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GIRIS

Iklim degisikligi, niifus artis1, hizl1 kentlesme ve tarimsal baskilar, su kaynaklari iizerindeki stresi
her gegen giin artirmakta; kuraklik, yalnizca meteorolojik bir olgu olmaktan ¢ikarak ekonomik,
cevresel ve sosyal boyutlar1 olan yapisal bir risk haline gelmektedir. Diinya genelinde yillik
yaklasik 324 milyar m? tath su kaybolmaktadir, bu miktar yaklagik 280 milyon insanin yillik su
ihtiyacina esdegerdir. Tiirkiye’de 2025 su yilinda' 407.2 mm yagis diismiis ve 618.1 mm olan
1970-2025 yillar1 arasindaki normal degerine gore %34 azalmistir. Meteoroloji genel
miudiirliigiiniin raporundan almmis 1970-2025 yillar1 arasindaki ortalama yillik yagis
miktarlarinin gosterildigi Sekil 1°de durumun kritikligi kolaylikla anlasilabilmektedir. Bu yillar
arasindaki en diisiik yagis ortalamasi 2025 yilinda goriilmiistiir.
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Sekil 1. Ulkemiz 1970-2025 yillar1 y1llik ortalama yagis degerlendirmesi (M.G.M, 2025)

Yagislardaki azalis ve su kaynaklarinin yeterince yenilenememesi, mevcut su ydnetim
yaklagimlariin gdzden gecirilmesini ve veri temelli, siirdiiriilebilir politikalarin uygulanmasini
zorunlu kilmaktadir. Kuraklikla miicadele, yalnizca yeni kaynak arayisina degil; mevcut suyun
korunmasina, kayiplarin azaltilmasina ve verimli kullanimina dayanmalidir.

Bu kapsamda su kayip ve kagaklarinin dnlenmesi, yeralti suyu kullaniminin denetlenmesi,
ylzeysel sularda buharlagmanin azaltilmasi ve sanayide Sifir Sivi Desarji (ZLD) gibi
uygulamalar arz giivenligini giiclendiren temel araclardir. Aritilmis suyun yeniden kullanimi,
yagmur suyu hasadi ve kurakeil peyzaj gibi doga temelli ¢6ziimler ise talebi azaltarak suyun
sistem ic¢inde daha uzun siire tutulmasini saglamaktadir. Kuraklik yonetiminde su kullanim
haritalari, kuraklik indeksleri, uydu verileri ve erken uyar1 sistemleri gibi bilimsel araclar,
risklerin 6nceden belirlenmesine ve etkili miidahalelere olanak tanimaktadir. Havza bazli su
yonetimi yaklasimi da sektorler aras1 uyumu giiclendiren biitiinciil bir ¢cergeve sunmaktadir.

Bu politika raporu; yukarida belirtilen yontem ve uygulamalar: biitiinciil bir yaklasimla ele
alarak, kuraklikla miicadelede uygulanabilir, siirdiiriilebilir ve bilimsel temelli bir yol haritasi
sunmay1 amaglamaktadir. Rapor, merkezi ve yerel yonetimler basta olmak iizere ilgili tiim
paydaslar i¢in politika gelistirme ve uygulama siire¢lerine rehberlik edecek stratejik politikalar
ve ¢ozlim Onerileri ortaya koymay1 hedeflemektedir.

Rapor ilgili basliklar ve bu basliklardaki politikalar ve ¢6ziim 6nerileri seklinde olusturulmustur.
Konu bagliklar ile ilgili genis ve detayli bilgilere bu rapora paralel bir sekilde hazirlanan
“Kurakhkla Miicadele Politikas1” kitab1 lizerinden ulasilabilecektir.

! 1 Ekimde baslayip 30 Eyliilde biten bir hidrolojik terimdir.
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1. SU KAYIP VE KACAKLARI iLE MUCADELE
1.1. POLITIiKA VE COZUM ONERILERIi
1. Fiziksel Altyapi Iyilestirmeleri

Boru Yenileme ve Altyapr Modernizasyonu: Eski celik ve beton borularin PVC veya
PE gibi dayanikli malzemelerle degistirilmesi. Kazi masraflarini 6nleme amacli mevcut
hasarli boru hatlarindan kii¢iik ¢aplarda borular gegirilmesi (debi kontrolleri yapilarak)
Boru i¢i enjeksiyon ve kaplama yontemleri: Su kayip-kagaklarinin azaltilmasi, altyap1
yenileme maliyetlerinin diigiirilmesi ve kuraklik kosullarinda arz giivenliginin
giiclendirilmesi agisindan onemli teknik araclardir. Bu yontemler asagida verildigi
gibidir.?

o  Epoksi/ Poliiiretan Enjeksiyonu

o Kimyasal Jel Enjeksiyonu

o CIPP (Yerinde Kiirlenen Boru Kaplama)

o Spray-On (Piiskiirtme) I¢ Kaplama

o Robotik Noktasal Onarim Sistemleri
Basin¢ Yonetimi: Bolgesel basing diisiirme vanalari ile boru hattinda gereksiz yiiksek
basinglar engellenmelidir.
Sizint1 Tespiti ve Onarim Programlari: Akustik cihazlar ve akilli sensorlerle boru
hatlarindaki sizintilarin diizenli takip edilmesi ile erken tespiti saglanmasi
Tarimsal bolgelerde kayip kacaklarla miicadele: Genelde sehir sebeke sistemlerinde
yapilan bu miicadele, su tiiketiminin en fazla oldugu tarimsal sulama alaninda da
yapilmalidir.

2. Teknolojik izleme ve Veri Tabanh Yénetim

Akillh Sayaclar: Akilli saya¢c uygulamasinin yayginlastirilmas: ile sayaglar gercek
zamanl veri gondererek kacak ve usulsiiz kullanimin tespiti kolaylastirilabilecektir.
SCADA ve IoT Tabanh (Kablosuz ortam ile) izleme Sistemleri: SCADA sistemleri
ile boru hatlarinin basinci, debisi ve sizintist anlik izlenebilir. Bu sayede kagak ve fiziksel
kayiplar hizli sekilde tespit edilerek miidahale edilebilir.

3. Kurumsal ve Operasyonel Onlemler

Farkindalik Egitimleri: Temiz-igilebilir suyu elde etmek ucuz degildir. Su an kolay
ulagilabilen suya birka¢ yil icinde ulagsmak c¢ok zorlasabilecektir. Su kesintilerinin
artabilecegi ve bu kadar problemin sadece bilingli su kullanarak bile biiyiik bir
boliimiiniin ¢oziilebilecektir. Halk bilgilendirme kampanyalar1 ve teknik personel egitim
programlar1 vasitasi ile yogun olarak su kaynaklarmin degerinin anlagilmasi ve etkin
kullanim1 saglanabilir.

Diizenli izleme ve Denetim: Diizenli veri toplama, raporlama ve kacak tespit ekiplerinin
periyodik ve diizenli ¢aligmasi, gelir getirmeyen su miktarlarini diistirmede yardime1
olacaktir.

4. Bireysel Onlemler

Perlatorler: Musluk ucuna takilan kiiciik aparatlar, suyun i¢ine hava karigtirarak akist
yumusatir ve hacmini azaltmadan su tasarrufu saglayabilir. Su akisini birim siirede %30—
50 araliginda azalabilir. Bu tiim diinyada standartlagtirilmig bir uygulamadir.

