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IKLiM DEGIiSIKLIKLERININ iZMiR BARAJLARI UZERINDEKI
ETKILERI VE SONUCLARI

0z

Iklimler, gerek uzun ve gerekse kisa donemler icerisinde, kurak ve yagish
dongiiler halinde degisim gosterirler. Bu dongiilerden en kisa siirelisi, ortalama 20 -
22 yil civarinda olup, bu siirenin 7 ile 10 yil1 yagish (bolgesel yagis ortalamalarinin
tizerinde) ve 7 ile 10 yili da kurak (bolgesel yagis ortalamalarinin altinda) olarak
gecmektedir. Kisa siireli iklimsel degisimlere neden olan faktorlerin basinda ise
Gilines Patlamalari, Kuzey Atlantik Onar Yillik osilasyonlari, Volkanizma gibi
nedenler gelmekte ve s6z konusu bu degisimler yagis rejimini dogrudan

etkilemektedirler.
Barajlar ve iklimsel degisiklikler arasindaki iliskiyi saptamak amaci ile, izmir ve
cevresinde bulunan barajlardaki yillik ortalama su miktarlart ile meteorolojik

verilerden elde edilen yillik ortalama yagis miktarlart karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: barajlar, iklimsel degisiklikler, yagis
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IMPACTS OF CLIMATE CHANGES ON iZMiR REGION DAMS AND THE
RESULTS

ABSTRACT

In long and short terms, climate oscillates between intervals dominated by dry
and wet cycles. The shortest of these cycles are 20-22 years in duration, where a 7-10
year interval consisting of wetter than the regional average is followed by a 7-10 year

interval consisting of dryer than the regional average.

These climatic oscillations are reflected by several factors. Dams are one of the
most important water reservoirs which reflects the dry and wet periods. In this study,
the relationship between the climatic changes and the annual dam water resorvairs

are investigated .

Key words: dams, climatic changes, wet and dry periods
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BOLUM BIiR
GIRIS
1.1 Suyun Onemi

Diinyadaki iilkelerin en 6nemli dogal kaynag: tartigmasiz sudur. Higbir dogal
kaynak, yeralt1 ve yeriistii sularindan daha 6nemli olamaz. Yasamin kaynagi olan
suyun kaynagi ise, yagistir. Ancak yagis miktarlari, gerek kisa ve gerekse uzun
donemler igerisinde giines enerjisinde olan degisiklikler ya da volkanizma gibi
degisik doga olaylar1 nedeniyle degisim gosterirler. Yagislarda meydana gelen bu
degisimler, hidroloji ve su kaynaklari i¢in ¢ok 6nemlidir. Belli bir su havzasinda
zaman i¢inde meydana gelen hidrolojik artislar ya da azaliglar, yukarida s6zii edilen

doga olaylari ile ¢ok yakin iliski i¢indedir.

S6z konusu degisikliklere, izmir, Cigli meteoroloji istasyonundan alinan ve 1962-
2002 yillar1 arasindaki donemi kapsayan yillik ortalama yagis miktarlarindaki
degisimler 6rnek verilebilir (Sekil 2.11). Bu verilere gore; 1960’11, 1980’11 ve 2000’1
yillar yagisli, 1970’11 ve 6zellikle 1990’11 yillar ¢ok kurak gecmistir. Diger bir deyisle
yaklagik her 20 yillik bir siirecin on yil1 yagish diger on yili ise kurak gecmektedir.

Diinya niifusunun her 45 yilda bir ikiye katlanmasi nedeniyle, diinyadaki su
ihtiyac1 da giderek artmaktadir. Ulkemizde de, yagish dénemlerde ¢ok sorun teskil
etmeyen bu durum kurak donemlerde kendini iyice hissettirir ve siirekli su sikintina

neden olur.

1.2 Barajlarin tarihi

Barajlar eskiden tagkinlardan korunmak, igcme ve kullanma suyu elde etmek
amaglarma hizmet etmek i¢in yapilirdi. 1900'lii yillardan sonra bunlara ek olarak
elektrik enerjisi elde etmek icin de tasarlanmaya baslanmiglardir. Barajlar genellikle

icme, kullanma, endiistri ve sulama suyu saglamada, hidroelektrik enerji {iretimi,



tagkinlarin  kontrolli, akarsu wulasimi, balik¢iligin gelistirilmesi ve canlilarin
korunmasi gibi farkli avantajlar saglarlar. Ancak yeterli fizibilite c¢aligmalari
yapilmadan insa edilen barajlar ekoloji i¢in, dolayisi ile canlilar i¢in son derece

tehlikeli sonuglarin ortaya ¢ikmasina da neden olabilir (Agiralioglu, 2004).

1.2.1 Diinyadaki Barajlarin Tarihi

Diinyanin ilk barajinin, kalmtilar1 Urdiin’de bulunan M.O. IV binde insa edildigi
sanilan Jawa baraji oldugu diisiiniilmektedir (Ozis,1983). M.O. 29502750 yillari
arasinda yapilan Nil iizerindeki Sedde-el-kefere baraji ayni zamanda igme suyu
sistemine ait ilk kalinti sayilmaktadir (Garbrecht, 1985). Indus havzasindaki su
yapilarinin M.O. 2750 ve Huang-ho havzasindaki su yapilarinin M.O. 2200 yillarma
uzandig1 bilinmektedir. Mezopotamya’da M.O. 3000 yillarinda yapilan su yapilarina
rastlanmis olup, M.O. 1700’lerden kalma Hammurabi Kanunlarinda su haklar ile

ilgili maddelerin oldugu tespit edilmistir.

Anadolu’da VI. ylizyilda yapildigi sanilan Mardin yakinlarindaki Dora baraji
diinyada belgelenmis en eski kemer barajdir. Ayrica, Amasya yakinlarindaki
Lostliglin toprak baraji (Osmanli ya da Bizans eseri oldugu sanilmaktadir), Van
yakinlarindaki Faruk Bendi (muhtemelen Urartu eseri), Anadolu’da bulunan 6énemli

tarihi barajlar arasindadir (Dingergok, 1995).

1.2.2 Tiirkiye’deki Barajlarin Tarihi

Tiirkiye Cumhuriyeti doneminde ise, ilk defa 1936 yilinda, kemerli bir beton
agirlik baraji niteliginde olan Cubuklu I Baraj1 isletmeye acilmis ve bu baraji daha
sonra 1948 yilinda Porsuk I, 1955 yilinda agilan Elmali IT ve 1956 yilinda Sariyar
barajlar1 takip etmistir (Ozis ve Alsan 1990). Halen Tiirkiye’de 555 adet baraj
bulunmakta ve 210 tane de yapimi planlanan baraj bulunmaktadir. Bunlardan 201
adedi biiyiik su isleri kapsamuinda olup toplam hacimleri 139.5 km® civaridadir

(DST).



1.2.3 Izmir’in Su Tarihi

Yurdumuzun diger birgok yerlesiminde oldugu gibi Izmir’de de yiizyillarca su
problemi yasanmistir. Kimi zaman yeni kaynaklardan kente su dagitilmis, su yollar1
yenilenmisse de sikint1 kisa siire sonra yeniden baslamustir. Izmir’in binlerce yillik
gecmisinde kentin su ihtiyacini karsilamak iizere insa edilmis olan uzun mesafeden
su getirme sistemlerinin geggisi, 19. yiizyil sonunda Alman Arkeoloji Enstitiisiiniin
caligmalar1 dogrultusunda, Georg Weber tarafindan yapilmis olup, 1899 yilinda
Enstitiiniin y1lliginda yayinlanmistir (Ozis ve digerleri, 1999).

