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Ozet

Kuraklik, Tiirkiye’de en zararli ve en az anlasilan dogal afetlerden biridir. iklimin dogal bir
parcasidir, fakat rastgele ve seyrek bir sekilde olustugu diistiniiliir. Bazen tek bir mevsim siirse
ve sadece kiigiik bir alani etkilese de, eski iklim kayitlar1 kurakligin bazen yillarca devam
ettigini ve kilometrelerce kare alani etkileyebildigini gostermektedir. Boylece kuraklik
diinyada binlerce 6liime ve milyonlarca dolar zarara sebep olmaktadir. Kuraklik risk yonetimi,
zarar azaltma programlarmin ve su kaynaklar ile ilgili politikalarin 6nemli bir parcasidir.
Kurakliga hazirlikli olmak, kurakligi dnlemek ve kuraklik zararlarimi azaltmayr vurgulamak
yerine iilkemizde kuraklik su anda daha c¢ok reaktif, kriz yoOnetimi yaklasimlarla
yonetilmektedir. Son zamanlarda kuraklikla iligkili afetlerin 6nemi algilansa da dogal afetler
ile ilgili aragtirmacilar ve kamu yetkililerince yeterli ilgi gosterilmemektedir.

Su kaynaklar1 su talebini karsilayacak kadar yeterli olmadiginda kuraklik ortaya c¢ikar.
Kurakligin etkileri, ¢evresel, ekonomik, tarimsal kullanimdan gelecek taleplere bagli olarak
degerlendirilir. Bu nedenle ge¢mis kurakliklarin etkilerini kestirmek zordur. Bu problem,
kurakligin dogasindan kaynaklanmaktadir ¢ilinkii kuraklik, yavasga ortaya ¢ikan ve sonlanan
bir olaydir. Diger bir deyisle, kolayca tanimlanabilen ve goze ¢arpan kisa-vadeli yapisal etkiler
yaratmamaktadir. Kuraklik, ikincil etkileri, daha tanimlanabilir olan birincil etkilerine gore
daha biiyilk olan tek dogal afet olabilir. Olaymn kendisi bittikten sonra bile etkileri
hissedilmeye devam eder clinkii ikincil etkiler ekonomiler, ekosistemler ve insanlarin
gecimiyle iligkili olarak katlanarak artar.

Gozlemsel kanit ve deneyim, kritik durumlarim mevcut oldugunu gosterir. Tklimsel degiskenlik
ve degisim, sosyo-ckonomik gelismenin baskist artmasiyla birlikte, kurumsal
deneyimlerimizin &tesinde olan kuraklik etkilerine sebep olacaktir ve su kullanicilar
arasindaki catismalar1 belirgin bir sekilde kotiilestirecektir. Etkili su yonetimi igin stratejiler
gelistirmek, siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik ve cevresel esenlik icin Onemlidir. Bu
nedenlerden dolayi, bu makalede kuraklik risk yonetimi Terkos 0rnegi ile beraber ana hatlari
ile bu makalede ele alinmastir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Kuraklik Risk YoOnetimi, Kuraklik Zararlarim Azaltma,
Kuraklik Miidahale Plani.



Risk Management for Drought
Abstract

Drought is among the most damaging and least understood of all natural hazards in Turkey. It
is a normal part of climate, yet it is perceived as infrequent and random. Although some
droughts last a single season and affect only small areas, the paleoclimate record shows that
droughts have sometimes continued for decades and have impacted thousands of square
kilometers. Droughts have caused thousands of deaths and hundreds of billions of dollars in
damage. Drought risk management is an important component of disaster reduction programs
and public water resources policy. Yet, rather than emphasizing drought preparedness and
mitigation, our country currently manage drought through reactive, crisis-driven approaches.
Although recent drought-related disasters have contributed to a sense of urgency, drought has
not received commensurate attention within the natural hazards research community.

Given that a drought occurs when water supply is insufficient to meet water demand, drought
impacts are evaluated relative to the demand from environmental, economic, agricultural, and
cultural uses. Therefore, the impacts of past droughts have been difficult to estimate. This
problem results from the nature of drought, which is a phenomenon with slow onset and
demise that does not create readily-identified and discrete short-term structural impacts.
Drought may be the only natural hazard in which the secondary impacts can be greater than
the more identifiable primary impacts, such as crop damage. Impacts continue to be felt long
past the event itself as secondary effects cascade through economies, ecosystems, and
livelihoods.

Empirical evidence and experience show that critical conditions already exist. Climate
variability and change, together with increasing development pressures, will result in drought
impacts that are beyond our institutional experience and will significantly exacerbate conflicts
among water users. Developing strategies for effective drought management is critical for
sustainable development and for economic and environmental well-being.

Key Words: Drought, Drought Risk Management, Drought Mitigation, Drought Response
Plan

1. Giris

Yiyecek gida ve icecek su kalmadiginda diger biitiin sosyo-ekonomik kaygilar anlamsiz kalir.
Bu nedenle siirdiiriilebilir gelismeyi, “gelecek nesillerin ihtiyaglarindan fedakarlik
etmemelerini saglayacak sekilde giiniimiiz ihtiya¢larinin karsilanmasi, sosyal maliyetler de
dikkate alinarak zamaninda 6nlemlerin alinmasi ve uyum calismalarinin yapilmast” seklinde
temel hedef olarak giindeme getirmeliyiz. Bu bakis acisi ile gliniimiizde hiikiimetler tarafindan



acil olarak ele alinmas1 gereken kuraklik risk yonetimi gelistirilmeli, ¢evre kirliligi dnlenmeli
ve dogal kaynaklar korunmalidir.

Kuraklik, iklimin su kaynaklarini, tarimi ve tiim canlilari etkilemesinin bir yoludur. Ayni
zamanda kuraklik, en kapsamli sosyo-ekonomik zararlara neden olan, yavas gelisen en sinsi ve
en tehlikeli dogal afettir. Kuraklik, yer ¢ekimi gibi bir doga kanunudur. Nasil ki suyun ¢ogu
(sel) oliimciil ise suyun azi da (kuraklik) oOliimciildiir. Deprem gibi kuraklik da, cesitli
biiyiikliiklerde olugabilen bir dogal afettir. Her kurakligi, kiiresel iklim degisikligine baglamak
dogru degildir. Aslinda stirekli olarak “iklim” ile “hava sartlar1” arasinda baglant1 kurmak, bu
tiir meteorolojik afetler sanki sadece “iklim degisince” olusurmus gibi kamuoyunda yanlis bir
kan1 uyandirmakta ve gergek ¢oziimleri de geciktirmektedir.

Bugiinkii kiiresel iklim degisimi problemi 1980'li yillarda ortaya ¢iktigina gore, glinlimiizdeki
her kuraklig1 bu probleme baglarsak 1980 dncesinde olusan kurakliklari nasil agiklayabiliriz?
Kuraklig1 betonlasmaya ve/veya yesilin yok edilmesine baglamak da popiilist bir yaklagimdir.
Tiirkiye'de "betonlasmanin" 1950 yillarindan sonra bagladigini kabul edersek 6rnegin, 1928-30
yillarindaki kurakligi nasil agiklariz? Artik sehirlesmeden dolayr yerlesim bolgelerinin
yiizeylerinde olusan piriizliliigiin ve artan sosyo-ekonomik etkinlikler sonucu atmosfere
salan kirleticilerin, sehirlerin icinde ve sehirlerin hakim riizgar yoniindeki kirsalda yagis
artisina neden oldugu bilinmektedir. Kurakligin nedeni,“Tiirkiye yesile hasret, bu yiizden
yagmur yagmiyor" gibi kulaga hos gelen ama biliminde yeri olmayan demeg ve nutuklar ile de
acgiklanamaz.

"Periyodik bir kuraklik donemi veya Tiirkiye'de 10-15 yilda bir kuraklik yasanir ve buna gore
de su yildan itibaren kuraklik Tirkiye'yi terk edecek" gibi agiklamalar da bilimsel temelden
tamamen yoksundur. Diinyanin hi¢bir yeri i¢in boyle bir bilimsel bulgu ve tahminden soz
edilmez. Insanlar her zaman dogada bu tiir diizenler arayip durmustur. Bu nedenle, siirekli
olarak “Tirkiye’de sik sik 8 yilda bir hafif kuraklik, 12 yilda bir kuvvetli kuraklik veya 18
yilda bir siddetli kuraklik olur” gibi demegler de verilir. Ama bu gercekte bir “istatistiksel
yalan”dir! Gergekte hava bu tiir bir periyodiklik bilmez. Yani, “hadi 8 yil oldu simdi hafif
kuraklik yapma zamanidir” gibi hava da bir hafiza yoktur. Diger bir deyisle, yagis zaman
serilerine uygulanan Fourier Analizi sonucu elde edilen periyotlarin tekrarlanacagina yonelik
hicbir garanti yoktur.

Maalesef, yar1 kurak bir iklim kusaginda bulunan Tiirkiye’de ise sahipsiz afetlerin basinda
kuraklik gelmektedir. Ciinkii 1959 yilinda ¢ikan 7269 sayili Umumi Afetler Kanununa gore
Tiirkiye’de kuraklik afet dahi sayllmamakta ve afet istatistiklerinde hi¢ yer almamaktadir.

Halbuki depremle beraber Diinyada etkili olan 31 ¢esit dogal afet arasinda kuraklik ilk sirada
sayllmaktadir (Tablo 1). Bu tabloda Bryant (1993), 31 adet dogal afeti, afetlerin siddetini,
olusum siirelerini ve etkilerini esas alarak yaptigi degerlendirmeler ile 6nem sirasina gore
dizmistir.



Tablo 1. Diinyadaki dogal afetlerin karakteristik 6zellikleri ve ¢esitli etkilerinin puanlanmasina
gbére onem siralar1 (Bryant, 1993). Buradaki puanlamada ve 6nem sirasinda olgek 1’den (en
biiyiik veya 6nemliden) 5’e (en kiiciik veya dnemsize) kadar degismektedir.

Karakter ve Etkilerinin Degerlendirilmesi

Etkili Etkiledigi Toplam  Toplam
Onem Afetin oldugu toplam  can ekonomik  Sosyal Etkisinin
sirasi Afet siddeti siire alan kaybi kayip etkisi
kalicihig

1. Kuraklik 1 1 1 1 1 1 1
2. Tropikal siklon 1 2 2 2 2 2 1
3. Bolgesel

sel ve tagkinlar 2 2 2 1 1 1 2
4. Deprem 1 5 1 2 1 1 2
5. Volkan 1 4 4 2 2 2 1
6. Orta enlem

firtinalan 1 3 2 2 2 2 2
7. Tsunami 2 4 1 2 2 2 3
8. Orman ve gali

yanginlari 3 3 3 3 3 3 3
9. Toprak sismesi 5 1 1 5 4 5 3
10. Deniz seviye degis. 5 1 1 5 3 5 1
11. Icebergs 4 1 1 4 4 5 5
12. Toz firtinalari 3 3 2 5 4 5 4
13. Heyelan 4 2 2 4 4 4 5
14. Kiyr erozyonlari 5 2 2 5 4 4 4
15. Cig 2 5 5 3 4 3 5
16. Creep&solifluction 5 1 2 5 4 5 4
17. Tornado 2 5 3 4 4 4 5
18. Kar firtinasi 4 3 3 5 4 4 5
19. Kiyi buzlari 5 4 1 5 4 5 4
20. Ani seller 3 5 4 4 4 4 5
21. Saganak yagislar 4 5 2 4 4 5 5
22. Yildirim garpmasi 4 5 2 4 4 5 5
23. Kar tipisi 4 3 4 4 4 5 5
24. Okyanus dalgalari 4 4 2 4 4 5 5
25. Dolu firtinasi 4 5 4 5 3 5 5
26. Donan yagmur 4 4 5 5 4 4 5
27. Kuvvetli rtzgarlar 5 4 3 5 5 5 5
28. Toprak ¢okmesi 4 3 5 5 4 4 5
29. Camur ve dag

dokilintiisu akisl 4 4 5 4 4 5 5
30. Air-supported

flows 4 5 5 4 5 5 5
31. Kaya dismesi 5 5 5 5 5 5 5

Gergekte tiilkemizde yagislarin yersel ve zamansal dagilimi diizensizdir (Sekil 4).
Sehirlerimizin su kaynaklar1 hizla artan niifusu ve sanayinin ihtiyacini1 karsilayamiyor. Vahsi
sulama ile tarimsal iiretimde suyun biiyiik bir kismini israf ediyoruz. Igme, kullanma ve
sulama suyumuzun kalitesi artan sanayi ve diger ¢evre kirlilikleri neticesinde giderek diigiiyor.
Biitiin bunlara bir de kiiresel iklim degisimi eklenirse lilkemiz kurakligin siddetini ¢ok daha
fazla hissediyoruz ve hissetmeye de devam edecegiz. Diger bir deyisle, kurakliin artmasi ile
sehir ve lilke smirlarin1 agsan nehirlerin kullanimi dahil birgok uluslararasi, ulusal ve yerel su
kaynaginin paylagimimi ve yonetimini daha da zorlagmaktadir. Bugilin yasanan kuraklik,



iilkemizin ileride karsilasabilecegi tehlikenin boyutlarini gostermesi agisindan son derece
onemlidir. Ciinkii kuralik yavag gelisen, sinsi ve kronik bir afettir.