2 Bu yontemlerin uygulama, yontem vb. detaylarmin verildigi tabloya “Kuraklikla Miicadele Politikas1” kitabinda
yer verilecektir.
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e Diisiik Akish Musluklar: Geleneksel musluklara gore daha diisiik debide su veren
musluklardir. Standart musluklar 8-12 1t/dk su verirken, bu musluklar kullanici
konforunu bozmadan 4-6 1/dk su verebilecektir. Boylece %50’ye varan tasarruf
saglanabilir.

o Kademeli Musluk Kullanimi: Diinyanin hemen her tarafinda musluklar kisinin ihtiyacina
gore su vermemekte, sabit ve yliksek debilerde su vermektedir. Standart musluklarda su
debisini ayarlama imkani yoktur. Bu sekilde kullanim biiyiik su israfina neden
olmaktadir. Bunu engellemek i¢in numarali musluk tipleri kullanilabilir. 1,2,3,4,5 6l¢ekli
farkli ¢aplarda cikiglara sahip bu tip musluklar kullanim amacina ve ihtiyaca gore su
verecektir. Buradaki 6l¢ii “1 en az su miktari-5 en fazla su miktar1” seklinde olacaktir.
Su anda biitiin musluklar 5 dl¢iisiinde su verdigi ve debi ayarlama imkani olmadig1 igin
su tasarrufu i¢in yetersiz kalmaktadir.

e Diisiik Akish Dus Bashklari: Su tiiketimini azaltmak i¢in farkli noziil yapilariyla
tasarlanmig bu tiir dus basliklar1 genel su tiikketimini %30-50 oraninda azaltabilir.

e Sensorlii Musluklar ve Otomatik Vanalar: Hareket sensorleri ile su akisin1 sadece
kullanim sirasinda agilmasini saglar, boylece bosa akan suyu onler, resmi kurum ve
kuruluslarda, ticarethanelerde ve okullarda yiiksek oranda tasarruf saglayabilir.

5. Su Tasarruflu Tuvalet ve Rezervuar Sistemleri

o Diisiik Debili Rezervuarlar: Standart olan 9-12 litre sifon yerine, 4—6 litre/sifon
kullanilabilir.

o Cift Sifonlu Tuvaletler: Standart kullanima gore, ihtiyaca gore daha az su kullanmaya
imkan saglanabilir.

o Entegre Lavabolu Klozet Sistemi: Japonya’da yaygin olarak kullanilan entegre
lavabolu klozet sistemi, sifon ¢ekildiginde temiz sebeke suyunun once klozet tizerindeki
lavaboya yonlendirilmesi ve el yikama sonrasi olusan gri suyun klozet rezervuarinda
biriktirilerek bir sonraki sifonda kullanilmasi esasina dayanmaktadir. Bu sistem, ek enerji
veya karmasik altyapr gerektirmeden konut dlgeginde gri suyun yeniden kullanimini
miimkiin kilmakta ve hane basina %20-30 oraninda su tasarrufu saglamaktadir. Basit
yapisi, hijyenik olusu ve diigiikk maliyeti sayesinde 6zellikle su stresi yasayan bolgelerde
sirdiiriilebilir su yonetimi uygulamalar1 agisindan o6rnek bir ¢oziim olarak
degerlendirilebilir. Gri suyun basit ve hijyenik bigimde geri kazanilmasini saglayan bu
sistem, el yikama ve sifon doldurma islemlerini es zamanl gergeklestirerek ek pompa
veya elektrik gerektirmeden su tasarrufu sunulabilir.

6. Su Tasarrufu Programlar ve Etiketleme: Kisilerin satin aldiklari tiriinlerde su tasarrufu ile
ilgili sertifikalandirmalar (Enerji kullanimi siiflandirmas: 6rnegindeki A++, A+, A vb. gibi)
yapilarak, kullanicinin su tasarrufu yapilan, suyu bilingli kullanilarak iiretilen iiriin ve firmalari
tercih etmesi saglanabilir. Bu biling saglandiginda, firmalarinda bu yonde kendilerini
gelistirmeleri tesvik edilebilir. Bilingli su tiiketimi tercih nedeni olabilir. “Bu ¢anta iiretilirken,
X Litre su kullamlmuistir. Elinizdeki yiyecegin imalatinda Y Litre su kullanilmistir.” Seklinde
bilgilendirmeler bulunabilir.

2. KURAKLIKLA MUCADELEDE SU KULLANIM HARITALARI VE ONEMIi
2.1. POLITIiKA VE COZUM ONERILERI
1. Ulusal Su Kullanim Harita Portali

Tiim sehirlerde standart veri formatinda su tiiketim haritalar1 olusturulmali, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan merkezi platformda yayilanmalidir.
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2. Su Verimliligi Rotas1 (SVR)

Su Verimliligi Rotas1 (SVR), kentsel ve kirsal su yonetiminde tiiketim yogunlugu, altyapi
eskimesi, gelir diizeyi, sektorel kullanim ve kagak-kayip risklerinin mekansal olarak analiz
edilerek su tasarrufu ve miidahale 6nceliklerinin belirlenmesini saglayan karar destek modeli
olarak ozetlenebilir.

Temel Hedefler:

e Su tiiketiminin mekansal olarak anlamak; mahalle, tesis, tarimsal alan veya OSB
olceginde “yiiksek su kullanim bdlgelerinin” belirlenmesi

e Gerekli miidahaleleri optimize etmek; kayip-kacak ekipleri, sulama denetim ekipleri veya
saha teknik ekipleri i¢in en kritik noktalarin algoritmik olarak siralanmasi

e Tasarruf potansiyelini arttirmak; SVR takip edilerek, miidahale yapildiginda en fazla su
tasarrufunun saglanacagi bolgelerin tespit edilmesi

e Belediye yatirimlart Oncelik sirasinin  belirlenmesi; sebeke yenileme, sayag
modernizasyonu ve tarimsal sulama doniigiimii gibi yatirimlara bilimsel 6ncelik sirasinin
verilere gore belirlenmesi

Ozetle, SVR, su yonetim sistemini reaktif yapidan ¢ikarip éngériicii ve veri odakli bir modele
doniistiirerek tasarruf politikalarinin etkinligini artiran, sebeke kayiplarini hizla azaltan, sulama
yonetimini dogrulukla yonlendiren ve kaynak ile biitcenin en verimli sekilde kullanilmasini
saglayan kuraklikla miicadelede etkili olabilecek bir yaklagimdir.

3. Tarimda Hassas Sulama Haritalar

e Uydu verileri ile su stresine gore sulama takvimi olusturulmasi
e (iftgilere mobil uygulama ile bildirimler yapilmasi

4. Kacak-Kayip Bolgesel Miidahale Plam

Tim belediyelerde sebeke yasi ve tiiketim problemlerini belirten haritalarinin olusturulmasi ve
sisteme entegre edilmesi gerekmektedir.

Diinyanin ¢ogu yerinde, mevcut su kaynaklarini ve kullanimini tam olarak degerlendirebilmek
i¢in yeterli gozlem verisinin bulunmamasi biiyiik bir sorundur. Olumlu yonden bakilirsa, yagis,
gercek buharlagsma ve depolama degisimleri gibi su dongiisiiniin ¢esitli bilesenleri hakkinda bilgi
saglayan uzaktan algilama tabanl iirlinlerin sayis1 giderek artmakta ve daha fazla kullanima
girmektedir.

3. GRI SUYUN ARITILARAK KULLANIMI
3.1. POLITIKA VE COZUM ONERILERI
1. Gri Su Standardizasyonu ve "Beyaz Sertifika'" Sisteminin Gelistirilmesi

Tiirkiye'de acilen, bina ve yerleske 6lgegindeki gri su sistemleri i¢in ayrintili teknik sartnameler,
tasarim kilavuzlart ve kalite standartlar1 hazirlanmalidir. Bu sartnamelerde, sistemin
biiytlikliigiiniin su ihtiyaci ve gri su miktarina gore her bir proje icin 6zel olarak hesaplanmast,
sebeke ile kullanim suyu hatlarinin kesinlikle ayri tutulmasi ve boru hatlarinin renk kodlamasi
gibi temel dizayn prensipleri net bir sekilde belirtilmelidir. Daha ileri bir adim olarak, su tasarrufu
saglayan binalara verilebilecek bir "Beyaz Sertifika" veya "Su Verimliligi Sertifikas1" sistemi
gelistirilmelidir. Bu sertifika, binanin gri su kullanim orani, toplam su ayak izi azaltimi gibi
kriterlere gore derecelendirilerek, yap1 ruhsati ve iskan asamalarinda tesvik edici bir arag olarak
kullanilabilir.
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2. Dijital izleme ve Bakim Kolayh@ Saglayan Sistem Tasarimi Saglanmali

Gri su sistemlerinin siirdiiriilebilirligi, diizenli bakim ve izlemeye baglidir. Pompalar, filtreler ve
diger mekanik ekipmanlarin bakim ve temizlik ic¢in kolayca ulagilabilir olacak sekilde
tasarlanmasi zorunlu hale getirilmelidir. Ayrica, bu sistemlerin ger¢ek zamanli izlenmesi icin
basit ve uygun maliyetli dijital izleme ¢6ziimleri (debi, basing, bulaniklik sensorleri gibi) tesvik
edilmelidir. Bu sayede filtre degisimi, pompa arizas1 gibi durumlar 6nceden tespit edilerek sistem
verimliligi ve giivenilirligi artirilabilir.