Bu su yollarinin baglicalar;
—Izmir’in dogusundan Nif daginin giiney yamagclarinda, Arapderenin en {ist
kesimlerindeki Karapinarin sularin1 Kadifekale’ye (Pegus dagi) ileten, Melez ¢ayini

tagborulu ters sifonla gecen antik Karapinar yolu,

—Izmir’in giineyinden Kisikkdy yakmindaki Akpmar’m sularmi, Bayramyeri
yakininda, eskiden degirmenlerin bulundugu kesimin yakinindaki, Zeus Akraios

tapiagina ileten antik “Akpinar yolu,

—Izmir’in Giineydogusundan, Buca’nin dogusundaki Kanligdél Kaynaklar yoresi
sularini, Melez ¢ayini yiiksek su kemeriyle asarak, Kadifekale’nin dogu eteklerinden
dolasarak ileten antik ve daha sonraki donemlerde de kismen yararlanilmis olan

“Buca su yollar1”,

—Izmir’in giineyinden, Kozagag¢ yoresi pmar sularini, Melez ¢aym yiiksek su
kemeriyle asarak ileten, muhtemelen Osmanli déneminde “Osmanaga su yolu”

olarak da yararlanilmis olunan “Kozagac¢ su yolu”,

—Izmir’in giineydogusundan, Sirinyer yakininda kaynayan pmar sularini, Melez

cayimi yiiksek su kemeriyle asarak ileten Osmanli donemi “Vezir suyolu”,



—Izmir’in dogusundan, Tepecik’in kuzey yamaglarindan kaynayan, mutemelen antik

donemde de yararlanilmis olan sulari ileten, “Kapancioglu su yolu” hatlaridir.

Giiniimiizde, Izmir sehrinin igme suyunun %65 civar1 kuyulardan ve geri kalan

%35°lik bir kismi da barajlardan saglanmaktadir (Izsu Genel Miidiirliigii).

1.3 Calismanin Amaci

Calismanin ana hedefleri:

a)

b)

d)

[zmir ve ¢evresindeki barajlarm iklimsel degisikler ile iliskisinin

aragtirilmasi,

Volkanizma gibi diger doga olaylarinin ¢ok kisa siirelerde yagislar1 nasil

etkilendiginin saptanmasi,
Oniimiizdeki yillar igin yagis tahminlerinin yapilmast,
Ve 6niimiizdeki muhtemel kurak dénemlerde Izmir ilinin karsilasabilecegi su

sorunlarint  gidermek igin gerekli Onerilerin nedenleri ile birlikte

Ongoriilmesidir.



BOLUM iKi

BARAJLAR

2.1 izmir ve Cevresindeki Barajlar

Izmir’de yapmi bitmis ve faaliyette olan barajlar; Giizelhisar Baraji, Balgova

Baraji, Urkmez Baraji, Kestel Baraji, Seferihisar Baraji ve Tahtali Baraji’dr.

Manisa’da ise; Sevisler Baraji, Avsar Baraji, Demirkoprii Baraji ve Golmarmara

Baraj1 bulunmaktadir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 izmir ve gevresindeki barajlar ve dzellikleri

Barajin ) Normal Su
Bulundugu Isletmeye Kotunda
Barajin Adi Sehir Barajin YeriAmaci Bagladigi Yil | G6l Hacmi
Kestel iZMIR Bergama |Sulama 1989 37,4 hm?
o icme, kullanma
Balgova IZMIR Balgova ve sulama 1980 7,8 hm?
o icme ve enddistri
Glzelhisar IZMIR Aliaga suyu 1982 155,4 hm?®
- Sulama ve igme
Urkmez iZMIR Seferihisar |suyu 1990 7 hm?
Seferihisar iZMIR Seferihisar [Sulama 1994 29,1 hm?3
Tahtali iZMIR Giumiildir  licme ve sulama 1996 306,5 hm?
Alacati iZMIR Cesme icme suyu 1997 16,5 hm?
Kavakdere iZMIR Seferihisar [Sulama 2006 13,88 hm?
) Enerji, sulama
Demirképri MANISA Salihli ve taskin 1960 1022,3 hm?
) Sulama ve
Marmaragdli MANISA Gdlmarmaratagkin 1944 320 hm?
) Sulama ve
Avsar Baraji MANISA Alasehir taskin 1977 84 hm?
) Sanayi ve
Sevisler Barajl MANISA Soma sulama 1982 120,5 hm?

e Giizelhisar baraj::

Izmir Aliaga’da bulunmakta olan baraj, sulama suyu amagcl insa edilmistir.

14.207 m uzunlugunda 1400 mm isale hatt1 ile Petkim sahasina iletilen su, kurumun

aritma tesislerinde kullanilmaktadir. 1981 yilinda isletmeye acilmistir. Yagis alani

450 km? olup, yillik ortalama su 109 hm?, ¢ekilen su miktari ise 83 hm?*’tiir. Govde

hacmi 3,1 hm?, aktif g6l hacmi 145 hm?, toplam g6l hacmi 158 hm?’tiir.




e Balcova Baraji:

Izmir Balgova’da bulunmaktadir. igme ve kullanma suyu amaglh olarak insa
edilmistir. 1983 yilinda isletmeye agilmistir. Yagis alan1 33 km? olup, yillik ortalama
su 14 hm?, ¢ekilen su miktar1 ise 12 hm?’tiir. Gévde hacmi 1 hm?, aktif g6l hacmi 7,9

hm?, toplam gdl hacmi 8,1 hm?’tiir.

e Urkmez Baraji:

Izmir Seferihisar’da bulunmaktadir. Sulama suyu amach insa edilmistir.
1993 yilinda isletmeye agilmistir. Yagis alam 30,8 km? olup, yillik ortalama su
7,03 hm?, ¢ekilen su miktar1 ise 4,04 hm*’tiir. Govde hacmi 0,99 hm?, aktif g6l hacmi
8,1 hm?, toplam g6l hacmi 7 hm*’tiir. Sulama sebekesi algak basingli borulu sistem
olarak inga edilmis, sebeke damlama sulamasina doniistiiriilmesi proje c¢alismalari

devam etmektedir.

e Kestel Baraji:

[zmir Bergama’da bulunmaktadir. Sulama suyu amach insa edilmistir ve
1989 yilinda isletmeye agilmistir. Govde hacmi 1,04 hm?, normal su kotunda gol

hacmi 37,4 hm? olup, sulama alan1 3716 ha’dur.

e Seferihisar Baraj::

Izmir ili Seferihisar ilgesi siirlar1 igersindedir. Sulama suyu amacli insa
edilmistir. 1994 yilinda isletmeye agilmistir. Seferihisar barajindan alinan su ile net
1200 ha arazi sulanacaktir. Yagis alan1 41 km? olup, yillik ortalama su 12,1 hm?,
cekilen su miktart ise; 10,3 hm?*’tiir. Govde hacmi 1,5 hm?, toplam g6l hacmi 28,1

hm?’tir.



e Tahtah Baraji:

Izmir ili Giimiildiir ilgesi sinirlar icersindedir. Igme ve sulama suyu amach
kullanilmaktadir. 1997 yilinda isletmeye agilmustir. GSvde hacmi 3,4 hm’ tiir.

Normal su kotunda hacmi 306,5 hm?’tiir.

e Alacati Baraji:

[zmir ili Cesme ilgesi smurlari igersindedir. Icme suyu amach
kullanilmaktadir. 1997 yilinda isletmeye acilmistir. Govde hacmi 0,3 hm®tiir.

