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1 GIRIS

11  AMAGC

Bu raporun amaci, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligi’niin (Bundan béyle “CEM” veya “idare” olarak
anilacaktir) Potansiyel Agdacglandirma Sahalari Veritabani ile Havza izleme Sisteminin Gelistiriimesi Projesi
kapsaminda uluslararasi alanda havza bazinda gergeklestirilen farkli gelismislik diizeyleri ve cografyalardaki
Ulkelerde gercgeklestirilen projelerin incelenmesi ve Turkiye'ye uygunlugunun irdelenerek, bundan sonra yapilacak

¢alismalara isik tutacak sekilde, yapilan literattir galigmasinin sonuglarinin raporlanmasidir.

1.2 KAPSAM

Rapor kapsaminda diinyada farkh amaclarla gergeklestiriimis havza projelerinden érnekler sunulmus, bu ornekler
dogrultusunda yapilan degerlendirmelerle havza yoénetiminin dlinyada uygulanisi ve Turkiye'deki durum ile ilgili
taspitler yapilmistir. Havza yonetim teknigi agisindan gelismis Ulkelerdeki ve Turkiye’deki uygulamalar
karsilastinimistir. Raporda ayni zamanda havza bazinda galisma yapan uluslararasi organizasyonlara, taraf olunan
uluslararasi s6zlesmelere ve Avrupa Birligi kriterlerine yer verilmis, dinyada kurulmus bulunan 6rnek teskil eden
Onemli uluslararasi izleme sistemleri ve veritabanlari hakkinda bilgi verilmigtir. Literatlirde yer alan erozyon modelleri
ve Ozelliklerinden bahsedilerek Tlrkiye’de yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Havzada dogal kaynaklarin ve dogal
sureglerin degerlendiriimesi ve izlenmesinde uzaktan algilama yontemleri degerlendirilmis ve diinyada bu kapsamda

yapilan ¢aligmalar taranarak sonuglari irdelenmisgtir.

Bu raporda, yapilan literatiir galismalari asagida belirtilen kapsamda 6zetlenebilir.
e Uluslararasi Kuruluslar
o Dinya Bankasi
o Birlesmis Milletler
o FAO (Gida ve Tarim Orgiitl)
o Dinya Dogayl Koruma Vakfi (WWF)
o Avrupa Birligi
e Tiirkiye’nin Taraf Oldugu Uluslararasi S6zlegsmeler
o Akdenizin Kirlilige Karsi Korunmasi (Barselona) Sézlesmesi
o Karadeniz'in Kirlilige Kargi Korunmasi (Bukres) Sézlesmesi
o Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi ve Biyoguvenlik Protokoll
o RAMSAR Sézlesmesi (Ozellikle Su Kuslari Yagama Ortami Olarak Uluslararasi Oneme
Sahip Sulak Alanlar Hakkinda Sézlesme)
o Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sézlesmesi
o Soyu Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Cinslerinin Uluslararasi Ticaretine iligkin
So6zlesme - CITES Sozlesmesi
o Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yasama Ortamlarini Koruma - BERN Sézlesmesi

o Avrupa Peyzaj S6zlesmesi
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o Uzun Menzilli Sinirlar Otesi Hava Kirliligi S6zlesmesi
o Tehlikeli Atiklarin Sinirlar Otesi Tasiniminin ve Bertarafinin Kontroliine iliskin Basel
Sozlesmesi
o Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii
o Turkiye Cumhuriyeti’'nin Avrupa Cevre Ajansi ve Avrupa Bilgi ve Gozlem Agrna Katilimi
Anlagsmasi
e AB Direktifleri
o Su Cerceve Direktifi
o Nitrat Direktifi
o Taskinlar Direktifi
o Igme Suyu Direktifi
o Yuzme Suyu Direktifi
o Kentsel Atiksu Direktifi
e Uluslararasi izleme Sistemleri ve Veritabanlan
o Nehir ve Havza Veritabani (CCM2)
o MOLAND
o GEOLAND2
o Avrupa Kuraklik izleme Merkezi
o Gida ve Tarim Orgiiti- Kiiresel Orman izleme Sistemi
o LULUCF-Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
o UN-REDD- Ormansizlasma ve Orman Bozulma Emisyonlarinin Azaltiimasi ile ilgili BM
Ortak Girigimi
e Uluslararasi Proje Ornekleri
e Havza Yonetim Teknigi Bakimindan Gelismis Ulkeler ve Turkiye'deki Uygulamalarin
Karsilastiriimasi
e Erozyonun izlenmesi ve Degerlendirimesinde Uluslararasi Kabul Gérmis Modeller ve Uygulama
Ornekleri
e Havza izleme Sisteminde Uzaktan Algilama Yéntemleri ve Uluslararasi Ornekler

e Uluslararasi Benzer Uygulama Ornekleri Genel Degerlendirme

Bu rapor kapsaminda incelenen uluslararasi érnekler Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. incelenen Ornekler Listesi

Say! Ulke Proje Adi inceleyen
1 Amerika Birlesik Oklahoma Eyaleti Sandstone Dere Havzasi Projesi | Dog. Dr. Ceyhun GOL, Eren
Devletleri Ornegi CON, Ozgir MUTLU
2 ispanva. Catalunva Valles Kirsalindaki Topraklar ve Arazi Kullanim Dog. Dr. Ceyhun GOL,
panya, Y& | Degisiklikleri Engin GEM, Ozgiir MUTLU
3 16 Ulke Tuna Havzasi Yénetimi Eren CON, Ozgiir MUTLU
4 Hindistan Ovalar ve Tepeler Projesi ismail KUCUKKAYA
S Cin LOESS | - LOESS Il Havza Yénetim Projesi ismail KUCUKKAYA
6 Yeni Zelanda- Yeni Zelanda—AvustraIya Havza Ydnetim (Ciftlik) ismail KUCUKKAYA
Avustralya Modeli
7 Kanada Montr_norgnc;y Nehir Havzasi igin Su Yonetim Plani- Prof. Dr. Orhan DOGAN
Su Ydénetiminde Yeni Bir Yaklasim
Orman Ekosistemleri Uzerine Cevresel Stres 5
8 Kanada Faktorlerinin Etkisinin Belilenmesi Amaci ile Havza | Prof. Dr. Orhan DOGAN
_ IzIemeIeri—Quebeq_
9 Turkiye, Ispanya, Akc!_em__z Havz_aS|_ Ulkelerinde Erozyon Haritalama Prof. Dr. Orhan Dogan
Tunus, ve Olgim Projesi
10 Avrupa Avr}Jpa da_'ltopralf Ero_zyc_)n Tehlikesinin Prof. Dr. Giinay ERPUL
Degerlendiriimesi Projesi
Zagros Ormanlarinda Spektral ve Topografik
11 iran Degiskenlerin Degerlendigi, Arazi Ortiisiindeki Yrd. Dog. Dr. Hakan A.
A NEFESLIOGLU
Degisimin Cikariimasi
12 Seneqal Senegal Nehri Vadisinde Tagkin izleme Amaciyla | Yrd. Dog. Dr. Hakan A.
9 Kullanilan Uzaktan Algilama Teknikleri NEFESLIOGLU
Landsat ve SAR Verisi Kullanarak Yerlesim ve Yari-
13 Amerika Birlesik Yerlesim Arazi Ortlst Siniflandirmasi Igin Spektral, -
Devletleri Polarimetrik, Zamansal ve Mekansal Boyutlarinin Doc. Dr. Aykut AKGUN
Degerlendiriimesi
Himalayalardaki Havza Surdirulebilirliginin
14 Hindistan Modellenmesi ve Yiiksek Goziinirliikli Uzaktan Dog. Dr. Aykut AKGUN
Algilanmasi
15 . Bir Landsat Tematik Haritalama Goruntusu ile -
Gin Karasal Sulak Alan Bitki Ortusu Siniflandirmasi Dog. Dr. Aykut AKGUN
1.3  YONTEM

Yoéntem olarak dinyada gerceklestirilen havza bazinda projeler taranmis ve farkl ekolojik ve cografik dzellikler

tasiyan ornekler segilmistir. Bu secim yapilirken ayni zamanda hem gelismis hem de az gelismis/gelismekte olan

ulkelerde uygulanan proje drneklerine yer verilmistir.

Proje 6rnekleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda asagidaki hususlar géz éniinde bulundurulmustur:

Projelerde izlenen uluslararasi mevzuatlarin belirlenmesi,

Projelerin secilme nedenleri (gelismis, gelismekte olan Ulkeler, farkli ekolojik 6zelliklere sahip bdlgeler),

Karsilastirma ve ulke 6rneklerinin Tlrkiye’ye uygunlugunun ve farkhliklarin tartisiimasi,

Ornek projelerde karsilasilan iyi uygulamalar, géze ¢arpan, vurgulanmasi gereken hususlarin belirtimesi.
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1.4 HEDEFLER

Uluslararasi Benzer Uygulama Ornekleri Analiz Raporu’nun hedefleri agagdida listelenmistir.

Iyi uygulama érneklerinin tespit edilmesi,

Geligmis ulkeler ve Turkiye benzeri llkelerde yapilan uygulamalar,

Tarkiye’ye uygun ya da uygun olmayan model ve verinin belirlenmesi,

Rapor sonuglarinin model ve veri altyapisi ¢alismalarinda yonlendirici olmasi,

Dunyada kullanilan model ve verinin tespit edilerek yonelimin ortaya konmasi,

L R o o

Cografi Bilgi Sistemleri/lUzaktan Algilama teknolojilerinin nasil kullanildigina iliskin sonuglarin ortaya
konmasi,
Havza izleme sistemleri, kullanilan veri setleri ve Turkiye'ye uygunlugunun degerlendiriimesi,

8. Farkhliklar, benzerlikler ve yapilmasi gerekenler.
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1.5 TERIMLER VE KISALTMALAR

Terim / Kisaltma Tanim

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

ACA Avrupa Cevre Ajansi

AHB Akarsu Havza Bolgesi

AVHRR Gelismis Cok Yuksek COzunlrlikli Radyometre

BILGEM Bilisim ve Bilgi Giivenligi ileri Teknolojiler Aragtirma Merkezi

BM Birlesmis Milletler

BMIDCK Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cevre Konvansiyonu

BTG Buyuk Toprak Gruplari

CBS Cografi Bilgi Sistemleri

CEPF Critical Ecosystem Partnership Fund (Kritik Ekosistem Ortaklik Fonu)
Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (Nesli

CITES Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki Tiirlerinin Uluslararasi Ticaretine iligkin
Sozlesme)

CPS Ulke Ortaklik Stratejisi

CEM Collesme ve Erozyonla Mucadele Genel Mudurlugu

EIONET European Environment Information and Observation Network (Avrupa Cevre Bilgi ve
Gozlem Agi)

ETKE Evrensel Toprak Kayiplar Esitligi

ESDAC Avrupa Toprak Veri Merkezi

EFDAC Cevre Orman Veri Merkezi

FAO-SEC The Food and Agriculture Organization of the United Nations — Subregional Office for
Central Asia (Gida ve Tarim Orgutu - Orta Asya Alt Bolge Ofisi)

FRA Kiresel Orman Kaynaklari Degerlendirme

FTPP FAO-T{rkiye Ortaklik Programi Anlagsmasi

GSYH Gayrisafi Yurtici Haslla

BRD International Bank for Reconstruction and Development (Uluslararasi imar ve Kalkinma
Bankasi)

IDKK iklim Degisikligi Koordinason Kurulu

IPA Turkiye-AB Katim Oncesi Mali Yardim Araci

IPCC Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli

IQBP Suyun Fiziksel, Kimyasal ve Bakteriyolojik Ozelliklerini Belirleyen indis

IUCN International Union for Conservation of Nature
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MAM Marmara Arastirma EnstitisUu

MDG Anadolu Arboretum ve Botanik Bahgesi Master Plani

MDGS Bin Yil Kalkinma Hedefleri

NDVI Normallestirilmis Fark Bitki Indisi

NRCS Natural Resources Conservation Service

oDTU Orta Dogu Teknik Universitesi

PAP Bolgesel Eylemler Merkezi

PAM Akdeniz Eylem Plani

PNUE Birlesmis Milletler Cevre Programi

RESEF Orman Ekosistemleri Arastirma ve izleme Agi

SRTM Shuttle Radar Topography Mission

SYM Sayisal Yikselti Modeli

STK Sivil Toplum Kuruluslari

SCS Toprak Koruma Servisi

T.C. Turkiye Cumhuriyeti

TiKA Turk Isbirligi ve Koordinasyon Ajansi

TUBITAK Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu

UA Uzaktan Algilama

USLE Universal Soil Loss Equation

UBSEP Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani

UEKAE Ulusal Elektronik ve Kriptoloji Arastirma Enstitlisu

UNDP Birlesmis Milletler Kalkinma Programi

UNEP United Nations Environment Programme (Birlesmis Milletler Cevre Programi)

UNECCC United Nations Framework Convention on Climate Change (Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cevre Sézlesmesi)

UNIDO Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii

UNFPA Birlesmis Milletler NGfus Fonu

UNHCR Birlesmis Milletler Milteciler Yiuksek Komiserligi

UNIC Birlesmis Milletler Enformasyon Merkezi

USDA United States Department of Agriculture

UTNKK Uluslararasi Tuna Nehri Koruma Komisyonu

WBG World Bank Group

WWF World Wide Fund For Nature (Diinya Dogay1 Koruma Vakfi)

YETKE Yenilenmig Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi

YTE TUBITAK — BILGEM — YTE / Yazilim Teknolojileri Aragtirma Enstitiisii

YY Yuzyil
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2 YONETICI OZETI

Genel anlamda izleme, belirli dlgllebilir parametrelerin periyodik ve siirekli olarak elde ediimesi islemidir. Ornegin su
kalitesinin izlenmesi su kaynaklarindan veya akarsu yatadinin belirli noktalarindan ornekler alinmasi ve analiz
edilmesi yolu ile yapiimaktadir. Bdylece su kaynaginin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri insan sagligi, ekolojik
kosullar ve suyun kullanim bigimi agisindan degerlendirilebilecektir. Ayni zamanda Havza izleme Sistemi su kalitesini
etkileyen havza karakteristikleri ile su kaynaklari arasinda iligki kurulabilmesi agisindan da énemlidir. Ornegin akarsu
yatagi, sulak alanlar, yerlesim bolgeleri veya arazi kullanim bigimlerinin su kalitesine etkileri de izleme sisteminin
kurulmasi ile ortaya konulabilmektedir. Su kaynaklarinin yaninda toprak, su, bitki 6rtlisi gibi dogal kaynaklarin
izlenmesi ve yayginlastinlabilir sistemlerin kurulmasi sistematik ve sirekli 6lgimleri gerektirmektedir. Blyuk havzalar
Ulkesel amaglar igin izleme sistemine katildigi gibi klguk alt havzalar yerel isteklere ve o6zelliklere gore de
izlenebilmektedir. Havza izleme Sistemi'nde esas olan kullanim amaglarina gore veri setleri elde edilmesidir. Diger
taraftan risk analizlerinin yapilabilmesi icin Havza izleme Sistemi biiyiik 5nem tasimaktadir. Sel ve taskinlar i¢in akim
Olcmeleri ve insan saghgini tehdit eden kirlilik icin de Kirlilik parametrelerinin izlenmesi énem tagimaktadir. Bu tur
zamansal-mekansal sirekli dlgme ve degerlendirmeler Ulke temelinde yayginlastirilabilir sistematik yontemlerin

olusturulmasinda yardimci olacaktir.

izleme sistemi stratejileri; amagclarin belirlenmesi, veri ihtiyaclarinin belirlenmesi, biitge ve kaynak belirlenmesi,
Oornekleme sistemi ve yontemlerinin belirlenmesi, érnekleme, analiz ve verilerin depolanmasi, sonug ¢iktilarinin
alinmasi ve programda degisim yapilmasi olarak siralanabilir. Havza izleme Sistemi’nin kurulmasi ve saglikl
¢alismasinda bir diger 6nemli nokta da érnekleme sekli, analiz ve dederlendirmelerde kurumlarca benimsenmis ortak
standartlarin kullaniimasidir. Farkli Glke érnekleri incelendiginde gelismis Ulkelerin izleme sistemlerinde 6zellikle
kendi standartlarini esas aldiklari gértilmektedir. Bunun yaninda uluslararasi anlasmalara taraf olan Ulkelerin kendi
standartlarini ve anlasmadan dogan yikumliliklere bagl standartlar birlikte kullandiklari gérilmektedir. Avrupa
Birligi (AB) tye Ulkeleri Su Cergeve Direktifi kapsaminda ortak bir standart gelistirmislerdir. Taraf Ulkeler dogal kaynak
yoénetiminde bu kriterleri esas almaktadir. Birlesmis Milletler (UN/BM), Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), WWF,
Diinya Saglik Orgitii (DSO/WHO), Birlesmis Milletler Cocuklara Yardim Fonu (UNICEF), Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi (UNDP), Uluslararasi Standardizasyon Orgiti (ISO) ve Diinya Bankasi (WB/DB) lilkeler tarafindan
kullanilan en yaygin standart gelistirici uluslararasi kuruluslar olarak belirlenmistir. Yerel olarak incelendiginde Tuirk
Standartlar Enstitiisi (TSE), Hifzissihha Enstitisi (HSE), Saglik Bakanligi (SB), CBS Genel Midarligu ve diger

bazi kamu kurumlari standart gelistirici kurum olarak hizmet vermektedir.

Havza izleme Sistemi'nde 6éncelikle politik, ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve yerel halk agisindan hedefler ve ydnetim
stratejileri belirlenmelidir. Bu hedeflere ulasmada gerekli veri setleri belilenmeli, belirli standartlara getirilmis
Ornekleme verileri, yontemleri ve analizleri ortaya konmalidir. Uluslararasi &rnekler incelendiginde izleme
degerlendirme mekanizmalarinda dikkat ¢eken bir diger 6nemli nokta yetki/sorumluluk/gérev/bilgi paylasimi
konusunda ortaya ¢ikan sorunlar ve ¢6zim igin gelistirilen sistemlerdir. Gelismis Ulkelerde, havzalar izleme ve

degerlendirme ile ilgili olarak merkezi yénetim anlayisina uygun olarak ele alinmaktadir. Bu sistemde havza hakkinda
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yeterli veri setleri paydas kurumlardan elde edilmekte, kurulan bu merkezde degerlendirildikten sonra elde edilen

sonuglar yine tim paydaslarin kullanimina sunulmaktadir.

Havza i1slahi ve yonetimi birgok bileseni olan karmasik sistemlerdir. Bu nedenle, havzalarin planlama surecinin bir
kurum, kisi, uzman veya bireysel ¢calisma ile gergeklestiriiemeyecegdi anlasiimistir. Bunun igin havzanin 6zelliklerine,
varilmak istenen hedeflere gore farkl niteliklere sahip kisi ve kurumlardan olusan bir ekip galismasinin yapilmasi
gereklidir.

Benzer calismalarin diinyadaki 6rnekleri incelendijinde c¢ogunlukla, kamu ve 6zel kurum/kurulus, sivil toplum
orgutleri, yerel yoneticiler, sponsor firmalar, yerel halk ve dis ortaklardan olusan bir grup g¢alismasi ile havzalarin
yonetildigi belirlenmistir. Ulkelerin mevzuat yapisi, yénetim sistemi, havzanin dzellikleri ve projenin amaglarina gére
olusturulan bu gruplarin kapsami da degismektedir. ABD’de baraj havzalarinda havza islahi galismalari sponsorlar
ile yurutilmuastir. Avrupa ulkelerinde havzalar bircok Ulkeyi igine aldidi icin alansal blylklige sahip ulkenin
baskanliginda ortak konsorsiyumlar olusturulmustur.

Genel olarak devlet kiiclk 6lgekli projelerde finansor veya kiigiik destekgi olarak istirak etmektedir. Bliylk ve Ulkesel
Olcekli projelerde ise planlayici uygulayici, denetleyici, gorevini Ustlenmektedir. Ayrica havza ¢alismalarinda yerel
halka is imkani saglanarak kirsal fakirlik dnlenmeye calisiimistir. Onlemler paketi etken ve edilgen énlemler olarak
gruplandirilirken, calismalar ekolojik, fiziksel, sosyo-ekonomik ve yasam kalitesini iyilestirmeye yonelik olarak ele
alinmaktadir. Yurt digi drnekleri incelendiginde géze ¢arpan en temel 6zellik yukari havzalarin islahina biyik énem
veriliyor olmasidir. Diger taraftan havzada yasayan halkin dzelliklerine gére gelismislik dizeyini artirmadan projenin

basariya ulasamayacagi ortaya ¢gikmaktadir.

ABD’de yapilan bir havza islah projesinde yerel halk beklentilerinin nemine 6zellikle vurgu yapilmaktadir. Projelerde
lkemizde planlanan ve uygulanan SOR/SAP/COZ yéntemine benzer galismalarin proje baslangicinda uygulandig
dikkat cekmektedir. Bu uygulamalarda havza problemleri ve bunlara uygun ¢ézimler dikkate alinmaktadir. Problem
¢6zme metoduna iligkin bir 6rnek Tablo 2’de goésterilmektedir. Uluslararasi érnekler incelendiginde temel farklilik
uygulanan yontemlerde genis katilimh ve daha detayli ¢alisildigidir. Bu tir galismalarda ise 6zellikle STK’larin, yerel

yonetimlerin ve kirsal halkin 6ne ¢ikarilmasi gerektigi anlasiimaktadir.
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Tablo 2. Havza Kaynaklari Tahribati ve Géziim Onerileri

PROBLEMLER +COZUMLER

*Bozuk ormanlarin iyilestiriimesi
*Agaclandirma ve oyuntu tahkimati
Erozoyon, Sel ve Tagkin *Meralarin islahi
*Tarim alanlarinda erozyon énleme

*Vb.

*Yerel halkin yakacak odun ve kereste ihtiyacinin
baska uygun ormanlardan saglanmasi

«Kom{ur temini
*VD.

Orman Tahribati

*Meralarin islahi
Mera Tahribati *Yem bitkileri Gretimi
*VDb.

* Ahir hayvanciligi
Hayvancilik, Siirii Hayvanciligi *Yem bitkileri Gretimi
*Vb.

*Su kaynaklarinin gelistiriimesi

Tanimsal Uretim, Diisiik *Meyve bahcelerinin tesisi
Verimlilik *Vb.

Havza yonetimi ve islahi ¢alismalarinda vurgulanmasi gereken bir diger énemli nokta ise hedeflerin dogru
belirlenmesi gerekliligidir. Strdurilebilir bir havza ydnetimi icin hedeflerin esnek, degisebilir olmasi, Ulke ve bdlge
Ozeliklerine gore farklilik icermesi gerektigi degerlendiriimektedir. Buna karsilik amaglar 6zel, dlgllebilir, gercekgi ve
ulagilabilir olmalidir. Uluslararasi 6rnekler ele alindiginda projelerin baslangic asamasinda hedefler ortaya
konulmaktadir. Bu hedeflere ulasmada kullanilacak/kullanilabilecek yoéntemler, kisitlar/Gstin yonler dikkate
alinmaktadir. Ayrica projenin sonuglanmasi ve basariya ulasilmasi durumunda elde edilecek faydalar proje
planlarinda agikga belirtiimektedir. TUm bunlarin proje baslangi¢ asamasinda belirlenmesinin ise iyi bir 6n arastirma
ile mUmkin olabilecedi goérilmektedir. Ayrica hedeflerin, yéntemin, uygulamanin ve faydanin net olarak ortaya
konulmasi projelerin daha kolay izlenmesini saglamaktadir. Bdylece projenin herhangi bir asamasinda ortaya ¢ikan
kisi’/lkurum/mevzuat degisikligi bile projenin ilerlemesine engel olusturmamakta, bdylece projelerde sireklilik

saglanmaktadir.
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Bu nedenle havza yénetim grubunun olusturulmasi bilyiik énem tagimaktadir. Ulkelerin ve havzalarin 6ézelliklerine
gore olusturulan bu gruplar farkhliklar gosterebilmektedir. Gelismis ve birlikte ¢alisma kltiri bulunan Ulkelerde
havza yonetimi birgok sektdr ve kisinin katilimi ve basta bir koordinator kisi veya kurulus ile yapilmaktadir. Bu
yéntemle yapilan galismalar sonucunda zaman ve mekan uyumu saglanmakta, basarili sonuglar alinabilmektedir.

Bununla ilgili uygun bir koordinasyon semasi Sekil 1’de gdsterilmistir.

Bakanlar- Genel Mudurler

Dizeyi

Proje Genel Koordinatori

izleme-Degerlendirme

Uzman-Uzmanlar Grubu Planlama Grubu
Grubu

Yonetim Grubu
Mulki Amir-Bolge Mudirligu

Duzeyi

Mikro Havza Planlama Grubu

Miilki Amir-isletme Midirligi

Dizeyi

Mikro Havza Uygulama Grubu
Mulki Amir-Bolge Sefligi

Sekil 1. Dogal Kaynaklarin lyilestiriimesine iliskin Koordinasyon Uygulama Semasi

Uluslararasi érneklerin incelenmesi sonucunda dikkati ¢eken bir diger 6zellik gegcmise dayali analizlerin sikga
kullaniimasidir. Bu dzellik gelismis arsivieme sistemi ve bilgi paylasimi ile olmaktadir. ispanya, italya, Uzakdogu

Ulkeleri, Kuzey Amerika Ulkeleri 6rnekleri incelendiginde lGlkemize benzer sorunlarin yasandigi gérilmektedir. ABD,
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ingiltere, Almanya gibi gelismis (lke ornekleri incelendiginde bazi projelerde retrospektif analizlerin yapildig
gérilmistir. Ozellikle arazi kullanim sekilleri, arazi értiisi, su kalitesi, akim élgiimleri, kirlilik ve niifus degisimi gibi
konularda geriye donik calismalar 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan Ulkemizde uygulanacak projelerde bu

konunun dikkatle ele alinmasi ve proje planlamalarinda degerlendiriimesi gerekmektedir.

Havza i1slahi projelerinde dikkate alinan bir diger konu ise jeomorfolojik esik kavramidir. Havzalarin incelenmesi ve
uygulanacak ydntemlerin belirlenmesinde ekolojik yapiya uygun mekanik ydntemlerin tercih edilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Arazi, iklim, toprak ve yerel halkin isteklerine uygun proje uygulamalarinin dnemi
vurgulanmaktadir. Projede uygulanacak havza islah tedbirleri sorunun boyutuna ve havzanin 6zelliklerine uygun
olmalidir. Ayrica yapilan ¢alismalarin birgogunda bilylk havzalarda hazirlanan master projelere benzer drneklerin
oldugu gorulmektedir. Ancak uygulamada bu projelere bagli fakat daha kiglk havzalarda galismayl benimseyen
uygulamalara énem verilmektedir. Birgok uluslararasi proje 6érneginde sorunlara, havzanin karakteristiklerine gore
derecelendirme sitemi gelistirilerek 6ncelik siralamasi yapilmaktadir. Boylece kiiglik havzalar ele alinarak, uzun

dénemde havzanin tamaminin yénetimi felsefesi benimsenmektedir.

Uluslararasi 6rneklerin incelenmesi sonucu degerlendiriimesi gereken bir diger konu ise havzada, izlenmesi gereken
faaliyetleri, izleme kriterleri, veri seti ve altyapisi ile izleme siresi gibi konularin havzanin 6zelligine goére
belirlenmesidir. Ayrica Ulkelerin farkli konulara 6nem verdigi ve yerel 6zelliklere gore yapilan galismalarin degistigi
gorulmektedir. Gelismis Ulkelerde kirlilik, kiresel 1Isinma, habitat koruma gibi konular ve kurak bdlgelerde su koruma,
erozyon, bitki értisu gelistirme projeleri 6ne ¢ikmaktadir. Gelismekte olan ulkelerde ise dogal afetler, erozyon, géc,
dogal kaynak tahribati gibi konular 6ne gikmaktadir. Burada dikkati geken temel nokta ise Ulkelerin havza yonetim
anlayislarinin temelinde Ulkesel sorunlar ve ekolojik 6zelliklerine gére sekillenmis olmasidir. Bu durumda uluslararasi
uygulamalarin basari/basarisizlik nedenleri dikkatle incelenerek tlkemiz kosullarina uygun havza yénetim anlayisi
ve buna bagl bir havza izleme/degerlendirme sistem ve kriterlerinin gelistirilmesinin dnemi anlagiimaktadir. Ulkelerde
havza y6netimi icin ana su havzalarinin sec¢imi merkezde belirlenmekte ve diger alt havza ve mikro havzalarin

belirlenmesi yerelde yapilabilmektedir. Bununla ilgili bir érnek Sekil 2'de gosterilmigtir.
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Fakan-Genel Mudiir Dizeyi *Havza Yonetim Amacinin Belirlenmesi

Fakan—Genel Miidiir Diizeyi *Ana Havza Segimi

*Ana Havza Il ve lige Segimi

*Mikro Havzalarin Segimi

avza Kurumlari, Paydaslar *Mikro Havza Planlama

Paydasla *Mikro Havza Uygulama

'-Iavza Kurumlari, Paydaslar *Mikro Havza Izleme ve Degerlendirme

Sekil 2. Havza Yonetim Proje Uygulamalarinda Karar Vericiler

VNN NN NN

iklim degisikligi, kuraklik, cdllesme gibi kiiresel sorunlarin ¢dziimiinde ve lilkemizin gelecekteki plan ve programlarini
belirleyebilmesi, olasi senaryolara hazir olabilmesi, dogal kaynaklarin surdirulebilirliine bagh olarak Uretim
sureglerinin planlanmasi, ARGE’lerin éngoérilmesi ancak devamli veri alinmasina ve bu verilere dayali analitik

degerlendirme yontemlerinin gelistiriimesine bagl olacaktir.

Bu raporda farkl tlkelerin havzalarina yonelik izleme galismalari incelenmistir. Calisilan degisik havzalarda yapilan
calismalar, izleme ydntemleri ve modeller arastiriimig, Turkiye havzalarina uygulanabilirlikleri tartisiimistir. Her
havzanin izlenmesinde kullanilacak parametrelerin degisik olacagi bir gercektir. Bu nedenle galisilacak havzada asil
amag ve hedef faaliyetlere gére havza izleme kriterleri ortaya konulmalidir. incelenen yurtdigi projelerinin degisik
amagli olmasi havza izlemede olaylara daha genis bakilmasina imkan vermektedir. Uluslararasi proje 6zelligi tasiyan
Tuna Nehri Havzasr’'nin ayrintili incelenmesi, karsilasilan olumlu hususlar ve olumsuzluklar ilkemizde sinir asan

sularin yonetimine érnek teskil edebilir.

Benzer yurtdigi 6rnekleri incelendiginde, planli bir havza yénetiminin, havza projelerinin basariya ulagsmasinda kritik
etkisi oldugu goérllmektedir. Ek olarak, havza projelerinin srdurllebilir olmasi 6n etit, plan ve hedef, uygulama,

izleme degerlendirme sistemlerinin bir biitlin olarak uygulanmasi ile miimkun olabilecektir.

HiZMETE OZEL . .
Sablon Rev.No: 6.0 37/244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu

Tarih: 28.12.2012




HiZMETE OZEL @

TUBITAK - BILGEM - YTE

GEM PROJESI

ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA

ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

1. Havza Yonetim Yaklagimi

Havzalar, birden fazla kurumun faaliyet alani oldugundan, uygulamalarin yonetilmesi ve izlenmesinde kullanilacak

yaklagimlarin tartisilmasi gerekmektedir. Bu konuda, kurumsal dizenlemeye ihtiya¢ olabilecegi anlagiimaktadir.

Benzer yurtdigi drnekleri incelendiginde, havza yonetim yaklagimlari, temelde uluslararasi sdzlegsmeler, ulusal

stratejilerine, eylem planlarina ve Ulke gergeklerine dayanmaktadir. Bunun gergeklesmesi icinde havza bazinda

kurumsal dizenlemelere ihtiya¢ duyuldugu anlasiimaktadir. Bazi Orneklerde ise tema bazinda detaya inildigi

gOrulmastar.

Havza y6netim yaklasimlari su sekilde 6zetlenebilir:

Havza Bazinda
Kurumsal
Duzenlemeler

X Havzasi Yonetim
Stratejisi

*Havza Yonetim
Koordinasyon Kurulu

*Havza Planlari

Ulusal Stratejiler

*Ulusal Havza Yonetim
Stratejik Planlar ve
Eylem Planlari

«Kalkinma Planlari

Uluslararasi
Sozlesmeler

*AB Direktifleri

eTaraf Olunan
Sozlesmeler

*vb.

Sekil 3. Havza Yonetim Yaklagimlari

Ulkemizin uluslararasi sdzlesmelere taraf olmasinin yaninda, Taslak Ulusal Havza Yénetim Stratejisini ve eylem

planlarini hazirlamis oldugu bilinmektedir. Havza planlamalarinda, uygulamalarda ve izleme degerlendirme

faaliyetlerinin saglikli ylUrutilmesinde havza bazinda kurumsal diizenlemelerin yapilmasi degerlendiriimeli ve bu

asamada, Havza Ydénetim Koordinasyon Kurulu’nun kurulmasi gereklidir.

Hazirlanacak havza planlari, ulusal kalkinma planlarina, sézlesmelere ve kurumlarin mevzuatlarina da uyumlu

olmalidir. Bu uyum ile ilgili sema Sekil 4’te gosterilmigtir.
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Katilimcli
olmali

Entegre
olmali,
esgudim
icerisinde
yapilmali

Cevreye
uyumlu
olmali

verebilir
(Seffaf)

Uluslararasi
sOzlesmeler
e uyumlu

kalkinma
planlarina
uyumlu

Kuruluglarin
In Isletme
Planlarina

uyumlu
olmali

Bilimsel
Temeli
Olmal

Maliyetlere
Katihm
Saglamali

Etkinlikleri
Olgebilen
Bir 1&D
Sistemine
Sahip

Olmal

Sekil 4. Havza Planlarinda Uyumluluk
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2. Sirdirilebilir Havza Yonetimi Siiregleri

Benzer yurtdisi ornekleri incelendiginde, strdurilebilir havza yonetiminin asamalarinin Tirkiye’'ye benzer sekilde

oldugu goérulmektedir.

« On Etit (Master Plan)

* Butceleme

* Planlama

* Uygulama

« izleme ve Degerlendirme

) (<< <-4

Sekil 5. Siirduriilebilir Havza Yoénetiminin Planlama Agsamalari

Yukaridaki sureclere uygun olarak havza yénetimi planlama ve uygulama esaslari tlkemize benzerlik gdstermektedir

ve surecin detaylar Sekil 6'da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Havza Yonetimi Planlama ve Uygulama Siireci
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Benzer yurtdisi érnekleri incelendiginde, havzanin yapisina, sorunlarina gére havza plan amaglarinin degistigi
goérilmektedir. Bu sebeple, havza planlari olusturulurken, havza planinin amacinin belirlenmesi gerektigi
gorilmektedir. Ek olarak, belirlenen amaclarin havza igerisindeki sorunlara bagli olarak énceliklendiriimesinin faydali
olacagi degerlendiriimektedir. Ulkemizde yiiriitilen havza calismalarinda, havza projelerinin amaglarinin merkez
birimlerce tespit edildigi, 6nceliklendirmenin ise merkez ve tasra teskilatlarinca ortaklasa yapilmakta oldugu
gOrulmektedir. Bu ¢alismalar igin bir cetvel olusturularak, havza bazinda kurumsal bir amag-6ncelik standardinin

yakalanmasi degerlendirilebilir. Bununla ilgili bir érnek Sekil 7’de gosterilmektedir.

) Dogal Afetler (Sel, Tagkin) |

' Vejetasyon Durumu '

Erozyon Durumu

* Dogal Afet Siklig,
» Can ve Mal Kayiplari,

* Ormanin Kapalilik Durumu,
* Dogal Ormanin Havzaya Orani,

* Erozyonun Siddeti,
* Tasinan Sediman Miktari ton /

* Mera Otlarinin Yiizeyi Kaplama yil / ha., evb.
Orani « Barajlara Siltasyon Kaynagi
*vb. Durumundaki Havzalar

l Ekonomik Geri Kazanim

* Hanelerin Yilhk Kullandiklari

* Yogun Niifus,

Miilkiyet Durumu |

* Gelir Artirici FaaliyetYaratma

Odun Miktar, Orman, Mera ve Marjinal Tarim Potansiyell,
» Kiigiikbas Sur_u Hayvancmgl, Alanla;lnda Miilkiyet Belirliligi * Yerel Halkin _(,‘.a_ll_§malara Olan
« Fakirlik, vb ligisi
: *vb.

* Marjinal Tarim Alan Yogunlugu

Sekil 7. Mikro Havzalarin Segim Oncelikleriyle ilgili Onemli Anahtar Géstergeler

Havza bazinda amaglarin ortaya konulmasi ve onceliklendiriimesi g¢alismasinda, lGlkemizde bazi temel althk
calismalara ihtiyag olaca@i gorilmektedir. Ornegin, havza bazinda heyelan riskinin diizeyi tespit edilirken, heyelan
risk haritalarina ihtiya¢c duyulacaktir. Bu altlik galigmalarin, her havza igin halihazirda mevcut olmayabilecegi, bu
¢alismalar tamamlanincaya kadar, amaglarin onceliklendiriimesi kararinin araziyi bilen uzmanlarca alinabilecegi

degerlendiriimektedir.

incelenen drneklerde, havza amaglari ve dnceliklerine paralel olarak, havza planinin basari dlgitlerinin ortaya
konulmasinin uygun olacagdi gérulmektedir. Basari oélc¢utleri, belirli periyotlar icin farklihk goésterebilecek sekilde
kapsamli hazirlanmis olmalidir. Ornegin, havzada tespit edilen en éncelikli sorun erozyon ise, amacimiz toprak
kaybini azaltmak olacaktir. Bu amacin bagari dl¢itleri ise, uygulamalardan sonra, ilk bes yil igerisinde %1 azalma,

sonraki bes yil % 3 azalma gibi olabilir.
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Havza ydnetim planinin amaglari ve Onceliklerinin belirlenmesinin akabinde, izleme ve degerlendirme
parametrelerinin belirlenmesi uygun degerlendiriimektedir. izleme ve degerlendirme parametreleri belirlenirken,
havzadaki gelismelerin somut olarak takip edilebilmesini sadlayacak o&lgulebilir parametreler segilmesine 6zen
gosterilmesi, izleme c¢alismalarinin acgikhgini saglayacaktir. Ayrica bu parametrelerin izleme ydntemlerinin
belilenmesi, izleme periyotlarinin belirlenmesi gibi havza izleme politikalarinin  belirlenmesi faydal

degerlendirilmektedir.

3. Siirdiiriilebilir Havza Yonetimi Sistemi

Sirdurdlebilir havza yonetimi icin, havza bazinda yapilan calismalarin giincel olarak izlenebildigi bir sistem
ihtiyacinin olusaca@i gorilmektedir. Bu sistemin hedefleri dogrultusunda sistemin mimarisinin, gereksinimlerinin
belirlenmesi gerekecektir. Strdurilebilir havza yonetimi sistemi asagidaki bilesenlerden olugsmaktadir.

e Sistem ihtiyaglari: Strdirtlebilir havza yonetiminde bir¢ok sistem bir arada kullanilabilir. Bu sistemler izleme
sistemleri, erken uyari sistemleri, haberlesme ve karar destek sistemleri, SCADA sistemleri, ara¢ takip
sistemleri gibi sistemler olabilir. TUm bu sistemleri bir arada kullanilabilir ve islevsel kilan, giiniimuzde sosyal
ve ekonomik konulardan ¢evreye kadar birgok alanda kullanilan bir tst sistem olarak Cografi Bilgi Sistemleri
yer almalidir. Cografi Bilgi Sistemleri karar verme sireclerinde yardimi olan, mekansal veriye dayali, amaca
uygun mekansal ve istatistiksel analizlerin yapilabildigi, yiksek hacimli cografi verilerin toplanmasina,
depolanmasina, islenmesine, yonetimine, sorgulamasina ve sunulmasina imkan taniyan donanim, yazilim,

personel, cografi veri ve ydontemlerden olusan bir butlin olarak tanimlanabilir.

e Veri inhtiyaglari: Havza bazinda izlenecek verinin tespiti, proje baslangi¢ verilerinin ve bilgilerinin elde

edilmesi, veri kaynaklarinin ve veri toplama kaynaklarinin belirlenmesi gereklidir.

e Yonetim Yapisi (Yetki/Sorumluluk): Havza yOnetiminde ulusal ve uluslararasi mevzuattan dodan yetki ve
sorumluluklara bagl olarak kurum ve kuruluglar kendi icerisinde doért gruba ayrilabilir. Buna bagli olarak 1-
Uygulamaci, 2- Yatirimcl, 3- izleyici, 4- Denetleyici kurum ve kuruluglar olarak gruplandiriimaktadir. Diger
taraftan bu gruplara ilave olarak havza yonetimine yerel kuruluslar, sivil toplum kuruluglari ve 6zel tesebbis
dahil edilmektedir. Son olarak uluslararasi projelerde ve dis kaynakli projelerde yabanci devlet ve diger
kurumlarla ortaklasa havza yénetim sistemleri olusturulmaktadir. Havza yonetim birlikleri sistem olarak tim
havzanin yonetiminden sorumlu bir birlik veya kurum ve buna bagli ve onlarla paralel ¢galisan diger kurumlar

olarak kurulmaktadir.

. Havza Yonetimi ve Planlamasi: Fiziksel planlama olgusu icerisinde disiindlmesi gereken bir kavramdir.
ABD, Almanya, Fransa gibi ulkelerde dogal kaynak yonetiminde havza yonetimi yaklagimi kullaniimaktadir.
Havza sinirlari, ekosistem Gzerindeki cogu girdi ve ¢iktilari bitlin olarak i¢ceren bir yapiya sahiptir. Ekolojik,
sosyo kulturel bir ydnetim modelinin tam isleyisinin saglanmasinda havza sinirlarinin temel alinmasi biyuk
yararlar saglayacaktir. Ulkemizdeki yapiya bakildiginda, merkezi hikimet ve iller en etkili idari
mekanizmayi olusturmaktadir. Bu yapilanma ekolojik sinirlarin disinda bir idari yapilanmayi géstermektedir.

Ayni havza lzerinde birkag il, birden fazla belediye ve alt 6igeklerde ¢ogu ilge ve kdy sinirlari ekolojik sinirlar
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digindadir. Ust havzada su, sanayi amaglh kullanilirken, alt havzada suyun tarim, vb. farkli amagl kullanimi,
su ve atiksu yonetimi, entegre kati atik yonetimi, hava kirligi, kentlesme ve guriltu kirliligi gibi farkh ¢evresel

konularda farkli idari yapilanmalar arasinda esgidim eksiklikleri insanin yagsam konforunu azaltmaktadir.

. Tarkiye'de yer Ustl ve yer alti tim sular devlet eliyle yonetiimektedir. Su kaynaklarinin sektérel paylagimi
devlet kurumlan tarafindan yudratilmektedir. Su kaynaklarinin icme - kullanma, tarim, endustri, ener;ji
Uretimi, su Urlnleri Gretimi, turizm ve rekreasyon faaliyetleri amaciyla tim kullanicilarin hizmetine sunulmasi
ve korunmasi kamu hizmeti olarak yapilmaktadir. Tim dinyada kabul edildigi Gzere suyun Uretimi ve
tiketimi havza bazinda olmaktadir. Ancak Turkiye'de idari sinirlar (il, ilge, kdy), arazi kullanim tirleri (tarim,
orman, mera), enerji, rekreasyon, turizm ve sanayi ydnetimde belirleyici unsur olarak karsimiza gikmaktadir.
Tdm bu kullanim ihtiyaglarina gére sorumlu kuruluslar ve mevzuat agisindan karmasik bir yapi ortaya
cikmaktadir.

. Tarkiye'de su yonetimi konusunda idari yapilanmaya bakildiginda iki yénli distince olusabilir. Birinci
anlayista birgok kurumun konuya sahip ¢iktigi ve su kaynaklarimizin blyuk bir koruma adina sahip
oldugudur. ikince diisiince anlayisinda ise su ydnetiminin ¢ok basli bir yapida oldugudur. idari yapilanma
ve mevzuat birlikte ele alindiginda karmasanin ne kadar bliylk oldugu rahatlikla anlagiimaktadir. Oysa
bitiinsel havza yonetimi anlayisina goére havzanin membasindan mansabina kadar tek yetkili kurumun
koordinasyonunda alt birimlerce birlikte yonetiimesi 6ngoriimektedir. Tirkiye devlet yapilanmasi bu
yonetim anlayisina uymamaktadir. Diger bir sorun ise butlinsel havza yénetiminde dikey ve merkezden
ybnetim yerine yatay ve yerinden yonetim anlayisinin benimsenmesi gerektigidir. Her kurum kendi yasal
yetkisi icerisinde merkezden en ug tasra birimine kadar calisma yapmakta, bazen ayni alanda birden fazla
kurum ayni amag i¢in koordine olmadan ¢alismaktadir. Bu durum, tlke kaynaklarinin (zaman, emek, para,
vb.) israf olmasina neden olabilmektedir. Ayrica kurumsal catismalar ve projelerde basarisizliklar da

yasanabilmektedir.

. Su kaynaklarindan sorumlu olan bu bakanliklar incelendiginde, her kurumun kendi yetki ve kurulus
yonetmelikleri ¢ergevesinde ydnetime katildigi goérilmektedir. Bu kurumlar merkezi otoritelerden, yerel
yobnetimlere kadar uzanan ¢esitli birimlerden olusmaktadir. Bir su kaynaginin yonetiminde ¢ok ¢esitli birimler
yer alabilmektedir. CUinkl su kaynaklari, politik sinirlari astigi icin birden fazla idari birimi (Ulke, bdlge, il,
ilce, buylksehir belediyeleri, vb.) kapsamaktadir. Hatta su kaynaginin farkl arazi kullanim alanlarindan
(tarim, orman, mera, turizm, sulak alan, kiltirel bolge) gegmesi nedeniyle sorumlu kurum ve kurulus sayisi
daha da artmaktadir. Blatiin bu yonetim birimleri asil yetkilinin belirlenmesini 6nlemekte ve karmasaya
neden olmaktadir. Her kurum su kaynagini kendi amaglari i¢in incelemekte, degerlendirmekte ve verilerini
depolamaktadir. Bu durum tlkemizde su kaynaklari verisinin daginik olmasina neden olmaktadir. Bir diger
sorun ise korumada ortaya ¢ikan karmasadir. Her kurum su kaynaklarini kendi yetkileri ¢cercevesinde
denetlemekte ve vyaptirnmlar uygulamaktadir. Ancak sorumluya ulasilmadaki karmasa, denetleme

basarisina engel olmaktadir.
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e Sirdurllebilir havza yonetimi icin kurumlarin gorev/yetki/sorumluluk konusunda dizenlenmesi
gerekmektedir. Turkiye’de kurumlarin bu U¢ durumdan kaynaklanan sorunlari havzalarin strduralebilir
yonetimini engelleyen en blylk sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Turkiye’de dogal kaynaklarin ve 6zellikle
toprak ve su kaynaklarin temel kullanim alanlarina baktigimizda dretim, enerji, ulagim, saglik, turizm ve daha
bircok sektdrel karmasa ortaya c¢ikmaktadir. Bu kaynaklarin etit, planlama, projelendirme, uygulama,
izleme/degerlendiriimesinde ve denetlenme goérevini yapan birgok ve ¢ogu kez birbirleri ile gakisan kurum

ve kurulus gérev yapmaktadir.

e Uluslararasi o6rnekler incelendiginde bircok Ulkede ve Ulkeler arasinda benzer sorunlarin oldugu
gOrulmektedir. Bazi Ulkeler mevzuat ve yonetim yapisini degistirerek surdirtlebilir havza yonetimi amagh
yetkili kurumlar veya birlikler olusturmustur. Ulkemizde de benzer birgok proje vyiritilimis veya
yuruttlmektedir. Bunun igin gorev, yetki, sorumluluk ve denetim karmasasini giderici mevzuat ve yénetim

yapisina ihtiyag duyulmaktadir.

e Havzada kamu ve 6zel sektor ile STK’lara ait menfaat gruplarinin olusturdugu tim érgutlenmeler belirlenmeli

ve bunlarin sirdlrulebilir havza yénetim birligine dahil edilmeleri saglanmalidir.

e Bu orgutlerin ic yapilari, maddi destek sistemleri, kaynaklari, projeleri, ekolojik yaklagsimlari, dogal
kaynaklardan yararlanma istekleri ve birlikte galisma istekleri dikkatli sekilde incelenerek havza yonetim
sistemine katilimlari saglanmaldir. Ozellikle dodal kaynaklari menfaatleri dogrultusunda kullanmak ve
ekohidrolojik sisteme zarar verici faaliyetlerde bulunmak isteyen kurum ve kuruluglarin sisteme dahil

edilmesinde dikkatli ve kisitlayici davranmak buyik 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak, havza yonetimi ve planlamasi konusu oldukg¢a genis disiplinlerarasi bir yapi igerisinde,
katihmci, dogal kaynaklarin srdirulebilirligini saglayacak, ayni zamanda insan konforunu 6n planda tutacak,
uluslararasi ve bolgeler arasinda o6zellikle su kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimina yoénelik,

koordinasyonun Ust seviyede oldugu bir planlama ve yénetim sureci olmaldir.

Mevzuat yapisi:
e Turkiye’de su hukuku oncelik sirasina gére Anayasa, kanun niteliginde kabul edilen Uluslararasi
Soézlesmeler, Kanunlar, Kanun Hikminde Kararnameler, Tuzikler ve Yonetmelikler ile

dizenlenmisgtir.

e Turkiye’de su kaynaklari ve su ekosistemlerinin korunmasi, gelistiriimesi ve surdirulebilirligi icin
70’in Uzerinde kanun, ydnetmelik ve yonerge bulunmaktadir. Bunlardan bes tanesi olan Cevre
Kanunu, Sular Hakkinda Kanun, Su Uriinleri Kanunu, Yeralti Sulari Hakkinda Kanun ve Kiyi Kanunu
su kaynaklari yénetiminin temelini olusturmaktadir. Kanun, yonetmelik ve yonergeler, sadece su
kaynaklari ve su ekosistemleri ile ilgili degil, koruma ve surdurdlebilirlikle ilgili denetleme, yaptirim

ve cezalar ile de ilgilidir.
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e Ulkemizde su kaynaklari konusunda ¢ok sayida kanun, ydnetmelik ve yénerge bulunmasi, her birinin
su kaynagini farkl konularda ele almasi ve butiincil bir sistemin olmamasi en énemli yasal sorundur.
Yasalarda ylzey, yer alti ve kiyl sularinin birbirinden bagimsiz disindlmesi, su kaynagdinin havza
Olgeginde degil genel anlamda degerlendiriimesi, kanunlarda bazi yargilarin kesin olmamasi,
kanunlardaki yaptirimlarin caydirici nitelikte olmamasi su kaynaklari yénetiminde c¢esitli sorunlara
neden olmaktadir. Cumhuriyet tarihi boyunca af kanunlari, 6zel hikimler, cezalarin yetersizligi,
glnin sartlarina uyum saglanamamasli, suyun o6neminin anlasilamamis olmasi sorunlarin
blylmesine ve 6telenmesine neden olmustur. Sinir asan sular ve uluslararasi anlasmalar ayrica su
yonetiminde sorunlara neden olmaktadir. SCD ile birlikte yeni ylkimlilikler yeni sorunlara da neden

olabilecektir.

e Bu kadar karmasik ve i¢ ice gegcmis mevzuat yapisi kurumlar arasindaki karmasikligin da temel
nedeni olmaktadir. Bu nedenle bu karmasik yapinin giderilmesi igin strdUrilebilir havza yénetimi
kanunu ve su kanunun biran 6nce tim paydaslarin da katihmini saglayarak ¢ikariimasi

gerekmektedir.

e Yazihm ve Donanim ihtiyaglari: Sistem ihtiyaglarinda belirtilen sistemlerin igletiimesinde kullaniimak (izere
glnimuz gereksinimlerine karsilik veren ve glnimuz teknolojilerine uygun yazilim ve donanimlardir.
Yazihm ve donanim ihtiyaglarina érnek olarak CBS yazilimlari, veritabani yazilimlari, sistem yazilimlari,

masaustl ve taginabilir bilgisayarlar, PDA’lar, vb. verilebilir.

e Egitim ve isletim Destek Ihtiyaglari: Sistemleri kullanabilecek uzman personellerin yetistirilebilmesi ve

sistemlerin devaminin saglanabilmesi igin egitim ve isletim desteginin slrekli saglanmasi gereklidir.

AB’ye uye ulkelerin blyUk kismi toprak ve su kaynaklarini gelistirmis durumdadir. Diger taraftan birlik tlkelerinin su
kaynaklari zengin ve nifus artislari cok az veya yoktur. Turkiye toprak ve su kaynaklarinin planlanmasi ve yénetimi
ancak %50 duzeylerindedir. Bunun yaninda kalkinmakta olan bir tlke olmasi, tarimsal nifusun fazlahdr ve nufus
artis orani birlik Giye Ulkeleri ile farkliliklar ortaya gikarmaktadir. DSI tarafindan yapilan projeksiyonlara goére 2030 yili
Tarkiye icin kritik tarih olarak belirlenmis ve su kaynaklarinin %100 kapasiteyle kullanilacagi 6ngorulmustar.
Tuarkiye’nin en basta sosyo-ekonomik yapisi, topografik, ekolojik ve yagis 6zellikleri buylk farkliliklara neden
olmaktadir. SCD su kaynaklarinin yonetiminde oldukga énemli gelismeler sunmaktadir. Ancak bu noktada direktifin
bazi temel sartlarinin tlkemize uygun olmamasi uyum surecinde ciddi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmakta
ve dikkatli davraniimasini gerektirmektedir. Birlige tyelik, uyum sureci ve SCD 6zellikle sinir asan sular konusunda
ulusal ¢ikarlari zorlayici bir takim yakimlulikler getirebilecektir. Bu konuda kiresel iklim degisikligi, suya olan talep,

sektdrel paylasim ve sosyoekonomik yapi da dikkate alindiginda ulusal ¢ikarlarin korunmasini gerekli kilmaktadir.

Su kaynaklari konusunda uluslararasi s6zlesmeler ve SCD daha dikkatli davranmayi gerektirmektedir. Paydas

analizi, kirlilik, sektorel paylasim, koruma, yonetim ve mevzuat konularinda ¢ok énemli gelismelere isik tutacaktir.
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Bu yonleri ile SCD baglayici ve yonlendirici olarak gereklidir. Tirkiye’nin SCD ile ilgili diizenlemeleri yerine

getirebilmesi i¢in 6ncelikle kurumlararasi koordinasyon ve igbirligi saglanmalidir.

AB Ulkelerinin mevzuatinin hemen hepsinde, su kaynaklarinin kamu yararina en uygun dizeyde optimal kullanimi
ve faydalanmasinin esas oldugu, bireylerin kullanilabilir kalitede su haklarinin bulundugu, su kalitesini koruma ve

surdirme kosulu ile kullaniimasi gerektiginin oldugu gézlenmigtir.

Turkiye’de su kaynaklarinin kalite ve miktarinin korunmasi, ekolojik dengenin sirdurulebilirligi gergevesinde bir “su
kaynaklar” yénetim birimi olusturulmustur. Ancak su kaynaklari yonetiminde yer alan 70’in Uzerindeki yasa ve
yonetmelik, kurum ve Kkuruluslarin sayisindaki fazlalik, yodnetsel amacin gerceklesmesinde sorunlar

olusturulmaktadir.

Bu slirecgte, su yonetimi konusunda uluslararasi politikalarin, ulusal gikarlarimiz ve toplumsal gergeklerimiz 1siginda
degerlendirmeye alinarak tartisiilmasi oldukga 6nem tasimaktadir. AB’ye giris surecindeki Ulkemiz igin, AB su
politikalari bize bu konuda gerekli yardimi saglayacaktir. Nitekim ydrirlige girmis veya lzerinde galisilan 12 adet

yénerge bu slrecin dnemini ortaya koymaktadir.

Su kaynaklarinin sektorel paylasiminda ve ihtiyaglarin karsilanmasinda gelecekte blyik sorunlar yasanacaktir.
Suyun paylasimi yaninda kirlilik sorunu da yagsanmaktadir. Bunun i¢in sadece AB’ne uyelik icin degil Glkemiz icin acil

olarak teknik, yasal, kurumsal 6nlemler almak ve dnlemleri etkin bir sekilde uygulamak gerekmektedir.

Tirkiye, SCD uyum calismalarinda kendi su politikasini gelistirmelidir. Su Uretim havzalar belirlenmeli, havza
yobnetim birimleri olusturulmali, Ust kurullar olusturulmalidir. Su kaynaklari yénetiminde kurumlarin yetki ve

sorumluluklari mevzuatla ortaya konmalidir.

Bultluinsel havza ydnetimine uygun sekilde yatay drgutlenmis, yerinden ydnetime uygun kurumsal yapi gereklidir.

Su, havzada damlanin distigu ilk noktadan havzayi terk ettigi yere kadar bitin olarak degerlendiriimelidir. Ekolojik

havza yonetimi anlayisi mutlaka benimsenmelidir.

Yoénetimde yasanan karmasa yatirimlarda da kendini géstermektedir. Uygulamaci devlet kurumlari suyun Uretildigi
yer olan membada yeterli calismayr yapmadan dogrudan mansapta calismalara baslamaktadir. Bu durum

yatirimlarin verimliligini ve surekliligini tehlikeye sokmaktadir. Suyla ilgili galismalar daglardan baglamalidir.

SCD uye ve aday ulkelerin su kaynaklari yonetiminde baglayici hikidmler tagimaktadir. Uyum surecinin saglikh ve
hizlh gerceklesmesi icin yirutilen proje (MATRA) kapsaminda yeniden yapilanma, mevzuatta uyum, uygulama,
koordinasyon, teknik destek, finansman, katihm, izleme-degerlendirme konulari ele alinmistir. Proje sonuglari

dikkatle ele alinmali ve uygulamaya konulmalidir.
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MATRA projesi kapsaminda ele alinmasi gereken en 6nemli konular, su yasasinin hazirlanmasi, AB mevzuatina

uyum, yetkili ve sorumlu kuruluslarin belirlenmesi olarak ortaya ¢ikmistir.

AB’ne uyum surecinde en dnemli konu sinir asan sular konusunda ortaya ¢ikmaktadir. Ulusal ¢ikarlar korunmaili,

Ulke gikarlari ve paydaslar dikkate alinarak orta ve uzun vadeli ulusal su politikasi olugturulmalidir.

Surdurilebilir ekolojik havza ve su yonetimi igin yapilmasi gerekenler kisaca asagidaki sekilde siralanabilir:

1- Kurumsal yapi dizenlenmelidir,

2- Koordinasyon saglanmalidir,

3- Mevzuat yapisi AB’ne uyumlu hale getirilmelidir,

4- Ulke su kaynaklari belirlenmeli, veri bankasi olusturulmaldir,
5- Ulusal su politikasi olusturulmahdir,

6- Kisa, orta ve uzun vadeli planlar olusturulmahdir,

7- Teknik ve uzman altyapisi guglendiriimelidir,

8- izleme-degerlendirme odlgitleri ve birimleri olusturulmalidir.
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3 ULUSLARARASI KURULUSLAR, ULUSLARARASI SOZLESMELER VE AVRUPA
BiRLIGI DIREKTIFLERI

Dinyadaki uygulamalara bakildiginda havzanin “surdurdlebilir” bir yapida ele alindidi ve havzalarin yonetilmesi ve
izlenmesinin bu kapsamda degerlendirildigi gortlmektedir. Havzalarin yonetilmesi dogrudan su kaynaklarinin
yoénetilmesi, iklim dengesinin saglanmasi ve gevresel 6gelerin korunmasina yénelik politikalarin Gretiimesine baghdir.
Bu konularda politikalar Gretmek ve yapilan uygulamalarin denetlenmesi amaciyla uluslararasi ve bdlgesel kuruluslar
calismalar yuriutmekte, direktifler yayinlamakta, raporlama faaliyetleri ve projeler cergevesinde c¢alismalar
gerceklestirmektedir.

Diinyada havza bazinda yapilan ¢alismalarin biyuk bir kisminda Ulkeler ¢alismalarini kendi i¢ mevzuatlari yaninda
uluslararasi birtakim kuruluglarin mevzuatlarina ya da standartlarina ve taraf olduklari uluslararasi s6zlesmelerdeki
hikimlere dayandirmaktadir. Bu kapsamda kendi ulusal mevzuatlarini da diizenlemektedirler. Bundan dolay! havza
bazinda calisma yapan uluslararasi organizasyonlarin ve bu konuda taraf olunan uluslararasi sézlesmelerin
bilinmesinin bundan sonra yapilacak ¢alismalara katki saglayabilecegi distntlmektedir. Bu kapsamda dlinyada
gerceklestirilen 6rnek projelere deginilmeden 6nce havza ile ilgili galismalar yiriten uluslararasi kuruluslar, Havza
Yoénetimi Strateji Taslagi’'nda da referans verildigi Uzere havza yonetimi ve izlemede uygulanacak kriterlerin
belirlenmesinde referans olabilecek Turkiye’nin taraf oldugu uluslararasi sézlesmeler ve Avrupa Birligi direktiflerinin

Ozetlenmesinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

3.1 ULUSLARARASI KURULUSLAR

3.1.1 Diinya Bankasi (WB)

Dinya Bankasi, Il. Dinya Savasi'nin ardindan 1945 yilinda Uluslararasi Yeniden Yapilanma ve Kalkinma Bankasi
(IBRD=International Bank for Reconstruction and Development) adiyla kurulmus [Ref 1], 1947 yilinda Birlesmis

Milletler'in 6zerk uzman kuruluslarindan biri olma 6zelligini kazanmistir.

GunUmuzde dinya devletlerinin 185'i Dlinya Bankasi Uyesidir. Bunlardan 11'i banka sermayesinin %55'ine sahiptir.
Diinya Bankasi Guvernérler Kurulu, icra Direktérleri Kurulu ve Baskanlik organlari tarafindan ydnetiimektedir.
Uluslararasi Yeniden Yapilanma ve Kalkinma Bankasi 1945 yilinda kurulmus olan ve gelismekte olan tlkelerin kamu

sektorine kredi agan boélumdir. Turkiye, Dinya Bankasi’na 1947 yilinda Gye olmustur [Ref 2].

3.1.1.1 Diinya Bankasi Tarafindan Finanse Edilen Havza Yénetim Caligmalarinin incelenmesi

Havza ydnetim galismalarina iligkin inceleme Dinya Bankasi tarafindan finanse edilen ve 1990-2004 yillari arasinda
uygulanan 24 adet “6zel olarak tahsis edilmis” havza yonetim projesine (havza ydnetiminin tek ya da baskin oldugu
faaliyet) odaklanmistir. 29 adet de 6zel olarak tahsis edilmeyen projenin havza bilesenleri vardir. Bu tahsis edilmis

projelerin temel hedefleri ve yaklagimlari genel olarak benzerdir:
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(a) Gelirin artinlmasina ve yoksullugun azaltiimasina imkan saglayan tarimsal Uretimde artis icin dogal
kaynak temelinin surdirdlebilir ve entegre yonetimi (projelerin % 80'i),

(b) Cevresel tahribatin geri cevrilmesi (projelerin % 50’si).

Dinya Bankasi destekli 24 adet tahsis edilmis projenin dagilimi agagidaki gibidir:

Dogu Asya ve Pasifik Bélgesi: Ugli Cin’de, ikisi Endonezya’da ve biri de Filipinlerde olmak (izere en fazla havza
yonetim projesine (alti proje) sahiptir. Cin’de 1994 yilinda baslayan Loess Projesi 1999 yilindaki takip eden Loess I
Projesi ile bagariya ulasmistir. 1994 Cin ikinci Kirmizi Topraklar Projesi ise 1980’lerde yiritilen Birinci Kirmizi

Toprak projesinin takipgisidir.

Latin Amerika ve Karayip Bolgesi: Bes havza yonetim projesinden doérdu Brezilya’da uygulanmistir. Ulusal
projelerden ziyade devlet diizeyinde olan bu dort projeden Ugl benzer bir yaklasim izlemistir: Toprak Yénetimi |

(Parana), Il (Santa Catarina) ve Il (Sap Paulo).

Giiney Asya: Bolgedeki bes projenin timU Hindistan’dadir. Kardes projeler olan Ovalar ve Tepeler projeleri, Tepeler

Il projesi ile basariya ulagmistir.

Avrupa ve Orta Asya: 2004 yilinda baslayan Turkiye Anadolu Projesi daha énceki Dodu Anadolu Projesi’nin

devamidir. Tacikistan Havza Ydnetim projesi Eski Sovyetler Birligi'ndeki ilk tahsis edilmis havza yénetim projesidir.

Sahraalti Afrika: Bolgede hicbir havza ydnetim projesi tanimlanamamistir. Bununla birlikte bitiinsel ve mekansal

yaklasimh tGg¢ dogal kaynak yénetim projesi (toprak yaklasimi) bolgede yer almaktadir.

Ortadogu ve Kuzey Afrika Bélgesi: Bolgede sadece iki havza ydnetim projesi uygulanmaktadir. Havza ydnetimi
konusunda Ulke c¢apinda deneyimli Tunus ve baglangi¢ pilot havza ydnetim projesini olusturan Fas’ta projeler

uygulanmaktadir [Ref 3].

3.1.1.2 Diinya Bankasr’nin Tiirkiye Programi
Subat 2008'de onaylanan mevcut WBG Ulke Ortaklik Stratejisi (CPS) 2008-2011 dénemini kapsamaktadir. CPS
dokimani hikumet ile birlikte, is toplumu ve sivil toplum ile istisare icinde hazirlanmistir. CPS, U¢ genis alanda
kalkinma sonuglarinin elde edilebilmesi i¢in yakin bir isbirligi 6ngérmektedir:

1. Tarkiye'nin rekabetgiliginin artirilmasi ve daha iyi, daha fazla isin yaratiimasi,

2. Turkiye'nin saglik, egitim ve sosyal glvenlik sistemlerinin daha da guglendiriimesi,

3. Kaliteli kamu hizmetlerinin daha etkin sunumunun saglanmasi 6ngérilmektedir.

Ocak 2010'da onaylanan bir CPS ilerleme raporunda, bugiine kadar kaydedilen ilerleme ve son kiresel krizin

isiginda Turkiye'nin  6niindeki yeni zorluklar degerlendirilmistir. “Krizin etkilerinden kurtulmaktan” yeniden
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surdurilebilir dzel sektér dnculiginde biyimeye” gegisi desteklemek icin, Ulke Ortaklik Stratejisinde bazi
ayarlamalar yapilmistir: insani ve sosyal kalkinma ile ilgili analitik ve istisari hizmetler artirilacaktir; devam etmekte
olan elektrik programi, iklim degisikligi ve cevresel sirdirilebilirlik Uzerinde odaklanmayi icerecek sekilde

genisletilecektir [Ref 8].