Insanlik tarihi kurakliklar ile doludur. Yar1 kurak iklim bélgesinde yer alan Tiirkiye'de de
kuraklik, normal ve bilinen atmosferik sistemler tarafindan ge¢miste hep olusturulmus ve
gelecekte de (kiiresel iklim degisimi ile birlikte say1 ve siddet bakimindan) artarak daha fazla
tehlikeler olusturacaklardir.

Eskiden beri yikic1 kurakliklar Diinya iizerinde goriilmektedir. Ornegin, 1789 Fransiz Devrimi,
1917 Bolsevik Devrimi, vb. ile birlikte Tiirklerin ana yurdu Orta Asya'dan M.O. 375 yilinda
gb¢ etmelerinin belli basli nedenleri arasinda iklim degisikligine bagli olarak bdlgede ortaya
cikan kuraklik, salgin hastaliklar ve kitlik oldugu hatirlanmalidir. Ayrica, 1900’Ilu yillara
damgasini vuran en 6nemli 15 meteorolojik afetten ilk 6'sin1 kurakliklar olusturmustur.

Benzer sekilde, Tiirk ve Anadolu tarihi de kurakliklar ile doludur. Kuraklik gibi siddetli hava
olaylar1 ve dogal afetler, ya savaslarin kaderini degistiren ya da salgin hastaliklara, kitliklara
ve isyanlara neden olan olaylar olarak tarih kitaplarinda yer almistir. Baz1 tarihgiler, dogal
afetleri bir halk i¢in felaketken, diger bir halk i¢in “firsat anlar1” olarak yararli olabildigine
isaret ederek onlardan askeri faaliyetlerle baglantili olarak s6z etmislerdir.

«  M.O. 1200 Hititler kurakliktan dolayr Misirdan yardim istedi
* 1564 Anadolu’da kithik

* 1565-67 Osmanlit Bugday ihracatin1 yasakladi

+ 1585 Ocak ve Subat ayarlarinda Istanbul hi¢ yagis almadi
* 1586 Corum’da aglik

+ 1588 Istanbul’da kitlik.

+ 1591-1611 Kiigiik Buz Cag1 ve Celali Isyanlar

+ 1660 Istanbul ve Anadolu’da kitlik

1828 Istanbul’da kitlik

« 1873 Balkanlarda isyanlar

« 1925-28 Anadolu’da kuraklik

Cinliler binlerce yillik tarihlerine ait arsivleri didik didik edip, meteorolojik afetlerden
ozellikle sellere ait olan bilgileri ortaya ¢ikartmalarina dair makaleler yayinlanmistir. Benzeri
bir ayrintili ¢alismanin Osmanli Arsivlerinin taranarak yapilmasi gerekir. Boyle bir ¢alisma
yerlesim yerlerinin se¢imi ve koprii vb su yapilarinin insasinda da faydalar saglayabilir.

Tarih Vakfi tarafindan yayinlanan Elizabeth Zachariadou’nun 1999 yilinda editorliiglini
yaptigt Osmanli Imparatorlugu’nda Dogal Afetler adli kitabin birinci boliimiinde birgok
Tiirkolog tarihgi Osmanli Imparatorlugu tarihinde bilinen dogal afetlerden depremleri
saptamis ve bu afetleri ¢esitli sosyo-ekonomik yonleriyle incelemistir. Bu kitabin “Seller ve
Kurakliklar” adli Ikinci Béliimiinde ii¢ makale yer almaktadir. Ilk makalede Suraiya Faroghi,
1688-89 yillarinda Edirne bolgesinde cayirlart ve tarim trlinlerini tahrip eden selleri, tarim
tirtinlerinden alinan vergilere ait kayitlara dayanarak incelemistir. Faroghi bu makalesinde
Osmanli arsivlerinde dogal afetlerle ilgili pek fazla belge olmadigini ve bunun nedenini de bir
“muamma” olarak yorumlamaktadir. Yazar ayrica, 17. ve 18. ylizyillara ait belgeler
incelendikge 6zellikle orman yanginlar1 ve kurakliklarin vermis oldugu zararlar ile ilgili resmi



kayitlara ulasilabilecegini de ummaktadir. Faroghi’ye gore cekirge zararlilari, Osmanl
uzmanlari tarafindan arastirilmis birkag¢ dogal afetten biridir.

Ucgiincii makalede Gilles Veinstein, 1559-1560 yillarinda Karadeniz’in kuzeyinde (Kirim Hani
topraklarinda) havalarin ¢ok soguk ve yagissiz gegmesi sonucu hiikiim siiren biiyiik kuraklik
ve kithga karst Osmanli yetkililerin gosterdigi tepkileri ele almistir. Yazarm “iklimden
kaynaklanan bu felakete higbir ¢are bulunamamisti” seklindeki yorumu maalesef bugiinkii
Tiirkiye i¢in de hala gegerlidir.

Boylece iilkemizde, degisik kuraklik endeksleri hazirlayip, yeralt1 suyu, akarsu ve gollerdeki
su miktarini, toprak nemi ve uzun vadeli yagis tahminlerini bir elde toplay1 degerlendirebilen
her hangi bir kurum veya kurulus yoktur. Dolayisiyla kurakligin gelisimini, gilinliik/aylik
olarak takip ederek, kurak ve nemli alanlarin ve bunlarin siddetinin yerel dagilimi1 hakkinda
dogru ve zamaninda bilgi sahibi olamiyoruz. Bunun bir sonucu olarak kurakligi, su
kaynaklarinin azalmasi, gollerin kurumasi gibi, goriiniir olan ciddi sonuglar1 ile ama ¢ok geg
kalarak fark edebiliyoruz.

FARKINDALIK Hidro I].l 0_]11(
Dongii

DUYMAZLIK

Sekil 1. Kuraklik ile miicadelede risk yonetimi yerine kriz yonetimi uygulayanlar i¢in ironik
bir sekilde hidro illojik dongii olarak tasvir edilen hidrolojik dongii.



Toplumun ¢ok genis bir kismini ilgilendiren kuraklik kirani i¢in yillardir sdylenmeye calisilan
Ozetle sudur: “Normal hava sartlar1 diye bir sey yoktur. Meteorolojik kuraklik, normal ve
bilinen atmosferik sistemler tarafindan ge¢miste hep olusturulmus ve gelecekte de
olusturulmaya devam edecektir. Kuraklik, meteorolojik kuraklik olarak baslar, tarimsal,
hidrolojik kuraklik olarak gelisir ve sosyo-ekonomik kuraklik olarak devam eder. Kurakligin
etkileri en fazla, suya talebin en ¢ok oldugu zamanlar hissedilir, ama o zaman da herhangi bir
onlem almak icin artik ¢cok gectir (Sekil 1). Tiirkiye’de koy, kasaba, sehir ve iilke bazinda da
arttk bu giinden itibaren kuraklik ile miicadele i¢in acilen planlar gelistirilmeli ve su
kaynaklarimiz i¢in kriz yonetimi yerine siirekli olarak risk yonetimi uygulanmalidir.”

Bunun i¢in de acilen yanlis olan “kriz yonetimi” mantigini terk edip, “Kuraklik Planlar1” gibi
planlama vb. hazirlik ve zarar azaltma ¢alismalar1 ile “risk yonetimine” ge¢meliyiz. Clinkii
kurakligin etkileri, suya talebin en ¢cok oldugu zamanlarda en fazla hissedilir, ama o zaman da
herhangi bir 6nlem almak icin artik ¢ok gectir. Yani, kit olan su kaynaklarimizi da verimli
kullanabilmek i¢in merkezi ve yerel yonetimlerimiz de her yeni su yilinin baginda su biitgesini
hazirlaylp gerektiginde “Kuraklikla Miicadele Planlari”n1 devreye sokmalidir. Yoksa
planlamadan yoksun bir ¢ercevede asirt ve yanlis su tiiketip su kaynaklarimizi verimli
kullanamayarak biiyiik su (biitce) agiklar1 ve su kitliklari ile ¢aresizce bogusur dururuz.

2. Tammlar

Literatiirde kurakligin tek bir tanim1 yoktur. Kurakligin tanimi her disiplin i¢in farklidir. En
basit ve genel anlamda kuraklik, arz ve talep iliskisinde su sikintisidir (Sekil 2). Kurakligi,
“yagislarin, normal seviyelerinin 6nemli Ol¢lide altina diismesi sonucu arazi ve su
kaynaklarmin olumsuz etkilenmesi” seklinde de tanimlayanlar vardir. Kuraklik olayimnin
sebebini arastirmak isteyenler yagis eksikligi ile kuraklik olaymin etkilerini belirlemek
isteyenler nehir ve barajlardaki su eksikligi ile birlikte tarim {iriinlerindeki rekolte diisiisleri ile
ilgilenmelidir. Sosyal bilimciler, politikacilar ve ekonomistler kurakligin aclik, issizlik, go¢ vb
sosyo-ekonomik etkileri ile ilgilenmelidir.

Meteorolojik olglimler, diger bir deyisle yagislarin azhigr kurakligin ilk isaretidir. Tarimsal
kuraklik, meteorolojik kurakliktan sonra olusur. Boylece, tarim kuraklik tarafindan etkilenen
ilk ekonomik sektdr olur. Yagislarin akisa gecerek nehir ve gollerin su seviyeleri etkilemesi
belli bir zaman alir. Bu nedenle, hidrolojik gbzlemler kurakligin ilk isaretlerinden sayilamaz.
Icme ve kullanma su sikintilar ile birlikte tarimsal ve hidrolojik kurakligin sonuglar1 zamanla
sosyo-ekonomik kuraklik olarak kendini gosterir.

Gilintimiizde olas1 bir kurakligin ne kadar siirecegini ve buna bagimli olarak da cografik
dagilimini, boyutunu ve ciddiyetini dogru bir seklide tahmin etmek miimkiindiir. Bunun i¢in
gerekli teknik elemanlar ile donatilmis teknik bir kurum olarak goriilen ve yonetilen bir
Meteoroloji Teskilatina sahip olmamiz gerekir. Ayrica, Sekil 3’de verilen hidrolojik déngiiniin
tim elemanlarinin bir arada degerlendirilebilmesi igin Tiirkiye’de acilen hidrolojik ve
meteorolojik hizmetler bir an 6nce tek bir ¢at1 altinda toplanmalidir.



Sekil 2. Kurakligin tanimi olarak kurakligin su arz ve talep dengesi olarak sematik gosterimi.

Meteorolojik Kurakhk: Belli bir donemin ortalamasina gore yagis miktariin az olmasi. Ya
da belirli bir zaman periyoduna ait normallerden (genellikle en az 30 yillik) meydana gelen
sapma olarak tanimlanir. Bu tanimlamalar genellikle bolgeseldir ve bolgenin klimatolojisinin
tam olarak anlasilmasi temeline dayanir. Normal olarak meteorolojik dl¢iimler kuraklig: ifade
etmede basta gelen gostergelerdir. Devam eden bir meteorolojik kuraklik hizli bir sekilde
kuvvetlenebilir veya aniden sona erebilir. Kuraklik periyotlar1 genellikle, belirlenen esik
degerlerinin altinda yagish olan giinlerin sayis1 olarak da tanimlanir.