Normal su kotunda hacmi 16,5 hm? tiir.

e Demirkoprii Baraji:

Manisa ili Salihli ilgesi sinirlari icersindedir. Enerji elde edilmektedir. Ayrica;
sulama ve tagkin amaclh kullanilmaktadir. 1960 yilinda isletmeye acgilmistir. Govde
hacmi 4,3 hm®’tiir. Normal su kotunda hacmi 45,7 hm?’tiir. Sulama alam1 99 220
ha’dir.

e Marmara Golii:
Manisa ili Golmarmara ilgesi sinirlar1 i¢ersindedir. Sulama ve tagkin amacl

kullanilmaktadir. 1944 yilinda isletmeye ac¢ilmistir. Govde hacmi 7,2 hm?*tiir.

Normal su kotunda hacmi 320 hm?’tiir. Sulama alan1 76.423 ha’dir.



e Avsar Baraji:
Manisa ili Alasehir ilgesi sinirlar1 igersindedir. Sulama ve tagskin amacl
kullanilmaktadir. 1977 yilinda isletmeye agilmistir. Gévde hacmi 3,5 hm’’tiir.

Normal su kotunda hacmi 84 hm>’tiir. Sulama alan1 13.500 ha’dur.

e Sevisler Baraj:

Manisa ili Alasehir ilgesi sinirlar1 igersindedir. Sanayi ve sulama amach
kullanilmaktadir. 1982 yilinda isletmeye agilmistir. Gévde hacmi 4,6 hm’’tiir.

Normal su kotunda hacmi 120,5 hm>’tiir. Sulama alani 3.100 ha’dir.

S6z konusu barajlardan [zmir igme suyu saglayan Tahtali ve Balgova barajlar1 vardir.
Bunlardan Balgova baraji ¢ok kiigiik olup 7,8 hm* olup i¢gme suyunda ¢ok az bir
oneme sahip olmasina karsmn, Tahtali Baraji 306,5 hm® olan hacmi ile Izmir’in su

ihtiyacini karsilayan ana baraj 6zelligini tasimaktadir.

2.2 Izmir ve Cevresindeki Barajlardaki Su Seviyesi Degisimleri

Izmir ve cevresindeki barajlarin yillar iginde su seviye degisimleri
incelendiginde (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5, Sekil 2.6, Sekil
2.7, Sekil 2.8, Sekil 2.9, Sekil 2.10), 6zellikle Balgova barajinin, 1983 yilinda, 1989,
1990, 1991 ve 1992 yillarinda ve 2000 yilinda baraj seviyesinin distiigi
goriilmektedir. Manisa Golmarmara barajinda da 1983, 1985, 1989, 1990, 1991,
1992 ve 2001 yillarinda baraj seviyesinin diistiigti, 1981, 1986, 1987, 1998, 2002

yillarinda ise baraj su seviyesinin yiikseldigi goriilmektedir.



14.00 -

1200

10.00

8.00 -

Su Miktari(hm3)

6.00 -

4.00 -

200+

0.00

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Yillar
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Sekil 2.5 izmir Seferihisar Barajina 1970-1982, 1995-2004 yillarinda gelen sularin yillik ortalamasi
(DSI I1. Bblge Miidiirliigii).
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Sekil 2.6 Izmir Tahtali Barajina 1997-2004 yillar1 arasinda gelen sularm yillik ortalamasi (DSI II.

Bolge Midiirligi).
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Sekil 2.7 izmir Urkmez Barajina 1991-2004 yillar1 arasinda gelen sularin yillik ortalamasi (DSI II.

Bolge Miidiirliigii).
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Sekil .2.8.Manisa Avsar Barajma 1980-2004 yillar1 arasinda gelen sularin yillik ortalamasi (DSI
I1.Bolge Miidiirliigii).
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Sekil.2.9 Manisa Golmarmara Barajina 1979-2004 yillarinda gelen sularin yillik ortalamasi

Bolge Miidiirligii)

(DSIII.
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Sekil 2.10 Manisa Sevisler Barajina 1994-2004 yillarinda gelen sularin yillik ortalamasi (DSI I1.
Bolge Mudiirligi).
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2.2.1 Barajlar ve Yagislar

Tiirkiye uzun yillik ortalama yagis1 643 mm civaridadir. Izmir’de ise yillik
ortalama yagis miktar1 626 mm’dir (DSI, 2006). Sahel'de ve Subtropikal kusak
yagislarinda 1960l yillarda baglayan ani azalma, 1970'li yillarla birlikte Tiirkiye'de
de etkili olmaya baglamistir. Yagislardaki onemli azalma egilimleri ve kuraklik
olaylari, kis mevsiminde daha belirgin olarak ortaya ¢cikmistir. 1970'1i yillarin basi ile
1990'1 yillarin bas1 arasindaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve

Gilineydogu Anadolu bolgeleri etkilenmistir (Tiirkes,1996).

2.2.2 Yagislarin Diger Kaynaklara Olan Yansimalar

[zmir’in 1962 ile 2002 yillar1 arasindaki yillik yagis miktarina bakildiginda
(Sekil.2.11); 1963—-1964 yillarinda, 1972 yilinda, 1982—1983 yillarinda 1989-1990—
1991-1992 yillarinda ve 2000 yilinda normalin altinda yagis aldigi goriilmektedir.
Yagislardaki bu azalis izmir’deki barajlara da yansimis, bu yillarda baraj su
seviyeleri diismiistiir.

Tiirkiye’'nin  1960-2002 yillar1 arasindaki olagan {istii hava olaylarina
bakildiginda (Sekil 2.12); 1960, 1980 ve 2000°1i yillarda sayinin arttigint 1970 ve
ozellikle 1990 yillarinda ise olagan {istii hava olaylarinin fazla olmadigi

goriilmektedir.
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izmir 1962-2002 Yillik Ortalama Yagdis Miktari
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Sekil 2.11 izmir 1962 ile 2002 yillar1 arasindaki yillik yagis miktar1.
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Sekil 2.12 1960-2002 yillar1 aras1 olagan iistii hava olaylar1 toplam sayist

Iller Bankast 3. Bolge Miidiirliigii tarafindan acilan kuyu adetlerine
bakildiginda, 1990’11 yillardaki kurakligin etkisi ile yillik 200’lere kadar ¢ikan igme
suyu kuyularinin, yagisli donemin baglamasi ile 1990°l1 yillarin sonunda azalarak

30’lara distiigii gortilmektedir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13 1970-2002 yillar1 arasindaki Ege Bolgesinde agilan kuyu adetleri (iller Bankas1 I11. Bélge
Miidiirliigi).
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1963-2000 yillar1 arasindaki Gediz nehri uzun yillik akim ortalamasina
bakildiginda (Sekil2.14); akimin, yagish ve kurak donemlere paralel olarak, 1970 ve
1990’1 yillarda azaldigi goriimekte, 1960 ve 1980’li yillarda ise arttig

goriilmektedir.
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Sekil 2.14 Gediz Nehri Manisa Kopriisii Uzun Yillik Akim Ortalamast

1988-2005 yillarindaki Giizelhisar Baraji yillik buharlagsma miktarlart ile
1988- 2005 yillarindaki Balgova Baraj1 buharlagsma miktarlarina bakildiginda da, s6z
konusu degisimlerin, 6zellikle Pinatubo yanardaginin patladigi ve diinya ortalama
sicakligin 0.5 derece distigii 1992°li yillarda, az oldugu goriilmektedir. Diger
yillarda ise buharlagsmada ¢ok ciddi farkliliklar gézlenmemektedir (Sekil 2.15, Sekil
2.16).
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Sekil 2.15 1988-2005 Yillar1 Arasindaki Giizelhisar Baraji Buharlasma Miktar1 (hm?) (DSI II.
Bolge Miidiirliigii).
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Sekil 2.16 1988-2005 Yillar1 Arasindaki Balgova Baraji Buharlasma Miktari (hm?) (DSI I1.
Bolge Miidiirliigii).
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Sekillerden de goriildiigii gibi, ortalama onar yillik salimimlar halinde
iklimler, kurak ve yagisli dongiiler halinde degisim gostermektedirler. Bunun
sonucunda kurak donemlerde barajlarda doluluk oranlari azalmakta, igme suyu
amacli acilan kuyu sayilar1 da artmaktadir. Ayrica bu donemlerde, buharlasma

oraninin sicakliga gore degisim gosterdigi goriilmektedir.