3. Mevcut ve Yeni Yap1 Stoklar1 icin "Gri Su Toplama/Dagitim Merkezleri” Modeli
Olusturulmah

Mevcut miistakil konutlar, eski siteler ve yeni insa edilecek binalarda, mahalle veya site
olgeginde " Gri Su Toplama/Dagitim Merkezleri " kurulmasi tesvik edilmelidir. Bu yapi ile,
az kirli gri suyu (dus, lavabo, kiivet) ortak bir aritma iinitesinde isleyerek bahce sulama, arag
yikama ve genel temizlik gibi amagclarla kullanabilir. Yerel yonetimlerin teknik destegi ve diisiik
faizli kredi imkanlariyla finanse edilebilecek bu model, bakim maliyetini paylasarak ve sosyal
dayanigsmay1 gii¢lendirerek kolektif fayda saglayacaktir.

Ayrica yatay mimariye ge¢is, gri su ve yagmur suyu geri kazanim sistemlerinin bina 6l¢eginde
etkin ve ekonomik bicimde uygulanabilmesi agisindan stratejik bir planlama araci olarak
degerlendirilmelidir. Diisiik kath ve az yogunluklu yapilagsma, catilardan ve i¢ mekanlardan
kaynaklanan gri suyun ayr hatlar tizerinden toplanmasi, yerinde aritilmasi ve peyzaj sulamasi,
rezervuar beslemesi veya temizlik amagh yeniden kullanimi i¢in daha esnek altyapi ¢oziimleri
sunmaktadir. Bu kapsamda, imar planlarinda yeni yatay yerlesim alanlarinda cift tesisat
zorunlulugu, parsel 6l¢eginde modiiler gri su aritma {initeleri i¢in tesvik mekanizmalar1 ve ruhsat
asamasinda su geri kazanim projelerinin teknik uygunluk denetimi gibi diizenleyici araglar
devreye alinmalidir. Boylece hem merkezi su sebekesi iizerindeki talep baskisi azaltilacak hem
de iklim degisikligine uyum kapsaminda kentsel su dongiisiiniin kapali ¢evrim yaklagimiyla
yoOnetilmesi desteklenebilecektir.

4. Teknoloji Secim Rehberi ve Yerli Uretim Destegi Saglanmah

Gri su arntiminda kullanilan teknolojilerin ayr1 ayri avantaj ve dezavantajlar1 oldugu
bilinmektedir. Uygulayicilar i¢in arazi biiylikliigi, iklim kosullari, arzu edilen ¢ikis suyu kalitesi
ve bakim kapasitesi gibi kriterlere gore teknoloji se¢imine yardimci olacak bir "Karar Destek
Rehberi" gelistirilmelidir. Ozellikle yapay sulak alan gibi diisiik enerjili ve ¢evre dostu pasif
sistemlerin kullanim1 6zendirilirken, MBR gibi teknolojilerde kullanilan membranlarin yerli
iretimi ve temizliginde c¢evreye zararli kimyasallarin alternatifleri icin AR-GE tesvikleri
saglanmalidir.

5. Entegre Su Yonetimi: Gri Su ve Yagmur Suyu Sistemlerinin Birlikte Degerlendirilmesi

Gri su geri kazanimi ile yagmur suyu hasadi sistemlerinin entegre bir sekilde ele alinmasi, sehir
sebekesindeki yiikii ¢ok daha etkili bir sekilde azaltacaktir. Ozellikle siteler ve biiyiik
yerleskelerde, bu iki sistemin birlikte tasarlandig1 ve havuz doldurma gibi amagclar i¢in optimize
edildigi projeler, yatirim maliyetleri de g6z Oniline alinarak tesvik edilmelidir. Bu entegre
yaklagim, i¢gme suyunun gereksiz kullanimini engelleyerek ¢evreye dnemli bir pozitif katki
saglayacaktir.
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4. YAGMUR SUYU HASATI
4.1. POLITIKA VE COZUM ONERILERI
1. Su Kithginin Giderilmesi

e Ulusal Su Yonetimi Stratejisi i¢ine yagmur suyu hasadi zorunlu bir bilesen olarak
eklenmelidir.

o Sukithig yasayan I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu'da YSH * zorunlu altyap: yatirmi
kapsamina alinmalidir.

o Belediyeler su planlarinda “YSH kapasite hedefleri” belirlemelidir (6rn. “2025-2030
arasi kentsel tiiketimin %10’u YSH ile karsilanacaktir.”).

2. Siirdiiriilebilir Su Yonetiminin Tesvik Edilmesi

e Yerel yonetimler Su Hassas Kentsel Tasarim (SHKT) ilkelerini planlama sistemine dahil
edilmelidir.

o Imar planlarina zorunlu YSH altyapilari eklenmelidir:
o Gegirgen yiizeyler
o Yagmur bahgeleri
o Infiltrasyon ¢ukurlari
o Biyosavaklar

o Yagmursuyu toplama bdlgeleri veya cukurlar (su tutma veya tagskin geciktirme
amacli)

3. iklim Degisikligine Uyumun Gelistirilmesi

e Tiim yeni kentsel projelerde iklim uyum eylem plan1 kapsaminda yagmur suyu depolama
sistemi zorunlu tutulmalidir.

e Yerel yonetimlerde “YSH Koordinasyon Birimi” kurulmali; bu birim teknik danigmanlik,
denetim ve kayit sistemi yuriitmelidir.

e Meteorolojik kuraklik donemlerinde merkezi yonetim tarafindan YSH tesvik paketi
aciklanmalidir.

4. Verimli Su Kullanimini Tesvik Edilmesi

e Sehirlerdeki su kullanimmin yogun oldugu alanlarda (okullar, kamu kurumlari,
hastaneler, sanayi) zorunlu yagmur suyu toplama ve yeniden kullanim sistemleri
uygulanmalidir.

e Apartman ve sitelerde yagmur suyu:

o Tuvalet rezervuarlari

o Bahge sulama

o Ortak alan temizligi i¢in zorunlu hale getirilmelidir (dual-pipe sistemi ile).
e Biiyiiksehirlerde “Yagmur Suyu Depolama Hacmi Standartlar1” belirlenmelidir.

5. Ekonomik Siirdiiriilebilirligin Desteklenmesi

e YSH sistemi kuran konutlara KDV indirimi, su faturasinda %10-20 indirim ve emlak
vergisi indirimi saglanmalidir.
e Diisiik gelirli haneler i¢in hibe + diisiik faizli kredi paketleri uygulanmalidir.

3 Yagmur Suyu Hasat1 (YSH)
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e Tarim isletmeleri icin RWH yatinnmlan kirsal kalkinma destekleri kapsamina
alinmalidir.

6. Halk Saghg ve Giivenligini Iyilestirilmesi

e Sebeke suyu altyapisinin zayif oldugu kirsal alanlarda cat1 yagmur suyu sistemleri +
aritma modiilleri ile giivenli igme suyu destegi saglanmalidir.
e Saglik Bakanlig1 tarafindan “Yagmur Suyu Giivenligi Rehberi” yayimlanmalidir.

7. Topluluk Dayaniklihigim1 ve Katiliminin Arttirilmasi

e Belediyeler tarafindan YSH egitimleri, gosterim alanlar1 ve mahalle pilot projeleri
olusturulmalidir.

e (Ciftci egitim programlarinda mikro havza uygulamalari zorunlu modiil haline
getirilmelidir.

e Okullarda su dongiisii ve YSH konularini igeren miifredat gelistirilmelidir.

