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EDITOR

Meteoroloji Mithendisleri
Odas1 adina
Baskan

FIRAT CUKURCAYIR

Sevgili Meslektaslarimiz,

Bildiginiz gibi; Diinya Meteoroloji Teskilat1'nin Birlesmis Milletler
catis1 altinda kurulus s6zlesmesinin ytirtirlige girdigi 23 Mart 1950
yilindan giintimiize kadar her “23 Mart” Diinya Meteoroloji Giinti
olarak kutlanmaktadir. WMO her yil ayr1 bir tema belirleyerek
toplumlarda meteoroloji biliminin fark ve farkindaligini ortaya koymaya
calismaktadir.

Bu yilin temasi ise “Nesiller boyunca Hava, iklim ve Suyun Gelecegi”
dir. Bu temanin ti¢ parametresine de ayr1 ayr1 baktigimiz zaman aslinda
yasamin ve insanligin gelecegini belirleyen temel 6geler oldugunu
gorebilmekteyiz.

Insanlar var oldugu ilk giinden beri, henitiz Meteoroloji biliminin
admin bile konulmadig1 zamanlardan gtintimtize kadar, meteoroloji
bilimi ile hep i¢ ice olmuslardir. [k baslarda gerek hayvanlara gerekse
yildizlara, giinese ve aya bakarak hava durumunu tahmin etmeye
calismislar ve hayatlarini planlamislardir. Daha sonra bazi meteorolojik
olaylar1 gozlemleyerek hangi kosullarda olustugunun istatistiksel
analizlerini yapmuslar ve gelecek nesillere bu bilgileri aktarma yollarin
olusturmuslardir.

Yakin zamana kadar “Saatli Maarif Takvimi” bu anlayisla olusturulmus
bir meteorolojik bilgi aktarim arac1 olmustur. Ama artik gelisen
diinyada uydulardan, radarlardan, ucaklardan, gemilerden, binlerce
otomatik ve manuel gozlem istasyonlarindan aliman milyonlarca
meteorolojik gozlem verisi saniyeler icinde belli merkezlere toplanarak
islenmektedir. Bu verinin kullanilmasiyla olusturulan tahmin ve
analizlerin kullanicilara aktarilmasi ile kat ettigimiz teknolojik
gelismeler ilerlememize katki saglamaktadir. Ote yandan, gelismenin
bedeli olarak kara ve deniz ekosistemlerinin her gecen giin daha da
azalmasi ve bozulmasi, buzullarin erimesi gibi durumlar ile iklim
degismekte ve asir1 hava olaylariin hem sayis1 hem stiresi artmaktadir.
Oyle ki bunun sonucunda hepimizin iizerinde ortak yasadig1 adina
diinya dedigimiz gezegenimizde maalesef gelecek nesillerin yasam
standartlar1 ve konforlar: hi¢ olmadig1 kadar da risk altindadur.
Diinyamiz insan faaliyetlerinden kaynakli sera gazlari nedeniyle ne
yazik ki; stirekli 1siniyor. Bu 1sinma nedeniyle atmosferik sirkiilasyon
hem hizlaniyor hem de degisiyor. Bu etkilesim ile Diinyamiz tizerinde
sabit olan su miktarmin dagilimi ciddi degisiklikler gostermektedir.
Artan niifus nedeniyle her gecen giin kisi basina diisen su miktarlari
azalmaktadir. Su ayn1 zamanda yasam demek oldugu icin gelecekte
bizleri en ¢ok etkileyecek hammadde olmaya devam edecektir. Diinya
Meteoroloji Tegkilat1 yaptig1 bir aciklamasinda her yil yaklasik olarak ti¢
milyar kisinin en az bir ay siire ile temiz su kaynaklarina erisemedigini
ve 2050 yilina kadar bu rakamin bes milyar1 asacagimi belirtmektedir.
Hava, iklim ve su dongtimiiz maalesef gelecekte ge¢miste oldugundan
¢ok daha farkli olacak. Su anda insanoglunun tek sansi ise “Hava
durumu, iklim ve hidrolojik hizmetler” ile ilgili zorluklarin tistesinden
gelmemize ve firsatlar1 degerlendirmemize yardimei olacak gelismis ve
stirekli gelisen teknoloji olacaktir.

Daha nice 23 Mart'larda goriismek tizere tim meteoroloji camiasinin
“23 Mart Diinya Meteoroloji Giinti” ve “22 Mart Diinya Su giinti” kutlu
olsun.
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MART DUNYA SU GUNU
2023

1 olgusu
susuz yasam olamayacagi belirtilerek, su sorunlar1 iklim
ine baglanmaya calisilacaktir.

degiim

Savaslarin bir kismi dogrudan, bir kismu da gizli olarak su
kaynaklarina sahip olmay1 amaglamaktadir. Ancak savaslar su
kaynaklarina sahip olmay1amaclarken diger taraftan kaynaklarin
kirlenmesine ve yok olmasina da neden olmaktadir.

Diinyamizda karalar {izerinde suyun dagilimi cok buyiik
farkliliklar gostermektedir. Bazi bolgelerin su yoksunu
olmasindan, bazi bolgelerde ise insanlarin alim giictiniin yetersiz
olmasindan suya erisim konusunda sorunlar yasanmaktadir.
UNESCO’nun 2019 Diinya Su Raporuna gore iki milyar insanin
temiz su kaynaklarina diizenli erisemedigi, 4,3 milyar insanin ise
sthhi tesisat kullanmadig1 belirtilmektedir.

Ulkemiz ve Su

Sularin kaynagi olan yagis tilkemiz cografyasinda ¢ok farkliliklar
gostermektedir. Karadeniz Bolgesinde bazi yerler 2500 mm, I¢
Anadolu Bolgesibazi yerler 250 mmkadar yagis alirken tilkemizin
uzun yillar yagis ortalamasi 570 mm olarak hesaplanmaktadir.
Havzalarin fiziki ve iklimsel 6zelliklerinden dolay1 havza verimi
acisindan su miktarlar1 ve havza icerisinde suyun kullanilabilir
su miktarlar1 ¢cok biiytiik farkliliklar gostermektedir.

Ulkemiz degisik biiytikliilerde ve farkl fiziki, beseri ve iklim
ozellikleri tastyan 25 akarsu havzasina ayrilmistir. 25 havzadaki
akarsularin ikisi bagka tilkelerde dogup Ulkemizden, 4 tanesi
Ulkemizden dogup bagka tilkelerden denize dokiilmektedir.
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Havzalarin icerisinde bulunan ozellikle yerlesim,
sanayi ve madencilik ile ilgili kullanilan su miktarlar1
ile kullanilan sularin desarji havzanin su miktarini,
suyunrejimini ve kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Geldigimiz stirecte bazi1 havzalardaki sular 6zellikle
kalite yontinden hicbir sekilde kullanilamayacak
durumdadar.

Ulkemizde cesitli biiyiikliikklerde ve ozelliklerde
tespitedilen 320 adet dogal gol bulunmaktadir. Goller
su toplanma havzalar1 igerisindeki etkinliklerden ve
su kullanimindan dogrudan etkilenmektedir.
Ulkemizde degisik biiyiikliiklerde 860 adet baraj
bulunmaktadir. Bu barajlarin yamn sira binleri asan
sayida golet ya da golet 6zelligine sahip su yapist
bulunmaktadir.

Kisi bas1 diisen su miktari,

Sumiktarlarmagoreyapilaniilkesiniflandirilmasinda,
yilda kisi basina diisen su miktar1 10.000 m3’ten fazla
olanlar su zengini, 2.000 m3’ten az olanlar su azlig1
yasayan, 1.000 m3’ten az olan tilkeler su fakiri olarak
nitelendirilmektedir.

Ulkemizin ytizeysel su potansiyelinin uzun yillar
ortalamas1 toplami 94 milyar m3’tiir. 18 milyar
m3 olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile
birlikte tilkemizin tiiketilebilir yertistii ve yeralt1 su
potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m3
olarak hesaplanmaktadir.

Ulkemizde kullanilabilir yiizey sulariin 180
milyar m3 ile 65 milyar m3 arasinda degismektedir.
Suyun yagislara bagl olarak yildan yila degisim
gostermesiyle kullanilabilen suyun da 65 milyar m3
degerine ve altina inebilecegini gostermektedir. Bu
anlamda hesaplamalarin sadece ortalama degerler
tizerinden degil u¢ degerler tizerinden yapilmasi
gerekir.

Kullanilabilir 112 milyar m3 su uzun yillar ortalamasi
olan bir degerdir. Bu degere gore, Ulkemizde kisi
basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 yaklasik
1.400 m3’ttir. Ortalama deger disinda kurak yillar
dikkate alindiginda tilkemizde kisi bast diisen su
miktarmin 700 m3’ten daha az olacag yillar olacaktir.
Ayrica su kaynaklarmin bolgesel dagilimlar: dikkate
alindiginda baz1 bolgelerde kisi bas1 diisen su miktar1
250 m3 degerinin de altina inebilecegi anlamina
gelmektedir.

Ulkemizin niifus artis hizinin yani sira gogler ve
niifusun cografi dagilimi dikkate alindiginda bu
rakamlarin cok daha farkli degerlere ulasacag:
anlasilmaktadar.

Ayrica su varligr olarak goriilen bazi akarsular
kalite acisindan kullanilamayacak durumdadir. Bu
durumlar dikkate alindiginda su kaynaklari ile ilgili
aciklamalarin yeterli olmadig anlasilmaktadir. Bu
yaklasimlarda iklim degisiminin oncelige alinmasi,
su kaynaklar1 ile ilgili sorunlarmi ¢6ziimsiiz
hale getirmektedir. Bu ve benzeri anlayislar ile
yaklasildiginda sorunlar katlanarak buiytimektedir.

Suya erisim;

Bu agiklamalardan agikca anlasilacagi tizere, bazi
bolgeler su yoksunu haline gelirken, niifusu hizla
artis gosteren bolgeler tilkemiz icin su yoksulu
durumuna gelebilecektir. Ozellikle son giinlerde
enerjiye ulasmada yasanan ekonomik sorunlarin
suya erisim konusunda da yasanmasi kacmilmaz
olabilir.

Enerjide  yasanan erisim sorununun suya
erisimde yasanmamasi icin su ticari meta haline
getirilmemelidir.

Diinya Su Giinii;

Su ve suya bagh yasanan sorunlar tizerinden su,
Birlesmis Milletlerin giindemine gelmistir. BM Cevre
ve Kalkinma Konferansinda giindeme getirilen
“tilkelerin stirekli artan temiz su sorununa dikkat
cekmek, igilebilir su kaynaklarmin korunmasi
gelistirilmesi konusunda somut adimlar atilmasinin
saglanmas1” amaciyla 1993 yilinda BM Genel
kurulunda alman karar ile 22 Mart Diinya Su gunt
olarak ilan edilmistir.

Diinya Su Konseyi;

BM tarafindan 22 Mart'in Diinya Su Giinii ilan
edilmesinden sonra, wuluslararast su sirketleri
tarafindan 1996 yilinda merkezi Marsilya’da olan
Diinya Su Konseyi Kurulmustur.

Diinya Su Konseyi, 1997 (Marakes), 2000 (Lahey),
2003 (Kyoto), 2006 (Meksika) ve 2009 (Istanbul) da
olmak tizere 5 kere Diinya Su Forumu diizenlenmistir.
Forumlarda ozellikle, artan su krizi, ekonomik ve
sosyal kalkinmanin stirdiiriilebilirligini tehdit eden
vurgular sorgulanmustir.
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Uluslararast su sirketlerinin olusturdugu Diinya
Su Konseyinin diizenledigi toplantilar disinda 22
Mart diinya su gtinti ile ilgili bir¢ok yerde ve bircok
kurum kurulus tarafindan su ile ilgili toplant:
diizenlenerek su gtintintin kutlanmasma iliskin
mesajlar yayinlanmaktadir.

Bu mesajlarda genellikle, su kaynaklarmin nitelik ve
nicelik olarak degismesindeki asil sorunlarin, yani
su havzalarinda yapilan faaliyetlerin etkileri yok
sayillmaktadir.

Yayinlanan mesajlarda, son yillarda su ile ilgili
yasanan sorunlarin ilk gerekgesi olarak iklim
degisimi gosterilmeye calisiimaktadir. Bu gerekce su
kaynaklarinin uluslararasi sirketlerin eline gegmesini
saglamak icin bir argtiman olarak kullaniliyor
olabilecegi gercegi goz ard1 edilmemelidir.

Planlama ve Su Kaynaklary;

Su i¢me kullanma o¢nceligi olmak tizere, tarim ve
endtistriyel su ihtiyaglariin yani sira her tiirlii enerji
tiretiminde kullanilmaktadir.

Su kaynaklarindan koruyucu ve etkin olarak
yararlanmada, oncelikle beseri ve cografi veriler
ile birlikte su kaynaklar1 nitelik ve nicelik olarak
ele almarak planlama yapilmaldir. Planlama
yapilmayan alanlarda bireysel projelere izin
verilmemelidir.

Endiistriyel tiretim tesislerinin bulundugu bolgeler,
enerji tiretim tesisleri ve kentsel yerlesimler dikkate
alindiginda planlama ile ilgili celiskiler oldugu
acikca gortilmektedir.

Mevcut durum, Ozellikle su kaynaklarinin
planlanmasi ile ilgili hatalar yapildig1 ya da plan
yapilmadan yapilan islerden dolayr sorunlarin
katlanarak arttigini gostermektedir.

Su Havzalarinin gelecegi; Kirlilik ve Miktar

Su kaynaklari, yagan yagislarin ytiizeysel akislar1 ve
yeralt1 suyu beslenimleri ile bir biittinliik icerisinde
ele alinarak degerlendirilmelidir.

Su kaynak alanlar1 su toplama havzasindaki
tum aktivitelerden dogrudan etkilenmektedir.
Su havzalarinin degisik etkinliklere acildig1 ve
kullanilmasina izin verildigi icin su kaynaklar1 miktar

ve nicelik olarak degisirken ayrica kirlenmektedir.
Kirlenmede en onemli diger neden ise kentsel,
endtistriyel ve benzeri kullanilarak kirletilmis sularin
dogal su havzalarma birakilmasidir.

Su, Sel ve Taskinlar,

Su konusulmaya baslandiginda, suyun temel
ihtiyaclar icin kullanimi yanu sira, sel ve tagkinlar da
glindeme gelmektedir.

6 Subat depremi sonras: yasanan sel ve taskinlar,
yerlesim vyerlerine iliskin sorunlar1 yeniden
hatirlatmastir.

Yagissiddetibakimindan, herbolgefizikiozelliklerine
gore farkli tepkiler gosterir. Bu tepkiler bazi
bolgelerde sel ve taskinlara neden olabilmektedir.
Sehirlesme ya da herhangi bir nedenle havzalarda
yapilan degisiklik anlik akis miktariin degismesine
neden oldugundan, énceden sel ve taskina neden
olmayan yagislar daha siddetli sel ve taskinlara
neden olabilmektedir.

Son yillarda belli cevreler tarafindan sel ve tagkinlar
iklim degisimi ile iliskilendirilmektedir. Oysa bu
sel ve taskinlarin en biiytik nedeni su havzalarinda
yapilan degisimler ile havzanin fiziksel 6zelliklerinin
degistirilmesinden kaynaklidir.

Su havzalarma yapilan miidahaleler, suyun
miktarinda, niceliginde ve kalitesinde degisimlere
neden olabilmektedir.

Kuraklik ve Su Kaynaklari;

Kuraklik yagis azligi olarak yani meteorolojik
kuraklik olarak baslayip, tarimsal hidrolojik ve
sosyo-ekonomik siire¢ olarak devam eder. Kuraklik
dogal bir stiregtir.

Dogal stireg olarak yasanan kuraklik iklim degisimi
olarak ifade edilmesi su kaynaklarmin gelecegini
planlanmasi agisindan dogru bir yaklasim degildir.
Kisa stireli siddetli yagislar kuraklik i¢in bir ¢6ziim
degildir. Siddetli yagislar sel ve taskinlara neden
olmasinin yami sira arazi kullanim 6zelliklerine
gore toprak erozyonuna neden olmakta ve tarim
alanlarmin da sular altinda kalmasmna neden
olmaktadir. Fayda agisindan bakmak gerekir ise,
su depolama yapilarindaki sularin miktar olarak
artmasina neden olabilir.
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Su ve Iklim degisimi;

Su kaynaklarinin yetersiz olmasi ya da kaynaklarda
yasanan kirlilikler sonucunda yasanan sorunlar
iklim degisimine baglanmaya calisilmaktadir.

Oysa gtinimiizde akarsular ya da gollerimizde
suyun miktar olarak degisimi hakkinda bir
degerlendirme yapilirken havzalarin kullanimina
bakmak gerekiyor.

Bircok goliin su dengesinin olumsuz yonde
bozulmasi, iklim degisiminden degil, gole
gelen su kaynaklarma yapilan miidahaleden
kaynaklanmaktadir. Burdur, Aksehir ve Eber golleri
gibi bircok gol bu konuya gosterilebilecek en belirgin
orneklerdir. Bu gollerde yasanan su sorunlar: iklim
degisimi ile iliskilendirilemeyecegi gibi, kuraklik ile
de iligkilendirilemez.

Su ve Enerji;

1990’I1 yillardan sonra yerli ve yenilenebilir enerji
kavrami giindeme gediginde su kaynaklaria oncelik
verildi. Kalkinma soylemleri igerisinde sanayinin
enerjiye ihtiyaci oldugu belirtilerek enerji ihtiyacinin
yeni ve yenilenebilir enerji ile karsilanmasi soylemi

kabul gordii.

Basta sanayinin enerji ihtiyac1 gerekge gosterilerek
yap islet devret kapsaminda projeler ile tilkenin
her tarafi HES’ler donatilmaya baslandi. Ancak
bu projelerin tilkenin biitiinctil planlarindan ayr:
olmamasi gerektigi sdylense de, HES sektorii uzun
bir yol aldu.

Bu siirecin isletme asamasina gelindiginde temel su
ihtiyaglarinin karsilanmasi noktasinda ve endtistriyel
kalinma icin gerekli suyun saglanmasi hususunda
sorunlar yasanmaya baslandi. Ayrica HES'ler icin
belirlenen tiretim miktarlarmin ise saglanamadig:
ortaya ¢ikmus oldu. Ciinkii bircok HES Hidrolojik
Olciitlere uygun olmayan yontemler ile elde edilen
su verilerine gore projelendirilmisti.

Ancak bu stireg bizlere gosterdi ki, suyun giictinden
enerji tiretmek amaciyla izlenen siire¢ yanlisti. Artik
HES'ler sanayinin enerji ihtiyacini karsilamayi birak,
sanayinin ihtiyaci olan su ile temel su ihtiyaclarinin
karsilanmasinda sorunlara neden olmaktadir. Ancak
bizler bu durumu da yasayarak da 6grenmis olduk.

Paris Anlasmasi ve SU;

Paris anlasmasi iklim degisiminin etkilerinin
azaltilmas1 amaciyla, dogal alanlarin korunmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasinm
saglamak amaciyla yeni bir ekonomik model
gelistirilmesini 6nermektedir. Bu model ile de
bazi yaptirimlarin alt yapisinin  olusturulmasi
amaglanmaktadir. Yaptirimlar tamamen ekonomik
boyutlar1 ile islenmeye c¢alisilmaktadir. Bu
anlasmanin oncesindeki Kyoto ve daha onceki
stireclere bakildiginda bizim gibi tilkeler icin yeni bir
durum yoktur.

Ornegin, dogal alanlarin korunmast igin tilkemizdeki
mevcut mevzuat yeterli olmasmna ragmen
uygulanmayarak ve degisik sekillerde Dbertaraf
edilmeye galisilarak dogal alanlar yok edilirken, Paris
Anlasmasi ile benzeri yaptirimlarin yapilmasinin
glindeme getirilmesi ne kadar gergekgi olur.

Su kaynaklarmin korunmas: igin tilkemizdeki
mevcut mevzuat yeterlidir. Paris Anlasmasinin
koruma ig¢in ekonomik model o©nerisi diginda
getirdigi yeni bir uygulama yoktur. Ulke olarak bize
etkisi olusturulmaya calisilan ekonomik model ile
olacaktir. Hicbir uluslararasi ekonomik model bizim
gibi tilkelerin yararina olmamaistir.

Su ile ilgili Mevzuat;

“Su” adi altinda ilk kanun 1926 ve 831 sayil1 Sular
hakkinda kanundur. Gelisen siire¢ igerisinde
kanunun yeterli gelmemistir. Ancak stireg icerisinde
¢ikarilan diger kanunlar ile su ile ilgili projeler,
planlamalar ve tahsisler olmak tizere bircok asamada
eksiklikleri giderilerek mevzuat tamamlanmistir.
Mevzuatbiitiiniiigerisinde olumlu olan diizenlemeler
saglarken, baz1 maddelerde yapilan degisiklikler ile
mevzuatta su kaynaklarmin korunmasim saglayan
maddelerde kismu bozulmalar yapilmustir.

Su kaynaklar1 ile ilgili yasanan sorunlarda,
mevzuatta yapillan diizenlemelerin g6z ardi
edilmeye calisilarak, sanki su ile ilgili bir kanun
yokmus gibi algilar yaratilmaya calisiimaktadir.
Yagsanan sorunlarin mevzuattan kaynaklandig:
yoniinde algr olusturularak yapilan hatalar
ortiilmeye calisiimaktadir. Aslinda su ile ilgili en
onemli kanun 6200 sayil1 ve 167 sayil1 kanunlardar.
Bu kanunlarin uygulanmasmin ¢niindeki sorunlara

bakmak gerekir.
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Su mevzuat biitiinti ile ele alindiginda yeni bir
mevzuata ihtiya¢ olmadig1 ancak belli kanunlarda
sorun olarak goriilen baz1 maddelerin diizeltilmesi
yeterlidir.

Son yillarda sorunlarmn ¢oziimii icin su kanunu
cikarilarak sorunlarin c¢oziilecegi seklinde alg:
olusturulmasi dogru degildir.

Hazirlanmis olan Su Kanun taslaginin bu haliyle
¢ikarilmasi durumunda su ile ilgili yasanan sorunlar
kat be kat artacaktir. Yeni sorunlari beraberinde
getirecektir. Hatta bu kanun taslaginin yasalasmasi,
suya erisimde sorunlarin daha da biiytimesine neden
olacaktir.

Su ile ilgili olusturulmaya calisilan yeni kurum ve
kuruluslar;

Su kaynaklar1 ile ilgili ¢alismalarda bilgi
birikimlerinin yan1 sira tecriibelerde cok onemlidir.
Gecmis birikimlerin korunmasi ve gelistirilmesi
gerekir. Yeni kurumlar olusturmak, sorunu ¢ozmek
degil yeni sorunlar olusturur ¢cogu zaman.