Secilen noktada ve istenen periyotta meydana gelen yagisin, uzun yillar yagis ortalamalarina
gore az yada ¢ok olusunu mukayese ederek bir kuraklik smiflandirmasi ig¢in
“Normallestirilmis Yagis Endeksi” (NYE) endeksler de hesaplanabilir. NYE metodu, yagis
eksikliginin geriye dogru farkli zaman dilimleri (1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 aylik) igerisindeki
degiskenligini dikkate alabilen bir kuraklik endeksidir. En az 30 y1l siireli periyotta aylik yagis
dizileri hazirlanir. NYE degerlerinin normalize edilmesi sonucu secilen zaman dilimi
icerisinde kurak ve sulak donemler tespit edilir.
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Sekil 3. Hidrolojik dongiiniin elemanlar1 ve su miktarlari.

Meteorolojik kurakligin izlenmesi agisindan yagistaki eksikligin farkli zaman dilimleri iginde
ki degisim sayisal olarak ifade edilmesi gerekir. Yagis eksikliginin farkli su kaynaklarina olan
etkisinin ne kadar siirede hissedilebilecegi mantigina gore, analizde 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik
zaman dilimleri segilebilir. Ornegin aylik ve 3 aylik toplam yagista meydana gelebilecek
eksilme toprak nem diizeyine hemen etki ettigi halde yer alt1 sularina, nehirlere, gollere daha
gec etki eder. 6, 9 ve 12 aylik zaman dilimlerindeki bir kuraklik durumu akarsu ve gollere, 24
aylik dilimdeki kuraklik ise yeralt1 sularina etkisini izlemek bakimindan tercih edilir.

Ote yandan, meteorolojik kurakligin tanimi farkli iklim bolgeleri ve farkli su kaynaklari igin
de degisiklikler gosterir. Ornegin, Suudi Arabistan’in bazi bdlgelerinde yagigsiz gegen 2
yildan veya daha fazla siire, Bali’de yagmursuz gegen 6 giin veya daha fazla siire, Libya’da
yillik toplam yagisin 180 mm’den diisiik olmasi, ABD’de 48 saat i¢inde 2.5 mm’den daha az
yagis Olciilmesi, Ingiltere’de ise giinliik toplam yagis miktar1 0.25 mm’den diisiik olan 15
ardisik gilin kuraklik olarak ifade edilir. Tiirkiye i¢in bdyle bir tanim vermek miimkiin degildir,
¢linkli boyle bir tanim1 yapip “kuraklik var” demek ile resmen gorevli ve/veya sorumlu bir
kurum ya da kurulus Tiirkiye’de mevcut degildir. Bununla birlikte Sekil 4’de goriilen 400 mm
ve daha distik yillik yagis miktarina sahip olan bélgeler iilkemizde kurak bdlgeler olarak
bilinir.
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Sekil 4. Tiirkiye’de ortalama yillik yagis miktarinin yersel dagilimi (Kadioglu, 2001).

Meteorolojik kurakligin nedeni belli bir zaman dilimi i¢inde yeterli miktarda ya da hi¢ yagmur
yagmamasidir. Yagmur yagmamasinin nedeni de, genellikle kisin Tiirkiye’de Akdeniz iklimi
goriilen yerlerde yagislara neden olan siklonik cephe sistemlerinin yiiksek basing merkezleri
nedeniyle Tiirkiye’ye sokulamamasidir (Sekil 5). Diger bir degisle, Anadolu civarinda etkili
olan antisiklonlar, batidan gelen yagis sistemlerini bloke ederek ve onlar1 kuzeye dogru
yonlendirerek onlarin Tiirkiye lizerinden ge¢mesine engelleyip halk arasinda yanliglikla “glizel
hava” denilen giinesli ve kurak hava sartlarina neden olurlar. Yiiksek basing nedeniyle
yorlingeleri degisen siklonlardan beklenen yagislarin alinamamasi sirasiyla meteorolojik,
tarimsal, hidrolojik ve sosyo ekonomik kuraklia neden olur. (Diinyada kurakliga neden
olarak antisiklonlar ile birlikte soguk su akintilari, denizlere uzaklik ve daglar da sayilabilir.)

Tarim, enerji gibi alanlarda etkili olan kuraklik olayr ile ilgili bir dizi tanimlama ve
siiflandirma caligmalar1 da yapilmistir.

Tarimsal Kurakhk: Toprakta bitkinin ihtiyacini karsilayacak miktarda suyun bulunmamasi
olarak tarif edilebilir. Yetistirilen bitki i¢cin toprakta tutulan elverisli su miktarma da toprak
nemi denir. Bitkiler gelisme donemlerinde farkli miktarda suya ihtiyag duyar. Boylece
tarimsal kuraklik bitkinin kok bolgesinde, biiyliylip gelismesi icin yeterli nem bulunmamasi
durumu olarak da ifade edilir. Biiyiime periyodu boyunca, belirli bir bitkinin suya ihtiyag
duydugu belirli bir kritik doneminde yeterli toprak nemi olmadigr zaman tarimsal kuraklik
meydana gelir. Tarimsal kuraklik meteorolojik kurakliktan sonra ve hidrolojik kurakliktan
once ortaya ¢ikan tipik bir durumdur. Tarimsal kuraklik, topragin derinlikleri doymus halde
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olsa bile iiriin verimlerini ciddi oranda diisiirebilir. Yiiksek sicakliklar, diisiik bagil nem ve fon
rliizgarlar1 da yagis azliginin etkilerinin artmasina sebep olur.
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Sekil 5. Tiirkiye dahil olmak {izere Giliney Avrupa ve Akdeniz’de kurakliga neden olan 500
mb jeopotansiyel haritasi izerinde omega yiiksek basing merkezinin goriilmesi (ECMWF).

Kuraklik zamanla (yagis mevsiminin baslamasinda gecikmeler, iirlin biiylime mevsimi- yagis
zamaninin iligkisi) ve yagislarin tesirleri (yagis siddeti, yagish giin sayisi) ile iliskilidir.
Yiiksek sicaklik, siddetli riizgar ve diisiik nem miktar1 gibi diger degiskenler de bir¢ok bolgede
kuraklikta etkili olur.

Tarimda devamlilig1 ve kararlilif1 saglayan, bunun yaninda diger tarimsal girdilerin etkinligini
arttiran ve birim alandan yiliksek verim saglayan onemli girdilerin basinda sulama gelir.
Sulamadan beklenen yarar1 saglayabilmek icin temel kosul, bitkinin ihtiya¢ duydugu
miktardaki suyun yagislarla karsilanamayan boliimiiniin, bitkinin kok bolgesine gereken
zamanda ve gereken miktarda verilmesidir. Burada karsimiza optimum sulama kavrami
cikmaktadir. Optimum sulamada tamamen normal kosullar s6z konusu olup; bitkiler, verim
azalmast olmayacak sekilde sulanmakta ve topraktaki nem miktarini tarla kapasitesine
cikaracak kadar sulama suyu uygulanmaktadir.

Bilindigi gibi ililkemizin bir¢ok yerinde tarimsal sulama i¢in su kaynaklar1 kisithdir. Ayrica
son yillarda sulama alanlar siiratle genislemis olup buna bagli olarak su talebi de artmigtir.
Sulama ve drenaj sistemlerinin kosullara uygun olarak projelenmesi birincil dncelige sahiptir.
Kosullara en uygun sulama yonteminin secilmesine sulama suyu, su kaynagi, toprak,
topografya, iklim ve bitki 6zellikleri ile ekonomik, sosyal ve kiiltiirel duruma iliskin birgok
faktor etkili olmaktadir. Belirtilen kosullarda suyun yiiksek verimle (az kayipla) iletilmesi,
dagitilmast ve topraga uygulanmasi ile etkin c¢alisan drenaj altyapilarin kurulmasi ve
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isletilmesi, sahip oldugumuz su kaynaklarinin randimanli kullanimin1 saglayan ana unsurlar
arasinda yer almaktadir.

Sulama projelerinin yetersizligi ve yanlis su yonetimi sonucunda su kayiplar1 artmaktadir.
Boylece hem planlanandan daha kiiglik alanlar sulanmakta ve hem de asir1 su kayiplari, taban
suyunu Yyiikselterek drenaj ve coraklik gibi ¢ozliimii giic sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
talebi karsilamak i¢in hemen hemen tiim cazibeli yeriistii kaynaklar, tesis yapilarak isletmeye
alimmustir. Ancak bu siiregte kuraklik nedeniyle yer iistii su kaynaklar1 ya ¢ok azalmis ya da
kurumustur. Yeralt1 su kaynaklar1 da ¢ok fazla sayida derin kuyu agilmasi ve asir1 su kullanimi
nedeniyle biiyiik dl¢iide rezerv kaybina ugramistir.

TARIMSAL KURAKLIK
YONETIMI
KOORDINASYON
KURULU
(TKYKK)

(" iZLEME ERKEN _ RiSK h
UYARIve TAHMIN DEGERLENDIRME
KOMITESI KOMITESI
L {IEU'I:}(} (RD}‘() )

VERIAKIS CALISMA
BiRIMLERI + GRUPLARI
(VAB) (CG)
TARIMSAL KURAKLIK
iL KRiZ MERKEZI
(TKIKM)

Sekil 6. Tarim ve Kdyisleri Bakanliginin (TKB) olusturdugu Tarimsal Kuraklik Yo6netiminin
sematik gdsterimi.

Istatistiki verilere gore; iilkemizde “Tarim, En Onemli Su Kullanicisidir”. Su ve sulama
olmadan, tarimsal {iretimde artis saglamak miimkiin degil. Kullanilabilir su potansiyeli 112
milyar m3/y11 olan iilkemizde, bunun 95 milyar m3/y11’1 yurt i¢inden dogan yiizey sulari, 14
milyar m3/y11’1 yeralt1 sular1 ve 3 milyar m3/y11’1 yurt disindan giris yapan sulardir. 112 milyar
m3/y11 olan kullanilabilir su potansiyelinin sadece 42 milyar m3/y11’1n1 kullanabiliyoruz. Bu 42
milyar m3/y11 olan kullanabildigimiz su varliginin 29,6 milyar ms/yll’ll’ll tarimda, 6,2 milyar
m*/y1l’im1 igme ve kullanmada, geriye kalan 4,3 milyar m*/y1l’in1 da endiistride kullaniyoruz.
Ulkemiz topraklarinin 28 milyon Ha’lik kismi tarim arazisi olarak degerlendirilmektedir.
Bunun 16,7 milyon Ha’it sulamaya elverisli iken sadece 5,1 milyon Ha’lik kismi
sulanabilmektedir.
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6 Subat 2007 tarihinde yapilan Tarim ve Koyisleri Bakanligi (TKB), Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanlig1, icisleri, Cevre ve Orman Bakanlarinin ortak toplantis1 sonra TKB, Tarimsal
Kuraklik Yonetimi ile ilgili caligmalara basladi ve Kuraklik Eylem Plani hazirladi. Bu planlar
ile iilkemizde gelecekte yasanilmasi muhtemel tarimsal kurakligin etkilerinin azaltilmasi,
Kamu, halk, su kullanicilari, ¢ift¢iler ve STK nin bilin¢lendirilmesi, tedbir alinmasi ve ¢oziim
tiretilmesi hedeflenmektedir. Ayrica tarimsal kuraklia hazir olmak i¢in, kisa, orta ve uzun
vadede stratejiler belirleyerek tedbirler almaya basladi. Ayrica Merkezde tarimsal kuraklik
yonetimi koordinasyon kurulu, Izleme ve erken uyar1 tahmin komitesi ve risk degerlendirme
komitesi kurulmustur. illerde vali Baskanhiginda Tarmmsal Kuraklik Kriz Merkezi gérev
yapmaktadir. Her il Tarimsal Kuraklik Eylem Planini hazirlamaktadir (Sekil 6).

TKB’nin kuru tarim alanlar i¢in kuraklik eylem plani Tablo 2’de; sulu tarim alanlari igin
kuraklik eylem plani asamalari ve alinmasi tavsiye edilen 6nlemler Tablo 3’de TKB tarafindan

Ozetlenmistir.