3.1.2 Birlesmis Milletler (UN)

Birlesmis Milletler (BM), 24 Ekim 1945 tarihinde kurulmus diinya barisini, givenligini korumak ve uluslar arasinda
ekonomik, toplumsal ve kultirel is birligi olusturmak igin kurulan uluslararasi bir 6rguttir. Birlesmis Milletler kendini
"adalet ve guvenligi, ekonomik kalkinma ve sosyal esitligi uluslararasinda tim Ulkelere saglamayl amag¢ edinmis

kiresel bir kurulus" olarak tanimlamaktadir [Ref 4].

Tirkiye’de BM sistemine bagh 11 kurulus faaliyette bulunmaktadir. Bu kuruluslar asagida belirtiimistir [Ref 8].
e Gida ve Tarim Orgiitii (FAO),
e Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO),
e Uluslararasi Gog Orgiitii (IOM),
o Birlesmis Milletler Kalkinma Programi(UNDP),
o Birlesmis Milletler NGfus Fonu (UNFPA),
e Birlesmis Milletler Miilteciler Yiksek Komiserligi (UNHCR),
e Birlesmis Milletler Enformasyon Merkezi (UNIC),
e Birlesmis Milletler Cocuklara Yardim Fonu (UNICEF),
e Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO),
e Dinya Gida Programi (WFP),
e Diinya Saglik Orgti (WHO)

Tuarkiye’nin iklim degisikliginin etkileriyle micadele edebilmesi ve ydnetebilmesi icin gerekli stratejilerin olusturulmasi,
kurumsal kapasitenin gug¢lendirilmesi amaciyla T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligr’'nin koordinasyonunda “Trkiye’nin
iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistiriimesi” Birlesmis Milletler Ortak Programi baslatiimistir. Ortak Program
ile iklim degisikligine uyumun ulusal, boélgesel ve yerel politikalara uyumlu olmasi, sirdirulebilirlik yolunda ve
Tirkiye'nin kalkinma hedefleri gergevesinde entegre edilmesi hedeflenmektedir. Bu program ile Turkiye’nin kirsal ve
kiyi alanlarinin gelisimini tehdit edebilecek iklim degisikligi risklerini ydnetmek icin kapasite geligtiriimesi
amagclanmaktadir. Bu amaca; iklim degisikligine uyumun ulusal kalkinma planlari ¢ergevesine yerlestiriimesi ve bir
iklim degisikligi uyum stratejisinin olusturulmasi; ulusal ve bdélgesel kurumlarin iklim degisikligi ve iklimsel sartlarda
olusacak belirsizlikten kaynaklanan risklerin tahmini ve yodnetimi icin kapasitelerinin gelistiriimesi; Seyhan
Havzasi'nda topluma dayali uyuma yonelik pilot projelerin uygulanmasi ve iklim degisikligine uyum kavraminin
Turkiye’deki tim BM kurumlarinin galismalarina dahil edilmesi yoluyla ulasiimasi planlanmistir. T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanhdi ortak programin ydraticd kurulusu; UNDP, UNEP, FAO ve UNIDO uygulayici
kuruluglandir. Ortak Program ile iklim degisikliine uyumun ulusal, bélgesel ve yerel politikalara, strdurulebilirlik

yolunda ve Turkiye’nin kalkinma hedefleri gercevesinde entegre edilmesi hedeflenmektedir. Bu program ile
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Turkiye’'nin kirsal ve kiyr alanlari gelisimini tehdit edebilecek iklim degisikligi risklerini yonetmek igin kapasite
gelistiriimesi amaclanmaktadir ve bu amaca asagidaki sekilde ulasiimasi planlanmaktadir;
e iklim degisikligine uyumun ulusal kalkinma planlari cercevesine yerlestirilmesi ve bir iklim degisikligi uyum
stratejisinin olusturulmasi,
e Ulusal ve bolgesel kurumlarin iklim degisikligi ve iklimsel sartlarda olusacak belirsizlikten kaynaklanan
risklerin tahmini ve yonetimi i¢in kapasitelerinin gelistiriimesi,
e Seyhan Havzasr’'nda topluma dayali uyuma yonelik pilot projelerin uygulanmasi,

e iklim degisikligine uyum kavraminin Tirkiye’deki tim BM kurumlarinin galigmalarina dahil edilmesi.

Ortak Program, surdirdlebilir kalkinma konularini ele almak igin Turkiye’nin uyuma dayal ve uzun sireli strateji
gelistirme gabalarini yasal gergeveye, politika yapma ve uygulama yapilarina entegre etmesine destek saglayacaktir.
Birlesmis Milletler tarafindan yapilan Binyil Kalkinma Hedefleri Zirvesi'nde, diinya liderleri iddiali bir eylem plani
ortaya koymuslardir. Elbette Tirkiye'nin iklim degisikligi tehditlerinin farkinda olmamasi gibi bir durum, Binyil
Kalkinma Hedefleri'ne ulasmada kaydettigi ilerlemeyi ciddi bir sekilde risk altina sokmasina neden olurdu. Ornegin,
Ozellikle sulak alanlar ve sulak ekosistemler gibi savunmasiz ve hassas bdlgelerde uzun vadeli su kaynaklari
planlamasinda iklim degisikliklerini yeterince g6z éniinde bulundurmama gibi Turkiye'nin ulusal politikasindaki Gnemli
bir bosluk, su kaynaklarina da dolayl etkisi olan enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji yasasina baglidir. Bu,

ekonomik kalkinmayi tehdit ettigi gibi Turkiye’nin dogal kaynaklarinin korunmasini da tehdit etmektedir.

Ortak Program, topluma dayali uyum ilke ve yaklagimlarini tanitmak ve uygulamak, savunmasiz kirsal kesimlerde
kapasite gelistirmek ve iklim degisikligi riskleriyle micadelede kaynaklari seferber etmek icin kamu ve 6zel sektdr
ortakliklari geligtirmek amaciyla pilot yerel hareketler yoluyla bir katalizér gorevi Ustlenecektir. Program, Tirkiye’'nin
2007 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sdzlesmesi kapsaminda hazirladi§i Birinci Ulusal Bildirimi
cercevesinde yuritulen 6n calismalar gelistirerek iklim degisikligi g6z 6nuine alindiginda en savunmasiz bolge olarak

belirlenen Seyhan Nehir Havzasr’na odaklanmigtir.

Birlesmis Milletler Ortak Programi kapsaminda bugiine kadar agagidaki faaliyetler yapiimistir:

e Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi Durum Tespit Raporu — Ulusal mevzuatta iklim degisikligine uyum
analizleri tamamlanmistir.

e Seyhan Havzasi Paydas Analizi, Ge¢im Kaynaklari Analizi, Ekosistem Analizi ve Sistem Yaklasimi ile
katihmci sorun analizi galismalari tamamlanmistir.

e Kayseri, Nigde ve Adana'da Sanayi ve Ticaret Odalar ile Ekoverimlilik bilgilendirme toplantilari
gerceklestirilmistir.

e Sanayide verimli su kullanimi ve eko-verimlilik pilot calismalari icin Seyhan Havzasi'nda 6ncelikli sektorler
belirlenmistir. Sanayide verimli su kullanimi ile ilgili 4 drnek proje basariyla tamamlanmistir.

e 11 ilde Katiimci Etkilenebilirlik Analizi galistaylari yapilmistir. ODTU ile iklim Degisikligi, Uyum ve Tiirkiye
Sertifika Programi ve ¢ok sayida tematik kapasite gelistirme egitimleri tamamlanmistir.

e FAO ve UNEP ile birlikte genis katilimli, tematik egitim programlari devam etmektedir.
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o 3 kuresel modele dayali bdlgesel iklim projeksiyonlari tamamlanmigtir, “agora.itu.edu.tr” kullanima agilmistir.

e Kuraklik ve sel erken uyari sistemleri ¢calismalari ile Taskin ve Kuraklik Bilgi Yonetim Sistemi gelistirme
¢alismalarina baglanmistir.

e MDG - Anadolu Arboretum ve Botanik Bahgesi Master Plani tamamlanmistir.

e Seyhan Havzasi'nda Topluma Dayali iklim Degisikligine Uyum Hibe Programi kapsaminda desteklenen 12'si
Adana, 4'U Kayseri, 2'si Nigde olmak Uzere toplam 18 proje tamamlanmistir. Havza nufusunun yaklagik
%2,5'ine karsihk gelen 55.000 kisiye ulasiimistir.

e Seyhan Havzasi'na Yolculuk Belgeseli tamamlanmis ve iZ TV'de yayinlanmistir.

e “iklim Meydani” toplantilari 11 ilde yapiimis olup, yaklasik 900 kisiye ulagiimistir [Ref 8].

3.1.3 Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)

Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organisation, FAQO), aghidi yok etmek ve beslenme sartlarini iyilestirmek
amaciyla 1943'te kurulan ve 1946'da Birlegsmis Milletler'in uzmanlik kurulusu haline gelen bir drguttir. Aghga karsi
mucadelede ¢ok yonlu faaliyetleri vardir. Hikimet ve teknik kuruluslarin tarimi, ormancihgi ve balikgiligi gelistirme
projelerine araci ve yardimci olmaktadir. Bu tip konularda llkeler diizeyinde teknik yardimlar saglamaktadir. Egitsel
projeler gelistirerek, arastirmalar yapmakta ve seminerler vermektedir. DUnyadaki tarimsal trlnlerin Gretimi, tiketimi,
ticareti ve depolanmasi, tabii kaynaklarin gelistirimesi, agaglandirma gibi konularda danigsmanlik yapmaktadir.

istatistikler tutarak biiltenler yayinlamaktadir.

FAQO'nun temel amaglari arasinda saglikli beslenmeyi artirmak, tarimsal Uretimi gelistirmek, kirsal nifusun yasam
kosullarini iyilestirmek ve diinya ekonomisinin gelismesine katkida bulunmak yer almaktadir [Ref 6]. FAO havza
¢alismalarina 6nem vermektedir. Bu ¢aligmalardan bir tanesi havzalarda yapilan sulama yéntemleridir. FAO’nun bir
diger calismasi da havza duzenidir. Havzalarin dizeni, sekli ve bayukligunin yaninda setlerin sekilleri de dnemlidir.
Havzalarin sekilleri, e§imi, toprak yapisi, arazi surum teknikleri, sulama derinligi ve havza akis hizi gibi havza ile ilgili

konularda standartlar belirlemekte ve tanimlar yapmaktadir [Ref 7].

FAO’nun Turkiye Caligmalar

Tirkiye 1948 yilindan beri FAO'ya liyedir. Ankara'da bulunan FAO temsilciligi 1982 yilinda kurulmustur. Bu tarihten
beri Turkiye'de tarim ve kirsal kalkinma konularinda savunuculuk, yatinm destegi ve teknik destek saglanmaktadir
[Ref 8].

FAO'nun Turkiye'deki destegi asagidaki konular Gzerindedir:
e Teknik igbirligi Programi (TCP projeleri) dahilinde teknik yardim ve kuruluslarin katkilari ile FAO tarafindan
yurGtilen projeler,
e Kiglk olgekli gida projeleri ile yoksul ciftcilerin beslenme standartlarinin ve gida glivencesi seviyelerinin
yukseltiimesi,
e Ulusal politika ve stratejilerin belirlenmesinde tavsiyelerde bulunmak,

e FAO politikalarini yaymak,

HIZMETE OZEL ‘ .
Sablon Rev.No: 6.0 5317244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu

Tarih: 28.12.2012




HizZMETE OZEL @ GEM PROJESI
ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA

TUBITAK — BILGEM - YTE ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

e FAO teknik personeli araciligi ile taleplere cevap vermek,
e FAO yayinlari aracihidi ile bilgi paylasmak,
o FAO egitimleri ve teknik toplantilari araciligi ile kapasite gelistirmek,

o Ulkeler arasi aktiviteleri ve ortak calismalari desteklemek.

Son yillarda FAO'nun Turkiye'deki galismalari beslenme, gida kalitesi ve guvenligi, gida guvencesi, organik tarim,
bitkisel Uretim ve bitki koruma, balikgilik, ormancilik, hayvan sadhdi ve uzaktan algilama teknikleri Uzerine

yogunlagmistir [Ref 8].

Orta Asya Alt Bélge Ofisi, FAO ve Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti arasinda imzalanan Ev Sahibi Ulke Anlagsmasi’nin
ardindan 2007 yilinda Ankara'da acilmistir. FAO Alt Bélge Ofisi Azerbeycan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan,

Tacikistan, Turkiye ve Tlrkmenistan'a hizmet vermektedir.

Bu Ofis, hem llke hem de alt bolge seviyesinde Uye Ulkelerinin gida glivencesi amaglarina ve Bin Yil Kalkinma
Hedeflerine (MDGS) ulasmada FAO'nun uzmanlik alanlarini ve hizmetlerini daha etkin bir bicimde saglayabilmesi

igin kurulmustur.

Ofisin teknik kapasitesi hayvansal Uretim ve hayvan sagligi, bitkisel Uretim ve bitki koruma, balik¢ilik alanlarinda
glOrev yapan teknik uzmanlar tarafindan saglanmaktadir. FAO-SEC Ofisi bu ekiple beraber alt bélgede bulunan
Ulkelerin 6ncelikli ihtiyaclarina daha hizli bir sekilde cevap vermektedir. Ofis, BM Ulke koordinasyon toplantilarina
daha etkin katilmakta ve gida guvenligi, tarim ve kirsal kalkinma konularinda alt bdlgesel isbirligine destek

vermektedir.

FAO-Turkiye Ortaklik Programi
2006 yili ortalarinda Tarim ve Koyigleri Bakanligi ile FAO arasinda FAO-Turkiye Ortaklik Programi Anlagsmasi (FTPP)
imzalanmistir. Bu Anlagma ile Turkiye ilk bes yilhk dénem i¢in (2007-2011) icin FAO-SEC tarafindan hizmet géturilen

Ulkelerde kullaniimak tzere yillik 2 milyon ABD dolarini olusturulan guvence fonuna aktarmistir.

FTPP'nin bashca amaci yararlanici ilkelerde gida givencesinin saglanmasi ve kirsal yoksullugun azaltiimasi

alanlarinda aktif igbirligine yonelik maddi, finansal ve operasyonel gergeveyi saglamaktir.

FTPP'de yer alan alti kapsaml alan: gida glivencesi; tarimsal ve kirsal kalkinma; orman ve balikgilik da dahil olmak
Uzere dogal kaynaklarin ydnetimi, tarim politikalari; gida givenligi; hayvan ve bitki gen kaynaklaridir. Halihazirda
FAO Orta Asya Alt Bolge Ofisi tarafindan (boélgesel, ulusal ve uluslararasi 6lgekte) toplam 6,5 milyon ABD dolari
tutarinda 17 proje yurutilmektedir [Ref 8].
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Orta Asya ve Kafkaslarda Daglik Havzalarin Siirdiiriilebilir Yonetimi igin Kapasite Gelistirme Bolgesel Projesi
FAO ile Turkiye igbirligi programi kapsaminda (FTTP) Orta Asya ve Kafkaslar’da Daglik Havzalarin Sirdurulebilir
Yénetimi igin Kapasite Gelistirme Bélgesel Projesi, CEM, TIKA ve FAO tarafindan yapilacaktir. Orta Asya ve
Kafkaslarda Daglik Havzalarin Siirdiiriilebilir Yonetimi igin Kapasite Gelistirme Bélgesel Projesi, Nisan 2011’de

baslamis olup Mart 2013 tarihinde sona erecektir.

Projenin amaci, daglik havza uygulamalari, rehabilitasyonu ve surdurulebilir ydnetimine yénelik katihmci ve entegre
yaklagsimlar konusunda kamu oyunun, politikacilarin ve karar vericilerin farkindaliklarinin artirilmasi ile ormancilik ve

diger ilgili kuruluglarin bilgi ve deneyimlerinin gli¢lendiriimesidir.

Proje ciktilari asagidaki gibidir:

Cikti 1: Mevcut havza yonetimi deneyimleri, teknik rehberler, kurumsal yapi ve (lkelerin ihtiyaglarinin gézden
geciriimesidir. Bu ¢ikti kapsaminda esas olarak proje ulkelerindeki havza ydnetimi ile ilgili mevcut yasal ve idari
belgeler ve yapi gézden gegirilecek ve bu amagla CEM Genel Midurlagu, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ve
TIKA temsilcilerinden olusan bir heyet proje Ulkelerini projenin baslangic asamasinda ziyaret edecektir.

Cikti 2: Proje Ulkelerindeki ormancilik kuruluslari ve diger ilgili kurumlarda calisan karar vericiler ve segilmis
uzmanlarin (en az 100 kisi) entegre ve katilimci yaklasimla daghk havzalarin rehabilitasyonu ve sirdirilebilir
yonetiminin planlanmasi ve uygulanmasi konusunda farkindalik, bilgi, deneyim, kapasite ve kararliliklarinin
artinimasidir. Bu c¢iktiya yonelik olarak karar vericiler ve uzmanlar icin Turkiye'de egitimler yapilacak ve uzman
destegi saglanacaktir.

Cikt1 3: Belirlenecek bir tilkede (CEM, FAO ve TiKA birlikte belirleyecek) pilot uygulama yoluyla entegre ve katilimci
havza rehabilitasyonu planinin hazirlanmasi ve uygulanmasidir. Belirlenecek bir Glkede mikro havza bazinda TIKA
tarafindan pilot uygulama yapilacaktir.

Cikt1 4: Farkindalik yaratma, kapasite gelistirme ve egitim malzemelerinin hazirlanmasidir. Gérsel ve igitsel malzeme

ile havza ydnetimi rehber ve standartlari hazirlanacaktir.

Proje ortaklarinin yiikiimlikleri CEM, TIKA ve FAO’dan olusmaktadir. GEM Genel Midirliigii, bolgesel proje
koordinatéri atayacak ve projenin genel koordinasyonu, Turkiye'deki egitimlerin organizasyonu ve masraflarindan
sorumlu olacaktir. TIKA, Tirkiye'de yapilacak egitimlere diger iilkelerden katilacaklarin yol masrafi ile bu
egitimlerdeki ¢eviri masraflarini kargilayacaktir. Ayrica bir proje llkesinde yapilacak pilot uygulama calismasinin
masraflarini karsilayacaktir. FAO, uzmanlarin masraflari, belli seyahat ve toplantilarin masraflari, egitimlere

katilacaklarin cep hargliklari, yayin ve egitim malzemeleri ve diger masraflari karsilayacaktir [Ref 28].

3.1.4 AB Ortak Arastirma Merkezi Cevre ve Surdiiriilebilirlik Enstitiisii (JRC-EIS)

Cevre ve Surdurdlebilirlik Enstitist’niin misyonu Avrupa ve kuresel gevrenin korunmasi ve surdurdlebilir kalkinmasi
icin Avrupa Birligi politikalarina bilimsel ve teknik destek saglamaktir. Enstitide yuratalen ilgili faaliyetler ve eylemler

hakkinda bilgiler agagida verilmigtir [Ref 182].
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Stratejik Kaynaklarin Siirdiirilebilirligi: Su, toprak, orman, hava, kara ve biyolojik ¢esitlilik
Siirdiirulebilir Tarim ve Kirsal Kalkinma: Bitkisel uretim, gida glivenligi

iklim Degisikligi ve Hava Kirliligi: Sera gazlar emisyonunu azaltmak

Cevresel Riskler ve Dogal Afetler: Yangin, kuraklik, seller, ¢ollesme

Kalkinma Igbirliginin Gevresel Boyutu: Afrika’ya odaklanmak

Cevresel izleme ve Bilgi Sistemleri: GMES ve INSPIRE

Siirdiirulebilirlik Degerlendirmesi: Entegre sosyo-ekonomik ve cevresel dederlendirme icin gdstergeler

gelistirmek

Eylem 42001 — Geligim igin Dogal Kaynaklarin izlenmesi (Monde)

Binyll Kalkinma Hedeflerine ulasma yolundaki ortak c¢aba olarak surdurilebilir kalkinma, AB'nin kalkinma

politikasinin temel amaci olusturmaktadir. Bu baglamda surdurilebilirlik hedefini kargilamak amaciyla, gelismekte

olan Ulkelerin dogdal kaynaklarin gelistiriimesi ve surdUrdlebilir yénetimi sorununun gidermek ve genel cevre

sorunlarinin ¢ézimune yardimci olmak biaylk énem tasimaktadir.

Bu eylem kapsaminda yapilacak faaliyetler, yer gézlem uydulari verilerine dayanacaktir ancak, AB ve yararlanici

Ulkelerin karar vericilerine kapsamli bilgi saglamak amaciyla, uydu verileri sosyo-ekonomik ve yerel bilgilerin entegre

analizi ile tamamlanacaktir.

Eylemin Amaglari:

Kitadaki arazi o6rtusu/kullaniminin ve ulusal dizeyde 6zelikle tarimsal alanda arazi degisikliginin
karakterizasyonunun yapilmasi ve gelistiriimesi,

Afrika’daki orman kaynaklarindaki degisikliklerin 6lgiilmesi ve Afrika Orman izleme ile baglantisinin
kurulmasi,

Bdlgedeki biyolojik cesitliligin kalitesinin belgelenmesi ve insan aktiviteleri kaynakli tehditlerin seviyelerin
degerlendirilmesi,

Afrika’daki kurak alanlardan yari nemli alanlara kapsayan bolgelerin ylzey sularinin izlenmesi ve iklim, arazi
Ortlisu degisikligi ve su bulunabilirligi gibi konularla baglantisini ve insan aktiviteleri Gizerine etkileri anlamak,
Gelismekte olan ulkelerdeki su sektdrini gelistirmek amaciyla bilgi ydnetimi, gcevresel ve sosyo-ekonomik
degdiskenleri gelistirmek,

Afrika alt sahra bdlgesinde sehir alanlari ve genislemenin belgelenmesi,

Afrika deniz ve kiyisal sulardaki ekosistem fonksiyonlari ve su kalitesinde orta ve uzun vadeli degisimlerin

izlenmesidir.
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Eylem 22008 — Gollesme, Arazi Bozulmasi ve Kuraklik (izleme, Azaltma ve Erken Uyar)

Collesme, arazi bozulmasi ve kuraklik insan refahi tizerinde ciddi etkileri olan dnemli gevresel tehditlerdir. Gelismekte
olan Ulkelerde cevresel, sosyal ve ekonomik etkileri felaket olabilir iken, son kurakliklar Avrupa ekonomileri Gizerinde
de dnemli bir etkiye sahip oldugu gergegini gostermistir. Kurakligin etkileri blyuk élgtide yagis agiginin siresi, siddeti
ve mekénsal kapsamina ve etkilenen bdlgelerin ¢evresel ve sosyo-ekonomik hassashgdina baghdir. Bu nedenle,

yeterli izleme ve micadele stratejilerinin gelistirilmesi, kurakligin etkilerinin azaltilmasi i¢in son derece dnemlidir.

Eylemin Amaglari:
e Avrupa Kuraklik izleme Merkezinin kiiresel kuraklik iziemeye katkisinin gelistirilmesi,
e Kuraklik ve Collesme slireglerinin ve etkilerinin degerlendirilebilmesi igin gostergelerin gelistiriimesi,
e Colleseme icin kiresel Erken Uyari Sistemi gelistirimesine katkida bulunmak,
e Yeni Dlnya Collesme Atlasinin gelistiriimesine katkida bulunmak,
o Kuraklik ve ¢ollesmeden etkilenen Ulkelerdeki galisanlara ve bilim insanlarina dederlendirme, izleme ve

mucadele stratejileri konusunda egitim saglamaktir.

Eylem 22004 - Toprak Verisi ve Bilgi Sistemleri
Toprak verisi ve bilgiler, tarim, toprak koruma, su koruma, doga koruma, kalkinma politikasi, saglik ve surdurtlebilir
kalkinma gibi konularda AB politikalarinda énemli bir yere sahiptir. Bununla birlikte iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik

ve ¢ollesme, toprak bozulmasi ile dogrudan ilgilidir ve kiresel dlgekte sorun olmaktadir.

Eylemin Amaglari:

e Avrupa'daki tum toprak verisi ve bilgileri icin tek bir odak noktasi olarak, Avrupa Toprak Veri Merkezi'nin
(ESDAC) kurulmasi,

e AB ve dis kullanicilara INSPIRE kurallari ile uyumlu veri altyapisi sadlamak icin data toplama, kalite
degerlendirmesi ve kontrol, veri yonetimi ve depolama, dagitim i¢in prosedurler ve metotlar gelistirmek,

e Topraga yonelik tehditler ile ilgili (erozyon, organik madde, sikistirma, tuzlanma, toprak kaymalari, kirlenme
ve topragin biyolojik ¢esitlilik kaybi) ileri modelleme teknikleri, géstergeler ve senaryo analizlerini aragtirma
ve gelistirmek,

e Toprak Koruma igin Tematik Strateji mizakerelerinde bilimsel ve teknik yardim saglamak,

e Cok tarafli anlagsmalarin uygulanmasina yonelik veriler saglayarak Avrupa Toprak Bilgi Sistemini

gelistirmektir.

Eylem 22003 — Avrupa Ormanlarinin izlenmesi (FORESTMOD)

1980 yilinda beri bircok AB ydnetmeligi Avrupa ormanlarin ve g¢evre ile etkilesimlerinin izlenmesine hizmet
etmektedir. FOREST grubu bu ¢alismalari bilimsel koordinatér olarak desteklemektedir. Yapilan ¢alismalar kapsamli
ve atmosferik kirlilikten etkilenen ormanlarin bilgilerinin tutuldugu Avrupa Orman Bilgi Sisteminin ve orman yanginlari

hakkinda detayl bilgiler saglayan Avrupa Orman Yanginlari Bilgi Sistemlerinin gelistiriimesi saglanmaktadir.
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Eylemin Amaglari:

e Avrupa'da orman veri ve bilgi icin odak noktasi olarak Cevre Orman Veri Merkezi (EFDAC) kurulmasi,

e Avrupa Orman Yangini Bilgi Sistemi calistiriimasi ve gelistiriimesi,

e Orman ve orman biokutlesi haritalama, biyolojik gesitlilik ve iklim degisiklidi ile ilgili olarak ileri modelleme
teknikleri, gostergeleri ve senaryo analizleri konularinda arastirma ve gelistirme galismalari yapmak,

e CORINE ve FAO Orman Degerlendirme Raporu'nu da kapsayacak sekilde Avrupa orman varliginin
degerlendirilmesi,

e LIFE + programi kapsaminda ormanlarin gelecekte izlenmesi i¢in destek saglamak,

e Avrupa Orman Bilgi ve iletisim Platformu’nun sonuglandiriimasi,

e AB Genisleme ve Entegrasyon Programi ve Avrupa Komsuluk Politikasi icin destek saglamaktir.

3.1.5 Orman Avrupa Komitesi (FOREST EUROPE)
Orman Avrupa Komitesi (Avrupa Ormanlarinin Korunmasi igin Bakanlar Konferansi) kitanin ormanlarin sirdirilebilir
yonetimi icin politik streglerdir. Orman Avrupa Komitesi ormanlarin korunmasi ve sirdirtlebilir yonetimi konusunda,

46 Uye Ulke ve Avrupa Birligi icin ortak stratejiler gelistirir [Ref 183].

Orman Avrupa Komitesi'nin oncellikleri iklim degisikligi ile micadele de ormanlarin rolinin guglendirilmesi, iyi
kalitede tath su saglanmasi, orman biyolojik gesitliliginin korunmasi ve gelistiriimesi ve orman Urlnleri saglanmasidir.
Diger 6nemli bir konu ise gelecekte orman igbirligi icin bir gergeve gelistirmek ve Avrupa'daki ormanlar lizerinde yasal

olarak baglayici bir anlasma igin imkanlarini arastirmaktir.

Orman Avrupa Komitesi’'nin faaliyetleri agagidaki gibidir:
e  Surdurdlebilir orman yonetimi
o Iklim degisikligi ve enerji
e  Surdurilebilir agag kullanimi
e Ormanlar ve su
e Biyolojik cesitlilik
e Uluslararasi igbirligi

e Yasal baglayici s6zlesmeler

3.1.6 Diinya Dogayi Koruma Vakfi (World Wild Fund for Nature - WWF)

Dinya Dogayl Koruma Vakfi dodanin zarar gérmesini durdurmayl ve verilen zararlari onarmayi amaglayan
uluslararasi bir sivil toplum kurulusudur. WWF, diinya capinda destekledigi 2000 koruma projesi ve 4000'e yakin
calisaniyla dinyanin en buyuk ¢evre kurulusu konumundadir. WWEF, projelerini 5 milyon kisi tarafindan desteklenen,
bes kitada 100'G askin Glkede, iklim degisikligi, ormanlar, tatli sular, denizler, turler ve surdurulebilirlik ana basliklari

altinda gergeklestirmektedir [Ref 9].
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WWE diinya genelinde entegre nehir havzalari projeleri yaritmektedir. YUrattigl entegre havza galismalarinda yedi
rehber ilkeyi temel almaktadir. Bu ilkeler vizyon, entegrasyon, 6lgcek, zamanlama, katihmcilik, kapasite, bilgi birikimi

olarak siralanmaktadir.

WWEF-Turkiye bugiine kadar Turkiye’de Dogu Karadeniz Havzasi, Konya Kapal Havzasi, Buyik Menderes Havzasi,
Kiire Daglari, Akyatan, Cirall, Kas, igneada ve Susurluk Havzalari'nda ¢alismalar yapmistir. Bu galismalar ile ilgili
bilgiler asagida verilmigtir.

Dogu Karadeniz Havzasi

Tirkiye’deki 25 su havzasindan biri olan Dogu Karadeniz Havzasi; Melet, Pazar, Harsit caylari ile ikizdere, Firtina
gibi Karadeniz’'e doékllen akarsulari ve alt havzalarini igermektedir. Bu sistem igerisindeki en dnemli unsurlardan biri
olan Firtina Deresi havzasi, bdlgeye 6zgu butin ana habitatlara sahiptir. Essiz bir botanik gesitlilik sergileyen alan
¢ok sayida nadir tire sahiptir. Bunlardan bazilari, kizilagag galerileri, kestane, glirgen ve kayin ormanlari, dogu ladini

ormanlari, sub-alpin ¢ali topluluklari, ¢gayir-meralar, alpin kayaliklar ve buzul gélleridir.

“Entegre Havza Yonetimi” yaklasimi ile Firtina Havzasi’nda Dogu Karadeniz igin bir model olusturmayi amaglayan
proje CEPF tarafindan desteklenmistir. Proje kapsaminda, ilgi gruplarinin katilimiyla “Entegre Havza Yoénetim Plan1”
hazirlanmistir. Planin uygulamasi, Rize Valiligi bagkanhgi yerel ilgi gruplarinin temsil edildigi bir yerel kurul tarafindan
izlenmektedir. Rize’deki bolge ofisiyle, bu strecin saglikli bir sekilde islemesine yardimci olan WWF-Turkiye, entegre

havza yonetiminin diger alanlarda da uygulanmasini tegvik etmektedir.

Konya Kapali Havzasi

Konya Kapali Havzasi, zengin biyolojik gesitliligiyle WWF tarafindan diinya ¢apinda belirlenmis 200 dnemli bdlgeden
biridir. Havzada, Avrupa'da Ureyen ve nesli tum dinyada tehlike altinda olan 13 kus tlrinden 8’ine Ureme alani
saglayan 15 Onemli Kus Alani ve yiiz binlerce hektarlik alani kaplayan 6 Onemli Bitki Alani bulunmaktadir. Havza
tarimsal anlamda Turkiye’nin dnemli Gretim boélgelerinden biridir ve tahil, bakliyat ve sekerpancari tretiminde dnemli
bir paya sahiptir. Konya Kapali Havzasi, kuresel iklim degisikliginden ve dolayisiyla kurakliktan en fazla etkilenecek

bdlgelerden birisi konumundadir.

WWE-Turkiye, Konya Havzasi'nda su kaynaklarinin akilci kullanimi ve sulak alanlarin korunmasi i¢in bir ¢alisma
surdirmektedir ve uyguladidi pilot projeler ve egitimler sayesinde havzada salma sulamadan, damla ve yagmurlama

sulama gibi su tasarrufu saglayan modern sulama sistemlerine gecilmesini tesvik etmektedir.

Biiyiik Menderes Havzasi

Buyuk Menderes Nehri, Afyon’'un Dinar ilgesinden dogmaktadir. Usak, Denizli ve Aydin illerinden gecerek Ege
Denizi'ne dékiilmektedir. Ulkemizdeki 25 akarsu havzasindan biri olan Blyiik Menderes Havzasi, bolge igin énemli
bir su kaynagidir. Havzanin temel gegim kaynagini éncelikli olarak tarim, hayvancilik ve sanayi olusturur. Buyuk

Menderes Nehri oncelikle tarim olmak Uzere sanayi ve turizm sektorlerinin su ihtiyaglarini karsilamakta, ayni
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zamanda bolgedeki dogal yasamin devamlihgini saglamaktadir. Blyik Menderes Havzasi’ndaki mevcut baskilarin
en aza indiriimesi ve havzada su kaynaklarinin miktar ve kalite olarak insanlarin ve ekosistemlerin ihtiyaglarini

karsilayacak sekilde surdurilebilirliginin saglanmasi amaciyla bir proje baslatiimistir.

3.1.7 Avrupa Birligi (AB)

Avrupa Birligi (AB), yirmi yedi Gye llkeden olusan ve topraklari blylk ol¢glide Avrupa kitasinda bulunan siyasi ve
ekonomik bir érgatlenmedir. 1992 yilinda, Avrupa Birligi Antlasmasi olarak da bilinen Maastricht Antlagsmasi'nin
yurdrlige girmesi sonucu, var olan Avrupa Ekonomik Toplulugu'na yeni goérev ve sorumluluk alanlar yiklenmesiyle
kurulmustur. Yaklasik 500 milyonluk nifusuyla Avrupa Birligi, dinya Ulkelerinin Gayrisafi yurtigi hasilaya (GSYH)

gore siralanisinda gayrisafi yurtici hasilasinin %30'luk bolimini olusturmaktadir [Ref 12].

Avrupa Birligi 2007'den beri Tlrkiye'de nehir havza ydnetiminin tesis edilmesine yonelik mali destek saglamaktadir.
2007'den 2010'a uzanan sirecte Turkiye'nin ilk entegre havza yonetim plani (Blyik Menderes Havzasi), kapasitenin
gelistiriimesini amaglayan bir AB Eslestirme Projesi kapsaminda hazirlanmigtir. Blyidk Menderes'e yonelik olarak

hazirlanan plan, AB su mevzuatinda ortaya konan iddiali yikdmluliklerle de uyumludur [Ref 13].

2000 yilinda yururlige giren AB Su Cergeve Direktifi ile havza ydnetimi yaklasimi uygulamalarinin yayginlastiriimasi
ve su kaynaklarinin surdurulebilirligi icin ortak politikalarin gelistiriimesi hedeflenmistir. Turkiye’nin Avrupa Birligine
katihmi ve uyumu sirecinde yerine getirmesi gereken yukumliliklerden biri de “su kaynaklarinin sadece miktar
olarak degil, kalite olarak da korunmasini ve kontrol edilmesi’ni hedeflemekte olan Su Cerceve Direktifi'nin
adaptasyonu ve uygulamaya konulmasidir. “Bitinlesik Su Kaynaklari Ydénetimi” yaklasimi sonucunda havza
yonetimi yaklagimi ile icmesuyu kaynagi olan goél ve nehirlerimiz i¢in “Butlnlesik Yonetim Sistemi’nin hazirlanmasi
bir zorunluluk olarak getiriimektedir. Bu kapsamda hazirlanmasi gereken stratejik arazi kullanimi kararlarinin politik
ve pratik uygulamalari icermesi, su kaynaklari lizerinde yapilacak her midahalenin strdurilebilir olmasi ve koruma-

kullanma ilkeleri dogrultusunda akilci politikalar icermesi énemli bir gerekliliktir.

Bu kapsamda, “Havza Koruma Eylem Planlari Hazirlanmasi” g¢aligmalari baslatilmis olup ilk 6nce havzadaki su
kalitesi, kirletici kaynaklar, korunan alanlar ve icme suyu kaynaklari g6z éniine alinarak Ulkemiz cografyasindaki 25
adet hidrolojik havza belirlenmis ve 6nceliklendirilmistir. Yapilan bu dnceliklendirme dogrultusunda, 11 havzanin
koruma eylem planlarinin hazirlanmasi isi, gerek farkh disiplinlerin bir araya gelmesi, gerek ilgili birgok projeyi
gerceklestirmis olmasi sebebi ile yeterli yetkinlige ve deneyime sahip olan TUBITAK MAM Cevre Enstitiisii’ne
verilmistir. S6z konusu proje, Agustos 2009 - Aralik 2010 tarihleri arasinda gergeklestirilerek basariyla
tamamlanmistir. Bu ¢calismalar ile beraber Turkiye'nin 4. buyuk tath su kaynagi Egirdir GOlU ve Atatirk Baraj Golu
icmesuyu havzalari igin Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi'nin 16. maddesinde s6zu edilen "Havza Koruma Plani ve
Ozel Hiikiimlerin Belirlenmesi" calismalari TUBITAK MAM Cevre Enstitiisii tarafindan tamamlanmistir. Tim havza
ve alt havzalarin degerlendiriimesi Su Cergeve Direktifi'nin gerekliliklerini iceren “Nehir Havzasi Yonetim Planlari’nin
olusturulmasi ve uygulanabilmesi surecinin althgini olusturmaktadir. Bu projeler Avrupa Birligi'ne tyelik sirecinde
Onemli bir baglangi¢ noktasi olmustur [Ref 14].
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1 Proie GekymaHavean
[ proegukymataesn

Sekil 8. Proje | ve Proje Il Caligma Havzalari

3.2 TURKIYE'NIN TARAF OLDUGU ULUSLARARASI SOZLESMELER

3.2.1 Akdeniz’in Kirlilige Kargi Korunmasi S6zlegsmesi

12 Subat 1978 tarihinde yururlige giren Akdeniz’'in Kirlenmeye Karsi Korunmasi (Barselona) S6zlesmesi’nin amaci,
Akdeniz Bdlgesinde deniz cevresinin korunmasini ve daha iyi duruma getiriimesini saglamak Uzere Kkirlilikten

korunma, kirliligi hafifletme ve kirlilikle miicadele igin bitlin tedbirleri almaktir.

12 Haziran 1981 tarihinde yururlige giren sézlesme ile Akdeniz Bolgesi'nin kirlenmeye maruz kalmasi, kirlenme
dolayisiyla deniz ¢evresini, denizin ekolojik dengesini, kaynaklarina ve mesru kullanma sekillerine ydnelmis tehditleri
ortadan kaldirmak, bdlge dlgedinde birbiriyle iliskilendirilmis genis bir tedbirler bitini iginde Akdeniz Bdlgesi'nin
korunmasi ve gelistiriimesi icin devletlerin ve ilgili uluslararasi kuruluglarin yakin isbirligi icinde bulunmasi

amaglanmaktadir.

Bu So6zlesme ile Akdeniz Bolgesi’nin kirlenmeye maruz kalmasi, kirlenme dolayisiyla deniz gevresini, denizin ekolojik
dengesini, kaynaklarina ve mesru kullanma sekillerine yonelmis tehditleri ortadan kaldirmak, bélge dlgeginde
birbiriyle iligkilendiriimis genis bir tedbirler butinld i¢inde Akdeniz Bdlgesi’nin korunmasi ve gelistirilmesi igin
devletlerin ve ilgili uluslararasi kuruluslarin yakin isbirligi icinde bulunmasi amaglanmaktadir [Ref 126].
Bu s6zlesmenin amaglarina ulasabilmek igin sézlesmenin taraflart;
e Akdeniz Bdlgesi'nde deniz gevresinin korunmasini ve daha iyi duruma getiriimesini saglamak Uzere,
kirlilikten korunma, kirliligi hafifletme ve kirlilikle micadele i¢in batin gerekli tedbirleri alirlar.
e Akdeniz'de gemilerden ve ugaklardan véaki olan bogaltmalari dnlemek ve azaltmak amaciyla batin gerekli
tedbirleri alirlar.
e Akdeniz Bolgesi'nde kita sahanhginin, deniz yataginin ve deniz dibinin arastiriimasi ve isletiimesi sirasinda
meydana gelen kirlenmenin 6nlenmesi, azaltilmasi ve kirlenmeyle mucadele hususunda batin uygun

tedbirleri alirlar.

HIZMETE OZEL . .
Sablon Rev.No: 6.0 61 /244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu

Tarih: 28.12.2012




HizZMETE OZEL @ GEM PROJESI
ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA

TUBITAK — BILGEM - YTE ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

e Akdeniz sahasinda kendi sinirlari icinde bulunan alanlardan irmaklar araciligiyla dokilen, kiyilarda bulunan
kuruluslar veya mahregler yoluyla veya karada bulunan herhangi bir kaynaktan disariya akan Kirliligi 6nleme,
azaltma ve kirlenmeyle micadele etme konularinda bitin uygun tedbirleri alirlar.

e Akdeniz sahasi iginde kirlenme sonucu meydana gelebilecek fevkalade héllerde, tehlikenin sebebi ne olursa
olsun, gerekli tedbirlerin alinmasi ve bu durum sonucu ortaya ¢ikan zararin hafifletimesi ve ortadan

kaldiriimasi igin isbirligi yaparlar [Ref 127].

Soézlesmenin uygulanmasi icin gerekli gorilen asagidaki protokoller hazirlanmistir:

e Akdenizde Gemi ve Ugaklardan Yapilan Bosaltmalardan ya da Denizde Yakmadan Kaynaklanan
Kirlenmenin Onlenmesi ve Ortadan Kaldiriimasina iligskin Protokol,

e Gemilerden Kaynaklanan Kirliliginin Onlenmesi ve Acil Durumlarda Akdeniz’in Kirlenmesine Karsi
Miicadelede isbirligi Hakkinda Protokol” (2002 Protokolii) (Tirkiye-2003),

e Akdeniz’'in Kara Kokenli Kirleticilerden Kaynaklanan Kirlenmeye Karsi Korunmasi Protokoli (18.03.1987
tarih ve 19404 sayili Resmi Gazete),

e Akdenizde Ozel Koruma Alanlarina iliskin Protokol (12.10.1988 tarih ve 19968 sayili Resmi Gazete),

e Akdenizde Kita Sahanligi ve Deniz Dibinin Kesfi ve isletimesinden Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesi
Protokold,

e Akdeniz’in Tehlikeli Atiklarin Sinir étesi Tasinmasi ve Bertaraf Edilmesinden Kaynaklanan Kirlilige Karsi
Korunmasi Protokoli (Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sézlesmesi’ne iliskin Tirkiye’nin gorislerini yansitan

bir bildirim yapilarak taraf olunmustur).

Akdeniz'de bolgesel isbirligine yonelik Akdeniz’'in Tehlikeli Atiklarin Sinir 6tesi Tasinmasi ve Bertaraf Edilmesinden
Kaynaklanan Kirlilige Kargi Korunmasi Protokoll, “Basel Sézlesmesi’nin de ilerisinde uygulama ve kisitlamalar
icermekte, Basel Sozlesmesi'nin bélgesel uygulamasina bu yonulyle katkilar saglamaktadir. Protokolin yirirlige
girmesi ile evsel, tehlikeli ve radyoaktif atiklarin ithalati ve transit gegisi kontrol altina alinarak, bu tir atiklarin

ulkemize kanunsuz giriginin 6nlenmesine yasal dayanak olusturacaktir.

Barselona Sézlesmesi ve eki Akdeniz’in Kara Kokenli Kirleticilerden Kaynaklanan Kirlenmeye Karsi Korunmasi
Protokoll gergevesinde kabul edilen “Stratejik Eylem Programi” geregince, “Kara Kékenli Kirleticilere iligkin Ulusal

Eylem Plani” 2005 yilinda hazirlanmistir.

Turkiye’nin Akdeniz kiyisinda bulunan havzalarinda meydana gelen olaylar suyollari araciligi ile dogrudan Akdeniz'i
etkileyebileceginden, bu havzalarin yonetiimesi ve izlenmesinde Akdeniz’in Kirlenmeye Karsi Korunmasi

So6zlesmesi'nin dikkate alinmasi ve degerlendiriimesi 6nem arz etmektedir.

3.2.2 Karadeniz’in Kirlilige Kargi Korunmasi (Blikres) S6zlesmesi
Yaklasgik 160 milyon kisiyi barindiran Karadeniz havzasinda gevre sorunlari ile deniz ve kiy kirliligi Ghemli boyutlara

ulasmis ve uluslararasi isbirligini gerekli hale getirmistir. Bu kapsamda, kiyidas ulkeler tarafindan hazirlanan Bikres
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Sozlesmesi 21 Nisan 1992 tarihinde imzalanmis ve 15 Ocak 1994 tarihinde yirirlige girmistir. Bu so6zlesmeye,
Bulgaristan, Gurcistan, Romanya, Rusya Federasyonu, Ukrayna ve Tirkiye taraf olmustur. 15 Ocak 1994 tarihinde
yarurlige giren Sozlesmenin amaci; Karadeniz'in ekosistemini iyi bir ekolojik halde ve peyzajini uygun sartlarda
muhafaza etmek, ve biyolojik kaynaklari zenginlestirmek icin Karadeniz'in biyolojik ve peyzaj gesitliligini korumak,

muhafaza etmek ve surdarilebilir sekilde yonetmektir.

Bu sézlegsme ile Karadeniz gevresinin ve canli kaynaklarinin korunmasi, kirliligin énlenmesi ve kontrol edilmesi;
Karadeniz’in kaynaklarinin yogun kullanimindan dolayi su kalitesinin bozulmasina, biyolojik ¢esitliligin azalmasina
engel olunmasi; Karadeniz su kalitesini, deniz ve kiyi ekosistemini iyilestiriimesi; bélgede sirdurilebilir bir kalkinma
saglanmasi ve Karadeniz deniz gevresini ve canl kaynaklarini Karadeniz Ulkeleri tarafindan ortak bir caba ile

korunmasi amaglanmaktadir [Ref 129].

Bu sdzlesmenin amaglarina ulasabilmek igin s6zlesmenin taraflari,

e Kendii¢ sulari dahilindeki kirlenmenin Karadeniz'in deniz gevresine olan olumsuz etkilerini dikkate alacaklar,

e Karadeniz'in deniz gevresinin korunmasi amaciyla kirliligin énlenmesi, mevcut kirliligin azaltiimasi ve
meydana gelen Kkirliligin kontroll igin kosullara goére tek tek veya birlikte bu sézlesmenin hikimlerine ve
uluslararasi hukuka uygun her tedbiri alacaklar,

e Kendileri tarafindan uzmanhgi kabul edilen uluslararasi kuruluslar biinyesinde Karadeniz deniz ¢evresinin
korunmasina katkida bulunulacak tedbirler Gzerine ¢aligsiimasini temin icin igbirligi yapacaklar,

e Karadeniz deniz ¢gevresinde zararli maddelerin yol actigi kirlenmeleri 6nleyecekler,

e Karadeniz Deniz Cevresinin Kara Kokenli Kaynaklarin Yol actiyi Kirlenmeye Karsi Korunmasina Dair
Protokol uyarinca, Karadeniz deniz ¢evresinin kara kdkenli kaynaklardan kirlenmesini 6nleyecek, azaltacak
ve kontrol edecekler,

e Karadeniz'in deniz cevresinin gemiler tarafindan kirletiimesinin énlenmesi, azaltilmasi ve kontrolU igin
gereken tum tedbirleri alacaklar,

e Karadeniz'in Acil Durumlarda Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesiyle Micadelede Yapilacak
isbirligine Dair Protokol uyarinca Karadeniz'in deniz gevresinin acil durumlardan kaynaklanan kirlenmesinin
Onlenmesi, azaltiimasi ve kirlilikle miicadele edilebilmesi icin isbirligi yapacaklar,

e Karadeniz Deniz Cevresinin Bosaltmalardan Kaynaklanan Kirlilige Kargi Korunmasina dair Protokol uyarinca
bosaltmalardan kaynaklanan kirlenmenin 6nlenmesi, azaltilmasi ve kontroll igin gerekli tim tedbirleri
alacaklar ve igbirligi yapacaklar,

e Karadeniz deniz gevresinin sinirlar asiri tasimimdaki tehlikeli atiklarla kirletiimesinin dnlenmesi ve bunlara
iliskin yasadis! trafikle micadele edilmesi konusunda kendileri tarafindan kabul edilecek protokol uyarinca

uluslararasi hukuka uygun tim tedbirleri alacak ve isbirligi yapacaklardir.

Sdézlesmenin uygulanmasi icin gerekli gérilen asagidaki protokoller hazirlanmistir:

e Karadeniz Deniz Cevresinin Kara Kokenli Kaynaklardan Kirlenmeye Karsi Korunmasina Dair Protokol (1992)
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e Karadeniz Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle Kirlenmesine Karsi Acil Durumlarda
Yapilacak Isbirligine Dair Protokol (1992). Bu protokol kapsaminda Karadeniz Acil Miidahale Plani kabul
edilmistir. (2003)

e Karadeniz Deniz Cevresinin Bogaltmalar Nedeniyle Kirlenmesinin Onlenmesine Dair Protokol (1992)

o Karadeniz Bélgesi’nde Biyogesitlilik ve Peyzajin Korunmasi Protokoll (2002)

e Karadeniz'de Biyolojik Cesitliligin ve Peyzajin Korunmasi Protokolii (2004) [Ref 130]

Akdeniz’de oldugu gibi Karadeniz’de de Turkiye’nin Karadeniz’e kiyisi bulunan havzalarinda meydana gelebilecek
olaylarin suyollari araciligi ile dogrudan Karadeniz'i ihtimalinden yola ¢ikarak, bu havzalarin yonetiimesi ve

izlenmesinde Karadeniz'in Kirlilige Karsi Korunmasi Sézlesmesi'nin de dikkate alinmasi 6énem arz etmektedir.

3.2.3 RAMSAR Soé6zlesmesi
1971 yihinda kabul edilen RAMSAR Sdézlesmesi'nin ana amaci "sulak alanlarin ekonomik, kdltirel, bilimsel ve

rekreasyonel olarak buyuk bir kaynak teskil ettigi ve kaybedilmeleri halinde bir daha geri getiriimeyecegdi" olarak

belirtimektedir. RAMSAR Sdézlesmesi’ne Tirkiye 1994 yilinda taraf olmustur.

RAMSA Sdézlesmesi'ne bugline kadar 100'den fazla Ulke taraf olmus ve diinyada bugtine kadar yaklasik 900 sulak
alan sdzlesme kapsamina alinmistir. Sézlesme, su kuslari agisindan uluslararasi 6neme sahip sulak alanlarin
korunmasini, akilci kullaniimalarini, dogal slreglerin bozulmadan surdurulebilir kullanimi saglayacak ydnetim

planlarinin yapilmasini ve uygulamasini desteklemektedir.

Soézlesme, 6zellikle su kuslarinin yagama ve Greme alanlari igin bliylik Gneme sahip olan sulak alanlarin korunmasini
ongoérmektedir. Temel amaci sulak alanlarin korunmasini ve sirdurilebilir kullanimini desteklemek olan sézlesme
kapsaminda taraf Ulkelerin énemli sulak alanlarini koruma altina almakla yiikiimli olduklari bir "Uluslararasi Oneme
Sahip Sulak Alanlar Listesi" olusturulmustur. Bunun yaninda taraf Ulkeler listede yer almayan sulak alanlarin

korunmasi ve surdurulebilir ydnetimi konusunda gerekli dnlemleri almak durumundadirlar.

Soézlesme ile belirlenen kriterlere goére Ulkelerin, listeye dahil olan sulak alanlarin ekolojik karakterlerinin, teknolojik
gelisme, kirlenme veya insan miidahalesi ile degistigini, degismekte oldugunu veya degisme olasiligi bulundugunu
en kisa zamanda haber alacak bir diizenleme yapmasi ve bu degisimin durdurulmasi igin gereken cabalari

gOstermesi gerekmektedir.

Sulak Alanlarin Korunmasi Yénetmeligi RAMSAR Soézlesmesi kapsaminda Ozellikle Su Kuslari Yasama Ortami
Olarak Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alanlar Hakkinda Sézlesmesi'nin uygulanmasina yénelik, uluslararasi
Oneme sahip olsun veya olmasin tim sulak alanlarin korunmasi, gelistiriimesi ve bu konuda gérevli kurum ve

kuruluglar arasinda isbirligi ve koordinasyon esaslarini belirlemek amaciyla yayinlanmistir [Ref 132].
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Ulusal Eylem Programlari

Taraflar, genel yukimldliklerini yerine getirirlerken, ¢ollesme ile micadele ve kurakhgin etkilerini hafifletme
stratejisinin merkezi unsuru olarak konuyla ilgili mevcut basaril plan ve programlar ile alt-bélgesel ve bolgesel eylem
programlarini mimkin oldugunca kullanarak ve bunlari esas alarak ulusal eylem programlarini hazirlayacak,
aciklayacak ve uygulayacaklardir. Bu nevi programlar, saha faaliyetlerinden cikarilan derslere ve arastirma
sonuclarina dayanarak surekli bir katiimci sure¢ igerisinde guncellestirilecektir. Ulusal eylem programlarinin
hazirlanmasi, surduarulebilir kalkinmaya yodnelik ulusal politikalarin formilasyonu igin gdsterilen diger cabalarla
karsilikh olarak yakindan iligkilendirilecektir [Ref 135].

Taraflar, eylem programlarinin detaylandiriimalarinin, uygulanmalarinin ve izlenmelerinin Birlesmis Milletler
sistemindeki organ, fon ve programlar ile kendi yetki ve imkanlari dahilinde diger ilgili hUkUmetler arasi orgutler,

akademik kurumlar, bilimsel gevreler ve sivil toplum kuruluslari tarafindan desteklenmesini tesvik edeceklerdir.

3.2.4 CITES Sozlesmesi

Yaban hayatin ticareti gok buyuk bir sektér haline gelmis olup pek ¢ok hayvan ve bitki tlriiniin yok olmasinda veya
sayllarinin azilmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Bitki ve hayvanlarin ticareti dogal hayatin korunmasina katki
saglayabilecedi gibi eger surdurllebilir yapilmaz ise nesli tehlike altinda olan tirlerin yok olmasina neden
olabilmektedir. Bu kapsamda, yaban bitki ve hayvan ticaretinin endise verici boyutlara ulasmasi nedeniyle, sinirlar
aras! bir diizenleme olan “Nesli Tehlike Altindaki Turlerin Ticaretine iliskin CITES Sézlesmesi’ne, Turkiye 22 Aralik

1996 tarihinde taraf olmustur.

Havzalarda nesli tehdit altinda olan turlerin ticaretinin yapilmasini engellenmesi havza planlama asamasinda dikkate

alinmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir [Ref 136].

3.2.5 BERN Sozlesmesi

Avrupa’da yaban hayatin, flora ve faunanin korunmasini hedef alan ve Avrupa Konseyi tarafindan hazirlanan BERN
Soézlesmesi, 17 Kasim 1979’dan itibaren imzaya acilmistir. TUrkiye 9 Ocak 1984 tarihinde s6zlesmeyi onaylamistir.
Sozlesme, taraf devletlere, lkelerinde bulunan ve risk altinda olan yabanil bitki ve hayvan niifusunun korunmasi ve
korunmasi birden ¢ok taraf devletin isbirligini gerektiren durumlarda gerekli tedbirlerin uyum iginde alinmasi gérevini

yuklemektedir.

Bu sézlesmenin amaci, yabani flora ve faunayi ve bunlarin yasama ortamlarini muhafaza etmek, 6zellikle birden
fazla devletin isbirligini gerektirenlerin muhafazasini saglamak ve bu igbirligini gelistirmektir. Nesli tehlikeye dismus
ve dusebilecek turlere, 6zellikle gé¢men olanlarina 6zel 6énem verilir. Taraflar, ekonomik ve rekreasyonel
gereksinmeleri ve yerel olarak risk altinda bulunan alt turler, varyeteler veya formlarin isteklerini dikkate alirken,
yabani flora ve faunanin, Ozellikle ekolojik, bilimsel ve kiltlrel gereksinmelerini de karsilayacak dlzeyde,

populasyonlarinin devami veya bu dizeye ulastiriimasi igin gerekli 6nlemleri alacaktir [Ref 137].
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3.2.6  Avrupa Peyzaj S6zlegmesi
Avrupa Peyzaj S6zlesmesi, 20 Ekim 2000 tarihinde imzaya aciimistir. 29 Ulke tarafindan imzalanarak onaylanmistir.
Sozlesme, 1 Mart 2004 tarihinde uluslararasi platformda yurarlige girmistir. Tlrkiye sézlesmeyi 20 Ekim 2000

tarihinde imzalamig ve 2003 yilinda yurirlige koymustur.

Bu s6zlesme taraflarin ulkelerinin tamaminda uygulanmaktadir. Avrupa Peyzaj Sézlesmesi dogal, kirsal, kentsel
alanlar ve banliydleri kapsamaktadir. Karayi, kita igi sulari ve deniz alanlarini icermektedir. Ozellikleriyle éne

ciktiklar disinilebilecek peyzajlari ve ayni zamanda her glinki ya da bozulmus peyzaijlari ilgilendirmektedir.

Bu s6zlesmenin amaci peyzaj korunmasini, yonetimini ve planlamasini gelistirmek ve peyzaj konularinda Avrupa
isbirligini dizenlemektir. S6zlesmenin taraflari:
e Peyzajlari, yasayla, insanlarin gevrelerinin dnemli bir bileseni, onlarin paylastiklari kiltirel ve dogal mirasin
gesitliliginin bir ifadesi ve kimliklerinin bir temeli olarak tanimayi,
e Sozlesme kapsamindaki 6zel dnlemlerin kabull yoluyla, peyzaj korunmasi, ydnetimi ve planlamasini
amaglayan peyzaj politikalari olusturmayi ve uygulamayi,
e Genel kamuoyunun, yerel ve bolgesel makamlarin ve peyzaj politikalarinin tanimlanmasina ve
uygulanmasina ilgi duyan diger taraflarin katihmini saglamak igin usul olusturmayi,
e Peyzaji, boélgesel ve sehir planlama politikalarina ve kiltirel, ¢evresel, tarimsal, sosyal ve ekonomik
politikalarina ve ayni zamanda peyzaj Uzerinde dogrudan veya dolayli etkisi olabilecek diger politikalarina

katmay! yukdmlenir.

ilgili taraflarin etkin katiimiyla ve peyzajlariyla ilgili bilgiyi gelistirme anlayigiyla, her bir taraf:
e Ulkesinin her yanindaki kendine ait peyzajlari belirlemeyi,
e Bunlarin tipik 6zelliklerini bunlari dénustiren gigleri ve baskilari ¢éziimlemeyi,
e Degisiklikleri kaydetmeyi,
e Boylece belirlenmis olan peyzajlari, bu peyzajlarla ilgilenen taraflarin ve ilgili nifusun bunlara atfettigi 6zel
degerleri dikkate alarak degerlendirmeyi yiktumlenir [Ref 138].

3.2.7 iklim Degisikligi Gergeve Soézlesmesi ve Kyoto Protokolii
insan kaynakli faaliyetlerin neden oldugu kiiresel isinmanin iklim Gizerindeki etkilerine karsi uluslararasi alanda atilan
ilk ve en 6nemli adim 1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda imzaya acilan BM iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi'dir. 21 Mart 1994 tarihinde yirirlige giren
Soézlesmeye halen, aralarinda tlkemizin de bulundugu 193 dlkenin yani sira, Avrupa Birligi de taraftir. Turkiye
stzlesmeye 24 Mayis 2004 tarihinde katilmistir [Ref 139], [Ref 140].

Japonya'nin Kyoto kentinde 11 Aralik 1997 yilinda yapilan 3. Taraflar Konferansi’'nda (COP 3), diinya ¢apinda sera
gazlarinin azaltiimasi igin baglayici hedefler igeren “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'ne iligkin

Kyoto Protokoll” imzalanmistir. Kyoto Protokolil ise s6zlesmenin nihai amacina ulagmasi i¢in kurgulanan ilk somut
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adim olarak 16 Subat 2005 tarihinde yirirlige girmistir. Bu protokolde, Ek-I'de yer alan taraflar 2008-2012 yillarini
kapsayan taahhiit doneminde Ek-A’da siralanan insan faaliyetlerinin neden oldugu CO:2 esdegeri sera gazlarinin
salinimlari toplamini, 1990 yili seviyelerinin en az % 5 asagisina indirmek icin Ek-B’de kayith sayisallastiriimis salim
sinirlandirma ve azaltim taahhutlerine uygun olarak ve hesaplanarak tayin edilmis olan miktarlari asmamasini
saglayacaklari ve bu taraflarin, 2005 yilina kadar bu protokoldeki taahhutlerini gerceklestirme konusunda
kanitlanabilir bir ilerleme kaydetmis olacaklari belirtiimektedir.

Soézlesmenin nihai amaci, atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi tizerindeki tehlikeli insan kaynakh etkiyi
Onleyecek bir dlizeyde durdurmayi basarmaktir. Boyle bir dlizeye, ekosistemin iklim degisikligine dogal bir sekilde
uyum saglamasina, gida uretiminin zarar gérmeyecegi ve ekonomik kalkinmanin sirdurilebilir sekilde devamina izin

verecek bir zaman dahilinde ulasiimalidir.

Soézlesme, taraf llkeleri, sera gazi salinimlarini azaltmaya, arastirma ve teknoloji zerinde igbirligi yapmaya ve sera
gazi yutaklarini (6érnegin ormanlar, okyanuslar, goéller) korumaya tesvik etmektedir. Sézlesme, sera gaz
salinimlarinin azaltilmasi igin, Ulkelerin kalkinma onceliklerini ve 6zel kosullarini géz 6nutne alarak “ortak fakat

farklilastiriimis sorumluluklar” ylklemistir.

Taraflara s6zlesmenin amacina ulasmak ve hikimlerini yerine getirmek igin yapacaklari eylemlerinde, diger hususlar
beyaninda, asagidakiler yol gbsterecektir:

e Taraflar, iklim sistemini, esitlik temelinde ve ortak fakat farkli sorumluluklarina ve guglerine uygun olarak,
insanoglunun giinimuz ve gelecek kusaklarin yarari igin korumaldir. Dolayisiyla, taraflardan gelismis Ulkeler
iklim degisikligi ve onun zararli etkileri ile savagimda dnculik etmelidir.

e SoOzlesmeye taraf olan gelisme yolundaki Ulkelerin, &zellikle iklim dedisikliginin zararl etkilerine karsi
savunmasiz olanlarin ve gelisme yolundaki Ulkelerden s6zlesme uyarinca gereginden fazla veya anormal
yuk altinda kalanlarin ihtiyag ve 6zel kosullar timuyle dikkate alinmaldir.

e Taraflar, iklim degisikligi nedenlerini 6nceden tahmin etmek, énlemek veya en aza indirmek ve zararli
etkilerini azaltmak icin dnleyici dnlemler almalidir. Ciddi veya 6nlenemez hasar tehlikesi olan durumlarda,
tam bilimsel kesinligin yoklugu, iklim degisikligine iliskin politikalar ve énlemlerin mimkin oldugu kadar etkin
maliyetli ve en az harcamayla kuresel yarar saglayacak sekilde olmalar gerektigi de dikkate alinarak, bu
Onlemlerin ertelenmesine neden olarak kullaniimamalidir. Bunu basarmak icin bu tir politikalar ve énlemler
degisik sosyo-ekonomik baglamlari dikkate almali, kapsamli olmal, ilgili tim sera gazi kaynaklarini,
yutaklarini, haznelerini ve uygulamayi kapsamali ve biitiin ekonomik sektérleri ihtiva etmelidir. Iklim
degisikligine cevap verme gabalar ilgili taraflarca igbirligiyle yerine getirilebilir.

e Taraflar surdurilebilir kalkinmayi destekleme hakkina sahiptir ve de desteklemelidirler.

e iklim sistemini insanlarin neden oldugu degisiklige karsi koruma politika ve dnlemleri, taraflarin her birinin
Ozel kosullarina uygun olmali ve iklim degisikligine cevap verecek 6nlemleri almak igin ekonomik gelismenin

gerekli oldugu dikkate alinarak, bu politika ve 6nlemler ulusal kalkinma programlarina entegre edilmelidir.
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e Taraflar, 6zellikle gelisme yolundaki taraf Ulkelerde suirdirilebilir ekonomik biylime ve kalkinmaya yol
agacak acgik ve destekleyici bir uluslararasi ekonomik sistemi tesvik etmek ve bdylece iklim degisikligi
sorunlariyla daha iyi ilgilenebilmelerini saglamak icin igbirligi yapmalidir. iklim degisikligine karsi alinan
Onlemler, tek tarafli olanlar dahil, keyfi, haksiz ayinmci veya uluslararasi ticarete gizli bir kisitlama olugturmak

agilarindan bir arag olusturur nitelikte olmamalidir.

Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change)
Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim degisikliginin degerlendiriimesi calismalarinda énciilitk eden

uluslararasi kurulustur.

Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Birlesmis Milletler'in iki érgiitii Diinya Meteoroloji Orgiitii (World
Meteorological Organization - WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations Environment Programme
- UNEP) tarafindan 1988 yilinda insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisikliginin risklerini degerlendirmek lzere
kurulmusgtur. IPCC iklim degisikligi ve iklim degisikliginin ¢evresel ve sosyo-ekonomik etkileri konularindaki mevcut
bilgileri diinyaya bilimsel agidan sunmaktadir. IPCC iklim degisikliginin anlasiimasi ile ilgili en son bilimsel, teknik ve
sosyo-ekonomik bilgileri gdzden gegiren ve dederlendiren bilimsel kurulustur. IPCC iklimle ilgili veri ve parametreleri

izleme ve arastirma yapma goérevi bulunmamaktadir.

Dinyanin her tarafindan binlerce bilim adami IPCC’nin ¢alismalarina katkida bulunmaktadir. Belirli bir hedefe
ulasmak ve mevcut bilgilerin eksiksiz olarak degerlendiriimesini yapmak amaciyla gézden gegirme IPCC
faaliyetlerinin esas kismini olusturur. IPCC hiikiimetler arasi bir kurulustur. 195 llke IPCC’ye Uyedir. Hikimetler
g6zden gecirme islemlerine ve IPCC calisma programlarinin kararlastirildiyi ve raporlarin gérisuldigu ve
onaylandigi genel oturumlara katilirlar. Bilimsel ve hukimetler arasi yapisindan dolay! IPPC karar vericilere kesin ve
dengeli bilimsel bilgi sadlayan yegane kurumdur. HiukUimetler IPCC raporlarini desteklemekle bilimsel icerigin

otoritesini kabul etmektedir.

Panelin baglica faaliyetlerinden biri Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cevre Konvansiyonu'nun (BMIDCK)

uygulanmasina iliskin konularda 6zel raporlar yayimlamaktir.

IPCC’nin calismalari organizasyonun tum faaliyetleri icin belirli prensiplere ve tanimlanmis ydntemlere gore
yonlendirilir. IPCC’nin islemleri ve yontemleri gugli, acik ve guvenli olacak sekilde devamli gbézden gegiriimekte ve

glncellenmektedir [Ref 180].

