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KURESE L ISINMA TLE KURAKLIK ARASIND AKi ILISKIL}LRIN
DLGERLF\EHRILI\JESE VE GELECEGE YONELIK SU TASARRUFU
PROJEKSIYONU

Namik AK, Hiiseyin OZDEMIR, Giksel DEMIR

Baheesehir Universitesi Mihendislik Fakiiltesi, Cevre Mithendisiizi Bélimi, 34349 Besiktas, Istanbul

Su, insan ve diger canllar igin yasamsal bir dogal kaynak olmasmun vanssira, sensuz tabii kaynak decrlldu En
kiteiik canli organizmadan en biiyitk canh varliga kadar, bittiin biyolojik hayat ve insan faahyetlenm ayakfa
tutan sudur, Su dogada gesitli sekillerde bulunurken, kullamlabilir suvun tabiatta bulupusu zamana ve mekana
ghre degisiklikler gosterir. Bilindigi gibi dorite tigt sularla kaplt olan diinyamizdalki bu suyun yaklasik %977si
okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su formatindadir. Gerive kalan %3°lik boliimiin %72’si kutoplarda buzul
halindedir. Kalan %0tk dilimin %0,7’si batakliklarda ve baska formlarda kullaniimaz haldedir. Sonug olarak
dorite Gighi sularla kapli olan diinyadaki suyun %0,3°lik béliimii icilebilir ve kullamilabilir formda ol up, su
cevrimine katilmaktadir,

Dimya nitfusnndaki izl artis ve suya olan taleplerin cesitlensrek artmast, kirlenme ve iklim degisikligi, T:Ju
bayati Oneme sahip kaynaf, zellikle, kit bolgeler igin stratejik bir konuma m;;lrm;nr. Chinkdl, su kayna@i; tarnn
ve endiistri fein bir firetim girdisi ve ayni zamanda bir enerji kaynagidir,

Ulkemizde ise tath su kaynaklan clduk¢a smurhidir ve ihtivaca ancak cevap vermektedir. Tiwkiyve'nin
kullantlabilir su petansiyeli 110 milyar m° olup, bunun %16°st icme ve kullanmada, %72'si tarmmsal sulamada,

%127 si de sanayide titketilmektedir. Son yillann en Gnemli cevre sorunlanindan biri olan kirese! 1sinmanin bir
senucu olarak, ileriki yillarda sreak ve kuru iklimin etkisiyle susuzluk dinyamn en érembi sorunfarmdan biri
haline gelecektir.

Bu calismada, kilvesel smma ve bumm getirdigi iklim degisikligl senucunds; bugiinden itibaren gériimeye
baglanan ve gelecekle de Gnemli sorunlar ortaya ¢ikaracag: kacimlmaz olan “su problemi ve ¢ozlim Gneriferi”

lizerinde durulacakor. Kilresel 1smmaya neden olan sera gazlanmmn iklim degisikligine de sebep oldugu
bilinmektedir. Kiiresel 1smma ve iklim deZisikliginin en dneml sonucianindan birisi de iome ve kullanma su
kaynakia;md yaptift clumsuz etkidir. Clnkii, smms olen atmosferin etkisiyle suyun buhatlastd bolgeye
vagmas! engeilenir ve bu su okyanusiara tasmarak tuzlu su formuna doniisit. Bu olay sonucunda dnemli bir
proses olan “Su Donglisit” olumsuz erkilenmekte ve bu durum da cevre felaketlerini artrmaktadir.

Anairtar Kelimeler: Kilresel Ismma, Tklim Degisiklisi, Sera Gazlan, Sera Etkisi, Su Tasarrufu.

EVALUATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN GLOBAL WARMING AND
DROUGHT AND PROJECTION OF WATER SAVING FOR THE FUTURE

Water, besides being viral natural sotrce for human and the other living things, it is not a infinite source. From
the smallest living crganism fo biggest one water covers all the biological life and human activities. Water exists
in different forms in the nature but the forms of the useful water changes time to time and place to place in the
certh. As known, the water covers three-fourth percent of the earth, 97% ot this water exists salty form in the
oceans and the seas. %2 of the water exists ice forms in the Arctic and Antarctic poles. %0.7 of the water is
unusable which exists in the swamp and the other forms. As a resuli, %0.3 the water which exists three-fourth of
the carth is potable and useful.

Water is a vital source especially in the drought regions. Rapid human population growth, different water needs,

pollution and climate changes have given a strategic role 1o water. Because, waier sources are production inputs
of agriculture and industry, It's also energy resonrces in the same time.
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Water sources are finite in the Turkey and scarcely good enough to use for the necessity. Turkey has 110 bilion
m3 useful water potential, 16 percent of this water is used as potable water, %72 irrigational activities, %12 in
the industrial activities. As a result of the global warming which'is one of the recently environmental problem,
drought is going to be the mast umpotrant problem of the world in the future,

As a result of global warming and climate changes, after today and in the future water problems i3 going 1o be
one of the most important issues in the world. We are going to concentrate on  the water problems and 15
solution suggestions in this study. Tt is known that Greenhouse gases not only causcs global wamming but also
they cause global drought in 1he world., These gases have adverse effects on water cycle in the same time.
Because of the warmed weather effect the precipitation dosen’t fall 8o in this situation the hydrologic cvele is not
complete. As a result of this phenomenon, fresh waters are carried from the surface to oceans. As a consecuence
of global warming and climate changes the water cycle can’t complete because of the atmospheric warming.
This process triggers especizally natural digesters.

Key Words: Global Warming, Climate Change, Greenhouse Gases, Greenhouse Effect, Water Saving.

i. GIRIS

Fosil yakitlarin (petrol, kémilr, odun, v.b.) yakilmas: netices meydana gelen dzellikle, Karbendioksit (C0-),
yanmaims Hidrokarbon (HC), Su Bularn (H-0), Azot Oksitler gibi sera gazlann atmosfere salimmi sera etkisinin
artmasma ve atmosferin daha fazla 1smmasina sebep olmugtur. Bu olaym neticesinde son 100-150 yilda ortalama
diinya sicakligmun yaklagik 0.5-0.6 °C artmg oldugu tespit edilmistir (Dunn, S, And Flavin, C. 2001, IPCC
2007., Ak, N. 2005).

Meydana gelen bu sicaklik artiy) sonucunda; evrende kasirga, tayfun, bora, hortum gibi fitimalarin, seller gibt
taskinlann, vani, dogal fclaketlerin arimasing; ciddi ve bilyilk capta can ve mal kayiplarma sebep olmustur,
Evrende yasayan tiim canll ve cansiz varhiklar, kitresel 1smma, iklim degisikligi ve bunun sonucu sindi yesili ve
yagisi bol olan bélgelerin firtmalara, taskinlara, erozyona, heyelana maruz kalip kuraklasacagi. kurak bolgelerin
istenmeyen bir sekilde daha da kuraklasip ¢éllesecedi, vasamm zorlasacags, kithiklardan dolayr achik, susuziuk ve
hastaliklarla yiizyiize kalinip, hayatin yasanilabilirlik degerinin kalmayacag) noktaya dogru gittigi agtktir (IPCC
2007., Ak, N. 2005 ).

Dinya ntifusunun %40m banndwran 80 tike simdiden su sikintist cekmektedir, 1940-1080 yillart arasinda su
kullanum iki katina crkmistir. Niifusan hizla artmasz, buna karsilik su kaynaklarmm sabit kalmas; schebiyle su
ihtiyacy ker gegen giin artmaktadir (Demir, G. 2008).

