel duman ve tozlar ile birlikte, nikleer kazadan bir kag
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guin sonra Turkiye'ye ulasmisti. Bu nedenle, kimyasal ve nikleer serpintiler igin erken
uyarl meteorolojik olarak yapiimalidir.

2.2.9 Yidirnm: Tek bir yildinm, 100,000 amper kadar buyuklukte elektrik akimi
olusturabilir garptiginda insanlari ve hayvanlari elektrikle yiikleyebilirler. Ornegin,
ABD’de yilda en az 250 kisiye yildirnm carpmakta ve 100°Un Uzerinde can kaybi
olmaktadir. Birgok kurban tarlada galigirken, ata binerken, disarida oynarken, spor veya
cobanlik yaparken, daglarda gezerken ya da kuguk teknelerle denize agiimigken dolayli
veya dogrudan yildinm tarafindan ¢arpilmistir. Yildinnmlardan dolayi olan can ve mal
kayiplarini azaltabilmemiz i¢in insanlarimizin agik arazide, bina i¢cinde ve otomobilde
nasil davranmalari gerektigi ve vyildirmla ilgili uyarilarin,ilk yardim hakkindaki
bilgilerin, gerekli zamanlarda hava durumu programlari ile verilmesi gerekir.

2.2.10 Ulasim Aksakliklari: Ulagsimda ekonomi, dizen, mal ve can emniyetinin
saglanabilmesi, modern karayolu, demiryolu, denizyolu ve havaalanlarinin
planlanmasi ve bu yollardaki ulagimin her agamasi meteorolojik sartlarin géz énunde
bulundurulmasi ile muamkuindir. Otoyol ve buylk sehirlerdeki trafigi felce ugratan
saganaklar, agiri kar yagisi, yogun sis, buzlanma, kuvvetli rizgarlar gibi meteorolojik
olaylar ile etkili micadele, ancak problemin boyutlarinin bilinmesi ve bunlara kargi
hazirlikli olunmasi ile mumkundur. Bununla beraber havalimanlari yer segiminde
meteorolojik sartlar g6z dntne alinmadigdi gibi hi¢bir sehrimizin Kar Acil Durum Plani
yoktur.

Ucaklar inis ve kalkislari esnasinda meteorolojik olaylardan daha fazla etkilenirler.
Yogun sis, kar, buzlanma, riuzgar kaymasina bagli olarak bircok ucak kazasi
olusmakta ve sefer tehirleri olmakta, bu da blyuk can ve ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Bu nedenle havaalanlari igin yer ve pist dogrultularinin belirlenmesi igin
secilecek yerin klimatolojik analizinin yapilmasi gerekir.

2.2.11 Biiyiik Olgekli iklim Olaylar: Pasifik Okyanusu kiyilarinda gézlenen El Nifio
ve La Nifa olaylarl, dunyanin herhangi bir bodlgesinde meydana gelen iklim
olaylarinin diger bdlgeler Uzerinde de ne denli etkili olabileceginin en Onemli
kanitlarindan biridir. Turkiye gibi tropiklerin digindaki bir ¢cok ulke (ABD, Japonya) icin
de EIl Nifo yillarinin tahmini tarim alanlarinin planlanmasi, su kaynaklarinin yonetimi,
tahil, petrol ve dogdal gaz stoklarinin belirlenmesinde buyuk 6nem tasimaktadir.

2.2.12 Kuraklik ve Collesme: Kuraklik, cok yavas gelisen ve ¢ok kapsamli sosyo-
ekonomik zararlara neden olan en biyiik dogal afettir. iklimin su kaynaklarini ve
tarimi etkilemesinin bir yolu da kurakliktir. Normal iklim sartlarinda iklimin degisken
karakteri, yer yer ve zaman zaman kurakliklara neden olmakta ve bu da Turkiye
tarimini ve su kaynaklarini olumsuz gekilde etkilemektedir. 2030 yilinda bu yuzyilin
basindaki CO, miktarinin iki katina ¢ikmasi ve Turkiye dahil Gliney Avrupa’yi icine
alan bolgede sicakliklarin kisin 2 °C, yazin ise 2 ila 3 °C arasinda yukselmesi
beklenmektedir. Sicakliklarin artmasi ise kurak bdlgelerimizin ¢dllesmesine neden
olabilecektir. Kurakligin Ulkemizde artmasi ile gsehir ve udlke sinirlarimizi asan
nehirlerin kullanimi dahil bir gok uluslararasi, ulusal ve yerel su kaynaginin paylasimi
problemi ortaya gikabilecektir.

Kuraklik su kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle su talebinin karsilanamamasi
olarak ortaya ¢cikmaktadir. Su kaynaklari ile ilgili olarak, bu dengesizligin belirlenmesi,
takip edilmesi ve etkilerinin azaltilmasi ile ilgili alinacak tedbirler ve yapilacak
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planlamalar dogal olarak hidrolojik galismalarla saglanacaktir. Bu nedenle tagkinda
oldugu gibi kurakhkta hidrolojik karakterli dogal afetler grubuna da dahil edilmelidir.

Dinya Meteoroloji Teskilati, biinyesindeki iklim Komisyonu verilerine
dayanarak, Akdeniz ikliminde yer alan Turkiye'nin kuraklik gergedi ile kargi karsiya
olduguna dikkati c¢ekerek, yagislarin artmasinin kurakligi kisa surede ortadan
kaldirmayacagini belirtmigtir.

Kuraklik, en yalin haliyle dogadaki suyun yetersizligi, yagisin yeterli olmamasi
ve anormal kuru havanin uzun sure devam etmesi sonucu hidrolojik dengenin
bozulmasi ve bu cercevede su teminindeki azalma nedeniyle bitkilerin zarar
gOormesini doguran dogal bir afet, diger bir ifadeyle dogal bir kiran olarak
tanimlanmaktadir.

Kuraklik agagida belirtilen ¢ ayri sekilde kendisini hissettirmektedir:

e Meteorolojik Kuraklik:  Yagis miktarinin normal degerlerin veya uzun
periyotlu ortalama degerlerin altinda olmasidir.

¢ Hidrolojik Kuraklik: Havzalarimizda, yuzey ve yeralti suyu potansiyelinin canli
yasamin ihtiyacinin kargilanmasinda yetersiz kalacak normal degerlerinin
altinda olmasi durumudur.

o Tarimsal Kuraklik: Topraktaki nemin bitki su ihtiyacini kargilayamamasidir.

Birgok gelismekte olan Ulkelerde, su kithgi hem ziraat hem de sanayi sektorleri
icin giderek artan bir sekilde sinirlayici bir faktor olmakla birlikte; Ulkeler arasinda
olabilecek sorunlarin basinda gelen énemli bir potansiyel ve sehir sanayi sektoru ile
tasra ziraat sektorl arasindaki artan yarisin da kaynagidir.

Ulkemizin yari kurak iklim kusaginda olmasi nedeniyle yil bazinda ve uzun
periyotlarda su yetersizligi ile karsilasmamiz dogal olarak beklenmektedir.

Su potansiyelimizin sabit kalmasina ragmen, nufusumuzdaki artig, sanayilesme
ve yasam standardindaki gelisme ve projeli sulama sahalarindaki artis nedeniyle
suya olan talep surekli artmaktadir. Yagisgl periyotlarda akisa gegen suyun yeterli
Olclide depolanarak kurak periyotlarda kullaniimasini temin edecek tesislerin insa
edilmesinde hedeflenen seviyeye ulagilamamasi nenediyle, son yillarda yagislarda
gorulen vyetersizlige benzer dogal olaylar meydana geldiginde, su ihtiyacinin
temininde sorunlarla karsilasiimaktadir.

Su sektérindeki yatirnmlarimizin gergeklestirilerek bu alandaki potansiyelimiz
planlanan duzeye getirildiginde Ulkemizin meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik
kurakliklardan etkilenmesi asgari dizeye indirilmis olacaktir.

Yari kurak iklim kusaginda bulunan Ulkemizde yaz aylar yok denecek seviyede
yadis almaktadir. Bunun tek istisnasi Karadeniz bdlgesidir. Kuraklik tehdidi, yagisli
mevsimlerimizdeki yagislarin azhidindan kaynaklanmaktadir. Kisa sureli meteorolojik-
sinoptik galismalar ve analizler yagis azligini dogrulamaktadir. Ancak, bir veya iki ay
sonra yagislarin hangi Olgude olacagini onceden kestirme olanagi yoktur. Bu
nedenle, orta ve uzun vadedeki sorunlar da g6z 6nunde, bulundurularak kisa vadede
“‘su kithgr” ve ‘kuraklik krani” na karsl asagidaki 6nlemlerin alinmasinda yarar
goOrulmektedir.
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e Hidrolojik kuraklikin varhgi ve devam ettigi tum vatandaglarca kabul
edilmelidir.

e Her kurulug, kurum ve kisi suyu azami Olglde tasarruflu kullanmali, ¢ok
gerekli olmayan su kullanimlarindan 6numuzdeki periyotta vazgecilmelidir.

e Ciftciler daha az su tlketimi olan UGrUnleri yetistirmeye yonlendirilmelidir.

e DSi Genel Mudirligiinin bilgisi disinda kontrolsuz yer alti suyu ¢ekimleri
onlenmelidir.

e Kuraklik izleme ve mucadele merkezi olusturulmahdir.

e DSinin koordinatérligiinde DMIi, EIE ve KHGM arasinda esgiidim
saglanarak gerekli calismalar yapiimahdir.

e Ulkemizde, uzun periyotlarda karsilasiimasi dogal olan bugiinkii sartlar
benzeri mevcut kurakligin, kuresel isinma ve/veya iklim degisikligine
baglanmasinin ¢ok erken olacaginin bilinmesinde yarar gorulmektedir.

e Konunun ekonomik yonu de goz 6nunde bulundurularak imkanlar 6lgusunde
atik sularin bir kismi aritilarak yeniden kullaniimalidir.

e Su kaynaklarimizin gelistiriimesi ve kontroll ¢alismalarinda gérev alan kamu
kuruluglarinin personel, 6denek ve butge sorunlari iyilestirilmelidir.

e Meteoroloji ve hidroloji egitimleri desteklenmeli, stokastik hidroloji,
modelleme egitimlerine gerekli 5nem verilmelidir.

Kuraklik gibi en kapsamli sosyo-ekonomik zararlara neden olan, ¢ok sinsi bir
sekilde gelisen insanligin ylzlestigi en buyuk dogal afet, Ulkemiz mevzuatinda
gerektigi sekilde yer almamaktadir. Kurakhdin etkisi en fazla, suya talebin en ylksek
oldugu zamanlar hissedilir, ama o zaman herhangi bir dnlem almak igin artik ¢gok
gectir.  Bu nedenle 6rnegin, ABD’nin Dogu Eyaletlerinde kurakhk acil durum ve
mucadele planlari Ocak ayindan itibaren yururlige konulabilmektedir. Turkiye'de ise
kuraklikla micadele igin ne bir kurumumuz gérevlidir, ne de afet mevzuatimizda yeri
vardir. Boylece, Turkiye'nin kdy, kasaba, sehir ve ulke bazinda su talep ve arzlari
zamaninda dengelenememekte ve suyun tasarruflu kullaniimasina yonelik kararlar
ge¢ kalinmadan alinip yurarlige konulamamaktadir. Diger bir deyisle kuraklk, bugun
Turkiye'de geliserek blyilimektedir. icme ve sulama suyu, siniri asan sular, ekolojik
gogler, ¢ollesme, yok olan yaban hayati, meralar, tarim alanlari ve tarimsal uretim,
azalan hidroelektrik Uretimi gibi buyuk problemler ile kargi karsiya olan Glkemizde de
kuraklik, afet mevzuatina dahil edilmeli ve ulusal g¢ikarlarimiza hizmet edecek, su,
hava ve afet politikalari hep birlikte ele alinarak kuraklikla micadele planlari acilen
geligtirilip uygulamaya konulmalidir.

Tarkiye nufusunun % 35’i tarimla ugrasmaktadir ve ulkemiz tarimsal Gretimi
blylk olgide hava sartlarina baghdir. Gelismis Ulkelerdeki gibi artik Ulkemizde de
“Tarimsal Amagli hava durumu raporlari ve arastirmalar” ile ¢iftgilere intiya¢ duyduklari
¢ok 6nemli ve dzel bilgiler verilmeli ve onlara énlem alabilmek icin yol gosterilmelidir.
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2.213 Don : Hava sicakhiginin kritik degerin altina dusmesi bitkilerin gelisimini
engelledigi icin 6zellikle meyve ve sebze yetistiriciliginde bir gok zararlara neden olur.
Ulkemizde don olayi, daha ¢ok Akdeniz ve Ege Bolgesinde Mart, ic Anadolu ve
Trakya’da Nisan, Dogu Anadolu Bdlgesi’nde Haziran ayina kadar gorulebilmektedir.
Don gerekli 6nlemler alinmadiginda dretimin dismesine neden olarak ulkemizin
ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Don tahmini ve uyarilari 6zellikle hem
tarim hem de ulasim sektdrleri igin Gnemlidir.

2.2.14 Stratosferik Ozon Azalmasi: Yaklasik otuz yil 6nce Antartika kitasinda
yapilan olgumlerle ortaya gikan stratosferik ozonun azalmasi gunumuzde Arktik ve
orta enlemler Uzerindeki yasami da son derece yakindan ilgilendiren énemli bir
sorundur. Stratosferik ozonun azalmasi sonucu yer yuzeyine ulagan UV radyasyonun
artisini 6nlemek Uzere ozonun bozumuna neden olan maddelerin Uretimi ve
kullaniminda kuresel anlamda kisittamaya gidilmis, bu konuda ciddi Onlemler
alinmistir. Rio da yapilan Dunya Konferansi sonucunda kabul edilen Gundem 21,
ozon tabakasinin korunmasi, iklim degisimi ve ¢ollesme, enerji Uretimi, sehir cevresi
ve atmosferin korunmasina yonelik ¢alismalari hedef almis ve bunlari uluslararasi
anlagsmalarla korumayi hedeflemistir.

Stratosferik seviyedeki ozonun azalmasinin kloroflorokarbonlar (CFC’ler) ve
halonlar gibi klorin ve bromin igeren insan kaynakli gazlar neden olmaktadir. Son bir
kac on vyl icerisinde bu gazlarin atmosferdeki konsantrasyonlarinin arttig
g6zlenmistir. CFC’ler ve halonlar stratosfere tasindiklarinda uv-radyasyonla
parcalanir, klorin ve bromin atomlari agiga c¢ikar. Bu gazlar da ozonun yikimina
neden olur. Atmosferde surekli olarak artan klorin ve bromin igceren kimyasallar son
bir ka¢ on yil iginde gdzlenen ozon azalmasinin temel nedenidir ve 1988 yilinda ozon
seyrelmesi maksimum seviyeye ulasmistir. Uluslar arasi anlagsmalarla getirilen
kisitlamalar sonucunda ozon azalmasi kontrol edilmeye caligiimaktadir.

iklim degisimi atmosfer kimyasini degistirdiginden ozon konsantrasyonu direk
olarak iklim degisimi ile iligkilidir. Gelen gunes radyasyonu veya dlnya yuzeyinden
yayinlanan uzun dalga radyasyonu ozon tarafindan emildidi icin stratosfer isinir.
Yuzeyden daha az enerji gelmesi halinde dodal olarak stratosfer sogur. Bununla
birlikte ozonun azalmasi gelen enerjilerde bir degisim s6z konusu olmasa dahi daha
az emilmeye neden oldugundan stratosferin sogumasini saglar ve daha fazla ozon
yikimini destekler. Dolayisiyla artan sera etkisi alt stratosfer seviyelerinde ozonun
azalmasina, troposferde ise ozon artisina neden olacaktir. Ayrica troposferdeki
degisimler troposferden stratosfere hareket eden buyUk Olgekli hava paternlerini
etkiler. Paternlerin zayiflamasi stratosferik rizgar alanlarini zayiflatir ve tropiklerde
olusan ozonun yukari enlemlere tasinimini yavaslatir. Bu slre¢ pozitif bir geri
besleme yaratarak amosfer sirklilasyonunun degisimine neden olur. Artan sera etkisi
ozon tabakasindaki geriye donusi geciktirir. Ote yanda ise ozon tabakas: stratosferin
rizgar sirkulasyonunu etkiler. Stratosferik ozonun azalmasi ve buna bagli olarak
sicaklik dagiliminin degisimi polar jet akimlarinin ve kis-ilkbahar polar vorteksinin
guclenmesine neden olarak yaz sirkulasyonuna gecisi geciktirir. Boylece kutup
bdlgelerindeki ozon azalmasinin yazin da devam etmesine neden olur. Bu nedenle
iklim degisimi calismalarinda stratosferin kompozisyonunun, kimyasinin ve
dinamiginin anlasiimasi ¢ok 6nemlidir. Ozellikle gelecede yonelik yapilacak iklim
ongorulerinde ozon tabakasindaki degisimler de irdelenmelidir.

Orta enlemlerdeki ozon konsantrasyonu 1979’dan bu yana azalma yonundedir.
Orta enlemlerdeki ozon tabakasinin polar vorteksin kimyasal kompozisyonundaki
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calkantilardan nasil etkilendigi, 1980 ve 1990 lardaki degisimlerin kismen atmosfer
dinamigindeki dogal degigkenlikten mi meydana geldigi sorulari gundemdedir. Bu
nedenle orta enlemlerde hem yersel, hem uzaysal ozon gdzlemleri ve modelleme
calismalari Gnem kazanmaktadir.

2.2.15 Deniz Meteorolojisi: Denizlerdeki hava ve deniz kosullari, dogrudan ve
dolayli olarak birgok sektorle baglantihdir. Balikgilik, deniz tasimaciligi ve ulasimi,
deniz turizmi, yatcihk basta olmak Uzere, ulusal savunma planlamalari ve deniz
tatbikatlari, kiyr erozyonu kontroll, 6zel kiyr ve deniz alanlarinin korunmasi, liman
planlanmasi, ingaati ve isletiimesi, gibi konularda deniz meteorolojisi bilgileri ¢ok
blyuk 6nem tasir.

Karalar Uzerinde, meteorolojik gézlemler tim yurdumuzda yapilmasina ragmen,
denizlerimiz Gzerindeki atmosfer ve deniz gozlemleri buyuk bosluk olusturmaktadir.
Denizlerdeki rizgar hizi ve yonu ile hamlesi, yer basinci ve basing tandansi, hava
sicakligl, deniz yuzeyi sicakhgi ile dalga yuksekligi ve dalga periyodu bilgilerinin
bilinmesi yukarida s6zU edilen sektorlere dogrudan katkida bulunacadi gibi,
kullaniimakta olan modeller i¢in de bir bilgi girisi olanagi saglayacaktir.

Bu amaca yonelik olarak yurdumuz denizlerine atilacak meteorolojik gozlem
amagh samandiralarla olusturulacak bilgi agi, ilerde denizlerimizde olabilecek
meteorolojik karakterli afetlerin zararlarinin daha aza indirgenmesinde 6nemli rol
oynayacaktir. Ayni zamanda Sayisal hava tahmin modelleri yardimiyla , deniz dalga
tahmin modellerinin gerceklestiriimesi denizcilerimiz agisindan son derece onemlidir.