Tablo 2. TKB’nin kuru tarim alanlarinda tarimsal kuraklik eylem plani.

NORMAL 11 Yillik yagisi, uzun yillar il yagis ortalamasia yakin
KOSULLARDA veya lizerinde, yeralt1 ve yerlistii su seviyeleri yeterli.

Il yillik yagis1, uzun yillar il yagis ortalamasindan az,
yeraltt ve yeriisti su seviyeleri diisme egiliminde,
Eylil-Ekim yagislar1 azalan seyirde. (TKYKK Karart)

1. ADIM KURAKLIK
ALARMI

KU Il yillik yagisi, uzun yillar il yagis ortalamasindan az
E ’IA_‘ 2. ADIM KURAKLIGA | yeralt1 ve yeristii su seviyeleri diisiiyor. Eyliil-Ekim-

HAZIRLANMA Kasim-Aralik yagis1 kurak yillara paralel. (TKYKK
K Karari)
EY
L E

Il yillik yagis1, uzun yillar il yagis ortalamasindan az.
M1 Yeralt1 ve yeriistli su seviyeleri diisliyor. Ekim-Kasim-
3. ADIM KISITLAMA Aralik-Ocak-Subat-Mart ~ yagist  en kurak yila
yaklasiyor. (TKYKK Karari).

1l yillik yagis1, uzun yillar il yagis ortalamasindan ¢ok
az, yeralt1 ve yeriistii su seviyeleri diistii. Ekim-Kasim-
Aralik-Ocak-Subat-Mart-Nisan-Mayis-Haziran ~ yagis
toplamlar1 en kurak yil diizeyinde. (TKYKK Karari).

4. ADIM ACIL EYLEM
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Hidrolojik Kurakhk: Nehir, gol ve yeralt1 su kaynaklarinda azalan su miktar1 olarak tarif
edilir. Hidrolojik kuraklik, uzun siire devam eden yagis eksikligi neticesinde ortaya ¢ikan
yeryiizii ve yeralt1 sularindaki azalma ve eksikliklerini ifade eder. Bu nedenle kuraklik, “su
kaynaklarinin (yagislar, yeralt1 ve yiizey sular1) beklenen normal seviyelerin ve ortalamalarin
altinda kalmasi olarak™ da tanimlanabiliyor. Nehir akim 6l¢timleri ve gol, rezervuar, yeralti su
seviyesi Ol¢iimleri ile takip edilebilir. Yagmur eksikligi ile akarsu, dere ve rezervuarlardaki su
eksikligi arasinda bir zaman araligi oldugundan dolayr hidrolojik 6l¢timler kurakligin ilk
gostergelerinden degildir. Meteorolojik kuraklik sona erdikten uzun bir siire sonra dahi
hidrolojik kuraklik varligint stirdiirebilir.

Omegin, 1915, 1930’lu yillarda ve 1970-1974 aras1 Tiirkiye ciddi bir kuraklik tehlikesi
gecirmistir. 1988 -1989 yillari, Gilineydogu Anadolu Bolgesi i¢in en kurak yillardan biri

olmustur. Keban baraj1 girisinde Firat'm debisi kurak yillarda 50 m3/sn’ye diismesine ragmen,
Keban ve Karakaya baraj goéllerinden verilen ilave sularla komsumuz iilkelerle yapilan yazisiz

anlagmalardaki 500 m3/sn'lik debiyi saglayabilmek i¢in mevcut depolardan 269 m3/sn lik bir
ilave su ile bu verilen s6z yerine getirilmeye ¢alisilmistir. Keban barajinda 23 Kasim 1989 ile
su tutulmasinin bittigi 13 Subat 1990 tarihleri arasindaki 81 giinliik siire boyunca sinirimizdan

515.6 m3/sn'lik su verilmistir. Aym yillarda Istanbul’da da benzer biiyiik bir kuraklik
yasanmis.

Ulkemiz de tarimi agisindan son derece 6nemli olan suyun bu sektdrde verimliliinin
arttirilmas1 i¢in sulama amaciyla hidrolojik tesisler yapilmaktadir. Ulkemizde ekonomik
olarak sulama yapilabilecek olan 8,5 milyon ha tarim alanimizin bugiin yaklasik 5 milyon ha’1
sulanabilmektedir. Bu sulanabilir alanin 6.5 milyon ha’a ¢ikarilmasi1 hedeflenmektedir. Gliney
Dogu Anadolu Projesi (GAP) bu bakimdan iilkemiz i¢in son derece dnemli bir projedir.
Tiirkiye genelinde yagislar azalinca GAP alani basta olmak {izere tiim nehirlerin tasidig1 su
miktar1 diiser. Nehirlerle daha az beslenen baraj gollerinin su seviyesi de Oonemli Olglide
azalarak hidroelektrik enerji tiretimi aksar.

Sonug olarak suyun kisith, yagislarin bazi bolgeler disinda miktar ve dagilimimin diizensiz
oldugu (Sekil 4), biiyiik sehirlerde ve tarimsal iiretimde suyun kisitli bulundugu, i¢me,
kullanma ve sulama suyu kalitesinin giin gectik¢e artan sanayi ve diger cevre kirlilikleri
neticesinde diistiigii ve kiiresel 1sinma diisiiniiliirse, lilkemizin kurakligin siddetini ¢ok yakin
bir zamanda bugiinkiinden c¢ok daha fazla hissedecegi agikca goriilmektedir. Hidrolojik
kurakligin artmasi ile sehir ve {lilke simirlarin1 asan nehirlerin kullanimi dahil birgok
uluslararasi, ulusal ve yerel su kaynaginin paylagimini ve yonetimini daha da zorlasacaktir.

Hidroelektrik barajlarin isletilmesinde de, baraj gollerinin miimkiin oldugu kadar dolu

tutulmasi esastir. Bu da ancak kurakliga karst onceden planlar hazirlama, kurakligin stirekli
takibi ve zamaninda hidro-meteorolojik ayarlamalar yapmak ile miimkiindiir.
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Tablo 3. Sulu tarim alanlarinda tarimsal kuraklik eylem plani.

NORMAL
KOSULLARDA

Yillik yagis, uzun yillar il ortalamasinin iizerinde veya
yakin degerde, su stoklar1 yeterli su kalitesi normal,
akarsu akig debileri yeterli.

1. ADIM KURAKLIK
ALARMI

Yillik yagis, uzun yillar il ortalamasindan az. Ekim-
Kasim yagisi azalan seyirde. Akarsu baraj ve goletler
ile yeralti su seviyesi azalma egiliminde. Su arzi
talebin altinda.

(TKYKK Kararr)

K U
E f_‘ 2. ADIM KURAKLICGA

Yillik yagis, uzun yillar il ortalamasindan az. Ekim-
Kasim-Aralik yagisi kurak yillara paralel. Yeralt1 ve
yeriistii su kaynaklarinda azalma. Su arzi talepten az.

| K HAZIRLANMA (TKYKK Karart)

EY : :

L E Yillik yagis, uzun yillar il ortalamasindan az. Ekim-
M i Kasim-Aralik-Ocak-Subat-Mart-Nisan yagisi en kurak

3. ADIM KISITLAMA

yila yakin. Yertiistii ve yeralt1 su kaynaklarinin seviyesi
azaldi. Su arz1 talebi kargilamiyor.
(TKYKK Kararr)

4. ADIM ACIL EYLEM

Yillik yagis, uzun yillar il ortalamasinin ¢ok altinda,
kurak yillar seviyesinde. Kasim-Aralik-Ocak-Subat-
Mart-Nisan-Mayis-Haziran yagislart en kurak yillar
diizeyinde, yerlistii ve yeralti su kaynaklar1 seviyesi
yetersiz. Su arzi, talepten oldukga az. (TKYKK Karar1)

Sosyo-ekonomik Kuraklhik: Toplumun iretim ve tiketim faaliyetlerini etkileyen su
eksikligidir. Kurakligin sosyo-ekonomik tanimi meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklikla
baglantili baz1 ekonomik {iriinlerin arz ve talepleriyle ilgilidir. Sosyo-ekonomik kuraklik,
yukarida bahsedilen kuraklik tiplerinden farkli bir durum arz eder. Ciinkii bu kuraklik yer ve
zamana bagl olarak ortaya cikar. Su, gida, balik ve hidroelektrik santralleri gibi birgok
ekonomik iiriiniin temini hava sartlarina baghdir. Iklimin dogal degiskenligi nedeniyle bazi
yillar su kaynaklar1 yeterli olsa da sonraki yillarda bu su kaynaklari gerek insanlarin ve
gerekse cevrenin ihtiyaclarini kargilamaktan uzak olabilmektedir. Sosyo-ekonomik kuraklik
yagislardaki azalmanin sonucu olarak gelisen ve {iretimin ihtiyaci karsilayamadigi durumlarda

ortaya cikar.
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2. Kiiresel Iklim Degisiminin Su Kaynaklarma Etkisi

Iklimi yar1 kurak olan iilkemizde yasanan kurakliktaki artisin bircok nedeni var. Bunlarm
basinda: Iklim degisimi ile beraber yagislarin oldugu yerler ile suya ihtiyacin bulundugu
yerlerin bir birinden ¢ok farkli ve uzakta gelisiyor olas1 gelir. Ayrica igme, kullanma ve
sulama suyu kalitesi her giin gegtikce artan sanayi ve diger cevre kirlilikleri neticesinde
diisiiyor. Ve su havzalar1 korunamayip tahrip ediliyor...

Ozetle su kitligina neden olan asagidaki gibi belli basli 5 faktor vardr:
1. Iklim sartlari (Tiirkiye i¢in yar1 kurak iklim)
2. Kuraklik (Kuru dénemlerin goriilme siklig1 ve siddeti)
3. (Collesme ve ormansizlagsma
4. Su stresi (Yiksek niifus, yogun sanayi nedeniyle asir1 su talebi, kagak yer alti
kuyularinin kullanimi)
5. Cevre tahribati. Su havzalarinin amag dis1 kullanimu, kirlilik ve kiiresel iklim degisimi

Bu nedenler alt alta geldiginde susuzlugun nedeninin sadece kuraklik olmadig1 gercegi ortaya
¢ikar. Bazen bunlarin biri, ¢cogu kez de bunlarin birkagi1 birden kurakliga neden olur. Suan da
bunlarin 5’1 de lilkemizin farkl yerlerinde farkli fakli 6l¢iilerde etkili olmaktadir. Bu nedenle,
kurakligin tek bir nedeni ve ¢oziimii yoktur. Problemi ve ¢oziimii bir biitiin olarak yapisal ve
yapisal olmayan tiim yonleri ile ele almak zorundayiz. Yani, kuraklik problemi sadece baraj
yapmak, boru dosemek gibi “yapisal” Onlemler ile c¢oziilemez. Zaten {iilkemizde birgok
havzada baraj ve golet yapilacak yer de kalmadi.

Ulkemizde kiiresel iklim degisimi sonucu artmasi beklenen problemler: (1) Kuraklik, (2) Ani
seller ve (3) Deniz su seviyesinin yilikselmesi gibi ii¢ genel baslik altinda toplanabilir. Kuraklik
artmasi demek, daha az yagis, daha ¢ok giines, sicak hava dalgalarinin daha uzun siireli ve
siddetli gegmesi, daha fazla bocek ve hasere liremesi, susuzluk ve kitlik yasanmasi, daha sik ve
uzun siireli orman yangmlari anlamina gelir. Bu nedenlerden dolayi, giiniimiizde iklim
degisikligi toplumlarin en az kalkinma, aglik, saglik kadar diinyanin iizerinde durmas1 gereken
¢evre sorunlariin basinda gelmektedir.