Kisi bagma diisen su kullanum, toplumun gelismislik seviyesiyle dogru orantilidir. Gelismis iilkelerde bu oran
otdukca yuksek olmasina ragmen, geliginekte olan ilkelerde ise disitkir (ABD'de 1692 1, Avrupa'da 726 nv,
Afrika'da 244m° tiir). Tirkiye su kathg: ceken islkeler arasimda ver almamakla birlikte, kitresel smma, hizh niifus
artigy, kirlenme ve yilhk yaps ortalamasimm diinya ortalamasmdan ditsiik olmast; meveut kaynaklann daha
dikkatl kullanilmasing ve kirlenmeye kars1 gerekli tedbirlerin bir an 8nce alinmasini gercktirmektedir {Demir. G.

2008).

Yeryiizimde 1,4 milyar km?® kadar suyun bulundugu varsayilmaktadir. Tabiatin cesitl bolgelerine degisik sekilde
dagilms olan bu su kiitlesinin bilyiik bokimii (%97) okyanus ve denizlerde bulunur. Su molekiillerinin devri
glines ererjisi ve yercekiminin etkisiyle dofada diizenli olarak seyreder. [ste suyum litosfer, hidrosfer ve atmosfer
arasindaki bu hareketine “Su DéngiisiVCevrimi” veya “Hidrolojik Déngi™ adi verilir.

Sematik olarak, “Su Dénguistinti/Hidrolojik Ceviimini” asagicdaki serna glizel bir sekilde ortaya koymaktadir.

Su Dongiisii, sekilde de goriildugi gibi tic agamadan olusmaktadir, Bunlar, glinesin sicaklik etkisiyle; denizler,
okyanuslar, akarsular, yagis alanfar, toprak ylzeyi su alaniarindan veya bitkiler ve diger canlilarm terleme
yoluyla suyun atmostere verilmesine buharfagma; buharlasan su bubarmun sofuyarak doygun hale gelinee su
rerrecikicrine ve buz kristallerine dénerek bulutiarn clusturmasma yogunlasma; yoZunlasan su zerrecikierinia
daha soguyup su damlalar halinde yer cekimi etkisiyie vere diismesine yagislar; evrelerini meydana getirir.

Yagislarla veryiiziine diisen sularm bir kism, toprak derinliklerindeki bitki kéklerine alimirken, bir kismi da
difer canlilar tarafindan kullanilir. Yafiglaria yeryiiziine ditsen suyun biiyiik bir kismy, viizey akinulan seklinde
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deniz, okyanus, akarsu ve gbllere karisarak; akarsular, goller v yeraltn sulan yohayla denizlere ulagmak suretivle
dénghyll tamamlar. )

3 Bur ve kardaki i
Atmosferdek: sy birikimi

su‘birikimi

: ; ~. Yogunlagma

Terieme

Okyanuslardaki
58 birikimi

Yaslar su dongistiniin Snemli bir parcasi olup, suyun tekrar tekrar kullamlmasnm saglar. Bir yagmur damiasi,
bir yil i¢inde tekrar tekrar buhatlagip, yeniden yadarak yeryliziine ddner. Boylece 4 milyon km® su karaler
atmosfer arasinda hareket eder (USGS 2008).

Toprak tabakaswnin ¢esidi, arazinin egimi, bitki Ortiisll, veralti ve ver tistit sularnm sekil ve dwumlan su
dongiistinl etkiler. Dogal bitki ortiisii sel tahribatm dnler, yaZiglann dengeli dagibimmi saglar, Dogal bitki
ortiistintn azalmas ile birhikte yagig miktan azalir, yagis miktan azalinca canhlarmn yasam kaynag olan mineral
dongiileri de bozulur., Ancak insanlar tarafindan kullamlan sular; kimyasal maddeler, fabrika atklan, nikleer
atklar, tarim ilaglan, yapay gitbreler vb. ile kirletilen bu sular, yagislarla yeralt suyu ve icme sularma karisir.
Dogal déngii iginde de yeterince temizlenemez ve canlilar icin bityiik bir tehlike olugturur (USGS 2008).

