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OZET

uraklik, diinyada etkili olan dogal afetlerin karakteristik 6zellikleri ve etki

derecelerine gore yapilan degerlendirmede ilk sirada yer almakta, kurakhk
olgusu son yillarin en 6nemli giindem maddesini olusturmaktadir. Ulkemiz
kuraklik yonetim stratejilerinde, kriz yonetimi (reaktif) anlayisi
benimsenmektedir. Kuraklik gerceklesmeden yapilmasi gereken calismalari
iceren risk yonetimi (proaktif) ile kurakhgin etkilerini azaltmak, kuraklik olgusu
kendini hissettirdikten sonra uygulanan kriz yonetimi anlayisina oranla daha
basarilidir. Bu nedenle ililke bazinda kuraklik ile miicadele amacina yonelik
planlar gelistirilmeli, kriz yonetimi yerine risk yonetimi uygulanmalidir. Bu
calismada, kuraklik olgusu ve kuraklik yonetim stratejileri ana hatlari ile ele
alinmistir.

ABSTRACT

Drought ranks at the first among natural disasters around the world. There
are no sufficient legal regulations on the matter in Turkey and the
strategies of crisis management (reactive) is adopted drought management The
effects of drought could be more effectively reduced by risk management
(proactive), which includes the studies to be carried out before the slowly-
developing drought takes place. Therefore, proactive management strategies
should be preferred instead of reactive management measures. In this paper,
major drought management strategies have been investigated.

GiRIS
Kuraklik, etkiledigi boélgedeki hava, su ve toprak lzerinde ¢ok
olumsuz etkiler birakan, yavas yavas gelisen nemli bir dogal afettir.

Yari kurak bir iklim kusaginda bulunan Tirkiye'de yagislarin
alansal ve zamansal dagilimi diizensizdir. Mevcut su kaynaklarimiz,
hizla artan niifus ve sanayinin ihtiyaclarini karsilayamamakta, yiizey
sulama yontemleri ile tarimsal Uretimde suyun buyuk bir kismi
bilingsizce kullanilmakta; icme, kullanma ve sulama suyumuzun
kalitesi artan sanayi ve diger cevre kirlilikleri sonucunda giderek
dismektedir. Tim bu olumsuzluklara, kiresel iklim degisikligi de
eklenirse, Glkemizde kurakhgin siddetinin giin gectikce daha ¢ok
hissedilecegi acik bir sekilde gorilmektedir (Kadioglu, 2008).
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Kurakhgin artmasi ile ¢ok buyuk boyutlarda su
kisithhiginin yasanmasi, su kaynaklarinin paylasimi ve
yonetimini daha da sorunlu duruma getirecektir.
Kuraklik yavas gelisen kronik bir dogal afettir ve glini-
muzde yasanan kurak donemler, Ulkemizin ileride
karsi karsiya kalacagi tehlikenin boyutlarini gdstermesi
acisindan buyuk 6nem tagimaktadir.

Avrupa havzalarinda gerceklestirilen ¢alismalar,
sicaklk, yagis ve akislarin dnemli dlglide degisecegini
gostermektedir (Limbrick et al. 2000; Mimikou et al.
2000; Middelkoop et al. 2001; Bergstrom et al. 2001).
Ulkemizin de icinde bulundugu Giiney Avrupa ve
Akdeniz kusaginda yillik ortalama sicaklik degerlerinde
3.0-3.5 °C lik artis, yillik toplam yagis miktarinda ise
%15-30 oraninda azalma beklenmektedir (Houghton
et al. 2001; Christensen et al. 2007).

Ozkul ve ark (2008), farkl emisyon senaryolari
altinda Gediz ve Blyilik Menderes havzalarinda 2030,
2050 ve 2100 yillarinda sirasiyla, sicaklik degerlerinde
1.2 °C, 2 °C ve 4.4 °C lik artislar; yagis degerlerinde ise
%5.8, %10.2 ve %23.8' e ulasan azalmalarin 6ngoril-
dugiind ifade etmislerdir. Durdu (2010), Biiylik Mende-
res havzasinda son 45 yillik dénem igerisinde iklim
degisimin su kaynaklar tzerinde olusturdugu etkileri
incelemistir. S6z konusu calismada, anilan dénemde
sicakh@in 1 °C yukseldigi gortilmastir. Yagis deseninin
konumsal dagilimi; yagis miktarinin 1970’ lerde yksel-
me egilimi izledigini, 1980’li yillarda ortalamanin altina
dismeye bagladigini, istatistiksel anlamda 6nemli
azalmanin ise 1990’ li yillarda basladigini gostermistir.
Yagis ve sicaklik degerlerindeki degisimlerin, bolgele-
rin mevcut su potansiyellerinde 6nemli azalmalara
neden olacad, suya dayal sektorlerde su kithgr ya da
su stresi yasanacagi Ongorilmektedir. Bu yizden,
Tirkiye'de kuraklik olayinin yasanma siirecinde su
kullanimini ne sekilde yodnetelim mantigindan cok,
kurakliga hazirlik yénetimi benimsenmelidir.

