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IKLiM DEGISIMLERININ iZMiR SU KAYNAKLARINA ETKISi

0z

Su, yasamin temelini olusturmasi nedeni ile tartismasiz diinyadaki en Snemli
dogal kaynaktir. Bu nedenle tarih boyunca iilkelerin ve kentlerin ileriye doniik

politikalarinin hazirlanmasinda her zaman birinci faktor olmustur.

Suyun tek kaynagi siiphesiz yagislardir. Diger bir deyisle iklimlerdir.
Gezegenimizde hicbir seyin duragan olmadigi ve bunlarin en basinda da iklimlerin
geldigi artik bilinen bir gergektir. Bu noktada s6z konusu olan bu degisimleri
karmagik hale getiren en temel nicelik ise iklimlerin tek bir kaynaktan beslenmiyor
olmasidir. Birgok etki bir araya gelerek bahsi gegen iklim degisimlerinin yaganmasini

saglamaktadir.

Iklim degisimlerinin tarihsel siirecte su, tarim ve balik¢ilik gibi yasamin temel
faktorlerini kontrol etmesi ve glinimiizde bu faktorlere ek olarak enerji i¢in de
vazgecilmez olmasi, yasam acisindan siirekli ve detayli c¢alisilmasi gereken en
onemli bilim dallarindan biri haline gelmistir. Yani temelde su ile baslayan bir sikint1
zincirleme reaksiyonlar seklinde diger alanlarda da kendini gosterecektir. Diger bir
deyisle yasamin basrol oyuncusu sudur. Giinlimiizde yapilan ¢alismalarda ise 2020’li
yillardan sonra yasanilacagi ongoriilen ciddi boyutlardaki mini soguma donemine
girilmesi sonucunda olusacak kuraklik nedeni ile gezegenimizde su agisindan biiyiik
sikintilarin bas gostermesi beklenmektedir. Izmir ilinin giiniimiizde sahip oldugu
yaklasik 4 milyonluk niifusu ve bu sayimnin her gegen giin gerceklesen hizl artis1 goz
oniine alininca bir damla dahi suyun 6nemi kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii
Izmir ili dahilinde, biiyiik baraj yapilabilecek alan bulunmamakta bu nedenle izmir
iline giinlimiizde bile il siirlar1 digindan, kilometrelerce uzaklardan su tasindig
diisiiniiliince yarin yasanacak soguma doneminde komsu illerin de sularim
paylasmak istememeleri durumunda izmir’in ¢ok biiyiik su sorunlar1 ile kars1 karsiya
kalacagi kesindir. Bu sikintilarin yasanmamasi i¢in il 6zelinde sahip oldugu yertistii

ve yeralt1 su kaynaklarinin gelecegi iyi bir sekilde planlanmali, yagmur sularindan en
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akilc1 sekilde faydalanmali ve su kullanimi gibi konularin siki bir sekilde
denetlenmesi gerekmektedir. Bu calismada bu alanlarin giiniimiizdeki durumlar
hakkinda bilgilendirmeleri ve hesaplamalar1 yapilmis, tartisilmis ve atilabilecek

adimlar ile ilgili degerlendirmelerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: iklim degisimi, su kaynaklari, Tiirkiye, izmir



IMPACT OF CLIMATIC CHANGE ON WATER RESOURCES OF THE
iZMiR

ABSTRACT

Indisputable, water is the most important natural source on earth for being the
basic of life. Only for that reason, it has always been the first fact on creation

prudential policy of the countries and the cities all along the history.

Clearly, the unique source of the water is the precipitation. In other words, it is the
climates. It is known that in our planet nothing is stable and climates comes before
them all. At this point the basic quantity that makes these changes such complicated
is that the climates are not being fed by the same source. A lot of effect comes

together and makes the actions has said happen.

Climate changes has became one of those important science fellows that needs to
work on it regularly and particularly in terms of life because of being in control of
the basic facts of life, like water, farming and fishing. And today, also being the
indispensable for energy. That means, basically, if there is a problem based on water
will cause sequent reactions in other sections. For another saying, the leading of life
is water. The studies done today has provide that there will great troubles in our
planet about the water will happen because of the drought by entering serious
dimension of mini cooling age, in 2020. When we consider, Izmir province who has
4 millions of population and who augment faster and faster everydays, it is seen that
even a drop of water matter. Because within the Izmir, there isn't any place enough to
make big dam, so, even now, when we consider that are carrying water from outside
of the province borders and kilometers of distance. By the cooling age happens
tomorrow, with the unwilling of the neighbor province's for sharing water. It's
certain, Izmir will be faced with great water problems. For these problems won't
happen, the future of the underground and the aboveground sources that belongs the
provinces must be planned well, and the subjects like the use of water must be

supervised. In this study, the information and the counting of today's situation of

vi



these sections has made, discussed and the steps can be made have evaluated.

Keywords: Climate change, water resources, Turkey, Izmir
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BOLUM BiR
SU VE ONEMIi

1.1 Su

Suyun tiim organizmalar i¢in ifade ettigi anlam gercekte yasamin temel tasidir.
Diger bir yandan, ayni gezegenimiz gibi insan viicudunun da yaklasik yiizde altmisi
sudan olusmaktadir. Yani, ana yapitasimiz sudur ve suya olan bu bagimliligimiz
yasamimizin sonuna kadar devam edecektir. Bunlara ek olarak; su sadece insan
viicudunun yasamak i¢in gerek duydugu bir kaynak degil, ayn1 zamanda insanlarin
besin giivenliginin, saglikli yasamin ve ekosistemin giivencesidir. Diger bir degisle

su yasamda her seydir.

Suyun diger 6nemli etkilerinden biri de insanligin sosyal ve ekonomik yonden
gelisimine olan katkisidir. Ornegin; sulu tarima gegilmesi ile insanlar yerlesik hayata
adim atmislardir. Bu sayede de tahil ve benzeri iirlinleri daha cok firetip ayni
zamanda depolama avantajint da kullanmiglardir. Bu nedenle uygarliklar su
kenarlarinda kurulmuslardir. Mezopotamya, Hindistan, Misir ve Cin’de kurulan
uygarliklarin hepsi su havzalarinda yer almigtir. Bu uygarliklar su kenarlarinda
olmalarnin avantaji ile daha genis alanlar1 ekmis, mallarini tagiyarak ticaret yapmis

ve olusturduklar atiklar1 da kolayca sehirlerinden uzaklastirabilmislerdir.

Su, diinyada her zaman verimli kullanilmas1 gereken tek dogal kaynaktir. Ancak
insanoglu tarim toplumundan sanayiye gecis doneminde suyun degerini
onemsememis ve slirekli nemsiz bir kaynak gibi kullanmistir. Fakat su; biz insanlar
ve canli diger olusumlar i¢in yerine bagka hicbir sey koyamayacagimiz kadar degerli
bir kaynaktir ve muslugumuzdan akana kadar doga tarafindan uygulanan birgok
dogal islemden ge¢mektedir. Ancak unutulan bir gercek vardir ki bu da; bu

islemlerinde dogal bir sinir1 bulunmaktadir.



1.2 Su Cevrimi

Su dogada yagmur olarak sivi, su buhar1 olarak gaz ve buz olarak kati halde
bulunan maddelerden biridir. Diinyadaki sular bir ¢evrim igerisinde siirekli olarak
yagmur seklinde atmosferden yeryliziine dogru, yeryiiziinden buharlagarak atmosfere
dogru hareket etmektedir (Yildiz ve diger., 2008). Giines’in de 6nemli rollerden
birini istlendigi su ¢evirimi olay1 igerisinde suyun igeriginde bulunan tuzlar
ayristirilir. Giines, buharlasma olayi ile okyanus ve denizlerden aldig1 yaklasik yarim
milyon m® miktarindaki suyu atmosfere dogru tasir. Sonraki adim olarak atmosferde
toplanan bu sular yagmur veya kar gibi ¢esitli yagis formlar1 seklinde tekrar
yeryiiziine doner. Iste insanlar tarafindan kullanilan tatli sularin asil kaynagi bu
sekilde gelismektedir. Yeryiizline geri doniis yapan bu sular nehirleri, golleri ve
yeraltt sularini doldururlar. Olusan bu yagislarin yaklasik olarak %69’u buza

doniismektedir, geriye kalan sularin %98’1 yer altina inis gergeklestirir.

1.3 Su ile ilgili Temel Kavramlar

Su kaynaklar1 ile ilgili biitiin diinyada ortak kullanilan bir terminoloji
bulunmamaktadir. Bu durumda kimi zaman yapilan yorum farkliliklar1 nedeni ile
yanlis anlasilmalara hatta bazen anlasilamama durumlarima neden olmaktadir.
Ozellikle bazi kelimeler farkli dillere gevrildigi zaman ayni anlamlari isaret
etmektedir. Ornegin; “Su Krizi”, “Su Sikintis1”, “Su Gerilimi”, “Su Sorunu’, “Su
Kithigr”, “Su Problemi”, “Su Baskis1”, “Su Yoksunlugu” gibi kavramlarda bu sorun
goriilmektedir. Yabanci literatiirde su konusunda “conflict, dispute, tensions, war”
deyimlerinin diizenli bir sekilde her defasinda degisik anlamlar yiiklenerek
kullanildig1 yayinlara da rastlanmaktadir (Wolf ve diger., 2003). Yiiklenen bu farkl
anlamlar nedeniyle de cesitli spekiilasyonlar ve degerlendirme hatalarina davetiye

cikartilmaktadir.

Bu asamada DSI eski genel miidiirlerinden Ozden BILEN’in 2009 yilinda kaleme
aldig1 “Tiirkiye’nin Su Giindemi” kitabindaki tanimlara goz atmak uygun olacaktir.

Bu kitapta Ozden Bilen “water scarcity” terimini “géreceli su yoksunlugu” olarak



kullanmistir. Bunu su arz ve talebi arasindaki uyumsuzluk olarak tanimlamistir. Bu
kavram i¢in “goreceli bir kavram oldugu ve bu kavrami tek bir gostergenin
icerisinde tamimlamanin zor oldugu” sdylenebilir. Yine Ozden Bilen’in aym
yayininda “water shortage” terimi ise “mutlak su yoksullugu” olarak
Tiirkgelestirilmistir. Mutlak su yoksullugu; tamamen iklimsel kosullara bagli olarak
su yoklugu ve su yetersizligi ile birlikte ortaya ¢ikan bir olgu olarak tanimlanmustir.
Kuveyt, Birlesik Arap Emirlikleri ve Libya gibi iilkelerdeki durum buna 6rnek olarak

verilmistir.

Kullanilan kelimelerin anlamlariin netlesmesi yapilan ¢aligmalarin ne seviyede
oldugunun herkes tarafindan ayni sekilde anlasilmasi nedeniyle 6nemlidir. Bu
tanmimlardan “yenilenebilir su”, alindig1 yeriistii veya yeralti kaynaginda bir su yili
icinde herhangi bir azalmaya neden olmadan kullanilabilen su olarak tanimlanabilir.
“Yenilenebilir su potansiyeli” ise iilke sinirlar1 i¢inde hesaplanan yillik yenilenebilir
su miktaridir. “Toplam yenilenebilir su miktar:” ise smirasan sularinda katilmasiyla
hesaplanan yillik yenilebilir su miktarini ifade etmektedir. “7emiz su” tuzlu olmayan
yeriistii ve yeralti suyudur. “Su ¢ekimi” nehir, gol veya yagmurun 6zel olarak
toplandig1 yerlerden su alinmasidir. Bu suyun bir boliimii nicelik ve nitelik agisindan
degiserek orijinal kaynaga geri doner. “Su kullanimi (water use)” ise genel anlamda
yanlis anlagilmakta, kimi zaman c¢ekilen su, kimi zaman tiiketilen su yerine
kullanilmaktadir. Oysa “su tiiketimi (water consumption)” c¢ekilen suyun talebi
karsilamak i¢in tiiketilen boliimiidiir ve sizma, buharlasma, tuzlanma ve kirlenme
kayiplar1 sonrasinda ger¢ek su kullanimi miktarimi da igerir ve ayni havzada tekrar
kullanilamayacak sekilde tiiketilen su demektir. “Su ihtiyaci” 6znel bir deyim olup
tipik olarak belirli bir amac1 veya talebi karsilayabilmek icin en diisiik miktardaki
suya karsilik gelmektedir. “Su talebi” ise su kullanicilar1 tarafindan gerekli oldugu
belirtilen ve talep edilen su miktaridir. Aslina bakilacak olursa talep edilen suyun
hepsi her zaman kullanilmayabilir veya bir boliimii aritildiktan sonra tekrar sisteme
gonderilebilir. Bu gibi nedenler ile gercek kullanim miktar1 farkli olmaktadir.
Sisteme verilen temiz suyun aritilarak tekrar kullanilmamasi durumunda gergek
kullanim; ¢ekilen sudan, buharlasma ve dagitim sistemlerindeki kagaklardan dolay1

daha az olmaktadir. Temiz suyun illaki nehir, gol ve biriktirme rezervuarlarinda



bulunmasi gerekmez. Deniz suyunun aritilmasi, bir baska iilkeden boru veya tankerle

su ithal edilmesi yontemleri ile de elde edilebilmektedir.

“Su sikintis1 (water stres)” klasik normlarda belirtilen miktardan daha az temiz
suyun elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Su sikintisi, su kithigindan (water
scarcity) daha farkli bir anlam tagimaktadir. Aslinda “su kitligi” teknik olarak
belirlenen indekslerin en alt seviyesinde suya sahip olunan durumu tanimlamaktadir.
Diger taraftan su kitlig1 su talebinin mevcut {icretlerle su arzindan daha fazla olmasi

durumu olarak da agiklanabilir.

Su kaynaklarimin gelistirilmesi bir nehir havzasindaki su potansiyelinin
degerlendirilmesi icin baraj, su kanali, aritma tesisi gibi fiziksel yapilara yonelik
faaliyetler olarak ele alinmaktadir. Ancak su kaynaklar1 yonetimi (Water Resources
Management) yasal ve kurumsal bir sistem ile planli bir sekilde ihtiyaglarin
karsilanmasina yonelik c¢alismalar olarak ifade edilir. Su yoOnetimi ise; su
kaynaklarinin gelistirilmesi ile ilgili politik, teknik ve ekonomik kararlardan
katilimc1 yonetim uygulamalarina kadar bir faaliyetler biitiinii olarak tanimlanir.
Ancak; zaman zaman “Su kaynaklarimin gelistirilmesi” ve “yonetimi” terimleri
birlikte kullanilabilmektedir. Bunun yani sira bazi teknik yayinlarda “su kaynaklar:
yonetimi” veya “su yonetimi’nin su kaynaklarinin gelistirilmesi ile ilgili faaliyetleri

de kapsar sekilde kullanildigi goriilmektedir (Bilen, 2009).

1.4 Diinyadaki Su Miktari

Pek ¢ok insan farkinda olamasa bile baslangi¢ctan bu zamana kadar Diinya’daki
kullanilabilir su miktarinda bir artis yasanmamaktadir. Genel olarak insanlar
tarafindan bilinenin aksine tatli su sonsuz bir kaynak degildir. Su, Diinya tlizerinde
esitsiz dagilim gosteren kisitli bir kaynaktir. Tablo 1.1’de bu kaynagin Diinya
tizerinde dagilimi verilmistir (Y1ldiz, 2010).



Tablo 1.1 Diinya iizerinde kitalar bazinda niifus ve su kaynaklarinin dagilimi (Yildiz, 2010)

KITALAR Niifus(%) Su Kaynagi
Kuzey Amerika 8 15
Giliney Amerika 6 26

Avrupa 13 8
Amerika 13 11
Asya 60 36
Avustralya ve Adalar 1 5

Yerkiire’de bulunan toplam su rezervi 1 385 984 000 km’ civarindadir. Bu
degerin yiiksekligi ile karsilaginca “Nasil su sikintist yasaniyor olabilir?” sorusu
akillarda canlanmaktadir. Ancak bilinmeyen seylerden birisi bu degerin %97 sinin
tuzlu oldugu ve bu nedenle kullanilmaya uygun olmadigi gergegidir. Bu durumda
sahip olunan tatli su miktar1 %3 gibi goriinse de bu degerin 2/3 kadar1 da kutuplarda
buz halinde bulunmaktadir. Geriye kalan 1/3’liikk kismini yeralt1 sulari, karalardaki
buzullar, nehirler ve goller olusturmaktadir. Bu deger az olmakla beraber aym
zamanda bir kismi arsenik ve benzeri kimyasallar igerdigi icin igme amagli kullanima
uygun degildir. Asagidaki Sekil 1.1’de Diinya’daki suyun dagiliminin bir gorseli

verilmigtir.