2. KURAKLIK ILE KURESEL ISINMA ARASINDAKI ILISKI

Lord May: “Kiiresel 1smma, kitlesel imha silahlar: kadar tehlikelidir.” ifadesini kullanarak, konumun Snemini
znlatmaya gabsmusor. Kiresel ismmanim dlctmits etkileri: Yerkilrede sicakbk artisi, Kar birikmesinde azalma,
Kutup buzullarinin kalinhklaninda azalma, Deniz seviyesinde artg, Yagis miktarlarinda ve bulutluluk oranlaninda
ariig, Siddetli yafuglann ve kurakhklarm meydana getme sitkhi@mdaki artig, olarak siralanabilir PCC 2007).

Son 19— 15 yil icinde insanhgm temel ekolojik soruntarma , “Kitresel Isinma ve Kiiresel Iklim Degisimi” adida
yeni bir sorun eklenmijtir. Bu olaymz énemi; “Yeni bir atmosferik tehlike™, “Artik dilmyanin atesi yitkselivor”
gibi ifadelerle vurguianmaktadir. insan etkisinden kaynaklanan ve “yapay iklim degisimi” olarak da nitelenen bu
stircein, tim canlidar ve cansiz gevre igin potansiyel tehlikelerle dolu olduguna ve bu degisimin artik geriye
cevrilemeyecefine namlmaictadir. Sunj (Yapay) ikiim degisiminin, milyonlarca vildan beri jeolojik devirlerde
cerevan eden doZal iklim degisiminden tamamen farkl oldugu, bu nedenle, biitiin iilkelerin endiseyle tizerinde
durdugu bildirilmekte ve bu farkhiliklar su sekilde aciklanmaktadir (Hertsgaard 2001 ve Kad:iogin 2001):

Yapay iklim degigimi, insanlann cesitli faaliyetlerinden kaynaklanmaktacdir, Bu zararh faaliyetier artan huzla
devam ettifiinden, bu geligimin potansiyel tehlikeler doguracagma kesin géziyle bakilmakiady (Cepel, N. ,
Ergin, €. 2008).

Jeolojik caBlarda meydana gelen iklim degisimi gok uzun zaman dénemlerinde {binlerce, hatta milyenlarca yil)
cereyan etmistir. Oysa, yapay iklim de@igimi 15 — 20 yil gibi gbreli olarak cok kisa zaman arahid icinde ortaya
ciamgtr. Bilim insanlan bu konuda su bilgileri vermektedirler:

Kiresel isinmayi, jeolojik devirlerdeki msmma veya soguma gibi, ikiim deSisiminden aymran en oneml
dzellilderden bagka birisi de, bu degisimin bilgesel olmayip, kiiresel olmasidir. Gergekten, hem kuzey, hem de
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gliney kutbinda buzultanin eszamanh olarak erimesi, aym sitrecin bircok ana karalardaki yiksek daglarda
cereyan etmesl, llkemizde Nemrut, Stiphan, Kackarlar'da buzullann erimeye baslamasi kiiresel 1simmarin en
belirgin kamiidir (Cepel, N., Ergiin. C. 2006).

Dinyammn cesithi yerlerinde gerceklesen buzul caflan arasinda (Interglazial donem) gegen zaman periyodunda
sieak iklunler de hikitm sGirmistiir, Ancak bu dénemler icin, “Bugiinkil kadar sicak olmamakla birlikte..”
ifadesi lullantlmalktadie. Baylece, zamammizda son 10 — 15 vil icinde yasanan sicaklik derecesinin buntardan
daha yiksek olduguna ve kitrese] vapta  gerceklesti@ine isarct  edilmektediv  {(Mitscherlich 1995). Bu
actklamalardan anlasifdigima gore, iklim degisimi milyonlarea yvildan beri devam eden bir stiregtir, Ancak son
zamanlarda vaganan kiivesel 1simma ve iklim degisimi, cok cskiden meydana gelen jeclojik devirlerdeki iklim
degisnnlerindzsn ¢ok farklidir. O nedenle zamarmzdald iklinm ve sicaklik degisimi su sekilde tanimlanmalkiadir:
“Klresel 1smma, insanlarm cesitl] aktiviteleri sonucunda meydana gefen ve sera gazlart  olarak niteienen baz
gazlarin atmosferde yofun bir sekilde artmasi sonucunda, yeryliziine yalan atmosfer tabakalan ile yeryizi
swakh@imn yapay olarak artmas: siirecidic”. Kiiresel iklim defisimi ise, klrescl 1smmaya bagh olarak, diger
iklim Ggelerinin de ( vagis, nem, hava hareketleri, kuraklik, vb.) degismesi olayidir {Cepel, N., Eraiin, C. 2006).