KURAKLIK

Kuraklik, genel olarak, yagislarin kaydedilen normal
seviyelerinin 6nemli 6l¢lide altina dismesi sonucu
toprak ve su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesi seklin-
de tanimlanmaktadir. Kurakhigin baslangi¢ ve bitisinin
belirsiz olmasi, kiimilatif olarak artmasi, ayni anda
birden fazla kaynaga etkisi ve ekonomik boyutunun
yiksek olmasi onu diger afetlerden ayiran en énemli
ozellikleridir. Herhangi bir bolgede kuraklik; frekans,
siddet, slire ve etki alani gibi etmenlere bagl olarak
tanimlanmaktadir (Kdmuis¢ii ve ark. 2002).

Kuraklik tim iklim kusaklarinda gérilebilir, ancak
alanin  kurakhga karsi duyarhhgr ve etki derecesi

bélgeden boélgeye dnemli farkliliklar yaratabilir. Ote
yandan, kurakhgin tanimi farkh iklim bdlgeleri icin
degisiklikler gostermektedir. Ornegin; Bali'de yagissiz
gegen 6 glin veya daha fazla sire, Libya'da yillik top-
lam yagisin 180 mm den diisiik olmasi, ingiltere’de
glinlik toplam yagisin 0.25 mm den disik oldugu
ardisik 15 guin kuraklik olgusunun yasandigini gosterir
(Anonim, 2006). Tirkiye'de ise benzer bir tanim
yapmak zor olmakla birlikte, yillik toplam yagis miktari
400 mm nin altinda olan bélgeler, kurak bolge olarak
bilinmektedir (Kadioglu, 2008).

Kurakligin, meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve
sosyo ekonomik olmak tizere dort ¢esidi vardir (Wilhite
and Glantz, 1985; Anonymous 2006). Kuraklik meteorolojik
kuraklik olarak bagslar, tarimsal ve hidrolojik kuraklik
olarak gelisir, sosyo ekonomik kuraklik olarak devam
eder.

Meteorolojik kuraklk, yagis esashdir ve uzun bir
sure yagisin normal degerlerinin altina diismesi olarak
tanimlanmaktadir. Toprakta bitkinin ihtiyacini karsila-
yacak miktarda su bulunmamasi olarak ifade edilen
tarimsal kuraklik, hicbir zaman yadis azligi olarak
tanimlanmamaktadir. Bir bolgede yadis az bile olsa,
bitki kok bolgesi icerisindeki toprakta bitkinin gelis-
mesini sirdirebilecek kadar su varsa tarimsal kurak-
liktan s6z edilemez. Hidrolojik kuraklik, nehir, gol ve
yeraltt su kaynaklarinda azalan su miktari olarak
tanimlanabilir. Yagmur sularn ve kar seviyelerindeki
azalma ile akarsu, dere ve rezervuarlardaki su eksikligi
arasinda bir zaman farki olmasi nedeniyle hidrolojik
Olciimler kurakhgin ilk gostergelerinden degildir.
Meteorolojik kuraklik sona erdikten uzun bir sure
sonra hidrolojik kuraklik varhgmi stirdurebilir. Kurak-
igin sosyo ekonomik tanimi meteorolojik, hidrolojik,
ve tarimsal kuraklkla baglantili bazi ekonomik Giriin-
lerin arz ve talepleri ile ilgilidir. Yagislardaki azalmanin
sonucu olarak gelisen ve Uretimin ihtiyac karsilaya-
madigi durumlarda sosyo ekonomik kuraklik yasan-
maktadir (Dracup et al, 1980; Sirdas, 2002).

KURAKLIK YONETIiMI

Kuraklik yonetiminde baslica iki ana yaklasim
vardir. Bunlardan birincisi, kuraklik olgusu ortaya
ciktiktan sonra yapilan calismalan icine alan kriz
(reaktif) yonetimi yaklagimidir. ikincisi ise genellikle
hissedilmeden yavas gelisen bir siire¢ olan, kuraklik
gerceklesmeden uygulanan etkinlikleri iceren risk
(proaktif) yonetimidir (Anag, 2008).