Tatli su % 3 . Diger % 0.04 - Mehirler % 2

. >
Yeralti
suyu
%% 31.4

Dunyadaki su Tatli su Tatli ylhzey
suyu (sivi)

Sekil 1.1 Diinya’daki su dagilim oranlar1 (Yildiz, 2010)

Diinya iizerinde bulunan tath suyun dagilimi ve bu sulara ulasim konusunda

Kuzey ve Giiney Yarimkiire arasinda bir esitsizlik oldugundan bahsedilebilir. Devlet



Planlama Teskilati (DPT) tarafindan 2007 yilinda yayimmlanan Su ve Toprak
Kaynaklarinin Gelistirilmesi ve Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu’nda bulunan
verilere gore tiim Diinya’nin %18’lik kismin1 kisith miktarda igme ve kullanma suyu
bulunan veya bu olanaga hi¢ sahip olmayanlar olusturmaktadir. Bu oran Asya ve
Pasifik iilkeleri icin %37, Latin Amerika, Kuzey Afrika ve Ortadogu igin %23 ve
Afrika i¢in %62 olarak verilmektedir. Bu oranlar sanayilesmis iilkelerde %l, az
gelismis iilkelerde ise %34 civarindadir. Ulkemiz igin ise bu deger kirsal alan i¢in

%3 ve kentsel alan i¢in %0,5’tir.

Su ile ilgili olarak bu kadar sikint1 yasaniyor olmasina ragmen Diinya niifusu hizli
bir sekilde artmaktadir. 20. ylizyilda insan niifusu 3 kat artmis olmasina ragmen
dogal ortamindan cekilen suyun orami 6 kat civarinda bir artis gdstermistir. Yani

ikiye bir gibi bir orandan s6z edilebilir.

Su ¢ekiminde yasanmakta olan bu hizl artigin etkileri Diinya’nin her yerinde ayni
sekilde goriilmemektedir. Bunun anlagilabilmesi i¢in Tablo 1.1 incelenebilir.
Tablodaki verilere gore Diinya’daki tatli su kaynaklarinin dortte biri Giiney
Amerika’da yer almakta ancak bu cografyada toplam niifusun %6’si gibi kiigiik bir
kism1 yagamlarini stirdiirmektedir. Diinya niifusunun biiyiik bir kismini barindiran
Asya kitas1 insanhi@in {igte ikisini barndirmasma ragmen su kaynaklar1 agisindan
licte birine sahiptir. Diinya’daki tatli su kaynaklarinin kiiresel dagilimiyla niifusun
dagilimi, gelismislik diizeyi ve niifus artis hiz1 arasinda birkag istisnai bolge harig
ters bir orant1 oldugu goze ¢arpmaktadir. Buna ek olarak su kaynagi kisith ve niifus
artis1 hizli olan bolgelerde gokyiiziinden diisen yagisin biiylik bir boliimii akisa

gecemeden buharlagmaktadir.
1.5 Diinyada Su Tiiketimi
Elde edilen verilere gore 1940 yilinda toplam su tiiketimi miktar1 1 000 km?®

civarinda gerceklesmis, bu deger 1960 yilinda ikiye katlanis gostermis ve 2 000 km?

civarina ulasmus, aradan gecen 30 yilda tekrar ikiye katlanarak 4 130 km® civarinda



olmustur. 2000 yilina gelindiginde toplam su tiiketim miktar1 5 200 km™’liik degere
ulasmistir (Diindar, 2007).

Diinyada kisi basina diisen su tiiketimi yilda ortalama 800 m® dolaylarindadur.
Niifusta yasanan artis nedeniyle her gecen giin Diinya {lizerinde saglikli ve temiz suya
ulagabilen insan sayist azalmaktadir. Yasanan ve yasanacak olan su kithig1 artik
Diinya’daki biiylik sorunlardan biri haline gelmektedir. Bu sikint1 1990 yilinda 26
iilkeyi yani hemen hemen 300 milyon insan1 etkilemistir (Ates, 2008; Uzmen, 2007;
Filinte, 2007). Simdilerde Diinya niifusunun yaklasik iigte birlik bir kismi (ki bu
deger 1,3 milyar civarindadir) temiz olarak adlandirilabilecek sudan yoksun bir
sekilde yasamlarini siirdiirmeye calismaktadir. 2 milyar civarinda bir topluluk da
temiz su varligina bagh olarak sekillenen saglikli ve yeterli yasam kosullarindan
uzak bir sekilde yasamaktadir. Bu insanlarin ¢ogu Afrika veya Ortadogu bdlgelerinde
bulunan su kithigr ¢eken sayilari 19 civarinda bulunan iilkelerde yasamaktadir. Bir
yilda 7 milyon kisi sagliksiz ve kalitesiz sular1 tiikketmek zorunda olduklari i¢in ¢esitli
hastaliklardan dolay1 hayatlarin1 kaybetmektedir. Bu degerlerin zaman ilerledikce
iklim degisimi ve niifusta gerceklesen artis nedeniyle katlanarak artmasi
beklenmektedir. Ornegin 2025 yili i¢in bu degerlerin 5 milyar civarma ulagmasi
beklentiler dahilindedir. Ancak iklim degisimi yasanmayacak olsa bile 2025 y1l1 igin
yapilan tahminler yasanan niifus artisindaki biiytikliik ve ekonominin de ayni sekilde
biiyliyor olmasi nedeniyle yukarida bahsedilen sayinin ikiye katlanacagi yoniindedir
(Babus, 2005; Anonymous, 2001b). 2050 y1il1 i¢in yapilan tahminler arasinda Diinya
niifusunun 9,3 milyar civarina ulagsmasi bu durum ve iklim degisimi nedeniyle Diinya
tizerinde bulunan 60 {iilkenin su kitlig1 problemi yasamasi bulunmaktadir (Diindar,

2007).

1990 y1l1 verilerine gore Diinya niifusunun yaklasik olarak ticte birlik kismi sahip
olunan su kaynaklarinin %?20’lik kismindan fazlasin1 kullanan iilkelerde yasiyordu.
Bu durumun ne miktarlarda degisecegini rahatlikla anlamamizi saglayacak olan bir
tahmin 2025 yili i¢in yapilmaktadir. Yapilan bu tahmin 2025 yilinda Diinya
tizerindeki insanlarin %60’inin iklim degisimi olmasa da su sikintis1 yasayacak

tilkelerde bulunmakta oldugu seklindedir.



1.6 Suyun Kullanim Alanlarn

Diinya’da var olan su kaynaklar1 esas olarak {i¢ alanda kullanim
gostermektedirler. Bunlar; tarimsal, endiistriyel ve kentsel-evsel seklinde ifade
edilebilir. Kullanim miktarlar itibariyle siralanig; %67°lik bir ortalama ile tarim,
%23 ile endiistriyel (sanayi) ve %10 ile evsel-kentsel kullanim seklindedir. Bu
kullanim oranlar1 aym1 zamanda iilkelerin gelismislik diizeylerine gore farklilik

gostermektedir.

1.6.1 Tarimsal Su Kullanimi

Diinya’da kullanilmakta olan suyun yaklasik olarak iicte ikilik kismi kendisini
tarimsal alanda gostermektedir. Tarim alaninda ise su kullanimi konusunda en 6ne
¢ikan {irlin tahildir. Ciinkii hepimizin tahmin edecegi gibi tahil 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde insanlarin beslenmesinde en temel ana besin kaynagi roliinde
bulunmaktadir. Postel’e (1997) gore ise; 1995 yili itibariyla; diinyada dolayli (hayvan
tiriinleriyle) ya da dolaysiz olarak kisi basina yilda 300 kilogram tahil tiiketilmektedir
ve bu tikketim diizeyiyle diinya niifusuna her yil eklenen 90 milyon kisiye yetecek
miktarda tahil iiretmek i¢in yilda fazladan 27 milyar m® suya ihtiyag duyulacaktir
(Postel, 1997). Burada belirtilen miktarin biiylikliiglinii anlamlandirabilmek igin
ornekler vermek gerekir ise; bu miktar iilkemiz sinirlart i¢inde bulunan Firat
Nehri’nin ortalama yillik akis miktarina veya Cin’de bulunan Sar1 Irmak’m yillik
akiginin yarisina denk gelmektedir. 2025 yilina kadar kiiresel ortalamanin giiniimiiz
seviyesinde kalacagi diislinlilerek yapilan bir tahmin sonucunda; bu tarihe kadar
diinya iizerinde yasayan insanlarin tahil gereksinimi karsilayabilmek adina 780
milyar m’ ek suya ihtiya¢ duyulacaktir. Bu miktar ise neredeyse Nil Nehri’nin yillik

akisinin 9 katina esittir.

Tahmin edilebilecegi gibi niifus artis1 ile bu niifusu besleyebilmek adina sulanan
arazi artig1 birbirine dogru orantili denilebilecek sekilde baglidir. 20. yiizyilin

yarisindan itibaren bu durum daha net bir sekilde kendini gostermektedir. Niifus artar



buna bagli olarak sulanan araziler artar buna bagl olarak da su kaynaklar1 azalir
seklinde basit bir zincir sekillendirilebilir. 1980°den 2002 yilina kadar gegen 22 yillik
zamanda sulanan tarim alanlarindaki artig 66 500 000 hektar civarindadir. Yani yilda
ortalama 3 milyon hektar artis yagsanmistir. Hektar basina yilda ortalama 10 000 m’
su kullanildigim1 varsayarsak bu durumda yillik tarimsal su kullanimi i¢in artig

miktar 30 milyar m® olacaktir.

Biitiin bunlara ek olarak ifade edilmelidir ki; Diinya’da tarim ic¢in kullanilan
alanlarin %84’linde yagisa bagli, %16’sinda ise sulama ile tarim yapilmaktadir.
Diinya’da yasanan gida ihtiyacinin tigte birlik kismi bu sulanan arazilerden
karsilanmaktadir. Sulanan tarim alanlar1 1995 yili i¢in 262 milyon hektar iken 2000
yilinda bu say1 275 milyon hektara ulasmistir. 2010 yil1 i¢in ise 290 milyon hektardir.

Bu alanlar i¢in 2025 yilinda 6ngoriilen rakam ise 330 milyon hektar civarindadir.

1.6.2 Endiistriyel Su Kullanimi

Suyun endiistri icerisindeki kullanim1 ¢ok genis bir yelpazede yer almaktadir.
Enerji tiretiminde kullanilmasindan endiistriyel atiklarin yikamasi ve temizlenmesine
kadar uzanmaktadir. Endiistri alaninda kullanilan suyun ortalamasi %23 civarindadir.
Ancak iilkeler bazinda bakildig1 zaman oranlarda ¢ok farkli dagilimlar olmaktadir.
Anlasilacagi gibi endiistriyel su kullanim oranmi bir iilkenin gelismislik seviyesine
bagli olacaktir. Gelismekte olan {lkelerde suyun bu alanda kullanimi %S5
dolaylarinda iken Belcika veya Finlandiya gibi 6zellikle niikleer enerji ile yollar
kesisen {iilkelerde %85’lere c¢ikmaktadir. Sanayi sektorii ig¢in bakilirsa elektrik
tiretimi, petrol iiretimi, metal sanayisi ve kimya sanayisi gibi kesimlerde yiiksek
miktarlarda su tliketimi yapilmaktadir (Klaphake, A. ve Scheumann, W. 2001). Bu
sektorlerde fazla iiretim ve tiiketim yapilan iilkelerin su tiiketimleri de dogru orantili
olarak artmaktadir. Endiistriyel amacla kullanilan suyun biiyiik bir kismi su
cevrimine geri pompalanmaktadir ancak bu asamada yasanan esas sikint1 suyun
sicakliginin artmasi veya agir metaller ve kimyasallar ile kirlenmis olmasindan

dolay1 pompalandig1 sulara zarar vermesidir.



* su kullamlir. Bunun

Omegin; 1 kilo ekmek iiretebilmek icin yaklasik 1,1 m
disinda 1 otomobil iiretimi i¢in 300-400 m?, 1 ton gelik iiretimi i¢in 240 m’, 1 varil
(159 litre) ham petroliin rafine edilmesi i¢in 7 m?, 1 varil (159 litre) petrol ¢ikartmak
icin 5 varil, 1 kg kumas (baskil1 boyal1) {iretimi i¢in ise 200 litre su harcanmaktadir

(Yildiz, 2010).

1.6.3 Kentsel-Evsel Su Kullanimi

Kentsel-evsel su kullanimi dort ana baglik altinda incelenirse daha verimli olacak

bir konudur. Bu bagliklar asagida detayl bir sekilde verilmektedir.

1.6.3.1 Evsel Su Kullanimi

Evsel su kullanimi; evlerde, otellerde ve lokantalarda igme suyu, temizlik, besin
hazirlama suyu ve bahgelerin sulanmas1 gibi amaglarla tiiketilen su olarak karsimiza
cikmaktadir. Toplam su kullanimi igerisinde kiigiik bir paya sahiptir ki; bu pay
gelismislik ve yasam standartlarindaki artis ile kendisini kisi basina giinde ortalama
75 ila 380 litre arasinda gostermektedir. Ornegin bu oran ABD’de 600 litre iken
Istanbul i¢in 140-200 litre arasinda degismekte, Senegal’de ise 29 litre dolaylarinda
bulunmaktadir. Bu deger ABD’deki miktarin yirmide birine bile denk

gelmemektedir.

Tarimsal ve endiistriyel alanda iiretimin az oldugu bazi bolgelerde bu alanlardaki
su tiiketimi azdir buna bagli olarak da toplam su tiikketimi igerisinde evsel su tiiketim

oranlar1 biiylik olmaktadir.

1.6.3.2 Ticari ve Endiistriyel Su Kullanimi

Ticari ve endiistriyel su kullanimi olarak adlandirilan su tiiketiminin yapildigi
yerler genellikle fabrika, biiro ve diikkan gibi mekanlari icene alir. Niifus orani 25

000’den fazla olan yerlerde bu tarz su kullanim1 genellikle toplam su kullaniminin

%151 dolaylarindadir. Tabi ki bu oran kentte biiylik c¢apta endiistri tesislerinin
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bulunmasi veya bu tesislerin sularini sehre ait olan sebekeden saglayip saglamama

durumuna gore degisim gostermektedir.

1.6.3.3 Kamusal Su Kullanimi

Kent halki bu amagla kullanilan suya genellikle herhangi bir 6demede
bulunmamaktadir ve bu su kullanim1 okullar, kamusal binalar, sokak-cadde temizligi
ve yanginlarin sondiriilmesinde kullanilan sular1 kapsamaktadir. Bu amaglar

dahilinde kullanilan su miktart giinliik kisi bagina 50-75 litre arasinda degismektedir.

1.6.3.4 Kayip ve Kagaklar

Bu durum kentlerde kullanilan suyun altyapi ve fiziki sorunlar nedeniyle kayip ve
kacaklar olusturmasi ile yasanmaktadir. Bir iilkenin gelismislik diizeyine gore
sekillenmektedir. Gelismekte olan {ilkelerin sehir sebekelerinde yasanan kayip kacak
oranlar1 %70’e kadar dayanabilirken, geligmis {ilkelerde bu oran %20-25’lere kadar
diisiis gostermekte hatta %10’lara kadar inmektedir. Bu su kullanimi 6zel bir
kullaniciya tahsis edilmemis, kullanim miktar1 6l¢iilmeyen ve iicretlendirilmeyen
sudur. Tabi ki bu kayip ve kagaklar su kullaniminin belirlenmesinde ve bazi kesimler
i¢in ticretlendirilmesinde eksik ve hatali tespitlere neden olmaktadir. Bilindigi gibi
bizim iilkemizde de genellikle patlayan borular ve o borulardan selale misali akan

sular cogunlukla karsilasilan bir durumdur.

