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Ozet

KKTC'nde gliniimiizde su talebi - su arzi arasinda bliyiik agik bulunmakta ve bu acik siir-
diiriilemez bir sekilde akiferlerden asini cekim yapilarak karsilanmaktadir. Bu ¢alismada su
arzina katkida bulunabilmek icin bina ¢atilarindan drenaj sistem ile yararlanilmadan uzak-
lastirilan, niteligi icme suyu kalitesine yakin olacagi beklenilen suyun, sarniglar (depolar)
ile derlenerek, zorunlu hallerde icme suyu olarak, diger durumlarda kullanma veya sulama
suyu olarak nasil degerlendirilebilecegi arastiriimistir.

Girdi olarak rasgele davranis gdsteren yadislardan en etkin sekilde yararlanabilmek icin
uygun depolama hacimlerinin belirlenmesi, derlenen suyun en az kayipla degerlendirilebil-
mesi icin cekim paterninin ne olmasi gerektigi, hangi cekim paterninde en ¢ok suyun zama-
na en uzun slire ile yayilarak degerlendirilebilecedi ve sistemin fizibilitesi bir pilot tesis kuru-
larak ve bir yadis sezonu boyunca isletilerek arastirlmistir. Onemli sonug olarak derlenen
suyun birim maliyetinin 22,5 TL/ton gibi yliksek bir deger oldugu, bu suyun ancak icme suyu
olarak kullanilabilmesi durumunda ekonomik olabilecegi saptanmustir.

1. Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nin Su Kaynaklar

Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti (KKTC), 9251 km? olan Kibris adasinin 3355 km? alanti ile
yaklasik G¢de birini teskil etmektedir. Bu alanin 1870 km?si (%57) tanim alani niteligi-
ne olup 87 km?si sulanabilir niteliktedir. Ulkede 643 km? orman alani ve 163 km2 mera
bulunmakta yerlesim alanlari hazne alanlari ve akis yataklari toplami ise 368 km? yi bul-
maktadir (ASP, 2001-2004).

Ulke ekonomisi genelde tarim ve turizm gibi cok su tiiketen sektérlere dayanmaktadir.
250.000 vatandasin yani sira 6grencisi cogunlukla disaridan gelen 6 tniversite bulun-
dugundan yogun bir mevsimlik hareket gozlenmektedir Tarimsal Giretimin en énemli
kismini narenciye teskil ederken zeytincilik ve sebze Uretimi i tiketime yonelik olarak
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yapilmaktadir. Sulama yapilan tarimsal arazilerde ¢ogunlukta modern damla sulamasi
uygulanmaktadir (ASP, 2009).

Onemli sektorlere gére KKTC'nde tiiketilen aylik su miktari Tablo 1 de sunulmaktadir.

Tablo 1 - KKTC'nde dnemli sektorlerin 2001 yili itibariyla aylik su tiiketimi
(Elkiran, 2010).

Toplam
Tarimsal Diger onemli tiketimler (106 m?) Kullanim
Aylar Sulama (106 m?)
T e ot VRS el | Topam e
Ekim 6.32 0.17 0.06 0.08 2.10 3.14 9.46
Kasim 0.45 0.17 0.06 0.07 2.03 3.04 3.49
Aralik 0.00 0.17 0.06 0.08 2.10 3.14 3.14
Ocak 0.00 0.17 0.06 0.08 2.10 3.14 3.14
Subat 0.00 0.16 0.06 0.02 1.88 2.75 2.75
Mart 0.05 0.17 0.06 0.07 2.10 3.12 3.17
Nisan 5.83 0.17 0.06 0.07 2.03 3.02 8.85
Mayis 11.63 0.17 0.06 0.07 2.10 3.12 14.75
Haziran 16.98 0.17 0.06 0.07 2.03 3.02 20.00
Temmuz 19.36 0.17 0.06 0.03 2.08 3.05 22.41
Agustos 16.91 0.17 0.06 0.03 2.08 3.05 19.96
Eylul 11.90 0.17 0.06 0.02 2.02 2.95 14.85
Toplam 89.43 2.03 0.76 0.67 24.65 36.55 125.98