Kriz (Reaktif) Yonetimi

Kuraklik gibi dogal afetlere karsi toplumumuz
rasyonel davranmamaktadir. Kriz ortaya c¢iktiginda
harekete gecerek, zararin hafifletilebilmesine yonelik
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calismalarin 6n plana c¢ikanldigi durum kriz yoneti-
midir (Kadioglu, 2008).

Kuraklik gesitli yasam ve Uretim siireglerini olumsuz
yonde etkilemeye basladiginda baraj golet gibi yeni
fiziksel yatinmlar programa alinarak yeristi su
kaynaklarinda depolanacak su miktarinin arttirilmasi,
yer alti sularindan yararlanmak icin yeni kuyularin
acllmasi ilk akla gelen 6nlemlerdir. Havzalardaki yer
alti ve yerusti su kaynaklari sinirhidir. Ayrica ekolojik
nedenlerle bir havzada mevcut su kaynaklarinin timu-
nd kullanmak mumkin degildir. Havza su kaynakla-
rinin kullaniminda sinira ulasiimis ise, bu durumda
havzalararasi su transferi yapilabilir. Mevcut kaynak-
lara ek yeni kaynak yaratilarak su arzinin arttiriima-
sinda bir diger yontem, deniz suyu ve diger tuzlu
marjinal sularin aritilarak (desalinizasyon) tatli su elde
edilmesidir. Gerek havzalararasi su transferi gerekse
tuzlu sularin aritilarak tath su saglanmasi, 6zenli fayda-
masraf analizlerinin yapilmasini gerektiren, ¢ok pahali
ve 6nemli cevresel sorunlar yaratan yontemlerdir. Kriz
yonetiminde basvurulan bir diger yol, bulut tohum-
lama ile yagmur bulutlarindan meydana gelen yagisi
arttirmaktir. Yuzyillardir diinyanin kurak boélgelerinde
icme-kullanma ve sulama suyu miktarinin arttiriimasi
amaci ile uygulanan bir diger yontem ise su hasadi
yontemidir.

¢ YeniFiziksel Yatirnmlar Yapmak

Su rejimini diizenleyecek baraj ve golet sayisi yeni
yatinmlar ile arttinlmaya calisilir. Ayrica, yeni kuyular
acilarak su kaynaklarinin miktari arttirihr. Suyu yerinde
kullanmayip, kaynagi zengin olan bdélgeler veya havza-
lardan digerlerine aktarimi da diger bir secenek olarak
dusunilebilir. Ancak, belirtilen projelerin gercekles-
mesi icin ¢cok bilyik yatinmlara gereksinim vardir. Bu
tlr yatinmlara ayrlan 6deneklerin son yillarda oransal
olarak azalma egilimi gostermesi, séz konusu projele-
rin gerceklesmesi icin cok uzun yillar beklemeyi gerek-
tirmektedir.

o Havzalararasi ve Ulkelerarasi Su Transferi

Su sikintisi cekmeyen bir bolgeden su kisithhgi
yasayan diger bir (ilke veya havzaya biyik miktarda
suyun biyik masraflarla tasinmasi, son zamanlarda su
sikintisi icinde olan bdlgelerin sorununu ¢6zmede bir
secenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Suyun Ortado-
gu’ da bazi bolgelere tasinmasi da son 20 yildir cok
fazla tartisilan konular arasindadir. 1987 yilindaki baris
suyu projesine gore dnce Seyhan ve Ceyhan’'dan daha
sonra da Manavgat'tan Ortadogu’ya su verilmesi icin
projeler Uretilmistir. Tirkiye Manavgat'a 150 milyon
dolarlik pompaj ve aritma Unitelerini insa etmis du-
rumdadir (Ariyorik, 2003). Ancak politik belirsizlik ve

ekonomik nedenlerle proje heniiz hayata gegirilme-
mistir. Tath su kaynaklarindan suyun borularla tasin-
masinin yaninda, diger énemli bir secenek son yillarda
gerceklestirilen suyun buyik balonlarla denizden
tasinmasidir. Bu yontemde su, 6zellikle bu amag igin
tasarlanmis esnek dev balonlarla kiyi bdlgelerden
deniz aracihdi ile suyu kit olan boélgenin kiyisina kadar
tasinabilmektedir. Bu dev balonlarin kapasitesi 100 bin
m3 kadardir. Tath suyun yogunlugu, deniz suyuna
oranla daha az oldugundan su dolu balonlar deniz
suyunda ylzebilmekte, suyun iletildigi yerde pompa
ile bosaltilmaktadir. 1996 yilindan bu yana 2000 m? liik
balonlar aracihgi ile su, Yunanistan'in bir bélgesinden
diger bir bolgesine taginmaktadir. Yontemin uygula-
nabilirligi halen arastirma asamasindadir (Alghariani,
2003; Konukgu, 2007).