Sonug olarak, Ulusal ve yerel diizeyde giiclii yagmur suyu hasadi politikalarinin uygulanmasi,
Tiirkiye’nin artan kuraklik riskine kars1 dayanikliligini gii¢lendirecek, su kaynaklari iizerindeki
baskiy1 azaltacak, tarimsal iiretim ve halk saghigin1 destekleyecek, ekonomik siirdiiriilebilirligi
gelistirecek ve iklim degisikligine uyum kapasitesini 6nemli dl¢lide artiracaktir.

Bu nedenle, Tiirkiye icin en Kritik politikalar:

e Yeni binalarda minimum YSH depo hacmi zorunlulugu

e Kentsel alanlarda YSH + LID (Low Impact Development) entegre altyap: yaklasimi
(LID; sehirleri yagmur suyunu sorun olarak degil, kaynak olarak goren bir tasarim felsefesi)

o Ekonomik tesvik paketleri ile vatandas katiliminin artirilmasi

o Tarimsal mikro-havza sistemleri ile kirsal su yonetiminin giiclendirilmesi

e Kurumsal kapasite + toplum farkindahi@inin artirilmasi

5. YERALTI SUYUNUN BILiNCSiZ KULLANIMININ KURAKLIGA ETKIiSi, ASIRI
KULLANIMIN ZARARLARI VE KORUNMASI ICIN POLITIKA ONERILERI

5.1. POLITIKA VE COZUM ONERILERI

Yeralt1 suyu rezervinin siirdiiriilebilirligini belirleyen iki temel unsur, suyun miktar1 (varligl) ve
kalitesidir. Suyun varligi ve kullanabilirligini etkileyen su seviyesi degisimleri, beslenim—
bosalim oranlari, havzalar arasi su transferleri ve bdlgesel hidrolojik kosullar; nehir havzasinin
hidrolojik dengesinin ve yeralti suyu miktarnin zaman i¢inde degigsmesine neden olmaktadir.

Bu nedenle su dengesi, yeraltt suyu siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesinde en temel
araglardan biri olarak kabul edilmektedir. Su biitcesinin analizi, akiferin kendini yenileme
kapasitesinin belirlenmesi, ¢ekim—beslenim dengesinin izlenmesi ve siirdiiriilebilir igletme
stratejilerinin gelistirilmesi acisindan kritik 6nem tasimaktadir.

1.Havza Bazh Yeraltisuyu Yonetimi

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, siirdiiriilebilir yeralti suyu yonetiminin ancak havza 6l¢eginde
ve hidrojeolojik sinirlar dikkate alinarak planlanmasi gerektigini gostermektedir Bu yaklasim
kapsaminda, akifer sinirlarinin bilimsel olarak belirlenmesi, yeralti suyu biit¢esinin (beslenme—
cekim dengesi) ortaya konulmasi ve yeralt1 suyu koruma alanlarinin tanimlanmasi siirdiiriilebilir
yonetimin temel unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Havza 6lgekli planlama, akiferlerin dogal
yenilenme kapasiteleri ile kullanim taleplerinin uyumlastirilmasini ve uzun dénemli su
giivenliginin saglanmasini miimkiin kilmaktadir
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2. Cekim Kotalar1 ve Ruhsatlandirma

Havza bazli su yonetimi, tiim kuyularin CBS tabanli olarak kayit altina alinmasini gerektirir.
Kagak kuyularin kapatilmasi ve ¢ekim kotasinin belirlenmesi siirdiiriilebilir yeralti suyu
yénetiminin temel adimlaridir DSI (2023). Birgok iilke, 6zellikle yogun tarimsal ¢ekim goriilen
bolgelerde, kota uygulamas: ile 6dnemli basarilar elde etmistir. Zorunlu lisans sistemi, ¢ekim
limitlerinin belirlenmesi, tarimda zorunlu verimlilik artis1 etkin yonetim araglar1 arasinda yer
almaktadir

3. Otomatik izleme Sistemleri, Uzaktan Algilama ve Saya¢ Zorunlulugu

Kuyularda sayag¢ zorunlulugu yeralti suyu yonetiminde en temel denetim mekanizmasidir. Su
kullanim1 6l¢iilmeden higbir iilkede stirdiiriilebilir bir yeralt1 suyu yonetimi saglanamamaktadir.
Uzaktan algilama ve otomatik izleme teknolojilerinin birlikte kullanilmasiyla ¢ekim—beslenim
dengesinin ger¢ek zamanli yonetilebildigini; su seviyesindeki kritik diisiislerin aninda tespit
edilebildigini ve deniz suyu girisiminin erken uyar1 sistemleri ile dnlenebildigini gostermektedir.

Saya¢ zorunlulugunun sagladig1 temel kazanimlar arasinda, ¢iftci—sanayi—belediye abonelerinin
beyan ettigi ¢cekim miktarlarinin ger¢ek degerlerle karsilastirilabilmesi, kullanim davraniglarinin
analiz edilebilmesi ve asir1 ¢ekimin hizli sekilde tespit edilip sinirlandirilabilmesi bulunmaktadir.
Bu durum su biit¢esinin dogru ¢ikarilmasini ve siirdiiriilebilir ¢ekim kapasitesinin izlenmesini
miimkiin kilar. MODFLOW gibi havza bazli yeralt1 suyu modellemeleri i¢in dl¢giilmiis giivenilir
debi verilerinin elde edilmesi de saya¢ uygulamalarmin en kritik teknik faydalarindan biridir.
OECD c¢aligmalari, saya¢ zorunlulugunun kacak su kullanimin1 %30—60 oraninda azalttiginm
ortaya koymaktadir (OECD, 2010). Ayrica dogru dl¢lim, su fiyatlandirmasinin adil yapilmasin
saglar; ekonomik araclarin su tasarrufunu tesvik etmesini miimkiin kilar.

4. Tarimsal Sulamada Verimlilik ve Uriin Deseni Planlamasi

Tarimsal sulama, bir¢ok iilkede toplam yeralti suyu kullaniminin %65-90’11 olusturmaktadir.
Bu kapsamda, yeralt1 suyu iizerindeki baskinin azaltilmasi amaciyla damla sulama ve diisiik
basingli sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi, tuzluluga dayanikli veya daha diisiik su
tiikketimine sahip alternatif {iriin desenlerinin tesvik edilmesi ve ¢ift¢ilere yonelik teknik kapasite
gelistirme programlarinin uygulanmasi oncelikli politika araglar1 olarak degerlendirilmelidir.

Vahsi (kontrolsiiz) sulama uygulamalarinin 6nlenmesi i¢in; bitki su tiiketimi esas alinarak parsel
bazli sulama planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasinin zorunlu hale getirilmesi, yeralti suyu
kullanan tarimsal alanlarda sayacli ve kayitli su ¢gekim sistemlerine gecilmesi, agik kanal sulama
altyapisinin agamali olarak kapali borulu sistemlere doniistiiriilmesi ve su tahsis miktarlarini agan
kullanimlar i¢in kademeli su fiyatlandirmasi ve idari yaptirimlarin uygulanmasi 6nerilmektedir.

Bu 6nlemlerin, sulama birlikleri ve ilgili kamu kurumlar1 tarafindan uzaktan izleme, veri tabanl
raporlama ve periyodik denetim mekanizmalari ile desteklenmesi, su kullanim verimliliginin
artirllmas1 ve yeralti suyu c¢ekimlerinin siirdiiriilebilir seviyelere indirilmesi agisindan kritik
oneme sahiptir.