Kentlerde olusan su kullanimi yukarida agiklamasi yapilan dort baslhigin toplami
olarak dile getirilmektedir. Gelismislik diizeyi yiliksek olan iilkeler i¢in bu oran
toplamda kisi basina giinlilk 300-400 litre civarindadir. Bu kullanim miktar1 da

toplam kulanim igerisinde en az miktar olarak yerini almaktadir.
Bu noktada isin enerji boyutuna da deginmek gerekmektedir. Ciinkii suyun

kullanim alanlarindan birisi de enerji iiretimidir. Sadece riizgar tiirbinleri diginda

diger biitiin enerji Uretim ¢esitleri suya gereksinim duymaktadir. Bu durum goz
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Oniline aliinca, Ornegin giines enerjisinden yararlanilmak isteniyorsa su kaynagi

bulunan bir bolge secilmelidir.
1.7 Gereken Su Miktari

Bir insanin 24 saat i¢inde viicudunun gereksinimlerini karsilayabilmek igin
tikketmesi gereken su miktar1 2,5-2,7 It/giin seviyesindedir. Tabi ki bu miktarin bir
kismi yedigimiz yiyeceklerden saglarken bir kismini da igerek tiiketiyor olmamiz
gerekir. Yiyecekler ile saglanan miktar beslenme diizenine gore degisiklik
gostermekle beraber 0,5-1,5 1t/giin iken igerek tilketmemiz gereken miktar 1-2 1t/giin
kadardir. Tiikettigimiz yiyeceklerin olusturulmas: igin de giinlik 6,5 m’ suya

gereksinim duyulmaktadir.

Insanlarin giinliik hayatlarinda ihtiyaglarmi karsilamak igin tiikettigi su miktar:
Diinya’nin neresinde olursa olsun ayni olmalidir. Bu miktar belirlenirken konum,
iklim, kiiltiirel farkliliklar ve teknoloji gibi etkenlerden etkilenmemelidir. Ancak
maalesef ki bu durum bu sekilde olusmamaktadir. Diinya {izerinde yasayan bir insan
giinlik igme icin 5 It, temizlik i¢in 20 It, banyo i¢in 15 It, yemek hazirlama ve
pisirme i¢in 10 It su tiiketimi yapmalidir. Yani bir kisinin giinliik olarak 50 It su

tiiketmesi normal sinirlar arasinda gortilmektedir.

Ancak goz ard1 edilemeyecek bir gergek vardir ki 21. yiizyilda yasiyor olmamiza
ragmen az gelismis llkelerde yasayan 2,2 milyar kadar insan giinde kisi basina 4,5
litreden baglayarak 50 litreye kadar ulasan miktarlarda igme ve kullanma suyu
tilketebilmektedir. 2,2 milyar insan Diinya niifusunun yaklagik iicte birini
olusturmaktadir ve bu kadar biiyiikk bir topluluk giinlilk temel ihtiya¢ olarak
belirlenen miktarin  altinda bir su tliketimi ile yasamlarini siirdiirmeye

caligmaktadirlar.

Iklimlerle ilgili olarak gelecege doniik tahminler yapilmak istendiginde oncelikli

olarak sicakliklar ile ilgili tahminlerde bulunmak gerekir. Yapilacak olan bu sicaklik
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tahminlerinde de; sicaklik artiyorsa yagis artacak, sicaklik azaliyorsa yagis azalacak

anlami ortaya ¢ikmaktadir.
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BOLUM iKi
SU VE iKLiM

2.1 iklim Nedir?

Iklim, yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da
gozlenen tiim hava kosullarinin ortalama durumudur (Tiirkes ve diger., 2000). Bu
tanimla beraber gz Oniine alinmasi gerekecek olan durumlar; asirilik olan olaylar,
olaylarin gerceklesmesinde yasanan siklik dagilimlari, degisken durumlar ve
olasiliklar seklindedir. Bunlara da bakarak bir kez daha iklim tanimini yaparsak
sadece ortalama ifadesi yerine “Hava olaylarinin, atmosferik siireclerin ve iklim
elemanlarinin degiskenlikleri, u¢ olusumlar1 ve ortalama degerleri gibi uzun siireli
istatistiklerle karakterize edilen sentezi” olmasi daha dogru bir tanim olacaktir

(Tirkes, 1997).

Hava ile iklim birbirine karigtirllmamasi gereken kavramlardir. Bunlari
birbirinden ayiran en 6nemli faktorlerden biri “zaman”dir. Hava; birkac saniyeden
baslayarak birka¢ haftaya kadar bir siire icerisinde degisebilen kisa siireli atmosfer
kosullar1 ve siire¢leridir. Giinliik olarak yasanan atmosfer olaylar1 kisa siireler i¢inde
ve dar alanlarda meydana gelirken, iklimler olduk¢a genis alanlarda ve ¢ok uzun
zaman i¢inde degismeyen hava karakterlerini belirler. Buradaki farkliliklar kisa-uzun

zamanlar ve dar-genis alanlar olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Iklim, dogal cevreyi ve insan yasamini etkileyen bir faktdrdiir. Denizlerin ve
gollerin gelisimi, deniz seviye degisimleri ve kimyasal Ozellikleri 6nemli &lgiide
iklime baghdir. Iklim, ayni zamanda tarim faaliyetlerini etkileyen en 6nemli
faktordiir. Herhangi bir yerde yetisen dogal bitki Ortilisliniin tiirti, miktar1 ve yayilis
alant iklime baghdir. Bunlara ek olarak iklim insanlarin yasayisini, kiiltiiriini,
giyimlerini, fizyolojik 6zelliklerini, karakterlerini, yeryiiziine dagilisin1 ve ekonomik
faaliyetlerini belirlemektedir. iklim sartlar insanlari etkiledigi gibi hayvan tiirlerini,

yasama alanlarini, sayilarinin artmasi veya tiirlerinin tiikenmesini de etkiler. Kisacasi
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iklim olaylari, ekolojiyi ve insanlarin yasamini dogrudan ya da dolayli kontrol

etmektedir.

2.2 iklim Elemanlari

Iklim elemanlar: iklimi etkileyen sicaklik, giineslenme siiresi ve siddeti, riizgar
hiz1 ve yonii, yagis, basing, buharlasma ve nispi nem seklinde siralanabilir. Diger bir
deyisle gozlenebilen ve dlgiilebilen parametrelerdir. Iklimin olusmasmi etkileyen
yukarida sayilan faktorler iizerinde dogrudan veya dolayli etkiye sahip ancak ne

Olciilebilen ne de gozlenebilen etkilesimler de vardir.

Bu etkilesimler; kara-deniz, deniz-hava, deniz-buz etkilesimleri, volkanik gazlar
ve partikiiller, gelen ve yansiyan isinlar seklinde ifade edilebilir. Bu elemanlarin
cogu tek baslarina veya her biri birbirleriyle etkilesim halinde olarak atmosferi

dolayistyla da iklimi etkilemektedir.

2.3 iklim Degisikliginin Belirlenme Metodlar

Teknoloji her alanda gelistigi gibi bilim alaninda da gelismektedir. Gelisen bu
teknoloji ile arastirmalar daha dogru sekillerde yapilmakta ve daha net bilgilere
ulasilmaktadir. Iklim bilimi de bu gelismeden payina diiseni almistir ve bu sayede
atmosferin dinamiklerini incelemek daha kolay bir hale gelmistir. Ancak bu
gelismeler son zamanlarda yasandigr i¢in gegmise dair verilerde sikintilar
yasanmaktadir. Iklimlerin gelecegi ile ilgili yorum ve dngoriilerde bulunabilmek igin
cok genis zaman periyotlarini iceren verilere ihtiya¢ vardir. Aletsel Ol¢timlerin
verebilecegi bilgiler kayitlariin tutuldugu zamanlar ile simirdir ve kaydedilen ilk
verilerde eksiklikler ya da giivensizlikler s6z konusu olabilir. Ciinkii gegmis
zamanlar1 iceren verilerde cesitli bosluklar bulunmaktadir. Dogrudan oOlgiimlerde
olusan bu belirsizlikleri ortadan kaldirabilmek icin verilere birde dolayli yonden
ulagsmaya calismak kullanishi bir yontem olacaktir. Bu tip dolayli verilere de

ulagabilmenin yolu dogaya kulak vermekten gegmektedir. Bunun icin yapilabilecek
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islemler deniz tabani ¢okeltileri, buzul devri buzullar1 ve agac biiylime halkalar1 gibi

iklim degisikliginin dogal kayit¢ilarini incelemek olacaktir.

2.3.1 Deniz Sedimanlart

Deniz sedimanlariin her bir kuru graminda yaklasik 400 000 (dort yiiz bin) fosil
organizma bulunmaktadir. Bu organizmalar o6ldiikleri zaman kabuklar1 okyanus
tabanina dogru cokmeye baglar ve bdylece yasadiklar1 donemdeki suyun sahip
oldugu basta oksijen (O) ve karbon (C) olmak iizere tiim elementleri de kabuklarinda
saklayarak c¢okelirler. Bu sayede gegmisteki tiim iklimsel degisimleri de kayitlamig
olurlar. Sekil 2.1°de bu olaylar1 yasayarak olusan bir foraminifer 6rnek verilmistir
(Lutgens ve diger., 2013). Denizlerden sondaj yapilarak almman bu fosillerin
incelenmesi sonucu, ge¢miste yasanmis olan iklimlerin yagisli ya da kurak olup
olmadig1 ve hatta karadaki bitki ortiilerine kadar tiim bilgilere ulasilabilir. Yapilan bu
sondaj ve benzeri islemler ne kadar derinlere uygulanirsa o kadar verimli ve eski

zamanlara ait sonuglar alinmaktadir.

Sekil 2.1 Bir foraminiferanin goriintiisii (Lutgens ve diger., 2013)
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2.3.2 Oksijen Izotop Analizi

Adindan da anlasilacagi gibi bu analiz yonteminin temeli oksijenin iki izotopunun
incelenmesine dayanmaktadir. Bu izotoplar en yaygmn olan '°0, digeri ise ona gore
daha agir olan '80’dir. Bir molekiil H,O ya '°O’dan ya da '"®*0’dan olusabilir. '°O
daha hafiftir ve bu nedenle okyanuslardan daha kolay buharlasmaktadir. Bu durum
g6z Oniine alininca gerceklesecek bir yagis sonucunda olusacak olan buzullar '°0
bakimindan zengin olacaktir. Bunun sonucunda okyanus suyunda da daha agir olan
80’1n oram artis gosterecektir. Biitiin bunlar géz 6niine alindiginda buzullarin daha
fazla alanlari isgal ettigi zamanlarda hafif izotop olan '°O buzullarda daha fazla
miktarda bulunur. Bu durumun sonucuna bagli olarak da okyanus suyundaki '*O
miktar1 artig gdsterir. Tam tersi yani buzul ¢agi buzullarinin 6nemli dlclide azaldig
daha sicak olan buzul ¢aglari aras1 dénemlerde ise '°0 okyanusa déniis yapar, bunun
sonucu olarak okyanus suyundaki 'O oram '°O’ya kiyasla diisiis gdsterir. Deniz
tortullar;, buz kiitleleri ve mercanlar i¢inde bulunan organizmalardaki '*0/ '°O

oranlarina bakarak o zamanin iklimi hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir.
2.3.3 Buzullarda Kaydedilen Iklim Degisikligi

Diinya iizerinde buz bulunan yerlerden alinan buz karotlar1 ge¢mis iklim kosullar
ile ilgili ¢ok 6nemli bilgiler vermektedir. Ornegin Gronland ve Antarktika buz
ortillerinden alinan karotlardan yararlanilarak yapilan arastirmalar sonucunda iklim
sisteminin nasil isledigine dair bilgi alinabilmektedir. Gronland buz tabakas1 yaklasik
olarak 3 kilometre derinlige sahip olmakla beraber 110 000 yillik iklim arsivini
barimdirmaktadir (Neale, 2009). Alp daglarindaki Fernau buzullarinda yapilan
arastirmalar, son 3000 yilda bes defa soguk ve nemli iklimin diinyay: etkiledigini
gostermektedir. Bu dénemler; M.O. 1400-1300, M.O. 900-300, M.S. 450-750, M.S.
1150-1300, M.S. 1550-1850 olarak belirlenmistir. Buzullardan elde edilebilecek
baslica bilgiler degisen hava sicaklig1 ve kar yagist hakkindadir. Buzullarda bulunan
hava kabarciklar1 atmosferin bilesenlerini igermektedirler. Bunun sonucu olarak
atmosfer bilesenlerinde olusan bir degisikligi kayit altina almaktadirlar. Ayrica kis ve

yaz buzullart kimyasal agidan farklilik gostermektedir. Karbondioksit ve metan
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seviyelerindeki degisimler bizi sicakliklardaki degisimlere gotiiriir. Ayrica alinan bu
buzul karotlar riizgarlarin tasidigi tozu, volkanik kiilleri, polenleri ve modern-zaman
kirleticilerini de igerir. Bu nedenle buzullar, iklimsel degisimlerin en detayh

kaydedildigi dogal ortamlardir.
2.3.4 Aga¢ Halkalart

Agac govdelerinde bulunan halkalarin genisliklerinin incelendigi bir yontemdir.
Son zamanlarda iklimsel degisimleri anlayabilmek icin tercih edilen bir yontemdir.
Agaclarda bakilan esas nokta halkalarin kalin veya ince olmasidir. Agactaki yas
halkalarin kalin olmasi agacin yetistigi donemde iyi su aldig1 yani iklimin yagish
oldugu ipucunu vermektedir. Tam tersi yani yas halkalarin ince oldugu donemde ise
iyi su almadigini isaret eder ki bu durum iklimin kurak oldugu anlamina gelmektedir
(Kadioglu, 2007). Bu yonde yapilan arastirmalar yasanan bu dongiilerin gecerliligini
gbzler Oniine sermis ve Diinya’mizdaki iklimin siirekli degismekte oldugunu
desteklemistir. Sekil 2.2’te Bartholin (1989) tarafindan agac¢ yas halkalar1 iizerinde
yapilan g¢aligma sonucunda elde edilen veriler 1s18inda sicak ve soguk donemler
ortaya konmustur. Aga¢ yas haklarinin kullanildig1 bu ¢alismada 6zellikle mini buzul

donemde yasanan soguma agikca goriilmektedir.

Daha sicak donem

,LJH

i "Ficarolo” Mini buzul doneny
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Sekil 2.2 Agag halka genislikleri ile yapilan sematik diyagram (Bartholin, 1989)
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2.3.5 Mercanlar

Mercanlar omurgasiz yapilar olduklar i¢in bir iskelete sahip degildirler. Ancak,
salgilarindan olusmus bir dis yapiya sahiptirler ve bu yapiya iskelet denilmektedir.
Bu sert yapinin igeriginde kalsiyum, magnezyum, karbonat gibi maddeler bulunur.
Iste bu karbonat mercanlarin igerisinde biiyiidiikleri suyun sicakligini belirlemek igin
kullanilabilecek oksijen izotoplarmi icerir. Iskeletin kis mevsimi ya da yaz
mevsiminde olusan kisimlarinin yogunlugu ve biiyiimelerinde sicaklik ve diger
faktorlerin farklilagsmasina bagli olarak degisiklikler olusur. Bu durumda ayni agac
halkalarinda goriilen biiyiime bantlar1 gibi gozlenebilecek mevsimsel degisiklikleri
ortaya koymaktadir. Mercan biiyiime halkalarina oksijen izotop analizi yapildigi
zaman yillik yagis miktarlarinda olusan degisimlerin meydana geldigi yerler dolayl
olarak yagis degisimlerinin belirlenmesi i¢in gorev yapabilir. Asagida Sekil 2.3°te
Galapagos Adalari’nda bulunan mercanlardan alinan bir karotun oksijen izotop
analizi tizerine kurulu 350 yillik bir deniz yiizeyi su sicakligi kaydidir (Lutgens ve
diger., 2013). 1700-1750 arasinda hatta 1800’lere kadar seviyenin yiikseldigi ifade
edilebilir. Ozellikle 1750°den hemen sonrasi igin maksimum deger goriilmiistiir.
1800’lerin baslarinda bir diislis yasanmistir. Sonraki senelerde normal giden degerler

1900’lerden sonra tekrar diisiis gdstermistir.
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Sekil 2.3 Deniz suyu yiizeyi sicakliklart (Lutgens ve diger., 2013)

2.4 iklim Degisiminin Dogal Sebepleri

Iklimler, diinyadaki tim canli ya da cansiz varliklar ile uzayda olusan tiim
degisimlerin de rol oynadigi bir dizi faktorler nedeni ile siirekli degisen doga
olaylaridir. Gegmisteki iklim degisimleri incelendigi zaman bu degisimlerin farklh
sebepler yliziinden ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bunlardan en onemli {i¢ faktor;
levha tektonigi, diinyanin kendi ekseni etrafindaki doniis-giines etrafindaki dolanig
parametrelerinin degisimi ve gilinesteki patlamalardir (Yasar ve Yildiz, 2009). Bu
faktorlerden her biri belirli siire¢lerde olusur. En biiyiligii olan Levha Teknonigi 500
milyon yilda bir tekrarlanir. Bu siirecin 250 milyon yil1 1sitnma ve 250 milyon yili da
soguma ile gecger. Iyi c¢alisilan bir diger déngii, 100 000 yilda bir olan ve
Milankovitch dongiileri olarak da bilinen diinyanin kendi ekseni etrafinda doniis ve
giines etrafindaki dolanig parametrelerinin degisimidir. Ki bu parametrenin i¢inde de
41 000 yilda bir ve 25 800 yilda bir olan dongitiler vardir. Bunlarin her birinin kendi
i¢inde soguk ve sicak donemleri vardir. Insanoglunun yasamini yakindan ilgilendiren
giines patlamalar1 ise 11 yillik dongiiler halinde hareket eder. Patlama sayilar1 ve

biiyiikliikleri arttik¢a diinyamiza daha ¢ok enerji gelir, dolayisi ile yagislarin artmasi
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sonucuna ulagilir. Aksi durumda da daha az enerji gelmesine ve dolayisi ile kuraklik

ya§anmasi sonucuna varilir.

