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OZET

Son dn yillik bir stire¢ igindeki arastirmalar, atmosferdeki karbondioksitin,
hidrokloroflorokarbonlarm etkisiyle ikiye katlanmasimun oniimiizdeki 40-60 yilik bir
donem iginde, sicakbiklar1 1,5 ila 4 °C arasinda yiikseltecegi, bunun sonucu olarak,
diinyanin bazi bolgeleri sel baskinlariyla kars: karstya kalirken, bazt bolgelerinin kuraklik

¢ekecegini ortaya koymaktadir.

Kurakligin y6netimi, etkilerinin tistesinden gelinmesinde katki saglayabilir. Bu agidan
bakildiginda, bazi 6nlemlerin alnarak uygun tasarima gidilmesi sistemin uzun yillar
aksamaksizin hizmet g6rmesini saglayabilir. Bunun igin simdiden asagidaki etkinliklerin
saflanmasi yararh olacaktir: 1. Kapsamh bir kuraklik izleme sisteminin olusturulmast; 2.
" Bolgesel/Ulusal Kuraklik Merkezi kurulmasi; 3. Akarsu akislarindaki beslenmelerin
incelenmesi; 4. Kurakligin kestirimi (tahmini): simdiki durum ve gelecekteki Ongoriiler; 5.

Kuraklik etkilerinin gézlenmesine Devletin katkisi; 6. Deneyimlerin aligverisi.

Anahtar s6zctikler: Kuraklik, tasarim 6lgiitti, kestirim (tahmin) y&ntemleri, altyapi.
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1. GIRIS

Oniimiizdeki 40-50 yilik bir stireg igerisinde, hidrokloroflorokarbonlarin
atmosferdeki karbondioksit oranim ikiye katlamasi nedeniyle, yerkiire sicakhigimn 1.5-4.5
°C dolayinda artig gosterecegi bilinen bir gergektir (Baykan, 1994). Bunun sonucu olarak
ba21l bolgelerde siddetli kuraklik basgosterirken, bazi bolgeler karlarn ve buzullarin
erimesi sonucu timiiyle sular altinda kalabilecektir. Bu agidan bakildiginda, simdiden bazi
calismalarin mikro olgekte hazirlanmasy, su yapilar1 gibi biiytk ve onemli projelerde bu

gercegin gdzden uzak tutulmayarak uygun ydnlendirmelerin yapilmast gerekmektedir.

Kurakligin saptanmasimnda her iilke yada bolgeye 6zgi farkli meteorolojik Olgtitler
kullanilmaktadir. Bu olgiitlerden en énemlileri, yagis azhigt (dolayisiyla sulamaya verilen
suyun azalmasi) ve sicaklik yiiksekligidir. Diinyanin gesitli bolgelerinde kurakhk farkls
bigimde algilanmaktadir. Ornegin Bali’de 6 giin istiiste yagmur yagmamasi kuraklik
olarak nitelenirken, Libya’da 2 yil istiiste hi¢ yagmur yagmamas, Misirda ise, Assuan
Baraji yapilmadan once, yoreye digen yagis niceligine bakilmaksizin, Nil Nehri’nin

tasmamasi kuraklik olarak tamimlanmaktadir (Giiner, 1996).

Hidrolojide kuraklik, verilen bir su yonetim sistemi altinda kullanilagelen suyun
akarsularca belli bir donem eksik saglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Ozel bagka bir
tanum yapmak zordur. Clnkd her durum ayn olarak ¢6ziimlenmek zorundadir. Genel
anlamda hidrologlar, iki tip kuraklikla karsi karstyadirlar: Biriktirmesiz su yapilan
(baglamalar) ve su kirliligine yolagan kisith su sorunlan ile biriktirme haznelerinin
beslenmesini etkileyen uzun siireli diisiik akimlar. Bu konularn, dzellikle de ikincisinin
rastlansal (stokastik) yontemlerle ¢oziimlenmesi yoluna gidilmektedir (Linsley at al, 1988,
Linsley at al, 1992). Ancak bu ¢alisma kapsaminda ele alnacak konu, kurakligin
yonetilmesinde, bir bagka deyisle tistesinden gelinmesinde, olugturulacak yeni etkinliklerin

ne olabilecegidir.
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2. KURAKLIK YONETIMI

