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23 Aralik Cuma
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09:30-10:00 Kay1t
Saygr Durusu ve Istiklal Marst
10:00-10:30  Acilis Konusmast
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. ) . Prof. Dr. Lutfi AKCA
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11:00-11:30  Turkiye’de Su Yonetiminin Degerlendirilmesi Istanbul Teknik Universitesi
KKTC Rektora
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14:00-14:20  Barajlarin Su Kalitesine Olan Etkileri Dog. Dr. Adem BAYRAM
Karadeniz Teknik Universitesi
14:20.14:40 Havza Su Yénetiminde Indekslerin Kullanima: Dog. Dr. Ayla BILGIN
T Coruh Havzast Ornegi Artvin Coruh Universitesi
Dog. Dr. Ilker Zeki
14:40-15:00 Su Uriinleri Yetistiriciliginde Su Kullanim SURTOGLY
ecep Tayyip Erdogan
Universitesi
L . e Dog. Dr. Mustafa
15:00-15:20 g?htel.l ve .Ii()cgltroll? ]SEu Uretlmén(lie E;teirelHavza TUFEKCIOGLU
6netiminin Onemi; Erozyon, Sel ve Tagkinlar Artvin Coruh Universitesi
15:20-15:40 Ara
OTURUM III - 15 Temmuz Milli Irade Salonu
Oturum Bagkant: Prof. Dr. Turgay DINDAROGLU
. Prof. Dr. Omer YUKSEK
15:40-16:00  Tagkin Yonetimi Karadeniz Teknik Universitesi
. w o . . Prof. Dr. Omer KARA
16:00-16:20  Baraj Havzalarinda Heyelanlar ve Coztim Onerileri Karadeniz Teknik Universitesi
16:20-16:40 Daglik Havzalarda Kar Erimesi Calismalart ve Prof. Dr. Resat ACAR
) ' Erzurum Kirkgéze Havzasindaki Uygulamalart Atatiirk Universitesi
IHA'lar ve Uzaktan Algilama Teknikleri
16:40-17-00 Kullanilarak Dere Kenar1 Erozyonu ve Dog. Dr. Mehmet YAVUZ
) ' Koridorlarinin Degerlendirilerek Haritalanmast: Artvin Coruh Universitesi
Arhavi Ornegi
18:30 Aksam Yemegi
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Olusturul da Yeni Yakl 1 DINDAROGLU
usturnimasinda xent Yakiasimiar Karadeniz Teknik Universitesi
10:00-10:20  Coruh Havzasinda Yapilan Deriner, Artvin ve Prof. Dr. Ozgiir
Yusufeli Barajlart Su Aynast Altinda Kalan EMINAGAOGLU
Endemik Bitkiler Artvin Coruh Universitesi
11:00
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ONSOZ

Tarih boyunca tim canlilar icin hayati 6neme haiz en degerli dogal varlik olma 6zelligini tastyan su
kaynaklari, ginimizde de insan hayatini dogrudan etkileyen, gidadan enetjiye pek ¢ok sektoriin
vazgecilmez unsuru olarak énemini siirdiirmektedir. Ozelikle niifus artist, hizli sanayilesme ve
sehirlesme ile kiresel iklim degisimi gibi gelismeler suya olan talebi ve su kaynaklart tizerindeki
baskiy1 giderek artirmaktadir. Baska bir deyisle su; hayatin kaynagidir. Dunyanin yiizey alaninin
yarisindan fazlast sular ile kaplanmis olmasina ragmen, insanlarin kullanimi agisindan uygun tath
suyun miktart cok sturhdir. Diinya yiizeyindeki toplamdaki suyun kirkta biri kadar olan toplam tatlt
suyun da ancak ytzde ikisi, ekosistem ve insan kullanimina elverisli tatlt su kaynaklarindan (Géller,
nehirler vd.) olusmaktadir. Tatli sularin geriye kalaninin ¢ogu kutuplarda ve yiliksek daglarin
buzullarinda ve bir kismui yeralt1 rezervlerinde alikonulmus halde bulunmaktadir.

Dolayisiyla igme ve kullanma suyuna erisim ve ulasimin strekliliginin saglanmasi insan sagligt ve
gelecegi icin en temel bir ihtiyactir. Su kaynaklarina erisim ve ulasim hususlarinda meydana gelecek
risklerin en aza indirilmesinin temel yollarindan biri de var olan kaynaklarin verimli kullanilmasi ve
suyun etkin yonetilmesiyle mimkiin olabilecektir.

Suyun vazgecilmez ve ikame edilemez bir kaynak olmasindan dolay1, kullanilabilir su kaynaklarinin
etkin ve kapsayici politikalarla korunmast gerekmektedir. Bunun yaninda su kaynaklarinin en yiiksek
yarart temin edecek sekilde etkin dagiim ve kullaniminda, ilgili tim paydaslarin gorev ve
sorumlulugunu yerine getirmelerinin geregi ve 6nemi g6z ard: edilmemelidir. Su kaynaklarinin
yonetiminde hem su kaynaklarinin korunmasi hem de su kaynaklarinin strdirilebilir bir sekilde
kullanilmasi, 6nemli hususlardir. Stirdtrtlebilir su kullanimi, suyun israf edilmeden cevre ile uyumlu
olacak sekilde etkin kullanilmasiyla miimkiin olabilecektir. Bu kapsamda, su tiketim miktarlarinin
en aza indirlip, suyun etkin ve yeniden kullanimmna dair yontemlerin ortaya konmast ve
surdirilebilir su yonetimine uygun su tasarrufu modellerinin gelistirilmesi ve tatbik edilmesi
gerekmektedir.

Suyun yukarida bahsedilen kiiresel ve ¢evresel 6neminden dolayi, su politikalart ve su kaynaklarinin
yonetimi hususlari, kiiredeki tim devletler icin daima dikkate alinmasi gereken ve farkli kosul ve
durumlara gére de yeniden giincellemeyi gerektiren temel konular arasinda yer almalidir. Bu konular
Ozellikle son yarim asirdir uluslararast siyasetin giindeminde giderek artan oranda yer almaya
baslamis ve su kaynaklarinin korunmasi, su politikalar, su yénetiminin sosyal, ¢evresel, ekonomik
ve hukuki kapsami gibi gesitli boyutlariyla ele alinarak tartisglmistir. Turkiye de bu uluslararast
platformlar icinde yer alarak yeni bir milli su vizyon ve stratejisi olusturmaya baslamistir. Yirminci
yuzyilin sonunda dinyadaki cabalar, ¢6ziim arayislart ve faaliyetlere paralel olarak, yirmi birinci
yuzyilin basindan itibaren Turkiye’de “Su Politikast ve Yonetimi” konusunda hem Kamu Kurumlari
hem de STK’lar tarafindan azimsanmayacak calismalar yapilmaya baslanmis ve bu calismalar da
ginimizde artarak devam etmektedir.

Turkiye’nin tiketilebilir yertistd yiizeysel ve yeralti su potansiyeli verilerine gére toplam yiizeysel su
kaynaklarimizin % 49’luk bolimi, yeraltt kaynaklarimizin ise % 17°lik boélumu tuketilebilir
durumdadir. Yiizeysel sular kapsamindaki akarsularin potansiyeline baktigimizda; tlkemiz 26 Nehir
Havzasina ayrilmis olup, bunlar igerisinde su agisindan zengin sayilan havzalar arasinda yer alan
Coruh havzasi; su varligina karsilik gelen dustik niifus yogunlugundan dolay1 su varligt bakimindan



en zengin havzadir. Bol yagis alan havzanin bulundugu vadinin ytksek kesimlerinden ¢ikan yeralti
ve yerusti su kaynaklari, tuketilebilir ve kullanilabilir su temininde esas kaynaklardir.

Bu su kaynaklari ile ve yagis sulari ile beslenen ve vadi boyunca akan Coruh nehri ise 6nemli bir
“yesil enerji” kaynagidir. Coruh vadisi ana ve yan kollart tizerinde planlanan ve bir kismi yapilan
baraj ve nehir tipi H.E.S. tesislerinden 6nemli miktarda enerji tiretimi beklenmektedir. Bu kapsamda
yapimi 2023 yilinda tamamlanmis olan Yusufeli Baraji dinyanin en yuksek besinci baraji olma
niteligini tagtmaktadir. Coruh Vadisi ayrica su kaynaklar1 ve verimliligi agisindan da Tirkiye’nin en
verimli bolgesidir. Dolayistyla bu vadi; temiz ve yesil enerji kaynaklarinin kullanimi enerji giivenligi,
gelecek nesillerin - devami, doganin korunmasi, ekosistemlerin  devamliligl, biyo-gesitliligin
surdiiriilebilmesi, stirdirilebilir kalkinmanin saglanmast ve kiiresel 1stnma ve iklim degisiklikleri gibi
olas1 pek ¢ok tehditlerle bas edebilme agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Toplumun temiz enerjiyi tanimast ve bu konuda bilinglenmesine yonelik ¢alismalarla yenilenebilir
enerjinin yaygin hale gelmesi biiyiik ehemmiyet kesp etmektedir. Yapilacak faaliyet ve projelerle
yenilenebilir enerji konularinda farkindalik meydana getirilmeli; medyada, Gniversitelerde ve
topluma yonelik diizenlenen panellerde bu enerji kaynaklarinin gevresel, mali ve politik yarar ve
avantajlari uzmanlar tarafindan etraflica ele alinip anlatilmalidir. Su kaynaklarinin yonetimi
konusunda ise gerek karar verme asamasindaki yoneticiler gerekse de konunun uzmani arastirma
amacl gorevler tstlenen tniversiteler ve kamu kuruluslart ve yerel yonetimler bir araya gelerek
enerjilerini birlestirmeli ve ¢alismalarini sistematik bir sekilde yurttmeleri saglanmalidir

Bu baglamda Artvin Coruh Universitesi ile DSI Genel Midirligi’niin ortaklasa diizenledigi “Prof.
Dr. Hasan Zuhuri Sartkaya Su Yo6netimi, Barajlar ve Enerji Sempozyumu” Turkiye su yonetimi ve
gelecegi agisindan bir mihenk tasini teskil etmektedir. Bu sempozyumun bir meyvesi olarak ortaya
¢tkan bildiri kitabinin Turkiye’nin yukarida mevzubahis edilen su bilinci, su hedefleri ve gelecegine
biiyiik katki saglayacagt siiphesizdir. Zira Artvin Coruh Universitesi yonetimi son ii¢ yildan beri
¢agin ihtiyaglart ve toplumun taleplerine cevap verme iddiastyla icinde bulundugu sehre ve bolgesel
kalkinmaya katma deger yaratmay1 amag¢ edinen pek ¢ok ulusal ve uluslararas: bilimsel etkinliklere
ev sahipligi yapmaktadir.

Iginde barindirdigr bityiik potansiyeliyle bir enerji, barajlar ve su sehri olan Artvin kentinin
Universitesi olarak gerceklestirdigimiz sempozyumda; su yonetimi ve baraj havzalari konularinda
uzman akademisyenler tarafindan 14 bildiri sunulmus ve bu kitaba 8 adet tam metin ve 5 adet genis
Ozet ile katkt sunmuslardir. Bu kitabin tesekkiliinde degerli yazilart ile katkida bulunan yazarlarimiza
ayr1 ayri tesekkiir ediyorum. Sempozyumun organizasyonunda desteklerini esirgemeyen DSI Genel
Midirligi’'ne, Genel Midiir Prof. Dr. Liitfi Ak¢a Bey’e ve DSI 26. Bolge Midiirii Celal Tokalak’a
stkranlarimi sunuyorum. Sempozyumun tertiplenmesinde Ozverili emegi gecen Artvin Coruh
Universitesi Rektér yardimeist Prof. Dr. Atakan Oztiirk’e, Prof. Dr. Aydin Tiifekcioglu’na, Dog.
Dr. Funda Ersen Bak’a, DSI Bélge Miidiir yardimeist Mehmet Kalaycioglu’na ve onlarin emeklerine
destek ve katki sunan Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma Gérevlileri Fatma Nur
Yilmaz, Neslihan Acar, Oguzhan Bilgili ve Rahmi Yilmaz’a tesekkiir ediyorum. Gerek
sempozyumun yuritilmesinde ve gerekse de bu kitabin hazirlanmasinda emekleri gecen
Sempozyum Sekretaryast Dr. Ogr. Uyesi Musa Akbag’a ayrica tesekkiir ediyorum.
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Bu calismanin; Artvin ilimiz, Dogu Karadeniz Bolgemiz ve tlkemizin temiz su ve enetji kaynaklar
alanindaki calisma ve bilimsel faaliyetlere katki saglamasini ve temiz enerji kaynaklarinin etkin ve

verimli yonetiminde yeni fikirler ve bakis acilarina 1sik tutmasint temenni ederim.

Prof. Dr. Mustafa Sitki BILGIN

Artvin, Subat 2024 Artvin Coruh Universitesi Rektorii
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EDITOR’DEN

Insanoglu, diinya iizerinde varolusundan bu yana en temel ve zaruri ihtiyaclarint dogadaki
kaynaklardan temin edegelmistir. Insanin da var oldugu bu evrende, biitiin varliklarin bir dayanisma,
yardimlagma, birbirinin ihtiyacina cevap verme seklinde ve i¢ ice girmis bir denge halinde oldugu
bir sistem vardir. Insanlar toplum olarak diizen ve adalet icerisinde yasamak icin kural ve kanunlara
muhta¢ oldugu gibi; bu evrende yasamlarint sirdiirmek igin de bu evrende zerrelerden giines
sistemine kadar cereyan eden denge ve diizen kanunlarina riayet etmeye muhta¢ ve mecburdur.
Hatta insan kendisine verilen akil ve istidatlar itibariyle bu diizen ve dengenin devamindan
sorumludur. Bu sistemde israfa, bozulmaya ve dengesizlige yol acacak her tiirli hareketinin bedelini
kisa veya uzun vadede “zarar” olarak 6deyecektir. Guntumiuzde 6zellikle 20. yiizyilda insanoglu
hayat1 bir “savas miicadelesi” felsefesinde gordigi icin dogadaki kaynaklart daha 6nce olmadigt
kadar tahrip etmistir. Insanin kullandigt ve artik risk altinda olan bu kaynaklardan biri de su
kaynaklaridir.

Her canli besin ve enerji teminine muhtag oldugu gibi insanoglu da suya aynt agidan muhtagtir.
Insan, kendi viicudunun fonksiyonu icin oldugu gibi; kendisi baglt oldugu sucul ve karasal canlilarin
islevini ve hayatint sirdiirmesi icin su mutlak gereklidir. Sadece rizik olarak degil, insanoglu suyu
enerji temininde de kullanmaktadir. Stiphesiz bu derece yonli bir kullanimi olan su kaynaginin
ekosistem igerisinde devamliligini ve yeterligini saglamak ¢ok 6nemlidir. Yukarida bahsettigimiz gibi
ckosistemdeki dengeden sorumlu olan insan, elde ettigi bilimsel birikimden yararlanmali ve ulastig
teknolojiyi yine bu dengeye hizmet edecek hale getirmelidir.

Ulkemiz, su kaynaklari bakimindan bélgelerine gére farklt olanaklara sahip bir cografyadadir. Su
tiketiminin dengeli ve verimli bir sekilde stirdtrtlmesi tlkemiz icin en 6nemli konulardan biridir.
Bundan dolay1 etkin su yonetimi politikast olusturmak, su tasarrufu saglayacak modeller gelistirmek,
su kaynaklarint koruyucu tedbitler almak icin butiin imkanlarin seferber edilmesi yaninda bilimsel
birikimimizi ve teknik bilgi potansiyelimizi de mezk{r maksatlar icin kullanmaliyrz. Ulkemizin su
kaynaklari bakimindan zengin bir varliga sahip olan bir ili Artvin’de dizenledigimiz “Prof. Dr.
Hasan Zuhuri Sarikaya Su Yonetimi, Barajlar Ve Enerji Sempozyumu’nun” da bu maksatlara bir
derece hizmet ettigini distiniiyoruz. Zira yapilan sunumlara bakildiginda; su kaynaklarinin hem
dogrudan titketim veya tiretim hem de enerji amaglt kullaniminda, canli-cansiz ¢evreye ve dolayistyla
insanliga olast ve mevcut etkileri ortaya konulmus, etkin ve verimli su yonetimi ve enerji temini igin
genel ve 6zel anlamda Oneriler ve degerlendirmeler yapilmustir. Tirkiye’de su yonetiminden,
barajlarin su kalitesine ve dere kenari vejetasyonuna etkilerinden, baraj havzalarinda erozyon sel ve
taskin yonetimi ve kontroline, iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisine kadar ¢esitli konularda
sunumlar yapilmustir. Temennimiz bu sempozyumun meyvesi olan bu kitabin su konusunda
topluma ve bilim camiasina yararli olmasidir. Sunumlar ile ve sunum konularint 6zet veya tam
metin olarak géndererek, bu kitaba katk: saglayan tiim degerli akademisyen hocalarimiza ayri ayrt
tesekkur ediyoruz.

Bu sempozyumun gerceklesmesinde éncii olan Artvin Coruh Universitesi Rektorii Sayin Mustafa
Sitki BILGINe ve katilimcilara konaklama ve yemek hususunda destek olan DST 26. Bolge Miidiirii
Celal TOKALAK Bey’e stikranlarimi sunuyorum. Sempozyumun dizenlemesinde emegi gecen
Prof. Dr. Atakan OZTURK’e ve Dog. Dr. Funda ERSEN BAK’a ve sekretaryamizda 6zverili
calisan degerli mesai arkadaslarim Orman Fakiltesi Arastirma Gorevlileri Fatma Nur Yimaz,
Neslihan Acar, Oguzhan Bilgili ve Rahmi Yilmaz’a tesekkir ediyorum.
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Dilegimiz, su, barajlar ve enerji konularinda daha kapsamli ve daha ¢ok katiimlt bir uluslararast
sempozyuma ileriki zamanlarda Artvin Coruh Universitesi ve Artvin sehri olarak ev sahipligi
yapabilmek ve bu vesile ile su yonetim ve tiiketiminde g¢evresel etkilesimlere toplumsal farkindalig
pekistirmektir.

Dr. Ogr. Uyesi Musa AKBAS
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OZET

Bu bildiride Turkiye’deki mevcut su yonetim durumu 6zetlenmis, mevcut durumun genel bir

degerlendirilmesi yapilmis ve iyilestirme icin gelistirilen 6neriler sunulmustur.

GIRIS
Yerkiiredeki (atmosferdeki, topraktaki, denizlerdeki, gollerdeki, akarsulardaki) toplam su miktar
sabittir; ne artar, ne de azalir. Ancak hem ntfus artist, hem sanayinin gelismesi, hem sulanan arazi
miktarinin artmast, hem hidroelektrik enerji tiretimi, hem refah seviyesine bagli olarak tiketimin ve
dolayistyla Gretimin artmasi gibi sebeplerle suya olan talep her gecen giin artmaktadir. Diger taraftan

kirlenme sebebiyle mevcut kullanilabilir su miktart da azalmaktadir. Bu sebeple suyun verimli bir
sekilde yonetimi her gecen giin daha fazla 6n em arz etmektedir.

Bir diger 6nemli husus ise yeryiiziinde nufus ve su kaynaklart arasindaki dagilimin paralel
olmamasidir. Mesela Turkiye nifusunun yaklastk %30’u Marmara Bolgesi’nde yasarken, tatlt su
kaynaklarinin ancak %44 Marmara bolgesindedir. Konya Havzasinda yagis yiiksekligi 374 mm iken
Dogu Karadeniz Havzasinda 2500 mm’dir. Bunun dogal bir sonucu olarak suyun paylasimi ve
iletimi de problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Suyun paylasimi sadece bolgeler ve su havzalar
arasinda degil iilkeler arasinda da 6nemli anlasmazliklara yol agmaktadir (Ornek: Misir — Etiyopya,
ABD — Meksika, Turkiye — Suriye + Irak). Bu da suyun sadece ilkelerin kendi problemleri olarak
degil, kiiresel olarak ele alinmasi gereken problemlerden birisi haline gelmistir.

OECD’nin 2008 yil1 tespitlerine gore,

e Dinya nifusunun %40'm barindiran 80 tlkede su sikintist ¢ekilmektedir.

e Dinyada 2 milyar insan yeterli igme suyundan yoksun olup 2,5 milyar insan saglikli suya
ulagmakta sikinti gekmektedir. 2025 yilindan itibaren 3 milyardan fazla insanin su kithig ile
karst karstya kalacagt tahmin edilmektedir.

e 2100 itibartyla orta enlemler ve yari kurak tropikal bolgelerde su kaynaklarinin azalacagt
ongorilmektedir.

e Yerkiirenin tath su kaynaklarinin azalmasina karsihk giderek artan tiketim baskist
sonucunda dunya gelecekte “aglik ve susuzluk” karsisinda suyun tarim ya da endistriyel
kullanimi arasinda bir tercih yapmak zorunda kalinacaktir.

Sonug¢ olarak su kaynaklarinin stirdiiriilebilir ve entegre bir sekilde korunmasi,
iyilegtirilmesi ve optimum kullanimi1 yani suyun iyi yonetilmesi gerekmektedir.
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Su Yonetimi konusunda gesitli tanimlar yapimistir. Bu konuda “Biitiin canlilarin ve su
kullanan sektoérlerin talepleri dikkate alinarak, su kaynaklarinin optimum faydal
kullanimlarin1 saglayacak ve olumsuz etkilerini kontrol altina alacak politika
gelistirme, planlama, kalite koruma, yatirim, izleme, izin verme, denetim, yaptirim ve
koordinasyon faaliyetlerinin biitiiniidiir” seklinde bir tanim yapilabilir.

Su Yoénetiminin bilesenleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Su Yonetiminin Bilesenleri

TURKIYE’DEKi MEVCUT SU YONETIMi DURUMUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Turkiye’de su yonetimi 1970 6ncesi, 1970-2004 arast ve 2004 sonrast olmak tzere 3 donemde
incelenebilir. 1970 6ncesi sadece ihtiya¢ duyulan su miktarlart dikkate alinarak tekil ihtiyaclarin
karstlanmast Gzerinde durulmustur. 1970’lerden sonra su yonetiminde sadece su miktart degil su
kalitesi de glindeme gelmis, uygulamada su kirliliginin kontrolii de dikkate alinmustir. 2004
oncesinde su yonetim anlayisina buytk 6lciide suyun kullanimina yonelik yatirim anlayist hakim
olmustur. Turkiye’nin Avrupa Bitligine aday tiyelige kabul edildigi 2004 sonrasinda ise, suyun havza
Olgekli yonetimi esas alinarak, tamamen farkli ve kapsamli bir su yonetim anlayist uygulanmaya

baslanmistir.

Tirkiye’de 2004 6ncesi su yonetimi, sistematik bir yaklasimla entegre bir yonetim anlayisindan ¢ok,
ortaya ¢ikan problemlerin tekil olarak ¢6zimine yonelik yaklasimlari icermektedir. Bu dogrultuda
Turkiye Cumhuriyeti'nin 1923’te kurulmasinin hemen sonrasinda 1926 yilinda ¢ikarilan Sular
Hakkinda Kanun’un sadece yerlesim yerlerinin igme suyu ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik
maddeler igerdigi gorilmektedir. Zamanla kanalizasyon, su ve atik su aritimi, taskin, kuraklik,
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sulama, hidroelektrik enerji tretimi, jeotermal sular, dogal mineralli sular, turizm, su urtnleri
yetistiriciligi ve diger su kullanimlart ile ilgili problemler ¢iktik¢a bu konularla ilgili kurumlar diger
kurumlardan bagimsiz ¢esitli mevzuat ¢ikarmus ve idari yapilanmaya gidilmistir. Bu durum kismen
de olsa devam eden 6nemli problemlerin siirmesine yol agmistir.

Konunun daha iyi anlagilmast agisindan 6ncelikle Tiirkiye’nin mevcut su arzi ve talebi, mevcut su
yonetimi anlayist ve problemler hakkinda bilgi sunulmasi faydalt olacaktir.

Tiirkiye’nin m?ye diisen ortalama yillik yags yiiksekligi ITU, DSI ve Meteoroloji Genel Miidiirligi
ortak calismasina gore 574 mm’dir (Bu deger 2014 yilindan 6nce 643 mm olarak alinmakta ve
hesaplar bu degere gore yapilmaktayds). Tiirkiye nin yiizolgiimii 780.000 km® ve yillik ortalama yagis
yiksekligi 574 mm alindiginda, Turkiye’ye diisen yillik toplam yagis miktari 448 km’ olarak
hesaplanmaktadir (Bu deger 643 mm yagis yiiksekligi alindiginda 501 km® olarak bulunmaktadir).
31 Aralik 2020 itibartyla Tirkiye’nin nifusu 84 680 273 kisi olup bu durumda kisi basina disen
yillik su miktart 1 275 m’ olarak hesaplanmaktadir. Niifus 108 milyona ulasirsa kisi bagina diisen
yillik su miktart 1000 m’ mertebesine diisecektir. Sonug olarak Tiirkiye’nin su zengini degil, su
stkintist olan bir tilke oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Diger taraftan Turkiye’nin su potansiyelinin havzalar arast dagilimi, nifusa gore esit degildir; yani
havzalarin “su potansiyeli/hizmet ettikleri ntifus” orant dengesizdit.

DSI verilerine gore yillik toplam buharlasma miktart 274 km?® ve yeraltina sizan su 41 km”tiir. Yine
DSI verilerine gore kullanilabilir toplam yillik su miktart 112 km? olup 2020 itibartyla bu suyun 54
km™”ii kullanilmaktadir. 54 km’ suyun 40 milyar m”ii (%74) sulamada, 7 milyar m™i (%13) icme-
kullanmada ve 7 milyar m”i (%13) sanayide kullanilmaktadir. Dolayistyla 2020 itibatiyla
kullanilabilir suyun ancak %50’si degerlendirilmekte olup yapilacak daha ¢ok yatirim bulunmaktadir.

Sekil 2’de Ttuirkiye’de halihazirda Su Yonetiminden sorumlu kurumlar verilmistir. Gorildaga gibi
ayni i icin ¢ok sayrda kurum yetkilidir. Bu durum yetki ve sorumlulukta kargasaya yol agmaktadir.
Dolayistyla kurumlar arast koordinasyonu saglayacak, yetki ve sorumluluklart net olarak belirleyecek
yeni bir yapilanmaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sekil 3’te ise su miktart ve kalitesinin izlenmesinden (6l¢timiinden) yetkili ve sorumlu kuruluslar
gosterilmistir. Izleme yapan ¢ok sayida yetkili kurum bulunmakta olup bazan aynt noktada ayni
parametre birden fazla kurum tarafindan Ol¢ilmekte, bazi 6nemli noktalarda ise hi¢ Ol¢im
yaptlmamaktadir. Bu durum hem maddi kayba yol agmakta, hem de yetki ve sorumlulukta kargasaya
yol agmaktadir. Bu konularda izlenecek noktalari, izlenecek parametreleri, dl¢im metotlarint ve
6lgme araliklarini belitleyip takip edecek, ayni zamanda koordinasyonu saglayacak bir kuruma
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Ulke yénetiminde kurum/kuruluslar iki sinifa ayrilirlar: Diizenleyici Kurumlar ve Uygulayict
Kurumlar. Diizenleyici kurumlar genelde politika gelistirme, planlama, izleme ve denetim
konularinda yetkili ve sorumludur. Uygulayict kurum/kuruluslar ise uygulama yapmakla ve/veya
yatrim gerceklestirmekle mikelleftir. Tiurkiye’de duzenleyici kurumlara Su Yonetimi Genel
Mudirligi, Cevre Yonetimi Genel Mudirlugt, Halk Sagligi Genel Mudurligh verilebilir.
Uygulayict Kurumlara ise DSI, Su ve Kanalizasyon Idareleri, Tller Bankast gibi kurumlart érnek
vermek mumkindir. Bu kurumlarin gérev tanimlarinin iyi yapilmasi, yetki ve sorumluluklarinin
girisim yapmamast gerekir.
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Turkiye’deki Mevcut Su Yonetimi Yaklasimi asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

. Alict ortam kalitesi dikkate alinmadan kirliligi 6nleme odakli bir yaklasim mevcuttur.

. Entegre yaklasim yerine belirli su kiitlelerini kapsayan tekil ¢6ztimler tretilmektedir.