2.4.1 Levha Tektonigi

Iklimleri kontrol eden en uzun siireli faktordiir. Ortalama 500 milyon yillik bir
siireci kapsar. Diinyamizdaki kitalar her 500 milyon yilda bir ayrilir ve sonrasinda
yine birlesir, ki bu tek kitaya Pangea denir. S6z konusu 500 milyon yilin 250 milyon
yil1 kitalarin ayrilmasi ve sonrasindaki 250 milyon yili da birlesmesi ile gerceklesir.
Kitalar bir araya geldik¢e diinyamiz 1sinir ve ayrilma siirecinde de sogur. Bu kuram
ilk kez Alman bilim adami1 Alfred Wegener tarafindan 1915 yilinda kitalarin kaymasi
varsayimi olarak ortaya atilmistir. Sekil 2.4, 2.5 ve 2.6’da Pangea’dan baglayarak

giintimiize kadar kitalarin degisimi verilmistir.

Early Triassic 237 Ma

Ancient Landmass ’
Modern Landmase 0

Swauction Zone (triangles point in (he/
direction of subducticn) £

Ses Flooe Spreading Riage 4

Sekil 2.4 Trias donemi, 237 milyon yil 6nce. Diinyada buz yok, atmosferdeki karbon miktar: 2000

ppm civarinda ve ortalama sicaklik 25 derece (Scotese, 2002)
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Sekil 2.5 Glinlimiiz, Atmosferdeki karbon miktar1 400 ppm civarinda ve ortalama sicaklik 14,7 derece

(Scotese, 2002)

Future World + 250 Ma

Ancient Landmass g
Modern Landmuss @

Subduction Zone (triangles pont in the
direction of subduction) ﬁ

Sea Floor Spreading Ridge 6

© 2000 C.R. Scotese

Sekil 2.6 Gilinlimiizden 250 milyon yil sonra diinyadaki kitalarin alacagi durum. Diinyada buz
olmayacak, atmosferdeki karbon miktar1 2000 ppm civarinda ve ortalama sicaklik 25 derecelere

¢ikacak (Scotese, 2002)
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Tibet’in ¢ollesmesi levha tektonigi ile ilgili olarak bu tiir degisiklige giizel bir
ornektir. Giinlimiizden 40 milyon yil 6nce Hindistan ve Tibet levhalarinin
carpismalar1 sonucu olusan Himalaya daglari, Tibet’e okyanustan gelen yagis
bulutlarin1 engelleyerek bir zamanlar ¢ok zengin fauna ve floranin oldugu Tibet’i ¢61
haline getirmistir (Yasar ve Yildiz, 2009). Zaten olusan bu harekette yilda sadece
birkag santimetre civarinda olmaktadir. Iste bu yavas gelisime ek olarak
okyanuslarda olusan sirkiilasyonlardaki degisiklikler; ayrica 1s1 ve nemin taginmasini

degistirerek iklim degisikligine katkida bulunmaktadir.

2.4.2 Milankovitch Dongiileri

Milankovitch dongiileri, diinyanin gerek kendi ekseni etrafinda doniis ve gerekse
giines etrafindaki dolanis parametrelerinin degisimidir (Sekil 2.7). Diinya, bu dongii
icerisinde major olarak, ortalama her 100 000 yilda 1sinma ve soguma ddnemini
yasar. Major soguma donemlerinde “buzul dénemi” (ice age) dedigimiz uzun siireli
kurak dénemler yasanir. Kiiresel 1sinma donemlerinde de buzullar erir ve deniz
seviyeleri yiikselir. Diinyanin yasadig1 en son major buzul dénemi 18 000 yil 6nce
bitti ve diinyamiz halen kiiresel 1sinma donemini yasiyor. Ayrica 100 000 yillik bu
dongiiniin igerisinde 41 000 yillik ve 25 800 yillik daha kiigiik dongiiler de yer alir.
Bunlardan 41 000 yillik degisimin nedeni tilt agisindaki degisimlerdir. Diinyanin tilt
agis1 21,5° ile 24,5° arasinda degisir ve tilt agis1 biiyiidiikge diinyanin gilinesten aldigi
enerji azalir ve diinya sogumaya baslar, tilt acis1 azaldikca da diinyanin giinesten
aldig1 enerji artar ve diinyamiz 1sinir. Halen giiniimiizdeki tilt agis1 23,44 derece olup
azalma egiliminde yani sicaklik artis1 egilimindedir. Diinyanin “topa¢” gibi
donmesinden dolay1 olusan diger dongii ise 25 800 yilliktir. Bu siirecin yarisinda
kuzey yarimkiire gilinese daha yakin, diger yarisinda da giiney yarimkiire giinese

daha yakin doner.
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100.000 Yillik Periotlu 41.000 Yillik Periyotlu 25.800 Yillik Periyotiu
Yoringe Basikligi Ag1 Degisimi Yalpalama Hareketi.
Degigimi

Sekil 2.7 Milankovitch dongiileri (Duygulu, 2016)

Orta donem olarak tanimlayabilecegimiz ve diinyanin gerek kendi ekseni
etrafinda doniis ve gerekse giines etrafinda dolanis parametrelerinin neden oldugu bu
degisiklerin son 400 000 yili detayli olarak, o0zellikle denizlerden alinan
sedimanlarda ve kutuplardan alinan buzul 6rneklerinde incelenmis ve olasi sicaklik

ve CO, miktarlar1 bulunmustur (Sekil 2.8).

Bilim diinyas: iklimlerle ilgili ve dolayis1 ile yagislarla ilgili ileriye doniik
tahminlerin yapilabilmesi i¢in Kuvaterner donemine odaklanmig ve son 500 000
yilda su seviyelerinin 5 defa ~100 metre dolaylarina diistiiglinii zaman zaman da
glinlimiiz seviyesinin lizerine ¢iktig1 fauna, flora ve delta hareketleri iizerine yapilan
calismalarla belgelenmistir. Son donemlerde olusan en biiyilkk deniz seviyesi
alcalmasi ise gilinlimiizden ~18 000 yil once baslayan ylikselme ile son bulan ve
deniz seviyesinin ~120 metre diistiigli donemdir. Buna 6rnek olarak Midilli, Sakiz,
Gokegada, Bozcaada gibi Anadolu ile aralarinda ~120 metreden daha az su seviyesi
olan adalarin Anadolu’nun bati uzantisi olarak anakaraya baglanmalar1 gosterilebilir
(Yasar, 1994). Bu diisiis yeniden ylikselme ile son bulmus ve deniz seviyesi ~11 000
yil dncesine kadar yilda ~2,5 cm ve daha sonra ~ 6000 y1l 6ncesine kadar ~1 cm/yi1l
olarak artigina devam etmis ve gilinlimiizde daha yavas olarak, aradaki kiigiik
alcalmalara karsin, artisina devam etmektedir. Son ylizyilin ilk yarisinda gelgit-6lger

verilerine dayanilarak yapilan bir ¢calisma giliniimiizdeki deniz seviyesi ylikselmesinin
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~1,1mm/y1l olarak belirlemistir. Biiylik buzul ve buzul arasi (major glacial and
interglacial periods) donemler olarak adlandirilan bu deniz seviyesi dalgalanmalari
stiresince, kiiciik buzul ve buzul aras1 (mini glacial and interglacial periods) olarak
isimlendirilen donemlerin ¢ok fazla olarak bulunmasi deniz seviyesinin stirekli

degistiginin bir gostergesidir (Yasar, 1996).

B8RSR 38
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Sekil 2.8 Son 400 000 yildaki sicaklik ve karbondioksit gaz1 degisimi (Petit ve diger., 1999).

2.4.3 Giines Patlamalart

Diinyanin ana enerji kaynagini olusturur ve ortalama 11 yillik dongiiler halinde
hareket ederler. Galile (1546-1642) tarafindan fark edilen bu patlamalar yine kendisi
tarafindan izlenmeye baslanmig ve bulgular1 1613 yilinda yayinlamistir. Giinesteki
bu patlamalarin diizenli oldugunu fark eden ilk kisi ise 1843 yilinda Samuel Heinrich

Schwabe olmustur.

S6z konusu olan glinesteki patlamalar ¢ok diizenlidir ve giinesin ekvatorunun alt
ve st enlemlere dogru diizenli olarak genisleyerek devam eder, ortalama 11 yil
sonunda da aniden azalir ve patlama sayilar1 200’lerden 20’lere kadar diiser (Sekil
2.9). Bu patlama sekline bilimde “kelebek modeli” denir. Patlama sayilarinin ve

alansal biiyiikliiklerin artt1g1 donemlerde sicakliklar ve yagislar artar (Sekil 2.10)
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Sekil 2.9 Gilinesteki patlama sayilar1 ve alansal bityiikliikleri (Derman, 2011)

Patlamalarin alansal biiytikliikleri zaman zaman diinyanin 6 kati kadar olabilir.
Biiyiik gilines patlamalar1 diinyadaki elektrik enerjisi sistemlerini de etkilemekte, 1
Eyliil 1859 yilinda olusan patlama nedeni ile telgraf sistemlerinin devre dis1 kaldig:
bilinmektedir. Bu patlamaya benzer bir patlama 18 Ekim 2003 yilinda, diinyadan alt1
kat daha bilyik olarak gerceklesmis ancak korkulan olmamis ve elektrik

sistemlerinde bir sorun yasanmamustir.

Giines patlamalarin azaldigi donemlerde hava sogur ve yagislar azalir, arttigi
donemlerde ise yagislar artar. Teleskop kullanilarak giines leke godzlemlerinin
yapildig1 17. ylizyilin sonlar1 ile 18. yiizyilin baslarinda glines patlamalarinin ¢ok az
goriildiigli  kayitlara gecirilmistir. Bu donemde diinyada “mini buzul cag1”
yasanmustir. Ozellikle, 1940’11 yillardan sonra patlamalarin sayisal ve alansal olarak
artmasi sonucu, sicakliklarin ve yagislarin birlikte arttigi Devlet Meteoroloji ya da
NASA verilerinden gortilebilir. Bu gbzlem giines patlamalarinin iklimler {izerinde ne
kadar dnemli oldugunun gostergesi olup, 6zellikle biz insanlarin yagsam stirelerindeki
kisalik g6z Oniine alindiginda, yasamimizi etkileyen en 6nemli iklim faktorii olarak

kabul edilebilir.
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Kiiresel iklim degisimi ve Giines aktivitesi arasindaki iligkiyi ortaya koyan en
giizel 6rnek '*C birikimde yasanan degisim miktaridir. Asagidaki Sekil 2.10°de Petit
(2001) tarafindan yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen Antartika Vostok
Buzullar’ndan alian érnekler ile '*C metodu kullanilarak hesaplanan 420 000 yillik

sicaklik degisimi ifade edilmektedir (Baltaci, 2014).
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Sekil 2.10 '*C metoduna gore hesaplanan 420 000 yillik sicaklik degisimi (Petit, 2001)

'C izotop analizi ile elde edilen sonuglar; 1010-1050 yillarinda yasanan Oort
minimumu, 1100-1250 yillarinda yasanan Medieval maksimumu, 1280-1350
yillarinda yasanan Wolf minimumu, 1460-1550 yillarinda yasanan Sporer
minimumu, 1645-1715 yillarinda yasanan Maunder minimumu, 1790-1820 yillarinda
yagsanan Dalton minimumu ve 1950 yilinda baslayip hala devam eden Modern
maksimumu seklinde siralanabilir. Sekil 2.11°de Eddy (1976) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada '*C metodu ile elde edilen sonuglara gore yasanmis olan

bu maksimum ve minimumlar ifade edilmistir (Baltaci, 2014).
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C-14 Yontemine Gore Gunes Aktivitesindeki Degisim
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Sekil 2.11 Maksimum ve minimum dénemler (Eddy, 1976)

1645-1715 yili arasinda yasanan ve Maunder Minimumu adi verilen dénemde
Gilines duragan bir periyoda girmis ve bu 70 yillik donemde Giines yiizeyinde hig
leke gozlenmemistir. Bu durum bilimsel bir hata veya gdzlemlerde olusan bir
yanlislik degildir. Aksine bu dénemde Giines oldukg¢a iyi gozlenmis ve kesinlikle
leke olmadigi sonucuna varilmistir. Bu durumun sonucu olarak Diinya’miz “Kiigiik
Buz Devri” denilen dénemlerden birisini yasamistir (Lean ve Skumanich, 1992).
Giines’ten gelen enerji azaldigi igin 6zellikle Kuzey Yarim Kiire’de soguk zamanlar
hiikiim slirmiis ve yasam bu sartlar altinda degisim gostermistir. Kuzey Yarim
Kiire’de bulunan ve daha onceki donemlerde donmayan nehirler donmus, kar
yagislart diisilk dereceli enlemlerde dahi goriilmiistiir. Bu donemde yasanan
gelismeler arasinda verilebilecek olan en carpici drnekler; Fransiz ordularinin donan
nehirler yardimiyla yiiriiyerek Hollanda’ya gelmeleri ve bu {lilkeyi kusatma altina
almalar1 ve Izlanda’da yasamim siirdiiren insanlarin yarisinin soguktan donarak

Olmiis olmasidir (Cowie, 2007).
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BOLUM UC
iKLiM DEGISiMi VE iZMiR’E OLAN ETKiLERi

3.1 iklim Degisimi ve Su

Bir iilkenin su zengini sayilabilmesi i¢in yillik kisi basina diisen su potansiyeli 10
000 m™tiir. Eger bir iilkenin su potansiyeli 1 000 m’’ten az ise o iilke su fakiri
iilkeler grubuna girmektedir. Diinya genelinde bu degerin ortalamasi 7 600 m> tiir.
Ulkemizin kisi basina diisen kullanilabilir su potansiyeli Devlet Su Isleri (DSI, 2007)
verilerine gdre 2 000 m”’tiir. Bu deger goz 6niine aliminca iilkemizin sahip oldugu
kisi basma diisen kullanilabilir su potansiyelinin ne kadar diisilk oldugu anlam

kazanir hale gelmektedir.

Ulkemizin yenilebilir su kaynaklari agisindan potansiyeli 234 milyar m’
civarindadir. Bu degerin 41 milyar m*’liik kismuini yeralt: su kaynaklari, 193 milyar
m”’iinii yeriistii su kaynaklar1 olusturmaktadir. Ulkemiz smirlar icerisinde cesitli
amaglara cevap vermek i¢in, teknik ve ekonomik anlamda tiiketimin saglanabilecegi
yeriistii ve yeralt: sular1 miktar1 110 milyar m® civarindadir. Ulkemizde tath su
kaynaklarinin %17°lik kism1 her tiirlii amag i¢in kullanima uygundur. DSI tarafindan
2007 yilinda yapilan aciklamaya goére igme suyu icin kullanim %15,4 civarindadir.