2.2.3 Izmir’e Su Saglayan Kaynaklar

Izmir sehrinin su ihtiyaci Kuzey ve Giiney kaynaklari ile beslenmektedir.
Kuzey Kaynaklar1 Cavuskdy, Goksu, Sarikiz, Pinarbasi, Halkapinar, Menemen Acil
derin kuyularindan olusur ve bu bdlgelerde toplam 97 adet kuyu bulunur. Gliney
kaynaklarii ise Tahtali ve Balgova Barajlari olusturmaktadir. Tahtali Baraji’ndan
Gaziemir, Buca, Eskiizmir, Hatay, Karabaglar, Yesilyurt, Uckuyular’a ve Halkapinar
bolgesine, Balgova Baraji’ndan ise Balgova ve ¢evresine su verilmektedir. Sarikiz ve
Goksu Derinkuyulari’ndan Cigli, Karsiyaka, Bayrakli, Bornova, Camdibi, Mersinli
ve Altindag bolgelerinin, Menemen ve Cavuskdy Derinkuyulari’ndan Alsancak
bolgesinin, Halkapinar Derin Kuyulari’'ndan Giiltepe, Yenisehir, Kale, Konak,
Mithatpasa alt grup, Narlidere ve Giizelbahge bdlgelerinin ve Pinarbagi

Derinkuyulari’ndan da Pinarbasi bolgesinin igme suyu ihtiyaci karsilanmaktadir.

Yillara gore Izmir’e i¢gme suyu saglayan kaynaklar degerlendirildiginde,
ortalama olarak %35’inin barajlardan, %65’inin de kuyulardan saglanildig:
goriilmektedir (Sekil 2.17, Sekil 2.18, Sekil 2.19, Sekil 2.20). Ancak bu oran zaman
zaman az da olsa degisim gdstermektedir. Izmir’e 2002 yilinda %33 oraninda yer
iistii kaynaklarindan, %66 oraninda ise yeralti kaynaklarindan su saglanmis ancak
2003 yilinda yer istii kaynaklarindan saglanan su miktar1 %35,38 oranina yiikselmis
ve %64,62 oraninda ise yeralt1 kaynaklarindan saglanmistir. 2004 yilinda Izmir igme
suyunun, %35,31’ini yeriisti kaynaklari, %64,69’linli ise yeralt1 kaynaklar
olusturmustur. 2005 yilinda; yeriistli kaynaklar1 olarak bilinen barajlardan %36,57,

%63,63 ise yeralt1 kaynaklarindan Izmir sehrine su saglanmustir.
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Sekil 2.17 2002 y1linda izmir’e su saglayan kaynaklarin dagilimi (Veriler izsu Genel Miidiirliigii’nden
almmigstir).

2003 YILI SU URETIMININ KAYNAKLARA GORE DAGILIMI
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Sekil 2.18 2003 yilinda izmir’e su saglayan kaynaklarin dagilimi (Veriler izsu Genel Miidiirliigii'nden
alinmistir)
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Sekil 2.19 2004 yilinda izmir’e su saglayan kaynaklarin dagilimi (Veriler izsu Genel Miidiirliigii’nden
almmustir)
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Sekil 2.20 2005 yilinda izmir’e su saglayan kaynaklarin dagilimi (Veriler izsu Genel Miidiirliigii'nden

almmustir)
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2.3 Tiirkiye’de ve Izmir’de Su

Diinyadaki iilkelerin en 6nemli dogal kaynag tartismasiz sudur. Higbir dogal
kaynak yeralt1 ve yeriistii sularindan daha 6nemli olamaz. Literatiirde, yillik kisi
basina kullanilabilir su miktar1 8 bin metrekiipiin lizerinde olan {ilkeler su zengini
iilke olarak tanimlanir. Yillik kisi basina kullanilabilir su miktar1 2 bin metrekiipten
az olan tlkeler su yetersizligi yasayan iilkeler grubunda degerlendirilir. Yillik kisi
basina kullanilabilir su miktar1 bin metrekiipten az olan iilkeler de su fakiri {ilke

kabul edilir. Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Tiirkiye’de kisi bagina diisen yillik

kullanilabilir su miktari, yagislara bagh olarak 1500 m3 -2000 m3 civarinda degisir.
Devlet istatistik Enstitiisii (DIE) 2030 yil1 i¢in niifusumuzun 100 milyon olacagimi

Ongdrmiistiir. Bu durumda 2030 y1l1 i¢in kisi basina diigsen kullanilabilir su miktarinin

1 000 m3 /y1l civarina diisebilecegi belirtilmektedir (Sekil 2.21).
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Sekil 2.21 2030 yilinda Tiirkiye’de kisi basima diisecek su miktar1 (DIE)

Izmir kisi basina kullanimu igin ¢ekile su miktar1 igme suyu 100 1t/giindiir
(Izsu Genel Miidiirliigii). Ancak bunun yalnizca 50 litresi kullamlir. Yani, izmir’de
kagak orani ise % 50 civarindadir (Sekil2.22). Bu deger c¢ok yiiksektir, gelismis

ilkelerde kacgak orani % 10 civarindadir.
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Sekil 2.22 Izmir 1997- 2006 yillar1 arasindaki su kayiplar1 (izsu Genel Miidiirliigii).

Izmir’de ki kagak dagilimi; % 35’1 fiziksel kagak

%10’u sayagtan gelebilecek okuma hatasi

28

%35°1 kagak kullanim, park sulama vb. seklinde

oldugu diistiniilmektedir. Fiziksel kagaklarin azaltilmasi i¢in;
e Zonlama
e Hidrolik balans
e Bolge izalasyonu
e Siirekli 6l¢iim
e Kacak arama

e Scada ve matematik model kullanimi

e Boru yenileme konularinda ¢alismalar izsu tarafindan vyiiriitiilmektedir.

2001 yili Mayis ayinda isletmeye baglanan Scada sistemi (Veri Tabanli Su

Kontrol Sistemi) ile; izmir metropol alan igindeki Izmir digindaki su iiretim

kaynaklar1 (98 adet derinkuyu , 2 adet baraj) ile bu suyun kente iletimini saglayan 64

adet pompa istasyonu, 63 adet depo ve ana dagitim hatlar1 {izerindeki ana su dagitim

ag1 24 saat boyunca izlenerek gerekli miidahaleler yapilmaktadir (izsu Genel

Miidiirligi).
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2.4 izmir’deki Mevcut Su Abone Durumu

Izsu Genel Miidiirliigi'nden alinan verilerle olusturulan Tablo 2.2’ye
bakildiginda 1994 yilinda 525 405 adet olan abone sayisinin 2005 yilinda 831 514
adete ¢iktigimi goriilmektedir. Zaman serilerinde islem kolayligi olmasi i¢in 1994
yil1 x=1 olarak kabul edildi. Diger yillar x=1,2,3,...,12 degerleri uygulanarak grafik
(Sekil 2.23) olusturuldu.

Tablo 2.2 izmir’deki Mevcut Su Abone Durumu (izsu Genel Miidiirliigii).

