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Barajlar ingaat mithendisliginin en énemli su yapilarindan oldugu kadar, gerek maliyetleri, gerek insa
stireleri ve gerekse de lilke ekonomisi igin itici bir gii¢ oluglarinin yanisira; bu yapilarin tasarimlarinda
on sart olan hidrolojik verilerdeki belirsizlikleri ile de ayricalikli bir calisma 6nceligine sahiptirler. Bu
bakimdan hem mevcut yapilarin performanslarinin degerlendirilmesi, hem de planlama ya da yapim
asamasinda olan barajlarin tasarim ve igletme politikalarimin olusturulmasinda c¢ok hassas bir
yOnetimle havzalarin su potansiyellerinin belirlenmesi ve degisimlerin gézlemlenmesi biiyilk dnem
kazanmaktadir. Son yillarda diinyanin gesitli yerlerinde yapilan arastirmalar, yagislarda ve akarsu
akimlarinda énemli degismeler oldugunu gostermistir. Ulkemizde de yil icinde mevsimlere gore
degisen yagis-akis iliskileri yillar arasinda biiylik farkliliklar gostermektedir. Akimlardaki trendin
bilinmesi su kaynaklariin planlanma ve isletmesinde biiylik 6nem tasir. Ortalama ve diisiik akimlarla
ilgili hidrolik bilgiler, baraj ve haznelerin kapasitesinin hesabinda ve baraj isletmesinde, tagkinlarla
ilgili bilgiler dolusavaklar ve benzeri tagkin kontrol yapilarinin projelendirilmesi ve isletmesinde
gereklidir.

Bu ¢alismada, dncelikle oldukg¢a yaygin bir kullanim alanina sahip trend analizi ile Firat havzasindan
secilen bazi istasyonlarin yillik ortalama, minimum ve maksimum akimlarinda belirlenen trend varligi
ve akimlardaki degisimler, bu degisimlerin yonii ve baslangic yillar1 kaydedilmistir. Ayrica, bu
trendlerin olugmasinda etkin oldugu diisiiniilen iklim degisikligi ve/veya bagl diger parametreler yine
benzer sekilde analiz edilmeye calisilmistir. Calismanin zamansal kapsami diislintildiigiinde, eldeki
meteorolojik ve hidrolojik verilerin kayit donemine bagli olmakla birlikte son 3040 yillik veriler,
gecmisle ilgili degerlendirmeler i¢in esas alinmis olup, tespit edilen trend grafikleri ile de gelecekteki
100 yillik bir dénemin projeksiyonunun yapilmasi hedeflenmistir.

Son olarak, cesitli miithendislik disiplinlerinde siklikla kullanilan ve su kaynaklar1 alaninda heniiz
kullanilan, ancak alansal c¢aligmalarda kolay yorumlama o6zelligi olan “harita {lizerleme” (overlay
mapping) teknigi ile sozii edilen hidrolojik parametrelerdeki degisiklikler incelenmistir. Bu sayede
tanimlanan alanlar sebep-sonug iligkisi mantig1 ile yorumlanmistir. Sonug olarak, GIS (Geographical
Information Systems) tekniklerinden yararlanarak havza haritalarina, eldeki trend sonuglari islenmeye
calisilmis ve ortaya ¢ikan, detayli tematik haritalarinin yorumlanmasi hedeflenmistir. Uygulama alan
olarak, iilkemizin en Snemli entegre su kaynaklart projesi olan GAP’in omurgasini olusturan Firat
havzasinin ana kolu iizerinde olmayan bazi boliimleri segilmistir.
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ABSTRACT

Because of the uncertainty regarding the hydrologic data utilized their structural design, dams have a
privilege as a main research area, indeed, the dams are one of the most important structures in civil
engineering and their main driving force for benefiting on the costs and construction periods in the
country’s economy. Therefore, specifying the performance of water structures and observing the water
variations in basins by an accurate method is crucial for identifying the performance of structures or
designing of dams in the process of planning and construction as well as building up the management
strategies. In recent years, several researches around the world indicate that there are some important
changes at rainfalls and stream flows. Variable rainfall-streamflow relationships by seasons through
year show important differences between years in the country. Finding about trends of flows takes a
big importance in planning and operating in water resources. Hydrologic data about average and low
flows are necessary in calculation of the reservoir capacity and dam operation. Flood values are also
required in operation and design of control structures like spillway etc.