2. KKTC'nin Meteorolojik Bolgeleri ve Su Kaynaklari

KKTC meteorolojik ag, Sekil 1 de sunuldugu gibi 6 bolgeden olusmaktadir. Her bolgede
farkli tarihlerde g6zlemlere baslanmis (ilki 1975 yilinda), degisik sayida (en az 5) meteo-
roloji istasyonu bulunmaktadir (Géymen (a), 2003).

Kis aylarinda artan yagdislar bu alti meteorolojik bolgede farkliliklar gostermekte en yik-
sek yillik ortalama yadis 456,6 mm/yil ile Gliney Sahil bolgesinde en dusuk yillik orta-
lama yagis ise 294,7 mm/yil ile Orta Meserya bolgesinde olusmustur. KKTC ortalamasi
ise 373,3 mm/yil dir. Su butgesinin dnemli bir unsuru olan sicaklik degerleri de yukarida
tanimlanan meteorolojik bolgelerde biyuk farkliliklar gdstermemekte yaz aylari ortala-
masi 25 - 30 C, diger aylar ortalamasi ise 10 - 15 C arasinda bulunmakta, aylik buharlas-
ma miktarlari ise yaz aylarinda 10 - 12 mm/ay gibi yiiksek degerlere ulasmakta ve yillik
bazda yagislarin % 80’ ine karsi gelmektedir (Goymen (b), 2003).

KKTC’nin su arzi tamamiyla yeralti su kaynaklarindan saglanmakta mevcut kiictik akar-
sularin Ustline kurulmus 41 golet, akarsularin denize ulasmasini engelleyip, yeralti su-
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Sekil 1 - KKTC Meteorolojik Bolgeler Haritasi

yunu beslemek amacina yonelik isletilmektedir (Sidal, 2006). Baslicasi Glizelyurt, Lefke,
Girne ve Magosa akiferlerinden olusan yeralti su kaynaklarinin beslenme, dolayisiyla
strdurilebilir cekim potansiyelleri sirasiyla 60, 12 ve 2,1 milyon m3/yil olmakta, diger
kuclk akiferler de g6z 6niine alindiginda KKTC'de toplam 74,1 milyon m3/yil stirdirdle-
bilir yeralti suyu potansiyeli bulunmaktadir (Alkaravl, 2002).

3. KKTC'de Su Tiiketimi Kestirimleri

KKTC'de 2010, 2020 ve 2035 yillarinda ne kadar suya ihtiya¢ olabilecegi iyimser ve ko-
timser adlari altinda iki senaryo olusturularak incelenmistir (Elkiran, 2010). iyimser ola-
rak adlandirilan senaryoda arazi islahinin tamamlanacagdi ve bitki dagiliminin daha az
su ihtiyaci olan bitkilere dogru donusturilebilecedi, sulama ve igme suyu sistemlerinde
kayiplarin azaltilacagi (6rnegin icme suyu dagitim sistemlerinde %10), niifus artisinin
stabilize olacagi gibi, su tiiketimini distirecek ve kullanim verimini arttiracak énlem-
lerin alinabilecegi kabul edilmistir. Kétimser olarak adlandirilan ikinci senaryoda ise,
mevcut kosullarin devam edecegi kabull ile projeksiyonlar yapilmistir. Her iki senar-
yoda da su tiiketiminin alt ve st sinirlari ortalama yagish bir yil ve kurak bir yil alinarak
belirlenis sonuglar Tablo 3 de sunulmustur (Elkiran, 2010).