5. Geri Kazanilmis Suyun Kullanimi ve Entegre Su Yonetimi

Ulusal su gilivenliginin giiglendirilmesi ve yeralt1 suyu iizerindeki ¢ekim baskisinin azaltilmasi
amaciyla, aritilmis atik suyun tarimsal sulama, endiistriyel kullanim ve kontrollii yeralt1 suyu
beslemesi kapsaminda yeniden kullaniminin yayginlastirilmasi temel politika hedeflerinden biri
olarak belirlenmelidir. Bu kapsamda, geri kazanilmig suyun kullanim alanlarina gore ulusal kalite
standartlarinin ve teknik uygulama rehberlerinin olusturulmasi, ileri aritma teknolojilerine sahip
tesislerin su stresi yiliksek havzalarda dnceliklendirilmesi ve geri kazanilmig suyun resmi su tahsis
sistemine entegre edilmesi gerekmektedir.
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Biitiinlesmis su yonetimi yaklagimi ¢ercevesinde; ylizey suyu, yeralt suyu ve geri kazanilmis su
kaynaklarinin birlikte planlandigi havza bazli su biitgelerinin hazirlanmasi, geri kazanilmis su
kullaniminin yeralti suyu seviye ve kalite izleme sistemleriyle desteklenmesi ve diizenli
raporlama mekanizmalarinin kurulmasi onerilmektedir. Ayrica, geri kazanilmis su kullanan
tarimsal ve endiistriyel kullanicilar i¢in ekonomik tesvikler saglanmasi ve konvansiyonel su
kaynaklarina asir1 bagimliligi azaltmaya yonelik kademeli diizenlemelerin uygulanmasi,
politikanin etkinligini artiracaktir.

6. Hukuki ve Kurumsal Reformlar

Stirdiirtilebilir yeralti suyu yonetimi i¢in suyun kamu mali olarak kabul edilmesi, lisans—izin
sisteminin giliclendirilmesi, havza bazli yonetim ilkesinin benimsenmesi, ekonomik araglarin
mevzuata entegre edilmesi, denetim—yaptirim kapasitesinin artirilmasi, veri yonetim altyapisinin
gelistirilmesi ve ¢ok paydasl havza kurullar1 araciligiyla karar alma siireclerinin desteklenmesi
gerekmektedir.

7. Yeralt1 Barajlar1 ve Yapay Beslenim Uygulamalar

Yeralti barajlari, suyun ylizeyde buharlasarak kaybolmasini 6nleyip akifer icinde depolanmasini
saglayarak yeralt1 suyu rezervlerini giiglendirir. Yagisli donemlerde akifer beslenimini artirarak
su tablasini yiikseltir ve asir1 ¢ekimin olumsuz etkilerini azaltir . Kiy1 bolgelerinde tatli su
basincini artirarak deniz suyu girisimini yavaslatir. Yeralt1 suyu yapay besleme (MARY)
uygulamalari; yiizey sularinin havza, baraj, hendek, kanal, oluk ve kuyu gibi miihendislik
yapilariyla toplanmasi ve kontrollii infiltrasyon yoluyla akifere iletilmesi temeline dayanir.
Yonetilir Akifer Beslemesi (MAR), su tablasini dengeleme, tuzlanma riskini azaltma, tagskin
kontroliine katki saglama, su kalitesini iyilestirme ve kurak donemlerde tampon su kaynagi
olusturma gibi ¢ok sayida fayda sunmaktadir. Asir1 ¢cekim nedeniyle diisen su seviyeleri, MAR
uygulamalar ile yeniden dengelenebilir. Kiy1 akiferlerinde tatli su enjeksiyonu veya sizinti
havuzlari ile tuzlu su girisimi kontrol altmna alinabilmektedir. (ASR?) sistemleri ise aritilmis
suyun yeraltina enjekte edilip ihtiyag aninda geri ¢ekilmesi prensibine dayanir. Bu yontem
"yeraltinda dogal bir depolama tank1" islevi gérmektedir.

6. KURAKLIKLA MUCADELEDE (XERISCAPE) KURAKCIL PEYZAJ
UYGULAMALARI

6.1. POLITIiKA VE COZUM ONERILERI
1. Tasarim ve Uygulama

o Bolgesel/yerel bitki rehberleri olusturulmasi: Her iklim bdlgesi i¢in yerli, kurakliga
dayanikli bitki tiirleri veri tabanlar1 hazirlanmali; kamu ve peyzaj sektoriine agik olmali.
(Onerilen kurulug: Tarim ve Orman Bakanlig1 + yerel belediyeler). (FAO, yerel NBS
rehberlert).

e Toprak iyilestirme ve mal¢ kullanimi: Toprak organik maddesinin artirilmasi ve genis
mal¢ kaplamalar1 su tutma kapasitesini ylikseltir; sulama sikligin1 azaltir.

2. Politika, Tesvik ve Diizenlemeler

e Tesvik programlari: Xeriscape gecisini desteklemek, tesvik etmek ic¢in yerel
yonetimlere ¢im sokiimii destegi, licretsiz/indirimli yerel bitki dagitimi veya su faturasi
indirimleri saglanabilir.

e Regiilasyon ve standartlar: Yeni imar uygulamalarinda peyzaj su verimliligi kriterleri
zorunlu hale getirilmeli; kamusal peyzajlarda su-etkin tasarim sart1 getirilmelidir.

4 Managed Aquifer Recharge (MAR)
5 Aquifer Storage and Recovery (ASR)
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3. Egitim ve Toplum Katilim

e Halk egitimi ve gosterim bahcgeleri: Vatandaslar i¢in uygulamali egitimler ve drnek
xeriscape bahgeleri kurulmali; basar1 hikayeleri gorlintir yapilmalidir. (Kamu
bilgilendirmesi davranis degisikliginde etkilidir).

4. Coziimler I¢in Yol Haritas

Belediye diizeyinde pilot projeler (okul/iiniversite kampiisleri, parklar).
Yerel bitki rehberi ve uygulama kilavuzu hazirlanmasz.

Tesvik ve mali destek programlarinin olusturulmasi

Diger kuraklikla miicadele yontemleri ile entegrasyonun saglanarak gerekli teknik
standartlarin olusturulmasi.

Asagida kurakeil peyzaj amach kullanilabilecek bitki tiirleri verilmistir. (Kaynak:
Kurakeil Peyzaj Uygulamalari Raporu, TC. Tarim Orman Bakanli1g1,2024)
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7. SANAYIDE ZLD (SIFIR SIVI DESARJI) UYGULAMALARI
7.1. POLITIiKA VE COZUM ONERILERI

Sektorel onceliklendirme: Tuzlu ve agir yiik igeren atiksu iireten sektorlerde (Orn.
tekstil, deri, kimya, enerji/petrokimya) ZLD uygulanabilirliginin degerlendirilmesi.
Pilot veya hibrit uygulamalar: Revers Ozmoz (RO) + evaporasyon/kristalizasyon hibrit
sistemleri ile kiiciik—orta 6lgekli tesislerde pilot uygulamalar yapilmasi; bu sayede hem
teknik hem ekonomik fizibilite test edilebilir.

Tesvik veya finansman mekanizmalari: Yiiksek sermaye harcamalar1 gerektiren ZLD
yatirimlarinda devlet/OSB tesvikleri, uzun vadeli kredi veya hibeler ile finansman destegi
saglanabilir.

Mevzuat ve rehber gelistirme: Ulusal veya bolgesel diizeyde “ZLD rehberi”
hazirlanabilir; atiksu izinleri, desarj limitleri ve kontrol mekanizmalar1 ZLD’ye
yonlendirilebilir.

Yan iiriin degerlendirme — dongiisel ekonomi: ZLD sonucu olusan kati tuz/kimyasal
atigin degerlendirilmesi (tuz tretimi, kimyasal geri kazanimi vb.) ile atik maliyeti
distirtiliip ek gelir saglanabilir.

8.YUZEYSEL SULARDA BUHARLASMANIN ONLENMESI
8.1. POLITIiKA VE COZUM ONERILERI

Iklim degisikligi, sicaklik, riizgdr ve yagislardaki degisiklikler yoluyla karadan ve su
rezervuarlarindan buharlasma miktarini etkilemektedir. Yiizeysel sulardan buharlasmanin daha
kontrollii olmasi, su kaynaklari yoOnetimi, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmas,
siirdiiriilebilir kalkinma, enerji iiretimi (hidroelektrik {iretimi), ekolojik sonuglarin anlasilmasi,
politika olusturma, planlama ve uluslararasi is birligi i¢in cok dnemlidir.

Bu sebeple asagidaki kriterler goz 6niinde bulundurulmalidir.

Buharlasmay1 artirabilecek etkilerden uzak olan alanlarin tercihine daha fazla 6zen
gosterilmeli

Projelerin bitiminde riizgar azaltic1 ve ¢evre bolgedeki bitki ve agaglandirma calismalari
gibi koruyucu tedbirler daha titizlikle ytirtitiilmelidir.