Firstly, in this study the detected trends are recorded by trend analyses for average, minimum and
maximum yearly flows, beginning years and direction of these changes for some stations selected in
the Euphrates Basin. On the other hand climatic change and / or related the other parameters which are
thought effective in these trends have analyzed too. Long term hydrologic and meteorological data
(last 30-40 years data) are used in the trend graphics and targeted the making projection of a next 100
years period.

Finally, the mentioned changes in hydrological parameters have been inspected by overlay mapping
technique that mostly used in various engineering discipline and just in water resources. By this
means, the identified areas have been interpreted with cause-effect relations. Consequently, trend
results have worked to processing on basin maps by using GIS techniques and targeted the interpreting
of the detailed thematic maps came out. The Euphrates watersheds area located in GAP which is the
most important integrated water resources project of our country is selected as case study.

Keywords: Hydrological data, trend analyses, overlay mapping technique, the Euphrates Basin
GIRIS

Devlet Planlama Teskilatina (2000) gore, iklim degisikliginin; kar Ortiislinlin, kara ve deniz
buzullarinin erimesi, deniz seviyesi yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi, siddetli hava
olaylarinin, taskinlarin ve sellerin daha sik olugmasi ve etkilerinin kuvvetlenmesi, su kaynaklarinda
azalma, kuraklik, ¢ollesme, salgin hastaliklar, tarim zararlilar1 gibi, insan yagamini, sosyoekonomik
sektorleri ve ekolojik sistemleri dogrudan ya da dolayli olarak etkileyebilecek 6nemli sonuglarinin
olacagi ongoriilmektedir.

Son yillarda iklim degisikligi/degisebilirligi nedeniyle kiiresel ortalama yeryiizii sicakliklarinda
gozlenen 0.4 - 0.2 °C’lik artisin yagislarda bir diizensizlige yol agacagi ve bazi bdlgelerin
kuraklasacagi ongoriilmektedir. Deniz seviyesinde meydana gelecek yiikselme sonucu da, 6zellikle
kiy1 bolgelerinde, tath su kaynaklarinin olumsuz yonde etkilenecegi tahmin edilmektedir (Ceylan,
2002). Iklim degisikligi gezegenimizin tarihi boyunca siiriip giden bir olgu olmasma karsin, bu
degisim daha dnceki higbir donemde bugiinkii kadar hizli ger¢eklesmemis, insan etkisi ise daha onceki
degisikliklerde bdyle bir rol oynamamustir. Iklim degisikligi, kars1 énlemler alinmadan kendi haline
birakildiginda yagamin her alanini olumsuz bi¢imde etkileme potansiyeli tasiyan son derece karmagik
bir sorundur. Ne var ki, gezegenin iklimi ile insan etkinliklerinin sonucu olan sera gazi emisyonlar1
arasindaki iligki herkesin ana ilgi alanma giren bir konu degildir. Bu durum sasirtict sayilmamalidir;
¢linkii iklim degisikliginin ele alinmasi, son derece duyarli bilimsel, siyasal ve ekonomik kavramlari
ve bakis acilarmi da giindeme getirecektir. Ancak, iklim degisikliginin kendini gosterdigi sel ve
kuraklik gibi olaylar, bu konunun anlagilmasini ve gerekli girisimlerde bulunulmasimi acil bir
zorunluluk olarak giderek daha fazla dayatmaktadir. Dolayisiyla, iklim degisikligi ve bunun olumsuz
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etkilerine yonelik girisimlerde kullanilacak mekanizmalar i¢in, genis ve titiz bir kavrayisla desteklenen
siyasal kararliliga ve bilimsel bulgulara ihtiyag duyulmaktadir (Hunter, 2003).