Ulkemizin de i¢inde bulundugu enlemlerde sicakliklarda artislarin, yagislarda ve toprak su
iceriginde azalmalarin olacagi tahmin edilmektedir. Biitiin bunlar yar1 kurak olan tlilkemizde
kurakligin etkilerinin gelecekte daha da fazla hissedilebilecegini, suyun {ilkemiz i¢in dneminin
gelecekte daha da artacagini  gostermektedir. Kiiresel Iklim Modelleri ile yapilan
projeksiyonlara gore 2030 yilinda Tiirkiye'nin de biiylik bir kismi1 olduk¢a kuru ve sicak bir
iklimin etkisine girecektir (IPCC, 1990). Tiirkiye’de sicakliklar kisin 2 °C, yazin ise 2 ila 3 °C
artacaktir. Yagislar kisin az bir artig gosterirken yazin % 5 ila 15 azalacaktir. Bununla birlikte, su
an Tirkiye'nin gece ve giindiiz sicakliklar ile beraber yagis gbzlemlerinin trend analizinde ise,
Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ozellikle gece sicakliklarinda istatistiksel anlamda onemli
artiglarin oldugu belirlenmistir (Kadioglu, 1993a,b, 1997; Karl, 1994). Ayrica, yaz aylarinda
toprak neminin de % 15 ile % 25 arasinda azalacag: tahmin edilmektedir.

Ulkemiz i¢in su hem enerji, hem de tarimsal acidan son derece énemlidir. Sulama ve enerji

amacl tlilkemizde ¢ok sayida su yapisi insa edilmis ve edilmektedir. Bu su yapilarinin
amaclarina uygun faaliyet gosterebilmesi, ancak yeterli miktarda yagisin diismesi ile
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miimkiindiir. Ulkemizin biiyiik cogunlugu yar1 kurak iklim sartlarinin etkisi altindadir. Bu
nedenle hem su kaynaklari, hem de genelde yagisa bagli olan kuru tarim nedeniyle yagisin
miktar ve dagiliminda meydana gelebilecek degisiklikler {ilkemizi ciddi bir sekilde
etkileyecektir. Meteorolojik faktorlerdeki degisiklikler birbirinden bagimsiz degildir.
Sicakliktaki bir artis kendini buharlasmada bir artma olarak hemen gosterecektir. Toprak su
icerigindeki azalma ve kuraklik beraberinde gelecektir.

Boylece Akdeniz Bolgesinde akistaki mevsimsel salinimlar, hava sicakliklarina karsi ¢ok
duyarli oldugu icin ¢ok ylikselmistirr Bu da baraj gollerinin su tutma kapasitesini
etkilemektedir. Ozellikle kar, su toplama havzalarmmn iklim degisimine gosterdigi reaksiyonu
ortaya koyan en iyi faktordiir. Bu faktor ayni zamanda havzanin orografik oOzelliklerine
baghdir. Yiiksek akis katsayilar1 birgok hidrolojik projenin yapilabilmesine de engel teskil
edecektir.

Hiikiimetler Arasi iklim Degisimi Paneline (IPCC) gore 1990 iklim sartlarina gére Tiirkiye’de
bir yilda kisi bagina diisen su miktart 3,070 metrekiiptiir. Fakat bu suyun biiyiik bir kism1 suya
ihtiya¢ olan yerlerde bulunmamaktadir. iklim sartlariin degismeyecegini kabul etsek bile,
sadece niifusu artis1 nedeniyle 2050 yilinda Tiirkiye’de bir yilda kisi basina diisen su miktari
1,240 metrekiip olacaktir. Artan niifusumuz ile beraber bir de kiiresel iklim degisimi sonucu
daha kurak bir iklime sahip olacagimiz géz Oniine alindiginda 2050 yilinda Tirkiye’de bir
yilda kisi basina diisen su miktar1 700 ila 1,910 metrekiip arasinda olacaktir. Bu da su an
Kibris adasinda kisi basina diisen su miktar1 kadardir. Diger bir deyisle, degisen iklimi ve
artan niifusu ile Tiirkiye 2050 yilinda iyice su fakiri bir iilke olabilecektir (Kadioglu, 2001).
Bu nedenle kiiresel iklim degisimin su kaynaklarimiz iizerine olas1 etkileri arastirilmali, su
kaynaklarimiz meteorolojik sartlar1 géz Oniine alarak yonetilmeli ve sinir1 asan sularin komsu
ilkelere ile paylasiminda iklim faktorii de g6z ontinde bulundurulmalidir.

Ornegin, ABD ile Meksika’min sularin1 paylastigi Colorado nehrini ele alalim. ABD’den
dogup Meksika’dan denize dokiilen bu nehrin sulariin paylagimi iizerine yapilan antlasmada
ABD, Meksika’ya verecegi suyun miktarini iklim sartlarina baglamistir. Kurakligin siddetine
gore Colorado nehriyle Meksika’ya verilecek su miktar1 azaltilacaktir. Yoksa siddetli bir
kuraklik durumunda saniyede 500 metrekiip gibi baraj ve nehirde olmayan veya barajlarin
isletilmesini tehlikeye sokabilecek sabit miktarda bir suyu bulup vermek gibi bir problemle
kars1 karsiya kalabiliriz. Ornegin, kurak gecen 2000 yilinda Suriye ye sdz verilen saniyede 500
metre kiip su yerine bazi aylarda saniyede sadece 160 metre kiip su verilebilmistir. Gelecek
yillarda kuraklik artarsa bu miktar zaman zaman daha da azalabilecektir.

Kisin Akdeniz havzasinda daglar mevsimsel olarak karla kaplanir. Daglarda biriken karlar,
kurak gecen yaz aylarinda nehirlere ve gollere su saglayan dogal bir barajin géliiniin sulari
gibi gorev goriir. Kiiresel 1sinmadan dolayi, kisin akista 6nemli bir artis olurken, yazin akis
degerlerinde ¢cok onemli diisiisler olur. Genellikle, diisiisler artislardan daha fazladir. Sicak ve
kuru havalarda karin erimesiyle akisa gecemeden direkt olarak buharlasarak (siiblimasyon ile)
havaya karigmasi daha fazladir. Karim buharlasmasi Dogu Anadolu gibi yar1 kurak
bolgelerimizde son yillarda c¢ok sik gozlenmektedir. Bu durumda bazi yillar mevsim
normallerinde kar yagislarina ragmen nehirlerimizdeki akisin ve baraj gollerimizdeki suyun
seviyesinin ylikselememesine neden olur.
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Oniimiizdeki yillarda iilkemizde kisin kiiciik artisa ragmen yagista yazin biiyiik bir azalma
olacak fakat daha da Onemlisi buharlasma artacak. Kar ortiisii daha da azalacak. Akimlari
sadece miktar1 azalmayacak ayni zamanda pik zamanlar1 degisecek. Kurakligin sikligi ve
siddeti artacak. Halen proje calismalarinda 1500 m olarak kabul edilen ortalama kar siniri
degisecek. Mevcut su kaynaklarinin gereksinim duyulan su miktarin1 karsilayamamasi
nedeniyle ortaya ¢ikan su baskisi, hem ulusal ve hem de bolgesel diizeyde artacak. Su temin
sistemlerinde "belirsizlikler" yasanacagindan, yatirim projelerinin  maliyeti artacak.
Belirsizliklerden dolayi, su havzalar1 ve rezervuarlarin 6nemi giderek artacak. Suya olana
talebin azaltilmas1 amaciyla, suyun gergekci olarak fiyatlandirilmasina her zamankinden daha
fazla gereksinim duyulacak.

1. Zarar Azaltma ve Kayip Onleme

Maalesef millet olarak genellikle zorda kaldigimiz zamanlar gareler aramaya basliyoruz.
Boylece, kuraklik gibi dogal afetlere karsi toplumumuz hi¢ de rasyonel davranmamaktadir.
Kriz dogdugunda otomatik olarak harekete ge¢cmekte ve tiim zamanimizi ve paramizi
kayiplarimizin hafifletebilmesi i¢in harcanmaktayiz. Bunun adi “kriz yontemi”dir. Kriz sartlar
ortadan kalkinca da, bir sonraki, dérnegin, kuraklik i¢in zaman ayirmak ve yatirimlar yapmak
da gereksiz ve mantiksiz goriilmektedir. Ciinkii tek basina uygulanan kriz yonetimi; tepkisel,
esglidiimsiiz, hedef kitle yanlis, etkisiz, zamansiz, gliven vermez ve afetin felakete
donligmesine neden olur. Bunun i¢in iilkemizde kriz yonetiminden risk yonetimine gecerek
afetlere miidahale ve iyilestirmeden daha ¢ok afetin olusmamasi, zararlarinin azaltilmasi, hazirlik,
tahmin ve erken uyar1 konularina 6nem verilmeli. Aksi takdirde kriz yonetimi ile yani su
tamamen bittikten sonra yapacak fazla bir seyimiz yok.

Halbuki tarih boyunca bu topraklarda yasayanlar susuz kalma tehlikesine karst yagmur suyunu
depolayip saklamak igin Ozellikle kapali sarniglara 6nem vermis. Bizanshilar bununla da
yetinmemis ve bazi binalarin kendi su ihtiyacim1 kendisi karsilamasi i¢in yan duvarlarini su
gecirmez siva ile sivayip sarni¢ haline getirmis. Aslinda bu Anadolu’da da ¢ok eskiden beri
kullanilan bir yontemdir. Arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikan bazi yapilarda, eskiden yagmur
suyunu biriktirmek amaciyla duvarin i¢ine monte edilen kiinkler kanaliyla yagmur suyunun
biriktirildigi anlasiliyor. Istanbul’da tespit edilebilen 80 kadar irili ufakli gok sayida sarnig var.
Su tasarrufu Osmanli doneminde de var: 18. yy. sonunda III. Mustafa su ve odun sarfiyatim
Oonlemek amactyla hamam yapimini yasaklayan bir ferman ¢ikarmas.

Osmanli Bizans’tan kalan biiylik sarniclarin i¢inde su olanlarim1 kullanmis. Bu sarniglardan
bazilarinin suyu igiliyormus. Evliya Celebi Zeyrek Kilise sarnicinin suyu i¢in “pek lezizdir”
diye yaziyor. Bugiinlin susuz sehirlerimizin bir¢ogunda sarniglardan yararlanmak miimkiin.
Suyu i¢ilmez ama belediyeler bu sarniglardan bazilarin1 temizleyip, sizintilarini giderip
yeniden kullanilir hale getirebilir ve parklari, yollar1 bunlarla sulayabilir. Ornegin
Ayasofya’nin alt1 su doluydu ve zamaninda Prof. Dr. Semavi Eyice tarafindan Emindnii
Belediyesi’ne bu suyu cadde yikama i¢in kullanmalari1 6nerilmisti.”

Goriildiigii gibi su, Istanbul ve Anadolu i¢in Roma ve Bizans dénemi de dahil hep ¢oziim

bekleyen bir problem olmus. Roma, Bizans devrinde yapilan su kemerleri, sarmiglar, Istanbul’a
yiizlerce yil yetti. 21. yiizy1lin basina kadar istanbul hi¢ bu kadar susuz kalmamist1... Bu kadar
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cok niifus daha fazla su ihtiyaci demekti, miihendislik harikalar1 su kemerleri, bentler
yiizyillardir ige yaramisti, ¢ilinkii kent bu kadar sok kalabalik degildi.

Istanbul, Ankara vb. biiyiik sehirlerimiz bugiin kendi kendine yetemeyen, suyu, topragi ve
enerjisiyle baska cografyalar1 somiiren bir dev haline geldi. Yagmur suyunu mahallerde
toplamak tek ¢oziim olamaz elbet. Kuraklikla basa ¢ikmak i¢in ayni zamanda su havzalarinin
korunmasi, yagmur suyunun toprakla bulusmasini engelleyecek uygulamalardan uzak durmak
gerek. Clinkii bu tiir uygulamalar yagmur suyunun topraga sizmasini engelliyor ve yeralti
sularinin beslenmesini de Onliiyor. Halbuki yagislar azaldik¢a su havzalarina olan ihtiyag
artacak. Zaten az olan suyun baraj havzalarina yonlendirilmesi i¢in havzalarin amag¢ dis1
kullaniminin 6nlenmesi gerek. Normalde bir kentin kendi suyunu kendi havzalarindan
karsilayabiliyor olmasi gerektir.

Bu nedenlerden dolay1 bugiin Tiirkiye’deki susuzlugun nedeni sadece kurakliga baglanamaz
ve ¢oziim bagka derelerden su getirmek ve onlar1 da kurutmak da olamaz. Coziim, her seyde
oldugu gibi yerlesim planlarin1 da doganin tasima kapasitelerini géz ardi etmeden yapmak.
Kentlere olan yigilmalari 6nlemenin yolu dengeli bolgesel planlamanin ve arazi kullanim
planlarinin yapilmali, kirsalda yasayanlarin refahiin artirilmasi ve onlara bu konuda destek
olunmali...