2.1. Kapsamh Bir Kurakhk Izleme Sisteminin Olusturulmas:

Iyi yonetim iyi gézlerhlemeyi gerektirir. Hava ve iklim oynamalari, temelde, suﬁlun
saglammi ve kullammna katkida bulunan dogal etkenlerdir. Hangi hava ve iklim
Ogelerinin suyun y6netimiyle en fazla ilintili oldugunu anlamak i¢in bélgesel hidrolojinin
bazi temel konularina gézatmak gerekir: Yagista kuvvetli bir mevsimsellik var m?; Bu
mevsimsellik yiikseltiyle baglantili m1? Yillik toplam yagisa kig mevsiminin kismi katkis:
yiikseltiyle artiyor mu? Akarsu akiglarinin ne kadarlik bir yuzde51 kar erlrnelermden
kaynaklan1yor‘7 Suyun saglanimi, kigin yiiksek kotlardan, kullammi ise yazin algak
kotlardan m1 oluyor? Halihazirdaki suyun saglammi, ¢ogu kez daha énceden ve uzakta bir
yerde ortaya ¢tkms hava ve iklim olaylarindan kuvvetlice etkileniyor mu? Sonug olarak,

genel olarak, su saglaniminin yagistaki sorunlarla iligkisi var mi?

Kuraklik y6netiminin etkin olmas: ve iklim gozlemlerinin yerine getirilmesi igin
kurakhfin beklenmesi gerekmemelidir. Bunun &tesinde, kurakligin stirekli bir olay

oldugunu diisiinerek, gozlemlere dnceden baslamak gerekir (Redmont, 1994).

Kapsamli ve gok yonlii bir iklim izleme programimn ana bilegenleri sunlar olmalidur:

1. Veri birlestirilmesi: Degisik kaynaklardan elde edilen veriler birlestirilmelidir. Internet
analojisi ile, amag “sebekenin sebekesi” olmalidir.

2. Bilgiye erisme olanagi: Yararli bilgi bir yerlerde bulunmaktadir. Ancak veriye nasil
ulagilacagi belli degildir yada veri gok kiigiik bir grubun elindedir. Karar mercilerinin
mevcut veriye ve bilgiye erigme olanaklarimn - iyilestirilmesi birincil &ncelikli
olmaldir.

3. Ulusal bilgi altyapismin kullamlmas:: Yeni aygitlar veri ve bilgi aragtirmasim
kolaylagtirmaktadir.  Gopher, Mosaic, X-Windows gibi kaynaklar verilere giris
kapilarini aralandirabilirler. _ ,

4. Bilgi gesitliligi: Veri, tiretilmis veri ve sunus bigimi, donamim, yazilim gibi kapasiteler
baghdir. Dikkate alinmasi gerekli diger konular arasinda, zaman-uzay iligkisi ve bilgi

tipleri gibi noktalar bulunmaktadir.
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Uzaysal agidan bakildiginda, en aligildik yontem bigimi, verilen bir noktasal
zamanda iklim anomali durumlarinin ortaya konulmasidir. Zamansal agidan bakildiginda
ise, uzayda verilen bir noktadaki tarihsel zamani bilmek gerekli olmaktadir. Konuya
yonelik agagidaki sorular sorulabilir:

e Mevcut durum nedir?
e Meveut durum nasil geligmistir?

e Meveut durumun tarihsel gegmisi nedir?

Bilgi tipi olarak, fiziksel veri ve iklimce etkilenmis veri gdzoniine almabilir.
Fiziksel veriler, dogal ve yapay gesitli deger sistemleri tiireten ve iklim sistemiyle uyum
icindeki hava ve iklim degiskenliklerini kapsarlar. Bunlar, sicaklik, yagis, nem, riizgar, kar

gibi atmosferik dgelerdir.