. Kendi iginde veya diger politikalardan kopuk ¢6zim arayislart mevcuttur.

. Havza oOlgekli entegre yaklasim yerine tekil su taleplerini karsilama odakli yaklasim vardir

. Idari sinirlara bagimli su yénetimi yaklasimi takip edilmektedir. Bu da havza yaklastminin
6ntndeki en buyiik engeldir.

. Yonetim anlayist tim aktorleri (paydaslart) kapsamamaktadir.

. Kurumlar arast koordinasyon eksikligi mevcuttur.

. Su hukuku ve politikast konularinda uzman eksikligi vardur.

. Sinir asan sularin yonetiminde isbirligi anlayisinin eksikligi hissedilmektedir.

. Sonug: Tirkiye’de su yonetimi verimi dusiiktiir.

SU YONETIMI GENEL MUDURLUGU CALISMALARI

Hem Tturkiye’de su yonetimi yaklasiminin iyilestirilmesi, hem de AB Su Cergeve Direktifine uyum
ihtiyact gercevesinde, ulusal ve uluslararasi dizeyde koordinasyon saglamak, uyum mevzuatini
hazirlamak ve cikarmak, su kaynaklarinin havza bazinda kalite ve miktar olarak kullanimi ve
korunmast icin politika gelistirmek tizere, 04.07.2011 tarih ve 645 sayih Kanun Hikminde
Kararname (KHK) ile Orman ve Su Isleri Bakanligi Merkez Teskilat1 biinyesinde Su Yonetimi
Genel Midurligi kurulmustur.

Su Yonetimi Genel Mudurligi’ne asagidaki gorev, yetki ve sorumluluklar verilmistir:

Planlama (Havza Eylem ve Yonetim Planlarr)
Kurumlar arast Koordinasyon

Su Politikasi, Sinir asan ve Sinir olusturan Sular
Suile Hgﬂi Uluslararas: Tliskiler

Su Hukuku ve Mevzuat Gelistirme, Su Guivenligi
Envanter ve Ulusal Su Bilgi Sistemi

Havza Esasli Sektorel Su Tahsisi

Yeraltt Sularinin Kalitesinin Y6netilmesi

Yo Nk

Su Kutlelerinin Kalitesini Belirleme ve Siniflandirma
. Alict Ortam Su Kalite Standardi ve Kritetleri Gelistirme
. Hassas Alanlarin Belirlenmesi ve Yonetimi

—_
N = O

. Izleme Istasyonlariny, Izlenecek Parametreleri, Izleme Periyotlarini ve Metotlarini Belirleme

—_
SN}

. Izleme Programi Hazirlama ve Uygulamalari Tzleme

—
o~

. Kalite Olciimlerinin Koordinasyonu

—_
un

. Taskin Yonetimi Planlamast

—_
[

. Kuraklik Yonetimi Planlamasit



17. Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi ve Uyum
18. Su Verimliligi

19. Aritma Sistemleri ve Su Teknolojisi

20. Su Kaynaklarinin Modellenmest

Su Yoénetimi Genel Mudirlugi ilk 10 yil igerisinde Su Kanunu ve Tagkin Kanunu tasarilarini
hazirlamis; 2 adet Strateji Belgesi yayimlamis; 12 adet Yonetmelik, 10 adet Teblig, 15 adet Genelge
olmak tizere 37 adet mevzuat yayimlamus; 11 Havza Yonetim, 23 Taskin Yonetim, 15 Kuraklik
Yonetim ve 6 Havza Sektorel Tahsis olmak tzere toplam 55 Havza Plant hazirlamistir. Ayrica
Havza Koruma Eylem Planlari, I¢gme Suyu Havza Koruma Planlar, Havza Yeraltr Sularinin
Yonetimi Planlari, Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi ve Degisiklige Uyum Planlart
hazirlanmistir. Ulkemize Ozgii Su Kalitesi Ekolojik Siniflandirma Sistemi Gelistirme ¢alismalar
yapilmustir. Sonug olarak Avrupa Birligi Cevre Fashinin su ile ilgili gerekliliklerin tamami yerine
getirilmistir.

Su Yoénetimi Genel Miudirligince Ulusal Su Bilgi Sistemi kurularak su ile ilgili bitin bilgi ve
belgeler dijital ortama yiklenmistir. Havza Hidrolojik, Ekolojik ve Su Kalite Modelleri
Gelistirilmesi calismast tamamlanarak Hidrotiirk isimli model gelistirilmistir. Ulkemize Ozgit
Tehlikeli ve Endokrin Bozucu Maddelerin Belirlenmesi calismast ile sularimizda bulunma ihtimali
olan kanser yapict ve hormonal yapiyt bozucu maddeler tespit edilmis, bunlarin sularda bulunma
maksimum konsantrasyonlarint belirten standartlar gelistirilmistir. Otrofikasyona Hassas Alanlarin
Belirlenmesi projest ile i¢ ve kiyt sulart incelenerek alinacak tedbirler ortaya konulmustur. GAP
Bolgesinde Sulamadan Dénen Sularin Kontrolii Projest ile sulanan arazilerden digartya akan sularin
pestisit, azot ve fosfor konsantrasyonlar Ol¢lilerek alinacak tedbirler gelistirilmistir. Ulusal Izleme
Aginin Belirlenmesi projesi ile butin havzalarda en kiigiik su yonetim birimi olan su kitleleri
belirlenmis, her bir kiitlede 6lciilecek parametreler, bu parametrelerin 6l¢iim metot ve periyotlart
tespit edilmistir. Igme Suyu Kaynaklari ve Aritma Tesislerinin Tyilestirilmesi Projesi ile Ttirkiye’deki
butiin su aritma tesisleri incelenmis, gerek tasarim ve insa, gerekse isletme problemleri tespit
edilerek iyilestirme icin Oneriler sunulmustur. Yizeysel Sular ile Yizme ve Rekreasyon Amaciyla
Kullanilan Kiyt Sularinda Siyanobakteriler igin Alarm Seviyelerinin ve Limitlerin Belirflenmesi,
Miidahale ve Mucadele Yontemlerinin Gelistirilmesi Projesi de basariyla tamamlanmis ve proje
ctktilart mevzuata donustiirilmis ve uygulamasi yapilmistir.

Su Yoénetimi Genel Mudurligi tarafindan Su Verimliligi alaninda da ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir.
Bu kapsamda I¢gme Suyu Sebekelerinde Su Kayiplarinin Kontrolii, Sulama Suyunda Kayip ve
Kagaklarin Kontrold, Arntilmis Attk Sularin Sulamada Kullanimi, Endistriyel Proseslerde Suyun
Yeniden Kullanimi, Turkiye Su Ayak Izinin Belirlenmesi, Temiz Uretim, Yagmur Suyu Hasad1 ve
Su Tasarrufu ile ilgili uygulanabilir ¢éztimler tiretilmis ve mevzuat gelistirilmistir.

SU VE KANALIZASYON IDARELERI

1982 oncesinde sehirlerde su temini isleri, kanalizasyondan ayri olarak baslangicta genellikle
Bayindirlik Bakanligi, Valilik ve Belediyelerin ortak yonetiminde olusturulan Sular Idareleri
sorumlulugunda yurttilmis, ancak gerek hizmet kalitesi gerekse isletme verimi diisik kalmistir.
Kirsal alandan kentlere hizli gbctin yol actigt ve hizli sehirlesmenin ortaya cikardigi altyapi
sorunlarindan birisi de su temini, kanalizasyon ve yagmur suyu drenaj hizmetleri olmustur. Go¢ ve
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hizli kentlesmeye paralel olarak altyap1 insa ve isletmesindeki gticlikler de katlanarak artmistir. Bu
altyapi tesislerinin insast kadar, hatta daha fazla isletme problemleri ortaya ¢ikmis, bu problemleri
cbzecek kurum/kuruluslarin tanimi yapilmadigindan ve ayrica yetismis eleman eksikligi sebepleriyle
yerlesimlerde biiylik problemler meydana gelmistir. Verilen hizmetlerin denetimi yapilamamustir;
cunki hizmeti veren kurum/kuruluslar aynt zamanda denetci konumunda kalmuslardir.

Basta Istanbul (DAMOC, 1966-1970) ve Ankara (Camp Harris Mesera, 1968 — 1969) olmak iizere
su, kanalizasyon ve yagmur suyu master planlari hazirlanmig, ancak bunlar hizli niifus artist
sebebiyle kisa stirede yetersiz kalmugtir.

Sular Idaresi sadece su temini ile ugrasmasina ragmen bu hizmeti vermede bile yetersiz kalmustir.
Bunun tizerine niifusu 100.000 tizerindeki sehirler icin DSI, altindaki yerler icin Iller Bankast
devreye girmistir. Ancak kanalizasyon, attk su aritma, yagmur suyu drenaji konulart sahipsiz
kalmistir. Zira altyapilarin insa ve isletilmesi biiyiik yatirim, dolayistyla finansman ihtiyact ortaya
ctkarmistir. Diger taraftan kurum/kuruluslar arasinda yetki ve sorumluluk karmasast ortaya ¢tkmig,
kurumlar arast koordinasyon saglanamamistir. Herkes yetkiyi tstlenmis, ancak sorumlulugu
digerinin tzerine atmigtir.

Mevcut uygulamalarin yetersiz kalmast tizerine 20 Kastm 1981 tarihinde ISKI Kanunu ¢rkarilarak
1982 yilinda miistakil biitceli Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi kurulmustur. ISKI baslangicta
Istanbul Valiligine bagh iken 1984 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine baglanmustir.

ISKi’nin su ve kanalizasyon problemlerinin ¢oziimiinde ¢ok basarilt olmast tizerine 1987 yilinda
Ankara, Izmir ve Adana’da da Su ve Kanalizasyon Idareleri kurulmustur. Niifusu 750.000’in
tzerindeki sehirlerin buyiiksehir statisiine alinmasi tizerine 2014 yilinda Biytiksehir Belediye,
dolayistyla Su ve Kanalizasyon Idaresi sayist 30’a yiikselmistir.

1 Ocak 2019 tarihi itibariyla Tturkiye ntfusu 82.003.882 kisi olup 63.495.314 kisi Buytksehir
Belediye sinirlart icinde yasamaktadir. Dolayistyla 2019 yili itibariyla Tirkiye nifusunun %77’si
bityiiksehirlerde yasamakta olup su, atik su ve yagmur suyu hizmetleri Su ve Kanalizasyon Idareleri
tarafindan yuritilmektedir.

2018 itibartyla Belediye teskilati olan yerlesimlerin %82’sinde atik su aritma tesisi mevcut olup evsel
attk sular antilmaktadir. Diger taraftan 2019 itibariyla faal olan 233 Organize Sanayi Bolgesi’nin
(OSB’nin) 129unda ya Atik su Antma Tesisi hi¢ yoktur veya atik sulart dogrudan sehir
kanalizasyonuna baglidir. Atik su aritma tesisi bulunan OSB’lerin sayist 104’tir. Bu tesislerin de
calisma performanst hakkinda veri yoktur. Minferit sanayi atik su aritma tesislerinin sayist ve
performanslart hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir. Daha kiigik 6lgekli olan bu tesislerin
calistirilmadigt kanaati yaygindir. Sonug olarak yeterli denetim yapilmadigi kanaati yaygindir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi verilerine gére Ulkenin genelinde 2019 itibartyla atik su aritma
tesislerinin  %46’st verimli ¢alismakta, %54Untn ise bakim onarim veya revizyon ihtiyact
bulunmaktadir. Bunun igin gerekli maliyet 1 Temmuz 2019 itibartyla 4,8 milyar TL (838 milyon US
Dolar) olarak hesaplanmistir.

Su Yonetimi Genel Mudirligi tarafindan yapilan bir projede ise Tiurkiye’deki 193 i¢me suyu
tesisinin bakim onarim ve/veya revizyona ihtiyact bulundugu ortaya ¢ikmistir.



2017 DSI verilerine gére su kaynaklarindan igme kullanma maksadiyla bir yilda ¢ekilen su miktari
7 milyar m”tiir. Tirkiye igme suyu sistemlerinde su kayip kagak orant TUIK 2017 verilerine gére
%36 olup bunun anlami yilda 2,5 milyar m’suyun faturalanmadigi anlamina gelmektedir. Kisi bagina
giinliik su titketimi 200 litre alindiginda 2,5 milyar m® suyun 34 milyon kisinin su ihtiyacina karstlik
geldigi goriilmektedir. Bu deger ayni zamanda Istanbul’un 2,3 yillik su ihtiyacina esdegerdir.

2018 fiyatlarina gore, bitin belediyelerin su kayip kagak oranlarini %36’dan %30’a distirmek igin
3,85 milyar TL, %25’e dustirmek i¢in ise 5,52 milyar TL yatirima ihtiya¢c bulunmaktadir. Harcanan
para %30 icin 2,5 yilda, %25 i¢in ise 3,7 yilda kendini amorti edecektir.

Sonug olarak Su ve Kanalizasyon Idareleri, Tiirkiye’de altyapt hizmetlerinin yiiriitiilmesinde 6nemli
bir fonksiyon icra etmistir. Altyapi finansman ihtiyacini kendi kargilamistir. Onemli bir tecriibe ve
bilgi birikimi meydana gelmistir. Dolayistyla Tiirkiye’deki Su ve Kanalizasyon Idaresi yapilanmast
diger tlkelere 6rnek teskil edecek nitelik tasimaktadir.

Su ve Kanalizasyon Idarelerinin daha da iyilestirilmesi icin personel kalitesinin ve kurumsal
verimliligin - artirllmast  gerekmektedir. Elde edilen finansmanin daha verimli kullanilmasi
miimkiindiir. Diger taraftan Su ve Kanalizasyon Idarelerinin organizasyonunu ve olumlu
etkilesimini saglayacak bir organizasyon distnulebilir (diizenleyici-uygulayict kurulus iliskisi).
Ayrica akdli sistemler ve yeni teknoljik yaklagimlarla hizmet kalitesinin artirilma ihtiyact
bulunmaktadir.

SULAMA SISTEMLERI VE KAYIPLARI

Turkiye’deki su kaynaklarinin %72’si sulamada kullanilmaktadir. 2017 DSI verilerine gore sulama
orant %064, sulama randimani %48’dit.

Sulama Sistemlerindeki Verimlilik Oranlari sulama sistemlerine gore degismektedir. Verim klasik
(salma) sulamada 9%40-50, yagmurlama sulamada 9%060-70, damla sulamasinda %80-90
mertebesindedir. Dolayistyla uygun olan yerlerde damla veya yagmurlama sulamaya gegilmesi su
tasarrufu bakimindan buytk 6nem arz etmektedir.

Sulama Tesisleri, Sulama Birlikleri ve Sulama Kooperatifleri tarafindan isletilmektedir. Ancak
isletmede 6nemli sorunlarla karsilasiimaktadir. Bugtine kadar ki uygulamada ana sulama kanallarin
dogru ve etkin bir sekilde isletecek yapt olusturulamamistir. Diger taraftan bu yapinin basina gelen
kisiler secimle geldigi icin se¢menlerin baskist altinda kalmakta, etkin ve verimli ¢alisamamaktadir.
Secilen baskanlar isletmecilik konularinda yeteri dl¢tide etkin olamamakta, biitce kaynaklar verimli
kullanilamamaktadir. Birliklerde calisan personel gerekli egitimleri alamadiklari ve yetkin kisilerle
calisilmadigt icin hizmet kalitesi dustktur.

Sulama Birlikleri ve Sulama Kooperatifleri sulama tesislerinin bakim ve onarimlarint kendileri
yapmakla, isletme giderlerini de kendileri karsilamakla mikelleftir. Dolayistyla gerekli bakim, onarim
ve isletme maliyetlerini hizmet verdikleri arazi sahiplerinden almalart gerekmektedir. Bu durumda
tarimsal sulama fiyatlandirmas: giindeme gelmektedir. DST’nin tespitlerine gére Tiirkiye’de hektar
basina sulama tcretleri, ortalama olarak, cazibeli su temininde 80 ABD Dolart, basincli su temininde
ise 210 ABD Dolart olarak verilmektedir. Fiyatlarin diismesi i¢in 6ncelikle su tasarrufu saglayan
sistemlerin secilmesi, su kayip ve kacaklarin 6nlenmesi, sulamada su tasarrufu icin hacimsel su



tarifelerinin uygulanmasi, sulama personelinin verimli ¢alisan profesyonel kisilerden olusmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak Sulama Birliklerinin ve Sulama Kooperatiflerinin yapisinda diizenleme ve stki denetim
ithtiyact bulunmaktadir.

TURKIYE’DE SU YONETIMINDE ETKINLiGi SAGLAYACAK BAZI
YAKLASIMLAR

Oncelikle merkezi yonetimde bazi diizenlemeler yapilmast ihtiyact bulunmaktadir. Kurumlarin
Gorev-Yetki cakismasinin 6nlenmesi ve yonetim otoritesi saglanmasi gerekmektedir. Mesela Tarim
ve Orman Bakanligr Su Yonetimi Genel Mudurligt, DSI Genel Midurligi, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Mudurligi Su Yonetimi Dairesi gibi kurumlarin uhdelerinde
bulunan yonetim (planlama, izin, izleme denetim) gorevlerinin tek catt altinda toplanmast
digtinilebilir. Bu hem etkin karar almay1 hem de verimli bir sekilde uygulamay1 saglayacaktir.

Biiyiiksehir olmayan yerlerde de 11 6lceginde Su ve Kanalizasyon Idarelerinin, ISKI modeline
benzer sekilde, 11 Ozel idareleri ve 11 igindeki biitiin belediyeleri ve koyleri kapsayacak sekilde
kurulmast yatirimlar ve hizmet kalitesini artiracaktir. Boylece kurumsal kapasite artisi, hizmette
verim ve yonetim 6l¢eginin bityiimesinden dolaylt birim maliyetlerde azalma saglanacaktir. Bu yeni
yapilanma sayesinde yeterli ve saglikli icme suyu temini ile atiksularin toplanmast daha hizli ve
verimli bir sekilde saglanacak, su ve atiksu aritma tesisleri daha verimli isletilecektir. Cevresel altyapt
yatirimi ve isletilmesinde verimlilik (Fonksiyonellik, Enerji Ttketimi, Aritma Verimi, Ekonomiklik
vs) artacaktir. Planlama, Projelendirme, Isletme, Finans Temini kolaylasacaktir.

Tirkiye’de su mevzuati ile ilgili mevcut yapida ¢ok sayida ¢akisma ve bosluklar bulunmaktadir.
Mesela dogal mineralli sularin tanimi ve tahsisinde karmaga mevcuttur. Bu konuda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, Su ve Kanalizasyon Idareleri, Milli Emlak Genel Midiirliigi ve benzeri
kurumlarin mahkemelere intikal eden davalart bulunmaktadir. Diger taraftan kullanilmis sularin
tekrar kullanimu ile ilgili hukuki bosluklar bulunmaktadir. Taskinlarin 6nlenmesi igin alinacak
tedbirlerden sorumlu kurumlarin taniminda eksiklikler, hatta cakismalar mevcuttur. Yeraltt sularinin
sahipligi ve isletilmesi konusu da muglaktir.

SONUC VE ONERILER
Turkiye’de Su Yonetimini etkinlestirip verimi ylkseltmek icin asagidaki 6neriler gelistirilmistir

1) Kurumlar arast koordinasyonu saglayacak; kurumsal ¢ercevenin tanimlandigs; kurumlarin
yetki ve sorumluluklarinin agikea belirtildigi; cakisma, ¢elisme ve bosluklarin giderildigi;
havza yonetimine yasal altlik olusturacak Su Kanunu acilen ¢ikarilmalidir.

2) Mevcut bitin su mevzuatinin gbzden gecirilmesi, bosluk, ¢akisma ve mukerrerliklerin
giderilmesi gerekmektedir. Bazt mevzuatin birlestirilmesi, ihtiya¢ bulunan konularda ise yeni
mevzuat c¢ikarilmast disintlmelidir.

3) Havza, Taskin, Kuraklik Yonetim Planlarinin uygulanmast zorunlu hale getirilmeli, ortaya
ctkacak olumsuz etki ve zararlardan yetkili ve ilgili kurumlar/kuruluslar sorumlu
tutulmalidir.



4)

5)

)

7)

8)

9)

Kurumlar arasinda koordinasyonu saglayacak, tst dizey kararlar olgunlastirip en st
makama sunacak, ilgili bakanlik ve paydas temsilcilerinin de temsil edildigi bir Gst Kurul
olusturulmalidir.

Su miktart ve kalitesini izleyecek, ayn1 zamanda denetim yapacak, butiin Bakanliklar ile Su
ve Kanalizasyon Idarelerine hizmet verecek, dogrudan Cumhurbaskanligina bagli Izleme
ve Denetim Genel Miudiirliigi kurulmalidir. Boylece buitiin noktalarda izleme ve denetim
yapilmast ve veri Uretilmesi miimkiin olacaktir.

Su ve Kanalizasyon Idareleri halihazirda sadece 30 Biiyiiksehirde kurulmus olup su ve
kanalizasyon hizmetlerinin yiritilmesinde oldukea etkili ¢6ziimler tretilmistir. Bu sebeple
kalan 51 schirde de Su ve Kanalizasyon Idaresi kurulmalidir. Niifusu kiiciik iki veya ii¢ sehir
icin tek bir Su Kanalizasyon Idaresi kurulabilir (Mesela Bayburt — Giimiishane Su
Kanalizasyon Idaresi olabilir). Béylece daha hizlt ve etkili hizmet gotiiriilebilir. 11 Ozel
Idarelerinden devredilecek yeni yitkiimliliikler ilgili kurumlara verilmelidir (mesela enetji
nakil hatlari, sulama ve diger islerin 6nemli kismi Su ve Kanalizasyon Idareleri ile ilgili
degildir).

Kentsel alandaki yagmur sularinin drenaji, bedeli bagli oldugu belediyelerce karsilanmak
kaydiyla, Su ve Kanalizasyon Idarelerine devredilmelidir.

Su kayip ve kacaklarinin kontroli tizerinde durulmali, gercekei bir planlama ile belirli bir
surede yerlesimlerdeki su kayip kacak orani %10’un altina dustirtilmelidir. Su kayip kacaklar
onlemeden yeni kaynaklardan su alinmasina izin verilmemelidir.

Butin yerlesimler i¢in Su Guvenligi planlart hazirlanmalidir. Bu planlarda  kurak
donemlerde, afet durumlarinda, su iletim ve dagitim hatlarinda uzun sureli ariza meydana
gelmesi hallerinde, suyun kalitesinin halk sagligint olumsuz yonde etkileyecek sekilde aniden
bozulmast durumlarinda, su ihtiyacinin nasil karsilanacagi gésterilmelidir.

10) Su Yonetiminde Verimlilik kavraminin geregi olarak su tasarrufu saglayacak teknoloji

kullanimi, temiz tGretim tekniginin zorunlu hale getirilmest, kayip kagaklarinin kontrol altina
alinmast, yagmur suyu hasads, atik sularin yeniden kullanimi ve benzeri uygulamalara agirlik
verilmelidir.

11) Su ve Kanalizasyon Idareleri basta olmak iizere su ile ilgili kurumlarin, Stratejik Varlik

Yonetimi Planlarini hazirlama ve Calisan Kalitesini Yikseltme ¢alismalarin yapma zorunlu
hale getirilmelidir.

12) Sagliklt bir finans sistemi kurulabilmesi igin “Kullanan ve Kirleten Oder” ilkesi tavizsiz bir

sekilde uygulanmalidir. Tarifelerin hazirlanmasinda Tam Maliyet Ilkesi esas alinmalidir.

Bundan sonraki dénemde Temiz Uretim; Su Kayip ve Kacaklarinin Tespiti ve Kontrolii; Tarimda

Suyun Verimli Kullanimi; Aritilmis Attk Sularin Sulamada Kullanimi; Yagmur Suyu Hasadi; Su

Tasarrufu; Uzun Kurak Dénemlerde Su Thtiyacinin Nasil Karsilanacagt; Deniz Sularindan Icme

Kullanma Suyu Temin Teknolojileri; Yeraltt Sularinin Aritilmis Atk Sularla ve Yagmur Sulan ile

Beslenmesi; Buharlasmanin Azaltilmasi; Su Iletim Hatlarinda Ariza Olmast Durumunda Acil

Miidahale ve Su Temin Planlar;; Su Kaynaklarina Kalite Bozucu Kimyasallarin, Biyolojik,

Radyoaktif ve Nukleer Maddelerin Karismasi Durumunda Yapilabilecekler gibi genis bir alanda

karsilasilacak problemlere ¢6zim tretilebilmek icin kamu — tniversite isbirligi ile arastirmalar

yaptlmaldir.
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OZET

Hidroelektrik enerji tiretimi, igme ve kullanma suyu temini, sulama, taskin koruma vb. amagclarla inga edilen
barajlarin bircok faydasinin yam sira g6l sahast icerisinde kalan yerlesim yerlerini ve tarim arazilerini sular
altinda birakmalari, memba mansap arasi balik gegislerini engellemeleri, kimi yerlerde heyelanlara sebep

olmalart vb. sebeplerle sakincalart da olabilmektedir.

Isletmedeki barajlarin akarsu kalitelerine olabilecek olumlu ya da olumsuz etkilerine yoénelik ¢alismalar
oldukea sinirlidir. Bu calismada, Dogu Karadeniz Havzasi akarsularindan Harsit Cayt ana kol tzerinde
hidroelektrik enerji tretimi amactyla inga edilen Torul Baraji (Gimighane) ile Galyan Deresi ana kol
tzerinde icme ve kullanma suyu temini amaciyla insa edilen Atasu Baraji'nin (Trabzon) séz konusu
akarsularin kalitesine olan etkilerinin ortaya konmast amaglanmistir.

Harsit Cayt Havzasi’nda askida katt madde (AKM), bulaniklik, toplam krom (Cr), toplam demir (Fe), mangan
iyonu (Mn*?), aliminyum iyonu (Al*?), toplam azot (TN), orto-fosfat fosforu (s-PO47>-P) ve toplam organik
karbon (TOC) degiskenleri ile Torul Baraji’'nin ve Galyan Deresi Havzas'nda AKM, bulaniklik, TN, toplam
fosfat fosforu (TP) ve TOC degiskenleri ile Atasu Baraj’nin su kalitesine olan etkileri, her biri bir yillik

calisma kapsaminda arastirilmstir.

Her biri 24 calismadan olusan memba ve mansap su kalitesi verileri karsilastinldiginda, Harsit Cayt
Havzast’'nda tasinan AKM yiikiintin %78.6’lik kisminin normal su kotunda 168 X 106 m? g6l hacmine sahip
Torul Barajt haznesinde tutuldugu ve bulanikligin %66.6 azaltldigl, Mn*? yikinde %20.2 ve Al yikiinde
de %18.7’lik bir giderimin oldugu anlagilmistir. Galyan Havzas’'nda tasmnan AKM yikinin de %061.7lik
kisminin 35.75 X 10° m? g6l hacmine sahip Atasu Baraji haznesinde tutuldugu ve bulanikligin da azaltildig

gOrilmistir.

TN yikinde %9.6, TP yikinde %5.5 ve TOC yikiinde %7.1°lik bir distise neden olan Atasu Baraji’na
kiyasla, TN yikinde %11.9, 0-PO47*-P yukiinde %17.8 ve TOC yukiinde %23.2lik bir giderim saglayan
Torul Baraj’nin su kalitesine katkida daha etkin oldugu sonucuna ulasimistir.