Su kaynaklarinin korunmasi, planlanmasi, planlara
uygun projelerin yapilmasi, su tahsislerine iliskin
diizenlemeler konusunda tek yetkili olan DSI Genel
Midurlugtintin gelistirilmesi saglanmalidir.

Su ile ilgili calismalarda, DSI Genel Midurluginin
tiim dig baskilardan arindirilarak, kurulus kanununa
ozgu calismasi saglanmalidir.

Mutlaka yeni bir su kanundan sz edilecek ise
kapsayic1 bir kanun olmalidir. Kanunda ilgili kurum
ve kuruluslar korunmalidir.

Su ile ilgili mevzuatta sorun olarak goriilen tiim
diizenlemeler, dort kanunda yapilacak dort madde
ile ¢oziilebilecek kadar basittir.

Su ile ilgili calismalar;

Son yillarda, AB ve wuluslararasi kuruluslarin
projeleri kapsaminda tlkemizde birgok rapor
hazirlanmakta ve hazirlatilmaktadir. Bu raporlarda
aynt veriler kullanilmakta ve bircogu birbirinin
tekrar1 seklindedir. Bu raporlarin ¢ogu uygulamada
ya da planlamada kullanilabilecek raporlar degildir.

Onemli olan mevcut durumda uluslararasi
standartlara uygun o6lcim sistemlerini kurmus ve
isleten kamu kurumu olan DSI'nin personel eksikligi
basta olmak {izere desteklenmesidir. Kaynak
kullanimi bu bakimdan ¢ok énemlidir.

Giindeme getirilen son Su Kanunu taslagi bu
haliyle kanunlasmas: {iilkemiz su kaynaklarinin
korunmasi ve suya erisimin kolaylastirilmas: konusu

bakimindan uygun degildir.

MEVCUT IKLIM  VERILERI DIKKATE
ALINMADAN YAPILAN MEVCUT PROJELERDE
YASANAN SORUNLARIN iKLiM DEGISIMINE
BAGLANAMAZ.

SUKAYNAKLARIKORUNMAK ISTENIYORiSE,
ONCELIKLE ORMANLAR, TARIM ALANLAR]I,
MERALAR BASTA OLMAK UZERE TUM DOGAL
ALANLAR KORUNMALIDIR.

SU TICARI META KAPSAMINDA ELE
ALINMAMALIDIR.

MEVCUT SU KANUNU TASARISI HICBIR
SEKILDE YASALASMAMALIDIR.

SU KONUSUNDAKI UYGULAMALARDA TEK
YETKILI OLAN DSi GENEL MUDURLUGUNUN
KENDiI MEVZUATI KAPSAMINDAKI TEKNIiK
CALISMALARI YAPABILMESI ICIN SiYASI
BASKILARDAN ARINDIRILMALIDIR.

Www.meteoroloji.org.tr
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""" ULUSAL ENERJI PLANI

(2020-2035 DONEMI)

DR. MURAT DURAK

Meteoroloji Mithendisi &
Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi
Yonetim Kurulu Baskani

nlig Aralik 2022
inde Tiirkiye Ulusal Enerji agiklanmugtir. Tiirkiye Ulusal
Enerji Plan1 calismasi, 6446 sayili Elektrik Piyasas: Kanununun
Arz Giivenligi baslikli 20.nci maddesinde yer alan

“Uzun donemli Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1” calismasi her bes
yilda bir Bakanlik tarafindan hazirlanarak yayimlanir” hiikmii
geregince hazirlanmistir. Hazirlanan planda 2035-2053 donemi
ongortileri de yer almistir.

Planlamada kullanilan nufiis verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu'nun  (TUIK) 20182080 dénemi  projeksiyon
calismasindaki referans degerleri kullanilmistir. Raporun
hazirlanmasinda niifus, ekonomik gelisim, yakit fiyatlar1 gibi
temel gostergeler dikkate alinarak sanayi, mesken, hizmetler,
tarim ve ulastirma sektorlerinde enerji talebini olusturan sektorel
aktivitelerin tahmini yapilmustir.

Ekonomik biiytime degerleri icin T.C. Cumhurbagskanlig1 Strateji
ve Biitce Bagkanliginin biiytime verileri kullanilmustir. Tiirkiye
Enerji Modelinde kritik bir 6neme sahip olan imalat sanayi alt
sektorleri bazinda ekonomik katkinin gelisimi incelenmis ve
gelismis tilkeelre kiyasla soz konusu sektorlerin dagiliminda
kayda geger bir degisim potansiyeli dikkate alinarak detayl
analizlerin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu cercevede
alt sektor buiytime tahminleri igin bazi sektorlerde Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii'niin (OECD) OECD ve OECD
dis1 tilkeler icin yapmus oldugu alt sektorlere iliskin tahminleri
kullanilmis; bazi sektorlerde ise “Cok Boyutlu Olgekleme
Analizi” kullanilarak Kiyaslama (Benchmark) analizi yapilmaistir.
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Calismada 2020 yilindan baslayarak 2035 yilinda kadar projeksiyonlara yer verilmistir. Ulkemizin 2020 yili
birincil enerji tiiketimi 147,2 Mtep olarak gerceklesmistir. 2035 yilina kadar birincil enerji tiiketimi 205,3 Mtep’e
yiikselecegi ongoriilmiistiir. Ulkemizde 2000-2020 yillar1 arasinda yillik ortalama %3,1 oraninda artis gostermis
olan birincil enerji tiiketimi, 2020-2035 yillar1 arasinda %2,2 diizeyinde artacag modellenmistir.

2020 yilinda %16.7 olan birincil enerji tiiketimi igerisindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 2035 yilinda
%23.7 olarak projekte edilmistir.

Asagidaki Sekil ile 2020 ile 2035 yillar1 arasindaki kat1 yakitlar, petrol, dogal gaz, niikleer ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ytizdeleri gortilmektedir.

ohels ==
50.5 sl S5

422

I sakl 1 axria Cir B iz B Nikleer -'II. lemchili

Sekil 1. 2020-2035 yillart arasinda enerji kaynaklarinin ytizdesi.

Ulkemizin 2035 Yili Elektrik Kurulu Giicii

2020 yilinda 95.9 GW olan elektrik kurulu gticti 2035 yilinda 189,7 GW’a ¢ikacag1 hesaplanarak Turkiye Ulusal
Enerji Plani'na konulmustur. 2020 yilinda kurulu giic igerisinde %52 olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin pay1
2035 yilina kadar %64,7’ye ulasacag1 planlanmistir. Hidroelektrik santrallar, orta-uzun dénemde 35,1 GW kurulu
glic degerine ulasmaktadir. Jeotermal ve biyokiitle elektrik santrallarinin kurulu gticti 5,1 GW’a ulasmaktadir.

in
[
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2035 Yilina Kadar Devreye Alinacak Yeni Kapasite ve Hedefler

Ulkemizde 2022 sonu itibari ile kurulu giig, 102 GW civarindadir. 2035 yilina kadar devreye alinmasi gereken
kapasite 96,9 GW olarak hesaplanmustir. Beser yillik donemler agisindan incelendiginde; 2025 yilina kadar
21,6 GW; 2026-2030 doneminde 34,3 GW; 2031-2035 doneminde ise 41, GW yeni kapasitenin devreye alinmasi
anlamina gelmektedir. S6z konusu kurulu gii¢ artismin biiyiik cogunlugu giines ve riizgar enerjisi olmak tizere,
%74,3’1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusmaktadir. Riizgar enerjisi icin yillik yeni kapasite 1,4 GW iken
glines enerjisi igin bu deger 3,1 GW'tir.

Ttirkiye Ulusal Enerji Planina gore, 2020-2035 doneminde;

* Birincil enerji tiiketimi 205,3 Mtep’e ytikselmekte,

¢ Elektrik tiiketimi 510,4 TWh'a ulasmakta,

* Elektrik enerjisinin nihai enerji tiiketimi igindeki pay1 %24,9 oranina erismekte,
* Elektrik kurulu gticti 189,7 GW’a ulagsmaktadir.

Esneklik gereksinimlerinin karsilanabilmesi igin;
* Batarya kapasitesi 7,5 GW’a (2 saat dolum siireli),
* Elektrolizor kapasitesi 5,0 GW’a ulagsmaktadir.

Ulkemizin elektrik sisteminde mevcut durumda sahip oldugu ve 6niimiizdeki dénemde sahip olabilecegi
imkanlar ve yenilenebilir enerji potansiyeli gozoniine alindiginda riizgar ve giines enerji kaynaklarinin toplam
elektrik tiretimi icindeki paylarinin ytikseltilmesi planlanmistir. Bu kapsamda 2035 yilinda kaynaklar bazinda
kurulu gtig;

* Karatistii riizgar enerjisi kurulu gticti 24,6 GW,
* Denizistii riizgar enerjisi kurulu giicti 5 GW,

* Giines enerjisi kurulu gticti 52,9 GW,

* Hidroelektrik enerji kurulu gticti 35,1 GW,

* Jeotermal ve biyokiitle 5,1 GW

* Niikleer enerjide 7,2 GW’a

seviyesinde planlanmustr.

2035 - 2053 Donemi Onggoriileri
Ttirkiye Ulusal Enerji Plani'nda 2035 ile 2053 donemi arasinda asagidaki projeksiyonlar yapilmustir:

* Calismada TUIK 2018-2080 dénemi projeksiyon verileri kullanilmistir.

* Elektrik ve 1s1 tiretimi sektorti igin belirlenen emisyon iist sinir1 hedefi ve bu dogrultuda segilen karbon fiyatlar:
cercevesinde, Tirkiye Enerji Modelinde toplam sistem maliywrtini minimize edecek sekilde yeni yatirim
kararlar1 kararlar1 alinmakta ve kaynaklarin kullanimi belirlenmektedir.

* Planlama asamasinda elektrikli arag gelisimi 6nem arz etmektedir. 2053 net sifir emisyon hedefine ulasilabilmesi
i¢in elektrikli arag sayisinin asamali olarak artmasi gerekmektedir.

* 2020 y1h1 birincil elektrik tiiketimi 147,2 Mtep olarak gerceklesmistir. 2000-2020 6neminde yillik ortalama %3,1
oraninda artis gostermis olan birincil elektrik ttiketimi, 2020-2053 doneminde yillik ortalama %1,5 diizeyinde
artmaktadir.

* 2020 yilinda 1,7 tep/kisi olan kisi bas1 birincil enerji tiiketimi 2,4 tep/kisi diizeyine ¢ikmaktadir.

* 2020 yilinda %16,7 olan birincil enerji tiiketimi igindeki yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr 2053 yilina
kadar %50"ye ytikselmektedir. Niikleer enerji ise %29,3'liik bir paya ulagsmaktadir.
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* 2020 yilinda %83,3 olan fosil kaynaklarin pay1 ise 2053 yilinda %20,8 olarak gerceklesmesi beklenmektedir.
Komiirtin pay1 %3,6"ya gerilerken, petrol %5,6, dogal gaz %11,ye gerilemektedir.
* 2020 yilinda 105,5 Mtep olan nihai enerji ttiketimi 2053 yilina kadar yillik ortalama %1,3 oraninda artis

gostermektedir.

Kaynak:
TC Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: Tiirkiye Ulusal Enerji Plani, Aralik 2022.

METEOROLOJI MUHENDISLERI ODASI
SOSYAL MEDYA HESAPLARIMIZ

Sevgili Okurlarimiz ve Meslektaslarimiz;

Meteoroloji Miihendisleri Odast aylik IKLIM E-Biiltende yaymlanmasin: istediginiz
Makale ve Teknik yazilariniz (tablo, sekiller, kaynak¢a dahil) en fazla 7
sayfa olmalidir. Yayinlanmasini istediginiz makaleleri Meteoroloji Miihendisleri
Odasina ait bilgi@meteoroloji.org.tr, dergi@meteoroloji.org.tr elektronik posta
adresine en ge¢ her ayin 15ine kadar gondermenizi rica ederiz.
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https://www.youtube.com/@meteorolojimuhendislerioda3192
https://www.instagram.com/meteoroloji_oda/
https://twitter.com/Meteo_Oda
https://www.facebook.com/meteorolojimuhoda

% « s N .
HAVA KIRLILIGI
ve YONETIMI

MAHMUT KAYHAN

Meteoroloji Miihendisi

! U \evcutsa ve
dogal veya insan kaynakl kirletici salimlar oluyorsa, atmosferde
bulunan kirletici konsantrasyonlarinin miktar1 Diinya Saglik
Orgiitiiniin (WHO) koymus oldugu sinir degerlerini asmasina
sebep olmaktadir. Bu durumda, atmosferik kirliligin canli ve
cansiz varliklar tizerinde olumsuz etkiler yapmasi kaginilmazdir.

Kentsel hava kirliligini meydana getiren dogrudan salimlar;
Kukirt dioksit (SO2), Hidrojen Siilfur (H2S), Azot Monoksit
(NO), Azot Dioksit (NO2), Karbon Monoksit (CO), Karbon
Dioksit (CO2), Hidrojen Floriir (HF), Partikiiller, vb. Ayrica
Atmosferde sonradan olusan kirletici bilesikleri; Kiikiirt
Trioksit (SO3), Siilfirik Asit (H2S04), Aldehitler, Ketonlar,
Asitler, Enduistriyel Duman, vb.

Bunlara ilave olarak yasamsal faaliyetlere bagli olarak tiretilen
fosil kaynakhi yakitlarin (odun, komiir, benzin, fuel-oil vb.)
yanmast ile olusan; Partikiiller, Kuikiirt Dioksit, Azot Oksitleri,
Karbon Oksitleri, Kursun, Hidrokarbonlar, vb.

Hava kirliligi, havada rutubetin artmasi ile ortamda bulunan
kiikiirt veya azot oksitlerin kimyasal reaksiyonu sonucunda
olusan asitlerin, binalara, sanat eserlerinin dis ytizeylerinde ve
ara¢ boyalarinda olusturduklar: tahribat yildan yila ¢cok buyiik
zararlarin olusmasina sebep olmaktadir.

Kentsel hava kirliliginin baslica kaynaklari, evsel 1sinma, trafik,
endustriyel kaynaklar ve tas ocaklar1 pek c¢ok kentimizde
ozellikle kis aylarinda yogun olarak karsilastigimiz hava kirliligi
insan saglig1 acisindan dnemli problemler yaratmakta ve hatta
bazi durumlarda oliimlere neden olabilmektedir.
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Resim-1, Normal atmosfer kosullarinda baca gazt harekefi.

Konunun 6nemini kavrama bakimindan geg¢misten
bazi ornekler vermek gerekirsen, kentsel hava
kirliliginin énemini anlamamiz agisindan ¢ok daha
anlasilir olacaktir. Londra da 1948, 1952, 1956,1957,
1959, 1967 yillarinda yasanan hava kirliligi olayinda
ytizlerce kisi hayatim1 kaybetmistir ve ayrica 1963
yilinda New York’ta 200-400 arasinda insan hayatin
kaybetmistir ve bunlarin tamami Kasim, Aralik, Ocak,
Subat aylarinda yani kis mevsiminde gerceklesmistir.
Atmosfere insan kaynakli kirleticilerin yogun bir
sekilde salindigi zamana denk gelmektedir. Bu
ornekleri cogaltmak miimkiindiir ve durumun
ciddiyetini anlama bakimimdan 6nemlidir.

Hava kirleticileri ¢ok cesitli olmakla beraber, kentsel
hava kirliligi genellikle atmosferde bulunan kiikiirt
dioksit (SO2) ve partikiil madde konsantrasyonlarinin
olctilmesiyle saptanmaktadir. Son yillarda sanayi
kaynakli kirleticilere bagh olarak ortaya ¢ikan Yer
Seviyesi Ozonu da, kentsel hava kirliligi agisindan
takip edilmesi gereken o©nemli parametrelerden
birisi olmustur.

Kentsel hava kirliligine etki eden en ©Onemli
parametrelerdenbaslicalary; Kirleticilerinyogunlugu,
yakitin kalitesi, bolgede yasayan niifus yogunlugu,
yerlesim yerinin topografik ve cografik ¢zellikleri
ile en onemli Ozelliklerden birisi olan Meteorolojik
sartlaridir. Buradaki en belirleyici meteorolojik

hadise ise Sicak Niiveli Yiiksek Basincin etkin olmasi,
Enverziyon, karisma yiiksekligi, sicaklik degisimi,
riizgar ile nem en 6nemli degiskenlerdir.

Atmosferin yere yakin seviyelerinde gerceklesen
hava kirliligi olayinin gerceklesmesinde kirleticilerin
varlig1 ve konsantrasyon yogunlugunun yaninda en
onemli nedenlerden birisi atmosferde gergeklesen
alt seviye sicaklik terselmesi dedigimiz enverziyon
olayidir. Bu tamamen meteorolojik bir hadise oldugu
icin konuyu inceledikten sonra hava kirliligini
yonetimi olayina gegelim.

ENVERZIYON (SICAKLIK TERSELMESI) ;

Normal atmosfer kosullar1 icerisinde diisey sicaklik
degisimi, yerden itibaren yiikseldikce her 100
metrede 0.5 ile 1.0 °C arasinda azalma egilimi
gostermektedir. Buna basit bir ornekle agiklamak
gerekirse en iyi ornek olarak Sekil-1 deki durum ile
ifade edilebilir.

Yikseklik (km)

kowlhnndﬂﬂ dih}ey
sicakhik degisimi

Yer Sicakhg

Sicakhik {C) »
Seldl- 1 Normal Atmesfer kosullarndald diisey siceklik degisimi

Sekilde gosterilen atmosferik diisey sicaklik degisimi
yerin sicak, tiist seviyelerine c¢ikildiga sicakligin
duisttigli durumu gostermektedir. Yaz aylarinda kara
ytizeylerinde, kis aylarinda deniz ytiizeyleri tizerinde
olusmaktadir. Bdyle durumlarda bacadan g¢ikan
sicak gaz, baca gaz1 ¢ikis hiz1 ve sicakligina bagl
olarak Resim-1 deki gibi atmosferin tist sevilerine
dogru ytikselmeye zorlanacagindan kirlilik olusma
tehlikesini ortadan kaldirmaktadir. Bu durum o
bolgedeki canlilarin sagligi bakimindan daha az
riskli bir durumun olusmasina sebep olmaktadir.
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Ancak her zaman ideal atmosfer kosullarinin
bulunmas1 miimkiin degildir. Sicakligin yiikseklikle
azalacag1 yerde tam tersine Sekil-2 teki gibi
yiikseklikle birlikte artisin goriilmesi durumuna
Sicaklik Terselmesi (temperature of inversion) ya
da Sicaklik Enverziyonu denilmektedir.

Yiksekhk (kn

Enverzivon
I'abaka kahnh#

Enverzivon Sev.
Yilikschklii

Yar Sev. Sicaklhik

Sekil 2, Atmosferde enverziyon olusumunun gasterimi, >k (C]

Sicaklik terselmesi yer seviyesinden itibaren
meydana geliyorsa bu duruma Yer Seviyesi
Sicaklik Enverziyonu denilir. Yerden daha yukari
seviyelerde sicaklik terselmesi olaymin meydana
gelmesi durumuna Yiiksek Seviye Sicaklik
Enverziyonu denir.

Sicaklik  terselmesinin  gortildigti  durumlarda
enverziyonun tabani, yiikselen hava hareketlerinin
son buldugu sinir olarak kabul edilse de baca gazi
¢ikis hiz1 ve gikan kirliligin sicakligina bagli olarak
bu sunir1 asabilir ama bu kirliligin olusumuna engel
olacak bir durum degildir. Enverziyon yerden
itibaren bagladig1 takdirde dikey hareketler c¢ok
smirli olacagindan su buhari ve atmosferik kirleticiler
yiikselemeyecek, yatay hava akimlarinin da bu
olaya bagli olarak yok denecek kadar az olmasimndan
dolay1 yatay yonde de tasinma olmayacak ve sonugta
Sekil-4 deki gibi atmosferde kirletici konsantrasyonu
artacak ve hava kirliligi sorunu yasanabilecektir.

Bu meteorolojik olay genel olarak yer ytizeyinin
sogumaya baslamasi ile birlikte baslar ve yerin
soguk oldugu durumlarda etkili olmaktadir, bu
nedenle yazlar1 deniz {izerinde, kislar1 kara tizerinde
meydana gelmesi 1sitnma amagli yakit tiiketiminin
artmasindan dolay1 kentler icin 6nemli dezavantajdar.

Kentlerimizde meydana gelen enverziyon olaylarinin
biiytik ¢ogunlugu, Sicak niiveli yiiksek basincin

hakim oldugu yani havanin agik oldugu (bulutlarin
olmadigr veya ¢ok az oldugu) durumlarda, yer
ylizeyinin hizla sogumasi nedeniyle, Aksam
saatlerinden baslayarak gece ve sabah erken saatlerde
olusmaktadir. Bu atmosfer kosullarinin olustugu
durumlarda kirletici olmasa dahi ulagimi olumsuz
sekilde etkileyen yogun sekilde sis olusmasimna
sebep olmaktadir. Sabah saatlerinde meydana gelen
enverziyon durumu, genellikle ©6glen saatlerine
dogru yer ytizeyinin 1smnmasi ve 1smnan havanin
yiikselmesiyle birlikte ortadan kalkmaktadir.

Ozellikle kuvvetlienverziyonunbeklendigi gtinlerde,
sabah saatlerinde kotii kaliteli yakit kullanilan
bolgelerde kalorifer ve sobalarin yakilmamasi
veya kirlilik salimmin azaltilmas: olusacak hava
kirliliginin yogunlugunu diistirecektir.

Sicaklik terselmesi yer seviyesine ¢ok yakin (75
metre nin altinda) meydana geliyorsa, enverziyon
tabakasinin kalinhig: fazlaysa, terselmenin etkisi
kuvvetli ise yani enverziyon alt tabakasi ile st
yabakasmin arasindaki sicaklik farki coksa yer
sevisine yakin atmosfer tabakasindaki kirlilik artis1 o
oranda etkili ve tehlikelidir.

Resim-2, Enverziyon ofdudu soatlerde kirleticilerin yere yakin seviyede yoduniosmasi

Enverziyon yere yakin seviyeden itibaren basladig:
takdirde, yiikselici hareketler olmadigindan su
buhar1 ve atmosferik kirleticiler yiikselemeyecek,
yatay hava akimlarinin da bu olaya bagh olarak yok
denecek kadar az olacagindan dolay1 yatay yonde de
bir hava tasinimi olmayacagindan dolay1 atmosferde
kirletici konsantrasyonu artarak hava kirliligi
sorununu olusturacaktir.
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HAVA KIRLILIGININ YONETIiMI

Hava kirliligi yonetilebilir bir ¢cevre sorunudur ve
bu durum meteorologlarla yerel karar vericiler
arasindaki koordinasyonla bir afete dontismesi
engellenebilir. Bunun igin sistemsel bir yonetim
mekanizmasmin hayata gecirilmesi gerekir ve
ilk olarak meteorologlarca bdolgenin klimatolojik
verileri ve aylara gore etkisinde kaldi1g1 meteorolojik
sitemlerin ve gecmiste yasanmis hava kirliligi
istatistikleri analiz edilerek bir veri tabaninin
olusturulmasiyla ise baslamak gerekir.