IPCC’nin Galisma Prensipleri [Ref 181]:
e IPCC faaliyetlerini WMO icra Komiyonu ve UNEP Yénetim Komisyonu tarafindan verilen gérevlere ve
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergevesini destekleyecek faaliyetlere yogunlastiracaktir.
e |PCC’nin gdrevi insan kaynakli iklim degisikliklerinin potansiyel etkilerini ve uyumlastiriimasi ve etkilerinin

azaltilmasi segeneklerini bilimsel agidan anlamak igin bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik bilgileri kapsamli,
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tarafsiz, acik ve seffaf bir sekilde dederlendirmektir. IPCC raporlari belirli politikalarin uygulanmasi ile ilgili
bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik faktorlerle objektif bir sekilde ilgilenmesi gerekli olsa bile politikalardan
bagimsiz olmalidir.

e Go6zden gegirme IPCC’nin faaliyetlerinin ana kismini olusturur. IPCC hiikiimetler arasi kurulus oldugundan
dolayi, IPCC dokimanlari hem uzmanlarin kapsaml gézden gegirmelerini hem de hukimetleri gbzden
gecirmelerini icermelidir.

e |PCC’nin ana kararlari genel kurul toplantilarinda yapilan panellerde alinir.

e IPCC’nin galismalarina katim tiim Birlesmis Milletler ve Diinya Meteoroloji Orgiitii tGiyelerine agiktir.

e WNMO ve BM lye Ulkelerden uzmanlar, hiikiimetler arasi ve resmi olmayan organizasyonlar IPCC galisma
gruplarina katilmak igin davet edilebilirler.

e Kararlarin alinmasinda ve raporlarin kabul edilip onaylanmasinda Pane ve galisma gruplari ortak karara
varmak i¢in en iyi cabayi gdsterecektir.

e |PCC tarafindan ulasilan sonuglar genel oturumda Panel tarafindan kabul edilene kadar IPCC’nin resmi
karari degildir.

e Bu prensipler bes yilda bir gézden gecirilmelidir ve gerekirse degistiriimelidir.

3.2.8 Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi

Dunyadaki tim Ulkelerde ekonomik, sosyal ve gevresel anlamda buyulk bir sorun olarak karsimiza ¢ikan ¢ollesme
konusunda, 1977 yilinda diizenlenen Birlesmis Milletler Collesme Konferansi’nda, “Collesme ile Micadele Eylem
Plani” kabul edilmistir.

1994 yilinda Paris’te kabul edilen ve 6zellikle Afrika’da Ciddi Kuraklik ve/veya Céllesmeye Maruz Ulkelerde Collesme
ile Mlcadele icin Birlesmis Milletler Sézlesmesi'nin amaci, etkilenen bdlgelerde surdirilebilir kalkinmanin
saglanmasina katkida bulunmak Uzere, collesme ile mucadele etmek ve kurakligin etkilerini hafifletmektir.
Soézlesmede yer alan amaca, uluslararasi isbirligi ile desteklenen ve her duzeyde yirutilecek etkin eylemlerle

ulasiimasi hedeflenmektedir. S6z konusu s6zlesmeye 193 llke ve Avrupa Birligi taraf olmustur [Ref 133].

Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda kabul edilen Giindem 21 ile sirdurulebilir kalkinmanin
yoksulluk ve ¢evresel bozulmayi azaltacagdi yaklasimindan hareketle toprak, hava ve su bozulmasi ile miicadele ve
ormanlarin ve yaban tirlerinin ¢esitliliginin korunmasi igin kriter ve hedefler belirlenmistir. Glindem 21, Ulkelere ¢evre
ve kalkinma konulariyla ilgili olarak hedefler, amagclar, éncelikler, sorumluluklar ve kaynak ayrilmasina iligkin

kararlarin alinmasinda rehberlik edecek temel cerceve ve hedefleri saglamaktadir.

Bu sbzlesmenin amaci, etkilenen Ulkelerde surdurdlebilir kalkinmanin saglanmasina katkida bulunmak Uzere
Gindem 21 ile uyumlu entegre bir yaklasim cergevesinde uluslararasi isbirligi ve ortaklik diizenlemeleri ile
desteklenen her dizeyde etkin eylemler yoluyla, 6zellikle Afrika’da olmak Uzere ciddi kuraklik ve/veya ¢ollesmeye

maruz Ulkelerde, ¢dllesmeyle micadele etmek ve kurakligin etkilerini hafifletmektir.

HIZMETE OZEL ‘ .
Sablon Rev.No: 6.0 69 /244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu

Tarih: 28.12.2012




HizZMETE OZEL @ GEM PROJESI
ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA

TUBITAK — BILGEM - YTE ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

Bu amaca ulasmak igin, etkilenen alanlarda ayni anda hem arazinin verimliligini iyilestirerek hem de arazi ve su
kaynaklarinin rehabilitasyonunu, korunmasini ve surduarulebilir yonetimini saglayarak o6zellikle yerel topluluklar
diizeyinde hayat sartlarinin iyilestiriimesi tzerinde odaklanan uzun dénemli stratejilerin uygulanmasi gerekecektir
[Ref 134].

Bu s6zlesmenin amacinin gergeklestiriimesi ve hikimlerinin uygulanmasinda taraflari, diger hususlarin yani sira,
asagidaki ilkeler ydnlendirecektir:

e Taraflar, ¢ollesmeyle miicadele ve/veya kurakhgin etkilerini hafifletme programlarinin tasarlanmasinda ve
uygulanmasinda kararlara halkin ve yerel topluluklarin katiimini saglamali, ulusal ve yerel diizeylerdeki
eylemleri kolaylastirmak Uzere daha Ust dlizeylerde yapabilir kilan bir ortamin yaratilmasina ¢alismalidirlar,

e Taraflar, uluslararasi bir dayanisma ve ortaklik ruhu iginde alt-bélge ve bolge duzeylerinde ve uluslararasi
dizeyde isbirligi ve koordinasyonu iyilestirmeli, mali, beseri, érgiitsel ve teknik kaynaklari ihtiya¢g duyulan
yerlere daha iyi yonlendirmelidirler,

e Taraflar, her diizeyde hikimet, topluluk, sivil toplum kurulusu ve arazi sahipleri arasindaki isbirligini bir
ortaklik ruhu icerisinde gelistirerek, etkilenen bdlgelerde arazinin ve kit su kaynaklarinin niteliginin ve
degerinin daha iyi anlasilmasini saglamali ve bunlarin surdurilebilir kullanimi igin ¢galismalidirlar,

e Taraflar, basta en az gelismis ulkeler olmak Uzere, etkilenen gelismekte olan tlke, taraflarin 6zel gereksinim

ve sartlarini g6z énidne almalidirlar [Ref 135].

3.2.9 Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi

1992 yilinda imzalanan Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi, biyolojik cesitlilijin korunmasi, sdrdurulebilir kullanimi ile
genetik kaynaklarin kullanimindan dogacak faydanin adil sekilde paylasimi konularinda atilan énemli bir adimi teskil
etmektedir. Sézlesme, biyolojik cesitliligin ve biyolojik kaynaklarin, etik, ekonomik yarar ve insanlarin gelecegi
agisindan korunmasi gerektigini kabul etmektedir. Tirkiye, Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi'ne 1996 yilinda taraf

olmustur. Sézlesmeye 2011 yili itibariyle toplam 193 Ulke taraftir.

Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi biyolojik c¢esitliligin yerinde ve dogal ortami diginda korunmasi, bu kaynaklarin
surdarulebilir kullanimi ve gelisimi gibi konular bakimindan énem tasimaktadir. Sézlesme, taraflara, biyolojik
cesitliligin korunmasi konusunun ulusal biyolojik cesitlilik stratejileri yoluyla karar verme mekanizmalarina danhil
edilmesi yikimluliguni getirmektedir. Ayrica, taraflarin kamu bilincinin artirilmasi amaciyla arastirma ve egitim
programlari yuratmesini, bilgi degisimini desteklemesini, tesvik 6nlemleri almasini ve biyolojik ¢esitlilik Gizerinde

olumsuz etkileri olabilecek projeler igin ¢cevresel etki degerlendirme yapmasini gerektirmektedir.

Bu sézlesmenin amaglari, biyolojik ¢esitliligin korunmasi; bu ¢esitliliginin unsurlarinin strdurdlebilir kullanimi; genetik
kaynaklar ve teknoloji Uzerinde sahip olunan butin haklari dikkate almak kaydiyla bu kaynaklara geregince erisimin
ve ilgili teknolojilerin transferinin saglanmasi ve uygun finansmanin tedariki de dahil oimak tzere, genetik kaynaklarin

kullanimindan dogan yararlarin adil ve hakkaniyete uygun paylagimidir.
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Sozlesme taraflarin her biri, biyolojik gesitliligin korunmasi ve surdirilebilir kullanimi igin, ulusal yargi yetkisinin
disindaki alanlar ve karsilikh menfaate dayal diger konularda obir sézlesme taraflarina dogrudan veya uygun

oldugunda yetkili uluslararasi 6rgutler araciligiyla, mimkun oldugu dlgide ve uygun bigimde isbirligi yapacaktir.

Soézlegsme taraflarinin her biri, kendi 6zel kosullarina ve imkénlarina gore biyolojik gesitliligin korunmasi ve
surdurdlebilir kullanimi igin, diger hususlarin yani sira bu sézlesmede yer alan ve ilgili akit taraf i¢in uygun olan
tedbirleri yansitacak ulusal stratejiler, planlar veya programlar gelistirecek veya mevcut strateji, plan veya programlari
bu amagla uyarlayacaktir. Bunun yaninda, biyolojik ¢esitliligin korunmasini ve sirdurulebilir kullanimini, mimkadn ve

uygun oldugu 6lglde ilgili sektorel veya sektérler arasi planlar, programlar ve politikalarla buttinlestirecektir.

Soézlesmenin 6. maddesi geredince, Biyolojik Cesitlilik Soézlesmesi'nin diger yikimldliklerle uyum icinde
uygulanabilmesinde ve biyolojik gesitlilik kaybinin yol agtigi problemlerin ¢éziimiinde yararlanilabilecek bir rehber
olmasi1 amaciyla, Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani (UBSEP) 2001 yilinda hazirlanmis ve ilgili paydaslarin
katihmi ile 2008'de giincellestiriimistir. ilgili kurumlar arasinda saglanan anlasma sonucunda, Strateji Miilga T.C.
Cevre ve Orman Bakani tarafindan onaylanmistir. Giincellenmis UBSEP ile Ulkemizin biyolojik gesitliligine iliskin
veriler ile kurumsal ve yasal altyapiya iliskin bilgiler gtincellestirilmis; biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve surdurilebilir
kullanimina yonelik hedefler dncelik sirasina konularak, stratejik hedefler ve yol haritasi belirlenmistir. Ayrica,
oncelikli bulunan hedeflere ulasiimasinin 6nidndeki engeller ve bosluklar, uygulamalardaki celiskiler, hedeflerin

gerceklestiriimesi icin karsilanmasi gereken ihtiyaglar tanimlanmigtir.

UBSEP’de ulkemiz igin belirlenen &ncelikli konular dogrultusunda ve Biyolojik Cesitliik S6zlesmesi'nin temel
amaglari olan koruma, surdurilebilir kullanim ve genetik kaynaklardan elde edilen faydalarin paylasimi gergevesinde
10 temel amag¢ tanimlanmistir. Bu amaglardan ilk Gg¢ tanesi biyolojik gesitliligin korunmasi, biyolojik gesitliligin
surdarulebilir kullanimi ve genetik cesitliligin belilenmesi ve korunmasi konulari kapsaminda ulke onceliklerine
dayanan genel hedefleri ve faaliyet alanlarini icermektedir. Orman, dag, tarim, step, i¢ su ve kiyi-deniz biyolojik
cesitliligi ile ilgili 6ncelikli konular diger 6 amag¢ altinda ele alinmigtir. Tanimlanan 10. amag¢ ise, UBSEP’in
uygulanmasinda koordinasyon ve isbirliginin saglanmasina yoneliktir. Bosluk analizinde tespit edilen ve UBSEP’in

uygulanmasinda Kkilit rol oynayacak kapasite ihtiyaclari da 10. amag altindaki eylemlere yansitiimistir [Ref 131].

3.2.10 Turkiye Cumhuriyeti’nin Avrupa Cevre Ajansi ve Avrupa Bilgi ve Gézlem Agi’na Katilimi Anlagmasi

Avrupa Cevre Ajansi (ACA), cevre ile ilgili saglikh, bagimsiz bilgiler vermekle gérevli AB kurumudur. ACA’nin kurulus
dizenlemeleri 1990 yilinda Avrupa Birligi tarafindan kabul edilmistir. ACA calismalarina 1994 yili baslarinda
baslamistir. Cevre politikalarini gelistirme, benimseme, uygulama ve dederlendirme alanlarinda ¢alisanlar kadar

kamu igin de 6nemli bir bilgi kaynagidir [Ref 35].

ACA'da su anda Avrupa Birligi'ne lye 27 devletin yani sira izlanda, Liechtenstein, Norveg, isvicre ve Tiirkiye ile

birlikte 32 lye (lke ve igbirligi yapan alti lke bulunmaktadir. isbirligi yapan lkeler alti Bati Balkan (lkesi olup bu
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Ulkeler Arnavutluk, Bosna Hersek, Hirvatistan, eski Yugoslav Makedonya Cumhuriyeti, Karadag ve Sirbistan’dir.

Uyelik Avrupa Birligi tiye devleti olmayan llkelere de aciktir [Ref 141].

ACA’'nin amaci, AB’ye ve lye Ulkelere gevreyi iyilestirme, ¢evreyle ilgili hususlari ekonomik politikalara entegre etme
ve surdurulebilirlige dogru ilerleme konularinda bilgilendirilmis kararlar vermelerinde yardimci olmaktir. Karar
vericilerin ve toplumun genelinin gevre konularinin durumu ve gérinimu hakkinda bilgilendiriimesini saglamaktir.
ACA bunu yapmak igin genis bir bilgi ve degerlendirme yelpazesi sunmaktadir. ACA’nin vizyonu diinyanin énde
gelen yapilarindan biri olarak gincel, ilgili ve ulasilabilir gevresel veri, bilimsel bilgi ve degerlendirmelerinin 6ngdrisu

icin farkindalik yaratmaktir.

2000 yilinda Briiksel'de gerceklestirilen “AB’ye Aday Ulkeler Cevre Bakanlari Toplantisi’nda “Tiirkiye Cumbhuriyeti
ile Avrupa Toplulugu Arasinda Turkiye Cumhuriyeti'nin Avrupa Cevre Ajansi ve Avrupa Bilgi ve Gdzlem Agi'na

Katilimi Anlagsmasi” imzalanmistir. S6z konusu anlagsma 2003 yilinda yururlige girmigtir.

AB Komisyonu’nca ¢ikarilan 6zel ACA Direktifine goére gorevi:
e Avrupa’da gevre Uzerine veri, bilgi ve raporlar treterek AB Komisyonu’'na (Briiksel) sunmasi,
e Karar vericileri, kamuoyunu aydinlatmasi ve bu kapsamda gevresel politikalarin gelistiriimesi,

e Avrupa’da eneriji, tarim, ekonomi, ulasim vb. sektorlere i¢sellestiriimesidir.

Ajans doért bliyuk tematik alanda ¢alismaktadir:
e iklim degisikligiyle micadele,
e Biyolojik cesitliligin kaybiyla mucadele ve mekénsal degisimi (sehirlerdeki nufus artisinin nedenini ve
cevresel etkilerini) anlama,
e insan sagligi ve yasam kalitesinin korunmasi,

e Dogal kaynaklar ve atik kullanimi ve yénetimi [Ref 35].

ACA'nin temel hedefi, AB ve Uye Ulkelerdeki ve Avrupa Komsuluk Politikasi (European Neighbourhood Policy)
kapsaminda aday ve potansiyel aday olan Ulkelerle isbirlidi icin gevresel politikalara ikinci bir karar dayanagi
saglamak amaciyla Avrupa, pan-Avrupa ve bdlgesel bltlinlesik gevresel veri ve gdsterge dizileri, degerlendirmeleri
ve konu analizleri Gretmektir. ACA, cevresel gbstergeler, veri akiglari ve bilginin dizenlenmesi hakkinda tavsiye ve
girdi saglayan Avrupa Cevre Bilgi ve Gbézlem Agini (EIONET) koordine etmektedir. ACA, Uye Ulkelerinden AB
ortaklarindan ve uluslararasi ¢rgutlerden gevresel bilgi toplar ve bunlari analiz eder. Paylasilan bir Cevresel Bilgi
Sistemi (SEIS, Shared Information System) gelistiriimesi ACA'nin gelecek 2009 - 2013 stratejisinin odaginda yer
almaktadir.

ACA 2009 - 2013 stratejisi 5 yillik planlarinin altini gizmektedir. Toplanmis olan gevresel bilginin daha genis

kullaniminin genel 6nemi ile bugtiniin ve yarinin bilgi ihtiyaglari dogrultusunda sekillenmistir.
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Strateji i¢ ana faaliyet lizerine insa edilmigtir:
e AB’de belirlenmis olan bilgi ihtiyaglarini ve uluslararasi gevresel mevzuatlari ve 6zellikle 6. Cevresel Eylem
Programini (Sixth Environment Action Programme) desteklemeye devam etme,
e Cevrenin naslil ve nigin degistigi ve 6. Cevre Faaliyet Programi’ni da kapsamakla birlikte AB Surdurtlebilir
Gelisme Stratejisi (EU Sustainable Development Strategy) gibi ¢evresel politikalari ve bunlarin iligkili
alanlarinin etkin olup olmadigini daha guncel degerlendirmelerle saglama,

e Avrupa ¢apinda gevresel veri ve bilginin koordinasyonunu ve yayilimini gelistirme.

Strateji belgesi ACA’nin faaliyetlerini dort ana alanda tanimlamaktadir:

Cevresel konular,

Onde gelen kesisen konular,

Batlnlesik gcevresel degerlendirme,

Bilgi hizmetleri ve iletigim.

Avrupa Gevre Bilgi ve Gézlem Agi (EIONET)

ACA’nin sagladigi bilgiler genis bir kaynak yelpazesinden gelir. Onemli bir kaynak Avrupa Cevre Bilgi ve Gézlem
Agrdir (EIONET). ACA, agdi gelistirmek ve faaliyetlerinin koordinasyonundan sorumludur. Bunu yapmak igin
genellikle ulusal odak noktalari, ulusal ¢evre ajanslari veya ¢evre bakanliklari ile yakin iliski halinde birlikte galisir.
Bu ulusal odak noktalari, pek ¢ok kurum (toplam 300 civarinda) igeren ulusal aglarin koordinasyonundan sorumludur.
Ulusal odak noktalarinin belli bagh goérevleri arasinda, bilgi ihtiyaglarinin belirlenmesine yardimci olmak, Uye
Ulkelerdeki izleme ve diger faaliyetlerden gelen veri ve bilgileri toplamak ve bunlari ACA’ya aktarmak, ACA’ya
bilgilerin analizi ve kullaniminda destek olmak ve ACA bilgilerinin Gye Ulkelerdeki son kullanicilara iletiimesine

yardimci olmak bulunmaktadir.

ACA veri toplama, yonetim ve analizini desteklemek amaciyla su, hava ve iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik, atik ve
malzeme ybdnetimi ve toprakla ilgili gevre konularinda bes Avrupa konu merkezi kurmus olup bunlarla yakin bir birlikte
calisma yurutmektedir [Ref 142].

Tirkiye Cumhuriyeti’nin Avrupa Cevre Ajansi ve Avrupa Bilgi ve Gézlem Agrna Katilimi Anlagsmasi geregi:

e Turkiye, ACA ile Avrupa Cevresel Bilgi ve Gézlem Agrna butlnlyle katilacaktir.

e Turkiye, katildigi faaliyetlere mali katki saglayacaktir.

e Tirkiye, oy hakki olmaksizin, ACA Ydnetim Kurulu'na bitunlyle istirak edecek ve ACA'nin bilimsel
komitesinin galismalarina katilacaktir.

e Turkiye, ACA’ya ve EIONET in parcasi olan kurulus ve birimlere ulusal diizeyde verilecek bilginin iletiimesini
ve/veya esglidim saglayacak bir “ulusal odak noktasi” belirleyecektir.

e Turkiye ACA calismalari kapsaminda olusturulmus bulunan yutkidmlGliklere ve uygulamalara goére veri

saglamakla yukiumltdur.
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e Taraflar bu anlasma gergevesinde yikimliliklerini yerine getirmek i¢in gerekli olan genel veya 6zel her tiirli

tedbiri alacaklardir. Taraflar, anlagsmada yer alan hedeflere ulagiimasini gézeteceklerdir.

3.3 AVRUPA BIRLIiGIi DIREKTIFLERI

3.3.1 Su Cergeve Direktifi
Ekim 2000 tarih ve 2000/60/EC sayili AB Su Cergeve Direktifi, 22 Aralik 2000 tarihinde yayinlanarak ydrirlige

girmistir. Direktif, farkli bircok uzman, paydas ve politika saptayicilari arasinda siiren bes yili agkin tartismalar ve
goOrismeler sonucunda olusturulmustur. Su Cergeve Direktifi araciligi ile temel olarak, tim sularin 2015 yili itibariyle
kalite bakimindan iyi su durumuna ulastirimasi hedeflenmektedir. Su Cerceve Direktifi, kurumsal, mevzuat ve
yonetim agisindan 6nemli hikimler getirmektedir. Tlrkiye'nin ulusal ¢ikarlarini dikkate alarak birlige uyum sirecinde
birtakim ¢calismalar yapmasi gerekmektedir [Ref 179].

Tirkiye'de yer Ustl ve yer alti tim sular devlet eliyle yonetiimektedir. Su kaynaklarinin sektorel paylasimi devlet
kurumlari tarafindan yiritilmektedir. Su kaynaklarinin igme-kullanma, tarim, enddstri, enerji Gretimi, su Urinleri
Uretimi, turizm ve rekreasyon faaliyetleri amaciyla tim kullanicilarin hizmetine sunulmasi ve korunmasi kamu hizmeti
olarak yapiimaktadir. Tim diinyada kabul edildigi Gzere suyun Uretimi ve tiiketimi havza bazinda olmaktadir. Ancak
Tirkiye’'de idari sinirlar (il, ilge, kdy), arazi kullanim turleri (tarim, orman, mera), enerji, rekreasyon, turizm ve sanayi
yonetimde belirleyici unsur olarak kargimiza gikmaktadir. Tim bu kullanim ihtiyaglarina gére sorumlu kuruluslar ve

mevzuat acisindan karmasik bir yapi ortaya gikmaktadir.

Kurumlar, iki gurupta incelenmektedir [Ref 173], [Ref 174]:

1- izleyici-denetleyici kurumlar: T.C. Orman ve Su isleri Bakanhdi, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, T.C. Saglik
Bakanligi, T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, T.C. Kalkinma Bakanligr'dir.

2-Uygulamaci-yatirimei kurumlar: T.C. Orman ve Su isleri Bakanhdi, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, T.C. Enerji

ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhigr'dir.

Tirkiye’de su kaynaklari yénetiminin kurumsal yapisi bircok Ulkede oldugu gibi ge¢cmiste saptanan kalkinma
hedeflerine uygun olmaya ve buyuk dlgtde talep faktériine cevap vermeye galigilarak tedricen olusturulmustur. Pek

cok kurum ve kurulugun yer aldidi bu yapi igerisinde en énemli rol, Devlet Su isleri Genel Mudiirligi'ne diismektedir.

Turkiye’de su yonetimi konusunda idari yapilanmaya bakildiginda iki yonlt distnce olusabilir. Birinci anlayista birgok
kurumun konuya sahip c¢iktigi ve su kaynaklarimizin bilyik bir koruma agina sahip oldugudur. ikinci digiince
anlayisinda ise su yénetiminin gok basli bir yapida oldugudur. idari yapilanma ve mevzuat birlikte ele alindiginda
karmasanin ne kadar blyuk oldugu rahatlikla anlasiimaktadir. Oysa bitlinsel havza yonetimi anlayisina goére
havzanin membasindan mansabina kadar tek yetkili kurumun koordinasyonunda alt birimlerce birlikte yonetilmesi
Ongodrulmektedir [Ref 175].
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Turkiye’de su hukuku 6ncelik sirasina goére Anayasa, kanun niteliinde kabul edilen uluslararasi sézlesmeler,

kanunlar, kanun hikmuinde kararnameler, tizUukler ve yonetmelikler ile dizenlenmistir.

Turkiye'de su kaynaklari ve su ekosistemlerinin korunmasi, gelistiriimesi ve surdurdlebilirligi icin 70’in UGzerinde
kanun, ydnetmelik ve yonerge bulunmaktadir. Bunlardan bes tanesi olan Cevre Kanunu, Sular Hakkinda Kanun, Su

Uriinleri Kanunu, Yeralti Sulari Hakkinda Kanun ve Kiyi Kanunu, su kaynaklari yénetiminin temelini olusturmaktadir.

SCD toplam 26 maddeden olusmaktadir. Mevcut diger direktiflerin birlestiriimesi ile birlikte SCD, su yonetimine yeni
unsurlar da getirmistir. En énemli yeni unsur, akarsu havzasi yénetimi yaklasimidir. Bu yaklasim, akarsu havzasi
yénetimi igin ve akarsu alt havzalari bazinda alinmasi gereken dnlemleri iceren adim adim uygulanmasi gereken bir
metodolojiyi icermektedir. Buradaki temel dislince, akarsu havzasi sinirlarinin genellikle idari sinirlardan farkl
olmasi ve havza yonetiminin farkh bdlge, il ve ulkeler arasinda isbirligi gerektirmesidir. Esas olarak SCD, havza
yonetiminde bir rehber niteligi tasimakta ve uygulamada yerel durumlarin dikkate alinmasi gerektigini
vurgulamaktadir. SCD’de akarsu havzalarindaki ylzeysel sular, yer alti sulari ve koruma alanlari igin gevresel

hedefler belirlenmistir.

SCD, Yuzey Suyu Cekimi Hakkindaki Direktif, Banyo Sular Direktifi, Tehlikeli Maddeler Direktifi, Tath Su Baliklar
Direktifi, Yeralti Suyu Direktiflerinin yerini almistir. Sularla ilgili mevzuat tek bir direktif altinda birlestirilmistir. Bununla
birlikte, Kentsel Atik Su Aritimi Direktifi, Nitrat Direktifi, Entegre Kirlilik Koruma ve Kontrol Direktifi ytrirltkte kalmigtir.

ic sular, gegis sulari, sinir agan sular, kiyi sulari ve yer alti sulari SCD kapsaminda bir gerceve igine alinmistir.
Avrupa Birligi'nin su ile ilgili diizenlemelerinde, igmesuyu Direktifi (98/83/EC), Kullanma Suyu Direktifi (76/160/EC),
Yeristii Sularindan igmesuyu Eldesi Hakkinda Direktif (75/440/EC), Yeralti Suyu Direktifi (80/68/EEC), Kuslarin
Korunmasi Direktifi (79/409/EEC), Habitat Direktifi (92/43/EEC), Cevresel Etki Degerlendirme Direktifi (85/337/EEC),
Kentsel Atik Su Aritma Direktifi (91/271/EEC), Kanalizasyon Atiklari Direktifi, Nitrat Direktifi (91/676/EEC), insektisid
Direktifi, IPPC Direktifi (91/692/EEC), Seveso Direktifi (82/501/EEC), Tath Su Balikgiligi Direktifi (78/659/EEC), Su
Uriinleri Direktifi (79/923/EEC) ve Tehlikeli Maddeler Direktifi (76/464/EEC) olmak (izere toplam 16 adet direktif
bulunmaktadir [Ref 176].

SCD’nin ana amaci, ylizeysel sular ve yer alti sulari ile delta ve kiyi bolgelerindeki sularin niteliksel yonden, Aralik

2015 tarihinden 6nce, “iyi duruma” (good status) kavusturulmasidir [Ref 176].

SCD halen birlige Gye ulkeler diginda 2015 yilina kadar Uye ulkelere de bazi yukumlalikler getirmektedir. Asagida
maddeler halinde verilen bu gérevler aday Ulkeler ve Turkiye tarafindan yerine getiriimelidir. Uyum sirecinde bu

yukumlulukler yerine getirilmelidir.
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Tablo 3. Su Gergeve Direktifi Uygulama Zaman Cizelgesi

Son Tarih Direktif Maddesi Gorev
2000 25 Direktif yarirlige girdi
2003 23 SCD’nin Ulusal Mevzuata Aktarimi
2003 3 Nehir Havza Bdlgelerinin ve Yetkili Kurumlarin Belirlenmesi
2004 5 Nehir Havzasinin Tanimlanmasi: Baskilar, Etkiler ve Ekonomik Analiz
2006 8 izZleme Adinin Olusturulmasi
2006 14 Halka Danisma Sirecinin Baslatiimasi (En son tarih)
2008 13 Taslak Nehir Havza Ydnetim Planlarinin Sunulmasi
2009 138 11 Onlemler Programi da Dahil Olmak Uzere, Taslak Nehir Havza
Yoénetim Planlarinin Tamamlanmasi
2010 9 Ucretlendirme Politikalarinin Uygulanmaya Baglanmasi
2012 11 Operasyonel Onlemler Programinin Yapilmasi
2015 4 Cevresel Hedeflere Ulagiimasi
2021 4&13 Birinci Yonetim Dongusunin Tamamlanmasi
2027 4813 ikinci Yénetim Dénglisiiniin Tamamlanmasi, Hedeflere Ulagiimasi

icin

Yukari anlatildigi Gzere Uye ve Uyelige aday uUlkeler SCD kapsaminda bir¢cok calisma yapmak ve 2015 hedefine

ulasmak zorundadirlar.

Calisma gruplarinin yaptiklari ortak toplantilar sonucu sunduklari rapora gore su ile ilgili uyum surecinde en blylk

eksiklikler asagidaki sekilde siralanmistir:

Ulkemizde su ydnetiminde farkli kurumlarin yetki ve sorumluluklarinin yasalar agisindan uyumsuzlugu,
Tarkiye’'de su yonetiminin nicelik ve nitelik olarak birbirinden ayri olmasi,

Bolgesel diizeyde yetki ve sorumluluklarin strdirdlebilir su kullanimini saglayacak sekilde yetkili birimlerce
saglanamamasi, (planlama, finans saglama, izin, yaptirimlar, vb.)

Etkin bir cevre politikasi icin ¢cevresel kalitenin ve kirlilik emisyonlarinin izlenmesi, standartlarin olugturulmasi,
yeterli strateji ve dnlemlerin gelistiriimesi ile Uretici ve kirleticilerin kontroliinlin saglanamamasi,

Son yillarda yonetmeliklerin gelisimi oraninda yaptirimin yeteri kadar gelismemesi,

Yetki ve sorumluluga sahip personelin yeterli olmamasi,

Kurulus yasalarinda yapilan degisiklikler géz énune alinarak ayni yetki ve sorumluluklar paylasan diger
mevcut kurumlarin kurulus yasalarinda herhangi bir degisiklik, dizenleme veya glncellemeye gidilmemesi,
(bu durum farkh kurumlarin benzer ve 6rtisen yetkileri sahip olmalarina neden olmaktadir.)

Kamu kuruluglari arasinda etkin bir isbirligi ve koordinasyon eksikligi olarak belirtilebilecegidir.
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AB Su Politikalar ¢ergevesinde, Tirkiye icin énemli olan uluslararasi i¢ s6zlesme (Aarhus Soézlesmesi, Espoo

Sozlesmesi, Helsinki Sdzlesmesi) ve bir direktif (Su Cergeve Direktifi) bulunmaktadir.

Turkiye’'nin genel yapisi, jeopolitik durumu, Anayasasi, dijer mevzuati, geleneksel yapisi, toprak miulkiyeti ve benzeri
bagka olgitler dikkate alinarak taranmistir. incelenen biitiin mevzuatin ortak faydalarini 6zetlemek ve siralamak
gerekirse [Ref 177]:

e Hemen her llkede kamuya ait sularin devletin hiikim ve tasarrufunda oldugu,

¢ Nehir Havzasi bazinda ydnetime kullanicilan katildigi bazi ilkeler disinda (ki bunlarda da denetim yine
devletin yetkisindedir) su yonetiminin devlet tarafindan yurataldiga,

e incelenen yabanci mevzuatin hemen hepsinde, su kaynaklarinin kamu yararina en uygun diizeyde en uygun
kullanimi ve faydalaniimasinin esas oldugu, bireylerin kullanilabilir kalite ve kantitede su haklarinin
bulundugu, su kalitesini koruma ve sirdirme kosulu ile asagdidaki éncelige goére kullaniimasi gerektigi
konusunda yaklasim birligi oldugu gézlenmistir.

e Birgok ulkenin mevcut yasalarina su kaynaklarini kullanim bedeli eklenmistir,

e Su kaynaklarinin gelistiriimesinde ve kullaniminda optimum faydanin saglanmasi icin su kaynaklari bilgi
sisteminin kurulmasina 6zen gostermektedir,

e Su kaynaklarinin korunmasinda “kirleten 6der” ilkesini yasalarina koymuslar,

e Su haklari sicilini olusturmus ve tahsislerin sicilini tutmaktadir.

AB Uye ulkelerin buyuk kismi toprak ve su kaynaklarini geligtirmis durumdadir. Diger taraftan birlik tlkelerinin su

kaynaklari zengin; nufus artiglar ise ¢cok az veya yoktur.

Turkiye’'nin sosyo-ekonomik yapisi, topografik, ekolojik ve yagis 6zellikleri biylk farkhliklara neden olmaktadir. SCD
su kaynaklarinin yonetiminde oldukga 6nemli gelismeler sunmaktadir. Ancak bu noktada direktifin bazi temel
sartlarinin tUlkemize uygun olmamasi uyum surecinde ciddi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Buna
bagli olarak daha dikkatli davraniimasi gerekmektedir. Birlige Gyelik, uyum sureci ve SCD 6zellikle sinir agan sular
konusunda ulusal gikarlari zorlayici bir takim ytkimlulikler getirebilecektir. Bu konuda kiiresel iklim degisikligi, suya
olan talep, sektdrel paylasim ve sosyo-ekonomik yapi da dikkate alindiginda ulusal ¢ikarlarin korunmasini gerekli
kilmaktadir [Ref 178].

Tirkiye, SCD uyum calismalarinda kendi su politikasini gelistirmelidir. Su Uretim havzalari belirlenmeli, havza
yonetim birimleri olusturulmali, Ust kurullar olusturulmalidir. Su kaynaklari yonetiminde kurumlarin yetki ve

sorumluluklar mevzuatla belirlenmelidir [Ref 178].

Bultiinsel havza ydnetimine uygun sekilde yatay érgutlenmis, yerinden yénetime uygun kurumsal bir yapi gereklidir.
Su, havzada damlanin distigu ilk noktadan havzayi terk ettigi yere kadar buttn olarak degderlendiriimelidir. Ekolojik

havza yonetimi anlayisi mutlaka benimsenmelidir.
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3.3.2 igme Suyu Direktifi
Kasim 1998 tarihinde yiriirliige giren icme Suyu Direktifinin amaci, insanlarin tiiketimi icin hedeflenen sularin saglikli
ve temiz olmasini saglayarak, insan saghginin, bu sulardaki kirleticilerin olumsuz etkilerinden korunmasi igin buttn

tedbirleri almaktir.

icme suyu direktifi, sebekeler, siseler, tanklar vs. yolu ile insan tiiketimi igin sunulan tiim sulari (igme, yemek pisirme,
uretilen gida malzemelerinde kullanilan sular, vd.) kapsar. icme Suyu Direktifi, dogal maden sulari, tibbi {riin olan

sular igin uygulanmaz [Ref 21].

insani tiiketim amagli sularin kalitesi ile ilgili olan bu direktif, tiketim amagcl sularin “saglikl ve temiz” olduklarinin
glvence altina alinmasi bdylelikle insan sagliginin s6z konusu sularda olusabilecek kirliliklerden korunabilmesidir.
icme Suyu Direktifi kamu su dagitim sebekelerinden verilmekte olan sular ile siselenmis sularda uygulanan bir
direktiftir [Ref 22].

Su Sektoriindeki Gelismeler

Su alaninda Avrupa mevzuatinin olusumu ilk dalgayla birlikte birligin erken asamalarindan itibaren baglamis, nehir
ve golllerden igme suyu edinme standartlari 1975 yilinda olusturulmus ve 1980 yilinda igme suyuna iliskin baglayici
kalite hedeflerinin belirlenmesiyle sonucglanmistir. Bu mevzuati ayrica baliklarin ve kabuklularin yasadigi sular,
yuzme sulari ve yer alti sularina iliskin kalite hedeflerini da kapsamaktadir. Bu mevzuatin temel emisyon kontrol

0gesi Tehlikeli Maddeler Direktifi olmustur.

1988 yilinda Frankfurt'ta su konusunda diizenlenen bakanlar toplantisinda var olan mevzuat gézden gegirilmis,
gelisme saglanabilecek bir dizi konu ve yasal bogsluk belirlenmistir. Bunun sonucunda su alaninda ikinci agsama
mevzuat olusturulmus, bu asamanin ilk sonuglari 1991 yilinda, ikincil (biyolojik) atik su isleme ve gerektiginde
islemenin daha siki yapiimasi konusunda hiikiimler iceren Kentsel Atik Su igleme Direktifi ile tarimdan gelen

nitratlardan kaynakh su kirliligine yonelik Nitrat Direktifi ortaya ¢ikmistir.

Bu gelismelerin mevzuata yansiyan diger sonuglari yeni bir icme Suyu Direktifi'nin olusturulmasi, kalite
standartlarinin gézden gegirilmesi ve gerekli oldugu durumlarda standartlarin yikseltiimesi (Kasim 1998'de hayata
gegcirilmistir) yoninde komisyondan gelen oneriler ile 1996 yilinda benimsenen ve buyilk sanayi tesislerinden

kaynaklanan kirlenmeyi hedef alan Entegre Kirlenmenin Onlenmesi ve Denetimi Direktifi olmustur.

Toplulugun su politikasinin bastan asagi yeniden ele alinmasi konusundaki baskilar 1995 yili ortalarinda doruga
cikmistir. Su politikasinda daha kapsayici bir yaklasim geregini zaten degerlendirmekte olan komisyon, Avrupa

Parlamentosu Cevre Komitesi ile Cevre Bakanlari Konseyi'nden gelen istekleri kabul etmistir.

AB'nin igme Suyu Direktifi ve Kentsel Atik Su Direktifi gibi gegmis adimlari 6nemli kilometre taslari olarak gériilebilirse

de, Avrupa Su Politikasi'nin yurttaslarin ve diger ilgili taraflarin kullandiklari suya iliskin bilinglenmeleri sonucu ortaya
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¢ikan kaygilarina yanit aramasi gerekmektedir. Ayni zamanda su politikasi ve su idaresinin sorunlari buttincil bir
bicimde ele almasinda yarar vardir. Bu nedenle yeni Avrupa Su Politikasi ilgili tim taraflari kapsayan bir agik istisare

sireciyle olusturulmustur.

Komisyon tarafindan yayinlanan bir bildiri konseyde ve Avrupa Parlamentosu'nda resmi olarak ele alinmis, ancak
ayni zamanda yerel ve boélgesel yetkililer, su kullanicilari ve sivil toplum kuruluslari gibi ilgili tim taraflarin yorumlarina
aciimistir. Cok sayida orgut ve birey yazili olarak yanit vermis, yorumlarin gogunlugu komisyon tarafindan éngoériilen

gerceveyi olumlu bulduklarini bildirmigtir.

Bu acik siirecin sonucunda 1996 Mayis ayinda iki ginlik bir Su Konferansi diizenlenmistir. Bu konferansa, Uye
Ulkeler, bdlgesel ve yerel yetkililer, uygulama ajanslari, su saglayicilar, sanayi, tarim, kullanicilar ve cevrecileri

temsilen 250 delege katiimistir.

Bu istisare surecinin sonucunda, tekil konularin ele alinis bigimlerinde gelisme saglanmis olmakla birlikte, var olan
su politikasinin gerek hedefler gerekse yontemler bakimindan bitiincil olmaktan uzak olduguna iliskin bir konsensts
ortaya ¢cikmistir. S6z konusu tiim taraflar, bu sorunlarin ¢6ziimu igin tek bir gergeve mevzuatin olusturulmasi gerektigi
konusunda uzlasmislardir. Buna yanit olarak 2000 yili Ekim ayinda Avrupa Komisyonu, Avrupa Parlamentosu ve

Konseyi'nin de ortak karariyla (Ortak Karar Prosediiri uyarinca) Su Cergeve Direktifi'ni benimsemistir [Ref 23].

AB Su Kalitesi Standartlari

Su Cergeve Direktifi
igme Suyu Direktifi
Yuzme Suyu Direktifi

Diger Mevzuat ve
AB Emisyon Limit Onlemler
Degerleri Entegre Su Kalitesi

Yonetimi

Habitat Direktifi
Kuslar Direktifi
Arntma Camuru Direktifi
Seveso Direktifi

ED Direktifi

Kentsel Atiksu Direktifi
IPPC Direktifi
Nitrat Direktifi

Sekil 9. Avrupa Birligi Su Mevzuati [Ref 24]
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3.3.3 Tagkin Direktifi

2000 yilinin sonunda yurtrlige giren AB Su Cergeve Direktifi, su kalitesine odaklanirken, taskin risk yonetimi ve
taskinlardan korunma konusuna detayl bir sekilde yer vermemis, sadece belirledigi hedefler arasinda taskinlarin
olumsuz etkilerinin azaltilmasini vurgulamistir. Ozellikle, 1998-2004 yillarinda Avrupa’da yasanan tagkinlar artmis,
can kaybina ve ekonomik zararlara sebep olmustur. Tagkinlarin siddeti ve sikliginin artmasi tizerine 18 Ocak 2006
tarihinde AB Komisyonu taskin direktifi hazirlanmasini teklif etmistir. 23 Ekim 2007 tarihinde “Tagkin Risklerinin
Degerlendiriimesi ve Yonetimi” baslikh Taskin Direktifi kabul edilmis ve 26 Kasim 2007 tarihinde yirirlige girmistir.
Taskin Riskinin Degerlendiriimesi ve Yonetimi Hakkinda AB Konseyi ve Avrupa Parlamentosu Direktifi, taskin
risklerinin degerlendiriimesi, yonetiimesi ve taskinlarin, insan saghgi, ¢evre, kiltiirel miras ve ekonomik faaliyetler
Uzerindeki yan etkilerin azaltiimasini hedeflemistir [Ref 25]. Taskin Direktifinin temel amaci, direktifin 1.
Maddesi'nde, “taskin risklerinin degerlendiriimesi ve yodnetimi i¢in bir ¢cergeve hazirlanmasi ve taskinlarin, insan
sagligi, cevre, kiltirel miraslar ve ekonomik faaliyetler Gzerinde yarattiyi olumsuz etkileri azaltmaktir” cimlesi ile
ifade edilmektedir. Taskin direktifi, Su Cergeve Direktifi’'nin bir devami ve tasgkinlar eki olarak tasarlanmistir. Bu durum
AB Komisyonu tarafindan da, “Onerilen Direktif ve onun uygulanmasi icin alinacak énlemler Su Cergeve Direktifi'nin

uygulanmasiyla yakindan ilgilidir” ifadesiyle resmi olarak teyit edilmistir.

Bu direktife gore Uye Ulkeler nehir havzalari veya taskina maruz kalacak bdlgeler icin direktifin 6. maddesi geregince
taskin zarari haritalar hazirlayacaktir. Bu haritalar hazirlanirken gok nadiren meydana gelebilecek tagkinlar, zaman
zaman yasanabilecek tagkinlar ve ¢ok ylksek ihtimalle gergceklesecek taskin senaryolari temel alinacaktir. Taskin
yonetiminde de Su Cerceve Direktifinde oldugu gibi temel yaklasim havza bazinda ydnetimdir. Bu nedenle, Tasgkin
Direktifine gore tye devletler 2015 yilina kadar G¢ asamal olarak uygulanacak plan ile tagkin riskini yonetecektir.
Bu planin zaman cgizelgesine goére, 2011 yili sonuna kadar tagkin riski degerlendirmeleri tamamlanmalidir, 2013 yili
sonunda 6. maddede belirtilen “Tagkin Tehlike Haritalan” ve “Taskin Risk Haritalar” hazirlanmis olacaktir. 2015 yili
sonunda tum uye devletler “Taskin Riski Yonetim Planlarini” tamamlayacaklardir. Bu direktif Gye devletlere sel riskini
arttiracak eylemlerde diger devletlerle koordinasyon iginde olmasi gerektigini, bu sarti yerine getiremezlerse taskin

zararina sebep olacak eylemlerden kaginmasi gerektigini belirtmistir.

Tagkin Direktifi'nin “Taskin Risk Yénetim Planlar” baglikli 4. bélimin 8. maddesinde 2. paragrafinda, Meri¢ Nehri
Havzasi gibi birlik sinirlarini agsan uluslararasi nehir havzalarinda, Uye devletler bir tek uluslararasi tagkin risk yonetim
plani veya uluslararasi nehir havzasi diizeyinde koordineli taskin risk planlari olusturmasi 6ngérilmektedir. Meri¢
Nehri Havzasr’'nin kiyidas Ulkeleri Bulgaristan ve Yunanistan henuz taskin direktifine iliskin ylikimlultklerini yerine
getirmemigtir. Diger kiyidas ulke Turkiye ise havzada meydana gelen tagkinlardan hem ekonomik hem de cevresel
agidan blylk zarar gormektedir. Yukari kiyidas Bulgaristan EVROS 2010 projesi ¢ergevesinde Meri¢ Nehri
Havzasi’'nda uyar sistemi kurma calismalarina baslamistir. Bulgaristan’in, direktifi uygulamaya baglamasi ve
gereklerini yerine getirmesi Turkiye’nin Meri¢ Havzasi’nda maruz kaldigi taskinlarla micadelesinde énemli bir destek
olacaktir [Ref 26].
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3.3.4 Turkiye’de Tagkin Direktifinin Uygulamasi i¢in Kapasitenin Gelisgtiriimesi Projesi
Avrupa Birligi tarafindan 26 Kasim 2007 tarihinde yirirlige konulan 2007/60/EC sayili “Taskin Risklerinin
Degerlendiriimesi ve Yoénetimi Direktifi” ile Tlrkiye mevzuatinin uyumlastiriimasi ¢calismasi kapsaminda, "Turkiye-
AB Katiim Oncesi Mali Yardim Araci (IPA)’nin 2010 yili programina “Capacity Building to Implement the Flood
Directive — Turkiye’de Taskin Direktifinin Uygulanmasi igin Kapasitenin Gelistiriimesi” baslikh bir proje 11 Mayis 2011
tarihinde onerilmis olup Fransa ve Romanya’dan olusan konsorsiyum ile birlikte ¢alismalara baslanmistir. S6z
konusu proje kapsaminda 3 ana bilesen bulunmaktadir:

e Taskin Direktifi'nin Turkiye mevzuatina aktariimasina iliskin alternatiflerin belirlenmesi,

e Bir pilot havzada (Bati Karadeniz Havzasi) direktif esaslarinin (Taskin riski 6n degerlendirmesi, tagkin zarar

ve risk haritalarinin hazirlanmasi, taskin risk yonetim planlarinin hazirlanmasi) uygulanmasi,
o Direktifin Trkiye genelinde tim nehir havzalarina uygulanabilmesi igin gerekli yol haritasini gosteren ve belli

bir takvimi igeren Ulusal Uygulama Plani’nin hazirlanmasidir.

Projenin toplam butgesi 1.800.000 Avro’dur. Bu miktarin %5’lik kismi ulusal katki payl olarak Turkiye tarafindan
finanse edilecektir. 2012 yili basinda baslamasi planlanan projenin suresi 2 yildir. Proje kontrati taslak asamasinda
olup imza i¢in hazirliklar devam etmektedir [Ref 27].

3.3.5 Yiizme Suyu Direktifi
Yuzme Suyu Direktifi'ni (76/160/EEC) 1976 yilinda Avrupa Birligi Konseyi yayinlamistir. Bu direktifin yerini 2006
yilinda yayinlanan Yiuzme Suyu Kalitesi Direktifi (2006/7/EC) almistir. Direktifin amaci, Su Cergeve Direktifi’ni

(2000/60/EC) tamamlamak lizere ¢evre kalitesini korumak, strdirmek ve gelistirmek ve insan sagligini korumaktir.

Direktif asagidaki konular ile ilgili asagidaki hikimleri icermektedir:
e Ylzme suyu kalitesinin izlenmesi ve siniflandiriimasi,
e Yizme suyu kalitesinin yonetimi,

e Yuzme suyu kalitesi ile ilgili halka bilgi saglanmasi,

Taraflar, izleme amaciyla:
e Yillik olarak tim yUzme sularini belirleyecek ve yizme sezonlarini tanimlayacaktir.
o Direktifteki parametrelere gore izleme yapacaktir.
e izleme noktalari yiizmenin yogun oldugu ve kirlenme riskinin yiiksek oldugu bélgelerde segilecektir.

e Her ylzme sezonu 6ncesinde ylizme sulari igin izleme takvimi hazirlanacaktir.

Her yil Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan ylizme suyu ile ilgili raporda Uye ulkeler tarafindan bildirilen bélgelerindeki
yluzme suyu kalitesi ile harita ve tablolari da igeren bilgiler yayinlanmaktadir. Bu kapsamda Turkiye’de Yizme Suyu

Kalitesi Yonetmeligi yayinlanmistir. Bu yénetmeligin amaci, insan sagligini ve cevreyi korumak Uzere, ylizme ve
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rekreasyon amagcli kullanilan sularin kalitesini belirlemek ve bu sularin basta mikrobiyolojik olmak Gzere her tarll

kirletici ile kirlenmesinin engellenmesini saglamaktir [Ref 143].

Havza igerisinde meydana gelen olaylar bilindigi Uzere hem kendi sinirlari igerisinde etkiler dogurmakta hem de
cevresinde bulundugu diger dJeleri etkilemektedir. Ozellikle havza igerisinde yer alan su kaynaklari vasitasiyla kirlilik
yaratan maddelerin nehirlerin dékuldigu yerlere tasinmasi da havza yonetimi ve izlenmesi agisindan takip edilmesi
gereken bir husustur. Nehirlerde meydana gelebilecek kirlilikler dogrudan deniz bdlgelerini etkilemektedir. Denizlere
tasinan kirleticiler hem bdélgedeki sucul yasami olumsuz etkilemekte hem de denizi ylizme ve rekreatif amacli olarak
kullanan insanlar agisindan tehlike arz etmektedir. Bu baglamda Yiizme Suyu Direktifi'nin degindigi ylizme sularinda

olusabilecek kirlilik dogrudan havzalarda meydana gelebilecek kirlilik ile iligkili olarak degerlendiriimelidir.

3.3.6 Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi
1991 Yilinda Avrupa Birligi Konseyi tarafindan yayinlanan Kentsel Atik Su Aritimi Direktifi (91-271-EEC) kentsel atik
sularin toplanmasi, aritiimasi ve desarji ile belirli sanayi sektoériinden kaynaklanan atik sularin aritilmasi ve desariji
ile ilgilenmektedir [Ref 144].
Taraflar,

o Kentsel atik sularin toplama sistemlerinin kurulmasini saglanmalidir.

e Toplama sistemlerine giren kentsel atik sularin ikincil aritmalarinin yapilmasini saglayacaktir.

e Hassas bolgelere desarji yapilan kentsel atik sularin daha siki sekilde aritilmalarini saglayacaktir.

e Kentsel atik su aritma tesislerinden su desarjlari ilgili gereksinimleri saglayacaktir.

e Havza alanlarinda bulunan kentsel atik su aritma tesislerinde hassas bdlgelerdeki kurallar uygulanacaktir.

Havzalar sadece dogal 6gelerin yer aldigi bélgeler olmayip ayni zamanda yerlesimlerin yer aldidi ve bu yerlesimlerin
dogrudan ya da dolayli olarak etkiledidi alanlar olarak nitelendirilebilir. Havza icerisinde yer alan yerlesimlerin Gretmis
oldugu kentsel atik sular dogrudan havzalar etkilemektedir. Bu konuda politika gelistirmeyen Ulkeler atik sularini
dogrudan ylzey sularina degarj etmekte, yerlesim yerlerinden kaynaklanan kirlilik yer alti sularini etkileyerek icme
suyunu tehdit ederken ylzey sulariyla havzanin diger kisimlarina tasinmaktadir. Proje drneklerinde yer alan Tuna
orneginde bu kapsamda ¢alismalar yapilmis ve kentsel atik sularin aritiimasinin izlenmesi ve aritma sistemlerinin
gelistiriimesi planlanmistir. Bu baglamda Kentsel Atik Su Aritimi Direktifi'nin havza yénetimi ve izlenmesi agisindan

onemli oldugu degerlendiriimektedir.

3.3.7 Nitrat Direktifi

Avrupa, 1980l yillarda su ve topraklarinda artan kirlilik sorunu ile karsi karsiya kalmasi sonucu, yeni dizenleyici
politikalar olusturma ihtiyaci icerisine girmigtir. Tarimsal aktiviteler nedeniyle sularda olusan Kirliligin énlenmesini
amagclayan duzenleyici politika segenegi olarak Avrupa Birligi, Nitrat Direktifi‘ni ¢cikarmistir. Avrupa Birligi‘nin Nitrat
Direktifi’'ni ortaya ¢ikarmasinda ve uygulamasinda ¢evreye olan kaygilarin yani sira Avrupa Birligi'nde diger alanlarda

olan gelismeler sonucunda olusan politika segenekleri etkili olmustur. Bu alanda yer alan mevzuatlara g6z
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atildiginda, bir takim mevzuatlarin dogrudan nitrat direktifini etkiledigi bir kisminin ise dolayli olarak Nitrat Direktifi’'nin

amag ve hedeflerine etkisi oldugu gorilmektedir.

Avrupa Birligi, Nitrat Direktifi'ni ¢cevre kirliligine iliskin endiseleri sonucu kabul etmistir. Nitrat Direktifi’nin kabul
edilmesi ve uygulanmasi gevre ve tarim alaninda énemli bir konudur. Nitrat Direktifi toprak ve suyun korunmasi igin
yeni politikalar gerekli kilmaktadir. Bu direktifin temel amaci tarimsal kaynakli su kirliligini azaltmaktir. Direktifin
uygulanmasi, Turkiye igin son derece 6énemli olan, iyi tarim uygulamalari, duyarli alanlarin belirlenmesi, gubre
yonetimi, sulama ve arazi yonetimini icermektedir. Turkiye‘nin farkh iklim kosullari ve toprak tipi oldugundan, Nitrat
Direktifi'nin uygulanmasina baslanmadan dnce Turkiye‘nin kaynaklari géz 6ninde bulundurularak uygulanabilir

eylem plani hazirlanmalidir [Ref 15].

Nitrat Direktifi, hava, toprak, yer alti ve yer Ustl sularinda azot kirliligini dnlemek amaciyla dizenlenmistir [Ref 16].
Tarimsal aktiviteler nedeniyle olusan su kirliliginin kontroll, yagis, arazi kosullari, toprak 6zelliklerinin yani sira

giftcilerin Uretim teknikleri ve tercihleri ile son derece yakin iligki igerisindedir [Ref 17].

iklim degisikligi, nitrat direktifinin uygulanmasinin olumlu etkileri iklim degisikliginde etken bir role sahiptir. Sera
gazlarinin olusumunda nitrat kirliligi rol oynadigindan nitrat kirliliginin dnlenmesi iklim degisikligi ile ilgili politikalarin
olusturulmasinda rol oynamaktadir. Kirsal kalkinma/devlet yardimlari, giibre depolari ingaatina destekler gibi Nitrat

Direktifi’'nin uygulanmasinda maddi yardimlarin kullaniimasina arag olarak kullanilabilecek en 6nemli mekanizmadir.

Tarimsal Uretimin yogun yapildidi bdlgelerde, Avrupa Birligi, ylzey ve yer alti sularindaki artan nitrat
konsantrasyonlari nedeniyle ¢evre ve saglik agisindan endigse duymaya baslamistir. 1991 yilinda Avrupa Birligi

Komisyonu, tarimsal kaynakli nitrat kirliligine karsi sularin korunmasiyla ilgili bir direktif kabul etmistir [Ref 18].

Tarimsal kaynaklardan gelen nitratin sebep oldugu kirlilige kargi sularin korunmasina iliskin 2 Aralik 1991 tarih ve
91/676/AET sayili Konsey Direktifi, genel tanimi ile “Nitrat Direktifi” olarak bilinmektedir. Nitrat direktifinin temel
amacl, tarimsal kaynaklardan gelen nitratlar nedeniyle olusan su kirliliginin azaltiimasi ve gelecekte s6z konusu

kirliligin 6nlenmesidir [Ref 18].

Nitrat direktifi, G¢ ¢esit izlemeyi dngérmektedir:
1. Nitrat konsantrasyonlarinin belirlenmesi i¢in sularin izlenmesi,
2. Duyarli alanlarin belirlenmesi igin su izleme,

3. Eylem programlarinin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in izleme.

Nitrat direktifi Uye Ulkelerin asagida belirtilenleri yapmalarini gerekli kilmaktadir:
e Sularin izlenmesi ve tarimdan gelen nitrat nedeniyle kirlenmis veya kirlenme ihtimali olan sularin
belirlenmesi,

e S0z konusu kirlilikten sularin korunmasi igin iyi tarim uygulamalari kodunun belirlenmesi,
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e Ciftcilerin iyi tarim uygulamalari kodunu uygulamasinin tesvik edilmesi,

e Tarimsal kaynakh nitrat kirliliginden sularin korunmasi igin eylem programlarinin uygulanmasi gereken
alan/alanlarin belirlenmesi,

e Belirlenen alanda s6z konusu kirliligin 6nlenmesi veya azaltiimasi i¢in eylem,

e Programlarinin gelistirimesi ve uygulanmasi; dort yillik sureglerde eylem,

e Programlarinin uygulanmasi ve glincellenmesi,

e Eylem programlarinin etkililiginin izlenmesi,

e Avrupa Birligi komisyonuna rapor sunulmasi [Ref 19].

Havza bazinda izleme ve yo6netim planlarinin olusturulmasi direktifin en énemli 6zelliklerindendir. Su Cergeve
Direktifi, tim sularda “iyi durumu” hedeflemektedir. Su Cerceve Direktifi, su havza yonetiminin yerlesmesi, katilimin
artmasi, ekolojik dengenin korunmasi, kirliligin énlenmesi, sirdurilebilirligi ve sularin fiyatlandirilmasi konularini
kapsamaktadir. Tarimdan gelen N ve P de dahil olmak lzere ylzey sularin ekolojik durumunu etkileyen bilesikleri
belirlemektedir. Su Cerceve Direktifi, Su Kalitesi Yonetimi Gzerine Entegre Program igin bir ¢cergeve belirlemektedir.

Bu program, su kalite standartlarini, emisyon limitlerini, mevzuat ve énlemleri icermektedir [Ref 20].

HIZMETE OZEL ‘ .
Sablon Rev.No: 6.0 84 /244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu

Tarih: 28.12.2012




HizZMETE OZEL @ GEM PROJESI
ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA

TUBITAK — BILGEM - YTE ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

4 ULUSLARARASI iZLEME SiISTEMLERI VE VERITABANLARI

Dogal kaynaklarin ve dogal sireglerin izlenmesi ile ilgili diinyada ve Avrupa’da birgok izleme sistemi ve bu amaca
hizmet eden veritabani kurulmustur. Bu izleme sistemleri ulasiimak istenen amag dogrultusunda birgok farkh siireci
ve sonucu izlemektedir. Bu sistemlerin her biri farkli modellerle, farkli veri temalarina odaklanmis olsa da ortak
noktalari gok paydagli sistemler olmalari ve kitasal ya da dinya Olgeginde blylk alanlari izlemeleridir. Bu da idari
sinir tanimayan dogal sureglerin izlenmesinin ne denli Gnemli oldugunu bir kez daha ortaya koymaktadir. Bu modeller
llkesel bazda hayata gegirilmek istenen izleme sistemleri igin de fikir verebilir ve yol gésterebilir niteliktedir. Ornegin
FAO'nun Kiiresel Orman izleme Sistemi yaklagim agisindan bir érnek model teskil etmektedir. Diinya lizerindeki
paralel ve meridyen dairelerinin kesisim noktalarindan érneklem toplayarak diinya ¢apinda bir genellemeye giderek
sonuca ulagsmasi dogruluk bakimindan olmasa bile yéntem bakimindan degerlendirilebilecek bir calisma olarak géze
carpmaktadir. izleme calismalarinda farkli metotlarin gelistirilebilecegini géstermektedir. Dikkat ceken bir diger nokta
izleme gcalismalarinda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama ydntemlerinin yodun olarak kullaniliyor olmasidir.
izlenen birgok parametre cografi olarak ifade edildiginde ve tematik olarak yansitildiginda biyik resmin
gorilebilmesini, ileriye donik tahminlerin ve analizlerin yapabilmesini saglamaktadir. Asadida yer alan sistemlerin
hemen hepsinde uydu goéruntilerinin kullanilmis olmasi, 6zellikle genis bdlgelerin izlenmesinde ve degisiklik
analizlerinde uzaktan algilama tekniklerinin kullaniimasinin son derece 6nemli bir gereklilik oldugunu ortaya

koymaktadir.

4.1  Nehir ve Havza Veritabani (Catchment Characterisation and Modelling (CCM) River and Catchment
Database, Version 2.1) (CCM2)

CCM2 veritabani Atlantik adalari, izlanda ve Tirkiye dahil tim Avrupa kitasini kapsamaktadir. Veritabani Strahler
dizenine gbre nehir segmentlerini ve havzalarin hiyerarsik bir kiimesini ve Pfafstetter sistemine gére gol katmani ve
hidrolojik dzellikleri barindirmaktadir [Ref 167], [Ref 168], [Ref 169].

Sekil 10. CCM2 Veritabani Tiirkiye
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Nehir aglari, goller ve drenaj havzalarinin dijital verileri hidrolojik modellemeler igin énemli veri setleridir. Ancak bu
veriler istenilen kalite, kapsama alani ve detayda bulunamamaktadir ve bununla birlikte farkli Glkelerin verilerinin
Olgek, projeksiyon ve sinirlar ile uyumsuzlugu gibi sorunlar vardir. Bu sorunlarin Ustesinden gelebilmek amaciyla
Avrupa Birligi Ortak Arastirma Merkezi bir metodoloji gelistirerek veritabanini olusturmustur. Bu ¢alismalarda Su
Cerceve Direktifi temel alinmigtir. Olusturulan veritabani Ulkelerin bélgesel ve ulusal veri setlerine ek bir kaynak
olarak kullanilabilir.

Goller, Kiyi Cizgisi,

Sayisal Yikseklik
Referans Katmam

Modeli

Peyzaj Tabakalasmasi |

Egdim, Akis Yona,
Birikmig Yuzey Akig

Sekil 11. Havza Veritabani Olusturulmasi is Akisi

Veritabaninda nehir agi1 ve havza sinirlarinin yani sira iklim parametreleri, arazi 6rtisi/kullanim verisi ve toprak verisi
bulunmaktadir. Nehir aglari matematiksel algoritmalar kullanilarak 100 m ¢6zinurlikli SRTM Sayisal Yukseklik
Modeli verisinden Uretilmistir. Havza sinirlari Strahler metodu ve nehir kodlari Pfafstetter yontemi ile yapiimistir. iklim
verisi WORLDCLIM ve arazi 6rtusu/kullanim verisi CORINE veritabanlarindan alinmistir.

4.2 MOLAND (Monitoring Land Use / Cover Dynamics)

MOLAND (Monitoring Land Use / Cover Dynamics) amaci surdurilebilir bir yapi igerisinde kentsel ve bolgesel
gelisimlerin modellenmesi, izlenmesi ve degerlendiriimesi amaciyla kullanilan, mekansal planlama araglari sunan bir
projedir. Bu projenin en dnemli 6zelligi Uretilen politikalar sonucunda arazi degisimlerinin st Olgekte niteliksel ve
niceliksel olarak karsilastirimasidir. Bunun yaninda yapilan calismalarda AB yaklasimi ve bdlgesel veya yerel

calismalar da g6z énlne alinmaktadir [Ref 158], [Ref 159].
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MOLAND'da kullanilan yéntem su asamalardan olusmaktadir:
e Yerlesimler igin veritabanlarinin hazirlanmasi,
o Bolgesel gostergelerin belirlenmesi ve stratejilerin olusturulmasi amaciyla mekansal analiz teknikleri
gelistiriimesi,

e Metodolojilerin gelistiriimesi amaciyla farkli senaryolarin ve modelleme tekniklerinin gelistiriimesidir.

MOLAND Projesi asagida belirtilen bes 6zellesmis konu Gzerine yodunlagsmaktadir. Bunlar:
e Mekénsal planlama ve tehlike siniflamalari,
e Sirdurulebilir kentsel ve bolgesel kalkinma gostergeleri,
e Avrupa’nin mekansal gelisim perspektifi ve sektorel politikalar,
e Stratejik gevresel degerlendirmeler,

e Kentsel ve bolgesel aglarin yaratiimasidir.

MOLAND projesi Avrupa Komisyonu tarafindan sirdirtlen Arazi Kullanim Modellemesi Platformu’na katki saglayan
bir yapida tasarlanmistir. Arazi Kullanim Modelleme Platformu’nun genel yaklagimi Avrupa kitasinda meydana gelen

dogal sureglerin yaninda ekonomik, kultirel, politik etkilerin izlenmesidir.

Ornek Sektor Modelleri

Ortak Tarim Politikasi Ulasim Modellemesi Enerji Arz ve Talebi

Modeli (CAPRI) (TRANSTOOLS) (POLES)

1.Arazi Taleplerinin

Tanimlanmasi

.

Talep Modiilu
2.Avrupa Birligi Politika "
Konumsal Uygunluklar Politika Uygunluklari
Alternatifleri

Arazi Kullanim Degisim Simulasyonlari

¥

3.Etki Analizi

Sekil 12. Arazi Kullanim Modellerinde Genel Cergeve
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CAP post 2013
Impact Assessement

Integration policy option - 2020

Sekil 13. Arazi Kullanim Modellerine Gore 2020 Yili Arazi Kullanimi ve Ortiisii Tahminleri

4.3 GEOLAND2- Degisen Gevre Kosullarinin izlenmesi Servisleri (Operational Monitoring Services For Our

Changing Environment)

GeolLand2 projesi, 2008 yilinda baglamis olup 4 yillik bir siire¢te ¢calismalar yuritilmis ve Avrupa kitasinda yer alan
51 adet kamu ve 6zel sektdr kullanicilarinin yer aldidi, 80’in Uzerinde uluslararasi organizasyonun yer aldigi ve
Avrupa Komisyonu'nun destegi ve 7. Cerceve Programi kapsaminda gerceklestirilen bir izleme servis agini
tanimlamaktadir [Ref 160], [Ref 161].

Geoland?2 iklim degisiklikleri sonucunda doga, bitkisel gesitlilik ve yasama alanlarinda meydana gelen baskilarin
kontrol edilmesi amaciyla olusturulmus bir izleme servis agidir. Bu servis araciligiyla uydu goérintileri veya mekéansal
veriler ile birlikte arazi kullanimi veya arazi ortlsu, biyofiziksel parametreler ve mevsimsel degisim belirlemeleri
yapilabilmektedir. Bunun yaninda mekansal planlama, tarimsal servisler, orman servisleri, karbon saliniminin
izlenmesi ve tarimsal Uretimin izlenmesi ¢alismalar yurutiimektedir. Bu amaclarla birlikte Geoland2 nitelikli tGretim

aginin kullanici odaklh olarak kurulmasina yonelik verileri ve politikalari bir bittin halinde ele almaktadir.