Tablo 3 - KKTC'nde su tliketim kestirimleri (106 m3/yil)(Elkiran, 2010)

Senaryo 2010 2020 2035

iyimser Kurak 92 119.4 150
Sulak 115.4 149.9 187.7

Ktimser Kurak 85.9 111 138.6
Sulak 1423 185 2329
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4. Su Arzini Arttirmak icin Yapilan Calismalar
KKTC'nde su arzini arttirmak icin asagida belirtilen ¢alismalar yapilmistir.

1. 1998 yilinda Tirkiye'den 10.000 ve 40.000 m? hacimli, denizden cekilerek getiri-
lebilen torbalar ile su tasinimi fizibil bulunmus, 5 yil icersinde toplam 4,1 milyon
m3 su tasindiktan sonra, gozlenen teknik zorluklar nedeniyle, proje 2002 yilinda
durdurulmustur (Mavioglu, 2004).

2. Turkiye'den boru ile su tasinimi amacina yonelik fizibilite calismalar tamamlanmis,
300 Milyon Dolar tutarl proje, denizin derin ve taban topografyasinin elverissiz
olmasi nedenleri ile yari batik bir boru hattini dnermis, ancak gerceklesip gercek-
lesmeyecegdi henuiz belli olmamistir (http:\\www.dsi.gov.tr.)

3. Deniz suyundan icme suyu eldesi calismalar cercevesinde, KKTC' de calismalar
2000 yilindan beri devam etmektedir. Teknolojisinin gelismesi ile birim maliyetin
stirekli duistis egilimi gosterdigi (su siralar yaklasik 1 Dolar/m?3) yontemler ile 2000
m?3/ glin kapasiteye ulasiimistir (Elkiran, 2010).

4. Atk sulardan yararlanim cercevesinde Lefkosa atik sulari (4 milyon m3/yil) aritil-
makta, su siralar sadece mera sulamasinda kullanilan sularin ciftcilerin ve baska
uygun sektdrlerinde kullanabilmesi icin egitim calismalar stirdiiriilmektedir (Oz-
nel, 2003).

5. Yagislarin daha etkili kullanilabilmesi icin sarniglarin nasil katkisi olabilir konulu
arastirma projesi bu bildirinin yazarlari tarafindan yarittlmektedir.

6. Suyun etkili kullanimricin alinan dnlemlerden sulama sistemlerin modernizasyonu
1998 yilindan beri stirdirilmekte olup, yaklasik %80 tamamlanmistir. Calismalar
devlet destedi ile surdurilmektedir (ASP, 2004).

5. Su Arzina Katkida Bulunabilecek Sarni¢ Sistemi
5.1 Sistemin Tanitimi

Yagmur suyunun depolanmasi uygulamasi icin Lefke Avrupa Universitesi Mithendislik
Mimarlik Fakultesi binasinin catisi uygun gortlmds, kiremit bulunmayan diiz bir sekilde
tertiplenmis bulunan ¢atinin yagmur suyu toplama alani olarak uygun 6zelikler goster-
digi distinalmastar.

Boyutlari 9,40*74,6=701,2 m? olan ¢atinin, Uzerinde bulunan ayrimlar ve daha sonra ya-
pilan bir ayirim ile Sekil 2 de tanimlandigi gibi 4 su toplama alanina dondsttridlmastir.

Her su toplama alani drenaji icin gerekli boru sistemi degisiklikleri yapilarak, her topla-
ma alanii¢in zeminde 1135 LT kapasiteli 4 su tanki olusturulmustur ve akislar bu tankla-
ra depolanmistir. Foto 1'de su tanki ve techizati. Foto 2'de ise drenaj alani olarak kullani-
lan ¢ati goriintlsa verilmektedir.

& 253 (nH 189 (m® 142 (n® 142 (m®

26:90 2010 1515 1515

Sekil 2 - Secilen binaya ait cati gorliinlisii ve boltimleri
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Foto 1 - Ssu tanklari ve techizati

Foto 2 - Drenaj alani olarak kullanilan ¢ati goriintist
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Sekil 3 - Tanklarin seviye-hacim iliskileri

T1,T2,T3, ve T4 olarak isimlendirilen su tanklarinin su toplama alanlari sirasi ile 253, 189,
142 ve 142 m? olmustur.