Bilindigi gibi, kullandigimiz suyu hidrolojik ¢evrimin degisik kisimlarindan (atmosferden,
yeryliziinden ve yeraltindan) saglayabiliriz. Temel soru sudur: bu kaynaklardan nasil daha
fazla su temin edilebilir? Yagis olarak yer yiizeyine inen suyun bir kismi bitki Ortlisiince
tutulur, bir kismi yiizeyde akarak denizlerde ve yapay gollerde toplanir. Bu suyun bir kismi da
bitkilerden terleme, toprak ve su yiizeylerinden de buharlagma yoluyla tekrar atmosfere geri
doner. Bu siireglerin her birinde yapay ve dogal gollerde daha fazla suyun toplanmasi ve daha
az su kaybedilmesi igin tedbirler alinabilir. Alinan 6nlemlerden biri su tahmini ve yonetimdir.

Su tahmini ve yonetimi, diinyanin tiim modern kentlerinde, su rezervlerinde mevcut suyun en

verimli bir sekilde kullanilabilmesi, suyun planli olarak sehir sebekesine verilmesi ve

kurakliga kars1 zamaninda 6nlem alinabilmesi i¢in:

e su havzalarn ve c¢evrelerinin iklimi 1yice bilinir ve degisimler siirekli takip edilir,

e su rezervlerinin klimatolojik su denge analizleri yapilir,

e kisa ve uzun vadeli meteorolojik tahmin ve bilgilere gore rezervuarlarindaki su seviyeleri
siirekli olarak ve ¢cok onceden belirlenir.

Farkli sehir veya bolgeler birbirlerine benzer cografya, iklim, niifus gelisim vb. unsurlar
icermesine karsin kuraklik riskine karst sergiledikleri duyarlilik ve hassasiyetleri
birbirlerinden farkli olabilir. Bir bdlgenin kurakliga karsi hassasiyetini azaltan dolayist ile
maruz kalinabilecek olumsuz etkileri asgaride tutan en 6nemli faktorler, insanlarin musluguna
su temini saglayabilecek alternatif su kaynaklarinin ve bu kaynaklarin degerlendirilmesine
olanak saglayacak olan saglam bir altyapinin varligidir.

Bununla beraber, kuraklik tehlikesinin olusturdugu can ve mal kaybi gibi riskleri
hesaplayabilmek i¢in ¢evre tahribati ile birlikte sosyo-ekonomik etkilerin belirlenmesi gerekir.
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Bu nedenle, kurakhigin etkilerini belirlerken Tarim ve Koy Isleri Bakanliginca ekonomik,
cevre ve sosyal olgularin da tek tek dikkate alinmasi tavsiye edilmektedir.

Gilintimiizde mevcut tarimsal uygulamalar, tarimsal kimyasallarin ve giibrelerin asir1 kullanimi
da sulama veriminin diisiik olmas1 veya drenajin saglanamamasi gibi nedenlerden su kalitesi
ve miktar ile ilgili problemler yasanmaktadir. Ornegin; nitrat seviyelerinin yiiksek olmas,
yeraltt1 suyunda pestisit olusumu, gol ve rezervuarlarin otrofikasyonu, toprak tuzlanmasi,
yeralti suyu seviyesinin diismesi ve akarsulardaki diisiikk akim olusan problemler arasinda
sayilmaktadir.

Bireysel onlemler artik kiigimsenmemeli. Tavsiye edilen kiigiik 6nlemleri milyonlarla ¢arpip
saglanacak olan su tasarrufunu diisiiniin. Bir de bu tiir 6nlemleri yasam boyu milyonlarca
insanin uyguladiginda ortaya ¢ikacak su tasarrufunu ve ekonomik kazanci diisiiniin. Yoksa
yazin igmek i¢in ihtiya¢ duyabilecegimiz su ile bugiin araba yikamak, ya da ¢im sulamak gibi
biiyiikk bir yanlis1 siirdiirmeyi mi tercih edersiniz? Unutmayin, suyu ne kadar ekonomik
kullanirsak, kurakligin etkisi de o kadar az olur.

Su kaynaklariin korunmasina yonelik plan ve programlar, kuraklik riskini dikkate almaksizin
mevcut su kaynaklarinin bos yere ve savurganlik Ol¢iisiinde tiiketimleri kontrol etmek ve
azalmak iizere hazirlanir ve uygulanir. Bu tiir plan ve program calismalari; bilgi, egitim,
kampanya ve tesvikler yolu ile tiiketicilerin su kullanimina yonelik yaklasim ve davranislarini
degistirmeye, su tasarruflarina ve uygulamalarda iyilestirmelere yol agarlar. Herhangi bir
kuraklik riskinin bitiminde, kuraklik yonetimi ve su kaynaklarinin korunmasi konu basliklar
topluma karmasik ve yanlis mesajlar vermemek igin birbirlerinden ayri tutulmali ve
degerlendirilmelidir. Kuraklik riskinin 6telenmesi veya ¢oziimlenmesi, hi¢bir zaman toplumun
su kaynaklarinda bos yere su savurganligina yonelmesi anlamina gelmemeli ve bu biling ve
farkindalik topluma agilanmalidir.

Su kaynaklarimin ve su dagitim sebekelerinin dogru ve diizgiin bir sekilde kullanim ve
yonetimleri bolgenin kurakliga karsi olan hassasiyetini azaltacak ve olas1 kuralik risklerine
kars1 daha hazirlikli olunmasini temin edecektir. Tim ilgili otoriteler alternatif su
kaynaklarimin azami diizeyde kullanilabilmesi ve bu imkanlarin gelistirilmesine destek ve
Onayak olmalidir. Tiim toplum kesimleri tarafindan da bilinmelidir ki; ciddi ve uzun stiirecli bir
kuraklik tiim sehrin normal su temin hizmetlerinin tamamen askiya alinmasina sebebiyet
verecektir.

2. Hazirhk

Kuraklik ile miicadele planlari, kuraklik sartlarinin olusup olugmadigini tespit edebilmek,
kurakligin ne kadar siirdiigii ve hangi asamalarda hangi 6nlemlerin alinmasi gerektigini
belirleyebilmek icin objektif standartlar ortaya koyar. Bu planlar, genellikle Kuraklik
Gozetlemesi, Kuraklik Uyaris1 ve Kuraklik Alarmi gibi {ic asamadan olusur. Bir bolgedeki
yagis miktarlari, nehirlerdeki akislara ve barajlardaki su seviyelerine gore sirasiyla bu
asamalara geg¢ilir ve Onceden belirlenmis su kullanimi ve yoOnetimini diizenleyen cesitli
tedbirler yiiriirliige konulur.
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Kuraklik plan1 bireysel vatandaslarin, ulusal ve yerel yonetimlerin, kurum ve kuruluslarin ve
digerlerinin kuraklik nedeniyle ortaya cikabilecek olan problem ve etkilerinin zararlarini
azaltmak i¢in atilmasi gereken adimlar1 tanimlar. Bu problemlerin asilmasi ic¢in bireysel ve
kurumsal 6nlemler tiim paydaslarin katilimi ile beraber belirlenip uygulanmalidir.

Kuraklik yonetim plani, ilgili tiim otoritelerin ve taraflarin katimli ve destegi ile olusturulur,
kuraklik ve akabinde su tasarrufu ve kisitlamalarmin etkin ve pratik bir sekilde
cozlimlenmelerine yonelik gerekli tim plan, program ve prosediirleri icerir. Bu nedenle,
iilkemizde ilk defa bir kent i¢in Valilik koordinasyonunda Kocaeli Kuraklik Yonetim Plani 31
Mayis 2005 tarihinde gelistirilmistir. Kocaeli Kuraklik Yonetim Plan1i Alt Komisyonu
kurakligin yol agabilecegi riskler, kuraklik asamalar1 ve her asamada alinabilecek aksiyonlar
ve konunun Kocaeli bolgesi i¢in kritik onem ve hassasiyeti gz Oniine alarak Kocaeli
bolgesinin karsilasacagi kuraklik problemlerine yonelik ¢alismalarin ilgili otoritelerce bir plan
ve program dahilinde hayata gegcirilmesi uygulamaya konmasi i¢in bir plan hazirlanmaisti.

Kuraklik yonetim plani, “olast kuraklik riskleri ile karsilasildiginda yasanacak olan
istenilmeyen etkilerin ve su kesintilerinin minimum seviyelerde tutulmasi ve miimkiin olan en
kisa siiregte kuraklik problemlerinin berterafina yonelik olarak olusturulmus uygulamali
yonetimsel bir plandir.”

Kocaeli Kuralik Yonetim Plan1 agagidaki 5 adet temel prensip iizerine oturtulmustur:

I. Toplumun sagligina ve giivenligine yonelik kaliteli ve diizenli su temini ve tiikketim
ithtiyaclarmin oncelikle gz 6niinde bulundurulmasi.

ii. Ekonomik, sosyal, evsel ve endiistriyel aktivitelerinin kesilme ve bozulmalarinin
asgari diizeyde tutulmasi.

iii. Planin uygulanmasi siireclerinde birey ve kuruluslarla etkin iletisimi ve
kampanyalar kurulmasi yolu ile toplumun bilin¢lendirilmesi ve gilivenin tesisi.

iv. Toplumun su tiiketim ihtiyaglarini, su kisintilarinin boyutunu ve kendine 6zgii bazi
kesimlerin hassasiyetlerini de dikkate alarak, kurakliktan dolayr yasanacak
sikintilarin ve planin uygulama sorumluluklarinin dengeli paylasimi

V. Etkin, pratik ve esnek bir yapiya sahip kapsamli, mantikli ve koordineli bir planin
varligi
seklindedir.

Kuraklik planinin igerigi ve asamalar1 sehri degisik seviye ve biiyiikliiklerde karsilasabilecegi
kuraklik riskleri olasi tiim senaryolar dikkate alinarak hazirlanmalidir. Kuraklik yontemi plani,
sadece kuraklik riski ve akabinde yasanabilecek sikintilara ve alinabilecek tedbir ve ¢oziimlere
yonelik olusturulmalidir. Gegici su kesintileri, altyapinin zarar gormesi, su kithgr ve
hastaliklar gibi sebeplerden dolayr yasanabilecek zorunlu su kisitlamalar1 ise bu planlar
dahilinde degildir.

Kuraklik yonetim planinin ana asamalar1 esas itibari ile kuraklik kritik tanimlama ve temel
yaklasimlarini, bolgenin potansiyel su kaynaklarim1i ve bu kaynaklarin  kullanim
planlamalarinin, birbirini takip eden kuraklik seviye alarm asamalarinin ve s6z konusu alarm
seviyelerinde ki kurakligin boyutlarini tespit ve alinacak tedbirlere yonelik ¢6ziim basliklarini
icerir. Nihai olarak da gerek su kaynagina gerekse de su tiiketimine yonelik onlem ve 6lgiitler
belirtilmeli, kuraklik aksiyon tablolar1 olusturulmali ve planin ekinde sunulmalidir.
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Kuraklik Planlarinin Yararlart
1. Proaktiv, zarar azaltmay1 ve hazirlig1 6ne ¢ikartir
2. Kurum ve kuruluslar i¢indeki ve birbirleri arasindaki koordinasyonu gelistirir
3. Erken uyar ve biitiinlesik izleme ile erken uyariy1 kuvvetlendirir
4. Tum paydaslart katar
seklinde 6zetlenebilir.

Olas1 herhangi kurak bir donem ig¢in yapilacak calismalar ii¢ ana calisma grubunda
toplanabilir;
l. Izleme Birimi: Meteoroloji Miihendislerinden olusur ve su an ve gelecek igin ne
kadar suyun mevcut oldugunu izler.
Il.  Etkileri inceleme Birimi: Dogal kaynak yoneticilerinden olusur. Tarim, belediyeler
gibi ¢esitli alanlarin ne kadar su eksikliginden etkilenecegine karar verirler.
I1l.  Kuraklik Gorev Giicii: Yiiksek seviye resmi memurlardan olusur, se¢cimle veya
atama ile gorev alirlar. Konu ile ilgili kanun yapma yetkileri vardir. Kurakligin
etkileri ve mevcut kaynaklar hakkinda bilgi toplarlar.