Hava Kkirliliginin yoneltmesinde en onemli kismi
yukarida ayrintili olarak bahsettigimiz enverziyon
olaymnin tahmin edilmesidir. Nerede, hangi saatler
arasinda ve ne kadar etkili olacak bir enverziyon
olacagmmin tahmin edilmesi gerekir. Bu kapsamda
yiiksek ¢oziintirliiklii, diisey katman sayist ¢ok olan
ve en az {i¢ glinliik tahmin tutarliliklarmin ytiksek
oldugu bir model secilmelidir. Asagida drnek olarak
verilen ti¢ farkli modelin yiikseklik icin kullandig:

L101

L80

BRiude [kri

Fregsura (hPa)
Lavel rumber

sigma seviyelerin bakildiginda sagdaki 137 seviyeli
modelin bu is igin en ideali oldugu goriilecektir.

Bu grafikte atmosfer modellerinde kullanilan
ve sigma koordinatlarindaki veri {iretilen sigma
seviyelerini ~ gostermektedir. = Konunun kolay
anlasilmasi bakiminda sol taraftaki kirmizi model az
sayida seviye kullanildigini ve seviyeler arasindaki
yiiksekliklerin fazla oldugunu gosterirken sag
taraftaki model daha cok seviyeden olusmaktadir
ve bu alt tabakalarda seviyeler arasindaki ytikseklik
mesafesi azdir. Yerden itibaren seviyeler arasinda
10-12 metre iken seviyeler arttikca aralarindaki
tabaka kalinlik mesafeleri artmaktadir. Bu nedenle
yerden itibaren 20 seviyenin verisini asagidaki grid
yapisina gore saatlik model tahminlerinden tabaka
tabaka dikkate alarak diisey sicaklik gradyaninin
hesaplanarak enverziyon olup olmayacagim ve
varsa siddetinin ne olacagimin bularak en az 24 saat
onceden karar vericilerle paylasmak gerekir.

1137

Pressae (WPa)
B3
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Sagdaki Resim-4 de goriilen temsili yatay olarak
grildenmis olan yer ve atmosfer tabakalarini, sagda
ise bu gridlerin diisey dagiliminin sembolize edilmis
bir gortintiistt paylasilmistir. Model gridlerinde
elde edilen biitiin sayisal veriler son derece bilimsel
yontemlere dayanmaktadir.

Gecmiste cesitli calismalarda (Orman Yangimi Risk
Tahminleri, C1g Tahminleri, Kuvvetli Meteorolojik
OlaylarinTahminlerigibi)calismalardakullandigimiz
ECMWEF IFS modelindeki kullandigimiz grid
dagilimini gosteren diyagram asagida gosterilmistir
ve burada yaklasik 9000 nokta icin tahmin degeri
tiretilmektedir.
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Sekil-4, armosfer modellerinde Gridierin yatay ve disey gisterimi

0.125%0.125 Cozunurlukteki (10 Km * 10 Km) GRID Dagilimi
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Sekil -5, ECMWF modelinde 0,125%0,125 ¢ézindrlik icin kullamlan grid dagilime

Kentsel Hava Kirliligi Riski i¢cin Enverziyon
Siddeti Tahmini gktistnin sonuglari agisindan
Sekil -6 te bir ornegi goriilebilir. Her 3 saatlik
araliklarla ileriki 3 giine kadar il ve ilce merkezleri
i¢in Enverziyon tahmini yapildig gibi bu ¢iktilar kis

aylar1 gibi riskli zamanlarda saatlik tahmin ¢iktilar:
tiretilebilir. Uretilen bu tirtinlerin yerel yoneticiler
veya yerel karar vericiler tarafindan kullamlarak
kentsel hava kirliligini yonetebilmelerine yardimci
olmas1 muhakkaktir.
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ENVERZIYON RISK HARITASI

TAHMIN SAATIE: 17122006 0600GMT

olaym olacag1 saate kadar islerini bitirerek
evlerine donmeleri saglanabilir yani trafik

ZAYIF (LIGHT)

orTA (MoDERATE) [ KUVVETLI (SEVERE)

yogunlugu distrilebilir. Bu meteorolojik

hadise atmosferde stirekli olan bir olay
degildir, baz1 kis giinlerinde aksam ve sabah
saatlerinde olusmaktadir. Kald1 ki ne zaman
olacagr yukarida belirtildigi gibi tahmin
edilmektedir.

Hava kirliliginin oldugu saatlerde solunum
sonucunda ciddi saghk problemlerine
sebep olmanin yaninda topragin kirlenmesi,

=) g : .
Lekil-6, ECMWE model verilerinden elde enverziyon tahmin haritas.

L] = K = a

Her kentin meteorolojik ozellikleri aymi degildir
ve bu nedenle biitiin illerde aymi yakit tiirti aym
yogunlukta tiiketilse dahi olusacak hava kirliligi
yogunlugu etkisi ayn1 olayacaktir.

Bu nedenle her kentin kendine 6zgti iklim 6zellikleri

yil igerisinde o kentte ortalama kag¢ kez ve hangi
siddette enverziyon oldugunun belirlenip yakit
turlerinin buna gore segilmesi her bakimdan faydal:
olacaktir. Kentlerin havakirliliginin yonetilmesindeki
stirecte meteorolojik analizler i¢in mutlaka uzman
meteorologlardan faydalanilmali ve evnverziyon
tahminlerine gore kentteki yakit tiiketimi konusunda
zamansal planlamalar yapilmalidir. Ornegin;
Ankara da 2 giin sonra saat 18:00 ile 21:00 arasinda
kuvvetli enverziyon varsa bunun anlami o saatler
arasinda her tiirlii kirleticinin atmosfere saliminin
durdurulmasi gerekir demektir ve dikkat edilmedigi
taktirde kirleticilerin yer seviyene en yakin atmosfer
tabakasinda ¢oreklenecegi bu durumun kentsel hava
kirliligindeki konsantrasyon miktarimni artiracagi
anlamina gelmektedir.

Kentlerde hava kirliligi yonetmenin en énemli yolu
yerel karar vericilerin bu konuyu onemsemesidir
ve sicaklik terselmesinin orta kuvvette ve siddetli
olacagr saatler arasinda yakit kullaniminin
engellenmesi, trafige ¢ikan arag¢ sayisi azaltilmasi,
bu saatler arasinda atmosferin kirlenmesine katki
saglayan sanayi kesiminde tiretim durdurulmasi
gibi tedbirleri alabilir. Tabi ki, bunun ekonomik
maliyetler olacaktir ama burada ki onceliklerin
insan saglig1t mi yoksa iretim mi oldugunun iyi
belirlenmesi gerekir.  Tedbir olarak mekénlar
sicaklik terselmesinden once 1sitilabilir, insanlarin bu

bitkilerin, i¢cme suyunun ve besin zincirinin
olumsuz sekilde etkilenmesi gibi ciddi
sorunlara neden olmaktadir.

Ozellikle yakit tiirii komiire dayali Termik
santrallerin  bulundugu bolgelerde enverziyon
tahminleri bolgede yasayanlar bakimindan son
derece onemlidir. Mutlaka konuya gerekli 6nemin
verilmesi ve enverziyon olacag1 saatlerden ©nce
sistemlerin susturulmas: seklinde kirlilik yonetimi
yapilmalidir.

Sonug olarak; Kentsel hava kirliligi, meteoroloji
birimleri ile yerel karar vericilerin igbirligi ve
koordinasyonu ile yonetilebilir ve ayrica olusabilecek
hava kirliliginin cevre ve saglik sorununa dontismesi
engellenebilir.  Bilgiye wulasmanin ve bilgiyi
kullanmanin bu kadar kolay oldugu giintimtizde
sanayi alanlarinin ve kentsel imar planlamalarinin
yapimi asamasinda bolge icin uzun yillar enverziyon
verileri analiz edilerek bolge ile ilgili nihai kararlarin
bu kapsamda verilmesi gerekir. Ileride ok biiytik
hava kirliligi sorunlariyla karsilasmamak icin CED
(Cevre Etki Degerlendirme) raporlarimin bir numarali
kriteri olarak bu durumun dikkate alinmasi gerekir.

Son soz: Saglhikli ve temiz bir c¢evrede
yasayabilmenin temel kurali bilimin 1siginda
akli kullanmaktan gecer. Bir proje bastan dogru
bir sekilde yapilmazsa dogacak olumsuzluklari
diizeltmek icin onlarca proje yapilmak zorunda
kalirsiniz.

Not: Bu konularda ¢aligmalar yapan MGM personeli, Miih.
Ali Thsan [lhan, Miih. Cihan Diindar ve Miih. Nezahat Oz'e

calismalarindan dolay: tesekkiir eder kolayliklar dilerim.
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2 PROJELERINDE UZAKTAN
ALGILAMA YONTEMI

UYGULAMALARI
—
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MW kurulu
eiic ve 120 metre yiikseklige ulastig1 gtintimiiz teknolojisinde,
kompleks arazilerde sahanin 80 metre riizgar Slglim istasyonu
ile temsil edilebilme 6zelliginin hassasiyeti azalmaktadir. Bunun
yaninda sahanin 200 metreye kadar riizgar profilinin belirlenmesi
de gerekebilmektedir. Bu calismanin temel amaci, uzaktan
algilama yontemlerinin tanitilarak riizgar elektrik santral sahasi
riizgar rejimi ve riizgar tiirbin mikrokonuslandirmasinda
uzaktan algilama yontemlerinin tanitilmasidir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama - SODAR - LIDAR

DR. MURAT DURAK

Meteoroloji Mithendisi & ABSTRACT
Deniziistii Riizgar Enerjisi Dernegi
Yonetim Kurulu Baskani In all regions of our country, number of wind turbines is

increasing. The classical preference for calculation annual energy
production and micrositing is anemometric measurement.
Currently, wind turbines have installed capacity of 5 MW and
120-meter hub height. In addition, wind profile has to known
up to 200 m. The main purpose of this study is to introduce the
methods of remote sensing use in wind energy applications.

Key Words: Remote sensing - SODAR - LIDAR
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1. GIRIS

SODAR (SOnic Detection And Ranging) ve LIDAR (LIght Detection And Ranging) uzaktan algilama
sistemlerinin riizgar enerjisi uygulamalarinda kullanimi giin gectikce artmaktadir [1]. Bunun temel nedeni
ol¢tim sisteminin nakliye kolaylig1 ve sahadaki olgtimlerin dogrulama ihtiyaci (verification veya validation)
olarak sayilabilir. Ruizgar tiirbininin gobek ytiksekliginde (hub height) rtizgar siddeti, rlizgar yonii, ve riizgar
kaymas1 (wind shear) ciddi degisimler gosterebilmektedir [2].

Riizgar ttirbinlerinin sayisi giin gectikce artmaktadir. Ttirbin kurulu gticleri ve tiirbin boylar1 da biiytimektedir.
Artan ttrbin boylarinin bulundugu seviyelerdeki riizgar ve tiirbiilans bilgisi hakkinda tam olarak bilgi
allmamamakta ancak tahminler yapilmaktadir [3]. Kara tizerindeki tiirbinlerin boylar1 140 m lere kadar
ulasmasina ragmen; meteoroloji 6lgiim istasyon boylar1 80 m civarinda kalmustir. Ttirbin boylarinin 140 olmas,
kanat uzunlugu ile birlikte 200 metreleri gecen bir yiikseklikteki riizgar rejiminin bilinmesini gerektirmektedir.
Meteoroloji 6l¢iim istasyonu ile bu ytiksekliklerde olgtimler oldukca maliyetlidir. Bu ytiiksekliklerde uzaktan
algilama teknolojisi kullanilarak 6l¢tim ve tahminler yapilabilir (Sekil 1). Sekilde 2 adet SODAR ve 1 LIDAR
Olctimleri anemometrik 6l¢ciim sistemi ile birlikte goriilmektedir.

Sekil 1. SODAR ve anemometrik dl¢iimler
(Danimarka Hovshore).

Yatirimcilar uzaktan algilama sisteminin tiim imkanlarindan faydalanmaktadir. Olgiim siiresinin kisaligi bunun
ana sebebidir. Uzaktan algilama sistemleri genellikle kisa stireli olarak kiralanmaktadir. Bu ¢alismada uzaktan
algilama teknolojileri tanitilarak riizgar enerji uygulamalarindaki kullanimi hakkinda bilgi verilmistir.

2. SODAR Uzaktan Algilama Ol¢iim Teknolojisi

SODAR teknolojisi temel olarak belirli frekanstaki ses dalgalarini1 gok ytiziine iletebilen bir ses kaynagidan ve
sonrasinda riizgar etkisiyle bu ses dalgalarinda olusan Doppler Shift etkisini ytiksek hassasiyetle algilayabilen
bir algilayicidan olusur. SODAR, atmosferdeki ses yayiliminin algilanmasi prensibine gore calisir. Gokytiziine
iletilen ses dalgalarinin miimkiin olan en dar ac1 ile gokytiziinii taramasi, kompleks sahalardaki ¢l¢timlerin
kalitesini arttirmak agisindan 6nemli bir dizayn parametresidir. Piyasada bulunan farkli SODAR 6l¢tim cihazlar:
incelendiginde 100-300 araliginda farkli tasarimlar bulundugu goriilmektedir. Ozellikle kompleks yapidaki
sahalarda, genis yayilim agis1 nedeniyle yiiksek hacimde taranacak alandan kaynakl belirsizlikler artabilir. Bu
nedenle miimkiin olan en dar acidaki dizayn tercih edilmelidir. Bir diger 6nemli tasarim parametresi ise yiiksek
frekansta galisan bu ekipmanlarin gii¢ tiiketimidir. Sahada uzun stire veri toplayacak olan SODAR cihazinin
diisiik giic tiiketiminde veri kaybr yasamaksizin kayit yapmasi ve kayd: yapilan verilerin bagariyla internet
tizerinden transfer edilebilir olmasi gereklidir. Ayrica, cogu zaman erisimi gii¢, kompleks sahalarda kullanilmas1
gerekebilecek bu ekipmanlarin sahaya kolaylikla nakledilebilmesi icin kompakt yapida ve kolay kurulabilir bir
tasarimda olmasi gerekmektedir (Sekil 2).

TMMOB METEOROLOJi MUHENDISLERI ODASI E-BULTENI OZEL SAYI 2023




Sekil 2. SODAR atmosfere dalga yaymimi.

Riizgar tiirbinleri, yerytiziinden 1 km mesafeye kadar olan atmosferik sinir tabakada (atmospheric boundary
layer) calisir. Bu tabaka yiiksek tiirbiilans seviyesi ile karakterize edilmektedir. Yiizeye yakin tabaka oldugu
i¢in rtizgar kaymasi da (wind shear) siklikla goriiliir. SODAR, 2000-400 Hz seviyesinde atmosfere ti¢ farkl
yonde ses dalgalar1 gondererek dl¢tim yapmaktadir. 1980’lerden itibaren meteoroloji biliminde kullanilmaya
baslanan SODAR teknolojisi, riizgar enerjisi, hava kirliligi, askeri amagclar i¢in de kullanilmaya baslanmaistir.
Almanya’da niikleer santral sahalarinda riizgar siddet ve yon 6lctimleri ile atmosferik kararlilik belirlenmesinde
de kullanilmistir. Asagida Sekil 3 ile yaygin olarak kullanilan SODAR sistemleri gortilmektedir [5].

Sekil 3. En yaygin kullanilan SODAR cihazlari (saat
yoniinde: Second Wind Triton; AQSystem AQ500;
Metek PCS2000-24/LP; ASC 4000i).

Tablo 1 ile SODAR uzaktan algimla sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 goriilmektedir.

Tablo 1. SODAR avantaj ve dezavantajlari.

Avantaj Dezavantaj
Tasinabilir olmasi Civardaki guirtilti kaynaklarindan etkilenme
Disuk gt tiiketimi Civardaki engellerden etkilenme

TMMOB METEOROLOJi MUHENDISLERI ODASI E-BULTENiI OZEL SAYI 2023




SODAR teknolojisi, 2000-4000 Hz bandinda ses dalgalarinin kisa patlamalarini lgerek calisan bir sistemdir. Tki
cesit SODAR sistemi bulunmaktadir: mono-statik ve bi-statik SODAR [6]. Monostatik sistemde alic1 ve yayici
(transmitter) sistem yerde yan yana bulunur. Bi-statik sistemde alic1 ve yayici sistem arasinda 100 - 200 m
civarinda bir mesafe bulunmaktadir.

3. LIDAR Uzaktan Algilama Olgiim Teknolojisi

LIDAR, lazer isigmnin kullanarak riizgar siddeti, yonii ve tiirbiilans belirleme teknigidir. Atmosferdeki
partikiillerden cihaz tizerine gelen lazer enerji yansimasidir (Sekil 4).

U Do el radysl e
fddet) e dery tramtir

2. S e v b v yarwrhlen
e e M

Sekil 4. LIDAR atmosfere dalga yaymimu.

Atmosferdeki aerosollerden geri sacilan Doppler kaymasini (shift) leri yakalayarak 6lcim yapar. Doppler
kaymasi, geri sacilan 1s1k huzmesindeki riizgar siddeti ile dogru orantilidir. Geri donen 1sinlardaki Doppler
kaymasinin derecesine gore sonug verir. Doppler kaymasinin siddeti atmosferdeki hacme gore degisir. LIDAR
farklr ac1 ve yiiksekliklerde kullanilabilir (Sekil 5). Havada asili bulunan aerosollerin geri sagilimi lgtiliir.

Sekil 5. LIDAR olc¢tim teknigi.
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2 Tuir LIDAR vardir: daimi dalga (continuous wave) ve pulsed. Daimi dalga LIDAR lazer 1sinlarmin atmosfere
stirekli gonderilerek dl¢tim yapilmasi prensibine gore calisir, farkl ytiksekliklerdeki 1sin huzmesine gore galisir.
Pulsed LIDAR kisa araliklara 1sik gondererek geri donen sagilmaya gore Slglim sonuglar: verir. Daimi dalga
LIDAR, hizli ve ytiksek ¢oztintirlikli veri sapladigindan dolayr daha yaygin olarak kullanilmaktadir. LIDAR
kullanimimin yayginlasmasi1 da SODAR ile ayn1 nedenlerden dolayidir. Asagidaki 6zelliklerden dolay: daha
yiiksek dogruluga sahiptir:

a. Isik hizi, ses dalgasindan 106 kat daha hizlidir,

b. LIDAR anten boyutu 1s181n dalga boyuna baglidir. Lens ¢capinin dalga boyutuna orani 1000 den daha buiytik
oldugundan daha iyi sonuglar ve ytiiksek veri érnekleme orani alinir,

c. LIDAR, riizgar tiirbin gobek veya kanatlarina monte edilebilir. LIDAR sistemi rtizgar1 300 - 400 m &ncesine
kadar olgebilmektedir. Riizgar tiirbin aerodinamik performans ve pitch agilarinin ayarlanmasinda kullanilabilir.
Boylelikle tiirbin tizerine gelen yorulma azaltilarak ttirbin 6mrt artirilabilir,

d. LIDAR sistemi, kepce anemometre gibi noktasal 6lgtimii degil; hacimlse bir 6l¢tim yapar,

e. SODAR teknigi ile 200 - 600 m lere kadar 6lctim yapilabilirken; LIDAR ile 2000 metrelere kadar dl¢tim
yapilabilir.

4. Uzaktan Algilama Sistemlerinin Yer Sec¢imi ve Calistirilmasi

Uzaktan algillama teknolojileri, RES projelerinde ve enerji degerlendirme raporlarinda asagidaki gibi
kullanilabilir:

1. Sahadaki meteoroloji 6l¢lim istasyon verilerinin ekstrapolasyonunda,

2. Sahadaki meteoroloji 6l¢tim istasyon verilerinin kayma katsayilarinin (shear coefficients) hesaplanmasinda,
3. Gobek yiiksekliginde riizgar siddeti ve yontiniin belirlenmesinde,

4. Ruzgar potansiyelinin sahadaki degisiminin belirlenmesinde

5. Atmosferik smir tabaka icindeki meteorolojik degiskenlerin profilinin belirlenmesinde.

Riizgar elektrik santral (RES) projelerinde enerji hesaplamalarinda en onemli kriterler verinin kalitesi, stiresi
ve sahay1 temsil edebilirligidir. Uzaktan algilama teknolojisinin kullanimu tiirbin yerleri ve meteoroloji 6lgtim
istasyon yeri ile de farkliliklar gosterebilir. Projedeki diger parametrelerinde uzaktan algilama 6lctin sistemi
tizerinde ciddi etkileri olabilir ve bu durum enerji hesaplamalarinda farkliliklara yol agabilir. Uzaktan algilama
sensorlerindeki belirsizlikler ve atmosferik kosullarin mevsimsel degisimleri kisa stireli alinan uzaktan algilama
verisi lizerindeki etkileri enerji hesaplamalarina yansiyabilir. Uzaktan algilama sistemlerinin kullaniminda
asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

1. Uzaktan algilama teknolojisi hala gelisim asamasindadir. Ekipman konfigiirasyonu ve yazilim degisiklikleri
ol¢tim dogrulugu, kalitesi ve biittinltigtinii etkileyebilmektedir.

2. Olgtim kalitesi cihazin proje sahast igerisindeki yerine gore degisim gosterebilmektedir. Mitkemmel sekilde
calisan SODAR veya LIDAR cihazlar1 bile dogru dl¢timler gostermeyebilir. Kompleks arazilerde diizensiz akis
veya ytizey yakiindaki piirtizluliuk 6lgtim dogrulugunu etkiler. Ayrica SODAR o&l¢timleri sahaya 6zgii gtirtiltii
kaynaklarindan etkilenebilir (ground clutter).

3. Uzaktan algilama o6l¢timleri, anemometrik clctimlerden farklidir. Anemometreler, riizgar siddetinin yonden
bagimsiz olarak olgtim yapildig1 noktadaki ortalamasin verir, yani skaler bir ortalamadir. SODAR ve LIDAR
uzaktan algilama olgtim sistemleri, diisey ortalama ve yatay ortalama riizgar siddetlerini dlcerek vektorel bir
ortalama vermektedir. Ttirbtilans1 havalarda vektorel ortalamalar skaler ortalama degerlerinden daha duistikttir.
Bunun anlamu ise, uzaktan algilama ile anemometrik 6l¢tim metodu ayn1 sonuglar1 vermeyebilir.