iklim etkili veriler, tarim, ulagtm, su kaynaklari, turizm, ormancilik, balik¢ilik,
vahsi yagam, rekreasyon, enerji tiketimi ve diger birgok sisteme iklimsel etkide bulunan
verilerdir. Cogu kez bu veriler, aym anda olusan iki yada daha gok olay arasindaki
karmasik girisimlerin bir sonucudurlar ve ¢ok karmagik sorunlara yol agarlar. Biiyiik
afetler gogunlukla birlesik olaylarm bir kombinasyonu bigiminde ortaya g¢ikarlar. Bu
nedenle, yeni olanaklarin dgrenilmesi ve etkili bir egitim dogrultusunun ortaya konulmasi

gerekir.
2.2. Bolgesel/Ulusal Kurakhk Merkezi Kurulmasi

Kuraklik onemli ekonomik, sosyal ve gevresel etkilere yolagan ve kendini
yineleyen bir sorundur. Gegmis yillarda, &zellikle 1985-1995 arasindaki kurakliga yonelik
hazirliklar ok zayif, hatta etkisiz kalmigtir. Kuraklik siddetine iliskin bilgilerin yayilmasi,
etkileri ve kuraklik zararmi uygun bigimde azaltma teknolc;jileri devlet ile 6zel sektdr
arasindaki bilgi akigi etkinligini saglayamamustir. Onceki kuraklilara tepkilerden
dgrenilenler birgok durumlarda ortaklaga kullanilmamis ve iyi belgelendirilememistir.
Daha 6nceden kurulu Kurumlarmn kuraklik sonrast geligmeleri ve kurakliga kars1
gosterdikleri tepkiler, bolgesel ve ulusal diizeyde rutin hale getirilememistir. Devlet ve

5zel sektor, kurakhigin etkilerinin tistesinden gelinmesinde ¢ogu kez zay1f koordineli,
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biiyiik 6lgtide etkisiz ve zamanlamadan yoksun kalmislardir. Insanlarin kurakliktan zarar
gormeleri, suyu kullananlar arasinda 6nemli gatismalara yolagmaktadir. Tklimde Ongoriilen
degisiklikler bolge hidrolojisinin de degismesini beraberinde getirebilir. Gelecekteki
kurakhigin sikligi ve siddeti bagka ug olaylarin olusmasina neden olabilir. Iklimdeki
herhangibir degisiklik yada iklimsel degiskenlik toplumdaki yaralanmalarin yanisira,

meveut toplumsal kurumlarla 6zel sektor arasindaki savagimi da kizistirabilir.

Iste yukarida sayilan tiim nedenlerden otiirii, “Bolgesel/Ulusal Kurakhk Merkezi”
kurulmast uygun olacaktir. Onerilen boyle bir merkezin kurulmasinin amaci: Kamu ve
ozel sekt6rin elinde bulunan uygun teknolojilerin kullanilmast, génis kitlelere tamitilmasi,
yayimast ve gelistirilmesi ile kurakhifa kars1 olan zayifhgin azaltilmasi, iyilestirilmis

koordinasyonun saglanmasidir.

Merkezin amaglari ise agagidaki gibi 6zetlenebilir:
@

1. Kamu ve 6zel sektor arasindaki planl etkinliklerin, kurakligin ortaya konulmasmda ve
zararin azaltilmasinda 6ﬁérhli rol oyriamasxm saglayici bir birimin olusturulmasi,

2. Birineil ve ikincil sistemlerin etkileri, kuraklik siddetinin bolgesel bazda kurulmas: ve
bolgesel iklim gozleme sisteminin igbirliginin gerceklestirilmesi;

3. Tepki tercihleri, zarar azaltma, kuraklik etki degerlendirmesi ve planlama
metodolojilerindeki arastirmalari tegvik etmek,

4. Karar organlanna, duyarli, glivenilir ve zamamnda ulasan bilgi ve uygun zarar azaltma
etkinliklerinin saglanmasi,

- 5. Kurakhiga yonelik etkinliklerin hitkiimet igindeki farkli organlar arasmdaki
koordinasyon ve igbirliginin gergeklestirilmesi,

6. Kurakhifin saptanmasi ve tepkisel etkinliklerin bélgesel kuruluslar arasindaki
isbirliginin saglanmasi,

7. Kuraklik zararmi azaltma teknolojilerinin yaratimas: ve gelistiriimesi iglemini
baglatmak igin Ozel sektordeki endiistri ve diger kuruluslar arasindaki ortakligin

gelistirilmesi.
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2.3. Akarsu Akislarindaki Beslenmelerin Incelenmesi

Yags, kar erimesi ve yeraltsuyu ile beslenen akarsularm girdi-gikti iligkilerini ortaya

konulmasi, cesitli kuralik strelerindeki donegelim siirelerinin ve su niceliklerinin

saptanmasi uy gun olacaktir (Sekil 1).
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Sekil 1: Endiigiik akim sikliklari (Linsley at al, 1992).