Su tanklarinda toplanacak yagmur suyu miktarini belirleye bilmek icin énce su tanklari
doldurulmus, ve kontroli sekilde bosaltilarak tanklarin hacim-seviye ve seviye-hacim
iliskileri Sekil 3'te gosterildigi gibi belirlenmis ve tank tahliyesinin yanina ilistirilerek,
tanktan yapilacak su ¢cekimlerinin belirlenmesi saglanmistir.

5.2 Yagis Mevsimi Oncesi Hazirhk Calismasi

On hazirlik olarak tanklara 4 farkli drenaj alanindan toplanabilecek su miktari yagis-akis
katsayi 0,7 kabul edilerek 1975-2001 yili yagis gozlemlerinin

a) aylik ortalama degerleri
b) aylik minimum degerleri
) aylik maksimum degerleri

kullanilarak su toplama alanlarindan gelecek su miktari belirlenmistir.

5.3 Cekim Paterninin Belirlenmesi

Haznelerinin saglayacagi suyun icme ve kullanma suyu olarak kullanilacagi varsayimiile
ve depo kapasiteleri g6z 6niine alinarak, lller Bankasi ydnetmeligince niifusu 3000 den

-256- Il. Su Yapilari Sempozyumu - 16-18 Eyliil 2011, Diyarbakir



Gozen Elkiran, Ferhat Tiirkman

az olan yerlesim bolgeleri icin verilen 60 It/glin /kisi miktari esas alinmistir. Cekimlerin
her glin yapilmasi pratikte getirecegi zorluk nedeni ile depolarin haftada bir bosaltiima-
st dolayisiyla 60 *7 = 420 I/hafta su ¢cekimi yapilmasi planlanmistir.

Tl 420 | / hafta

T2, 2101/ hafta
T3 105 |/ hafta
T4..couon... depo mevcudunun yarisi

olarak belirlenen ¢ekim paterni tanklarin su toplama alanlari oranlari g6z 6niine alina-
rak asagida verildigi gibi belirlenmistir

Tl e 420 1/ hafta
T2 (420%0,5)*(189/253)= 160 I/ hafta
T3, (420%0,25)*(142/253) 60 I/hafta

Burada amac bir kisinin iller Bankasi yonetmeligine gore glinliik diistik su ihtiyaci olan
60 I/gln’e karsilik gelen haftalik 420 I/haftanin temin edilmesi diger depolarda ise sira-
siyla gerektiren sartlarda bu ihtiyacin %50 si ve %25 i nin temin edilmesi ve bu siirenin
ne kadar olabileceginin belirlenmesi olmustur. T4 deposu ise yagis-akis katsayisinin
kestirilebilmesi amaciyla isletilmistir.

5.4 Yagis Donemi Calismalari

Yagis donemi calismalari 2009 Subat ayinin ilk haftasinda baslatilabilmistir; ilk hafta ya-
Jislar ile depolar tam dolmus ve yetersiz kaldiklarindan belirlenemeyen miktarda su
depolardan savaklanmistir; ekip arasinda yanhs anlasilma nedeniyle ilk hafta belirtilen
suyun tamami bosaltilmis, amaca ydnelik calismalar subat ayinin 2'nci haftasindan iti-
baren baslatilmistir. Cekim paternine bagli olarak isletim Mayis ve Temmuz aylarina ka-
dar devam ettirilmistir.

T1 deposunda ¢ekim patternine saglayan 10 hafta, kismi saglayan 3 hafta ve hi¢ sagla-
mayan 3 hafta gézlenmis ve toplam 5050 | su cekim amacina uygun olarak derlenmistir.
T2 deposunda ise sirasi ile ¢ekim planina uygun olarak Temmuz ayinin ilk haftasina ka-
dar 3200 [; T3 deposunda ise Temmuz un ikinci haftasina dek toplam 1320 | su derlen-
mistir.