Diger taraftan plansizca asirt sehirlesmenin dogal bir sonucu olan carpik yapilasmanin etkisiyle
yagmur sularinin topraga sizma miktar1 azalmakta, buna karsin yiizey akiglar artmakta ve dolayisiyla
yeralt1 su seviyeleri diismekte ve giderek azalmaktadir. Bir yandan topraga sizan suyun azalmasi ile
susuz kalan toprak diger yandan seviyesi azalan yer alt1 sulari, hidrolojik ¢evirim (su dongiisii) i¢in
gerekli olan evapotranspirasyon (buharlasma + terleme) olayini yeterince gerceklestirememekte ve
bunu sonucunda ise su dengesi bozulmakta olup neticede iklim degisikligine sebep olmaktadir. Diger
taraftan akarsularin akim miktarlar1 sehir alani icerisinde etkili olan arazi kullanim planlarina gore
degisebilmektedir. Akarsularin rejimlerinin degismesiyle de taskinlar, erozyonlar veya heyelanlar
meydana gelmektedir (DPT, 2000).

HIiDRO-METEOROLOJIK TRENDLERIN iZLENMESI

Ulkemizin yenilenebilir su potansiyeli 234 milyar m3 olup bulun 41 milyar m3’ii yeralti sular1, 193
milyar m3’ii yeriistii sularindan meydana gelmektedir. Ulkemizde ¢esitli amagclara yonelik
kullanimlarda teknik ve ekonomik anlamda tiiketilebilecek yiizey ve yeraltt suyu miktarinin 110
milyar m3 oldugu belirlenmistir (WMO,1992). Devlet istatistik Enstitiisii, 2025 yilia kadar iilkemiz
niifusunun 80 milyona varacagini tahmin etmektedir. Bu durumda kisi basina diisecek kullanilabilir su
miktarimiz 1.300 m3’e diisecektir (DPT, 2000).

Diinyamizda, su kitlig1 yasayan veya gelecekte yagamasi beklenen 5 sicak nokta; Aral Denizi, Ganj,
Urdiin, Nil ve Dicle-Firat havzalarindadir (Brown vd., 20007). Bu noktalardan biri (Firat-Dicle)
Tirkiye kaynakli bir havza’dir. Digerlerinden 3 tanesi ise Tiirkiye’ye yakin yerlerdedir. Dicle-Firat
nehirlerinden yararlanan 3 {ilkenin (Tiirkiye, Irak ve Suriye) 2001 yilindaki toplam niifuslar1 107
milyondur. PRB (Population Reference Bureau) tarafindan yapilan tahminlere gore; 2025 yili tahmini
ise 158.6 milyon kisi olmasi1 yoniindedir (Roudi-Fahimi et al., 2002).

Iklim degisiminin su kaynaklar1 iizerindeki tesiri, nehir akisindaki hacim, zamansal degisim (kar
erimesi), nitelik ve zemin suyu beslenmesinde meydana gelen degismelerin yani sira sistem
ozelliklerine, sistemin iizerinde meydana gelen degisken baskilara, sistem ydnetim evrimine ve
nihayet iklim degismesine yonelik tedbirlerin uygulanmis olmasina da baghdir (Sen, 2005).

Diinyanin  ¢esitli  yerlerinde son yillarda yapilan arastirmalar, (Payne vd., 2004;
Kim vd, 2007; Strzepek ve Yates, 1997; Kundzewicz ve Somlyo” dy, 1997; Barnett vd., 2004; Arnell,
1998; Nawaz ve Adeloye, 2006; Mann, 2002; Vicuna ve Dracup, 2007; Zhang vd., 2005; Kahya ve
Kalayci, 2003) yagislarda ve akarsularin akimlarmda onemli degismeler oldugunu gostermistir.
Yerkiirenin iklimindeki degismenin ¢esitli bolgelere diisen yagisi ne sekilde etkileyecegi konusunda
giivenilir bilgiler bulunmamaktadir. Ulkemizde de yil icinde mevsimlere gore degisen yagis-akis
iligkileri yillar arasinda biiyilik farkliliklar gosterir. Bunun sonucunda, suyun zamana ve miktara baglh
olarak, degisen ihtiyaglarin karsilanmas1 amaci ile yonetimi biiylik 6nem arz etmektedir. Akimlardaki
trendin bilinmesi su kaynaklarinin planlanma ve isletmesinde biiyiilk 6nem tagir. Ortalama ve diisiik
akimlarla ilgili hidrolik bilgiler, baraj ve haznelerin kapasitesinin hesabinda ve baraj isletmesinde,
tagkinlarla ilgili bilgiler tagkin yapilarinin projelendirilmesi ve isletmesinde, diisik akimlarla ilgili
bilgiler, su kalitesinin kontrolii ile ilgili problemlerde ve su temini projelerinde gereklidir (Yenigiin ve
Giimiis, 2007).