Son zamanlarda agiklanan miktarlarda ise igme suyu kullanim orani %16 olarak

sekillenmistir.

Benzer bir degerlendirme havzalar goz éniine almarak yapilirsa izmir, Istanbul ve
Ankara gibi illerimizin ve genel hatlartyla lilkemizin bat1 kisminin mutlak su kitligi,
su yetersizligi ve su baskisi/eksikligi kategorilerine dahil oldugu goriilebilir.
Tiirkiye’de kisi basma diisen yillik kullanilabilir su miktar1 yagislara bagl olarak 1
500-2 000 m’ civarinda degigim gostermektedir. Net bir deger vermek gerekirse bu
miktar 1 735 m’ olacaktir. Devlet Istatistik Enstitiisi’niin (DIE) verilerine gore
niifusumuz 2025 yilinda 80 milyona varacaktir. Bu durum altinda kisi basina diisen
yillik kullanilabilir su miktar1 1 300 m’ olacaktir. Yine DIE verilerine gore

niifusumuz 2030 i¢in 100 milyon olarak tahmin edilmektedir. Bu tahmin 15181inda
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2030 yilt i¢in kisi basma diisen yillik kullanilabilir su miktart 1 000 m’ olacagi
diisiiniilmektedir. izmir ili i¢in yillik kullanilabilir su potansiyeli ise 2 milyar 564
milyon m’’tiir. Kisi basina diisen yillik kullamlabilir su potansiyeli ise 614 m’
civarinda bulunmaktadir. Bu deger iilkemiz ortalamasinin %63’{i kadar azdir (DSI,

2007). Ozetle, izmir su acisindan oldukga fakir bir yerlesim yeridir.

Su kaynaklarinda yasanan sikintinin anlasilabilmesi i¢in birka¢ kistas daha
bulunmaktadir. Ornegin; ¢ekilen su miktarlar1 toplam yenilenebilir kaynaklarin
%20’sini astig1 durumlarda su sikintis1 bag gostermekte ve tlilke veya bolge bazinda
yasanacak olan kalkinmay: sinirlar hale gelmektedir. Cekilen su miktarlart toplam
yenilebilir kaynaklarin %40’ini astigi durumlarda biiylik miktarda su sikintisi
yasanacak demektir. Bu sayisal gostergeler suyun yonetim sekline bagli oldugu icin
bir bolge veya iilke smirlar icerisinde olusan su sikintisini sadece kismen ifade
edebilir. Ancak bu konu ile ilgili olarak Izmir Biiyiiksehir Belediyesinden herhangi
bir bilgi almak miimkiin olmamis ve dolayisi ile bu tez calismasi kapsaminda,

Izmir’deki yeralt1 sularinin yenilenebilirligi konusunda ¢alisma yapilamamistir.

Iklim degisimi ve su arasindaki iliski asla goz ardi edilemez. Burada su ile

anlatilmak istenen bolgenin sahip oldugu yeralt1 ve yeriistii su kaynaklaridir.
3.1.1 Yeralti Sular

Yeralt1 sulan tartismasiz diinyanin en 6nemli dogal kaynaklaridir. Cilinkii kurak
donemlerde yasamin siirdiiriilebilmesi icin gerekli olan suyun karsilanabilecegi tek
kaynaktir. Yer altinda bulunan akiferlerin beslenmesi yagmurlar, nehirler, goller ve
eriyen karlar tarafindan saglanmaktadir. Su hizli bir sekilde makro-gozenek veya
yariklardan akisa gecerek toprak altinda bulunan akiferlere ulasir ve bu bdlgeleri
doldurur. Beslenme durumu akiferin iist bdlgesinde bulunan kaya ve topragin
yapisina bagli olarak degismektedir. Beslenmenin artmasia etki yapacak yapilar
makro-gozenekler, yariklar ve gatlaklarin sayisinin fazla olmasidir. Hizli beslenme
ad1 verilen beslenim sekli her yagmur yagisinda gerceklesebilir. Bu nedenle yagis

rejiminde olusacak degisimler akiferler acisindan 6nem tagimaktadir. Yildan yila
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farklilik  gosteren akis degisimlerinin  anlasilabilmesi i¢in  sicakliklardaki
degisimlerden ziyade yagislardaki degismelere bakilmas: gerektigi sonucuna
varilmistir (Kiigtikkilavuz, 2009; Sen, 2005). Diger bir deyisle akiferlerin su doluluk

oranlar1 da dogrudan iklimlere baglidir.

Kurak ve yari-kurak bolgelerde bulunan sig ve agik akiferler mevsimsel dere
akiglar1 tarafindan beslenmektedir ve buharlasma nedeniyle azalis gostermektedir.
Bunlar bolgenin sahip oldugu yerel sartlara gére azalis veya artis gostermektedir.
Buharlagmada yasanacak olan artiglar depolanacak zemin suyunda azalmalara neden
olacaktir. Kiy1 kesimlerinde bulunan akiferler i¢cin esas sorun deniz suyunun
yiikselmesidir. Bu tarz bir durumda akiferlere tuzlu su girisi yasanacaktir. Tabi ki bu
tuzlu su girisi durumu bulunulan bélgenin egimine bagl olacaktir. S1g bolgelerde
bulunan sahil akiferleri en ¢ok risk altinda bulunan grubu olusturmaktadir. Deniz
seviyesinin yilikselmesi ve aynm1 zamanda meydana gelecek bir yagis azalmasi
toplanacak su hacminde bir gerilemeye sebep olacaktir. Bunun sonucunda da az olan

tath su miktarlar1 daha da azalacaktir (Amadore ve diger., 1996).

Yeralt1 sulari Izmir ilindeki toplam su kullanimmin %90’ini olusturmaktadir.
Bunun 9%32,5’u igme-kullanma suyu amagli, %51°1 sulama-endiistriyel amacl
kullanilmaktadir. Yeralti su kaynaklarm cesitli kuyular olusturmaktadir ve izmir
ilinde bu kaynaklar daha ¢ok sehrin kuzey bdlgesinde yer almaktadir. igme suyu
olarak olusan ihtiyacin %60’dan fazlasi1 94 adet derin kuyudan karsilanmaktadir.
Ozellikle 2007°li yillardaki asir1 kuraklik sebebiyle kuyularmn {ist akiferlerin
kurumas1 sonucunda daha derinlere inilmesiyle birlikte basta arsenik olmak tizere
agir metal sorunlar1 bag gostermistir. Bu nedenle kuyularin yetersiz kalmasi ve bazi
kuyularda gdzlenen agir metal sorunu nedeniyle iIZSU tarafindan 22 adet kuyu
ilavesi yapilmistir (IZKA, 2009). Asagida bu kuyulardan bashcalar tek tek

incelenmektedir.
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3.1.1.1 Sartkiz Kuyulart

Sarikiz Pinar’lar1 Manisa ili sinirlart icerisinde Saruhanli ilgesine bagli Nuriye
beldesinin yakinlarinda bulunmaktadir. 1990 yilinda Izmir iline baglanmistir. Farkli
tarihlerde kullanima acilan 27 adet derin kuyudan alinan sular izmir’e verilir. Bu

kuyularin yillik ortalama su potansiyeli 45 hm® (1450 1/s)’tiir.
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Sekil 3.1 Sarikiz Kuyulari’nin son yedi yilda yillik toplam su iiretim grafigi (1ZSU, 2016)

3.1.1.2 Menemen-Cavuskoy Kuyulart

[zmir niifusunun artmaya basladigi 1970°li yillarda var olan su kaynaklarinin
sehrin ihtiyacin1 karsilayamaz duruma gelmesi nedeni ile kente en yakin
kaynaklardan olan Menemen’deki kuyularin agilmas giindeme gelmistir. Acil Igme
Suyu Projesi olarak adlandirilan proje igerisinde 1973 yilinda Gediz Nehri’nin
Menemen Ovasi’na acgildig1 bolgede 21 adet derin kuyu agilmis ve bu sular 1976
yilinda sehre baglanmistir. Bu kuyularin yillik ortalama su potansiyeli 25 hm® (800
1/s) tiir.
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Sekil 3.2 Menemen Cavuskdy Kuyulari’nin son yedi yilda yillik toplam su iiretim grafigi (1ZSU,
2016)

3.1.1.3 Halkapinar Kuyulart

[zmir iline su saglayan ilk ve en 6nemli yeralt: su kaynaklarindan olan Halkapmar
kuyular1 1897 yilinda a¢ilmistir. Yapilan caligmalar sonucu 1970 yilinda ortalama
pmar debisi 1200 Is, yillik verimi 38 hm® olarak belirlenmistir. 1973 yilinda eklenen
derin kuyularla kaynagin debisi 1600 1/s kadar ve daha sonra da 1800 1/s kadar
arttirllmistir. Kaynaklarin yillik ortalama giivenilir su potansiyeli 45 hm? olup
ortalama debi miktar1 da 1450 1/s’dir.
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Sekil 3.3 Halkapinar Kuyulari’nin son yedi yilda yillik toplam su iiretim grafigi (IZSU, 2016)

3.1.1.4 Goksu Kaynaklar

Manisa ili, Muradiye beldesinde yer alan Goksu Kaynaklar1 63 milyon m?/y1l’lik
bir potansiyel ile Izmir’in énemli yeralt1 igme suyu kaynaklarindandir. Bu kaynak

1988 yilinda Izmir iline baglanmustir.
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Sekil 3.4 Géksu Derin Kuyulari’nin son bes yilda yillik toplam su iiretim grafigi (1ZSU, 2016)
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Yillara gére bir degerlendirme yapildiginda Izmir’e igme suyu tedarik eden
kaynaklarin ortalama %65°i kuyulardan karsilanmaktadir. Izmir iline 2002 yilinda
yeraltt su kaynaklarindan saglanan su %66 oranindadir. Bu deger 2003 yilinda
%64,62, 2004 yilinda %64,69, 2005 yilinda ise %63,63 oranlarindadir. Bu deger
2010 yil1 verilerine gore %60,42 civarindadir. Bu deger oldukca yiiksek bir degerdir
ve yeraltt kaynaklari agisindan olduk¢a disilindiiriicii bir seviyelerde oldugu

sOylenebilir.

3.1.1.5 Izmir Ilindeki Diger Yeralti Suyu Kaynaklarinin Su Seviyeleri

Bu kisimda Izmir ili igerisinde bulunan Buca ve Pinarbasi kuyularmnin su

seviyeleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
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Sekil 3.5 Pinarbagt Kuyulari’nin son yedi yilda yillik toplam su iiretim grafigi (1ZSU, 2016)
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Sekil 3.6 Buca Kuyulari’nin son bes yilda yillik toplam su iiretim grafigi (IZSU, 2016)

Gezegenimiz lizerinde bulunan nehirler ve goller gibi yeriistii su kaynaklarinin
hizla azalmaya baglamasi sonucunda yeralti sulari iistiinde daha biiyiik kullanim
baskilar1 olugmaktadir. Gilinlimiizde yeralt1 sularina ulasmak i¢in artik ikinci, tiglincii
veya daha altlarda bulunan akiferlere ulasmak gerektigini diisiiniirsek yeralt1

sulariin da gelecegi pek parlak sayilmamaktadir (Brown, 2006).

3.1.2 Yeriistii Sulart

Zamanin ge¢mesiyle beraber insanligin yasadigi sosyal ve ekonomik gelismenin
bir sonucu olarak her alanda daha ¢ok su ihtiyact yasanmaya baglamistir. Artan bu
ihtiya¢ neticesinde {iilkeler sahip olduklar1 yeriistii sularini kontrol altina alabilmek
adina barajlar insa etmeye baslamislardir. Diinyada ilk baraj giinlimiizden 6 000 yil
once Urdiin Jawa’da, Anadolu’da ilk baraj ise 3250 yil énce Hitit’ler tarafindan
kurulmas1 diinyada zaman zaman ¢ok sert kurakliklar yagandiginin belgeleridir. Son
yiizyillda sudan enerji iiretebilmenin de teknolojisini gelistiren insanoglu HES
barajlar1 kurmaya baslamis ve bdylece su yalnizca tarim i¢in degil enerji i¢in de ciddi

miktarlarda su tutulmaya baslanmistir.

Baraj yapim alanlarmin olduk¢a kisith oldugu Izmir ilinin yeriisti su

potansiyelinin %46’s1 Kiigiik Menderes havzasinda, %29’u Bakir¢ay havzasinda,

36



%6’s1 ise Gediz havzasinda bulunmaktadir (Silay ve Tomar, 2013). ilin igme suyu

ihtiyacinin yaklasik %35°1 barajlardan karsilanmaktadir.

3.1.2.1 Giizelhisar Baraji

Aliaga ilgesi simirlarinda bulunan Giizelhisar baraji 1981 yilinda isletmeye
sunulmustur. Oncelikle Petkim’in gereksinimi ve sonrasinda sulama amaci ile insa
edilmistir. Bu barajin suyu Petkim sahasina iletilmektedir ve bu su kurumun aritma
tesislerinde kullanilmaktadir. Aliaga ilge merkezine devamli olarak ve gereken
durumlarda izmir kent merkezine su saglamaktadir. Bu kaynak tarafindan Aliaga’ya
saglanan igme suyu miktar1 2,2 milyon m’/y1l olarak belirlenmistir. Barajin gévde
hacmi 3,1 hm?, aktif g6l hacmi 145 hm?® ve toplam g6l hacmi 158 hm?*’tiir. Yagis
alan1 450 km? olup, yillik ortalama su 109 hm? ve ¢ekilen su miktar1 83 hm?’tiir.

3.1.2.2 Bal¢ova Baraji

Olduke¢a kiiciik denilebilecek bu baraj Balgova ilg¢esindedir. 1983 yilinda
isletmeye sunulmustur. igme ve kullanim suyu saglamak amaciyla insa edilmistir. Bu
barajin projesindeki ortalama potansiyeli 12 milyon m’/y1l civarmdadir. Barajin
govde hacmi 1 hm?, aktif g6l hacmi 7,9 hm? ve toplam gol hacmi 8,1 hm?*’tiir. Yagis

alani1 33 km? olup, yillik ortalama su 14 hm? ve ¢ekilen su miktar1 12 hm?*’tiir.

3.1.2.3 Urkmez Baraj

Seferihisar ilgesinde bulunmaktadir. 1993 yilinda isletmeye sunulmustur. Sulama
suyu saglamak amaci ile insa edilmistir. Bu kaynagin yillik icme suyu tahsisi 780 bin
m’® olarak belirlenmistir. Barajin gévde hacmi 0,99 hm?, aktif g6l hacmi 8,1 hm? ve
toplam g6l hacmi 7 hm*’tiir. Yagis alan1 30,8 km? olup, yillik ortalama su 7,03 hm?,

¢ekilen su miktar1 ise 4,04 hm?’tiir.
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3.1.2.4 Seferihisar Barajt

Seferihisar ilgesi sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir. 1994 yili igerisinde isletmeye
sunulmustur. Sulama suyu saglamak amaci ile insa edilmistir. Baraj insa edilirken net
1 200 ha kadar alanin sulanmasi amacglanmistir. Barajin gévde hacmi 1,5 hm? ve
toplam g6l hacmi 28,1 hm*’tiir. Yagis alan1 41 km? olup, yillik ortalama su 12,1 hm?

ve ¢ekilen su miktar1 10,3 hm?’tiir.

3.1.2.5 Kestel Baraji

Bu baraj Bergama ilgesi igerisinde bulunmaktadir. 1989 yilinda isletmeye
sunulmustur. Sulama suyu saglanmas1 amaciyla insa edilmistir. Barajin gdvde hacmi

1,04 hm?, normal su kotunda g6l hacmi 37,4 hm?’tiir. Sulama alani1 3 716 ha’dur.

3.1.2.6 Tahtali Barajt

Izmir ilinin en dnemli yeriistii su kaynag Tahtali Baraji’dir. Giimiildiir ilgesinde
1996 yilinda igletmeye agilmis olan barajin projesinde bulunan ortalama potansiyeli
128 milyon m*/yil’dir. igme ve sulama suyu saglanmasi amaciyla insa edilmistir.
Barajin govde hacmi 3,4 hm™tiir ve normal su kotunda hacmi 306,5 hm?*tiir. Bu

hacim degeri ile Izmir iline su saglama konusunda en 6nemli paya sahiptir.