2.2.16 Olagandigi Hava Olaylarinin Tahmini: Dunyamizda yUzyillardir meteorolojik
karakterli dogal afetler sonucunda ¢ok blyuk miktarda can ve mal kayiplari meydana
gelmigtir. Bu sUre¢ gunimuzun gelismis teknoloji ve bilgi ¢cagina ragmen maalesef
halen devam etmektedir.

Herhangi bir kuvvetli meteorolojik olayin (Maksimum Sicaklik, Minimum
Sicakhk, Ruzgar, Yagis, vs.), yasanacagi yerin ¢ok yuksek c¢ozunurlukle temsil
edilmesi, olusma zamaninin, ne kadar siddette olacaginin en az 2-3 gun 6nceden
tahmin edilmesi ve gerekli uyarilarin uygun zamanda yapilmasiyla muhtemel can ve
mal kayiplarinin dnlenmesi saglanacaktir.

2.2.17 Tarimsal Meteoroloji: Canlilarin yasamindaki en dnemli parametrelerden
birisi hi¢ sUphesiz iklim kosullari gelmektedir. Turkiye'de tarim sektorinde c¢alisan
ciftcilerin daha bilingli, daha verimli ve katma dederi ylksek tarimsal Urlnlere
yonelmesi igin Agroekolojik zonlarin belirlenmesine yonelik olarak Agroklimatolojik
zonlarin belirlenmesi gerekir. Buna bagl olarak tarimsal politikalarin 6nceden
belirlenmesi, urtn cgesitliligi ve Grun verimliliginin gelistirerek Ulke refahini artirmaya
yonelik ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

2.2.18 Dolu: Cumulonimbus gibi konvektif bulutlardan yere disen, farkh sekil ve
blyUklige sahip, topa benzer veya duzensiz pargalar halindeki sert buz seklindeki
yagis turu. BuyuklUkleri ve hizli dugusleri nedeniyle insan, hayvan ve bitkiler igin
tehlike yaratabilirler. Ayni tehlike ucaklar iginde s6z konusudur. Dolu kis yagisi degil
yaz yagisidir.
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Adyabatik surecin bir asamasi. Teorik olarak bulut icinde ylkselen havanin 0 °
C seviyesi yukseltisine ulagmasi ve sivi su igeriginin donmaya baglama asamasidir.

Donma seviyesinde sicakhgin sabit kaldigi, hava parselinin icerdigi suyun
tamaminin buz haline gelene kadar bulut igcinde yukseldigi varsayilir. Teorik olarak
dusundlen bu asiri soguma olgusunu gergekte gormek olanaksizdir.

Dolu tahminlerinin yapilmasinda, ravinsonde go6zlemleri, meteorolojik radar
g6zlemleri ve uydu gdézlemleri kullanilarak gerekli analizler yapilabilir. Bunlarla birlikte
sayisal model uygulamalari ve analizleri dolu riski olan alanlarin belirlenmesinde son
derece o6nemlidir. Genellikle orajla beraber olusan dolu yadisi slresince orta
kuvvette firtina gozlenebilir. Tarimsal alanlar igin son derece tehlikeli olan bu
meteorolojik olayin tahminlerinin yapilmasi ve muhtemel ekonomik kayiplarin
onlenmesi gerekir.

2.2.19 Saglik Meteorolojisi (Biyometeorloji): Biyometeoroloji atmosferik sureclerle
yasayan organizmalar (bitkiler, hayvanlar ve insanlar) arasindaki etkilesimi inceler.
1940' lardan itibaren biyometeorolojinin galisma alanlarindan biri olan insan biyo -
meteorolojisi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma baglatiimigtir.

insan biyometeorolojisi, hava kalitesini dikkate alarak insanlarin kaliteli yagami
icin saglk ve atmosfer arasindaki sebep - sonug iligkisini analiz eder. Hava kalitesinin
yani sira soguk, sicak etkisi, ekstrem hava olaylarinin da insan sagligi ve yasam
kalitesine etkileri arastiriimaktadir. insan biyometeorolojisi ile ilgili calismalarda bugiin
gelinen nokta insan - gevre iligkisi gergevesinde termal konfor indisleri ve 1s1 dengesi
modelleri olusturulmasidir.

2.2.20 Erozyon Turkiye'ye yagis birakan hava sistemlerinin onemli bir bolumda,
kuzeyli ve batih akiglarla gelmektedir. Bu yagish hava sistemlerinin sadece %4’0
Turkiye Uzerinde olusan veya gelis yonu belirlenemeyen sistemlerle iligkilidir. Bu
kosullara bagl olarak yil icinde toplam en ylksek yagis miktari degerleri, Karadeniz
kiyl seridinde gbézlenmektedir, (Ozer ve grubu, 1998). Turkiye, yeryiizeyinde toprak
erozyonunun en aktif olarak goézlendigi Ulkeler arasinda yer almaktadir.
Topraklarimizin %79'u degisik siddette su ve rlzgar erozyonunun etkisi altindadir.
Elektrik isleri Etit idaresi'nin yapti§i hesaplar, tlkemizde toprak kalinhginin iki yilda
yaklagik 1mm asindigini géstermektedir, (Siimer, 1995). Ulkemizde birim alandan
tasinan toprak miktari, Kuzey Amerika’dan 6 kat, Avrupa’dan 17 kat, Afrika’dan ise 22
kat fazladir. Suregelen erozyon olayl sonucunda, binlerce yilda olusan topraklar,
akarsularla deniz veya gollere tasinmakta, verimli Ust topraklarin kaybolmasi ile,
bitkilerin beslenmesinde Oonemli rol oynayan mineraller azalmakta, bitki oOrtusu
tamamen ortadan kalkinca, kuraklik ve ¢ollesme baslamaktadir. Erozyon ayrica en
onemli gevre problemlerinden bir digerine, su ve toprak kirliligine neden olmakta, kimi
Ulkeler, toprak yikama fabrikalari ile, bu ¢evre sorununa ¢6zUm getirmeye
calismaktadirlar. Erozyon olaylarinin hizlanmasi sonucunda, meydana gelen sellerin
frekansi ve siddeti artmaktadir.

2.3 Meteorolojik Karakterli Dogal Afetlerin Zararlarinin Azaltilmasi
Meteorolojik karakterli afetlerin zararlarini azaltmak igcin c¢aglar boyu cesitli

yontemler gelistirilip uygulanmistir.  Ornegin, Romalilardan beri insanlar seller ile
mucadele etmek icin barajlar ve su bentleri insa etme yoluna gitmigtir.  1950’li
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yillardan sonra ise selden korunma kavrami buyuk olgtide degismistir. BUyuk-kuguk
her dere ve nehir icin bir baraj yapilamayacagi (sehir ve kiyi selleri) gibi, artik sellerin
sadece nehirler ve dereler ile iliskili olmadigi da gérulmustur.

Meteorolojik karakterli dogal afetleri deprem gibi diger dogal afetlerden ayiran
en 6nemli dzellik, meteorolojik afetlerin “Onceden Tahmin Edilerek Erken Uyarilarinin
Yapilabilmesi"dir. Bu 06zellikten de yararlanarak, gelismis ulkelerin afet ydnetim
programlarinin bir pargasi olan meteorolojik tahmin ve erken uyari, planlama ve
egitim ile can kayiplarinda énemli azalmalar ve ekonomik zararlarda da &6nemli
dususler saglamistir.

Bu nedenle, gelismis Ulkelerde dogru arazi kullanim politikalari, hidro-
meteorolojik gézlem aglari, meteoroloji radari, otomatik akim ve yagis istasyonlari ve
hidro-meteorolojik modeller ile dogru ve erken nehir/gol/deniz su seviye tahminleri ve
uyarilari ile can ve mal kayiplari en aza indirgenmigtir.

Bu nedenle Ulkemizde de meteorolojik karakterli sel, tagkin, ¢ig dismesi dolu ve
firtina gibi dogal afetlerin zararlarini azaltmak ve gerekli tedbirleri alabilmek igin bu tar
afetlere yonelik tahminlerin yapilmasi ve erken uyari sistemlerinin geligtiriimesi
gerekmektedir. Ulkemizde, érnedin havza dlgeginde topragin nem durumunu, kar
ortusuna, firtinanin etkili olma sdresini, yagmis ve yagacak olan yagisin miktarlarini
vb. belirleyip tahmin eden ve nehirdeki akigi ve yukselmeleri sayisal modeller ile bir
batln iginde surekli olarak takip edip sel ihbarlarini yapacak teknik kurumlarimizin
kapasitesi gelistiriimeli ve gerekli bilimsel ¢alismalar yapiimalidir.

Erken uyari ve tahmin sistemlerinin en énemli ve temel bileseni atmosferin
g6zlenmesi ve meteorolojik, nivolojik parametrelerin dlgulmesi ve kar profillerinin
cikariimasidir. Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidirliigii, meteorolojik sistemlerin
modernizasyonu ¢aligsmalarini baslatmig, meteorolojik bilgi talep eden batin
kullanicillara en iyi hizmeti verebilmek, daha guvenilir bilgileri surekli olarak
saglayabilmek ve modern teknoloji Urinu sistemleri Ulkemize kazandirabilmek igin
onemli yatirnm projeleri hazirlayarak bunlari hizli bir sekilde uygulamaya koymustur.
Kurum kendi bltge imkanlari ile radar, otomatik meteoroloji gdézlem sistemleri, uydu
yer alici sistemleri ve radyosonde sistemleri yatirimlarini yapmaya baslamigtir. Ayrica
meteorolojik istasyonlarin  nivolojik dlgimleri yapabilecek, kar profillerinin
cikarabilecek yapiya kavusturulmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma igin yurt igi kaynaklar
ve yetismis elemanlar kullanilabilir.

21 Mayis 1998’de Bati Karadeniz Bolgemizde meydana gelen sel ve tagkin
afetinden sonra, bu afetin zararlarinin gideriimesi ve benzeri afetlere karsi erken
uyari sistemlerinin gelistiriimesi amaciyla hukimetimiz tarafindan bir proje bagslatiimis
ve projenin finansmani igin Dlnya Bankasi ile bir kredi anlagsmasi imzalanmistir.

Kisa adi TEFER olan, Turkiye Sel ve Deprem Acil Yardim Projesi (Turkey
Emergency Flood and Earthquake Recovery Project) kapsaminda, Devlet
Meteoroloji isleri Genel Midiirliigii, Devlet Su isleri Genel Midirligii ortak calismasi
sonucu, Sinop-Antalya hattinin batisina, 3 adet Doppler Meteoroloji radari, 206 adet
Otomatik Meteoroloji Gézlem istasyonu ve 224 adet uydu tabanli haberlesme
terminali kurulmus ve modern bir gézlem agi olusturulmustur. Ayni proje kapsaminda
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yuksek kapasiteli bilgisayarlar alinarak sayisal hava tahmin modellerinin
kullaniimasina yonelik olarak isletime alinmigtir.

Ulkenin tamamini kapsayacak bir gbzlem agi ve erken uyari sisteminin
kurulmasi son derece 6nemli ve gereklidir. Bu nedenle, TEFER Projesinin diginda
kalan dogu bolgelerimize de meteoroloji radarlari, otomatik meteoroloji goézlem
istasyonlari ve uydu tabanl haberlesme sistemlerinin tesis edilerek, mevcut gézlem
aginin genisletiimesi ve tamamlanmasi igin bir proje gelistiriimeli ve finans kaynagi
saglanmalidir.

2.4 Sayisal Hava Tahmin Modelleri

Gunumuz modern meteorolojisinde hava kutlelerinin hareketlerini dinamik
denklemlerin ¢6zUmu ile takip eden sayisal hava tahmin modelleri kullaniimaktadir.
Bu tur modeller yardimiyla tlkemizde sik gorilen meteorolojik kaynakli dogal afetlerin
onceden tespit edilerek yer zaman ve miktari belirlenebilmektedir. Sayisal hava
tahmin modelleri birgok bilimsel disiplini bir arada bulundurmaktadir.  Ozellikle
ulkemiz cografyasina uygun daha ylksek ¢ozunurlikte sayisal hava tahmin
modellerinin kurulabilmesi igin kamu kurumlari Gniversiteler ve uluslar arasi isbirligi ile
c¢alismalar yapilmalidir.

2.5 Hava Tahmin Modelleri Veri Uygulamalari

Sayisal hava tahmin modellerinden elde edilen drlnlerin goézlem
sebekelerinden elde edilen veriler ile dogrulanmasi hava tahminlerinin tutarhihgini
artirmak agisindan son derece 6nemlidir. Bunun kadar onemli bir konu da su anda
tum meteoroloji ofislerinde de buylk yatirimlarla gerceklestirimeye calisilan gézlem
verilerinin sayisal hava tahmin modellerinde kullaniimasidir. Boylelikle hem gozlem
sebekesinin modernizasyonu saglanacak hem de buradan elde edilen veriler ile
sayisal hava tahmin modellerinin ihtiyagc duydugu baglangi¢ verileri guglendirilerek
daha dogru tahmin yapilmasi mumkun olacaktir. Ozellikle kisa vadeli hava
tahminlerinde bu calisma oldukga etkili sonu¢ verecektir. Bu baglamda etkili hava
tahmini ve gerekli uyarilar yapilarak can ve mal kaybini asgariye indirmek mumkun
olabilecektir.

3.HIDROLOJIK OLGULAR
3.1 Giris

Hidroloji, yerklresinde  suyun c¢evrimini, dagilimini, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini, ¢cevreyle ve canlilarla karsilikli iligkilerini inceleyen temel ve uygulamali
bir bilim dalidir. Su kaynaklarinin gelistiriimesi ¢alismalari amaciyla yapilan tum
muhendislik ¢alismalarinda Hidroloji 6nemli bir rol oynar. Suyun cgesitli maksatlarla
kullaniimasi, su miktarinin ve kalitesinin kontrolu igin yapilan g¢alismalarin planlama,
tasarim, ingaat ve isletme agsamalarinda suyun miktari ile bilgilerin saglanmasi
hidrolojik calismalar ile mimkindir. Kamu ve 0zel nitelikli cesitli teskilatlarca
yurutilen g¢aligmalarla Su Kaynaklarinin daha iyi bir sekilde planlanmasi ve su
yapilarinin projelendiriimesi ile basta insan can glvenligi olmak Uzere, suyun enerji,
tarim, evsel ve sanayi gibi maksatlarla toplum yarar i¢cin daha verimli olarak
kullanilmasi saglanmaktadir. Meteorolojik ve Hidrolojik ¢alismalarin birlikte
yurutulmesi ile hidro-meteorolojik nedenlere bagh afetlerin etkilerinin en aza
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indirilmesi mumkun olabilecedi gibi, su kaynaklarinin gelistiriimesi ve planlanmasi
faaliyetlerinde iklim degisiminin mevcut ve olasi etkileri g6z Onunde
bulundurulabilecektir.

3.2 Hidrolojik Karakterli Dogal Afetler
3.2.1 Tagkin

Hidrolojide tagkin genelde akarsuyun tabii yatagindan c¢ikip tagkin yataginda
akmasi olarak tanimlanmaktadir. Dunyanin birgok bolgesinde asiri yoresel
yagislardan veya toplu kar erimelerinden sonra olusan akarsu taskinlari Dogal
Afetlerin en yaygin ornegidir. Ayrica dunyanin birgok kesimlerinde; siddetli firtinalarin
sahil bolgelerinde olusturdugu dalga hareketlerinden kaynaklanan kiyi taskinlari,
gollerdeki seviye degisiklikleri ve dalga etkilerinden kaynaklanan gol taskinlari, buzul
hareketlerinden kaynaklanan buz tagkinlari yaganmaktadir.

Buna goére, taskinlarla vyapilacak c¢alismalarda asagidaki konularda
yogunlagsmak 6nem kazanmaktadir:

e Tagkinlarin degerlendiriimesi;

e Tagkin piklerinin ve hacminin guvenilir tahmini, taskindan korunmak igin
gerekli 6nlemlerin alinmasi ve 6zellikle ilkbahar mevsiminde olusan ylksek
degerlerin 6ngorusda,

e dogal afet zararlarinin azaltiimasi yonundeki Onerilerin karar vericilere
sunulmasi,

o Kduresel iklim degisiminin su kaynaklarimiz ve dolayisiyla hidrolik enerji
kaynaklarimiz Gzerindeki olasi etkilerinin belirlenmesidir.

Barajlarin igletilmesi ve tagkin kontrol ¢calismalari, rezervuarlarda yagmur ve kar
erimesinden dolay! gelecek olan akimlarin tahminine ve onceden hesaplanmasina
baghdir. On tahminlerin gercek zamanda yapilmasi ve optimum igletme ¢alismalari
icin, bir takim meteorolojik parametrelerin (yagis, sicakhk vb. ve bunlarin alansal
dagilimi (sicaklik vb.) ve kar ortusunun (derinlik, alan ve kar-su esdegeri) bir model
ile onceden belirlenmesi ve bulunan tahmini degerlerin bir ara yuz yazilimi ile
hidrolojik modellerin 6n goérdugu parametreler ile birlegtiriimesi gerekir. Bu sekilde,
havzanin yagistan gelecek olan pik debilere ait tagkin hidrograflarinin belirlenmesi ve
baraj rezervuarina Otelenmesi gergeklestirilir. Bodylece barajlarin tagkindan
korunmasi, mevcut ve beklenen su miktarlari tahmin edilmesi yoluyla barajin
isletiimesi gerceklestirilerek hidrolik enerjinin en uygun sekilde Uretilmesi ve
depolama vyapilarindan azami 0Olgude yararlaniimasi saglanir. Turkiye'de su
potansiyelinin ancak % 35 'inin kullanilabildigi g6z 6nunde bulunduruldugunda,
mevcut depolama yapilarinin en verimli faydalar saglayacak sekilde kullaniimasinin
onemi daha iyi anlagiimaktadir.

Bu alanda gelismis Ulkelerde kamu ve Ozel nitelikli gesitli teskilatlarca su
kaynaklarinin daha iyi bir sekilde planlanmasi ve su yapilarinin projelendiriimesi ile
suyun enerji, tarim, evsel ve sanayi gibi amaglarla insan yarari i¢in daha verimli
olarak kullanilmasi saglanmaktadir.
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3.211 Tuarkiye’deki Taskinlarin Genel Durumu, Nedenleri, Yonetimi ve
yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi

Tagkin afetlerinin yalnizca meteorolojik olusumlara bagli olarak ifade
edilmesinin mumkun olmadigi ulkemizde yasanan taskin afetleri ile ilgili olarak su
tespitler yapiimaktadir: “Ozellikle Tirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir
bicimde devam ettigi sartlarda, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde
getirdigi kentlesme aktivitesi, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan
faaliyetinin ¢esitliligini ve yogunlulugunu da buyuk olgude arttirmaktadir. Bu durum
ise havza butinindeki hidrolojik dengeyi bozmakta ve sonugta can ve mal kaybina
yol acan taskin afetleri yaganmaktadir. Akarsu havzalari iginde blyuyen yerlesimler,
acllan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile arazi yapisi degismekte, elverigsiz tarim
yontemleri ile topraklar daha yogun bir sekilde kullanilmakta, ormanlar ve meralar
tahrip edilmekte, tim bu kosullarda tagkin afetleri giderek daha blyuk ve sik olarak
gorulmektedir. Bir ¢ok durumda, daha Onceden tagkin koruma Onlemi gerekli
olmayan alanlarda bile 6nlem alinmasi zorunlu hale gelmektedir.