Anahtar Kelimeler: Atasu Baraji, Galyan Deresi, Harsit Cay1, Su Kalitesi, Torul Barajt

GIRIS
Her gecen giin artan su ve enetji taleplerinin karsilanmasinda yaygin olarak kullanilan barajlar,
tzerinde bulunduklari akarsularin fiziksel karakterleri, hidrolojik Ozellikleri ve su kalitesini
etkilemektedir. Akarsu rejimini degistirmeleri ve surekliligi kesintiye ugratmalari sebebiyle barajlarin

su kalitesi tizerindeki etkileri farklilik gostermektedir (Graf 2006, Bayram ve Onsoy 2011). Kurunc
vd. (2000) Kelkit Cay1 tizerinde insa edilen Kilickaya Baraji’nin (Sivas) insa 6ncesi (1984-1988) ve
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sonrast (1990-2001) dénemler icin su kalitesi degiskenlerinden toplam ¢6ziinmis katilar (TCK),
sodyum iyonu (Na*), potasyum iyonu (K), kalsiyum iyonu (Ca*?), magnezyum iyonu (Mg*?), kloriir
iyonu (CI") ve stlfat iyonu (SO47%) tizerindeki etkisini arastirmistir. Na* ve Cl™ degiskenleri harig
diger su kalitesi degiskenlerin ytklerinde bir miktar disiler tespit etmis ve Kilickaya Baraji’nin
Kelkit Cay1 su kalitesini etkiledigi sonucuna ulagmiglardir. Wei vd. (2009) Lancang-Mekong Nehri
(Cin) tzerinde insa edilen Manwan ve Dachaoshan barajlarinin su kalitesi Gzerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Baraj rezervuarlarinda genisleyen kesit sebebiyle akis hizinin azaldigt ve su
stcakliginin arttiging, bu durumun da suyun kendi kendini aritma kapasitesini dustirdiigiini ortaya
koymuslardir. Bayram ve Kenanoglu (2016) Coruh Nehri tizerinde hidroelektrik enerji tiretimi ve
taskin koruma amaciyla insa edilen Bor¢ka Baraj’nin (Artvin) askida katt madde (AKM) taginimi
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Barajin memba ve mansabinda segilen gézlem istasyonlara ait
yillik ortalama AKM (mg/L) ve bulaniklik (T, NTU) verileri dikkate alindiginda, Coruh Nehri ve
Murgul Cay1 tarafindan tasitnan AKM’nin strastyla %092.4 ve 99.8’inin rezervuarda ¢okeldigini ortaya
koymuslardir. Coruh Nehri ve Murgul Cayr’ndaki bulanikligr da sirastyla %92 ve 96 azalttigini tespit
etmislerdir. Al Murib ve Wells (2019) tzerinde Musul ve Kut barajlar ile Tharthar Goli’niin yer
aldigt Dicle Nehri’nde (Iran) debi kontroliniin TCK tizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Nehrin
membainda debide %15’lik bir artisin TCK konsantrasyonunda yaklasik %5’lik bir azalmaya neden
oldugunu ortaya koymuslardir. Bor ve Elgi (2022) Cine Cay1 tizerinde sulama, hidroelektrik enerji
tretimi ve tagskin koruma amaciyla insa edilen Adnan Menderes Baraj’'nin (Aydin) su kalitesi
tzerindeki etkilerini barajin insa 6ncesi ve sonrast (2006-2019) igin birer istasyona ait su kalitesi
verilerini kullanarak arastirmislardir. Barajin pH, elektriksel iletkenlik, TCK, Na*, CI", SO, nitrat
iyonu (NOs"), aliminyum iyonu (Al*®) ve mangan iyonu (Mn*?) degerlerinde anlamli dustsler
meydana getirdigini tespit etmislerdir.

Bu c¢alismanin amact takibi yapilan gesitli fiziksel ve inorganik-kimyasal su kalite degiskenleri
bakimindan Dogu Karadeniz Havzast akarsularindan Harsit Cay1 ana kol tizerinde insa edilen Torul
Baraji (Gumushane) ile Galyan Deresi ana kol tizerinde insa edilen Atasu Baraji’'nin (Trabzon) su
kalitesi tizerindeki olast etkilerinin arastirilmasi ve degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Caligsma Alani

Torul Baraji, Guimishane Ili’nin Torul Tlgesine 14 km uzaklikta ve Harsit Cay1 tizerinde yer
almaktadir. Baraj yeri Gimuishane’nin 40 km kuzeybatisinda, Trabzon’un 90 km giineybatisindadur.
01.11.1998 tarihinde ihalesi yapilan Torul Baraji ve HES tesisleri isinde, 14.11.2000 tarihinden
itibaren fiilen ise baslanmis ve 2007 yilinda ise is tamamlanmistir. On yiizii beton kapl kaya dolgu
tipinde olan barajin (Sekil 1) temelden ytiksekligi 142 m, talvegden yiiksekligi 137 m ve kret kotu
922 m olup havza alant 2,096 km?, normal su kotunda g6l alant 3.62 km? ve g6l hacmi ise 168 X
10° m¥diir (aktif hacim: 83.30 X 10° m?). Hemen mansabinda 2. 08 km? g6l alanina ve 80.25 X 10°
m? g6l hacmine sahip Kirtin Baraji ve HES yer almaktadir.
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Sekil 1. Torul Baraji, Gimighane (rezervuarin bos ve dolu durumlarr)

Memba gozlem istasyonu Trabzon-Erzurum karayolunun (D 885) 77. km’sinde ve Torul ilgesinin
girisinde (Guimisghane’ye 23 km mesafede), 907 m kotunda ve 40° 33' 56.7" K - 39° 17' 54.7" D
koordinatlarinda secilmistir. Mansap gozlem istasyonu Giresun-Gumishane (Tirebolu-Torul)
karayolunun (D 877) 53. km’sinde ve Torul HES’in ctkisinda, 642 m kotunda ve 40° 38' 39.7" K -
39°11' 03.0" D koordinatlarinda se¢ilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Torul Baraj G6li memba ve mansabinda segilen su kalitesi gbzlem istasyonlari

Atasu Baraji, Trabzon ilinin Magka il¢esinde ve Galyan Deresi tizerinde yer almaktadir. 02.12.1997
tarthinde ihalesi yapilan Atasu Baraji ve HES tesisleri isinde, 27.04.1998 tarihinden itibaren fiilen
ise baglanmis, 2010 yilinda ise is tamamlanmistir. On yiizii beton kaplt kaya dolgu tipinde olan
barajin (Sekil 3) temelden ytksekligi 118 m, talvegden yiiksekligi 116 m ve kret kotu 320 m olup
havza alant 191.4 km?, normal su kotunda g6l alant 0.83 km? ve g6l hacmi ise 35.75 X 10° m¥diir.

Sekil 3. Atasu Baraji, Trabzon (rezervuarin bos ve dolu durumlari)
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Memba gozlem istasyonlarindan ilki Kustul Deresi tizerinde, Meyvecik AGI’nin de konumlandigt
304 m kotunda ve 40° 50' 31.9" K - 39° 42' 43.4" D koordinatlarinda, ikincisi ise Galyan Deresi
tzerinde, Bibat AGI’nin de konumlandigt 427 m kotunda ve 40° 49' 44.5" K - 39° 41' 06.2" D
koordinatlarinda secilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Atasu Baraj G6li membainda segilen su kalitesi gézlem istasyonlart

Mansap gozlem istasyonu Trabzon-Erzurum karayoluna (D 885, 13. km) 2 km mesafedeki Galyan
regtlatoriinin membainda, 175 m kotunda ve 40° 51' 54.8" K - 39° 41' 53.3" D koordinatlarinda
secilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Atasu Baraj G6li mansabinda segilen su kalitesi gdzlem istasyonu

Arazi Calismalari

Harsit Cayr’nda yerinde bulaniklik 6l¢timleri ve yiizeysel ham su 6rnekleme calismalart 05.03.2009
tarthinde baglatilmis, 15 gtinltik araliklarla diizenli olarak devam ettirilmis ve 20.02.2010 tarihindeki
24. calisma ile bir yila tamamlanmistir. Bulaniklik (NTU) Sl¢umleri Japon menseli Horiba U-10
(water quality checker) isimli portatif cthaz yardimiyla gergeklestirilmistir (Bayram 2011).

Galyan Deresi’'nde yerinde bulaniklik 6lctimleri ve ylizeysel ham su 6rnekleme calismalart
12.01.2014 tarihinde baglatilmis, yine 15 giinlik araliklarla diizenli olarak devam ettirilmis ve
24.12.2014 tarihindeki 24. ¢alisma ile bir yila tamamlanmistir. Bulaniklik (NTU) 6l¢umleri Hydrolab
DS5 isimli portatif cihaz yardimiyla gergeklestirilmistir (Satilmis 2015).

Akarsu ham su 6rneklerinin alinmasi, muhafazasi ve laboratuara nakli standart yontemlere uygun
olarak gerceklestirilmistir (APHA, 1992).
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Laboratuvar Islemleri

Su 6rneklerinin laboratuarda cesitli su kalite degiskenleri i¢in analizinden 6nce filtre edilmesi
gerekmektedir. AKM tayini i¢in gézenek boyutu 1.2 um olan 55 mm ¢aplt Sartorius marka cam
elyaf (FT-3-1103-055) filtreler ve diger degiskenler icinse gézenek boyutu 0.45 um olan 50 mm
caplt seliloz asetat (kod no: 11106-50-N) ve seliloz nitrat (kod no: 11306-50-N) filtreler
kullanilmistir. Filtrasyon islemi i¢in 47 mm ¢aplt stizme haznesine sahip Sartorius marka (kod no:
16307) vakumlu filtrasyon seti kullanilmigtir.

Harsit Cayi filtre edilmemis su 6rneklerinde toplam krom (Cr) ve toplam demir (Fe) ile filtre edilmis
su 6rneklerinde Mn*2, Al*?; toplam azot (TN), 0-PO473-P ve toplam organik karbon (TOC) tayinleri
Dr. Lange marka ve Cadas 200 model UV-VIS spektrofotometre ve ilgili kiivet testler (kit)
yardimityla gerceklestirilmistir (Bayram 2011). Galyan Deresi filtre edilmis su 6rneklerinde TOC,
toplam fosfat fosforu (TP) ve TN tayinleri Hach Lange marka ve Dr. 5000 model UV-VIS
spektrofotometre ve ilgili kuvet testler (kit) yardimiyla gergeklestirilmistir (Satilmis 2015).

BULGULAR VE TARTISMA

Torul Baraj Goli membada 8.2 ile 263.4 mg/L araliginda degisen AKM konsantrasyonu HES
ctkisinda 1.6 ile 58.0 mg/L araliginda degismektedir (Sekil 6). Yillik ortalama degerler membada
57.9 mg/L ve mansapta 12.4 mg/L olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stitesi sayesinde
rezervuarin AKM’nin %78.6’ltk kismini tutarak mansap su kalitesine olumlu bir etki yaptigt
anlasmistir (Bayram 2011; Bayram vd. 2014).

——Torul memba ——Torul mansap
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Sekil 6. Torul Baraj G6lii memba ve mansabinda askida katt madde degisimi

Torul Baraj Goli membada 10 ile 525 NTU araliginda degisen bulaniklik HES ¢ikisinda 0 ile 221
NTU araliginda degismektedir (Sekil 7). Yillik ortalama degerler membada 117 NTU ve mansapta
39 NTU olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stiresi sayesinde rezervuarin bulanikligi %666.6
azaltarak mansap su kalitesine olumlu bir etki yaptigt anlasilmistir (Bayram 2011; Bayram vd. 2014).
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Sekil 7. Torul Baraj G6lii memba ve mansabinda bulaniklik degisimi

Torul Baraj Goli membada 0.002 ile 0.228 mg/L araliginda degisen toplam Cr konsantrasyonu
santral ¢ikisinda 0.017 ile 0.068 mg/L araliginda degismektedir (Sekil 8). Yillik ortalama degetler
membada 0.052 mg/L ve mansapta 0.027 mg/L olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stiresi

sayesinde rezervuarin toplam Cr’nin %47.6’lik kismini tutarak mansap su kalitesine olumlu bir etki
yaptigt anlasilmistir (Bayram 2011).

——Torul memba ——Torul mansap
0,250

Toplam Cr, mg/L
e e e
= — o
s o 8
(=} (=1 (=1

=]
=3
G
=3

0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
2009 Mart - 2010 Subat

Sekil 4. Torul Baraj G6li memba ve mansabinda toplam krom degisimi

Torul Baraj Goli membada 0.226 ile 8.020 mg/L araliginda degisen toplam Fe konsantrasyonu
santral cikisinda 0.226 ile 2.810 mg/L araliginda degismektedir (Sekil 9). Yillik ortalama degetler
membada 1.728 mg/L ve mansapta 0.668 mg/L olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stiresi
sayesinde rezervuarin toplam Fe’nin %061.3’lik kismini tutarak mansap su kalitesine olumlu bir etki
yaptigt anlasilmistir (Bayram 2011).
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Sekil 9. Torul Baraj G6li memba ve mansabinda toplam demir degisimi
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Torul Baraj G6lu membada 0.014 ile 0.258 mg/L araliginda degisen Mn™ konsantrasyonu santral
ctkisinda 0.011 ile 0.219 mg/L araliginda degismektedir (Sekil 10). Yillik ortalama degetler
membada 0.076 mg/L ve mansapta 0.060 mg/L olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stresi
sayesinde rezervuarin Mn™nin %20.2’lik kismuni tutarak mansap su kalitesine olumlu bir etki
yaptigt anlasimistir (Bayram 2011).
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Sekil 5. Torul Baraj G6li memba ve mansabinda mangan iyonu degisimi

Torul Baraj Goli membada 0.002 ile 0.077 mg/L aralifinda degisen Al*® konsantrasyonu santral
ctkisinda 0.000 ile 0.090 mg/L araliginda degismektedir (Sekil 11). Yillik ortalama degetler
membada 0.026 mg/L ve mansapta 0.021 mg/L olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stresi
sayesinde rezervuarin Al**nin %718.7’lik kismin1 tutarak mansap su kalitesine olumlu bir etki yaptig
anlagilmistir (Bayram 2011).
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Sekil 11. Torul Baraj G6li memba ve mansabinda aliminyum iyonu degisimi

Torul Baraj Goli membada 0.830 ile 1.610 mg/L araliginda degisen TN konsantrasyonu santral
ctkisinda 0.610 ile 1.670 mg/L araliginda degismektedir (Sekil 12). Yillikk ortalama degetler
membada 1.149 mg/L ve mansapta 1.012 mg/L olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stiresi
sayesinde rezervuarin TN nin %11.9’luk kismini tutarak mansap su kalitesine olumlu bir etki yaptig
anlasilmistir (Bayram 2011; Bayram vd. 2012).
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Sekil 12. Torul Baraj G6lii memba ve mansabinda toplam azot degisimi

Torul Baraj Golu membada 0.081 ile 0.156 mg/L araliginda degisen o-PO47-P konsantrasyonu
santral ctkisinda 0.069 ile 0.112 mg/L araliginda degismektedir (Sekil 13). Yillik ortalama degerler
membada 0.115 mg/L ve mansapta 0.095 mg/L olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stiresi
sayesinde rezervuarin o-PO4 >-P’nin %17.8’lik kismint tutarak mansap su kalitesine olumlu bir etki
yaptigt anlasdmistir (Bayram 2011; Bayram vd. 2012).
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Sekil 13. Torul Baraj Golit memba ve mansabinda orto-fosfat fosforu degisimi

Torul Baraj G6li membada 0.00 ile 8.35 mg/L araliginda degisen TOC konsantrasyonu santral
ctkisinda 0.00 ile 7.08 mg/L araliginda degismektedir (Sekil 14). Yillik ortalama degetler membada
0.115 mg/L ve mansapta 0.095 mg/L olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stresi sayesinde
rezervuarin TOCnin %23.2°lik kismint tutarak mansap su kalitesine olumlu bir etki yaptigt
anlasmistir (Bayram 2011; Bayram vd. 2011).
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Sekil 14. Torul Baraj G6li memba ve mansabinda toplam organik karbon degisimi
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Sekil 15°de gorildiugi tzere Galyan Havzasi’'nda giinlik ortalama debi degerleri Kustul Deresinde

0.049 ile 3.090 m?/s ve Galyan Deresinde 0.665 ile 6.470 mg/1. araliginda degismektedir (DSI 2017;
DSI 2018).
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Sekil 15. Atasu Baraj G6li memba ve mansabinda debi degisimi

Sekil 16’da goriildugi tizere Kustul Deresinde 0.4 ile 35.1 mg/L ve Galyan Deresinde 1.2 ile 197.3
mg/L araliginda degisen AKM konsantrasyonu mansapta 2.2 ile 13.9 mg/L araliginda
degismektedir (Satilmis 2015). Atasu Baraj Golini besleyen akarsularinin giinlik ortalama debileri
dikkate alinarak hesaplanan ortalama AKM yukleri Kustul’da 1.374 ton/gin, Galyan’da 2.971
ton/giin ve mansapta 1.663 ton/glin olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme siiresi sayesinde

AKM yiktuntn %061.77lik kismi baraj gélinde tutularak mansap su kalitesine olumlu bir etki
yapidigt anlasilmistir.
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Sekil 16. Atasu Baraj G6li memba ve mansabinda askida katt madde degisimi

Sekil 17°de gorildugi tzere Kustul Deresinde 0.2 ile 32.1 NTU ve Galyan Deresinde 0.5 ile 238
NTU araliginda degisen bulaniklik mansapta 2.7 ile 30.1 NTU araliginda degismektedir (Satilmuis
2015). Hidrolik bekleme stresi sayesinde rezervuarin bulanikligt azaltarak mansap su kalitesine
olumlu bir etki yaptig1 anlasilmustr.
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Sekil 17. Atasu Baraj G6li memba ve mansabinda bulaniklik degisimi

Sekil 18’de gorildugh tizere Kustul Deresinde 1.013 ile 2.560 mg/L ve Galyan Deresinde 0.724 ile
1.660 mg/L araliginda degisen TN konsantrasyonu mansapta 0.912 ile 1.650 mg/L araliginda
degismektedir (Satilmis 2015). Atasu Barajint besleyen akarsularinin giinlik ortalama debileri
dikkate alinarak hesaplanan ortalama TN yiikleri Kugstul’da 175.132 kg/gtin, Galyan’da 192.931
kg/guin ve mansapta 332.726 kg/gtin olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme stiresi sayesinde

TN yiikiiniin %9.6’lik kismi1 baraj gélinde tutularak mansap su kalitesine olumlu bir etki yapildig:
anlastlmistir.
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Sekil 18. Atasu Baraj G6lii memba ve mansabinda toplam azot degisimi

Sekil 19°da goriildigi tizere Kustul Deresinde 0.005 ile 0.043 mg/L ve Galyan Deresinde 0.004 ile
0.049 mg/L araliginda degisen TP konsantrasyonu mansapta 0.002 ile 0.031 mg/L araliginda
degismektedir (Satilmis 2015). Atasu Barajini besleyen akarsularinin giinliik ortalama debileri
dikkate alinarak hesaplanan ortalama TP yikleri Kustul’da 1.730 kg/giin, Galyan’da 2.795 kg/gtin
ve mansapta 4.278 kg/giin olarak hesap edilmistir. Hidrolik bekleme siitesi sayesinde TP yikiiniin
%>5.5’lik kismi baraj géliinde tutularak mansap su kalitesine olumlu bir etki yapildigt anlagilmustir.
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Sekil 19. Atasu Baraj G6lii memba ve mansabinda toplam fosfat fosforu degisimi

Sekil 20’de gorildugh tizere Kustul Deresinde 0.881 ile 5.130 mg/L ve Galyan Deresinde 0.651 ile
7.090 mg/L araliginda degisen TOC konsantrasyonu mansapta 0.783 ile 4.680 mg/L araliginda
degismektedir (Satilmis 2015). Atasu Baraj Goliinii besleyen akarsularinin giinlitk ortalama debileri
dikkate alinarak hesaplanan ortalama TOC yukleri Kustul’da 302.832 kg/giin, Galyan’da 504.230
kg/gun ve mansapta 749.865 kg/glin olarak hesap edilmistit. Hidrolik bekleme stitesi sebebiyle
TOC yukiuntun %7.17lik kismi1 baraj golinde tutularak mansap su kalitesinin olumlu etkilendigi
anlastlmistir.
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Sekil 20. Atasu Baraj G6li memba ve mansabinda toplam organik karbon degisimi

SONUCLAR

Hidroelektrik enerji tretimi amaciyla Harsit Cay: tizerinde insa edilen ve 16.10.2008 tarihi itibariyle
isletmede olan Torul Baraji, hidrolik bekleme stiresi sayesinde aski madde yukinin %78.6’lik
kismint tutarak ve bulanikligi %066.6 azaltarak gerek su kalitesine olumlu bir etki yaptigi ve
mansabindaki Kirtiin Baraj’'nin isletme 6mrint artiracagt sonucuna ulagilmustir. Askt maddesinin
buytk bir kismint baraj golinde ¢okelterek, gerek toplam krom konsantrasyonunda %47.6 gerekse
toplam demir konsantrasyonunda %061.3’lik bir azalmaya neden olmus ve mansap su kalitesine
olumlu bir etki yapmistir. Mangan iyonu konsantrasyonunda %20.2 ve aliminyum iyonu
konsantrasyonunda da %18.7’lik bir azalma Torul Baraj’nin neden oldugu sonuglar arasindadir.
Harsit Cay1 tarafindan tasinan toplam azot yitkiinde %11.9, orto-fosfat fosforu yiikiinde %17.8 ve
toplam organik karbon yukiinde %23.2’lik bir distse sebep olarak su kalitesine olumlu bir katkida
bulunmustur.
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Trabzon ilinin i¢me, kullanma ve endistri suyu ihtiyacinin temini igin Galyan Deresti tizerinde inga
edilen ve 15.04.2011 tarihi itibariyle isletmede olan Atasu Baraji, hidrolik bekleme stiresi sayesinde
askt madde yikiiniin %61.7’lik kismini tutarak ve bulanikligr azaltarak su kalitesine olumlu bir etki
yaptig1 ve mansabindaki Esiroglu Icmesuyu Aritma Tesislerinin aritma yiikiinii azalttigi sonucuna
ulagilmustir. Atasu Baraji, Kustul ve Galyan derelerinin tasidigi toplam azotta %09.6, toplam fosfat
fosforunda %5.5 ve toplam organik karbonda %7.1’lik bir distse sebep olarak insani tiketim
amaclt su kalitesine olumlu bir katkida bulundugu ortaya konmustur.

TESEKKUR

Danismanligimda Yiksek Lisans Tez calismalarint biiyiik bir 6zveri ve basartyla tamamlayan, yine
danismanligimda Doktora Tez calismalanini sturdiiren kiymetli Ogrencilerim ve de ¢alisma
arkadaglarim Ins. Yik. Mith. Ugur SATILMIS ve Ins. Yiik. Miih. Betiil METE’ye bu calismaya
verdikleri desteklerinden 6tiri en icten tesekkurlerimi sunarim.
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OZET

Su kalitesi izleme, niifus ve kentlesmedeki hizli biiyiime nedeniyle bircok gelismekte olan tlkeler
icin en 6nemli konulardan biridir. Yizey sularinin kalitesi, 6zellikle kentsel alanlardaki insan
saghgini ve ekolojik sistemleri etkileyen onemli bir faktordir. Clnki nehirler ve bunlarin
schirlerden gecen kollart endustriyel, evsel, kanalizasyon ve tarimsal atiklardan kaynaklanan birgok
kirletici madde desarj edilmektedir. Su kaynaklarinin kalitesi, attk su aritma tesisleri ve kentsel
alanlar, madencilik ve tartm alanlarindan kaynaklanan akislar ve insan faaliyetlerinden
etkilenmektedir

Yakin zamanlarda pek ¢ok tlke su kalitesini degerlendirme 6nemli bir konu haline getirmistir.
Ozellikle gelecekte yasanabilecek su kitligi problemi icin énlemler almaya baslamistir. Nehir suyu
kalitesini degerlendirmek i¢in yapilan uzun dénemli gbzlem programlart sonucunda buytk veri
setleri elde edilmekte ve bu veri setlerinin yorumlanmast zor olmaktadir.

Son yillarda, gesitli araglar matematiksel modeller, optimizasyon yaklasimlart ve entegre karar
destek sistemleri de dahil olmak tizere su kalitesi yonetimine yardimct olmak icin gelistirilmistir.
Cevresel verilerin azaltilmast, fiziksel ve kimyasal 6l¢timlerin yorumlanmast i¢in veri analizlerinin
yapilmast gerekmektedir. Cevresel verilerin yorumlanmast ve agiklayict data analizi uygulanmasi ok
degiskenli istatistiksel analiz ile ¢ok kolay yapilabilir.

Havza alanindaki arazi kullanimi sedimanlarin ve besin maddelerinin su kiitlelerinin nehir
yataklarina girmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Sucul ortamlar, cogunlukla kentsel genisleme ve
tarimsal Urtin Uretimindeki artis nedeniyle antropojenik baskilara maruz kalmaktadir.
Ormansizlasma, tarimsal faaliyetler ve kentlesme ¢ogu zaman dunya ylzeyinin Ozelliklerini
degistirmekte, yluzey akis hacmindeki degisiklikleri tetiklemekte, su sicakligindaki degisiklikleri
etkilemektedir.

Indeksler su kalitesindeki fizikokimyasal degisiklikleri belirlemek icin gelistirilmistir. Bununla
birlikte ekolojik yapidaki degisiklikleri de gdstermektedir. Coruh havzast icin yapilan calismada
2011-2014 yillart arasinda yil bazinda Sl¢tlen su kalite parametreleri i¢cin CWQI hesaplanmistr.
Indeks hesaplamasina pH, EC, TDS, Na, Cl, SO4, NH4, NOs, NO,, CO, BOI, Bulaniklik ve TP
parametreleri kullanilmustir. Su kalite parametreleri 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete
de yayinlanan Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi ve TS 266’da verilen sinir degetlere gére hesaplamast
yapimistir. CWQI hesaplandiginda 35.54-39.63 arasinda hesaplanmis olup “zayif” su sinift olarak
degerlendirilmistir
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Borgka Baraj golii trofik durumunu tespit etmek icin Trofik Durum Indeksi (TSI) indeksi
kullanimistir. Carlson TSI indeksi ve Tiirk mevzuatina gére baraj golii su kalitesinin TP, TN verileri
acisindan baraj golii mezotrofik olarak degerlendirilmektedir. Bu parametrelerin 6lgiim sonuglart
dip noktalarda daha yiiksek ve yiizeyde daha diisiiktiir. Indeks metodunun kullanimi yoneticilerin
baslangi¢ su sorununu tespit etmekle basarili oldugu géralmustiir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalite Indeksi, Su Yonetimi, Su kalitesi
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OZET

Turkiye su urtinleri yetistiriciligi 2022 yili itibartyla 514.805 ton/yil degerine ulasmistir. Bu miktarin 191.517 ton/yil
degerine karsilik gelen kismi tath su baliklarindan elde edilmektedir. Tatlt su baliklarinin neredeyse tamamu alabalik
yetistiriciligine endekslidir. I¢ su kaynaklarinda kapasite bakimindan agirlikli olarak su haznelerinde konuslu ag
kafeslerde balik yetistiriciligi yiritilmekteyken, sayisal cogunlugu ise kara tabanlt isletmelerde yiritilmektedir.
Gegmiste bircok nedenden dolayt Dogu-Giineydogu bélgeleri haricinde yogunlasmis bir saha kullanimi séz
konusuyken, ginimizde yeni yatirimlar, bol oksijenli, endiistriyel ve evsel etkilerden uzak su kaynaklarinin

bulundugu potansiyel sahalarda yeni yatirim i¢in yatirim ¢aligmalart yogunluk kazanmaktadir.

Balik yetistiriciligi akiskan, biyolojik ve kimyasal acidan temiz su kaynaklarinda gergeklestirilmelidir. Amerika,
Avrupa, Uzak Dogu, Orta Dogu, Asya’da 41 tlkeye dogrudan ihracat yapilmistir. Bu ihracat performanst balik
kalitesinin olumsuz etkilenmemesi amaciyla zararli kalintt maddeler bakimindan dizenli olarak izlenmektedir. Su
triinleri yetistiriciligi sektord ihracat gelirinin yaninda énemli istihdam ve tretim olusturan endistriyel sektér halini
almistir. Tarim ve Orman Bakanligi, daha 6nceleri 2023 yili icin planlanan toplam yetistiricilik kapasitesine daha
erken ulagsmustir. Sektérel gelisim beraberinde ¢evresel etkilesim ihtimalini de beraberinde getirmistir.