Yukaridaki hususlara dikkat ederek uzaktan algilama 6l¢tim sistemi ile galisiimalidur.
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Uzaktan Algilama Olciim Noktasinin Secimi

Uzaktanalgilama 6l¢timsisteminin projesahasindakiyeri, tireticifirmanintalimatlariveuygulamadakitecriibelere
gore belirlenmelidir. Olgtim noktasinin yeri 6lgtim kalitesi ve giivenilirligini dogrudan etkileyeceginden dolay1
asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

1. Proje sahasinda bulunan ve standartlara uygun meteoroloji 6l¢tim istasyonunun bulunmasi ¢ok nemlidir.
Bu istasyondan alina veriler, uzaktan algilama 6l¢tim istasyon verileri ile saha 6l¢timlerinin teyidi yapilacaktir.
Sahadaki meteoroloji istasyon verisi ile uzaktan algilama sistemi olctimlerindeki elektriksel ve akustik
glriltiinden olusan aykir1 degerler ayiklanabilir.

2. Uzaktan algilama sistemi de sahadaki meteoroloji istasyonu gibi sahay1 iyi temsil eden bir yerde olmalidir.

3. Ormanlik arazilerde 6zellikle SODAR olgtimlerinde ¢lgtim cihazinin bulundugu yerin etrafindaki agaglar
temizlenmelidir. Genel bir kural olarak 6l¢tim ytiiksekliginden 20 m daha biiytik bir cap almabilir. Yani 100 m
yiiksekliginde ol¢timler icin 120 m bir ¢aptaki agaclar temizlenmelidir. Orman arazilerindeki LIDAR 6lctimleri
i¢in civardaki 10 m mesafeye kadar agaglar kesilebilir.

4. SODAR cihazinin 20 m civarinda herhangi bir bina, kaya veya ytikselti olmamalidir. Civarda giiriiltii kaynagi
olabilecek bir yap1 olmamalidur.

5. Kompleks, tiirbiilanslh akisin oldugu bolgeye uzaktan algilama sistemi konulmamalidir.

Bu sistemlerde miimkiinse en son yazilim ve donanim kullanilmalidir ve 6l¢tim stiresi boyunca gok gerekmedikge
konfigtirasyon degisimi yapilmamalisidir.

5. Olgtimlerin Dogrulamasi (Verification, Validation)

Dogrulama veya validasyon yontemi incelenen verilerin baska bir istasyon verisi ile teyididir. Dogrulama
yontemi ile uzaktan algilama sisteminin sahadaki meteoroloji istasyon ¢l¢timleri ile testi ve teyidi yapilmis
olunur. Sonuglarin kiyaslanmasi ve dogrulugu meteoroloji ¢l¢lim istasyonunun sensorlerinin hassasiyeti
ile uzaktan algilama sisteminin konumuna bagldir. Dogru 6lctim yapan hassas sensorlerle ve sistemin
ylizey plrizliltugiinden etkilenmedigi dogru lokasyon secimi ile verinin kalitesi ve temsil edebilirligi artar.
Dogrulama yontemi 6 ayda bir veya yilda en az 1 kez; ayrica herhangi bir ekipman veya yazilim degisikliginde
de tekrarlanmalidir. Dogrulama prosediiriinii uygularken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

1. Firmanin veya ekipmanin ilgili dokiiman veya talimatlarina gore islemler yapilmalidir.

2. SODAR cihaz1 konfigiirasyonuna gore meteoroloji istasyonundan dogru bir sekilde konumlandirilmalidir
(yaklasik 100 -150 m). LIDAR daha yakin olabilir.

3. Uzaktan algilama 6lgtim sisteminin yapildig1 lokasyonun ytiksekligi ile meteoroloji 6l¢tim istasyon noktasi
arasindaki ytiksekligi farki 5 m yi gegmemelidir.

4. Olgim sisteminin yeri miimkiin mertebe uniform bir alanda diisiik yiizey piiriizliiliigtine sahip bir yerde
olmalidir.

5. Meteoroloji istasyonundaki sensorleri kalibrasyonlu olmali ve her 2 yilda bir tekrar kalibre edilmelidir.
Dogrulamanin giivenilirligi anemometrelerin kalitesine ve hassasiyetine baglidur.

6. Farkli yiiksekliklerde birden fazla sensor olmasi kiyaslamay1 kolaylastirir.

Uzaktan algilama sistemi ile anemometre 6lctim sisteminin kiyaslanmasi ve dogrulamasi her iki sistemin
benzer 6lcekte hata pay1 orani oldugundan daha zordur. Anemometrik 6l¢tim hatalarinin diizeltilmesi icin bazi
yontemler gelistirilmistir [3]. Bunlar arasinda veriye lineer regresyon uydurulmasi yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Buradaki temel amag¢ anemometrik Sl¢timlerin slope ve ofset degerlerinin bulunmasidir. En kiigtik
kareler yontemi kullanilarak
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y = mx+b (1)

belirlenir. Esitlikte kullanilan,

y: uzaktan algilama rtizgar siddeti;
x: anemometrik dl¢tim sistemi riizgar siddeti;
m,b: lineer regresyon katsayilaridir.

Diger adimda gercek riizgar siddeti z ile uzaktan algilama verisi arasindaki iliskinin tahminine gecilir.

y = ﬁiz—l—g (2)

Giuvenilirlik orani (reliability ratio)

_ B} ®

olarak verilir. Esitlikte verilen

Ox  Meteoroloji 6l¢tim istasyon verisinin standart sapmasi
oy:  Meteoroloji 6l¢iim istasyon sensor standart sapmasidir.

Slope 1t ve ofset b degerleri ise;

m=— ., b=y — mx

A

X:  meteoroloji dlgiim istasyon veri ortalamasi
y: uzaktan algilama sistemi veri ortalamasi
Ou:  sensor hatasi (6lciim hatasi, montaj hatasi)

Dogrulama stireci bazi kriterlere gore degisim gosterebilmektedir. Genellikle asagidaki kriterlere uyulmasi
gereklidir:

1. Minimum Olciim Siiresi Kriteri: Uzaktan algilama sistemiyle yapilan ¢l¢tim siiresi minimum 1 ay olmalidir.
2. Minimum Miktar Kriteri: Rtizgar siddeti ve yonii dogrulanmais olarak 48 saatlik veri toplanmalidir. Bu husus,
sahanin temsil edilebilirligini saglar.

3. Veri Aralig1 Kriteri: Riizgar siddetinin 4-16 m/s araliginda 12 saatlik 2 veri aralig1 secilmelidir. Ornegin 4-8
m/s ile 8-16 m/s araliginda 12 saat veri toplanarak degerlendirme yapilmalidir.

4. Belirsizlik Kriteri: Standart hatanin slope ve offset degeri hesaplanana kadar veri 6lcimii yapilmalidir.

Asagidaki Sekil ile 80 m anemometrik dlgiimler ile uzaktan algilama 6l¢iim sistemi arasindaki grafik goriilmektedir.
Bu ornekte dogrulama yapilmamis ve veriler ham sekilde ¢izdirilmistir. Dogrulanmamis (uncorrected) bir
grafiktir; slope degeri 0.979; ofset degeri de 0.12 m/s dir. Verilerin standart sapmas1 3.13 m/s dir. Anemometre
tahmini 6l¢iim hatas1 0.20 m/s dir. Gergek riizgar siddetinin dogrulanmis slope degeri 0.984; ofset degeri de 0.07
m/s dir. Slope degerindeki belirsizlik £0.024 iken; ofset degerinde +0.21 m/s dir.
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Sekil 6. SODAR ve anemometrik olgiimler.

SODAR ile sahadaki meteoroloji istasyon verilerinin arasindaki korelasyon, l¢iim ytiksekligi ve atmosferik
kararlilik durumuna baghdir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu makalede riuizgar elektrik santrallar1 planlamasinda uzaktan algilama sistemleri olan SODAR ve LIDAR
incelenmistir. Tiirbin kule yiikseklilerinin 120 m ve kanat ile birlikte 180 m lere ulasan bir ytikseklikte riizgar
ve tlirbtilans karakteristiklerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Sabit 6lglim anemometre sistemi ile bu olgtimler

cok maliyetlidir. Ontimiizdeki dénemde uzaktan algilama teknolojileri daha yaygm olarak kullanilacag
ongoriilmektedir.
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OZET

Bu yaymda Yol Calismalarinda Asfalt Uygulamalar
esnasinda gelisen son teknoloji is makineleri ve kaliteli
tretilmis asfalt karisimlarmmin kullanilmasina karsin
hava kosullarimin (ciy, riizgar, hava ve yol sicaklig1 vb)
asfalt serimindeki biiytik 6nemi {izerinde durulmaktadir.
Istanbul’daki asfalt serim uygulamalarinda diinden
bugiine gozlenen gelisimi, saglanilan faydalar ve Istanbul
icin asfalt dokim igin en uygun zamanlar ve hava
kosullar1 incelenmektedir. Calisma kapsaminda asfalt
tiretim tesisleri ile yollardaki uygulama esnasinda gecen
DR. iBRAHIM SONMEZ sure icinde hava kosullarindan (sicaklik, ¢iy, riizgar, nem
vb.) kaynaklanan asfalt sogumalarinin formiile edilmesi
konusunda Istanbul’da yapilan uygulamali galisma ve
bulgular tartisiilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Asfalt, Karayolu, Hava kosullar

ABSTRACT

In this study; even though the newest heavy equipment
and quality made tarmac mixtures have been used while
asphalt spreading works it has been understood that
meteorological conditions (wind speed, air temperature,
surface temperature, and dew) are very important; and the
improvement of asphalt spreading in Istanbul, the benefits
and the meteorological conditions have been shown. Within
. this study, the time that passes between the asphalt plant
AHMET KOSE and spreading over, and cooling due to meteorological
conditions has been tried to formulate, and the results are
shown as tables.

Meteoroloji Yiiksek Mithendisi
Yayin Kurulu Baskani

Keywords: Asphalt, Highways, Weather conditions
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KOSE YAZISI

1. GIRIS

Karayollar: iilke ekonomilerinin gelismesinde ve tiretkenliginin siirdiirtilmesinde hayati 6nem tagimaktadir.
Karayolu tasimaciligy tiretim noktasindan tiiketim noktasina aktarmasiz ve hizli tasima yapilmasimna uygun
olmasi nedeniyle, diger tasima tiirlerine gore daha fazla tercih edilmektedir. Ekonomik kalkinma ve toplum
refahinin gelismesinde biiytik 6nemi olan karayolu tasimaciligi, kendi biinyesinde bash basina ekonomik bir
faaliyet oldugu gibi, diger sektorlere de ¢ok yakin iligkisi olan ve bu sektorleri olumlu veya olumsuz yonde
etkileyen bir hizmet ttirti konumundadir. Sadece karayoluna dayanan ulastirma sektorii; kirlenme, kazalar ve
trafik tikaniklig1 ile ekonominin gelismesindeki hareketliligi snirlamaktadir.

Normal hava kosullarinda ulasimda herhangi bir sorun yasanmazken, hava kosullarinin kéttilestigi anlarda
ulasim sekteye ugrar. Hava kosullar: trafigi etkileyen onemli etkenlerden biridir. Olumsuz hava kosullar1
sirasinda, yol ytizeyi durumu hakkinda 6nlem almak, gerekli calismalar1 yapmalk, trafikte stirtictileri uyarmak,
trafigin akiskanliginin saglanmasi ve yol giivenligi agisindan oldukca 6nemlidir.

2. KARAYOLU BILGISi
2.1. YOL UST YAPISI

Canlilarin veya esyalarin herhangi bir yerden baska bir yere tasinmasi igin gesitli ulasim sistemlerinden birinin
tercih edilmesi gerekmektedir. Ulasim sistemleri; karayolu, denizyolu, havayolu ve demiryolu olarak dort gruba
ayrilabilir. Ulkemizde ve diinyada engok tercih edilen karayolu tagimaciligidir (Terzi 2005).

Ekonomik kalkinmanin ve refahin gelismesinde biiytik 6nemi olan karayolu tasimaciliginin, ulastirma sektorii
icindeki pay1 giderek artan bir egilim gostermektedir. Bu nedenle, en 6nemli altyap: yatirimlarindan biri olan
karayollarimiz, giin gectikce artan bir trafik yiikii alinda bulunmaktadir. Devlet Istatistik Enstitiisii verilerine
gore, Ttirkiye” de Karayolu ulasiminda yolcu tasimaciliginin pay1 1950 de ytizde 50,3’ den, 2009’da ytizde 98,3e,
yiik tasimaciliginin payi ise 1950"de ytizde 22,3’den 2009'da yiizde 94,6'ya ytikselmistir.

Cimento betonuyla yapilan kaplamalarla olusturulan tistyapiya “Rijit Ustyap1” ya da “Beton Yollar” denir.
Yol kaplamasi olarak betonun gorevi, trafik ytiklerini tabana iletmek ve bu sirada tabanin deforme olmamasini
saglamaktir. Bir beton kaplamanin davranisi, dokiilen beton tabakalarinin 6zelliklerinin yani sira, kaplama altina
serilen temel ve alttemel tabakalariyla var olan taban zemininin 6zelliklerine bagli olarak degisir. Bu nedenle
projelendirme sirasinda, taban zemini, temel ve alttemel malzemeleri, betonu olusturan kum, cakil, kirmatas,
¢imento ve betonarme demiri gibi malzemelerin 6zelliklerinin ¢ok iyi incelenmesi gerekmektedir. Beton yollar,
enine ve boyuna derzlerle birbirinden ayrilmis 20-25 m2 alana sahip plaklar halindedir. Beton plagin rijitliginin
yiiksek olmasi nedeniyle taban zemininde olusan gerilmeler genis alana yayilir (Ilical1 2001).

Bitiimlii kaplama tabakalariyla olusturulan tistyapilara “Esnek Ustyap1” denir. Esnek iistyap, tesviye yiizeyiyle
siki bir temas saglayan trafik ytiiklerini, kaplama, temel ve alttemel tabakalar1 yoluyla taban zeminine dagitan
bir tistyap1 sekli olup; stabilitesi, adezyon, tane stirtiinmesi ve kohezyon gibi kullanilan agrega ve bittimli
baglayicinin 6zelliklerine baglidir. Trafik ytiklerini altyapinin tasiyabilecegi degere indirmek, altyapiy1 korumak
vediizgin bir yuvarlanma ytizeyi saglamak, esnek tistyapilarin amacidir. Esnek tistyapilar, sehirlerarasi yollarda,
havaalanlarinda ve sehir ici yollarda kullanilmaktadir. Asfalt betonunun istenilen 6zelliklerde yapilmasimin
yaninda, temel ve alttemel tabakalarinin da éngoriilen sartlarda yapilmas: durumunda kaplamanin daha uzun
stire hizmet etmesi saglanmis olur (Ilical1 2001).

Karayollarindayayginolarak uygulanan esnek tistyapilarin kaplama tabakalarinda kullanilan bittimlii karisimlar,
yol insaatinda 6nemli bir yer tutmakta ve maliyeti biiytik 6lctide etkilemektedir. Yol kaplamalarinda, sicak
karisimlar iginde en ¢ok kullanilan asfalt betonu kaplamalardir. Asfalt betonu kaplama, kirilmis ve elenmis kaba
agrega, ince agrega ve mineral fillerin belirli tane dagilimi limitleri arasinda isyeri karisim formiilii esaslarina
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uygun olarak bittimlii baglayici ile bir plentte karistirilarak yeterli temeller veya diger bittimlii kaplamalar ile
beton kaplamalar tizerine bir veya birden fazla tabakalar halinde sicak olarak serilip sikistirilarak elde edilen
bir yol kaplamasidir. Asfalt betonu kaplama genel olarak; bitiimlii temel tabakasi, binder tabakas1 ve asinma
tabakasi olarak ti¢ tabaka halinde yapilir (Anonim 1994).

2.2. YOL YUZEYININ TASIMASI GEREKLI OZELLIKLER

Yiiksek kalitedeki bir yolda yolu yapan ve isletenlerin asagidaki 6zellikleri yolda gerceklestirmeleri ve uzun
stire korumalar1 gerekir.

a) Tasit stirtictisii fren tedbirine basvurdugu zaman, yol ytizeyi ile tekerlek bandajlar1 arasinda, yagish
havada bile, biiyiik bir aderans saglanmalidir.

b) Tasit stirtictisii bir viraji donerken, yolun enine reaksiyonlari, tasiti belirli bir yoriingede tutabilmelidir.

c) Yol ytizeyinde girinti ¢ikint1 olmamalidir. Ciinkii girinti ve ¢ikintilar tasitin diisey yonde sarsilmasina
sebep olurlar. Sarsint1 ise yolcular ve tasitlar i¢in sakincalar yaratir.

d) Yol saglam olmalidir. Trafik etkisi, frenleme ve dontis etkisi ve tekrarlanan ytikler altinda, uzun yillar
ayni kalitede kalabilmelidir.

e) Yol tistyapisi ekonomik olmalidir. Biiyiik bakim ve yenileme masraflari gerektirmemelidir.

Yolda tasitlarin giivenli ve konforlu bir sekilde seyredebilmeleri, yukarida agiklanan kosullarin saglanmasi igin,
yol ytizeyinin gegirimsiz olmasi, belirli bir ptirtizliliige sahip bulunmasi ayrica, enine ve boyuna profilinin
stirekli ve diizgiin olmas: gerekir.

Yol ytizeyinin piirtizlulugi, tasitlara uygun bir frenlenme ve iyi bir enine denge imkan1 saglamak icin gereklidir.
Bir tasit icin “fren uzunlugu” reaksiyon siiresi sonunda yapilan frenle tasitin tekerleklerinin bloke olusundan
tamamen duruncaya kadar yol {izerinde kayarak gittigi mesafedir.

Tasitlarin durus uzunlugunda, dolayisiyla trafik giivenliginde vasitanin hizi yaninda yolun ptirtizliltigiinin,
kayma stirttinme katsayisinin etkisi gortilmektedir. Yol kuru ve temiz ise tasit tekerlek lastigi ile yol ytizeyi
arasinda ytiiksek bir stirttinme saglanmasit miimkiindiir. Buna karsilik kirli ve 1slak ytizeyli yolda giicliikler
ortaya ¢ikar. Bu giicliikler bir taraftan lastiklere, diger taraftan yol ytizeyinin dokusuna baghdir. Tekerlek lastigi
ile yol ytizeyi arasinda iyi bir aderans olabilmesi i¢in kaplamanin asagidaki ¢zellikleri tasimas: gerekir:

a) Yol ytizeyinde su birikmesinden sakinmalidir. Diisiik enine egimler, yiizey deformasyonlari, ytizeysel
sularin yanal akitilmasmin kot olusu, yatay ytizeylerin varligina yol agan hatali dever uygulamalari su birikimine
sebep olabilir. Suyun kaplama tabakas1 tarafindan hemen emilmesi bu sakincay1 ortadan kaldirabilirse de bu
defa yol govdesinin drenaji sorunu ortaya cikacaktir. Kar yagisinin yogun olarak yasandigi kesimlerde de kar
ve buz en kisa zamanda yol tizerinden uzaklastirilmali, hatta kar/buz olusumunu engelleyici tedbirler 6nceden
almmalidir.

b) Kaplama tabakasinin agregasi keskin kenarlar icermeli ve bunu uzun siire korumalidir. Agreganin
kolay cilalanmayan, kirilmayan sert agregadan olusmasi gerekir.

c) Kaplama tabakas: piiriizliiliik saglayacak disli bir dokuya sahip bulunmalidir.

d) Yol yiizeyinin piirtizlulugu yer yer degismemelidir. Farkli malzeme ile onarim yapildig: takdirde bu
durum ortaya ¢ikar(Umar ve Agar 1991).

2.3. ASFALT UYGULAMALARI VE HAVA SICAKLIKLARI ARASINDAKI ILISKISI

Asfalt karisiminin tiretilmesi, tasinmasi, finiserle serilmesi ve sikistirilmasi esnasinda yapilan tiim islemlerin
tamamu 1s1 ile alakalidir. Asfalt tiretilmesi esnasinda asfaltin hammaddeleri olan hem agrega hem de bitiim
belli derecelere kadar 1sitilmaktadir. Asfalt tiretimi ve uygulamasi tamamen hava sicakligi ile ilintili olup, Hava
sicakliginin 5 °C ve daha ustti sicakliklarda ancak uygulama yapilabilir. Bunun da disinda, asfalt uygulama
yapilacak olan yol ytiizeyinin 1slak, nemli olmamasi gerekir.
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a) Asfalt Uretimi Esnasinda Hava ve Asfalt Isilary;

Hava Sicaklig1 (Golgede)

Karigim Sicaklig

5 - 15 °Caras1 i¢in

Minimum 155 °C

15,1 - 30 °C arast1 i¢in

Minimum 145 °C

30 °C dan yukaris1 i¢in

Minimum 140 °C

Uretim esnasinda malzemelerin 1s1 farkliliklarinin dengede olmasi amaciyla asfaltin hammaddesi
olan bitiim ile agrega arasindaki 1s1 farklar1 da asagidaki tabloda verilen degerlerde olacaktur.

Bitiim Agrega
BITUMLU BAGLAYICI
Min. °C Maks. °C Min. °C Maks. °C
40/60,50/70 pen
bittim ile hazirlanan 145 160 150 165
karisimlarda
70/100 pen bitim ile
hazirlanan karigimlarda 140 155 145 160
b) Asfalt Uygulama Esnasinda Hava ve Asfalt Isilary;
Sikistirilmig Tabaka Kalinligi [ <50 mm 50 - 75 mm >75 mm
Yol Yiizeyi Sicaklig: (°C) Minimum Serim Sicaklig: (°C) (1)
<5 (2) (2) (2)
5-9,9 2) 141 135
10 - 14,9 146 138 132
>=15 141 135 130

(1)Finisere (yollara, kopriilere, otoparklara ve benzeri yerlere asfalt dosemek i¢in kullanilan
bir ingaat ekipmanidir) bosaltma yapildig1 andaki sicaklik. (2) Serim yapilmamalidir.
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3. IKLIM SARTLARI (http://www.mgm.gov.tr/genel /meteorolojisozlugu.aspx1)

3.1. Yagmur: 0.5 mm.den daha biiyiik s1v1 su damlalar1 seklindeki yagisa verilen isim. Eger havada dagilirsa
damlalar daha da kiictilebilir. Yagmurun yogunlugu diisme oranina baglidir. Hafif, Orta, kuvvetli, Asir1 gibi
zamana ve yagis miktarina gore isimlendirilir.

3.2. Nem: Havadaki su buhar1 miktar1. Nispi nem ve ¢ig noktasi ile sik sik karistirilan bir terimdir. Mutlak nem,
nispi nem ve 6zgiil nem, nem gesitleri icinde yer alir.