Depodaki mevcut suyun yarisini cekmek seklinde planlanan T4 deposunda ise 5900 |
su derlenmistir.

Bu gozlemler yapilirken catiya diisen yagis miktari; catiya konan bir kaba biriken suyun
Olcimii ile belirlenemeye calisiimis ancak standart disi toplama kaplar nedeni ile diisiik
guvenlikli gdzlemler olmustur. Dolayisiyla amacglanan ¢atinin yagis-akis katsayisinin be-
lirlenmesi miimkiin olmamistir.

5.5 Yagmur Suyu Derlemenin Ekonomisi

Su depolama maliyeti depo ayaklari ve gerekli tahliye vanasi montaiji ile beraber 700 TL
olarak gerceklesmis, yilik gegerli faiz orani %10 depolarin ekonomik 6mrii 10 yil alindi-
ginda bir deponun yillik isletme gideri,

(700) * ((0,1*(1+0,1)9) /((1+0,1)°) - 1) =114 TL/yl
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olarak belirlenmistir. Bu deger ile kontrolii olarak cekilen suyun maliyeti TL icin
114TL/5050 =22,5 TL/ton olarak belirlenmis mevcut suyun yarisi cekilecek isletilen T4
deposunda ise 114TL/5900 = 19,3 TL/ton maliyet olusmustur.

Bu maliyet degerleri ters ozmos ile deniz suyundan tath su eldesi yaklasik maliyeti
1,5TL/ton g6z 6niline alindiginda kabul edilmeyecek kadar yiiksek olmakta; ticari olarak
damacana icinde satilan icme suyunun fiyati ile (yaklasik 200TL/ton) karsilastirildiginda
ise makul bir seviyede kalmaktadir.

6. Sonuclar ve Oneriler

KKTC nin su kaynaklarinin 6zetlendigi ve yagmur suyunun catilardan derlenerek su biit-
cesine katkisinin ne olabilecedini inceleme amaci tasiyan bu calismada asagida sirala-
nan bulgulara ulasiimis; baslangictaki beklentilerin pratikte ne 6lclide ne odlcide ger-
ceklestigi tstline yorumlar yapilmis ve daha ilerde bu konuda yapilmasi uygun olacak
calismalar onerilmistir.

a) Bu calismada ve bastan karar verilen ¢cekim paterni kullanilarak net olarak elde
edilen su esas alinmistir. Depolarin tasmasina izin verilmis uygulama esnasinda
yapilan yanlis cekimler, su kagaklar genel denetlenemeyen kayiplar olarak kabul
edilmistir. Net derlenen suyun birim maliyeti sistem amortismanina boélimu so-
nucu ¢ekim paternine bagli olarak 22,5 TL/ton ile 19,3TL/ton olarak belirlenmistir.
Cok yiiksek olan bu maliyet, derlenen suyun ancak igme suyu kalitesinde olmasi
halinde makul karsilanabilir.

b) Dénem icinde duisen yadisin 6lclilmesi ve ¢atida olusan akis-yagdis katsayisinin be-
lirlenmesi amaci basarisizlik ile sonuglanmistir. Yagis gozlemlerinin yakinda bulu-
nan meteoroloji istasyonunda eldesi, her ne kadar yagislar kisa mesafelerde biiyk
farkliliklar gosterse de standart 6l¢tim cihazlan kullanildigr icin, daha saglikli olabi-
lecegi kanisi uyanmistir.

c) Yagis verilerinin eldesi, en uzun sireli ve en ¢ok su eldesi icin hangi cekim pa-
terninin benimsenmesi uygun olabilecedi ve bdlge icin en uygun depolama
hacminin(metrekiip/metrekare) ne olmasi gerektiginin incelenmesi yerinde ola-
caktir
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