Su kaynagindan isletmeye olan potansiyel etkiler olabilecegi gibi balik ciftliklerinin de ¢evre tizerine etkileri soz
konusu olabilmektedir. Strdiiriilebilir kaynak kullaniminda koru-kullan dengesi gézetilmelidir. Kurlum ve isletim
asamalarinda su kaynaklarin tasima kapasiteleri ve su kaynagimin 6ziimseme kapasitelerinin sayisal verilerin
kullanddig esitliklerle degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Kurulum sonrasinda isletmelerde ve alict ortam su
kaynaklarinda duzenli veri toplama yoluyla olasi g¢evresel degisim trendi Ongdrilerek olumsuzluklar geri
doéntstimsiiz asamaya gelinmeden ¢6zim yollarinin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Zira su kaynaklart miras
degil gelecek nesillerin emanetidir.

Anahtar kelimeler; Su tGrtinleri yetistiriciligi, Su kalitesi, Cevresel stirdiiriilebilirlik

GIRIS
Su trtinleri yetistiriciligi 2 milyar ABD dolart agan ihracat kapasitesiyle 6nemli bir endustriyel faaliyet alan

halini almistir (Anonim 1). Bununla birlikte sucul kaynaklarin zenginligi ile bilinen tlkemizde (Anonim 2)
su kaynaklarinin yonetimi ve surdirilebilir kullanimi giincel konularin basinda konusulur hale gelmistir.

Ulkelerin niifuslart ve ekonomileri biyiidiikce, su konusundaki catismalarin daha stk ve ciddi olmast
beklentisi yaygin ve hemfikir olunan bir gergektir. Su kaynaklart sonlu ve hayati oldugu agiktir. Suyun
kullanimi mekansal, zamansal ve ekonomik olarak planlanmalidir. Kurumsal is bitligi yoluyla su
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kaynaklarinin ekonomik faydalarinin artirabilme yoéntemlerinin ortaya konulmast hayati 6neme sahiptir.
Ulusal su kaynaklarinin korunmast ve kullanilmasi yasal mevzuatlar geregi yonetilmesi strdirilebilir
kullanim1 da beraberinde getirecektir. Mekansal boyutta ise dogal strdirilebilirliginin yaninda es
kullanicilarin giic iliskilerinin ve asimetrilerin g6z 6ntinde bulundurularak su tahsisi planlamalari ortaya
konulmalidir. Zamansal boyutta ise, su kaynaklarinin mevcut yapist ve gecmisi goz Ontnde
bulundurularak, degisen c¢evresel sartlarinda dahil edilecegi simiilasyonlarla kisa-orta-uzun vadeli
planlamalarla ¢6ziim Onerilerinin planlanmasi gerekmektedir.

Artan hava sicakliklari yagss ve tiim su dongiistint degistirmektedir. Iklim degisikligi beraberinde su kithig
ve suyla ilgili tehlikelerin daha sik duyulmasina neden olmaktadir.

Su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimi icin koru-kullan dengesinin gozetilmesi elzemdir. Insan kaynaklt
etkilerin geri donusiimsiiz noktaya dogru evrilmesi, sinurlt olan ve kiresel iklim degisikleriyle stirekli
olumsuz etkilerin maruziyeti altinda 6zellikle tatlt su kaynaklarinin ani veya kronik etkilere tepkileri tahmin
edilemez boyutlara ulasabilir. Bu degisim kaynak kullanicist insan topluluklarini etkilese de sucul hayatin
pargast olan ckosistem paydast canli organizmalarin dogrudan hayati Ol¢tide etkilenmesiyle
sonuclanabilmektedir.

Insan kaynakli bircok etki igerisinde yeralti sulart, akarsular, i¢ su hazneleri ve deniz haznelerinde faaliyet
gosteren balik yetistiriciligi de su kaynaklarinin kullaniminda pay sahibidir. Gerek kurulum sirasinda ve
kullanim sirasinda mekanik etkilesimler var ise de daha ¢ok isletim asamasinda karsilasilan etkilesimler
hem ekolojik ve hem de ekonomik etkiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Su triinleri yetigtiriciligi ve su kaynaklar:

Turkiye hem i¢ su hem deniz suyu kaynaklari bakimindan oldukga zengin bir cografyadir (Sekil 1, sol
resim). 2010 yilindan itibaren oldukga ivmeli bir gelisim igerisinde olan balik yetistiriciligi sektort i¢ su
kaynaklarinda tim Anadolu’ya yayilim gostermistir (Sekil 1, sag resim). Sayisal cogunluk kara tabanl balik
ciftligi yerlesiminde olsa da baraj, g6l, golet ve deniz gibi su haznelerinde kurulu bulunan ag kafeslerde
balik yetistiriciligi kapasite bakimindan oldukga yiiksek rakamlara ulasmistir (Korkmaz vd., 2008). Bilisim
sektoriinden sonra en ¢ok kazandiran sektorlerden biri olan su drinleri yetistiriciligi sektorii, cografik
ozelliklerinden dolay1 yasam standartlarinin zor oldugu kirsalda tretim ve istthdami artirdigt gibi, ayni
zamanda Avrupa Birligi tiyesi tlkeler dahil 100’in tizerinde tlkeye ihra¢ eder duruma gelmistir (Anonim

1.

I¢ su kaynaklarinda oldukea cesitli su kalite kriterleri mevcuttur. Mugla ili Milas beldesinde tuzlu yeraltt
su kaynaklari deniz baliklar yetistiriciliginde degerlendirilirken, Van golii gibi sodali su kaynaklart herhangi
bir yetistiricilik aktivitesi icin hentiz aktif olarak kullanilmamaktadir. Iliman su kaynaklart (18-28°C) iliman
su baliklari i¢in potansiyel icermesine karst yil boyunca <18-22°C su sicakligina sahip tatl su kaynaklarinda
Salmonid baliklart yetistiriciligi 6nerilmektedir (Celikkale, 1994; Emre ve Kirim, 2007). Anadolu’da
soguk tatlt su kaynaklarinda yaygin olarak yetistirilen balik tirt gokkusagt alabaligt (Oncorhynchus mykiss)
turadir. Turkiye gokkusagt alabaligt yetistiricilik miktart Avrupa’da ilk sirada, diinyada ikinci sirada yer
almaktadir. Sekil 1’de sag resimde de gosterildigi tizere tim Anadolu’ya yayilmis su Grtnleri yetistiricilik
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miktart 2022 yili verilerine gore 514.805 ton/yil degerine ulasmustir. Alabalik yetistiriciligi toplam
yetistiricilik miktarinin yaklasik %39’una tekabil etmektedir (Anonim 3; FAO, 2023).
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Sekil 1. Tirkiye su kaynaklari (sol resim) ve Tirkiye su tiriinleri yetistiriciligi (Anonim 1, Anonim 2)

Su kalitesi ve su tiriinleri yetigtiriciligi

Su trinleri yetistiriciligi degerli besin igeriginden dolay: ragbet gorse de karli bir faaliyet olabilesi igin temiz

su kalitesinde ytritilmesi zorunludur. Gerek gevresel stirdurtlebilirlik, gerekse siirdiirtilebilir ekonomik

faaliyet icin Bakanlik¢a asgari cevresel sartlar belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tarim ve Orman Bakanlifinca belitlenen alabalik yetistiriciligi su kalite kritetleri icin bazi temel su kalite

kriterleri (Anonim 4)

ALABALIK YETISTIRICILiGi iCiN SU KALITE KRITERLERIi

OZELLIKLER DEGERLER ACIKLAMA
Su Sicakligr (°C) 9-17 -
pH 6,5-8,0 (Hafif asitlik 6,5)
Oksijen (O,) (mg/L) 9,2-11,5 Doyma derecesinde
Amonyak (NH,) <0,02 -
<0,005 Yavru baliklar i¢in
Nitrit (NO,) (mg/L) <0,1 Yumusak sularda
<0,2 Sert sularda
Nitrat (N-NO,) (mg/L) <25-35
Hidrojen Siilfiir (H,S) (mg/L) 0,002
Karbondioksit (CO,) (mg/L) <25
Gaz doygunlugu (%) <110 Doygunluk en fazla toplam gaz basinct
Yiizen ve ¢oken maddeler 15-80 -
(mg/L)
Bakir (mg/L) 0,006 Yumusak sularda
0,03 Sert sularda
ABG 2=100mg/L
CaCO,
Cinko (mg/L) 0,005-0,04 Su sertligine bagl olarak
Kursun (mg/L) 0,3 0,01-0,03 -
Bulaniklik (JTU) 10 Jackson bulaniklik 6l¢iisii
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Balik ciftlikleri temiz su kaynaginin bulunabildigi ¢ok farkli sahalarda tesis edilebilmektedir. Kara tabanli,
bir baska deyisle suyun bir kez tank veya havuz yapilarinda kullanildiktan sonra alict ortama geri birakildigt
ciftlik yapilarinda balik yetistiriciligi sayisal cogunluga sahip olsa da ag kafeslerde balik yetistiriciligi toplam
kapasite kullaniminda daha ytksek hasat degerlerine sahiptir (Sekil 2).

Balik Ciftliklerinin Kapasite Frekansina Gére Oransal
Dagilimlar (Ton/Yil)

=>50 =51-100 =101-250 = 251-500 = 501-1000 1000<

Sekil 2. Turkiye su triinleri yetistiriciligi sektériinde sayisal ve birim kapasite dagilimi (Anonim 1)

Su iriinleri yetigtiriciliginde yer se¢imi ve su kaynaklar: etkilesimi

Su urtnleri yetistiriciligi yatirimlarinin projelendirilmesi, lisanslanmast, izlenmesi siiregleri Tarim ve
Orman Bakanligt merkez ve tasra teskilatlart tarafindan yonetilmektedir (Anonim 4). Kara tabanlt
isletmeler temiz su kaynagina ulasabilmek amaciyla yerlesim yerlerinden daha ytiksek, iklim sartlarinin
nispeten zor oldugu alanlarda faaliyet gostermekteditler. Cogunlugu aile isletmesi huviyetinde (0-50
ton/yil) olmakla bitlikte, baraj ve deniz ag kafes isletmeciliginin ihracata dayali yayginlasmasi ile ihtiya¢
duyulan somon adayi olarak isimlendirilen 5-500 g/adet agithigindaki baliklarin tretildikleri isletmeler
olarak islev kazanmaya baslamislardir.

Kara tabanli isletmelerde damizlik balik ve kulugkahane yapilart daha ¢ok yeralti sulartyla (memba sular,
keson kuyu veya artezyen kuyular gibi) yurtatilmektedir. Yeraltt sulart debisi ve su sicakligy, bulanikligs gibi
stabil yapist ve mikrobiyal girisimlerden uzak olmasi gibi 6nemli avantajlari vardir. Bununla birlikte, suyun
tek sefer kullanimini hedefleyen acik sistem isletmecilikte sinirli su debisi yuksek kapasitelerde
tesislesmeye imkan verememektedir. Yizey sulari ise debisinin yitksek olmast oksijen dizeyinin kabul
edilebilir sinirlar icinde olmasina ragmen, anlk ve mevsimsel su kalitesi degisimi olduke¢a yiiksektir.
Ozellikle havzadan kaynaklanan mikrobiyal bulas riski, bulaniklik ve su sicakligi degisimleri yiizey sularinin
en 6nemli tehdit unsurlart olarak géze carpmaktadir (Celikkale, 1994; Emre & Kirtim, 2007).
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Saglikli, tahmin edilebilir, tekrarlanabilir balik yetistiriciligi performansinin yurttilebilmesi i¢in temiz su
kaynagina ihtiyag vardir. Su kaynaklari da canldar gibi hor kullanimla erken yaslanabilmekte, hatta geri
dontsimsiiz seviyelerde etkilesimlere maruz kalabilir. Ag kafes balik ciftlikleri teknoloji ve kapasite olarak
hizli bir gelisim icindedir. Tarim ve Orman Bakanlgi Balikcilik ve Su Uriinleri Genel Midirligi
calismalartyla baraj yapilarinda en dustk kotta ne kadar bir ylzey alaninin tesislesmeye acilmasinin su
haznesi strdurtlebilir ekosistem yonetimine el verebilecegi hesaplanarak isletmecilige acilmaktadir
(Anonim 1). Balik yetistiriciligi faaliyetleri basladiktan sonra baraj suyunun su kalitesi diizenli olarak takip
edilmelidir. Olast kétiye gidis tespit edildiginde belirli tedbitlerin alinmasi hayatidir. Bu tedbirlerin
basinda kapasitelerin sinirlandirilmasi gelmektedir.

Balik yetistiriciliginde ihtiyag duyulan su miktarint belirleyen ana unsurlar suyun kalitesi yaninda balik tiird,
balik biiyiikliigii, biyomas (canlt baltk kiitlesi) ve baliga verilen yem miktaridir. Isletmede ihtiyag duyulan
su miktart en yogun biyomasa sahip olunan dénemde, aktif metabolizma aninda baliga ihtiya¢ duyacagt
oksijen miktarini tastyabilecek, ayni zamanda baliklarin suya birakacagi karbondioksit ve amonyak gibi
toksik metabolik atiklarin uzaklastirdmasini saglamaktir (Amirkolaie, 2011;Healey vd., 2016; Celikkale,
1994; Miller &Semmens, 2002). Suyun oksijen icerigini rakim, su sicakligi ve suyun karisiminda bulunan
diger bilesenler etkilemektedir. Birim agirlik tizerinden, yavru baliklar biiyiik baliklara nazaran daha ytksek
bir metabolik oksijen tiiketimi performansina sahiptirler. Kritik hesaplamalarda en yogun oksijene ihtiyag
duyulabilecek, en yitksek biyomasa sahip olunan dénem géz 6ntinde bulundurulur (Bhavsar vd., 2016;
Rees, 2014)). Bu yaklasim isletmenin strdurtlebilir saglikli Gretim ve yetistiricilik yapmasina imkan
saglarken, cevresel surdirilebilirligin tesis edilmesinde de hayati 6neme sahiptir. Su kaynagindaki kétiye
gidis, balik sagligint dogrudan etkileyecek su kalitesinin de bozulmasi anlamina gelir.

Isletmeden su kaynagina olusabilecek tehditler

Balik ciftliklerinin projelendirilmesinde su kaynaklart dogal ekosistemine geri doniisimstz etkiye
sebebiyet vermeyecek imalat ve isletim g6z 6ntinde bulundurulmalidir. Akarsulardan yararlanarak tretim
ve yetistiricilik yapan isletmelerde bazi temel etkiler 6ne ¢tkmaktadir. Insan kaynakli olan su kaynagi icinde
taze beton imalatinda sizan beton suyunun dere yatagina ulasmast akarsu pH’sinin yikselmesine,
dolayistyla akarsuyun bitin canliligint hedef alan yogun tahribatlara neden olabilmektedir. Bu islem bazen
thmalden dolay1 olusabildigi gibi, bazen de kalip patlamast gibi kazalar sonucu akarsuya karisan beton
harcindan da kaynaklanabilmektedir (Kurtoglu vd., 2016). Alinabilecek 6nlemlerle bunu bertaraf etmek
miimkiindiir. Imalattan c¢tkacak suyun bir haznede toplanmast ve nétralizasyondan sonra akarsuya

verilmesi dogal tahribatin 6nitine gegmek icin yeterli olacaktir.

Dere yatagindan suyun isletmeye yonlendirilmesi icin insa edilecek regiilator yapisinin dere yatagindaki
gocmen tirlerin nehir boyunca asagi ve yukart hareketlerine mani olmayacak sekilde dizayn edilmesi
akarsu ekosistem strdurtlebilirligi i¢in hayati 6nem tastmaktadir (Stltiki, 2010). Regiilator yapist bazen
dere yatagindaki suyun tamamen isletmeye yonlendirilmesini saglayabildigi gibi bazen de yiikseltilerle
yukari yonli goglere firsat vermeyecek tarzda insaatlar gerceklestirilmektedir. Regtilatér yapisindan “can
suyu” olarak ifade edilen debideki suyun dere yataginda her zaman var olmasina miisaade edilmesi
gerekmektedir. Can suyu olarak birakilacak debi standart olmayip, akarsu yatagt zemin malzemesine gore
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uyarlanmasinda yarar olacaktir. Buytk c¢akillikli bir zemin yapisinda, regtlator yapisindan birakilacak
suyun kaybolmasi su canlilarinin can suyu islevi gdrmesi beklenemez. Su canlilart olarak baliklar, kabuklu
eklem bacakll tirler ve digerlerinin farkli evrelerdeki bireylerini kapsayacak bir terim olarak
genellestirilmistir.

Diger 6nemli bir etki de tesiste su kullanimi amaciyla ilk doldurma ve isletim esnasindaki tamamen bos
havuzlarin doldurulmasi ve bosaltilmasidir. Ilk kullanimda biitiin havuzlarin doldurulmast icin dere
yataginin tamamen kesilmesi veya isletmedeki suyun birden akarsu yatagina verilmesi anlik olsa bir tehdit
unsuru tastyabilmektedir.

Balik yemleri yliksek protein, yag, karbonhidrat ve mineral icerigine sahiptir. Yem icerigi ve yapist ne kadar
balik tarafindan basarili ete donustiiriilse de diskt gibi kat1 atik yaninda idrar gibi ¢6ztinmiis halde 6nemli
miktarda atigin alict ortama verilmesi kaginilmazdir (White, 2013; NOA, 2023). Isletmede kullanilan suyun
alict ortama verilmesinde 6nemli etkilerden biri de katt ve ¢6zinmus atiklarin dogaya verilmesi olarak
anilmaktadir. Organik ve inorganik desarj, alict ortamin tagima kapasitesinin tzerine tastiginda ekosistem
yapist olumsuz etkilenme streci baslayacaktir. Etkinin uzun stirmesi, tastma kapasitesinin tizerinde bir
yigisima sebebiyet verilmesi dogal sucul ekosistemin kirlilik gostergesi olan 6trofikasyon riskini glindeme
getirecektir. Bu etkinin azaltilmasi amaciyla kara tabanli ciftlik ¢ikisinda bilingli imal edilecek ¢ékertme
havuz sisteminin ve donaniminin isletimi 6énemlidir. Cokertme havuzunda toplanacak aski yuk icerdigi
yuksek organik igerigi bakimindan bir tehdit unsuru olsa da tarimsal faaliyetler i¢in 6nemli ekonomik
degerlilige sahiptir. Bu yigisimin islemden gecirilerek tarimsal gibrelemede kullanilir hale getirilmesi
mumkundir. Balik ¢iftligi ¢cikisindan elde edilebilecek ¢okeltinin ekonomik olarak degerlendirilmesi giftlik
karlihigina katk: saglamast agisindan degerlendirildiginde kiymetli bir yaklasim olacaktir.

Normal sartlar altinda saglikli bir ekosistem denge durumundadir. Balik ciftliklerinden alict ortama balik
kagisi, kagan balik tiiriine baglt olarak degisen Ol¢tilerde olmak kaydiyla, beslenme rekabeti, hibridisazyon
ve predasyon baskist gibi olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Leggatt vd., 2010). Balik ciftliginden balik
kacisinin 6nlenmesi ekosistem tzerine baskinin azaltilmasi anlami tasirken, kacist 6nlenen her bir balik
ciftlik ekonomisine kazandirilan artt bir deger olacagt aciktir. Balik kacisinin balik ¢iftligi yonetiminde
ciddi bir ele alinmast gerekmektedir.

Benzer etkiler baraj, g6l ve goletler gibi su haznelerinde kurulan ag kafes balik ciftliklerinde de
olusabilmektedir (Dikel, 2005; Emre vd., 2008; Sondergaard vd., 2007). Ozellikle isletmenin kurulum yeri
seciminde derinlik, su hareketliliginin aktif oldugu alanlarin tercih edilmesi isletmeden g¢evreye verilecek
etkinin azaltilmasina avantaj saglayacaktir. Kiyisal bolgeye yakin, sig kesimlerde ag kafes balik ¢iftligi
kurulumu, 151k gecirgenligine baglt olarak zemin canliligini baskilayacak yapida ve kapasitede olmamalidir.
Imkan oldugu 6lgtide kurulum asamasinda belirlenen saha tzerinde rotasyon ihtimalinin g6z 6ntinde
bulundurularak stirdirtlebilir balik yetistiriciligine ilaveten strdurtlebilir ¢evre icin planlamalarin
yapilmast gerekmektedir.
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Su kaynagindan balik ¢iftligine olugabilecek tehditler;

Yogun meteorolojik faaliyetler yiizey sulart kalitesinin ani degisimlerine neden olabilmektedir. Ozellikle
bulanma isletme karliligina etkimektedir. Gorerek beslenen baliklarda yem alinamayan giin sayist, isletme
icin kaybedilmis zaman anlamina gelmektedir. Her bir isletme mevsimsel degisiklikleri kaydederek
planlama ve Onlem mekanizmasini etkin calisttrmaktadir (Celikkale 1994; Emre & Kiram, 2007).
Ortalama, en yiiksek, en dustik sicaklik degerleri degisimi, yillik yagis miktarinin dismesi, asit yagmurlart
gibi kiiresel mengeli degisimlerin etkileri alinacak tedbirlerle ancak azaltilmasi mimkiin olabilecektir.

Su haznelerinde kurulu bulunan ag kafes isletmeleri suyun bulaniklik, oksijen degisimi, alg patlamasi gibi
dogal etkilere maruz kalabilmektedir. Besin elementlerince zenginlesen nehirler, goller, goletler ve
rezervuarlar gibi tatl su ekosistemlerinde dogal gériinmeyen, cogunlukla k6t kokulu ve bazen de zehirli
alg patlamalar1 daha yaygin hale gelmektedir (Healey vd., 2016; Miller & Semmens 2002). Cogunlukla
gozlemlenen Cyanobacteria, ve Cryptophytae gibi tirlerdir. Dinoflagellatlar ve diyatomlar ¢ok
yogunlasarak veya toksin treterek sucul ekosistem paydas organizmalar tizerinde 6lumcil etkilere sebep
olmaktadir. Mevsime bagl degisiklikler 6ngoruldigt takdirde ¢6ziim Onerisi tretmek mumkin
olabilecektir.

Su kaynaklarinin bazilart kus go¢ yollarinin tzerindedir. Kiigiik veya biyiik yogunluklu kus popitilasyonlar:
ziyaretlerine ev sahipligi yapmaktadir (Ozkazang & Ozay, 2019). Bu tiir alanlarda balik yetistiriciligi
faaliyetleri balik¢t kuslar tarafindan predasyona maruz kalabilmekte veya sinir agsirt balik saglig
patojenlerin bulagt sonucunda ekonomik kayiplarla karsilasmaktadirlar. Kulugkahanelerde yalt ¢apkin
kuslar, actk tank veya kafeslerde marti, balikgil kuslarin balik kagirmalart siklikla karsilasilan etkilerdir.
Kovucu mekanizmalar veya uzak tutucu yontemler uygulansa da zararin tamamen 6nlenmesi ¢ogu kez
mumkin olamamaktadir. Diskilama sonu olusan bakteri, mantar, parazit veya viral kaynakli etkiler
yetistiricilik materyali baliklara bulagabilmektedir. Insan saghg: icin zararlt olan patojen sayist oldukea nadir
olsa da yogun ekonomik kayiplara neden olan patojen etkisine stklikla rastlanmaktadir.

Es kullanici sektorlerden kaynaklanan etkiler isletme tizerinde hayati 6neme sahiptir. Bircok farkls
sektorde faaliyet gosteren fabrika veya atOlye atiklarinin aritmasiz, noétralizasyon yapilmadan drene
edilmesi temiz su kullanimina muhtag balik ciftlikleri icin en buytk tehdit olarak 6ne ¢tkmaktadir. Bu
atiklar azot, fosfor, pH, oksijen degisimi, yag/gres, metal, bulaniklik, toksik kimyasallar gibi bircok
degisime neden olarak balik ciftliklerine olabildigi gibi, dogal hayvansal ve bitkisel yapinin da zarar
gormesine neden olabilmektedir. Bir ¢imento mikserinin su kenarinda yitkanmasi, ¢6p kamyonlarinin su
haneleri kiyisina doktlmesi, yerlesim birimlerinin kanalizasyon atiklarinin son alict ortam su kaynaklarina
drenaji geri dontisimsiiz etkilere neden olabilmektedir. Kirsalda 6nemli bir istthdam ve hayvansal protein
Uretimi saglayan balik yetistiriciligi sektorinde insan kaynakli atiklara maruziyet sonrasinda
karsilasilabilecek sektorel ytkim ulusal alanda etkisi biiytik etkilere de sebebiyet verebilecektir.

Su kaynaklarina insan kaynakli etkilerin sadece balik yetistiriciligi stirdurtlebilitligi agisindan degil, aynt
zamanda dogal sucul ekosistem surdirilebilirligi acgisindan da ele alinarak ¢6ziime kavusturulmast
zorunludur. Bu ¢6ziim yontemi yasaklar ve takip mekanizmasina ilaveten bilinglendirme ve otokontrol
mekanizmasinin sturekli bilgilendirme ve bilinglendirme metodolojisi ile ¢6ziimlenmesi dogru bir yaklasim
olacaktir.
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Balik giftliklerinin Bulunduklar1 Sosyal Cevre ile Etkilesimleri;

Balik ciftliklerinde istihdam yem kullanimindan sonra en yiiksek maliyete sahip harcama kalemlerindendir.
Istihdam edilen isletme kapasitesine ve ihtiyaglara bagh olarak degisim géstermektedir. Kiigiik-Orta
olgekli isletmelerde temel insan glcli ¢ogunlukla ev ahalisinden ve yakin cevreden kargilanmaktadir.
Ancak, biiyiiyen kapasitelerde is yiikii 6zellikli personel istihdamini zorunlu kilmaktadir. Insan is giiciine
mithendis, is¢i, glivenlik gibi hizmetlerin karsilanmasinda ihtiya¢ duyulmaktadir. Nadiren bazi isletmelerde
ucuz i gucini temin amactyla uzak bolgelerden ve hatta yurtdist menseli kagak is¢i calistirma egilimi
gozlemlenmektedir. Bu uygulama boélgede kontrol edilemeyebilen, bazt hukuk digt olay1 da beraberinde
getirmektedir. Balik ciftlikleri ¢alisanlarinin istthdami, barinmasi, yerel halk ile temast ile ilgili tedbitler
olast sosyal ¢atismalarinda 6niine gecilebilmesini saglayacaktir. Kurumsal ve kamu kurumlarinin dahiliyle
egitim galismalart faaliyet gosterilen cografyada sektorel glivenirligin tesisine 6nemli katki saglayacaktir.
Calisanlarin is bolumdu, is guvenligi, ilk yardim egitimleri olast is kazalarnin 6nlenmesinde zaruri
uygulamalar, ancak ithmal edilen uygulamalar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

SONUC VE ONERILER;

Tatlt su kaynaklarinda sekillenen balik yetistiriciligi sektorii kirsalda istihdam, tretim sosyoekonomik
yapinin dizenlenmesi gibi hayati toplumsal misyon ustlenmis bir sektér durumundadir. Ancak su
kaynaklarinin sonsuz olmadigi, es kullanict sektorlerin ihtiyacinin karsilanmast gerekliligi g6z ard:
edilmemelidir. Dogal su kaynaklarina ilaveten sonradan inga edilen golet ve baraj yapilarinin koru kullan
dengesi kapsaminda su triinleri yetistiriciligi sektorii tarafindan sturdirilebilir ¢evre ve sturdirilebilir
karhilik normlart dogrultusunda projelendirilmesi ve isletilmesi elzemdir. Bu amagla ilgili kamu kurum ve
kuruluslar: tarafindan protokoller belirlenmis ve isletilmektedir. Ancak, tek sorumlu su triinleri
yetistiriciligi sektort olmadigi, evsel, endustriyel girdiler, zirai, hayvancilik, sanayi, madencilik gibi noktasal
girdilerin belitlenerek tedbitlerin bittincil yaklasimla irdelenmesi toplam kalite yonetimi agisindan
elzemdir. Ekosistemlerin mevcut durumlarinin anlik takibi, sayisallastirilacak veriler Gizerinden kullanim
planlamasinin yonetilmesi ile kaynaklarin yaslanmast strecinin izlenmesi hayati 6neme sahiptir. Su
kaynaklari besin elementleri i¢eri bakimindan fakir olandan zengin olana dogru oligotrofik, mezotrofik,
otrofik ve distrofik olarak isimlendirilmektedir. Su kaynaklarinin yapist besin elementi igerigi bakimindan
sturekli izlemeye tabi tutulmali, zamanla zenginlesme gorilen su kaynaklarinda geri doniisimstiz asamaya
gelinmeden Onlem alinmasi, su kaynaklarinin uzun yillar insanhigin hizmetinde kalmasina katks
saglayacaktir. Koru/Kullan dengesi gozetilerek faaliyetlerin yuritilmesi elzemdir. Yaygin kullanian
anonim bir sozle sonuglandirirsak; “Unutmamalidir ki su kaynaklart bizlere miras degil, gelecek
nesillerin emanetidir’.
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OZET

Maalesef tlkemiz cografi konumu ve jeomorfolojik yapisinin da etkisi sonucu toprak erozyonu,
deprem, sel ve taskinlar, heyelan ve orman yanginlari gibi dogal afetlerin fazla tekerriir gosterdigi
bir iilke konumundadir. Ozellikle sel ve tagkinlarin gerceklesmesinde énemli rol oynayan bazi ana
faktorleri su sekilde siralayabiliriz; yagislarin karakteristik 6zelliklerindeki degisim (miktari, siddeti,
suresi, frekanst, kapsama alanindaki artis vb.), dogal bitki ortlisintn tahribi ve/veya degistirilmesi,
hatali kirsal yerlesim ve yanlis kentsel dontstim plani ve akarsu kanal sistemlerinin morfolojik
yapisinin (genislik, derinlik, egim ve menderes) degistirilerek kanalin riisubat tasimi potansiyelinin
dustrtlerek dogal dengesinin bozulmasi gibi.