3.1.2.7 Alagati Kutlu Aktas Baraji

Bu baraj Cesme ilgesi smirlarinda bulunmaktadir. 1997 yilinda isletmeye
sunulmustur. Igme suyu saglanmasi amaciyla insa edilmistir. Barajin gévde hacmi

0,3 hm>’tiir ve normal su kotunda hacmi 16,5 hm™ tiir.
Il sinirlart igerisinde Kestel Baraji, Seferihisar Baraji, Alacati Baraji, Kavakdere

Baraji ve Beydag Baraji’da yer almaktadir. Ayrica bu gruba son yillarda Yortanh

Baraj1 ve Caltikoru Baraji’da eklenmistir.
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Yillara gére bir degerlendirme yapildiginda izmir'e icme suyu saglayan
kaynaklarin ortalama %35°i barajlardan elde edilmektedir. Izmir iline 2002 yilinda
yeriistii su kaynaklarindan saglanan su %33 oranindadir. Bu deger 2003 yilinda
%35,38, 2004 yilinda %35,31, 2005 yilinda ise %36,57 oranlarindadir. Bu deger
2010 yili verilerine gore %39,58 civarindadir. Yillar bazinda bir degerlendirme
yapilirsa yeriistii su kaynaklarinin kullanim miktarlarinda kiiclikte olsa bir artis
yasandig1 ifade edilebilir. Yani; yeralt1 suyu kullanim miktarinda azalma yasanirken

dogal olarak yeriistii suyu kullanim miktarinda artis yasanmustir.

3.1.2.8 Izmir Ilindeki Barajlarin Su Seviyeleri

[zmir ilinde bulunan barajlarin 2004-2014 yillar1 arasindaki su seviyeleri ile ilgili

olarak grafikler asagida verilmistir.

Bu grafiklerden briit doluluk, aktif doluluk ve zaman seklinde olusturulanlara
bakilirsa degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Urkmez Baraji'nin
2004 yilinda var olan garipligi géz Oniine alinmazsa biitiin degerlerde beklenildigi
gibi briit doluluk aktif doluluktan daha fazladir. Yine tim grafiklerde 2007-2008
yillar1 diisiik seviyelerdedir. Bu tarihlerden sonra artiglar yasanmistir. 2014 yil1 2013

yilina gore daha diisiik seviyelerde yasanmigtir.

Guzelhisar Baraji
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Sekil 3.7 Giizelhisar Baraji’nin briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bolge Miidiirliigii, 2015)
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Briit Doluluuk (%) ve Aktif
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Sekil 3.8 Kestel Baraji’nin briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bolge Miidiirliigii, 2015)

Briit Doluluk (%) ve Aktif Doluluk (hm3)
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Sekil 3.9 Balgova Baraji’nin briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bolge Miidiirliigii, 2015)

40




120

100

Briit Doluluk (%) ve AktifDoluluk (hm3)

. Barai
Urkmez Baraji G5l Hacmi

:7 hm3

M Brit Doluluk

m Aktif Doluluk

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Yillar

Sekil 3.10 Urkmez Baraji’min briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bélge Miidiirliigii, 2015)
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Sekil 3.11 Seferihisar Baraji’nin briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bolge Miidiirliigii, 2015)
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Tahtali Baraji
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Sekil 3.12 Tahtali Baraji’nin briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bolge Miidiirliigii, 2015)
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Sekil 3.13 Alacat1 Kutlu Aktas Baraji’min briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bélge Miidiirliigii,
2015)
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Sekil 3.14 Kavakdere Baraji’nin briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bolge Miidiirliigii, 2015)
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Sekil

3.15 Beydag Baraji’nin briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bolge Miidiirliigii, 2015)
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Sekil 3.16 Yortanli Baraji’nin briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bélge Miidiirliigii, 2015)
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Sekil 3.17 Caltikoru Baraji’nin briit ve aktif doluluk grafigi (DSI 2. Bolge Miidiirliigii, 2015)

Yukarida ifade edilen izmir iline su saglayan yeralti ve yeriistii su kaynaklari

Sekil 3.18’te konumlari ile beraber verilmistir.
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Sekil 3.18 Izmir ilinin igme suyu kaynaklari (IZSU, 2016)

3.1.3 Izmir Iline Verilen Su Miktart
[zmir kent merkezi olarak adlandirilan bélgeye 2010 yili igin giinliik ortalama

olarak verilen i¢me suyu miktari 517,258 m®’tiir. 2004 yilindan baslayarak Izmir

iline y1llik verilen ortalama su miktar1 asagida Tablo 3.1°de verildigi gibidir.
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Tablo 3.1 Izmir’e 2004-2010 yillart arasinda verilen su miktari (IZSU, 2016)

Kente verilen su miktari
Yil
m” yul m3/giin litre/saniye
2004 204 178 704 559 394 6474
2005 209 241 845 573 265 6635
2006 215736 513 591 059 6841
2007 201 357 705 551 665 6385
2008 192 138 414 526 407 6093
2009 184 481 003 505 427 5850
2010 188 799 293 517 258 5987

Bu degerleri kullanarak yil bazinda metre kiip cinsinden kente saglanan suyun

degisimini incelemek i¢in asagida verilen Sekil 3.19°dan faydalanabiliriz.

Yilhik Miktar
225.000.000

220.000.000

215.736.513

215.000.000
209.241.845
210.000.000
204.178.704
205.000.000
201.357.705
200.000.000
195.000.000 192 138.414
190.000.000 188.799.293
184.481.003
185.000.000
180.000.000 -

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Verilen Su Miktari (m3/yil)

Zaman

Sekil 3.19 2004-2010 yillarinda izmir iline verilen yillik su miktarlar1 (IZSU, 2016)
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Yukaridaki sekilden anlasilacagi gibi 2005 senesinde Izmir’e verilen su miktari
bir 6nceki seneye gore artis gostermistir. 2006 yili iginde ayn1 durum yasanmustir.
Burada ifade edilen 7 yillik zaman diliminde Izmir iline verilen su miktar1 olarak en
yiiksek deger 2006 yilinda olusmustur. Enteresan olan gelisme 2007 yilinda
yasanmistir. Bu senede sehre verilen su miktart 2004 yilindan dahi az miktarda
gerceklesmistir. 2007 yilinda olusan bu azalma 2008 ve 2009 yilinda da yasanmustir.
Hatta 2009 yili bu 7 yillik periyottaki en diisiik degere sahiptir. 2010 yilina
gelindiginde ise bir Onceki seneye gore artis yasanmustir. Ancak bu artis 2007
yilindaki degerin yanindan dahi gecemez. Izmir’e verilen sulardaki azalisin ana
nedeni ise 2000’li yillarda %65 olan kayip kacak oranlarinin, kentteki borularin

degisimi birlikte, 2006’11 y1illardan sonra hizla azalarak %36’lere diismesidir.

Izmir ilinde yer alan su kaynaklarmin toplammin ortalama yillik su potansiyeli
Devlet Su sleri tarafindan 324 milyon m® olarak belirlenmistir. 2000 yilindan 2010
yilina kadar olan donemde saglanan su miktarinda, kayip kagak oranlarinin
diisiiriilmesi ile birlikte %38’lik bir azalma olmustur ve yilda ortalama toplam 199,4
milyon m’ su saglanabilmistir. Asagida bulunan Tablo 3.2°de tek tek ve toplamda

sehirde bulunan su kaynaklarin 2010 yil1 i¢in sagladiklar1 su miktarlart verilmistir.
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Tablo 3.2 2010 yilinda izmir’e su saglayan kaynaklarin tek tek ve toplam dagilimlari (IZSU, 2016)

Su Kaynagi

Sarikiz Kuyulari
Goksu Kuyulari

Menemen ve Cavuskdy
Kuyular1

Yeralt1 suyu

Kuyular1 Halkapinar Kuyular

Pinarbag1 Kuyular

Buca Kuyular1

Toplam Yeralti Suyu
Uretimi

Tahtal1 Baraj1
Balgova Baraji

Barajlar Giizelhisar Baraji

Toplam Yiizeysel Su
Uretimi

Toplam Uretilen Su

Yukaridaki Tablo 3.2°de  bulunan

2010 Yili Uretilen Su Miktar1

m’/yil m’/giin litre/saniye
21133876 | 57901 670,2
42 878 061 | 117474 1359,7
15007 710 | 41 117 4759
32592720 | 89295 1033,5
1374791 3767 43,6
1101 738 3018 34,9
114 088 896 312 572 3617,7
67 635 500 | 185 303 21447
5074897 | 13904 160,9
2 000 000 5479 63,4
74 710 397 | 204 686 2 369,1
188 799 293 ' 517 258 5 986,8
degerler kullanilarak  Sekil 3.20

olusturulmustur. Yeriistii su kaynaklari Izmir iline saglanilan suyun %39,58’lik

kismini olusturmaktadir. Bu sekilden faydalanilarak yapilabilecek yorumlardan birisi

Izmir ilinin en biiyiik su yiikiinii ¢eken kaynagin Tahtali Baraji oldugudur. Yani bir

yeriistii su kaynagi, verilen toplam su miktarinin %35,82 gibi yiiksek bir oranim

elinde tutmaktadir. Yeralti su kaynaklart izmir iline saglanilan suyun %60,42’lik

kismin1 olustururken bunlardan Goksu Kuyular1 verilen toplam su miktari igerisinde

%22,71’lik paya sahip olarak ilk sirada yer almaktadir. Diger kaynaklar ise

Halkapinar Kuyulari, Menemen ve Cavuskdy Kuyular seklinde siralanmaktadir.
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Verilen Su 2010 Yili Su Kaynaklari
Miktari(m3/yil)
70.500.000
67.000.000
63.500.000
60.000.000
56.500.000
53.000.000
49.500.000
46.000.000
42.500.000
39.000.000
35.500.000
32.000.000
28.500.000
25.000.000
21.500.000
18.000.000
14.500.000
11.000.000
7.500.000
4.000.000
500.000

I T T R I N |

Sekil 3.20 2010 yilinda kaynaklar bazinda izmir iline verilen yillik su miktarlar1 (1IZSU, 2016)

3.1.4. Izmir Ilindeki Kacak ve Kayplar

Izmir ilinde belediyeler bazinda kisi bas1 giinliik kullanim igin ¢ekilen su miktar
Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan 2014 yilinda yapilan bir arastirma ile 180 litre
olarak belirlenmistir. Bu deger Tiirkiye ortalamasinda kendisini 203 litre olarak

gostermektedir.

Kaylp ve kagak oranmi 2000’li yillarda %65 gibi ¢ok yiiksek miktarlarda
bulunmaktadir. 2007 yil1 i¢in bu deger %50 civarinda kendini gdstermis ve 2010
yilina gelindiginde %36,4’e gerilemistir. 2014 yil1 i¢in gerceklesen kayiplar %32,64
civarindadir. Ancak bu miktar hala yeterli diizeylerde degildir. Ciinkii kayip ve kagak
orani bir lilkenin veya sehrin gelismislik diizeyini ifade etmektedir ve gelismis

ulkelerde %10 civarinda bulunmaktadir.
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3.2 iklim Degisimi ve Tarim Suyu

En c¢ok kullanimin gerceklestigi alan olmasi sebebiyle tarim sektoriinii
detaylariyla incelemek faydali olacaktir. 1960’larda ortaya ¢ikan ve “Yegsil Devrim”™
olarak adlandirilan bir yapilanma sonucunda tarim alaninda tiretim artis1 yasanmistir.
Uretimin artmasi: demek kullanilan su miktarmin da artmasi anlamma gelmektedir.
Ornegin; 1 ton bugday iiretimi yapilabilmesi i¢in 1 000 ton civarinda su gereksinimi

duyulmaktadir (Neubert ve Susanne, 2001).

Tarim Treticileri iklimin sicak ve yagisin az oldugu bolgelerde bitkilerdeki
gelisimi saglamak adina gelisi gilizel sulama yapabilirler. Gelisi giizel yapilan bu
sulama, suda bulunan tuzun topraga ge¢mesine neden olmaktadir. Bahsedilen tuz
gecisi; topraga verilen ve kendisinin ¢ektigi suyun sicaklik nedeniyle hizli bir
buharlagsma gecirmesi ve geriye kalan tek seyin sudan ayrismis tuz olarak kalmasi
seklinde gerceklesmektedir. Bu da tarimsal {iretimin azalmasina, sinirli miktarlarda
olmasina ve verimsizligin olugsmasina neden olmaktadir. Buna iilkemiz sinirlari
icerisinde verilebilecek en giizel 6rnek, Firat Nehri’nin suyunun iyi bir kalitede
olmasina ragmen her y1l 10 dekar miktardaki topraga 1,1 ton civarinda tuz aktarmasi

gercgeklestiriyor olmasidir.

Tarim alaninda giibre kullaniminin verimliligi arttirdiginin anlasilmasi sonucunda
suni giibre kullanim1 gectigimiz yiizyildan giiniimiize gelene kadar neredeyse on kat
artis gostermistir. Giibre kullaniminin artmasi ile su kullanimi arasinda bir baginti
bulunmaktadir. Ki bu baginti sonucunda giibre kullaniminda on kat artigin yasandigi
zaman zarfinda su kullanimi1 da {i¢ kat artmistir. Bu artis1 karsilamak i¢in de 6zellikle
yeriisti su kaynaklart kullanilmistir. Yeriistii sulart yetersiz kalmaya baglaymca
dogal olarak yeralt1 su kaynaklarina yonelmeler olmustur (Brown, 2006). Burada
gozden kacirilmamasi gereken bir nokta vardir ki; suda saglanacak olan verimlilik

artisinin sonucunda tarimda da dogrudan bir verim artig1 yasanacagi oldugudur.

Ulkemizde de bir zamanlar yogun bir sekilde kullanilmakta olan ark ile sulama

sisteminin dogru bir sistem olmadig1 yapilan arastirmalar sonucunda anlasilmigtir.
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Oncelikle bu yonteme alternatif olarak yagmurlama sulama sistemi ortaya ¢ikmistir.
Yagmurlama sistemi ile neredeyse %30’luk bir tasarruf saglamistir. Gliniimiizde ise
sulama sistemleri daha da gelismis ve artik son nokta olan damla sulama sistemine
gecilmistir. Kullanilan bu sistem sayesinde ark ile sulamaya nazaran %350’lik bir
tasarruf saglanmistir (Brown, 2006). Bu alanda yapilan diger arastirmalar sonucunda
varilan bir bagka sonug ise; geleneksel sulama ile suyun %30-35’1 bitki tarafindan
kullanilabiliyor olmasina ragmen modern sulama yontemleri ile bu oranin %90-
95’lere kadar yiikseltilebildigidir. Diinya {izerinde damla sulama sistemi 6zellikle
Urdiin, Israil gibi su kaynaklar1 konusunda problem yasayan iilkelerde
kullanilmaktadir. Ulkemizde sulamaya agik olan alanlarin %91’i yiizey sulama
yontemleriyle, %7’si yagmurlama sulama yontemiyle ve geriye kalan %2’si de
damla sulama yoOntemiyle sulanmaktadir. Bu kullanim oranlarima ek olarak,
sulanmaya uygun 6zellikte olan alanlarin hepsinin sulamaya agilmas1 durumunda var
olan su kaynaklarmm (112 km’/yil) yetersiz kalacagi da géz ardi edilemez bir
gercektir (Kanber ve diger., 2005). Goriildigii gibi iilkemizde etkin bir sekilde
kullanilan sulama sistemi acik sulama olan ark ile sulama sistemidir. Bu durumda da
sulanan alanlarin biiylik bolimiinde yiizey sulama yoOntemleri hakimiyet
sirdirmektedir. Bu tarz sulama nedeniyle buharlasma, su kayiplari ve su
kaynaklarmin stirdiiriilebilirligi gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikmistir ve giderek artan
bir sekilde devam etmektedir. Bu sebeplerle etkin sulama tekniklerinin lilkemizde de
yayginlagarak kullanilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bugiin ki teknolojiler 1s181inda
kullanilacak en dogru sulama sistemi damla sulama sistemidir. Tarim sektoriinde
kullanilan suyun azaltilmasi basarilabilirse su kaynaklar1 ve siirdiirtilebilirlik
acisindan biiyiik bir adim atilmis olacaktir (Korukcu ve diger., 2007). Biitiin bu
bilgilere ragmen giliniimiizde hala Diinya {lizerindeki toplam su tliketiminin %73’i
tarim alaninda kullanilmaktadir. Ulkemizde tarim alaminda kullanilan su miktart
Diinya’da bu sektérde yasanan su kullanimi ile ayni seviyelerde bulunmaktadir.
Ulkemizde bu alandaki su tiiketimi 2007 yilinda DSI tarafindan agiklanan oranlara
gore %73,8 civarinda bulunmaktaydi. Son zamanlarda yapilan agiklamalara gore ise
tarim alaninda kullanilan su miktart %73 seviyelerine gerilemistir. Diinya’daki
kullanim ile ayn1 miktara sahip olsak da bu degerin tabi ki azaltilmas1 gerekmektedir.