Materyal ve Yontem

Bu caligmanin amaci, iklimde meydana gelmesi ongoriilen degisikliklerin bolgenin su potansiyelini
nasil etkileyecegi sorusuna cevap aramaktir. Havzadaki yapilara (sulama, elektrik vb. tesisler)
harcanan maddi kaynaklarin biiyiikliigli ve dnemi diisiiniildigiinde; gerek projenin tiimiiniin veya bir
kisminin faaliyeti sonrasi akimlardaki degismelerin (isletme acgisindan) takibi, gerekse yapilarin ve
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arazilerin (taskin riskine karsi) korunmasi agisindan trend analizi gibi bir degerlendirme
mekanizmasiyla kontrolil ve bunun dinamik bir sekilde uygulanmasi amaglanmistir.

Basta stratejik 6nemi olan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde olmak iizere biitiin havzalarimizda su
kaynaklarinin gelistirilmesi ve cesitli (iklimsel) senaryolar 1s18inda gelecege yonelik politikalar
iiretilmesi ileriki yillarda karsilasabilecegimiz sorunlarin asgariye indirilmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Giineydogu Anadolu Projesi, Firat ve Dicle Nehirleri iizerinde yapimi Ongoriillen barajlar,
hidroelektrik santralleri ve sulama tesislerinin yani sira tarimsal altyapi, ulastirma, sanayi, egitim,
saglik ve diger sektorlerin gelismesini ve hizmetlerini kapsayan ¢ok yénlii bir proje demetidir (DSI,
2008). Bu nedenle, calisma alani olarak 6zel bir 6neme sahip oldugu i¢in GAP’in ana boliimiinii
kapsayan Firat havzasinin bir kismi1 seg¢ilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alam

Bu kisim, 6zellikle Suriye sinir1 boyunca uzun yillardir mayinli tutulan ve giiniimiizde organik tarima
acilmasi diisiiniilen, genis ve verimli bir sahay1 kapsamasi bakimindan olduk¢a énemlidir.

Calismada kullanilan meteorolojik ve hidrolojik veriler Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii (DMI),
Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIET) Genel Miidiirliigiinden
elde edilmistir. Firat havzasinda bulunan ve trend analizine tabi tutulan meteoroloji istasyonlar1 Tablo
1°de verilmistir.

Bu caligsmada, Firat Havzasindaki akim gozlem istasyonlarina ait maksimum, minimum ve ortalama
akim gozlem degerleri ve uzun yillara ait iklim kayitlar1 (meteorolojik veriler) ¢calismanin materyalini
olusturmustur. Uygulamada pratiklik saglamak amaciyla, sozii edilen istasyonlarda Yenigiin vd.
(2008) tarafindan maksimum/minimum/ortalama akimlarda trend tespit edilmis alanlarda, giincel
kayith meteorolojik veriler (sicaklik — yagis ve bagil nem) Mann-Kendall testine tabi tutulmus ve
aralarinda bir trend olup olmadigi incelenip gerekli degerlendirmeler ve Onerilerde bulunulmustur.
Trend galigmasinin yapildigi akim gozlem istasyonlar: Tablo 2’de verilmistir. ilgili ¢aligmada, trend
analizi i¢in yapilacak olan islem adimlar1 detayl olarak anlatilmistir (Yenigiin vd., 2008).