X ABONE SAYISI
YILLAR
1994 1 525405
1995 2 550745
1996 3 580362
1997 4 604069
1998 5 624325
1999 6 653258
2000 7 671758
2001 8 685740
2002 9 741317
2003 10 765446
2004 11 819711
2005 12 831514

Izsu Genel Miidiirliigii’nden alinan verilerle yapilan grafikte (Sekil 2.21)
[zmir’deki mevut abone sayisimin dogrusal bir sekilde arttigini goriilmektedir.
Istatiklere gére 2030 yilinda abone sayisinin artan niifusla birlikte 1.521.357 adet
civari olacag1 beklenmektedir.

Kisi basma 100 1t/ giin su verilen ve 3,5 milyon civar1 olan Izmir’deki
niifusun, 2030 yilinda 7,5 milyon kisi olacag1 ve bugiinkii sartlara gore 750 milyon
It/glin igme suyunun verilmesi gerektigi hesaplanmaktadir. Ancak kacak oraninin
hala % 50’ lerde oldugunu diisiiniilirse ve buna ¢oziim getirilmezse, bugiin tim
Izmir icin kaynaklardan cekilen su miktar1 kadarinin bu yillarda bosa gidecegini

sOylenebilir. Tiplerine gore su sarfiyatlar1 da Tablo 2.3 goriilmektedir.
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Sekil 2.23 1994 ile 2005 yillarinda izmir mevcut abone adetleri.( izsu Genel Miidiirliigii).
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IKLIMSEL DEGIiSIiKLIiKLER

Diinya olustugu giinden beri siirekli olarak iklimsel degisimler yasar. Iklimsel
degisimleri zamansal boyutlarda, Uzun Donmler (milyon yil), Orta Dénemler (bin

yil) ve Kisa Donemler (On yil) olarak 3 ana boliime ayrilabilir (Yasar, 1998).

3.1 Uzun Dénemdeki iklimsel Degisikliklerin Nedeni: Levha Tektonigi

Cok uzun donemlerde iklimleri degistirme 6zellikleri vardir. Bu donemler milyon
veya milyonlarca yilda etkili olurlar. Tibet’in ¢ollesmesi bu tiir degisiklige giizel bir
ornektir. Giinlimiizden 40 milyon yil o6nce Hindistan ve Tibet levhalarinin
carpigsmalart sonucu olusan Himalaya daglari, Tibet’e okyanustan gelen yagis
bulutlarini engelleyerek bir zamanlar ¢ok zengin fauna ve floranin oldugu Tibet’i ¢6l

haline getirmistir (Sekil 3.1) .

3.2 Orta Donemdeki Iklimsel Degisiklikler: Diinyanin Giines ve kendi
ekseni etrafindaki degisiklikler

Orta donem olarak tanimlayabilecegimiz iklimsel degisikler ise, diinyanin giines
etrafindaki doniis parametreleri ile ilgilidir (Sekil 3.2). Son ylizyilda deniz seviyesi
ile ilgili arastirmalar, deniz seviyelerinin siirekli degisim gosterdigini bunun
nedeninin de iklimlerin diizenli olmadigini, zaman zaman diinyanin 1sindig1, zaman
zaman da sogudugu gostermistir (Yasar, 1996). Ileriye doniikk tahminlerin
yapilabilmesi i¢in Kuvaterner donemine odaklanmis ve son 500 000 yilda su
seviyelerinin 5 defa ~100 metre dolaylarina diistiigiinii zaman zaman da giinlimiiz
seviyesinin lizerine ¢iktig1 fauna, flora ve delta hareketleri {izerine yapilan
calismalarla belgelenmistir. Son donemlerde olusan en biiyiik deniz seviyesi

algcalmasi ise giiniimiizden ~18 000 y1l 6nce baglayan ylikselme ile son bulan ve
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Sekil 3.1 Giiniimiizden 40 milyon yil 6nce Hindistan ve Asya plakalarinin ¢arpigmast nedeniyle

Himalaya Daglarinin olusumu ve Tibet’in ¢ollesmesi
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Sekil 3.2 Diinyanin orbital paremetreleri a) Eksentrik, b) Tilt Agisi, c¢) Presizyon

(http://www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/cliscil 00k.html)
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deniz seviyesinin ~120 metre diistiigi donemdir. Buna 6rnek olarak Midilli, Sakiz,
Gokegada, Bozcaada gibi Anadolu ile aralarinda ~120 metreden daha az su seviyesi
olan adalarin Anadolunun bat1 uzantist olarak anakaraya baglanmalar1 gdsterilebilir
(Yasar, 1994). Bu diisiis yeniden yiikselme ile son bulmus ve deniz seviyesi ~11 000
yil dncesine kadar yilda ~2.5 cm ve daha sonra ~ 6000 y1l 6ncesine kadar ~1 cm/y1l
olarak artisina devam etmis ve gilinlimiizde daha yavas olarak, aradaki kiigiik
alcalmalara karsin, artigina devam etmektedir (Sekil 3.3). Son ylizyilin ilk yarisinda
gelgit-Olcer verilerine dayanilarak yapilan bir ¢alisma gilinlimiizdeki deniz seviyesi
yiikselmesinin ~1.1mm/y1l olarak belirlemistir. Biiylik buzul ve buzul arasi (major
glacial and interglacial periods) donemler olarak adlandirilan bu deniz seviyesi
dalgalanmalar1 siiresince, kiigiik buzul ve buzul arasi (mini glacial and interglacial
periods) olarak isimlendirilen donemlerin c¢ok fazla olarak bulunmasi deniz
seviyesinin siirekli degistiginin bir gostergesidir. Buna Ornek olarak da 1600l
yillarda baslayan ve 1850'1i yillara kadar devam eden"mini buzul doénemi”

gosterilebilir.

Gliniimiiz Deniz Seviyesi

T T T T 171

DENIZ SEVIYESI (m)

!
8000 4 000 0

-100 -

-150 A

DENIZ SEVIYESI (m)

40 000 20 000 ) 0
Guniimiizden x Y1l Once

Sekil 3.3 Son 40 000 yildaki (A) ve daha detayli olarak son 8 000 yildaki (B) deniz seviyesi
degisimleri (Hansom, 1988).
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Sekil 3.4 Agac halka genislikleri lizerine milattan sonra 400 yilindan baglayarak giiniimiize kadar

yapilan sematik diyagram ( Bartholin, 1984).

Alp daglarindaki Fernau buzullarinda yapilan aragtirmalar, son 3000 yilda bes
defa soguk ve nemli iklimin diinyay1 etkiledigini gostermektedir. Bu donemler;
1400-1300 MO, 900-300 MO, 450-750 MO, 1150-1300 MS, 1550-1850 MS olarak
belirlenmistir. Son déonemlerdeki iklimsel degisiklikleri ortaya koyabilmek i¢in, agag
halkalarin genisligi {lizerine yapilan arastirmalar da bu dongiilerinin gegerliligini
ortaya koymus ve diinyadaki iklimin siirekli bir degisim i¢inde oldugunu gostermistir
(Sekil 3.4).

Daha kisa donemlerdeki iklimsel degisiklikler ise; 1890 yilinda Briickner (1890)
tarafindan meteorolojik verilerin desteginde ortaya atilan "Briickner dongiileri" ile
aciklanabilmektedir. Kuzey yarimkiirede olusan iklimsel degisiklikler, Briickner
dongiileri olarak adlandirilan ve 10 ile 35 yillik donemleri kapsayan sicak/kuru ve

soguk/nemli periyotlarda ¢ok daha detayl olarak goriilmektedir (Sekil 3.5).