2.4. Kurakhgin Kestirimi: Simdiki Durum ve Gelecekteki Ongoriiler

Kurakligm tanim kullamldifi yere gore farkli farklidir. Bununla birlikte, su

kaynaklarinm kisitli olmasi durumunda; kentsel yasam, enerji tiretimi, balikgihik, tarim gibi
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etkinliklerdeki iliskiler tiimiiyle akademik bir boyut kazanmaktadirlar. Kurakhk,b basit
olarak yalmzca yagistaki eksiklik olarak ifade edilemeyecegine gore, kurakligin
kestirimindeki ilk adim, ncelikle iki temel meteorolojik ylizeysel parametrenin (sicakhik
ve yagig) 6ngériilmesine baglidir (Rodenhuis, 1994).

Su smurh bir kaynaktir, ¢iinkii kent merkezlerindeki niifusun artmasi, endiistriyel
gereksinmelerdeki artis ve gevrenin kolayca incinebilirligine ve zarar gorebilecegine olan
inancin artmasi (6zellikle balik toplumunun korunmast, sulak alanlar ve dogal ekosisteme
saygl) su kaynaklarmm kullanimini da dogal olarak Tarimin suya olan geleneksel
gereksinmesi artik diger gereksinmelerle de rekabete girmek zorundadir. Yeterli su

saglanimi; yasam, gelisen ekonomi ve gevreye verilen degerin anahtaridir.

Stphesiz gergekei iklimsel kogullar altinda yagisin sabit bir su saglanimim
beraberinde getirecegini bekleyemeyiz. Global 1sinmaya iligkin sorunlan giindeme
getirmeden bile, tarihsel gézlemlerimizden, gegmisteki iklimsel anomalilerin onlarca yil,
hatta daha uzun bir siire aldigin biliyoruz. Yagusta yildan yila goriilen degisimler, su
kaynaklarina olan istemlerdeki catigmalari da beraberinde getirmektedir. Bunlara karsi

hazirlikly ve kurakhigin belirsizligini gogiisleyecek durumda olmaliy1z.

Kuraklik kosullan altinda, simirh su kaynaklarim ySnetmek durumundayiz. Ivedi
prosediirler gelistirmeli, izleme programlari olusturmali ve kurakligin zararlarini azaltic
Snlemleri almaliyiz. Bununla birlikte, acaba kurakligin ne zaman ortaya ¢ikacagini, ne

kadar siirecegini, ne zaman kesilecegini bilebilirmiyiz ?

Kuraklifin duyarlikli ve belirgin kestirimi simdiki becerilerimizin ve kullandigimiz
teknolojinin 6tesindedir. Bununla birlikte, bu arada global iklim sistemini kavrama ve bazi
yeni kestirim araglarin1 (amprik ve sayisal) kullanma konusunda da gercekei gelismeler

kaydedilmigtir.

Asagida birgok yeni karar verme tekniklerine bagli yeni mevsimsel kestirim
yOntemleri liretme Snerileri sunulmaktadir:
o Ongériilen modelin, gercekgi bir kestirim ortamma uygulanarak gelistirilmesi, ‘
* Entegre ¢ok amach bir kestirim arac1 igin bir metodoloji gelistirilmesi (amprik, basit,

globallestirilmis model),
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e Hiikiimet planlamalar1 ve bdlgesel karar verme uy gulamalar ile ticaret ve endiistrideki
yatinm risklerinin azaltilmas igin ortalama kosullara iligkin belirsizlik altinda

olasiliksal kestirimlerin yorumlanmast (Livezey, 1990).

Ozel olarak ele alinirsa, ekonomik kazanglarin ve kaynak planlamalarinin belirsiz
olasiliksal kestirimlerinin yorumlanmasindaki giigliikler; devlet kuruluslary, yerel
yonetimler, akademik aragtirma kuruluglan, 6zel endiistriler ve baz tzel enstiti ve

merkezlerin birlikte galigmalarim gerektirecektir.