Dunyanin bir ¢ok bdlgesinde asiri yoresel yagislardan veya toplu kar
erimelerinden sonra yasanan akarsu taskinlari sel olayinin en yaygin ornegidir.
Arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vermek suretiyle,
etki bolgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak olctide bir akis
blyUkligu olusturmasi olayi, seklinde ifade edilen sel, yasandigi bolgenin iklim
kosullarina, jeoteknik ve topografik niteliklerine bagli olarak gelisen bir dogal
olusumdur. Sel tanimini, deniz sahillerine mucavir bolgelerdeki dalga hareketlerinden
kaynaklanan kiyi tagkinlari, gollerdeki seviye degisiklikleri ile dalga etkilerinden
kaynaklanan gol taskinlari ve buzul erime ve pargalanmalarindan kaynaklanan buz
hareketi taskinlari ile genisletmek muamkindir. Ancak sel problemi veya afeti
tamamen insan aktivitelerinin bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Sel riski
bulunan sahalarda onceden tedbir alinmaksizin suregelen kontrolsiz kentlesme
faaliyetleri dunyanin her kosesinde sel afetinin en 6nemli nedenidir. Kontrollu
sehirlerde ise daha az sayida ve daha az zarar verici seller meydana gelmektedir.

Ulkemizde sel ya da bir diger ifade ile taskin afetleri, depremlerden sonra en
blyuk ekonomik kayiplara neden olan dogal afettir. Mevcut envanter verileri itibari
ile, taskinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil igin ortalama 100 Milyon
ABD dolarina ulagsmaktadir. Buna karsin tagkinlarin kontroli ve zararlarinin
azaltilmasina yonelik olarak genelde yapisal dnlemler baglaminda surdurilen projel
faaliyetler icin ayrilan yatirrm miktari ise yilda ortalama 30 Milyon ABD dolari
civarindadir.  Ekonomik  kayiplarin  sektérel bazda dagihmi  Sekil-1’de
gOsterilmektedir.
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taginabilir mal ve ulasimda meydana
araclarda olugan gelen bozukluklarin

o zararlar neden oldugu
diger kayiplar %7 zararlar
%15 %1

binalarda ve
altyapida olusan
toplam tarimsal ve zirarlar
hayvansal zararlar %32
%45

Sekil 1. Taskin zararlarinin sektorel siniflandirilmasi (IDNDR 1996).

Tlrkiye’de meydana gelen tasgkinlarin genel olarak nedenlerini asagidaki kosullara
baglh olarak ifade etmek mumkundur;

o Dogal meteorolojik kosullar: Dogal meteorolojik kosullara midahale mimkuin
olmadigindan, bu konuda herhangi bir dnlem alinmasi da s6z konusu degildir. Ancak,
taskina neden olabilecek kosullarin, ginimizde mevcut gelismis atmosfer tahmin
modelleri ve hidrolojik bazli ydontemlerle tahmini yapilabilir ve tagkin riski irdelenebilir.
o Jeomorfolojik kosullar: Bu kosullar akarsu havzalarinin dogal 6zelliklerine
iliskin olup, bu konuda da bir mtudahale genelde s6z konusu degildir.

o insan miidahalesi ve sosyal faktorler: Hatali arazi kullanimi, bitkilerin yok
edilmesi, ormansizlasma, dere yataklarinda usulsuz yerlegimler, erozyon,vs.gibi,
temelde insan mudahalesine dayanan bu olumsuz kosullarin kontroli mimkuan olup,
alinacak énlemlerle tagkin zararlari en aza indirgenebilir. DSI tarafindan hazirlanan
bir raporda, tagkin afetinin, tamamen insan aktivitelerinin bir sonucu olarak meydana
geldigi Dbelirtiimig; tagkin riski bulunan alanlarda 6nceden oOnlem alinmaksizin
suregelen kontrolsiz kentlesme faaliyetlerinin, dinyanin her yerinde taskin afetinin
temel nedeni oldugu belirtilmigtir.

Turkiye'de tagkinlari meydana getiren yagislarin sinoptik durumlari ile gegcmis
taskinlara iligkin envanter verilerinin birlikte degerlendirilmeleri sonucunda, tagkinlarin
en ¢cok Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda olustugu ve Karadeniz,
Akdeniz ve Bati Anadolu Cografi Bolgelerinin taskina en hassas boélgeler oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sonuglar, anilan bolgelerin topografyasi, bitki ortustu dagihmi, yerlesim sekli
ve yagis rejimi ile de uyum gdstermektedir. Nitekim yurdumuzda yagislar kuzeybati
ve guney depresyonlarin tesirinde olup, Karadeniz ve Akdenizde sahillere paralel
uzanan sira daglarin orografik tesiri depresyonik yagislarin siddetini arttirmaktadir.
Ayrica tagskina hassas olan ilkbahar aylarinda ylksek kotlardaki karlarin erimeye
baslamasi, i¢ bdlgelerdeki mevzii ve siddetli konvektif yagislarin katkisi ile bu
bolgelerde meydana gelen taskinlarin sikhgi ve buyukligunde etkili olmaktadir.

Tarkiye ve yakin civarindaki boélgenin genel cografi kosullari yonuyle; Firat,
Dicle, Aras ve Coruh gibi akarsu havzalarinda membada yer almanin avantajlarini,
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Asi ve Trakya bolgesi havzalarinda ise akis asagida bulunmanin dezavantajlarini
tasidigi gorilmektedir. iklimsel yonden iilkemiz bazi bélgesel istisnalar disinda yari-
kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Ancak, bu genel 6zellik yagisa yonelik nitelikler de
dahil olmak Uzere bodlgeden bolgeye onemli farkhliklar icermektedir. Nitekim yillik
ortalama yagis miktari Ulke genelinde ortalama 643 mm olmasina karsin, bu deger
Guneydogu bodlgesinde 250 mm ye kadar dusmekte buna karsin Karadeniz
bélgesinin dogu kesimlerinde 3000 mm ye kadar cikmaktadir. Ulkenin fiziksel
nitelikleri yoninden akarsu havzalarinin; buyuklukleri, jeolojik ve topografik nitelikleri,
kullanim durumu ve kosullari, toprak 6zellikleri ile orman ortlsu ve erozyon kosullari,
mecra egim ve uzunluklari gibi parametreler de taskin olaylarina hassasiyetin
Olctsunu belirleyen 6nemli dogal etkenler arasinda yer almaktadir.

Tagkin afetlerinin yalnizca meteorolojik olusumlara bagl olarak ifade edilmesi
mimkiin degildir. Ozellikle Turkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir
bicimde devam ettigi sartlarda, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde
getirdigi kentlesme faaliyetleri, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan
faaliyetinin cgesitliligini ve yodunlulugunu da blyuk oélgtude arttirmaktadir. Turkiye’'de
yakin gecmiste yasanan; 13 Aralik 1990 tarihli Mugla il Merkezi tagkini, 11-12 Aralik
1992 tarihli Marmaris ligesi tagkini, 23 Agustos 1992 tarihli Yozgat-Sorgun ligesi
taskini, 2 Mayis 1995 tarihli Bitlis il Merkezi taskini, 4 Kasim 1995 tarihli izmir ili
taskini, 7-8 Agustos 1998 tarihli Trabzon-Begkdy beldesi tagkini ve son yillarda sikga
yasanan istanbul ilindeki su baskini olaylarinin hemen hepsinin nedenini kontrolsiiz
kentlesme faaliyetleri olusturmakta, olaylarin meteorolojik yoninu olusturan degerler
ise genellikle kiiglk frekanslar icermektedir.

Ulkemizde sel afetlerinin ydnetimi cercevesinde ginimiize kadar muhtelif
calismalar yapilmis olmakla birlikte, bunlarin buyUk bir bdlimuna yapisal proje
faaliyetleri ile taskin sirasindaki kurtarma ve acil yardim faaliyetleri olusturmustur.

Ulkemizde tagkinlarin énlenmesi ve zararlarinin azaltilmasina yénelik yapisal
unsur iceren projeli faaliyetler DSI Genel Mudirligu tarafindan yuritilmektedir. Bu
projeli faaliyetleri; taskin koruma ve kontrol ihtiyacini akarsu havzasinin bitlintinde
ve diger su geligtirmeyi gerektiren ihtiyaclarla birlikte ele alan ¢ok amagh Buyuk Su
isleri Projeleri ile ivediligi nedeniyle taskin koruma ihtiyacini akarsu havzasinin sinirli
bir bélimiinde ele alan Kiiglik Su igleri Projeleri olusturmaktadir.

Buglne kadar edinilen tecrubeler, Turkiye akarsu havzalarinda yaygin olarak
yasanan ve onemli boyutta can ve mal kayiplarina neden olan tagkinlarin, olayin su
hareketi yonlinden buyUkligunu tayin eden hidro-meteorolojik olugsumlarin
buyukligunden ziyade, akarsu yataklari icinde veya mucavir tagkin riski tasiyan
sahalarda herhangi bir onlem alinmaksizin surdurulen dizensiz ve kontrolsuz
kentlesme faaliyetleri sonucu olustugunu gostermektedir. Esas olarak taskin
havzalari bir batin olarak degerlendiriimeli ve havza yodnetimi calismalarina yer
verilmelidir.

Akarsu havzalarinda; taskin koruma ve kontrol amacini da igeren, su
kaynaklarinin havza butinunde gelistiriimesini ongdéren kapsamli  projelerin
hizmete girmesi ile tagkinlarin sikliklari ve yaptiklari zararlarda 6nemli azalmalar
olmaktadir. Ancak, taskin zararlarinin azaltilmasi calismalarinda en etkin ve
ekonomik ¢6zum; tagkin yasanmadan Once havza genelinde, tagkin risk bolge
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haritalarinin yapilmasi, insan faaliyetlerini dizenleyen ve ¢ogunlukla yapisal unsur
icermeyen nitelikteki, halkin egitiminden agaglandirma faaliyetlerine kadar birbirini
tamamlar 6zellikli goklu tedbirlerin, bir plan dahilinde, projeden yararlananlar da dabhil
olmak uzere tum ilgili kurum ve kuruluslarca esgudumlu bir program gergevesinde,
birlikte alinmasi saglanmalidir. Bu yaklagim ¢ergevesinde, konu ile ilgili calismalarda
ozellikle yerel yonetimlere 6nemli gorevler yuklemektedir.

3.2.2 Kar erimesinin etkileri

Hidrolojik-Atmosferik modeller ve yeni izleme ve veri isleme teknolojilerin
kullanimi ile kar suyundan saglanacak faydalar ve taskin zararlarinin azaltilmasi
onemli bir konudur.

ilkbahar mevsimlerinde, daglik bélgelerde kar erimesinden kaynaklanan su
potansiyelinin belirlenmesi ve taskinlarin doguracagi zararlarin énlenmesi yurdumuz
acisindan onemlidir. Karla kapl alanlar, uydu teknolojileri ile tespit edilebilir ve
yuksek kotlara vyerlestirilecek otomatik kar-meteorolojik rasat parklari ile su
potansiyeli saptanarak ani erimelerden ve saganak yagiglardan olusacak sel
felaketleri azaltilabilir.

Bu konuda, Universite-Kamu igbirligi ile yapiimis ve halen yuritiiimekte olan
calismalar vardir. Bununla birlikte, olanaklarin kisith olmasi nedeniyle istenilen
g6zlem agi kurulamamis ve tahmin model galismalari arzu edilen yukseklik haritalari
Uzerine oturtulamamistir. UA/CBS gibi tekniklerin ve yeni teknolojilerin operasyonel
kar erime modellerinde kullaniimasi ve hava tahmin c¢iktisi ile birlestiriimesi arzu
edilmektedir. Bu suretle 24 ~ 78 saat dncesinden taskin hacimleri (m®) ve taskin akim
hidrograf degerleri (m3/s) gercege yakin bir dogruluk ile dngorulebilir (Sorman, 2003).
On ihbar sistemleri ve gercek zamanli veri iletisimi ile baraj géllerindeki suyun
hesaplanmasi, optimum kullaniimasi, su taskin zararlarinin 6nceden alinacak
tedbirlerle azaltiimasi ulkemiz ekonomisine katki saglayacaktir. Ancak bu gerekli
altyapi i¢in finansman saglanmasi halinde yapilabilir.

Onumizdeki yillarda suyun Orta Dogu (lkeleri icin énemi bir kat daha
artacagindan yenilenebilir ve dogal kaynak olan sudan en fazla kullanimin ucuz
sekilde saglanmasi bir zorunluluktur. Bu konuda muhendislik planlama, projelendirme
ve isletme calismalarina en etkin bir sekilde Universite-Kamu igbirligi ile ¢éziimler
aranmalidir.

3.2.3 Deniz Seviyesi Degisimleri

GUnumuzun en onemli gevre sorunlarindan biri kiresel 1sinma ve kuresel
iklim degisimidir. Iklim degisimi senaryolarina goére iklim degisikliginden en fazla,
deniz seviyesinin yukselmesinden dolayi, kiy1 bolgelerimiz etkilenecektir.

Ozellikle deniz su seviyesi artan bir hizla ylikselmeye devam ederse gelecekte
tuzlu deniz suyu ve dalgalar, denizlerin firtinalardan dolay! kabarmalari ¢ok daha
yikici etkilere sahip olabilecektir. Bu etkiler,

a. Algak arazinin su altinda kalmasi,

b. Plajlar ve dik sahillerde erozyon,

c. Yeralti ve yUzey sularinin tuzlanmasi,
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d. Taban suyunun ylkselmesi,
e. Firtina ve sel tahribatinin artmasi,
f. Deniz suyu seviyesindeki ylukselme seklinde 6zetlenebilir.

Ulkeyi cevreleyen denizlerde su seviyesi degisimlerinin bdlgesel ve global
anlamda izlenmesi ve bu kapsamdaki jeodezik galismalar 7'nci Bolumde verilen
Atmosferik Karakterli Jeodezik Calismalar bashginda verilmektedir.

4. KURESEL iKLiM DEGISiMi ETKILERI

4. 1 Genel Degerlendirme

Endustri devrimi ile birlikte insanoglu fosil yakit kullanimi vb. faaliyetler ile
atmosferin kimyasal bilesimine etkide bulunmustur. Bunun sonucunda 18. yuzyilin
ortalarindan sonra atmosferin karbondioksit konsantrasyonu % 30, metan
konsantrasyonu 2 kat ve azot oksit konsantrasyonu da yaklasik % 15 artmistir (IPCC,
2001). Bu durum atmosferde dogal olarak bulunan sera gazlarinin
konsantrasyonlarinin artmasina ve kuresel 1Isinmaya neden olmustur.

20. yuzyll boyunca yeryilzinin ortalama kiresel yizey sicakligi 0.6 °C+0.2
artmistir (IPCC, 2001; EPA, 2002). Kiresel 1sinmadaki artis kendini kiresel olarak
deniz seviyelerinde artis seklinde gostermistir. Bu nedenle son yuzyilda deniz
seviyeleri 10 ile 20 cm civarinda yukselmistir. Deniz seviyesi yukselmelerinin tg tarafi
denizlerle kapli olan Glkemize yansimalari arastiriimali ve bu yerel tahminler isiginda
uzun vadede yerlesim alanlarinin planlamasi acil olarak yapiimalidir.

Karesel iklim modelleri sonuglarina gore ortalama yuzey sicakligi gelecek
yuzyillda 1.4-5.8°C artabilir (IPCC, 2001). Bu durum kendini degisik alanlarda
dogrudan veya dolayll olarak hissettirecektir. Su kaynaklarimiz ile tarim ve orman
alanlarimiz bunlardan birkacidir.

Cok parametreli iklim sisteminde bir parametredeki degisim diger
parametrelerdeki degigimleri tetikleyecektir. Kullanilan iklim modellerinin tahmin
ettikleri sonuglara goére, hava sicakhdinda, yagisin miktarinda ve toprak neminde
degismeler olacaktir. Bunun neticesinde, diger iklim elemanlarinda ki degisimler de
kaginilmazdir. Kiresel isinma buharlasmanin artmasina neden olacak ve dinyanin
bazi bdlgelerinde kurakhklar goérilecektir. Bunlar iklim modelleri ile kiresel olarak
yapilan tahminlerdir ve bolgesel bazda degisiklikler gosterebilir. Bu nedenle kiresel
tahminler kullanilarak, yerel sartlarin géz 6énune alindigi ve daha yuksek ¢ézunurlige
sahip bolgesel iklim modelleri ve bu modellerle kuple edilmis olan hidrolojik
modellerin kullanimi kiresel iklim degisiminin bélgemizde daha iyi analiz edilmesi igin
gerekli ve sarttir. Ancak bu calismalar 1siginda gelecekle ilgili tarim ve su
politikalarinin belirlenmesi olasidir. Hidrolojik déngudeki rejimin degismesi sulama ve
su saglama problemlerini veya sel felaketlerini beraberinde getirebilecektir.
Dolayisiyla, mevcut durum tespiti ve éngortler ile meteorolojik ve hidrolojik afetler
konusunda alinacak onlemlerin ve yaptirimlarin saglikh olarak yapilmasi saglanabilir
(Sorman vd.,2001)

Yagis rejiminin duzensiz ve buna bagl olarak akimlarin da dizensiz oldugu
Ulkemizde, sel olusturan yagislarin zamansal ve uzaysal degiskenliklerinin daha ¢ok
artmasi beklenmektedir. Bu baglamda, depolama yapilarinin artan Oonemi g6z
onlnde bulundurularak, yagislarin gézlenmesinde radar-uydu teknolojisinin cesitli
model ¢calismalarinda kullanimi yayginlagmaktadir.
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Arazi kullanimi, bitki értisundeki degisimlerin ve havzadaki tutulan su miktarinin
(GAP projesi gibi) atmosferle ylzey etkilesimini degistirdigi asikardir. Momentum,
nem ve Isi akilari bolgeyi etkisine alan atmosferik olaylarin siddetinde degisimlere yol
acabilir. Bunun sonucunda da bdlgenin mevsimsel sicaklik araliklari ve yagis rejim
karakteristiklerinde degisimler cok muhtemeldir.