Ozellikle baraj gibi su depolama yapilarinda rezervuar yiizey alaninin miimkiin
oldugunca diisiik ve rezervuar derinliginin fazla olmasina 6zen gosterilmelidir.

Sulama kanallarinin miimkiin oldugu kadar giines 1s1g1mma maruz kalmadan tiinel veya
kapali borularla iletimi gibi yontemlerle projelendirilmesi de buharlasma miktarini
azaltacaktir.

Ozellikle buharlasma miktar1 fazla olan bolgelerde yeralti barajlart gibi alternatif
depolama yontemleri tercih edilmelidir.

Daha Once insa edilmis rezervuarlarda yiiksek buharlasma olanlarda, rezervuar su
ylizeyinde 1sman iist kismin, daha alt tabakadaki soguk su ile yer degisimine imkan
saglayan yontemler arastirilarak buharlagma azaltilabilir.

Farkli iklim senaryolar1 altinda baraj rezervuarlarinin su biitgesi hesaplamalarina
buharlasma kayiplarin1 tahmin etme ve dahil etme konusunda nicel yeteneklerin
giliclendirilmesi, etkili uyum ve azaltma stratejilerinin gelistirilmesini saglayarak
insanlar1 ve isletmeleri korur. Bu amacla uydu goriintiilerinden buharlagsma tespiti
caligmalarinin da 6nemi biiyiiktiir.

11
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« Ozellikle su yiizeyine 151k ve oksijen gegisine izin veren yiizer elemanlar, hem baliklar
icin uygun biliyiime kosullar1 saglayacak hem de degerli sulama suyu kayiplarini
azaltacag1 diislinlilmektedir. Opak yiizer elemanlarla buharlagsma azaltma metotlarinin
farkli tiirdeki malzemelerle ele alinmasi ve etkilesimde bulunacagi sulardaki kalite
degisimleri ile kara (baliklarla beslenen) ve su canlilarina etkileri degerlendirilmelidir.

9. KURAKLIKLA MUCADELEDE KURAKLIK INDEKSLERI KULLANIMI
9. 1. POLITiKA VE COZUM ONERILERI

Kuraklik indekslerinden elde edilen veriler, kuraklikla miicadele stratejilerinin bilimsel temelli
olmasini saglar. Asagidaki ¢oziim Onerileri bu indekslerin etkin kullanimini amaglar.

e Erken Uyan Sistemlerinin Gelistirilmesi
Meteorolojik ve tarimsal indeksler kullanilarak ulusal erken uyari sistemleri kurulmalidir.
Bu sistemler, belirlenen esik degerler asildiginda yetkilileri ve tarim sektoriinii dnceden
bilgilendirerek hazirlikli olmalarini saglayabilir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)
ve SU Yonetimi Genel Miidiirliigii (SYGM) verilerinin entegre edilerek kuraklik erken
uyar1 haritalarinin diizenli yayinlanmasi saglanabilir.

e Kuraklik Risk Haritalama ve Planlama
Farkli indekslerle elde edilen veriler cografi bilgi sistemleri (CBS) ile haritalanarak
bolgeler aras1 kuraklik risk farklar1 ortaya konmalidir. Bu haritalar, 6zellikle sulama
planlamasi ve su tahsis politikalarinda kullanilabilir.

e Tarmmsal Su Yonetimi ve Politikalar
Kuraklik indeksleri tarim sektorii i¢in kritik planlama araglaridir. Su ihtiyaci yiiksek
driinlerin yerine su tasarrufu saglayan iriinlere yonelmek icin indeks verileri
kullanilabilir. Ayrica sulama tekniklerinin etkinligi indeks verilerine gore optimize
edilebilir.

o IKklim Degisikligi ve Uzun Vadeli Stratejiler
Indeksler, iklim modelleriyle birlestirilerek gelecekteki kuraklik egilimleri tahmin
edilmelidir. Boylece hem kisa vadeli miidahaleler hem de uzun vadeli uyum politikalar
gelistirilebilir.

Kuraklik indeksleri, kurakligin belirlenmesi, izlenmesi ve yonetilmesi icin giiglii araglardir.
Tiirkiye’de hem meteorolojik hem de hidrolojik indeksler aktif olarak kullanilarak kuraklik
analizleri yapilmakta ve farkli bolgelerde kuraklik riskini tanimlamaktadir. Bu indeksler, erken
uyart sistemlerinin kurulmasi, su yonetimi planlamasi ve iklim degisikligine uyum stratejilerinin
gelistirilmesi gibi alanlarda bilimsel bir temel sunarak kuraklikla miicadelede kritik rol oynar.

10. KOMPOST KULLANIMI VE SU TUTMA KAPASITESI
10. 1. POLITIKA VE COZUM ONERILERI

e Ulusal Kurakhkla Miicadele Politikalarina Kompostlamanin Entegrasyonu
Kompostlama uygulamalari, Tiirkiye’nin Kuraklik Yonetim Planlart ve Iklim
Degisikligine Uyum Stratejileri igine acik bir politika aract olarak dahil edilmelidir.
Ozellikle I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde kompost destekli
toprak iyilestirme programlari tesvik edilmelidir.

e Organik Atiklarin Kaynaginda Aynstirilmasi ve Kompost Uretiminin
Yayginlastirilmasi
Belediyeler biinyesinde organik atiklarin  ayr1  toplanmasina yonelik altyapi
giiclendirilmeli, yerel ve bolgesel Olgekli kompost tesisleri yayginlastirilmalidir. Bu
yaklasim hem atik bertaraf yiikiinii azaltacak hem de tarim sektdriine diigiik maliyetli
toprak diizenleyiciler saglayacaktir.
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o (iftcilere Yonelik Tesvik ve Destek Mekanizmalarinin Olusturulmasi
Kompost kullanan ¢iftcilere; mazot, giibre ve sulama desteklerine ek olarak dogrudan
tesvikler saglanmali, kompost uygulamalar1 iyi tarim uygulamalar: ve iklim dostu tarim
kapsaminda desteklenmelidir. Ayrica kompost kullanimina yonelik egitim ve yayim
faaliyetleri artirilmalidir.

e Kompost Kalite Standartlarinin ve Sertifikasyon Sistemlerinin Gii¢lendirilmesi
Tarimsal kullanim i¢in iiretilen kompostlarin kalite, agir metal ve patojen igerikleri
acisindan diizenli olarak denetlenmesi saglanmali; ulusal kompost kalite standartlar
gelistirilerek giivenilir {irlin arz1 garanti altina alinmalidir.

e Arastirma—Gelistirme ve Bolgesel Uygulama Projelerinin Desteklenmesi
Universiteler, arastirma kurumlar1 ve yerel yonetimler arasinda is birligi giiclendirilerek,
farkli toprak tipleri ve iklim kosullarinda kompostun kuraklik azaltici etkilerini inceleyen
uygulamal1 projeler desteklenmelidir. Elde edilen veriler, bolgesel tarim politikalarinin
sekillendirilmesinde kullanilmalidir.

e Karbon Yonetimi ve Iklim Finansmamn ile Entegrasyon
Kompostlama uygulamalari, toprak organik karbonunu artirici etkisi nedeniyle karbon
azaltma politikalarina entegre edilmelidir. Bu kapsamda, karbon piyasalar1 ve iklim
finansmani mekanizmalar1 araciligiyla kompost uygulamalar1 ekonomik olarak daha
cazip hale getirilebilir.

11. BULUT TOHUMLAMA (CLOUD SEEDING)
11.1. POLITIKA VE COZUM ONERILERI

Bulut Tohumlamanin Ulusal Kurakhik Yonetim Stratejilerine Destekleyici Ara¢ Olarak
Entegrasyonu

Bulut tohumlama uygulamalari, Tirkiye’nin ulusal kuraklikla miicadele ve iklim
degisikligine uyum politikalar1 igerisinde tamamlayict ve destekleyici bir arag olarak
konumlandirilmalidir. Bu yontemin kurakligi ortadan kaldiran bir ¢6ziim olmadigi, yalnizca
uygun meteorolojik kosullar altinda mevcut yagis potansiyelini artirabilecegi politika
belgelerinde agik¢a vurgulanmalidir.