Geoland2 sistem mimarisi iki ana katman yapisindan olusmaktadir. Bunlar Ana Harita Servisleri ve Ana Bilgi
Servisleridir. Ana Harita Servisleri uzaktan algilama metotlariyla elde edilen arazi kullanimi ve arazi értisunun yillik
ve mevsimsel olarak degismesi, kitasal bitki durumlari ve radyasyon kapasitelerinin 6lglilmesi amaciyla cografi
bilgiler Gretmektedir. Bunun yaninda harita ¢alismalarinda tematik olarak su kalitesi, orman yonetimi, mekansal
planlama, tarimsal calismalar, karbon dénglsu ve gida glvenlidi Uzerine bilgiler Uretmektedir. Bu ¢ercevede bu
hizmetleri vermesi amaciyla, Avrupa Arazi izlemesi (European Land Monitoring - EUROLAND), Biojeofizik
Parametreleri (Biogeophysical Paramters - BioPar) ve Mevsimsel ve Yillik Degisim izlemesi (Seasonal and Annual

Change Monitoring - SATCHMO) harita servislerinden olusmaktadir.
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Avrupa Arazi izleme Servisi (European Land Monitoring Service - EUROLAND)
Sistemin sagladigi 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir:

e Kentsel genisleme ve yayllmanin izlenmesi,

e Arazi ortusu katmanlarinin niceliksel yontemlerle izlenmesi, ekolojik ve niceliksel egilimlerin daha iyi
anlasiimasi,
e Kuresel iIsinmanin etkilerinin izlenmesi,
o Ust dlgekli gevresel sistem icin gostergelerin belirlenmesi,

e Avrupa Birligi'ne Uye ulkelerin ulusal haritalarinin hazirlanmasinda katkilar saglanmasi.

Sekil 14. Munich-Verona Bdlgesi Yiiksek Coziiniirliiklii Arazi Ortiisii Katmanlan

Mevsimsel ve Yillik Degisim izleme Servisi (Seasonal and Annual Change Monitoring Service - SATCHMO)
Sistemin sagladigi dzellikler su sekilde 6zetlenebilir:

e Farkl zamansal ve mekéansal dlceklerde tematik kapsamda tarimsal ve ¢evresel bilgi sunmak,

o Kullanicilarin isteklerine bagli olarak glincellemelerin yapilmasi ve yeni 6zelliklerin eklenmesi,

e Tarimda yasanabilecek anomilerin erken tespit edilmesi.

Irrigated summer crops
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Sekil 15. 2005 Y1l Fransa, Adour Garonne Havzasi Sulanan Yaz Bitkileri Haritasi
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Ana Bilgi Servisleri ise Ana Harita Servislerinden elde edilen tematik bilgilerin yer aldigi veya arazide yapilan
Olcimler sonucunda elde edilen servislerden olusmaktadir. Ana amac iklimsel degisimler, gida guvenligi ve
surdurulebilir kalkinmanin saglanmasidir. Bu servisler su sekilde siralanabilir: Mekansal Planlama Servisi, Tarim ve
Cevresel izlemeler Servisi, Su izleme Servisi, Orman izleme Servisi, Arazi Karbon izlemesi Servisi, Karbon izlem
Servisi, Dogal Kaynak izlemesi Servisi ve Kiiresel Uriin izlenme Servisi.

Orman izleme Servisi (Forest Monitoring Service)
Sistemin sagladigi 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir:
e 1 ha’lik yiksek ¢6zunurlukli harita birimlerinin saglanmasi,
e Gincel ve tutarli Avrupa orman uretimi hakkinda bilgiler elde edilmesi,

e Tematik kapsamda ylksek dogrulama gereksinimlerinin karsilanmasi.

Degree of
§ crown closur

- 100%

i IRS grey val
High : 255

vd |
Low: 34

Sekil 16. Orman izleme Servisinden bir Gériintii

Karasal Karbon izleme Servisi (Land Carbon Service)
Sistemin sagladig 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir:
e Dinya 6lgeginde karbon akimlarinin izlenmesi,
e Arazi Uzerinde gergeklesen izinsiz kullanimlarin tespit edilmesi,

e Atmosferik servislere destek saglanmasi.
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Sekil 17. 2002 yili Diinya Ekosistem Degisimi
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4.4  Avrupa Kuraklik izleme Merkezi — Kombine Kuraklik Géstergeleri izleme

Avrupa Kuraklik izleme Merkezi énceden belirlenmis parametreler ve metotlarla kurakhigi izlemektedir. Kuraklik
izleme cesitli indekslerin degerlendirimesine dayanmaktadir. Standart Yagis indeksi (SPl - Standardized
Precipitation Index) ortalama yagistan sapmalari gdsterir ve bu nedenle kuraklik riski ile iligkilidir. Buna ek olarak
toprak nemi, vejetasyon, yer alti suyu seviyeleri, vb. verilerin durumlarinin izlenmesi, kurakhdin etkilerini
gOstermektedir. Meteoroloji istasyonlarinin yagdis O&lgimlerinden vejetasyon durumunun uzaktan algilama
goruntilerine kadar cgesitli indeksler farkh yollardan toplanmaktadir. Avrupa Birligi Ortak Arastirma Merkezi (JRC)
kuraklik indekslerini kitasal diizeyde toplamaktadir ve bu veriler tlkelerin ulusal, bélgesel veya kurumsal diizeyde
topladiklari verileri desteklemektedir. Avrupa’daki kurakligin devamli izlenmesi kurakligin baglangicini, suresini ve
dénemini tespit edilebilmesini saglamaktadir [Ref 172].

-0 i = &

10 April 2011 10 May 2011 10 June 2011

Sekil 18. 2011 Bahar ve Yaz Dénemi igin Kuraklik Géstergesi Ornegi

Kombine indeks kullanimi meteorolojik ve uzaktan algilama indikatorlerinden kaynaklanabilecek yanlis alarmlari
engellemeye yodneliktir. Vejetasyon indeksi acgisindan bakacak olursak su stresinden bagka bir nedenden dolayi
biokutlenin azalmasi buna 6rnek teskil edebilir. Kombine indeks U¢ ana indeks Uzerinde kurgulanmistir. Bu indeksler:
e Standart Yagis indeksi (SPI-n), belirli bir konumun “n” sayida ayda aldi§i toplam yagisin uzun vadeli yagdis
miktari ile karsilastirimasina dayanan istatistiksel bir indekstir. Bu indeks 2010 yilinda Dinya Meteoroloji
Orgti tarafindan meteoroloji servisleri tarafindan uretilen anahtar meteorolojik kuraklik gostergesi olarak
kabul edilmektedir.
e Toprak nemi, atmosfer ve arazi ylizeyi arasindaki etkilesimde énemli bir rol oynamasi sebebi ile hidrolojik,
klimatolojik, biyolojik ve ekolojik streclerde 6nemli bir degiskendir.
o Bitki tarafindan emilmis giines enerjisi miktari (The Fraction of Absorbed Photosynthetically Active
Radiation (FAPAR)), vejetasyon stresine hassasligl gosterebilmesi nedeniyle kuraklik gostergesi olarak
kullaniimaktadir. Kuraklik bitki biyime hizini disudrebilir ve bu bitkinin giines alamama veya 1sik kullanim

etkinliginin azalmasi ile de etkilenmektedir.

Gostergeler (i¢ farklh etki diizeyine sahiptir. Bu diizeyler yagis miktarinin azalmasi durumunda “izleme”, yagis
miktarinin azalmasi ile birlikte toprak nemi anomalisi varsa “Uyari” ve bu iki durum ile birlikte vejetasyonda degisim

varsa “Alarm” olarak nitelendirilir. Her diizey ayrica gostergenin siddetini gésteren izleme igin 1 ile 3 arasi, uyari ve
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alarm icin 1 ile 4 arasi gibi farkh seviyelere sahiptir. Gostergenin ana bileseni toprak nemi ve FAPAR anomalileri ile
iliskili olan SPI - 3 indeksidir ve gostergede SPI - 1 ve SPI - 3 indeksleri de 6nemlidir. SPI - 1 kisa vadeli, SPI - 2 ise

uzun vadeli yagis eksikligini belirtmektedir.

Tablo 4. Kombine Kuraklik Gostergeleri

Diizey Seviye Ozellikler

izleme: yagis eksikligi

1 SPI-1<-2
SPI-3<-1
3 SPI-3<-1+SPI-12<-1

Uyari: toprak nemi eksikligi

1 Anomaly pF>1 + SPI-1 < -2
2 Anomaly pF>1 + SPI3 < -1
3 Anomaly pF> 1+ SPI3 < -1+ SPI12 < -1

Alarm: yadis sonrasi vejetasyon stresi / toprak nemi eksikligi

1 Anomaly FAPAR<-1 + SPI1< -2

2 Anomaly FAPAR<-1 + SPI3< -1

3 Anomaly FAPAR<-1 + SP3< -1 + Anomaly pF> 1

4 Anomaly FAPAR<-1 + SP3< -1 + SPI12<-1 + Anomaly pF> 1

Gaostergeler 10 gunlik dénemler ile hesaplanmaktadir ve tim Avrupa 6lgeginde 0,83 ondalik derece ¢ézunurligine
sahiptir. Asagidaki tabloda Ocak ayi icin kombine kuraklik gostergesi hesaplanirken kullanilan indekslerin ve

gOstergenin hesaplanma zamanlamasi gosterilmektedir.

Tablo 5. Gostergelerin Uygulama Zamanlamasi

Kombine gosterge ; o o
Kullanilan SPI Ay Toprak nemi anomalisi FAPAR anomalisi
tiretme tarihi
6 Ocak Aralik 11-20 Aralik 21-31 Arahk
16 Ocak Aralik 21-31 Aralik 1-10 Ocak
26 Ocak Aralik 1-10 Ocak 11-21 Ocak

Gostergeler kurakligi gosteriimesine ve politika Uretenlerin, karar vericilere ve efektif risk yonetimine olanak saglar.
Alarm diizeyindeki géstergeler dikkate alinirken mutlaka bitki yetisme dénemine de bakilmalidir. Avrupa igin ortalama
bitki yetisme donemi Nisandan Ekim ayina kadar olarak kabul edilir ancak Giney Avrupa ulkeleri daha uzun bir

yetisme donemine sahiptir.
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4.5 Gidave Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO) - Kiiresel Orman

izleme Sistemi

FAO, 1946 yilindan bu yana her beg ila on yilda bir kiresel orman kaynaklarinin degerlendiriimesine ydnelik
¢alismalar yurGtmektedir. Bu calismalarda periyodik olarak kiresel bir ¢cergevede mevcut ormanlarin durumu,
yaklasimlar ve istatistikler ortaya konulmaktadir. Ozellikle ormansizlagsma Uizerine periyodik raporlar yayinlayarak
dinya capinda bir farkindalik yaratiimasi hedeflenmistir. Bu amacgla, FAO'nun Kiresel Orman Kaynaklari
Degerlendirme (Global Forest Resources Assessment - FRA) programi kapsaminda tlkeler ormanlari hakkinda
detayli bilgiler hazirlayarak, ulusal bir istatistik olusturulmaktadir. Bunlarin yani sira sunulan raporlarin bagimsiz
degerlendiriimesi amaciyla FRA 1990 - FRA 2000 kapsaminda uzaktan algilama teknolojilerin kullaniimasi ile ilgili
galismalar yuratalmuastir. FAO uzaktan algilama cgalismalarinda kapasitesini artirmak amaciyla FRA 2010
kapsaminda Ormanlarda Uzaktan Algilama Calismalari (Remote Sensing Survey - RSS) planlanmistir [Ref 165],
[Ref 166].

Tablo 6. Uluslararasi Orman izleme Sistemleri igin Veri Elde Etme Yéntemleri (Holmgren & Thuresson
(1998), Kleinn (2006) ve Andersson (2006) [Ref 162], [Ref 163], [Ref 164]

Veri Toplama . . L
T Degiskenler Art1 Yonler Eksi Yonler
Arazi Olgiimleri | Biyofiziksel Ozellikler Kesin Yuksek Maliyetler
Arazi Arazi Kullanimi ve Degiskene Ulasma Arazide Calisan Personel
Gozlemleri Biofiziksel Ozellikler Sayisi Fazla Degerlendirmesine Bagl
Uzaktan Bircok Veri Temasi igin Maliyetler Kabul Kesinligi Dusuk
Algilama Alan Olgiuimleri Edilebilir ve Arazi
Calismalarinin
Desteklenmesi
Réportajlar Kaynak Kullanimi, Bdlgesel Sosyo- On Yargilarin Kontroliiniin
Kullanicilar, Kiracilar, Ekonomik Veriler Zorlugu
Anlagsmazliklar

Uzaktan algilama ¢aligmalari kapsaminda FRA 2010 RSS’e asagida bahsedilen yaklasimlar énerilmigtir:
e Yiksek ¢ozunirlikli (20-30 metre piksel) optik gorintl (Landsat diizeyinde) ve SAR gorintileri destegiyle
orman alanlarinin belirlenmesi ve alan degisimleri, arazi kullanim degisimlerinin izlenmesi,
e Dinya genelinde agag Ortusu ve degisimlerinin izienmesi amaciyla MODIS 250 m vejetasyon surekli alanlar

(Vegetation Continuous Fields- VCF)
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FRA Remote Sensing Portal
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Sekil 19. FRA Uzaktan Algilama Portali (Sari tonlardan (%0) yesil tonlara (%100) dogru kapalilik
artmaktadir.)

4.6  Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (Land Use and Land Use Change and
Forestry - LULUCF)

Arazi kullanimi, arazi kullanim degisiklikleri ve ormancilik temasi altinda dusunulen ¢alismalar, insan kaynakli olarak
toprak kullanimi, arazi degisikligi ve ormancilik faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar ve sera gazi salinimlari ile
ilgilidir. Bu kapsamda, biokutle karbon havuzlari, élen organik maddeler, orman arazileri, mera alanlari, sulak alanlar
ve kentsel arazi alanlari de@erlendirilmistir [Ref 184], [Ref 185], [Ref 186].

LULUCF ozelinde arazi kullaniminin degisimi ve bunun iklim Uzerindeki etkileri irdelenmistir. Arazi kullanimi
degisimlerinin 6zellikle karbondioksit miktarlarinda meydana getirdigi artisla iligkilendirilmistir. Bunula iligkili olarak
Kyoto Protokoli’'nde de Ulkelerin ormansizlagsmasi ve orman alanlarindaki degisimlerle ilgili olarak degerlendirmeler
yapilmistir. Bunun yaninda arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin biyolojik gesitligi Gzerindeki dodrudan

etkileri ve habitatlarin olumsuz etkilenmesi veya boélgesel olarak yok olmasinin etkileri incelenmistir.

ot no data ] O I © 3. 9 tonnes CO2e per capita

Sekil 20. Arazi Kullanimina Bagl Kisi Basina Diisen Sera Gazi Miktarlari
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54.7 tonnes CO2e per capita

Sekil 21. Arazi Kullanimina Bagh Olmayan Kisi Bagina Digen Sera Gazi Miktarlari

4.7 Ormansizlagsma ve Orman Bozulma Emisyonlarinin Azaltiimasi ile ilgili Birlesmis Milletler Ortak
Girisimi (United Nations Collaborative Initiative on Reducing Emissions From Deforestation and
Forest Degradation - UN-REDD)

UN-REDD Programi, gelismekte olan tlkelerde ormansizlasma ve ormanlarin bozulmasindan kaynakli emisyonlarin
azaltilmasi Gzerine bir Birlesmis Milletler Programidir. Bu program FAO, UNDP ve UNEP isbirligi ¢cercevesinde
gerceklestiriimektedir. Program, hem uluslararasi hem de Ulkesel 6lgekte calismalar yiritmektedir ve uluslararasi
kabul gérmis politikalarin uygulanmasi amaciyla g¢alismaktadir. Programa dinya genelinde 44 adet Ulke
katilmaktadir [Ref 170], [Ref 171].

= Uluslararasi Programlara Destek Veren Ulkeler
B Diger Ortak Ulkeler

Sekil 22. Ulkeler ve UN Ozellikleri

Programin kapasite gelistirme calismalari ¢cergcevesinde ormansizlasma ve orman bozulmalarina karsi kurumlar
glclendiriimekte, emisyonun azaltiimasi ya da sera gazi salinimina yonelik olarak egitim calismalari destegi
saglamaktadir. Bunlarin yaninda yapilan dlgiimleri raporlama ve dogrulama calismalari amaciyla izleme sistemleri
ve metodolojiler ortaya konulmustur. Bu amagla uzaktan algilama yontemleri ve arazi Gizerinden yapilan élgiimler

sonucunda ormanlarda karbon salinimi izlenmektedir.
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Sekil 23. Karbon izleme Sisteminden Bir Gériintii
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5 ULUSLARARASI PROJE ORNEKLERI

Bu bélimde A.B.D, Avrupa (16 (lke), ispanya, Hindistan, Cin, Yeni Zelanda, Avustralya, Kanada, Tunus, Tirkiye,
iran ve Senegal'den havza ydnetimi, orman ekosistemi, su kalitesi, toprak ve arazi kullanimi, taskinlar, erozyon
tehlikesinin degerlendiriimesi, havza izlemede uzaktan algilama yontemleri, arazi 6rtisi siniflandirmasi, karasal
sulak alan bitki ortisu siniflandirmasi, arazi ortistndeki degisim, havza surdurulebilirliginin degerlendiriimesi

konularinda gergeklestirilen proje drnekleri incelenmisgtir.

Projeler incelenirken, proje hakkinda genel bilgiler, proje bilesenleri ve proje temalari, projede kullanilan yéntemler,
izlenen parametreler ve veriler, proje sonuglarinin degerlendiriimesi, sonuglarin ve modellerin Turkiye’de
kullanilabilirliginin boélgesel sartlar, veri kapsami, mevzuatlar, vb. agilardan degerlendirmesi, proje ciktilari ve
dokiimantasyonunun izin verdigi diizeyde yapilmistir. Proje sonuglari raporun “Sonuglar” bolimiinde toplu olarak

degerlendirilmistir.

5.1 AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI OKLAHOMA EYALETi SANDSTONE DERE HAVZASI
PROJESI ORNEGI!

5.1.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Sandstone Dere Havzasi Projesi, Amerika Birlesik Devletleri’nin orta gliney kisminda bulunan ve Oklahoma Eyaleti,
Roger Mills ve Beckham sehirleri sinirlari igerisinde yer alan, Gzerinde 42 adet sel kontrol barajinin bulundugu bir
bdlgenin yonetilmesi amaciyla uygulanmaktadir. Proje Oklahoma Koruma Komisyonu (Oklahoma Conservation
Commission) ve ABD Tarim Bakanhdi Dogal Kaynaklari Koruma Servisi (USDA: Natural Resources Conservation
Service-NRCS) desteginde surdirilmektedir. Ayrica projede yer alan bolge, eyalet ve federal hikiimet birimlerinin

birlikte calismalarinin basarisini ortaya koyan en iyi 129 proje arasindan yer almaktadir [Ref 37], [Ref 38], [Ref 39].

1 Raporda yer alan bu érnek proje Dog. Dr. Ceyhun GOL, Eren CON ve Ozgiir MUTLU tarafindan hazirlanmstir.
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Sekil 24. Oklahoma Eyaleti’nin Ulke igerisindeki Konumu [Ref 34]

Proje, bélgede meydana gelen sel olaylarinin 6nlenmesi ve havzanin korunmasina yonelik dogal yapinin korunmasi,
risk ve tehlikelere karsi1 dnlem ve mevcut kaynaklarin gelistirmesi faaliyetlerinin yer aldigi, 100 yil sireli bir gergevede
planlanmistir. Havzada en ¢ok kargilasilan problemler ise barajlarin yagslanmasi sonucunda karsilasilabilecek yasam
kayiplari, erozyon, sedimantasyon ve glibre kullanimi sonucunda gél ve nehirlerde (Foss Goélu ve Wasshita nehirleri)
su kalitesini bozan faaliyetler olarak belirlenmistir. Projenin toplam bitcesi 406.900 Dolar olarak belirlenmis ve
bunlarin bir béliminin bu alanda faaliyet gésteren sponsor firmalar yardimiyla bir boliminin ise bolgenin

bltcesinden karsilandigi belirtilmistir.

Sandstone Creek Watershed
Roger Mills and Beckham Counties

Sekil 25. Sandstone Deresi Havzasi [Ref 39]

Projenin hedefleri agsagida acgiklanmigtir:
e Seller sonucunda meydana gelebilecek can kayiplarinin dnlenmesi amaciyla havzanin glineyinde yer alan
prefabrik (mobil ev) dzellikli yerlesimlerin yeni bir alana taginmasi,

e Bodlgede yasayan mevcutta yaslanmakta olan ve taskinlari énleyen barajlarin yenilenmesi,
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o Bodlgedeki yaban hayati, balik turleri ve sulak alanlarin geligtiriimesi galismalari,

e Gelecekte bu bolgede muhtemel yerlesimlerin 6nlenmesi amaciyla koruma kusaginin olusturulmasidir.

Tdm bunlar bir arada dustnuldiginde projenin hedefleri dogrultusunda hem can kayiplari dnlenmis olacak hem de
her yil ortalama 50.000 dolarin zerinde maddi kaybin da 6niine gegcilecegi tahmin edilmektedir. Bunun yaninda
bdlgede veri envanteri saglanmasi, verilerin glincellenmesi ve havzanin izleme sistemine kavusmasi da projenin

onemli giktilar arasina girmektedir.

5.1.2 Proje Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

Sandstone Dere Havzasi, yukarida belirtilen amaglar ve hedefler dogrultusunda oncelikle yasam kaybini
engelleyecek faaliyetlerin hayata geciriimesi, kotlilesen yapisal o6zelliklerin (baraj, erozyon kontrol yapilari)
degerlendiriimesi ve iyilestiriimesi, taskin kontroll, erozyon, sedimantasyon ve su kalitesi konu basgliklari altinda
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda ¢ozimler Uretilmig, alternatif senaryolar yaratiimis ve bunlarin

muhtemel sonuglarinin etkileyecegi konular da degerlendirilmistir.

Bununla birlikte havzada yer alacak temalar genel kapsam igerisinde ve dnem dereceleri belirlenerek yapilacak

planlama galismalari da bu baglamda surdirilmastir. Temalar ve 6énem dereceleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Havzada Degerlendirilecek Temalar ve Onem Dereceleri

Cevresel, Ekonomik ve Sosyo- ®nem Derecesi

. Kiiltiirel Temalar

Insan Saghig: ve Givenligi Yiksek
Taskin Zarari Yiksek
Erozyon ve Sedimantasyon Yiksek
Ekonomik ve Sosyal Ogeler Yuksek
Arkeolojik ve Tarihi Ogeler Yuksek
Tehlike altindaki Tarler Yuksek
Dere G4l ve Sulak Alanlar Yuksek
Balik ve Yaban Hayati Kaynaklari Yuksek
Su Kalitesi Yuksek
Ulasim Orta
Arazi Kullanimi ve Yoénetimi Orta
Ana Tarim Alanlari Orta

5.1.3 Belirlenen Temalarin Degerlendirilmesi
Iinsan Sagligi ve Giivenligi ve Taskin Zarari temasi altinda, havzada éncelikle mevcutta dmriinii doldurmus veya
yipranan barajlarin yapisal 6zellikleri degerlendirilmistir. Barajlarin énceki amaglari ve giincel durumda yaratacagi

riskler belirlenmis ve buna bagll bir tehlike siniflamasi yapilmigtir. Havzanin batisinda yer alan iki (17 ve 14
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numarali) (Sekil 25) barajin 50 yillik émirlerini doldurdugu ve bunlar Uzerinde yapisal bozulmalarin incelenip
degerlendirildigi ve buna bagl yenileme galismalari yapilmasi gerekliligi ortaya konulmustur. Bunun yaninda bu
bdlgede yer alan barajlarin yapilma amaglarinin tarimsal sulama oldugu belirtilmigtir. Ancak zaman igerisinde bu
alanlarin 30 m yakinlarinda yerlesimler olusmus ve can kaybina neden olabilecek tehlikeler ortaya ¢ikmistir. Buna
bagh olarak 6zellikle bu bdlgelerin alt bélgelerinde ve prefabrik yapilarda yasamlarini sirdiren insanlarin can kaybini
Onlemek amaciyla tekrar bir tehlike siniflandiriimasi yapilmistir. Bu boélgeler dnceden “A” disuk tehlike sinifinda iken
proje gergevesinde “C” kategorisine alinmis ve bu yapilarda gu¢lendirme galismalari yapilmistir. Buna bagh olarak
alan igin yeniden bir tehlike siniflamasi yapilmis ve alanlarin 100 yillik kapasiteleri ¢cergevesinde koruma kusaklari

olusturulmustur.

Erozyon ve Sedimantasyon temasi altinda, barajlarda meydana gelen sedimantasyon birikim miktarlari élgtilmustar.
12 numarali alanda meydana gelen sedimantasyon birikimi yillik ortalama 3.000 ton olarak dlglilmis ve bu alanin
Omrinin 100 yillik oldugu vurgulanmigtir. Diger bir alan olan 17 numarali alanda ise sedimantasyon birikiminin yillik
ortalama 3.155 ton oldugu ve émrinidn 23 yil oldugu belirtilmistir. Erozyona maruz kalan bélgelerde sert zemin
Uzerinde bulunan alanlarin erozyon yaratma potansiyelinin disuk oldugu belirtiimis ve bunun yaninda diger bdlgeler
icin yapisal unsurlar yardimiyla erozyon énleme calismalari yapiimistir. Ozellikle gegmise ait verileri yetersiz olan
alanlardaki beklenmeyen toprak tasinim faaliyetlerinin buralardaki barajlarin émuirlerini beklenenden kisa siirede

tamamlayacagi ihtimali de g6z éninde bulundurulmustur.

Ekonomik ve Sosyal Ogeler temasi altinda, havzada yer alan bélgelerde yasam alanlarinin olusmasi siireci buralarda
yapilan tagkin kontroli ¢alismalari sonucunda saglanmistir. Bélgede yasayan insanlar genel olarak boélgenin yerli
halkindan olugsmakta ve bunun yaninda bodlgede Asya ulkelerinden gelen Amerika vatandaslari da yer almaktadir.
Bu durum boélgenin sosyal yapisi agisindan dezavantajli toplum olarak nitelendiriimektedir. Bunun yaninda bélgede
yasayan insanlar taskin kontroll sonucunda 12. bélge icin yillik 28.800 dolar, 17. bdélge icin 18.100 dolarlik bir gelir

saglamaktadir.

Arkeolojik ve Tarihi Ogeler temasi ile ilgili olarak alanda 2001 yilindan itibaren galismalar yapilmis ve bazi bélgelerde
tarihi niteligi bulunan 6geler tespit edilmis, bu 6geler de ulusal yasalar ¢cergevesinde koruma altina alinmigtir. Ancak
bu alanlarda bulunan kalintilarin tarihi deger acgisindan ¢ok gugli olmadigr vurgulanmistir. Ancak bulunan kalintilarin

korunmasi da yine ylksek 6neme sahiptir.

Tehlike Altindaki Tiirler temasinda bdlgede yasayan hayvan ve bitki turleri incelenmis, Amerika Balik ve Yaban
Hayati Servisi tarafindan 2001 yilinda tehlike altindaki turler belirlenmistir. Bunun yaninda bdlgeye 6zel olan su
kirlangici, siyah kuyruklu cayir kdpegdi gibi yok olma tehdidi altinda olan turler yine ulusal ¢ger¢cevede koruma altina

alinmigtir.

Dere, Gél ve Sulak Alanlar temasi altinda, mevcutta yer alan ve erozyon dlgiimlerinin yapildigi havuzlar ve birkag

kiclk golet yer almaktadir. Bu alanlarin édnemli derecede sulak alan vejetasyonuna sahip olmamasi yaninda
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korunmasi gerekliligi yine o bdlgenin genel dengesinin kurulmasi amaciyla 6nemsenmistir. Bunun yaninda bahsi

gecgen alanlarin igme suyu temini agisindan da izlenmesi ve denetlenmesi bir diger unsur olarak éne gikmaktadir.

Balik ve Yaban Hayati Kaynaklari temasinda bolgenin genel yapisinda yerli otlaklarin bulundugu belirlenmistir.
Bunlar iginde kuguk ¢apli kereste ve bodur caliliklar benzeri 6deler bulunmaktadir. Bu cinsler 6zellikle ségut,
karaagdac ve citlembik benzeri tirlerden olugsmaktadir. Bununla birlikte yine o yorede hayvanlarin otlamasi amaciyla

belirli mera alanlari bulunmaktadir.

Su Kalitesi temasi altinda ise llkenin genel olarak kabul ettigi temiz su yasasi ¢ergevesinde ¢alismalar yapiimistir.
Dereler Uzerinde su kalitesi dlgim istasyonlari kurulmus ve 6zellikle su temini, tarimsal kirlilik, belediye ve sanayi
islemleri sonucu kirlilik benzeri islemler takip edilmektedir. Bunlar kirlilik kaynaklari konum olarak noktasal (point

source) ve noktasal olmayan (non-point source) kaynaklar olarak 6zetlenebilir.

Ulasim temasi orta derecede 6neme sahip bir konudur. Yollarin bdlgelere erisim, aligveris, sadlik servisleri ve tarim
uygulamalari agisindan bdlgede hayati 6nem tasidigi belirtiimis ve bu yollarin tagskin ve sellerden etkilenebildigi

belirlenmistir. Bu amagla bu yollarda koruyucu énlemlerin alinmasi diger bir unsur olarak ele alinmistir.

Arazi Kullanimi ve Yénetimi orta Gneme sahip olan bir diger unsurdur. Taskin korunumu agisindan en iyi korunuma
sahip alanlar yerlesime en uygun alanlar olarak belirlenmistir. Bélgede havza seviyesinin tGzerinde olan 12 numarali

alan %86 oraninda mera, %12 ekili alanlar ve %2 diger kullanimlar i¢in ayrilmistir.

Ana Tarim Alanlari temasinda, alan icerisinde yer alan verimli topraklarin korunmasi ve derecelendiriimesi yapilmig
ve bu baglamda koruma ydéntemleri uygulanmadigi takdirde bu alanlarda buyulk oOlgeklerde toprak kayiplarinin
yasanacag! belirtilmigtir. Tarim alanlari hem urln elde etmek amaciyla hem de bdlgede blylk bas hayvan

yetigtiriciligi agcisindan dneme sahiptir.

Yukarida bahsedildigi gibi Sandstone Dere havzasinda belirlenen temalar, bélgeyi dogrudan etkileyen ve 6zellikle
mal ve can givenliginin saglanmasina yonelik bir yaklagsimla ve surdurilebilir bir yapida gelistirimesi amaciyla
belirlenmistir. Bu baglamda temalar 6zelinde 6nceliklendirme yapilmasi ve verilere ulasiimasi veya Uretiimesi

havzanin izlenmesi amaciyla 6nemli gorulmustir.

Proje kapsaminda sorunlar ve alinmasi gereken dnlemler konusunda bir énceliklendirme yapilmistir. Buna gére
sorunun 6énemine, uygulanacak projenin blyUkligu ve maliyetine gore bir derecelendirme yapilmistir. Ayrica elde
edilen sonuclara goére uygulayici kurumlarda degismektedir. Bazi calismalar yerel kaynaklar, sponsor firmalar

tarafindan Ustlenilirken bliylk kapsamli galismalar kamu yatirimlari kapsaminda ele alinmigtir.
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Projede Kullanilan Yéntemler, izlenen Parametreler ve Veriler

Proje kapsaminda kullanilan veriler Gi¢ genel grup altinda; fiziksel veriler, arazi kullanim verileri ve sosyo-ekonomik

veriler olarak degerlendirilebilir. Fiziksel veriler; havza ve alt havza sinirlari, arazi értusa siniflamalari, arazi egimi,

kanallar, jeolojik 6zellikler, tarim arazileri, iklim verilerinden olusmaktadir. Arazi kullanim Ozellikleri ise miulkiyet

Ozelinde ele alinarak arazi mulkiyeti, yer alti kaynaklari, yollar ve mevcut yerlesimler olarak belirlenmistir. Sosyo-

ekonomik goOstergelerde ise nifus gesitliligi dagilimlari, nifus bilgileri, gelir dagihmlari ve degisimleri 6zelinde

calismalar yapiimistir.

Proje kapsaminda degerlendirilen veriler asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 8. Proje Kapsaminda Degerlendirilen Veriler

Veriler

Sedimantasyon Olgiimleri Gol

Hidrolojik Kapasite

Sulak Alanlari

Sismik Veriler

Yollar

Erozyon Alani Tespitleri

Arazi Kullanimi

Su Kalitesi

Tarim Alanlari ve Turleri

Nufus ve Nufus Degisimleri

Baskin Risk Alanlari

Kisi Basi Milli Gelir ve Degisimleri

Tarihi Koruma Alanlari

Barajlar

Tehlike Altindaki Turler

Su Toplama Havzasi

Yaban Hayati

Irmak

Sucul Turler

Tarim Alanlari

Bununla birlikte proje gercevesinde belirlenen sorunlarin ¢6zimdi igin amag ve hedeflerin gergeklestirilebilmesi

amaciyla belirli ydontemler uygulanmigtir. Proje kapsaminda havzanin yonetilebilmesi, rehabilite edilebilmesi ve

surdurulebilir bir yapida izlenebilmesi amaciyla uygulanan yontemler asagdidaki sekilde siralanabilir:

Oncelikle proje alani igerisinde havzanin kendine 6zel mevcut durum tespiti yapiimis,

Durum tespitinin ardindan konular belirlenen temalar altinda birlestiriimis ve dnceliklendirilmis,

Alan igin bir risk siniflama galismasina gidilmis,

Ardindan bu alanlarla ilgili sorunlar, firsatlar, kisitlar ve tstin yénler ortaya konulmus,

Cdzumler yapisal, yapisal olmayan ve rehabilite ¢calismalari kapsaminda incelenmis,

Sorunlarin ¢géztmlerinde kullanilacak organizasyon ve ekonomik yapi ortaya konulmus,

Havzada yapilacak galismalarinin uygulanmasi ve uygulanmamasi arasindaki farklar, temalar bazinda
degerlendirilmis,

Havzada c¢ok disiplinli bir yaklasim cercevesinde calismalar tarim, orman, yaban hayvanlari uzmanlari,

sosyolog, antropolog, tarim ekonomisti, doga bilimci ve jeologlar denetiminde gergeklestirilmistir.
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Bu yéntemlerin uygulanmasi esnasinda devlet-6zel sektdr igbirligine dayali bir galisma yUratalmus, on etit ve diger
incelemeleri devlet ve 0zel sektdr birlikte ele almistir. Calismalar ve 6nlemler konusunda ilgililerle anlagmalar
imzalanmis ve sorun ile ¢6zim konusunda proje kapsaminda detayl incelemeler yapilimis, editim ve katihm

konusunda detayh galismalar yUrataimustar.

5.1.5 Proje Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sandstone Dere Havzasi Projesi 6zellikle tagkin ve sele maruz kalmis veya kalabilecek havzalar igin érnek bir proje
olarak ele alinmigtir. Ancak projedeki ekoloji, sosyo-ekonomik yapi, vb. 6geler de havzada izlenmesi ve
degerlendiriimesi gereken 6geler olarak ele alinmistir. Proje kapsaminda erozyon, sedimantasyon, isglicl, ekonomik
sorunlar ve bazi ekolojik sorunlar oldugu tespit edilmistir. Proje baslangicinda uygulamaya gegcmeden 6nce 6n
inceleme ile proje alanindaki sorunlar, firsatlar, kisitlar ve Ustin yanlar tim detaylari ile ortaya konulduktan sonra

saha ¢alismalarina baslanmistir.

Sorunlar bagliklar halinde ele alinmig ve ¢dziim durumu ve ¢dziimden sorumlu kuruluslar belirtilmistir. Ozellikle insan
sagligi, sel taskin, heyelan, erozyon, ekonomik ve sosyal durum, arkeolojik unsurlar, dogal kaynaklar, tehlike
altindaki tarler, sulak alanlar, sucul yasami, yaban hayati, ulasim, arazi kullanma, tarim gibi birgok konuda sorunlar
ve ¢bzim vyollari arastinimistir. Cozimler yapisal ve yapisal olmayan Onlemler paketi seklinde uygulanmistir.
Sorununun ¢6zimu igin gerekli yéntemler ve ¢ézimden kimin sorumlu olacadi proje baslangicinda ortaya
konulmustur. Yine sorunun &zelliklerine gére devlet veya sponsorlar ayri ayri veya birlikte ¢calisma konusunda

anlagmistir.

Projenin basariya ulagabilmesi icin kendi halinde birakilmasi gereken veya yeterli sosyal destegin saglanamadig:
bolgelerde galisma yapiimamistir. Ayrica yeterli yerel destek saglanmayan veya sosyal baski olugan bolgelerde
calismalar en disuk duzeyde tutulmustur. Yapilacak ¢alismanin tim basliklari icin firsatlar ve kisitlar baglangicta

belirlenerek hareket edilmisgtir.

Proje baglangicinda bdlgesel olarak temel hedefler ve o6ncelikli sorunlar siralamasi yapilmistir. Bu yapilan
calismalara gore projede degisiklikler, revizyonlar ve alternatif planlar hazirlanmigtir. Proje kapsaminda ortaya
cikabilecek sorunlar veya olumsuz durumlar i¢in ayrica risk analizi yapilmigtir. Risk analizi yapiminda projenin igsel
ve digsal riskleri birlikte ele alinmistir. Halk katilimini saglayabilmek ve projenin uygulama basarisini artirmak icin
projeye baslamadan &nce ilgi gruplari ile bircok toplanti gerceklestirilmistir. Bdylece yerel ve bodlgesel destek

saglanmaya calisiimistir.

Bu kapsamda proje sonuglari olarak taskin ve selin énlenmesi noktasinda su ciktilara ulasiimistir:
e 358.500 dolar yillik ortalama fayda,
o 1903,5 hektar tagkin riski alan korumasi,
o Kopru ve yollar igin tagkin ve sel korumasi,

e 60 adet ciftlik alaninin korunmasi,
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o Taskin ve sel korumasi sonrasi su birikimi sonucunda sucul yasam ve yaban hayatinin gelismesi,

e Sedimantasyonun yillik 296.000 ton azalmasidir.

5.1.6 Proje Sonuglarinin ve Modellerin Tiirkiye’de Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

Projenin amaci yukarida da bahsedildidi tzere éncelikli olarak tagkin ve sel sonucunda olugsmasi muhtemel can ve
mal kayiplarinin énlenmesidir. Ulkemizde de benzer sekilde iklim sartlarina ve/veya planlama calismalarinin
yetersizligine bagli olarak can ve mal kayiplari yasanmaktadir. Sandstone Dere Havzasi projesinin en gugli yonu
havza yodnetiminde yonetim ve bdlge yonetiminin (bakanhk- belediye) igbirligi ile ¢alismasi, bunun yaninda da
bdlgeye destek olan 6zel tesebbuslerin de projeleri desteklemesidir. Bunun yaninda havzalarin tagkin veya sele
maruz kalabilecek alanlarinda yerlesimlerin varligi tlkemizde de mevcuttur ve énlem alinmasi gereken bir husustur.

Bu agidan boélgede uygulanan metotlar ve uygulamalar tlke sartlarina uygun bir sekilde tekrar ele alinmalidir.

Havzada bilesenlerle ilgili ele alinan temalar agisindan Ulkemizle bazi alanlarda benzerlikler, bazi alanlarda ise
farklilhklar gostermektedir. Bunun yaninda proje havzanin dogal, tarihi, ekonomik ve sosyal 6delerinin de korunmasini
saglayan amaglar dogrultusunda uygulanmistir. Bdlgenin iklim sartlari yazin sicak ve kurak, kisin ise yagishdir. Arazi
sahipligi buylk toprak gruplari halindedir ve agirlikli olarak hayvancilik veya tarima yonelik uygulamalar yer
almaktadir. Prefabrik yéntemlerle yapilmis ve yerlesim analizleri yapilmayan bir alanda yerlesimler bulunmaktadir.
Bu noktada yanlis arazi kullanimi, yanlis yerlesim ve havzalarin sel, tagkin tretme kapasitesi temel sorun olarak
dikkat gekmektedir. Ulkemizde de 6zellikle Dodu ve Bati Karadeniz sel havzalarinda benzer sorunlar yasanmaktadir.
Uzun dénemde arazi kullanim tirleri ve arazi 6rtistinde ortaya ¢ikan olumsuz degisim, nifus artigsina bagli dere igi
yerlesmeler ve dere sisteminde yapilan yanlis uygulamalar sel ve taskin riskini ve sayisini artirmistir. Projenin
Ulkemiz agisindan 6nemi ise sel ve tagkin tehlikesini 6nlemede sadece havzanin agagi ve yerlesim bdlgelerinin ele
alinmamig olmasidir. Havza bir bitin olarak ele alinmig, bazi bdlgelerde yer degistirme, bazi bdlgelerde mekanik ve

bitkisel 6nlemler, bazi bdlgelerde ise karma dnlemler ele alinmistir.

5.1.6.1 Yoéntem Agisindan Uygunluk (Bdlgesel Sartlar Agisindan)

Projede kullanilan model, 6zellikle bazi havzalarda meydana gelebilecek taskin ve sellerin buna bagh can ve mal
kayiplarinin énlenmesi agisindan énemlidir. Proje érneginde 6zellikle uygulanan metotlar ve uygulama yoéntemleri;
Ozetle havzanin kendine 6zgl karakteristiginin ortaya konulmasi, durum tespiti ve dncelikli konularin belirlenmesi,
kapsamli bir analiz sonucunda arti ve eksi ydnlerin ortaya konulmasi ile planlarin ve izleme sisteminin gerek idari
gerekse de ekonomik yonden nasil yapilmasi gerektigi gibi 6nemli unsurlari ortaya koymaktadir. Turkiye’de benzer
modellerin uygulanmasi igin 6zel tesebbusler, belediyeler, (st karar vericiler, STK'lar ve halkin katihmi yoninde
mevcuttan daha da ileride bir yapi olusturulmalidir. Kullanilan modelin en 6nemli yénu ise sorunun sadece goruldigu
yerde ¢ézimlenmeye galisiimamasidir. Kisaca sorunun baslangicindan bitis noktasina kadar yani havzanin en Ust
noktasindan en alt noktasina kadar her asamasinda ele alinarak giderilmeye calisiimistir. Ozellikle son dénemde

sayisl, zarari ve sikhdi artan sel ve taskin olaylari agisindan dikkate alinmasi gerekmektedir.
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5.1.7 Veri Kapsami Agisindan Uygunlugu

Projede kullanilan veriler genel 6zellikleriyle cografi nitelik tasiyan bir yapiya sahiptir. Bolgeden elde edilen bilgiler
belirli bir veritabani igerisinde tutulmakta ve glincellenmektedir. Bélgenin 6zellikleri toplanan veriler veya veriye
yaklasimlar kimi zaman Ulkemizin veriye yaklagimindan farkli kimi zaman da benzer 6zellikler gostermektedir. Su
kalitesi bilgileri yine Ulkemize benzer bir sekilde su kaynaklari Uzerinde yapilan o6lgimler sonucunda elde
edilmektedir. Havzalarin belirlenmesinde sorunun niteligi 6nem tasimaktadir. Kullanilan model dikkate alindiginda
havza blyukligi ve sorunlarda onceliklendirme yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore kisa - orta - uzun vadeli

planlar ve programlar gelistirilmigtir.

Sulak alan verileri, tarim alanlari, tarihi koruma alanlari, tehlike altindaki tirlerin tespiti ve izlenmesi, yaban hayati
koruma sahalari ve sucul tirlerin izlenmesi gibi veriler yine Ulkemizde yapilan ¢alismalarla benzerlik géstermekle
birlikte kapsam ve izleme sikli§i agisindan farkhliklar bulunmaktadir. Bununla birlikte temelde veri kapsami agisindan
herhangi bir uygunsuzluk olmamakla birlikte verilerin detaylandiriimasi ve yorumlanmasi sireglerinde farkliliklar

g6rilmektedir.

5.1.8 Uygulanan Mevzuatlar
Proje kapsaminda mevzuatlar incelendiginde Ulkenin idari yapisi 6zelinde bolgesel ve llkesel mevzuatlar ele alinmig
ve yasal kapsam ulkede yer alan canli ve cansiz varliklarin korunmasina yonelik kapsamda degerlendirilmistir. Proje
cergevesinde uygulanan yonetmelikler asagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir. Havza kapsaminda uygulanan
mevzuatlar konular bazinda verilmistir [Ref 38].

e Ulusal Cevre Politikasi,

e Cevresel Ogelerin Korunmasi yasa ve/veya yonetmelikler,

e Havza Koruma ve Tagkin Onleme yasa ve/veya yénetmelikler,

e KilcuUk Havzalarin Yonetimi yasa ve/veya yonetmelikler,

e Kiilturel ve Tarihi Ogelerin Korunmasi yasa ve/veya yonetmelikler,

e Arkeolojik Alanlarin Korunmasi yasa ve/veya yonetmelikler,

e Arazi Kullanim Kararlari ve/veya Rehabilitasyon kapsaminda yasa ve yonetmelikler,

e Balik ve Yaban Hayati koruma yasa ve/veya yonetmelikler,

e Su Kalitesi, Su Temini ve Tarimda Su Kullanim yasa ve/veya yonetmelikler,

e Milli Parklar yasa ve/ya yonetmelikler,

e Tarim Alanlarinin Korunmasi ve Gelistiriimesi yasa ve/veya yonetmelikler,

¢ Ormanlarin Korunmasi ve Geligtiriimesi yasa ve/veya yonetmelikler,

e Bolgesel Koruma ve Gelistirme yasa ve/veya yonetmelikler,

e Turizm ve Rekreasyon Alanlarinin yonetimi yasa ve/veya ydnetmelikler,

e Ulasim Planlamasi yasa ve/veya yonetmeliklerdir.
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5.1.9 Teknolojik ve Teknik Gereksinimler Agisindan Uygunluk

Proje kapsaminda éncelikle mevcutta bulunan yapilarin arazide dogrudan analiz edilmesi sonrasinda veri elde etme
¢alismalari yapilmistir. Mevcutta bulunan taskin dnleme baraj ve yapilarinin 6zellikleri mihendislik galismalari
yardimiyla belirlenmistir. Bunun yaninda erozyonun degerlendiriimesi amaciyla sedimantasyon verileri ise dogrudan
belirli zaman dilimleri igerisinde Olgimler yoluyla elde edilmektedir. Dolayisiyla Ulkemizde de bu c¢alismalar
gerceklestirimekte ve sedimantasyon olgimleri yapilabilmektedir. Bunlarin yaninda diger verilerin elde edilmesi
ydntemleri yine arazi tespitleri ve bilgisayar yazilim araglariyla yapilabilmekte ve bu bilgiler veritabaninda tutularak

paylasilabilmektedir.
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5.2 TUNA NEHRIi HAVZASI YONETIMi?

5.2.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Tuna Nehri Havzasi 801.463 km?'lik bir alanda yer almakta ve Kita Avrupasi’nin ylizde 10’unu kapsamaktadir. Havza
dinyanin uluslararasi nitelik tasiyan en 6énemli nehri ve 19 Ulkenin topraklarindan gegen bir 6zellie sahiptir ve
yaklasik 83 milyon insan bu alan igerisinde yasamaktadir. Tuna Nehri 6zellikle gevresel, ekonomik, tarihi ve sosyal
yonlerden 6zel nitelikler tasimaktadir ancak bu 6zellikler tarimsal, sanayi ve yerlesimlerden kaynaklanan kirliliklerden
dolayi tehdit altindadir. Tuna Nehri 6zellikle icme ve kullanma suyu, sanayi amagl su kullanimi, tarimsal amagli su
kullanimi, hidroelektrik enerji Gretimi, tasimacilik, turizm ve rekreasyon, kati ve sivi atik depolama ve balikgilik igin
onemlidir. Tuna Nehri 3 bolge halinde ele alinmakta ve st bolimler Almanya ve Slovakya bdlgesini, orta bolimler
Sirbistan - Romanya bdélgesi ve ¢evresini, alt bdlgeler ise Romanya’nin alt bdlgeleri ve Bulgaristan bdlgesini
kapsamaktadir [Ref 40], [Ref 41], [Ref 42], [Ref 43].
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0 50 100 150 200 250
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Sekil 26. Tuna Havzasi Sinirlari

Tuna Nehri ve havzasinin korunmasi ve izlenmesi amaciyla havza icerisinde yer alan 14 ulke ve Avrupa Birlidi ile
birlikte Uluslararasi Tuna Nehri Koruma Komisyonu - UTNKK (The International Commission for the Protection of
the Danube River - ICPDR) kurulmustur. Bu komisyon nehir havzalarinin yonetimi agisindan Avrupa’da yer alan en
aktif organizasyon olarak kabul edilmektedir. Komisyon sadece nehir 6zelinde degil havzanin biitlintiinde ¢alismalar

yapmakta ve havzayi bir bitiin olarak ele almaktadir.

2 Raporda yer alan bu érnek proje Eren CON ve Ozgir MUTLU tarafindan hazirlanmistir.
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Tuna Havzasr’nin ydnetim ve izleme cgalismalarinin amaci, su cergeve direktifleri Ust gatisi altinda, havzanin
surdurulebilir bir sekilde yonetilmesi, sularin ortak devletler tarafindan esit kullaniimasi, icme suyu kaynaklarinin
korunmasi, sanayi ve yerlesimlerden gelen Kirliliklerin azaltiimasi, havzada meydana gelebilecek taskin ve sel
olaylarinin énline gegilmesi, bolgede yasayan bitki ve hayvan tlrlerinin korunmasi ve tarihi ve kultirel égelerin

korunmasi olarak 6zetlenebilir.

Tuna Havzasi Projesi’nin hedefleri ise asagida agiklanmigtir:
e Gelecek nesillere de fayda saglayacak su kaynaklarinin korunmasi,
o Dogal yontemlerle sudaki kirlilik miktarlarinin distrilmesi,
e Toksik kimyasallarin risklerinin azaltiimasi,
e Saglikh ve dengeli nehir sisteminin kurulmasi,

e Taskin ve seller sonucunda can ve mal kayiplarinin engellenmesi.

Bu hedeflerin gergeklestirilebilmesi igin havzanin izlenmesi, izlenecek parametrelerin raporlanmasi ve bu kapsamda
da surekli bir veri akisinin saglanmasi gerekli goérilmustir. Tim bu gergeve UTNKK yonetiminde ve denetiminde

surdurilmektedir.

5.2.2 Proje Bilegenlerinin Degerlendiriimesi

Tuna Nehri Havzasi, yukarida da bahsedildidi Uzere bircok ulkeyi etkileyebilecek ve bu Ulkelerin yarar sagladigi bir
yapidadir. Havzanin bir béliminde meydana gelebilecek bir olay havzanin diger kisimlarini da dogrudan
etkilemektedir. Bu kapsamda, bu havzanin yonetilebilmesi amaciyla bdlgenin havzayi etkileyebilecegi unsurlari
belirlenerek bunlar izerine politikalar gelistiriimistir. Bu degerlendirmeler gergevesinde birgok tema belirlenmis ve

havzanin mevcut durumunun korunmasi ve daha iyi bir yapiya kavusmasi igin sorumluluklar ortaya konulmustur.

Tuna Nehir Havzasi’nda projede yer alacak bilesenler asadida verilen temalar altinda incelenmisgtir.

e Tarm e Sanayi
e Kuraklik o Belediyeler
e Taskinlar e Nehir Tagimaciligi

e insan Etkisi

e Ekosistem

e Doga Koruma

e Bitki ve Hayvan Tdrleri
e Su Kalitesi ve Su Kirliligi
e Sulak Alanlar

e Barajlar ve Yaplilar

e Yer Alti Suyu
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Tarim temasi altinda, tarim alanlarinda glbre ve ilag kullanimina bagh olarak nehir sulari veya yer alti sularinin
kirlenmesi degerlendirilmigtir. Bunun yaninda hayvan yetistiricili§i sonucunda hayvansal atiklarin sulara karismasi
ve tarimsal sanayi de kirliligin olusmasinda diger etkenler olarak éne ¢ikmakta ve bu etkenler konumu belirlenebilir
(point-source) olarak nitelendirilebilmektedir. Bu sorunlarin en énemli sebeplerinin yanlis tarim uygulama metotlari
oldugu tespit edilmistir. Bunlar, sulak alanlarin tarimsal alanlara gevrilmesi, glbre g¢esit ve kullanim kotasinin
olmamasi ve ciftcilerin yeterli seviyede egitimli oimamasiyla bagdastiriimaktadir. Bunun yaninda erozyonla birlikte

kirlilige neden olan maddelerin tasinmasi da bir diger etken olarak sunulmaktadir.

Kuraklik temasi altinda ise Tuna Havzasi’nin ekonomik, ekolojik ve insan saglgi agisindan etkilerinin neler oldugu,
bunlarin nelere bagli olarak degisecegi belirtilmistir. Kurakligin sebeplerinin meteorolojik, fiziksel ve insan faktorleri
degerlendirilerek ortaya konulmustur. Bu sebepler meteorolojik olarak yagis miktari ve sikligi, sicakliktaki degisimler
ve buharlasma, fiziksel olarak ise arazi kullaniminda alinan kararlarin su kaynaklarini zayiflatmasi ve en 6nemlisi de

mevcut su taleplerinin (kullanma suyu, tarimsal sulama, vb.) beklenenin tizerinde olmasidir.

Taskinlar temasi altinda, havzanin genellikle alt bdlgelerinde meydana gelen, hasar, saglik sorunlari ve can-mal
kaybina neden olan olaylar degerlendirilmistir. Taskin alanlarinda yapilan yerlesimlerin ve mevcut derelerin dogal
yataklarinin degistiriimesi bu duruma sebep olmustur. Tuna Havzasi’nda gelecege yonelik olarak tagkinlarin artacagi
ve bu kapsamda gecmisteki taskin olaylarinin incelenerek gelecede yodnelik tahminlerin yapilmasi gerekliligi
belirtiimistir. Tuna Havzasi’'nda 1998 - 2000 yillari arasinda 100 ciddi tagkin olmus ve bunun sonucunda da 700 Kisi
hayatini kaybetmis, 25 milyar dolarlik maddi kayip yasanmistir. Bunun yaninda taskin sonucunda 1 milyon

kilometrekare toprak kaybi gézlemlenmigtir.

Insan Etkisi temasi altinda, insan etkisi sonucunda bélgedeki su kalitesi ve miktarinin azalmasi, bunun sebebinin
agirhikh olarak sulama, sanayi, balikgilik ve turizm oldugu belirlenmistir. Tarimsal kirlilik, toksik ve tehlikeli atiklar
havzay etkileyen diger unsurlar olarak sunulmus ve bunlarin kazalar, tagkinlar, ormansizlagsma ve tasimacilik

sebebiyle olustuguna deginilmistir.

Ekosistem temasi altinda, 6zellikle sucul ekosistemler tizerinde meydana gelen baskilar ve tehditler ele alinmistir.
Bdlgeye ait olmayan tirlerin bolgeyi istila etmesi kapsaminda degerlendirme yapilmistir. Uluslararasi nitelik tagimasi
sebebiyle birgok kanal ve su yolu dogrudan Tuna Nehri’ne baglanmakta ve bu durumda bir bélgede meydana gelen

degisimler sonucunda degisen ekosistem yapisi da havzadaki sucul ekosistemi dogrudan etkilemektedir.

Doga Koruma temasi altinda, havzadaki ekolojik degerlerin korunmasi ve gelecek icin dnlemlerin alinmasina yénelik
calismalar yapilmaktadir. Bu amagla havza icerisinde dogal niteligi korunacak alanlar belirlenmistir (resmi olarak 250
adet) ve bir ag tUzerinden izleme galismasi yapiimaktadir. Bu baglamda sistemin saglikli isleyebilmesi amaciyla her
Ulke kendi 6zellikleri dogrultusunda ve genel kurallara bagh bir sekilde doda koruma alanlarinda gerekli énlemleri

almaktadir.
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Bitki ve Hayvan Tiirleri temasi altinda, insan etkileriyle sularda meydana gelebilecek nehir profillerindeki degisim,
derinlik ve akis hizi deg@isimlerinin meydana getirdigi zararlar degerlendirilmistir. Bunun yaninda havza kita Avrupasi
icin dGnemli bir siginma alani olarak nitelendirilmis ve 6zellikle dodal balik tirlerinin korunmasi agisindan su kalitesinin

gerekliligi 6nemli bir unsur olarak belirlenmistir.

Su Kalitesi ve Su Kirliligi temasi altinda, havzanin yukarida bahsedilen kaynaklar nedeniyle nehir sularinin
kirlenmesinin énlenmesini amacglanmaktadir. Su kalitesi 6zellikle askida kalan materyaller, organik kirlilik, organik
pestisitler, agir metal yogunlagsmalari, amonyum ve nitrat yogunlasmalari, fosfor, alkalilik ve iletkenlik degerleri
kapsaminda degerlendirme yapilmistir. Bunun yaninda Tuna Nehri’nin bir dnemli 6zelligi de belirli bdlgelere su temini

saglamasidir; dolayisiyla hem havza hem de insan sagligi agisindan su kalitesi 6nemli bir unsurdur.

Sulak Alanlar temasi altinda, bu alanlarin hem mevcut dogal yapilari hem de diger canlilar igin yasam alani
saglamasi dogrultusunda degerlendirme yapilmistir. Dederlendirme galismalari sonucunda mevcut sulak alanlarin
%80’inin kayboldugu tespit edilmis ve dolayisiyla bu alanlarin korunmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu korumanin
gerceklesebilmesi amaciyla erozyon, kirlilik, agiri agaglandirma, avlanma, asiri rekreatif alan kullanimlari, tarim ve

tasimacilik faaliyetlerinin kontrol altinda tutulmasi gerekliligi bulunmaktadir.

Barajlar ve Yapilar temasi altinda, havza igerisindeki yapilarin taskin énleme, hidroelektrik Uretimi ve tasimacilik
amaciyla kullanildigi ve bunlarin havza igerisindeki etkileri degerlendirilmistir. Bu yapilarin ingasi sonrasinda ve
Uzerindeki faaliyetler sonucunda nehirlerin derinlikleri, genislikler, akis rejimleri, sediman taginimi ve dogal balik gé¢
rotalar etkilenmektedir. Bolge Ulkelerinden Romanya yillik elektrik gereksiniminin %30’unu, Avusturya da yillik

dretiminin %60’ 1n1 Tuna Havzasi tzerindeki elektrik santrallerinden saglamaktadir.

Yer alti suyu temasi altinda, bdlgenin en 6nemli su teminini saglayan égesi olan yer alti sulari ve bunlar i¢in alinmasi
gerekli onlemler degerlendirilmistir. Yer alti sularinin kirlenmesine neden olan faktérler; belediye atiklarinin
depolanmasi ve bertaraf edilmesinin yetersizligi, sanayi alanlarindan kaynakl kirli su aritmalarinin yetersiz olmasi,
tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin kontrol altinda tutulmamasi olarak dzetlenebilmektedir. Bunun yaninda igme Suyu
Direktifleri, Bitki Urlinleri Koruma Direktifi, Habitat Direktifi ve Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifleri

baglaminda 6nlemler alinmistir.

Sanayi Temasi altinda ise havzada yer alan sanayi alanlari, bunlarin havzaya karsi etkileri incelenmistir. Bu sanayi
tesisleri 6zellikle kimyasal, besin ve kagit endustrisi olarak belirlenmistir. Yukarida da bahsedildigi tzere bu
alanlardan gelen agir metaller ve organik kirleticiler havzayr ve bdlgede yasayan insanlari dogrudan tehdit
etmektedir. Bununla birlikte bu alanlarda meydana gelen kirliligin sebepleri eski teknolojilerin ve zararli trtnlerin

kullanilmasi ve atik sularin aritilimadan dogrudan kanalizasyon hatlarina baglanmasidir.

Belediyeler temasi altinda, yerlesimlerden kaynakh atik sularin aritma islemleri yapmadan Tuna Nehri’ne desarj
edilmesi degerlendirilmistir. Tuna Havzasi’'nda belediyeler %60 oraninda atik su Uretmekte ve bunlar sulardaki

ekosistemi bozmaktadir. Bu sorunlarin ¢6zilebilmesi amaciyla yeni kanalizasyon sistemlerinin kurulmasi ve/veya
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mevcutlarin yenilenmesi, aritma tesislerinde kirlilik yaratan maddelerin aritiimasi ve bunun yaninda yine ¢iftliklerden

kaynakh kirliligin azaltiimasi ¢alismalari yapilmaktadir.

Nehir Tasimaciligi temasi altinda, Tuna Havzasr’'nin 6nemli bir tagsimacilik agina sahip oldugu ve bu niteliginin havza
acisindan degerlendirmeleri yer almaktadir. Tuna lGzerinde tasimacilik 2.411 km boyunca yapilmakta ve nehirde 78
liman bulunmaktadir. Havza igin baskilar dogal nehir yapisinin degistiriimesi, nehir akis hizinin degistiriimesi, balik
goclerinin engellenmesi, mihendislik yontemleriyle kanallarin sedimandan temizlenmesi ve balik yetistiriciliginden
kaynakl kirlilikler olarak 6zetlenmektedir.

5.2.3 Projede Kullanilan Yéntemler, izlenen Parametreler ve Veriler

Yukarida belirtilen temalar havza igerisinde meydana gelmis veya gelecekte olugsmasi muhtemel sorunlara yonelik
yaklagimlardan olusmaktadir. Tuna Havzasi’nda genel planlama, izleme ve kontrol politikalarinin yani sira kendine
0zgl ve 6nem derecesi ylksek olan veri temalari igin de farkli yaklagimlar sunulmaktadir. Planlama ve izleme
calismalarinda kullanilan veriler, modeller, sistemler belirlenen temalar ¢ergevesinde degerlendiriimis ve izleme

sistemi gercevesinde veriler icin kabul edilen belirli direktifler dogrultusunda veritabanlari olusturulmustur.

Tablo 9. Tuna Havza Yoénetiminde Kullanilan Sistem, Yontem ve Model Ozellikleri

Sistemler & Yontemler & Modeller Islevi

Acil Kaza Uyar Sistemi

Su Kirliliginin Onlenmesi

Taskin Erken Uyari Sistemi

Taskinlarin Onlenmesi

Taskin izleme Agi

Taskinlarin izlenmesi

Ulkeler Arasi izleme Agi

Su Kalitesinin izlenmesi

Kentsel Atik Su izleme Agi

Atik Su Verilerinin Takibi

Cevre izleme Agi

Cevresel Verilere Erisim

LISFLOOD Modeli

Kuraklik ve Tagkin Simulasyonlari

Ortak Tuna Anketi

Saha Olglimleri

iklim Uyumlulugu Projeleri

iklim Degisikliklerinin incelenmesi

Tagkin Eylem Planlari

Taskinlarin Yonetilmesi

Tablo 10. Tuna Havza Yonetiminin Veri Kapsami

Veriler ve Veritabanlari

Su Kalitesi Veritabani

Tarim Alanlari

Projeler Veritabani

Madencilik Alanlari

Taskin Veritabani

Atmosferik Tortular

Nehir Kazalar1 Veritabani

Ylzey Sulari

Atik Su Aritma Veritabani

Hidromorfoloji

Havza Koruma

Sulak Alanlar

Havza Sinirlari

Tarihi Koruma Alanlari
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Veriler ve Veritabanlari
Arazi Kullanimi Sit Alanlar
Corine Arazi Ortsi iklim
Natura 2000 Alanlari Topografya
Milli Park Alanlari Tasimacilik Istatistikleri
Sanayi Alanlari Atik Su Verileri ve Istatistikleri

Acil Kaza Uyan Sistemi, Tuna Nehri'nde tehlikeli maddelerin belirlenen seviyelere gelmesi veya bu seviyeleri

gegmesi durumlarina karsi uluslararasi bir izleme agi kurulmasina yonelik ¢calismay! kapsamaktadir. Havzanin alt

bdlgelerinde yer alan yerlesimlere mesaj yoluyla bildirim yapilmakta ve bu sayede gerek gevresel guvenlik gerekse

de halkin glvenligi saglanmis olmaktadir. Bu sistemin aktif calisabilmesi amaciyla, her llkeden 24 saat isleyen bir

iletisim birimi kurmasi ve bunlari mesajlarla takip etmesi, uzman birimler sayesinde muhtemel tehlikelerin tespit

edilmesi ve degerlendirilmesi ve karar veren bir birim ile birlikte bir karar mekanizmasi olusturularak acil durumlarda

hangi kararlarin alinacagi ile ilgili birimlerin kurulmasi istenmektedir. 1997 - 2003 yillari arasinda kayit altina alinan

35 adet kaza tespit edilmistir. 2006 yilinda yasanan kazalara ait 6rnekler asagida verilmistir.

Tablo 11. Tuna Havzasinda Meydana Gelen Kaza Ornekleri

Etkilenen Bolge ve Kaza Tarihleri Kirletici
Avusturya - 14.01.2006 Madeni Yag
Avusturya - 03.03.2006 Madeni Yag
Sirbistan - 03.04.2006 Madeni Yag
Sirbistan - 17.06.2006 Atrazine
Slovakya - 28.06.2006 Madeni Yag
Sirbistan - 02.10.2006 Madeni Yag
Bulgaristan - 07.12.2006 Madeni Yag
Bulgaristan - 22.12.2006 Madeni Yag

Tagkin Eylem Planlari ve Tagkin Erken Uyari Sistemi, surdUrulebilir tagkin dnleme programinin ortaya konulmasi ve

izlenmesi amaciyla gerceklestirilmis bir sistemler butlinidir. Sistem dahilindeki amaglar su sekilde siralanabilir:

Sel tahmini ve tagkin erken uyari sistemi gelistiriimesi,
Alt havza 6zelinde sel eylem planlari arasindaki hazirlik ve koordinasyon desteginin saglanmasi,
Uzman bilgi aligverisi igin forumlarin olusturulmasi,

Sel riskinin ve egilimlerinin dlgtimesine yonelik ortak bir yaklagsimin benimsenmesi.
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Sekil 28. Tagkin Riski Tagiyan Alanlar

Ulkeler Arasi izleme Agi, Tuna Nehrinin korunmasi ve izlenmesi amaciyla kurulmus bir gézlem agini
tanimlamaktadir. Bu kapsamda kirliliklerin uzun zamanli olarak izlenmesi, bunula birlikte kirlilige neden olabilecek
kaynaklara karsi politikalarin Gretiimesi gerekmektedir. izieme agdi genel amaglari olarak:

e Nehirlerde su kalitesi ile ilgili izleme ve dederlendirme ydntemlerinin buttnlestiriimesi,

e Sabit veya mobil dlgiim cihazlar kullanilarak, ortak veri izieme sistemleri ve veri isleme ¢alismalari yapilmasi,

e Su toplama havzalarinda akis hizlari, su kalitesi, sediman gozlemleri ve nehir ekosistemleri 6zelinde

g¢alismalarin surdlrtlmesi olarak siralanabilir.