Tarim sektdriinde suyun bu miktarda kullaniyor olmasinin nedenlerinden birisi artan
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niifus ve buna baglh olarak yiiksek rakamlardaki niifusun duydugu gida ihtiyacidir.
Aslinda tarim sektorii artan niifus ve iklim degisimi nedeniyle yasanacak su
potansiyeli azalmasindan olumsuz yonde etkilenecektir. Bu durumlar birbirlerine bir
zincir gibi baghdir. Bu sebeple de su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi

zorunlu hale gelmistir.

Tarim alaninda suyun etkin kullanimi anlaminda yapilmasi gerekenlerden biri, su
kaynaktan bitkiye gelene kadar olusan kayip ve kacaklarin en aza indirilmesidir. Bu
alanda su kaynaklarinin etkin kullanimi i¢in su tasarrufu saglayan yontemler
secilmelidir. Basingli sulama yontemlerinden damla sulama yontemi tercih edilerek,
kisintili sulama yapilarak, sulamada miktara bagl olarak {icretlendirilmeye gidilerek,
sulamanin agik sistemler yerine borulu sistemler yapilarak tasarruf onlemleri

alinabilir.

Izmir ili {ilkemizdeki tarim alanlarinin %1,4°liik kismina sahip olmakla beraber
bu alanlarin bilyiikliigii acisindan 28. sirada yer almaktadir (TUIK, 2007). izmir
ilinin toplamda 12 012 000 dekar (da) olan yiizélglimiiniin %30,5’ini tarim alani,
%10,1’ini ¢ayir-mera; %40,8’ini orman-fundalik ve %18,6’sin1 da tarim dis1 arazi
olusturmaktadir. 2001 yilinda yapilan Genel Tarim Sayimlar1 sonuglarina gére izmir
ili igin tarim arazisi 2 731 986 da iken tarim isletme sayis1 7 856 dir (DIE, 2001).
[zmir ilinde sulanmayan alanlar tiim tarim arazilerinin yaklagik yarisini
olusturmaktadir (Izmir il Tarm Miidiirliigi, 2007). Sulanabilir arazilerin de
%74,3’linde sulama islemi yapilmaktadir (TKB, 2006). Bu arazilerin tamaminda
sulama yapilabilmesi i¢in gerekli olan alt yapiin olusturulmasi ile mantikli
adimlarm atilmas1 gerekmektedir. Modern sulama teknikleri agisindan Izmir ili

degerlendirilecek olursa karsilasilan kullanim oran1 sadece %8 dir (Tomar, 2006).

3.2.1 Basin¢h Sulama

Tarim alaninda su kullanim etkinligini ifade eden sulama randimani; sulama

suyuna duyulan ihtiyacin, kaynaktan sulama i¢in alinan suya orami seklinde
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tanmimlanabilir. Ulkemizde tarim alaninda sulama randimanimi etkileyen en énemli

faktor, gerceklesen asirt su kullanimidir.

Ulkemizde de yogun olarak kullanilan klasik sulama yontemi; arklarin dogru bir
sekilde boyutlandirilamamasi ve sulama parsellerinin kii¢lik olmasi sonucunda su
yonetimini gli¢lestirmekte, tarla i¢i su kayiplarini arttirmakta, sulamadaki verimliligi
diistirmektedir. Klasik sulama yonteminin yarattig1 sikintilar igletme kayiplari, sizma
ve buharlasma olarak 6zetlenebilir ve bu durumlar sonucunda sulamada saglanan
verim %50’lerdedir. Yani bitkiye 1 m® civarinda bir miktarda su saglayabilmek igin 2

m° civarinda su kullanmak gerekmektedir (Kanber ve diger., 2005).

Sulama amagch kullanilmak i¢in kaynaktan ¢ekilen su bitkiye gelene kadar olusan
kayiplar nedeniyle gereginden daha fazla miktarlarda olmak zorundadir. Bu nedenle
ihtiya¢ olan miktarlarin iki hatta iic kati miktarlarda su verilmektedir (Cakmak ve
diger., 2007). Sulama sebekelerinde kullanilan dagitim ve iletim kanallari; toprak
kanal, klasik beton kaplamali kanal, kanalet ve borulu sistem seklindedir. Ulkemiz
siirlart igerisinde sulama sistemlerinin %46,6’si beton kaplama, %42,4’ii kanalet,
%5,8’1 toprak kanal ve %35,2’si borulu sistemden olugsmaktadir (Cakmak ve diger.,
2005). Sulama sebekelerinde yasanan kayiplarin ortalama degeri %10 olarak
belirtilmesine ragmen uygulamada bu deger tabi ki daha yiikseklerdedir.
Teknolojinin nimetlerinden yararlanilarak olusturulan borulu sulama sisteminin

kullanilmasiyla ytliksek miktarlarda su tasarruflart saglamak miimkiindiir.

Toprak Envanter Etiitlerine gore; iilkemiz sinirlar igerisinde yer alan sulanabilir
alanlarin  %73°1 %0-12 egim derecesindedir ve bu nedenle basingli sulama
yontemleriyle sulanmalar1 gerekmektedir. Damla sulama yonteminde kismen
aritilmis su kullanilabilir ve bu su dogrudan bitkilerin kok bolgelerine verilmektedir.
Bu yontemin sik ve az miktarlarda uygulanabilecek olmasi artilarindandir ve arazinin
hepsi degil sadece belirli bir boliimii 1slatilmaktadir. Iste bu 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle damla sulama yontemi ile tasarruf saglamak miimkiindiir (Kanber ve

diger., 2008).
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3.2.2 Kisintuli Sulama

Bu sulama yontemi su kaynaklarinin tiim alani1 sulamaya yetmedigi durumlarda
uygulanacak bir yontemdir. Bu sulama planinda ya kullanilan suda kisintiya gidilir
ya da sulanan alanlar daraltilarak, yani bir bolge sulanma disinda birakilarak
kisitiya gidilir. Kisintiya gidilecek zamanla ilgili olarak iki secenek bulunmaktadir.
Bunlardan ilki stirekli kisintiya gitmek, ikincisi de kisintiyt planli olarak
gerceklestirmektir ki bu yontemde bitkiye belirli gelisme donemlerinde su
verilmektedir. Bu da bitkinin daha az miktarda suya ihtiya¢ duymasi1 anlamina gelir.
Siirekli kisintt uygulamasi farkli yontemler benimsenerek uygulanabilir. Mesela her
uygulamada verilen sulama suyu bir miktar azaltilabilir. Su verilme araliklar
uzatilabilir. Bu yontem ile bitkiden maksimum verim saglamak miimkiin olmazken
daha az su kullaniliyor olmasi nedeniyle su yoniinden verimlilik saglamak
miimkiindiir. Bu yontem ile sulama suyundan %50’lere varan degerlerde tasarruflar
elde edilebilir. Bitkide yasanacak verim azalmasi kabul edilebilir bir durum
halindedir. Suda hangi zamanlarda kisitlamaya gidilecegi belirlenmesi sonucunda
birim su ile daha fazla verim, daha fazla gelir elde edilir ve arttirilan su ile daha fazla
miktarda alanlarin  sulanmasi veya suyun bagka alanlarda  kullanimi

gerceklestirilebilir (Kodal, 2007).

Bu iki sulama yontemine ek olarak atilabilecek adimlar arasinda suyun
fiyatlandirilmas1 ve atik su ile sulama yontemleri de bulunmaktadir. Suyun
fiyatlandirilmasindaki temel ama¢ hem suyun daha az kullanilmasini saglamak hem
de kullanimi yapilan suda verimlilik ve tasarruf saglamaktir. Tasarrufu saglanan sular
ile bagka alanlar sulanabilir duruma getirilebilir veya baska sektorlere su aktarimi da
yapilabilir. Ulkemiz smirlarinda suyun fiyatlandirilmasi yapilirken sulanan alan ve
bitki cesidine gore yapilmaktadir. Gerekli altyapi sistemleri bulunmadigi i¢in su
Ol¢iimii yapilamamakta daha ¢ok suyun verilme zamanima gore iicretlendirmeye
gidilmektedir. Bu da asir1 su kullanim1 sorunlarmin yasanmasina neden olmaktadir
(Akiiztim ve Cakmak, 2008). Sulama suyunda sikintilar yasanan bolgelerde sulama
amacina yonelik nitelikleri barindiran atik sular tekrar kullanima alinabilir. Sulama

alaninda; evsel atik sular, drenaj suyu ve taban suyu gibi kaynaklar kullanilmaktadir
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(Cakmak ve Kendirli, 2001). Ancak kullanilacak olan atik sularin barindirdiklar
inorganik maddeler, patojenler ve miktarlar1 bilinmelidir ki tarim iscileri ve ¢evre
saglig1 acisinda problemler yasanmasin. Atik sularin kullanima ile ilgili prensipler Su
Kirliligi Kontrol Yénetmenligi sayesinde belirli gergevelere oturtulmustur. Ulkemiz
siirlart igerisinde son zamanlarda yaklagik 130 000 hektarlik alan atik sular ile
sulanmaktadir (Kanber ve diger., 2007). Su kaynaklarinda yasanan kirlenme ve
azalma dikkate alinirsa atik sularin iyi derecelerde temizlenip tekrar sistemlerde

kullanilmasinin énemi de anlasilmis olur (Kanber ve diger., 2008).

3.3 izmir’de Sanayide Kullanilan Su

Sanayi alanindaki su kullanimi iklim degisimlerine kars1 hassasiyet
icermemektedir. Bu alandaki kullanim daha ¢ok uygulanan teknolojiler ve tarzlar ile
sekil almaktadir. Ancak sanayideki sogutma suyu kullanimi iklim degisimi ile
sekillenebilir. Su sicakliklarinda yasanan 1sinmalar sogutma amacli kullanilan suyun
etkisini azaltmakta ve bu da daha fazla su kullanimi sonucunu yaratmaktadir. Bu
nedenle de kullanim suyunu arttirmak yerine sogutma teknolojilerini daha verimli bir

hale getirmek yoniinde adimlar atilmalidir.

2007 yilinda DSI tarafindan yapilan agiklamaya gore iilkemizde sanayi alaninda
kullanilan su miktar1 %10,7 seklindedir. Son zamanlarda yapilan agiklamalara gore

bu alandaki su kullanim oran1 %11’e yiikselmistir.

Izmir ili Ege Bélgesi ve komsu iller ile karsilagtirldiginda sanayi agisindan one
cikmaktadir. Izmir ili sanayi sektdriinde yasanan Gayri Safi Yurti¢i Hasila’da artis
acisindan Istanbul ve Kocaeli'nden sonra 3. sirada bulunmaktadir. izmir ilindeki
Organize Sanayi Bolgeleri’nde bulunan isletmelerin sadece %30 unun kanalizasyon
baglantis1 bulunmaktadir. Bu isletmelerden yalnizca %?2’sinde On aritma sistemi
bulunurken, %35’1 genel atiksu aritma tesisine bagli bulunmaktadir. Serbest
bolgelerde bulunan isletmelerin hepsinin kanalizasyon baglantis1 olmasina ragmen
yalniz %4’ 6n aritma tesisi barindirmakta ve %12’°si genel atiksu aritma tesisine

bagli bulunmaktadir.

55



3.4 iklim Degisimi ve Su Kaynaklarinda Yasanacak Azalmalarin Diger Etkileri

Bu kisimda zincirleme olarak yasanan iklim degisimleri, bu durumun su
kaynaklarini azaltmasi, bu durumunda diger alanlar iizerinde yarattig1 etkiler ve

baskilamalarin ne yonde oldugu incelenecektir.

3.4.1 Iklim Degisimi-Niifus Artisi-Su Kaynaklar: Ucliisii

Bilim ve teknolojinin geligsmesi ile elde edilen yontemler sayesinde hastaliklarda
gerilemeler yasanmis ve yasam siiresi uzamistir. Bu gelismeler sonucunda niifusta
yasanan yiikselis miktar1 her ge¢en giin artmistir ve artmaya da devam etmektedir.
Artan niifus ile gezegenimizde ne kadar insanin barinabilecegi, ¢evre kosullarinin ve
dogal kaynaklarin ne kadar insanin hayatini idame ettirmesine katki saglayacagi
cevabl merak uyandiran sorular haline gelmistir. Birlesmis Milletler verilerine gore
her 45 yilda bir diinya niifusu %100 artmaktadir. Niifusta yasanan artis bu sekilde
devamlilik gosterirse 2020°de 7,6, 2030°da 8,3, 2040°da 8,8 ve 2050°de 9,1 milyar
olacagi ongoriilmektedir (World Population Prospect, 2008). Bu ongoriiler ile bizi

bekleyen gelecegin pek de parlak olmadigi sonucuna varabiliriz.

Diinya niifusunda yasanan artis sonucu olarak kisi basina tiiketilen su miktar1 da
artis gostermistir. 1700’1 yillarda Diinya iizerinde yasayan insan sayis1 700 milyon
civarinda bulunmaktayd: ve bu tarihlerde kisi basina tiiketilen su miktar1 110 m’
civarindaydi. Kullanilan miktarlarin biiyiik ¢ogunlugu, yaklasik olarak %90’1 tarim
alaninda gerceklesmekteydi. 1990°1i yillarda tiiketilen su miktar1 1700’lere gore 40
katlik artis gdstermistir. Tabi ki bu zaman zarfinda Diinya tlizerindeki niifus biiyiik
miktarda artmis ve buna bagli olarak da su tiiketimi, ¢evre kirliligi gibi olumsuz
durumlar bas gostermistir. Bu siire¢ icerisinde ¢esitli kurak déonemler yasanmis bu da
yeralti su kaynaklarinin daha yogun bir sekilde kullanilmasina neden olmus ve
akiferler biiyiik olciide zarar gdrmiistiir. Ornegin; Orta Anadolu’nun énemli tarim
merkezi olan Konya Ovasinda yapilan bilingsiz tarim nedeni ile yeralt1 sular1 ¢ok

derinlere inmis ve su an Tuz Goliinlin tuzlu sular1 s6z konusu bosalan akiferlere
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dolmaya baglamistir. Bu asir1 kullanim nedeniyle de su kaynaklari olaganiistii

miktarlarda zarar gérmektedir.

[zmir’in niifusu, 2007 yilinda yapilan Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
(ADNKS) verilerine gore 3 795 978 olarak belirlenmistir. Izmir ilinin niifus
yapisinda dikkat cekici noktalardan biri aldigi go¢ miktarinin oldukca yiliksek
olmasidir. 2000 yili Genel Niifus Sayimi (GNS) verilerine gore iilkemizin niifus
yogunlugu 88, Ege Bolgesi’nin 99, Izmir ilinin ise 281 olarak belirlenmistir. Bu
verilere gore Izmir ili iilkemizde niifus yogunlugu agisindan 3. sirada yer almaktadir.
2007 yilinda yapilan ADNKS verilerine gore ise iilkemiz niifus yogunlugu 92, Ege
Bolgesi 103, izmir ili 311 olacak sekilde artis gdstermistir (TUIK, 2008). Biitiin
bunlara ragmen 2007 yili ADNKS verilerine gére Izmir ilinin %45’ izmir ilinde
niifusa kayith bulunmadig1 da goz ardi edilmemelidir. Aradan bir y1l gectikten sonra
tekrarlanan ADNKS sonucunda iilkemizdeki niifus yogunlugu 93, Ege Bolgesi 105,
Izmir ili 316’ya ulagmustir. Izmir ilinin niifus artis hiz1 uzun zamandir iilkemizin
ortalamasinin iizerinde gerceklesmektedir. Son 82 yilda iilkemizin niifusunda 5 kat
artis yasanirken, Izmir ilinde 7 katlik bir artis goriiliistiir. Niifusta yasanan bu artis
tabi ki daha fazla su ihtiyacina ve kullanimina neden olarak su kaynaklar1 tizerinde

baskiya neden olmaktadir.