Devlet Su isleri Genel Miidiirligi, Derebucak Prof.
Dr. Y. Muslu baraji, Gembos derivasyonu, Mavi,
Zamanti ve Hisilaylk tinelleri ile sulama amach
havzalararasi su transferi; Melen ve Gerede sistemi,
Gordes baraji gibi projelerle icme ve kullanma suyu
teminine yonelik havzalararasi su transferi projelerini
gerceklestirmektedir. Ornegin, Goksu nehrinden
Bagbasi baraji ve Mavi tiinel aracihdi ile, su sikintis
ceken Konya kapali havzasina yilda ortalama 414
milyon m? su iletilecektir (Ozl4, 2007). Havzalar veya
Ulkeler arasi su transferinin en olumsuz yoni, su
sikintisi ceken havza/llkenin sorununu ¢6zmek adina
dogdal hidrolojik dengenin bozulma riskidir.

e Deniz ve Tuzlu Marjinal Sularin
Tuzsuzlastirilmasi

Deniz suyu yuksek oranda tuz igcermektedir.
Elektriksel iletkenlik degeri yaklasik olarak 55 dS/m dir.
Tuz konsantrasyonu azaltilmadan bitkiler ve hayvanlar
tarafindan kullanilamaz. Deniz suyunun veya yiksek
tuzlu su kaynaklarinin tuzsuzlastiriimasi (desalinizas-
yonu) 50 yildan daha uzun bir siiredir gerceklestiril-
mektedir. Bu vyolla aritilmis suyun %10'u Suudi
Arabistan’dadir. Gliniimizde 120'den fazla lilkede arit-
ma Uniteleri aktif durumdadir. Diinyada glinliik olarak
20 milyon m? deniz suyu, 10 milyon m? diger tuzlu
sular tuzsuzlastirilmaktadir. Bu rakam yilda toplam 11
milyar m?® tuzlu suya karsilik gelmektedir. Deniz
suyunun aritilmasinda damitma ve ters ozmos yonte-
mi en yaygin kullanilan yontemlerdendir (Semiat,
2000). Tuzsuzlastirma teknikleri birbirleriyle karsilas-
tinldiginda damitma Uniteleri digerlerine gore daha
kaliteli su Urettigi icin avantajlidir. Damitma yonte-
miyle elde edilen sularin tuz konsantrasyonlar 5-50
mg/L (ppm) iken ters ozmos yontemiyle elde edilen
sularin  tuz konsantrasyonlari 250-500 mg/L'dir.
(Mohsen and Al-Joyyousi, 1999; Semiat, 2000). Bunlara
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ek olarak ters ozmos (nitelerinde suyun bir 6n
temizlemeye tabi tutulmasi gerekmektedir. On temiz-
leme iri partikillerin ayristirllmasi veya membranda
koagtilasyona neden olabilecek maddelerin kimyasal
yollarla uzaklastiriimasini icermektedir. Ters ozmosun
da damitma teknigine gore avantajlari vardir. Suyun
tuzsuzlastirilmasi icin 1sitilmasina gerek yoktur. Bu
nedenle cevreye olan isisal etki azdir. Ote yandan, ters
ozmos Unitelerinde korozyonla ilgili daha az problem
olmaktadir ve daha az enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ters ozmos ayrica pestisit ve bakteri gibi istenmeyen
kirleticileri de aynstirmaktadir. Basit bir damitma
Unitesinde, kaynama noktasi suyunkinden daha diistik
olan kimyasallar buharlasarak yogunlasmakta ve
damitilmis su icerisine gegebilmektedir. Son olarak
ayni miktar su Ureten bir Unite icin ters ozmos yontemi
damitma yontemine gore daha az yuzey alanina
ihtiyac duymaktadir (Konukcu ve ark. 2007).