Meteorolojik Uygunluk ve Bilimsel On Degerlendirme Zorunlulugu

Bulut tohumlama faaliyetleri, yalnizca yeterli nem igerigine ve uygun mikrofiziksel
ozelliklere sahip bulutlarin bulundugu durumlarda uygulanmalidir. Bu kapsamda, her
uygulama oncesinde yiiksek ¢oziiniirliiklii meteorolojik gozlemler, radar verileri ve sayisal
hava tahmin modelleri kullanilarak bilimsel uygunluk analizleri zorunlu hale getirilmelidir.
Pilot Bolge Uygulamalari ve Hidrolojik Etki izleme Programlar:

Tiirkiye’de bulut tohumlama uygulamalari, su stresi yiiksek havzalarda (6rnegin Konya
Kapal1 Havzasi, Gediz ve Biiyiik Menderes havzalari) pilot projeler seklinde yiiriitiilmelidir.
Bu projelerde, yagis artisinin baraj doluluk oranlari, yeralti suyu beslenmesi ve tarimsal su
temini lizerindeki kisa vadeli etkileri hidrolojik modellemelerle izlenmelidir.

Uzun Vadeli iklim Politikalari ile Karistirilmasimin Onlenmesi

Bulut tohumlama, iklim degisikligi kaynakli kuraklik dongiilerinin uzun vadeli ¢oziimii
olarak sunulmamalidir. Politika yapicilar ve kamuoyu nezdinde yontemin kapasitesi ve
sinirlari net bir sekilde tanimlanmali; bu uygulamanin biiytik 6l¢ekli iklim desenleri (Akdeniz
havzas1 iklimi, atmosferik sirkiilasyon degisimleri vb.) {izerindeki etkisinin sinirli oldugu
acikea belirtilmelidir.

Seffaflik, Etki Degerlendirmesi ve Kamuoyu Bilgilendirmesi

Bulut tohumlama faaliyetlerinin ¢evresel, hidrolojik ve sosyo-ekonomik etkileri diizenli
olarak degerlendirilerek kamuoyu ile paylasiimalidir. Ozellikle kullanilan kimyasal maddeler

13

KARABUK

1
UNIVERSI

TESI



12.
12.

Kuraklikla Miicadele Politika Raporu

(6r. glimiis iyodiir) ve bunlarin gevresel etkileri hakkinda seffaf veri sunulmasi, toplumsal
kabul acisindan 6nem tasimaktadir.

Arastirma—Gelistirme ve Kurumsal Kapasitenin Giiclendirilmesi

Universiteler, Meteoroloji Genel Miidiirliigii ve ilgili kamu kurumlari arasinda disiplinler
arast is birlikleri tesvik edilerek, bulut mikrofizigi, atmosfer dinamikleri ve yagis artirma
teknolojileri tizerine ulusal Ar-Ge programlari desteklenmelidir. Bu sayede uygulamalarin
bilimsel etkinligi ve giivenilirligi artirilabilir.

Entegre Su Yonetimi Yaklasimi ile Birlikte Uygulanmasi

Bulut tohumlama, tek basina bir ¢6ziim olarak degil; su verimliligi, talep yonetimi, yagmur
suyu hasadi, kompost ve toprak nemi artirici uygulamalar gibi yapisal ve doga temelli
coziimlerle birlikte degerlendirilmelidir. Biitiinlesmis bir yaklagim, kisa vadeli kazanimlarin
uzun vadeli su giivenligine katki saglamasini miimkiin kilacaktir.

ERKEN UYARI SISTEMLERI VE KURAKLIK ILiSKiSi
1. POLITIKA VE COZUM ONERILERI

Ulusal Entegre Kurakhik Erken Uyan Sistemi’nin Giiclendirilmesi
Tiirkiye’de kuraklik izleme ve erken uyari faaliyetleri; Meteoroloji Genel Miidiirliigli, Tarim
ve Orman Bakanlig1 ve tliniversiteler arasinda entegre bir yapi1 altinda toplanmalidir. Uydu
tabanli meteorolojik veriler (Sentinel, MODIS, SMAP), yer istasyonlar1 ve hidrolojik
gozlemler tek bir ulusal platformda birlestirilerek gergek zamanl kuraklik izleme sistemi
olusturulmalidir.
Toprak Nemi ve Tarimsal Kuraklik Odakh Erken Miidahale Mekanizmalar
Toprak nemi haritalari, tarimsal kurakligin erken evrede tespit edilmesi i¢in karar alma
siireglerine dogrudan entegre edilmelidir. Toprak neminde kritik esiklerin altina diisiilmesi
durumunda;

o Sulama planlarinin yeniden diizenlenmesi,

o Kompost uygulamalarinin tesvik edilmesi,

o Kurakliga dayanikli iiriin desenlerine gegis gibi dnlemler otomatik olarak devreye

sokulmalidir.

Kuraklk indekslerinin Politika ve Yonetim Kararlarinda Baglayic1 Hale Getirilmesi
SPI, SPEI ve PDSI gibi standart kuraklik indeksleri, yalnizca izleme araci olarak degil, su
tahsis kararlar1 ve tarimsal destek mekanizmalarinda tetikleyici kriterler olarak
kullanilmalidir. Belirli indeks esik degerlerinin asilmasi durumunda, kuraklik eylem planlari
ve acil su yonetimi protokolleri yliriirliige girmelidir.
Mobil Bildirim Sistemlerinin Yayginlastirilmasi ve Yerel Diizeyde Kullanimi
Uydu ve meteorolojik verilerle entegre ¢alisan mobil erken uyar sistemleri, 6zellikle ciftciler
ve yerel su kullanicilari i¢in yayginlastirilmalidir. Bu sistemler araciligiyla:

o Yaklasan kuraklik riskleri,

o Sulama zamanlamasi Onerileri,

o Bulut tohumlama gibi kisa vadeli miidahalelerin uygulanabilirligi kullanicilara

anlagilir ve zamaninda iletilmelidir.

Erken Uyan Sistemlerinin Doga Temelli Coziimlerle Entegrasyonu
Erken uyan sistemlerinden elde edilen veriler, yalnizca kisa vadeli miidahaleler i¢in degil;
uzun vadeli toprak ve su yonetimi stratejilerinin yonlendirilmesinde kullanilmalidir. Kuraklik
riski ytiksek bolgelerde:

o Kompostlama ve organik madde artiric1 uygulamalar,

o Toprak nemini koruyan tarim teknikleri erken wuyar1 verileriyle birlikte
planlanmalidar.
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e Bulut Tohumlama Uygulamalarinin Erken Uyan Verileriyle Kosullu Kullanimi
Bulut tohumlama faaliyetleri, yalnizca erken uyar1 sistemlerinin meteorolojik olarak uygun
kosullar1 dogruladigi durumlarda uygulanmalidir. Uydu gézlemleri ve atmosferik model
ciktilari, bulut tohumlamanin etkinligini 6nceden degerlendirmek i¢in karar destek araci
olarak kullanilmalidir. Bu yaklasim, kaynaklarin verimli kullanimimi ve kamuoyunda
beklenti yonetimini giiclendirecektir.

¢ Kurumsal Kapasite, Egitim ve Veri Seffafliginin Artirilmasi
Erken uyar1 sistemlerinin etkinligi, yalnizca teknolojik altyapiya degil; kullanicilarin bu
verileri anlama ve kullanma kapasitesine de baglidir. Bu nedenle:

o Yerel yonetimler ve ¢iftciler icin egitim programlar1 diizenlenmeli,
o Kuraklik verileri agik erisimli hale getirilmeli,
o Akademik—kamu is birligi gli¢lendirilmelidir.
e Uzun Vadeli Iklim Uyum Politikalariyla Uyumun Saglanmasi
Erken uyar sistemleri, iklim degisikligine uyum politikalarinin ayrilmaz bir parcasi olarak
degerlendirilmelidir. Bu sistemler, kisa vadeli risk yonetiminin Gtesinde, uzun vadeli su

giivenligi, tarimsal stirdiiriilebilirlik ve ekosistem dayanikliligi hedeflerine hizmet edecek
sekilde yapilandirilmalidir.