Dengedeki degisiklik bazen siddetli ve fazla yagislarla gelen erosif faktorlerdeki artis olabilecegi gibi,
bazen de hatali arazi kullanimi yada dogal bitki Ortistiniin tahribinden kaynakli erodibilite
faktorlerindeki azalistan kaynakli olabilir. Ornegin 22 Temmuz 2021 de yasanan Arhavi Kapiste
deresi taskinina havzanin sarp ve ylksek egimli yamaglarinda gergeklestirilen tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin etkisi, ylizey erozyonunu ve bu yolla tasinin sediment miktarint 6nemli Slgtude
artrmustir. Tarimsal faaliyetler topragin fiziksel, kimyasal ve organik yapisint bozarak erozyona karst
olusturmus oldugu direng esik degerini (erodibiletesini) cok asagilara gekebilmektedir. Diger 6nemli
bir husus ise, arazi kullanimi orman olmasi gerekli olan bu egimli araziler tarimsal kullanimi
acldigindan yagmur damlalar ylzey toprag ile direkt etkilesime gegerek erosiv enerji aktarimini
onemli derecede artirmaktadir. Nihayetinde erozyona karsi hassasiyeti artan toprak yiiksek egim ve
siddetli yagislarin direkt etkisiyle beklenenden ¢ok kisa siirede ayrisir ve yuzeysel akislarla birlikte
oluk ve oyuntu kanal sistemlerine ulasir. Oyuntu kanallar1 genellikle havzanin ust kisimlarinda
(memba) yer alan yagmur suyunun ilk toplanmaya basladigi kiiciik yatiklar/dereciklerdir. Aslinda
bu oyuntular sel ve taskin kontrolunde biyik bir 6neme sahiptitler ¢inki havzada gerek sayica
gerekse de uzunluk olarak en fazladirlar ve ana dereyi besleyen (su hacmi ve riisubat olarak) birincil
kaynaklardir. Iste bu oyuntular iceresine diisen suyun hizinin azaltilmast ve riisubat 1n (tas, cakil,
kum vb) kafes tel, kuru duvar esik ve 1slah sekisi gibi enine yapilarla ilk noktada depolanmasi,
mevcut sel suyunun riisubat tastma kapasitesini azaltarak alt havza kanal sistemlerine (ana dere ve
yan kollarina) olan baskiyt minimize ederek tagkin olma riskini azaltacaktir. Dogal kanal sistemleri

morfolojik karakteristiklerini (genislik, derinlik, yatak egimi ve menderes; kanalin kivrimlt “s” geklini
almast) glic-enerji ve diren¢ dengesine gore olustururlar. Bu dengenin glic kisminda debi ve yatak

egimi, direng kisminda ise yatagin tasidigi riissubatin miktari ve tane buyukligi bulunur. 22 Temmuz
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Arhavi tagskinin da oldugu gibi, debi ve risubat dengesinin bozulmasi neticesinde Kapisre dersinin
ana kollu Gzerinde en az 4-5 farkli noktada biyiik sev kopmalarina bagl asiri riisubat girdisi tespit
edilmistir. Farkli sebeplerden dolay1 yeterince genis planlanmayan taskin dizliikleri veya daraltilan
kanallar diger morfolojik (dere tabant egimi ve menderes yapist) miidahalelerinde etkisi sonucu
rusubat tasima potansiyellerini kisitlayarak taskin riski olustururlar. Bu risk sehir planlamasinda
kesinlikle dikkate alinarak yatagin sel esnasinda belirli 6lgiilerde taskina gecisine izin verilmelidir.
Bunun i¢in 6ncellikle yapilasmanin kanaldan en az 40-50 m uzakta tutulmasi gerekir ve nehir in her
iki tarafinda da en az 25-30 m genisliginde taskin durumunda fazla suyu-enerjiyi absorbe
edecek/yutacak depolama alanlart olusturulmalidir. Bu alanlar tagkin riskinin olmadigi normal
zamanlarda park bahge olarak kullanilabilir. Miimkiinse yatagin dogal yapist (egim, menderes,
genislik ve derinlik azaltlmamall) degistirilmemelidir. Maalesef giinimiizde tlkemizdeki bir¢ok
akarsuyun bu karakteristik 6zellikleri degistirilmistir. Bu degisimler 6zellikle yerlesim yerlerinden
gecen kanallarin ilgili kistmlarinda ¢ok daha géze batmaktadir. Yerlesim yerine yakin yerlerde nehir
tabanindaki riisubatin her yil temizlenerek yatak egiminin belli bir degerde tutulmast ve riisubat
transferinin denize kadar iletleyisi saglanmalidir. Yetlesim yeri kotunun nehrin/derenin taskin
seviyesine gore daha diisiik olacagi gerceginden hareketle, taskin esnasinda yerlesim yerinde
birikecek sel sularinin hizli bir sekilde denize tahliye edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in taskin
debisine gore ebatlandirilmis 6zel kapali ve agik su tahliye kanallarinin yapilmast 6nemlidir. Yukarda
bahsedilen biitiin bu 6nleyici ve koruyucu tedbirlerin entegre bir sekilde alinmast ve bunun igin
ortaya konulacak kurumsal isbirligi gelecek aylarda yada yillarda muhtemel gerceklesecek sel
olaylarinin tagskina dontsme riskini ciddi derecede azaltacaktr.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, Erozyon, Sel ve Tagkinlar, Entegre Havza Yo6netimi

Tesekkiir

Bu proje/¢alisma Karadeniz Havzast 2014-2020 Ortak Operasyonel Programi, Avrupa Komsuluk
Aract araciligiyla Avrupa Birligi ve katihmct tlkeler: Ermenistan, Bulgaristan, Gircistan,
Yunanistan, Moldova Cumbhuriyeti, Romanya, Tirkiye ve Ukrayna tarafindan ortak finanse
edilmektedir. Bu yayin Avrupa Bitligi'nin mali destegiyle hazirlanmistir. Bu yayinin icerigi tamamen
yazarlarin sorumlulugundadir ve higbir sekilde Avrupa Bitligi'nin goriislerini yansitmamaktadir.
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OZET

Su kaynaklarinin etkin kullanimi, giinimiiziin en 6énemli problemlerden biri olup, halen su kaynaklarinin
etkin ve strdirilebilir kullanimi saglanamamustir. Varligi ile hayat kaynagi olan suyun, kontrol edilememesi
durumunda da cok yikict etkilere sahip olacagl, can ve mal giivenligini tehlikeye atacagi aciktir. Diinyanin
bircok yerinde oldugu gibi Tirkiye'de de pes pese gelen siddetli saganaklar veya uzun stiren hafif yagislar
sonucu stk stk taskinlar gérilebilmekte ve bunlardan dolayt biiyik can ve ekonomik kayiplar olmaktadir. Bu
calismada, ilk olarak afetler ve afet yonetimi konusu irdelenmistir. Daha sonra, Ulkemizde depremlerden
sonra en fazla can ve mal kaybina yol acan tabii afet olan taskinlar incelenmistir. Bu kapsamda; konunun
o6nemi ve kapsamit 6zetlenmis; tagkin yonetimi kapsaminda taskin 6ncesinde, taskin sirasinda ve tagkin
sonrasinda yapilmasi gereken ¢alismalar ana hatlariyla degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tagkinlar, Afet Yonetimi, Taskin Yonetimi

GIRIS

Taskinlar dogal afetler olsa da; olusmus olduklart havza alanlart insanlarin yagadigi sosyal, ekonomik
ve politik ¢evre tarafindan etkilenmektedir. Cevresel bozulma, sosyal esitsizlik gibi diger sosyal
problemlerin yaninda; tagkinlar, gelismekte olan ulkelerin yogun niifusa sahip alanlarinda
karsilasilan en 6nemli problemlerden biridir. Taskin afetinin etkileri, yerlesim alanlarindaki teknik
ve ekonomik gelismislige ve niifus yogunluguna bagl olarak degismektedir. Kentlesme, bolgenin
hidrolojik karakteristiklerini degistirdigi icin taskinin biytkligunt ve sikligini artirmaktadir. Bu
sebeple, oOzellikle tagkin olmast muhtemel sahalardaki taskin riskini azaltmak icin, etkin taskin
planlama ve yonetim stratejiler hayati bir 6nem tasimaktadir (Yiksek ve Anian, 2016).

Ulkemizde yagis rejiminin diizensiz olusu yagislarin zaman ve mekan olarak dagilimini olumsuz
isttkamette etkilemekte, bazen bir yil icerisinde vuku bulmast beklenen toplam yagis birkag¢ glin
icerisinde disebilmektedir. Farkli cografik yap1 ve yagis rejimine sahip bolgelerin yer aldigi tlkemiz,
taskin felaketine duyarlt bir yapiya sahiptir.

Taskinlar, depremlerden sonra en biyiik can ve mal kayiplarina neden olan dogal afetlerdir.
Taskinlar meydana gelirken genellikle beraberinde heyelan da olusmaktadir. Heyelanlar bazt
durumlarda direkt taskina neden olmus, bazt durumlarda ise taskin sonucu meydana gelmis; her iki
durumda da tagkin afetinin boyutlarini arttirict etki géstermistir. Yasanan taskin afetlerinin baslica
nedenleri dogal ve yapay nedenler olarak ele alinabilmektedir. Dogal nedenler, yagis rejimi ve
topografya ile heyelanlart etkileyen jeolojik yapidir. Yapay nedenler ise, dere yataklarina yapilan
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olumsuz miidahalelerdir. Bunun yaninda, heyelan olaylarini etkileyen ormanlik alanlarin tarim
alanlarina donustirilmesi de yapay nedenler arasinda yer almaktadir (Yiksek vd, 2022).

AFET YONETIMi

Bir¢cok kurum ve kurulusun koordineli bir bicimde gorev almasint gerektiren ve insan haklart i¢in
fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar meydana getiren, normal hayati ve insan faaliyetlerini
durdurarak veya kesintiye ugratarak toplumlari veya insan topluluklarini etkileyen dogal, teknolojik
ve insan kokenli olaylara “afet” denilmektedir. Bu olaylar icinde deprem, taskin, volkan
puskiirmeleri gibi doganin normal bir islevi olarak gerceklesenler “dogal tehlike olarak nitelendirilir
ve “afet” niteligini kazanmasi i¢in insan can ve malinin kaybina neden olmasi gerekir.

Modern afet yonetimi kavraminda kayip ve zararlarin azaltimasi, hazirlik, tahmin ve erken uyari,
afetleri anlamak gibi afet O6ncesi korumaya yonelik calismalar “Risk Yonetimi”; etki analizi,
miudahale, iyilestirme, yeniden yapilanma gibi afet sonrast ¢alismalar ise “Kriz Yonetimi” olarak
kabul edilmektedir. Bu baglamda etkin bir afet yonetimi ¢aligmasi, afet 6ncesi, afet sirast ve afet
sonrast ihtiya¢ duyulan tim c¢alismalart kapsamaktadir. Afet yOnetimi asamalart Tablo 1de
Ozetlenmistir (Yiksek vd, 2021).

Tablo 1. Afet Yonetimi Asamalart

Afet Asamasi Yapilacak Caligmalar
Teknik, idari ve yasal 6nlemlerin alinmasi
Oncesi Miimkiinse olaylarin 6nlenmesi,

Kurtarma, ilk yardim ve iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasi
Toplumun egitilmesi, afet bilincinin olusturulmasi
Haberlesme ve ulagim imkanlariin saglanmasi
Arama/kurtarma/ilk yardim/tahliye ¢aligmalarinin baslatilmasi
Gegici iskan alanlarinin olusturulmast

Sirast Yiyecek, icecek, giyecek ve yakacak temin edilmesi
Giivenlik ve saglik 6nlemlerinin alinmasi
Yangin, patlamalar ve bulasici hastaliklar vb. ikincil afetlerin 6nlenmesi
Can ve malin ek tehlike ve risklerden korunmasi
Sonrasi Insanlarin hayati ihtiyaglarinin karsilanmasi
Hasar tespit ¢aligmalarinin yapilmasi
Ekonomik ve sosyal kayiplarin en aza indirilmesi

TASKIN YONETIMI

Bir akarsuyun muhtelif sebeplerle yatagindan tasarak cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, alt
yapi tesislerine ve canlilara zarar vermek suretiyle o bélgedeki ekonomik ve sosyal faaliyetleri
kesintiye ugratacak Olgtide bir akis biuyikligine ulasmast seklinde tarif edilen tagkin tabii bir
olusumdur. Ancak taskinin bir afet olarak karsimiza ¢itkmasi, tamamen insan faaliyetlerinin bir
neticesi olarak meydana gelmektedir. Bu tir afetlerin olusmasint tamamen 6nlemek imkansiz
olmakla birlikte, afetlerin zararlarini azaltmak muimkindir. Sorumlulugu bagkalarina yikarak olay

bertaraf etmek, ya da "ne yapalim dogal afettir, elimizden bir sey gelmez, ancak yaralart sarmakla
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ugrasabiliriz" seklindeki yaklagimlar sergilemek belki giint kurtarabilir, ancak yaranin giderek daha
da kanamasina yol acacaktir (Yiksek vd, 2022). Taskinin olusmast;

e havanin sogumast,
e yagisin meydana gelmesi ve

e suyun ylizeysel akisa gegmesi

gibi, saatler ve bazen giinler siren bir sirecten sonra meydana geldigi ve insanoglu depremde
oldugu gibi hazirliksiz yakalanmadigy, afetten korunmak igin yeterli zamana sahip oldugu halde;
insanlari tagkinlara karst koruyamamak oldukea tiztict bir durumdur.

Afet yonetiminde oldugu gibi, taskin yonetiminde yapilabilecek galismalar da; taskin 6ncesindeki,
sirasindaki ve sonrasindaki ¢alismalar seklinde t¢ ana gruba ayrilir. Bu calismalar Tablo 2’de
Ozetlenmistir. Tagkin yonetimi ¢alismalarinin zamansal olarak planlanmasi Tablo 3’te 6zetlenmistir.

SONUC VE ONERILER

Surdirtlebilir  kalkinma hedeflerinin = gerceklestirilmesi  agisindan  dogal ~ kaynaklarin = ve
ekosistemlerin butinliigini saglayan havza 6lgegi 6nem kazanmaktadir. Fiziksel bir birim olarak
havzalar, iklim ve bitki bolgeleri gibi diger dogal bélgelerle butinlik gostermekte, dogal sinirlart
icinde bir ekosistem olusturmaktadir. Bu ekosistemlere holistik/butiinctl bir yaklagim havza
olgeginde planlamayi ve havza yonetimi zorunlu kilmaktadir. Taskin tahmini ve su yonetimi igin
yeterli veri ihtiyactnin karsilanmasi icin hidrometrik ve meteorolojik aglarin  gelistirilmesi
gerekmektedir Modern afet yonetimi sistemi dahilinde taskin icin kayip ve zarar azaltma, hazirlikli
olma, tahmin ve erken uyari, afetler ve etki analizi gibi afet 6ncesi korumaya yonelik ¢alismalara
oncelik verilmelidir (Yuksek vd, 2021).

Taskinlarin dogal nedenlerine bakildiginda her ne kadar ana etkenler olarak 6n plana ¢iksa da
bunlarin degistirilemeyecegi bilimsel bir gercektir. Bu gercekten yola ¢ikarak dogal degil, yapay
etkenleri azaltma yoluna gidilmelidir. Bu baglamda yukarida bahsedilen 6nerilere ve 6zellikle taskin
yonetimi kurallarina titizlikle uyulmalidir.

Tablo 2. Taskin Yonetimi Asamalart

Agama Yapilacak Caligsmalar
Taskin tahminlerinin yapilmasi
Tagkin tehlike ve risk haritalarinin hazirlanmasi

Tagkin koruma tedbirlerinin belirlenmesi ve ger¢eklesmesi

Oncesi Yukar1 havza (memba) tedbirleri
(Planlama) Asag1 havza (mansap) tedbirleri
Arama/kurtarma/ilkyardim/tahliye ¢aligmalarinin planlanmasi

Gorev alacak personelin belirlenmesi
Toplumun egitilmesi, tagkin bilincinin olugturulmasi
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Tablo 2’nin devamui.

Haberlesme ve ulagim imkanlariin saglanmasi
Arama/kurtarma/ilk yardim/tahliye ¢alismalarinin baslatilmasi
Sirasi Gegici iskan alanlarinin olusturulmasi
(Miidahale) Yiyecek, icecek, giyecek ve yakacak temin edilmesi
Gtivenlik ve saglik dnlemlerinin alinmasi
Yangin, patlamalar ve bulasici hastaliklar vb. ikincil afetlerin 6nlenmesi
Insanlarin hayati ihtiyaglarinin karsilanmasi
Miimkiin olan en fazla canin kurtarilmasi
Can ve malin ek tehlike ve risklerden korunmasi
Hasar tespit ¢aligmalarinin yapilmasi
Ekonomik ve sosyal kayiplarin en aza indirilmesi
Hukuk ve istihdam yardimlarinin yapilmasi
Yeniden yapilanma ve insa faaliyetlerinin gergeklestirilmesi

) Sonrasi
(lyilestirme)

Tablo 3. Taskin Yonetimi Calismalarinin Zamansal Dagilim

Asama Zamanlama Genel ihtiyaglar
Arama ve kurtarma
Tahliye ve barinma
Acil i1k 24 saat Gida ve su
Kamuoyunu bilgilendirme
Kisa vade 1. haftanin sonu Giivenlik ve enerji
Cevre sagligi ve atik yonetimi
Yasal ve fiziksel koruma
Issizlik
Orta vade 1. aym sonu Toplu tasima ve haberlesme
Psiko-sosyal ihtiyaglar
Egitim
Uzun vade 3. ayin sonu Tarim
Cevre koruma
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OZET

Dogu Karadeniz Bolgesinin iklim, jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik 6zellikleri heyelanlarin
siklikla olusumuna yol a¢gmaktadir. Dogal 6zelliklerin yaninda yanlis arazi kullanimlari da bélgede
yasanan heyelanlart tetiklemektedir. Ozellikle, orman 6rtiisii altinda olmast gereken egimli
yamagclarda yapilan tarimsal faaliyetler heyelanlarin olusumunu kolaylastirmaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde meydana gelen ¢esitli buyukliklerdeki heyelanlar 6nemli can ve mal
kayiplarinin yant sira buytuk yatirimlarla insa edilen barajlarin ekonomik 6mdurlerini olumsuz
etkilemektedir. Baraj goletinin iist havzasinda gerceklesen heyelanlar sonucu dere sistemine ulasan
sediment tipki1 yiizey erozyonunda oldugu gibi baraj goletinin beklenenden daha 6nce dolmasina
yol agmaktadir. Sunulan ¢alismada bolgemizde gergeklesen Caykara-Tashanpazari, Magka-Esiroglu
ve Giresun-Yagliderede heyelanlarinin temel nedenleri belirlenmeye ¢alisiimis ve olast ¢6ztim yollar
irdelenmistir. Bu amagcla heyelan alanlarindan alinan numunelerden toprak tiirti, permeabilite, su
tutma kapasitesi, hacim agithgi, gbzeneklilik vb. hidro-fiziksel toprak 6zelliklerinin yani sira, kayan
kiitleye ait kayma dayanimi parametreleri olan kohezyon ve igsel surtiinme agist degerleri
belirlenmistir. Ayrica heyelan meydana gelen alanin genel jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri ile
yuzey suyu akis deseni 6zellikleri incelenmistir.

Yapilan arazi incelemeleri sonucunda, son zamanlarda meydana gelen yogun yagislar sonrast yizey
sularinin stiziilmesi neticesinde kiitlenin birim agirliginin artmasi, yamag egiminin nispeten ytksek
olmast ve kitle tizerinde uygun olmayan insan faaliyetlerinin de etkisiyle birlikte yamag durayliligina
olumsuz etkide bulunuldugu belirlenmistir. Ozellikle teknigine uygun insa edilmeyen yollar dik
yamagclarda drenaj problemlerine neden olmakta, yamag stabilitesini bozmakta ve dogal bitki 6rtiisii
kaybina yol agarak zemin hareketlerini tesvik etmektedir. Bolgemizde gerceklesen heyelan sahalart
tzerinde genellikle ¢ay-findik tarimi1 yapilmaktadir. Kékleri derine ulasmayan tarim bitkileri yer altt
sularint kurutma ve yamacin su igerigini azaltmada etkisinin sinirlt oldugu anlagilmaktadir. Yamag
tzerindeki st topraklarin permeabilitesi orta-¢ok hizli sinifta yer almaktadir. Bu durum, yamaca
gelen ylizey sularinin kolayca stzilerek gecirimsiz tabakaya ulagsmasina neden olmaktadir. Yizey
sularinin yamacta kontrolsiiz olarak akista bulunmast bosluk suyu basincinin artmasina neden
olmaktadir.

Heyelan olaylarinin gerceklestigi sahalarin 1slaht icin mekanik (drenaj, tesviye, istinat duvart vb.) ve
kiltirel (bitkilendirme) tedbirlerin yant sira arazi kullanim bigiminin de bir arada degerlendirilmesi
gerekmektedir. Heyelan sahasina gelen ytzeysel sularin toplanarak uzaklastirilmasi icin kapalt
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hendeklerin agilmasi 6ngorilmelidir. Heyelan kitlesi basamakli olarak diizenlenmeli ve gerekli ise
perde duvarlar yapilmast distuntlmelidir. Heyelan sahalarinda yamag tizerinde ek yiik olusturan
yerlesim gibi antropolojik faaliyetlere izin verilmemelidir.

Baraj goletine su saglayan st havzalarda yapilacak agaclandirmalar, barajlarin ekonomik 6mriini
uzatmada 6nemli bir rol oynar. Y6reye uygun turlerle yapilacak agaclandirmalar, heyelanlart ve
erozyonu engellemek ve su kalitesini iyilestirmek yoluyla barajlarin stirdtrtlebilir yonetimi agisindan
onemlidir. Bu nedenle, baraj insaatlar1 ve isletimlerinin bir pargast olarak agaclandirma ¢alismalarina

yatirim yapmak ekosistemlerin dengesinin saglanmasina katkida bulunur.

Anahtar Kelimeler: Baraj Havzasi, Agaclandirma, Dogu Karadeniz Heyelanlari, Hidro-fiziksel
Toprak Ozellikleri, Arazi Kullanimi
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OZET

Ovzellikle daglik bélgelerde kar erimelerinden meydana gelen akislar hidrolojik déngiiniin ve su temininin en
6nemli elemanlarindan biridir. Taskinlarin kontrold, su kuvveti tesisleri, ¢1g tehlikeleri veya tarim, sanayi ve
gunlik yasam icin su temini gibi konularda degerlendirme yapabilmek icin, 6zelikle yonetim ve karar verme
modellerinin eklendigi entegre havza simiilasyon modelleri olduk¢a 6nem tasimaktadir. Calisma alani olarak
secilen Kirkgéze Havzas'nda 2454 m rakiminda, giiney bakisinda kurulan otomatik meteoroloji ve kar
gbzlem istasyonundan elde edilen veriler kullanilarak, enerji dengesi metodolojist ile karin birikme ve erime
streglerine etki eden parametreler belirlenmistir. Bu parametreler kullaniarak kurulan modelde, meteoroloji
istasyonunda Slciilen ve simiile edilen kar su esdegerleri ve kar yiikseklikleri degetlendirildigi zaman ¢ok iyi
bir benzetimin saglanmis oldugu gézlenmistir.

GIRIS
Yagisin kis aylarinda kar olarak gorildugu ylksek yerlerde kar erimesi su kaynaklarinin beslenmesi,
gelistirilmesi ve isletilmesi i¢in ¢ok 6nemli rol oynar. Kar erimelerinden meydana gelen akis,
ozellikle yiiksek daglik alanlarin hakim oldugu Dogu Anadolu Bolgesi’nde son derece 6nemlidir.
Bolgeden dogan ve sinir asan sularimiz Coruh, Firat, Dicle, Aras nehitlerinin sularinin yillik toplam
akis hacimlerinin biytik kismi kar erimelerinden meydana gelmektedir. Dolaystyla kar erimesi
modelleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Kar ortiistiniin parametreleri: kar derinligi, kar yogunlugu,
kar-su esdegeri, kar Ortistiniin alansal genisligidir.

Kar ortiistiniin erimesine neden olan enerji kaynaklart ise kisa dalga radyasyon (Q.,), net uzun dalga
radyasyon (Qu), hissedilebilir 1s1 (havadan kaynaklanan 1s1, (Qs), yogunlasma sonucu ortaya ¢ikan
gizli 181 (Q.), zeminin ilettigi 1s1 (Q,), yagmurun ilettigi 1sidir (Q).

Yaptigimiz bir arastirmada; Kar Erimesi Akis Modelinin (Snowmelt Runoff Model — SRM)
Tirkiye’de Dogu Anadolu Bolgesi’nde daglik havzalara uygulanabilirligi amaglanmistir. Erzurum
(Kirkgbze) havzasinda SRM (Snowmelt Runoff Model) kar erime akis modeli Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama Teknikleri de kullanilarak 2009 kar erime sezonu igin
arastirlmustir.
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MATERYAL VE YONTEM

Turkiye’de Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki kar erimesinin etkili oldugu daglik havzalarda, debi
benzetimlerini etkili bir sekilde ortaya koyabilmek adina kar erimesine etki eden parametrelerin
karakterizasyonu Onem arz etmektedir. Calisma alani olarak Turkiye’nin Kuzey Dogu’sunda
bulunan daglik ve kar karakteristikleriyle temsil edilen Erzurum iline ait Kirkgbze havzast
secilmistir.

25" 30° 35 40 45"

GEORGIA

J P 0 12525 5 75 10
CYPRUS O — —

Sekil 2. Arazinin 3 boyutlu gbriinttsii
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Dz (-1)
M ey (0-22.5)

[ kuzeydogu (22,5-67.5)
[CDogu (67.5-112.5)

[ Guneydogu (112.5-157.5)
[ Guney (157 5-202.5)

I Guneybat (202,5-247.5)
I Biati( 247 5-292.5)

I Kuzevbat (292,5-337.5)
I uzey (337.5-360)

Sekil 3. Kirkgbze havzast baki haritast

0 - 6.2030
B 6.2030 - 11,51992
[ 11,5199z - 16.2460
[ 16,2460 - 20.38139
[120.38133 - 24.8121
[C24.8121 - 29,2428
[ 22,2426 - 34,8551
I 34,8551 - 51.6919
51,6919 - 75,3225

gOsterilmistir.