Son yillarda etkisi 6nemle gériilmeye baglanan ve giderekie artacafy tabmin edilen kiiresel 1sinma ve iklim
degisiminin en énemli sonuglarmdan birisi de, hig kuskusuz kuraklik problemidir. Artan atmosfer stcakhi@t ve
buna bagh olarak vagism dogal prosesinin olumsuz etkilenmesi sonucunda yagis rejimlerinde  olumsuz
gelismeler olmaktadir. Sicakhgin etkisi ile yerylizinden bubarlagan su bilinen sireci tamamlayamamakia
meteorolojik parametrelerden olan rizgarm etkisi ile tasinarak tuzlu kaynaklarma ozellikle, okyanuslara
yagmakradie. Bu siradist olay sonucunda %0,3’lik bolimt icilebilir ve kullantlabilis formda olan diinyadaki su
hizla mzla sn formuna dépismektedir,

Attan sanayilesme ve sanayide de suya olan ihtivaclann cesitlenerek  artmast, tath su kaynakiarmn
titkenimesinde cok etkili sebeplerden biri olmaktadir. Gesitlt firetim sektorlerinde kullanilan proses sular tatlr su
formundadir. Kullamlan bu sular, geri kazamlmamakta ve ayrica antiimedan kanal sistomlerine desarj
yapthmaktadir. Bu yolla da tath sular vine tuzlu su formatina donliygmekte ve kaynaklar hizla tikenmektedir.
Denebilir ki, kaynaklar: savurgan, bilingsiz, yanhs kullanma; zaten ditnyada kasith bulunan tath su kaynaklarin,
ozellikle, kullanma sonras: alict ortama veya viizeysel su kaynaklarma tasfiye etmeden bosaltimas, kirlilik
¥ikiinii artyrirkeen. tatl: su rezervlerini azaltmalktadr, ’

3. 5ONUC VE ONERILER

Gelecesin diinyasinda insanlan bekleyen en 6nemli risk istenilen oleiide icme, kullanma ve tarm igin gerekli
suyu bulamamak olacektr. Bugiinin diinvasimda 1.1 milyar insan igme ve kullanma suyundan voksun olup
dofrudan dogruva aclik tehlikesi ile kargt kargiyadu. 2.6 milyar insan da saghkly suya kavusma imkdnindan
yoksundur. Gelecekte nitfusun artacag, suyun giderek bolgesel olarak azalacagi goz Gnine ahndigimda
vasanabilecek achk tehlikesini simdiden 8nlemek icin gerckli tedbirleri almalk, bizden sonraki nesilierc furst
vazgesilmez grevimiz olmalidur.

Bu tedbirleri bagliklar halinde su sekillerde siralayabiliriz:

Kurakligim énlemmesi i¢in sularm kirletilmesini tnlemek énemli bir konu olarak karsumizda darmaktadir. Bunon
icin evsel ve sanayi atiksulanmin antilmas: ve veniden kallaniimas: gerekmekledir,

Su kullamminda tasanufa dzellikle driem verilmeli, bu konuda egitim 6n planda mtuimalidir.