3.3. Sicaklik: Bir maddenin 1s1 veya molekiiler hareketinin derecesinin 6lctisii. Teorik olarak, molekiiler hareketin
durdugu varsayilan mutlak sifir degerli bir 1skala tizerinden ol¢iiliir. Sicaklik ayn1 zamanda sicakligin veya
soguklugun bir derecesidir. Sicaklik degeri serbest hava icerisinde, golgede ve yere yakin bir ¢evrede dlgtiliir.

3.4. Ist: Farkli sicaklik degerlerine sahip olmalarindan dolayy, iki sistem arasinda transfer edilen enerji sekli.
Termodinamigin birinci yasasina gore, sistem tarafindan emilen 1s1, ya is yapmak i¢in kullanilir ya da igsel
enerjiyi artirir. Isi, ancak transferiyle bir cismin sicakliginin artmasima neden oldugu zaman hissedilebilir. Isi,
molekiillerin rasgele hareketlerinden olusan kinetik enerjidir.

3.5. Hissedilen Sicaklik: Termometrenin olctiigti aktiiel fiziksek hava sicakligindan farkli olarak, insan
viicudunun hissettigi, algiladig sicakliktir. Bu sicaklik, iklimsel cevre, giysilerin 1s1 direnci, viicut yapis1 ve
kisisel durumdan oldugu kadar, termometre sicakligi, nispi nem, riizgar ve radyasyon gibi dort meteorolojik
faktorden etkilendigi icin kisiden kisiye degisiklik gosterir.

3.6. Riizgar: Yeryiizu ile iliskili olarak, genellikle yatay olarak gelisen hava hareketi. Riizgar dort degisik
alanda olctimlenir: Yon, hiz, karakteri (hamlesi veya squall1) ve yon kirilmasi. Yer riizgari, riizgar giilti-oku ve
anemometre ile dl¢tiliirken yiiksek seviye riizgarlar1 pilot balon, rawin ve ucak raporlarindan belirlenmektedir.
Meteorolojide, riizgar yonii, cografi kuzeye gore riizgarin estigi yondiir.

3.7. Ciy: havadaki su buharinin yerde yogusarak olusturdugu su damlaciklarina ¢iy denir.

3.8. Kirag1: Hava sicaklig1 ve isba noktasinin donma sicakligi altinda olmasi1 durumunda, radyasyon nedeniyle
sogumus yiizeyler tizerinde olusan pul, tiiy veya yelpaze seklindeki ince buz kristalleri. Kiragi, yerde olusan
¢ig tanelerinin sonradan donmasiyla olabilecegi gibi, dogrudan 0 °C’'nin altindaki bir sicaklikta su buharmin
cisimler tizerinde donmasiyla da olabilir. Sis ve bulut yerin radyasyonel olarak sogumasini engellediginden sisli
ve bulutlu havalarda kirag1 gormek miimkiin olmaz.”1

Yiiksek basing sisteminin etkili oldugu kis mevsiminde hava sicakligi 5 °C’ nin altina dusttigi gtinlerde;
gokytizii agik ve yagis yok ise koprii ve viyadiiklerde ¢iy ve kiragi olusabilir. Ciy ara¢ camlarinda sanki yagmur
yagmiscasina 1slakliga, kirag1 ise yine arag¢ camlarina kar yagmiscasina beyaz ortiiye neden olmaktadir. Ciy ve
kirag1 genelde gokytiziiniin agik oldugu gecelerde olusur.

Metal radyasyonu yaymakta cok etkilidir. Metal yiizeyler ¢iy, kirag1 olusmasi igin en énemli yerlerdir, ¢tinkii
havanin sogumasina maruz kalan bir araba ve metal etkili olarak 1sik sacar. Ciy veya don ytizeyi beton gibi
sert olmaz. Beton, metal veya ince yaprakli cimenler gibi havaya maruz kalmaz. Onemli bir sekilde, beton giin
boyunca kazanilan sicakligin bir kismini tutar (alikoyar). Gece vakti soguma meydana gelirken, toprak ¢ogu
nedenlerden etraftaki havadan daha sicaktir. Daha sicak ytlizey ¢iy veya kiraginin ilk olarak beton {izerinde
olusmasini dnler. Beton ayrica bitki orttisii gibi buharlasmaya elverisli degildir. Boylece hem az neme sahip olma
hem de diinyanin ytizeyinden sicakligin alikonulmasimin birlesmesi sonucu ¢iy ve kiraginin beton tizerinde
olusmasini zorlastiran sebeptir.
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3.9. Yol Mikro iklimi

Verilmis bir yol ag1 dahilinde yol ytizeyi durumu uzaysal ve maddi olarak degisiklikler gosterir. Yol
ytizey sicakliginin uzaysal dontistimlerinin termal haritalamasi Isvec ve Birlesik Krallikta bagimsiz olarak
gelistirilmistir. Sakin ve sissiz gecelerde yol ytizey sicaklig1 degisimleri ytikseklik, topografi, yol insas1 ve trafikten
kaynaklanmaktadir. Riizgar, bulut ve yagis sicakliktaki uzaysal degisimin genisligini azaltir. Belli bir gecede,
yol ylizey sicakligindaki muhtemel uzaysal degisimi yansitan bircok termal harita olusturmak miimkiindtir.

3.10. Denizden yiikseklik

Normalde denizden ytikseklik ne kadar fazlaysa en diistik yol sicakligi o kadar algak beklenir. Bu, stabil
(kararli) olmayan normal atmosfer sartlar1 altinda irtifa ytikseldik¢e hava sicakliginin azalmasinin sonucunda
gerceklesir. Cevresel ara oran1 genelde 6.5°C/1000 m civarindadir(Deniz seviyesinin tizerindeki ytiksekliklerde
hava sicakligimin diistisii). Yol ytizeyi sicakliginin denizden ytiiksekligiyle beraber benzer bir oranda azalmasi
beklenir. Hassal Green (M6’da 79 metrede) ve Cat and Fiddle (514 metrede) Ortalama sicaklik farki, 7.8°C/10000
m’lik ara veren 435’1ik ytikseklik farkinda; 3.4°C’dir. Ancak denizden diistik ytiksekliklerdeki don c¢ukurlari,
ozellikle sakin ve sissiz gecelerde ters ve soguk havanin havuzlanmasi nedeniyle, vadi diplerinde en duisiik
sicakliklarin kaydedilmesine sebep olabilir. Tepe yamaci herhangi bir drenajin gerceklesmesi icin yeterli olacak
kadar sarpsa, bir don gukuru olusacaktir ve bu, daha diisiik yol sicakliklarina sebep olacaktir. Soguk hava
havuzunun ebad1 egimin uzunlugu ve sarpligiyla ilgilidir. Uzun ve s1g bir egimi dibindeki soguk hava havuzu,
kisa ve sarp bir egimin dibindeki havuzundan, uzun egimin dibindeki soguk hava hacmi daha fazla oldugundan,
daha buiytik olacaktir. Ancak kisa ve sarp egimin dibindeki soguk hava ytikseklikteki buiytik degisiklikler ve
egimin bastyla sonu arasindaki sicaklik farkindan dolay1 daha diisiik sicaklik dereceleri tecriibe edecektir.

3.11. Topografya

Topografi yol yiizeyinin 1s1 bakimindan sogumasini gokytizii goriis agist etkenini kontrol ederek simirlandirir.
Geceleri yol ytizeyiisi kaybiyla sogur. Dogaya 1s1 kaybi binalar, agaclar, bulut ortiist, trafik ve tiineller tarafindan
azaltilir. Bunlarin timii tekrar ytizeye yansitir, emer ve yeniden yayar, yol yiizeyinden 1s1 kaybini azaltir ve
sicakliklar: korur. Tiinellerdeki, kdprii altlarindaki, agaclarla cevrelenmis yollar daha agik yollara gore geceleri
daha sicak kalacaktir.

3.12. Yol insaat1

Yol insaat1 6nemlidir ¢tinkii 1s1 yol yapisinda saklanir ve termal 6zelliklerine gore farkl olarak serbest birakilir.
Insaatin derinligi de ayrica 6nemlidir; genelde insaatin derinligi ne kadar fazlaysa yol da o kadar sicak olur. Bu
sebepten otoyollar diger yollara gore daha sicaktir, beton yollar ise black top yollara gore daha sicaktir. Yiizeye
degen giines 1sisindaki mevsimsel degisiklikler de goz ontinde bulundurulmalidir. Sonbahar ve ilkbaharin
sonlarma dogru, kirag1 olusumu halen bir tehlike iken, giindiiz katkisiyla yeterli 1s1, yoldaki gece sogumasin
karsilamak icin depolanir. Bir yolun kpriiyle kesistigi yerde, daha derindeki insaat1 ve daha ufak termal hafizas1
nedeniyle daha soguk olacaktir.

Termal hafiza insaatin derinligine, kullanilan insaat malzemesine, ylizeye degen giines 1sisinin ne kadar
alindigma baglidir. Belli bash kopriiler 6zellikle su {izerinde olanlar, nazaran daha sicak olan su yiizeyinden
kopriiniin alt kismina yansiyan 1s1 nedeniyle daha sicak goziikebilirler. Kentsel bolgelerde, ytikseltilmis viyadiik
kisimlari, insaatin derinligi her ne kadar kisith olsa da, kentsel 1s1 adas1 ve trafik etkisi ytiztinden sicak kalabilir.
Celik koprtiler, yiiksek termal iletkenlikleri ve kotii 1s1 tutmalar1 dolayisiyla yan yollara gore cok daha cabuk
sogurlar. Kisa bir buzlu alan olusturduklarindan dolay1 daha giivenli bagka yollara gore bir takim problemler
gosterirler.
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3.13. Kentsel 1s1 adas1

Kentsel 1s1 adasi etkisi, sehir ve kasabalarin insa edildigi alanlarin banliyolere ve kirsal kesime gore birkag derece
daha sicak olmasi olgusudur. Sehrin herhangi bir yerinde bu 1s1 adasimnin gercek biiytikliigii bu bolgenin alan
kullanimi ve n-mevsime baglidir. Kentsel 1s1 adasinin yogunlugu sehir buiytikliigiiniin, niifus yogunlugunun
ve kentsel morfolojinin bir fonksiyonudur. Sicaklik farki; endiistriyel ve evsel 1s1 kaynaklari, duistik gokytizii
gortis etkeni ve sehrin yapilar: tarafindan tutulan 1sidan kaynaklanmaktadir. Kentsel 1s1 adasi etkisi sonbahar
ve ilkbaharda en kuvvetli, kisin ortasinda ise en diistik sekildedir. Riizgar hizinin en diisiik oldugu zamanlarda,
sehrin tizerinde havanin karismasini azalttigindan, bu etki kendini en belirgin sekilde hissettirir. Sehir icerisinde
1s1 adasi etkisi, topografi, hava ve trafigin; sehir disindaki yollara gore sehir icerisinde daha az etkili oldugu
anlamina gelir.

3.14. Trafik

Trafik yol tizerinde bir golge gibi davranarak 1s1 kaybini kisitlar ve yolu gece 1lik tutmaya egilimlidir. Ayrica
trafik yol ytiizeyi {izerindeki havay1 karistirir ve soguk gecelerde yukaridaki iik havay1 karistirir. Motordan
gelen 151 ve egzoz ve ayrica lastiklerden gelen stirttinme 1s1s1, trafik olmayan bir yola gore trafikli bir yolun
asgari sicakliklarmin 2 derece daha fazla olmas1 anlamina gelmektedir. Cok seritli yollarda araclar genellikle
yavas seritte yogunlasmaya meyillilerdir; bu durum sol seridin emniyet seridinin geceleri daha soguk oldugunu
gosterir.

2012 Yilinda Nisan ile Eyliil aylar1 arasinda 12 farkli uygulama da asfaltin fabrikadan cikisi, dokiilecegi yere
ulasmasi, ulastig1 yerdeki sicaklik, serim sicaklig1 ve mevcut hava sicakliklar: baz alinarak galisma yapilmaistir.
Calisma sonucunda asfaltin fabrika ile serim yeri arasindaki mesafe ve trafikte gecen zaman dilimine bagh
olarak bir 1s1 kaybettigi, asfalt serimi sirasindaki hava sicakligina bagli olarak yine 1s1 transferi nedeniyle
ortalama 7 ila 17 C®lik bir 1s1 kaybi ile asfaltin serildigi goriilmektedir. Is1 kaybinda ¢zellikle bahar ve kis
mevsimlerinde riizgarin sogutucu etkisi de etkenlerden biridir. Ayrica hava sicaklig1 yerden 2 metre yukarida
ve kapal1 bir siper icerisinde 6l¢tilmektedir. Dolayisiyla asfalt ile hava sicaklig1 birbirinden farklilik gosterebilir.
Mevsimsel farkliliklara gore giinesin etkisini kaybettigi gecelerde hava ve asfalt sicakliklar1 birbirinden farklidir.
Giinesli zamanlarda asfaltin siyah rengi dolayisiyla giines 1sinlarini absorbe ederek havadan daha sicak oldugu
gortilmektedir. Tum bu bilgiler 15181 altinda asfaltin bir yerden baska bir yere tasinmasi, tasinma stiresi, mevcut
hava ve yol sicakligy, riizgar, daha soguk giinlerde ¢iy gibi parametreler bu 1s1 kaybinin baslica nedenleridir.
Asfaltin serim sirasinda olmasi gereken sicaklik tiim bu parametreler géz oniinde bulundurularak, fabrikadan
gerekiyorsa biraz daha ytiksek sicaklikta asfaltin transfer edilmelidir.
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SICAKLIK DEGERLERI

fabrika | finiger ) hava

tarih ilge adi cadde adi  [fabrikaadf mesafe psfaltcins|{ ¢ikis hazne ;;:::‘EI sicakhg AT
sicakligi | sicakligi ORT.

24.04.2012|beylikdluzl| e5 kuzey yolu |habipler [3954m mod. Asin| 165°C 157°C 152°C 14°C 13°C

14.05.2012| avclar | e5kuzey yolu [mahmutbq{20550 m binder 165°C 160°C 153°C 16°C 12°C
27.06.2012| eyip akpinaryolu |habipler 23409 m asinmatig 160°C 152°C 146°C 25°C 14°C

e5 kuzey . o o o o o
28.06.2012| avcilar yanyol habipler |32300m mod. Asin| 160°C 153°C 148°C 22°C 12°C

e5 kuzey . o o o o o
06.07.2012| avcilar yanyol mahmutbq 19581 m asinmatig 155°C 156°C 148°C 27°C 7°C

haramidere e5
10.07.2012| esenyurt | tem baglanti [mahmutbq17752 m binder 161°C 156°C 150°C 24°C 11°C

yolu
25.07.2012|iylikgekme 7.cadde habipler |37851m asinmatig 167°C 161°C 153°C 27°C 14°C
e5glney . o 0 o o o
26.07.2012| avcilar yanyol habipler |32300m asinma 163°C 155°C 146°C 28°C 17°C
- e5glney : o o o " o
28.07.2012|igtiikgekme yanyol mahmutbq11889 m binder 162°C 158°C 154°C 29°C 8°C
. adnan kahveci .
28.07.2012 pahgelievle bulvan mahmutbq 13000 m binder 161°C 158°C 151°C 29°C 10°C

01.08.2012 [beylikdiizii| atatlirk caddesi [mahmutb{27913 m asinmatig 163°C 156°C 150°C 25°C 13°C

halkaliistasyon

02.09.2012[iglikgekme R
caddesi

mahmutbq8999 m binder 162°C 156°C 151°C 24°C 11°C

5. SONUC VE ONERILER

Asfalt calismalarinda sicaklik faktortiniin 6nemli olmasi nedeniyle, ani sogumalarin sebeplerinin arastirildig:
bu calismada, sogumaya sebep olan faktorlerin zamanla olan etkisi ortaya konulmustur.

Sicaklik dl¢timleri esnasinda sadece hava sicakliginin degil, bunu etkileyen riizgar, nem, hissedilen sicaklik gibi
faktorlerin de 6nemi oldugu bilinmelidir.

Ciy olusmasi icin, beton, asfalt, metal ve bitki yiizeyleri idealdir. Bitkiler, buharlasma ve terlemesi nedeniyle
nemli ytizeylere sahiptir. Bu nedenle bitki ytizeylerinde daha 6nce ve daha fazla ¢iy olusur. Kopri, viyadiik
ve otomobil gibi ytizeyler ise cok hizli bir sekilde sogur. Bu nedenle beton ve metal ytizeyler ciy olusabilen en
uygun ytizeylerdendir. Yiiksek basin¢ merkezinin hakim oldugu bulutsuz geceler, sakin veya hafif riizgar, nemli
yer ytizeyi ve geceleyin ytiksek ¢iy noktasi sicakligi ¢iy olusumu icin cok uygundur. Ciy, otomobillerin tizerinde
su tabakasi olusturabilir. Ayni etki yollar ve metal kdpriiler icinde gecerlidir. Bu durumda ¢iy nedeniyle yollar
1slak bir zemin halini alir. Yollar1 kurutmak miimkiin olmadigina gore, “ciyli saatlerde” asfalt sermek imkansiz
hale gelmektedir.
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SURDURULEBILIR SU YONETIMI

MUMKUN MU?

eknolojideki bas déndiiriici g eler, asir1 ntfus
artisi, plansiz kentlesme ve israf cilginligina dontisen tiiketim
aliskanliklariyla birlikte ortaya ¢ikan cevre sorunlarindan biri de
su kirliligi, basta yer alt1 su rezervleri olmak tizere kullanilabilir
tath su kaynaklarmin azalmasi ve sulak alanlarin yok olma

tehlikesiyle kars1 karsiya kalmasidr.

Su yonetimi; su kaynaklarinin planli bir sekilde gelistirilmesi,
dagitilmas: ve kullamilmasidir. Siirdiiriilebilir su yonetimi
ise su kaynaklarinin hidrolojik sistem igerisinde olumsuzluk
NAMIK CEYHAN yaratmadan giiniimiiz ve gelecekte en iyi kosullarda
kullaniminin saglanmasidir.
Meteoroloji Yiiksek Miihendisi &

Tarim ve Orman Komisyonu Diinya tizerinde bu gercegibizzat yasayan ve yasamasi muhtemel
Baskani olan tilkeler, hukuki, sosyal ve teknik diizenlemeler yapmuslardir.
Bu cercevede bir dizi yasal diizenlemelere gidilerek, devlet
kademelerininilgialanlarinagoreyetkiliotoriteleresorumluluklar
dagitilmis, koruma ve kullanma stattileri belirlenmistir. Ayrica
uluslararas: isbirligi antlasmalarina imza atilmistir. Su ile
ilgili pek ¢ok yasal diizenleme olmasina ragmen sulak alanlar
kurumaya, sular kirletilmeye ve yertistii ve yeralt: su kaynaklar1
azalmaya devam etmektedir. Onca yasal diizenlemeye ragmen

hentiz bir ¢erceve su yasasi ¢ikarilamamaistir.

Bir tarafta devletin ilgili kurumlari, bir tarafta sivil toplum
orgiitleri ile duyarli vatandaslar hepsi konuyu giindemde
tutmaya calismakta ama su stresi yasayan tilke olmaktan su
kithgr yasayacak tilkelere dogru hizla ilerliyoruz. Konya Kapali
Havzasinda oldugu gibi pek cok yerde kuraklik afet boyutlarina
ulasmaktadir. O halde bir yerlerde aksayan veya stirdiiriilemez
bir durum vardir

TMMOB METEOROLOJi MUHENDISLERI ODASI E-BULTENiI OZEL SAYI 2023




Suya dogru bakmaliyiz. Su alinip satilabilir bir
meta olmayip dogal bir kaynaktir. Suyu kontrol
edip istedigimiz sekilde kullanmanin yollarini
nasil bulduysak, su ile akilct ve dengeli bir
beraberligi yiiriitebilmenin yolunu da ayni sekilde
bulmamiz gerekmektedir. Cok ge¢ olmadan!

GIRIS:

Eski caglarda yaygin bir kani olan dort eleman
kuralina gore “biitiin cisimler su, toprak, hava ve
atesten olusmaktadir”. Modern bilimin 1s18inda ise
“Susuz yasam olmaz” inanci kabul gérmektedir. Bu
nedenledir ki cevremizde goriilen ve goriilmeyen
sekilde bitittin canlilarda bulunan ve gizemli bir
dogal kaynak olan suyun degerini ancak kaybedince
anlayacagiz.

Su, insanlik tarihi boyunca sorumsuzca harcanmus,
alimir satilir bir emtia olarak goriiltip yanhs
yonetilmis ve gereginden fazla kullanilmustir. Hig
tikenmeyecek sanilan diger dogal kaynaklar gibi
azaldigini gordiikce insanoglunu bir telas almistir.

Uygarligin dogusuyla birlikte baslayan dogaya
hakim olma, dogadan faydalanma ve dogay1
kontrol altinda tutma eylemleri gecen yiizyilin
ikinci yarisi ile birlikte ¢cevre sorunlar1 ad1 altinda
bir dizi sikintiy1 da beraberinde getirmistir.

Yeterli miktarda ve kaliteli bir suyun varlig, tatl su
ekosistemlerinin oldugu kadar, gida giivencesinin
ve stirdiiriilebilir kalkinmanin, dolayisiyla insanligin
geleceginin de temel kosuludur. Stirdiirtlebilir su
yonetimi iste bu ytizden ¢ok 6nemlidir.

Yeni yiizyillda karsimiza cikan baslica zorluk, su
kaynaklarinin kisitli olmasi. Gida giivenligi ve enerji
gtivencesi, ekonomik btiytime, iklim degisikligiyle
miicadele ve biyolojik gesitlilik kaybinin énlenmesi
gibi bircok konunun temelinde su kaynaklarinin
stirdtirtilebilirligi vardar.

Eylil 2002°de Johannesburg'da diizenlenen BM
Diinya  Surdirilebilir ~ Kalkinma  Zirvesinde
“Cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak” i¢in gitivenli
su kaynaklarina erisim ana kosul olarak belirtilmistir.
Suyun etkin kullanim1 diger stirdirilebilirlik
konular ile birlikte yoksullugun oniine gecilmesi
icinde 6nem tasir. Ciinkii temiz suya erisim yeterli
bir yasam kalitesi icin gereklilik olarak kabul edilir

Su tiiketimini kontrol altina alamayan, yer alt1 su
rezervlerinin azaldiginm1 goren iilkelerde oldugu
gibi Tiirkiye’de de sulak alanlarin daraldig;,
yasanan dogal hayatin, biyolojik c¢esitliligin
birer birer yok oldugu, kurakligin 6zellikle tarim
alanlarinda etkili olduguy, su kirliligi ve buna baglh
hastalik ve 6liimlerin arttig1, sonugta bir su krizine
davetiye cikarildigi gercegi ile karsi karsiyayiz
artik.