672



Tablo 1. Firat havzasinda verileri analiz edilen meteoroloji istasyonlari

i istasyon adi Numarasi Veri araligi
Sanlurfa Sanlurfa 17270 1975 - 2008
Mardin Mardin 17275 1975 - 2008
Mardin Nusaybin 17948 1975 - 2008
Tablo 2. Firat Havzasinda trend ¢caligmasina tabi tutulan akim gozlem istasyonlar:
Havza Adi istasyon No Akim Gozlem istasyonu Olciim Periyodu

Hidrolojik bakimdan homojen oldugu kabul edilen bir bolgedeki m istasyonda n yil boyunca dlgiilen
zaman serilerinin bolgesel trend analizi bolgesel Mann-Kendall testi ile yapilabilir. Bir zaman
serisinde rastgele degiskenin degerinde istatistik anlamda siirekli bir degisme (artma-azalma) olup
olmadig istatistik testlerle ortaya cikarilabilir. Bu testler parametrik ve nonparametrik testler olarak
ikiye ayrilir. Ancak zaman serisindeki i¢ bagimlilik yani serisel korelasyon testin uygulanmasinda bazi
sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Serideki i¢ bagimliligin varlig: testin sonucunu etkilemektedir. Serisel
korelasyonun varligi trend olmadigi halde test sonucunda anlamli bir trend bulunmasi olasiligini
arttirmaktadir. Bu nedenle Mann-Kendall testi uygulanmadan once i¢ bagimliligin etkisinin
giderilmesi gerekmektedir. Ancak, bu durumda da gergekte var olan trendin test sonucunda
goriilememe yani trend bulunmadigi hipotezinin kabul edilmesi olasiligini artirmaktadir (Bayazit ve
Onoz, 2004). Mann-Kendall testinin giicii Yue v.d. (2002) tarafindan arastirilmistir. Yapilan Monte-
Carlo deneylerinde cesitli dagilimlara (normal, genel exstrem deger, Pearson Tip 3 Ve lognormal)
uyan bagimsiz zaman serileri tiiretilmistir ve testin giicili ¢esitli anlamlilik diizeyinde trendin egimine
ve Ornek biiyiikligiinliin degisimine bagli olarak incelenmistir. Trend analizinde kullanilan bir bagka
test parametrik bir test olan t-testidir. Degiskenin dagilimina bagl olan bu test nonparametrik test olan
Mann-Kendall testi ile karsilastirilmistir (Ondz ve Bayazit, 2003).

Cesitli miihendislik disiplinlerinde siklikla kullanilan ve su kaynaklari alaninda heniiz kullanilan,
ancak alansal ¢aligmalarda kolay yorumlama 6zelligi olan “harita tizerleme” (overlay mapping) teknigi
ile s6zili edilen hidrolojik parametrelerdeki degisiklikler incelenmistir. Bu sayede tanimlanan alanlar
sebep-sonug iligkisi mantig1 ile yorumlanmigtir. Bu teknik, ¢ok sayida tematik haritanin sayisal ortama
aktarildiktan sonra gesitli veri matrisleriyle iligkilendirilerek iist iiste cakistirilip sorgulanmasi esasina
dayanir (Sekil 2).

Sekil 2. Harita ilizerleme tekniginin sematik gosterimi (Yesilnacar ve Cetin, 2008).
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Bu amagla Harita Genel Komutanligindan (HGK) elde edilen ve Firat havzasinin fiziksel 6zelliklerini
iceren detayli raster ve vektor haritalar saglanmigtir. Bu haritalara sayisal ortamda ARC GIS yazilimi
kullanilarak c¢alisma bolgesindeki tiim istasyonlar ve bu istasyonlara ait verilerin trend analiz
sonuclarmin ¢iktilar: islenmistir. Uretilen detayli tematik haritalar yorumlanmustir.

Bu sayede, gecmis ve mevcut durumun degerlendirilmesi yapilmis, buna dayanarak gelecekteki iklim
degisikligi ve su kaynaklarina olasi etkilerinin belirlenebilecegi sonucuna varilmaistir.