Taskinlarin 6nlenmesi, sel ihbar sistemleri, sulama ve igme suyu ihtiyacinin
giderilmesi gibi faydalarinin yani sira enerji Uretimini sera gazi salimlarina neden
olmaksizin gevreye en az zararla gergeklestiren depolama tesislerine daha ¢ok dnem
verilmesi gerekmektedir. Ancak bu tesislerin planlanmasi ve igletiimesinde iklim
degisiminin s6z konusu etkilerinin de g6z onunde bulundurulmasi ulke ¢ikarlari
acisindan yararl olacaktir. Son yillarda yasanan kuraklik veya sel olaylari bu duruma
bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Su kaynaklarinin karesel 1sinma ile iklim degisikligine ugrayacagi bir gercgektir.
Bu etkinin tesirlerini ve sonuglarini simdiden kestirmek mumkuin dedildir. Bugun igin
su kaynaklarinin dinyanin bazi yerlerinde gelecek 50 yil icinde yetersiz kalacagi
hesaplanmaktadir. Yurdumuz i¢in kisi basina dusecek su miktarindaki azalis orani %
40 civarinda olacagi hesaplanmistir. Bu deger oldukg¢a ylUksek bir orandir. Turkiye
yari kurak bir iklim kugaginda yer almasi nedeniyle iklim degisikliginin giderek daha
fazla etkisi altinda kalacagi kolayca anlasilir.

Kuresel iklim degisikligi sonucu ortaya c¢ikmasi beklenen bu olumsuzluklara
yonelik olarak dnlemlerin simdiden alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Meteoroloji, hidroloji ve tarimsal meteoroloji bilimi ile ugrasan arastirmacilar,
iklimin, dinyanin neresinde, ne kadar degisecegini modeller kullanmak sureti ile
tahmin etmeye, su kaynaklarinin bu iklim degisiminden etkilenme potansiyellerini
belirlemeye ve iklimdeki olasi dedisikliklerin tarim ve ormanlara, arazi kullanimina
olasi etkilerini belirlemeye calismaktadir (Saylan, 1995).

Ulkemiz icin su hem enerji, hem de tarimsal agidan son derece énemlidir.
Sulama ve enerji amach Ulkemizde c¢ok sayida su yapisi insaa edilmis ve
edilmektedir. Bu su yapilarinin amagclarina uygun faaliyet gosterebilmesi, ancak
yeterli miktarda yagisin dismesi ile mimkunddr. Ulkemizin biyik cogunlugu yari
kurak iklim sartlarinin etkisi altindadir. Bu nedenle hem su kaynaklari, hem de
genelde yagisa bagh olan kuru tarim nedeniyle yagisin miktar ve dagiliminda
meydana gelebilecek degisiklikler Ulkemizi ciddi bir sekilde etkileyecektir.
Meteorolojik faktorlerdeki degisiklikler birbirinden bagimsiz degildir. Sicakhktaki bir
artis kendini buharlagsmada bir artma olarak hemen g0Osterecektir. Toprak su
icerigindeki azalma ve kuraklik beraberinde gelecektir.

Aragtirilmasi gereken, Glkemizin bulundugu enlemlerde olacagi tahmin edilen
sicaklik artisi, yagistaki ve toprak rutubetindeki azalma sonucunda meydana
gelebilecek kurakhk tehlikesinin sonuclarinin neler olacagi, tarimsal ekolojik
tabakalarin nasil degisecegidir.

Dunyada ki birgok Ulke, gelecekte kuresel iklim degisikliklerinin su kaynaklarina,
tarimsal potansiyeline, ekonomik ve sosyal etkilerinin neler olacagl konusunda
arastirmalar yapmaktadir.

Ulkemizde yapilmasi gereken kiresel olarak yapilan blyilk o6lgcekteki iklim
degisimi ile ilgili tahminlerin bolgesel baza daha kuguk dlgede indiriimesini saglamak
ve Ulkemiz icin olasi iklim deg@isimi tahminlerini ortaya koymaktir. Bu iklim
degisiklikleri tahminlerine gore, ulkemiz su kaynaklarinin, tariminin ve ormanlarinin,
genel olarak ekosistemin bundan olasi etkilenme derecelerini arastirmak, tespit
etmek, ¢o6zum Onerileri ortaya koymak ve karar vereceklere bu bilgi destegini
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saglamaktir. Bu ¢alismalar gelecekte Ulkemizin su ve tarim politikasina yon verecek

onemli galismalardir.

Klresel 1sinmanin gelecekteki durumu, iklim degisimi agisindan cesitli iklim
modelleri yardimiyla genel olarak Ongorulebilmektedir. Ancak, s6z konusu
degisimlerin bdlge O6lgedinde ifadesinde bazi zorluklarin bulundugu bir gergektir.
Ulkemiz iklimsel bakimdan Ortadogu ve Glineybati Asya bolgesinde yer alirken, su
havzasi itibariyle agirlikla Akdeniz cografyasi icinde degerlendiriimektedir. Bu
nedenle, ulke olgegindeki etkileri incelerken, konuyu Akdeniz havzasi genelinde ele
almakta fayda goraimustar.

Akdeniz bolgesinde yagigli donemle kurak donemler arasindaki farklar oldukga
fazladir. Hem yil icinde ve hem de yillar arasi déonemlerde oldukg¢a duzensiz bir
dagilim gosteren siddetli yagislar, yikici taskinlara neden olabilmektedir. Akdeniz kiyi
bdlgesi nehir havzalarinda bu siddetli yagislarin neden oldugu taskinlar siklikla
gorulen ve ekonomik agidan en ¢ok zarar veren dogal afetlerdendir. Ayrica, pik akisin
ortalama yillik akigsa orani seklinde ifade edilen taskin katsayisi Akdeniz Kiyi
seridinde daha yuksektir. Bunun sonucunda, Akdeniz kiy1 seridinde, "flash flood"
olarak adlandirilan seller oldukga sik yasanan olaylar olarak kabul edilmigtir.

Akdeniz kiyr seridinin karesel iklim degisiminin etkisine daha agik oldugu
hususu, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurliigi'nce yapilmis olan bir calismada
(DMI, 2002) da dogrulanmigtir. Buna gore, yillik bazda, kis ve ilkbahar ortalama
sicakliklari, 6zellikle Turkiye'nin glney bolgesinde artma egilimi gostermesine karsin,
yaz ve Ozellikle sonbahar ortalama sicakliklari, kuzeyde ve karasal ici bolgelerde
azalmistir. Diger yandan, bu bodlgede minimum (gece) hava sicakliklarinda
istatistiksel olarak bir Isinma gozlenmigtir.

IPCC kuresel iklim modelleri ile yapilan projeksiyonlara gore 2030 yilinda
Turkiye'nin buyuk bir kismi oldukga kuru ve sicak bir iklimin etkisi altina girecektir. Bu
baglamda, Tudrkiye'de sicakliklarin kisin 2 C, yazin ise 2-3 C arasinda artmasi
ongorulmektedir. Diger yandan, yagislar kigin az bir artis gosterirken yazin % 5 - 15
azalacaktir. Ayrica, yaz aylarinda toprak neminin de % 15 ile % 25 arasinda
azalacagi tahmin edilmektedir. S6z konusu senaryo calismalarina gére Akdeniz
Havzasindaki su seviyesinde 2030 yilina kadar 18 cm - 12 cm'lik; 2050 yilina kadar
38 cm -14 cm ve 2100 yilina kadar 65 cm - 35 cm'lik bir yikselme beklenmektedir
(IPCC, 2001).

Bolgesel olcekte gerceklesmesi 0Ongorilen dedisiklikler 1siginda, IPCC
raporlarindan yararlanarak, kuresel iklim degisiminin Ulkemizdeki olasi etkilerini
asagidaki gibi sirlamak mumkundur:

e Ortalama iklim kosullarinda, yagislarda kisin kiglk artisa ragmen, yaz yagisinda
blyuUk bir azalma ile birlikte bu aylarda buharlagma artacak.

e Yagislarin mevsimsel dagilimi ve siddeti degisecek.

e Halen proje ¢aligmalarinda 1500 m olarak kabul edilen ortalama kar sinir1 yerine
daha gergekgi bir rakam belirlenmeye calisilacak. Bu baglamda, 1987'den beri
zaten ortalamanin altinda gerceklesen kar ortusu daha da azalacak.

e Akimlarin sadece miktari azalmayacak, ayni zamanda pik zamanlari da
degisecek.

e Kurakhgin sikligi ve siddeti artarken, taskinlarin verdigi kayiplar daha buyuk
olacak.

e Mevcut su kaynaklarinin gereksinim duyulan su miktarini karsilayamamasi
nedeniyle ortaya ¢ikan, su baskisi (water stress), hem ulusal ve hem de bolgesel
diizeyde artacaktir. Ulkemiz, yakin gelecekte su baskisinin yodun olarak
yasanacag! bir ulke olma olmaya adaydir.
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e Su temin sistemlerinde "belirsizlikler" yasanacagindan, yatirirm projelerinin
maliyeti artacaktir.

 Iklim degisikliginden dolayi ortaya gikabilecek belirsizlikten dolayi, rezervuarlarin
onemi giderek artacaktir. Ancak, depolama tesislerinin planlanmasinda, belirsizlik
kosullarinda planlama yapilmasina giderek daha ¢ok gereksinim duyulmasi
kacinilmaz bir sonug¢ olarak beklenmektedir. Bu gereksinim, diger yandan,
arastirma, yonetim ve politika alanlarda c¢alisanlarin arasindaki iligkilerin ve
etkilegsimlerin gelistiriimesi sonucunu beraberinde getirecektir.

e Ulkemiz de heniiz yeterince kullaniimayan sentetik yoldan Uretilmis verilerin
kullanimi yayginlasacaktir.

e Suya olan talebin azaltilmasi amaciyla, suyun gergekgi olarak fiyatlandiriimasina
her zamankinden daha fazla gereksinim duyulacaktir.

4.2. Kiiresel iklim Degisimine Karsi Onlemler

Yari kurak bir iklim kusaginda yer alan ulkemizin kurakligin giddetini yakin bir
gelecekte bugunkinden ¢ok daha fazla hissedebilece§i acik¢ca gorilmektedir. Bu
nedenle, su kaynaklari yatirimlarinin 6nemi daha ¢ok artmaktadir.

Yagis rejiminin dizensiz oldugu Ulkemizde, sel olusturan yagislarin zamansal ve
uzaysal degiskenliklerin daha ¢ok artmasi beklenmektedir. Bu baglamda, depolama
yapilarinin artan énemi g6z onunde bulundurularak, yagislarin gdézlenmesinde radar-
uydu teknolojisinin kullanimi yayginlagtiriimalidir.

Suyun artan 6nemi g6z 6ntnde bulundurularak, ilerideki yillarda, suyun yeniden
kullanimiyla ilgili sistemlerin geligtiriimesi ve sulama tekniklerinin iyilestiriimesi
¢abalari yogunluk kazanacaktir.

Kuresel iklim degisiminin etkisinde, su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetiimesi
calismalarinda, son yillarda giderek daha c¢ok gundeme getirilen "belirsizlik"
kuramindan yararlaniimasi dagtunulmelidir.

iklim degisiminin etkisi altinda, su kaynaklarinin gelecekteki durumunu daha
saglikli tahmin edebilmek igin, arazi kullanimi ve bitki ortisundeki degisimlerin iyi
belirlenmesi gerekir. Bu gergcevede, bu alanda yapilan etit calismalarina, Cografik
Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojilerinden yararlanarak, daha ¢ok énem
verilmelidir.

Akdeniz havzasi genelindeki su kaynaklariyla ilgili bodlgesel degisiklikleri
belirlemek Uzere, Birlesmis Milletler Gindem 21 gercevesinde UNESCO ve WMO
desteginde yurutulen bolgesel projelerle daha yakin isbirligine gereksinim vardir.

4.3 Yenilenebilir Enerji Kaynaklari:

iklim Gzerindeki olumsuz etkileri ve tiikenebilir olmalari nedeni ile fosil
yakitlarin yerini almalar gerektigi dusunulen; rtzgar, gunes, bioyakit, jeotermal,
hidro, fotovoltaikler ve dalga gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin en etkili sekilde
kullanimi dunya gundemindedir. Yenilenebilir kaynaklardan isinma ve sogutma
amagh kullanimi disinda, bu kaynaklardan elektrik Uretimi elde edilmesine daha
buyuk dnem verilmeye baslanmistir.

Rio’dan Kyoto ve Johannesburg ve en son Berlin toplantilarina kadar gecen

surede yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artiriimasi igin bir dizi siyasi kararlar
alinmistir. Bundan sonra da bir takim yaptirimlarin uygulanmasi gundeme gelecektir.
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Ornegin Avrupa toplulugu icin hedef 2010 yilina kadar tiketilen enerjinin icerisindeki
yenilenebilir kaynaklarin kullanim orani % 12 ye ¢ikariimasi hedef olarak konmustur.

Anilan kaynaklarin verimli gekilde kullanilmasi, ancak mevcut potansiyellerin
dogru olarak belirlenmesi ile mimkin olacaktir. Bu nedenle &zellikle potansiyel
belirleme galismalarinda hassasiyet gosterilmesi ve teknolojik gelismeleri mumkun
oldugunca yakindan takip edilmesi; konu ile ilgili olabilecek yatirimlardan, optimum
fayda elde edilmesini saglayacaktir. Bu calismalar konu Uzerinde olusturulacak
politikalara da hazirlik asamasinda buyuk katki saglayacaktir.

5. SU KAYNAKLARININ YONETIMI

5.1 Genel Degerlendirmeler

GUnUmuzde su kaynaklarinin yonetimi giderek daha karmasik hale gelmektedir.
Bu olgunun temelinde, Kkarsilagilan sorunlarin kapsam ve boyut acisindan
cesitlenmesi yatmaktadir. Yonetim kapsami ele alinacak olursa, gegcmiste nerede, ne
kadar su bulundugu sorusuna cevap aranirken, gunimuzde suyun miktari ve su
kalitesinin de ele alinmasi, bu iki unsura etki eden tim faktorlerin birlikte
degerlendirilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmigtir. Baska bir deyisle, su kaynaklari genis
kapsamda “cevre” olgusu icinde ele alinmaktadir. Cevrenin de su, hava, toprak gibi
dogal kaynaklar acisindan bir butin olusturmasi; dolayisiyla bir kaynaga yapilan
mudahalenin digerlerini etkilemesi nedeniyle, su kaynaklari yonetiminin de gevre
butinu iginde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu gergcevede su kaynaklari yonetimi
acisindan gunumuzde geligsen yaklasim, kaynak yonetiminin havza bazinda ve dier
dogal kaynaklarla “entegre” bicimde gerceklestiriimesidir. Entegre havza yonetiminin
temel amaci, havzanin sadece su miktari degil, tum yonleri ve kaynaklari ile
taninmasi ve boylelikle daha tutarli yonetim kararlarinin verilmesidir.

Su kaynaklari yonetiminde élgek (boyut) acisindan da irdeleme yapilacak olursa,
burada da bir ¢esitlenme izlenmektedir. Gegmiste karsilasilan sorunlar daha ziyade
noktasal nitelikte kalmaktayken, gunumuzde bunlarin alanda degiskenlikleri onem
kazanmaya baslamistir. Baska bir deyisle, su kaynaklari ile ilgili bUyUklUklerin sadece
belli bir noktada zamana gore degiskenliklerinin incelenmesi artik yeterli olmamakta;
bunlarin alanda degiskenliklerinin de dikkate alinmasi zorunlu olmaktadir.

Su kaynaklarinin yonetiminde, yukarida sozu edilen kapsam ve Olgek
degisiklikleri, gelistirimesi gereken c¢ozumlerin de ayni kapsam ve boyutta ele
alinmasini gerektirmektedir. Su kaynaklari agisindan “entegre yonetim” yaklagimi da
bu gerekgelerle ortaya ¢ikmis ve Uzerinde ¢ok tartisilan bir konu haline gelmistir.
Esas itibariyle, yukarida s6zu edilen nedenlerle, bu yaklasimin en dogru ¢6zum
oldugu kabul edilmektedir. Ancak, entegre ydnetimin nasil gergeklestirilecegdi
konusunda halen pek c¢ok belirsizlik ve zorluklar mevcuttur (Harmancioglu ve
Alpaslan; Alpaslan ve Harmancioglu, ; Harmancioglu ve Ozkul, ; Harmancioglu ve
Fistikoglu, ).
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5.2 Entegre Yonetim Kavraminin Ortaya Cikis Nedenleri

1970’li yillarin ortalarina kadar, su kaynaklarinin planlanmasinda temel hedefler,
belli bir ihtiyacin kargilanmasi igin su temini, bu amagla kaynak geligtiriimesi ve suyun
neden oldugu zararlarin dnlenmesine yonelik sistemlerin tasarimi seklinde gelismistir.
Bu hedeflere ulasilabilmesi i¢in de belirlenmesi istenen unsur, mevcut su potansiyeli
veya en genis anlamda suyun miktari olmustur. Zaman igerisinde, planlamadaki
amaglarin ve uygulanabilecek ¢ozumlerin gesitlenmesi sonucunda kisith hale
gelmeye baglayan su kaynaklarinin daha etkili bicimde kullanilabilmesi amaciyla, tek
maksatll planlamalardan ¢ok maksatli projelere bir gegis yasanmstir. Bu gergevede
de su kaynaklarinin gelistiriimesinde optimizasyon yaklasimlari gegerlilik kazanmigtir.

1970’li yillarin sonuna dogru, 6zellikle de 1980’li yillarda ¢evre kirliligi sorunlari
basgostermis; bu sorunlardan en genis c¢apta etkilenen dogal kaynaklar da su
kaynaklari olmustur. Suyun kalitesinin bozulmasi, kullanilabilir su kaynaklarini daha
da sinirli hale getirmeye baslamistir. Su kirliligi  kontrolU amaciyla yapilan
calismalarda, akarsuya noktasal olarak desarj edilen kirlilik yUklerinin tanilanmasi ve
bunlara ¢ozum getirilmesi gok zor olmamistir. Ancak, araziden yayili olarak akarsuya
ulagsan (noktasal olmayan) kirleticilerin, gerek kaynaklarini belirlemek gerekse
akarsuya ne sekilde ulagtiklarini izlemek, buglin dahi tam anlamiyla
gerceklestirlememektedir. Bu noktada kirlilik sorununun kapsam ve boyutlari da
buyumektedir; zira noktasal olmayan kirlilik kaynaklari esas olarak, basta tarim olmak
Uzere arazi kullanim bicimlerine, topragin yapisina, sediment tasinimi ve erozyon gibi
pek cok faktére baglidir. Bu nedenle de, akarsu Kkirliliginin tanilanabilmesi igin
havzada su-toprak iligkilerinden baslayip, insan yasam ve faaliyetlerinin
irdelenmesine kadar uzanan bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ sonucunda da
1990’ yillarin basinda gevre bir butliin olarak ele alinmaya baslanmis; su kaynaklari
da bu butunun bir pargasi seklinde degerlendirilmistir. Zira su-toprak-hava gibi dogal
kaynaklarin birbirleriyle etkilesim iginde olduklari ve bunlarin s6z konusu “gevre
butinlugu” dikkate alinarak entegre bicimde yoOnetiimeleri gerektigi gorusu onem
kazanmigtir.