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

113/244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HizZMETE OZEL @ GEM PROJESI

TUBITAK — BILGEM — YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

Danube River Basin Water Quality Database
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Sekil 29. Ulkeler Arasi izleme Agi Ara Yiizii

Ortak Tuna Anketlerinin amaci, izleme agiyla takip edilemeyen bilgilerin toplanmasi, havzanin belirli bolgelerinde
kendine ait yagsam alanlari bulunan tiirler hakkinda bilgiler toplamak, Tuna Nehri’nde su kalitesinin artirilmasi, koruma
ve yenilenme igin farkindaligin artirnimasidir. Bu ¢alisma sonucunda havza planlarinin revize edilmesinin
kolaylagmasi, biyolojik nitelikler icin érnekleme metotlarinin birlikteliginin saglanmasi, nehir hidromorfolojisi ile nehir
biyogesitliliginin iliskisinin kurulmasi, 6zel turlerin tespit edilmesi (zooplankton, mikrobiyal turler, vb.) saglanmakta ve

mevcut planlarin testleri yapiimaktadir.

Kentsel Atik Su izleme Agi kapsaminda havza igerisinde yer alan iilkelerin yerlesimlerden kaynakli atik su aritma
kapasiteleri belirlenmistir. Bilgiler strekli giincel veriler ile beslenerek yasatiimaktadir. Sekil 30’da kirmizi alanlar atik
su toplamanin oldugu ancak aritmanin olmadidi yerleri, mavi noktalar ise hem toplama hem de aritmanin yapildigi

yerleri belirtmektedir.
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Sekil 30. Kentsel Atik Su Agi Mevcut Durum
Tuna Havzasi’nda kurakligin izlenmesi belirli gdstergeler gergevesinde belirlemis ve su stresinin mevcut bitki tlrleri
Uzerindeki ve tarim alanlarindaki etkileri incelenmistir. Bu calismalar ylrutilirken Cografi Bilgi Sistemleri tabanl
hidrolojik yagis, akis ve su yonlendirme simulasyonlari yapabilen LISFLOOD modeli kullaniimistir. Kullanilan bu
modelde havzalarda meydana gelen taskin olaylari simule edilmis ve tagkinlarin arazi kullanimi Gzerindeki etkileri,
toprak Ozelliklerinin mekansal olarak degisimleri, yagislarin mekansal degisimleri ve iklimsel degdisimler birlikte
degerlendirilmigtir.

Bu modelle birlikte yagislarin bitki ortisu tarafindan topraga gecisinin 6énlenmesi, sularda buharlagsma, dentritik
drenajlari, toplam kar miktarlari ve kar erimeleri, toprak ylzeyinden dogrudan buharlasma miktarlari, bitkiler
tarafindan su alimi, suyun topraktan stzilmesi ve gézeneklerden akigi, yizey su akigl, yer¢cekimi gudimlu disey
akim, hizli ve yavas yer alti suyu akisi, kinematik dalgalarin kullaniimasi ile kanal yénlendirmeleri simUlasyonlari

yapilabilmektedir.

Sanayi alanlarinin ve sanayiden kaynakli kirliliklerin ydnetilmesi amaciyla en iyi tekniklerin uygulanmasi icin bir yol
haritasi ortaya konulmustur. Oncelikle Cevresel Yonetim Sistemleri’nin ¢alismasi ve bu kapsamda belirlenen rapor
formatlari dahilinde sunulmasi gerekliligi, atik sularin desarjlarinin yonetilebilmesi amaciyla bir kilavuzun
hazirlanmasi, kimyasal madde, besin ve kagit Gretimi amagcli sanayi tesislerinden kaynakli kirlilik ile ilgili yaptirimlarin

etkin sekilde uygulanmasi benimsenmistir.

5.2.4 Proje Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Tuna Nehir Havzasi Ydénetimi, bircok tlke katilimiyla gergeklesen ve bir noktada gerceklesen olaylarin veya etkilerin
bltin havzay etkiledigi kabulliini temel alan bir dislince gergevesinde gergeklestiriimistir. Havza temelde G¢ bdlim
halinde ele alinmis ve 6zellikle havzanin Ust bdlgelerinde meydana gelebilecek olaylarin havzanin alt bdlgelerini
nasil etkileyecegi degerlendirilmistir. Ozellikle Tuna Nehri'nin kirleticilerden korunmasina yonelik tedbirler alinmig ve
bu konularda izleme c¢aligmalari dogrudan olgim yodntemleriyle, teknolojik yontemlerle ve dodrudan goézlemlerle

galismalar yUrataimustar.
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Havzanin sudrddrilebilir bir cercevede ydnetiimesi amaciyla, 6ncelikle havzayi etkileyen faktorler belirlenmis ve
bunlara yonelik alinacak énlemlerin gergevesi ortaya konulmustur. Belirlenen bu ¢ercevede izleme degerlendirme
¢alismalar yuritilmus, alinan sonuglar ¢ergevesinde de belirli revizyon galismalari yapilmistir. Bunun yaninda
planlama c¢alismalarinda 6zellikle gelecede yoénelik hedefler ortaya konulmus ve izleme galismalariyla birlikte bu

suregler takip edilmistir.

Tuna Nehri’nin saglikli bir sekilde ydnetilmesi ve izlenebilmesi amaciyla, nehri ve havzayl dogrudan etkileyen
faktorler belirli temalar altinda incelenmistir. Her bir konunun bir digerini etkiledigi de g6z éniinde bulundurularak her
konu ayri ayri degerlendirilmis ve bu konularla ilgili politikalar tretilmistir. Ozellikle su kalitesi calismalari en énemli
unsur olarak ele alinmis ve su kalitesinde yasanacak degisimlerin tim havzayi ve havzadaki yerlesimleri etkileyecegi
belirtiimistir. Ayrica havzanin yukselti bakimindan algak yerlerinde yasam kaybina neden olabilecek taskinlarin
riskleri de bir diger 6nemli unsur olarak ele alinmigtir. Bununla birlikte havza igerisinde yer alan tlkeler, kendilerinin

daha ¢ok etkilenecekleri konularda daha ayrintili galismalar yarttmuslerdir.

Havza genelinde kararlarin ve politikalarin gergeklesmesi amaciyla en énemli unsurun izleme sistemi oldugu
vurgulanmistir. Bu izleme sistemini belirli raporlama faaliyetleri ¢ergevesinde bir ag Gzerinden paylasma imkani
sunulmus ve komisyonda yer alan devletlerden bir izleme ve raporlama merkezi kurarak veri aligverisini saglamalari
istenmistir. Ulkelerden belirlenen gergevelerde veri toplama, topladiklari bu verileri paylasma ve acil durumlarda
kararlar almalari istenmistir. Bunlarin hem etkin hem de acik ve seffaf bir sekilde saglanabilmesi amaciyla olusturulan

genel izleme aglari tlkelerin erisebilecegdi bir kapsamda kurgulanmistir.

Yukarida bahsedilen ¢ercevenin gerceklestirilebilmesi amaciyla tst bir komisyon kurulmustur (Uluslararasi Tuna
Nehri Koruma Komisyonu - UTNKK). Havza Uzerinde alinan kararlar bu komisyon tarafindan ydrutiimektedir.
Komisyon havza ile ilgili politika tGretmenin yaninda 6zellikle havzadaki izleme ve yonetim araglarinin gelistiriimesi
calismalarini da yuritmektedir. Ozellikle, Acil Kaza Uyari Sistemi ve Ulkeler Arasi izleme Adi’na gok énem verilmekte

ve bu konularda galismalar yuritiimektedir.

5.2.5 Proje Sonuglarinin ve Modellerin Tiirkiye’de Kullanilabilirliginin Degerlendiriimesi

Tuna Havzasi ydnetimi ve izlemesi, Kita Avrupasi’da yer alan birgok devletin ortak bir ¢ati altinda havzay yénetmesi
stratejisine sahiptir. Havzada yer alan devletlerin havzada yer alan 6delere kargi farkli bakis acgilari bulunmaktadir.
Bunun yaninda her ulkenin sahip oldugu dogal 6zellikler, iklim veya bitki 6rtiisi de kimi zaman benzerlik géstermekte
kimi zaman da birbirinden farkh 6zellikler sergilemektedir. Her ulkenin havzadan sagladigi arti deger de farkli
olmaktadir. Bir Ulke havzayi agirlikli tarimsal ve igme suyu temini amagl kullanirken bir digeri eneriji Gretimi veya atik

su desarjl amagcli kullanmaktadir.

Bununla birlikte Tuna Havzasr’nda taskinlar sonucunda meydana gelebilecek can, mal kayiplari ve dogal ¢evrenin
zarar gérmesi Uzerine yaklagsimlar éncelikli olarak ele alinmistir. Avrupa’da genel kabul géren Tagskinlar Direktifi

kapsaminda calismalar yiiriitilmis ve bir uyari sistemi tasarlanmistir. Ulkemizde de benzer sekilde tagkin olaylari
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goOrulmekte ve can kayiplari yasanmaktadir. Bu kapsamda Turkiye de Tuna Nehrin’de yapilan taskin énleme, uyari

sistemleri ve modelleme ¢alismalarini gergeklestirecek altyapiya sahiptir.

Tirkiye’'de 25 adet ana nehir havzasi bulunmaktadir ve bu havzalar farkh 6zelliklere sahip havzalardir. Bu havzalarin
bazisinda tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu, bazisinda ormancilik faaliyetlerinin etkin yapildigi, bazisinda ise
elektrik Uretimi yapildigi bilinmektedir. Dolayisiyla havzalarda sektér veya tema bazinda agir basan bir kullanim
bulunmaktadir. Tuna Nehri Havzasi’'nin genel yaklagsim yapisi Turkiye igin Ulke sartlari dikkate alinarak ve yeniden
yorumlanarak, Ust politika ve strateji Uretiminde, sektérlere yaklasim ve su kalitesinin saglanmasi agisindan

kullanilabilir.

5.2.5.1 Yontem Acgisindan Uygunluk (Bolgesel Sartlar Agisindan)

Tuna Havzasi'nda kullanilan modellerin temel yaklasimi tehlike meydana gelmeden énce énlem alma ve tehlike
aninda da kararlarin hizl verilmesine yoneliktir. Tuna Havzasi’nda kullanilan izleme ve ag yapisi da havza izleme
icin 6nemli bir model olarak kullanilabilir. Tuna Havzasi’'nda yer alan ulkelerin bir veri Uretme, paylasma ve
degerlendirme merkezleri bulunmaktadir; bu gercevede de Turkiye'nin teknolojik gereksinimler agisindan veri

paylasim agini kurmasi mimkandur.

Bunun yani sira Tuna Havzasi’'nda teknolojik ag tizerinden alinan veriler, havzada yer alan gézlemciler ve anketlerle
desteklenmektedir. Ozel yapilara sahip (ekolojik, ekonomik, sosyal, vb.) bdlgelerde arazi (izerinden takipler

yapilmakta ve bu ag yapisinda elde edilen verilerin arazide test edilmesi de saglanmaktadir.

5.2.5.2 Veri Kapsami A¢isindan Uygunlugu

Tuna Havzasi Yonetimi ve izleme calismalarinda kullanilan veri yapilari incelendiginde bu verileri genel itibariyle
mekansal 6zellik tagiyan veriler olduklari gériilmektedir. Havzada temel olarak Su Cergeve Direktifi’'nin tanimlamis
oldugu alt havza birimleri kullanilmis, arazi 6rtiisti verisi olarak CORINE Arazi Ortlisi verisi, biyogesitlilik iginse
NATURA 2000 kapsaminda veriler kullaniimistir. Bu kapsamda karsilastirildiginda Turkiye bu verilerin bazilarina
sahip durumdadir. Bazilarinin ise Uretilmesi igin galismalar devam etmektedir. Su kalitesi verisi su kutleleri Gzerindeki

yapilarda, Turkiye’ye benzer bir sekilde élgimler yoluyla elde edilmektedir.

Bunlarin disinda kalan veriler, tarim alanlari, madencilik alanlari, yiizey sulari, sulak alanlar, tarihi koruma alanlari,
sit alanlari, iklim, topografya, arazi kullanimi verileri agisindan tlkemize benzerlikler géstermekte ancak bazi verilerin

zaman serileri kapsaminda elde edilmesinde belirli farkhliklar bulunmaktadir.

5.2.5.3 Uygulanan Mevzuatlar
Tuna Havzasr’'nin ydnetilmesi ve izlenmesi ¢alismalari kapsaminda Su Cergeve Direktifi temel alinmig ve buna bagl
diger direktifler de veri tretimi, veri ydnetimi ve planlama ¢alismalarinda kullaniimistir. Uygulanan mevzuatlarin bir
bdlim0 asagida verilmistir.

e Su Cerceve Direktifi

e Taskinlar Direktifi
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e igme Suyu Direktifi

e Nitrat Direktifi

e Kentsel Atik Su Direktifi

e Kati Atik Depolama Direktifi

e Habitat Direktifi

e Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi

e Bitki Koruma Urinleri Direktifi

5.2.5.4 Teknolojik ve Teknik Gereksinimler Agisindan Uygunluk

Tuna Havzasi Yénetimi ve izleme calismalari teknolojik agidan yiiksek bir seviyede gerceklestiriimistir. izleme
sisteminde yer alan acil uyar sistemi, tehlike aninda kisa mesaj tabanli mesaj uyari sistemine sahiptir. Bunun
yaninda Uretilen veya toplanan verilerin depolanmasi, sunulmasi amaciyla bir veri altyapisi kurulmustur ve bu
verilerin bir bélim0 web tabanl uygulamalar dahilinde sunulmaktadir. Diger taraftan, Cografi Bilgi Sistemlerinin
Ozelliklerinden de faydalaniimis ve kuraklik modelleme g¢alismalarinda ve taskin alanlarinin tespitinde mekansal
Ozellik tasiyan sonuglar elde edilmistir.
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53 VALLES KIRSALINDAKI TOPRAKLAR VE ARAZ|I KULLANIM DEGISIKLIKLERI (1853-2004
CATALUNYA, iSPANYA)3

5.3.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Proje Barselona sehrinin 25 km kuzeyindeki Valley ilgesindeki Caldes de Montbui, Castellar del Valles belediyelerini
icine alan bolgede yurutulmustir ve galisma alani 13.488 hektardir. Bu ¢galismada Valley kirsalindaki 1850’den 2004
yilina kadar olan zaman araliginda arazi karakteristikleri ve arazi kullanimi arasindaki iligki ve gelisim incelenmistir.

1850 - 2004 yillari arasinda nifus ve arazi kullanim degisim sureci degerlendirilmigtir.

Katalonya'daki
Barcelona Eyaleti

Ispanya Katalonya

Valiés Occlidental

Barcelona’daki
Vallés galigma
alanindaki

bes belediye

Sekil 31. Valles Calisma Alani

Ug kdyiin ve 1950’de kdy olmus Sentmenat ve Palau-solita’nin 1850’lerdeki kadastro haritalari sayisal ortamda
yeniden olusturulmustur. 1999 icin ise mevcut kadastro ve arazi kulanim haritalari ve galisma sirasinda yoére halki

ile yarutllmus arazi anketleri ve arazi dlgumleri kullaniimigtir. 1850 ve 1999’larin farkh arazi kullanim sistemlerini

3 Raporda yer alan bu érnek proje Dog. Dr. Ceyhun GOL ve Engin GEM tarafindan hazirlanmistir.
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disunerek arazinin degisik tarimsal kullanimlar igin (tahil, yonca, Gzim bagi, zeytin ve badem bahceleri) uygunlugu

degerlendirilmistir.

1950’de tarim igin kullanilan alan toplam alanin %46’s1 ve orman alani % 29 iken, bu rakamlar 1999'da sirasiyla %28
ve % 53’e donismistir. Sehir ve sanayi alanlar su anda toplam alanin %13’GnUG ve tarimsal alanin %47’sini

kaplamaktadir. 1850°'de Caldes kdyiinde tahil arazilerinin %85’i %20’den daha az egimliydi fakat Gzim baglarinin

%30’u %30’dan daha fazla ve bazen %60 - 70’e kadar egimliydi.

o
Calées dejientoui g "I 24 N

Orman ve Calilik Alan
Asin Otlatma Alani

///n Tahil

Zeytin, Badem veya Findik Agaglari

Bag ve Sulanmis Alan

B Ozim Bagi

- Imar Alani ()-=1—=2_=3—=:

Sekil 32. Caligma Alani 1850 Arazi Kullanim Haritasi
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Sekil 33.Galigma Alani 1950 Arazi Kullanim Haritasi
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Orman ve Calilik Alan
Asin Otlatma Alani

/////// Tahil

Zeytin, Badem veya Findik Agaglari
Bag ve Sulanmis Alan

B Ozim Bag

Il Goif sahasi

B imar Alani

Sekil 34. Caligsma Alani 1999 Arazi Kullanim Haritasi

Calisma alaninin giiney kismindaki topraklar yumusak materyallerden (dordincil sediman, gamur taglari, arkoses)

olusmustur ve genellikle oldukga derin, Killi, iyi drenajli ve ylksek su tutma kapasitesine sahiptir. Diger taraftan kuzey

kismin topragi dik

egimdeki sert materyallerden (kiregtasi, dolomit, konglomera) olusmustur ve nispeten sig, Killi,

siklikla taghdir ve dusuk su tutma kapasitesine sahiptir. Sekil 35’te ¢alisma alaninin egim haritasi gdsterilmektedir.

Bu bélge i¢cin CBS yardimiyla yukarida bahsedilen 3 belediyenin (Caldes de Montbui (1853), Casteller (1854) ve
Polinya (1856)) 1/3000 - 1/5000 oélcekli 19. yy ortalarina ait kadastro haritalariyla tarihi arazi kullanim modeli yeniden
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olusturulmustur. Bu modellerde 1950’lerdeki (tarimin sanayilesmesinden 6nce) kadastro haritalari ve 5 belediyenin
kadastro haritalari (mevcut en son bilgi) karsilastirlmistir. Tarihi verilerin secgimi bilgilerin ulasilabilirligi ile iliskilidir.
Bu tarihi bilgi 1874’te yuritilen tarim galismasi ve degisik istatiksel anketlerdeki tarimsal bilgiyle birlikte farkl
doénemlerdeki kadastro kayitlarindan elde edilen veriyle gelistiriimistir. 1950’lerdeki kadastro haritalarindaki bazi

hatalar 1956 yilina ait hava fotograflari kullanilarak diizeltilmistir.

19. yy ortasi ve 20. yy sonlari igin arazi uygunlugu (toprak, iklim ve edim bakimindan homojen alanlar) ¢alisma
alaninin butinlugl, degisik arazi bolimlerinin karakteristikleriyle birlikte bu iki dénemdeki ana arazi kullanim tirlerinin
gerekleri karsilastirilarak ve FAO yapisi takip edilerek degerlendirilmistir. E§im en etkili arazi karakteristigidir ve
yuksek makinelesmis 20. yy arazi kullanimi ve tahil tarimi ile Gzim baglari, zeytin ve badem bahcgeleriyle
karsilastinldiginda énemi artmaktadir. Yagis, buharlasma, toprak yapisi, kék derinligi, tashlik durumu ve nemlilik
diger 6nemli 6zelliklerdir. Mevcut nem durumunun, tahil ve yem Uretimi igin énemli; Gzim bagi, zeytin ve badem

bahgeleri igcin daha az dnemli oldugu tahmin edilmigtir.

indeks degeri degisik arazi kullanim tiirleri diistiniilerek ¢alisma alanindaki her béliim icin ortalama uygunluk skoru
olarak hesaplanmistir. 100 olan tek deger ¢ok uygun, 75 oldukga uygun, 50 az uygun, 0 hi¢ uygun degil olarak

tanimlanmistir.
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Tablo 12. 1860 ve 1999°’da Calisma Alani Civarindaki Baslica Arazi Kullanimlari (Ha) [Ref 44]

Caldes Castellar Palau Polinya Sentmenat | Toplam %
1860’taki kullanim
Sulanan 55 40 155 4 47 301 2
Yagmurla sulanan 516 253 260 271 365 1666 13
Uziim bag 782 665 283 352 1066 3148 25
Zeytinlik 179 140 0 0 113 433 3
Diger ekilmis 97 37 13 6 26 179 1
Orman 974 1478 289 184 698 3624 29
Cah 614 1394 283 4 341 2636 21
Verimsiz 254 125 0 0 92 471 4
Toplam 3473 4131 1283 821 2750 12,458 100
Caldes Castellar Palau Polinya Sentmenat |Toplam %
1999’daki kullanim
Sulanan 18 18 61 18 8 123 1
Yagmurla sulanan 672 553 610 427 867 3130 23
Uziim bag 47 4 0 11 62 1
Zeytinlik 81 31 107 224 2
Diger ekilmisg 126 11 6 24 39 206 1
Orman 2163 2973 303 190 1468 7097 53
Cah 229 304 120 44 130 827 6
Verimsiz 401 577 440 199 177 1794 13
Toplam 3737 4471 1541 906 2807 13,463 100

Tablo 13. 1860 ve 1999’daki Ana Uriinler igin Galigma Alaninin Arazi Uygunlugu

Cok uygun Oldukga uygun Az uygun Uygun degil
ha % ha % ha % ha %
Bugday
1860 522 7204 53 1123 4639 34
1999 522 7204 53 1102 4659 34
Yonca
1860 510 4795 36 411 7770 58
1999 522 4879 36 317 7770 58
Asma
1860 7349 54 1694 13 1614 12 2831 21
1999 4423 33 4436 33 1327 10 3302 24
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Cok uygun Oldukga uygun Az uygun Uygun degil
ha % ha % ha % ha %
Zeytin agaci
1860 3011 22 5584 41 1221 9 3671 27
1999 2927 22 5505 41 1391 10 3664 27

Tablo 14. indeks Arazi Degerine iligkin 1999’daki Altyapilarla Kaplanan Arazi Dagilimi ve Sehirlesme

. A: Altyapi ve B: Toplam Arazi
Indeks Deger Siniflar A/B (%)
Sehirlesme Kullanim Sinifi (ha) Sinifi (ha)

Cok yuksek 11,101 4328 26
Yiksek 740 3110 22
Disuk 254 2024 13
Cok dusuk 238 3726 0
Toplam 2343 13,488 17

5.3.2 Proje Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

Arazi uygunluk ve arazi kullanim haritalari gézardi edilmeyecek bir sekilde uyumsuzluk géstermektedir. Fakat 1860’ta
tahil Grtnleri igin kullanilan 1666 hektarin % 23’0, Gzdm bagdi i¢in kullanilan 3148 hektarin % 34’0, zeytin adaci igin
kullanilan 433 hektarin % 61’inin Gstindeki alan ekimi ucu ucuna maliyeti kargilayan veya agik bir sekilde uygun
olmayan arazidir ve bu durum sadece harita hatalarina dayandirilamaz. Bu uyumsuzluk 1860’ta toplam 1200 hektari
iceren simdi ekilmis alanin % 30'u veya o zaman ekilmis alanin % 20’sine denk gelmektedir. Farkl turdeki yanhs
eslesme, tahil Gretimi igin olduk¢a uygun olan arazide meydana gelmistir ki ovanin en iyi arazilerindeki giftlik sahipleri

ormanlari kereste ve yakacak elde etmek icin kullanmislardir.

Tablo 15. 1860 ve 1999’da Galisma Alaninda Arazi Kullanimi ve Uygunluk Orani

Cok uygun .
%) Oldukga uygun (%) Az uygun (%) Uygun degil (%)
0
1860’taki kullanim
Tahil 34 43 4 19
Yem (ot) 5 34 1 60
Uzim bagi 51 15 14 20
Asma-tahil (tahil olarak
0 39 12 49

degerlendirilmis)
Asma tahil (asma olarak

o 28 32 12 28
degerlendirilmis)
Zeytin ve Badem agaci 0 43 6 51
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1999’daki kullanim

Tahil 9 82 1 8
Yem (ot) 9 62 1 28
Uzim bagi 62 30 5

Zeytin ve badem agaci 12 77 7 4

Arazi miktari bakimindan en blylk uyumsuzluk dik egimlerin siklikla teras ingasi gerektiren Gzum baglarinda
meydana gelmistir. Bu bes belediyenin arazisinin sadece % 64'U, % 20°’den az egime sahiptir ve arazinin % 22’si, %
40’'dan fazla edime sahiptir. Bundan dolayi Urlnleri elde etmek igin bile daha fazla patika ve teras insa etmek igin

isgucu gerektirmektedir.

Egimin artmasi ile Gzim baglarinin varligi artmakta ancak tahil ekili alanlar hizlica azalmaktadir. Ancak orman miktar
¢ok farklihk gostermemekle birlikte sasirtici olarak %10 egim altinda bile yiksektir. Bu durum bu ormanlarin ovadaki
ciftlikler tarafindan orman urini ve yakacak olarak kullanildiklarini goéstermektedir. Bu ormanlarin varligini
surdurmelerinin sebebi dizliklerde yetersiz arazi bulunmasi nedeniyle gé¢menlerin daglik alanlarda teras inga

etmeleri olabilir.

Caldes Belediyesi’'nin kuzeybati bolimi 1853'te neredeyse tamami (zim baglari ile kapli olan dik yamaglarla
karakterize edilir. Alan ¢alismalari sirasinda bu alandaki yamaclarin tas teraslarla korundugunu fakat yapisi sert
jeolojik materyal olan yamaclarda teraslarin kayboldugu anlasiimigtir. Bu nedenle nispeten yumusak kayalarin
(camurtasi ve kumtasi) bu sert kayalara donlstiimunin etkileri 1853 yilina ait haritalardaki Gizim bagi-orman sinirinda
gorulmektedir. Bu bolgede agirlikh olarak ormanlar iginde kliglk alanlar seklinde ekilen bitkiler, yumusak ana
materyal Uzerinde olusan topraklarda yer almaktadir. 1853’te ormanla kapli alanlarin egimi %50 veya %20 olmasina
karsin sert kayaliklarda igslenen toprak miktari bu agidan 6énemlidir. Bu alanlarin tarim igin kullaniimama sebepleri
topragin ¢cok sig olmasi (30 cm’den az) ve asmalari dikmek icin gerekli derin ¢ukurlari kazmaya imkan vermeyen

topragin altindaki sert kayalar olabilir.

1853’teki arazi kullanim haritasi, bu teraslarin Fransiz Gzim baglarinin 1867 - 1870'te ‘filoxera’ hageresi tarafindan
tahrip edilmesinden sonra ve bu haserenin 1883 - 1890’da Valley Kasabasi’'na ulagsmasindan énce gelisen kisa fakat
yogun “asma atesi’nden once insa edildigini ve asmalarin ekildigini gdstermektedir. Hagere, asmalari yok ettiginde
tekrar ekilmek yerine bu teraslar terk edilmistir; clinku tas teraslar 1956 hava fotodraflarinda geng ormanlarla kapl
olarak gorulmektedirler. Yerinden kopmus iri kaya parcalari ve yamagctan asagdi disen ¢cam agaclarinin varligiyla
bilinen bazi yamagclarin jeomorfolojik dengesizligi 1853’te ormanla kapli oldugundan teras inga etmekte kisitlayici bir

faktor olmustur.

Caldes’teki daglk boélgenin teraslarinin tas duvarlari kesikli ve sadece 30 - 50 cm yukseklikte, kiglk ebathdir. 1 - 2
metrelik daha buyuk teraslar daha derin topraklardan (100 cm’den daha fazla) dolayi ¢cogunlukla tahil Gretimi igin

kullanilan yatay sinirindaki oyuklarin (igblikey) yamag kisimlarinda ortaya gikmaktadir. Kiiglik boylarina oranla gogu

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

1271244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HizZMETE OZEL @ GEM PROJESI

TUBITAK — BILGEM — YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

terasin genisligi en dik yamagcta sadece 1 - 2 m’dir ve % 20 - 40 egimde 3 - 4 m’dir. Bu nedenle sadece 1 veya 2 sira

asma ekilebilir.

Bu teraslarin topraklari gogunlukla si1g, 30 - 50 cm derinliginde, ¢ok sik tasli, oldukga iyi yapili ve % 20’nin tUzerinde
karbonat icermektedir. Diger taraftan granit bélgesinde insa edilen teraslar daha derin (40 - 60 cm derinliginde), daha
siki yapili (kumlu bélgelerde bile) ve karbonatsizdir. ikinci topraklar gok az mevcut su tutma kapasitesine sahiptir ve
bu topraklarin sadece % 22’sini kaplayan alan, tahil Giretimi icin gok az uygundur. Bu ylGzden bu topraklarin yizey

alaninin % 41’i Gzim baglari i¢in kullaniimistir.

5.3.3 Projede Kullanilan Yontemler, izlenen Parametreler ve Veriler

Bu proje kapsaminda kadastro haritalari, degisik tarihlerde yurGtilen tarimsal projelerin arazi kullanim haritalari,
istatistiksel galismalar ve hava fotograflari, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile birlikte kullaniimistir. Proje
kapsaminda caligma alaninin sayisal edim, baki yukselti, vb. haritalari Gretilmigtir. Ayrica gegmis déneme ait

demografik bilgiler ve arazi kullanim haritalari degerlendirilmistir.

Veri setlerinde ve arazi 6l¢iim sonuglarina gére STORE INDEX yontemine benzer bir ¢alisma uygulanmistir. Elde

edilen verilere gére Cok Uygun, Uygun, Orta Uygun ve Uygun Degil gibi arazi siniflamasi yapiimistir.

Arazi kullanim bigimini ve Urtin desenini etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Nifus, gelir getirici Grlinler, pazarlama,
destekler, teknolojik gelisme, politikalar ve bunun gibi bir¢cok faktdér arazi kullanim isteklerini etkilemektedir. Bu proje
kapsaminda uzun dénemde arazi kullanim tirlerinde ve Urlin desenin ortaya gikan degisim ve nedenleri incelenmeye

cgahsilmistir.

Projenin tlkemiz caligmalari agisindan dikkat ceken bazi 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar:
e Oncelikle gegmise dayall galismalarda veri yetersizligi, dlgek, tarih ve bilgilerde uyumsuzluklar,
e Bilgi paylagiminda yasanan sorunlar,
e Temel althklardaki (topografya, toprak, nufus vb.) yetersizlikler,
e Yaygin yanlis arazi kullanimi,

e Zamansal olarak nufus, politika, gelir degisime paralel degisimlerdir.

Bu sorunlarin ¢géziimiinde projede uygulanan yéntemler, kurulmasi planlanan Havza izleme Sistemi agisindan da

Onemlidir. Veri uyumsuzlugu veya yetersizligi durumunda alternatif ydntemler kullaniimigtir.

Gegmis ve gelecek arasinda modelleme g¢alismalarindaki uyumsuzluklar nedeniyle esnek davraniimasi gerektigi

Onerilmistir.

Bu caligmanin sonuglari, arazi kullanimi ve arazi uygunlugu arasindaki uyumluluk derecesinin incelenmesi amaciyla

gecmis ve ginimuizdeki arazi kullanim haritalarinin karsilastirimasiyla elde edilmistir. Bu sonuglar yorumlanirken

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

128 /244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HizZMETE OZEL @ GEM PROJESI

TUBITAK — BILGEM — YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

orijinal haritalarin ve 19. yy'daki el yapimi haritalarin topografik sapmalarindan kaynaklanan problemler de

oldugundan esnek davraniimaldir.

5.3.4 Projede Havza Bazinda Degerlendirilen Problemlere Getirilen Coziimler

Retrospektif calismalarda veri setleri arasinda uyumsuzluk en énemli sorun olarak belirlenmistir. Tarihler arasinda
guvenilirlik, mekansal uyumsuzluk, yéntem uyusmazligi ve dlgek uyusmazligi veri setleri arasindaki géze c¢arpan
onemli sorunlar olarak belirlenmistir. Gegmise ait verilerin son dénem teknolojik altyapiya donistirilmesinde
sikintilar yasanmistir. Zamansal ve mekénsal degerlendirmelerde eldeki en uygun verilere gdre yeni model

gelistiriimesi dnerilmigtir. Yersel kontrollerle modelin uygunlugu kontrol edilmistir.

5.3.5 Proje Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Bu galisma bir uygulama projesi degildir; arazi planlamada dikkate alinmasi gereken basliklar ele alinmistir. Ayrica
gegmis ve bugunkl arazi kullaniminda nasil bir degisimin yasandigi, bunun igin hangi altliklara ihtiyag oldugu ve son

olarak araziden elde edilmesi gereken bilgiler tartisiimistir.

Ozellikle kirsal bodlgelerde, havza bazinda arazi planlamalarinin olusturulmasinda ve potansiyel sahalarin
belilenmesinde benzer ¢alismalar da yapilabilir. Bunun igin, edim, yikselti, halkin sosyal ve ekonomik yapisinin

Onemle Gzerinde durulmasi gereken konular oldugu anlasiimaktadir.

Arazi degerlendirme c¢alismalarinda su anki kullanim bicimi ydneticiyi yanilgiya goéturebilmektedir. Yapilan bu
calismada gorulmektedir ki arazi kullanim tdrlerindeki degdisim zamansal olarak farklilagsmaktadir. Olumsuz degisimin
onlne gecmede ve bugunkd kullanimin, arazinin potansiyeline uygunlugunun belirlenmesinde geriye dénuk
calismalarin yapilmasinin yararli olabilecegi gérilmektedir. Ozellikle (lkemizde tarimsal mekanizasyonla birlikte
gorilen orman ve mera arazilerindeki azaligin havzalar bazinda degerlendiriimesinde ve bilimsel bilgilere dayali
uygun arazi kullanim haritalarinin tretilmesinde geriye dénik arastirmalarin yapilmasi ¢alismalarin basari oranini
yukseltecektir. Diger taraftan orman arazilerinde yapilacak agaglandirma, erozyon kontrol, bitkilendirme
uygulamalarinda ge¢cmis arazi drtisiinun ortaya konmasi proje basarisini artiracaktir. Bu projede oldugu gibi uygun

veri setinin olusturulmasi en blyuk sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Havzanin ana materyalinde gdrilen sorunlar erozyon kontrol ¢galismalarinin uygulanabilirligini zorlagtirmistir. Gegmis
ve proje zamanindaki arazi kullanim bigimindeki degisikligin temelde sosyal yapidaki radikal degisimle alakali oldugu

anlasiimigtir. Bu nedenle planlamalarda havzanin sosyo-ekonomik yapisi detayli sekilde ele alinmalidir.

Arazi karakteristikleri arazi kullanim bigimini belirlemede ana karakteristik olmaldir. Gegmiste marjinal sahalarda
tarimin engellenememesi proje zamaninda halkta daha 6nemli sosyal sorunlarin olugsmasina neden olmustur. Toprak
koruma galismalarinda havzanin en kirsal ve yoksul halki igin genis is guclu ve maddi destek imkani olusmustur.
Proje sonucunda O6nemli arazi planlari ve amaca goére degisen farkh arazi kullanim bigimleri havzada tesvik
edilebilmistir. Eski ve yeni arasinda karsilastirma yapilirken, eldeki mevcut verilere gére modelleme yapilmistir ancak

veriler arasindaki tarihsel uyumsuzluklar giderilememistir.
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Mevcut nem durumunun, tahil ve yem Uretimi igin 6nemli; Gzim bagi, zeytin ve badem bahgeleri icin daha az 6nemli
oldugu tahmin edilmistir. Bu veriye gore gelisen tarim ve diger sektorlere gore kirsal nifusun arazi kullanim bigimi,

urtin deseni ve topragi isleme ydntemi farklilagsmaktadir.

Sistematik galismalarla 1950 arazi kullanim ve 1956 hava fotograflarinin veri envanteri olusturulmasi saglanmis, bu
sayede ekonomi ve orman politikalarinda, bdlgesel ve yerel arazi kullanim planlarinda terasli yamaglarin kullanimi

kararlari alinabilmigtir.

Calisma bolgesindeki ekilmis alan, asma bdcegi ‘filoxera’nin artisiyla alakah olarak 19. yy sonlarindaki krizden ve
1950’lerdeki tarimin sanayilesmesinden sonra énemli derecede azalmistir. 1860’ta kullanilan alanin sadece 2/3
ekilmis olarak kalmis, cogunlukla galilik arazi olan kalan kisim da ormana donusmustir. Bu arazi basitlestirmesinin

degisik tlrlerin habitatlari igin 6nemli etkileri olabilir.

1850’den beri ¢alisma alanindaki arazi kullanim degisikligi klltlrel araziden teknolojik araziye déntsim o6rnegi
gostermektedir. Ginimizin kiresel ekonomisinde yerel net bitkisel tretimin, ormanlarin ve galilik alanlarin terk

edilme surecine bagli olarak yaklasik % 36’s1 ekonomik olarak kullanilabilmektedir.

1860’tan beri sehir ve altyapi gelisimi, diinya ¢capindaki kaynaklarin ve tarimsal kullanim i¢in uygun alanin % 47’sini
tahrip etmistir. Uygun tarimsal alanlari sehir gelisiminden koruma, Dinya Koruma Stratejisi'nin (IUCN) ana
dnceliklerinden birisi olarak distinilmektedir fakat sehir ve altyapi gelisimi 1950’lerden beri ispanya’daki ekonomik
gelisimin temel taglarindan birisidir. Bu alanin korumasi igin yasa ¢ikaracak mesru araclar gelistirilirken 6zellikle ana
gelir kaynaklarinin sehir gelisimindeki vergilere dayanan ispanya’daki arazi kullanim planindan sorumlu yerel

seviyede bu kararlari uygulamaya koyacak karar verme mekanizmasi yonetimin her seviyesinde mevcut degildir.

5.3.6  Proje Sonuglarinin ve Modellerin Tiirkiye’de Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi
Proje sonuglari Glkemizde de nufus degisikligi, ekonomik yapida degisim ve arazi kullanimi Gzerindeki etkilerinin

arastirimasi amaciyla dnemlidir.

Yanlis arazi kullanimi, arazi drtiisiindeki zamansal ve mekéansal degisim ve kullanilan model Glkemizde uygulanan
bircok proje ile benzerlik géstermektedir. Temel farklilik tGlkemizde ge¢mise dayali ¢ok uzun dénemli verilerin

bulunmamasidir.

Ozellikle havza islah, erozyon, sel, taskin, ¢i§ ve heyelan énleme projelerinde bitkilendirme ve tiir segimi konusunda
uygulanan bu proje 6nem tasimaktadir. Tir segiminde aktiiel durum degil, potansiyelin belirlenerek projenin
uygulanmasi basariyi artiracaktir. Bu kapsamda proje alaninda ge¢mis veri setlerinin olusturulmasi ve buradan elde

edilecek sonuglara gére yontem belirlenmesi ve uygulama yapilmasi gerekmektedir.
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5.3.7 Yontem Agisindan Uygunluk (Bolgesel Sartlar Agisindan)

ispanya’nin Tiirkiye ile ekolojik 6zellikler bakimindan benzer dzellikler géstermesi projeyi uygulanabilir kilmaktadir.
Egimli arazilerin farkl kullanimlari, teraslarla bu alanlarda tarimsal uygulamalarin degdismesi ve orman ile iligkisi

bakimdan tlkemizdeki arazi kullanimlari agisindan 6rnek teskil etmektedir.

5.3.8 Veri Kapsami Agisindan Uygunlugu

Projede kullanilan veriler ilkemizde de pek ¢ok alan ve havza igin bulunabilmektedir. Ozellikle hava fotograflar gibi
verilerle kurumlarin CBS altyapilarini gelistirmesi ve veritabanlarini olusturmasi sayesinde, arsiv verileri de dahil
birgok veri setine ulagim imkani bulunabilecektir. Ancak eski arazi kullanim verilerine ulasmak her zaman mimkin

olmayabilir.

5.3.9 Teknolojik ve Teknik gereksinimler Agisindan Uygunluk

Mevcut arazi kullanimlarinin CBS ve UA teknolojileri ile dizenli olarak veritabanina aktariimasi geriye dénuk
yapilacak galismalarda veri kaynadi saglayacaktir. Bu 6rnekte de gdsterildigi gibi planlama ¢alismasi yapilacak
havzada ge¢cmis donemdeki arazi kullanimlari galismalara yon verebilecektir. Turkiye’de hava fotograflari ile uydu
gorintllerini isleme galismalari ve veritabanlari yaratma gibi galismalar yapilmaktadir. Verileri isleme ve diger

konularda hem kurumsal hem de personel kapasitesi yeterlidir.

CORINE arazi ortusu veritabani ve diger kamu kurumlarinin arazi kullanimi ile ilgili topladidi veriler bu acidan
Onemlidir. Bu veritabanlari mevcut olmakla birlikte birbirleri arasinda entegrasyonun saglanmasi ve sosyo-ekonomik

verilerin de uyumlu bir sekilde toplanmasi gereklidir.
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54 OVALAR VE TEPELER PROJESI-HINDISTAN*

5.4.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Hindistan’da ormanlarin % 95’i devlete, % 5’i sahislara aittir. 72 milyon hektar ormanin yaklasik yarisi bozuktur.
Orman tahribatinin énemli nedenlerinden biri kirsal fakirligin bir sonucu olarak, fakir orman koylisinin Urin
yetistirmek i¢in ormani yakmasindan ve agaglarin kesilerek arazinin tarla yapilmasindan kaynaklanmaktadir [Ref
45], [Ref 46], [Ref 47].

Hindistan ormanlarinda ¢ok cgesitli bitki tirleri yer almaktadir. Bati Gotlar ve Malobar Bdlgesi'nde tropik ormanlar
bulunmaktadir. Demir agaci, Teak agaci (Tektona Vulgaris), Sal agaci (Shorea Rogusta) ve Bambu (Bambusa

Vulgaris) boélgenin en énemli bitki tlrleridir.

Fakir koyliinin yasadigi yiksek rakimli, meyilin fazla oldugu daglik alanlarda dodal kaynak rehabilitasyonu, teknik
olarak asagi havzalardan ¢ok daha zordur. Bu sebeple devlet, havza yonetim galismalarina, dnce klgik olcekte
sosyal ormancilik projeleri ile baglamistir. S6z konusu sosyal ormancilik projeleri, genellikle okaliptus ve bambu gibi
hizl blylyen 8 - 10 yilda kesime gelen 6zel ormancilik projeleridir. Clnku kéyllinidn odun ihtiyaci ¢ok fazladir. Sosyal

ormancilik projeleri ile hem kdéylinin odun ihtiyacini kargilamak hem de ormanlari islah etmek ana hedeftir.

Ancak devlet, bu tir kUguk Oolcekteki ormancilik projeleri ile dogal kaynak (orman, mera, su) tahribatinin
Onlenemeyecegini ve koylinun isteklerinin karsilanmayacadini anlayarak havza yonetim projelerini yurirlige
koymustur. Bu amagcla Hindistan’da havza yénetim ¢alismalarina iliskin, Dinya Bankasi tarafindan finanse edilen ve

1990 - 2004 yillar arasinda uygulanan projenin adi Ovalar ve Tepeler Projesi’dir.

5.4.2 Proje Bilesenlerinin Degerlendiriimesi
Projenin temel amaci, yukari daglik su havzalarinda yasayan fakir giftgi ve koylinun gelirinin artiriimasi ve bu sekilde

yoksullugun azaltiimasi ve dogal kaynak temelinin surdurdlebilir ve entegre yénetimidir.

Ovalar ve Tepeler Proje yatirnmlarinin %81’ini yukari havzalardaki toprak kaynaklarini korumaya ve su rejimini
dizenlemeye ayriimistir. Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi amaci ile yapilan proje faaliyetleri; agaclandirma,
erozyon ve mera ¢alismalari, kumul dnleme faaliyetleri, rizgar ve yangin koruma tesisleri ile kiigik 6lgekte tarimi

gelistirme caligmalaridir.

Bu amaca ulasmak igin ise ¢iplak toprakli alanlarda grodoni tesis etme, agaglandirma, otlandirma ve bitkilendirme

yapma, oyuntularda ve kuguk yan dereciklerde erozyon énlemleri alma, kiguk dlgekte sulama yapma, meyve fidani

4 Raporda yer alan bu érnek proje ismail KUCUKKAYA tarafindan hazirlanmistir.
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yetistirme, kuruda ve suluda ileri tarim tekniklerini uygulama, hayvanciligi gelistirme, yem bitkileri Gretimini gelistirme

tedbirleri alinmistir.

5.4.3 Projede izlenen Parametreler ve Veriler
Projenin amaci dogal kaynaklarin korunmasi ve gelistiriimesi, kirsal fakirligin énlenmesi oldugundan, bu amaca
uygun veritabani hazirlanmis ve faaliyet tirleri belirlenmistir. inceleme daha cok, fiziksel, ekonomik ve sosyal

sonuglari ortaya ¢ikarmak igin gergeklestirilmistir.

5.4.4 Proje Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Projenin faaliyetlerinden olan agaglandirma, bitkilendirme ve kumul tespiti gibi faaliyetlerde basarili olunmustur.
Kurumlar arasi isbirligi ve koordinasyon gelismistir. Kamu kurumlari ile giftcilerin ve koéylllerin igbirligi yapma

kapasitesi, teknolojik ve bilgi transferleri ile havza ydnetim kapasiteleri gliclenmistir.

Proje ciktilarinin biri de ylksek daglik arazilerde topragin yerinde korunmasi ve erozyonun azaltiimasinda gtive otu
ekilmesi ve toprak bentlerin insasinin son derece faydali oldugunun anlagiimasidir. Giive otu ekilmesi ve toprak
bentler yapimi ile erozyon, %0,95 - 1,25 oraninda azalmistir. Bu faaliyetten dolayi ekonomik kazang, toprak bentlerde
%28, guve otunda ise %95’tir. Bu agidan ayni hizmeti géren iki faaliyetten en ekonomik olanin guive otu ile erozyonun

azaltilmasi oldugu anlagiimistir.

Meralarin iyilestirilmesi icin minavebeli otlatma duzeni kurulmaya ¢alisiimistir. Ancak bu durumdan fakir hayvan
sahipleri olumsuz etkilenmigtir. Proje, hayvan sahiplerine kayiplarini telafi edecek alternatif gelir kaynaklar
sunmussa da insanlari mutlu edememistir. Ozellikle tarimi gelistirme ¢alismalarinda geleneksel tarim digindaki yeni
uygulamalar, kdylu ve ciftcinin ihtiyacglarini, dnceliklerini ve sorunlarini karsilama konusunda kalite olarak yetersiz

kalmis ve teknolojilerin kabul edilme oranlari tatminkar olmamistir.

Projenin olumsuz deneyimleri su sekilde siralanabilir: Proje tasariminda gorev tanimi tam olarak yapilmadigindan
kurumlarin sorumluluklari havzada birbiri ile ¢akismis, bu da projeyi olumsuz etkilemistir. Bu durumda havza
etkinlikleri ile yerel otoritelerin rol ve sorumluluklari net olmamistir. Ozellikle proje sirasinda st organizasyon
seviyelerinde basaril olan isbirligi, projenin sonlanmasinin ardindan bozulmus ve eski koordinasyonsuz yaplya geri
donulmistur. Yerel havza kurumlarinin havza faaliyetlerinin etkin uygulanmasinda teknik kapasite yeterli olmamisgtir.
Bunun telafisi igin baslangigta kiiglik 6lgekte pilot uygulama ve egitim gerekli olmustur. Kirsal fakirligin azaltiimasi
projenin bir amaci olmasina ragmen proje uygulamalarinin sonucunda yoksullugun azaltildigina dair bir veri ortaya

cikariimamistir.

Havzanin yukari bélimleri, yani yiksek daglik su havzalari genellikle bozuk orman yapisi, erozyona musait ¢iplak
alanlar ve bozuk mera alanlarini kapsamaktadir. Bu arazileri erozyona karsi korumak, yeniden ormanlastirmak ve
meralari iyilestirmek, yorede yasayan ve dogal kaynaklara bagimli olan ¢iftci ve kdyliye sinirlama getirmek demektir.
Bu da tedbir alinmadidi takdirde ydre kdylistinin daha da fakirlesmesi anlamina gelmektedir. Havza halki igin kérl

oldugu anlasilan koruma yatirimlarinin uygulanmasinda elde edilen basari daha fazla olmustur.
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Bunun yaninda daglik su havzalarinin tim iyilestirme faaliyetlerinin sonucunda ortaya ¢ikan faydalar, asagi havzada
yasayan sulanabilir araziye sahip daha zengin giftcilere yarayacaktir. Bu agidan proje iyi planlanmadidi takdirde,
yukari havzada yasayan yoksul halk asadi havzada yasayan zengin insanlara gevresel hizmette bulunmus olacaktir.
Bunun bedeli de daha fazla fakirlesmektir. Bu agidan proje sonucunda kazananlarla kaybedenler iyi tespit edilmelidir.
Proje icerisinde kaybedenlere alternatif gelir kaynaklari sunulmalidir. Projeden kazananlar kesinlikle, iyi durumda

olan paydaslar olmamalidir. Bu hususta bunun aksini ispat eden bir veriye rastlaniimamistir.

Havzanin projeden dnceki ve proje esnasindaki durumu hakkinda yeterli bilgi olmamasindan dolayi, basarili bir

izleme yapilamamis, gcevresel faydalar saglikli bir sekilde dlgtlememistir.

Bir baska sonug¢ da, kigik Olgekte sulamalar ve adaglandirma g¢alismalarindan dolayr asagi havzalarda ciddi su
sikintilarinin ortaya ciktiginin tespit edilmis olmasidir. Projenin tamamlanmasindan sonra yapilan incelemede bu

iliskiye ait bir izleme ve degerlendirme kaydi yoktur.

5.4.5 Proje sonuglarinin ve Modellerin Tiirkiye’de Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

Tirkiye'de Hindistan’da uygulanan Ovalar ve Tepeler Projesi’'ne benzer projelerden biri Dogu Anadolu Su Havzasi
Rehabilitasyon Projesi ve digeri de Anadolu Su Havzasi Rehabilitasyon Projesi’dir. Dogu Anadolu Su Havzasi
Rehabilitasyon Projesi, Hindistan’da uygulanan Ovalar ve Tepeler Projesi’ne amag¢ ve bu amaca ulagsmak igin

uygulanan faaliyetler bakimindan son derece benzerlikler sergilemektedir.

Meralarin iyilestiriimesinde meralarin yilin belirli dénemlerinde kapatiimasi ve munavebeli otlatma sistemine
gecilmesi gerekmektedir. TUrkiye'de kugikbas hayvancilik ile yilin her mevsiminde kontrolstiiz otlatma vardir.
Munavebeli otlatma sisteminin olusturulmasinda ¢ok buyuk gugliklerle karsilagiimistir. Tek gecim kaynagi kugtikbas
hayvancilik olan koylulere, sahanin kapatilmasina karsilik, Hindistan’da oldugu gibi projenin alternatif gelir kaynaklari
sunulmasina ragmen yerel halk projeye karsi ¢gikmistir. Bunun nedeni surd hayvanciligi yapan yore koéylulerinin
genelde kuru veya sulu tarim alanlarinin mevcut olmamasidir. Bu nedenle gelir artirici faaliyetlerden tarimi gelistirme
faaliyeti segenekleri genellikle yetersiz kalmistir. Ahir hayvancihdi da proje faaliyetleri icerisinde bulunmadigindan

ahir hayvancidina gegis icin gerekli faaliyet tirleri dnerilmemisgtir.

Bu projede yasanan deneyimler gostermektedir ki proje 6ncesinde iyi bir planlama yapilmadiginda, havzada is
yapmaya yetkili kurumlarin koordinasyon igerisinde calisamadigi ve iyilestirme faaliyetlerinin iyi sonu¢ vermemesi,
istenmeyen fakirlesme, asagdi havzada su sikintisi gibi énceden belirlenmesi gereken risklerin gergege donismesi

gibi olumsuz durumlarla kargilasilabilmektedir.
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55 LOESS I- LOESS Il HAVZA YONETiIM PROJESI-GIN®

5.5.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Cin’de 1994 yilinda baslayan Loess | Projesi daha sonra 1999 yilinda Loess Il Projesi ile tamamlanmigstir. Loess
projesi, Sari Nehrin yukari havzalarinda 640.000 km?lik bir alani kapsamaktadir. Bu alanin 454.000 km?sinde toprak
erozyonu mevcuttur. Proje alani 1000 - 3000 hektar arasinda degisen yaklasik 1100 mikro havzayl kapsamaktadir.
Projenin toplam bitgesi 500 milyon dolardir. Bu miktarin 300 milyon dolari Dinya Bankasi tarafindan finanse
edilmigtir. Kalan blimi de ingiltere tarafindan saglanmigtir [Ref 45], [Ref 46], [Ref 47], [Ref 48].

Projenin temel hedefi, yukari havzalarda tarimsal Gretimi artirmak suretiyle ekolojik kosullari iyilestirmek ve boylece

erozyonu azaltmak ve kirsal fakirlige bir c6ziim bularak, sirdirilebilir kalkinmayi gerceklestirmektir.

Sekil 36. Proje Alani Siniri

5.5.2 Proje Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

Proje kapsaminda belirlenen hedef dogrultusunda;

(a) Tarim Uretiminin net degerinde artis,

(b) Sari Nehir asagi havzasinda siltasyonda azalma, su akisinda daha az degiskenlik ve tagkin risklerinde azalma,
(c) Uzun vadeli kiiresel ve bolgesel faydalar konulari degerlendirilmistir.

5 Raporda yer alan bu érnek proje ismail KUCUKKAYA tarafindan hazirlanmistir.
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Amaca ulagsmak icin proje, hem yapisal hem de dusik maliyetli bitkisel 6nlemleri bir araya getirmektedir. Projenin
faaliyetleri genel olarak su sekilde 6zetlenebilir:
e Kopru ve menfez insasli, igme suyu temini, pompa istasyonlari,
e Tarimsal teras yapimi, agaglandirma, erozyon kontroll, havuz ingasi, tarimsal makine temini, hastalik
Onleme donanimlari, okullarda muizik ve sanat dersi ile ilgili kapasite gelistirme,

e Su toplama tesisleri, yol ingaati, hayvancilik, ahir tesisi, biyogaz tesisi, haliciliktir.

5.5.3 Projede izlenen Parametreler ve Veriler
izleme ve Degerlendirme Sistemi icin dzel birimler kurulmustur. Birimler, merkezde, eyalette, 7 adet sehirde, 24 adet
iicede ve 17 adet kdyde kurulmus ve idaresi merkezden yiritiimistir. izleme ve Degerlendirme Sistemi ile
asagidaki konular incelenmeye galigiimistir:

e Dikilen orman ve meyve agaci fidanlarinin tutma basarisi,

e Hayvan yemi Uretim miktari, hayvancilikta artis miktari, meyve ve sebzecilikte artis, ¢iftci gelirinde artis,

e igme suyu tesis faaliyetleri, okul kayitlarinda artis, elektrik kullaniminda artis, yol yapiminda gelisme,

e Sedimantasyonda azalma, su kalitesinde ve vejetasyondaki gelisme, biyolojik gesitlilikte artistir.

5.5.4 Proje Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Projenin izleme ve degerlendiriimesinin sonucunda genellikle proje hedeflerine ulasildiyi ve ayni zamanda
surdurulebilir toprak ve su ydnetim sistemlerinin olusturuldugu, bunun yaninda kirsal fakirligin azaltilmasinda

iyilestirmeler saglandidi anlagiimaktadir.

Projenin planlanmasinda belirlenen fiziki hedefler cogunlukla gergeklestiriimistir. Yeni tarim alanlari elde etmek igin
tesis edilen tarimsal teras miktari 803 hektardir. 908 haneye icme suyu temin edilmistir. 1004 aileye hayvan barinag,
biyogaz tanki ve tarimsal makine verilmistir. Boylece kisi basina disen gelir yaklasik 2 - 3 kat artmistir. Toplam
calisilan alan miktar1 920.000 hektardir. Bu alanin 120.000 hektarinda ekonomik agac¢landirma, 400.000 hektarinda
koruma amacli agaclandirma, 160.000 hektarinda ot ekimi, 190.000 hektarinda tarimsal calismalar, 50.000
hektarinda dogal koruma yapilmigtir. Batiin bu g¢alismalarin sonucunda erozyonda azalma olmus ve 110.000 ton

sedimanin nehirlere akigi azaltilmistir.

Proje uygulamalarinin sihhatli yuratilmesi amaciyla, proje koordinasyon gruplari ve proje yonetim ofisleri
dusunulmustir. Bunlar, merkezde, boélgede, il ve ilgede kurulmustur. Proje yonetim yapisinin kamu kurumlarinin
icerisine entegre edilmesi sadece surdurulebilirligi garanti altina almamig, ayni zamanda kaliteli proje tecrtbesinin
de ortaya ¢cikmasina sebep olmustur. Sonucunda kirsal kalkinmada bir model ortaya ¢ikmistir. Bu model daha sonra
Ulke bazinda etkisini genigletmis ve pekistirmistir. Proje yonetim ekibi ¢calismalara baslamadan 6nce havzada en
blylk sorunlarin yasandigi alanlari belirleyerek bir 6nceliklendirme yapmis ve bu alanlar i¢in strdurilebilir kalkinma

planlari hazirlamistir.

Proje kapsaminda Cografi Bilgi Sistemine dayali bir izleme sistemi olusturulmustur. Sistem mikro havzalardan veri
edinerek faaliyetlerin mekansal taniminin yapilmasini saglamistir. Proje izleme sistemi proje bitiminden sonra da
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devam etmistir. Proje ile su kalitesindeki degisiklikler, akarsulardaki siltasyon azalmasi, toprak verimliligindeki
degisimler izlenmistir. Tarla 6lglimlerinden gelen veriler projenin cografi veritabanina girilmistir. izlieme sisteminden
gelen bilgiler dogrultusunda Sari Nehir'deki siltasyonda azalmanin oldudu ve c¢evresel faydalarinin oldugu ortaya
cikmigtir. Proje uygulamasi sonucunda yerel halkin gelirleri yikselmis ve asagi havza alanlarinda da énemli gevresel

faydalar saglamistir.

Havzalarda tarimsal teraslar yliksek maliyete mal olmustur. Buna karsilik tarimsal verim ikiye katlanmistir. Kurak
iklim bdlgelerinde insa edilen tarimsal teraslarin sulanmasiyla tarimda ¢ok yiksek verim elde edilmistir. Tarimsal
teraslara erisim yollari yapilmak suretiyle de c¢iftgilere cok daha gesitli GrGnler yetistirme firsati saglanmigtir. Bir 6rnek
vermek gerekirse, kiiguk sulamalarla meyvecilikteki tGrin artisi % 430’a yiukselmistir. Projenin tarim uygulamalari ve
teknolojideki gelismelerle beraber, mahsul Uretiminde emekten tasarruf edilmis ve bdylece tarimda is verimliligi

artmistir.

Proje, meralarin rehabilitasyonunu ve hayvancilik sistemlerinde verimliligi artirmistir. Otlatmanin planlanmasi ile
muinavebeli otlatma koylu ve ciftgiler tarafindan benimsenmistir. Meralarin iyilestiriimesi ve korunmasi sonucunda,
kurakliktan etkilenen bdlgelerde bile mera bitki ortiisiinde ani bir artis gézlemlenmistir. Kurakliga ragmen dogal
¢alilar, otlar ve agaglar daha 6nce serbest otlatma sebebiyle ¢oraklasan dik yamaglarda yeniden ortaya ¢ikmistir.

Bdylece hayvancilikla ilgili gelirler suratle yikselmistir.

Projenin izleme ve degerlendirmesinde, genellikle c¢esitli haritalardan faydalaniimig, siltasyon élgimleri yapilmig,

ayrica sonuclar, yerelde koylu ve ciftci gérusmeleri ve arazi arastirma calismalari ile gergeklestirilmistir.

Havzada erozyonun azaltilmasi ile birlikte,
e Sulama sistemleri ve asagl havza rezervuarlarn siltasyondan daha az zarar gorur olmus,
e Akarsu kanallari daha dengeli olmustur ve bakim maliyetleri distrilmas,
e Sari Nehirdeki akarsu yataginin yikselmesi yavaslatiimis ve sel bentlerinin yukseltiimesi icin yapilan tesisler

artik yapilmamaya baglanmistir.

Bunun yaninda, genellikle kirsal kalkinmay! ve dogdal kaynak yonetimini esas alan her projede oldugu gibi Loess
Projesi'nde de yoksullugun azaltilmasi amaglar arasinda yer almasina ragmen etkisi tam olarak ortaya
konulamamistir. Daha yuksek gelir elde edilmesine yonelik hedefler genel olarak basariimis ancak yoksullugun
azaltilmasinin basarildig1 konusu ile ilgili ok az raporlama yapilmistir. Digsallikla ilgili fazla bir izlieme degerlendirme

faaliyeti de yapiimamistir.

5.5.5 Proje Sonuglarinin ve Modellerin Tiirkiye’de Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi
Tirkiye'de Cin’de uygulanan Loess Projesi’ne benzer projelerden biri Dogu Anadolu Su Havzasi Rehabilitasyon

Projesi ve digeri de Anadolu Su Havzasi Rehabilitasyon Projesi’dir.
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Dogu Anadolu Su Havzasi Rehabilitasyonu Projesi 1993 - 2001 yillari arasinda uygulanmistir. Proje, 716.945 hektar
sahada 11 adet ilde ve 350 adet kdyde uygulanmistir. Uygulamayi kabul eden kdy nifusu 278.966’°d1r.

Projenin uygulama suresi igerisinde, yaklasik 9 yilda, 75.903 hektar sahada erozyon kontroli ve agaglandirma,
19.282 hektar sahada mera islahi, 33.163 hektar sahada tarimi gelistirme galismalari gercgeklestirilmistir. Ayrica 1272
adet sulama amaglh havuz, 6 adet kiglk olgcekte goélet yapiimis ve boylece 11.165 hektar sahada kuru tarimdan sulu

tarima gegilmistir.

Dogu Anadolu Su Havzasi Rehabilitasyon Projesinin amaci:
e  Surdurulebilir bir havza yonetimi ile havza rehabilitasyon ¢aligmalari yapmak,
e Bilgiye dayanan ileri tarim ve hayvancilik uygulamalarini kdyliye iletmek ve bdylece kirsal fakirligi dnlemek,
e Mikro havzalarda asadidan yukariya ciftci merkezli, katiimci ve entegre proje uygulamalarin nasil
tasarlanacagini ve ne sekilde uygulanacagini 6grenmek,
e Blylk boyutlarda erozyonun kendini gosterdigi alanlarda uygulanmasiyla ilgili model bir projeyi ortaya

¢ikarmak ve diger havzalarda da uygulamaktir.

Gorildagu gibi Dogu Anadolu Su Havzasi Rehabilitasyon Projesi, Cin’de uygulanan Loess Projesi’ndeki amag ve bu
amaca ulagsmak i¢in uygulanan faaliyetler bakimindan benzerlikler géstermektedir. Ancak Turkiye’de uygulanan
havza projelerinin yaklasimi, asadidan yukariya uygulama sureglerini benimsemistir. Loess Projesi’nde ise asagidan

yukariya ve yukaridan asagiya uygulama suregleri bir arada kullaniimigtir.

Loess proje alani ve butgesi ¢cok buyuk tutulmustur. Kiguk olgekte bir havza plani uygulamasi yapilmadan, proje
elemanlarina yeterli egitim verilmeden érnek ¢ok sayida mikro havza segilerek planlamalar yapilmigtir. Ayni hataya
Dogu Anadolu Su Havza Projesi’nde de dustlmustiir. Ozellikle proje deneyimi olmayan (lkelerde biiyiik alanlarda
uygulama yapilmadan 6nce daha kiguk alanlarda pilot projeler yapilmal ve elde edilen sonuglara gore blylk

alanlarda uygulanmalidir.

Her iki projenin temel amaci ayni olmasina ragmen, Loess projesinde bu amaca ulagsmak igin segilen faaliyetler ¢ok
daha cesitlidir. Baz faaliyetler ise amag¢ diginda gibi gérilmektedir. Dogu Anadolu Su Havzasi Projesi’nde, tim
faaliyetler, kirsal kalkinmanin yaninda dogal kaynaklarin korunmasi ve erozyonun azaltilmasina éncelik verirken,

Loess Projesi daha ¢ok kirsal kalkinmaya éncelik verir gézikmektedir.

Dogu Anadolu Su Havzasi Projesi’nde dogal kaynak tahribatinin énlenmesi faaliyetlerine projenin toplam bitcesinin
% 60 - 70 oraninda pay ayirirken, gelir artirici faaliyetlere % 30 - 40 pay ayrilmistir. Ancak Loess projesinde bu oran

eldeki mevcut verilerden 6grenilmemigtir.

Gelir getirici faaliyetlerinden olan buytk bas hayvan destegi, hibe olarak fakat 6ding seklinde dagitilmigtir. Blylkbas

hayvan alan kdylu ilk dogan duveyi projeye iade ederek borcunu 6demektedir. Kéyliden iade alinan dive bir baska
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kdyluye verilmek suretiyle faaliyetin devamlihgi saglanmistir. Bu da kirsal kalkinma projelerinde glizel bir uygulama

olarak gorulmektedir.

Loess Projesi, kirsal fakirlige gare olarak sunulan faaliyetlerin bir bélumua (konut yapimi), balik tutmayr 6gretmek
degil, dogrudan baligin dagitimi olarak disinilmastir. Bir kisim faaliyetler (kbpri yapimi) de proje amacinin diginda

olmasina karsin planlanmistir. Bu da projenin olumsuz olarak degerlendirilebilecek 6zellikleri arasindadir.
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56 KANADA MONTMORENCY NEHIR HAVZASI iCIN SU YONETIM PLANI - SU YONETIMINDE
YENI BIR YAKLASIM®

5.6.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Proje, Quebec Siirdirilebilir Kalkinma icin Eylem Fonu, Quebec Havzalari Organizasyon Gruplari, Yerel Yénetim

ve Cevre Bakanli§i ortak calismasi trinadir [Ref 49].

Havza, bélge igin balikgilik, turizm ve igme suyu kullanimi agisindan énemlidir. Ozellikle halkin balikgilik ve turizmden

gelir sagladigi bu projede amag daha ¢ok su kalitesinin korunmasidir.

Amaci ne olursa olsun havza g¢alismalarinda havza O6zniteliklerinin belirlenmesi mutlaka gereklidir. Havza
Ozelliklerinin belirlenmesinde en dnemli ana kriterler belirlendikten sonra havzada basat olarak gérilen asil amaca
yoénelik baska kriterler de belirlenmeli ve bu kriterlerin zaman igerisindeki degisimleri periyodik olarak incelenmelidir.

Boylece havzada olusan degisimlere gére bu degisimlerin nedenleri arastiriimall ve havzanin sirdurilebilir kullanim

ilkeleri ortaya konulmalidir.

Projenin gercgeklestirildigi havza Kanada’nin Quebec bdlgesinde yer almaktadir. Havzanin konumu ve genel
gorinimu Sekil 37 ve Sekil 38’de verilmigtir.