Sulamma projelerinde en uygun su kuHanimin saglayan tekniklerin kullanidmasi salma sulama gibi artik vahsi
sulama olarak kabul edifebilecek sulama tekniklerinin kullamlmamas: serelimektedir,

Sulama projelerinde kullamlan su topragm dengesini bozmayacak dilzevde olmalidir. Aksi takdirde toprak asmn
su kullasumr sebebiyle giderek verimsizlesecek ve goraklagacakur. Bu ifkel tekniklerden vazgeeiinell ve kapal
sistem sulamalarma, Gmegin. “damla{mal) sulama”ya gegilmelidir.  Actk sistemde harcanan I su, kapah
vagmurlama sistemninde 0,30 m%e ve kapzli damla(mal) sulama sisteminde 0,10 m™e kadar diigebilmekeadir.
Boylece hem toprak korunmakta, hem su tusarrufu saglanmakta, hem de sulamadan dénen kirli su miktan
azalnig olaca@mdan, bunum zararlar Snlenimis olmaktadsr. Kapali sulama sisteminin yatmm maliveti acik
sisteme nazaran daha viksekiir, Ancak toprak ve su dengesinin korunmasin sagladigindan bundan kazamlacak
fayda col daha bitytiktir,
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Artlrms sulardan yararianidmali, bu amagia dzellikle, igme ve kullanma atksulaniam ileri artma teknikier ile
tashiye edildikten sonra kullanilmas: yayginlastmilmalidir (Ofuz, S. 2007).

Su kaynaklan gelistiriimeli, yapilan baraj, golet ve difier su tutucu tesislerle toplam ylizeysel sularin kapasitesi
arurimahdir.

Acilen, farklt senaryolara gdre enerji yofunlugunun ve sera gazlarimn azaltimasimn fa da-maliyet anahizleri
= 11 Yog g g Y y

tamamianmal. Kyoto Protokolit esneklik mekanizmalarina dair “yapilabilirtik etiitlen” hazirlanmalr.
Lnerjl, su, tarun ve arazi kallaninn stratejiteri hazirlanmah (DSI B. Notlar, 2008).

Sonug olarak, kilrescl 1s;nmaya sebep olan ve ¢ogunlukla fosil yakit kaynakli oldugu bilinen hasta CO5 olmak
zere sera gazi emisyonlannin, aym zamanda, bir ikdim degisikligi etkisi olusturdugu da ortava ¢ikan
neticelerie, artik kabul gérmiis bir gercektir.

[klim degisimi de beraberinde kurakhk ve dolayisiyla, igme ve kullanma suyu sorununu gindeme getirmistir,
Hem tanimsal amagh, hem de kullanma suyu maksath ortaya ciknus olan su sikintst, bugiin itibariyle, mda
sektbriind de olumsuz etkilemekte ve gelecekie insankiin, @bianyla canlilarm genis capia beslenme problemi ile
de karsilagacag sonucunu ortaya cikarnmistir,

Bu vedenlerle, mevent su kaynaklar: korunmah ve vyenileri gelistrilmeli: gerekli tasarruf Salemleri abimmal;
kiiresel ismmaya kaynak tegkil eden ve iklim dedigiklifini tetikleven sera gazlar emisyonumu {salinimm)
azaltmak icin, doZay tabii haline kavugturma yolunda gerekli agaclandirma yapiimal ve tesvik edilmeli; bumu
vaparken, evrenin yasanabilir 1ck gezegeni diinya igin birey, toplum, hikiimet, millet ve topyekin insanlik
“cevre bilinei"nde hareket etmeli; cevre shlaki yaygmlastrilmaly, dogal kaynaklarm korunmas: icin yapilan vasal
dizenlerneler mutlak surette uygulanmali, tabii rezervlerin muhafazasini temin edecek modem teknolojl
geligtiniimel; tiketim ve yaratlanpay: esas alan bir uygarhk anlayist yerine koruyuen, paylagion esas alan,
tiketim derecesini sosyal statiiniin bir gostergesi olarak kabul etmeyen, veni bir “insan medenivet?” anlayis: tesis
etmell; bu gdrevi fert kendisi, titm varhklar ve evren igin goniilli ve acilen yapmahi, 6ncelemeli, onemsemeli.
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