Bulgular

Bu calismanin yapildigi bolgede trend analizine tabi tutulan ve trend tespit edilen akim gdzlem
istasyonlarinin (AGI) analiz sonuglari Tablo 3’te goriilmektedir. Tablo 4’te ise ¢alisma yapilan
meteoroloji istasyonlarina ait parametreler ve bunlarin trend analizi sonuglar verilmistir

Tablo 3. Calisma alaninda trend tespit edilmis olan akim gozlem istasyonlari ve trend degerleri

Mann-Kendall Spearman’in Rho
AGI No istasyon Adi
Ort. Min Maks Ort. Min. Maks
2123 Caggag Suyu-Cinarkoy ) ) o ) ) °
2132 Culapsuyu-incirli B) ° o IB) o o
2165 Zerkan Suyu-Hocakéy o () o o ) o

Tablo 4. Calisma bolgesindeki istasyonlarda bazi meteorolojik parametrelerin trend analizi

sonuclari
istasyon isim Yillik Toplam | Yilhk Ortalama | Yilhik Ortalama Yilhk Maksimum
ve nosu Yagis Nem Sicaklik Sicaklik

Sanlurfa-17270 (o)

(+)

(+)

Nusaybin-17275 (o)

(+)

(+)

Mardin-17948 )

(+)

(+)

Calisma alanindaki akimlarda elde edilen trend degerlerinin islenmesiyle iiretilen haritalar ile
meteorolojik parametrelerde gozlenen trend ydnlerinin islenmesiyle iiretilen haritalar sirasiyla Sekil

3,4, 5 ve 6’da verilmistir.
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Olcek : 1:2.600.000

Sekil 3. Yillik ortalama akimlardaki trend degerlerinin islenmesiyle elde edilen tematik harita
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v Yillik Toplam Yagis Azalan Trend
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Sekil 4. Toplam yagis parametrelerinde gozlenen trendlerin islenmesiyle elde edilen tematik harita
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Sekil 5. Ortalama sicaklik parametrelerinde gézlenen trendlerden elde edilen tematik harita
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Olgek : 1:2.600.000

Sekil 6. Ortalama nem parametrelerinde gozlenen trendlerin islenmesiyle elde edilen tematik harita

Harita iizerleme teknigi ile elde edilen tematik alan ise Sekil 7°de verilmistir.
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Oicek : 1:2.600.000

Sekil 7. Firat havzasi i¢in harita iizerleme teknigiyle elde edilen hidro-meteorolojik trend haritasi
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SONUC VE ONERILER

Insan faaliyetlerinin diizenlenmesi ve gelecekteki iklim degisikliginin tahmini agisindan, iklimsel
parametrelerdeki olas1 degisimlerin ortaya konulmas bilyiik énem tasimaktadir. Iklim degisikliginin
etkileri jeolojik kayitlar, buzullarin hacminde azalma, denizlerin yiikselmesi, gollerdeki su sicakliginin
artist, giincel dlglimler, aerosoller ve matematiksel modeller ile agiklanmaya calisilabilir. Ancak, bu
bilgiler igerisinde yer alan ve gozlemler yapilarak elde edilen meteorolojik veriler, iklimdeki yersel ve
bolgesel degiskenligin izlenmesi agisindan en giivenilir ve en ¢ok tercih edilen yontemdir.

Bu c¢alisma Firat havzasinin tiimiinii; tim akim gozlem istasyonlarmin tiim uzun dénem ortalama,
minimum ve maksimum degerleri ile, yine ayni havzadaki tiim meteorolojik istasyonlarin ortalama
sicaklik, ortalama yagis ve nem degerlerinin, hem yillik ve hem de aylik bazda tiim degerlerinin
birlikte trend analizi altinda degerlendirildigi ve kapsamlik tematik haritalarmin g¢alistigi genis
¢aligmanin bir boliimiinii kapsamaktadir.

Bulgular bolimiinde verilen smirli sayida istasyonun verilerinin sadece yillik ortalamalar olarak
kullanilmasiyla, harita bindirme teknigine uyarlamasi gosterilmistir. Sekil 7°de yapilan degerlendirme
sonucunda, bu alanda yillik ortalama akimlarda azalan yonde tespit edildigi agiktir. Iklim
parametrelerinin ii¢ii ile bu durum kiyaslandiginda; toplam yagista da belirgin bir diisme ve yine buna
paralel olarak sicaklik ortalamalarinda belirgin bir yilikselmenin varligindan séz edilebilir. Nem
parametresinde ise bu degisime paralelligin sadece Sanliurfa merkez meteoroloji istasyonundaki
verilerde uyusmadigi goriiliir. Ancak nem parametresinin aylik bazda incelenmesiyle, sulamaya agilan
ve Sekil 3’te belirgin sekilde goriilen Harran Ovasi sulamalarinin yaz aylarindaki baskin etkisini
gormek, bu tematik ¢alismanin etkinliginin devamina sebebiyet verecektir.