Sekil 4. Kirkg6ze havzast egim haritast

Havzanin genel bakisina uygun bakilara gore arazide 3 adet otomatik meteoroloji istasyonu Kasim
2007 tarthinde kurulmus ve veri aktarimina baslanmustir. Erzurum Kirkgéze (Cipak) havzasinda
farkli yiiksekliklerde (2019 m, 2454 m ve 2891 m) kurulan meteorolojik ve kar gézlem
istasyonlarindaki iklim kosullari Aralik 2007 ile Haziran 2009 zaman araligi icin karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Kar potansiyeli yiiksek olan daglik bir havza igerisindeki farkli baki ve
yuksekliklerde t¢ istasyondan alinan iklim verilerinin yeterli, kaliteli ve gercek zamanli toplanabildigi
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Sekil 5. Havzaya kurulan istasyonlarin cografi konumlart

Kar Erime Akis Modeli (SRM), kar erimesinin ana akis faktori olarak daglik havzalarda giinlik,
aylik ve yilik akiglart tahmin ve simile etmek icin dizayn edilmistir. SRM, hemen hemen her
boyuttaki daglik havzalarda ve her yiikseklik araligina uygulanabilir. Model ¢alistirilmast bilinen veya
tahmin edilen bir akim degeri ile baslar ve giris degiskenleri olarak sicaklik, yagis ve kar 6rtiisti alant
saglandigt strece sinirsiz sayida gun icin kosturulabilir. Giris degiskenlerine ek olarak, havzanin
alan-yiikseklik egrisi (hipsometrik egri) gereklidir. Eger havzant diger 6zellikleri mevcutsa (ormanlik
alan, toprak sartlari, daha 6nceki yagis ve akis verisi durumu), model parametrelerinin belirlenmesini

kolaylastirmak icin yararh olutlar.

SONUCLAR VE TARTISMA

SRM modelinin 6ngoérdigt sekilde sayisal yukseklik modeli 439 m yikseklik araliklarina gére tg

zona ayrilmistir.

Tablo 1. Havza zonlarina ait hipsometrik yiikseklikler

Zon Yiikseklik (m) Yﬁksegﬁ;‘ ke pan kmy) Alan ) Open L‘E?Egg)'k
A 1823-2262 439 102.906 42.40 2100
B 2262-2704 442 97.515 40.18 2459
c 2704-3140 436 42.295 17.42 2794
Havza 1823-3140 1317 242716 100.00 2325
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Sekil 6. Havza zonlart
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Sekil 7. Kirkgbze havzasina ait sicaklik degerleri Mart-Haziran 2009
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Sekil 9. Kirkgdze havzasina ait albedo ve kar yuksekligi iliskisi
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Karla Kapl1 Alanlar

Uydu Goriintiisii

NDVI Goriuntiisi

Sayisal Arazi Modeli

Topografik Harita

Sekil 10. Kullanilan verilerin 3-boyutlu diizlem tizerinde gésterimi

Tablo 2. Zamana bagli havzaya ait akis degerleri

Taban Akis: + Yiizeysel Akis
Zaman Toplam Alas Yiizeyalt1 Akis
(m?3) m) Kar Erimesinden Yagmurdan
Gelen Akis, Rs Gelen Akis, Rr
(m*) (m*)
31 Mart — 10 Nisan 3964896 908064 2797632 259200
11 Nisan — 27 Nisan 6137856 1179360 4375296 583200
28 Nisan — 10 May1s 8322048 808704 6328800 1184544
11 May1s — 25 May1s 14630976 987552 13061088 582336
26 May1s — 2 Haziran 4440960 545184 3584736 311040
Toplam Hacim 37496736 4428864 30147552 2920320
Yiizey Akisinin %’si 91 9
Toplam Hacmin %’si 100 12 80 8
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Sekil 11. Havzaya ait hidrolojik parametrelerin Mart-Haziran 2009 arast degisimi

Runoff (Measured vs Computed)
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4i8/09 413109 4729/09 519109 5119/09

Sekil 12. Havzaya ait ylzeysel akisin Mart-Haziran 2009 arast degisimi
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Cok degiskenli dogrusal regresyon modeli

Hem havzada dl¢tlen degiskenler (sicaklik, karla kapli alan, basing, kar su esdegeri, riizgar, nem,
yagts, radyasyon) hem de hesaplanan parametreler (kar akis katsayisi, derece gin faktord, yagmur
akis katsayisi) birlikte adim adim regresyon modeli kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon modeli
olusturulmustur. Model sonucunda bazt degisken ve parametreler modelden ¢ikartilarak debinin
sicaklik (T), karla kapli alan (S), kar su esdegeri (SWE), kar akis katsayist (CS) ve radyasyon (R)
arasinda dogrusal model kurulmus ve asagidaki denklem elde edilmistir.

Quee = - 1,116 + 0,289T - 15,724S + 0,647SWE + 15,218CS — 0,009R

Debi ile sicaklik (T), karla kapli alan (S), kar su esdegeri (SWE), kar akis katsayist (CS) ve radyasyon
(R) arasindaki ¢oklu dogrusal regresyon modelinin 6zet tablosu incelendiginde belirleme
katsayisinin R2 = 0,881 yuksek degerler aldigt gériulmustiir.

Kar erimesini en ¢ok etkileyen iki degisken olan sicaklik ve radyasyonun yaninda adim adim
regresyon modeli ile segilen diger parametreler karla ilgili yapilan 6l¢timler sonucunda elde edilitler.
Kirkg6ze havzasinda sicaklik, karla kapli alan, kar su esdegeri, kar akis katsayist ve radyasyonun bir
arada kullanildigt bu ¢oklu dogrusal regresyon modeli debi degerlerindeki degiskenligin %88,1’ini
actklayabilmektedir.

Diger bir ¢alismada; aynt havza i¢cin HSPF (Hidrolojik Simiilasyon Programi-FORTRAN) model
programinin  Turkiye’”de Dogu Anadolu Bolgesindeki daglik havzalara uygulanabilirligi
amaclanmustir. Erzurum (Kirkg6ze) havzast ve alt havzalarinda Cografi Bilgi Sistemleri ve HSPF
model programi kullanilarak 2009 ve 2010 su yillarinda hidrolojik ¢evrime etki eden parametreler
aragtirlarak debi benzetimleri bulunmaya calistlmustir. Kirkgoze havzast debi simtlasyonlarinin
etkili bir sekilde gerceklestirebilmesinde havza ve iklim karakterizasyonunu kurulacak modele
yansitabilmek icin, CBS kullanilarak birbiri ile iliskilendirilen birtakim haritalardan yararlanilmustir.
Bu haritalar; Sayisal Yukseklik Modeli (S.Y.M.) Haritasi, Akarsu Agi Haritasi, Arazi Kullanim
Haritast (Bitki Ortiisii), Zemin Ozellikleri Haritasi, Jeoloji ve Hidrojeoloji Haritast, Yiikseklik
Zonlart Haritast, Egim ve Baki Haritalari, Gines Radyasyonu Dagilim Haritasi, Alt Havza Sinirlart
Haritasi, Karla Kaplt Alanlar i¢cin Uydu Goruntileri’nden olusmaktadir.

Nihai Es Karakteristikli Poligon Siniflandirmast olusturulurken Yikseklik (6’1 Siniflandirma), Solar
Radyasyon (5l siniflandirma), Hidrojeoloji (8'i siniflandirma), Alt havzalar (7’li siniflandirma),
Arazi egimi (2’li siniflandirma: 0-15,3 , 15,3-45 derece), Arazi Kullanimi (9’lu siniflandirma)
kullanilmistir.
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Sekil 13. Nihai Es Karakteristikli Poligon Siniflandirmasi

Sirastyla st iste bindirilerek nihai es karakteristikli poligon alanlart elde edilmistir.
HSPF model program: hidrolojik streclerin arkasindaki itici gli¢ olarak meteorolojik zaman
serilerine gerek duymaktadir. Model kar erimesinin etkili oldugu havzalarda hidrolojik modelleme
icin agagidaki yedi meteorolojik zaman serisine gerek duymaktadir. Bunlar; sicaklik, ¢ig noktasi
sicakligl, yagis, bulutluluk, riizgar hizi, potansiyel evapotranspirasyon, glnes 1simast (solar
radyasyon) seklindedir.
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Sekil 14. Kosk D.-Kosk A.G.1.na ait gdzlenen ve simiile edilen hidrograf ve bilesenleri
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FLOW (r3/e), SIMQ, IFWO, SURO, AGWO (m3%)

Observed CIPAK-1 FLOW Gu3/s)
KARASUY,_ RCH1 SIMQ
KARASUY_ RCH1 IFW0
KARASUX_RCHI SURO
KARASUX_RCH1 AGWO

5

Sekil 15. Kirkgoze-Cipak A.G.I.na ait gézlenen ve simiile edilen hidrograf ve bilesenleri
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OZET

Toprak erozyonu ytizeysel akisla beraber asir1 yagis sonrast olusan heyelan ve dere kenarlarindaki
topraklarin asinmast ve tasinmasiyla gerceklesmektedir. Gelisen uzaktan algilama ve algak irtifali
goruntileme teknolojileri sayesinde potansiyel erozyon alanlari tespit edilip haritalanabilmesi
mumkin olmaktadir. Bazi akarsu sistemlerinin su toplama (memba), gecis ve depolama (mansap)
gibi bolgelerinde meydana gelen toprak erozyonunu kontrol ¢alismalari havzanin 6zelligine de baglt
olarak biytik bir kismt mansap kisminda yogunlastirilmis, gecis ve memba kisimlarinda yok denecek
kadar az calismalara yer verilmistir. BSB963 nolu Avrupa Birligi projesi kapsamindaki bu ¢alismayla
memba ve gecis zonlarindan baslayarak daha temiz bir “Karadeniz icin Doga Temelli Onlemler ve
Yenilikci izleme ve Kontrol Teknikleri” ile ¢éplerin ve erozyonun azaltilmasidir. Bu amagla
Insansiz Hava Araclarint (IHA) kullanarak dere koridorlart boyunca dere ekosistemlerini etkileyen
ve sekteye ugratan dogal ya da yapay faktorleri izlemek ve doga temelli ¢oziimler treterek
haritalamaktir. Bu amacimiza ulagsmak icin; (a) geleneksel (Lata ve ¢elik metre), (b) teknolojik
(TruePulse 360 Range Finder) triinleri kullanarak derelerde ¢apraz enine kesit 6l¢imleri yapmak
ve (c) ayni zamanda insansiz hava araglari kullanarak ulagilamayan yerleri de 6l¢mek hedeflenmistir.

Tasma yiksekligindeki dere kanal genisliginin 12 katt uzunlugunda 17 adet dere segmenti
olusturulmustur. Her bir segmente asagi, orta ve yukari olmak tizere en az tger adet ve toplamda
51 adet ¢apraz kesit 6lgtilmiis yapimistir. Her bir ¢apraz kesit noktasinda: Dere Tasma Yiiksekligi,
Bank-Sev Actsi, Min. Su yiiksekligi ve genisligi, Sel Taskin Zonu, Dere koridoru bitki tirleri ile
mendereslenme orant (kiveimlilik indeksi) Slctilmistir. Bu segmentleri degerlendirirken Akarsu
Gorsel Degerlendirme Protokold 2 (SVAP2) kullanilmistir. IHA kullanilarak elde edilen akarsu
segmenlerine ait ortomozaik goruntiler structure-from-motion (SfM) algoritmalart kullanilarak
olusturtulmustur. Bu ortomozaik gorintilerden 3 boyutlu nokta bulutlart ve akabinde dere
koridorlarina ait sayisal arazi (SAM) ve sayisal yiikseklik modelleri de (SYM) olusturulmustur. Dere
kenari vejetasyonu tirii ve yikseklikleri SAM ve SYM verileri kullanilarak 6Slgtilmistir. SAM ve
SYM verileri ile aynt zamanda her bir dere kesitinden ne kadar su gegebilecegi yani su tasima
kapasitesi de 6l¢ilmustur.

Elde edilen sonuglara gére havzay: temsil etmesi acisindan sadece 2.8 km’lik Senkdy segmentinde
kanal genisligi 21.8 m ile 52.4 m arasinda degistigi, ortalama kanal genisligi ise 32.3 m olarak
olctlmistir. Aynt segmentin mendereslenme orant 1.11 olarak hesaplanmistir. Dere kenart 1slah

calismalart kapsaminda sol sevlerin %42’si, sag sevlerin ise %35’ 1slah edilmistir. Dere koridoru
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boyunca boylari 1 ile 15 m arasinda degisen kizilagaclar, 3-5 m boyunda findiklar, dereye yakin ¢ay
bahgeleri bulunmaktadir. Dere igerisindeki olusan alivyon sediment birikmeleri tizerinde egrelti
otu, bogiirtlen, sogiit ve kizilaga¢ gibi diri 6rti goriilmektedir. Truepulse 360 lazer metresi ile 13
adet enlemesine capraz kesitlerde yapilan dl¢timler ve IHA nin ¢ektigi fotograflardan elde edilen
ortomozaik goruntiler tizerinden yapilan 6l¢meler karsilastilmustir. Bu karsilastirma sonucunda
her iki 6l¢im arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Sahadaki bazi
capraz kesit Ol¢iim islemleri esnasinda dere kenarindaki vejetasyonlarin sikligr engel teskil etse de
bu engel yeteri miktar vejetasyonun temizlendikten sonra tekrar Slgiim yapilarak giderilmistir.

Bu calismayla beraber dere koridorlarinin daha kisa stireli siklikta ve daha detayli bir sekilde izlemek
mumkin olmustur. Zaman igerisinde ve biyiik yagislar sonucu olusan dere kenarindaki yapisal
bozulmalar detayli bir sekilde haritalanmus ve ilgili kurumlarin istifadesine sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su Yonetimi, IHA, Heyelan, Dere Koridoru Izleme
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OZET

Sanayi devriminden sonra atmosferik CO» konsantrasyonu yaklasik %33 oraninda artmus ve yillik %0,4'Tik
bir oranla artmaya devam etmektedir. Gegmisten giniimiize kiresel 1sitnmaya yol agan bu gazlardan COo,
CH4 ve N2O konsantrasyonu strastyla %41, %160 ve %20 oraninda artmis durumdadir. Bu artisa bagli olarak
kiiresel ortalama sicakliklara Halosen dénemine gére ortalama 1,2°C arttirmis ve artan emisyonlatla bu
artisin daha fazla olacagl tahmin edilmektedir. Sera gazi emisyonlarindaki artiga bagl olarak ortaya ¢ikan
kiiresel 1sitnma iklim degisikligine yol agarken diinyanin gelecegini tehdit eden en 6nemli gevresel sorun haline
gelmistir. 2015 Paris Tklim Anlasmasi'nda, iilkeler kiiresel 1stnmayt 2°C’nin altina diistirmeyi ve sicaklik
artisint 1,5°C’de sabit tutmayi taahhiit etmislerdir. IPCC’nin son raporunda (2018) kiiresel 1stnmayr 1,5°C
seviyelerin altinda tutmak icin kiiresel sera gazi emisyonlarinin 2030'a kadar %45 azalmasi ve en ge¢ 2050’ye
kadar sifir net emisyona ulasilma hedefi konulmustur. Tklim degisikligi beraberinde birgok problemi
beraberinde getirmektedir. Bunlarin bazilars; sicaklik artislart ve anomaliler, buzullarin erimesi, deniz ve
ylzey su seviyelerinin artmasi, asidifikasyon, ekosistemlerde degisim ve biyogesitlilik kayiplari, ekstrem hava
olaylar1, agir1 fazla yagislarin olmasi, kuraklik ve ¢éllesme ve mevsimlerde kaymalar olarak karsimiza
ctkmaktadir. Diger taraftan artan kiiresel sicakliklar bélgesel olarak su kitligini ve buna bagl faaliyetlerde
6nemli problemlere yol agmaktadir. Bundan dolayt degisen iklim kosullari altinda su yonetiminin dogru

yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Kiiresel Isinma, Sera Gazi, Emisyon, IPCC

GIRIS
Iklim Degisikligi

Antropojenik faaliyetler sonucu atmosfere salinan karbondioksit ve metan gibi sera etkisi yaratan
gazlarin atmosferde olmast gereken konsantrasyondan daha yuksek miktarlara ulasmast sonucu yer
kabugu ve denizlerin ortalama sicaklarinda meydana getirdigi artisa kiiresel 1stnma ve beraberinde
iklim degisikligi meydana gelmektedir. Insan kaynakli karbondioksit salimlarinin %75'inden daha
fazlasi fosil yakitlarin kullanilmasiyla gerceklesmektedir. Geriye kalan miktar ise Gzellikle
ormanlarin tahrip edilmesini ve arazilerin yanlis kullanimi nedeniyle meydana gelmektedir. Kiiresel
isinmaya bagli olarak sicaklik artislart ve anomaliler; buzullarin erimesi, deniz ve ylzey su
seviyelerinin artmasi, asidifikasyon, ekosistemlerde degisim ve biyogesitlilik kayiplart, ekstrem hava
olaylari, asir1 fazla yagislarin olmasi, kuraklik ve ¢éllesme ve mevsimlerde degisim gibi bir¢ok olguda
onemli degisimler meydana gelmektedir.
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Sanayi devriminden sonra atmosferik CO2 konsantrasyonu yaklasik %33 oraninda artmis ve yillik
%0,4'lik bir oranla artmaya devam etmektedir (Alley vd., 2007; Raven vd., 2005; Wolf-gladrow vd.,
1999). Sanayi devriminden 6nce 280 ppm seviyelerinde olan CO2 konsantrasyonu 370 ppm'e kadar
ulagirken ve iklim senaryolarina gére 6ntimiizdeki 100 yil icerisinde CO2 konsantrasyonunun 700
ppm'e kadar yikselecegi tahmin edilmektedir (Houghton, 2001). Ge¢misten ginimiuze kuresel
1stnmaya yol agan bu gazlardan CO2, CH4 ve N20O konsantrasyonu strastyla %41, %160 ve %20
oraninda artmis durumdadir IPCC 2013). Bu artisa bagl olarak kiiresel ortalama sicakliklara
halosen dénemine goére ortalama 1,2°C artmis ve artan emisyonlarla bu artisin daha fazla olacag
tahmin edilmektedir (IPCC 2013).

Artan atmosferik CO2 konsantrasyonu okyanus ve denizlerin yiizey tabakalarinda karbon kimyasint
dogrudan etkilerken son 250 yil igerisinde deniz suyunun pH’stnin 8,21'den 8,10'a kadar diismesine
yol agmustir. Deniz suyu ylzey pH degeri, sanayi devriminin baslangicindan bu yana 0,1 birim
azalmis ve ylzyilin sonuna kadar 0,3-0,6 birim ve bikarbonat iyonu (HCO3) konsantrasyonunun
%50 oraninda azalacagt 6ngorilmektedir (Orr, 2011; Doney vd., 2009; Riebesell vd., 2007; Orr vd.,
2005). Antropojenik CO2 saliniminin yaklastk %25'f okyanuslar tarafindan absorbe edilitken
okyanuslarin karbon yapisinda 6nemli degisimlere neden olabilmektedir (Le Que're vd., 2013). Bu
degisim genellikle "okyanus asitlenmesi (OA)" veya “asidifikasyon” olarak adlandirilir.
Asidifikasyona baglt olarak fitoplankton kommotnite yapisinda ve biyokiitlesinde 6nemli degisimler
meydana gelirken ortamin biyojeokimyasal yapisinin da degismesine yol a¢maktadir (Boyd ve
Doney, 2002). Diger taraftan atmosferik CO2’in kismi basing (pCO?2) artisinda antropojenik
kaynaklt karbondioksit (COZ2) salinimlarinin biyiik bir rolii bulunmaktadir. Bu ylzyilin sonunda
CO2 salinimlarindaki artisa baglt olarak deniz suyu ytzey sicakliginin (SST) 2-4°C arasinda artacagt
tahmin edilmektedir IPCC, 2013).

Sera gazi emisyonlarindaki artisa bagl olarak ortaya ¢ikan kiiresel 1sitnma iklim degisikligine yol
acarken diinyanin gelecegini tehdit eden en 6nemli cevresel sorun haline gelmistir. 2015 Paris Tklim
Anlasmasi'nda, tlkeler kiiresel 1stnmayt 2°C’nin altina dustirmeyi ve sicaklik artisint 1,5°C°de sabit
tutmayt taahhiit etmislerdir. Hiikiimetler Arast Tklim Degisikligi Paneli (Inter-Governmental Panel
on Climate Change, IPCC)’nin son raporunda (2018) kiresel 1sitnmayt 1,5°C seviyelerin altinda
tutmak icin kiiresel sera gazi emisyonlarinin 2030'a kadar %45 azalmasi ve en ge¢ 2050’ye kadar net
sifir emisyona ulastlma hedefi konulmustur.

Iklim degisikligi beraberinde bircok problemi beraberinde getirmektedir. Bunlarin bazilarr; sicaklik
artislart ve anomaliler, buzullarin erimesi, deniz ve yiizey su seviyelerinin artmasi, asidifikasyon,
ekosistemlerde degisim ve biyogesitlilik kayiplari, ekstrem hava olaylari, asir1 fazla yagislarin olmasi,
kuraklik ve ¢6llesme ve mevsimlerde kaymalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger taraftan artan
kiiresel sicakliklar bolgesel olarak su kithigini ve buna baglt faaliyetlerde 6nemli problemlere yol
a¢maktadir. Bundan dolay1 degisen iklim kosullari altinda su yonetiminin dogru yapilmasi 6nem arz
etmektedir.

Kiiresel 1sinma iklim degisikliginin agik gostergesi olmasi yaninda yagts ve firtina faaliyetlerinin
bolgesel degisimleri de iklimde meydana gelen degisime sebep olmaktadir. Hitkiimetler Arast Tklim
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Degisikligi Paneli (Inter-Governmental Panel on Climate Change, IPCC 2001) son yillarda
sicakliklarda tespit edilen 0.60.2°C bir artisin yagislarda diizensizlige ve yagis miktarlarinda % 1’lik
artisa neden olacagini 6ngormektedir.

Su Varligimiz

Meteorolojik parametrelerde (sicaklik, yagts, buharlasma vb.) meydana gelen degisimlerin
sebeplerinin aragtirilmast mevcut su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi bakimindan 6nem arz
et etmektedir. Son yillarda olast etkileri aragtirlmaya baslanan iklim degisikligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda bu arastirmalarin énemi daha da artmaktadir. Tklimsel ve hidrolojik olarak
buytk 6neme sahip olan bu degiskenliklerin sebep oldugu gevresel, sosyal ve ekonomik dinamikler
diinya tizerindeki yagam kosullarini dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda, son yillarda yapilan
calismalar ile hidrometeorolojik degiskenler tizerinde buytik bir etkisi olan iklim degisikligi iliskisi
onemli bir arastirma konusu haline gelmistir.

Gunlik toplam yagts verilerinin iklim degisikligindeki yeri uzun streli zaman serilerinde 6zellikle
ortalama degiskenligi acisindan detaylt analiz verilerine ulagmamizi saglamaktadir. Tklim
modellerinin ~ birgogu, gelecekteki iklim  degisiklikleri icin, klimatolojik —degiskenlerin
ortalamalarindaki azalma ya da artma egilimlerinin bir 6ngorisiini Uretir. Ancak, iklim modelleri,
egilim kadar klimatolojik gozlem dizilerinin 1srar ve periyodiklik (donemsellik) vb. belirleyici
bilesenlerini temsil etmelidir. Bu ise, zaman dizilerinde egemen olan 1srar ve doénemsellik
bilesenlerinin, istatistiksel ve klimatolojik 6zelliklerinin anlasimasini gerektirir (Tatlt vd., 2004).
Uzun sureli gtinltk yags serilerindeki 1srar ve periyodikligin bilinmesi, 6zellikle gelecege yonelik
calistirlan  yagis simiilasyon modellerinde biyik 6nem arz etmektedir. Ciinkii 1srarin ve
periyodikligin mevcut zaman serisindeki kendini tekrarlama siklig1 ve devamliligi, model ¢iktilarinin
dogru sonuglar tiretmesine olanak saglayacaktir. Model ¢ikt1 verilerinin tutarliligin artmasi, 6zellikle
gelismekte olan tilkelerin sosyo-ekonomik politikalarina 6nemli faydalar saglayacaktir.

Gunlik toplam yagis miktari verileri, yagts siddeti ve maksimum yagislar acisindan sel ve taskin risk
faktorleri konusunda énemli veri kaynaklart olusturur. Ozellikle Dogu Karadeniz bélgesinde Hopa,
Rize ve Pazar istasyonlarinda sonbahar mevsiminde meydana gelen ve yagisin miktart agisindan
periyodik bir diizene sahip bu alandaki sel ve taskin olaylarinin tespiti, giinliik yagislar ile yakindan
ilgilidir. Bu alanda, ¢ok kisa zaman dilimlerinde gorilen maksimum yagislar, bazen bir aylik ortalama
toplam yagistan ¢ok daha ytksek degerlere ulasmakta ve bu tiir yagislarin neticesinde de ¢ogu kez
taskinlar gerceklesmektedir. Ayrica bu durum, Ege bolgesinde Mugla ve Marmaris istasyonlarinda,
kis mevsiminde, orta enlem siklonlarinin (cephesel sistemlerin), Orta Akdeniz tzerinden
kuzeydoguya hareketi esnasinda da sik¢a goriilmektedir. Sel olay: giinliik cok siddetli ve ani saganak
yagislardan sonra olusabildigi gibi giinlerce devam eden yagislardan sonra da geciken tagkinlar
seklinde de etkili olmaktadir (Yilmaz, 2008). Ekstrem hava olaylar: ile bagdastirilan sel ve taskin
olaylarinin 6nceden tahmin edilebilmesi can ve mal kayiplarint 6nemli Olgiide azaltacaktir.
Turkiye’de ekstrem hava olaylari toplaminda 1960 ve 2000’li yillarda 6nemli derecede artislar
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olmustur. Bu durumun ortaya ¢tkmasinda ortalama sicaklik sapmast ile dogru orantili oldugu
gozlenmistir (Sensoy vd. 2008).

Turkiye konum itibariyle ekvatoral-tropik ve kuzey kutbu hava hareketlerinin arasinda bulundugu
icin meteorolojik olaylar genelde kararsiz bir yapida olma egilimindedir. Turkiye yaz ve kis aylarinda
bahsi gecen hava hareketlerinin zaman zaman giris yaptigt bir bolgedir. Kis aylarinda kuzeyden
gelen karasal ve denizel karakterli kutupsal hava kiitleleri Turkiye’ye giris yaptiginda, genel olarak
hava soguk, buharlasma az ve yagislar fazladir. Yaz aylarinda ise glineyli tropik hava hareketlerinin
etkisinden dolay1 sicaklik, nemlilik ve buharlasma fazla, yagislar ise azdir (Sen, 2003).

Karadeniz, yaz aylarinda Kuzey Afrika ve Basra tizerinden gelen algak basing sistemi etkisinde, kis
aylart boyunca ise Avrupa tzerinden gelen siklon ile Sibirya tizerinden gelen yitksek basing
sisteminin etkisi altinda kalmaktadir. Bu sistemler, her iki mevsim aylar1 siiresince batidan doguya
dogru bir hava akimi olusturmaktadir (Sen, 1989). Topografyadaki yiikseltili dogal engeller
Karadeniz’deki atmosferik akimlart ve siklonlarin gecisini 6nemli derecede etkiler. Batidaki Karpat
Daglari ve Balkan Daglarinin sebep oldugu hava akim blokesi, daha al¢ak bir yapiya sahip olan
Marmara bolgesi siklonlarina daha rahat gecit veren tek alan konumundadir. Gliney sinirindaki
Kuzey Anadolu ve Kafkas siradaglarinin topografik yapisi, bolgeden gegen siklonlarin hareket
hizlarini ve hatlarini kontrol eden frekans yonlendiricisi ya da mania gibi davranir. Kuzeyde bulunan
diiz alanlar ise hava akimlarina engel teskil etmedikleri ve bu nedenle, 6zellikle Balkanlarda olusan
bir yiksek basing sisteminin oldugu durumlarda, uzun streli soguklarin kuzeyden bélgeye
ulasmasina imkan saglar.

Akdeniz Havzast igerisinde yer alan tlkemiz, iklim degisikliginden en fazla etkilenecek hassas
bolgelerden birisi olarak degerlendirilmektedir. Iklim degisikliginin kiresel Olgekte etkileri
Akdeniz’de sicaklik artisinin ortalamanin Gzerinde olmasi seklinde ortaya ¢itkmaktadir. Akdeniz
havzasindaki ortalama sicaklik, kiresel ortalamadan 0,4°C daha fazla olup sanayi devriminde bu

yana simdiden yaklasik 1,4°C artis g&stermistir (Cramer vd., 2018).