Yasanan su stresinin isaretlerini her yerde goérmek
miimkiindiir. Yer alt1 su seviyeleri diismekte, goller
kiictilmekte, sulak alanlar kurumaktadir. Konya
kapali havzasinda yer alan Tuz Goliiniin alaninin
daralmasi tuzluluk veriminin diismesi, Beysehir
Golundeki dogal hayatin ve balik tiirlerinin azalmasi,
Aksehir Golu ve Eregli sazliklarinin kurumas: gibi
tilkemizin pek ¢ok sulak alanlariin yok olmasi bizim
icin ibret alinmasi gereken 6rneklerdir. Son 50 yilda
Turkiye’de 3 Van Golu buyukliigtinde sulak alanin
yok oldugu bilinmektedir.

Ote yandan temiz ve saglikli suya erisim en temel
insan hakkiyken, kiiresel olarak 10 insandan 3'tintin
guvenilir suya erisimi yok. Su kaynaklarinin
azalmasi, kirlenmesi veya erisilememesi, hayatin
akisinda bir¢ok ekonomik ve siyasi sorunu da
beraberinde getirmektedir.

Bu konuyla ilgili cikarilan ve uygulama konan
hukuki mevzuatlarin genel amaci su kaynaklarin
ve dogal hayatin korunmasidir. Bu sekilde sularin
kirlenmesinin 6nlenmesinin yan1 sira sularin daha
verimli nasil kullanilacag1 hedeflenmektedir.
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Yasalar yiirtrliikte, yetkililer 6z verili bir sekilde
gorevlerini yapmaya c¢alismakta, sivil toplum
orgiitleri ve cevre goniilliileri konuyu gitindemde
tutmaya calismakta. Biitiin bunlara ragmen su
kaynaklarindaki azalma devam ediyor, yer alt1 sular:
¢ekilmeye devam ediyor, obruklar artiyor, kuraklik
her gecen y1l endiselendiriyor, su kirliligi 6nlenemez
bir sekilde artryor netice de su stresi yasanmaya
basliyoruz.

O halde su yonetiminde aksayan, yiirtimeyen bir
seyler var. Bu konuda Tarim ve Orman Bakanlig:
Su Yonetimi Genel Midiirltigi koordinasyonunda
2021 yilinda gergeklestirilen “1.SU SURASI” da
gostermistir ki: su ile olan iliskilerimizi yeniden
gozden gecirmeli ve yonlendirmeliyiz.

SU KAYNAKLARI:

Diinya tizerinde suyun kaynaklari, hava, karalar,
okyanuslar, goller ve nehirlerdir. Havadaki su
buhar halinde olup, hidrolojik cevrim ile yerytiizii ve
atmosfer arasinda stirekli olarak hareket halindedir.
Karalardaki sular ise toprak icindedir. Karalardaki
bu sulardan kullanilabilecek tatli su miktar1 toplam
sularin ancak % 2.5'i kadardir. Geriye kalan sivi
haldeki suyun %97,5si tuzlu sulardan olusmaktadar.
Suyun diinya tizerindeki kullanimi ve yeri hakkinda
bir ikilem mevcuttur. $S6yle ki bir tarafta daha verimli
tarim, gelisen sanayi, biiyliyen ve modernlesen
sehirler gibi olgularin meydana gelmesini saglayan
hammadde, diger taraftan da biitiin dogal yasamin
ihtiyaci olan temel unsur olarak kabul edilmektedir.
Su kitlig1 ve sulak alanlarin yok olmasi bu ikilemi
cozumsiizlige goturmektedir. Bu baglamda
insanligin hizmetine tahsis edilen daha fazla su,
dogal hayata ve eko sistemlere daha az kalmas:
demektir. Bu yarista maalesef doga bir adim geriye
diismiistiir.

Su yenilenebilir bir kaynak olmakla beraber sinirsiz

ve hig tiikenmeyecek degildir. Bu nedenle insanoglu
hem birey olarak hem de toplum olarak ihtiyaclarin
karsilarken suyun ekonomik, ekolojik ve siyasal
siirlarii yeniden degerlendirmesi gerekir. Yani su
yonetimi stirdiirtilebilir olmalidir.

SU TUKETIMI:

Su, insan viicudunun temel yap1 tasi olmasinin
yani sira hayatin her alaninda kullanilan dogal bir
kaynaktir. Ttiketim sekli ve amac birbirinden farklh
ti¢ kullanim alami bulunmaktadir. Bunlar tarim,
sanayi ve evsel (gtinliik yasam) olarak siralanabilir.
Ulkemizde halen kullanimda olan suyun %77'i
tarim  kesiminde,%13’ii  endiistride,%10'u  da
kentsel ve kirsal yasam alanlarinda tiiketilmektedir.
Tarimda su kullanimi1 birim alandan daha ¢ok {iriin
alabilmek veya bir yilda ayni alandan birden fazla
hasat elde edebilmek icin yapilan intensif tarim
uygulamalarinda goriilmektedir.

Sanayide su kullanim orani endiistrilesmis tilkelerde
genel su tiiketiminin %50-80'ine ulasmistir. Ugiincii
diinya tilkelerinde ve tilkemizde bu oran %10-
30 arasinda degismektedir. Ancak suyun giderek
tikendigini goren tilkeler aldiklar: teknik 6nlemlerle
sanayide kullandiklar1 su tiiketim oranlarini
diistirmeyi basarmislardir.

Kentsel ve kirsal alan giinliik yasantisinda igme
ve kullanma suyu olarak tiiketilen su miktarinin
oran iilkelerin gelismislikleri ile paraleldir. Ornegin
Almanya’da gtinliik su tiiketimi (kullanma, end{istri
ve tarimsal {iretimden payina diisen miktar) kisi
basma 600-620 litre iken Tiirkiye’de bu miktar 136-
148 litre arasinda degismektedir.
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Diinya iilkelerinin iicte birinin suya erisimi yok
veya ¢ok kisitli. Afrika ve orta dogu iilkelerinin
¢ogunda bu miktar ancak 2-3 litredir. Bu nedenle
halen Diinyada 80 iilkede yasayan yaklasik 2
milyar insan kurak mevsimlerde bu kadarini
da bulamamaktadir. Baska bir degisle diinyada
2 milyar insan temiz ve saglikli suya hasrettir.
Ayrica 2050 y1linda 9,4 milyara ulasmasi 6ngoriilen
diinya niifusunun %401 su sikintis1 cekebilecegi
beklenmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
verilerine gore bir {ilkenin su zengini sayilabilmesi
i¢in, kisi basina diisen yillik su miktar1 en az 10.000
metrekiip olmalidir.  Yillik kisi bas1 su tiiketimi
1000-1700 ton arast olan tilkeler su stresi altindadr.
Kisi basina yilda 1000 tondan (1.000 metrekiip) az su
diistiyorsa o tilkede su kitlig1 var demektir.

Su stresi, su arzinin miktar, kalite ve erisilebilirlik
acisindan  gtivenliginin - olmamasi  durumunu
isaret ederken; su kithgr kurumlarin diizenli bir
su saglayamamast veya yeterli altyap: eksikligi
nedeniyle fiziksel kitlik veya erisim kitlig1 nedeniyle
bulunabilirlikte kithk anlamina gelir

Dolayisiyla {ilkemizde ve diinya genelinde su
kaynaklarmin verimli kullanilmasi her gecen giin
daha da 6nemli hale geliyor

TURKIYE, “SU STRESI ALTINDA” BIR ULKE

Turkiye'de yillik ortalama yagis yaklasik 574 mm
olup, yilda ortalama 450 milyar m3 suya tekabiil
etmektedir. Giintimiiz teknik ve ekonomik sartlari
cercevesinde, cesitli maksatlara yonelik olarak
tuketilebilecek yeriisti suyu potansiyeli yilda
ortalama toplam 94 milyar m3'tir, 18 milyar
m3 olarak belirlenen yeralti suyu potansiyeli ile
birlikte tilkemizin tiiketilebilir yertistii ve yeralt1 su
potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m3
olup, 58 milyar m3’#i kullanilmaktadir.

Ulkemizde kisi bagina diisen kullanilabilir yillik
su miktar1 2000 yilinda 1 652 m3, 2009 yilinda
1 544 m3, 2020 yilinda ise 1 346 m3 olmustur.
Tiirkiye, kisi basina kullanilabilir su potansiyeline
bakildiginda, su baskis1 yasayan su stresi altindaki
iilkeler arasinda yer almaktadar.

Konunun uzmanlar1 tarafindan su kaynaklarinin
korunmas:t ve verimli kullanilmasina yonelik

Turkiye'nin /
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gerekli tedbirler alinmadig: takdirde 2030’da toplam
niifusun ytizde 49’unun, sulanan tarim alanlarinin
ise ytizde 78inin su aqig1 riskiyle karsi karsiya
kalacag1, ontimtizdeki 8 yil icerisinde niifusumuzun
neredeyse yaris1 ve sulanan tarim alanlarmin ytizde
781 ‘su aqigl’ riski ile karsit karsiya kalabilecegi
belirtilmektedir.

Turkiye halen su kitlig1 olan tilkeler arasina dahil
edilmemektedir. Ancak su tiiketiminin yorelere
ve bolgelere gore farkli miktarlarda oldugu ve
sulanabilir pek ¢ok tarim alaninin hentiz sulu tarima
acilmadig duistintlirse bu degerlendirmenin uzun
stireli olamayacak oldugu kolayca anlasilir.

Ulkeler bu kadar hayati éneme sahip su ve su
kaynaklarin1  korumak ve dogru kullanimin
saglamak icin hem siyasi hem sosyal hem de yasal
yonlerden adimlar atmaktadir.

TURKIYE'DE SU YONETIMIYLE ILGILI YASAL
DUZENLEMELER

Cumbhuriyetin kurulusundan hemen sonra 1926
yilinda kabul edilen Tiirk Medeni Kanunda, 1912
tarihli Isvicre Federal Medeni Kanunundan iktibas
edilerek, kamu hukuku alanmna giren hususlar
diizenlenirken “..sahipsiz seyler ile, menfaati
umuma ait olan mallar, devletin hiikiim ve tasarrufu
altindadir. Akarsular ve menfaati umuma ait mallarin
igletilmesi ve kullanilmas1 hakkinda ahkadmi mahsusa
vazolunur “ denilmekle yetinilmis ve umuma ait
sularla ilgili kullanma esaslarmin kamu hukuku
acisindan ayrica diizenlenecegi agiklanmustir.
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Ulkemizde 18.10.1982 tarihinde kabul edilen Yeni
Anayasanin 168.Maddesinde “ Tabii servetler ve
kaynaklar devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir.
Bunlarin aranmasi ve isletilmesi hakki devlete aittir.
Devlet bu hakkini belirli bir siire igin gercek ve ttizel
kisilere devredebilir. Hangi servet ve kaynagin arama
ve isletilmesinin, devletin gercek ve ttizel kisilerle
ortak olarak veya dogrudan yapilmas: kanun agik
iznine baghdir. Bu durumda gercek ve ttizel kisilerin
uymasi gereken sartlar ve devletce yapilacak gozetim,
denetim ve esaslar1 ile uygulanacak miieyyideler
kanunlarla gosterilir” hitkmii getirilmistir.

Ancak bu husus cumhuriyetin kurulusundan
bu yana ele alinmasma ragmen umuma ait yer
tistii sularmmin  korunmasi hakkinda yasal bir
diizenleme yapilamamustir. Yukarida da ifade
edildigi gibi tilkemizin hentiz temel bir su yasasi
bulunmamaktadir. 1960 yilinda c¢ikarilan 167
sayili Yer alt1 Sular1 Kanunu ise sadece yer alt1 su
kaynaklarinin kullanimi ve korunmasi esaslarinm
getirmistir.

Bu kapsamda, hangi umumi suyun hangi kamu
hizmetine tahsis edilecegi konusunda karar
vermeye, tahsise, tahsisi kaldirmaya 1954 yilinda
kurulan Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirltigi niin
yetkili oldugu acikca ve kesin bir sekilde 6700 sayili
kanunla belirtilmistir. Halen Tarim ve Orman
Bakanlig1 catist altindaki DSI daha ¢ok mevcut su
kaynaklarmin isletilmesi ve kullanimina yonelik
hizmetler ytirtitmektedir.

11 Temmuz 2011 de ¢ikarilan 645 sayili Kanunla
kurulan Orman ve Su Isleri bakanlig1 btinyesindeki
Su Yonetimi Genel Mudiirliigii (SYGM) ise havza
bazli su kaynaklarimin korunmasina yonelik
calismalar yapmaktadir. Daha sonra 2018de
baslatilan Cumhurbaskanlig1 hiikiimet sistemiyle
birlikte Tarim ve Orman Bakanligi catis1 altina
almmistir. Halen bu bakanlikta hem DSI hem de
SYGM birlikte su ile ilgilenmektedir.

Ote yandan su Kkirliliginin 6nlenmesi ve dogal
varliklarin korunmasi konularinda hizmet yiirtiten
Cevre Yonetimi, Cevresel Etki Degerlendirmesi, Izin
ve Denetim Genel Miidiirltigii ile Tabiat Varliklarin
Koruma Genel Mudirliigti Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 catis1 altinda hizmet
vermektedir.

Yani su ve sulak alanlarin pek ¢ok sahibi ve

yonetiminin  olmas:  sturdiirilebilirliginin  ne
kadar gercekci olabilecegi diistindiirmektedir.
Bu kapsamda her kurum ve kurulus tarafindan
su yonetimini dogrudan veya dolayli olarak
ilgilendiren onlarca kanun, yiizlerce yonetmelik
yonerge, genelge ile koruma stattileri ve uluslararasi
antlagsmalar vb. yasal diizenlemeler ortaya koymus
ve koymaya devam etmektedirler. Bunlarin yani
sira pek ¢cok ulusal eylem planlar1 uygulanmaktadar.
Ttim bunlar ilgili kurumlarin web sayfalarinda yer
alan mevzuatlar plan ve projeler boliimlerinden
ulasabilirsiniz.  Yine de su kaynaklarmnin
stirdiirtilebilirligi saglanamamaktadir

TURKIYE'DE SU YONETIMINDE SOZ SAHIBI
OLAN KURUM VE KURULUSLAR:

Ulkemizde 2018 yilinda gecilen Cumhurbagkanlig
yonetim sistemiyle birlikte olusturulan yeniden
yapilanma ile birlikte Saglik ve Gida Politikalar:
Kurulu, Yerel Yonetim Politikalar1 Kurulu yam
sira hemen her bakanlikta su yonetimiyle bir sekilde
ilgilenen bagl, ilgili kurumlar bulunmaktadir.
Bunlardan en basta yer alan dort bakanligin su ile
ilgili birimlerine bir bakalim:

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig::
Dogal cevreyi korumak, stirdiriilebilir sehirler
ve yerlesmeler olusturmak tizere; sehirlerimizin
kimligini canlandiran ve yatay mimariyi esas alan
planlama, dontistim, giivenli yapilasma, tasinmaz
yonetimi ve konut sektorii ile gevreye yonelik tiim
hizmetleri diizenleyici ve denetleyici bir anlayisla
yapmakla gorevlidir. Su ile ilgilenen birimleri:
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* Cevre Yonetimi Genel Mud{irliigii

* Cevresel Etki Degerlendirmesi, Izin ve Denetim
Genel Mudurlugi

* Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Mudurligu

* Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirliigii

* Meteoroloji Genel Mudiirliigii

e Iklim Degisikligi Baskanlig:

* Tiurkiye Cevre Ajans1 Baskanlig1

s {ller Bankast

Tarim ve Orman Bakanligi: Ulkemizdeki ekolojik
kaynaklarin kalkinma modeli perspektifiyle etkin,
verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde harekete
gecirilip ekolojik, bitkisel ve hayvansal katma deger
vasitasiyla ekonomik giivenligi, gida arz giivenligini
ve insan sagligini giivence altina almakla gorevlidir.
Su ile ilgili birimleri:

* Su Yonetimi Genel Mudurligu

* Devlet Su Isleri Genel Miud{irliigt

* Orman Genel Midurlugi

* Balikcilik ve Su Uriinleri Genel Midiirliigi

* Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midtirltigi
* Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirliigii

* Tiirkiye Su Enstitisti

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi: Ulkemizin
Enerji kaynaklarmi ve tabii kaynaklari verimli
ve cevreye duyarli sekilde degerlendirerek {ilke
refahina en ytiiksek katkiy1 saglamakla gorevlidir. Su
ile ilgili birimleri:

* Enerji Isleri Genel Midirligii

* Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirltigii (MTA)
* Enerji verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanlig1

* Tabii Kaynaklar Dairesi Baskanlig1

Saglik Bakanligi: Herkesin bedeni, zihni ve
sosyal bakimdan tam bir iyilik hali icinde hayatini
stirdiirmesini saglamak, toplum sagliginiilgilendiren
her tiirlti koruyucu saglik hizmetlerinin verilmesi
amaciyla ¢evre sagligin ilgilendiren konularda her
ttirlii 6nlemi alir ve aldir. igme suyu standartlarmin
belirlenmesi, kontrolti, mineral sular1 ve ytizme
sular1 mevzuatlarmin hazirlanmasini saglar. Su ile
ilgili birimleri:

* Halk Saglig1 Genel Mudurlugu

* Saglik Hizmetleri Genel Mudurltugi

Bu bakanliklarin yami sira ozellikle Biiyiiksehir
Belediyeleri basta olmak iizere tiim belediyeler ve
yerel yonetimler su yonetimi konusunda hem ilgili
hem de yetkili olduklar1 unutulmamalidur.

SONUC VE ONERILER

Diinyanin geleceginde en stratejik {iriinler su
ve bugday olacag1 gerceginden hareketle gida
giivenliginin sigortasi olan tarimin yasamasi ve
yasatilmasi i¢in en hayati unsur SU’dur. Suyun
dogru kullanimu ve stirdirilebilir yonetimi, tlke
ekonomisinin gelismesi ve bolgesinde s6z sahibi
olmasinda énemli bir etkendir. Bu nedenle erozyon,
¢ollesme, plansiz kentlesme ve verimli tarim
topraklarimin amag dis1 kullanimi nedeniyle tarim
alanlar1 elden ¢ikmamasi icin; gelecekte su kithg:
yasamamak icin; su ve su kaynaklarimnin dogru ve
tasarruflu kullanimi igin stirdiirtilebilir su yonetimi
onemlidir.

Genel olarak cevre ve 6zel olarak da su kaynaklarinin
korunmasi ve su yonetimi konusunda uluslararasi
anlasmalar ve milli mevzuatin geregi olarak son
40 yilda onemli hamleler atildigi ve projelerin
gerceklestirildigini goriiyoruz. Stirdiiriilebilir
kalkinma ilkesinden hareketle atilacak her adimda
surdiiriilebilir cevre politikalariin dikkate alinmasz,
dogal kaynaklarin ve dolayisiyla su kaynaklarinin
korunmasi zorunludur.

Ulkemiz simdilik su stresi yasayan iilkeler
arasinda gosterilmektedir. Boyle giderse ¢ok degil
on y1l sonra su kitlig1 yasamasi1 muhtemel iilkeler
siralamasina girecektir. Bu durumu kimse istemez
kimse de kabullenemez. Bunun icin hemen
harekete ge¢cme zamani1 gelmistir.

Bu konudaki alinmasi gereken bazi 6nlemleri soyle
siralayabiliriz:

1- Siirdiiriilebilir Su Yonetimi: Bu konudaki yetki
karmasasm ortadan kaldirmak, su yasasmi bir an
evvel cikarmak ve uygulamaya koymak. Yani su
dogru ve tek elden yonetmeli. Bunun igin belki de
seksenli yillarda oldugu gibi Toprak Su Teskilati
yeniden kurulmali. Daha da iyisi Su Bakanhigin
kurulmasi.
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2- Kuraklig1r tam izlemek: Yeralt1 ve yertsti su
seviyelerini, toprak nemini, yagmis ve yagacak
yagmuru, buharlasma miktarlarmi, bitki orttistint
ve kuraklik indekslerini tek elden izleyecek bir birim
olusturulmasi. Yani sadece meteorolojik kuraklig
degil hidrolojik ve tarimsal kuraklig1 da bilinmesi ve
takip edebilmesi.

3- Kent su biitcesi yapilmasi: Her y1l 1 Ekim su yili
basinda (mali yilbast 1 Ocak gibi) devreye girecek
havza bazli su biitcesinin hazirlanip bitki tirtin
deseninin buna gore sekillendirilmesi.

4- Bitki iiriin deseni se¢imi; Sulama suyu biitce
kapasitesine gore kurakliga dayanikhi bitki tirtin
deseni secilmeli, gelir getirici alternatif trtinler
tercih edilmeli, belli bolgelerde yogunlasan tarimsal
faaliyetlerin iilke capinda yayginlasmasi saglanmal.

5- Ulusal eylem planlari birlestirilmeli: Halen konu
ile ilgili bir ka¢ bakanlik tarafindan ulusal bazlh
yiritilen Tarimsal Kuraklikla Miicadele, Iklim
Degisikligi ile Miuicadele, Iklim Degisikligine Uyum,
Havza Bazli Koruma Planlari, Taskin Koruma plani,
Su Verimliligi Eylem Plan1 gibi konuyla dogrudan
ilgili plan ve programlar birbiri ile iliskilendirilip
tek bir Stirdirilebilir Su Yonetimi Eylem Plan
hazirlanmali.

6- Yagmur suyu hasadi baslatilmali: Ozellikle bina-
larmn catilarindan gelen yagmur sularmi sarniglarda
depolayip kullanim suyu olarak degerlendirilmesine
yonelik dtizenlemeler yapilmali. Icme suyu ile
kullanim suyu birbirinden miimkiin oldugunca
ayrilmali. Bu onlem, belki de siddetli yagmurlarda
cadde ve sokaklarin hemen birer dereye dontismesini
de engelleyebilir.

7- Risk yonetimi yapilmali: Su kithig1 ve beraberinde
yasanan kuraklik olduktan sonra degil olmadan
once izlenecek yol haritasi ve is birligi planlari
ortaya konmalidir. Oncelik krizi yonetme degil, riski
hesaplayip hazirlikli olmak gerekir. Unutmamak
gerekir ki kuraklikta sinsi bir afettir.

8- Su Kanunu ve Iklim Kanunu: Su ve Iklim adma
yapilan suralar sonucunda c¢ikarilmasi planlanan
Su Kanunu ve Iklim Kanunu bir an 6énce cikarilip
yurtrluge konulmasi.

Su Hayattir...

Su Bir Haktir...

Su, Kaynak Degil, i
Dogal Varlktir. LY

Su Yasasi
Cikariimalidir!

9- Cevre veya Su Bakanligr Kurulmasi: Yukarida
ifade edilen tiim is ve islemleri ytirtitecek ilgili kurum
ve kurulusglar tek bir ¢at1 altinda birlestirecek Cevre
Bakanlig1 ya da Cevre ve Su Yonetimi Bakanlig:
kurulmasi.