Ote yandan 1980’li yillarda, yerkireyi bir “cevre krizi’ne gétiiren bagka énemli
olaylar da agirhigini hissettirmeye baslamistir. Ornegin, diinyanin pek cok ydresinde
patlama mertebesinde nlfus artiglari ve kentlesme ile, bunlarin beraberinde getirdigi
achk, su kithdi, ¢op krizi gibi sorunlar basgdstermistir. Giderek artan endustriyel
gelisimler, su kirliliginin yanisira zehirli kimyasallar ve zararl atiklarla ilgili sorunlari
ortaya cikarmistir. Bir taraftan ozon tabakasi zarar gorurken, diger taraftan kiresel
iklim degisikliklerinden s6z edilmeye baslanmistir. insan faaliyetleri sonucunda (asiri
otlatma, ormanlarin yok edilmesi, yanlis veya asiri kullanma gibi) toprak kaynaklari
da bozulmaya yuz tutmus; toprak erozyonu, c¢ollesme, bitki ortislinin kaybi gibi
sorunlar ortaya c¢ikmigtir. Tum bu gelismelerin 6nemli bir sonucu da biyolojik
cesitliligin kaybi olmustur.

So6zu edilen sorunlar, gevre ve kalkinma olgularinin bir arada degerlendirilmesi
zorunlulugunu ortaya c¢ikartmig; cevresel tahribat yaratmadan ekonomik gelismeyi
hedef alan “surdirdlebilir kalkinma” yaklagsimi tanimlanmigtir.  Sardarulebilir
kalkinmanin saglanabilmesi icin de yine tum dogal kaynaklarin ve bunlarin
etkilesimlerinin birlikte degerlendiriimesi gerekmektedir [Tyson, 1995].
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80’li yillarin ikinci yarisindan itibaren de yerkurede bir kiresel isinma sorunu
ortaya ¢ikmigtir. Bu sorun nedeniyle, yukarida so6zu edilen ¢ollesme, kuraklik, trin
azalmasina bagh kithk gibi problemlerin daha da yogunlasacagi tahmin edilmekte;
hidrolojik dengenin bozulmasiyla kurakligin yanisira tagkinlarin da artacagi; sonugta
da bitin bu gelismelerin sosyoekonomik yonden de olumsuz etkilerde bulunacagi
dusunulmektedir. Kuresel 1sinmanin, zincirleme olarak yine tum dogal kaynaklari ve
canl yasamini tehdit etmesi nedeniyle, bu olayin da bir ¢evre butlinu igerisinde
degerlendiriimesi 6nem kazanmigtir.

Yukarida soOzu edilen tum gelismeler, su kaynaklarina bakis agisinda da
degismelere neden olmus ve sonugta su kaynaklarinin planlama ve ydnetiminde
“entegre” olarak tanimlanan yaklasim benimsenmigtir. Ozetlenecek olusa, su
kaynaklarinin entegre yonetimini gerektiren ¢ temel neden mevcuttur:

a) cevrenin tum dogal kaynaklariyla bir buttin olusturmasi;

b) her turli gelisim planlarinin  “surdurdlebilir  kalkinma” felsefesi icinde
gergeklestiriime zorunlulugu;

c) kuresel isinmanin etkileri.

Gunumuzde su kaynaklari acgisindan yasanan sorunlar entegre niteliktedir;
dolayisiyla getirilecek ¢ozimlerin de entegre yaklagsimlarla belirlenmesi
gerekmektedir. Burada “entegre ¢d6zim”, pek ¢ok unsurun entegrasyonunu ifade
etmektedir. Su kaynaklari planlanip yonetilirken, suyun sadece miktari degil, kalitesi,
toprak ve havayla iligkileri, tim fiziksel faktorler bir arada dikkate alinmalidir. Bu
nokta, yukarida (a) maddesinin getirdigi bir sonucgtur. Surdurulebilir kalkinma
gerekliligi nedeniyle, sadece fiziksel faktorler degil, sosyal, ekonomik, yasal
unsurlarin da degerlendiriimesi zorunludur. Buna gore, havza ydnetim amagclari da
entegre bicimde tanimlanip disiplinler arasi entegrasyonla ¢ozumlenmelidir. Yuzeysel
su kaynaklari gelistirilirken, bu gelisimin bagka ortamlara da, 6rnegin kiyi bolgelerine,
yeraltisuyuna etkileri ortaya konmalidir.

Cevre ve kalkinma sorunlarinin kiresel bazda degerlendiriimesi en genis
kapsamda ilk kez, 1992 yilinda Rio de Janerio’da toplanan Birlesmis Milletler Cevre
ve Kalkinma Dinya Zirve Konferansi’'nda (UNCED) ele alinmig; varilan sonuglar
GUNDEM 21 adi altinda bir deklarasyonla agiklanmistir. Strdrilebilir kalkinma
felsefesinin kabul edildigi bu toplantida, GUNDEM 21’in yanisira “Biyolojik Cesitlilik”
ve “Iklim Degisikligi” sozlesmeleri de toplantiya katilan cok sayida Ulke tarafindan
imzalanmisgtir.

GUNDEM 21 adli belge, bugiinden 21. yiizyila uzanan bir eylem plani ortaya
koymaktadir. Yasal yonden baglayici olmamakla beraber, bu belge ile Ulkelerin gevre
konusundaki politik yikimlGlikleri tanimlanmistir. GUNDEM 21'de yeralan bazi
temel ilkeler sunlardir [TCV, 1993b]:

« insanoglu sirdirilebilir kalkinmanin merkezindedir. Doga ile uyum igerisinde
saglikli ve verimli bir hayata hakki vardir.

o Diger Ulkelerin gevresine zarar vermemek kaydiyla, buatun ulkeler kendi dogal
kaynaklarini kendi politikalari dogrultusunda kullanma hakkina sahiptirler.
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e« Mevcut ve gelecek nesillerin gevre ve kalkinma ihtiyaglarina cevap verecek
sekilde bir kalkinma hakki taninmahdir.

« Cevre koruma, kalkinma surecinin tamamlayici bir pargasi olarak gorulmelidir.

o Ekosistemin korunmasi ve geligtirimesinde, ulkeler, global ortaklik ruhu iginde
isbirligi yapacaklardir. Global ¢evre korumada ulkeler ortak, ancak, farkli
duzeylerde sorumluluga sahiptir.

e Ulusal otoriteler, kirleten o6der prensibi dogrultusunda, ¢evre maliyetlerinin
uluslararasi hale getiriimesini ve ekonomik araclarin kullanimini geligtirmelidir.

« Onemli sinirlarétesi etkiye sahip olabilecek faaliyetler s6z konusu oldugunda,
faaliyet sahibi ulke, ilgili Glkeleri zamaninda haberdar edecek ve gerekli bilgileri
saglayacaktir.

GUNDEM 21’de dogrudan su kaynaklari ile ilgili olarak da, bu kaynaklarin gevre
batunu icinde degerlendiriimesi gerektigi; kaynak yonetiminin de havza bazinda ve
diger dogal kaynaklarla “entegre” bigcimde gergeklestiriimesi zorunlulugu
vurgulanmigtir. GUNDEM 21’e gére su, sadece dogdal degil, sosyal ve ekonomik
kaynak olarak da tanimlanmaktadir. Bu ¢ergevede su kaynaklarinin kullanim ve
gelistiriimesinin entegre bicimde yonlendiriimesi ve bunlarin surdurulebilir kalkinma
felsefesi icinde yonetilmesi gorusu benimsenmistir.

Rio Konferans'ndan sonra GUNDEM 21'de oéngoérilen esaslar ve
surdurllebilirlik kavrami artik sadece bir felsefi gorlus olarak kalmayip, devlet
politikalari haline gelmeye baslamistir. Ornegin, ingiltere’de GUNDEM 21’in esaslari
yasal dizenlemelere dahil edilmis ve su esaslar ortaya konmustur [Clark ve Gardiner,
1994]:

— Su kaynaklarinin gelisimi, su kithgini ve kirliligini onleyecek bigimde entegre
yaklagimlarla gergeklestiriimelidir;

— 2000 yilina kadar, tum Ulkelerde etkin su kullanim politikalarinin
olusturulmasini esas alan, su kaynaklarinin yonetimini havza bazinda ele alan
ulusal eylem planlari geligtiriimelidir. Bu ¢ergevede, su kaynaklarinin gelisimi,
diger kaynaklarla entegre bicimde degerlendiriimelidir.

Benzer sekilde diger Ulkelerde, 6zellikle de sosyoekonomik agidan hizli gelisme
gOsteren gelismekte olan Ulkelerde yukaridaki gorusler benimsenmistir.

5.3. Entegre Havza Yonetiminin Asamalari

Bir akarsu havzasinin entegre yaklasimla yonetimi hedeflendiginde, Sekil 2’de
Ozetlenen asamalarin gergeklestiriimesi s6z konusudur. Sekilden de izlenebilecegi
gibi, oncelikle yapilmasi gereken ig, havzada su kaynaklari agisindan problemlerin
tanilanmasi ve buna goére yodnetimden beklenen amacglarin ve tercihlerin
belirlenmesidir. BOyle bir ¢alisma bir politika analizi gerektirir. Politika analizinde,
toplumun farkli kesimlerini, farkh disiplinleri ve farkli su kullanimlarini ilgilendiren
cesitli amaglarin degerlendiriimesi s6z konusudur. Amagclarla birlikte, ortaya konacak
yonetim politikalarini sekillendiren sinir sartlari ve etkilerin de belirlenmesi
zorunludur.
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Birinci asamadaki unsurlardan anlasilabilecedi gibi entegre ydnetim, toplumun
her kesimini, birbirinden farkh disiplin ve kurumlari, sosyal, ekonomik, yasal ve idari
kosullari iceren karmagsik bir yaklasimdir. Bu nedenle de ortaya ¢ikan amaglarin
coklugu, isi daha birinci agsamada zorlastirmaktadir. Bu noktada yapilmasi gereken,
oncelikle havza yénetiminden sorumlu bir idari mekanizmanin olusturulmasidir. Bu
tur bir bolgesel idarenin kurulmasi ile, yonetim faaliyetlerinin her asama igin
koordinasyonu gergeklestirilebilir; gbrev ve sorumluluklarin  paylasimi da
yonlendirilebilir.

ikinci agsamada havzanin bir bitiin olarak tanilanmasi, fiziksel 6zellikleriyle
birlikte sosyal, ekonomik, yasal ve idari unsurlarinin da ortaya konmasi gerekir.
Fiziksel boyutta, havza sisteminde yer alan tUm elemanlar (akim, kalite, yagis,
sediment, toprak kaynaklari, arazi kullanimi vs.) ve bunlar arasindaki etkilesimlerin
belirlenmesi s6z konusudur. Esas olarak, ikinci agsama da disiplinler arasi bir ¢alisma
gerektirir.

Entegre yonetimin, daha sonraki asamalari olusturan ¢ temel araci mevcuttur:

o havza bilgi sistemi (veri);
« havza simulasyon modelleri; ve
« veri - model iligkisini saglayan Cografi Bilgi Sistemi (CBS).

Esas itibariyle, veri ve model, ge¢miste de planlama c¢alismalarinin temel
araglarini  olugturmusglardir. Ancak, entegre yonetim vyaklagsimi, bu araglarin
olusturulup kullaniminda da yeni ihtiyag ve yaklagimlara neden olmustur.

Veriler agisindan, veri toplama sistemlerinin tasarimindan baslayarak, gozlem
yapilmasi, laboratuvar analizleri, verilerin depolanip proses edilmesi, kullanicilara
ulastirilmasi ve sonugcta veri analizleri ile bilgiye donusturulmesine kadar cesitli igslem
adimlarini iceren bir “veri yonetimi sistemi’nin uygulanmasi gerekmektedir.
Gunumuzde bu sistemin de, islem adimlari arasinda ve her adimda gerekli olabilecek
farkl disiplinler arasinda entegrasyonu saglayacak bicimde yuratilmesi zorunlu hale
gelmigtir. Aksi takdirde, ¢ogu uygulamalarda oldugu gibi, ¢ok sayida veri
toplanmasina ragmen sonugta havza yoOnetimi icin gerekli bilginin Uretilemedigi
durumlarla karsilasiimaktadir [Harmancioglu, 1997].
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YONETIM AMAC VE
TERCIHLERININ BELIRLENMES]
— problemlerin tanilanmast

politika analizi

disiplinler arasi amaclar

su kullanim amaclar

st sartlari ve etkiler

v
HAVZA SISTEMININ TANILANMASI
— sistem elemanlar: (akim, kalite, toprak kaynaklari vs.)
— elemanlar arast iliskiler
— sosyal, yasal, ekonomik, idari yapi ve unsurlar

}
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HAVZA MODELLEMESI I
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VERI - MODEL - CBS ENTEGRASYONU I

ALTERNATIF YONETIM PLANLARININ OLUSTURULMASI
— Ssenaryo iiretimi
— model + CBS ile senaryo irdelemesi

A 4

YONETIM MODELLERININ OLUSTURULMASI
UZMAN SISTEMLERININ GELiSTiRiILMESi

v

MODEL - CBS - UZMAN SiISTEM ENTEGRASYONU I

KARAR VERME

— segenek yonetim planlarinin kryaslanmasi
— risk ve giivenilirlik analizi

— belirsizliklerin irdelenmesi

Sekil 2. Entegre havza yonetiminin agamalari.
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Modelleme agisindan ise, gecmiste akim, su kalitesi, hidrolojik gevrimde yer
alan diger bilesenler, sediment tasinimi, erozyon v.s. gibi olaylar, sadece o
olaylarin simulasyonuna yénelmis modellerle tanimlanmaktaydi. Entegre ydnetim
yaklasiminda ise, tum olaylarin birlikte degerlendiriimesi esas oldugundan,
gecmisteki modeller daha genis kapsamli ve karmasik modellerin bilesenleri haline
gelmistir. Dolayisiyla ginumuzde, Ozellikle geligsmis Ulkelerde “entegre havza
modelleri” olarak anilan ve havzada yer alan tum elemanlari, olaylari ve bunlarin
etkilesimlerini inceleyen havza simulasyon modelleri gelistiriimistir [Harmancioglu
ve Ozkul, 1996]. Bu modeller esas olarak yénetim amacl olup, secenek havza
yonetim planlarinin irdelenmesine olanak saglamaktadirlar. Bilgisayar program
paketi niteliginde hazirlanmis olan bu modellerde, hidrolojik cevrimde yer alan tum
bilesenler, su kalitesi, bitki ortusu ve toprak 6zellikleri, arazi kullanimi gibi unsurlar
modellenmekte; risk ve belirsizlik analizlerine de yer verilmektedir. S6z konusu
modellerin ¢cogu A.B.D.'de geligtiriimis olup, HSPF (Hydrological Simulation
Program - Fortran), SWMM (Stormwater Management Model) ve SWRRB
(Simulator for Water Resources in Rural Basin) sikga kullanilan entegre havza
modelleridir. Avrupa’da ise dnemli su kaynaklari ve hidrolojik arastirma merkezleri
tarafindan olusturulan MOUSE (Danish Hydraulic Institute) ve Wallingford (HR
Wallingford) modelleri olarak bilinen WALLRUS, WASSP, SPIDA ve MOSQITO gibi
modeller mevcuttur.

Entegre yoOnetimin kaginilmaz bir unsuru da havzanin alansal boyutta
incelenmesini saglayan, goruntuleme, matematik iglem, veri depolama, c¢ikti
hazirlama gibi pek ¢ok islevi birlikte yerine getiren Cografi Bilgi Sistemleri’'nin (CBS)
kullanilmasidir. Bilgisayar programi niteliginde olan bu sistemler, yonetimin diger iki
araci olan veri ve modellerle entegre edildiginde, havzanin mevcut veriler veya
girdiler altindaki davranigi, model c¢iktilarinin alanda dagilisi gibi cesitli islemleri
gerceklestirmek mumkin olmaktadir. Cografi Bilgi Sistemlerinin getirdigi en 6nemli
yarar, incelenen problemlerde alansal boyutun dikkate alinabilmesi; havza
Ozelliklerinin, girdi-ciktilarin alansal degiskenliklerinin irdelenebilmesidir.

Model + veri + CBS entegrasyonunun havza yonetimi agisindan sagladigi temel
olanak, alternatif ydnetim politikalarinin, veya yonetim senaryolarinin,
irdelenebilmesidir. Esas olarak yonetim kararlari, g¢esitli senaryolarin olusturulup,
havzanin verilen kararlara davranigini model ve mevcut verilerle irdelemek ve bunlari
CBS ile goruntilemek suretiyle sinanmaktadir. Boylelikle daha iyi ve etkin yonetim
planlarinin olusturulmasi mimkuin olmaktadir [Singh, 1995].

Yonetim surecinin karmasikligi, ¢cok sayida amacin, sinir sartlarinin ve segenek
¢ozUimlerin  deg@erlendirime  zorunlulugundan kaynaklanmaktadir. Bu sureci
kolaylastirmak Uzere, yine bir bilgisayar sistemi seklinde dizenlenen Uzman
Sistemler geligtiriimigtir. Bu sistemler de model + veri + CBS Uglusu ile entegre
edildiginde, bilgisayar destekli bir yonetim sisteminin esaslari olusturulabilmektedir.
Su kaynaklari yonetimi amacli olarak gelistiriimis ve denenmis olan bir Uzman Sistem
HYDRO olarak bilinen sistemdir.

Yonetim planinin son asamasinda ise yapilmasi gereken ig, verilen kararlarla
ilgili olarak risk ve belirsizliklerin ortaya konmasidir. Bunun igin de matematiksel
bazda risk ve belirsizlik analizi yaklagimlarinin uygulanmasi gerekir. Bazi entegre
havza modellerinde bu iglevleri yapan moduller de mevcuttur.
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5.4 Entegre Yonetimin Uygulama Olanaklan

Entegre yaklagsim, bundan bdyle havza ydnetiminde uygulanmasi gereken bir
yaklasim olarak kabul edilmektedir. Ancak bu asamada pek ¢ok sorunla da
karsilasiimaktadir. Herseyden 6nce bu yaklagsimin nasil uygulamaya konulacagi tam
bilinmemektedir. Entegre yonetim icin oncelikle hedeflerin ortaya konasi gerekir. Bu
hedefler sadece kaynaklarin fiziksel 6zellikleriyle degil, sosyal, ekonomik, politik,
yasal ve idari hedeflerle de ilgilidir. Bu durumda da problemin tanimi son derece zor
ve kapsamli bir calismayi gerektirmektedir. Yonetim amaclarinin baslangigta iyi
tanimlanamamasi halinde de, uygulanacak calismalar daha bastan tutarsiz hale
gelmektedir. Uygulamada bu tar durumlarla sik karsilagsiimakta ve entegre yonetim
yaklasimi basarisizlikla sonuglanmaktadir [van Zyl, 1995].

Diger taraftan konunun sosyal, ekonomik, idari ve yasal yonlerden nasil ele
alinmasi gerektigi de acikliga kavusmus degildir. Esas olarak entegre yonetimin
sosyal bir olgu, su kaynaginin da sosyal bir kaynak olarak taninmasi zorunludur. Bu
acidan entegre yaklasim toplumsal bir olay ve bir yasam tarzi olarak kabul
edilmelidir. Bunun temelinde ise egitim yatmaktadir. Baska bir deyigle, toplumun bu
yaklasimi benimsemesi, bu konuda bilingli hale gelmesi ve egitilmesi gereklidir. Bu
zorunluluk planlamacilari, karar verici konumda olan kigileri ve uygulayicilari da
kapsamaktadir. isin temel zorlugu da bu noktadadir. Pek ¢ok llkede heniiz, entegre
yaklasim felsefesi bir yagam tarzi haline gelmemistir [van Zyl, 1995].