Bonnaventure

Nouveau-Brunswick

Sekil 37. Havzanin Konumu

6 Raporda yer alan bu 6rnek proje Prof. Dr. Orhan Dogan tarafindan hazirlanmistir.

SHaIt)Zk)TiIEO_czZOEL 140/ 244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu

Tarih: 28.12.2012




HiZMETE OZEL @ GEM PROJESI

TUBITAK — BILGEM — YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

Sekil 38. Havzanin Genel Goriinimi

Proje konusu havzaya yonelik bazi 6zellikleri asagida verilmistir.

Tablo 16. Havzaya Ait Ozellikler

Havza alani 1152 km?

Su yolu uzunlugu 837 km?

Mevcut gdl sayisi 424

Belediye sayisi 7,2 TNO, 4 MRC

Havzanin nifusu 120.000 Kisi

Balik¢ilik getirisi 1.463.000 Kanada Dolari /yil

Ziyaretci sayisi 800.000 /yil

Yaygin Kullanim Sanayi ormanciligi

Su Kalitesi Korunmakta

Orman varlig % 82,68 Dagilmi: .
Yaprakli %10,4; Karigik mescere % 43,97; lbreli % 45,62

5.6.2 Proje Bilesenlerinin Degerlendirilmesi

Proje 2003 - 2006 yillari arasindaki ¢calismalari icermektedir. Projede belediyeler, sivil toplum kuruluglari ve bakanlik

birlikte calismistir.

Projede 4 zaman dilimine gore yapilacak faaliyetler belirtiimistir. Bunlar:
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e Calisma ortaminin durumu - teshis
e Yapilacaklar - ydnlendirme
e Eylem Plani

e Igbirliginin saglanmasi

Eylem Plani genelde asagidaki sorulara yanit verebilmelidir:
e Kim igin ve neden yapilacak?

e Kim yapacak, ne zaman yapilacak, nasil ve neden yapilacak?

Bu proje havzada yasayan 120.000 kisiye ve yaz aylarinda da bolgeyi ziyaret eden 800.000 turiste kaliteli su temin

edecek, bunun yaninda balikgilara hizmet verecektir.

5.6.3 Projede izlenen Parametreler ve Veriler
Calisma ortaminin durumu - teshis icin asagidaki parametreler belirlenmis ve bu parametreler tizerinde incelemeler

gerceklestirilmistir.

e Havzanin cografik konumu - Topografik yapisi
e Toprak ozellikleri (Pedoloji) - Jeolojik yapisi

o iklim dzellikleri

e Hidrolojik 6zellikleri

e Islak alanlar - su basma riski olan alanlar

e Sel olma olasiligi olan alanlar - sel risk alanlari
e Su kaynaklarinin miktar ve kalitesi

¢ Havzada mevcut fauna (hayvan) durumu

e Bitki 6rtist durumu

e insan profili

e Sanayi faaliyetleri

e Rekreoturizm

e Mevcut altyapilar

e insan faaliyetlerinin etkileri

e Suyu kullanan sektoérler

e Mevcut tarihi eserler incelenmistir.

Projenin amaci su kalitesinin artirilmasi ve en azindan korunmasidir. Zira balik dUretimi de havzada yasayanlarin
sosyo-ekonomik yapisini dogrudan ilgilendirdiginden dolayl havzada balik habitatinin incelenmesinde bir siniflama
getirilmigtir. Sekil 39'da verilen havza haritasinda su kalitesi siniflamasi degisik renklerdeki balik sekilleriyle
belirtiimistir. Bu 0lgek havza haritalarina islenmistir. Ballk yasam ortamlari harita Uzerinde kolayca

belirlenebilmektedir.
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Tablo 17. Su Kalitesi Parametreleri ve indis Degerleri

Parametreler Ortalama deger Minimum indis Medyan indis Maksimum indis
MES 2 mg/l 95 97 100
NH3 0.02 mg/I 99 99 100
NOX 0.018 mg/l 97 97 100
Bulanikhlik 1.2 57 89 93
IQBP NC 57 87 93

Bu cizelgede:

MES :Aski materyali
NO3 :Amonyum
NOX :Nitrik oksit

IQBP :Suyun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerini belirleyen indis

Tablo 18. Su Kalitesi Siniflamasi

0-19 20-39 40-59 60-79 80-100

Cok kétil Kot Supheli Yeterli

Bu siniflamaya gore olusturulan havza haritasi asagida verilmistir.

alité de Mabeat de fomble de fontaine: (L Ctsevation dlespbies atimalss & satut précaire 2
Dw-, bowne e Noyeme b

[4) Ravages co cos o
B TR o T J1o8 1 Fybon, M, @ MRNFP 2004

D Bonne ’ o W sage o caor Progectisrs NTM, z0ne 7, NAD 83

Consell dz Bassin de la Riviére Montmorency Plan Diracteur ¢e I'tau - Portrat - Mars 2005 [‘ 29|

Sekil 39. Havza Haritasi (Yesil balik: ¢ok iyi, Sari Balik: iyi, Turuncu Balik: orta, Kirmizi Balik: zayif)
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Yapilan ¢alisma sonucu su kalitesi, renkli balik resimleri ile havza haritasi Uzerinde gdsterilmistir.

5.6.4 Proje Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Proje 6zellikle su kalitesinin incelenmesi agisindan énemli veriler saglamaktadir. Bu havzaya ilaveten Quebec
bdlgesinde mevcut akarsularin tamaminda su kalite belirleme galismalari stirekli yapiimaktadir. Her nehir havzasinda
su kaynagindan ve suyun bosaldigi noktada alinan su &rneklerinde fiziko-kimyasal ve bakteriyolojik analizler
yapilarak grafiksel olarak gdsteriimektedir. Bu metot suyun memba ve mansapta ne gibi degisiklikler gosterdigini

ortaya koymaktadir. Asagidaki cizelgede Kanada’'nin Quebec bdlgesi akarsularinin su kaliteleri verilmektedir.

Quolité de I'ecu 6 'embouchure et ¢ lo téte des bassins versonts des principales rivieres du Québec (IQBP7 2000-2002)

@ Qualité de I'eau )
Trés mauvaise Bonne
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Yamaska §

Du Loup (rive nord)
Harricana
Chéteauguay
Boyer
L'Assomption
Saint-Charles
Saint-Frangois
Bourlamaque
Mille fles
Richelieu

Du Nord
Maskinongé
Des Prairies
Nicolet
Etchemin

Des Outaouais
Sainte-Anne
Bécancour
Chaudiére

Du Liévre
Batiscan
Saguenay*
Saint-Maurice
Gatineau
Jacques-Cartier
Madawaska

* Données 2002 manquantes SN
e [‘: Qualité a I'embouchure ]

=== Qualité a la téte du bassin versant

Sekil 40. Qubec Bolgesi Akarsulari Su Kalitesi Gostergeleri

Cizelgede sar gizgiler suyun bogaldid1 andaki kalitesini, siyah gizgiler havzanin memba noktasindaki suyun kalitesini

gOstermektedir. Grafigin ordinatinda su kalitesi ¢cok kot kaliteden iyi kaliteye dogru verilmistir.

5.6.5 Proje Sonuglarinin ve Modellerin Tiirkiye’de Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

incelenen projede, havzada daha ¢ok su kalitesinin korunmasina ve/veya daha da iyilestiriimesine yénelik olmasina

ragmen havza igerisinde yanhs arazi kullanimi, bitki értistindeki bozulmalar veya a¢gmalar, sanayilesmenin etkisi,
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vb. olumsuzluklarin havza su verimine ve su kalitesine olan etkileri ortaya konulmustur. Ayrica memba ve mansapta
devamli alinan su érneklerinde IQBP (Suyun fiziko-kimyasal ve bakteriyolojik) analizlerinin Glkemiz akarsularinda da
yapilmasinin yararli oldugu degerlendirilmektedir. DPT destekli ve Hacettepe Universitesi ile Kéy Hizmetleri Ankara
Arastirma Enstitlist tarafindan yirutilen Ankara ¢ayinin su kalitesini ve kirlilik yikdnu belirleme galismasinda da
fiziko-kimyasal parametreler yaninda makro omurgasizlar da belirlenmis ve etkileri ortaya konulmustur. Oysa IQBP

verilerine gore havza su kalitelerinin belirlenmesinde bakterilerin de analiz edilmesinde yarar vardir.
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57 ORMAN EKOSISTEMLERI UZERINE GEVRESEL STRES FAKTORLERININ ETKISININ
BELIRLENMESi AMACI iLE HAVZA iZLEMELERI-QUEBEC /KANADA’

5.7.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Bu ¢alisma Dogal Kaynaklar ve Fauna Bakanligi, Ormancilik Arastirma Mudirligi adina Luis Duchesne ve Daniel

Houle tarafindan hazirlanmistir [Ref 54].

1980 vyillar ortalarindan itibaren Quebec Dogal Kaynaklar Bakanhdi bazi laginlerin dolmasinin nedenlerini
incelemeye baslamistir. Zira akgaagdaclarda degradasyonlar (bozulmalar) belirmistir. Ancak arastiricilar bu sorunun
¢6zUmu igin iklim, bitki besin maddeleri durumu, hava kalitesi gibi verilerin yeterli olmadigini ortaya koymuslardir. Bu
nedenle Quebec Dogal Kaynaklar Bakanhgi, Cevre Bakanligi, Ormancilik Arastirma Maidurliagu 3 kalibre edilmis
havzada yogun bir izleme programi uygulamistir. Orman ekosisteminin izlenmesi ve incelenmesi ag1 32 adet
istasyondan olusmaktadir. Bu istasyonlar “Deneme ve Arastirma Ormanlari” adini almistir. istasyonlar, halka ait
alanlari, parklari, ormancilik egitim merkezlerini, ekolojik rezerv alanlarini ve ortak kullanim alanlarini kapsamaktadir.
Regineli bitkiler istasyonu V4 hektar alani, yaprakli bitkili istasyonlar %2 hektar alani igerir. Tim istasyonlar 100 metrelik
bir zonla gevrilmistir. istasyonlar kirlilik kaynagindan 50 km uzaklikta bulunmaktadir. istasyonlarin biiyiik gogunlugu
atmosferik kirletici 6rnekleme ve klimatik parametreleri belirleme merkezinden en az 2 km uzaklikta bulunmaktadir.
RESEF (Réseau d’étude et de surveillance des écosystémes forestiers: Orman Ekosistemleri Arastirma ve izleme

Ag1) istasyonlari adi verilen izleme istasyonlari agi Sekil 41'de verilen haritada gosterilmektedir.

7 Raporda yer alan bu 6rnek proje Prof. Dr. Orhan Dogan tarafindan hazirlanmistir.
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Sekil 41. RESEF istasyonlar Olgiim Ad

5.7.2 Proje Bilegenlerinin Degerlendirilmesi

Havzada akgaagacglarda goérilen bozulmalarin belirlenmesi amaci ile her istasyon ayrintili ekolojik envanter
yapmaktadir. Her 5 yilda bir orman topraklarinda ve bitki yapraklarinda kimyasal analizler, agjaclarda gévde
gelismeleri, agac¢ ¢ap artiglari, agag yukseklikleri, orman alanlarinda olugsan yenilenmeler ol¢iimustir. Her agag

numaralanmig ve élgulmustur. Ayrica her yil dendrolojik élgUimler yapilarak gévde gelismeleri ¢ikariimaktadir.

5.7.3 Projede Kullanilan Modeller, izlenen Parametreler
RESEF (Ormanlik Ekosistemleri Etiit ve izleme A1) istasyonlari arasinda ayrica alani temsil eden kalibre edilmis 3

kiglk 6rnek havza belirlenmistir.

Birinci havza 1987 yilinda akgaagag, glirgen, sari kayin agaci agirlikli, Duchhesnay Ormancilik istasyonu’nda,
Quebec civarindadir. ikinci havza beyaz kayinli kéknar korusunda bulunmaktadir ve 1981 yilinda kurulmustur. Bu
da Montmorency ormanindadir. 1999 yilindan bu yana Ormancilik Arastirma Mudirligu tarafindan isletiimektedir.
Uglincii havza Asshuapmushuan hayvan rezervinde bulunmaktadir ve 1997°de kurulmustur. Havzada kara ladin

basattir.

Bu U¢ havzanin her birinde baslica t¢ érnekleme alani bulunmaktadir. Bu alanlarin ilki agik alan, ikincisi agaclik alan,
Uglncusu de havzanin bosaltim-¢ikis alanidir. Agik alanda meteorolojik dlgiimler yapilmakta ve sicaklik degisimleri,
nisbi nem, hakim rizgar yénu ve siddeti, radyasyon, yagis 6zellikleri ve benzer veriler belirlenmektedir. Adaclik alan
havzayi temsil eden yerde bulunmaktadir. Yapraklarin ve topraklarin yikanmasina neden olan yagis sulari her hafta
analiz edilmektedir. Ayrica toprak rutubeti ve sicakhgi, nisbi nem, riizgar yonu ve hizi, radyasyon, yagis, vb. olgtimler

otomatik élgiim ve kaydediciler yardimi ile her saat belirlenebilmektedir.
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Analiz igin her hafta yagis sularinda érnekleme yapilmakta ve kimyasal analizlerle yagis sularinin ormana olan etkisi
aciklanmaya calisiimaktadir. Cikis agzinda ise debi élgimleri strekli yapilmaktadir. Béylece hidrolojik bltce ortaya
¢ikarilmaktadir. Bunun sonucunda su kalitesinin seyri ortaya gikmakta ve tUm havzanin besin maddeleri bilangosu

hesaplanabilmektedir.

5.7.4 Proje Sonuglarinin Degerlendiriimesi
Proje havzada gorilen akgaagag bozulmalarinin nedenlerini arastirma ¢alismalari ile ortaya koymaya yoéneliktir.

Havzada su hasadini olumsuz y6nde etkileyebilecek hususlar da yapilan élgimlerle belirlenmeye ¢alisiimistir.

Goruldagu gibi havzanin genelini etkileyen olumsuzluklarin nedenini arastirmak icin 6zellikle amaca donuk kriterler
belirlenmis ve topragin, akisin, yagmur sularinin, bitki yapraklarinin, aga¢ gévde ve ¢ap gelisiminin izlemesi yapilmis,
ancak degerlendirilmesi hentz yapiimamistir. Zaman igerisinde bu verilerin degerlendirilmesi dederli sonuglar ortaya

koyacaktir.

5.7.5 Proje Sonug ve Uygulanan Yontemlerin Turkiye’de Kullanilabilirligi

Proje sonuglar Turkiye'nin 6zellikle ormanlik alanlardaki degerli agacglarda bozulmalarin géruldigu bélgelerde izleme
ve degerlendirmelere drnek olabilir. Yapilan 6lgim ve analizler Turkiye’de de kolaylikla yapilabilir. Tirkiye'nin bazi
ormanlarinda yasanan kurumalar ve bozulmalar yapilacak benzer ¢alismalarla ¢éztimlenebilir. Bugiine dek yagmur
sularinin toplanarak her hafta analiz edilmesi Ulkemizde pek yaygin degildir. Oysa sanayinin ¢ok yaygin oldugu

Marmara ve Ege bdlgelerinde asit yagdislarinin ormanlarda olusturdugu olumsuz sonuglar incelenmelidir.

Arastirma istasyonlarinda kullanilan bazi 6lcim aletleri ve yapilan &lcim islemleri asagidaki resimlerde
gOsterilmektedir. Sekil 42°de yagislar pliviometre ile dlgulmektedir. Oysa yagis miktarini zamanin fonsiyonu ile
gosteren pluviograf ile belirlemeleri gok daha anlamh olurdu. Turkiye’de yapilacak benzer ¢alismalarda pluviograf

kullanilabilir.

Sekil 43’'te dokulen yapraklar analiz edilmek Uzere toplanmaktadir. Sekil 44’te tagkin veya sel durumunda suyun
yukseldigi noktalar elektronik olarak belirlenmektedir. Sekil 45'te toprada ¢akilan proplarda yagislarin ne kadarinin
toprak profiline sizdigini belirlemek amaci ile toprak nem dulzeyleri 6lgcliimektedir. Sekil 50’de ise agagclarda

deondrolojik (yillik halka élgimleri) yapiimaktadir.
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Sekil 46. Aga¢ Geligimi olgiimii Sekil 47. Yagis ve yikanma olglimii
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58 AKDENIZ HAVZASI ULKELERINDE EROZYON HARITALAMA VE OLCUM PROJESI®

5.8.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Proje, Akdeniz Eylem Plani (PAM) Oncelikli Eylem Programi igin Bélgesel Eylemler Merkezi (PAP/CAR) ve Birlesmis
Milletler Cevre Programr’nin énciligliinde Avrupa Komisyonu’nun ve FAO’nun destegiyle gergeklestiriimistir [Ref 50],
[Ref 51], [Ref 52], [Ref 53].

Projenin amaci Akdeniz’i cevreleyen Ulkelerin erozyon haritalamalarinda birlikteligi saglamak ve erozyon dlgimleriyle
de haritalama caligmalarini desteklemektir. Clnkl her uUlke kendine 6zgu erozyon haritalamalari yapmakta,
metodolojilerin farkhhidi nedeniyle Akdeniz Havzasi’nda ayni metodoloji kullaniimadigi icin bir mukayese
yapillamamaktadir. Bu nedenle Akdeniz’e komsu olan ulkelerde tek bir ydontemle erozyon haritalamasi yapilmasi
projelendiriimistir. Projede éncelikle Tiirkiye, ispanya ve Tunus pilot (ilke olarak belirlenmistir. Bu g llkede pilot
havzalar segilmistir. Havza segimleri, Tlrkiye, ispanya, Tunus, FAO uzmanlari, proje danismanlari ve PAP/CAR

yetkilileri tarafindan gergeklestirilmigstir.

Proje iki temel bilesenden olugsmaktadir. Birincisi 1991-1992 ve daha sonra ispanya’nin istegi ile 1995-1996’da
eklenen Vallcebre zonu erozyon haritalama calismalari, Ikincisi 1993-1996'da gercgeklestirilen erozyon dlgim
calismalaridir. Bu havzalara ek olarak Turkiye’de Esen Havzasi ve Tunus’ta Oued Ermel Havzasi’nda erozyon

haritalama c¢aligmalari yapiimistir.

Erozyon 6lgiim galismalari ise Vallcebre (ispanya), Caybogazi (Tiirkiye) ve El Khairat (Tunus) havzalarinda kurulan
Olgiim istasyonlarinda gergeklestiriimistir. Yapilan ¢alismalar arazide sik sik proje partnerleri tarafindan kontrol

edilerek gerekli izlemeler yapiimistir.
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Sekil 53. Gaybogazi Havzasi Konumu ve Havzadan Bir Gériintii

8 Raporda yer alan bu 6rnek proje Prof. Dr. Orhan Dogan tarafindan hazirlanmistir.
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5.8.2 Proje Bilesenleri

Erozyon haritalamasinda Akdeniz Havzasi’nda uygulanabilir bir tek metodolojinin belirlenmesini amaglayan bu
projenin destekgi ve uygulayicilari sunlardir:

e Birlesmis Milletler Cevre Programi (PNUE),

e Oncelikli Eylem Plani,

e Akdeniz Eylem Plani (PAM),

e FAO,

e Ortak proje yuritictleri (ispanya, Tunus, Tlrkiye).

Projede BM kurulusu projenin olgunlagsmasi ve dis ulkelerde yapilan etlt - inceleme ve galigtaylarin dizenlenme

masraflarini karsilamistir. Pilot proje yiriten Ulkeler ise Ulke ici harcamalarini kendi kaynaklarindan kargilamislardir.

Projenin pilot Glkeleri belirlenmeden 6nce yapilan genis kapsamli uluslararasi toplantida her llke temsilcisi
hazirladigi erozyon, mevcut haritalama ¢alismalari, erozyonla yitirilen toprak miktarlari, erozyon élgiim ¢alismalari,
toprak ve su kaynaklarinin yonetimiyle ilgilenen kuruluslari ve benzeri bilgileri igeren ulusal raporlarini sunmustur.
Proje olgunlasma galismasindan sonra uygulamayi yapabilecek kapasitede olan ulkeler belirlenmistir. Daha sonra
oncelikle pilot havza uygulayacak Ulkelerin ilgili kuruluslarinin ekonomik ve personel kapasiteleri, laboratuvar ve

lojistik durumu incelenerek karar verilmistir.

Turkiye’de, Bati Akdeniz havzalari arasinda Akdeniz’e dokulen Esen Havzasi’'nda, Akgay Havzasi’nda ve Caybogazi

Havzasi’'nda galismalar yurittilmustar.

Bu havzalarda yapilan galismalara tlkemizden asagidaki kuruluslar destek vermiglerdir:
e Cevre Bakanlidi (Proje Koordinatorligua),
e Koy Hizmetleri Ankara Arastirma Enstitisi (Proje Sorumlusu - Yénetimi),
e KOy Hizmetleri Genel Mudurligi Goletler ve Havza Islahi Daire Bagkanhdi Toprak Muhafaza Subesi,
e Kdy Hizmetleri Mugla il Mudurliga,
e Orman Genel Mudurligl Fotogrametri Enstiti Muadurlaga,
e Devlet Su isleri Genel Midurlig,

e Elektrik igleri Genel Midurliiga.

5.8.3 Projede Kullanilan Yéntemler, izlenen Parametreler ve Veriler

Proje baslangicta (i¢ lilkede uygulanmasina ragmen daha sonra, Hirvatistan’da Butoniga zonunda, italya, Fas ve
Malta’da uygulanmistir. Erozyon haritalama ¢alismalari Turkiye’de 1/25.000 dlgekli topografik haritalar, 1/15.000 —
1/35.000 dlcekli hava fotograflari kullanilarak gerceklestirilmistir.

Erozyon haritalama galigmalari t¢ fazdan olugsmaktadir:

1.  Ongbrii (tahmini) Haritalama:
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Egim, fizyografya, litoloji, toprak yapisi, bitki 6rtist temeline dayali bir haritalamadir. Erozyon risk durumunu ve
topraklarin aginima duyarligini degerlendiren bir yaklagimdir.

2. Tanimlayici Haritalama:
Gincel erozyonun aktif streglerinin nitel gelisimleri ve tanimlayici kriterlerini belirleyen haritalardir. Erozyonun
dinamigini ve nitel 6zelligini ortaya koyan bu haritalar jeografik ortamin iki énemli sonucunu belirlemektedir.
Birincisi, jeomorfolojik olarak stabil (duragan) erozyonu herhangi bir sekilde etkilenmemis, ikincisi ise cesitli
etmenlerden etkilenmis stabil olmayan durumdur.

3. Konsolidasyon ve Entegrasyon Fazi Haritalamasi:
Erozyon haritalamasinin son seklidir. Erozyonu tanimlayan, erozyonun nedenlerini ortaya koyan, potansiyel ve

glincel erozyon durumunu agiklayan haritalardir.

Pilot proje yuriten Ulkelerde bu haritalamalar ayri ayri uygulanmistir.

Esen Havzasi Erozyon Haritalama Calismasi
Esen Havzasinin bazi 6zellikleri agsagidaki gibidir:
e Havza drenaj alani: 2.492,6 km?
e Havza ¢evre uzunlugu: 293 km
e  Minumum yukselti: 0 m
e Maksimum ylkselti: 3016 m
e Havza ortalama egimi: % 18,5
e Ana suyolu uzunlugu: 133 km
e Toplam suyolu uzunlugu: 1.152 km
e Drenaj yogunlugu: 417 m/km
e Ana suyolu egimi: % 1,3
e Toprak Ozellikleri: Havzanin %73'U Kirmizi Akdeniz (Terra rossa) topraklari ve Kahverengi Orman
topraklarindan olusmaktadir.
o Kil yapisi: Montmorillonit, kaolinit, illit
e Organik madde igerigi: Orta ve iyi
e Toprak profil derinligi: 50 - 90 cm.
e Ana materyal: Kalker, mika sist, gnays, gre (kumtasi)
e Erozyona karsi 6nlem alinan alan: %21,7
e Orman alani: % 68
e Tarim alani: % 20
e iklim: Akdeniz iklimi
e Yillik toplam yagis: 867,8 mm
o Kig aylari yagis miktari: 514,8 mm
e Yagis erozyon indisi: 252,7 ton-m/hektar

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

153/ 244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HiZMETE OZEL

TUBITAK - BILGEM - YTE

GEM PROJESI

ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA

ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

Esen Cayl Havzasi’'nin genel gérinimu Sekil 54’te verilmistir.

nA

LOCATION OF ESEN BA

SIN AND AKCAY SUB-CATCHMENT IN TURKEY

Vi Egsen basin

Bl Akgay sub-catchment

Sekil 54. Esen Cayl Havzasi Konumu

alinarak

Esen Cayl Havzasi’nda erozyon haritalamasi bazi havza o6zellikleri dikkate

yapilmistir. Haritalamada izlenen yontem semasi asagida verilmistir.

Arazi
Kullanimi

Hava
Fotografi

- Roélyef

/ Ozellikleri

Koruma
Dizeyleri
Haritasi

Bitki Ortiisii
Yogunlugu

Topografik Meyil
Harita Haritasi
Erodibilite
Haritasi
Jeolojik - Litopedolojik
Harita 7 Harita

Sekil 55. Erozyon Haritalamasinda Temel Veriler ve Yontem Sem

ICONA ybntemine gore

Erozyon
Durum
Haritasi

asl
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Yontemin Onerdigi sekilde hava fotograflar, fizyografik &zellikler ve mevcut arazi kullanimlari, bitki 6rtlsi

yogunluklari belirlenerek énce koruma diizeyleri haritasi olusturulmustur. ikinci asamada topografik haritadan egim

haritasi olusturulmustur. Jeolojik ve litopedolojik verilerden yararlanilarak toprak erobilite haritasi yapiimistir. Koruma

dizeyleri haritasi ile toprak erodibilite haritasi gakistirilarak erozyon durum haritasi elde edilmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda Esen Cayi Havzasi’'na ait elde edilen erozyon durum haritasi Sekil 56’da verilmistir.
Haritada ¢ok hafiften ¢ok siddetliye kadar bes farkh sinif belirlenmistir.

Esen Cayi havzasinda,

Cok hafif erozyon

Hafif erozyon

Orta diizeyde erozyon

Siddetli erozyon

Cok siddetli

sure 2- ESEN BASIN SOIL EROSION STATUS MAP
i Predictive Mapping

. Very Slight erosion
. Slight erosion
Moderate erosion
Severe erosion

LI

& . -_‘: ; Very severe erosion
\ ‘1 b s A- Rock surfaces
/ River
4 o Settiement areas
- Road
— Basin boundry - AKGA
s @ WNO e 20008 - Basin boundry - ESEN
— ]

..... 5 Gok Hafiften GCok Siddetliye Kadar Siniflama)

—“>Havzanin %10,3 (25568,2 hektar)

—“>Havzanin % 14,1 (35249,0 hektar)

—>Havzanin %17,5 (43700,1 hektar)

—“>Havzanin %21,5 (53509,6 Ha)

—>Havzanin %31,5 ( 78427,1 Ha) olarak belirlenmistir.
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Havzada siddetli ve ¢ok siddetli erozyon 6zellikle bitki értistntn tahrip edildigi, egimin fazla oldudu ve yodun arazi
kullaniminin uygulandidi yerlerde gorilmektedir. Erozyon haritalamasinin ¢ fazini kapsayan haritalama sistemi

adim adim uygulanarak Esen Cayl Havzasi’'nin alt havzalarindan biri olan Akgay’da uygulanmistir.

Akcay alt havzasinda 6nce erozyon 6ngoéri haritasi Esen Cayl Havzasi erozyon haritalamasinda uygulanan

yontemle belirlenmisgtir.

HMENT EROSION STATUS MAP
redictive Mapping
(Phase-l)

LEGEND
See General Consolidated Legend

1
o o
NSE

)

SION MAPPING AND MEASUREMENT PROJECT

Sekil 57. Akgay Alt Havzasi Erozyon Haritalamasi (l.Faz)

Sekil 57°de verilen erozyon haritalamasi (. Faz) olarak nitelenen calismada Akgay alt havzasinin egim, ana kaya
veya ana materyal, toprak yapisi ve bitki ortlist dikkate alinmistir. Bu harita erozyon risk durumunu ve potansiyel
erozyon durumunu gostermektedir. Erozyon siniflari harita lejandinda 1 ¢ok hafif; 2 hafif; 3 orta; 4 siddetli; 5 ¢ok

siddetli olarak verilmigtir.

Sekil 58’de verilen erozyon haritalamasi (ll. Faz) olarak nitelenen tanimlayici haritalama galismasinda Akgay alt
havzasinin aktif ve aktlel erozyon dinamikleri belirtiimektedir. Havzada stabil olan ve stabil olmayan zonlar

belirlenmis, stabiliteyi saglayan etkenler (bitki drttsu, teraslama, vb.) belirtiimigstir.

Sekil 59°da verilen erozyon haritalamasi (lll. Faz) olarak nitelenen calisma, birinci haritadaki erozyon risk ve
potansiyel erozyon durum haritasi (I. Faz) ile ikinci haritada belirlenen aktif ve aktiiel erozyon haritalarinin
sentezlenmesi ile meydana gelmektedir. Ornegin haritada 01 g ile gdsterilen bélim stabil ortami yani erozyonun

etken olmadigi ortami belirtmekte, bunda jeolojik etmenin 6nemli oldugunu géstermektedir.
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(Phase -ll)

AKGAY SUB-CATCHMENT FINAL CONSOLIDATED
EROSION MAP

——— A

PAPIRACIUNEP EROSION MAPPING AND MEASUREMENT PROJECT \

—— S \_M_J

Sekil 59. Akgay Alt Havzasi Erozyon Haritalamasi (lll. Faz)

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

157/ 244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HiZMETE OZEL

TUBITAK - BILGEM - YTE

ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

GEM PROJESI

GAYBOGAZI HAVZASI EROZYON OLGUM PILOT PROJESI

Programin ikinci ortak projesi su erozyonunun olgilmesidir. Bati Akdeniz havzalari arasinda yer alan ve erozyon

haritalama c¢alismalari yapilan Esen Cayi Havzasi bitisigindeki Caybogazi Havzasi'nda erozyon ol¢gim calismalari

yapilmigtir. Havzanin genel 6zellikleri asagdidaki gibidir:

e Toplam drenaj alani: 190,41 km?

e Cenger alt havza drenaj alani: 10.94 km?

e Cenger 6lguim istasyonu yukseltisi: 505 m

e Nif alt havza drenaj alani: 65 km?

e Nif alt havza 6l¢cim istasyonu ylkseltisi: 175 m

Caybogazi Havzasi’'nin ve havza igerisindeki iki 6lgciim istasyonunun bulundugu Nif ve Cenger alt havzalarinin

topografik ve drenaj 6zellikleri Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Gaybogazi Havzasi, Nif ve Cenger Alt Havzalar Topografik ve Drenaj Ozellikleri (1/25.000'lik

topografik haritadan)

e | WD || G
Havza Alani (Ha) 190,410 64,970 10,940
Havza Cevre Uzunlugu (m) 84700 41300 14700
Havza Uzunlugu (m) 17750 13250 4200
Havza Genigligi(m) 10727 4900 2610
Dairesellik Orani 0,3340 0.4790 0,636
Havza Maksimum YUkseltisi (m) 1980 1980 1270
Havza Minimum Ykseltisi(m) 22 175,0 505
Havza Roliyefi(m) 1958 1805 765
Havza Nisbi Roliyefi (%) 2312 4370 5204
Havza Ortalama Yukseltisi (m) 787.2 989,8 870
Havza Ortalama Egimi (%) 31,13 36,99 34,78
Havza Egim indisi (%) 21 29,27 37
Ana Su Yolu Uzunlugu (km) 30 16,80 5,70
Toplam Su Yollari Uzunlugu (km) 447,90 113,80 14,55
Drenaj Yodunlugu (m/km”2) 2352,29 1751,58 1329,98
Arazi Yuzu Akisi Uzunlugu (km#2/m) 0,00213 0,000285 0,00028
Su Yollari Frekansi 3,939 2,216 1,554
Dallanma Orani 7,079 3,157 3,508
Ana Su Yolu Profili Egitimi 3,24 6,74 10,67

Erozyon oélgumleri icin secilen Caybogazi havzasi ile Nif ve Cenger alt havzalarinda yagis, akim, sediman ve su

sicakliklari dlgum yerleri Sekil 60'da gosterilmistir.
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Sekil 60. Gaybogazi Erozyon Olgiim istasyonlari

Ayrica sediman 6lgim istasyonlarinda kullanilan 6lgiim aletleri Tablo 20’de verilmigtir. Havzaya ait yagdis verileri

istasyonlara 10 - 15 km uzaklikta bulunan Fethiye Meteoroloji istasyonu’ndan alinmistir.

Tablo 20. Aragtirmada Kullanilan Olgiim Aletleri

Olgiim istasyonlari Yagis Akim Sediman Su Sicakhigi
(€] 2 3) 4 ®)
Caybogazi (Yaniklar- . . Limnigraf (Sanamdirali), DH-48 (Derinlik-
Karg1) Pluviograf (Fethiye) Esel Entegrasyon Yéntemi) Termometre
Tiping Bucket, i — : .
Nif Elektronik Yagis Hidrostatik Probe, Esel DH-48 (De;'.r.“'k . H|drosbtat|k
Olcer Entegrasyon Yontemi) Probe
DH-48 (Derinlik-
Tiping Bucket, Entegrasyon
Cenger Elektronik Yagis Cop-depth Probe, Esel Yontemi), Aski Termometre
Olger Materyali Ornek
Alicisi

Nif ve Cenger dlgum istasyonlarinda her 5 dakikada 6lgim yapilan yagis - akim - su sicaklik verileri veri kayit sistemi
(data - logger) ile izlenmis, alinan veriler daha sonra biroda degerlendirilmistir. Aski materyalleri dlgimleri her (¢
istasyonda da yagisli dénemlerde 15 gunde bir DH - 48 aleti yardimiyla derinlik - entegrasyon yontemiyle yapilmistir.
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Ayrica Genger Olgiim istasyonu’nda imal edilen siispanse sediman érnek alicisi ile de degisik akis seviyelerinden

ornekler alinmigtir.

Yapilan Galigmalar
e Her istasyon icin aski materyal miktari (ton/gin) ve debi (m3/s) belirlenerek sediman anahtar egrileri
cikariimistir.
e istasyonlarda élgiilen siispanse ve toplam sediman miktarlari Tablo 21°de verilmistir.
e Caybogazi Havzasi'nin toprak erozyonu haritasi ortak metodolojiye gore yapilmistir.
e Havzada erozyon dagilimi, kapladiklari alanlar Tablo 22’de verilmistir.
e Havzada mevcut Buyluk Toprak Gruplari ve bu topraklarin erozyona duyarliliklari (USLE modelinin K

degerleri) Sekil 61°de verilen haritada gosterilmistir.

Tablo 21. Olgiilen Siispanse Sediman ve Toplam Sediman Miktarlari

Siispanse | Toplam

Toplam Siispanse Toplam X :
Havza/Alt Havza Alan (ha Yillar . . Sediman Sediman
e Sediman (t/yil) Sediman (t/yil) (t7km2Iyil) | (E7kmzfyal)
1993 7372,8 8478,8 38,7 445
Caybogazi
(Yaniklar-Karg1) 19041 1994 33254 3824,2 17,5 20,1
1995 21164,7 24339,4 111,2 127,8
Ortalama 1993-95 10621 12214,1 55,8 64,1
Nif 6497 1994 574,2 660,3 8,8 10,2
Cenger 1094 1995 1431 1645,6 130,8 150,4

Tablo 22. Caybogazi Havzasinin Erozyon Dagilimi

Erozyon Erozyon Kapladigi Alan
Durumu Siniflamasi ha %
Cok hafif 1 1471 7.7
Hafif 2 9688 50.9
Orta 3 604 3.2
Siddetli 4 6412 33.7
Cok Siddetli 5 866 4.5
Toplam 19041 | 100
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ERODIBILITY DEGREES OF GREAT SOIL GROUPS
IN CAYBOGAZI CATCHMENT

Wes whiv e W wnd G v Lbe

Sekil 61. Gaybogazi Havzasi Biiyiik Toprak Gruplari ve Erodibilite Diizeyleri

Sonugta elde edilen Caybogazi Havzasi’'na ait erozyon durum haritasi Sekil 62°'de verilmistir. Haritada ¢ok hafiften

cok siddetliye kadar bes farkl sinif belirlenmistir.
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Sekil 62. Caybogazi Havzasi Erozyon Durumu Haritasi

Sekil 63. Genger Alt Havzasi’nda Sediman Olgiim istasyonu
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Sekil 65. Nif Alt Havza Olgiim istasyonu (Limnigraf, Veri izleyicisi)

5.8.4 Proje Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Akdeniz Havzasi Ulkelerinde ortak metodoloji ile erozyon haritalamasinin yapilmasi amacina yonelik olarak
gerceklestirilen uluslararasi bu projede erozyon haritalamasinin tg fazi uygulanmistir. En 6nemli ekolojik sorun olan
kirsal fakirligin en 6nemli sebebi olan erozyonun sadece arazi kullanim durumu, toprak 6zellikleri, topografik yapinin

incelenmesi gibi parametrelerle haritalanmasi yeterli degildir. Erozyonun nedenlerinin de haritalamaya dahil edilmesi
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gerekir. Bu nedenle secilen Esen Cayi Akgay alt havzasinda erozyon haritalamasi G¢ asamal gergeklestirilmistir. Bu
haritalama metodolojisi FAO uzmanlarinin da katkilari ile saglanmistir.

Bilindigi gibi Ulkemizde erozyon sinifama haritasi 1980’li yillarda TOPRAKSU Genel Mudirlagi’nce
gerceklestiriimistir. Bu haritada temel siniflama, toprak horizon katmanlarinin yitirimesine géredir. Bu siniflamada
anakayanin veya ana materyalin ylzeye ¢ikmasi durumu ¢ok siddetli erozyon olarak belirtiimistir. Oysa ana
materyalin ylizeye ¢ikmasi artik erozyonun orada olmadigdi ya da tasinacak topragin kalmadigini géstermektedir. O
halde kalitatif erozyon haritalama c¢aligmalarinin Akgay'da yapilan lll. faz haritalama gibi yapiimasi daha gercege
yakin olabilecektir.
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6 HAVZA YONETIM TEKNIiGi BAKIMINDAN GELiSMiS ULKELER VE TURKIYE’DEKI
UYGULAMALARIN KARSILASTIRILMASI

Havza yonetim teknigi bakimindan gelismis Ulkeler ve Turkiye’deki uygulamalarin karsilastirimasinda érnek ulkeler
Yeni Zelanda ve Avustralya olarak segilmis ve degerlendirmeler bu Ulkelerdeki 6rnekler géz 6nlne alinarak

yapilmistir.

6.1 YENi ZELANDA-AVUSTRALYA HAVZA YONETIM (CIFTLIK) MODELI®

6.1.1 Yeni Zelanda ve Avustralya Hakkinda Genel Bilgiler

Yeni Zelanda yaklasik 4,2 milyon nifusa sahip, yuzdlgima 270.534 km?dir ve Pasifik Okyanusu’nda iki blyuk ve
birgok kiiglik adadan olugsmaktadir. Ulke ya@igh ve iliman bir iklime sahiptir. Ulkenin bati kiyisi dogu kiyisina nazaran
daha yagislidir. New Plymauth bélgesi yilin 242 giinii yagigh olup yillik ortalama ya@is 1565 mm’dir. Ulkenin %28'i

ormanlarla kaphdir.

Avustralya ise 7.741.220 km?lik bir alana sahip, nifusu yaklasik 23 milyondur. Avustralya bitki ortlisii agisindan
incelendiginde kurak olan i¢ kisimlarinda seyrek ¢ol bitkileri ile fundalar yer almaktadir. Ormanlar dogu sahillerinde
¢ok gorulur. Akasya ve Okaliptis en sik gorilen orman agaci turleridir. Kuzeydogu tropik ormanlarinda palmiye,

cesitli cam tlrleri bulunmaktadir.

6.1.2 Havza, Havza Yonetimi, Amaglari ve Planlama Esaslan

Havza, topografik yapinin sonucu olarak yagis sularinin depolandigi, ylizeysel akisa gegen sularin bir mecrada
toplandigi ve bu olaylarin etki alani icerisinde kalan sahalarin tamamini kapsamaktadir. Havza ydnetimi ise bir su
toplama havzasinda ekolojinin temel esaslar dikkate alinarak, dogal kaynaklarin toplumun sosyal, kultirel ve
ekonomik kalkinmasini saglayacak sekilde surdurilebilir kullaniminin planlanmasi, gelistiriimesi ve yonetilmesidir.
Havza ydnetiminin bu genis anlami, havzanin gelistiriimesi, havza toplumunun kalkinmasi ve sonunda kirsal

kalkinma kavramlari ile 6zdes hale gelmektedir.

Yeni Zelanda ve Avustralya’da, havzalardaki dogdal kaynaklarin miulkiyet belirsizligi, kadastro calismalarinin

tamamlanmasi ile giderilmis, kdylu ve ¢iftgi daha zengin oldugu icin illegal faydalanmalar ortadan kalkmistir.

° Raporda yer alan bu érnek proje ismail KUCUKKAYA tarafindan hazirlanmistir.
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Devlet, yagmur ormanlarinin dnemli bir bolimun{, dinya miraslari listesine almisg, su ve toprak rejiminin korunmasi
ve gelistiriimesi amaciyla ormanlari koruma altina almis ve bu ormanlarda tretimi durdurmustur. Odun Uretiminin

neredeyse tamami 6zel sektor tarafindan gergeklestiriimektedir.

Bu Ulkelerdeki havza yonetiminin amaci, havzada veya sinirlari belli bir arazide ayni zaman ve mekan duzeni
icerisinde ormancilik, hayvancilik ve tarim uygulamalarinin ekonomik ve gevreyle ilgili etkilesimlerinden faydalanarak
daha c¢ok kar ve fayda saglamaktir. Baska bir ifade ile verimlili§i artirmak ve Uretim risklerini azaltmak amaciyla
adaclandirmayi, mera otlandirmasini kiguk dlgekte tarimi ve hayvanciligi bir bitlnlik icerisinde yonetmek ve

surdurdlebilirligini saglamaktir.

Bu model, sadece Yeni Zelanda’'da degil Avustralya’da da énemli élgtide kullanilan bir havza yénetim modelidir. S6z
konusu bu Ulkelerdeki arazi ve havza yonetim modelinde, havza yodnetimi yaninda Agrofrestry ifadesi de

kullaniimaktadir. Uygulama projeleri havza bazinda oldugu gibi bliylk arazili ¢iftlik bazinda da yapilmaktadir.

Havzada devlete ait ormanlarin blyik boéliminde istihsalinin durdurularak korumaya alinmasi, meralarda ortak
kullaniminin bulunmamasi ve yatirm finansmanlarinin tekli sektérlerce saglanmasi havza ydnetiminde kolaylik
saglamistir. Sektor faaliyetlerinin cinsi ve miktari, yogun uygulamali arastirmalara, faaliyetlerin ekolojik ve ekonomik
bazda fayda masraf analizlerine, ekonomik gerekcgelere ve i¢ ve dis pazar talebine dayali olarak kirsal alandan

belirlenmekte ve planlanmaktadir.

6.1.3 Proje Bilegenlerinin Degerlendirilmesi

6.1.3.1 Hizh Geligen Tiir Agaglandirmalari

Yeni Zelanda ve Avustralya’da agacglandirmanin genel amaci, rekabete ve ihracata dayali yiksek kaliteli odun
uretimidir. Agaclandirma calismalari planlanirken, Uretilecek kerestenin pazar ihtiyaci ve fiyati dikkate alinmaktadir.
Hizh gelisen tur agacglandirmalari finansmani kendileri tarafindan kargilanan, 6zel milkiyete sahip giftlikler ve 6zel

sirketler tarafindan gerceklestiriimektedir. Genellikle devlet bu agaclandirmalardan buyik oranda elini cekmigtir.

Agaclandirmalar, hizli biytdyen ve en ge¢ 25 - 30 yilda ekonomik yasa ulasan Pinus Radiata, Pinus Menziesii,
Cupresus Macrocorpa gibi degerli orman agaci turleri ile yapilmaktadir. Bunu gerceklestirmek igin de toprak tahliline
dayali, toplu galisma imkani saglayan, verimli diiz veya az meyilli araziler, rutubetli kuzey yamaclar, sosyal ve
ekonomik baskidan uzak, ulasimi kolay ve toprak derinligi 40 cm’den fazla, yillik toplam yagisin 800 mm’den yliksek

sahalar tercih edilmektedir.

6.1.3.2 Ciftlik Ormanlan Tesisi
Genis toprakli 6zel milkiyete sahip ¢iftlikler, arazilerinin bir béliminde orman yetistirmektedirler. Bu sekilde yapilan
agaclandirmalarin amaci, ekonomik degeri daha az olan bir arazinin Uretime sokulmasi, kaliteli kereste, sirik Gretimi

ile yakacak odun temini, hayvanlarin soguktan ve rizgardan korunmasidir.
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6.1.3.3 Erozyonu Onleyen Galismalar

e Erozyon Kontroli Agaclandirmalari: Topragin ve su rejiminin  dlizenlenmesi amaciyla yapilan
agaclandirmalardir. Genis ciftlik sahalarinin erozyona miusait alanlarinda planlanir. Hizli gelisen tir
agaclandirmalarina ve ciftlik ormanlarina nazaran daha uzun vadeli ve daha az ekonomiktir.

e Ruzgar Koruma Tesisleri: Rizgar koruma seritleri, tarimda verimi artirmak, merada klgukbas ve blyukbas
hayvanlari soguktan ve rizgardan korumak, odun ve kereste Uretmek icin tesis edilir. Rizgéar seritleri genellikle
tek, iki ve G¢ siral olarak tesis edilir. Rizgéar koruma tesislerinin planlanmasinda topragin derinligi, yagis miktari,
hakim rizgar yénu ve siddeti gibi verilere ihtiyag vardir.

e Kumul Agacglandirmalari: Tarim arazilerini ve ciftlikleri kumul etkisinden korumak icin planlanir. Amag¢ odun
Uretimi olmayip sahanin korunmasidir.

e Akan ve Kayan Yamagclarin Stabilizasyonu: Akan veya kayan yamaglar vejatatif veya sinai tesislerle ile islah

edilir.

6.1.3.4 Mera lslahi

Mera Islahi galigmalarinin amaci, kiigikbas ve bliylikbas hayvanlarin yetistirildigi genis ciftliklerin strdirdlebilir bir
sekilde ydnetiimesidir. Ulkenin 9 milyon hektar mera alani mevcuttur. Ciftlik mera ¢alismalarinin planlanmasinda,
meranin belirli bir sire kapanma, minavebeli otlatma, yerden ve havadan tohumlama ve glibreleme en énemli

faaliyetlerdir.

Meranin yerden ve ugaktan ot ekimi ve glibreleme planlanmasinda, toprak ve iklim verilerine ve arazi meyil gruplarina
ihtiyag vardir. Havadan tohumlama ve gibreleme, yillik toplam yagisin 500 mm’den, yaz kurakhdinin da 2 aydan
fazla oldugu yerlerde uygulanmaktadir. ilk ve son don tarihleri, donlu giin sayisi ve kar értiisii altindaki giin sayisi
bilinmelidir. Ayrica meranin hakim rizgar yonlu ve siddeti, ucaktan tohumlamada ve gibrelemede ¢ok dnemlidir.

Calisma zamaninda rlzgéarin siddeti en fazla 24 km/saat olmalidir.

Mera calismalarinin izlenmesi ve degerlendiriimesi arazi incelemeleri seklinde yapilmaktadir. Merayi temsil eden
alanlarda toprak etiidu yapilmakta, tohumlamadan dnce ve sonrasinda mevcut bitki turleri, bitkilerin topragi kapama
yuzdesi, ekilen tohumun g¢imlenme ylzdesi olglilmektedir. Mera otlatmaya agilmadan 6nce ve sonra benzer
incelemeler yapilarak meranin durumu incelenmektedir. Yapilan izleme ve degerlendirme sonuclarinda meralarin
rehabilitasyonu sonucunda verimliligin % 250 oraninda arttigi ve hatta iyi bélgesel sartlarda bu oranin % 1500 oldugu

tespit edilmigtir.
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6.2 TURKIYE, YUKSEK DAGLIK SU HAVZALARININ GENEL OZELLIKLERI VE HAVZA
YONETIMININ AMACI VE PLANLAMA ESASLARI

6.2.1 Havzalarnn Miilkiyet Durumu

Tuarkiye daglik su havzalarinin orman ve mera kaynaklarinin mulkiyeti tamamen devlete aittir. Marjinal ve kuguk
Olgekteki tarim alanlari pargali, mera ve ormanlarla i¢ ige, karmasik ve miulkiyet agisindan sorunludur. Ormanlarin,
meralarin ve orman i¢i ve kenari tarim alanlarinin kadastrosu bitirlememistir. Kadastrosu tamamlanan orman ve
meralarda dahi, dogal kaynaklara bagimlilik hala devam etmektedir. Stri hayvanciliginin yem, kereste, yakacak

odun ve tarimda tarla ihtiyaci, ormanlardan ve meralardan karsilanmaktadir.

6.2.2 Havza Yonetiminin Dogal, Sosyal ve Ekonomik Sorunlari

Tuarkiye daglk su havzalar yuksek rakimda, engebeli, taslik ve kayalik, si§ toprakli, uzun bir ddnem karla 6rtuld,
soguk kis sartlari ile hassas ve kirilgan bir ekosisteme sahiptir. Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu, Karadeniz
ardi ve Toros Daglari’'nin yiksek havzalari, sehirlere uzak kdylere, dogal kaynaklara son derece bagimli, az okumus,
fakir ve kiglk Olcekte toprakli ve topraksiz kdylilere, sliri hayvanciliyina, az gelismis ahir hayvanciligina, verimi

dusuk, miktari ve gesidi az ve pazara uzak tarimsal Gretime sahiptir.

Bunun yaninda havzada yagayan nufus, havza kapasitesinin Ustiindedir. Havzada igsizlik, yoksulluk ve gég¢, azalan
geng bir nifus ve artan yasl bir nifus vardir. Kapali bir ekonomi mevcuttur. Sel, tagkin, kuraklik, ¢éllesme ve kirsal

fakirligin mevcut oldugu sorunlu havzalardir.

6.2.3 Havza Yonetiminin Temel Amaci
Havza yonetiminin temel amaci, ormanlarin iyilegtiriimesi ve cogaltiimasi, meralarda ot veriminin artiriimasi,
erozyonun, sel ve tagkinlarin énlenmesi, tarimsal Uretimin artirlmasi ve sonuc¢ta su havzalarinda yasayan kirsal

nifusun dogal kaynaklara olan bagimhliginin azaltilmasidir.

6.2.4 Havza Planlama Tekniginin Geligimi

Turkiye daghk su havzalarinin iyilestirimesinde yonetimin karar verme siregleri gittikce daha cesitli ve karmasik bir
hale gelmektedir. Planlamada, havzanin her tiirli sosyal, ekonomik, ¢evresel, kiiltlirel ve politik degerleri de dikkate
alinmaktadir. Bu durum, son yillarda havzadan beklenen faydalarin gesitlenmesinden ve isteklerin artmasindan

kaynaklanmaktadir.

Yukari havzalarda yasayan yodun insan nufusu, asiri kaynak tiketimi ve yoksulluk arasindaki siki iliskinin varligi,

havza yénetim yaklagimlarinin ¢esitlenmesine ve daha karmasik olmasina sebep olmustur.

Diinyada ve Turkiye’de dogal kaynaklarinin korunmasinda, gelistirimesinde ve 6zellikle erozyonun azaltilmasinda,

katiimci ve entegre planlama yapilmadan istenilen amaca ulasilamayacagi anlasiimistir. Ornek vermek gerekirse,
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tek basina bir sektdr, havzalarda erozyonun azaltilmasi igin birgok faaliyet yapsa da erozyonu istenilen seviyeye
indiremedigi, bu hususta diger sektdr yatinmlarina ve koordinasyonuna ihtiya¢ oldugunu artik bilinmektedir.

Buna ragmen, dis kaynakli projeler diginda, mevcut kurum ve kuruluslar, ¢esitli kurumsal ve yasal zorunluluktan
dolayi, kirsal talep odakli, katihmci ve entegre havza proje planlamasi yapamamaktadir. Havzada gérevli kurumlar,
planlarinin yapiminda, uygulanmasinda ve sonuglarinin alinmasinda, aralarinda bir koordinasyon olmaksizin

birbirlerinden bagimsiz, habersiz sekilde ¢alismaktadir.

Yatirimlarinin finansmani devlet tarafindan karsilanmaktadir. Faaliyetlerin cinsi ve miktari, ciddi bir fayda maliyet
analizi yapilmadan veya bagimsiz kuruluglara yaptiriimadan, ekonomik ve sosyal gerekliligi cok da hesap edilmeden

merkezden planlanmaktadir.

icermektedir.

izleme ve degerlendirme bir faaliyet olarak planlanmamistir. izleme, sayisal degerler lizerinden yapiimakta, sosyal,

ekonomik ve digsallidi iceren bir izleme ve degerlendirme gereklilik anlayisi ile yapiilmamaktadir.

6.2.5 Havza Yonetimi Proje Uygulamalarinin Yararlan
Tirkiye'de ilk havza projesi Dogu Anadolu Su Havzasi Rehabilitasyon Projesidir. Proje havza bazinda, katilimci ve

entegre olmasi ile bir ilktir.

Entegre havza ydnetim calismalari, devlet tarafindan finanse edilen yatirimlarin, farkli kurumlar tarafindan yapilmasi
ve uygulanmasidir. Kurumsal ve finansal birliktelik etkili bir uygulama sagdlamigs ve tekil sektor yaklagimlarinin yerine

birliktelik veya silo yaklagsimi zihniyetinin geligtiriimesini saglamistir.

Kurum ve kuruluglar daha etkin bir hizmet sunabilmek i¢in koordinasyon kapasitelerini gelistirmis ve plan disiplini

icinde calisma ve uygulama aliskanlari kazanmistir.

Bir diger gelisme, yerelde kdy seviyesinde yasanmistir. Ciftcilerin birbirleri ile isbirligi yapma kapasitesi kuvvetlenmis

ve ayni zamanda ¢iftci ve koyluler, sektdr yatirrmlarinin daha iyi denetleyebilmislerdir.

6.3 TURKIYE’DE VE BENZER ULKELERDE HAVZA YONETIMININ iZLEME VE DEGERLENDIRME
CALISMALARINDA ONEMLI TESPITLER

e Proje baslangig bilgileri, proje baslangicindan énce, zamaninda toplanmadigindan izlemede sikintilar olmus,
bazi faaliyetlerde hig izleme yapilamamistir.
e Proje tamamlandiktan sonra bazi projelerde izleme ve degerlendirme énemini yitirmis ve tam olarak devam

etmemigtir.
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TUBITAK - BILGEM - YTE

e Birgok projede izleme ve degerlendirme sistemi proje faaliyeti olarak alinmamig ve kullaniimamistir.

e Havza projelerinin ¢odu daglik su havzalarinda kirsal fakirligin azaltilmasini amaglamasina ragmen
uygulamalarin gergek etkileri dlglilememistir. Havzada gelir artirici faaliyetler belirlenmis, uygulamalar basari
ile gergeklestiriimis, ancak yoksullugun azaltilmasina dair ¢ok az raporalama ile karsilagiimis ya da higbir
raporlama ile karsilagiimamistir.

o Ozellikle gevresel etkilerin ve dissalliklarin élgiilmesinde kaliteli bir veri yoktur. Proje digsalliklarinin élgiilmesi
parca parga ve yetersizdir. Yukari havza yatirimlari ve asagi havza etkileri arasinda iligkiler belirsizdir. Cok
az projede planlanan faaliyetlerin ve uygulamalarin uzun zaman sonucunda beklenen yararl dissalliklara
donisip donismedigi konusunda bilgiler varsa da belirsizlikler gok fazladir.

e Ekonomik analizler sadece havzadaki faaliyetlerle sinirli olmus, cevresel faydalarla ilgili digsalliklar gdzardi
edilmistir. Halbuki 6nemli digsalliklar, projenin ekonomik olup olmayacagi konusunda ¢ok énemli bir veridir.

o  Guglu sivil toplum kuruluglarinin varhigi, havza faaliyetlerinin belirlenmesinde énemli bir gi¢ kaynagidir. S6z

konusu bu drgutlerin projeye katilimlari ve etkileri konusunda herhangi bir veriye rastlaniimamistir.

6.4 GELISMIS VE GELISMEKTE OLAN ULKELERDE HAVZA YONETIMINDE TEMEL
FARKLILIKLARA OZET HALINDE TOPLU BiR BAKIS

Gelismis ve az gelismis/gelismekte olan Ulkelerde havza ydnetim anlayigi ve uygulamalardaki géze ¢arpan énemli

farkliliklar Tablo 23’te toplu olarak sunulmustur.

Tablo 23. Gelismis ve Az Gelismis/Gelismekte Olan Ulkelerde Havza Yonetimindeki Temel Farkliliklar

Gelismis Ulkelerde Az Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde

Konular

Mevcut Durum

Mevcut Durum

Yonetimin Temel Amaci

Su kalitesinin ve miktarinin
artirlmasi ve geligtiriimesi
Biyolojik ¢esitliligin, ekonomik
tarlerin korunmasi ve
gelistiriimesi

Yaban hayatinin korunmasi ve

surdurdlebilirligi

Erozyonun 6nlenmesi, sel ve tagkin
kontroll

Ormanlarin korunmasi ve gelistiriimesi
Meralarin islahi

Tarimsal uretimin geligtiriimesi

Gelir seviyesinin yukseltiimesi

Havza
Rehabilitasyonundan
Saglanan Fayda

Havza iginden ¢ok havza disi

insanlara yonelik olmasi

Genellikle havza igi insanlarina yonelik

olmasi

Arazi Kullanimi

Dogal kaynaklarin
kullaniimasinda, koruma ve
kullanma dengesinin hakim

olmasi

Orman ve mera tahribati, yanlis tarim,

yamag tarimi yapilmasi

Havzanin Niifus
Yogunlugu

Az, orta

Yogun, ¢ok yogun

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

170/ 244

CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu




HizZMETE OZEL @ GEM PROJESI

TUBITAK — BILGEM — YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

Konular Gelismis Ulkelerde Az Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde
Mevcut Durum Mevcut Durum
e Yollar standart ¢ Yollar toprak ve stabilize
o Elektrik, telefon ve sebekeli o Elektrik ve telefon genellikle mevcut
icme suyu mevcut e Sebekeli icme suyu az, cogunluk
Altyapi e Isinma kémdr ve elektrik cesmeli

¢ |sinma c¢ogunlukla odun, kémur ve

tezek

e Okumus, kendini gelistirmis, e Dogal kaynaklara bagimli, az okumus,

zengin, buyuk toprakl giftgiler fakir, kiigik toprakh giftciler ve koyluler
insanlarln!n Sosyal ve e Ahir hayvancili§i son derece e Siir( hayvanciligi hakim
Ekonomik Durumu

gelismis, buylk hayvan o Az gelismis ahir hayvanciligi
ciftlikleri hakim

o Maulkiyet belirli, kadastro o Mulkiyette devlet-halk igbirligi yaygin
tamamlanmig e Orman ve meralarda devlet mulkiyeti

e Tarim, orman ve merada e Tarim, ¢ok parcali ve kig¢uk arazilerde,

Miilkiyet genellikle 6zel milkiyet hakim marjinal tarim ¢ok yaygin.

o Ozel miilkiyet yaninda, devlet
mulkiyetinde olup da tarim yapilan

onemli Olgekte arazi mevcut

¢ Kirsal alandan planlama ve e Merkezden planlama ve uygulatma
uygulama e Kurum ve kuruluglar arasi zayif
o Katilimci ve talebe dayall koordinasyon
) entegre projeler o Zayif sivil toplum drgutler
Sektor Yatirimlari o Guglu sivil toplum orgtleri e Tek basina kurum ve sektor planlamasi
e Yogun uygulamali aragtirmalar ve uygulamasi
e Bagimsiz izleme ve e izleme ve degerlendirme yok denecek
degerlendirmeler kadar az
Havza Biiyiikliigii o BuyUk Olcekte genis havza o KugcUk 6lgekte mikro havza
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7 EROZYONUN iZLENMESi VE DEGERLENDIRILMESINDE ULUSLARARASI KABUL
GORMUS MODELLER VE UYGULAMA ORNEKLERI*

7.1  EROZYON MODELLERI VE LITERATUR

Farkli alansal buyukliklerde toprak erozyon tehlikesinin degerlendiriimesi igin bircok teknik gelistiriimistir. Egim
Olcegindeki veya belirli bir egim boyunca yapilan &lgimler, arazi yapay yagmurlama ve ylzey akis parsel
galismalarini igermektedir ve gesitli bitkisel orti ve toprak tipleri kosullarinda erozyon oranlari tGzerine degerli veriler
saglamaktadir. Toprak kaybi tahmini modellerinin kalibrasyonu ve dogrulanmasi (gegerliligi) icin gerekli olmalarina
karsin, boyle arazi calismalari ancak bir veya birkag edim profili icin uygulanabilirdir ve bitiin bir havza igin erozyonu
degerlendirmek ve izlemek amaciyla dogrudan alansal dagihmlari yapilamamaktadir (dogrudan parsel veya egim
Olgeginden havza olgegine gegis yapilamamaktadir). Bu yuzden, daha buyuk alansal élgeklerde (havza, bélge ve
Ulke o6lceklerinde) analizler ve yorumlamalar yapmak amaciyla tasarlanan yontemlerin énemi gittikge artmaktadir.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojilerinin uygulanmasindaki son gelismeler, bu

gereksinimleri karsilamak igin oldukga énemli bir potansiyel sunmaktadir.

Modeller arasindaki ayrim, genellikle toprak erozyon stireglerini temsil edebilmek igin kullanilan karmasiklik diizeyine
ve modelin konumsal ve zamansal ¢dzinurligine dayanmaktadir. Modeller G¢ ana kategoride yer almaktadir:
ampirik (deneysel), kavramsal ve fiziksel-tabanl modeller. Tablo 24, siniflandirma ve uygulama dlgekleri bakimindan
secilmis modelleri 6zetlemektedir ve model kisaltmalari ise Tablo 25’de verilmistir. Bolgesel dlgekte toprak kayiplarini
hesaplamak i¢in en ¢ok bilinen ve yaygin bir sekilde uygulanan ampirik modeller 1970’li yillarda ABD Tarim Bakanlhigi
(USDA: United States Department of Agriculture) tarafindan gelistiriien ETKE (Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi)
(USLE: Universal Soil Loss Equation) ve bu esitligin yenilenen versiyonu YETKE (Yenilenmis Evrensel Toprak
Kayiplari Esitligi) (RUSLE: Revised Universal Soil Loss Equation)dir. Kiiguk edim kesitleri icin gelistiriimis olmasina
karsin, (Y)ETKE ve tUrevleri dinya genelinde birgok bdlge-6lcegi calismalara dahil edilmistir. Avrupa Cevre Ajansi
(The European Environment Agency) [Ref 92], ABD Tarim Bakanhgi [Ref 93] ve Avustralya Ulusal Su Kaynaklari
Bolim Water Resources Audit of Australia) [Ref 94], sirasiyla CORINE, USLE ve SOILOSS olarak adlandirilan gok
yonla galismalari ortaya koymuslardir. Kavramsal modeller, temel sediman tasinim, ylizey akis ve sediman birikimi
sureclerini blinyelerinde toplayarak erozyon kosullarini daha gergekgi gosterebilirler. Fiziksel tabanli modeller gok
daha gelismis bir model yapisina sahiptirler; bir egim kesitinde veya bir havzada akis ve sediman taginmasini

tanimlayan temel fiziksel esitliklerin ¢dziimune dayandiriimislardir [Ref 55].

10 Raporun bu bélim{ ve uygulama 6rnegi Prof. Dr. Glinay ERPUL tarafindan hazirlanmistir.
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Tablo 24. Farkh Olgeklerde ve Farkli Zaman Kesitleri igin Yaygin Olarak Kullanilan Toprak Bozunumu Yaklagimlari ve Toprak Erozyonu Ornek Modelleri [Ref 56]

uzman bilgisine

Koordinasyonu

Avrupa Cevre Ajansi

Kisaltma ve rr Zaman Araligi
(Model Tipi) el il (G Hesaplama Birimi
(ACRU Tarimsal Havza Arastirma | Natal Universitesi-Ziraat Alt-havza modellemesi Glinlik
Kavramsal) Modeli Miihendisligi Bolimi Alt havza
AGNPS Tarimsal Kaynakli | ABD Tarim Bakanhidi - | Tarimsal havzalardan gelen yizey akis sularinin kalitesinin | Gunlik olay tabanli
(Kavramsal) Noktasal Olmayan Kirlilik Tarimsal Aragtirma Servisi hesaplanmasi Huicre
E:DoeileNysEel ve Cevresel Bilgilerin Cok yonli icraatlari yapmak amaciyla kita Olgeginde ETKE Yillik

etmeleri/g0stergelerinin  haritalanmasi
tehlikesinin modellenmesi

ile toprak erozyonu

Kitasal 1:1 milyon

dayall)
EUROSEM Avrupa Toprak Erozyon Avrupa Birlici Bir saganak (yagis firtinasi) boyunca sediman tasinmasi, Scl)ak\t/at:ﬁzg“' yagis kesilme
(Fiziksel) Modeli P 9 erozyon ve birikimin hesaplanmasi T .