3. Tahmin, izleme, Uyar1 ve Onlemler

Kuraklik; normalin altinda yagis, diisiik toprak nemi, sicak kuru hava gibi bir¢cok faktoriin
bilesiminin bir sonucudur. Bunun i¢in sicaklik, yagis, yiizey akisi, toprak nemi gibi ana
iklimsel ve hidrolojik degiskenler diizenli olarak izlenmeli ve normal degerlerden olan
sapmalarinin  trendi  gozlenmelidir. Kuraklik endeksleri formiile edilip limitleri
tanimlandiginda kuraklig1 izlemek ve aragtirmak i¢in ¢cok kullanigli anahtar olacaklardir.

Kuraklik oldugunu anlamak i¢in asagidaki parametreler 6l¢iiliip izlenmelidir:

*  Yagis

* Dere ve Nehirlerdeki Akis

* Yer alt1 Su Seviyesi

Kuraklik Indeksleri

* Reservoir seviyeleri
bir biitiin olarak ve bir elden takip ederek anlayabiliriz (Sekil 7). Bu parametreler ile
biitiinlesik kuraklik haritas1 hazirlanmali ve en az haftada bir yenilenip yaygin bir sekilde
yayimlanmalidir. ABD’de Nebraska Universitesinde bulunan Kuraklik Arastirma Merkezi
tarafindan her persembe haftalik raporlarini yayinliyorlar (Sekil 8). Yayinlanan bu
haritalardaki siddete gore her il ilge kuraklik ile ilgili gerekli tedbirini aliyor. Risk planlarini
devreye sokuyor.

Kuraklik riski goz oniine alinarak biitiin sektorlerin ve ilgili otoritelerin katilimi ile (Valilik,
Biiyiiksehir Belediyesi, DSI Sube Miidiirliigii, Su Miidiirliigii, Sanayi ve Ticaret Odalari, ilgili
Miihendis Odalar1, Sivil Toplum Orgiit ve Kuruluslari, Universiteler, Ozel Sektdr Kuruluslari,)
“Kuraklik Yonetim Ekibi” olusturulur. Bu ekip kuraklik riskine yonelik esgiidiimlii
planlamalar, yazili ve gorsel basin araciligi ile bolge halkinin kuraklik risklerine yonelik
farkindalik ve bilgilendirmeleri yapabilmektedir.
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Palmer Endeksi

CPC oprak Nemn

Sekil 7. ABD’de Nebraska Universitesi tarafindan hazirlanan biitiinlesik kuraklik haritasmnin
hazirlanmasinda kullanilan belli basli parametreler (Wilhite ve Pulwarty, 2005)

Kuraklik yonetimi ve su kaynaklarinin korunmast konu basliklar1 her ne kadar birbirlerine
tamamlayacak sekilde tanimlansalar da, aralarinda 6nemli ve dikkate deger bir fark vardir.
Kuraklik yonetimi, kurakligin negatif etkilerini azaltmak iizere hazirlanan plan ve aksiyonlarin
hayata gecirilmesini gerektirir ve alternatif su kaynaklarina yonelim ve su tiiketim taleplerinin
gecici olarak kisitlanmasini saglayan dnlemler de bu planin bir diger 6nemli pargasidirlar.

Kocaeli igin hazirlanmig kuralik yoOnetim plani, asagida aciklanan, 5 ana asamadan
olusmaktadir. Her bir agama birbirine takip eden ve hayati oneme sahiptir. Su tiiketim
ithtiyaclarinin ciddi miktarlarda degisimi veya su ihtiyacim karsilamada ki yetersizlikler
topluma yonelik su kisint1 deklarasyonlarina yol agar. Her bir kuraklik agsamasi1 alarm seviyesi
ve buna baglh yonetimsel alinabilecek tedbirler ekte tablolarla sunulmalidir. Béylece kuraklik
asamalar1 su sekilde tarif edilmektedir:
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Sekil 8. Nebraska Universitesi tarafindan hazirlanan biitiinlesik kuraklik haritasina katkida
bulunan kuruluslar ve bu haritanin dagitimu.

1. Asama Kurakh@m izlenmesi: Kuraklik planmin uygulanmasinda ilk asama olan
kurakligin izlenmesi ve gozlenmesi oldukca dnem arz etmekte olup, bu asamada mevcut su
kaynaklar1 bolgenin ihtiyaglarin1 yeterli sayilabilecek diizeylerde ve fazla kisitlamalar
yasanmadan karsilayabilmektedir ki, tiim su kaynaklar1 ve onlarin imkéanlarindan bu asamada
faydalanabilmek miimkiindiir. Bu asamada ileriye doniik hazirlikli olmak Ttizere ilgili
otoritelerin kararlilig1 ile su tiikketimlerinde %35 ile %10 oranlarin arasinda su tasarrufuna
yonelik kisitlamalara gidilmesi uygun olacaktir. Tlgili sehir otoriteleri yazili ve gorsel basin
araciligr ve kampanyalarla kamu kurum ve kuruluslarinin, is yerlerinin ve konutlarin daha
dikkatli su tiiketilmelerine ve tasarruflarina tesvik ederler. Bu asamada kurakliga yonelik su
kullanimlarinin azaltilmasinda esas 0Ol¢iit, insanlarin bu yondeki isteklilikleri, kararliliklar1 ve
goniillii olarak 1. asamada ¢alismalarina destek ve katilim vermeleridir. Kurakligin izlenmesi
asamasina iliskin detayl1 aksiyon tablosu hazirlanmalidir.

2. Asama Kurakhk Alarmi: Bolgenin normal su tiiketim ihtiyaglar1 karsilanamayacak dlgiide
ve gereken mevcut su kaynaklarinin yetersizligi s6z konusu ise 2. asama olan kuraklik alarmi
asamasina geg¢ilir. Bu agsamada sehre temin edilen su miktarlarinin %11 ile %20 arasindaki
oranlarda tasarruflara ve kisitlamalara gidilmesi gerekecektir. Ilgili otoriteler, isyerlerine ve
konutlara goniillii bir sekilde su tliketim tasarrufunda bulunmalarina yine duyururlar, tesvik
ederler ve yetersiz kalinmasi durumunda gereken su ihtiyacinin karsilanamayacagini ve
akabinde zorunlu su kisitlamalarma gidilecegini belirtirler ve kisitlamalara gidilir. Kuraklik
alarmi1 agamasina iligkin detayli aksiyon tablosu hazirlanmalidir.
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3. Asama Kurakhk Deklarasyonu: ilgili bdlge otoritelerince su kaynaklarinin yetersizligi ve
bunun sonucunda zorunlu su kisitlamalarina gidildigi duyurulur ve %21 ile %30 oranlarinda
su tilketim miktarlar1 kisitlanarak gereken tasarruflara gidilir. Ilgili otoritelerce bdlge
icerisinde kamuya agik ve ortak kullanimda olan noktalardan baslanarak yapilabilecek tiim
olas1 su kesinti ve kisitlamalar1 uygulamaya konulur. Toplum yazili ve gorsel basin araciligi ve
kampanyalarla diizenli ve dogru bir sekilde yasanan kuraklik ve buna karsilik alinan 6nlem ve
tedbirler hakkinda bilgilendirilir. Gelebilecek tiim soru ve sikayetler ilgili birim ve yetkililerce
koordineli bir sekilde cevaplandirilir. Kuraklik deklarasyonu asamasina iliskin detayli aksiyon
tablosu hazirlanip planin ekine konulmalidir.

4. Asama Kurakhk Acil Durum: Boélgenin minimum diizeyde de olsa asgari su tiiketim
ihtiyaclara cevap verebilecek ol¢iide zorunlu su kisitlamalarma gidildigi, su kaynaklarinin
ciddi bir sekilde korunmasina yonlendigi ve kuraklik yonetim o6lgiitlerinin mercek altina
alindig1 acil bir durumdur. ilgili otoritelerce bdlgeye verilen su tiiketimleri %31 ile %40
arasinda tasarruflara gidilerek kisitlanir ve bu kisitlamalar esnasinda bolgenin oncelikleri ve
kritik ihtiyaglar1 dikkate alinir. Ilgili otoritelerce topluma ve diger iist diizey otoritelere de
gereken bilgilendirme ve deklarasyonlarda bulunulmaya devam edilir. Yazili ve gorsel basin
araciligi ve kampanyalarla tiim toplum kesimleri bilgilendirilir ve diger olasi diger su temin
kaynaklarinin devreye alinmasi zorunludur. Kuraklik acil durum asamasina ait detayli aksiyon
tablosu hazirlanip ekte verilmelidir.

5. Asama Tam Kurakhk: Baraj Goli havzalarinda ve bolge i¢i diger kaynaklarda
kullanilabilecek faydali ham suyun tamamen tiikendigi ve su aritim, temin ve dagitim
hizmetlerinin yapilamadigi durumdur. Ilgili otoritelerce mevcut depolarda ve boru hatlari
icerisinde kalan sular ile bolgesel diger tiim kaynaklarin degerlendirilmesi zorunlu bir
durumdur. Vilayet dis1 bolgelerden de su temin destegi alinilmasi s6z konusudur. Toplumun
ve ilgili makamlarin gelinen durum hakkinda bdlge otoritelerince bilgilendirilmesi ve bu
yonde diizenli ve saglikli deklarasyonlarin yapilmasi gereklidir. Tam kuraklik riskine yonelik
detayli aksiyon tablosu ektedir.

Kuraklik yonetim planlarinin olusumunda su yilinin eyliil aylari baslangi¢ alinarak yapilmasi
ve su tiikketim planlamalarinin, altyap: iyilestirme ¢alismalarinin ve diger bagkaca su kaynak
kullanimlarinin su yili esas alinarak degerlendirilmesi gereklidir.

4. Terkos Baraji icin basit bir uygulama

Terkos havzasina yonelik veri analizinde istasyon i¢in uzun yillar ortalama, mevsim normali,
uzun déonem medyan hesaplanmistir (Sekil 9).
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Tablo 4. Degisik hidro-meteoroloji parametrelere gore tavsiye edilen kuraklik seviyeleri.

Izleme Uyan
Yagis
Eksikligi Normal Normal Normal
(12 ayhk yagistan %15 yagistan %25 yagistan %35
kurakhk (eksik) (eksik) (eksik)
siiresince)
30-giinliik ortalama | 30-giinliik ortalama | 30-giinliik ortalama
Akiml akim bu akim bu akim bu
tmiar zamanin %75’°1 zamanin %901 zamanin %95’°1
boyunca diisiik oldu | boyunca diisiik oldu | boyunca diisiik oldu
30-giinliik ortalama | 30-giinliik ortalama | 30-giinliik ortalama
Yeralt1 Su seviye bu seviye bu seviye bu
Seviyesi zamanin %75’ zamanin %75’ zamanin %95’
boyunca diisiik oldu | boyunca diisiik oldu | boyunca diisiik oldu
Toprak
Nemi-
Palmer Deger —2.00ila — | Deger—3.00ila — | Deger —4 veya daha
Kurakhk 2.99 3.99 az
Siddet
Endeksi
Tablo 5. Hidro-meteoroloji parametrelerin durumuna gore tavsiye edilen kuraklik 6nlemleri.
. 0 S o eetre . <
izleme/Watch % 5 ila %15 arasinda goniilli su tasarrufu igin c¢agrida
bulunulur.
. % 15 ila %35 arasinda bazi konularda goniillii su tasarrufu, bazi
Uyarr/Warning ) : -~
konularda 6nemli kisitlamalar getirilir.

%35 ve lizerinde gereksiz su kullaniminda zorunlu kisitlama
yaptirimlari tiimiiyle yiiriirliige konulur.
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Terkos barajin yagisi
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Sekil 9. Terkos’da yagisin i¢in klimatolojik analizi.