Ote yandan entegre havza ydnetiminin uygulanabilmesi igin, evvelce de
belirtildigi gibi havza bazinda bir idari mekanizmanin kurulmasi zorunludur. Bunun
icin de gerekli politik ve yasal dlizenlemelerin yapilmasi gerekecektir. Batin bunlar
da zaman gerektiren asamalardir. Bu acidan da entegre havza yonetimi felsefesinin
kabull ile uygulamaya gegilmesi arasinda 6nemli dlgide zaman ve ¢aba gerektiren
asamalarin gerceklestiriimesi s6z konusudur. Esas itibariyle, yukarida belirtildigi gibi,
bu felsefenin yerlesmesi de uzun bir zaman surecini gerektirmektedir.

Teknik yonden ise, entegre yaklasimin uygulanabilmesi icin yeni teknik ve
muhendislik uygulamalarina ihtiya¢ vardir. En basta temel zorluk, havzanin bir butin
olarak tanimlanabilmesidir. Bu acidan bilimsel temellerin iyi oturtulmasi, fiziksel
olaylarin gergekgi olarak tanimlanmasi zorunludur. Ginimuzde bu amacla kapsamli
matematik modeller gelistiriimektedir. Bu modeller havza butinUnu igeren ve
bilgisayarda ¢o6zumlenen modellerdir. Teknik acgidan bu tur modellerin
uygulanmasinda da ¢esitli zorluklarla karsilagiimaktadir. Ornegin, kiresel iklim
degisikligi, gunumuze kadar kullanilagelen modellerdeki stasyonerlik varsayimini
supheli hale getirmigtir. Bu da, modellerin timuyle revize edilmesi gerektigi anlamina
gelmektedir. Gunimuizde bu acidan da yodun calismalar surdurtlmekte, iklim
degdisikliginin havza tanilanmasinda ne gsekilde degerlendiriimesi gerektigi
arastiriimaktadir.

Modellerle ilgili zorluklarin basinda ayrica veri ihtiyaci gelmektedir. Evvelce
noktasal olarak toplanan veriler gesitli uygulamalar igin yeterli olurken, buglin pek ¢ok
problemin ¢6zUmu alansal dagilima sahip veri gerektirmektedir. Alansal verilerin
islenip degerlendirilmesi i¢in de yeni teknik ve yaklasimlara ihtiyag¢ vardir. Bu gerekge
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ile gunimuzde Cografi Bilgi Sistemleri gibi yeni teknolojiler gelistiriimektedir. Bunlarin
da oOtesinde toplanan verilerin iglenmesi, depolanmasi, kullaniciya ulastiriimasi da
basli basina bir yonetim c¢alismasi gerektirmektedir. Bu noktada karsilasilan en
onemli sorun, yonetim kararlarinin verilebilmesi icin gerekli olan bilgi ile veri yonetimi
sistemlerinin Urettigi bilgi arasindaki uyumsuzluktur. Esas olarak bu konu da,
GUNDEM 21'de ele alinmis, veri toplama ve ydnetim sistemlerinin de etkin ve
optimum hale getiriimesi 6ngoérulmastir. Bu c¢ercevede pek c¢ok Uulke, oOlgim
sistemlerinin  performansini  degerlendirerek yeniden tasarim galigmalarina
baslamislardir.

5.5 Degerlendirme

Yukaridaki bolumlerde ifade edildigi gibi, entegre havza yonetimi yaklagimi
gunumuzdeki kosullar altinda kaginilmaz hale gelmistir. Ancak uygulama agisindan
¢6zUm bekleyen pek ¢cok sorun mevcuttur. Bu sorunlar uzun bir zaman perspektifi
icinde ve en basta egitimle halledilebilecek problemlerdir.

GunUmuzde gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde entegre havza ydnetiminin
gerekliligi kabul edilmekle beraber, yaklagimin timuyle basarili olarak uygulanabildigi
ornekler oldukga azdir. Hatta pek c¢ok Ulkedeki uygulamalar basarisizlikla
sonuglanmigtir [Blackmore, 1995; Miloradov v.d., 1995; Hosper v.d., 1995].

Ulkemizde ise GAP planlamasi, gegmisten bugiine giderek entegre havza
yonetimi sekline donusen basarili uygulamalardan biridir. Hatta, cesitli yonleriyle
(6rnegin, entegre yonetim igin bir idari mekanizmanin kurulmus olmasi; fiziksel,
sosyal, ekonomik, idari vs. gibi pek ¢ok hedef ve unsurun entegre bi¢cimde ele
alinmasi) GAP, dunyada da sayili ornek uygulamalardan biri olarak tanimlanabilir.
Planlamanin bundan sonraki asamalarinda da ayni basariyla devami igin, belli
Olcide yeni teknolojilere (veri toplama sistemleri, modelleme, CBS ve Uzman
Sistemlerin entegre uygulamalari) de yer verilmesi; risk ve belirsizlik analizlerinin
yapilmasi; cgesitli karar senaryolarinin olusturulmasi ile daha etkin ydnetim
politikalarinin aranmasi uygun olacaktir. Burada vurgulanmasi gereken nokta,
ulkemizde GAP projesi disinda, pek ¢ok akarsu havzamizda entegre yoOnetim
yaklasimini gerektiren sorunlar mevcuttur. Dolayisiyla, bu tir havzalarda yuratilen
¢alismalarin zaman iginde entegre bigime sokulmasi zorunlu gortulmektedir.

5.6. Su Kaynaklar Yoénetimi Agisindan Ulkemizdeki Durum

Dogal kaynak olarak suyun artan onemine ragmen, bugun pekcok ulkede ve
havzada oldugu gibi tUlkemizde de “su kithd1” yasanmaktadir. Bazi zamanlarda bu
kithgin nedeni dogal hidrolojik kosullardan kaynaklanmakla beraber, gunumuzde
olusan temel neden su kullanimlarinin artmasi ve cesitlenmesidir. Gegmiste, bir
akarsu havzasina giren sularin gevrilip belli bagh birka¢ ihtiyaca tahsis edilmesi
yeterli olabilmekteydi. Ancak bugin su kithdi sorunu nedeniyle, havzadaki su
bltgesinin detayli olarak degerlendiriimesi ve gok cesitli kullanimlar arasinda suyun
optimum bir bicimde tahsis edilmesi 6nem tasimaktadir. Pek¢gok havzada yasanan su

kirliligi olgusu da su tahsisinde daha ileri sorunlara yol agabilmektedir.
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Su kullanimlarinin gesitlenmesi konusunda, Sekil 3'de 6zetlenen egilimlere
deginmek gerekir. Ulkemiz gibi yari kurak rejim yasayan ilkelerde, gegmiste suyun
sulamaya tahsisi oncelikli iken, gunumuzde hizli nifus artigi ve endustriyel gelisime
paralel olarak igme ve kullanma suyu ile endustriyel su ihtiyaci giderek artmaktadir.

A
Su '
Kullanimi N I¢me ve kullanma

s L/ suyu
s, ,~* Endiistriyel su
N d

LT *~ Sulama suyu
| | | »

1960 2000 2020 Yillar

Sekil 3. Farkh tirde su kullanimlarinda izlenen egilimler (Alpaslan ve Harmancioglu,
2001).

IWMI tarafindan yapilan bir arastirmaya goére (IWMI, 1999), 1995-2025 arasinda
su ihtiyacinin artisi sektorlere gore su mertebelerde tahmin edilmigtir:

icme ve kullanma suyu: %84
Endustriyel su : %60
Sulama : %17

Bunlara ilaveten ¢evre koruma amaciyla da (mevcut ekolojinin korunmasi,
bozulan ekolojinin duzeltiimesi) énemli bir su ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Tim bu
olgular degerlendirildiginde, gunimuzdeki su kithiginin temel nedeni olarak, cesitli
kullanimlar arasinda suya olan “rekabet’ olgusu belirginlesmektedir.

Su kithigi, kullanimlar arasi rekabet, su tahsisindeki sorunlar dikkate alindiginda
da, artik eskiden oldugu gibi sadece su kaynaklarinin “planlamasi” degil, “su
yonetimi” yaklagsimi esas olmaktadir. Bu vyaklasim c¢ergcevesinde, bir akarsu
havzasinin $Sekil 4’de goruldugu gibi tum bilesenleriyle bir sistem olarak tanilanmasi
ve yonetilmesi zorunludur. Bu tanimda su kullanimlari ile beraber, su ile ilgili her aktor

ve aktorler arasi iligkiler de belirlenmeli ve akarsu havzasi bir “sosyo-teknik” sistem
olarak ele alinmalidir.

Su yoOnetimini gerektiren olgulardan biri de gunumizde yasanan “kurumsal
karmagiklik’tir. Gegmiste bir havzada s6z sahibi olan bir iki kurum bulunurken, bugin
aktorlerin sayisi ve turu de gelismistir. Bu aktorler arasinda resmi kurum ve
kuruluglar, 6zel kurumlar, sivil toplum orgutleri, ¢cok cesitli su kullanicilari ve karar
verici merciler bulunmakta; aktorler arasi iligkiler de son derece karmasik olmaktadir.
Zira ¢ok kurumluluk, ¢cok amac¢ ve hedefi, ¢ok cesitli yetki ve sorumlulugu da
icermektedir. Bu durumda ¢ogu zaman eski aktorlere yeni roller de dismektedir.
Sonugta karar vericilerin, havza yonetiminde ¢ok sayida performans kriterini de
degerlendirmeleri gereklidir.
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Yeralti suyu kullamim
alanlan

Endiistriyel

Kentsel
Kullanim

vapotranspirasyon
kaviplar:

Kasaba

Sulama Kullanicilar:

Batakhklar

Yeralt1 suyu
kullanim alanlari

Sekil 4. Bir akarsu havzasinin cgesitli su kullanimlarina gbre sistem olarak
tanimlanmasi (Alpaslan ve Harmancioglu,2001)

Ozetlenecek olursa, giiniimiizde su yonetiminde yasanan iki sorun, cok sayidaki su
kullanimlari arasinda rekabet ve kurumsal kargasa olarak ifade edilebilirler. isin
teknik tarafinda ise, havza profilinin bir sosyo-teknik sistem olarak ¢ikariimasi ve
havzada su butgesinin son derece detayli tanilanmasi 6nem tasimaktadir.

Hidrolojik agidan 26 akarsu havzasina bélinmis olan Ulkemizde su ve toprak
kaynaklarinin geligtiriimesi alaninda faaliyetler yuruten birgok kurum ve Kkurulus
bulunmaktadir. Bu durum, suyun gozlenmesi, degerlendiriimesi ve yonetimi
asamalarinda c¢esitli sorunlara neden olmaktadir.

Ulkemizde, su kaynaklari yénetimiyle baglantili konularin DSi faaliyetlerini
yakindan ilgilendirdiginden, su kaynaklarinin havza bazinda ve ulke bazinda
yonetiimesinde esgiidim islevi DSi Genel Mudirligiince bir dlciide kendiliginden
yerine getirilmektedir. Ancak, surdurulebilir kalkinmanin butin yonleriyle yasama
gecirilmebilmesi i¢in suyun toplu yonetimiyle ilgili batin unsurlarin somut olarak
tanimlanmasi gereg@i bulunmaktadir. Bu baglamda, yukarida belirtilen nedenlerle ve
tlke gecgekleri gézoniinde bulundurularak, DSI merkezli bir entegrasyona gidiimesi
sureci yasanmaktadir.

Su kaynaklarinin yénetiminde énemli bir deneyim kazanan Ulkemizde en gbze
carpan Ozellik, merkezi planlamadir. Bu amagla hazirlanan 5 vyillik kalkinma
planlarinda, bitlin dogal kaynaklarin gesitli sektérler arasinda en uygun dagiliminin
saglanmasi ongorulir. Kamu yatirrmlari agisindan, Ulkemizde su sektorl, diger
sektorler arasinda en blyuk paya sahiptir. Bu nedenle su kaynaklari gelistirme
projeleri ulke ekonomisi igin hayati 6neme sahiptir.
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Tarkiye'nin idari, sosyal ve ekonomik yapisi cergevesinde ilgili kurumsal
yapillasma ve faaliyetlere bakildiginda, su kaynkalari yonetiminin buyuk olgude su
kullanimlarina yonelik taleplere uyarlanmis oldugu goérular.

5.7. iklimsel Ozelliklerin Su kaynaklan Agisindan Degerlendirmesi

Su kaynaklarin en uygun sekilde planlanmasi ve akilci yonetimi i¢in suyun
kalitesi ve miktari, meteorolojik verilerin yeterli miktarda ve guvenilir olarak
g6zlenmesine ihtiyag vardir. Ulkemizde iklimsel kosullar zamansal ve uzaysal olarak
oldukgca degiskenlik gostermektedir. Kuraklik ve taskin olaylari sik sik yasanan
olaylardandir. Bu nedenle, su gereksinimlerinin karsilanabilmesi igin suyun yonetimi
onem kazanmaktadir.

Diger yandan, Ulkemiz hizh bir kalkinma siireci iginde olup, kirsal kesimden
sehirlere go¢ sorunu devam etmektedir. Nufus artisi orani yuksektir. Bu nedenlerle,
suya olan artan talebin, yeni su kaynaklari projeleri gelistirmek yoluyla karsilanmasi
konusunda gesitli zorluklar yasanmaktadir. Bu durum, su kaynaklari yonetiminde yeni
tekniklerin ve stratejilerin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Sistem performansinin
artinimasi ve verimliligin saglanmasi icin su kaynaklari projelerin isletiimesi ve
yonetiminde uygulamanin transferi ginimuzde benimsenen bir husustur.

Yagiglarin duzensiz karakteri sulamay! zorunlu kilmaktadir. Suyun evsel,
tarimsal ve endustriyel kullanimi Ulkelerin kalkinmasi ve insan faaliyetleri Gzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Sulamanin su tiketiminde % 75'lik bir paya sahip oldugu
glinumuzde, sulama projeleri kalkinma faaliyetlerinde 6nemli bir paya sahiptir.

Diger yandan, su ekonomik bir varlik olup, cesitli sektorlerin gereksinimleri
arasinda gecis yapma o0Ozelligine sahiptir. Suyun kit bir kaynak olusu nedeniyle,
tarima ayrilan su, nufus artigi ile sanayilesmenin artmasina paralel olarak azalma
goOsterdiginden ve bu egilimin giderek artacagindan dolayl daha etkili sulama
sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Sulama suyunun verimli kullanilabilmesi igin
calismalarin havza bazinda ele alinmasi, havza su verim ve tuketim dengesinin yeni
teknolojik bilgilerin gergevesinde kurulmasi, yasal altyapinin olusturulmasi gerekir. Bu
cercevede, suyun planlanmasi, yonetilmesi uygulamalari surddrulebilir, katilimci ve
demokratik yapiya uygun politikalar gelistirilerek etkinlestirilebilir.

Yari-kurak bir iklimde sahip ulkemizde sulamanin 6nemi buyuktir. Bilimsel
degerlendirmeler, dnimuzdeki yillarda dinyada ve Ozellikle Akdeniz cevresinde
toprak verimliliginin kuraklik nedeniyle giderek azalacagini ve ¢ol alanlarinin
genisleyecegini ortaya koymaktadir. Bu olumsuz etkileri en aza indirgeyebilmek igin,
su kaynaklarinin duzenlenerek, depolama tesislerine ve sulama yatirimlarina ihtiyag
vardir. Ancak bu yatinmlarin havza bazinda belirli bir butinlik iginde ve sektorel
gereksinimler goz 6nunde bulundurularak yapilmahdir. Bazi durumlarda havza ile
sinirh kalmak da yeterli olmamaktadir. $SOyle ki, mevcut su kaynaklarinin
duzenlenirken, havza bazinda su gereksinimleri ele alindiginda, bazi havzalarda su
fazlasi varken, bazi havzalarda da su yetersizligi bulunmaktadir. Bu durum havzalar
arasl su tasinimini gundeme getirmektedir. Bu gibi durumlar, bolgesel Olgekte
planlamayi ve dolayisiyla merkezi planlamayi zorunlu kilmaktadir.

5.8 Kurumsal Degerlendirmeler

Su kaynaklarini planlarken, uzun doénemli ihtiyaglar da dikkate alinarak bu
kaynagin en rasyonel bicimde planlanmasi ve bu kaynagin bir butunlik anlayigi
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icinde dikkate alinmasi zorunludur. Bu nedenle, su kaynaklarinin geligtirimesi ve
yonetimi havza, cografik bolge ve ulke Olgeginde ele alinmasi ve sektorelerin
gereksinimleri géz 6nunde bulundurularak planlanmasinin yapilmasi gerekmektedir.
Bu baglamda, su kaynaklarini kullanan tim sektorler hak ve sorumluluklarini su ve
toprak yasalarindan almalidir. Bu yasalarin hazirlanmasinda ve uygulanmasinda
batincul bir yonetim anlayisi benimsenmelidir. Oysa Turkiye'de bu konuda bir
belirsizlik s6z konusudur. Su kaynaklarinin  gdzlenmesi, planlanmasi,
degerlendiriimesi, kullanimi ve yénetiimesinde en yetkili Kurulus DSi Genel
MaduarlGgu iken, diger kurum ve kuruluslarin da belirli konularda yetkilendirilmis
olmalari, su yonetiminde butincullugu bozarken, bu kargasa ortamina da neden
olmaktadir.

6. HIDROSISMISITE

Hidrosismisite modeli yer kabugunun hidrolojik haldeki degisimlerini, kayaclarin
sivilarla zayiflamasi ve hidrolojik olarak etkilenmis bdlgelerdeki gerilmelerin
sismojenik bolgelere iletiimesi sonucu sismisiteyle iligkilendirilir. Plakalar arasi
sismisitenin oldugu bolgeler, surekli ve yaygin deprem aktivitesinin oldugu alanlardir.
Yagislardaki uzun sureli artislar ve dususler su tablasi yukselmesinde periyodik
olarak bolgesel ve gegici degisimlere neden olur. Bu degisimler bastiriimis olmasina
ragmen bir yer alti suyu havzasindaki su tablasindaki disey dizensiz degisimlerle
alakahdir. Kristalin kayalarda hiposentral derinliklerdeki sivi basincinin litostatik degil
hidrostatik oldugu varsayilir. Bu durum ylzeyden hiposentral derinliklere kadar,
ilikili bir kirik permeabilitesi oldugunu isaret etmektedir. Su tablasi ylkselmesindeki
disey degisimler hiposentral derinliklerdeki gbdzenek sivisi basincinda kuguk
degisimlere neden olur. Gézenek basincindaki kiglk ve tekrarli degisimler, hidrolik
zayIflatma tarafindan bozulmus zonlar ve gerilme korozyonu olusmasina neden olur.
Bu durum sonug olarak kirilmaya hazir bir gerilmeye sahip olan bir kabukta, gozenek
basinci difuzyon vyollari boyunca herhangi bir yerde olusan “hidrolik olarak
indUklenmis” bir sismisite tetiklemesi olusturur. Bu “Hidrosismisite modelidir (Costain
ve dig., 1987).