12.5. Kuraklik Etkilerinin Gézlenmesine Devletin Katkisi

Kuralik tilkemizde sik goriilen bir olgu olup, gogu kez genis bir cografi alam etkisi
altina alir. Kuraklik diisitk kotlu bélgelerde olabilecegi gibi yiiksek kotlu bolgelerde de
ortaya ¢ikabilir, ¢linkii uzun siireli ortalama deger yada “normal” olarak adlandirilan bir

degere gore dlgiilmektedir.

Mevcut su projelerine kargin, su kaynaklarina olan istem her gegen giin artmaktadir.
Bu nedenle herhangibir biyiiklikteki kuraklik genis kitleleri etkilemektedir. 1980 lerin
sonuna dogru ve 1990’lann bagindaki kurakhk, tarim, kentsel yasam ve gevresel

gereksinimlerin (vahsi yagami ve su niteligini korumak gibi) dara diismesine yolagmigtir.

Kuraklik olgusuna ve kosullarina iliskin verilerin toplanmasi ve rapor edilmesi,
hiikiimetin ¢okdiizeyli ve birlikte galigmasini gerektirmektedir.  Ancak iilkemizde
kurakligin izlenmesi, koordinasyonu ve planlanmasina yonelik belli ve stirekli bir kurulug
bulunmamaktadir. Kurakhigin siddeti fazla ve genis bir alana yayilmigsa, hitkiimet duruma
miidahale etmekte ve onlem almaktadir. Boyle yapmak yerine, bazi tekil ajanslarn
kurakliga yonelik etkinlikleri yerine getirmesi ve kuruluslar arasindaki igbirliginin

saglanmast igin birtakim diizenlemelere gitmesi uygun olacaktir.
Kurakligin gozienmesi igin verilerin toplanmas, kuraklik verilerini toplayan devlet

kuruluslann (D.M.L, D.S.I,, ELEL ve tiniversiteler), veri niteliginin izlenmesi, kurakhga

kars: alinacak Onlemler konusunda koordinasyonun saglanmasi, gegici kriz masalarimn
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kurulmasi, kurakhigin planlanmasi, yeni su dagrtimlarimin olusturulmasi gibi konular,

Devlet’in katkisiyla olabilecek dnlemleri icermektedir.

2.6. Deneyimlerin Algverisi

Ozel ve devlet kuruluglan ile niversiteler arasmdaki bilgi aligverisinin
gergeklesmesi, bunun ya internet ya da 6zel bir dergi aracilig: ile kullanicilara enazindan
bilgiye nasil ulasilabileceklerinin  duyurulmasi ¢ok yararh olacak, 6l¢timlerin

yinelenmesini énleyecek, ve zamanin bagka yollarda kullanilmasini olanakl kilacaktir.
3. ONERILER

Kuraklig1 izlenmesi ve zararlarimin azaltilmasna iliskin neriler asagida verilmektedir.

1. Iklim degisikligiyle ilintili hidrolojik sistemlerin duyarhgint smamak tizere daha farkl
9aix$malar gereklidir.

2. Iklimsel degisikligin kestirilen siddetli etkilerinin enazindan fistesinden gelebilmek ve
giderler agisindan etkin adimlari atacak birgok yararl degisiklik simdiden ele
alinmalidir.

3. Su ybnetimine iliskin etkinlikler, 6rnegin isletme ve bakim, koruma yapilarinin tasarim
ve yapimndaki degisikliklere daha kolay uyarlanabilir. Ancak biiyiik Slcekte, uzun
dénem yatirm kararlar, 6megin yeni rihtim yapilari, barajlar, sulama sistemleri, daha
belirgin bilgi birikimi gerektirmektedir.

4. Toplumun, daha ozelde ise miihendislerin, harekete gegmek yada gegmemek,
gegilecekse, nasil ve ne zaman gegmek konusunda kendilerini daha iyi hazirlamalar
gerekmektedir. Aragtirma gayrétleri, bu nedenle daha gok geleneksel olarak degisiklik,
gijvenfrlik, risk, ¢abuk iyilesme ve saglamlikla ilgili miihendisligi y6nelik pratik karar

verme gereksinmelerde yogunlasmalidir.
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Mithendisligin geleneksel araglari iklimsel degisme tartismalarina uyarlanmak, oyle ki,
seceneksel goziimler, riskler, gider ve ticari degis tokuslar hakkinda toplum daha iyi
bilgilendirilmelidir.