Kuraklik izleme asamasinin limiti, uzun dénem medyandan %15 oranla daha az miktarda
yagisin oldugu durumlarda bildirecek sekilde hesaplandi (Tablo 4). Aym sekilde Kuraklik
Uyar1 ve Acil Kuraklik Durumu agamalari i¢in ise uzun donem medyandan %25 ve %35 yagis
eksikligin yasandigir donemlere denk gelmektedir (Tablo 5). Kuraklik analizin yapildigi Ekim
2005 — Ocak 2007 arasindaki her ay icin olgiilen yagis degerlerinin, mevsim normaline gore
degisimi oran1 hesaplandi.

Degisim orana gére yagan yagis miktarinda mevsim normalinden %15 - %25 eksiklik mevcut
ise kuraklik plana gore Kuraklik Izleme Asamasi, %25 - %35 eksiklik mevcutsa Kuraklik
Uyart ve %35 fazla eksiklik gozlendiginde Acil Kuraklik asama baslatilacaktir. Ayrica her
istasyonlar i¢in her ayin maksimum ve minimum toplam yagis miktarlar1 belirlenmistir.
Terkos barajinin meteoroloji istasyonunda Olgiilen verileri ve yapilan analizleri Tablo 6’da
Ozetlenmistir

Sekil 10°dan goriildiigli gibi ilk aylardaki yagis miktar1 normal ve normalin iistiinde olmasina
ragmen Nisan aymdan baslayarak yagis miktarinda ciddi azalmalar gézlenmektedir. Kurak
gecen aylarin ardi ardina gegmesi kurakligin biiyiikliiklerini ve zarar derecelerini artirmaktadir.
Terkos baraji yagis miktarin degisimi kuraklik plana gore topluca degerlendirilmesi Tablo
6’da goriilmektedir.
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Terkos barajin yagisi
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Sekil 10. Terkos barajinin yagis1 miktardaki degisim orani.
Tablo 6. Terkos barajinin kuraklik durumu.
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5. Sonuc ve Oneriler

Ulkemiz icin su, hem enerji, hem de tarimsal a¢idan son derece 6nemlidir. Sulama ve enerji
tiretme amach tilkemizde ¢ok sayida su yapisi insa edilmis ve edilmektedir. Bu su yapilarinin
amagclarima uygun faaliyet gdsterebilmesi, ancak planlanirken diisliniilen miktarda yagisin
diismesi ile miimkiin. Bilindigi gibi buharlagsma, kiiresel 1sinma ile artacak ve iilkemizde daha
siddetli ve uzun siireli kurakliklar goriilebilecek. Bu nedenle hem su kaynaklari, hem de
genelde yagisa bagli olan kuru tarim ve hidro-elektrik enerji iiretimini ciddi bir sekilde
etkilenebilecek. Ayrica hidrolojik dongiideki degisimler, sulama ve su saglama problemlerinin
yan1 sira ani sel olaylarinda da artis1 beraberinde getirecektir.

Yerel yonetimlerin su biit¢esi yapmamasi, kurakligi afet saymamamiz, kurakligi adam gibi
izlemememiz, kuraklikla kuraklik miicadele planlar1 ile miicadele etmemiz, risk yonetimi
yerine kriz yonetimi uyguluyor olmamiz, su kullaniminda dogru teknoloji kullanmamiz ve
uygulamalarda bulunmamiz, carpik sehirlesme yani belli yerlerde yogunlastirdigimiz asiri
niifus ve sanayi ile yarattigimiz asir1 su talebi, sehir su sebekelerinden yiizde 50’lere varan su
sizintilari, su sikintisinin tek ¢6zliimiiniin baraj yapmak ve boru dosemek olarak algilanmasi, su
havzalarinin amac¢ dist kullanilmasi ve kirletilmesi ile birlikte yar1 kurak bir iilke olan
Tiirkiye’de kiiresel iklim degisiminin etkilerinin gériilmeye baslanmasi. Ozetle, ¢evre koruma,
arazi kullanimi, kuraklik, vb. lilkemizde bilimsel ve biitiinlesik bir sekilde ele alinmamasindan
dolay1 Tirkiye’de kuraklik gelismis iilkelere nazaran daha biiyiik bir problemdir.

Yogunlasan niifus ve sanayi, iklim degisimi, kuraklik, kirlilik ve su havzalarindaki yapilasma
nedeniyle iilkemizde su kalitesi, arz ve talebi degismekte. Ulkemizde kuraklik, gecmiste
oldugu gibi gelecekte de biiyiik problemlere neden olabilecek. Bunun i¢in yerel yonetimler su
biitgelerini hazirlanmali, kurakligi meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-ekonomik yonii
ile izlemeli ve gerektiginde erken uyari ile su tasarrufu, vb. dnlemlerin gecikmeden yliriirliige
girmesini saglamali. Bunun i¢in de her su yilinin bas1 1 Ekim’de yiiriirliige girmek iizere
bireysel vatandaglarin, ulusal ve yerel yonetimlerin, kurum ve kuruluslarin ve digerlerinin
kuraklik nedeniyle ortaya ¢ikabilecek olan problem ve etkilerinin zararlarini azaltmak igin
atilmasi gereken adimlar1 tanimlayan “Kuraklikla Miicadele Planlar1” hazirlayip uygulanmali.
Boylece su kullanimda, zarar azaltma ve hazirligi 6ne ¢ikartan; kurum ve kuruluslar i¢indeki
ve birbirleri arasindaki koordinasyonu gelistiren; erken uyar1 ve biitiinlesik izleme ile
zamaninda Onlem alinmasi saglayan ve tiim paydaglar siirece katan proaktive bir yapi
olusturulmalidir. Ayrica, igme ve sulama suyu, sinir1 asan sular, ekolojik gocler, ¢ollesme, yok
olan yaban hayati, meralar, tarim alanlar1 ve tarimsal iiretim, azalan hidroelektrik iiretimi gibi
biiylik problemler ile karsi karsiya olan iilkemizde de kuraklik, afet mevzuatina dahil
edilmelidir.

Ciinkii uzak yerlerden su getirme projeleri kisa vadede problemi ¢bézerse de uzun vadede
¢Oziim degildir ve baska problemlere neden olur. Bu nedenle, azalan su varligimiz havzalar
arasinda projelerle tasinmamali, dogal biitiinliik bozulmamali su yerinde degerlendirilmeli. Su
havzalarimizin planlamasi yapilarak suyu daha az tiiketen bitkilerin yetistirilmesine dikkat
edilmeli. Tarimda vahsi sulama ve biiylik yagmurlama sistemleri yerine damla sulama gibi
mikro sulama sistemlerinin kullanimi tesvik edilmeli. Riizgarli ve yagish havalar ile birlikte
giindiiz sulama yasaklanmali. Bitkilerin su ihtiyacin1 dogru belirleyebilmek i¢in her ilgeye en
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az bir tane “tarimsal meteoroloji istasyonu” kurulmali. Drenaj sular1 dogal aritimla yeniden
kazanilmali. Su kullanim planlamasi dogal varliklarin su ihtiyacini da gézetmeli. Sanayinin
suya olan gereksinimini en aza indirecek teknolojiler desteklenmeli. Siirdiiriilebilir tiretim ve
tilkketim tesvik edilmeli. Suyun sanayide kullaniminda kapali su devre sistemleri gelistirilmeli,
buna ragmen ¢ikacak atik sular da aritimla geri kazanilmali. Kentlerde su kullaniminda biitiin
tasarruf Onlemleri alinmali, sebeke su kayiplar1 engellenmeli. Ayrica iilkemizde denetimsiz
acilan kuyularin, taban suyu diizeyinin hizla azalmasina yol acacagi, zemin ¢okmeleri ve
akabinde yapisal hasar ve tagkinlarin artma tehlikesini beraberinde getirecegi gbzden uzak
tutulmamali. Biitiin bunlar i¢in de acilen bir Su Cergeve Yasasi ¢ikartilmalidir.

Tirkiye yar1 kurak bir iilkedir. Ayrica kuraklik sosyo-ekonomik etkileri, kalicilig1 ve ¢oziim
bulmadaki zorluk nedeniyle diinyadaki en tehlikeli dogal afet olarak kabul edilmektedir.
Kuraklik sehirlerde kullanma suyu kitliginin yani sira, tarimsal iiriin ve hidro elektrik
tiretiminde de biiyiik diistislere yol agabilir. Bu nedenle, su havzalarinin ve tarim alanlarinin
korunmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrica kuraklik, iilke i¢cinde sehir sinirlarini asan sular
ile beraber iilke sinirlarint asan sularda da biiylik sikintilara yol agabilecektir.

Sonug olarak suyun kisitli, yagislarin baz1 bolgeler disinda miktar ve dagiliminin diizensiz
oldugu, biiylik sehirlerde ve tarimsal iiretimde suyun kisitli bulundugu, i¢gme, kullanma ve
sulama suyu kalitesinin giin gectikge artan sanayi ve diger cevre Kkirlilikleri neticesinde
diistiigii ve kiiresel 1sinma diisiiniiliirse, tilkemizin kurakligin siddetini ¢ok yakin bir zamanda
bugiinkiinden ¢ok daha fazla hissedecegi agikca goriilmekte.

Suyun yonetimine, kuraklik planlarina, suyun yeniden kullanimiyla ilgili sistemlerin
gelistirilmesi ve sulama tekniklerinin iyilestirilmesine yonelik c¢abalar yogunluk kazanmali.
Akdeniz havzasindaki su kaynaklariyla ilgili bolgesel degisiklikleri belirlemek tizere, bolgesel
caligmalara gereksinim var. Bu nedenle, su kaynaklar1 yatirimlarinin ve tesislerin planlanmasi
ve isletilmesinde iklim degisiminin s6z konusu etkilerinin de géz 6niinde bulundurulmali.

Yart kurak bir iklim kusaginda yer alan iilkemizin kurakligin siddetini yakin bir gelecekte
bugiinkiinden ¢ok daha fazla hissedebilecegi agiktir. Suyun artan Onemi goz Oniinde
bulundurularak, ilerideki yillarda, suyun yonetimine, kuraklik planlarina, suyun yeniden
kullanimuiyla ilgili sistemlerin gelistirilmesi ve sulama tekniklerinin iyilestirilmesi ¢abalari
yogunluk kazanmalidir.

Ciinki kiiresel iklim degisimi sonucunda, iilkemizde suan yagislarin alansal dagilimi, siddeti
ve sitiresi degismekte. Bunun sonucunda, iilkemizde buharlasma artmakta, yagis diizeni
degismekte, toprak nemi ve kar Ortiisli azalmakta, siddetli yagislarin siklig1 artmakta, akislar
ve akifer beslenmesinde azalmalar olmakta, sehirlerde ani seller ve kiyisal alanlarda deniz
suyu girisi artmakta ve barajlarda daha fazla buharlagmayla kayiplar olmaktadir.

Bu nedenle, artik su kaynaklar1 yatirimlariin ve tesislerin planlanmasi ve igletilmesinde iklim
degisiminin s6z konusu etkilerinin de g6z oniinde bulundurulmali. Ayrica su kaynaklarimiz
meteorolojik sartlar1 goz Oniine alarak yonetilmeli, su havzalar1 korunarak su havzalarindan bir
cakil tas1 dahi verilmemeli, sehirler planlanirken su kaynaklar1 dikkate alinmali ve iilke sinir1
asan sularin komsu {ilkelere ile paylagiminda iklim faktorii de mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmali.
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Ayrica, suyun kisitli, yagislarin bazi bolgeler disinda miktar ve dagiliminin diizensiz oldugu,
bliyiik sehirlerde ve tarimsal tiretimde suyun kisitli bulundugu, igme, kullanma ve sulama suyu
kalitesinin giin gectikge artan sanayi ve diger ¢evre kirlilikleri neticesinde diistiigii ve kiiresel
1sinma diislniiliirse, lilkemizin kurakligin siddetini ¢ok yakin bir zamanda bugiinkiinden c¢ok
daha fazla hissedecegi acikga goriilmektedir. Kurakligin artmasi ile sehir ve iilke smirlarini
asan nehirlerin kullanim1 dahil bir¢ok uluslararasi, ulusal ve yerel su kaynaginin paylasimini
ve yonetimini daha da zorlasacaktir. Biitlin bunlar, iilkemizin ileride karsilasabilecegi
tehlikenin boyutlarini géstermesi agisindan son derece dnemlidir.
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