Amerika’'da iki (New Madrid ve Central Virginia) ve Bati Turkiye'de de bir
plakalar arasi bolge incelenmigtir. 5-7 yillari arasi periyot araliginda bir yildaki
deprem sayisi igin olan Fourier spektrumu ile debi zaman serilerinde gakisan pikler
gOzlenmistir. Bunlar hava kosullarindaki ortak donemselliklerdir. Difuzyon denklemi
kullanilarak  debi zaman serileri asagiya dogru, hiposentral derinliklere kadar
ilerletilmistir. “Asagiya dogru-surekli” zaman serilerinin her birinin standart sapmasi
hesaplanmistir. Gutenberg-Richter iligkisi ve her bdlgedeki debi verileri kullanilarak,
bir yilda olusan deprem sayisinin zaman serilerinin standart sapmasina bolumunden
elde edilen oranin her bdlgede ayni oldugu bulunmustur. Sonug olarak sismojenik
kitasal bir yapidaki plakalar arasi deprem sayisinin, o kabuk yapisindaki gozenek sivi
basinci duzensiz degisimlerinin standart sapmasiyla dogrudan orantili oldugu
saptanmigtir (Cifci ve dig. 2003).

Bu analizlerden biriside, Hazar Denizi’'ndeki su dengesizlikleriyle bdlgesel
sismisiteyi ve bu ikisi arasindaki zaman gecikmesini iligkilendirmektedir. Sismik
aktivite sikistirmasiyla suyun kabuktan godle ge¢mesi ve suyun golden sismojenik
tabakaya gecikmeli olarak akmasi olarak yorumlanmigtir. Sismisitenin belirgin
mevsimsel dedisimleri dinyanin birgok bdlgesinde gozlenmistir. Bu degisimler ayni
zamanda yagisla da iligkilidir fakat bu durumda genellikle birka¢ aylik sismisite
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gecikmesi s6z konusudur. Suyun kaynaktan (g6l tabani) sismik olarak aktif
derinliklere akmasi gerektigi gozonunde bulunduruldugunda bu makul bir sonugtur.
Gecikme zamanlari birka¢ kilometreden 10 km’ye varan sismojenik derinliklerle
uyumludur (Rodkin, 1992).

Alaska British Columbia sinirindaki Mt Ogden yakinlarinda alisiimisin diginda
bir dizi sismik olaylar meydana gelmigtir. Bu olaylarin mevsimsel bir tekrarlama
dongusu oldugu gozlenmistir. Deprem aktivitesine bakildigi zaman yillik donginin 2
pike sahip oldugu, bunlardan birinin Mayisda baglayip Haziran ve Temmuza dogru
arttigi ve ikincisinin ise Agustos sonlarinda baslayip Ekime dogru arttigi gézlenmistir.
Kis aylar buyuk oranda aktiviteden yoksundur. 1975 ve 1991 yillari arasindaki 17
yillik periyotta, Ekim ayinda M;-3 buyukliglinde kimdulatif olarak toplam 164 olay
meydana gelmis buna karsilik Mart ve Nisan ayinda aktivite go6zlenmemistir.
Olaylarin odak noktalarinin Mt Ogden buzul alanlarini olusturan KD-GB ydnliu Speel
Nehri yakinlarinda oldugu gozlenmistir. Mt Ogden yakinlarindaki sismik aktiviteyle
mevsimsel olaylarin déngusunun istatistiksel olarak kargilastiriimasi hidrolojik olarak
nedensel mekanizmayi isaret etmektedir. Bu gorunur iligkiler, depremlerin ya fayli
kayacglara meteorik suyun girmesine bagh bosluk basincindaki slreksiz
degisimlerden ya da buzul alanlarindaki yuzey yuklenmesinden dolay! ylukselen
bosluk basincindan tetiklendigi olasiligini arttirmaktadir (Lorraine ve dig., 1997).
Sismik aktivitenin olasi mevsimselligi ve Balkan bdlgesinde yagistan kaynaklanan
depremlerin istatistiksel incelenmesi ile de Yeralti suyu degisimlerinin yeralti suyuyla
baglantili olup olmadiginin henuz net olarak agiga ¢ikmamis olmasi ve genellikle bir
bolgedeki sismik aktivitenin kaynagi gerilmelerdeki degisimler olarak kabul
edilmesine ragmen, depremlerin tetiklenmesinde yeralti suyunun etkisinin kanitlari
gunden gune artmaktadir. Tektonik arastirmalar da yeralti suyunun etkisi kitalar arasi
sismisite bilmecesinin ¢ozumlenmesinde onemli bir noktadir. Yluzey nehirlerini ve
dolayli olarak yer alti suyunu besleyen esas kaynagin yagmur suyu oldugu kabul
edilerek, bu yaklasimla bir on istatistiksel aragtirma yapilmis ve bunun sonucunda
sismik aktivitenin mevsimselligi ve Balkan bolgesinde yagislarla depremler arasindaki
iliski hakkinda bazi sonuglar elde edilmistir. Sismolojik veriler igeren bu calisma, bu
yarimadada var olan bazi bdlgelerdeki olagan disi yagislarin sismik aktivitenin dogal
trendini etkileyebilecegi fikrini savunmaktadir (Betim, 1999).

Boylelikle hidrosismisite hipoteziyle, uzun sureli debi degisimleri gibi
parametrelerden levhalararasi deprem aktivitesini Onceden saptanmasinda
kullanilabilecektir. Ozellikle Bati ve Dogu Anadoluda, Kuzey Anadolu Fay zonu
boyunca buralardaki nehirlerin, gollerin ve barajlardaki degigimleri inceleyerek
depremlerin dnceden kestirimine yonelik ¢alismalar yapilabilir.

7. ATMOSFERIK KARAKTERLI JEODEZIK GALISMALAR

Yer kabugunun deformasyonu ve bunun zaman igersinde gozlenmesine
yonelik jeodezik ¢alismalar 20nci Yuzyil igersinde buylk gelisme kaydetmis, basta
yer dinamigi olmak Uzere diger yer bilimleri galigmalarina yonelik olarak somut bilgi
ve veri Uretmistir. Ozellikle uydu teknolojilerine (GPS, CLIVAR, GRACE, SAC-C,
GPS-MET, COSMIC ve WAAS) bagh olarak toplanan veriler, geligtiriien modeller
araciligi ile yer jeodinamigi, gravite alani, iyonosferik ve troposferik parametreler,
anlik deniz seviyesi degisimleri ve benzeri olgularin belirlenmesi ¢aligmalari diger yer
bilimi dallarinin sonuglariyla birlikte degerlendirildiginde bir ¢cok problemin ¢ézimuinde
onemli rol oynamistir. Ozellikle farkl bolgelerde iyonosferik grdltiniin ve troposferik
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bilinmeyenlerin uydu sinyalleri yardimiyla belirlenmesinde jeodezik gézlem ve hesap
yontemlerinin yaygin olarak kullaniimasi, yereyle ilgili olgularin degerlendiriimesine
blyuk katki saglamaktadir.

IPCC tarafindan gegen ylzyillda uzun donemli mareograf istasyonu
verilerinin analizi ile kiresel deniz dizeyinin 10-20 cm yulkseldigi ve bu yukselisin
baylk bir kisminin kuresel i1sinmadan kaynaklandigi degerlendiriimekte ve bu
yuzyillda 40-60 cm daha yukselecedi tahmin edilmektedir (IPCC, 1995). Bu
tahminlerin gergeklesmesi durumunda, kiyr bolgelerindeki yerlesim ve tarimsal
alanlarin bir kisminin sular altinda kalmasi ve sonug¢ olarak 6nemli ekonomik ve
sosyal sorunlarin ortaya ¢gikmasi beklenmektedir.

Tarkiye kiyilarinda uzun dénemli deniz seviyesi degdisimleri Hrt.Gn.K.hgi
Jeodezi Dairesi Bagkanli§i tarafindan isletilen Tlrkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme
Sistemi (TUDES) projesi ile izlenmektedir. TUDES kapsaminda mareograf
istasyonlarindaki deniz seviyesi degisimlerinin yanisira, dusey yer kabugu
hareketlerini tekrarli hassas geometrik nivelman, tekrarli GPS ve Sabit GPS o&lguleri
ile izlemek amaciyla galigmalar yuratiulmektedir.

Ortalama deniz seviyesindeki ylkselmenin bir sonucu olarak, ylksek deniz
seviyesi degerleri artan sikliklarda meydana gelecek, iklim degisimi nedeniyle
firtinalar daha sik ve ciddi olacak ve tekrarlanma sikliklari artacaktir. Ortalama deniz
seviyesindeki global yukselig, kara ¢okmesi olan bolgelerde daha buyuk bir miktarda
ortaya gikacak ve o bolge denizden gelecek firtina dalgalari ve sel taskinlarina daha
buyuk oranda maruz kalacaktir. Bu nedenle ortalama deniz seviyesindeki artigi
izlemenin yaninda kara seviyesindeki degisimleri de izlemek kiy1 koruma planlarinda
dikkate alinacak goreli deniz seviyesi degisimlerinin belirlenmesinde onemlidir.

Gelecege yonelik kestirimler model kestirimlerine dayali olmalidir.
Tarkiye'’de henliz gelgit-firtina  modelleri  olusturulmamigtir. Bu modellerin
olusturulmasi ile ortaya ¢ikacak firtinalar 6nceden tahmin edilecektir. Kara ve deniz
seviyesi yukselme degerleri birlikte kullanilarak onumuzdeki yillar igin kiyillarimizda
ne oranda bir deniz seviyesi yukselmesi olacagi ortaya c¢ikarilmalidir. Tarkiye
kiyilarindaki dusey yer kabugu hareketleri modellenir ve mutlak deniz seviyesi
degisimleri belirlenirse goreli deniz seviyesi degisimleri tahmin edilebilecektir.

Mareograf istasyonlarindan elde edilecek ortalama deniz seviyesindeki
muhtemel yukselis senaryolarina gore Turkiye kiyillarinda hangi bdlgelerin su altinda
kalacaginin hesaplamalari yapiimali ve bunlarla ilgili haritalar hazirlanmalidir.
Ortalama deniz seviyesindeki yukselmenin genis dlgekteki etkilerinin anlasiimasi igin
sele maruz kalacak ve asinacak kiyilari gosteren haritalarin Uretilmesine ihtiyag
bulunmaktadir. Bu haritalar, yukseklik bilgisi, kiyi erozyon modelleri ve diger Kkiyi
olaylarinin birlikte ele alinmasiyla olusturuimahdir. Onimizdeki ylzyilda ortalama
deniz seviyesinin 40-60 cm yukselecegi beklendigine gore, bu kadar bir yukselme ile
hangi bolgelerin su altinda kalabilecegi ve bunun neticesinde ortaya c¢ikacak
ihtiyaclar ve bunlarin maliyetleri ortaya ¢ikariimalidir.

Denizlerden gelebilecek sel taskinlarini dnceden tahmin etme ve uyari
sistemlerinin gelistiriimesi yukarida ifade edilen ¢alismalarin bir sonucu olarak ortaya
cikarilmalidir. Ortalama deniz seviyesindeki yukselme neticesinde sel zararlarindaki
potansiyel yukselme ve kiyi sel planlarinin gézden gegiriimesini gerektirmektedir.
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8. GENEL DEGERLENDIRMELER VE YAPILACAK
CALISMALAR

8.1 Amaglanan hususlar

Hidroloji ve meteoroloji konularinda kurumsal ve arastirma calismalarini
yuruten kamu kuruluglari ve Universiteler, bu alanlardaki dogal afet olaylarinin tespiti,
nedenlerinin  arastiriimasi, ¢o6zumlerin  Uretilmesi, gayretlerin  birlestiriimesi,
koordinasyonun saglanmasi ve isletimsel hale doénustiriimesinde o6nemli rol
oynayacak disiplinler arasi bilimsel projeleri bu programda on gorulen konular
kapsaminda gerceklestirebileceklerdir.

Program kapsaminda yapilan durum tespitleri gergcevesinde, meteorolojik
ve hidrolojik karakterli afetlerin tespit, inceleme, arastirma, risk analizi ve kriz
yonetimine yodnelik olarak zaman bagiml olarak hedefler saptanmal ve ¢ézimleri
aranmalidir. Bu hedefleri kisa, orta ve uzun vade de ele almak daha gergekgi
olacaktir.

Kisa vade kapsaminda oncelikle yerine getirilmesi gereken hususlari genel
basliklar halinde ifade etmek mumkundur. Bunlar; Meteorolojik ve hidrolojik mevcut
veri sistemlerinin irdelenmesi, olcum aglarinin genigletilmesi, verilerin uydu/telefon
hatlari ile gercek zamanli olarak kurulacak bilgi merkezlerine iletiimesi, taskin, ¢ig,
heyelan riski tasiyan yerlesim alanlarinin belirlenmesi ve yer sec¢imi (Hava alani,
endustriyel tesisler, nukleer santraller vb.) kapsaminda risk analizi ve karar destek
sistemlerinin olusturulmasi, dogal ve insan kaynakl afet ydnetim modellerinin
gelistiriimesi ve karar destek sistemlerinin olusturulmasi, meteorolojik ve hidrolojik
afet 6ngorusu ve uyari sistemlerinin uygulamaya gegcirilmesi, tlkenin ileriye yonelik
enerji ihtiyaglarinin temini i¢in yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin
rasyonel bir sekilde belirlemesi ve bunlarin Glke ekonomisine entegre edecek
cozumleri yasama gegirecek modellerin olusturmasi, afetler ile ilgili yaygin egitim
programlarinin  hazirlanmasi konularinda O&nerilecek arastirma ve gelistirme
projelerinin desteklenmesidir.

Orta ve uzun vadede iklim degerlerini kapsayan meteorolojik-hidrolojik
model entegrasyonu ile akim ©n tahminlerinin yapilmasi, afet politikalarinin
belirlenmesi, iklim modellerinin gelistiriimesi, hava kirleticilerinin  Glkemizdeki
etkilerinin genig Olgcekte ve uzun bir zaman dilimi i¢in belilenmesi, deniz ve kiyi
entegrasyonunun incelenmesi ile erozyon modellerinin sediment taginimi
analizlerinde, baraj ve goletlerin planlama calismalarinda uygulanmasi yonunde
projeler gelistiriimelidir. Programin ongoruleri dahilinde kisa, orta ve uzun vadede
yapilmasi dasutnulen calismalar asagida siralanmaktadir. Gruplarin kendi icindeki
siralama, genel anlamda yapiimis olup oncelik sirasi niteligini tasimamaktadir.
Bununla birlikte, 6ngorilen hedeflere ulasiimasinda hedeflerin siralanigi kendi
icersinde anlamli olarak yapilmistir.

8.2.1 Kisa Vadeli Hedefler
a. Meteorolojik ve hidrolojik dlgim aglarinin genisletilmesi, verilerin uydu/telefon
hatlari ile gercek zamanli olarak kurulacak bilgi merkezlerine iletilmesi,

b.Meteorolojik ve hidrolojik arastirmalar igin gerekli veri alt yapisinin ve bunlarin
kullanimina ydnelik iletisim yapisinin olusturulmasi
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c.Sel, ¢i19, heyelan riski tasiyan yerlesim alanlarinin belirlenmesi ve yer segimi
(Hava alani, endustriyel tesisler, nukleer santraller vb.) kapsaminda risk analizi ve
karar destek sistemlerinin olusturulmasi;

d.Dogal ve insan kaynakli afet yonetim modellerinin gelistiriimesi ve karar destek
sistemlerinin olusturulmasi,

e.Uydu teknolojilerinin daha yaygin bir bicimde arastirma ve model ¢alismalarina
sokulmasi,

f. Oncelikle afet ile ilgili kamu personeline, yerel ydnetimlerde calisanlara,
mimarlara, muhendislere, 6gretmen ve ogrencilere, dogal afetler konusunda egitim
vermesi,

g.Onerilen hedefler icin kamu kurum ve kuruluslarinin alt yapilarinin gelistirilmesi,
personel egitiminin yapilmasi ve mevcut afet yonetmeliklerinin gdzden gegirilmesi,

h.Ulkemizde kisa dalgadan yayin yapan Meteoroloji Radyosunun yurt iginde her
radyo alicisindan dinlenebilmesi mumkin degildir. Onun yerine Meteoroloji Bolge
Muddurliklerine konulacak basit FM/AM vericileri ile normal radyolardan duyulabilen
yer hava durumu ve firtina uyarilarinin halka surekli olarak ulastiriimasi igin yeni
dizenlemelerin yapilmasi ve kapali olsa bile firtina aninda verilen meteorolojik
uyarilar ile otomatik olarak acilip yayin yapan 6zel el radyolarinin dlkemizde de
kullaniminin saglanmasi,

i. Olagan disi hava sartlarinda 6zel, resmi yerel TV ve radyolarinin da bir
merkeze bagli olarak “Afet Aninda Zorunlu Yayin” yapmalari saglanmalidir. Ayrica,
kablolu TV’de “Afet Aninda Zorunlu Yayin” igin de bir kanal bos birakilmalidir. Halkin
dogru bir sekilde bilgilendirip yonlendirebilmesi igin, ABD’de oldugu gibi, medyada
‘Hava Durumu” programlarini hazirlayip sunanlar igin meteorolojik meslek
standardinin gelistirilmesi ve bunlar igin RTUK yasasinda gerekli diizenlemelerin
yapilmasi,

j-  Meteorolojik ve hidrolojik afet dGngorisu ve uyari sistemleri kapsaminda
(1) Kuraklik, sel, firtina, dolu, don, ¢1g, orman yanginlari
(2) Sehir ve bolgesel hava kirliligi
(3)Kirleticilerin uzun menzilli taginimi ve etkilerinin
degerlendirilerek, uygulamaya gegirilmesi konusunda arastirma ve gelistirme
projelerinin uygulanmasi,

k. Tarkiye’de oncelikle tiketicinin korunmasina dikkat edilerek, ciftci veya ev ve
isyeri sahiplerinin dogal afetlere karsi sigorta yaptirmaya 6zendiriimesi,

I. Meteoroloji ve hidroloji bilimlerindeki degisimi ve gelisimi izlemek bakimindan
universitelerimizle daha siki is birligi yapilmasi, bunun i¢in mezuniyet sonrasi ve
meslek i¢i editimlerin kurumlarca arttiriilmasi, meteorolojik ve hidrolojik afetler ile ilgili
yaygin egitim programlarinin hazirlanmasi,

m. Meteorolojik afetleri belirlemek ve gerekli uyarilari yapmak ile ilgili
gorevlerin tanimlanmasi ve uygulanmasi kapsaminda, Sel Tavsiye (advisory), Sel
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Gozetleme (watch) ve Sel Uyarisinin (warning) yapilabilmesi igin Tarkiye’'nin nehir
bolgelerine ayrilmasi ve DMi’nin bu bolgelerdeki istasyonlari nehirlerin su seviyelerini
de surekli olarak tahmin ederek, sel tehlikesini uygun bir sekilde halka duyurmasi igin
bir idari ve teknik bir mekanizmanin gelistiriimesi,

n.Gelismis ulkelerdeki hava tahminlerde oldugu gibi hava tahminlerini “Kaynak,
Yer, Zaman, Miktar ve Olasilik” belirtilerek; meteorolojik ihbarlari ise “Kaynak,
Tehlike, Yer, Zaman, Buyiklik, Olasilik, ve Koruyucu Onlemler” tek tek belirtilerek
verilebilecek hale getirilmesi

o.Turkiye kiyilarindaki deniz seviyesi degisimlerinin mareograf, GPS, nivelman
ve uydu altimetre Olculerini kullanarak izlenmesi ve modellenmesi.

p. Birgcok ulkede oldugu gibi ¢ig1 olusturan fiziksel ve dinamik sartlar inceleyip ¢ig
olusumunu tahmin etmeye yonelik calismalar yapacak bir arastirma ve tahmin
merkezi kurulmalidir.

g.C1g tahmin ve uyari ¢aligsmalari igin ilk agamada, ¢ig afeti tehlikesi altinda olan
yerlesimler belirlenmeli, ¢ig afet haritalari hizla tamamlanmali, nivolojik dlgcim agi
olusturulmali, kar profilleri alinmali ve arsivlenmis meteorolojik parametreler ve ci§
olaylari ile ilgili bilgilerden bir veri tabani olusturulmalidir. ikinci asamada ise,
meteorolojik degiskenler ile ¢i§ afetleri arasindaki istatistiksel iligkiler incelenmeli ve
ayrica ¢ig olusumunda etkili olan hava paternlerinin sinoptik analizleri yapiimahdir.