_ Kanal, bir egim kesiti boyunca
El;JLzAr;;Saazil inse gc?:l:]nﬁ?nyﬁr?uk: ;Sfer:; ggzlg:;a:; ;ﬁp{?\il(erkezi Diinya genelinde birgok lilkede uzmanlar tarafindan elde edilen | Halihazirdaki tehlike
dayali) 9 Degerlendirmesi (ISRIC) 9 dagitilmis nokta verilerine dayandirilan gergek toprak erozyonu | Kiresel
KINEROS . o N Kigiuk tarimsal ve kentsel havzalarda sedimantasyon,
(Uzman Iélrr;ezzmoarfllg/l\ggzﬁy-ak@ ve "?"Er?ms;-la:rrg tlr?naakgr;;\%ilsi " | infiltrasyon, yiizey akis ve erozyon siireglerini tanimlayan olay ngZZitabanll
bilgisine dayali) Y s glidiimli ve fiziksel tabanli model

Utrecht Universitesi Fiziki Olav tabanli

LISEM Limburg Toprak Erozyon Cografya Bolimu ve Winard | EUROSEM’i esas alan, konumsal olarak dagitiimig, fiziksel —\;100 kmZve kadar olan

Modeli Staring Merkezi Toprak tabanli hidroloji ve toprak erozyonu modeli havzalarday

Fizigi Bolumu

MEDALUS Akdeniz Collesme ve Arazi Avrupa Komisyonu Glney Avrupa’da ¢ollesme etkilerinin anlasiimasi ve azaltiimasi Olav_tabanll, Ginliik

Kullanimi Arazi, havza
(R)USLE (Yenilenmig) Evrensel Temel toprak erozyon etmenlerine dayandirilan yillik parmak ve Yillik
(Deneysel) Toorak Ka§| lan Esitlici ABD Tarim Bakanhgi parmaklar-arasi (sigrama ve ylizey) erozyonu tahmin eden Bir edim kesiti bovunca

Y P yip sitg birlestiriimis deneysel (ampirik) modeller 9 y
SLEMSA Giiney Afrika Toprak Tarim Teknikleri Servisi Temel toprak erozyon etmenlerine dayandinilan yillik parmaklar- | v,
N . A arasl (sigrama ve yuzey) erozyonu tahmin eden birlestirilmis . .
(Deneysel) Kaybi Hesaplama Yontemi | Bolimi - Bir egim kesiti boyunca
deneysel (ampirik) modeller

SOILOSS YETKE Modelinin New South Wales Toprak | Avustralya kosullarina goére YETKE etmenleri kalibre ve | Aylik, yillik
(Deneysel) Avustralya Versiyonu Koruma Servisi modifiye-eden bir bilgisayar programi Kitasal, Bolgesel
SWAT Toprak ve Su ABD Tarim Bakanligi - Olgiim istasyonlari olmayan kirsal havzalarda yénetim | Giinliik olay tabanli
(Kavramsal) Degerlendirme Araci Tarimsal Arastirma Servisi kararlarinin sediman verimi Gizerine olan etkilerinin tahmini Alt-havza
WEPP Su Erozyonu Tahmin ABD Tarim Bakanligi - - - . Y?ms_kesnme noktasinda,
(Fiziksel ) Projesi Tarimsal Aragtirma Servisi Toprak ve su korumanin planlanmasi ve degerlendiriimesi surekli

Kanal, bir egim kesiti boyunca
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Tablo 25. Farkh Ulkelerde Genellikle Kullanilan Erozyon Modellerinin Kisa-Adlari ile Tiirkge ve ingilizce

Acilimlan
Model Adi P ..
(Akronim) Ingilizce Agilimi Turkge Acilimi

ACRU Agricultural Catchment Research Model Tarimsal Havza Arastirma Modell
AGNPS Agricultural Non-point Source Pollution Tarimsal Kaynakli Noktasal Olmayan Kirlilik
CORINE Coo.rdlnatlon of Information on the European Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu

Environment
EUROSEM | European Soil Erosion Model Avrupa Toprak Erozyon Modeli

Global Assessment of Human-induced Soil insan Kaynakli Toprak Bozunumunun Kiresel
GLASOD . N : .

Degradation Degerlendirmesi
KINEROS Kinematic Runoff and Erosion Model Kinematik Ylzey-akis ve Erozyon Modeli
LISEM Limburg Soil Erosion Model Limburg Toprak Erozyon Modeli
MEDALUS Mediterranean Desertification and Land Use Akdeniz Céllesme ve Arazi Kullanimi
R)USLE (Revised) Universal Soil Loss Equation (Yenilenmig) Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi

Soil Loss Estimation Method for Southern Africa | Gliney Afrika Toprak Kaybi Hesaplama
SLEMSA .. .

Yontemi

SOILOSS Soiloss: Australian version of the RUSLE YETKE Modelinin Avustralya Versiyonu
SWAT Soil and Water Assessment Tool Toprak ve Su Degerlendirme Araci
WEPP Water Erosion Prediction Project Su Erozyonu Tahmin Projesi

Diger kategoriler devamli simulasyon modellerini (Orn: SWAT, AGNPS, ACRU), olay-tabanli modelleri (Orn:
KINEROS, LISEM), birlestiriimis modelleri (Orn: RUSLE, SLEMSA) ve dagitiimis modelleri (Orn: KINEROS) igerirler.
ik kategori bir giin igerisinde bir saatlik zamansal dilimleri simiile etmektedir; ikinci kategori tek bir bagimsiz yagis
olayini simule etmek i¢in kuguk bir zaman dilimini (< 1 dk) kullanmakta; tGgtinci kategori konumsal degiskenligi
olmayan girdi parametrelerinin yalniz bir tek degerini almaktadir. Son kategoride ise konumsal degiskenligi hesaba

katarak konumsal olarak dagitilmis parametreler model buinyesine katiimistir.

Modellerin veri gereksinimi konumsal ve zamansal (olay-tabanh ve zamansal-devamli) karmasikligin hesaba
katiimasi ile dnemli digtide artar. Ornegin, dagitilmis ve devamli simiilasyon modelleri, iklim ve arazi kullanimi igin
cok miktarda konumsal ve zamansal verilere gereksinim duyarlar. Ozellikle, tarimsal faaliyetler sonucu toprak
yapisinda meydana gelen degisimler gibi ek bilgiler sonuglarin kalitesini blylk oranda artirir. Fakat karmasik
modeller, cogunlukla arastirma havzalari ile sinirl kalir ve bdlgesel devlet politikalarini olusturmak ve uygulamak igin
gerek duyulan zaman sireleri agisindan pek uygun degildirler. Prosser vd. (2001)'e goére, bu nedenden dolayi
Ozellikle bolgesel dlgekte daha karmasik modellere kiyasla ampirik modeller siklikla tercih edilmektedir [Ref 57].
Ampirik modeller sinirl verisi olan alanlarda uygulanabilir ve bilhassa sediman kaynaklarinin belirlenmesinde ilk adim

olarak oldukc¢a kullanighdirlar.

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

1741244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HizZMETE OZEL ,@ GEM PROJESI

TUBITAK - BILGEM - YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

Ek olarak, model girdi hatalari artan model karmasikhdi ile artis gdsterebilir. Bu, WEPP ve KINEROS gibi Amerikan
modellerinin veya EUROSEM ve MEDALUS gibi Avrupa Birligi tarafindan finanse-edilmis modellerinin
uygulanmasini engeller. Garen vd. (1999)a gore, Dogal Kaynaklar Koruma Servisi (NRCS: Natural Resources
Conservation Service) (vaktiyle Toprak Koruma Servisi) (SCS: Soil Conservation Service)'nin eyalet ve arazi
teskilatlarinda WEPP gibi fiziksel slre¢ tabanl modellerin uygulanacagi beklenmemektedir [Ref 58]. Bunun yerine
RUSLE, SWAT ve AGNPS olarak adlandirilan ampririk ve kavramsal modeller, bolgesel dlgekteki modellemeler igin
NRCS tarafindan benimsenmistir. Bir kullanici ara yizi, AGNPS ve SWAT modelleri igcin ABD’de gelistirildigi gibi,
anahtar veritabanlarina erigsimi kolaylastirmaktadir ve veri kimeleri girisini hizlandirmaktadir. CBS ve sayisal arazi
analizleri algoritmalarini (¢6ztUm yollarini) igeren yontemler rahatlkla erisebilirdir ve modellerdeki hidrolojik stireglerin
tanimlanmasini surekli gelistirmektedir. Bdyle algoritmalar halihazirda havza sinirlarinin teghis edilmesinde, akarsu

aglarinin belirlenmesinde ve ylzey akis yollarinin saptanmasi ve olusturulmasinda kullaniimaktadir.

Toprak erozyonunun modellenmesi, veri degiskenlidi, asiri parametrizasyon (¢ok fazla model parametresinin
olmasi), gergcekgi olmayan girdi ihtiyaglari, model varsayimlarinin uygun olmayigi veya arazi kosullarini temsil
etmeyen parametre degerleri ve dogrulama verileri eksikligini kapsayan bir dizi sorun ile ugrasmaktadir. Erozyon
modellerinin nitelikleri Gzerine yapilan bazi dederlendirmeler, konumsal erozyon dagiliminin zayif bir sekilde tahmin
edildigini gostermistir [Ref 55], [Ref 59]. Ayrica, mutlak erozyon miktarlarinin dogru tahminlerini elde etmek igin
modellere nadiren guvenilmektedir. Yeterli girdi verileri ve kalibrasyon olmaksizin, modellerden sadece arazi
yonetiminin erozyon Uzerine etkilerinin goreli durumunu verecegdi beklenilmelidir. Girdi verileri hazirhigi zahmetli bir
istir ve modellerin isletiimesi ve galistirimasi mekanizmalari bazen karmasik ve anlagiimaz olabilmektedir [Ref 55].
Cabalarin buyuk bir kismi, genellikle ham veri biciminde elverigli olan birka¢ temel dediskenden turetilen girdi veri
kimelerinin olusturulmasi icin harcanmaktadir. Bu sinirlamalara ragmen, erozyon modelleri, senaryo analizleri,
tehlike degerlendirmeleri, arastirma ve toprak koruma hedefleri icin 6nemli karsilastirmalari yapmak amaciyla

modifiye-edilmekte ve llke, bolge ve havza o6lgeklerinde uygulanmaktadir.

Yukarida belirtildigi Uzere, ampirik ve kavramsal modeller llke, bolge ve havza olgeklerinde toprak erozyon
tehlikesinin degerlendiriimesi icin daha ¢ok benimsenmektedir. Uzman bilgisine dayali yaklasimlar [Ref 60], erozyon
sureclerinin hangi alanlarda énemli oldugunu gésterir niteliksel haritalar Gretmektedir. Ancak, bu tir yaklagimlarin

onemli bir kisiti, alansal sinirlarin hangi dlgutlere gore belirlendigine dair agik bir tanimlama yapamamasidir [Ref 61].

Faktoriyel derecelendirme veya siniflandirma, toprak erozyon tehlikesinin degerlendiriimesinde kullanilan diger bir
yaklagimdir [Ref 62]. Ornek olarak, Akdeniz bélgesindeki erozyon tehlikesinin CORINE yéntemi (CORINE, 1992) ile
degerlendirilmesi verilebilir. Bu yaklasimda erozyon tehlikesi, toprak erozyon duyarliligi 4 sinif, yagislarin erozyon
olusturma gucl 3 sinif ve egim derecesi 4 sinifta olacak sekilde faktériyel puanlama ile degerlendirilmistir. Siniflara
verilen sayisal degerler birbiri ile c¢arpilarak, potansiyel erozyon tehlikesini goésteren haritalama birimleri elde
edilmigtir. Gergek toprak erozyon tehlikesinin belirlenmesi asamasinda ise potansiyel toprak erozyon tehlikesi
siniflari, 2 sinif olarak verilen arazi 6rtusu ile birlikte degerlendiriimektedir.

Yine, uzman bilgisine ve faktdriyel siniflandirmaya dayali dider bir yontem, ulusal dizeyde Fransa’daki erozyon
tehlikesinin degerlendiriimesinde kullaniimistir [Ref 63]. CORINE benzer sekilde, bu yontemde de, sayisal degerlerin
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arazi 6rtusu (9 sinif), topraklarin kabuk olusumuna duyarlihdi (4 sinif), egim derecesi (8 sinif) ve toprak erozyon
duyarhligr (3 sinif) faktérlerine dayandiriimasi ile islev gérmektedir. Bu sekilde, toprak, bitki ortlsd, egim ve iklim

arasindaki etkilesimler belirli oranlarda g6z éninde bulundurulmaya ¢alisiimistir.

Puanlandirmaya dayandirilan yontemlerin gogunda gérulen bir sorun, bu yontemlerin, sonuglarin sayisal degerlerin
belirlenme seklinden ¢ok fazla etkileniyor olmasidir. Buna ek olarak, kaynak verilerinin siniflandiriimasi, 6rnegin egim
siniflari, detay kayiplarina neden olmaktadir. Bu ylizden, sonuglarin analizi, belirlenen siniflarin alt — Ust sinirlarina
ve kullanilan siniflarin sayisina bagl olarak degisim goéstermektedir. Sonug olarak, faktoriyel ydntemler niteliksel
erozyon siniflari Urettiklerinden, bu siniflarin yorumlanmasi oldukg¢a glic olmakta ve toprak koruma yoéntemlerinin

uygulanmasinda sorunlar yasanmaktadir.

Uzman bilgisine dayanan ve faktériyel yontemlerin yaninda, toprak erozyon tehlikesini degerlendirmede kullanilan
birgok matematiksel model bulunmaktadir. Belirli bir modelin se¢imi blylk oranda ulasiimak istenen amaca ve
kullanilmasi mUmkin veri, zaman ve parasal kaynaga bagl olmaktadir. Jager (1994), Baden-Wiirttemberg
(Almanya)'da, toprak erozyon tehlikesini degerlendirmek amaciyla, deneysel toprak kayiplari tahmini denklemini
(Universal Soil Loss Equation, USLE) kullanmistir [Ref 64], [Ref 65].

De Jong (1994), SEMMED modelinin temeli olarak Morgan, Morgan ve Finney modelini (Morgan et al., 1984)
kullanmistir [Ref 66], [Ref 67]. Model degdiskenleri, meteoroloji verileri, toprak haritalari, farkli-zamanlh uydu
goruntuleri, sayisal yuUkselti modeli ve sinirli sayidaki arazi verilerinden elde edilmigtir. Bdylece, detayli arazi
etltlerine gereksinim duyulmaksizin, biylk alanlarda toprak erozyon tehlikesinin degerlendiriimesi mimkin
olmustur. Simdiye kadar, SEMMED modeli, Gliney Fransa’daki Ardeche bdlgesi ve Peyne havzasinda bdlgesel

erozyon haritalarinin Uretilmesinde bagari ile kullaniimistir [Ref 66], [Ref 68].

Kirkby ve King (1998), matematiksel modele dayali bir yaklasim kullanarak tim Fransa’'nin toprak erozyon risk
degerlendirmesini yapmislardir [Ref 69]. Model, herhangi bir yagis ile olusabilecek toprak erozyonunu hesaplamayi
amaclamistir ve toprak erozyon duyarliligi, topografya ve iklimi girdi parametreleri olarak kullanmaktadir. Toprak
Ozellikleri ve arazi 6rtistne bagli olarak, kritik esik degeri Uzerindeki yagislarin ylzey akiglari destekledigi ve
erozyonun da yuzey akiglarla orantili olarak degistigi kabul edilmistir. Aylik ve yillik erozyon tahminleri, yagislarin

frekans dagilimlarindan elde edilmistir.

Bolgesel veya daha biiyiik dlgeklerde niceliksel modeller uygulandiginda, birgok sorun ortaya cikabilmektedir. ilk
olarak, erozyon modellerinin gogunlugu parsel 6lceginde gelistiriimistir; yani toprak kayiplarinin noktasal tahminlerini
saglamak Uzere tasarimlanmistir. Bu modeller buyuk ve genis alanlarda uygulandiginda, model ciktilarinin dikkatli
bir sekilde yorumlanmasi gerekmektedir. Tek bir tarimsal arazideki toprak kayiplarini tahmin etmek amaciyla
tasarlanan bir modelin, 50 m veya daha buyuk pikselli bir grid dl¢cegindeki bir bolgeye uygulandiginda, dogru erozyon
tahminlerini Uretmesi beklenilemez. Hangi erozyon sireglerinin gercekte modellendiginin bilinmesi gerekmektedir.

Ornegin, USLE sadece parmak ve parmaklar-arasi erozyonu (pargalanma ve yiizey erozyonu) tahmin etmek igin
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gelistirilmistir. Bu ylzden, bu modelin, oyuntu erozyonu ve toprak kaymasi gibi kitle hareketlerinin hakim oldugu

yerlerde iyi bir sekilde kullaniimasi beklenilemez.

Ayrica, bolgesel veya llkesel dlgekte, cogunlukla model girdi parametrelerinin (toprak ve bitki parametrelerinin)
dogrudan arazide belirlenmesi pek mimkin degildir. Genellikle, model parametreleri, toprak ve bitki haritalama
birimlerine sayisal degerlerin verilmesi veya bitki értlisi ve bazi uydu kdkenli spektral indisler arasindaki regresyon
araciligiyla yaklasik olarak belirlenebilmektedir. Ancak, bu yaklasim arazi ¢alismalarindan elde edilen parametre
degerlerinden ¢ok daha az guvenilir degerler Uretecektir. Batin bunlar ytiziinden, modellerce Uretilen goreli toprak
kaybi degerleri, mutlak degerlerden genellikle daha guvenilir olmaktadir ki bu da, model bulgularinin, dodru ve mutlak
erozyon oranlarini saglamaktan daha ¢ok, goreli farkhiliklarin genel bir desenine veya yayilimina genis bir bakig
olusturdugu bilindigi strece bir problem olusturmayabilir. Bu ylzden, model girdi verilerinin elverigliligi,
bolgesel/llkesel Olgekte bir erozyon modeli secileceginde, en 6nemli konu olmaktadir. E§er yeterli girdi verileri
elverigli degil ise, karmasik bir modelin kullaniimasi pek akilci degildir. Veri noksanhginda modelin ¢alistiriimasi, bazi
parametrelerin tahmin veya sabit olarak kabul edilmesine neden olacagindan, elde edilen bulgular, daha az veri
gerektiren basit bir modelden elde edilenlerden daha az glvenilir olabilir [Ref 70]. Bunun yaninda, model
girdilerindeki belirsizlikler modelin timuinde etkili olabilir, bu nedenle, girdi verileri niteligi yeterli degil ise, ¢ok

parametreli modellerin kullaniimasinda dikkatli olunmalidir.

Asagida Ulke, bolge ve havza bazinda toprak erozyon tehlikesinin degerlendirilmesi igin kullanilan uluslararasi proje

ornekleri verilmistir.

7.2 AVRUPA’DA TOPRAK EROZYON TEHLIKESININ DEGERLENDIRILMESi PROJESi ORNEGI

7.2.1 Proje Hakkinda Genel Bilgiler

Avrupa’da su erozyonu tehlikesinin boyutlari dnemli oldugu i¢in, 6nlenmesi hem Ulkeler ekonomisini hem de dogal
kaynaklarin, dzellikle toprak ve su kaynaklarinin strdirlebilirligi agisindan kaginilmaz gériinmektedir. Uye Glkelerin
glncel verileri ile yapilan bu ¢alisma, bdlgeler ve havzalarin goreli farkhliklarinin genel durumunun ortaya konulmasi
ile toprak-su koruma agisindan éncelikli alanlarin belirlenmesini 6ngérmustir. Bélgesel ve havza dlgeginde yapilacak
kalkinma projelerinin hazirlanmasinda yardimci olabilecegi gibi, projenin korumali tarim yontemlerinin planlanmasina
Onculik etmesi beklenmektedir. (Y)ETKE teknolojisi, toprak olusum hizi ile orantili bir sekilde, izin verilebilir toprak
kayiplarini géz 6niinde bulundurarak bitki deseninde yapilabilecek degisimleri ve uygulanacak tarim ve koruma
tekniklerini ortaya koydugundan, hazirlanan sayisal haritalarin, bu alanda ¢alisan uzman ve muhendisler tarafindan
yaygin bir sekilde kullanilacagdi da beklenmektedir. Proje ¢iktilari yardimiyla, belirli bir blge/havza ve iklim kosullari
altinda, farkli bitki desenleri ve tarim teknikleri senaryolari ile toprak kayiplari tahminleri kolaylikla yapilabilecegi

dusunulmektedir.

Bu calismada kitasal dlgekte Avrupa’da toprak erozyon tehlikesini degerlendirmek igin model-tabanli bir yaklagim
kullaniimigtir.  Yukarida aciklandigi gibi, bdlgesel, Ulkesel veya kitasal Olgekte toprak erozyonu tehlikesi

degerlendirildiginde, girdi verilerinin elverigliligi dnemli bir segim kistasi olarak karsimiza gikmaktadir. Simdiye degin
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gelistirilen modeller ile karsilastirildiginda, daha yaygin bir sekilde farkli dlgeklerde uygulanabilen ve daha az veri
gereksinimi olan (Y)ETKE modeli [Ref 71] kullaniimigtir. (Y)ETKE, ABD’de erozyon parsellerindeki toprak kaybi
oranlarinin regresyon analizlerine dayandiriimig basit bir ampirik (deneysel) modeldir (Tablo 24). Model tarim
arazilerinde uzun dénem erozyon oranlarini hesaplamak amaciyla tasarlanmigtir. (Y)ETKE’nin birgok eksikligi ve
kisitlari olmasina karsin, goreli basitligi ve yapisal tutarliligi yliziinden yaygin olarak kullaniimaktadir [Ref 72]. Ayrica,

standardize-edilmis bir yaklasimi temsil etmektedir.

Proje, ayrintili niceliksel bir degerlendirmeden daha ¢ok, Avrupa’da erozyon tehlikesinin bélgesel dagiliminin genis
bir gérinimunl vermeyi amaglamistir. Béylece toprak erozyonuna duyarl alanlar belirlenecek, etkilenen alanlarin
genisligi veya konumsal dagilimi tzerine bilgiler elde edilecek ve en nihayetinde, mimkuin olur olmaz, sorunu kontrol

altina almak amaciyla énlemlerin gelistirimesinde yardimci olacaktir.

7.2.2 Proje Bilegenlerinin Degerlendiriimesi

Calismanin konusu, Avrupa geneli icin su erozyonunun dagihmi ve siddetini gosterir toprak erozyon haritalarinin
hazirlanmasidir. Proje, Evrensel Toprak Kayiplar Esitligi (ETKE) ile Avrupa’da Ulkesel olarak mevcut sayisal
veritabanlari ve CBS ydntemleri kullanilarak toprak erozyon tehlikesi ortaya konulmustur. Yukarida belirtildigi gibi
sonug haritalarinin, bélgesel veya havza bazinda yapilacak daha detayli erozyon arastirmalarinin planlanmasinda

kullanilabilecegi gibi, toprak ve su koruma ¢alismalarinin yapilmasinda da yardimci olacagi amaglanmistir.

Modern sayisal teknikleri kullanarak Avrupa’da erozyon miktarini hesaplamak icin, kitasal élgekte erozyon tehlikesini
degerlendirmeyi amaclayan bu projenin sonug¢ ¢iktilari, erozyona duyarh bdlgeleri belirlemeye yardimci olarak
kullanilabilen haritalardan olugsmaktadir. Ornek bir harita Sekil 66’da verilmistir. Bu calisma, sadece parmak ve

parmaklar-arasi erozyon tehlikesini belirlemeyi amaglamistir.

7.2.3 Belirlenen Temalarin Degerlendirilmesi

Projede eldeki veritabanlari ve (YETKE)/CBS/SYM (Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi/Cografik Bilgi
Sistemleri/Sayisal Yukselti Modeli) teknolojisi kullanilarak, Avrupa geneli icin sayisal su erozyonu haritasinin
yapilmasidir. Toprak erozyon potansiyeli, iklim, toprak, topografya ve arazi kullaniminin élgilebilir ve hesaplanabilir
parametrelerinden ton ha yil'* olarak hesaplanmis, bdylece Avrupa’daki su erozyonunun dagilimi ve siddeti giincel

hale getirilmistir ve (Y)ETKE ydntemi ile Avrupa Erozyon Haritasi [Ref 73] tamamlanmigtir.
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Sekil 66. Avrupa Olgeginde Erozyon Tehlikesi

7.2.4 Projede Kullanilan Model, izlenen Parametreler, Veriler ve Yaklagimlar

Calisma yontemi olarak (Y)ETKE erozyon tahmin teknolojisi kullaniimistir; esitligi ile esitlik parametrelerinin hangi
veritabanlarindan elde edilecegini gosterir sema ve ‘islem akis semasi’ asagida sirasiyla Es. [1] ve Sekil 67°'de
verilmistir.

A =RKLSCP [1]

Burada, A: ortalama yillik toprak kaybi (ton ha! yil'!); R: yagdis asindirma enerijisi (= ExI30) (MJ ha! yil't x mm h1);
K: toprak erozyon duyarlihdi (ton hal x ha MJ* x h mm-1); L: e§im uzunlugu; S: egim dikligi; C: bitkisel 6rtli ve Griin
yonetimi ve P: toprak-su koruma onlemleri etmenidir. Toprak-su koruma muhendislik 6nlemleri alinmadigi kabulline

dayanilarak, P = 1 olarak alinmistir.
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\ J

Sekil 67. Avrupa Toprak Erozyonu Tehlikesi Haritasinin Hazirlanmasinda Kullanilan Veritabanlari ve

Parametreleri Gosterir Akis Semasi

Sekil 67°deki akis semasinda gorildigu Gzere modelin R, K, LS ve C parametreleri, Mars Meteorolojik Veritabani
(iklim), Avrupa Toprak Veritabani (Toprak), Sayisal Yiikselti Modeli (Topografya) ve NOAA-AVHRR uydu gériintiisi
ile CORINE (Bitki ortusu) veritabani sirasiyla kullaniimistir.

Avrupa toprak erozyonu degerlendirme sisteminde R etmeni hesaplanmasinda, gerekli veri kimeleri her Glkenin
standart iklim istasyonlarinda él¢iimedidi icin, genellikle R ile halihazirda elverigli olan yadis parametreleri arasindaki
iliskiler kullaniimistir. Bunlar, Es. [2]'de Bavyera-Almanya (Rogler ve Schwertmann, 1981) [Ref 74] ve Es. [3]'te

Toskana-italya (Zanchi, kisisel irtibat) icin verilen esitliklerdir.
R=10-(-1,48+1,48N,) 2]

Burada. R: Ortalama yillik yagis erozyon olusturma giicii (MJ.mm.halsaatyil') ve Ns: Yaz mevsimi ortalama yillik

yagis miktaridir (Mayis-Ekim) (mm)
R =aP, [3]
Burada Pj: Yilhik yagis (mm) miktanidir. Es.[3], 25 farkh bdlge ol¢cimlerine dayandiriimistir ve parametrelerinin

degdisim araligi 1,17 <a < 1,5, (ort. 1,3) ve 600 < Pj < 1200 mm’dir. (Y)ETKE-R etmeninin belilenmesinde kullanilan

iklim istasyonlarin kita Gzerinde dagilimi Sekil 68’de gosterilmistir.
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F

Sekil 68. Avrupa Toprak Erozyonu Tehlikesi Haritasinin Elde Edilmesi icin Gerekli Yagis Verilerinin
Kullanildigi Iklim Istasyonlarini Gosterir Harita

Ayrica, Avrupa genelinde (Y)ETKE-R etmenini belilemek amaciyla sadece iki bdlgede belirlenen esitlikler
kullanildigindan (Es. [2] ve Es. [3]), bu esitlikleri konumsal olarak tim kita tGzerinde dagitabilmek i¢in bulanik mantik
yéntemi kullanilmistir (Sekil 69). Ilgili esitlik asagida verilmistir (Es. [4]).

Rfuzzy = M I:k Rkuzey + M Fgl','lney' Rg[mey [4]

uzey ’
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Sekil 69. Bulanik (Fuzzy) Yagis Erozyon Olusturma Giici
Bu yontem ile elde edilen Avrupa yagis erozyon olusturma gici (YETKE-R) haritasi Sekil 70’de verilmistir.

Yuzey topragi bunye verileri Avrupa Toprak Jeo-grafiksel Veritabanindan alinmistir [Ref 75]. (ESGDB: Europe Soil
Geographical Data Base [6l¢cek: 1/1.000.000]). Veritabaninda bunye bilgisi “toprak tipolojik birimi” (Soil Typological
Unit = STU) dizeyinde islenmistir. Her bir toprak haritalama birimi (Soil Mapping Unit = SMU) bir veya daha fazla
STU’dan olusmustur (Tipoloji: tiplendirme, tir bilimi) (Sekil 71). Avrupa Toprak Veritabaninda bulunan toprak
haritalama birimlerindeki her bir birlesim icin bir ydntem gelistiriimistir ve daha sonra, R6mkens vd. (1986) tarafindan

verilen esitlikler kullanilarak K faktori hesaplanmistir [Ref 76]:

(5]

logD, +1,659 )’
K =0,0034+0,0405-exp| —0,5 —— % """~
0,7101

Burada, K: toprak erozyon duyarliligi (ton ha? x ha MJ1 x h mm-) ve Dg: birincil toprak taneciklerinin geometrik
ortalama ¢apidir (mm) ve asagidaki esitlik ile bulunacaktir:
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D, =exp [Zfi : In(%ﬂ 6]

Burada, di ve di1 sirasiyla tanecik gapinin st ve alt sinirini géstermektedir (mm). Esitliklerde, kum, silt ve kil i¢in d;
ve di.1 degerleri 0,05 — 2 mm; 0,002 — 0,05 mm ve < 0,002 mm olarak kullaniimigtir. fi her bir tanecik sinifinin agirlik

%’sidir.

Yagis erozyon olusturma etmeni (R-etmeni)
(MJ mm ha saat-'yil -1)

?
+ R

-
' “ e - . A e abeen

Sekil 70. Avrupa (Y)ETKE-R Haritasi

Avrupa jeo-grafiksel toprak veritabani bilgi dizeninde her bir biinye sinifi igin temsili blinye parametreleri Tablo 26’da
ayrintilh bir sekilde verilmistir. Proje kapsaminda (Y)ETKE-K etmeni i¢in degerlendirilen toprak verileri Kil, silt, kum
yuzdeleridir. Blnye Giggeni icerisinde biinye parametrelerinin konumu Sekil 72°de gésterilmistir. Bunlar belirlendikten
sonra, Es. [5] ve [6] da verilen Rdmkens vd. (1986) [Ref 76] bagintilari kullanilarak (Y)ETKE-K etmeni hesaplanmistir.
Neticede, Sekil 71’de verilen haritalama birimlerine hesaplanan degerler girilerek Avrupa (Y)ETKE-K Haritas! elde
edilmistir (Sekil 73).
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» geometrik olarak 2 poligon ile tammmianmigtir
* STU 10 ve 11°den olugmusgtur

SMU 2

= geometrik olarak 1 poligon ile tanimlanmigtir
* STU 12°den olugmugtur

SMU 3
« geometrik olarak 3 poligon ile tanimlanmigtir
* STU 13 ve 14'den olugmusgtur
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Sekil 71. Avrupa Jeo-Grafiksel Toprak Veritabaninda Bilgi Diizeni, Toprak Haritalama Birimlerindeki
Tipolojiler ve (Y)ETKE-K Etmeni Hesaplama Yontemi
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Tablo 26. Avrupa Jeo-grafiksel Toprak Veritabani Bilgi Diizeninde Her Bir Biinye Sinifi igin Temsili Biinye
Parametreleri

- 5 - . % % %
STU’da bulunan baskin yiizey biinye sinifi -

Veriyok

0

9 Bunye yok (organik top, ....) - - -

1 Kaba (kil < %18 ve kum > %65) 9 8 83 0,0115
2

Orta( %18 < kil < %35 ve kum > %15) veya 27 15 58 0,0311
(kil < %18 ve %15 < kum < %65)

3 Ortaince (kil <%35 ve kum < %15) 18 74 8 10,0438
4 ince (%35 < kil < %60) 48 48 4 0,0339
5 Cokince (kil > %60 80 20 0 0,0170

Yiizde kum

Sekil 72. Avrupa Toprak Veritabanr’'nda (Y)ETKE-K Etmeni icin Degerlendirilen Toprak Verilerinin (%Kil,
%Silt ve %Kum) Biinye Ug¢geni Igerisindeki Konumu
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Toprék erozyon duyarliligi (K-etmeni)
{ton ha''x ha MJ'xh mm-1)

Sekil 73. Avrupa (Y)ETKE-K Haritasi

Avrupa’da Toprak Erozyonu Tehlikesi Degerlendirmesi projesinde, kullanilan dlgekte ¢ok genis iklimsel kosullar
oldugu icin ve bunun da drin blyume-gelisme ve olgunlasma ddnemlerinde konumsal ve zamansal buyuk
farkhliklara neden olacagindan, bitkisel ortli ve Grin yonetimi etmeni ((Y)ETKE-C) degerlerinin elde edilmesinde
NOAA AVHRR goéruntisu kullaniimistir. (Y)ETKE-C ve NDVI bitkisel 6rtli indeksi arasindaki matematiksel bagintilar
ile haritalama ylzeyi elde edilmistir (AVHRR: Advanced Very High Resolution Radiometer = Gelismis Cok Yiksek
Cozinurlikli Radyometre; NDVI: Normalized Difference Vegetation Index = Normallestirilmis Fark Bitki indisi) (Es.
[7] ve Sekil 74).

(AVHRR2 - AVHRR?2)

NDVI =
(AVHRR2 + AVHRR?2)

(7]

Burada, AVHRR1: Gorunur bolgenin yansima degeri ve AVHRRZ2: yakin kizil 6tesi bolgenin yansima degeridir (-1 <
NDVI < 1). Bulunan NDVI degerlerinin (Y)ETKE-C etmenine gevrilmesinde asagida Sekil 74’te verilen esitlik
kullaniimigtir [Ref 77], [Ref 78]. Elde edilen Avrupa (Y)ETKE-C Haritasi Sekil 75’te verilmistir.
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Sekil 74. Avrupa Toprak Erozyonu Tehlikesi Haritasinin Elde Edilmesinde Kullanilan Bitkisel Ortii ve Uriin

Yonetimi Etmeninin ((Y)ETKE-C) Belirlenmesinde Kullanilan Matematiksel Baginti ve Egrisi

Sekil 75. Avrupa (Y)ETKE-C Haritasi

Egim uzunlugu ve dikligi etmeni (topografik etmen) ((Y)ETKE-LS), Avrupa Sayisal Yukselti Modeli'nden (1-km) Es.
[8], Es. [9] ve Es. [10] kullanilarak elde edilmistir [Ref 79]:

0,4
A ,
L=1,4 8]
22,13
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. 1,3
Sin
s=[ D o
0,0896
Burada As 6zel hesaplama alanidir (m2/m) ve 50 m olarak alinmistir. B egim dikligidir (o).
0,4 SinB 1,3
LS=14 A | | TP [10]
22,13 0,0896

Burada, y: ylizey akis yogunlasma sayisi (Arcview Watershed Delineation Tools), n: hesaplama yapilan hiicrelerin
blyukligudir. Es. [10] kullanilarak elde edilen Avrupa (Y)ETKE-LS Haritasi Sekil 76’da verilmistir.

7.2.5 Proje Ciktilan

Sonugta, CBS ortaminda belirlenen (Y)ETKE metodolojisinin degiskenleri Es. [1] kullanilarak bir araya getirilmis
(Sekil 77) ve Avrupa gergek toprak erozyonu tehlikesi haritasi olusturulmustur (Sekil 78). Yukarida ayrintil bir sekilde
belirtildigi UGzere, bu haritanin elde edilmesinde toprak-su koruma muhendislik 6nlemleri alinmadigi kabullne

dayaniimistir ve P = 1 olarak alinmistir (Es. [11]).

A =RKLSC [11]

Ayrica, potansiyel erozyon tehlikesi, bitkisel 6rtiiniin tamamiyla olmadigi varsayimi ile (Y)ETKE yontemi ¢alistinlarak
degerlendirilmistir (C = 1) (Es. [12]). Gergek toprak kaybi oranlarindan (ton ha? yil'l) daha ¢ok, potansiyel toprak
erozyonu tehlikesi niteliksel terimler ile degerlendirilmistir (Sekil 79). Bunun nedeni, model niceliksel bir gkt
olugturmasina kargin, elverigli verilerin niceliksel bir degerlendirmeye gergekten uygun olmamasidir. Kullanilan
Olgekte sonuclarin uygun bir sekilde dogrulanmasi (validasyonu) pek mumkuin degildir. Fakat haritalarda gosterilen

genel desen Uzerinde bazi yorumlarin yapilmasi olasidir.

A =RKLS [12]

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

188/ 244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HiZMETE OZEL @ GEM PROJESI

TUBITAK - BILGEM - YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

%
b

E

Sekil 76. Avrupa (Y)ETKE-LS Haritasi

Raster Hesaplama Araci

R:-K-L-SC-(P)= A
05:55:346-6-2-(1) = 1142

0O 0 X X

Sekil 77. CBS Araglan ile (Y)ETKE Metodolojisinde Niceliksel Toprak Kayiplarinin Hesaplanmasi (Es. [1])
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Yiizey ve parmak erozyonu

Sekil 78. (Y)ETKE Yontemi ile Hazirlanmig Avrupa “Gergek Toprak Erozyonu Tehlikesi Haritasi

,X Yizey ve parmak erozyonu

Sekil 79. (Y)ETKE Yontemi ile Hazirlanmis Avrupa “Potansiyel Toprak Erozyonu Tehlikesi Haritasi
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7.2.6  Proje Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yukarida verilen haritalarda en dikkat ¢ceken sey, Kuzey ile Gliney Avrupa arasindaki zitliktir. Genel olarak toprak
erozyon tehlikesi, Kuzey Avrupa’nin buyuk bir kisminda diasik hesaplanmistir. Bunun temel nedeni, yagislarin
erozyon olusturma giiciinden ((Y)ETKE-R etmeni) kaynaklanmistir: Kuzey Avrupa igin tahmin edilen (Y)ETKE-R
degerleri genellikle giiney igin belirlenen degerlerden oldukga dusuktir. Kuzeydeki yagislar, gineydeki yagislar ile
karsilastinldiginda, daha az siddetli olmasina karsin, haritadaki farkhliklarin ¢ok asiri oldugu gériinmektedir. Bu
sorun muhtemelen R etmenini hesaplamakta kullanilan Bavyera-Almanya esitliginin (Es. [2]) sadece yaz yagislarina
dayandiriimis olma gergekliginden kaynaklanmistir. Bu durum, Kuzey Avrupa’nin gogunda (Y)ETKE-R degerlerinin,
gercek degderlerinin altinda hesaplanmasina veya distk tahmin edilmesine neden olmus gibi gériinmektedir.

Bavyera-Almanya esitliginin Kuzey Avrupa’nin tamamina ekstrapole-edilmesinin pek uygun olmadigi gértulmastir.

Bunun disinda, birgok dider kisitlar ve eksik yonler belirlenebilir. Her seyden 6nce, (Yenilenmig) Evrensel Toprak
Kayiplar Esitligi sadece uzun vadeli muhtemel toprak kayiplarinin kaba tahminini verir ve sadece parmak ve
parmaklar-arasi erozyon suregleri olusan toprak kayiplarini tahmin eder; oyuntu erozyonu hesaba katiimamistir.
Toprak pargalanmasi ve tasinmasi belirli oranlarda temsil ediliyor olmasina kargin, (Y)ETKE toprak birikmesi
sureclerini icermemektedir, sadece briit erozyonu hesaplamaktadir. Esitlikteki etmenlerden herhangi birisi sifirdan
daha blyuk bir deger aldidi slrece, gergekte erozyon olmasa bile, bir miktar erozyon olacagi tahmin edilmektedir.
Dahasi, toprak erozyonunu etkileyen bazi énemli etmenler hicbir bicimde hesaba katiimamistir. ilk énce, toprak
yuzeyindeki tas ve kaya parcaciklari g6z 6énunde tutulmamigtir. Rémkens (1985), taslarin etkisinin en iyi sekilde
(Y)ETKE-C etmeni igerisinde degerlendirilebilecegini énermistir. Clnkl toprak ylizeyinde bulunan tas pargaciklari
yuzey kuru ot értisiine benzer sekilde veya bir malg gibi toprak ylzeyini korur [Ref 80]. Avrupa Toprak Jeo-grafiksel
Veritabani, bir pedo-transfer fonksiyonu araciligiyla, tas hacmini hesaplama yontemine sahip olmasina karsin [Ref
81], sistemde sadece iki tane tas hacmi sinifi belirlenmistir ve erozyon tehlikesini tahmin edebilmek i¢in yetersiz

durumdadir.

ikinci olarak, toprak-su koruma énlemleri etmeni ((Y)ETKE-P) veya konturlama (tesviye egrilerine paralel yapilan
arazi islemleri), seritsel ekim uygulamalari, sekileme (teraslama) ve ylzey-alti drenaj sistemleri gibi arazi yonetimi
uygulamalarinin etkisi modelde dogrudan konu edilmemistir [Ref 82]. Bu tir arazi yonetim faaliyetleri toprak-su
koruma dnlemleri etmeni ((Y)ETKE-P) icerisine katilabilir olmasina karsin, bu projede arazi yonetimi uygulamalarinin
etkisi kita 6lgceginde degerlendirmek hemen hemen olasi olmamistir. Fakat birgok durumda, erozyonu etkileyen en

onemli etmenlerden birisinin arazi yénetimi uygulamalari olabilecegdi akildan ¢ikariimamalidir.

Uglincl olarak, daglik alanlarda muhtemelen énemli olmasina karsin, eriyen Karlar ile olugabilecek toprak erozyonu

hesaba katilmamistir.

Muhtemelen yukarida s6zi edilen problemlerden daha 6nemlisi bircok veri kaynaklari ile iligkili belirsizliklerdir.
Belirsizliklerin ana kaynaklarindan bazilari asagida siralanmistir:
e Siraslyla Tuscany ve Bavyera'daki yillik ve yaz yagislar ile elde edilen yaklasik iligkilere dayandirilan
yagislarin erozyon olusturma gucinin ((Y)ETKE-R etmeni) hesaplanmasi. Bu esitliklerin Avrupa’nin
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tamamina ekstrapole-edilmesi, kita genelinde ¢ok cgesitli iklimsel kosullarin olmasindan dolayi, potansiyel
olarak uygun degildir ve esitlikler ile saptanilan kosullardan énemli sapmalara neden olacaktir. Muhtemel bir
iyilestirme, Avrupa’nin diger kisimlarindan elde edilecek benzer regresyon esitliklerinin hesaplama
kapsamina alinmasi ile yapilabilir.

e Toprak erozyon duyarlihdi etmeni ((Y)ETKE-K), Ust toprak biinyesinden hesaplanmistir (volkanik topraklar
hari¢). Fakat (Y)ETKE-K ve toprak bilinye parametreleri arasindaki gergek korelasyon (ilgilesim) oldukca
zayiftir. Hatta Avrupa Toprak Jeo-grafiksel Veritabani haritalama birimi i¢erisindeki varyans ya oldukc¢a
yuksektir ya da bilinmemektedir.

e Bitkisel ortd ve urin yonetimi etmeni ((Y)ETKE-C), yilhik NDVI gérintulerden gelisigiizel bir siniflandirma
islemi kullanilarak hesap edilmistir. italya’da lilke 6lgeginde gergeklestirilen benzer bir calisma bu yaklagimin
bazi zayif yonlerini daha 6nce ortaya koymustur. Bliylk bir sorun, NDVI'in sadece foto-sentetik olarak aktif,
saghkh bir bitki 6rtistine duyarli olmasidir. Fakat bitkisel értiinin toprak erozyonuna karsi koruyucu 6zellikleri
ile iligkili olarak, bitkisel kosullar goéreli olarak mihim degildir. Bir ¢6zim olarak en yiksek (Y)ETKE-C
degerleri CORINE arazi értiisii veritabanindaki orman ve otlak-mera siniflarina verilmistir. Ustelik mevsimsel
etkiler nazara alinmamistir, ¢inki ortalama yillik degerler kullaniimigtir. Bitiin bunlardan dolayi, sonugta
olusan (Y)ETKE-C degerleri ancak kaba tahminlerdir.

e Egim uzunlugu ve dikligi etmeni (topografik etmen) ((Y)ETKE-LS) igin, egim derecesi (S) 1-km ¢dzunirlUkli
yUkselti modelinden elde edilmistir. Bu ¢oziinlrlik toprak erozyonunu tahmin etmek igin ¢cok fazla kaba veya
geneldir. Daha guvenilir sonuglarin elde edebilmesi i¢in, daha ayrintili yUkselti modeline acilen gereksinim
vardir. Keza, mevcut sayisal yikselti modelinin (SYM) egdim uzunlugunu (m) veya hesaba konu olan 6zel
destekleme alanini (m2 m1) kestirmeye uygun oldugu diistiniimedigi icin, gelisiglizel sabit bir egim uzunlugu

degeri kabul edilmistir ve bu ylizden edim uzunlugu etkisine hemen hemen hi¢ yer verilmemistir.

Bunlar ve diger bircok belirsizlikler model isleyis slrecine yansimaktadir ve hesaplanan erozyon oranlarinda bir
belirsizlie neden olmaktadir. Teorik olarak ya analitik bir yaklasimi veya Monte Carlo simulasyonunu kullanarak bu
belirsizligin niceligini belirlemek olasidir [Ref 83]. Gercekte (Y)ETKE'deki bagimsiz etmenlerin her biri ile iligkili
hatalarin kaba tahminlerini yapmak bile oldukg¢a zordur. Ayrica, bazi bagimsiz degiskenlerin birbiri ile bagintili olmasi

da model sonuglarini 6nemli dlgulerde etkilemektedir.

Bu galisma Avrupa genelinde parmak ve parmaklar-arasi (sigrama ve ylizey) erozyon sliregleri sonucu olusan toprak
erozyonu tehlikesini haritalamak i¢in yapilan ilk denemedir. Calismanin degeri, erozyon tehlikesi hesaplarinin Avrupa
geneli igin standardize-edilmis, uyumlastiriimis (harmonize edilmig) veri kiimelerine dayandiriimasi gercedinde
yatmaktadir. Ama bu asamada, analiz sonuglarinin, érnegin tarimsal ve kentsel planlamalar igin ¢ok yararli olup
olmadigina karar vermek gugctur. En kritik problem uygun bir sayisal ylkselti verisinin eksikligi ve yagis erozyon
olusturma gucunin ((Y)ETKE-R etmeni) zayif bir sekilde temsil ediliyor olmasidir.

ikincil olarak, érnegin uydu gériintiilerinden bitkisel értiiniin hesaplanmasi icin daha iyi yéntemlere acilen gereksinim
vardir. Gergek verilerin elde edilmesinde karsilasilan problemler muhtemel olarak daha buyik sinirlamalar
olusturdugu icin, eldeki verilere (6zellikle yagis erozyon olusturma guicu verilerine) daha uygun bir modelleme

yaklasimi daha makul gérinmektedir. Temel olarak, Avrupa’da ¢ok cesitli hidrolojik rejimler bulunmaktadir, su
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erozyonu ile toprak kayiplarini etkileyen farkli siregler siire-gelmektedir ve bunlar da haritalarin yorumlanmasini
olduk¢a karmasik ve zor bir hale getirmektedir. Ek olarak, bu dlgekte sonuglarin gecerliliginin (validasyonunun)
bilimsel olarak ve guvenilir bir sekilde test edilmesi son derece zordur. Sonuglari yorumlamasi igin ulusal

uzmanlardan bilgi almak, bir Ulkeye ait erozyon tehlikesi haritasini dogrulamanin en pratik yolu olabilir.

Ayrica, analiz sonuglarinin dikkatle kullaniimasi gerekliligine vurgu yapilmahdir. Haritalarin kullaniimasi bazi
durumlarda uygun olmayabilir. Ornegin, bagimsiz bir tarim parselindeki olasi toprak kayiplarini veya herhangi bir
yilda olusabilecek toprak kayiplarini tahmin etmek i¢in bu haritalardan yararlanmak yerinde olmayabilir. Su erozyonu
sureglerinden sadece parmak oluk ve parmaklar-arasi erozyon hesaba katimistir. Bu ylUzden, haritalar arazi

kaymalari gibi kitle hareketlerinin olusumunu tahmin etmek i¢in kullaniimamalidir.

Ozetlersek, bu calismanin sonuglari Avrupa’nin harmonize-edilmis (veritabanlarinda uyum saglaniimig) toprak
erozyon tehlikesi haritasina yénelik ilk adim olarak diusunulebilir. Bazi 6nemli iyilestirmelere, daha detayli bir sayisal
yukselti modeli, yagis erozyon giicinin daha iyi temsil edilmesi yontemi ve halihazirda kullanilan NOAA AVHRR
verilerinden daha iyi spektral ve geometrik karakteristiklere sahip uydu verilerini kullanilarak ulasilabilir. Cok zamanl
(farkh zaman erisimli) uydu goruntdleri, bitkisel gelisim (veya yillara bagli olarak yashlik) ve yagis arasindaki karsilikli
etkilesimleri hesaba katmak amaciyla tercihen kullaniimalidir. Sonug olarak, daha detayli toprak verilerine (6zellikle

toprak derinligi, taghlik ve Ust toprak binyesi verilerine) ihtiyag vardir.

7.2.7 Proje Sonuglarinin ve Modellerin Tirkiye’de Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

Halihazirda, ETKE/YETKE (Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi/Yenilenmis Evrensel Torak Kayiplari Esitligi)
kullanilarak T.C. Orman ve Su isleri Bakanlidi Bilgi islem Daire Bagkanligi tarafindan ulusal élgekte erozyon tehlikesi
haritalar olusturulmustur. Resmi olarak mevcut veritabanlarina uygunlugunun yani sira, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), Uzaktan Algilama (UA) ve jeo-istatistik (konumsal istatistik) yontemleri ile kolaylikla bittnlestirilebildigi igin
tim havzalarin potansiyel ve gercek erozyon alanlarini gésteren haritalarin elde edilmesinde bu yontem secilmistir.

Turkiye Erozyon Tehlikesi Haritasi veritabani ilgili bakanlikta bulunmaktadir.

Ayni yéntem kullanilarak hazirlanan bu veritabani ile yukarida ayrintilari verilen Avrupa Erozyon Tehlikesi Haritasi

arasinda, 6lgek ve (Y)ETKE parametrelerini belirleme metodolojileri agisindan, énemli farkliliklar bulunmaktadir.

Her seyden Once, gercek ve potansiyel Tirkiye Erozyon Tehlikesi Haritalari, ulusal dlgekte bir dederlendirmeye
imkan vermekle beraber, buyluk akarsu havzalari, alt havzalar ve mikro havzalar &lgeginde hesaplamalar
yapilmasina da firsat tanimaktadir. Diger bir deyisle, 25 havzaya ait tim mikro ve alt-havza sinirlar igerisinde
hesaplamalar yapiimistir. Béylece, veritabaninda en ki¢ctgd 1,1 ha buyukliginde olan 14.608 adet mikro havzada
(Y)ETKE modeli ile tahmin edilen niceliksel toprak kayiplari (ton ha yil't) mevcuttur.

Diger bir dnemli farkhhk Turkiye Erozyon Tehlikesi Veritabani’'nda mikro havza bazinda “sediman iletim oranlar”
(SI0) da belirlenerek, niceliksel olarak hesaplanan gercek erozyon miktarlarinin ne kadarinin ilgili havzanin agildigi
akarsulara ulastigi da hesaplanmistir. Sonug olarak, (Y)ETKE modeli, mikro havza bulytklikleri g6z 6nlinde tutularak

belirlenen sediman iletim orani yaklasimi ile birlikte CBS ortaminda analiz edilerek, her bir havzaya ait potansiyel
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erozyon haritasi, gergek erozyon haritasi ve akarsulara ulasan sediman miktarlarini gésterir haritalama yizeyleri

gelistirilmigtir.

Avrupa Toprak Erozyon Tehlikesi sonuglarinin, havza dlgeklerinde tahminler igin elverigli olmadigindan, uygun bir
sekilde dogrulanmasinin (validasyonunun) pek midmkin olmadi§i daha 6nce belirtiimisti. Buna karsin, Tirkiye
Toprak Erozyon Tehlikesi sonuclarinin validasyonlari, alt havzalar bazinda, “Sediman iletim Oranlari” belirlenmesi
ile hesaplanilan akarsu sistemlerine ulasan sediman miktarlari ile E.I.E.I. tarafindan belirli istasyonlar igin resmi
olarak verilen sediman miktarlarinin karsilastirimasiyla yapilmistir. Bu c¢alismalarin mikro havza dl¢eginde
yayginlastirilmasi ile veritabani kolaylikla gtincellenebilir durumdadir; belirli mikro havza c¢ikislarina kurulacak

sediman istasyonlari ile denklem sonuglarinin gegerliligi test edilebilecektir.

Ek olarak, ¢ikis agizlarinda DSI tarafindan insa edilen baraj géllerinin bulundugu alt havzalardaki hesaplamalarda,
Ust havzalardan gelebilecek sedimanlarin baraj su toplama havzasinda tutuldugu kabul edilmis ve asagi havzaya
sediman gegcisi olmadig varsayilmistir. Diger bir ifade ile bu barajlar, P etmeni olarak kullaniimistir. DSI tarafindan

resmi olarak verilen baraj havzalarinin alansal biyiklikleri (Y)ETKE-P etmenini belirlemede kullaniimistir (Es. [13]).
P=— [13]

Burada, Sv: Gikis agzinda bir baraj bulunan alt veya mikro havzalarin toplam alani (km?) ve Sh: havza toplam alanidir
(km?). Bu alt havzalarda (Y)ETKE-P = 1 olarak alinmistir. Halbuki bu hesaplamalarin etkisi Avrupa Toprak Erozyon

Tehlikesi hesaplamalarinda hi¢ konu edilmemisgtir.

(Y)ETKE ydntemi kullanilarak “Turkiye Genelinde Sediment Modelinin Gelistiriimesi ve Erozyon Risk Haritalarinin
Olusturulmasi Projesi’nde, (Y)ETKE-R etmeni ylizeyi, bir TUBITAK projesi (Tiirkiye’de Su Erozyonu Calismalari igin
Uzun Dénem Meteoroloji Verileri Kullanarak Ulusal Olgekte Yagis Enerji ve Siddetlerinin Belirlenmesi. TUBITAK
Proje No: CAYDAG 107Y155) (Erpul vd., 2009) [Ref 84] ve Kaya (2008) [Ref 85] tarafindan yapilan bir yiiksek lisans
tezi kapsaminda yagis istasyonlari bazinda noktasal olarak elde edilen degerler kullanilarak jeo-istatistiksel
yontemler ile olusturulmustur. Tirkiye genelinde 253 yagis istasyonunda noktasal olarak saptanan uzun yillik
ortalama (1993-2007) R degiskeni degerleri (MJ mm ha! saat? yilt), jeo-istatistik yontemleri ile CBS ortaminda
konumsal dagilimlari en uygun kestirim (kriging) modeli ile temsil edilmistir [Ref 86], [Ref 87]. Yine Avrupa toprak
erozyonu degerlendirme sistemi (Y)ETKE-R etmeni hesaplamalar ile karsilastirildiginda, Tarkiye’de mevcut iklim
istasyonlari i¢cin dogrudan yagis siddeti ve enerji hesaplamalarinin oldugu gorulecektir. Bagka cimleler ile anlatmak
gerekirse, R etmeni hesaplamalari (Y)ETKE ydnteminin gerektirdigi yagis siddeti olcimlerine ve enerji

hesaplamalarina dayandirilmigtir (Es. [14]) ve herhangi bir regresyon esitligine bagl degildir.

=23

j=1

> (Eilao )i} [14]
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Burada, Ei birim yagis enerjisi (MJ hat mm), Iso 30 dakikalik en yiksek yagis siddeti (mm saat?) ve N: hesaplamalarin
yapildigi toplam yil sayisidir. Ayrica, hesaplamalar tlke genelinde yayilmis 253 iklim istasyonunda yapildigindan,
herhangi bir ekstrapolasyon (dis kestirim) metodolojisine gerek duyulmamaistir; noktasal veriler bir konumsal istatistik
teknigi ile Ulke ylzeyine dagitiimistir. Avrupa icin kullanilan yonteme goére bircok Ustinligd olmasina karsin,
hesaplamalara temel olusturan iklim istasyonu sayisinin, llke blylkligine kiyasla olduk¢a az olmasi, (Y)ETKE-R
etmeninin haritalanmasinda 6énemli bir kisitlamadir. Uzun dénemde farkli iklimsel kosullara sahip bdlgelerde
kurulacak yeni iklim istasyonlari ile var olan veritabaninin desteklenmesi esitligin glvenirligi, gecerliligi ve
uygulanabilirligini epeyce artiracaktir. Diger yandan, (Y)ETKE-R etmeninin hesaplanmasinda ancak uzun dénemli
veriler kullanilabildigi i¢cin (Es. [14]), kisa donemde yeni istasyonlardan elde edilecek verilerden pek bir fayda
beklenmemektedir; bunun yerine sinirl veri kiimesinin tlke geneli tizerinde daha iyi temsil edilmesini saglayacak

analitik ydntemlerin gelistiriimesi dnemli iyilestirmelere neden olacaktir.

Tirkiye projesinde topraklarin erozyona gostermis oldugu duyarliliklari belirlemek amaciyla Turkiye Genel Toprak
Haritasi Sayisal Toprak Veritabani [Ref 88] kullaniimistir. Sayisal ortamda Bliyik Toprak Gruplari (BTG)’na ait toprak
ozellikleri bileskeleri (Y)ETKE-K degerleri igin yeniden dizenlenmis ve CBS yontemleri kullanilarak haritalama yiizeyi
haline getirilmistir. Uzman bilgisine gore, ara vasiflar ile birlikte, alt ve Ust sinirlari gok dusuk ve ¢ok yuksek olmak

Uzere niteliksel olarak siniflandirilan degerler, cevirmen gizelgeler vasitasiyla sayisal degerlere dénisturdlmuagtir.

Tirkiye Genel Toprak Haritas1 Sayisal Toprak Veritabani bilgi diizeni, yukarida detaylari verilen Avrupa Jeo-grafiksel
toprak veritabanindaki bilgi dizenine bir hayli benzerdir ve bu ylzden yukarida verilen sinirlamalar oldugu gibi, belki
daha fazla gecerlidir. Hepsinden énemlisi, veritabaninda bulunan toprak 6zellikleri Ulke geneli icin (Y)ETKE-K'nin
belirli bir esitlik ile hesaplanmasina el vermemektedir. Ozellikle tarimsal ovalar disindaki yiiksek arazileri temsil eden
haritalama birimleri icerisindeki varyans ve bilinmezlikler oldukc¢a yuksektir ve daima tartismalara neden olmaktadir.
Netice olarak, Turkiye Genel Toprak Haritasi Sayisal Toprak Veritabani icinde daha detayli toprak verilerine (6zellikle

toprak derinligi, tashlik ve Ust toprak buinyesi ile organik madde verilerine) ihtiyag vardir.

Avrupa projesinde (Y)ETKE-C yuzeyinin elde edilmesinde, haritalama yuzeyi yillik NDVI goéruntulerden gelisiguzel
bir siniflandirma iglemi kullanilarak hesap edilmistir (Sekil 74) ve bulunan degerler bir sekilde CORINE arazi értisu
veritabanindaki orman ve otlak-mera siniflari ile kalibre ediimeye calisiimistir. Tlrkiye projesinde ise, “Arazi izleme
Sistemi” kapsaminda T.C. Orman ve Su igleri Bakanli§i Bilgi islem Daire Bagkanligi CBS Sube Mudiirligii tarafindan
gerceklestirilen “Cevresel Verilerin Dizenlenmesi Arazi Kullanim Projesi” (Coordination of Information on the
Environment) veritabani (CORINE, 2006), (Y)ETKE-C yuzeyinin elde edilmesinde dogrudan kullaniimistir.

CORINE Projesi; Avrupa Birligi GMES (Global Monitoring for the Environment and Security) Cevre ve Guvenlik igin
Kiresel izleme programi kapsamindaki énemli arazi yénetimi projelerinden biridir. Proje, “Avrupa Cevre Ajansi”
kistaslarina gére, 2000 ve 2006 yillarina ait uydu goérintileri kullanilarak ¢gevre koruma amagli, gevrenin izlenmesine
yonelik arazi ortiist/arazi kullanimindaki degisikliklerin UA ve CBS yardimiyla tespit edilmesi ve netice itibariyle 2006
yillina ait Tarkiye’nin glncel arazi kullanim haritalarinin olugturulmasini amaclamaktadir. S6zi gegen projede
CORINE arazi ortiisi (CORINE Land Cover = CLC) 2006 haritalama metodolojisi olarak, uydu goérintilerinin
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bilgisayar destekli gérsel yorumlama yaklasimi kullaniimigtir ve SPOT-4 ve IRS-P6 uydulari goéruntulerinden

yararlaniimigtir.

CORINE arazi ortisu siniflama sistemi 5 temel sinif, 44 alt siniftan olusmaktadir. Ayrica Turkiye i¢in 12 adet ek dizgi
tanimlanmistir. Elde edilen harita élgegi 1:100.000 olup en klguk haritalama alani 25 ha ve dogrusal elemanlarin en
kiguk genisligi 100 m olarak secilmistir. CORINE arazi ortlisiinde (CORINE land cover 2000) [Ref 89] tanimlanan
ETKE/YETKE-C degerleri (EEA, 2000), bu projede bitkisel 6rtl ve Griin yonetimi icin kullaniimigtir. Yapay alanlar (1),
tarimsal alanlar (2), orman yeri ve yari-dogal alanlar (3), sulak alanlar (4) ve su yapilari i¢in belirlenen toplam 33 adet
arazi ortisi tirtne ait degerler Tablo 27°de verilmistir. Bu dederlendirmede yapay alanlar ile tuzlalar ve su yapilarinin
C etmeni degerleri “0”dir ve bu arazilerden toprak kayiplari olugsmadigi anlamina gelmektedir. Tarimsal alanlarin C
degerleri 0,04 ile 0,451 arasinda degisiklik gosterirken, orman ve yari dogdal arazilerin degerleri O ile 0,36 arasinda

yer almaktadir.
Ayrica Tablo 27'de verilen orman alanlarinin bitkisel 6rti ve Grin yonetimi (Y)ETKE-C) degerleri, halihazirdaki
mescere haritalarindaki kapalilik verileri kullanilarak ve kendi i¢lerinde ara deger hesabi ile yeniden belirlenmistir

(Tablo 28).

Tablo 27. CORINE Arazi Ortiisiinde (CORINE Land Cover 2000) Tanimlanan ETKE/YETKE-C Degerleri (EEA,

2000)

Kod CORINE Arazi Ortiisii C Etmeni
1 Yapay Bolgeler 0
2 Tarimsal alanlar
2111 Sulanmayan ekilebilir alanlar 0,4
2112 Sulanmayan Ekilebilir Alanlar iginde Sera Alanlar 0,4
2121 Sirekli sulanan alanlar 0,2
2122 Siirekli Sulanan Alanlar icinde Sera Alanlar 0,2
213 Piring tarlalari 0,1
221 Uzim baglar 0,451
2221 Sulanmayan meyve alanlari 0,296
2222 Sulanan meyve alanlari 0,296
223 Zeytinlikler 0,296
231 Mera Alanlari 0,04
2421 Sulanmayan karisik tarim alanlari 0,335
2422 Sulanan karigik tarim alanlari 0,335
243 Dogal bitki ortusu ile birlikte bulunan tarim alanlari 0,04
3 Orman yeri ve yari dogal alanlar
311 Genis yaprakl ormanlar 0,003
312 igne yaprakli ormanlar 0,001
313 Karisik ormanlar 0,002
321 Dogal gayirhklar 0,005
323 Sklerofil bitki 6rtisu (Maki) 0,04
324 Bitki degisim alanlari 0,04
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Kod CORINE Arazi Ortiisii C Etmeni
331 Sahiller, kumsallar ve kumluklar 0,36
3321 Ciplak kayalik 0,36
3322 Tuz igerigi Yiiksek Ciplak Kayalik 0,36
333 Seyrek bitki alanlari 0,36
334 'Yanmis alanlar 0,36
335 Buzul ve kalici kar 0
4 Sulak alanlar
411 Batakliklar 0,001
421 Tuz bataklig: 0,001
422 Tuzlalar 0
5 Su Yapllari 0

Tablo 28. Orman Alanlari Mescere Tipi ve Kapaliliklarina Gore Belirlenmis ETKE/YETKE-C Degerleri

Kapalilik
. K.3 K.2 K.1 K.0
1 OGEEE TR Kapali Aralanmis Seyrelmis Cok bozuk
(0,71 —1,00) (0,41 -0,70) (0,11 — 0,40) (<0,10)
ibreli 0,00025 0,00075 0,00125 0,00175
Yaprakh 0,00100 0,00150 0,00250 0,00350
Karigik 0,00050 0,00010 0,00150 0,00250

Her iki projede farkh yontemler kullanilmis olsa da, her iki yaklasim mevsimsel etkileri nazara almamistir, ¢linki
ortalama yillik de@erler kullaniimigtir; (Y)ETKE-C degerleri ancak kaba tahminlerdir. Y1l icerisinde farkli zamanlarda
elde edilecek uydu gorintuleri ile bitkisel 6rti ¢gok daha iyi bir sekilde temsil edilebilir. CORINE kodlarinin arazi
denemeleri ile dizenlenmesi ve dogrulanmasi, (Y)ETKE-C ylzeyinde 6nemli iyilestirmeleri de beraberinde

getirecektir.

TUBITAK Kamu Kurumlari Arastirma Projelerini Destekleme Programi kapsaminda yiritilen “Ulusal Mera Kullanim
ve YoOnetim Projesi” kapsaminda, meralarda durum tespiti (mera alanlarinin tespiti, merada hakim vejetasyonlarin
tespiti, meralarin kalite derecelerine gdre siniflanip haritalanmasi), mera veritabaninin olusturulmasi (mera
vejetasyonu veritabani, toprak yapisi ve dagihmina ait veritabani, her homojen alan i¢cin mera vejetasyon
modellerinin gelistiriimesi, bitki herbaryumunun olusturulmasi) isleri gergeklestiriimistir. Bu amac¢ dogrultusunda
sahada alinan veriler ve bu veriler yardimiyla Uretilen bilgi ve bulgular Turkiye (Y)ETKE-C haritasinin
guincellenmesinde bir sekilde kullanilabilir. Bunun igin arazi ¢alismalari yardimiyla (Y)ETKE ydnteminin [Ref 82]
gerektirdigi 5 ayri alt-etmenin dlgililmesi gerekmektedir; bunlar sirasiyla Onceki Arazi Kullanimi Alt-carpani, Kanopi

Ortlisti Alt-carpani, Yiizey Ortiist Alt-garpani, Yiizey PiriizIGlGgu Alt-garpani ve Toprak Nemi Alt-carpanidir.

Ayni sekilde, yine halihazirdaki sayisal mescere haritalarindaki kapalilik verileri kullanilarak (Y)ETKE-C Uzerinde ek
calismalar yapilabilir. Yukarida kisaca belirtilen (Y)ETKE-C hesaplama yénteminin alt parametrelerinin belirlenmesi

ihtiyaci vardir.
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Her iki projede de (Y)ETKE-LS degiskeninin belilenmesinde ayni yontem kullaniimigtir: “Sayisal YUkseklik Modeli”
(SYM) ve Arcview 3.2 “Hidrolojik Akim Birikimi” hesaplama yetenegi araciligiyla haritalar elde edilmistir. Matematiksel
esitlikler, Es. [8], [9] ve [10] CBS ortaminda ¢dziilmiistiir [Ref 90], [Ref 91], [Ref 79]. iki proje arasindaki en bilyiik
farkhlik kullanilan SYM’lerin farkl dlgeklerde olmasidir. Turkiye projesinde 1/25.000 dlgekli Sayisal Yukselti Modeli
kullanilmigtir. Bu ylizden, Avrupa haritasi i¢in elestirilen ¢ézinurliik (1-km) sorunu, Tirkiye projesinde belirli dl¢llerde

giderilmistir ve elde edilen sonuglar daha guvenilirdir.

Yine yukarida (Y)ETKE-LS etmeninin hesaplanmasina ydntemsel olarak getirilen diger bir elestiri, gelisiglizel sabit
bir e§im uzunlugu degeri kabul edilmis ve bu ylizden de egim uzunlugu etkisinin tamamiyle gézardi edilmis olmasidir.
Halbuki, (Y)ETKE [Ref 82] egim uzunlugu ile ylzey akiglarin ve toprak erozyonunun artacadi kabuline
dayandiriimistir. Arcview 3.2 “Hidrolojik Akim Birikimi” hesaplama yetenegi sanki sabit bir egim uzunlugu ile hesap
yapiyor gibi goériinse de, hesaplama esitligindeki (Es. [10]) ylizey akis yogunlagsma sayisi () bu eksikligi gidermek
icin kullaniimaktadir. Egim uzunlugu arttikga y sayisi da artmaktadir ve egim uzunlugu ((Y)ETKE-L) bdylece etkin bir

bicimde hesaplamalara etki etmektedir.