e Bulut Tohumlama

Bulut tohumlama yonteminin dogru bir sekilde
uygulanabilmesi icin 6ncelikle uygun atmosferik ve
topografik kosullarin saglanmis olmasi gerekir. Bulut
tohumlama isleminde yogunlasma cekirdegi olarak
kullanilan kimyasal maddelerin, bulut icindeki en
uygun yere, zamaninda ve dogru miktarda ulastiril-
mas! gerekir. Gliniimuzde bulut tohumlama ile ilgili
¢Ozllmesi gereken bircok teknik sorun vardir. Bu
sorunlar icerisinde en 6nemlisi, gimus iyodur (Agl)
gibi suni yogunlasma cekirdeklerinin, bulut icinde en
uygun yere ulastiriimasidir. Yontemin etkinligi deger-
lendirilirken, bulut tipi, sicakhdi, nem icerigi ve dam-
lacik biylikluginin dagihmi gibi faktorler géz 6nline
alinmalidir. Dogru sartlar altinda yapilan bulut tohum-
lama islemi ile yagis miktarinda %5-20 arasinda bir
artis saglanmistir (Anonymous, 2009).

e SuHasadi

Yagis sularindan maksimum fayda saglayacak bir
strateji gelistirmeyi amaglayan su hasadi yontemi,
yagmur sularinin ve ylizey akisa gecen sularin toplanip
biriktirilmesi, bitkisel ve hayvansal Gretim icin gerekli
olan suyun temini ile evsel tiiketim icin gerekli suyun
saglanmasi olarak tanimlanabilir. Diinyada su hasadi
cok eski tarihlerden beri kullanilmaktadir (Anonymous,
1997; Herrman and Schmida, 1999; Valentin and
Herbes, 1999; Scott and Silva-Ochoa, 2001; Jaber and
Mohsen, 2001; Anonymous, 2001; Li et al. 2004).
Urdiin’in Muvvagar bélgesinde 15 yil boyunca su
hasadi yontemlerinden biri olan mikro havza su hasadi
ile hi¢ sulama yapilmaksizin badem agaci yetistiril-
mistir. Yetonga'll ciftciler tastan oOrllmis setler
sayesinde yagmur sularinin araziden akip gitmesi

yerine, araziye yayilarak topraga sizmasi ile ilk yildan
itibaren verimin %30-60 oraninda arttigini gozlemle-
mislerdir (Reij, 1991). Ote yandan su hasadi sistemleri-
nin planlanmasina yonelik arastirmalar da yapilmakta-
dir (Sur et al.1999; Ojasvi et al. 1999; Panigrahi et al.
2001).

Yontemin temel amaci; yeralti ve vyeristi su
kaynaklarinin yetersiz kaldigi veya gelistirilmesinin
ekonomik olmadigi alanlarda guivenilir bir su temini
saglamaktir. Su hasadi yonteminde, ylizey akis ya da
su toplama alanlari olan ¢ati, avlu, cadde ve mey-
danlar, kiiclik toprak yiizeyler, egimli alanlar ve mev-
simlik akislan besleyen buyiik havzalarda calsilir. Su
depolama ortami ise yeraltinda depolama ve toprak
yuzeyinde depolama olarak ikiye ayrlr. Yeraltinda
depolamada toprak, sediment ve sarni¢ kullanilirken,
toprak yiizeyinde depolama ortami olarak tank, rezer-
vuar ve havuzlar kullaniimaktadir.

Risk (Proaktif) Yonetimi

Risk yonetimi; oncelikle uzun doénemli kurakhga
hazirlik politikalari ile eylem planlarinin hazirlanmasi,
kuraklik izleme merkezleri ve aglarinin kurulmasi,
talep yonetimi ile suyun etkin ve akila kullanimini
saglayacak yontemlerin uygulanmasini kapsar. Kurak-
ik yonetim plani, olasi kuraklik riskleri ile karsilasildi-
ginda yasanacak olan olumsuz etkiler ile su kisintisinin
minimum diizeyde tutulmasina ve mimkiin olan en
kisa sitrede kuraklik sorununun ¢oéziimiine yonelik
olarak olusturulmus uygulamali yonetimsel bir plandir.
S0z konusu plan, zarar azaltmayi ve hazirligi 6n plana
¢ikarir, kurum ve kuruluslar arasindaki koordinasyonu
gelistirir, erken uyari ve butlinlesik izleme ile erken
uyartyl kuvvetlendirir ve tim paydaslarin katilimini
saglar. Ote yandan, kuraklik ile micadele planlari,
kuraklik sartlarinin olusup olusmadigini saptamak,
kurakligin ne kadar sirdigi ve hangi asamalarda
hangi 6nlemlerin alinmasi gerektigini belirleyebilmek
icin objektif standartlar ortaya koyar. Bu planlar,
genellikle Kurakhk Gozetlemesi, Kuraklik Uyarisi ve
Kurakhk Alarmi gibi G¢ asamadan olusur (Kadioglu,
2008).