13. HAVZA BAZLI SU YONETIMI iLE HIDROLOJiK KURAKLIKLA MUCADELE
13.1. POLITIiKA VE COZUM ONERILERI

e SuyoOnetimine iligkin tiim yatirim, plan ve arazi kullanim kararlarinda idari sinirlar yerine
havza sinirlar1 esas alinmalidir.

e Yukar1 havzada alinan kararlarin asagi havzalarda su arzi, tagkin ve kuraklik riski
iizerindeki etkileri, plan onay siireclerinde zorunlu etki degerlendirmesi kapsamina dahil
edilmelidir.

o Stratejik havzalarda periyodik olarak “havza su biitgesi” giincellemesi zorunlu olmalidir.
Yagis, akim, buharlagma-terleme, toprak nemi, kar ortiisii, baraj/gol depolar1 ve yeralti
suyu stoklarindaki degisim tek ¢ercevede izlenmelidir.

e Kuraklik, yalniz meteorolojik gostergelerle degil; su biitcesinin agik verdigi kosullar
iizerinden “kademeli risk diizeyi” olarak tanimlanmalidir.

e Su biitgesi ¢iktilart; su tahsisi, rezervuar igletme kurallari, tarim desen planlamasi ve
kentsel biiylime kararlarina dogrudan baglanmalidir.

e Akim, yeralt1 suyu, kar ortiisii ve iklim verilerini birlikte degerlendiren entegre izleme ve
erken uyar sistemleri yayginlastirilmalidir.

e Veriler tek bir kurumsal panoda standart formatta toplanmali; kurumlar arasi veri
paylasimi ve erisim kurallar1 agik¢a tanimlanmalidir.

e Yeralt1 sulari, kurak donemlerde sistemin sigortasi olarak kabul edilmeli; ¢ekim—
beslenim dengesi havza su biitgesinin temel bileseni olarak izlenmelidir.

e Kagak kuyu acimi ve izinsiz kullanimin Onlenmesi i¢in denetim kapasitesi
giiclendirilmeli; yaptirrm mekanizmasi sadece kullaniciyr degil, kuyu acan kisi ve
firmalar1 da kapsayacak bigimde hukuki sorumluluk zinciri lizerinden diizenlenmelidir.

o Akifer baskisinin yliksek oldugu havzalarda; ¢ekim kotalar1, kademeli kisitlama rejimleri
ve izleme temelli tahsis kurallar1 devreye alinmalidir.
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e Yeralt1 suyu beslenimini desteklemek iizere; uygun alanlarda sizdirma sahalari, yapay
besleme tesisleri ve yeralt1 barajlar1 planl sekilde yayginlastirilmali; tagkin doneminde
gelen suyun yeraltinda depolanmasi stratejik bir hedef olarak benimsenmelidir.

o Ust havzalarda orman ekosistemlerinin korunmasi ve giiclendirilmesi, erozyon kontrolii
ve sulak alanlarin yeniden iglevlendirilmesi temel dncelik olmalidir.

o Tagkin yataklari, sulak alanlar ve dogal depolama birimleri “ge¢ici depolama ve beslenim
alanlar1” olarak planlanmali; bu alanlarin islevini zayiflatan arazi kullanim kararlarina
sinirlama getirilmelidir.

e Tarim ve arazi kullanim kararlari, havzanin mevcut ve 6ngoriilen su potansiyeli dikkate
almarak planlanmalidir.

e Su tiiketimi yiiksek {riinlerin kuraklik riski tasiyan havzalarda kademeli olarak
sinirlandirilmast ve daha diisiik su talebine sahip tliretim bigimlerinin tesvik edilmesi
saglanmalidir.

e Sulama birlikleri ve firetici Orgiitleri, izleme verilerine dayali planli su dagitimina
geemeli; su verimliligi teknolojileri (basingli sulama, hassas sulama, izleme tabanli
sulama plani) tesvik—denetim biitiinliigiiyle yayginlastirilmalidir.

o Universiteler ve arasgtirma kurumlariyla siirdiiriilebilir is birlikleri kurularak; egilim
analizi, modelleme, senaryo iiretimi ve etki degerlendirmesi ¢iktilart dogrudan planlama
ve uygulama siireglerine entegre edilmelidir.

e Su biitgesi etkisi yiiksek yatirim ve imar kararlarinda “su biit¢esi uygunluk™ sarti
getirilmesi (havza su biitgesi ile uyumsuz projelerin kosullu onay1 / revizyon
zorunlulugu).

o Kentlerde “siinger altyap1 performans puani” uygulamasi (gecirgenlik, hasat, depolama,
yesil cat1 vb. bilesenlerle puanlama; belirli esik iistline tesvik).

o Akifer baskis1 yiiksek havzalarda “cekim—dengeleyici yatirim” kurali (biiytik kullanicilar
icin s1izdirma/hasat/yapay besleme yatirimi yiikiimliiliigii).

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu politika raporu, Tiirkiye’nin artan kuraklik riski karsisinda su kaynaklarinin korunmasi,
verimli kullanim1 ve siirdiiriilebilir yonetimi i¢in biitiinciil ve uygulanabilir bir yol haritas1
sunmaktadir. Iklim degisikliginin etkilerinin giderek belirginlestigi, yagis rejimlerinin
diizensizlestigi ve su talebinin hizla arttig1 mevcut kosullarda, kuraklik artik gegici bir ¢evresel
sorun degil; ekonomik, sosyal ve ekolojik boyutlari olan yapisal bir risk haline gelmistir.

Raporda ele alinan su kay1p ve kagaklariyla miicadele, gri suyun yeniden kullanimi, yagmur suyu
hasadi, yeralti suyu yonetimi, kurakcil peyzaj uygulamalari, sanayide sifir sivi desarj1 (ZLD),
ylizeysel sularda buharlagsmanin azaltilmas1 ve kuraklik indeksleri gibi yaklagimlar; yalnizca su
arzini artirmaya degil, mevcut kaynaklarin sistem icinde daha uzun siire tutulmasina ve talebin
azaltilmasina odaklanmaktadir. Bu yaklasim, kuraklikla miicadelenin temelini olusturan
“koruma—verimlilik—yeniden kullanim” ilkeleriyle dogrudan ortiismektedir.

Ozellikle veri temelli su ydnetimi araglar (akilli sayaclar, SCADA sistemleri, su kullanim
haritalar1, kuraklik indeksleri ve erken uyari sistemleri), su yoOnetimini reaktif bir yapidan
cikararak 6ngoriicii ve bilimsel temelli bir modele doniistiirme potansiyeline sahiptir. Havza bazli
yonetim anlayisi, yeralt1 ve ylizey sularinin birlikte ele alinmasini saglayarak sektorel rekabeti
azaltmakta ve uzun vadeli su giivenligini desteklemektedir.
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Raporda sunulan politika ve ¢ozliim Onerilerinin bagarisi; merkezi ve yerel yonetimler arasinda
giiclii kurumsal koordinasyonun saglanmasina, mevzuat altyapisinin glincellenmesine, ekonomik
tesvik mekanizmalarinin etkin sekilde uygulanmasma ve toplumun tiim kesimlerinde su
farkindaliginin artirilmasina baglidir. Kuraklikla miicadelede teknik ¢oziimler kadar, davranis
degisikligi ve katilime1 yonetisim modelleri de belirleyici bir rol oynamaktadir.

Sonug olarak, bu raporda Onerilen politikalarin ulusal ve yerel diizeyde hayata gegirilmesi;
Tiirkiye’nin kuraklik karsisindaki kirillganligimi azaltacak, su kaynaklari iizerindeki baskiy1
hafifletecek ve iklim degisikligine uyum kapasitesini 6nemli dl¢iide gliclendirecektir.

Kuraklikla miicadele, bir tercih degil, zorunluluktur. Bu rapordaki politika ve ¢dziim Onerileri
yalnizca suyu kurtarmay1 degil, tarimsal iiretimi, sanayiyi ve halk sagligini giivence altina almay1
hedeflemistir.
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