2000
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BRUCKNER DONGULERI

1691-1715 1736-1755 1771-1780 1806-1825 1841-1855 1871-1885 1911-1930 1950-1970

1716-1735 1756-1770 1781-1805 1826-1840 1856-1870 1886-1910 1931-1949

Sekil 3.5 1691-1970 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerden faydalanilarak yapilan Briickner

dongiilerinin sematik diyagrami (Marabini ve Veggiani, 1993).

Nehirlerin olusturdugu kiy1 seridinin olusumunu daha detayli olarak acgiklayabilen
Briincker Dongiilerinde, nemli ve soguk olan donemlerde, nehirler ortama daha ¢ok
sediman getirmekte ve kiy1 seridini beslemektedirler (Briickner, 1890). Sicak ve kuru
donemlerde ise; nehirlerin denizel ortama getirdikleri sediman miktarlarinda azalma
olmakta ve deltalarin gerilemesine veya duraksamalarina neden olmaktadirlar.
Glinlimiizde kuzey yarimkiiredeki deltalarin gelisimlerini agiklayabilen bu
dongiilerin gegerliligini Italya'daki Po Deltas1 iizerinde yapilan c¢alismalarda

belirlenmistir.

Amerika'nin kuzeydogusunda 1930 ve 1970 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alisma
ise; buradaki yillik deniz seviyesi yiikseliminin ~3mm/yi1l oldugunu (kimi
arastiricilara gore 1.1 mm ile 3.3 mm aras1 degisir) ve bu yiikselmenin normal deniz
seviyesi hareketinin yanisira tektonik ¢okme ile de ilgili oldugunu gostermistir. Ayni
sekilde lilkemiz dogusundaki Van Gdélii'nde ve bu goliin batisinda yer alan Nemrut
krater goliinde, ¢cok hizli bir ylikselme gozlenmektedir. Ancak bu yiikselmelerin asil
nedeninin tektonik nedenlerle mi yoksa meteorolojik nedenlerle mi oldugu heniiz

detayli arastirmalar yapilmadigi i¢in kesinlik kazanmamustir.

Deniz seviyesinin yiikselme nedeni olarak bir diger faktor olarak da atmosferdeki
CO; oraninin artmasi sonucu sera (greenhouse) olusumuna baglanmaktadir. Sera
etkisi nedeni ile hava sicakliginin ¢ok artmasi sonucu kutuplardaki buzullarin daha

cabuk erimesinin deniz seviyesini yikselttigi son yillarda ortaya atilan Onemli



38

tezlerden biridir. Yapilan aragtirmalar atmosferdeki CO, miktarinin yiizyilimizin
basindan beri ~%25 oraninda arttigin1 gostermektedir. Son 220 000 yillik deniz
seviyesi degisimleri incelendiginde atmosferdeki CO, miktarinin buzul arasi
donemlerdeki oraninin buzul dénemlerine gore %50 daha fazla oldugu buzulllarda

yapilan sondajlardan elde edilen verilerle saptanmustir.

3.3 Kisa Donemdeki Iklimsel Degisiklikler: Kuzey Atlantik Onar Yil

Salimmlari, Giines Patlamalari, Volkanizma, Akint1 Sistemleri

3.3.1 Kuzey Atlantik Onar Yillik Salinimlart

Son yiizyilda, iklimsel degisimler ile ilgili yapilan ¢alismalarda olduk¢a 6nem
kazanan Kuzey Atlantik Salimimlari, Izlanda’dan Azor adalarina kadar olan
bolgedeki basing merkezlerinin diizenli olarak yer degistirmesi nedeni ile olmaktadir
(Visbeck ve dig., 1998, Uppenbrink, 1999). Yaklasik onar yillik donemlerde,
Afrika’nin batisinda yer alan yiiksek basing merkezi ile Kuzey Atlantik’te izlanda
civarinda bulunan al¢ak basing merkezinin konumlarinin degismesi sonucu olusan bu
salinim sonucunda 6zellikle Avrupa’da yagis miktarlarinda ciddi farkliliklar gézlenir.
Ornegin, yiiksek basing merkezinin Bat1 Afrika’dan uzaklasmasi ve algak basing
merkezinin de kuzeye dogru kaymasi sonucu iilkemizdeki yagis miktarlar
azalmakta, bunun tersi olarak da, yiiksek basing merkezinin Bati Afrika’ya
yanagmasi ve alcak basing merkezinin giineye kaymasi sonucunda da tilkemizdeki

yagis miktarlar1 artmaktadir (Sekil 3.6).

3.3.2 Giines Patlamalart

Giines, diinyanin ana enerji kaynagidir. Onceki yillarda diizenli bir enerji kaynagi
olarak diisiiniilen gilinesin enerjisinin, son yillarda teknolojinin artmasi birlikte
yapilan duyarli Glgiimler sonucu degisken oldugu saptanmistir. Bu degisimlerin,
ortalama 11 yillik ¢evrimler iginde % 0.2 ye kadar gostermistir (Sekil 3.7). Bu siireg

igerisinde zaman zaman bu degerin % 0.5 lere ¢iktig1 da goriilmiistiir. Atmosfer
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Nl Attidic Cettiion ] Nl Mbidc Cieeltilln

Pozitiv NAO indeksi: Giiney Avrupa ve Karadeniz Negatif NAO indeksi. Giiney Avrupa ve

soguk ve kurak Karadeniz are warm and wet

Sekil 3.6 Kuzey Atlantik Salinimi (http://www.realclimate.org/index.php?p=23)
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Giineg Patlamalari (1749-2003)

300
250 +

200/ | . 3 |
1501 ; ¢ IP ¢ s g ? .

4

WA AV IV

1749 1774 1799 1824 1849 1874 1899 1924 1949 1974 1999

Sekil 3.7 Giineste 1749 ve 2003 yillar1 arasinda olusan patlamalarin yillik toplam sayilar

(http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/sun/activity/solar _cycle.html
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bilimciler, gilines sabitinde gozlenen bu miktardaki degisimlerin bile iklim
degisiklikleri i¢in yeterli oldugunu sdylemektedirler. Bitkilerin biiylimesinin giinesin
11 wyilhik leke ve 22 yillik manyetik aktivite cevrimleriyle iliskili oldugu
govdelerindeki halkalardan belirlenmektedir. Gegmis 300 yil géz Oniine alinarak
giines aktivitesinin uzun dénemli degisimlerine bakildiginda; 70-80 yillik bir aktivite
periyodundan sz edilebilmektedir. Teleskop kullanilarak giines leke gozlemlerinin
yapildig1 17. ve 18. yiizyillarda giines lekelerinin ¢ok az gorildiigii kayitlara
gecirilmistir. Bu donemde Avrupa da kiigiik buzul ¢agi yasanmistir. Bu durum,
giines-iklim etkilesmesine isaret eden iyi bir érnektir. Ote yandan proton olaylari
sirasinda, ¢ok fazla sayida enerji yiiklii parcacik atmosferin orta katmanlarina kadar
ulagsmaktadir. Bu pargaciklar, atmosferin bu katmanlarinda molekiiler iyonizasyona
yol agmaktadirlar. Bunun sonucu ortaya c¢ikan yeni kimyasal bilesikler de,
atmosferdeki ozon miktarin1 azaltabilmektedir. Boylece yasamimiz i¢in ¢ok zararl
olan mor 6tesi 1s1n1m yeryiiziine artan oranda ulasmaktadir. Glineste meydana gelen
1982 yilindaki proton olayinda ozon yogunlugu gecici olarak % 70 oraninda

azalmustir.