~ r.0Olasi ¢ig afeti bolgelerinde yapilacak projelere yonelik her turld yatirmin Afet
Isleri Genel Mudurligundeki ilgili uzmanlarin is birligi ile gerceklestiriimesi
saglanmalidir.

s.Ci1g Risk Yonetim Sistemi olusturulmalidir.

8.1.2 Orta Vadeli Hedefler

a. Gerekli althklarin (yUkseklik, arazi ortisu, toprak yapisi vb) istenilen ve
calismalara uygun Olcek ve standartla sayisal (digital) olarak saklanmasinin
saglanmasi,

b.  Gelismis ulkelerdeki gibi Glkemizde de dogal afetler (tagskin, ¢ig, heyelan,
kuraklik, firtina vb) ile ilgili Tahmin ve Erken Uyari MerkeZ'lerinin olusturulmasi ile
insanlarimizin bilgilendirebilmesi ve tehlikeli bolgelerin kisa surede bosaltabilmesi igin
gerekli olan sivil savunma afet planlarinin ve hazirliklarinin yapiimasi,

C. Dogru bir sekilde ihbarlarin yapabilmesi, goézlenen hidro-meteorolojik
verilerin akademik seviyede bilimsel olarak degerlendiriimesiyle mumkundur. Bu
nedenle bilimsel arastirma projeleri gelistiriimeli ve uygulamahdir.

d. Afet yoOnetiminde hidro-meteorolojik kaynakli heyelan bdlgelerinin

saptanmasi ve risk alanlarinin belirlenmesi (Baraj ve su havzalari géz 6nlnde
bulundurularak),
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e. Parsel bazl sel risk haritalar cikarilarak, bunlara ait sayisal altliklarin
olusturmasi ve sehirlerin Imar Planlari hazirlanip yenilenirken bu risk  haritalarindan
sel yataklarinin ayrintili bir gsekilde belirlemesi,

f. Surdardlebilir kalkinma igin afet-cevre-tarim etkilerinin degerlendirilmesi ve
CBS ile batunlestirilmesi,

g. Havza bazinda yagmur ve kar kaplh alanlarin (derinlik ve kar su
esdegerleri  olarak) saptanmasi, atmosferik 6n tahmin modelleri ile integre
edilebilecek zamansal/alansal dagilimli akis modellerinin olusturulmasi ve bdlge
bazinda uygulanmasi,

h. iklim éngériisii icin modellerin olusturulmasi ve Tirkiye’de iklim etki
planlarinin yapilabilmesi agisindan bu ¢alismalarin 1. Kuresel iklim modeli (GCM), 2.
Klresel iklim modelinin sonuglarini kullanan bdlgesel iklim modeli (RCM), 3.
Yukaridaki iklim model sonugclarinin istasyon noktasina indirgenmesi (Downscaling)
asamalarinda olmasinin saglanmasi,

i. Iklim Degisimi ve Tlrkiye'ye yansimalari kapsaminda

(1) iklim degisiminin ekosistem Uizerine etkileri

(2) Kuraklik ve sel

(3) Sehir ve bolgesel iklim degisimi

(4) Iklim degisiminin su kaynaklarina etkisi

(5) Stratosferik ozon degisimi ve etkilerini

(6) Erozyon-risk haritalarinin gtiincellestiriimesini
degerlendirecek arastirma ve gelistirme projelerinin ortaya konulmasi,

j.  Iklim degisiminin glnliik yagsama entegrasyonunun degerlendirilmesi,

k.  Turkiye’de yaygin olarak kullaniimakta olan fosil yakitlarin ¢evre tzerindeki
olumsuz etkileri ve tukenmekte olugu dikkate alinarak, ulkenin ileriye yonelik eneriji
ihtiyaclarinin temini i¢in yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyelinin rasyonel
bir sekilde belirlemesi ve bunlarin Glke ekonomisine entegre edecek c¢ozimleri
yasama gegcirecek modellerin olusturmasi ile kuresel iklim degisimi problemine yerel
katkinin saglanmasi,

l. Turkiye kiyilarinda dusey yer kabugu hareketleri ile mutlak deniz seviyesi
degisimlerinin belirlenmesi ve bunlarin kiyi tagkinlarina yonelik olarak yorumlanmasi

8.1.3 Uzun Vadeli Hedefler

a.Ulkemizde kiresel 1sinmaya yol agan sera gazlarinin etkilerini éngérmek ve
anlamak igin CO, seviyesindeki artisin etkilerini belirlemek Uzere iklim modellerinin
geligtiriimesi,

b. Orta enlemde yer alan Ulkemizde troposferik ve stratosferik ozon

degisiminin ve bu degisimin Uzerindeki termik, dinamik ve kimyasal sebeplerin
arastirilmasi,
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c.Ulkemizde UV radyasyonun haritasini olusturmak ve bu suretle stratosferik
ozon azalmasi ile UV arasinda baglantilarin belirlenmesi,

d. Sehirlerde hava kalitesini gunlik hava durumu igerisine entegre edecek
sekilde arastiriimasina olanak saglayan modellerin olusturulmasi,

e.Uzun mesafeli hava kirleticilerin tGlkemize tasinimi yoluyla meydana gelen
etkilerin modeller ile arastirilmasi,

f. NUkleer Santral kazalarinda olusan radyoaktif kirleticilerin yayilma yon ve
yogunlugunun sayisal hava tahmin modelleri ile belirlenmesi,

g.Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin olusturulmasi.

h.Ortalama deniz seviyesindeki ylUkselmenin genis Olgekteki etkilerinin
anlasiimasi igin sel ve tagkinlara maruz kalacak kiy1 bolgeleri haritalarinin dretilmesi,
yukseklik bilgisi, kiyi erozyon modelleri ve diger kiyi olaylarinin birlikte
degerlendiriimesi.

i. Denizlerden gelebilecek sel tagkinlarini 6nceden tahmin etme ve uyari
sistemlerinin geligtiriimesi

8.2. Uygulanacak Yontem ve Kaynak

Bu galismalarin surdurulebilmesi i¢cin mali kaynaga, alt yapiya, modellere ve
gelismis insan guclne ihtiya¢g duyulmaktadir. Bu program Onerisinde bu
uygulamalardan biri ve belki de en dnemlisi olan, atmosferik model ile yapilacak 6n
tahmin degerlerinin hidrolojik modellere girdi olarak alinmasi ve bir havza modeli ile
debilerin tahmin edilmesidir.

Modeller uygulanmasi ve birlestiriimesinde bir dizi sorunlarla karsilasiimaktadir.
Halen bunlar tam olarak pratik gdziimlere tam olarak yansitilamamistir. Ornegin:
Atmosfer model dlgekleri ile arazi model ¢dzunurltkleri arasinda Olgek farklari vardir.
Havza sirkilasyon modelleri global bazda 25-50 km aralikli olarak hava ve bulut
hareketlerinin benzesimini yapmaktadir. Halbuki bu alanda, hem topografya
(yUkseklik modeli), hem arazi kullanimi, hem de toprak ve jeolojik yapi homojen
olmamaktadir. Bu elemanlar daha kuguk Olgekte zamansal ve alansal bazda
degismektedir. Bu sebeple de UA ve CBS teknikleri kullanilarak sayisal gorinti
althklarinin ve referans tablolarinin uygun O&lgekte hazirlanarak modelin istedigi
dizende giris dosyalari hazirlanmasi gerekmektedir. Model bu verilerle kalibre
edilerek dogrulanacak, ortaya ¢ikan model paketi tahmin i¢cin daha sonra kullaniimak
Uzere hazir duruma getirilecektir. Toplanan verilerle kalibre edilen model
parametreleri, ayrica degiskenlerin on tahmini ile de model girdileriyle Dbirlikte
kullaniimasi gerekmektedir.

Bu tur bir model yaklagiminin, tlkemizde hidro-meteorolojik faaliyetlerle bizzat
ilgilenen devlet Kuruluslar (DSI, DMI, EIE, KHGM) ve Universitelerin ortak isbirligi ile
olusturulacak projeleri gergevesinde gergeklestiriimesi ongorulmektedir.

Uygulanacak projelerin afet olgusunu gozetmesi ve cok disiplinli calismayi
gbzetmesi kosuluyla TUJJB Yonetmeliginde belirtildigi Uzere, Bayindirlik ve Iskan
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Bakanhg: Afet isleri Genel Midirligu bitcesindeki TUJJB tertibinden desteklenmesi
saglanacaktir. Kisa, orta ve uzun vadeli yapilacak galismalarin konu ve igerigine
gbre degismekle birlikte, genelde arastirma ve gelistirme c¢alismasi olmasi
durumunda, her proje igin 10 000- 300 000 YTL arasinda degisen miktarlarda, altyapi
olusumunu gerektiren ar-ge tabanli projelerde ise, kamu kurumlari ile ortak olarak
geligtirilip, mevcut yapilarin kullanilmasi da 6n gorulmesi durumunda yaklagik 5
Milyon YTL’ye varan kaynak gereksinimine ihtiya¢ olabilecegi degerlendiriimektedir.
Bu yapidaki projelerin diger kaynaklari (TUBITAK, AB vb.) kullanmasi ve/veya
kaynak birlesiminin saglanmasi dusutnulebilir.

8.3 Veri bankasinin olusturulmasi

Calismalar kapsamindaki hedeflere ulasabilmek igin, ilgi alanlari igin iligkisel
veri bankasi olusturulmali, bunlara dayali izleme teknikleri ve kurulan modelleri
kullanan karar vericilere yonelik acil durum hizmet destek sistemleri planlanmalidir.
Bu kapsamda, mevcut hidro-meteorolojik verilerin bir veri bankasinda birlestiriimesi;
guncel verilerin toplanmasi ve toplanan bu verilerin veri bankasina dahil edilmesi;
verilerin islenmesi ve uygulamaya donuk arastirma c¢aligmalarinin yapilmasi
ongorilmektedir. Boylesine entegre bir veri bankasinin yazilimi ve tim ara yuzleri bir
proje dahilinde gergeklestirilebilir. Bununla birlikte, anilan veri tabaninda meteorolojik
ve hidrolojik karakterli verilerin dolmus olmasi daha o6nemli bir konudur. Bu
cercevede, ilgi alandaki kurumlarin halen olusturdugu ve ulkenin kalkinmasina
yonelik bilimsel arastirma ve gelistirme projeleri igcin mevzuatlarina goére
olusturacaklari kurula gore ulagilabilecek veri tabanlarinin, bir “portalda” internet
Uzerinden erigilebilecek yapi tasarlanmalidir.

Ulusal program gercevesinde gergeklestirilecek projelerin sonuglarinin yer aldigi
veri bankasinin olusturulmasi énem arz etmektedir. On gériilen veri bankalarinda
akim deg@erleri mimkidn oldugunca kisa periyotlarla saklanmali ( gunlik , saatlik, 15
dakikalik vs. ); seviye, debi, akim anahtarlari, kesit bilgileri, kullanilan aletler, dlguler
ve istasyonlara ait ayrintili bilgiler bulunmalidir. Ayrica, s6z konusu veri bankasinda
mevzuatlari yéniyle uygun bulunmasi durumunda DSi'ye ait meteoroloji
istasyonlarinin degerleri, yagdis, buharlasma, kar goézlemlerin timd mevcut olmalidir.

Anilan bilgilerin organizasyonundan sonra yapilmasi gereken énemli bir calisma
ise hidrometrik agin optimizasyonudur. Bilindigi gibi istasyon isletim masraflari
fazladir. Gereksiz isletilen istasyonlar emek ve kaynak israfi yaratmaktadir. Ayni
zamanda ag Uzerinde yetersiz 6lgum noktalari belirlenerek agilmasi gereken akim
g6zlem, meteoroloji, kar gdzlem istasyonlarinin gideriimesi yéniine gidilebilir. EIE
idaresinde mevcut kar gozlem istasyonlarinin program dahilinde olusturulacak
projeler cercevesinde modernize edilip, kullanimi saglanmalidir. DSi’nin meteorolojik
gézlemler agisindan DMi ile ortak bir ¢alisma yapmasi ve bunu program dahilinde
projelendiriimesi onerilebilir.

Hidrometrik agin optimizasyonu galismasi gerceklestirildikten sonra, hidrometrik

veri bankasi kullanilarak modelleme, kuraklik vb. olgularda analiz ve degerlendirme
calismalarina baglaniimasi faydali olacaktir.
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9. SONUGC VE ONERILER

20nci yuzyihin ikinci yarisindan itibaren bilisim ve uydu teknolojilerindeki
gelismeler, yer bilimlerinde kullanilan 6lgu ve hesap yontemlerinde duyarlik, surat ve
ekonomik anlamda belirgin iyilestirmelere neden olmus, bu ¢ergevede bilim dallarinin
kendi icindeki gelismelere ilave olarak, disiplinler arasi c¢aligmalarda ilerlemeler
kaydedilmigtir. Bu kapsamda, atmosferik ve hidrolojik model caligsmalarinin
glunumuzde ulastigi seviye, modern 6lgme sistemleri ve yluksek hizli bilgisayarlarin
erigtigi seviyeye paraleldir.

S0z konusu teknolojilerin Turkiye'ye transferi munferit 6lci ve hesaplama
calismalarinda yasaniimakla birlikte, atmosfer bilimleri ile ilgili arastirmalar oldukca
sinirli ve yetersiz kaldigi goézlenmektedir. Bu durumun temel nedenlerinden biri,
bilimsel arastirmaya olan gereksinimlerin ve durum tespitlerinin Glke ¢apinda kolektif
anlamda ve tam olarak tanimlanamamasi, anilan bilim dallarindaki ugras konularinin
ulke ekonomisine olan entegrasyonuna ait bilgi eksikligi, modern teknolojilerin
arastirma kurumlari igerisinde yeterince yer bulamamasi ve kamu kuruluglariyla
arastirma kurumlarn arasindaki bilgi ve veri iletisimindeki koordinasyon
yetersizlikleridir. Ornegin Turkiye'de sikga yasanan taskin risk ve zararlarinin en aza
indirilmesi i¢in tum ilgililerin ve toplumun katilimiyla kollektif bir calisma gerekmektedir.
Bu kapsamda, taskin havzalarinin bir butin olarak degerlendiriimesi ve havza
yonetimi ¢alismalarinin etkili bir sekilde koordine edilmesi gerekmektedir. Tagkin
zararlarinin  sorumlulugunu belirli bir kuruma yonlendirmek dogru bir yaklasim
olamadigi, benzer afetlerde her kurum ve kurulusa, hatta bireylere sorumluluklarin
dustugu unutulmamalidir.

Bu nedenle, Ulkemiz cografyasi ve gevresine ait atmosfer bilimleri alaninda
arastiriimasi gereken ve elde edilecek sonuglarla Glkenin sosyo-ekonomik yapisina
katkinin saglanacag! sayisiz konu bulunmakla birlikte, uluslar arasi standartlarda
yapilan arastirmalar yeterli seviyede dedgildir.

Ozellikle, lilke cografyasinda siirekli olarak meydana gelen ve insan yasamina
ait kaynaklarin duzenli bir sekilde yok olmasina neden olan ve sonugta dogal bir
felaketin olusmasiyla ani 6limlere yol agan meteorolojik ve hidrolojik karakterli
afetlerin sebep ve sonuglari arasindaki iligkilerin bilimsel yontemler ile incelenmesine
olanak saglayan projelerin ortaya konulmasina, yuksek maliyetli 6lgi donanimlarinin
ve toplanan verilerin paylagsimina ve sonuglarinin bekletimeden toplumun her
kademesine yansitiimasina buylk gereksinim bulunmaktadir. Bu c¢ergevede
yapilacak ¢alismanin onemli bir adimi olarak, meteoroloji ve hidroloji bilim dallari etki
alaninda degerlendirilebilecek afet olgularina yonelik

e durum tespiti
e vyapilacak calismalara yonelik hedef ve dncelikler
e uygulanacak yontem ve koordinasyon konulari

hazirlanan “ Ulusal Meteorolojik ve Hidrolojik Afetler Programi’nda ele alinmistir.
Programin 8’inci Bolumunde ileriye yonelik yapilacak calismalar ve uygulanacak
yontemler ifade edilmektedir. Bu program dabhilinde, ilgili disiplinlerde veya disiplinler
aras! konularda yapilacak proje 6nerilerinin, Turkiye Ulusal Jeodezi ve Jeofizik
Birligi(TUJJUB)  esgldimunde, Turkiye Ulusal Meteoroloji ve Atmosfer Fizigi

51



Komisyonu (TUMAK)nun  Kurucu ve YuUrutici Kamu Kurulusu olan Devlet
Meteoroloji  Isleri  Genel  Mudirltgi ve Turkiye Ulusal Hidroloji
Komisyonu(TUHK)Ynun Kurucu ve Ydiriticti Kamu Kurulusu olan Devlet Su isleri
Genel Mudurlugu koordinesinde, ilgili Universite ve diger kamu kurulusglarinin
katkilariyla yapilabileceg@i, sonuglarinin bu organlar araciligi ile topluma yansitmak
Uzere hayata gecirilebilecektir. Bu sureg igersinde, projelerle 6ngorulen veya elde
edilen bilgi, veri ve deneyim alt yapisinin, TUJBB Komisyonlarinin kurucu ve
yuraticuluguna yapan kamu kurumlarinin  ve dniversitelerin yasal yetki ve
sorumluluklari dahilinde, Ulke c¢apinda vyayginlastirimasi ve paylasiimasi 6n
goOrulmektedir.
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