Avrupa denizleri farkli sekillerde iklim degisikliginden etkilenmektedir (Belkin 2009). Akdeniz gibi
kapalt bir deniz olan Karadeniz’e baktigimizda 1990’larin ortalarindan sonra iklim degisikliginden
olumsuz etkilendigini; ytizey tabakasinda distik besin seviyelerine ve fitoplankton bollugunun (tiir
kompozisyonu ve grup oranlarinda degisim vb.) azalmasina neden oldugu gorilmektedir.
Karadeniz’deki uzun vadeli degisikliklere baktigimizda, son 60 yilda yiizeydeki yaz sicakliklarindaki
degisim net olarak gbzlenebiliyor. Karadeniz’deki artis Akdeniz’in de tGzerinde 2°C’ye yakin artis
gostermektedir. Karadeniz’deki sicaklik artist mevsimsel farklilik géstermektedir; yaz mevsiminde
sicaklik artisinin kis aylarina gére daha fazla oldugu gézlenmektedir.

Dunyanin su varhigr yaklasik 1,4 milyar km3 olup tiim bu suyun ise sadece 35 milyon km3’t yani
%2,5’1 ise tatlt sudan olusur. Tatlt suyun %068,9’u (24 milyon km3) kutup bélgelerinde buz, daghk
bélgelerde buzul ve kalict kar olarak donmus halde, %30,8’1 (8 km3) yer altinda (toprak nemi,
bataklik suyu, akifer yataklarr) yer altt suyu olarak yer altinda ve %0,3 (105.000 km3)’i tatlt su golleri
ve nehirlerde bulunur. Ekosistemler ve insanlar icin ulagilabilir olan tatlt su miktari ise tim bu tatlt
suyun %1’inden az1 yani sadece 0,01°1’dir.
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1970’li yillarda kisi basina 12,900 m3 su duserken, 1990’l1 yillarda 9000 m3, 2000’li yillarin basina
7000 m3’e kadar gerilemistir. 2025 yilinda ise kisi bagina diisen su miktarinin 1700 m3’e diismesi
ongoriluyor. Dinyada su kithgr smurint tanimlamak  icin  “Falkenmark su stres indisi”
kullanilmaktadir.

. Yetetli suya sahip >1700 m3/y1l/kisi,

. Su stresi yagayan tlkeler 1000-1700 m3/yil/kisi,
. Su kithgt ¢eken tlkeler, 500-1000 m3/yil/kist,

. Mutlak su kithigt ceken tlkeler <500 m?/yil/kisi.

Gunumiizde 43 ilkede yaklasik 700 milyon insan su kithg1 ¢ekiyor. Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitiine (FAO) gére 2025 yilinda 1,8 milyar insanin mutlak su kithgi ceken iilke ve
bolgelerde yastyor olacak.

Turkiye’de yillik ortalama yagts 643 m3 olup, bu miktar yilda ortalama 501 milyar m3 suya denk
gelir. Turkiye’nin yillik su akis miktarinin yaklagik yarist 26 su havzasindan besinde (Firat, Dicle,
Doga Karadeniz, Doga Akdeniz ve Antalya) bulunur. Bu bes havzanin disindaki 21 havza toplam
su akisinin geri kalan yarisint paylasir. Giniimiizde Coruh, Ergene, Bati Akdeniz, Aras Havzalari
“yeterli suya” sahipken, Susurluk, Gediz, Buyiik Menderes, Bati-Orta Karadeniz, Seyhan, Ceyhan
Havzalart “su stresi”, Sakarya Havzasi “su kithigr”, Marmara ve Kiciik Menderes Havzalari ise
“mutlak su kitlig1” ¢ekiyor.

Kiresel su tiiketiminin en yogun oldugu sektor tarim sektéridir. Azgelismis ve gelismekte olan
tlkelerde toplam tatlt suyun %85-90’1 tarimsal tretimde kullanilirken, gelismis olan tlkelerde bu
oran %16’lara kadar diser. Dunya tlkelerinde ortalama %18 duzeyinde olan endustriyel su ihtiyaci,
az gelismis ve gelismekte olan tlkelerde %10 seviyesindedir. Gelismis tlkelerde ise ortalama
endustriyel su ihtiyact %60’1ara ulasir.

Gelismis tilkelerde ortalama kisi bagt giinliik su titketimi (500-800 m3) gelismekte olan tlkelerdeki
su tiketiminin yaklasik on katidir. 2025 yiinda tarimsal su kullanimin 1.3, endustriyel su
kullaniminin 1.5 ve evsel su kullaniminin 1.8 kat artmast beklenmektedir. Kullanilan tatli suyun
%4374 kullaniciya ulasmadan sebeke sisteminde kayboluyor. Bu rakam tiim Tirkiye’nin yaklagik bes
aylik su ihtiyacina esittir. Gelismis tlkelerde kayip orani %20’lere kadar dustrilebiliyor. Evsel su
kullanimi kisi basina 75 litre ile 380 litre arasinda degismekte olup genellikle ekonomik diizeyin ve
yasam standartlarinin artist ile dogru orantili olarak artmaktadir. Ornegin ABD’nin belirli
kesimlerinde 600 litre olan kisi basina disen ortalama giinliik su kullanim miktari, Senegal’de kisi
basina gunlik su tiketimi ise sadece 29 litredir. Turkiye’de kisi bast ortalama evsel su tiiketimi 216
litredir. Bununla birlikte evsel su tiketiminde boélgeler arasinda farklar da vardir; Kuzeydogu
Anadolu’da 301 litre/gtin/kisi Giney Dogu Anadolu’da 220 litre/gtin/kisi

Evde kullandigimiz suyun yaklasik; %26’s1n1 tuvaletlerde, %22’sini ¢gamasir makinelerinde, %017’sini
dusta, % 16’sin1 musluklarda, % 2’sini banyo kiivetlerinde, %3t diger alanlarda kullaniliyoruz, %
14’luk kismi ise ev ici tesisat sizintilarinda kaybediyoruz. Bir insan ginde ortalama 200 litre su
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kullanir. Bunun 5-10 litresini yeme-igme gibi temel ihtiyaglarini karsilamak icin, geri kalan 190 litreyi
ise temizlik kullanimlari ve bahge icin harcar (dus, bulastk, camastr, tuvalet).

Diunyada her yil tatli suyun %151 enerji tiretimi i¢in kullanilmaktadir. 2035 yilinda enerji iretiminde
kullanilan su miktarint da %18’ cikacagt ongorilmektedir. Enertji ve elektrik tretimi igin farklt
kaynaklar kullanilabiliyor olsa da pek ¢ok tretim siirecinde suya ihtiyag duyulur, 6rnegin ham
maddelerin ¢ikarilmasi, termal siireclerde sogutma, malzemelerin temizlenmesi, biyoyakitlar icin
lirtin Gretilmesi ve tiirbinlerin ¢alistirlmast. Ornegin Avrupa ve ABD’de tatl sularinin %40-50’si,
sadece gui¢ santrali sogutma stiregleri tarafindan ¢ekilmektedir.

DEGERLENDIRME

Iklim degisikliginin bir diger etkisi de bazi bolgelerde gozlenen kurakliktir. Yunanistan ve
Turkiye'de kisi basina su miktari, 2030'da ilk kez 1.000 m3/y1l (siddetli su stresi icin genel olarak
kabul edilen esik) altina dusebilir. (Ludwig vd., 2010). Goéller ve rezervuarlardaki su seviyeleri
muhtemelen diisecektir. Ornegin, Tiirkiye'nin en biiyiik Akdeniz golii olan Beysehir, cikis rejimi
degistirilmezse 2040'larda kuruyabilir (Bucak vd., 2017). Sucul ekosistemlerin sagliklt bir sekilde
isleyisini saglamak icin ¢evresel akis gereksinimlerini karsilamanin 6nemi, bu sistemlerde belirli
miktarlarda su tutulmasini gerektirecek ve bu da insan kullanimt igin erisilebilirligi daha da
sinirlayacaktir (Hermoso ve Clavero 2011).
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OZET

Sanayi devriminden ginimiize dinyanin ortalama sicakligi stirekli bir artis egilimindedir. Bu artisin
arkasinda atmosferdeki CO; oraninin siirekli artmast gelmektedir. Giiniimiizde bu oran 420 ppm
(parts per million) seviyesine ulagsmistir. Dinya’nin bu 1stnma periyoduna bagli iklimi kontrol eden
ya da iklimsel olaylart dogrudan etkileyen ¢evrimlerin ge¢misle kiyaslandiginda yeni normale dogru
degistigi gozlemlenmektedir. Bu ¢evrimlerden en 6nemlisi Hadley cevrimidir. Ekvator tzerinde
1stnan hava ticaret rizgarlar etkisiyle hem kuzey hem de giiney yar kiire orta enlemlerine dogru
tasinmaktadir. Istnan havanin genlesmesi sonucu Ekvator tizerinden baslayan sicak ve kuru hava
daha genis bir ¢aptan ¢evrimini tamamlamaktadir. Béylece kuru ve sicak hava kitlesi Kuzey ve
Giiney yart kiirede daha da orta enlemlere yakin bolgelere ulagabilmektedir. Turkiye iklimi tizerinde

onemli bir etkisi olan Akdeniz havzast da bu siiregten dogrudan etkilenmektedir.

Kara ve okyanus sularinin farkli zaman periyotlarinda 1sinip sogumast normal olarak alisilagelmis
mevsimsel karakterlerin degismesine ya da kaymasina sebebiyet vermektedir. Literatirde CMIP5
(Coupled Model Intercomparison Project) ve CMIPG6 verilerine gére mevsimsel ve yillik
ortalamalara goére yapilan ¢alismalarda her ne kadar genel bir ortak sonug alinamamis olsa da hem
kuzey Atlantik hem de Giiney Pasifik tizerinde 2-3 derecelik mevsimsel parametrelerde kaymalar
gorilmektedir. Kuzey Atlantik Gizerindeki mevsimsel kaymalar kuzey pasifige nispetle daha belirgin
olarak gozlemlenmektedir.

Iklim  degisikligzi projeksiyonlarinda  kullanilan  senaryolar siirekli ~ gelistirilmekte  ve
guncellenmektedir. SRES (Special Report on Emissions Scenarios) kisa adtyla anilan senaryolar,
guncellenerek yerini RCP (Representative Concentration Pathways) senaryolarina birakmis,
RCP’lerde guncellenerek SSP (Shared Socio-Economic Pathways) senaryolart olarak halihazirda
kullanilmaktadir. SSP senaryolart 5 temel sosyo-ekonomik esast temel alarak gelistirilmislerdir. SSP1
surdirilebilirligi, SSP2 orta vadedeki hedefleri yakalayan bir dinya diizenini, SSP3 bélgesel
rekabetin ve ulus devletlerin hakim oldugu diinya dizenini, SSP4 esitsizligi ve SSP5 fosil yakita
dayali gelismeyi esas alan senaryolardan olusmaktadir. Bu senaryolar temel olarak 6 farkl kiiresel
iklim modelini esas alarak (AIM-CGE, GCAM, IMAGE, MESSAGE-GLOBIOM, REMIND-
Magpie ve WITCH-GLOBIOM) tiretimektedir.

Iklim degisikliginin  belirgin  6zelliklerinden  birisi asit  iklim  olaylart tzerinde kendini
gostermektedir. Gegmisle kiyas yapildiginda asirt sayilabilecek diizeyde iklim olaylarinin gérilme
sikliginda artislar beklenmektedir. Ozellikle Akdeniz havzast tizerinde yaz ve kis mevsimlerinde asirt
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iklim olaylarinin gorilme sikliginin Turkiye tizerinde belirgin olarak artmast beklenmektedir. Yaz
aylarindaki afet boyutunda olabilecek iklimsel olaylar kuraklik olarak ortaya cikabilecektir.

Iklim degisikliginin en belirgin etkilerinden birisi de kuraklik iizerinde gériilmektedir. Yagisin
ortalamanin altinda ya da hi¢ olmadig1 kurak periyotlar 1995-2014 dénemine nazaran 2081-2100
periyotlarinda pek ¢ok modelin ortak sonucuna gore (%80 Model tahmin uyumlulugu) Turkiye
tzerinde ortalama yagislarda %20-%30 mertebelerinde bir azalis meydana gelecegi tahmin
edilmektedir.

Turkiye’nin dogusu ve Karadeniz bolgesi harig, geriye kalan biittin topraklart Akdeniz havzasi etkisi
alunda kalmaktadir. Akdeniz havzast etkileri smurli dizeyde de olsa doguya dogru da
kayabilmektedir. Dolayisiyla iklim degisikligi ve kuraklik tzerinde yapilacak ¢alismalarda sadece
Turkiye’nin gevresinden izole bir sekilde degerlendirilmesinden ziyade biitiin Akdeniz havzasinin
birlikte degerlendirildigi calismalar daha dogru sonuglar verecektir. CRU (Climatic Research Unit)
ve GPCC (Global Precipitation Climatology Center) verilerine gore 1901-2020 déneminde Akdeniz
Havzasinda kuraklik indekslerinde artis belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmis ve ortalama yagislarinda
her 10 yilda 20 mm diizeylerinde azalis trendinde oldugu ortaya ¢tkmustir. Mevsimsel ve yillik olarak
trend degerlendirmelerinde analizlerin kendi aralarinda uyumlu oldugu gérilurken, her mevsimde
belirgin azalislarin buytkligh farklilik géstermektedir.

Iklim Degisikligi kuraklik ve asirt yagislarin analiz edildigi calismalarda Tiirkiye 6lceginden biraz da
st Olcege cikip Akdeniz Havzasinda dolasim ve genel iklim degiskenliginin dikkate alinmasi, bu
degiskenlikle birlikte gelecek projeksiyonlarinin uyumlu hale getirilmesi, yapilacak ¢alismalarin
tutarliigini daha da artirict olacaktir. Yagis projeksiyonlart tutarli bir halde olusturulduktan sonra
bolgesel hidroloji modelleri vasitastyla ytzeysel akis tahminleri de yapilabilecek havza dizeyinde
barajlarin isletme analizleri ve projeksiyonlari da ortaya ¢ikarilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Kuraklik, Akdeniz Havzasi, Yagts
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OZET

Su kenari koruyucu zonlar; su kaynaklarina bitisik, yakindaki yiiksek arazilere gore bitki ve hayvan tirlerinin
farkli yogunluk, cesitlilik ve tretkenlige sahip oldugu alanlardir. Sucul ekosistemden karasal ekosisteme gecisi
saglayan bu zonlar besin dongiist, su dongtisi, hidrolojik islevleri, enerji akist, bitki ve hayvan poptlasyonu
gibi spesifik 6zellikler barindirirlar. Ayni zamanda sedimanlarin ve besinlerin tutulmasi, Strofikasyonun
onlenmesi, erozyonlarin engellenmesi, hem sucul hem de karasal ekosistemlerdeki besin aglarinin
desteklenmesi gibi faydalar saglarlar. Su kenari zonlarin ekolojik faydalarina ek olarak 6zellikle baraj géllerine
sediment tastnimi azaltilarak barajlarin isletme dmurlerini artirma potansiyelleri de vardir. Ancak bu alanlarda
yogun insan baskisina neden olan yiiksek rekreasyonel potansiyel, yogun tarimsal faaliyetler ve otlatma bu
alanlarin fonksiyonlarini tehdit etmektedir.

Su ve toprak koruma alanlarmnin genisligi hakkinda ¢esitli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu ¢alismada su kenart
tampon zonlarini belitlemede depresyon (¢6kintil) alanlarinin sinirlarini dikkate alan“Hidroekolojik
yaklastm” tanitilmistir. Bu yaklagimla toprak ve su koruma icin planlanan korunan alanlart daha fonksiyonel
hale getirilmesi amaglanmustir. Su kenart koruma alanlarinin olusturulmasinda depresyon alanlarinin goz
6ntinde bulundurulmasi kiyt bélgesi toprak stabilizasyonu icinde avantajlar saglamaktadir. Basta baraj g6lleri
olmak tzere bitln su ylizeylerinin ¢evrelerinde su kenari koruma zonlari olusturulmali, koruma ve yonetim
stratejileri katthmei bir anlayisla belirlenerek uygulanmalidur.

Anahtar Kelimeler: Su kenar1 koruma zonlari, Riparian alanlar, Baraj gélleri, Sedimentasyon, Su kalitesi,
toprak kalitesi

SU KENARI KORUMA ZONLARI
Tanimi, Onemi ve Kullanimi1

Su kenart ormanlart yapisal heterojenlik, tiir zenginligi, biyokutle ve tretkenlik bakimindan diger
karasal bolgelere gore acik farkliliklar gosterirler. Ancak su kenari alanlar peyzajin ¢ok kigtik bir
bolumunt (%1-5) kaplamaktadirlar. Su kenart koruyucu (tampon) alanlari, daha fazla vaskiler bitki,
béeek, amfibi, kus ve memeli tirtiint barindiran dogal 6zelliklere (uzaysal ve zamansal heterojenlik)
sahiptir. Tampon zonlar bir havzanin “saglik” gostergesi olarak hizmet edebilecek indikatorlere
sahiptir (Dosskey vd 2010; Dindaroglu vd 2015).

Yapilan arastirmalarin biyik bir boliminde Su Kenart Ormanlarinda Zon 1, 2 ve 3 olmak tzere
¢ zon olusturulmustur (Anonymous 1996). Su kenart koruma alan1 Zon1+Zon2+Zon3 alanlarinin
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butinini kapsamaktadir (Sekil 1). Zon 1 su bitisigindedir. Karmagik odunsu kék yapilarinin topragt
tuttugu, kenar stabilitesinin gelistirildigi ve dogal nehir kiyist ekolojisinin korundugu hasat
yapilmayan alanlardir. Zone 2 Zone 1’in i¢ bolgesinden baslar. Yiizey akisint filtre eden ve besin
alimini saglayan agaclar ve calilar gibi bitki 6rtiisiinii icermektedir. Zon 2, Zon 1 ile beraber yabani
hayat icin habitat ve ge¢is koridoru olusturmaktadir. Zon 3 Zon 2’inin karaya dogru olan tarafidur.
Uzun otlar veya alani kaplayan otsu bitkiler yiizey akisinin meydana getirdigi sediment birikimini,

tarimsal ve kentsel arazilerden gelen bocek ilag kalintilarint filtre eden bir serit olusturur (ERA
2003).

Sekil 1. Arastirma alani su kenari koruma zonlart (Dindaroglu, 2011)

Su kenar1 Tampon Zon Genigliklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Yaklagimlar

Toprak ve su kalitesinin surdirilebilirligi icin uygun toprak koruma zonu genisliginin
beliflenmesinde akarsu genisligi, toprak ve suya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler, agac tiirii, agag
yogunlugu ve arazinin egim durumu gibi Ozellikler arastirmacilar tarafindan degerlendirilen
parametrelerin basinda gelmektedir (Poulin vd. 2000, WNMF 2007, Buffler ve Johnson 2008).
Stevens vd. (1995) akarsu genisligi parametresi esas alarak en uygun koruma genislikleri
olusturmustur. Stevens vd. (1995)’a gbre, derelerin ve gollerin tanimlanmasi Tablo 1’de ve bunlara
iliskin uygun zon genislikleri ise Tablo 2’de verilmistir. Ayrica koruma zonu belitlerken en 6nemli
faktor olan egim derecesi baz alinarak Tablo 3’te belirtilen egim derecelerine gére koruma zonu
genislikleride belirlenmistir. Farkli alanlar i¢in spesifik ekolojik parametreler (bolgenin hidrolojisi,
toprak Ozellikleri, kirletici yikleri ve arazi kullanimi vb) degerlendirilerek bu genislikler revize
edilmelidir. Stevens vd. (1995)’a gore gollerle ilgili olarak isletme zon genisligi bélgeyi bilen
uygulamacilarin inisiyatifine birakilmistir (Tablo 2).
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Tablo 1. Su kenart ormanlarindaki derelerin siniflandirilmasi (Stevens vd. 1995)

Smif Geniglik
S1 >20m
S2 5-20m
S3 1,5-6m
S4 <1.5m

L1(Gol) >5ha

Tablo 2. Su kenart ormanlarindaki zon genislikleri ve zon sistemi (Stevens vd. 1995)

Sinif Koruma Zonu (Zonl) Isletme Zonu Su Kenar1 Orman Alani

(m) (Zon 2) + (Zon3) (m)

(m)

S1 50 20 70

S2 30 20 50

S3 20 20 40

S4 0 30 30
L1(>5Ha) 10 Yerel orman yonetimleri Yerel orman yonetimleri

tarafindan belirlenmeli tarafindan belirlenmeli

Tablo 3. Egime gore tavsiye edilen minimum zon genislikleri (Decker 2003)

Egim (%) Egim (°) Zon Genisligi (m)
0 0 20
15 8 20
30 17 65
45 24 88
60 31 110

Su Kenar1t Orman Zonlarinin Faydalari

Taskin sularinin yayilmasi ve su hizlarinin azalmast nedeniyle sedimanlar ve besinler su kenart
vejetasyonlar tarafindan yakalanir. Bu, tortu ve besin agisindan zengin organik materyallerin akintiya
yeniden girme olasiligint ¢ok daha azaltir. Otsu, odunsu ve kokli bitki 6rtiisti su ortamint
sekillendirmeye ve su kiyilarini stabilize etmeye yardimei olur, erozyonlari geciktirir ve alanlarda
balik yetistiriciligi vb faaliyetler icin uygun ortam saglar. Su kenari ormanlari organik madde tretimi
ile bolgedeki hayvan topluluklarinin yani sira nehir ici hayvan topluluklarina sunulmast spesifik bir
Ozelliktir. Su kenari organik maddesi, hem sucul hem de karasal ekosistemlerdeki cesitli besin
aglarini destekleme potansiyeline sahiptir. Su kenart ekosistemleri son derece verimli ve yaban
hayat1 yasam alant i¢in 6nemli degerlere sahiptir. Bu alanlar yaban hayati habitatlari arasinda go¢
yollarina imkan saglar. Su kenar1 tampon bolgeleri, asagt akis géllerinde ve géletlerde 6nemli 6lgiide
trofikasyonu 6nler. Otrofikasyon ¢éziinmiis oksijen kaybi nedeniyle cok sayida balik 6liimii neden
olabilen sucul habitatlar icin zararli olabilir. Bu zonlar, suda yasayan organizmalar i¢in zararlt
olabilecek pestisitler gibi ¢esitli zehirli kimyasallart sudan uzak tutar(Naiman ve Décamps 1997)..
Aynt zamanda su kiitlesini ¢evreleyen kiyilarin dengelenmesine ve taskin korumasina biyiik 6lgtide
yardimct olur (Dindaroglu vd. 2015). Su kenart toprak ve su koruma alanlarinin olusturulmasinda
kullanilan depresyon bolgeleri topraktaki karbon stoklari acisindan diger alanlara gére ormanda
%37.94, meralarda %41.78 ve ekili alanlarda ise %49.15 daha fazladir (Dindaroglu vd 2019).
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Dindaroglu vd (2022) yaptiklart arastirmada depresyon alanlart karbon, azot ve toprak nemi
agisindan farkl arazi kullaniminin olumsuz etkilerini 6nemli 6l¢tide azaltma potansiyeline sahip
oldugunu ifade etmislerdir.

Toprak ve Su Koruma Zonlarinin Planlanmasinda Birlegtirilmis Depresyon Alanlari
Modeli

Depresyon alanlarinin kendine 6zgl topografik yapist ve toprak 6zellikleri tizerindeki baskin etkileri
bir ¢ok arastirmayla ortaya konulmustur. Toprak nem igerigi ile guiglii korelasyonlara sahip olan
topografik indeksler bu ekosistemlerin 1slah, koruma ve isletme stireglerinin planlanmasinda
kullanilabilir (Dindaroglu vd, 2021). Depresyon (¢okunti) alanlarini tespit etmek igin Sayisal
Yukseklik Modeli (Agree-DEM) temelinde akis yonleri kullanilarak belirlenmektedir (Maidment ve
ark. 2002). Akis yonleri ise D8 ve Agree-DEM algoritmalari kullanilarak tespit edilmektedir (Jenson
ve Domingue, 1988). Cokiintt alanlarinin mekansal dagilimi ArcGIS platformunda ArcHydro
modult kullanilarak belirlenmektedir (Dindaroglu, 2014; Ozgul ve Dindaroglu 2021). Hiicresel
boyutta akis yonleri Sekil 2'de oklatla ve depresyon hiicreleri mavi renklerle gosterilmistir. Mavi
huicreler, diger komgu hiicrelere gore daha algak ve sularin potansiyel olarak birikebilecegi ¢okiintii
alanlarint temsil etmektedir.

973+ 10184-1069 1510071 980
f |

> 986
2

984 «- 998 - - 1051
T I !

930 «+ 935 «- 976 1009
Pl L, |,

902« 958 = 979 4+ 102211021

Sekil 2. Depresyon (¢okiintl) alanlarinin belirlenmesinde kullamilan algoritma

Kuzgun Baraj Golu Stevens vd (1995)’e gbre “L1” genis g6l siufina girdiginden koruma zonu
minimum 10 m olarak alinmustir. Isletme zonu genisliginin tespitinde ise Decker (2003)’e gére egim
faktorti dikkate alinmus, depresyon drenaj alanlarinin egim ortalamasinin %50 oldugundan, zon
genisligi 90 m olarak belirlenmistir. Kuzgun Baraj golunde su kiyt hareketlerine baglt olarak su
kenarinin yamacinda ¢okuntiler tespit edilmistir (Dindaroglu vd. 2015). Bu alanlarinin sinirlarinin
beliflenmesi koruma zonlarinin olusturulmast acisindan 6nemlidir. Bu alanlar bitkilendirilse bile
¢6kme riskine sahip alanlardir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kuzgun Baraj Goli alanindaki potansiyel ¢6kiintii alanlar haritast (Dindaroglu, 2011)

Arazide yapilan gozlemlerde baraj suyunun asirt derecede artmasiyla depresyon alanlarinin en az
yarisinin ge¢miste su altinda kaldigt tespit edilmistir. Bu nedenle yukarda belirtilen su kenart orman
alanlarina potansiyel ¢okintt alanlarinin eklenmesi geregi duyulmustur (Tablo 4). Sayisal olarak
olusturulan P.C.A haritas: incelendiginde Catak, Ovacik ve Camlica koyleri 1. derecede potansiyel
¢okintl alant icerisinde kaldigt anlasiimaktadir. Bu yaklasimda su kenari toprak ve su koruma zon
genislikleri asagidaki formiille ifade edilmistir (Dindaroglu, 2011).

Su Kenart Orman Alami= Toprak Koruma Zonu (Z1) + Isletme Zonu (Z2+7.3)

Tablo 4. Baraj golii cevresi icin su kenari toprak ve su koruma zon sistemi (Dindaroglu vd 2015)

S f Minimum Toprak ve Su Koruma | Minimum isletme | Minimum Su Kenar1 Koruma
Zonu Zonu Zonu
Z1 Z2+73
L1 Depresyon Zonu+10 m 90 m Depresyon Zonu +100 m

Arastirma alaninda koruma zonu alant 3393 ha, su kenart orman uzunlugu; 146 km, toplam su
kenart orman alant; 5315 ha olarak tespit edilmistir (Sekil 4-6).

71




675000 680000 685000 690000

i=3
8 g
8 3
3 3
i=3
8 o
g g
o 8
o
3
LEGEND

§ [ Studyarea =3
S S
> Lake area N
] . =3
x Flooding area Q

Depression area

| 10m buffer zone

90m buffer zone

W % E
<3 [=]
i=3 S 2
2 1:85.000 g
<L 1200 2400 3600 4800 2
e ——— ) ST
ED_1950_UTM_Zone 37N
675000 680000 685000 690000

Sekil 4. Kuzgun Baraj Goli su kenari toprak ve su koruma zonu detay gériiniim haritasi (Dindaroglu vd.
2015)
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Sekil 5. Kuzgun Baraj G6li su kenari toprak koruma zonu detay gériiniim haritast (Dindaroglu vd 2015)
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Sekil 6. Kuzgun Baraj Goli su kenari toprak ve su koruma zonu detay haritast (Dindaroglu, 2011)

Su kenari alanlarda su kalitesi koruma zonu olmadan meydana gelen ytizey akislarindan olumsuz
yonde etkilenmektedir. Koruma zonunun oldugu alanlarda ise su kalitesi ylizeysel akistan ¢ok daha
az etkilenmektedir. Koruma zonlar planlanirken su kalitesinin saglanmast i¢in alanin hidrolojisi,
toprak Ozellikleri, kirletici yikleri ve arazi kullanimi gibi 6zellikleri dikkate alinmalidir. Koruma
zonlari arazi yonetim planinin bir pargast olarak kabul edilmelidir (Klapproth and Johnson 2000).