Tarimsal kuraklik eylem plani; Tarim ve Koyisleri
Bakanhgi, Cevre ve Orman Bakanhgi, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhigi ve icisleri Bakanligi isbirligi iceri-
sinde ylrutilmekte; kisa, orta ve uzun vadede alinacak
onlemler ile yapilacak isler planlanmakta ve uygulan-
maktadir.

Anilan planlar ile Glkemizde gelecekte yasanilmasi
olasi tarimsal kurakhidin etkilerinin azaltilmasi, kamu,
halk, su kullanicilan,  ciftciler ve  STK'nin
bilinglendirilmesi, nlem alinmasi ve ¢6ziim Uretilmesi
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amaclanmaktadir. illerde Vali Baskanliginda Tarimsal
Kuraklik Kriz Merkezi gorev yapmakta, her il Tarimsal
Kuraklik Eylem Planini hazirlamaktadir (Anonim, 2007).

iklim degisimi ve kuraklik sonucunda ortaya cikan
su kithginda alinabilecek en 6nemli onlemler, su
kaynaklarinin etkin ve akilci kullanimini amaclayan ve
talep yonetimi bashgi altinda toplanan yéntemlerdir.
Talep yonetimi, su tasarrufu ve su kullanim randi-
manlarinin yukseltilmesi amaciyla yapilan uygulama-
lan icermektedir. Su tasarrufuna yonelik uygulamalar
genellikle kentsel icme kullanma suyu sistemlerinde
etkin sonuc verir. Su kullanim randimanlarini yikselt-
me uygulamalari, birim sudan elde edilen Urini
arttirmayi amagclar, tarim ve endustri sektorlerinde
daha olumlu sonuglar saglar. Talep yonetimi cogu yeni
kavramlar olan asagidaki 6nlemleri icine alir.

o Entegre Su Kaynaklari-Havza- Yonetimi

Entegre su kaynaklari-havza- yonetimi; kentsel,
endustriyel, tarimsal kullanim yaninda ekolojik denge-
lerin gozetildigi akilci ve surdirilebilir planlama ve
karar alma stirecleridir. Bu siireg icerisinde, mevcut ve
planlanmis su kaynaklari projelerinin uzun vadeli
olarak yonlendirilmesi ve degerlendirilmesi, mevcut su
kaynaklarinin verimli isletiimesi ve rehabilitasyonu,
suyun meydana getirecedi zararlardan korunma
konularina yonelik etkinlikler yer almaktadir.

Su kaynaklari yonetimi bir entegrasyonu gerektirir.
Entegre yonetim de ise sektorel koordinasyon, cev-
resel devamlilik, kurumsal diizenlemeler, halk katilimi,
finansman 6geleri birlikte degerlendirilmektedir. Boy-
lece entegre yonetim ile su kaynaklarinin Ulkedeki
sosyal ve ekonomik kalkinma etkinlikleri bitlinligin-
den ayrilmadan koordineli bir sekilde yonetilmesinin
amaclandigi anlagiimaktadir (Onder ve ark. 2005).

e Optimum Sulama Programlarinin
Uygulanmasi

Tarimsal amach kullanilan sularin  daha etkin
kullanilabilmesi icin sulamalarin bir programa dayali
olarak yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizde mevcut
kosullarda sulamalar programsiz ve kontrolsiiz yapil-
maktadir. Dolayisiyla, sulama birlik veya kooperatif-
lerinin gercek isletim programlari uygulayarak su
dagitimi yapmasi ile su daha etkin kullanilabilecektir
Ayrica, her ilceye meteoroloji istasyonu kurulmali, bu
baglamda her isletme kendi meteorolojik verilerini
kullanarak, sulama suyu gereksinimleri hesaplamali ve
sulama zaman planlamasina yonelmelidir.

Ote yandan, mevcut teknolojik bilgilerin 1511
altinda, suyun daha etkin kullanimi ile randimanlari
ylukselterek, insan yasaminda 6nemli bir degisiklik

meydana getirmeksizin, su kullanimi tarimda %10-15,
endustride %40-60, kentsel su dagitim sistemlerinde
%30 oraninda azaltilabilir (Onder ve ark. 2005).