Genel Dolasim Modeli’'nde (General Circulation Model) 6nerildigi tizere, su
kaynaklarimin kurakliktan etkilenmesi agir ve sonuglart kesin olursa, toplumun kilttir
ve bireysel yapisi, suyun kullamm aligkanhgimi degistirmesi yoniinde olmalidir.
Miihendisler teknolojik ¢oziimler ve pratik koruyucu &nlemler tasarlayabilir, ancak
sosyal yapinin buna uyum saglamasi gerekir. Miihendislik, genis anlamda, toplumun
hedef, amag ve arzulanan ¢6ziim dnceliklerine bir yanit niteligindedir.

Miihendislerin uzun sireli sorunlari kestirebilecek mesleki sorumluluklar
bulunmaktadir ve hitap ettikleri kesime olanaklar sunmak ve cesitli yaklagimlara iliskin
risk-gider etkinligi 6lgiitii iginde, konuyu agik¢a degerlendirmek zorundaditlar.
Gergekgi bir takim aksiyonlar tammlamak ve ya kestirimsel ya da tepkisel olarak
gelistirmek igin, miihendisler, bolgesel olus derecesine bagli olarak, biyik su
kaynaklarindaki iklimsel degisimlerin parasal agidan etkilerini ve zararlarinin
azaltilmasina iligkin onlemleri alabilmeleri bakimindan daha iyi bilgilenmelidirler.
Genel olarak, iklimsel degisim bilgileri, karar mercileri ve mithendislerin eli altinda
iken, bugiin i¢in bilimsel olarak herhangibir savunuda bulunmak olanagi yoktur.
Bunun nedeni, iklimsel degisikliklere katkida bulunabilecek ¢agdas su yonetimi
uygulamalarina entegre olmus yenilikler ve bircok yararli reformun ortaya
konulamamasi, bunun yamsira, iklimsel degisiklikleri saptamaya yarayan bazi analitik
araglarin heniiz pratikteki mithendisler tarafindan genis bigimde kullanilmamasidir. Bu
nedenle, bu araglar iyilestirilmeli ve basitlestirilmelidir. Bunun sonucu olarak, 6nemli
sayida teknoloji gelistirme ve aragtirma ile toplumun oynayacagi roliin arttirilmasi
glindeme gelmektedir. Ozetle, mithendislerin global degisim arenasinda oynayacaklar

Snemli rolleri vardir. Bunlar:

Gider-etkili ¢6ziim tasarlanmast,
Bolgesel duyarlik galigmalar: ve akarsu havzalarimn ele alinmast,
En 6nemli olayin iklimsel degisim olup olmadifinn ve hatta sinamaya gerek duyulup

duyulmadiginin belirlenmesi ve toplum ile meslek adamlarinin konuya hazirlanmasi.



Istatistiksel yontemleri kullanan hidrologlara iklimsel degisim sinyalleri gelmeden
once, mihendislik yaraticiligima gereken ©nemi veren bir toplumun yaratﬂmam

glindemdeki yerini her zaman korumaktadir.
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REHABILITATION STUDIES OF INFRASTRUCTURAL
DESIGN BY DROUGHT MANAGEMENT

ABSTRACT

The studies within the last ten years showed that the doubling of CO; in the atmosphere
caused by extreme usage of hydrocloroflourocarbons shall arise the earth temperature
between 1.5 and 4 °C in the coming 40-60 years. As a result of this event, certain territorial

of the earth shall suffer under flood while some others under drought.

Management of drought may mitigate the effects of drought. Viewing through this
angle, the optimal design by taking into consideration of some measures may guarantee to
service of the system for a long period of time. Thus, providing of the following activities
shall be very useful in advance: 1. Establishment of an Integrated Climate Monitoring
System; 2. Establishment of a Regional/National Drought Mitigation Center; 3.
Rediscovery of Stream Flows; 4. Forecasting of Drought: Status and Future Prospects; 5.
State Efforts to Monitor and Coordinate Responses to Drought; 6. Exchanges of

Experiences;

Keywords: Drought, design criteria, forecasting methods, infrastructure.
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