10- Cumhurbaskanligr biinyesindeki sosyal poli-
tikalar kurullar1 arasia “iklim Degisikligine Uyum
ve Su Yonetimi Politika Kurulu” olusturularak
konunun en tist diizeyde sahiplenilmesi,

11- Farkindaligin artirilmasi: Basta tarim galisan-
lar1 olmak {izere toplumun tiim kesimlerinde
suyun Onemi ve su kaynaklarmmn kullanimi,
iklim degisimine uyum konusunda farkindalik
egitimlerinin artirilmast. ilkogretim okullarnda
zorunlu ders olarak okutulmasi.

Yukaridaki eylemlerin hayata gegebilmesi icin
oncelikle yonetim kadrosunda bulunanlar icin
sonrada tim vatandaslarimiz icin hayatin her
alaninda tasarruf odakli yeni bir ¢evre ahlakina
ihtiya¢ vardir.  Dogal kaynaklarin korumasi
gerektigi bilincini yasam tarzi haline getirmeden
surdiirtilebilir bir yasam ve siirdiiriilebilir bir su
yonetimi miimkiin goriilmemektedir. Bu bizim hem
insanlik hem de yasal gorevimizdir.

SUYUMUZUN DEGERINI BiLELIM KULLANIR-

KEN DIKKATLI OLALIM SONRA HASRET
KALMAYALIM.

Kalin saglicakla.
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RMIK ve'L

NVAMIK

KARARSIZLIK INDEKSI (TDKI)
GELISTIRILMESI UYGULAMASI veé
TUTARLILIK ANALIZI

KOKSAL KOKSOY

Meteoroloji Miihendisi
Meteoroloji Genel Mudurliigi
2. Bolge (Izmir) Tahmin ve Uyar1
Merkezi
kkoksoy@mgm.gov.tr

bu indeksler gelistirildi rerlerde en iyi sonucu
vermektedirler. Yapilan bu calismada amaglanan girdi olarak
kullanilan temp (yiiksek atmosfer sondaj) verileri ile atmosfer
parselinin kararsizligini sayisal deger olarak bulmaktir. TDKI
indeksi hesaplanirken belli bir noktay:1 temsil eden atmosfer
parseli icerisindeki diisey sicaklik gradyani hesaplanarak termik
kararsizlik, diisey rtizgar yon degisimi ve riizgar hiz degisimi
hesaplanarak dinamik kararsizlik bulunur ve parselin diisey
nem profili ile belirlenen algoritmada yerlerine konularak sonuca
gidilir. Bu ve benzeri kararsizlik hava olaylarinin agiklandig:
tanimlarinin yapildigr ve kuvvetli yagislara sebep olabilmesi
icin gereksinimler icin belli bash siteler kullanilabilir. Calismada
baslica kullanilan site Jeff Haby'nin sitesidir (http://www.
theweatherprediction.com). TDKI indeksi, diinya tizerindeki
herhangi bir yer icin denizden ytiksekligine (rakim) bagli olarak
ayni verimlilikte sonuglar verebilmektedir. Tutarlilik analizi
icin kullanilan veri seti ele alan istasyonun (17220 Giizelyalr)
uzun yillar (2006-2016) 00Z ve 12Z temp verileri olup temp verisi
arsivlenen bir siteden indirilmistir (http://weather.uwyo.edu/
upperair/indices.html). Bu temp verilerinden elde edilen indeks
degerler ile bu istasyonun temsil alaninda kabul edilen 17220
Giizelyali, 17219 Adnan Menderes Meydan, 17218 Cigli Meydan,
17186 Manisa istasyonlarmin yagis miktar verileri mukayese
edilmis olup bunun sonucunda artan indeks degerlerine
karsilik artan yagis degerleri sonucuna ulasilmistir. Son olarak
indeks degerlerine karsiik gelen yagis miktar araliklari da
belirlenerek bundan sonraki uygulamalar ve operator olarak
kullanimlarda diger kararsizlik indeksleri gibi tahmin araci
olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.
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1. GIRIS

Kararsizlik yagislari, dogasi geregi yer seviyesindeki hava parseli ile troposferin iist seviyelerindeki hava parseli
arasindaki sicaklik farkina ve riizgar profilinin olusturdugu dinamik hareketlere bagl olarak olusmaktadir.
Sicaklik farkmin olusturdugu etki termik, riizgar yon ve hizindan kaynaklanan etki ise dinamik etki olarak
duistintilmiis olup indeks ismini sekillendirmistir.

TDKI indeks degerleri hesaplanip harita iizerinde sunuldugunda kararsizlik haritasi olusturulmus olunur.
Diger indeks degerlerine gore secilme nedeni bilinen ve kullanilan indeksler kendi cografyalar: icin gelistirilmis
olup farkli yerlerde ayni verimliligi vermemekte ya da indeks kritik degerlerinin diizenlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu galisma ile bu ¢ikmazdan da kurtulmaya calisilmis olup farkli 6zellikteki bolgeler igin
kullanilabilen kararsizlik indeks degerleri verebilmektedir.

Giincel atilan sondaj degerleri ve tahmini prognostik temp degerleri olmak tizere her iki durum iginde 6rnek
hesaplama yapilmis ve degerlendirmesi yapilmustir.

2. HESAPLAMA ALGORITMASI (Deniz Seviyesindeki Bir Nokta I¢in)

Deniz seviyesindeki bir nokta igin algoritma adimlar1 asagidaki gibidir. Deniz seviyesinde olmayan noktalar
i¢in rakima bagli olarak alt seviyeler algoritmadan ¢ikarilmaktadir.

Termik Kararsizlik Hesabi (Tk):

925mb-850mb Sicaklik Gradyani,
925mb-700mb Sicaklik Gradyani,
925mb-500mb Sicaklik Gradyan,
925mb-300mb Sicaklik Gradyan,
Cikan sonuglarin ortalamasi alinir.

Dinamik Kararsizlik Hesab1 (Dk):

Riizgarin Yoniine Bagli Olan (Ry):

925mb-850mb Riizgar Yon Degisimi,

850mb-700mb Riizgar Yon Degisimi,

700mb-500mb Riizgar Yon Degisimi,

500mb-300mb Riizgar Yon Degisimi,

cikan sonuclarin ortalamasi almir 16 katsayisi (algoritmadaki girdileri denklestirmek igin) ile carpalir.

Riizgarin Hizina Bagli Olan (Rh):

925mb-850mb Riizgar Hiz Degisimi+925mb-850mb Riizgar Hiz1 Ortalamas,
925mb-700mb Riizgar Hiz Degisimi+850mb-700mb Riizgar Hiz1 Ortalamas,
925mb-500mb Riizgar Hiz Degisimi+700mb-500mb Riizgar Hiz1 Ortalamas,
925mb-300mb Riizgar Hiz Degisimi+500mb-300mb Riizgar Hiz1 Ortalamasi
¢ikan sonuclarin ortalamasi alinir.

Parsel Neminin Hesab1 (Np):

925mb Sicaklik-Isba farki ve sicakliga bagli nem miktar1 hesabi
850mb Sicaklik-Isba farki ve sicakliga bagli nem miktar1 hesabi
700mb Sicaklik-Igba farki ve sicakliga bagh nem miktar1 hesabi
¢ikan sonuglarin toplaminin iki kat alinir.
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3. ORNEKLER

Ornek-1 : Temp verisi kullanilarak yapilan hesaplama

17220 Gtizelyal1 09.06.2021 tarihli 12:00 GMT temp verisi kullanilmistir (Sekil-1). Yapilan indeks hesaplamasi
sonugclar1 asagiya ¢ikarilmistir (Tablo-1). Bu tarihte [zmir, Bornova, BORNOVA ORMAN SAHASI’ nda 2 saatte
50,3 kg/m2 lik yag1s gerceklesmistir.

17220 1z2mir
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Sekil-1: 17220 Giizelyal Istasyonuna ait 09.06.2021 tarihli 12:00 GMT temp verisi

Tk Np |[Ry [Rh |TDKI |Yagis Tahmini (kg/m2)
1007 |29 282 |14.2 [260 |10 95.60 [19.94 |48.00 |12.52 |6.23 |25-50
925 [759 (204 |10.4 |330 |14 204 |66 [19.34
850 |[1541 |75 |67 |84 [17 164.96 [7.50 |24 |7.14
700 |3089 |3 -4 240 (5 7468 (043 |35 [7.40
500 |5730 |[-13.7 |-25.7 |275 |11 68.60 05 [16.19
300 [9400 [-43.7 |-53.7 [270 |20 74.18

Tablo-1: Ornek-1'de TDKI degeri 6.23 hesaplanmus olup 25-50 kg/m?2 olarak yagis tahmin yapilmustir. Gergeklesen
Bornova yagis1 da 2 saatte 50.3 kg/m2 olmustur.
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Ornek-2 : Alaro prognostik (tahmini) temp verisi kullanilarak yapilan hesaplama

Kastamonu ili Bozkurt ilgesi 11.08.2021 tarihli 03:00 GMT prognostik (tahmini) temp verisi kullanilmistir
(Sekil-2). Yapilan indeks hesaplamasi sonuglari asagiya gikarilmistir (Tablo-2). Bu tarihte Bozkurt'ta sel meydana

gelmistir.
Sekil-2: Kastamonu ili Bozkurt ilgesi 11.08.2021 tarihli 03:00 GMT prog-
nostik (tahmini) temp verisi
Tk Np |[Ry [Rh |TDKI |Yagis Tahmini (kg/m2)
971 [331.9 [21.6 |205 |[277 |17 57.61 [80.00 |80.00 |24.75 |22.14 |175-200
923 [768.1 [19.3 |19.1 |289 |39 19.30 |19.30 [37.03
853 [1447 [15.7 |157 |[312 |38 53.04 [15.70 |15.70 |33.03
692 3193 |5 48 337 |33 58.97 |[5.00 |5.00 |21.97
503 |5735 |[-8.7 [-9.8 |[341 |19 56.37 6.96
294 9678 |[-36 |-36.4 |73 |3 62.07

Tablo-2: Ornek-2’'de TDKI degeri 22.14 hesaplanmis olup 175-200 kg/m?2 olarak yagis tahmin yapilmistir. Gerceklesen

durumda Bozkurt ilgesinde sel meydana gelmistir.
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4. TUTARLILIK ANALIZi

2006—2016 ylllarl 17220 izmir Gﬁzelyab temp verileri ve [ZMIR BOLGE 17220, ADNAN MENDERES MEYDAN
17219, CIGLI MEYDAN 17218, MANISA 17186 yagis verileri kullanilarak yapilan tutarliklik analizi asagidadir

(Tablo-3, Tablo-4).

SART Tutan Tutmayan
002
25-4 88.52 11.48
25 4 1.732798 86.79 9.693621 1.783024 100
3982 3917 69 3456 386 71 3982
u+/ + n_/_n n+/_u n_/+u
"var/var" | "yok/yok" | "var/yok" [ "yok/var"
Tablo-3: 00 GMT veriler ile yapilan hesap sonucu bulunan TDKI
degerlerinin 25 kg/m?2 tizerindeki yagislar icin tutarlilik analizi.
SART Tutan Tutmayan
127
25-4 90.04 9.96
25 4 1.748606 88.29 8.210846 1.748606 100
3946 3883 69 3484 324 69 3946
u+/+n n_/_n n+/_u n_/+u
"var/var" | "yok/yok" | "var/yok" | "yok/var"

Kuvvetli konvektif yagislarin belirlenmesinde kullanilmasi amaciyla yapilan TDKI indeksinin 4 ve {izeri
degerleri ile 25 kg/m?2 ve tizeri yagis degerleri sart1 ele alindiginda var-yok tutarlilik analizinde;

Tablo-4: 12 GMT veriler ile yapilan hesap sonucu bulunan TDKI
degerlerinin 25 kg/m?2 tizerindeki yagislar icin tutarlilik analizi.

00 Gmt temp rasatlarindan elde edilen indeks degerlerinde Tutan % 88.52 Tutmayan % 11.48,

12 Gmt temp rasatlarindan elde edilen indeks degerlerinde var-yok tutarlilik analizinde Tutan % 90.04

Tutmayan % 9.96 bulunmustur.

TMMOB METEOROLOJi MUHENDISLERI ODASI E-BULTENiI OZEL SAYI 2023




5. ONEMI ve UYGULANABILIRLIK

Sayisal hava tahmini triinlerinden en ¢ok kullanilanlardan biri yagis miktar haritalaridir. Yagis miktar
haritalarinda yagisin kuvvetli olup olmadigma yagis miktar: ile karar verilmeye calisilmaktadir. Yagisin
zarar verebilecek boyutta olup olmadigina ancak stireye bagili olarak siddeti ile karar verilebilir. Siurli alan
modellerinde dahi saatlik yagis miktar tahmini sunulabilmektedir. Gergekte 10 dakika da yagacak 20 kg'lik
yagis siddet olarak 1 saatte yagacak olan 20 kg'lik yagistan daha etkili olacaktir. TDKI indeksinin 6nemi burada
devreye girmektedir. Bir neyi o yer igin o saatteki kararsizligin karsiligin1 vermektedir. Bulunan TDKI indeks
degeri yorumlamasi da oldukga basit olup artan degerler icin tahmin edilen kararsizlik yagisinin kuvvet ve
siddeti artmaktadr.

TDKI indeksi basit formiillerin oldugu algoritmadan olustugu igin mantiel hesab1 yapilabildigi gibi seviye
sicakliklari, nemi ve riizgar yon ve hiz degerleri olan veri seti icin de hesab1 yapilarak karasizlik haritalar: da
olusturulabilir. Karmasik olmayan algoritmasi sayesinde giintimiiz uydu teknolojilerinde sicaklik ve riizgar
verileri kullanilarak hesaplanan TDKI degerleri uydu goriintiilerinde de sunulabilir.

6. SONUC ve ONERILER

TDKI indeksi tutarlilik analizinde goruldugu tizere 6zellikle 25 kg/m?2 ve tizerinde yagis ihtimali olan durumlar
i¢cin indeks degeri 4 ve {izerinde sonug verdigi zamanlarda %90 civarinda yiiksek oranlarda gerceklesme
sonucuna ulasilmistir.

Indeks degerinin 4 ve tizerinde oldugu durumlarda kuvvetli yagis alanlarinin belirlenmesinde TDKI indeksi
operatorler tarafindan bir arag olarak kullanilabilir.

TDKI indeks degerinin 4 degerinden yiiksek durumlarda beklenen yagis degerleri ise aralik olarak asagiya
¢ikarilmistir (Tablo-5);

TDKI Yagis Tahmini (kg/m?2)
0 0

1-2 0-1

2-3 1-5

3-4 5-15
4-5 15-25
5-7.5 25-50
7.5-10 50-75
10-12.5 75-100
12.5-15 100-125
15-17.5 125-150
17.5-20 150-175
20-22.5 175-200
22.5-25 200-250

Tablo-5: TDKI indeks degerine karsilik
gelen yagis tahmin degerleri.
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Benzer calismalari yapmakisteyenlerigin gelistirdikleri algoritmalari calistirip hesaplamak icin kullanabilecekleri
glincel veri setleri yayinlayan sayfalari kullanabilirler (https: / /rucsoundings.noaa.gov). Gergeklesen durumlarla

dogrulamak ve verifikasyon hesab:r yapabilmek igin kuvvetli hava olaylarinin yer ve siddetinin sunumunu
yapan sayfalar1 kullanabilirler (https://www.eswd.eu).

KAYNAKLAR

Env Parameters and Indices, Convective Season Environmental Parameters and Indices, web sitesi, 17.03.2023
tarihinde erisildi, https://www.weather.gov/Imk/indices

THE ULTIMATE WEATHER EDUCATION WEBSITE, web sitesi, 17.03.2023 tarihinde erisildi,
http:/ /www.theweatherprediction.com

ATMOSPHERIC SOUNDINGS, Sounding Station Parameters and Indices, web sitesi, 17.03.2023 tarihinde
erisildi, http:/ /weather.uwyo.edu/upperair/indices.html

Generate soundings from Rapid Refresh (RAP), GFS, NAM, and other Model Analyses and Forecasts, RAOBS,
or Aircraft (restricted), SOUNDING from GSL, web sitesi, 17.03.2023 tarihinde erisildi,
https:/ /rucsoundings.noaa.gov

European Severe Weather Database,web sitesi, 17.03.2023 tarihinde erisildi, https:/ /www.eswd.eu

_ METEOROLOJI METEOROLOJi METEOROLOJI METEOROLOJI
MUHENDISLERI ODASI MUHENDISLERi ODASI MUHENDISLERi ODASI MUHENDISLERi ODASI
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| BURSA ILI
S VERALTISUYU DURUMU

-

Bursa
ZK 20 2 m dau ensizligi,
zlanan endiistriyel yatirimlarla yiizey suyu kaynaklarmmn
kirlenmesine neden olmaktadir. Kurak peryotlarda barajlarda
depolanan suyun yetersiz kaldig1 durumlarda yeraltisuyunun
icme, kullanma, tarimsal sulama ve endiistriyel amagclarla yogun
olarak kullanilmasin1 zorunlu hale getirdiginden rezervler
tizerinde yogun bir baski olusturmaktadir. Bu baski nedeniyle
kalite sorununu da beraberinde getirmektedir. Yeraltisuyu
kullaniminin minimize edilerek ytizeysel su kaynaklarimizin
depolanmasi ve kullanicilarin kolay erisimi icin tiim paydaslarin
gereken duyarlilig1 gostermesi gerekmektedir.

KEMAL OLGUN

Jeoloji Yiiksek Miithendisi

Bursa DSI 1.Bslge Mudiirliig i
Yeraltisular1 Sube Miidiirii
kemalolgun@dsi.gov.tr

Yeraltisuyu Potansiyeli;

Bursa Il smirlar1 3 ayr1 havza icerinde yer almakta olup, Sakarya
Havzas13 YAS Althavzaya, Marmara Havzas15 YAS Althavzaya
ve Susurluk Havzasi da 5 YAS Alt havzas1 olmak {izere toplam
13 alt havzaya ayrilir. Asagidaki tabloda Bursa ili Alt Havza
Bazinda Yeraltisuyu Rezervi ve Fiili Tuiketim verilmistir.
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YAS Alt . : .. i . | Emniyetli Isletme
Havza Ad: Havza Adi Resmi Gazete Ilan/Etiit Ismi Ile Rezervi (hm3/y1l) Rezerv Durumu
A-Esence Limani-TRILYA Arasi 0,25 Kapali
Mudanya B-Yenikoy ile Kumluca (Burgaz) 350 Kapali
arasl !
C- Kursunlu cevresi 0,25 Kapali
Gemlik i i
Gemlik ve Orhangazi 11,50 Kapals
Marmara ovalarindan
Havzasi Orhangazi b) Gemlik ve Orhangazi 14,00 Kapali
ovalarindan
Iznik a) Iznik Ovasi 20,00 Kapali
Bayirkoy 2,00 Kapal1
TOPLAM 51,50
Orhaneli 3,28 Kapal1
M.Kemalpasa-U- | Asag1 Susurluk ve Karacabey 23,00 Kapals
luabat Ovalar1
Niltifer Alt Hav- | Bursa ovasi - Cayirkoy Ovasi 224,07 Kapali
Susurluk zasl Bursa-Akcalar Ovasi
H v}
avzasi Susurluk Alt Asagi Susurluk ve Karacabey 21,50 Kapali
Havzasi Ovalan
Manyas Alt Asag1 Susurluk ve Karacabey 24,00 Kapals
Havzasi Ovalan
TOPLAM 295,85
Yenisehir 40,00 Kapali
Inegol Inegol Ovasi 46,00 Kapalt
Sakarya
TOPLAM 86,00
GENEL TOPLAM 433,35

DSIi Gérev ve Sorumluluklari gergevesinde farkli yillarda yeraltisuyu potansiyellerini belirlemek igin hidrojeolojik

ettitler yaparak ilanlarini gerceklestirmistir. Hidrojeolojik ettitlerle yeraltisuyu bilangolar1 olusturulan ovalar

altivyon akiferlerden tegkil olup igletme rezervleri toplam 433,35 hm3/yil dur. Isletme rezervinin tamamu tahsis
edilmistir. Il smirlarimiz igerisinde altivyon akiferleri de kapsayan ve farkli kayaclardaki akiferlerin dahil

edildigi ve uluslararasi normlara uygun olarak yeraltisuyu kiitle calismalar1 da yapilmistir. Bu kapsamda il
genelinde 21 adet yeraltisuyu kiitlesi belirlenmis detay ¢alismalar1 devam etmektedir. Il bazinda yapilan tim

yeraltisuyu tahsislerinin sektorel dagilimi asagida grafikte gosterilmistir.
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TAHSISLERIN SEKTOREL DAGILIMI

ierme+Kullanmat

Tarimsal Hayvansal
27% Kullanim
44%
Sanavyii
29%

Yeraltisuyu izleme calismalary;

Yeraltisuyu kaynaklar1 yenilenebilir olmasina ragmen, dogal yollardan yeniden dolmasi ve eski haline gelmesi

uzun zaman almakta hatta imkansiz hale gelmektedir. Yeraltisuyu seviye degisimleri aylik ve mevsimlik olarak
DSI tarafindan yeraltisuyunun kalite ve miktar igin 52 adet derin kuyuda izleme galismasi yapilmaktadir.
Yeraltisuyunun ana girdisi yagislar (beslenim) ve ciktist ise kuyular ile ¢cekimler (bosalim) olup yeraltisuyu
seviyeleri yagis-cekim dengesine bagli olarak degisimler gosterir. Son yillarda niifusun da artmasina bagh
olarak degisik nedenlerle yeraltisuyuna olan talep nedeniyle rezerv-cekim dengesi olumsuz yonde etkilenmis
ve seviyelerin diismelerine sebep olmustur.

Bursa il merkezi, igerisinde oldugu Bursa-Cayirkoy Ovasinda yagislarin diizensizligi ve ¢ekimlerin de etkisiyle
diistim trendindedir. Seviye diistimlerine bagli olarakta zaman zaman farkli tarih ve farkhi lokasyonlarda;
Yiiksek Tuz, Nitrat, Demir, Mangan, Aluminyum, Arsenik (nadiren) degerleri normalin tizerine ¢tkmaktadir.
Karacabey-Mustafakemalpasa ovasinda ise seviye degisimlerinde yiizeysel sulamalarin olmasina da bagl olarak
beslenim-gekim dengesinin bozulmadig: belirlenmistir. Yagislara bagh olarak ta zaman zaman farkh tarih ve
farkli lokasyonlarda; Yiiksek Tuz, Yiiksek Sodyum, Demir, Mangan, Altiminyum, Bor ve Arsenik (nadiren)
degerleri normalin {izerine ¢ikmaktadir.