¢ Su Dagitim Sistemlerinin Modernizasyonu ve
Tarimda Etkin Su Kullanimi

Tam sektorlerde su kayiplarini azaltmak ve 6zellikle
yer alti sularinin yasal ve kontrolli kullanimini sagla-
mak etkin su kullaniminin temel ilkesidir. Bu amacla,
sulama ve kentsel su dagitim sistemlerinin modernize
edilmesi ve su kayiplarini en dusiik dizeyde tutacak su
dagrtim programlarinin uygulanmasi gereklidir.

Su kaynaklarinin en buyik bolimi sulama ama-
ayla tanmda kullanilmaktadir. Ulkemizde tiim su
tlketimi icinde sulamanin payr %73'tur. Turkiye tari-
minda sulama, tarimsal Uretimin en 6nemli girdisini
olusturur. Ulke genelinde sulanan alanlarin %92'sinde
ylzey sulama, %8’'inde basin¢li sulama yontemleri
kullanilmaktadir (DSi, 2010). Yiizey sulama ydntem-
lerinde tarla su uygulama randimani %60 civarinda
olup, sebekedeki sizma, buharlasma ve isletme kayip-
lari da ilave edilirse randiman yaklasik %50 olmakta,
bitkiye ihtiyaci olan 1 m3 suyu verebilmek icin 2 m? su
kullanilmaktadir (Kanber ve ark. 2005). Yiizey sulama
yontemleri yerine yagmurlama ve damla sulama
yontemlerinin  kullanilmasi  durumunda randiman
sirasiyla, %80 ve %90'a ¢ikabilmektedir. Bu durum %20
ile %30’luk su tasarrufu demektir (Akizim ve ark.
2010). Bu nedenle, suyun etkin kullanildigi basingl
sulama yontemleri gibi sulama teknolojilerinin yaygin-
lastinlmasi, biyik oranda su tasarrufu saglamalari
nedeniyle talep yonetiminin ve dolayisiyla kuraklik
yonetim stratejilerinin  en 6nemlilerinden birisini
olusturur. Ancak, tarimda yeni sulama teknolojilerinin
kullanimi ile her zaman amaclanan basariya ulasilama-
maktadir. Yeni sulama teknolojileri tasarim ve isletim
asamalarinda daha fazla bilgi gerektirirler. Basinch
sulama sistemlerinden optimum yararin saglanabil-
mesi ve sistemlerin sirdirulebilirligi icin, teknoloji
kullaniminda kapasite gelistirme calismalarinin yapil-
masi zorunludur.

Talep yonetiminde az su tiketen bitkilere dncelik
vermek; bu amacla, iklim kosullari ve bolgesel 6zellik-
ler g6z o6nine alinarak daha az su kullanimi ile
yetistirilen bitkilerin tarimsal destekleme ve siibvansi-
yon programlarina alinmasi énemli bir 6nlem olarak
ele alinabilir.

¢ Marjinal Nitelikli Sularin Kullanimi

Marjinal nitelikli sulan, atik sular, drenaj ve tuzlu
veya sodyumlu vyeralti sulan olarak siniflandirmak
mumkuindir. Aritilmig atik sularin sulamada yeniden
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kullanimi, hem ek su kaynagi yaratir, hem de tath su
kaynaklarinin katma degeri daha yiiksek kentsel ve
endustriyel kullanima ayrilmasina olanak saglar. Suyun
kisith oldugu yerlerde evsel ve endistriyel atik sular,
su kullanimi sirasinda ¢ok yuksek kaliteye ihtiyag
duymayan cayir, mera, yesil alanlar ve tarim alanla-
rinda kullanilabilir. Ancak atik sularin kullaniminin
ozellikle saghga uygunluk ve halk tercihi konusunda
tasidigi riskleri minimuma indirmek icin uygun bitki,
sulama yontemi ve toprak biinyesinin secilmesi ve
Ureticinin egitilmesi gerekmektedir. Gerekli dnlemler
alindiginda, icerdigi tuzun miktari ve cinsine bagh
olarak, uygun sulama teknigi ve toprak koruyucu
onlemler alindigi takdirde, drenaj sulari sulama amach
kullanilabilir (Oster and Grattan, 2002). Drenaj suyu ve
tath suyun birlikte kullanilmasinda iki secenek soz
konusudur. Bunlardan birincisi karistirarak kullanmak
digeri ise donlsimli olarak kullanmaktir. Tavsiye
edilen yaklasim doéntsiimli kullanmaktir. Dontsimli
kullanma teknigi bir bitkinin tuzluluga karsi hassas
olmadigi bir dénemde veya ekim nobeti icinde
tuzluluga daha toleransli olan bitki icin kullanimi
ilkesine dayanmaktadir. Blyik sulama proje alanla-
rinda rotasyonlu olarak drenaj sularn kullanilabilir.
Drenaj sularinin birinci kez kullanimindan sonra kulla-
nimda, mutlaka bitki tuz toleransinin da arttirlmasi
gerekmektedir. En son drene edilen su ise, buharlas-
tirma havuzlarn veya denize bosaltabilir. Su stresi
yasayan bolgelerde bol miktarda tuzlu veya sodik
yeraltt suyu kaynagi mevcuttur. Uygun yontem ve
gerekli olan 6nlemler alindigi takdirde bu sulardan
faydalanilabilir. Damla sulama ydntemi, tuzlarin yap-
raklara ve bitki dokularina zarar vermesini de onle-
mekte, belirli bir matrik potansiyelde strekli ayni tuz-
luluga sahip kok bolgesi saglayabilmektedir (Tingu et
al. 2003). Yillik yagis miktart 500 mm nin altinda sod-
yum iceriginin (RSC) 5 mmol/L'den fazla oldugunda
ozellikle orta biinyeli topraklar igin jips gibi kimyasal
ilave edilmelidir (Minhas et al. 2004).