Koruma Zonlar1 Uzerindeki Tehditler

Su kenari alanlarinda meydana gelen sel, erozyona ve tortulasmaya neden olur. Sel, su kenart alanlart
icin ¢ok yikicidir. Bununla birlikte, su kenart tampon orman zonlari sayesinde kiyt bolgeleri
genellikle mevsimsel sellerin etkisinden kurtulur (Sekil 7). Insan miidahalelerinin su kenart alanlart
tzerinde uzun vadeli olumsuz etkileri olabilir. Barajlarin, bentlerin insasi ve akarsularin kanalize
edilmesi, insanlarin bu alanlarda yapabilecegi en etkili faaliyetlerden bazilaridir. Bu yapilar nehir
kiy1s1 alanlart i¢in ¢ok 6nemli olan suyun hareketini ve depolama kapasitesini degistirme egiliminde
olmaktadir. Yogun rekreasyonel faaliyetler, bitkilerin biyolojik c¢esitliligini yok ederek toprak
erozyonuna ve stkismasina neden olabilir ve yaban hayatini olumsuz etkileyebilir (Naiman ve
Décamps 1997).
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Sekil 7. Baraj Goliinde dénemsel olarak su altinda kalan bitkiler (Dindaroglu vd. 2015)

Nehir kiyist alanindaki en yaygin sorunlardan birisi de bitki Ortiistiniin  temizlenmesini
(veya ormansizlasmay1) ve ardindan alanin ekili alan ve kentsel arazi gibi diger kullanimlara
déntstirilmesidir. Istilact bitkiler genellikle sulak alanlarin sagladigi kosullardan yararlanir ve bu
alanlar1 istila eder. Bu bitkiler daha sonra yerli bitkilere hiikmederek, arazinin bitki orttsiinde genel
bir azalmaya yol acarak, yerli titler icin elverissiz bir alan haline getirebilir (Naiman ve Décamps
1997).

SONUC

Bu ¢alismada strdirilebilir su ve toprak koruma icin 6rnek bir baraj goli etrafinda su kenart
koruma (tampon) alanlarinin olusturulmasinda hidroekolojik yaklasim 6nerilmistir. Sular altinda
kalan genis alanlar, su kenarindaki tampon bélgelerin islevselligini tehdit etmektedir. Bu modelde,
surdirilebilir su kenari alan yonetimi i¢in depresyon (¢okiintt) alanlari dikkate alinarak su kenari
tampon alan genislikleri yeniden hesaplanmistir. Kullanilan “Hidroekolojik” yaklagimla su kenart
korunan alanlarin orant % 234 artmustir (Dindaroglu, 2015). Ayrica, akarsu tampon bolgesi
olusturulurken ¢okiintii bolgesinin g6z 6niinde bulundurulmasi, akarsu bélgesinin  toprak
stabilizasyonu, su kalitesinin korunmasi, erozyonun azaltilmast, akarsulara tortu ve kitleticilerin
tasinmasinin Onlenmesi ve akarsu habitatinin iyilestirilmesi gibi fonksiyonlarinin iyilestirilmesinde
onemli avantajlara sahiptir. Su kenari alanlarda su kalitesinin strdiriilebilirliginin saglanmast icin
uygun koruma zonlari belirlenmeli, bu zonlara potansiyel depresyon alanlar eklenerek
planlanmalidir. Koruma zonu igerisinde bulunan potansiyel depresyon alanlari oldugu gibi
korunabilir veya yoreye uygun otsu hidrofit turlerle de desteklenebilir.
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OZET

Bu calisma ile; Artvin ili’'nde su tutulan Deriner, Artvin ve Yusufeli Baraj GOl Alan’nda, 6zellikli bitkilere
yonelik; tamamen su altinda kalan alanda yayilis gbsteren, koruma biyolojisi, ekonomiklik vs. gibi 6zellikler
yontnden Oncelik arz eden bitkilerin (6zellikli olan bitkilerin) tespitini yapmak, strekliliginin saglanmast
bakimindan bu bitkilerin alandaki varligi ve potansiyelleri hakkinda gerekli olan verileri toplamak, bu
bitkilerin dogal habitatlart hakkinda bilgiler toplamak, bu bitkilerden tasinmasi 6ngériilenler icin yakin yérede
benzer ekosistem 6zelliklerine sahip tastnmalart i¢in uygun alanlart tespit etmek, bu bitkilerin ayrica toplu
tretimleri icin bitki materyallerinin saglanmasit amaciyla; gergeklestirilen ¢alismalar verilmis ve
degerlendirilmistir.

Coruh Vadisi’nde dogal yayilis gosterip yapilan barajlarin su aynasi altinda kalacak takson sayilarinin, Deriner
Baraj’'nda 545 (181 risk altinda), Yusufeli Baraji'nda 582 (10’u risk altinda) ve Artvin Baraji’nda ise 141
(#unin risk altinda) oldugu tespit edilmistir. Risk altinda olan bu bitki taksonlarinin sékilerek yetistirilmesi
ve daha uygun bir alana tasinmasi gerektigi saptanmugtir.

Deriner barajt ile ilgili gerceklestirilen proje, baraj su aynasi altinda kalacak alanda bulunup, su tutulma streci
sonunda yok olacak olanlarin belirlenmesi, yok olmast muhtemel tirlerin sokilebilir fert sayilarinin
saptanmast, sOkiilecek bu fertlerden sera ve dis ortamda yetistirilebilir fert sayilarinin belirlenmesi, yetistirilen
fertlerin dikilebilecegi uygun bir alanin tespiti amaglariyla yapilmis ilk calisgmadir. Ancak proje sonrast tasinan
bitkilerin izlemesi yapilmamistir. Yusufeli barajr ile ilgili yapilan proje kapsaminda belirlenen tiirlerin ise
uygun alanlara taginma isi hala gerceklestirilmemistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda her ¢ barajin
altinda kalip tagimaya konu edilecek takson sayisinin 23 oldugu belirlenmistir. Yusufeli barajinda, su tutma
islemi baglamistir. Su seviyesi yikselmeden belirlenen bitki taksonlarinin uygun alanlara tasinma isinin
ivedilikle gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Artvin Baraji, Coruh Havzast, Deriner Baraji, Endemik, Yusufeli Barajt.

GIRIS
Artvin, sahip oldugu 4 6nemli bitki ve doga alani (Dogu Karadeniz Daglari, Karcal Daglari,
Yalnizcam Daglari ve Coruh Vadisi), 1 biyosfer rezerv (Camili), 2 milli park (Hatila Vadisi ve

Karagol-Sahara), 3 tabiatt koruma alani (Camburnu, Camili-Gorgit ve Camili-Efeler Ormant) ve 5
tabiat parki (Cehennem Deresi Kanyonu, Borcka-Karagol, Altpparmak, , Tavsan Tepesi, ve Baliklt
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Ginesli Selaleleri) ile biyolojik gesitlilik agisindan baktigimizda tlkemizin en 6nemli illerinden
biridir. Coruh Nehri Vadisi diinyanin biyolojik ¢esitlilik agisindan en zengin ve ayni zamanda tehlike
altndaki en 6nemli 36 biyogesitlilik sicak noktasindan biri olan ‘Kafkasya Biyocesitlilik Sicak
Noktast’ icinde kalmaktadir. Artvin, hem dinya tizerinde korumada o6ncelikli 200 ekolojik
bélgesinden biri olan ‘Kuzeydogu Anadolu Bitkisel Cesitlilik Merkezi’, hem de ‘Kafkasya-Anadolu
Hirkan IIiman Ormanlart’ igerisindedir (Eminagaoglu, 2015).

Yapimi tamamlanan Deriner, Artvin ve Yusufeli barajlarinin tzerine kuruldugu Coruh Nehri
vadisinin biiyiik bir kisminin da iginde bulundugu Artvin ili; cografi konumu, topografik yapisi, su
kaynaklari, mikroiklim bélge cesitliligi, jeolojik yapisi, bitki cografyast bakimindan Avrupa-Sibirya,
Iran-Turan ve Akdeniz bitki cografyasinin etkisi altinda olmasi, gen merkezi konumu gibi
nedenlerle bitkisel kaynaklar bakimindan tilkemizin en 6nemli ve zengin merkezlerindendir (Sekil
1,2,3).

ELRO-SIB[ELIX) o
A i‘ h—-ﬁ

IR-TUR [CA) | S R-TUR RTUREA) |

O : ~£

28 3¢ & W T

Sekil 1. Tirkiye fitocografik bolgeleri (Eminagaoglu, 2015)

Sekil 2. Coruh Vadisi barajlar 6ncesi-sonrast
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Sekil 3. Deriner, Artvin ve Yusufeli Barajlari

MATERYAL VE YONTEM

Coruh Vadisi tizerinde yapimi gerceklestirilen baraj alaninda kalan bitki taksonlarinin tespitine
yonelik gerceklestirilen aragtirmalar bu ¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir. Deriner baraj
alaninda Eminagaoglu (2011) tarafindan; “Coruh Vadisi (Artvin) - Deriner Baraji Su Aynast Altinda
Kalacak Alanda Bulunan Risk Altindaki (Endemik ve Endemik Olmayan Nadir) Bitkilerin Tespiti,
Tasinmast ve Yetistirilmesi Projesi”; Artvin baraj alaninda Altun (2014) tarafindan “Artvin Baraj,
Baraj Gol Aynast (G6l Alaninda) Altinda Kalacak Bitki Turlerinin Tespiti Projesi” ile Yusufeli baraj
alaninda Eminagaoglu ve Dinger (2015) tarafindan “Yusufeli Baraj G6l Aynast (G6l Alaninda)
Altinda Kalacak Bitki Tturlerinin Tespiti Projesi” olmak tizere 3 ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu
calismada, gergeklestirilen projeler tizerine degerlendirmeler yapilmuistir.

Eminagaoglu (2011) ile Eminagaoglu ve Dinger (2015) tarafindan gergeklestirilen calismalarda;
literatiir ve saha calismast yapilarak alanda dogal yayilis gésteren 6zellikli bitki taksonlarinin listesi
olusturulmus ve saha calismalarinda bitki tespitinde 6rnekleme yontemi uygulamuslardir.

Coruh vadisinde dogal yayilisa sahip endemik bitkilerin yalnizca Yusufeli ve Deriner barajlart su
aynast altinda dogal yayilisa sahip olduguna ve diger alanlarda bulunmadigina karar verebilmek
maksadiyla bilimsel eserleri incelemislerdir (Dtizenli, 1979; Ansin, 1980; 1982; Atalay, 1983; Guiner
vd., 1987; Ansin vd., 1997; Ozhatay vd., 1999; 2009; 2011; Davis vd.,1988; Davis vd., (1965-1985);
Giner vd., 2000; Eminagaoglu ve Ansin, 2002; Eminagaoglu, 2002; Eminagaoglu ve Ansin, 2003;
Eminagaoglu ve Ansin, 2004; Ozhatay ve Kiiltir, 2009; Eminagaoglu vd., 2006; Eminagaoglu vd.,
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2007; 2010; 2011; 2012; Eminagaoglu, 1996; 2002; 2012; Eminagaoglu ve Ozcan, 2013; 2014;
2014a; IUCN, 2001; Ekim vd., 2001; 2014; Duran vd., 2009).

Yusufeli ve Deriner Barajlart su aynast altinda kalacak alanin endemik ve endemik olmayan nadir
bitkilerinin tespiti amactyla 6nce Coruh Vadisinin kapsayan kaynaklarini inceleyerek ve Artvin
Coruh Universitesi Herbaryumu (ARTH)’nda bulunan bitki kayitlarint da gézden gegirerek alanin
bitki tur listesi olusturmuslardir. Bu ttrlerden proje kapsaminda sokiim, yetistirilme ve uygun bir
alana tasinmaya konu olacak hedef tiirlerin se¢iminde:

1)Endemik olup, diinyada yalnizca Deriner ve Yusufeli Barajlar1 su aynasi altinda kalacak alanda
yayilis gosteren, baska alanlarda yayilis gosterdigi hakkinda herhangi bir veri olmayan, nesli tehlikede
yani yok olmast muhtemel olanlars;

2)Endemik olup, tlkemizde diger illerde yayilis gosterdigi halde, Artvin ilinde yalnizca Deriner ve
Yusufeli Barajlart su aynasi altinda kalacak alanda yayilis gosteren, Ilde baska alanlarda yayilis
gosterdigi hakkinda herhangi bir verinin olmadigl, Artvin'deki varliginin sona ermesi muhtemel
olanlar;

3) Endemik olmayan nadir bitkilerden, Ulkemizde yalnizca Yusufeli ve Deriner Barajlart su aynast
altinda kalacak alanda yayilis gOsteren, tlkemizde baska alanlarda yayilis gosterdigi hakkinda
herhangi bir verinin olmadigy, tilkemizdeki ve Artvin'deki yayilisinin sona ermesi muhtemel olanlar;

4) Endemik veya endemik olmayan nadir bitki olmadigr halde Artvin ilinde yalnizca Deriner ve
Yusufeli Barajlart su aynast altinda kalacak alanda yayilis gosteren, Ilde baska alanlarda yayilis
gosterdigi hakkinda herhangi bir verinin olmadigi, barajda su tutulmasi sonucunda Artvin'deki
yayilisinin sona ermesi muhtemel olanlari dikkate almuslardur.

Altun (2014), calismasinda alanda varligi tespit edilen 6zellikli bitki ttrlerinin listesini olusturmak
lzere literatlir galismast ve arazi ¢alismast gerceklestirmistir. Gergeklestirilen arazi ¢alismalarindan
elde edilen, ofis ¢alismalari ile degerlendirilen ve ¢alisma kapsaminda degerlendirilecek bitkilerin
belirlenen bolgelerine gidilerek, 6zellikli bitkilerin noktasal koordinatlari, tohumlari ve toprak
numuneleri alinmug, bitkilerin santiye calismalari nedeni ile zarar goérmesini engellemek tzere
bitkiler isaretlenmistir. Ayrica ikinci arazi ¢alismast ile incelenmek tzere belirlenen alanlara gidilerek,
ozellikle vadide bitkilerin noktasal koordinatlari alinarak isaretlenmis, alanlardaki gerekli goriilen
bitkiler toplanmis ve fotograflandirilmistir.

Bu ¢alismada her ti¢ baraj birlikte degerlendirilerek su aynast altinda kalan nadir ve 6zellikli hedef
tirlerin IUCN risk kategorileri IUCN, 2022) ve fotograflart verilmistir.

BULGULAR

Eminagaoglu tarafindan 2011 yili Kasim-Aralik aylarinda gerceklestirilen calismalarda; Deriner
Baraj1 su aynast altinda kalacak alanda ise 95 familya, 303 cinse ait olmak tizere, 41’1 endemik toplam
545 adet bitki taksonunun dogal yayilisa sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, 18 adet risk altinda nadir bitki taksonunun sékilerek yetistirilmesi ve daha sonra uygun
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bir alana tasinmast gerektigi saptanmustir. Gergeklestirilen ¢alismada; bu bitkilerin sokimu sirasinda
dikkat edilecek hususlara, tastmaya konu bitkilerin dikilecegi alanda yapilmast gereken islere ve 4 yil
icerisinde dogadan 197 ferdin sokiilecegi, serada uretimi yapilacagr toplam 3301 adet ferdin
yetistirilecegi ve son olarak belirlenen transfer alanina dikilecegi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Altun (2014) tarafindan, Malvaceae familyasindan Alcea calvertii ¢ayr (Althaea ve Alceae sp.)
ekspektoran ve laksatif etkilere sahiptir. Lamiaceae familyasindan Salvia huberi’nin (Salvia sp.) yag1
haricen antiseptik, antifungusit, antiflogistik etkilere sahip oldugundan bogaz ve solunum yolu
iltihaplarinda kullanilir. Ayrica sahip oldugu nektarla bal tretimine katki sagladigi gibi bir kovan
urind olan ve arlarin dretigi propolis tretimine de destek verir. Crassulaceae familyasindan
Sempervivum  staintonii sukkulent bir bitki olup kaya bahgelerinin dizenlenmesinde
kullanilabilecek potansiyel bir peyzaj bitkisidir. Apiaceae familyasindan Bupleurum schistosum ise
diger tirlerle birlikte zarar gorebilir statiideki pozisyonu ile hedef tiir olarak segmistir.

Eminagaoglu ve Dinger (2015), Yusufeli Baraji su aynasi altinda kalacak alanda, 95 familya, 303
cinse iliskin toplam 582 adet taksonun dogal yayilisa sahip oldugunu tespit etmislerdir. Coruh Vadisi
ve cevresi ile ilgili yaptiklart literatlir taramasi sonucunda; 49 adet endemik bitkinin varlig: tespit
etmislerdir. Alanda tespit ettikleri 49 endemik tirden 26 adeti yuksek risk kategorisine sahip
oldugunu belirlermislerdir. S6z konusu 26 endemik tirden 10 tanesinin Artvin’de yayilis
gosterdigini diger alanlar tahrip oldugundan mutlak suretle ex-situ korunmasi gerektigini
belirtmislerdir. 10 adet hedef bitki taksonunun sokulup-tasinarak koruma altina alinabilmesi igin;
gtincel ve daha 6nce ¢ekilmis ¢igekli fotografin, daha 6nceki ve hali hazirda arazide bulundugu yerin
GPS koordinatlarinin, sokilebilir fert sayisinin, bitkinin genel o6zellikleri yaninda botaniksel
ozelliklerinin ~ yer aldig1 tanitim  kartlart  hazirlamuslardir.  Her bir  6zellikli  bitki  igin,
tasinacagl/nakledilecegi ve Uretimi yapildiktan sonra dikimi yapilacak alanin iklim, toprak yapist
ekolojik ézelliklerinin koordinatlartyla birlikte tespitini yapmislardir. Uretimi yapilacak olan 6zellikli
bitki taksonlarinin dretim yontemleri belirlemislerdir. Her bir 6zellikli bitki i¢in; Gretimi yapilacak
Ozellikli bitkilerin uygun habitata dikim yontemi ortaya konulmustur. Dikimi yapian 6zellikli
bitkilere yonelik izleme plani olusturmuslardir.

Calismalar sonucu alanda tespit edilen ve tasimaya konu edilecek risk altindaki bitki taksonlar Tablo
1°de ve bu bitki taksonlarina ait fotograflar Sekil 4-7’de verilmistir.
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Tablo 1. Alanda tespit edilen risk altindaki ve 6zellikli bitkilerin listesi

No Bitki Taksonunun Adi Familya Kategori | Deriner |[Artvin Yusufeli
Acer cappadocicum subsp. .
! divergens (K.Koch ex Paxton) Sapindaceae VU * *
2 | Alcea calvertii (Boiss.) Boiss. Malvaceae - o
3 Alkanna cordifolia C.Koch Boraginaceae -
4 Alyssum artvinense N. Busch Brassicaceae EN
5 | Bupleurum schistosum Woron. Apiaceae EN °
Campanula troegerae
6 Damboldt Campanulaceae CR ° °
Psephellus pecho (Albov)
7 Wagenitz (Syn:Centaurea Asteraceae EN ° °
pecho Albow)
8 Centaurea woronowii Bornm. Asteraceae EN o
ex Petr.
9 Chesneya elegans Fomin Fabaceae -
10 Clypeola raddeana Albow Brassicaceae - o
Convolvulus pseudoscammonia
11 Convolvulaceae - ° °
C.Koch
Gypsophila simulatrix Bornm. i
12 et Woron. Caryophyllaceae °
Haplophyllum armenum Spach
13 (Syn: Ruta suaveolens DC.) Rutaceae ®
14 Hypericum fissurale Woron. Hypericaceae CR o
Iris caucasica subsp.
15 nezahatiae (Gliner & Iridaceae i o
H.Duman) Giiner (Syn: Iris
nezahatiae Giiner & H.Duman)
16 Lathyrus woronowii Bornm. Fabaceae - o
Linaria genistifolia (L.) Mill. .
17 subsp. artvinensis P.H.Davis Plantaginaceae i ®
18 | Micromeria elliptica C.Koch Lamiaceae - [ °
19 Morina persica L. Caprifoliaceae - o
20 Salvia huberi Hedge Lamiaceae - °
21 Semperwv_um staintonii Crassulaceae ) o
Muirhead
Apocynum venetum subsp. i
22 sarmatiense (Woodson) ined. Apocynaceae *
23 Veronica oltensis Woronow Plantaginaceae - °

Yapilan degerlendirmeler sonucunda her ti¢ barajin altinda kalip tasimaya konu edilecek takson

sayisinin 23 oldugu belirlenmistir (Tablo 1).
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Sekil 4. a) Acer cappadocicum subsp. divergens, b) Alcea calvertii, ¢) Alkanna cordifolia, d) Alyssum
artvinense, €) Bupleurum schistosum, f) Campanula troegerae
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Sekil 5. g) Clypeola raddeana, h) Centaurea woronowii, 1) Chesneya elegans, j) Psephellus pecho, k)
Convolvulus pseudoscammonia, 1) Gypsophila simulatrix
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Sekil 6. m) Hypericum fissurale, n) Iris caucasica subsp. nezahatiae, o) Lathyrus woronowii, p) Linaria
genistifolia subsp. artvinensis, r) Sempervivum staintonii, s) Micromeria elliptic
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Sekil 7. t) Morina persica, u) Salvia huberi, v) Apocynum venetum subsp. sarmatiense, y) Veronica
oltensis
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SONUC VE ONERILER

Sahada yapilan ¢alismalarda Coruh Vadisi’nde dogal yayilis gosterip yapilan barajlarin su aynast
altinda kalacak takson sayilarinin, Deriner Baraji’nda 545 (18’1 risk altinda), Yusufeli Baraji’'nda 582
(10’u risk altinda) ve Artvin Baraji’'nda ise 141 (4intn risk altinda) oldugu tespit edilmistir. Risk
altnda olan bu bitki taksonlarinin sokilerek yetistirilmesi ve daha uygun bir alana taginmast
gerektigi saptanmistir (Eminagaoglu, 2011; Eminagaoglu ve Dinger, 2015; Altun, 2014).

Deriner baraji ile ilgili gerceklestirilen proje, baraj su aynast altinda kalacak alanda bulunup, su
tutulma siireci sonunda yok olacak olanlarin belirlenmesi, yok olmast muhtemel tiirlerin sokulebilir
fert sayilarinin saptanmast, sokilecek bu fertlerden sera ve dis ortamda yetistirilebilir fert sayilarinin
belirlenmesi, yetistirilen fertlerin dikilebilecegi uygun bir alanin tespiti amaglariyla yapilmis ilk
calismadir. Ancak proje sonrasi tasinan bitkilerin izlemesi yapilmamustir. Yusufeli baraj ile ilgili
yapilan proje kapsaminda belirlenen tirlerin ise uygun alanlara taginma isi  hala
gerceklestirilmemistir. Yusufeli barajinda, su tutma islemi baslamistir. Su seviyesi ylikselmeden
belirlenen bitki taksonlarinin  uygun alanlara tasinma isinin ivedilikle gerceklestirilmesi
gerekmektedir.

Baraj altinda kalip buytk oranda varligi sona eren hedef tirlerden yasamint stirdiiren fertlerden
tohum alinarak tretim yapilmasi, bir kistm tohumun tohum evinde koruma altina alinmasi, Artvin
Coruh Universitesi Ali Nihat Gokyigit Botanik Bahgesi‘nde bu tiirlerin yetistirildigi alanlarin
olusturulmasi, daha sonraki donemlerde dogal ortamlarina adaptasyon i¢in uygun alanlara transfer
edilmesi yararlt olacaktir.

Ozellikli tiirlerin hepsi endemik ve dar yayilisa sahip tiitlerdir. Ozellikli tiirlerden 2 adeti CR, 1 adeti
VU ve 4 adeti de EN kategorisine dahildirler. IUCN’in Risk Altndaki Ttrler listesinde de yer alan
bu tirler baraj su aynast altinda kalacak alandan toprakli bir sekilde sokiilerek, tiretim yapildiktan
sonra uygun tasima alanina nakledilmelidirler.

Cigeklenme ve tohum tutma doneminde tiirler mutlak izlenmeli ve hastaliklar acisindan gerekli
tedbirler alinmalidir.

Tasimaya konu bitkilerin s6kiimu sirasinda: Tasimaya konu olan tiitlerin biitiin fertleri, alanlardan
kok topraklart ile birlikte alinmalidir, Bitkiler sokilirken kék ve govde kisimlarinin
yaralanmamasina dikkat edilmelidir. Hastalikli fertler sokiilmemelidir. Sokilen fertler hemen
saksilara aktarilmalidir. Bu nedenle sokiim isleminden 6nce yeterli buytklik ve sayida sakst, torf,
gtibre, ilag ve gerekli kimyasal maddeler temin edilmis olmalidir. Sékilen toprakli 6rnekler torflu
saksilara aktarilmalidir. S6kiim mutlak suretle botanik ve ekoloji konularinda uzman kisiler
denetiminde yapimalidir. Sokilen bitkiler, olabildigince kisa stre icinde bir fidelik veya sera
icerisinde, uygun sartlar altinda muhafaza altina alinmalidir. Sera ortaminda bunlardan tohum ve
gelik tretimi saglanana kadar bu muhafaza ve bakim islemleri devem edecektir. Yaklagik olarak
butiin tirlerde ortalama 2-3 yillik stirecte tohumdan ve ¢elikten bireyler elde edildikten sonra uygun
alanlara dikimleri gerceklestirilmelidir.
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Nakledilen alanda yabanci otlarla miicadele, giibreleme ve sulama gibi bakim tedbirleri uzman
kisilerin kontroliinde gerceklestirilmelidir. Ozellikli bitkilerde zararli bocek tespit edilmesi
durumunda, bécek oOldiriicti veya uzaklastirict etkiye sahip bitkisel kokenli etken maddelerden
yararlanilabilinir. Bu amagla, Azadirachtin, Pyrethrum, Rotenone, Nicotine, Arap Sabunu, Parafin
Yaglart ve Kaya Unu kullanilabilir.

Ozellikli bitkilerin nakledilecegi alan yasal koruma statiisiine sahip koruma alani olarak ilan
edilmelidir.

Coruh Vadisinde Baraj insaatlart sonucunda ve yol yapim faaliyetlerinden dolay1 alanlarda tahribat
meydana gelmistir. Bircok hedef tiirtin yayilis alant bu faaliyetlerden dolay: tahrip olmustur. Tespit
edilen turlerin korunmast, tastnmast ve uretime konu edilmesi nesillerinin devamt agisindan biytik
oneme sahiptir.

Baraj yapim1 sonucunda baraj goli altinda kalacak yerlesim birimlerinin tahliyesi, karayolunun yer
degistirmesi, belli oranda tarim alanlarinin terk edilmesi igin yapilan g¢alismalarin alanda devam
etmektedir. Ayrica bu calismalarin alandaki ekolojik sistem tizerinde yarattigi baski da ilk gbze
carpan ¢evresel etkidir.

Bu bélgedeki karasal ortam sartlarinda yasayan canliar ile bitki 6rtiist, barajdan dolayt meydana
gelen tahribattan en fazla etkilenenlerdir. Akarsu yataklarinin bulundugu yerler, 6zel iklim sartlart
ile 6zellikle ender bulunan agag¢ tiirleri, endemik bitkiler ve bazi hayvanlarin 6nemli yasam
alanlandir. Yiuzey calismalari esnasinda, akarsu yataklarinda ve yataga yakin alanlarda bulunan bu
bitkiler tahrip olmakta ayni zamanda hayvanlar da gé¢e zorlanmaktadir (Akarcasme, 2019). Barajin
ckosistem Uzerinde yarattigi bu etkinin giderilebilmesi i¢in tek 6nlem var olan ¢esitliligin dikkatli
tanimlanmast ve 6zellikli bitkilerin belitlenip tohumlarinin toplanmast ve koruma altina alinmasidir.
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