3.3.3 Volkan Patlamalar:

Bunlar, diinyanin yagami i¢in ¢ok onemli aktivitelerin basinda gelir. Literatiirde
termostat gaz1 olarak da tanimlanan Siilfiir gazinin, %70’inin ana kaynagi
volkanlardir. Siilflir gaz1, glinesten gelen enerjiyi yansitirken, yeryiiziinden yanstyan
enerjiyi de dogrudan atmosfere birakir. Sera gazi (Greenhouse), olarak bilinen ve
diinyada sicakligin artmasina neden olan CO; ise; giinesten gelen enerjiyi dogrudan
yeryliziine iletir ve yeryiiziinden yansiyan enerjinin de atmosferden c¢ikisina izin
vermez. Ozetle, hava sicakligmin arttii, yani atmosferdeki CO, gazinin arttigi

donemlerde devreye Siilfiir gaz1 girerek sicakligi azaltir.

Volkanlarin patlamalarinin az oldugu donemlerde ise denizel canlilar devreye
girer. Denizlerdeki populasyonu kontrol eden en dnemli faktdr birincil tiretimdir.
Birincil tiretim, ortamin sicakligi ile besleyici elementlerin azligina ya da ¢okluguna

gore azalir ya da artar. Hava sicakliinin artmasi sonucu denizlerdeki ozellikle
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plankton populasyonlarinda artisa neden olur. Bu planktonlar, DMS kisaca Siilfiir
dedigimiz gazi tiretirler. Plankton sayisi arttikga, iretilen siilfiir gazi da o oranda
artar. Bu artig atmosferdeki siilfiir gazi oranin artmasina glinesin yeryliziine ilettigi
enerjinin azalmasima kadar devam eder. Giines enerjisinin azalmasi ile birlikte
birincil liretim azalir ve plankton sayisindaki diigmeyle birlikte ortamdaki siilfiir gazi
da azalarak hava sicakliginin yeniden artmasina neden olur. Bu dongii, atmosferdeki
gazlarin siirekli olarak kontrol edilmesini saglar. Bunlarin disinda, metan gibi diger
gazlar da bu dongiide 6nemli rol oynar. Bu nedenle siilfiir gazina “termostat gazi” da

denir.

3.3.4 Sera Gaz Etkisi

Deniz seviyesinin yilikselme nedeni olarak bir diger faktdr olarak da,
atmosferdeki CO, oranmin artmast sonucu sera (greenhouse) olusumuna
baglanmaktadir. Sera etkisi nedeni ile hava sicakliginin ¢ok artmasi sonucu
kutuplardaki buzullarin daha g¢abuk erimesinin, deniz seviyesini yiikselttigi son
yillarda ortaya atilan 6nemli tezlerden biridir. Yapilan arastirmalar atmosferdeki CO,
miktarinin yiizyilimizin basindan beri ~%25 oraninda arttigin1 gostermektedir. Son
220 000 y1llik deniz seviyesi degisimleri incelendiginde atmosferdeki CO, miktarinin
buzul arasi dénemlerdeki oraninin buzul donemlerine gore %50 daha fazla oldugu
buzulllarda yapilan sondajlardan elde edilen verilerle saptanmistir (Lorius ve dig,
1990).

Giliniimiizde genel yiikselme egiliminde olan deniz seviyeleri dogal sartlardan
dolay1 son yiizyi1lda ~15 cm dolaylarinda yiikselmis ve dniimiizdeki 50 yil i¢inde de
~30 cm daha yiikselecegi tahmin edilmekte ve hatta bazi arastiricilar tarafindan bu
yiikselmenin 2100'li yillarda 95 cm'ye kadar ¢ikacagi belirtilmektedir (Warrick ve
dig., 1996).
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3.3.5 Meteoroit Carpmalari

Eger; yeryiiziine ¢ok bliyiik boyutlarda meteor ¢arparsa ayni volkanizmaya benzer

bir etki yaratir. Carptig1 yerden kalkan toz duman, diinyaya gelen giines enerjisini

engellemesi sonucu liretimlerin diigmesine yani kurakliga neden olur.



BOLUM DORT
KURAK VE YAGISLI DONEMLER

4.1 Kurakhk

Kuraklik; dogadaki suyun yetersizligi, yagislarin kaydedilen normal
seviyelerinin altina diismesi ve anormal kuru havanin uzun siire devam etmesi
sonucu hidrolojik dengenin bozulmasi ve bundan dolay1r su teminindeki azalma
sebebiyle arazi ve su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesi olarak tanimlanabilir
(BMCMS,1997). Kurakligin baslangicinin ve bitiginin belirsiz olmasi, kiimiilatif
olarak artmasi, ayn1 anda birden fazla kaynaga etkimesinden dolay1 diger afet

olaylarindan farklidir.
Literatiirde kurakligin birgok cesidi olmasina ragmen belirgin olarak 4 cesit

kuraklik vardir (Wilhite ve Glantz, 1987). Bunlar; tarimsal kuraklik, hidrolojik

kuraklik, meteorolojik kuraklik ve sosyo-ekonomik kurakliktir

e Meteorolojik kuraklhk:
Uzun bir zaman i¢inde yagisin belirgin sekilde normal degerlerin altina diigmesi
olarak tanimlanir.

e Tarmmsal kurakhk

Toprakta bitkinin ihtiyacim1 karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak

tanimlanir.

e Hidrolojik kurakhk

Yeralt1 su kaynaklari, ylizey sular1 veya yagis periyotlarinin etkisi ile iliskilidir.

Meteorolojik kurakli§in uzamasi durumunda hidrolojik kurakliktan s6z edilir.

44
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e Sosyo-ekonomik kurakhk

Kurakligin = sosyo-ekonomik tanimi meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal
kuraklikla baglantili bazi ekonomik {rlinlerin arz ve talepleriyle ilgilidir
(NDMC,1995). Yagislardaki azalmanin sonucu olarak gelisen ve iiretimin ihtiyaci

karsilayamadig1 durumlarda ortaya ¢ikar.

Su kaynaklariin kiiresel 1sinma ile iklim degisikligine ugrayacagi bir gercektir.
Bu etkinin tesirlerini ve sonuglarini simdiden kestirmek miimkiin degildir. Bugiin
icin su kaynaklarinin diinyanin baz1 yerlerinde gelecek 50 yil i¢cinde yetersiz kalacagi
hesaplanmaktadir. Yurdumuz igin kisi basina diisecek su miktarindaki azalis oran1 %
40 civarinda olacagi hesaplanmistir. Bu deger oldukca ytiksek bir orandir. Tiirkiye
yar1 kurak bir iklim kusaginda yer almasi nedeniyle iklim degisikliginin giderek daha
fazla etkisi altinda kalacagi kolayca anlagilir. Kiiresel iklim degisikligi sonucu ortaya
¢ikmasi beklenen bu olumsuzluklara yonelik olarak dnlemlerin simdiden alinmasi
zorunlu hale gelmistir. Meteoroloji, hidroloji ve tarimsal meteoroloji bilimi ile
ugrasan arastirmacilar, iklimin, diinyanin neresinde, ne kadar degisecegini modeller
kullanmak sureti ile tahmin etmeye, su kaynaklarmin bu iklim degisiminden
etkilenme potansiyellerini belirlemeye ve iklimdeki olasi degisikliklerin tarim ve
ormanlara, arazi kullanimmna olas1 etkilerini belirlemeye calismaktadir (Saylan,

1995).

Iklimler, her doénemi kendi iginde irdelenmesi gereken doga olaylaridir. Bu
dongiilerden en biiyiigii, 500 milyon yilda bir olanidir. Iyi calisilan bir diger dongii,
100 000 yilda bir olandir. Yine bunlarin iglerinde 41 000 yilda bir, 23 000 yilda bir
olan dongiiler vardir. Bunlarin herbirinin kendi i¢inde soguk ve sicak doénemler

vardir (Sekil 4.1).