Ulkemiz kentsel aritma sistemlerinde yillik olarak
aritilan su miktari 2.5 milyar m3'tir. Kentsel aritma
tesislerinin ¢cok 6nemli bir bolimi, su kaynaklari
Uzerinde buyulk rekabetin s6z konusu oldugu Ege,
Marmara ve ic Anadolu bélgelerinde yogunlasmistir.
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Dolayisiyla, aritilmis atik sular, dnemli bir ek su kaynagi
olarak degerlendirilebilir.

Adaptasyon Stratejileri

Kiresel iklim degisimi, Turkiye'nin de icinde bulun-
dugu iklim kusaginda daha sicak ve kurak kosullarin
ortaya ¢ikmasina yol acacaktir. Yeni iklim kosullarina
adaptasyon, gelecek on yillarda daha buyik 6nem
kazanacaktir.

Sulama, iklimsel farklilik ve degisimlerde birincil
onemde uyum mekanizmasi olusturmaktadir. Bu
nedenle, yeni sulama altyapi yatirnmlarinin buytk bir
hizla artmasi, yeni yatinmlarin suyun daha etkin
dagitildigi ve kayiplarin en az diizeyde oldugu disik
ve yulksek basingli borulu su dagitim sebekelerine
yapilmasi beklenmelidir. Mevcut agik kanalli sulama
sebekelerinin, rehabilitasyon siireclerinde olanaklar
Olcusiinde borulu sebekelere donistirilmesi hizlan-
dinlmalidir. Borulu su dagitim sistemleri yaninda, su
tasarrufu saglayan damla ve yagmurlama sulama
sistemlerinin yayginlastiriimasi ile sulamada otomas-
yon uygulanabilmektedir. Sulamada otomasyon %10’a
kadar ek su tasarrufu saglamaktadir. Suyun yetersiz
oldugu kosullarda, tarimsal sulamada daha etkin su
kullanimina yonelik inovatif yaklagimlarin uygulamaya
aktarilmasi gerekmektedir. Halen suyun kisitl oldugu
gelismis Ulkelerde kullanilan sulama programlama
model ve ekipmanlari ile her sulamada verilecek su
miktari ve sulama zamanlarinin optimize edilmesi
mimkindir. Ayrica halen arastirma asamasinda olan
kontrolli kisintii ve yari islatmal sulama, bitkilerin
daha etkin su tiiketimini tesvik eden inovatif yakla-
simlardir.

Tarimda bitki cesitliligi ile riskleri azaltma, tarim
sigortaciligi ve diger finansal dnlemler yeni kosullarda
onemle lzerinde durulmasi gereken diger adaptasyon
mekanizmalaridir. inovatif gen teknolojisinin, sicakliga
ve kurakliga dayanikh bitki ¢esitlerinin gelistirilmesini
saglayarak adaptasyonda ¢ok 6nemli bir role sahip
olmasi beklenmektedir. Gen teknolojisi ¢alismalari ile
%60-70 oraninda daha az su tliketen cesitlerin gelis-
tirilmesi mimkuin gorilmektedir. Calismalar 6zellikle
misir ve celtik bitkisinde yogunlasmaktadir.
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