3.5 Suya iliskin Sorunlarin Nedeni

Yasamimiz i¢in vazgec¢ilmez bir kaynak olan su ve onun siirdiiriilebilirligi;
yasanan niifus artis1, kayip-kacaklar ve asir1 kentlesme gibi sebeplerle tehdit altinda
bulunmaktadir. Yukarida bulunan béliimlerde Izmir ilinin niifus artis1 yasadig,
kayip-kacak sikintis1 oldugu ve ilin asir1 derecede go¢ aldigi ifade edilmistir. Bunlar
goz Oniine alindiginda tiim alanlarda talep edilen su miktar1 artmakta ve bunun
sonucu olarak da yeriistii-yeraltt su kaynaklar1 tiilkenme smirlarina gelmektedir.
Insanlarin suyu verimli ve akiler bir sekilde kullanmamasi, su kullanim bilincinin
yerlesmemis olmasi da onemli faktorlerdendir. Uretim sektdriiniin suya olan
duyarsizligi, sanayilesme, ekonomik alanda devam eden biiylime gelismeleri suya

iliskin yasanan sorunlara negatif yonde etki etmektedir. Ornegin Izmir ili iginde su
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kullanan sanayiden veri almmamamakta ve saglikli kentlesme igin ileriye doniik
planlar gercekei olarak yapilamamaktadir. Ve daha da ilginci ise sanayi sektoriiniin
suyu alip sadece {iiretimlerinde araci olarak kullanmakta ve suya karistirdiklari
kimyasal kirleticileri onemsememekte ve bazen on aritma dahi yapmadan tekrar sehir
sebekesine gondermektedir. Zaten sinirli olan su kaynaklarini kullanarak sinirsiz bir

biiylime ve gelismeyi hedeflemek basli basina yanlis bir tercihtir.

3.6 Buharlasma, Giineslenme Siiresi ve Bulutluluk

Sicaklik artiglarinin bir sonucu da havanin su tutma kapasitesini arttirarak
potansiyel buharlasmanin daha yiiksek seviyelere ¢ikmasidir. Nemli olarak
adlandirabilecegimiz bdlgelerde atmosferin sahip oldugu nem igerigi buharlasma
tizerinde Onemli bir kisitlayicidir. Bu nedenle nem oraninda gergeklesecek bir
degisim buharlasma oranini etkileyecektir. Bir bdlgenin sahip oldugu bitki ortiisi,
cesitliligi ve Ozellikleri buharlagsma {izerinde 6nemli etkilere sahiptir. Yagislarda
yasanan azalmalarin bir etkeni de bitki ortiistidiir. Farklilik arz eden bitki ortiisii
tirleri farkli miktarlarda terleme oranlarina sahiptir. Ayrica farkli bitki Ortiisii tiirleri
bitkiler tizerinde bulunan havada farkli tiirbiilanslar olusmasina neden olur. Olusan
tiirbiilans miktar1 arttikca buharlasma da artar. Su havzasinda olusmasi muhtemel
olan bir bitki Ortiisii degisimi yine bu havzadaki su dengesini etkileyebilir.
Ulkemizde buharlasmanin en fazla yasandigi yer Cizre, en az yasandigi yer ise
Karadeniz Bolgesi’dir. Izmir ili 6zelinde buharlasmay1 inceleyecek olursak asagida
yer alan 1995-2015 aras1 i¢in yillik buharlasma verileri kullanilarak ¢izilmis

grafikten yararlanilabilir.
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Sekil 3.21 1995-2015 aras1 Izmir ili y1llik ortalama buharlagsma (DMI, 2016)

Grafikten de anlasilacagi lizere buharlasma miktarinda bir azalma goriilmektedir.
Bunun nedeni yukarida belirtildigi gibi bitki ortiisii degisimi olabilecegi gibi baska
kiigiik nedenlerin birlesmesinin olusturdugu bir etki de olabilir. Ancak burada egim
oraninin 0,03 gibi kiigiik bir deger oldugunu ifade etmekte fayda bulunmaktadir.
(Nispi nem: Mevcut olan basing ve sicaklik degerlerinde, havada bulunan su
miktarinin, ayni basing ve sicakliktaki havanin alabilecegi maksimum diizeydeki su
buhar1 miktar1 oranina verilen isimdir ve ylizde (%) ile ifade edilir. Baska bir soylev
ile nispi nem havanin sahip oldugu doyma agigin1 géstermektedir. Nispi nem mutlak
nem miktarin1 vermemektedir. Buharlasma ile nispi nem arasinda ters bir iliski

vardir.)

Ulkemizde giineslenme siiresi ve siddeti kuzey enlemlerde az, giiney enlemlerde
ise fazla miktarlarda gerceklesir. Ulkemizdeki 81 ilin giineslenme siirelerinin
ortalamasi alindig1 zaman ulasilan deger yillik 2,6665 saattir. izmir ili icin bu degerin

2,986 oldugu goz oniine alinirsa ortalamanin 0,3195°lik bir fazlalik goriilmektedir.
Bulutluluk orani iilkemizin kuzey enlemlerinde yiiksek olmasina karsin giiney

enlemlerinde diisiiktiir. Karadeniz Bolgesi’nde yasanan yiiksek yagis miktarlarinin da

bu durum ile iliskisi bulunmaktadir. Cilinkii bulutluluk ile yagis arasinda dogrusal bir
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iliski bulunmaktadir. izmir ili i¢in bulutluluk orani orta derecelerde bulunmaktadir.
Yagis gergeklestigi zaman bulutluluk oraninda artis oldugu gozle goriilen bir

gergektir.
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BOLUM DORT
iZMIiR iKLIMi

4.1 iklimsel Degisimler

Iklimler, her zaman biriminde, ya “kiiresel 1snma” ya da “kiiresel soguma”
egiliminde olurlar. Bilimde kiiresel soguma dénemlerine “buzul ¢aglar1”, kiiresel
1sinma donemlerine de “yagmur ¢aglar1” denir. Diinyamiz, major olarak son 18 000
yildan bu yana kiiresel 1sinma doneminde, diger bir deyisle yagmur cagindadir.
Ancak bu kiiresel 1sinma ya da kiiresel sogumalarin igerisinde de mutlaka inis
¢ikislar mevcuttur. Son 18 000 yildan bu yana kiiresel 1sinmadayiz ancak, kabaca 8-
10’ar yil siire ile ve goreceli olarak sicakliklar artar ve azalir. Sicakligin arttigi
yillarda yagislar ortalamalarin lizerine ¢ikar (wet period), azaldigr yillarda da altina
diiser (dry period). Ulkemizde 1960, 1980, 2000’11 yillar yagisli, 1970, 1990 ve
2010’1u dogru gelinen yillarda da kurak ge¢mistir. Ayni sekilde Izmir’de de yagislar
bu sekilde gerceklesmistir. Diger bir deyisle iklimler son derece diizenli doga

olaylar1 olup az ya da ¢ok yagan donemler dnceden tahmin edilebilmektedir.

4.2 Sicakhik ve Yags iliskisi

Sicaklik arttikca yagislar artar, sicakliklar azaldikca da yagis azalir. Clinki
yagisin ana faktorii buharlagmadir, dolayis1 ile sicakliktir. Yani sicaklik ve yagis
birlikte artar ve birlikte diiserler. NASA’nin diinyanin son 100 yildaki sicaklik ve
yagis anomalileri incelendiginde, yagislarin sicaklik ile arttig1 gortilebilir (Sekil 4.1,

4.2).
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Sekil 4.1 1901-2000 yillar arast kiiresel sicaklik anomalisi (Hansen ve diger., 2010)
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Sekil 4.2 1901-2000 yillar1 arasi diinya ortalama yagislar1 (Hansen ve diger., 2010)
4.2.1 Izmir Sicaklik ve Yags Tliskisi
zmir’de 1975 ile 2014 yillar1 arasindaki ortalama yagislara bakildiginda 1970’1,

1990’ ve 2010’lu yillara dogru ciddi kurakliklar yasandigi, 1980, 2000 ve

giiniimiizde ise yagislarin oldukea iyi oldugu goriilebilir.
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izmir Villik Yagis (1975-2014) y =0,847x + 684,12 = Yillik Yags
e | inear (Yillik Yagis)
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Sekil 4.3 1975-2014 yillar1 aras1 i¢im Izmir ilinin y1llik yagis degisimi (DMI, 2016)

Ancak yagislar tamamen sicakliga bagli olarak gelismektedir. Buna 6rnek olarak
[zmir’in 1984-1992, 1992-2000, 1998-2006, 2006-2015 yillar1 arasinda olusan
yagislarin dogrudan sicakliklara bagli oldugu Sekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 de goriilebilir.
Ozetle sicaklik arttikga yagis artmakta, sicakliklar diistiigii zamanda kuraklik

yasanmaktadir.
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Sekil 4.4 1984-1992 yillari aras1 i¢in Izmir ili y1llik ortalama sicaklik degisimi (DMI, 2016)
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= izmir Yillik Ortalama

izmir Yilhk Ortalama Sicaklik (1992-2000) v =0,127x + 17,469 Sicaklik
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Sekil 4.5 1992-2000 yillari arast igin izmir ili y1llik ortalama sicaklik degisimi (DMI, 2016)

65




B izmir Yillik Ortalama

izmir Yilik Ortalama Sicaklik (1998-2006) v = -0,0932x + 18,901 Sicaklik
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Sekil 4.6 1998-2006 yillari arast igin Izmir ili y1llik ortalama sicaklik degisimi (DMI, 2016)
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izmi _ = izmir Yillik Ortal
Izmir Yilllk Ortalama Sicaklik (2006-2014) y = 0,0622x + 18,227 szlrcr;llim: ik Ortalama
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Sekil 4.7 2006-2014 yillar1 aras1 i¢in Izmir ili y1llik ortalama sicaklik degisimi (DMI, 2016)

[zmir’in 2004 ile 2014 yillar1 arasi sicaklik, yagis ve baraj seviyelerindeki dogru
orantil1 iliski Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10°da verilmistir. Ozetle sicakligin oldukea diistiigii
2007 ve 2008’li yillarda yagislarinda oldukca diismesi sonucu Tahtali Baraj seviyesi

%10’larin altina diigmiistiir.
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Sekil 4.8 2004-2014 yillari igin izmir ilinin y1llik yagis degisimi (DMI, 2016)
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I Tahtali Baraji
Tahtali Baraji Aktif Doluluk (2004-2014) v =2,5468x + 41,206
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Sekil 4.9 2004-2014 yillar1 icin Tahtali Baraji aktif doluluk degisimi (DSI 2. Bolge Miidiirliigii, 2015)
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Sekil 4.10 2004-2014 yillar1 i¢in izmir ilinin ortalama sicaklik degisimi (DM, 2016)
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BOLUM BES
SONUCLAR

Gelecek zamanlar icin iklim tahmini yapilabilmesinde osinografik verilere ek
olarak Giines’te olusan patlamalarin sayilarinin ve alansal biiytikliiklerin kullanilmas1
ve anlagilmasi 6nem kazanmistir. Son yillarda Giines ile ilgili yapilan tahminler
sonucunda varilan nokta; Oniimiizdeki yillarda patlama ve aktivitenin giderek
azalacagi ve bunun sonucunda da 2020 yilindan sonraki zaman zarfi i¢in olas1 ciddi
bir kuraklik tehlikesi yasanmasi bilim diinyasi cergevesinde ciddi destek goren

konular arasindadir.

Izmir’de séz konusu bu kuraklik déneminde yapilmasi gerekenler asagida
siralanmustir. Ciinkil iilkemizde kisi basina diisen su miktar1 2 000 m’ gibi diinyada
su fakiri denilebilecek bir diizeyde iken izmir’de bu oran 614 m’ ile Tiirkiye’nin de
cok ¢ok altindadir. Diger bir deyisle Izmir oldukea su fakiridir. Yani olusabilecek her
tiirlii kuraklikta Izmir en ¢ok etkilenecek illerin basinda gelmektedir. Tiim bu tiir
iklimsel kurakliklara hazirlikli olunabilmesi igin Izmir’de yapilmasi gerekenler

sunlardir;

*Su ve ozellikle yeralt1 sular1 bir iilkenin en degerli dogal kaynaklaridir. Diinyada
higbir maden, yeralt: sular1 kadar degerli olamaz. Bu nedenle Izmir ve gevresinde su

kuyular1 ve muhtemel rezerv alanlar1 son derece dikkatli korunmalidir.

*Izmir ilinde bulunan su rezerv alanlar1 tam anlamiyla belirlenmeli ve gerekli
yerler koruma altina alinmalidir. Koruma altina alinmasi gereken bu bolgelerde bir
sonraki adim olarak su rezervlerine zarar verecek ¢esitli faaliyetlerin yapilmasina

izin verilmemelidir.

*{zmir igin, 2000’1i yillarda %63 olan su kaybi giiniimiizde %36’lara cekilmistir.
Bu basar1 olarak goriilebilir. Ancak bu oran, halen kisi basi ortalama giinliik su
kullanim1 223 litre civarinda olan Izmir’de suyun 82 litresinin bosa akitildiginin da

bir gostergesidir. Bu nedenle kayip orani en az %20’lere ¢ekilmelidir.
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*Izmir’deki suyun ortalama %65’i kuyulardan %35’i de barajlardan
saglanmaktadir. Bu cok tehlikeli bir durumdur ve bu oran bir an 6nce yeni barajlar
yapilarak tersine cevrilmelidir. Ozellikle yagisli donemlerde su kuyulardan degil

barajlardan alinmalidir.

*Tiim illerde olmasi gerektigi gibi Izmir’in de rezerv su alanlari olmalidir.
Herhangi bir biliyiik yanardag patlamasi durumunda ya da beklenmeyen bir baska
doga olay1 sonucu azalacak yagislar i¢in rezerv alanlar belirlenmeli ve bu alanlar

kesinlikle koruma altina alinmalidir.

*Tiirkiye’deki toplam suyun %70’inden fazlasi tarimda kullanildig1 ve bunun ¢ok
biiyiik oranin da salma sulama nedeni ile bosa akitilmasi, Izmir ve Ege’de zaman
zaman yasanilan su sorunlarinin ana nedenidir. Diinyanin geligmis iilkelerinde bu
oran %40’lara kadar ¢ekilmistir. izmir Tiirkiye’nin en dnemli tarim sehirlerinin
basinda gelmektedir. Bu nedenle Izmir’deki tiim tarim alanlarinda bir an &nce
“damla sulama” sistemine ve tarim alanindaki treticilerin su kullanim1 ve tasarrufu

konusunda bilinglendirilmesi gerekmektedir.

*Atiksulardan ve drenaj sularindan faydalanma gibi alternatif su kaynaklarinin

gelistirilmesi ile ilgili teknolojilere 6nem verilmelidir.

*2020°’1i yillardan sonra beklenen asir1 kurak donemde protein agigr olusma
olasiligt da ¢ok fazladir. Bu protein agigi Ege Denizi’nde “detayli bilimsel
calismalar” ile kurulacak balik ciftlikleri ile kapatilabilir. Bu nedenle bir an dnce
turizm ve diger balikgilik sektorleri ile kiiltiir balikgiligr sektorii arasindaki

catismalar sonlandirmalidir.

Tiim bu nedenlerden dolay: siirdiiriilebilir su politikalarinin siirdiiriilebilmesi i¢in
gercekei politikalar olusturulmalidir. S6z konusu bu politikalara; ekosistemler
kapsaminda su kaynaklari, bitki ortiisii, havyanlar ve benzerleri gibi tiim elemanlarin

bagimli olduklar1 ortamlarda, sistemin islemesinde istenmeyecek degisiklikler
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yaratmadan, olabilecek en 1iyi kosullarda gelecek nesillere devredilmesini
hedeflemelidir. Strdiiriilebilir tarim acisindan ise suyun miktar ve Kkalitesinin
korunmasi, yanlis sulamaya nedeniyle olusan su kayiplarinin 6nlenmesi, yeriistii ve
yeralti su kaynaklarinin kirletilmesinin 6nlenmesi Izmir i¢in 6ncelikli yapilmasi

gereken caligmalarin basinda gelmektedir.
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