Yenisehir ve Inegol Ovasinda ise yiizeysel sulamadan da degisik sebeplerle yeterince yararlanilmadigindan
yagis besleniminin yetmedigi cekimleri etkisiyle uzun vadeli diisim trendindedir. Seviye diistimlerine bagl
olarak ta zaman zaman farkl tarih ve farkli lokasyonlarda; Yiiksek Tuz, Demir, Mangan, Aliiminyum, Nitrat
(nadiren) degerleri normalin tizerine ¢ikmaktadir.

[znik-Orhangazi Ovalarinda yagislara bagh olarak yagis-cekim dengesinin zaman zaman bozuldugu tespit
edilmistir. Yagislara bagh olarak ta zaman zaman farkl tarih ve farkli lokasyonlarda; Demir, Mangan ve
Altiminyum degerleri normalin tizerine ctkmaktadir.

Yeraltisuyu beslenim ¢alismalari;

Yeraltisularinin kaynagi yagislardir. Degisik nedenlerle rezerv-¢ekim dengesinin olumsuz yonde etkilenmemesi,
surdiirtilebilir bir yeraltisuyu yonetimi igin yeraltisuyu besleniminin yagisla karsilanamadig sahalarda
yeraltisuyunu rezerv vekalite agisindan korumak maksadiyla yiizey sularinin degisik yontemlerile yeraltisuyuna
iletilmesine gereksinim duyulabilmektedir. Bu isleme suni besleme denilmektedir.
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Yeraltisuyu beslenim ¢alismalari i¢in yasal mevzuatlara uygun kalitede su, uygun jeolojik-hidrojeolojik ortam
ve kullanicilarin olmasi gerekir. Akiferlerdeki suyun kaynagi drenaj alanina diisen yagislar olup ytizeysel
akistan beslenimi ise dere yataklaridir. Dere yataklarmin tabaninin betonlastirilmamas: gerekmektedir. Uludag
ve diger ovalarda da ovayi1 besleyen yamaglardan gelen dere yataklarinin kaplanmasz ile akan yertistti sularimin
yeraltina s1izmalarini engelleyerek yeraltisuyu emniyetli rezervlerini olumsuz etkilenmesini saglamis oluyoruz.
Boylece, uzun doénemlerde beslenimin azalmasina ayrica iklimsel degisimlere bagl olarak ¢ekimlerin fazla
olmasi nedeniyle yeraltisuyu seviyelerine diisiim olarak yansimaktadir. Bunun yerine yatag1 dogal halde birakip
suyun akis hizinin yavaslatilarak yeraltisuyu beslenimleri arttirilabilmek miimkiindtir.

[limizde yiiksek daglik bolgelerden kis aylarinda gogunlukla kullanilmadan denizlere giden yeriistii sularinin
beslenimler icin faydali olacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle bu tiir projelerin yapildig1 alanlar baskinin
(endtistriyel, madencilik vb) olmadigi, az oldugu ve ovalardaki akiferlerin beslenim bolgelerindedir. Yagish
donemlerde (4-5 ay) kaliteye olumlu katkisinin yaninda miktar olarak da katkis1 olabilecektir.

DSI olarak Bursa Ovasinda Yildirim Ilgesi Yukar1 Dokuzgozler Delicay Dere yatagida eski kum-cakil ocag
olarak isletilmis bolgede 2020 den itibaren dogal beslenim gergeklestirilmekte olup yeraltisuyuna ortalama 4
hm3/yil katkr saglanmaktadir. Kestel Narlidere ve Kestel Aksuderesi Tersib bendi bolgesinde acilan kuyulara
kis sularmin verilerek yeraltisuyu beslenimi gerceklestirilmektedir. Tim bu ¢alismalar dncesi ve stireg igerinde
de her tiirlii fiziko-kimyasal ve agir metal analizleri de yapilmaktadir. Ontimiizdeki siiregte Inegol ovasini
besleyen degisik dereler {izerinde de suni beslenim projelerinin gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

Sonug;

Ontimiizdeki siirecte degisik yayimlarda 2030 lu yillarda su kaynaklarimizin %30 azalacagi, buna karsin
niifusumuzun ve sanayii kullanimlarinin artacag belirtilmektedir. Bursa il sinirlar1 igerisinde yeraltisularinimn
korunmasi icin oncelikle kullanilmadan kisa mesafelerde denizlere ulasan yertistii sularmin kullanimimin
saglanmasi icin tiim paydaslar gereken duyarlilig1 gostermesi gerekmektedir.

Atalay, E., 1974, Iznik, Orhangazi ve Gemlik Ovalar1 Hidrojeolojik Etiit Raporu, DSI, Ankara, (Yayimlanmamus)
Cuhadar, G. Ve Alpaslan, N., 1980, Asag1 Susurluk Havzas1i Hidrojeolojik Etiit Raporu, DSI, Bursa,
(Yayimlanmamus)

DSI Genel Miidiirliigiiniin degisik tarihlerde diizenledigi egitim seminerleri ve calismalari

Goral, M., 1970, Bursa inegél—Yeni@ehir Ovalar1 Hidrojeolojik Ettit Raporu, DSI, Bursa, (Yayimlanmamus)
Kecik, A., 1981, inegt')l Ovas1 Hidrojeolojik Etiit Raporu, DSI, Ankara, (Yayimlanmamus)

Yilmazer, Dilek., 2005, Bursa-Cay1koy Ovalar1 Hidrojeolojik Etiit Raporu, DSI, Bursa, (Yayimlanmamus)

Oncii, 1., 1975, Sun’i Besleme (Ceviri), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig;, DSI Jeoteknik Hizmetler ve YAS
Dairesi Baskanlig1, Ankara

www.meteoroloji.org.tr
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Ozet:

Hidrolojik calismalardaki ana amaclardan biri de proje
yerlerindeki su  potansiyelinin  he-saplanmasidir. Bu
hesaplamalar, akim gozlem istasyonlarindaki (AGI) giinliik,
aylik ve yil-lik akim verileri kullanilarak yapilir. Proje kesitinde
akim gozlem istasyonu olmamasi du-rumunda miiteferrik debi
Olctimleri, benzesim metotlar: ve meteorolojik veriler kullanila-
rak ampirik yontemler, bolgesel analiz ve yagis-akis oranlari
ile su potansiyeli hesaplanir. Bu yazimizda, akim olgtim
verileri, ampirik yontemler ve benzesim yontemiyle hesapla-
nan su potansiyel karsilastirilarak, akim oOl¢timlerinin 6nemi
anlatilacaktir.

1-GIRIS

Su yapilarmnin (Baraj, Golet, Regtilator, Hidro Elekrik Santral,
FERYAL BICKICI Taskin koruma Tesisleri) planlanmas1 ve su yonetiminin temel
unsury; suyun yerkiiredeki gevrimini, dagilimin ve 6zelliklerini
miktarini inceleyen bilim dali olan Hidroloji ile belirlenmektedir.
Suyun zarar-larindan koruyup, her damlasini insanliga yararina
cevirmeye calisilan su yapilarinin op-timum planlanmasi, suyun
rasyonel yonetile bilmesi saglikli dogru hidrolojik planlamalarla
gerceklesmektedir.

Meteoroloji Miihendisi &

Meteoroloji Miihendisleri Odasi
Bursa Il Temsilcisi

Hidrolojik planlama calismalarinda proje kesitlerinde nitelik
ve nicelik yoniiyle dogru hid-rometri ve meteorolojik verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu veriler; Akarsularda (nehir, cay,
dere) su miktarlariin ve zamansal degisiminin belirlendigi debi
olctimleri, rusubat 6lctimleri, gollerde su hacmi ve zamansal
dagilimibelirlemekicinyapilanclctimler, kay-nak suyulgtimleri,
hidrometeorolojik (yagis ve buharlasma), meteorolojik (sicaklik,
nem, riizgar...) Olctimler gibi sayisal verilerdir. Olgtimlerinin
periyodik siklig1, uzun yillar1 icermesi, stireklilik ve kesintisiz
olmasi onemlidir. Akarsular tizerine kurulan suyun za-manla
seviye degisimini izleyen Akim Gozlem 1stasyonlar1 (AGi)
ve diizenli debi olctim-leri ile istasyonun kuruldugu kesitten
gecen giinliik, aylik, yillik maksimum, minimum akimlar ve su
potansiyeli belirlenmektedir.
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Fotograf. 1 Akim Gozlem Istasyonu (AGI) (1) Fotograf. 2 Debi Olgiimii (1)

Cumbhuriyetin ilamyla birlikte baslayan ve giiniimiize kadar devam eden DSI ve miilga EIEI tarafindan
Akarsular iizerinde su yapilari projesi ve su havzalarinin kontrolii amacty-la binlerce AGI kurulmus, Slgtimler
yapilmus, istatistik analizleri yapilarak projelerde kul-lanilir veri haline getirilmistir. Bu istasyonlarinin bir
kisminin ¢ok uzun periyotlarda verisi olmasina ragmen bir kisminin ise kisa stireli isletilmis ve kapatilmaistir.
Bugtin mevcut olan i¢cme-kullanma suyu, sulama suyu, sanayi suyu, enerji ve taskin amach yapilmis olan su
yapilarmin hidroloji planlama, taskin hidroloji raporlarinda bu veriler kullanilmis ve halen kullanilmaktadir.

Su ihtiyaclarinmi karsilayabilmek ve enerji tiretimi icin yapilan su yapilari projelerinin kesit-lerinde; tesisin
boyutlandirilmasi, sulama alaninin, su ihtiyaclarinin karsimla oranlarinin, tiretilecek enerji miktarmin
tespit edilebilmesi icin su potansiyelinin belirlenmesi gerek-mektedir. Hidroloji planlama calismalarmdan
esaslarindan olan su potansiyeli hesaplaya bilmek icin, barajlar ve regiilatorler igin en az 20 yillik, goletler
icin ise 5 y1llik kesintisiz AGI'nin degerlendirilmis giinliik, aylik ve yillik verileri gerekmektedir. Su yapilari
proje-lerinin gelisim siirecine gore, AGI verilerinin kisa siireli olmasi durumunda, istatistiksel yontemler
kullanilarak uzun siireli veriye sahip bagka bir AGI'nin verileriyle uzun siireli ve kesintisiz veri elde edilerek
su potansiyeli hesaplanmaktadir. AGI'nin proje kesitinin membasinda veya mansabinda olmasi durumunda
alansal oran, AGI'nin olmamas: duru-munda miiteferrik debi Slciimleri, benzesim metotlar: ve meteorolojik
veriler kullanilarak ampirik yontemler, bolgesel analiz ve yagis-akis oranlari ile su potansiyeli belirlenmekte-
dir.

[lkim E-Biilten 2021 yili Ozel sayisinda yaymlanan “Proje Kesitlerinde Akim Gozlem is—tasyonu Acilmasinin
ve Isletilmesinin Onemi” inceleme yazimda bir HES projesinin su po-tansiyeli 3,5 km mansabinda bulunan
AGI verilerinin alan orani yontemi ile ve kesit ye-rinde isletilen AGI verileri ile hesaplanmis, su potansiyeli
farkliliklari ortaya konmustu. Bu inceleme ise AGI verileri olmadig1 golet projelerinin miiteferrik debi slgtimleri,
benzesim yontemleri ve ampirik yontemler ile hesaplanmis su potansiyelleri sonuglar1 incelenmistir.

2. SU POTANSIYELI iIRDELEMELERI

Suya ihtiyaglar1 artikca Gol-Su projeleri kapsaminda doldur bosalt mantigiyla calisan su-lama, igme-kullanma
suyu, sanayisuyu, hayvani¢me suyu temini amagh kiiciik dereler tizerinde ki golet projeleri de hizla artmaktadur.

Artan talepler dogrultusunda zamanin da kisith olmasi nedeniyle, kiiciik yagis alanlarina sahip dereler tizerinde
gelistirilen golet projelerinin su potansiyelleri, AGI olmayan yerler-de miiteferrik debi 6lctimleri ile, miuiteferrik
debi 6l¢timii olmayan yerlerde ise ampirik yontemler, yagis-akis yontemi, benzesim metodu bolgesel analiz
yontemi kullanilarak he-saplanmaktadir.
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Hidroloji calismalarinda ampirik yontemlerde meteorolojik parametreler kullanilmaktadir. Yani sonucta yine
bir 6l¢tim sonuglarina dayanilarak hesaplamalar yapilmaktadir. Ancak; mevcut meteoroloji istasyonlarmin
proje kesitini gercek anlamda temsil etmemektedir. Ay-rica ampirik yontemlerle yagis sonucu akisa gegecek
olan su miktar1 hesaplanir. Oysa kaynaklardan meydana gelen akis higbir zaman dikkate alinmaz alinmasi da
miumkiin de-gildir. Proje su kaynagini olusturan akarsuyun yagis alan igcinde ne kadar kaynak oldugu ve bu
kaynaklarin aylara gore akimlar1 ampirik yontemlerle tespit etmek miimkiin degildir.

DSI 1. Bslge Miidiirligi tarafindan gelistirilen sulama amacli golet projelerinde su potan-siyeli caligmalari en
az 1 yillik miiteferrik debi clgtimleri ve golet yeri yagis alanini temsil eden meteoroloji istasyonlarinin 6lgtim
parametrelerinden olan yagis, buharlasma ve sicak-lik verileri kullanilarak ihtimalli yagis-akis bagintilarimi
veren ampirik (TURK-COUTAGNE) yontemlerle hesaplanmustir. Cizelge. 1 de ampirik yontemlere gore
ihtimalli yillik ortalama su potansiyeli ve miiteferrik debi dlgtimlerine gore yillik su potansiyelleri verilmistir.
Sekil. 1 de ise 5 ayr1 golet projesinde miiteferrik debi 6l¢tim gore yillik su po-tansiyeli ve ampirik yontemle
kabul edilen %80 ihtimalli yillik su potansiyeli verilmistir. Bu su potansiyeline gore, sulayacag: alanlar ise
Tablo.1’de verilmistir.

Tablo 1 Yillik Su Potansiyelleri Karsilastirilmasi (2)

Ampirik Yontem | Miteferrik Olgiim
Proje Adi Sonucglan{hm3) Sonuclan{hm3)

po YOS5 YOs5
50 2,06

Kocaeli Karamirsel Tepekdy Goleti Hidroloji Raporu{Uzundere) :E 1':? 2,73
90 1,19
50 0,14

Bursa NilUter GOngdren Goleti Hidroloji Raporu(Yanisli Dere) :E E;g 0,169
90 0,08
50 2,29

Bursa Gemlik Kigiikkumila Goleti Hidroloji Raporu(Pinarbag Dere) :E ;’g: 4,436
90 0,33
S0 1,66

Bursa inegdl Alangiini Géleti Hidroloji Raporu :I: 11’3: 0,61
90 1,01

Tablo 1’deki ilk i¢ projede ve Sekil 1'de verilen 5 projede miiteferrik debi verilerine gore hesaplanan yillik su
potansiyeli, ampirik yontemlere hesaplanan su potansiyelinden ytiik-sek, son projede ise ne kadar diisiik oldugu
goziikmektedir. Sekil 2'de miiteferrik debi 6l-ctimlerine gore sulama alanlarinin ne kadar arttig1 goriilmektedir.

TMMOB METEOROLOJi MUHENDISLERI ODASI E-BULTENiI OZEL SAYI 2023




03

Su Potan siyel (hm3)

oz

m

o

YONTEMLERE GORE SU POTANSIVELLERI

Fethiye Caolen Darte i Calen

==L Clglen Semugln (himd)

(L] 0.305 1.13

—i— Agviperek; Yonkem "',xm.;, {hmd)

(Ex [ aal (¥

Sekil 1 Yontemlere Gore Su Potansiyeli (1)

MM

Alar iha)

0

SULAMA ALANLARINDAKI FARKLILIKLAR

Fathiye Gilaf

== kit Dl Su. Mar tha)

202

—4—Arp S Sl Alare [ ha)

==
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Yine DSI 1. Bolge Miudurliigu projelerinden olan proje calismalar: 6zel firma tarafindan yapilan, “Bursa
Orhangazi Kocakir Dere Goleti Hidroloji Raporu”nda ki su potansiyeli ca-lismalari;; ampirik yontem, yagis-
akis yontemi, benzesim metodu bolgesel analiz yontemi ve miiteferrik debi 6l¢timleri ile hesaplanmustir. Sekil. 2
verilen yontemlere gore yillik su potansiyeli (Yillik Akim), tek tek incelendiginde her birinin farkli miktarlarda
oldugu go-ziikecektir. Miiteferrik debi 6lctimlerinin olmadigl var sayildiginda cesitli yontemlerle bu-lunan
13,61 hm3 ile 1,12 hm3 akim arasindaki hangi su potansiyeli proje icin gecerli ka-bul edilecekti? Yontemlerden
hangisi olursa olsun, depolama tesisinin boyutlar1 ve sulama alaninin miktar1 az veya gok olacakti. Oysa yapilan
miiteferrik dahi olsa debi lgtimii, pro-jenin su potansiyeli hesabinda AGI verileri kadar saglikli olmasa da,
ampirik yontemlere gore daha iyi bir yaklasim saglayacak olup, yapilacak olan depolama ve sulama tesisleri-
nin boyutlarinin saglikli olmasina yol acacaktur.

Tablo- 2 Kocakir Goleti Cesitli Yontemlerle Su Potansiyeli Hesab1 Sonuclar (3)

Dhexvamyon Yeri
e S Sk zmyorus Villik S [huri )
ol Log
Biyushcdaliller [MGLY Hadeg (MGM) L L
s Hartackider [D5H Kaleg (MGM) 3m b3 ]
Bl | Bajlrbiry, Scrpukpmer] [ e e sa2 sm
(— Uy - Senallon |MGH) Hashemy [T} 57 B
Buryubhedilhes R Hashemy [ M) 30 3z
Kotk (5] Hirsbss; [ MG} L) b ]
Coutagre -
Pl | Flelsbcy, Sonfpabepunen] (1) K [ MR} 579 55
Uy - Sencdon |MGRY) Hdes; (MM} 058 1045
Flurpsiechillor (MGAY 25
e Moy Kasays: Yomami Nouxrr =
Bagjh | Bajeky, Sofukpwner, (D5 LrE]
U] - Sl (MGIY 542
(0123 Mok AT ey 265
(TS Mol AT clen 95
(064 Mol ATl k2]
(-0 Mol AT den 1
00054 Mok AT den 25
OCH5 Mol AT e 1351
OCLEE Mol AT den b1
| erchen Mian Orana o Tog o Yorteni S =
00063 ok Al ke EF:
00070 Malu AGHden 688
00085 Malu AGHden 2%
(LR Mok AT e wm
(4403 Mol A e 112
0105 Mol AGH den 138
G118 Mol AlGTden 1A
(R0 Mok AT 14
L [vdchorm 23
Bedgesal Analiz Y ontesri
Logaritmik Denkdem 316
Minaferrik Db Olglamier dan ]
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3. SONUC

Orman alanlarimin yok edilmesi, mera ve tarim alanlarinin sanayi ve yerlesim alanlarina terk edilmesi, hidrolojik
dengelerin bozulmasina, yags akis buharlasma miktarlarinin ve zamansal dagilimin degisimine 6nemli etkiler
meydana getirmektedir. Bir yandan yagis havzalar1 daraltilirken diger yandan cevre kirliligi gibi faktorlerin
etkisiyle mevcut kullani-la bilir su kaynaklar1 azalmaktadir. Hizla artan niifusla birlikte su ihtiyaglar1 da hizla
art-makta, arz talep dengesi bozulmaktadir. Kiiresel 1istnmayla nedeniyle tagkin ve sellerin olusum periyodu da
her gecen giin siklasmaktadir. Buna bagl olarak su yapilar1 projeleri de hizla artmaktadir.

Artan talepler dogrultusunda kisa stirede gelistirilmesi gereken su yapilarinda, 6zelliklerde goletlerin hidroloji
planlamalari miiteferrik debi 6l¢iimleri veya modellemeler veya ampi-rik yontemlerle yapilmaktadir. Ayrintilar:
golet projelerinin hidroloji raporunda verilmis olan sadece sonuglarimi verdigimiz tablo ve grafiklerden de
goruldugu gibi ampirik veya benzesim yontemlerle elde edilen su potansiyelinin akarsulardaki gercek su
potansiyelini temsil etmedigi, miiteferrik debi 6l¢timleri ile yapilan ¢alismalar1 dogrulamadig: goriilmek-tedir.

Kaldiki; aydabir veyaikidefa, bazi durumlarda daha uzun zaman periyodunda yapilan miiteferrik debi cl¢timleri
de, yapilan her iki 6l¢tim arasindaki zaman diliminde proje ke-sitinden gecen akim miktar1 bilinmemekte, yine
istatistik yontemlerle tamamlanmaktadir. Bir AGI'deki veriler gibi saglikli sonug vermemektedir.

Akarsu ve derelerdeki su potansiyelinin fazla hesaplanmasi, su yapilar: tesislerinin biiyiik yapilmasina, az
hesaplanmasi ise, daha az alan sulanmasi, daha az enerji {iretimi ve daha az i¢me-kullanma suyu saglanarak
kaynak kayiplarina, her iki durumda da ekonomik ka-yiplara yol agmaktadir.

Her gecen giin suya olan talebin artmasi, suyun ise azalmasi dikkate alinarak, akarsu yapi-larinda arz talep
dengesinin kurula bilmesi, igme-kullanma, sulama, sanayi suyu ihtiyacla-r1, enerji ve taskin koruma amach su
yapilarimin optimum planlanmasi, suyun planli yone-tilmesi icin, saglikli bir hidroloji planlamasi ile yani nitelik
ve nicelik yoniiyle dogru hid-rometri ve meteorolojik verilere saglanir. Bu nedenle; her gecen giin artmasi
gereken fakat gesitli nedenlerden dolay1 azalan akarsu ve gollerde (dogal, yapay) gozlem istasyonlar1 (AGI,
GG, hidrometeoroloji) sayisi artirilarak nitelikli bir sekilde gozlemler yapilmali, depolamal: tesis projelerinde,
yapmin yapilacag kesitte akim gozlemleri istasyonlar1 ku-rulmals, kiigiik caplt golet projelerinde AGI kurma
imkani olmadig1 takdirde ayda en az iki kez olmak tizere birkag yil kesintisiz miiteferrik debi olgtimleri
yapilmalidir.

7. KAYNAKLAR

1. Yazarma ait ]
2. Isimleri Gegen Golet Projeleri Hidroloji Raporlar: (DSI L. Bolge Miid.)
3. Bursa Orhangazi Kocakir Dere Goleti Hidroloji Raporu (DSI Bolge- Miid.Hidromark-Esref Batur)

www.meteoroloji.org.tr
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IKLIM’in yolculugu Temmuz 2020'de baglad1. [k 6zel sayimizi Mart 2021'de yayimladik.
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GOz agip kapayana kadar tarih Temmuz 2022 olmus. Bu ay tigiincii 6zel sayimiz1 paylasiyoruz.
Artik 2 yagindayiz.

www.meteoroloji.org.tr/bultenler
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