Harita bindirme metodu ile, iklim degisikliginin gosterge parametrelerindeki degisimlerin, su
kaynaklarin1 temsil eden akimlarda da kendisini trendlerle gdstermesi, iklim degisikliginin su
kaynaklarma olan etkisini gostermesi bakimindan &nemlidir. Ustelik bu calismanin harita bazh
yapilmasi, cesitli su kaynaklar1 proje alanlarina etkisini de goOstermesi bakimindan Onemlidir.
Bolgenin, (Suriye siirindaki genis ve uzun bandin), mayinlardan temizlenmek suretiyle organik tarim
amagli kullanilacag diisiincesi da bu bilgiyi 6nemli kilmaktadir.

Calismanin tamami irdelendiginde iklim degisikligi ve dolayisiyla kiiresel 1sinmanin su kaynaklari
kullanim tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu etkinin olumsuz ydnlerini ortadan kaldirmak veya
en aza indirmek i¢in sunulabilecek en 6nemli 6neri su kaynaklarinin planl ve verimli bir sekilde
kullanilmasidir. Su kaynaklarinin planli ve verimli bir sekilde kullanilmasi diinyadaki su dengesini
koruyacagindan, hidrolojik ¢evirimin sorunsuz ve eksiksiz bir gsekilde gerceklesmesini
saglayacagindan ve ekolojik dengenin korunmasini saglayacagindan iklim degisikliginin ve
dolayisiyla kiiresel 1stnmanin gerceklesmesini de ya biiyiik oranda engelleyecek veya geciktirecektir.
Kisith verilerle dar bir alanda uygulamasi yapilmaya ¢alisilan bu arastirma, esnek bir yapida olup her
gecen giin teknolojideki gelismelere ve giincel/kapsamli verilere paralel olarak gelistirilmeye agik bir
yapidadir. Mevcut verilerle elde edilen sonuclar gelecekte ¢alisma alanimizi olusturan Firat havzasi ve
diger bolgelerde;

- Mevcut su kaynaklarinin tespiti,

- Iklimsel degisikliklerin su kaynaklarina etkisinin ve degisimlerin incelenmesi,

- Mevecut su kaynaklarmin uzun yillar gézlenmis meteorolojik verilerinin degerlendirilmesi,

- Kaynaklardaki miimkiin olabilecek azalmanin ve nedenlerinin belirlenmesi,

- Taleplerin belirlenmesi,

- Bubolgede gelecekte su sikintisinin olusup olugsmayacaginin tespiti,

- Su kaynaklarmin durumuna bagh olarak kuraklik olusup olusmayacaginin tespiti,

- Niifus artig1 ve ekonomik gelismeyle birlikte su talebinde ve tiiketiminde gozlenebilecek

degisimler,
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Niifus yogunlugunun artigina bagli olarak igme suyunun gelecekte ihtiyaci karsilayip
karsilayamayacaginin tespiti,

- Su kaynaklarinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in almabilecek Onlemler, alternatif
¢Oziim Onerileri,

- Kisa, orta ya da uzun vadeli yonetim planlarinin nasil sekillenmesi gerektigi,

- Su kaynaklarinin ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutunun belirlenmesi,

- Su kaynaklar1 ve kullanimi ile yasam standard1 arasindaki iliski,

- Potansiyel hadiselerde yonetim Olgiitiiniin belirlenmesi, gerekli yasal diizenlemelerin,
kurallarin ve prosediirlerin hazirlanmasi,

- Su kaynaklarinin tasarrufu konusunda duyarliligin saglanmasi becerisi kazanilmakla
birlikte benzer ¢alismalar yoluyla, siirekli degisen verilerin dinamik nitelikte bir 6l¢me-
degerlendirme mekanizmasini uygulanabilirligini géstermistir.
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