4.2 Yakin Tarihte Onemli iklimsel Degisiklikler ve Sonuclari

Buzul donemlerinde; giinesten gelen enerjinin azalmasi nedeni ile kutuplara yagan

karlarin erimesi azalir ve kutuplardan daha diisiik enlemlere dogru buzullar biiyiir.
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Buzularas1 donemlerde; giinesten diinyaya gelen ortalama enerji miktar1 1368 W
civarindadir. Ancak; buzul donemlerinde bu ortalama enerji miktar1 1364 W’a kadar
diiser. Bu nedenle; 6zellikle kutup bolgeleri basta olmak {izere sicakligin azalmasi
nedeni ile buzullardaki erime miktar1 da azalir. Buzullarin artmas: ile birlikte, Kuzey
Avrupa buzlar altinda kalir ve insanlarin yasam alanlar1 azalmaya baglar. Buzullarin
artmasina parelel olarak nehirlerin debileri diigser ve liretim de azalmaya baglar. Ayni
zamanda, sicakligin diismesi, var olan liretimin de verimliligini ve kalitesini diisiiriir.
Bu olay, diinyada ortalama her 100 000 yilda bir “major” olarak gergeklesir. Ancak,
bu siire¢ icerisinde de zaman zaman “mini buzul” doénemi diye tanimladigimiz
donemlere gireriz. Tirklerin Gogli, Dor istilalari, Mogollar, Hag¢li savaslari,

Viking’lerin giineye inmesi bu nedenle olmustur (Yasar, 2004).

Buzularas1 Donemlerde; halen i¢inde bulundugumuz dénemdir. Bu dénemlerde
giinesten daha fazla enerji alinir ve sonugta buzullar eriyerek deniz seviyelerini

yiikseltir. Sicaklik artis1 nedeni ile iiretim kalitesi ve verimlilik artar.
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18 000 vil dnce
leniz kivi ¢izgisi

~ Gunumiz
» deniz kiyi gizgisi

Sekil 4.1 Ege Denizi su seviyesinin Son Buzul dénemi (18 000 y1l dnce) ve giinceldeki durumu

(Yasar, 1994)
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4.3 Tiirkiye’de 1990°h yillarda olusan Kurak Donemin nedenleri ve Sonuglari

Tiirkiye’nin son yillarda yasadigi en ciddi kuraklik donemi, Boliim 3’te verildigi
gibi 1990’11 yillardir. Gergekte bu donem, dogal olarak bir kurak donemdir ancak bu
donemin sonlarma dogru 1991 yilinda, Pinatubo yanardaginin patlamasi sonucu
diinyamiz 2.5 yil kadar daha kurakliga teslim olmustur. Yaklasik 7 km® civarinda bir
malzemenin piiskiirtiildigi bu patlamay1 takip eden 2.5 yil siiresince diinyadaki
sicaklik ortalama 0.5 C° diismiis ve yagis miktarlar1 da %50’den fazla azalmistir. Ve
sonucta, Tiirkiye, yagis miktarinin ¢ok azalmasi sonucu, hidroelektrik santral
barajlarindaki su seviyeleri ¢ok diismesi nedeni ile elektrik tiretimleri durmus ve ilk
kez Bulgaristan’dan elektrik satin almak zorunda kalmistir. Ayrica; yalnizca Ege
Bolgesi’nde bu donemde sulama amacli olarak yaklasik 17 000 kuyu acilmistir

(Anonim).

4.4 iklimsel Tahminler

Ileriye déniik iklimsel tahminlerin yapilabilmesi igin osinografik verilerin yani
sira glineste olusan patlamalarin sayilart ve bunlarin konumlar1 6nem oldukg¢a dnem
kazanmistir. Cok kisa donemlerde, osinografik verilere dayanarak oOzellikle
“El Nino” gibi giiclii firtinalar 8-10 ay Oncesinden tahmin edilebilmekte ve basta
tarim olmak tizere diger konularda 6nlemler alinabilir duruma gelmistir. Ancak; uzun
donemlerdeki tahminler i¢in osinografik verilerin yani sira ileriye doniik olarak
glineste olusan patlamalarin sayilar1 ve konumlar1 kullanilmaya baglanmistir. Bu
tahminlere gore, giinesteki patlamalarin 6nlimiizdeki yillarda azalacagi ve diinyanin
ozellikle 2025’1i yillardan sonra ciddi bir kuraklik tehlikesi ile kars1 karsiya kalacagi
tiim bilim diinyasinda kabul goren bir tezdir (Yasar, 2004).
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SONUCLAR

Diinya niifusunun her 45 yilda %100 artisina paralel olarak, insanoglunun su
ihtiyact da giderek artmaktadir. Suyun ana kaynaginin, yagislar olmasi ve bu
yagislarin diizenli olmamasi nedeni ile ve 6zellikle volkanizma gibi iklimleri ¢ok
cabuk etkileyebilen dogal olaylar sonucu yagis miktarlarinin ¢ok diismesi iilkeleri
¢ok zor duruma diisiirebilmektedir. Barajlardaki su miktarlarmin iklimsel

degisiklikler ile iliskilerini aragtirmak i¢in yapilan bu ¢aligma sonucu;

Giizelhisar ve Tahtali gibi biiyiik sayilabilecek barajlardaki yillik ortalama su
miktarlarinin, 1970’1li ve 1990 yillarda diisiik oldugu, 1980 ve 2000’li yillarda ise
yiiksek oldugu gozlenmistir. Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigli verilerine gore de
1970 ve 1990’11 yillarda az olan yagislarin, 1980 ve 2000’li yillarda belirgin bir
sekilde arttig1 ve bu azalis ile artiglarin barajlarin doluluk oranlarina yansidig1 acik¢a

goriilmiistiir.

Iller Bankas: III. Bolge Miidiirliigii verilerine gére 1990’1 yillarda, 6zellikle
Pinatubo yanardaginin patlamasindan sonra, igme suyu kuyularina ¢ok ihtiyag
duyulmus ve Ege Boélgesindeki igme suyu kuyularinda yaklasik 4 kathik bir artis
gbzlenmistir. Ayni1 donemde sulama amagli olarak agilan kuyu sayisi, kesin olarak
bilinmemekle birlikte 17 000°den fazla oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle,
Tirkiye genelinde de kuyularla ilgili kanunlarin 6ncelikle gozden gecirilmesi ve
yenilenmesi gerekmektedir. Tarimda da sulama yoOntemlerinin degistirilmesi

gerekmektedir.

Yukarida siralanan tiim bu bilgiler, bir {ilkenin tartismasiz en onemli dogal
kaynag olan suyun ¢ok dikkatli bir sekilde kullanilmasi gerekliligini ve izmir’de su
kagagi oraninin miimkiin oldugunca asagilara cekilerek ileride muhtemel kurak

donemlere hazirlanilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Izsu tarafindan 2001 yilinda kurulan Scada sitemi ile %60’ larda olan su kagag1
%350’ye cekilmistir. Bu deger hala c¢ok yiiksektir. Bu nedenle ozellikle dagitim

hatlariin bir an 6nce iyilestirilmesi gerekmektedir.

[zmir’in yeralti haritas1 tam degildir. Bilinmeyen bir sistem igerisinde kagak
aramanin gilicligli vardir. Bu nedenle harita g¢aligmalar1 oncelikli konudur ve

miimkiin oldugunca hizli bir sekilde cografik bilgi sistemine (CBS) gecilmelidir.

[zmir icin rezerv su alanlar1 belirlenmeli ve bu alanlar koruma altina almmali ve

bu alanlarda higbir faaliyete izin verilmemesi gerekir.

Halk su konusunda, anlatilan bilgiler dogrultusunda bilin¢lendirilmelidir.
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