Turkiye veritabani ile ilgili sonuglari 6zetlemek gerekirse, bu galismanin sonuglari, Avrupa érneginde oldugu gibi,
ulusal dlgekte harmonize-edilmis (veritabanlarinda uyum saglaniimis) toprak erozyon tehlikesi haritasina yonelik ilk
adim olarak dustnulebilir. Bazi dnemliiyilestirmelere, daha detayli bir sayisal yikselti modeli, yadis erozyon gicinin
daha iyi temsil edilmesi yontemi ve halihazirda kullanilan NOAA AVHRR verilerinden daha iyi spektral ve geometrik
karakteristiklere sahip uydu verilerini kullanilarak ulagilabilir. Cok zamanh (farkli zaman erisimli) uydu goéruntuleri,
bitkisel gelisim (veya yillara bagli olarak yashlik) ve yagis arasindaki karsilikl etkilesimleri hesaba katmak amaciyla

tercihen kullaniimahdir.

Sonug olarak, daha detayli iklim, toprak ve bitki 6rtisu verilerine ihtiya¢c vardir. Topografik veriler de geligtirilebilir,

ama digerleri ile kargilastirildiginda, daha éncelikli gibi gérinmektedir.

7.2.8 Yontem Agisindan Uygunluk (Bdlgesel Sartlar Agisindan)

Avrupa Projesinde kullanilan model havza 6lgeginde erozyonun izlenmesi ve degerlendirilmesi icin uygun degildir.
Ama ayni modelin Turkiye'ye uyarlamasinin havza 6lgegindeki ¢calismalara firsat tanidigi ayrintili bir sekilde yukarida
tartisilmistir. Ozellikle Tirkiye Toprak Erozyonu veritabanin, Tiirkiye Havza Veritabanini bir altlik olarak kullanmasi,
25 su havzasi, alt ve mikro havzalari Gzerinde erozyonun izlenmesi ve degerlendiriimesi agisinda ¢ok dnemli bir
adimdir. Guncel veriler ile mevcut veritabaninin surekli kullaniimasi ve gelistiriimesi, havzalarin goéreli farkhliklarinin
genel durumunun ortaya konulmasi ile toprak-su koruma acisindan oncelikli alanlarin belirlenmesini mimkuan
olacaktir. Bolgesel ve havza odlgeginde yapilacak kalkinma projelerinin hazirlanmasinda yardimci olabilecegi gibi,
projenin korumali tarim yontemlerinin planlanmasina 6ncilik etmesi beklenmektedir. (Y)ETKE teknolojisi, toprak
olusum hizi ile orantili bir sekilde, izin verilebilir toprak kayiplarini géz 6niinde bulundurarak bitki deseninde
yapilabilecek degisimleri ve uygulanacak tarim ve koruma tekniklerini ortaya koydugundan, hazirlanan sayisal

haritalarin, bu alanda galisan uzman ve mihendisler tarafindan yaygin bir sekilde kullanilacadi da beklenmektedir.
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Proje ciktilari yardimiyla, belirli bir bélge/havza ve iklim kosullari altinda, farkli bitki desenleri ve tarim teknikleri

senaryolari ile toprak kayiplari tahminleri kolaylikla yapilabilecegdi disinuilimektedir.

7.2.9 Veri Kapsami Agisindan Uygunlugu

Projede kullanilan veriler Avrupa 6lgeginde Ulke temelinde resmi olarak mevcut olan iklim, toprak, topografya ve bitki
oOrtiisline aittir ve yapilan calismalar ile her zaman gincellenmeye ve gelistiriimeye uygun veri kiimelerinden
olusmaktadir. Toplanan veriler, Ulkeler dlgeginde dogal kaynaklar verilerini yakindan ilgilendirdigi icin, Turkiye’de
bulunan resmi verilerin tamamiyla értismektedir. Ancak veritabanlarindaki ayrintilar ile veri-geri besleme ve toplama

yontemleri ve sikliklari agisindan blyuk farkliliklarin oldugu veya olabilecegi 6ngoérilmektedir.

7.2.10 Uygulanan Mevzuatlar

Birlesmis Milletler 1972 Stockholm insan Cevresi Konferansi'ndan bu yana dért yiizden fazla Cok Tarafli Cevre
Anlagsmasi yapilmistir. Bunlardan en dnemlileri ve en ¢ok bilinenleri Rio’da 1987 yilinda gergeklestirilen Dlinya Zirvesi
olarak da adlandirilan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi sirasinda ve sonrasinda kabul edilenlerdir.
Rio Sozlesmeleri; Birlesmis Milletler Biyolojik Gesitlilik Sézlesmesi (BMBGS), Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Soézlesmesi (BMIDGS) ve Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Soézlesmesi
(BMGMS)’'den olusmaktadir.

Bunlardan erozyon ve ¢ollesme ile ilgili olanlar asadida agiklanmaktadir:

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Soézlesmesi (BMIDGS): 24 Mayis 2004 tarihinde Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi’'ne taraf olmustur. Ayrica, BMIDCS’ye yénelik Kyoto Protokoli'ne Katilmamizin
Uygun Bulunduguna Dair Kanun 05 Subat 2009 tarihinde Turkiye Buyuk Millet Meclisi Genel Kurulunda kabul
edilmigtir. Sézlesmeye taraf olmadan 6énce ulusal diizeyde bir iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (iDKK)
kurulmustur. S6z konusu kurul, 22 Ocak 2001 tarihli bir genelge ile Basbakan tarafindan kurulmus, koordinasyonu
Miilga Cevre Bakanli§i tarafindan saglanmistir. iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu'nun énemli yetkilerinin oldugu
konu basliklar su sekilde siralanabilir: iklim Degisikligi Etkilerini Arastirma, Sera Gazlari Emisyonu Envanteri,
Sanayi- ingaat- Atik Yénetimi - Hizmet Sektériinden Kaynaklanan Sera Gazlarinin Azaltiimasi, Ulagim Sektériinden
Kaynaklanan Sera Gazlarinin Azaltiimasi, Arazi Kullanimi-Arazi Kullanimi Degisikligi ve Ormancilik, Politika ve
Stratejilerin Geligtirilmesi, Egitim ve Halkin Bilinglendirilmesi. Koordinasyon Kurulu, iklim degisikligi ile ilgili konularin
koordinasyonu ve uygulanmasindan 6nemli yetkilere sahiptir. S6zlesmenin yurirlige girmesinden ¢ yil sonra 1997
yilinda BM'nin Japonya’nin Kyoto kentinde diizenledigi toplantida BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi igerisinde
katilimci hikUmetler tarafindan “Kyoto Protokolii” imzalanmistir. Tuirkiye de bu protokole taraf olmustur.
Protokol simdiye degin imzalanmis en genis kapsamli ¢evre igbirligi anlasmasidir. Bu anlasmaya gore Ulkeler iki
gruba ayriimistir: Gelismis Ulkeler (Ek-1 Ulkeleri) ve gelismekte olan Ulkeler (Ek-I'de yer almayan Ulkeler). Gelismis
Ulkeler (Ek-I Ulkeleri) sera gazi emisyonlarini 2008-2012 yillari arasinda 1990 yili seviyesinden %5,2 asagiya

¢ekmekle sorumludurlar.
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Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele S6zlesmesi (BMCMS): Tirkiye BMBCS’ne taraf olmadan énce 1997’de
Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi’ni tamamlamistir. Bu stre¢ Dinya Bankasi ile igbirlidi icerisinde 1995 Ulusal Cevre
Eylem Planr’nin bir pargasi olarak baslatiimig; ancak ayri bir ulusal girisim olarak 1997’ de tamamlanmistir. Bu tarihten
itibaren Turkiye, S6zlesmenin 1V’lUncl Eki olan “Kuzey Akdeniz Bolgesel Uygulama Eki” ¢alismalarinda aktif olarak
yer almaya baslamistir. Genel olarak, ¢ollesme ile miicadele, gevre koruma, tarim, ormancilik, mera, kirsal kalkinma,
surdurdlebilir dogal kaynak yoénetimi, genetik biyolojik ¢esitliligin yerinde korunmasi, deniz ve goél ekosistemlerinin
korunmasi gibi konularda politikalarin gelistiriimesi Basbakanlk Devlet Planlama Teskilatt Mustesarligi ve ilgili

uygulayici kurum ve kuruluslarin sorumlulugu altindadir.

7.2.11 Teknolojik ve Teknik Gereksinimler Agisindan Uygunluk

Proje kapsaminda kullanilan model ve yéntemler g6z dnlinde bulunduruldugunda, Tlrkiye kosullarina uygun oldugu
goOrulmektedir. Bunlarin gerekgeli agiklamalari ayrintili bir sekilde yukarida tartisilmistir. Fakat veritabanlarinin
glvenirligi, ilgili model degiskenleri ile ilgili havza temelinde yapilacak analitik ve deneysel ¢alismalara dogrudan
bagli olacaktir. Ozellikle model dogrulama calismalari icin belirli havzalarda hem iklim istasyonlari ve sediman
istasyonlarinin kurulmasina hem de fiziksel olarak toprak ve bitki 6rtlisi 6zelliklerinin 6lguimlerine gereksinim vardir.
Dogrudan olgumler ile yeterli verilerin toplaniimasi ve depolanmasi igin muayyen parasal kaynaklara ve zamana
ihtiya¢ oldugundan, kisa dénemde var olan veritabanlarinin sayisal ortamlara aktariimasi, standardize edilmesi ve

harmonize edilmesi ile elverisli bir hale getirilerek analitik calismalara baglanmasi daha uygun olacaktir.

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

200/ 244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HizZMETE OZEL @ GEM PROJESI

TUBITAK - BILGEM - YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

8 HAVZAIZLEME SiSTEMINDE UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI VE ULUSLARARASI
ORNEKLER

Uluslararasi Benzer Uygulama Ornekleri calismasi kapsaminda havza izleme sistemlerine esas teskil edecek olan
mevcut literatiirde farkh Ulkelerde gergeklestirilen uzaktan algilama ¢alismalari derlenmistir. Bu kapsamda mevcut

konu;

(1) Havza igerisinde 6zellikle dodal kaynaklara ve dodal kaynaklarin degerlendiriimesinde ayrica izlenmesi muhtemel

dogal sireclere yonelik sayisal goriinti analizleri ve siniflandirma teknikleri,

(2) S6z konusu proje tanimi kapsaminda havza izleme galismalarina esas teskil edecek dogal kaynaklarin ve dogal
sureglerin zamansal degisimlerinin ortaya ¢ikariimasina yonelik farkli uzaktan algilayicilardan elde edilen sayisal
goruntulerin degerlendiriimesi,

olmak Uzere iki alt baslikta derlenmistir. Buna gére her bir konu bashgina yonelik genel literatlriin (inceleme

makalelerinin) degerlendiriimesine muteakip farkli tlkelerde gergeklestiriimis glincel 6rnek uygulamalar derlenmistir.

8.1 DOGAL KAYNAKLARA VE DOGAL SUREGLERE YONELIK SAYISAL GORUNTU ANALIZLERI
VE SINIFLANDIRMA TEKNIKLERI!!

Bu bélimde sayisal gorunti analizleri ve siniflandirma tekniklerine direkt olarak girmeden 6nce, gorinti

siniflandirma sistemleri ve bu amacla yapilan sayisal gériintu analizleri ile ilgili kisa bilgiler vermek yerinde olacaktir.

Goruantd siniflandirmasi  Uzerine odaklanmis olan uzaktan algilama arastirmasi, uzun yillardan beri uzaktan
algilamayla c¢alisanlar arasinda hayli ilgi ¢ekici bir konu olmustur. Bunun nedeni, sayisal siniflandirma sonuglarinin
¢cok sayida cevresel ve sosyo-ekonomik uygulamalarin temelini olusturmus olmasidir. Bunun yani sira, uzaktan
algilanmis bir veriyi, tematik bir haritaya dénustirmek halihazirda devam eden bir sorun olmustur. Clinki calisilan
herhangi bir alandaki arazi yapisinin kompleks olusu, segilmis olan uzaktan algilama verisi, goruntu isleme ve
siniflandirma yaklasimlari gibi birgok faktor bir siniflandirmanin basarisini etkileyebilmektedir. Bu noktada, yersel bir
sorunun ¢ozulmesinde uzaktan algilama verisi kullanilarak ve sayisal gorinti siniflandirmasi ile tematik bir harita
olusturulmasina kadar gecen islemler surecinde dikkat edilmesi gereken konulari asagdidaki sekilde irdelemek

gerekir.

11 Raporun bu bélimii ve érnekler Dog. Dr. Aykut AKGUN tarafindan hazirlanmistir.
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8.1.1 Uzaktan Algilama Siniflandirma islemi

Uzaktan algilama siniflandirma islemi karmasik bir siireg olup pek ¢ok faktériin dikkate alinmasini gerektirir. Gorinti
siniflandirmasinin en temel adimlarini uygun bir siniflandirma sisteminin belirlenmesi, egitim &rneklemlerinin
secilmesi, 6n goruntl isleme, 6zellik ¢ikarimi, uygun siniflandirma yaklasimlarinin secimi, siniflandirma sonrasi
islemler ve dogruluk degerlendirmesi olusturmaktadir. Kullanici ihtiyaci, ¢alisma alaninin élgegi, ekonomik kosullar
ve analizi yapacak kisi/kisilerin yetenekleri uzaktan algilama verisinin sec¢imi, siniflandirma isleminin tasarimi ve

siniflandirma sonuglarinin kalitesini etkileyen énemli faktorlerdir.

8.1.2 Uzaktan Algilama Verisinin Se¢imi

Uzaktan algilama verisi mekéansal, radyometrik, spektral ve zamansal c¢o6zindrlik bakimindan dedisiklik
gostermektedir. Farkh algilayici verilerinin kuvvetli ve zayif taraflarini anlamak, goérinti siniflandirmasi igin uygun
uzaktan algilama verisinin sec¢imi i¢in temel bir agsamadir. Bu noktada, basarili bir goérinti siniflandirmasi igin en
uygun uzaktan algilama verisinin secimi en énemli baslangigc asamasidir. Bu asama, kullanici ihtiyaci, ¢calisma
alaninin dlgedi ve temel karakteristikleri, degisik uzaktan algilama goérintl verisinin mevcudiyeti ve bunlarin
Ozellikleri, maliyet ve zaman kisitlari ve segilen goriintinin kullanilmasinda analizi yapan uzmanin deneyimi gibi
faktorlerin dikkate alinmasini gerektirmektedir. Olgek, goriintii ¢ozinirliigi ve kullanici ihtiyaci, uzaktan algilama
secimini etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Kullanici ihtiyaci, siniflandirmanin dogasini ve galisma alaninin dlgegini
belirlemekte, dolayisiyla uzaktan algilama verisinin mekansal ¢ozindrliginin belirlenmesini etkilemektedir. Genel
olarak, buyuk dlcekli bir siniflandirma sistemi, lokal diizeyde bir siniflandirma igin gerekli olup, IKONOS, Quickbird,
WorldView gibi yiuksek mekéansal ¢ozunlrlikli goérintuler oldukga yardimcidir. Bolgesel bir dlgcekte, Landsat
TM/ETM+, Terra ASTER, Spot 5 gibi orta mekansal ¢ézunurlikli gorintiler ise en fazla siklikla kullanilan verilerdir.
Kitasal veya global dlgekte ise dislik mekansal ¢ozunirlikli AVHRR, MODIS, NOAA gibi goriintu verileri genellikle
tercih edilen verilerdir. Uzaktan algilama verisinin segiminde etki eden bir diger faktor ise atmosferik kosuldur. Nemli
tropikal bélgelerde yogun bulutluluk durumu yliksek kaliteli optik algilayicilarin kaliteli veri elde etmesi 6ninde

genellikle bir engel olusturmaktadir. Bu gibi durumlarda ¢odunlukla Radar verisi kullanilmasi tercih edilmektedir.

8.1.3 Bir Siniflandirma Sistemi ve Egitim Orneklemlerinin Segimi

Uygun bir siniflandirma sistemi ve yeterli sayida egitim 6rneklem sayisi basarili bir siniflandirma igin 6n kosullardir.
Cingolani vd. (2004) orta 6lcekli mekansal veri kullanilarak bitki 6rtiisu siniflandirmasi yapilmasi durumunda Gg temel
problem tanimlamistir [Ref 146]. Bunlar: Haritalama i¢in uygun hiyerarsik seviyelerin tanimlanmasi, segilen uzaktan
algilama verisi ile ayirt edilebilen arazi Ortisu birimlerinin tanimlanmasi ve temsil edici egitim 6rneklemlerinin

secimidir.

Genel olarak bir siniflandirma sistemi kullanici ihtiyacina, secilen uzaktan algilama verisinin mekansal
¢6zundrligline, o6nceki calismalarla olan uyumluluguna, goéruntli isleme ve siniflandirma algoritmalarinin

mevcudiyetine ve zaman kisitlarina dayandiriimaktadir. Boyle bir sistem, bilgi verici, kapsamli ve ayirt edici olmalidir.

Yeterli sayida egitim &érneklem sayisi ve bunlari temsil edicilii gorinti siniflandirmasi igin kritiktir. Egitim

Orneklemleri genellikle arazi calismasi veya yiuksek mekansal ¢ézunurlikli hava fotograflari ve uydu gértntilerinden
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toplanmaktadir. Bir calisma alaninin arazi yapisi karmagsik ve heterojen oldugu zaman yeterli egitim érneklem segimi
yapmak zor olmaktadir. S6z konusu bu problem, ¢ok sayida piksel karismasi meydana gelebilen orta veya disuk
mekansal ¢Ozunurlikli gorintld  verisi  kullaniimasi durumunda karmasik olmaktadir. Dolayisiyla, egitim
drneklemlerinin secimi kullanilan uzaktan algilama verisinin mekansal ¢ézunurltgu, yer referans verisinin varligi ve

galisilan arazi yapisinin karmasikligini géz éntinde bulundurmak zorundadir.

8.1.4 Veri On igleme

Goruntu 6n igleme, kétu cizgilerin belirlenmesi ve duzeltiimesi, geometrik rektifikasyon ve gorinti kaydi, radyometrik
kalibrasyon ve atmosferik dizeltme ve topografik dizeltme islemlerini icerebilir. Sayet farkli yardimci veriler
kullanihyorsa, bunlarin bir siniflandirma isleminde bir araya getiriimeden énce farkl kaynaklar ve formatlardaki veriler
arasindaki dénlisimu ve bu verilerin kalite degerlendirmeleri de ayni zamanda gereklidir. Uzaktan algilama verisinin
dogru bir geometrik rektifikasyonu veya gorinti kaydi, farkli veri kaynaklarinin bir siniflandirma isleminde bir araya
getirilmesi icin 6n kosuldur. Sayet siniflandirmada tarihli bir veri kullaniliyorsa, atmosferik dizeltme gerekli degildir.
Cok zamanl veya cok algilayicili veriler kullanildi§i zaman ise atmosferik diizeltme sarttir. Bunun yanisira, daghk

veya engebeli bolgelerde yer alan galisma alanlarinda bir diger dnemli parametre ise topografik dizeltmedir.

8.1.5 Bilgi Gikarimi ve Se¢imi

Bircok potansiyel degisken, spektral isaretler, bitki 6rtlist indeksleri, ddntismus goérintiler, dokusal veya baglamsal
bilgi, ¢cok zamanli goéruntuler, ¢ok algilayicili gorintuler ve yardimci veri iceren gorintd siniflandirmasinda
kullanilabilir. Arazi értistnin ayrimindaki farkli yeteneklerden dolayi siniflandirma c¢ok fazla sayida degiskenin
kullaniimasi, siniflandirma dogrulugunu azaltabilmektedir. Ozellikle hiperspektral veya gok algilayicili veri kullanildig
zaman, arazi 6rtisi veya bitki 6rtisi siniflarinin ayrimlanmasi i¢cin en énemli nokta sadece gerekli degiskenlerin
secilmesidir. Bu amag icin temel bilesenler analizi, diskriminant analizi, vb. yaklasimlar 6zellik ¢ikarimi igin
kullanilabilmektedir. Pratikte, secilmis degiskenlerin farkli birlesimlerinin karsilastirmasi siklikla uygulanmakta olup
bunun igin iyi bir referans verisinin varligi hayati olmaktadir. Uzaklagma ile ilgili algoritmalar, sinif ayrilabilirligini ve

daha sonra da her bir sinif igin egitim érneklemlerinin rafine edilmesini degerlendirmek igin siklikla kullaniimaktadir.

8.1.6 Uygun Siniflandirma Yonteminin Segimi

Bir siniflandirma ydntemi segerken uzaktan algilama verisinin mekénsal ¢6zunurliga, farkli veri kaynaklari,
siniflandirma sistemi ve siniflandirmada kullanilacak bir yazilimin varligi gibi pek ¢ok faktér dikkate alinmak
zorundadir. Farkh siniflandirma yéntemlerinin her biri kendi gergevesinde faydalara sahiptir. Buradaki temel soru
olan spesifik bir calisma icin hangi siniflandirma yaklagiminin uygun oldugunu cevaplamak ise kolay bir yanita sahip
degildir. Farkli siniflandirma sonuglari siniflandiricinin secimlerine bagl olarak elde edilebilir.

8.1.7 Siniflandirma Sonrasi islem

Geleneksel piksel - piksel siniflandirma yapan siniflandiricilar, siniflandiriimis haritada “tuz - biber” etkisine
¢ogunlukla neden olmaktadir. Codunlukla bir filtre uygulamasi ile bu gurdltiler gériintiide azaltilabilir. Birgok gérintu
siniflandirmasi, uzaktan algilanmis spektral cevaplara dayandirilmaktadir. Biyofiziksel ¢evrenin karmasikligi

nedeniyle, spektral bozulma arazi ortiist siniflar arasinda yaygindir. Dolayisiyla, kurulan uzman kurallarina dayall
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olarak siniflandirma gériintiisiini modifiye etmek icin siklikla yardimei veri kullanilir. Ornegin, daglik alanlardaki
orman dagilimi, yamag egimi, yamag yonelimi ve ylkseklige baglidir. Dolayisiyla arazi 6zelliklerini tanimlayan veriler,

topografik faktdrler ve spesifik bitki sinifi bilgisine dayal siniflandirma sonuglarini modifiye etmek icin kullanilabilir.

8.1.8 Siniflandirma Performansinin Degerlendirilmesi

Siniflandirma sonuglarinin de@erlendiriimesi siniflandirma islemlerinde 6nemli bir siregtir. Bunun igin uzman
gorusine dayali kalitatif yaklasimlardan érneklem stratejilerine dayali kantitatif bir dogruluk degerlendirmesine kadar
farkl yaklagimlar kullanilabilir. Bu amacla, Cihlar vd. (1998) tarafindan, bir siniflandirma yénteminin performansinin
degerlendiriimesi icin alti kriter dnerilmistir. Bunlar; dogruluk, tekrarlanabilirlik, kuvvetlilik, verinin bilgi icerigini

batindyle kullanma kabiliyeti, uniform uygulanabilirlik ve objektifliktir [Ref 147].

8.1.9 Siniflandirma Dogruluk Degerlendirmesi

Bir siniflandirma dogruluk degerlendirmesini uygulamadan 6nce, uygulayicinin hata kaynaklarini bilmeye ihtiyaci
vardir. Siniflandirmanin kendisinden ileri gelen hatalara ilave olarak kayitlandirmadan ileri gelen konum hatalari,
yorumlama hatalari, zayif kalitede egitim érneklem veya test 6rnekleme gibi diger hata kaynaklari tim siniflandirma
dogrulugunu etkilemektedir. Bir siniflandirma dogruluk sistemi genel olarak iig temel bilesen icermektedir: Orneklem
tasarimi, cevap tasarimi ve tahmin ve analiz iglemleri [Ref 148]. Uygun bir 6rneklem stratejisinin secimi kritik bir
asamadir [Ref 157]. Bir érneklem stratejisinin ana bilesenlerini érneklem birimi (piksel veya poligonlar), érneklem
tasarimi ve érnek boyutu olusturmaktadir [Ref 150]. Hata matrisi yaklasimi, dogruluk degerlendirmesinde en sik
kullanilan yaklagimlardan birincisidir [Ref 151]. Duzgun bir sekilde hata matrisini olugturmak icin kullanici su faktorleri
dikkate almak zorundadir: a) referans veri toplanmasi, b) siniflandirma plani, c) érneklem plani, d) mekéansal
otokorelasyon ve e) 6rnek boyutu ve érnek birimi [Ref 149]. Bir siniflandirma matrisini olusturduktan sonra, tim
dogruluk, ihmal hatasi, atama hatasi ve kappa katsayisi gibi diger 6nemli dogruluk degerlendirme elemanlari elde
edilebilir. Hata matrisi yaklasimi yalnizca “hard classification” siniflandiricilar igin uygun olup, “soft classification”

siniflandiricilar igin uygun bulunmamaktadir [Ref 152].

8.1.10 Uluslararasi Giincel Fiili Uygulamalar

8.1.10.1 LANDSAT ve SAR Verisi Kullanarak Yerlesim ve Yari-Yerlesim Arazi Ortiisii Siniflandirmasi igin

Spektral, Polarimetrik, Zamansal ve Mekansal Boyutlarinin Degerlendirilmesi [Ref 153].

8.1.10.1.1 Gahsma Alani Genel Ozellikleri

Bu cgalisma, Amerika Birlesik Devletlerinde Dogu Massachussets Eyaletinde yaklasik 12.404 km?lik bir alanda
gerceklestiriimistir. Calisma alanini yarisindan fazlasini kaplayan bir alan orman niteliginde olup, genis yaprakli-
yaprak doken agaclarin hakim oldugu agaclari icermektedir. Ormanlik alan diginda yer alan arazi kullaniminda ise
tarim arazileri ile yerlesim alanlari bulunmaktadir. Alanda yukseltiler deniz seviyesinden baslayarak 500 m’ye kadar
ulagmaktadir. iklim yumusak bir karaktere sahip olup ortalama yillik sicaklik 8,8 °C ve yillik ortalama yagis miktari

ise 115 - 130 cm olarak verilmistir. Hakim toprak niteligi ise iri kumlu verimli toprak olarak belirtiimistir.
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Sekil 80. inceleme Alani ve Galismada Kullanilan Uzaktan Algilama Verisinin Alansal Yayilimlan

8.1.10.1.2 Galigmanin Amaci

Bu galismanin amaci, farkl boyutlardaki (spektral, polarimetrik, zamansal ve mekansal) gértintilerin dnemini sayisal

olarak ifade etmek ve hem optik hem de SAR algilayicilarin birlikte kullanilarak arazi ortlist ve kentsel yerlesim

alanlarinin en iyi dogrulukla tahmini olarak belirtiimistir. Bu maksatla ik ama¢ PALSAR goruntuleri tarafindan

saglanan polarimetrik ve mekansal boyutlarin 6nemini arastirmak olmustur. Daha sonra, Landsat verisinin spektral,

zamansal ve mekansal boyutlarinin katkilari incelenmistir. Son olarak, mevcut tim boyutlari ile en iyi arazi drtusu

haritasinin elde edilmesi icin Landsat ile ALOS verisi birlestiriimis ve farkh boyutlardan elde edilen degiskenlerin

Onemi analiz edilmistir.

8.1.10.1.3 Kullanilan Uzaktan Algilama Verileri

Bu calismada hem optik hem de radar uzaktan algilama verisi kullaniimistir. Radar gériintiisu olarak 2007 Haziran-

Temmuz aylarinda algilanan L-Band ALOS PALSAR géruntilerinden ve optik olarak ise Eylul 2000, Aralik 2001 ve

Nisan - Haziran 2002 Landsat ETM+ gérintulerinden yararlaniimistir.
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Sekil 81. incelemede Kullanilan a) Landsat ETM+ (4,3,2 Band kombinasyonu) ile b) Filtrelenmemis ve c)
Filtrelenmis PALSAR (HH, HV VE HH/HV) Uydu Géruntiileri

Bu gorintilerden elde edilen siniflandiriimis verilerin dogruluk degerlendirmesi icin yer referans verileri de
kullanilmigtir. Bu amagla, 2005 - 2007 arasini kapsayan hava fotograflari ile arazi galismalarindan elde edilen

haritalardan yararlaniimistir.

8.1.10.1.4 Gorunti Siniflandirmasi ve Analizi

Yukarida s6zu edilen uydu gérintlleri Gzerinden on yedi arazi ortisu sinifi ayirt edilmesi hedeflenmistir. Bu arazi
Ortulerinin s6zu edilen uydu géruntilerinden cikartiimasi amaciyla Random Forest Classifier (RFC) olarak
isimlendirilen bir karar agaci (decision tree) siniflandirici tirt kullaniimistir. Bu siniflandirici, parametrik olmayan ve
karar agaci siniflandiricilarinin birlikteligini kullanan bir siniflandiricidir. S6z konusu bu siniflandirici ile elde edilen

siniflandiriimis goérintt haritalari asagida, Sekil 82'de sunulmustur.
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c) Urban land cover map from PALSAR and Landsat combined (Scenario 8)

Sekil 82. PALSAR ve Landsat Uydu Gériintiilerinden Sayisal Goriintii Siniflandirmasi ile Elde Edilen Arazi
Kullanim Haritalari ve Bu Harita Uzerinde Belirlenen Bitki Ortiist Turleri

8.1.10.1.5 Dogruluk Degerlendirmesi

Sayisal goruntu siniflandirmasi ile elde edilen arazi kullanim haritalarinin dogruluk degerlendirmesi amaciyla, egitim
veritabani ile elli adet ¢apraz sorgulama analizi yapilmistir. Bu amagla, yer referans verisinin %80’i siniflandiriciyi
egitmek icin rastgele segilirken, geri kalan %20’lik veri ise uretilen haritalarin dogruluk degerlendirmesi icin
kullaniimigtir. Bu islem elli kez tekrarlanmis ve girdi verilerinin farkli kombinasyonlari igin elde edilen sonuglarin
bitinsel dogrulugunu (overall accuracy) karsilastirmak amaciyla kullaniimistir. Sonug olarak hata matrisi, Uretici
dogrulugu ve kullanici dogrulugu hesaplanmistir. Buna goére yalnizca PALSAR goérintist ile elde edilen
siniflandiriimig verinin bitlinsel dogrulugu %30,99, tekstlr 6zellikleri eklenerek elde edilen siniflandiriimis veri
dodrulugu ise %72,24 olarak belirlenmistir. Yalnizca Eylil ayina ait Landsat verisi ile dretilen siniflandiriimig

gOruntiinin dogrulugu %77,69, diger tarihlerdeki Landsat goéruntilerinin de isleme katiimasi ile dretilen
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siniflandiriimis gérintinin dogrulugu %86,86 ve diger tekstur 6zelliklerinin de katiimasi ile Uretilen siniflandiriimig
gOruntiinin dogrulugu ise %92,69 olarak belirlenmistir. En yiksek dogruluk orani ise Landsat ve PALSAR
gorintulerinin kaynastiriimasi ile elde edilen siniflandiriimis goérinti ile elde edilmis olup dogruluk degeri %93,82

olarak tespit edilmistir.

8.1.10.1.6 Sonug
Bu calismanin sonuglari géstermistir ki arazi értlisu, yerlesim ve yari yerlesim alanlarinin belirlenmesinde Landsat,
PALSAR ve diger tekstirel degiskenlerin birlestiriimesi ile elde edilen siniflandiriimis gértntinin dogruluk degerleri,

goriuntulerin tek baslarina kullanilarak Uretilen siniflandiriimis sayisal gérintilere goére gok daha yuksektir.

8.1.10.2 Himalayalardaki Havza Siirdiiriilebilirliginin Modellenmesi ve Yiiksek Coziniirliiklii Uzaktan

Algilanmasi

8.1.10.2.1 Gahigma Alani Genel Ozellikleri:

S6z konusu galisma, Hindistan’da Nepal Bolgesi, Pokhare Khola Havzasi'nda gergeklestiriimistir. Havzanin alani
yaklasik olarak 5,28 km?dir. Yari tropikal bir iklime sahip olup, yaz aylarinda maksimum sicaklik 31 °C, kis aylarinda
ise 8 °C olarak bildiriimigtir. Yillik ortalama yagdis miktari Muson déneminde 1370 mm’dir. Havza, bdlgenin glineyinin
en sarp alani olup, ylikseklik degerleri 380 m’den 1079 m’ye kadar ulagsmaktadir. Havza arazi 6rtisi karigik orman,

¢alihk ve gegim amagli tarim terasidir.
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Sekil 83. inceleme Alani ve Kullanilan Veri Seti ile Alansal Kaplama Kapasiteleri
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8.1.10.2.2 Galismanin Amaci

Himalaya bdlgesinde ekolojik olarak hassas arazi tizerine teras ¢iftciliginin etkisinin anlagsiimasi konusunda oldukga
zayif olundugu i¢in bu ¢alismada, Himalaya'da ¢evresel bozulmayi kapsayan anahtar konularin gliincel analizinin
yapilimasi hedeflenmistir. Bu maksatla, ilk olarak GIS ile yuksek mekansal ¢6zunurlikli uzaktan algilama verisi
birlestirilerek arazi értisu ve arazi kullanimindaki trendlerin nasil belirlendigi ve arazi surdurulebilirligi Gzerinde
etkilerinin nasil degistiginin belirlenmesi amaclanmistir. Bunun gergeklestirilebilmesi igin bazi anahtar hedeflere
ulasiimasi gerekmistir. Bunlar: a) Quickbird uydu goriintisu ile havzanin arazi 6rtisinin haritalanmasi, son birkag
on yilda nasil bir degisim gdsterdiginin analizi igin eski tarihli gérintu ve basili haritalarla bunun karsilastiriimasi. b)
Havza oOlgegindeki arazi ortlisu trendleri ile bolgesel trendlerin karsilagtirmasini yapmak igin énceki ¢alismalari da
iceren farkli kaynaklardan elde edilmis verilerin, daha disik mekansal ¢6zinurlikli ama daha genis alanlari
icerebilen uydu goéruntuleri ve siniflandiriimis eski tarihli basili harita verilerinin kullanimi. ¢) Himalaya havzalarindaki
teras tarimi ve ormansizlasmanin toprak erozyonu Uzerindeki etkisinin modellenmesi igin yeni potansiyelleri

gostermek amaciyla yiksek mekansal ¢ozUnUrlikll arazi 6rtlisit haritalari ile yikseklik verisinin ciftlestiriimesidir.

8.1.10.2.3 Kullanilan Uzaktan Algilama Verisi
Bu galismada, 2003 Subat ayina ait 0,6 m mekansal ¢ézinirlikli Quickbird gortintlist, havzanin daha dar bir alanini
kapsayan Ekim 1986 tarihli 20 m mekansal ¢oézinurlikli SPOT 1 HRV ile Aralik 2001 tarihli 10 m mekéansal

¢6zunurlikld SPOT HRVIR gérintileri kullaniimistir. Bunlara ilave olarak Aster DEM verisinden de yararlaniimistir.

8.1.10.2.4 Goérunti Siniflandirmasi ve Analizi

ilk olarak 1986 ve 2001 tarihli SPOT gériintilleri, 1/25.000 6lgekli topografik haritalar kullanilarak ortorektifiye
edilmigtir. Onceden ortorektifiye edilmis Quickbird gérintisu ile SPOT gorintileri arasinda maksimum + 5 m’lik bir
hata ile uyum go6zlenmistir. Aster DEM verisi de yine mevcut topografik haritalara gére jeoreferanslanmistir. Havza
Uzerindeki orman, calilik, teraslar, akarsular, yerlesim yerleri ve yollar pankromatik Quickbird gorintisu tzerinden
vektor veri modelinde sayisallastiriimis (Sekil 84), multispektral NIR bantlari yardimiyla da bitki 6rtlist gikarimi
yapilmigtir. Yamag egimi haritalari Aster DEM yardimiyla Gretilmistir. Normalize Fark Bitki Ortiisi indeksi (NDVI) ise
SPOT géruntilerinin NIR ve Kirmizi Bantlari kullanilarak elde edilmistir (Sekil 85). Bdylelikle havzadaki

ormansizlagsmis alanlar ve yeni dikim alanlari hizl bir bicimde degerlendirilmigtir.
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Sekil 84. Havzanin Quickbird Pan Gériintiisii Uzerinden Gorsel Yorumlama ile Gikarilmis Arazi Ortiisii
Haritasi

Sekil 85. a) 1986 Tarihli ve b) 2001 Tarihli SPOT Géruntiilerinden Elde Edilen NDVI Haritalari

Toprak erozyonu haritasini elde etmek amaciyla fiziksel tabanli Limburg Toprak Erozyon Modeli (LISEM) [Ref 155]
yontemi kullaniimigtir. Bu ydntem, tekil yadis olaylari icin ylzeysel akis ve erozyonu modellemektedir. LISEM
modelini uygulamak amaciyla bu ¢alismada havza, bitki 6rtlsu, toprak ve arazi 6rtisi haritalar kullaniimigtir. Bu

haritalarin bazilari uzaktan algilama ve sayisal gértnti siniflandirmasi ile elde edilirken digerleri ise DEM verisinden
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uretilmistir. Yagis verisi icin gergek zamanl veri toplayan bir yagis istasyonu tesis edilerek veri elde edilmistir. Bu
veriler elde edildikten sonra, erozyon modellemesi iki senaryo duslnulerek Uretilmistir. Bu senaryolardan birisi
teraslarin olmadigi mevcut arazi 6rtist durumu, digeri ise teraslarin oldugu mevcut arazi 6rtist durumudur (Sekil
86).

A
Sekil 86. A) Senaryo 1 ve B) Senaryo 2’ye Gore Elde Edilen Toprak Erozyonu Haritalan

8.1.10.2.5 Dogruluk Degerlendirmesi
Bu calismada, ¢alismanin fiziksel bir modele dayandirilarak yapilmasi nedeniyle rutin bir dogruluk degerlendirmesi

yapilmamistir.

8.1.10.2.6 Sonug
Bu g¢alisma sonucunda, yiksek mekansal ¢ozunirlikli uydu gériintileri ile son derece basarili ve yetkin arazi 6rtiist
haritasi Uretmenin mimkin olduguna vurgu yapilmistir. Bunun yani sira, NDVI haritalamasi ile ormansizlasma

alanlarinin ve yeni dikim alanlarinin belirlenmesinin de mimkin oldugu sonucu bildirilmigtir.

8.1.10.3 Bir Landsat Tematik Haritalama Gériintiisii ile Karasal Sulak Alan Bitki Ortiisii Siniflandirmasi

8.1.10.3.1 Galisma Alani Genel Ozellikleri

Bu calismada inceleme alani olarak secilen alan, Cin'’de Yancheng Ulusal Doga Parki olup, bu alan Jiangsu
Bolgesi’'nin sahil kesiminde yer almaktadir (Sekil 87). Bu ulusal park, diinyadaki en blyuk gel-git diizIigi sulak alan
dogal rezervi olup, toplam alani 4530 km?'dir. Buradaki sahil uzunlugu ise 528 km olarak verilmigtir. 1983 yilinda
kurulan alan, Cin hikidmeti tarafindan ulusal dogal rezerv olarak ve UNESCO tarafindan uluslararasi biyosfer rezervi
olarak kabul edilmistir. Buradaki iklim yapisi ilik havadan yaritropikale gegis zonu olup, Muson iklim karakteristiklerini
gostermektedir. Yillik ortalama sicaklik 14 - 15 °C ve yillik ortalama yagis miktari ise 900 - 1050 mm arasinda

degismektedir.
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Sekil 87. inceleme Alani Yer Bulduru Haritasi

8.1.10.3.2 Galismanin Amaci

Calisma kapsaminda, inceleme alaninda yer almakta olan sulak alan ve bu sulak alanlara ait bitki értisinin uzaktan

algilama teknikleri ve uzman bilgisi kullanimi ile Landsat TM uydu géruntisi kullanarak haritalamasinin yapiimasi

hedeflenmistir.

8.1.10.3.3 Kullanilan Uzaktan Algilama Verisi
Calisma kapsaminda, 23 Mayis 2004 tarihinde ¢ekilmis bir Landsat 5 TM gdruntu seti (Sekil 88) kullaniimistir.
Goriuntli geometrik olarak UTM koordinat sistemine gore ve 1/50.000 6lgekli topografik harita izerinden 35 kontrol

noktasi kullanilarak 0,5 pikselden daha az bir karekdk hatasi ile dizeltilmistir. En yakin komsuluk yapilandirma

teknigi ile TM géruntisuni rektifikasyon suresinde 30 m’ye 30 m’lik bir piksel boyutuna yapilandirma yapilmigtir.
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Sekil 88. Landsat 5 TM Gériintiisiin: a) Taze Su, b) Tuzlu Su, c) Toprak ve d) Bitki Ortiisii igin Spektral
Karisim Analizinden Elde Edilmis Dort Kisim Goriintii.

8.1.10.3.4 Goriinti Siniflandirmasi ve Analizi

Bu galismada, iki gortinti siniflandirma teknig@i kullaniimistir. Bunlardan ilki, sayisal goriinti siniflandirmasi amaciyla
en cok kullanilan siniflandiricilardan olan maksimum benzerlik siniflandiricisidir (Maximum Likelihood Classifier-
MLC). Bu siniflandirici, parametrik bir siniflandirici olup, her ilgi 6zellidi icin normal veya normale yakin spektral
dagihm kabuli yapmaktadir. Belirlenen siniflar arasinda bir es dncelik olasiligi oldugu da farz edilmektedir. Bu
siniflandirici, 6zetle bir pikselin ait oldugu herhangi bir sinifa ait olma olasiliginin ne oldudu varsayimina
dayanmaktadir. Bu siniflandirma amaciyla toplam 135 adet egitim 6rneklem noktasi toplanmis ve goriintl Gzerinde
denetimli siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirma sonucunda inceleme alaninda yer alan sulak alana ait bir

tematik harita elde edilmistir.
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ikinci yaklagimda ise hibrit bir siniflandirici kullaniimistir. Bu amagla, dogrusal spektral karigim analizi (linear spectral
mixture analysis - LSMA), esikleme teknidi, denetimsiz siniflandirma ve iglem sonrasi yaklagimi yontemleri ile hibrit

model gelistiriimistir. Bu amagla izlenen yol semasi asagidaki sekilde verilmistir.

Landsat TM image

}

Image preprocessing
(Image rectification and atmospheric calibration)

Calibrated TM image

, %
Four fractions: salty water, Extraction of spectral
fresh water, vegetation, and soil 'l signatures separately

for selected classes

A
Salty water > 0.6 =

No Yes Unsupervised classification

for each class respectively
Fresh water > 0.6 Salty water | | <
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Sekil 89. Sulak Alan Bitki Ortiisii Siniflandirmasi igin Landsat TM Gériintiisii Kullanilarak izlenen Hibrit
Siniflandirma Yontemi

Bu yaklasim ile elde edilen sulak alan siniflandiriimis tematik haritasi Sekil 90’da verilmistir.
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Sekil 90. Landsat TM ve Hibrit Siniflandirici Yaklagimi ile Elde Edilmis Olan Sulak Alan Siniflandiriimig
Tematik Haritasi

8.1.10.3.5 Dogruluk Degerlendirmesi

Bu asamada, hem MLC hem de hibrit yontemlerle dretilen sulak alan siniflandiriimisg tematik haritalarinin
karsilastiriimasi yapilmistir. Bu amagla, her iki ydntemle elde edilen siniflandirmalara ait hata matrisleri tretilmis ve
yapilan siniflandirmalarda her bir sinif igin elde edilen tahmini dogruluk oranlari belirlenmistir. Bu karsilastirmalar
sonucunda hibrit ydontemin, MLC y6ntemine (%82,12) gore ¢ok daha yiiksek dogruluk orani ile (%93,38) goruntiyu

siniflandirarak tematik harita Uretilmesine imkan tanimistir.

8.1.10.3.6 Sonug
Dinyanin 6énemli sulak alan lokasyonlarindan biri olan inceleme alaninda yapilan bitki ortlisi siniflandirmasi
sonucunda, Landsat TM gorintisi kullanilarak ve sayisal goriuntl siniflandirma teknikleri kullanilarak basari ile

belirlenebildigi ve sonucun karar vericiler agisindan son derece yiiksek dogrulukta oldugu ortaya gikmistir.

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

215/ 244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HizZMETE OZEL ,@ GEM PROJESI

TUBITAK - BILGEM - YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

82 DOGAL KAYNAKLARA VE DOGAL SUREGLERE ILISKIN ZAMANSAL DEGISIMLERIN
ORTAYA GIKARILMASINA YONELIK SAYISAL GORUNTU ANALIZLERI*2

Bu boélimde, hava izleme sistemine esas teskil edecek olan dogal kaynaklara ve dogal sureglere yonelik zamansal
degisimlerin ¢ikariimasi amaciyla degerlendirilecek sayisal goriintl analizlerine iliskin incelemeler farkl uluslararasi
ornek calismalardan derlenmistir. Bu kapsamda, havza dogal kaynaklari agisindan dncelikle orman ekosistemleri
degerlendirilmistir. Orman ekosistemlerinin zamansal degdisimlerinin ortaya ¢ikariimasina yonelik sayisal gorinti
analizleri Coppin and Bauer (1996) tarafindan gergeklestirilen derleme ¢alismasinda ayrintili olarak tartisiimistir [Ref
95]. Bu bolim icerisinde 6ncelikle s6z konusu derleme ¢aligmalari ayrintili olarak incelenmistir. Ayrica Shaoging and
Lu (2008) tarafindan sayisal degisim saptama analizlerine yonelik hassasiyet ve uygulama agisindan gergeklestirmis
olduklari karsilastirmali galisma yine bu bdlim igerisinde tartisilmis ve miteakiben havza igi dogal siregleri de

dikkate alan farkh uluslararasi gincel fiili uygulamalar degerlendirilmistir [Ref 96].

Coppin and Bauer (1996) 1930’lu yillarda hava fotograflari kullanilabilir hale gelene kadar orman bilgi sistemlerinin
bltiniyle yersel veriye bagh olarak olusturuldugunu vurgulamaktadir. Bununla birlikte, Ladsat-1’in 1972 yilinda
faaliyete gegmesiyle birlikte yenilenebilir dogal kaynaklarin degerlendiriimesi stirecinde uydudan elde edilen uzaktan
algilama verilerinin degerlendiriimesi mimkin hale gelmistir. Sayisal degisim saptama analizi ilgili fenomenin
zamansal degisiminin gogunlukla uydu Uzerine konumlandiriimis ¢ok banth algilayicilardan alinan ¢ok zamanl
goruntulerin degerlendiriimesini kapsamaktadir. Mevcut bilimsel literatir, dedisim analizlerinin gerceklestiriimesi
oldukca gug bir is oldugunu ortaya koymustur [Ref 95]. Buyuk o6lcekli hava fotograflarini degerlendiren bir uzman,
sayisal degisim analizlerine goére her zaman igin daha dogru (accurate) ve hassas (precise) sonuglar elde edecektir
[Ref 125], [Ref 95]. Ancak, uzman degerlendirmesine bagli olarak gerceklestirilen gorsel degisim analizlerinin en
Onemli sinirlamasi tekrarlanabilir oimamasidir [Ref 125], [Ref 95]. Bir bélge icin farkli uzmanlar tarafindan farkli
degisim sonuglari Uretilebilmektedir. Ozellikle orman ekosistemlerinin sayisal algilayicilar ile degisim analizlerinin
gerceklestiriimesinde iki temel kabul bulunmaktadir [Ref 95]: (1) Orman ekosisteminde dogal kaynak arastirmacisinin
ilgi alani icerisinde yer alan dinamikler elektromanyetik spektrumda uzaktan algilanabilir degisime neden olur. Bu
degdisim ilgili zaman aralidinda izlenen atmosferik kosullardan, aydinlanmadan ve degerlendirilen alan haricinde
kalan bolgedeki degdisimlerden goreli olarak daha buylktir; (2) Orman ekosistemi icerisinde elektromanyetik
spektrumda zamansal olarak gerceklesen herhangi bir dnemli degisim ilgili fenomenin biyofiziksel ézelliklerinin bir

gOstergesi olan yansima ve emisyon karakteristiklerinde bir bozulma olarak izlenebilir [Ref 95].

12 Raporun bu béliimii ve drnekler Yrd. Dog. Dr. Hakan A. NEFESLIOGLU tarafindan hazirlanmistir.
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8.2.1 Zamansal Degisimin Tanimlanmasi

Yenilenebilir dodal kaynaklara iliskin degisim calismalarinda “Degisim” kavraminin tanimi farkh arastirmacilar
tarafindan farkh sekillerde yapilmistir. Milne (1988) tarafinda degisim, bitki 6rtlistiniin ylizey bilesenlerindeki bozulma
olarak tanimlanirken [Ref 97], kavram Lund (1983) [Ref 98] tarafindan bir vejetasyonun zaman igerisindeki spektral
ve mekansal hareketi olarak tanimlanmigtir [Ref 95]. Bununla birlikte, orman ekosistemleri icerisinde farkli degisim
siniflar 6nerilmistir [Ref 99], [Ref 95]. Aldrich (1975) orman 6rtisu igerisindeki degisime tematik agidan yaklasmis
ve tahribatin bulunmadigi, hasat, agaglandirma, vejetasyonun kaldirildidi, bocek istilasi ve hastaliga maruz kalan,
yangin, taskin, yapay veya dogal yenilenme ve diger alanlar olmak lzere 9 adet orman tahribat sinifi 6nermistir.
Aldrich (1975) tarafindan tanimlanan siniflamanin en 6nemli sikintisi siniflama igerisinde tanimlanan tahribat
siniflarinin her zaman birbirinden bagimsiz olarak ifade edilememesidir [Ref 99], [Ref 95]. Buna karsilik Colwell et
al. (1980; Coppin and Bauer, 1996’dan) daha hiyerarsik bir siniflama 6nermistir (Tablo 29). Colwell et al. (1980)
tarafindan onerilen siniflandirma icerisinde dnerilen degisim siniflarinin tamamiyla birbirinden bagimsiz olmasina
karsin s6z konusu siniflandirmanin en énemli sinirlamasi degisen fenomen ile degismeye neden olan sireg
hakkinda herhangi bir iliskinin kurulamamasidir [Ref 100], [Ref 95].

Tablo 29. Degisim Saptama Siniflama Sistemi [Ref 100], [Ref 95].

DEGISIM
I. Orman Degigimi
A. Vejetasyonun Kaybi

1. Butln
a. Sert agag
b. Kozalakh aga¢
C.
Karisik

2. Kismi

B. Vejetasyonun Kazanimi

1. Batun
a. Sert agac
b. Kozalakh agag
C.
Karisik

2. Kismi

C. Vejetasyonun kazanimi veya kaybi ile iligkilendiriimemis tanimsiz deg@isim (6rnegin; fenoloji)
Il. Orman Harici Degisim
A. Vejetasyonun Kaybi
1. Batun
2. Kismi
B. Vejetasyonun Kazanimi
1. Batun
2. Kismi
C. Vejetasyonun kazanimi veya kaybi ile iligkilendiriimemis tanimsiz deg@isim (6rnegin; fenoloji)

DEGISMEYEN

HiZMETE OZEL
Sablon Rev.No: 6.0
Tarih: 28.12.2012

2171244 CEM-PRJ-UluslararasiBenzerUygulamaOrnekleriRaporu



HizZMETE OZEL ,@ GEM PROJESI

TUBITAK - BILGEM - YTE ULUSLARARASI BENZER UYGULAMA
ORNEKLERI ANALIZ RAPORU

ilgili analizler icerisinde degerlendiriimeyecek alanlar
Hame (1986; Coppin and Bauer, 1996'dan) daha mekanik bir bakis acisi ile yaklagsmis ve ¢ok zamanli goruntiler

icerisinde izlenen degisimin muhtemel kaynaklarini gruplamistir (Tablo 30) [Ref 101], [Ref 95]. Hobbs (1990; Coppin
and Bauer, 1996'dan) daha ¢ok ekolojik unsurlar izerine yogunlagsmis ve vejetasyonun mevsimsel tepkisini, yil
icerisindeki degiskenligini ve yonelime bagh degisimlerini ayirt etmistir [Ref 102], [Ref 95]. Khorram (1994; Coppin
and Bauer, 1996’dan) degisimin izlendigi alan i¢erisinde mekansal ¢evre tzerine yogunlasmistir. Khorram (1994;
Coppin and Bauer, 1996’dan) bazi degisimlerin belirle alanlarda tim bdlge igerisinde kesintisiz olarak gergeklestidi,
ancak bazi degdisimlerin ise degisim alani igerisinde kesikli olarak gerceklestigi ve oldukg¢a karmasik mekéansal bir
doku olusturdugunu ifade etmistir [Ref 103], [Ref 95]. Orman ekosistemi yonetimi agisindan, arastirmacinin éncelikli
ilgi alanlari icerisinde bocek istilasi ve tagkin gibi kisa siireli dogal fenomenlerin vejetasyon lzerinde yaratmis oldugu
degisimler, insan aktivitesine bagl olarak gelisen degisimler ve sehirlesme ve sanayilesmeye bagli olarak izlenen
tahribatlar yer alir [Ref 95]. Lund (1983; Coppin and Bauer, 1996’dan) orman ekosistemleri lzerinde izlenen
degisimlerin saptanmasindaki basarinin dért dnemli faktére bagdli oldugunu vurgulamistir [Ref 98]:

1. Aranilan bilginin (degisimin) tipi ve s6z konusu degisimin degerlendirildigi alanin énceki durumuna iligkin
bilginin varligi, bir baska ifadeyle “Biz neyi 6grenmek istiyoruz? Saha igerisinde degerlendirilen unsurlar nasil
degisiyor?”

Degisim sureci icerisinde devamlilidi ifade eden sabit kaynaklarin bilinmesi ve kayit altina alinmalisi;
Degisimin saptanmasinda ve tanimlanmasinda kullanilacak yéntemin ve araglarin segilmesi;

Diger faktorlerin sabitligini degerlendiren tamamlayici analizler. Degisimin dodasinin saptanmasina ve
tanimlanmasina imkan veren prensiplerin anlasiimasi, ilgili fenomenin sadece basit degisimini saptamaktan

daha karmasik bir slreci olusturur [Ref 95].

Tablo 30. Gok Zamanh Uydu Gériintiileri igerisinde izlenen Degisimin Muhtemel Kaynaklari [Ref 101], [Ref

95].
ARAZI
DEGISIMLERI
I. Genel
a.
Mevsimsel
1. Ozel
a. Kontrolll
1. Kesimler
2. Adaclandirma sahalarinda iyilestirme
b.
Kontrolsliz
1. Zarar goren alanlar
2. Mevsimsel yapraklarini déken bodur agagclar
DiGVE_R_
DEGISIMLER

|. Muhtemel es alanlar
a. Glnes acisi farklari
Il. Heterojen alanlar
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a. Gurdlth (Noise)

b. Saciima (Scattering)
c. Siyrilma (Stripping)
d. Rektifikasyon hatalar

8.2.2 Uzaktan Algilama Verisinin Alinmasina iliskin Donem ve Degerlendirilecek Zaman Araligi

Degisim saptama yodntemleri agisindan uygun gorinti alim tarihinin segilmesi uygun algilayicilarin, degisim
siniflarinin ve degisim saptama yordamlarinin segilmesi kadar énemlidir [Ref 95]. Coppin and Bauer (1996), s6z
konusu probleme iki agidan yaklasmaktadir: (1) Verinin alinmasi gereken tarih; (2) Degerlendirilen degisimin zaman
araligi, bir baska ifadeyle zamansal ¢ézinurlik. Vejetasyondaki mevsimsel farkliliklarin ve gliines acisi farklarindan
kaynaklanan etkilerin en aza indirilebilmesi agisindan bir yillik dénglye sahip géruntlileme tarihleri veya agikliklari
siklikla degerlendirilir. Ancak bir yilhk déngu icerisinde degerlendiriliyor olsa da yerel yagislar ve sicaklik
degisimlerine bagli olarak izlenen fenolojik farkhliklar bu konuda mevcut problemlerin kaynagini olusturur [Ref 95].
Hame (1988; Coppin and Bauer, 1996’dan) degisim saptama icin en uygun dénemlerin fenolojik degiskenlerin
duragan olmasi nedeniyle yaz ve kis aylari oldugunu vurgulamistir [Ref 104]. Yaz aylarinin segimi veya konuma
bagli olarak en kurak dénemin secilmesi spektral ayirimi iyilestirecek, diger dénemler igerisinde baskin olan asiri
yuzey neminden kaynaklanan spektral benzerligi en aza indirecektir (Burns and Joyce, 1981; Coppin and Bauer,
1996'dan) [Ref 105]. Cok zamanli orman 6rtiisu igerisindeki degdisimin saptanmasi konusunda en uygun goriintiileme
tarihlerinin segilmesi mevcut literatlr icerisinde tam olarak gorus birligi saglanamayan bir konu olarak kalmistir [Ref
95]. Moore and Bauer (1990; Coppin and Bauer, 1996’dan) Kuzey-Orta Minnesota’da (ABD) gergeklestirmis olduklari
calismada Mayis ayi igerisinde alinan goérUntulerin Eylul ay igerisinde alinan goérlUntilere oranla daha iyi, ancak
Ozellikle yaz aylari icerisinde alinan géruntllere kiyasla belirgin bir sekilde daha yiksek dogruluga sahip sonugclar
verdigini vurgulamislardir [Ref 106]. Buna karsilik, Aldrich (1975; Coppin and Bauer, 1996’dan) Georgia eyaleti
(ABD) igerisinde gec¢ bahar aylarinin ve yaz aylarinin orman 6rtusu igerisindeki degisimin ortaya konulmasinda daha
efektif gorintileme tarihleri oldugunu vurgulamistir [Ref 99]. Jano and Pala (1984; Coppin and Bauer, 1996’dan)
kozalakli agaclarin bulundugu alanlarda aga¢ kesim alanlarinin gikariimasinda ilkbaharin ilk aylarinda, mevsimsel
yapragini déken agaglarin bulunmus oldugu bdlgelerde aga¢ kesim alanlarinin ¢ikarilmasinda ise yaz aylari
icerisinde alinan goéruntulerin daha efektif bir sekilde kullanildigini ifade etmiglerdir [Ref 107]. Gregory et al. (1981,
Coppin and Bauer, 1996’dan) Oklahoma eyaleti (ABD) icerisinde gerceklestirmis olduklari ¢alismada, dusuk gines
acisi degerlerini dikkate alarak, erken sonbahar dénemi igerisinde alinan goriintilerden itibaren orman 6rtisi
ierisindeki aciklarin degisimini saptamiglardir [Ref 108]. Ekstrand (1989; Coppin and Bauer, 1996°dan) isvec'te
gerceklestirmis olduklari galismada Eyliil ayi icerisinde alinan goérintilerden itibaren degerlendirmis olduklari orman
Ortlisu degisim saptama analizlerinde orman alti bitki drtisuiniin, ylizey 6zelliklerinin ve kisa boylu agag yapraklarinin
olumsuz etkilerinin indirgendigini vurgulamislardir [Ref 109]. Coppin ve Bauer (1994; Coppin and Bauer, 1996’dan)
Kuzey Minnesota'da (ABD) gergeklestirmis olduklari calismada en yuksek yesil tonun saglanmis oldugu yaz ortasi
doénem igerisinde alinan goérintilerin 6zellikle orman értlsu igerisindeki tahribatin ortaya ¢ikariimasinda efektif olarak
kullanildigini ifade etmiglerdir [Ref 110], [Ref 95]. Diger taraftan, Lambin and Strahler (1994; Coppin and Bauer,
1996’dan) s6z konusu goruntllerin alinacagi belirli bir tarihi aramaktansa, degisim saptama analizlerinin iki veya

daha fazla zaman serisi igerisinde gerceklestiriimesinin daha dogru olacagini vurgulamistir [Ref 111]. Arastirmacilar,
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Afrika’da gergeklestirmis olduklar ¢alismada kita igerisinde bdlgesel vejetasyona iliskin degisiminin saptanmasina
yonelik degisik zaman serilerini dikkate almisglardir. Mevcut literatiirde gértinti alimina iliskin dederlendirilen zaman
araliginin ¢ogunlukla ilgili algilayicinin zamansal ¢ézindrligine bagli olarak segcildigi anlagiimaktadir [Ref 95].
Aldrich (1975) tarafindan Landsat-1 MSS verisi kullanilarak orman 6rtiist tGizerindeki degisimin saptanmasina yonelik
gerceklestirilen calismada orman alanlarinin diger alanlardan ayirt edilmesi siirecinde degerlendiriimesi gereken en
kisa zaman araliginin Gg¢ yil olmasi gerektigi vurgulanmistir [Ref 99], [Ref 95]. Colwell et al. (1980; Coppin and Bauer,
1996°dan) tarafindan Giiney Carolina’da (ABD) yeniden agaglandirilan sahalarin izlenmesine yénelik gergeklestirilen
calismada degerlendirilen iki yil zaman araliginin yetersiz oldugunu ifade etmiglerdir. Arastirmacilar, s6z konusu
amaca yonelik olarak degerlendiriimesi gereken en kisa zaman araligini bes yil olarak énermiglerdir [Ref 100]. Park
et al. (1983; Coppin and Bauer, 1996’dan) tarafindan Landsat MSS verisi kullanilarak gergeklestirilen ¢calismada
orman alanlarinin (bitki, sehirlesme veya tarim alanlarina) degisiminin saptanmasina yénelik 1-3 yil, orman 6rtis
disinda kalan alanlar icerisinde gergeklestiriien agaglandirmanin izlenmesine yoénelik 3-5 yil ve ardisik olarak
geligtirilen orman alanlarinin izlenmesine ydénelik ise 5-10 yiIl zaman arali§i énerilmistir [Ref 112]. Coppin and Bauer
(1995; Coppin and Bauer, 1996'dan) Kuzey Amerika Great Lakes Bolgesi'nde Landsat TM verisi kullanarak kavak
agaclarindaki firtina tahribatlarinin ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirmis olduklari calismada iki, dort ve alti yil
zaman araliklarini degerlendirmiglerdir. Arastirmacilar, s6z konusu amaca yonelik olarak iki yil zaman araliginin
efektif olarak degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica, insan aktivitesine ve dogal sureglere bagh olarak
gelisen orman Ortisu Uzerindeki tahribatlarin ¢ikarilmasi amaciyla gergeklestirilen degisim saptama analizlerinde

dort ve alti yil zaman araliklarinin efektif olarak degerlendirildigini vurgulamiglardir [Ref 113], [Ref 95].

8.2.3  Goriintii On iglemleri

Orman ekosistemleri icerisinde izlenen degisimlerin saptanmasina yodnelik gerceklestirilecek uzaktan algilama
analizlerinde veri icerisindeki sinyal/girulti oranlarinin en biylk olmasi istenir [Ref 95]. Bu oranin dismesi,
degerlendirilen gorunti igerisindeki istenmeyen parazit miktarinin artmasi anlamina gelecektir ki bu durum degisim
saptama analizlerin zahiri sonuglar Gretmesine neden olacaktir. S6z konusu zahiri degisim sonuglarinin kaynaklari
atmosfer igerisindeki su buhari ve aerosollere bagli olarak gelisen atmosferik absorpsiyon ve saginimdaki zamansal
farkliliklar, “solar zenith” ve/veya azimut agilarindaki zamansal farkliklar ve algilayici kalibrasyonlarindaki zamansal
tutarsizliklar olarak siralanmaktadir [Ref 101], [Ref 95]. Burada ifade edilen etkilerin indirgenmesine yonelik
gerceklestirilen géruntl 6n islemleri sayisal degisim saptama analizlerinin temelini olusturur [Ref 95]. Goruntl 6n
islemleri birbirini izleyen bir dizi islemden olusur. Bunlar: (1) radyometrik dizeltme, (2) geometrik dizeltme ve -eger
gerekliyse- (3) maskeleme asamasindan olusur. Sayisal degisim saptama analizlerine yonelik gergeklestirilecek
gorinti 6n islemleri arasinda ¢ok zamanl goruntller arasinda geometrik ve radyometrik dizeltmelerin
gerceklestiriimesi 6nem arz eder [Ref 95]. Townshend et al. (1992; Coppin and Bauer, 1996’dan) tarafindan
gerceklestirilen calismada guvenilir bir izleme calismasinin gergeklestirilebilmesi icin farkl zaman serilerine ait
sayisal goruntiuler arasinda yiksek geometrik dogrulugun saglanmasi gerektigi acik bir sekilde gdsterilmistir [Ref
114]. Arastirmacilar, Landsat MSS ve MODIS verilerini kullanarak gergeklestirmis olduklari calismada 250 m ve 500
m yersel ¢ézunurluklerde bir piksellik geometrik hatanin Normallestiriimis Bitki Fark Endeksinde (NDVI) % 50’nin
Uzerinde hatali hesaplamaya neden oldugunu gdstermiglerdir. Sayisal degisimin saptanmasina yodnelik
gerceklestirilecek izleme galismalarinda ikinci 6nemli gereksinim zaman serileri icerisinde farkli tarihli gérintilere
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iliskin radyometrik duzeltmelerin gerceklestirimesidir (Hall et al., 1991; Coppin and Bauer, 1996’dan) [Ref 115].
Robinove (1982; Coppin and Bauer, 1996’dan) sayisal degisim saptama analizlerinde tutarli sonuglarin guvenilir bir
radyometrik diizeltme yapilmadan elde edilemeyecegini vurgulamistir [Ref 116]. Hall et al. (1991; Coppin and Bauer,
1996’dan) calisilan saha icerisinde yansima deg@erlerinin zaman igerisinde sabit oldugu bilinen arazi unsurlarinin
degerlendiriimesini esas alan bir radyometrik diizeltme teknigi dnermistir. S6z konusu teknik herhangi bir algilayici
kalibrasyonu veya atmosferik veri gerektirmeyen radyometrik dizeltme yontemi énermektedir [Ref 95]. Bununla
birlikte, eger algilayici kalibrasyon kat sayilari ve atmosferik diizeltme modeli ve verisi mevcut ise mutlak yilizey

yansima degeri s6z konusu teknik i¢erisinde ayrica degerlendirilebilmektedir [Ref 95].

8.2.4 Sayisal Degisim Saptama Teknikleri

Sayisal degisim saptama analizleri mekansal, spektral, zamansal ve tematik sinirlamalardan etkilenir [Ref 95].
Bununla birlikte, degisim saptama analizleri igerisinde kullanilan yordamin tlr( ayrica elde edilen sonuglarin
dogrulugu ve hassasiyetini oldukca etkiler [Ref 117], [Ref 95]. Literatirde oldukga fazla sayida sayisal degisim
saptama yordami 6nerilmistir [Ref 95]. Maliha (1980; Coppin and Bauer, 1996°’dan) s6z konusu yordamlari degisim
Olciim yontemleri ve siniflandirma teknikleri olarak ayirt etmektedir [Ref 118]. Pilon et al. (1987; Coppin and Bauer,
1996°dan) birinci kategoriyi degisimin tekil renk kodlariyla ifade edildigi kompozit goriinti igerisinde ¢ok zamanl
gorintulerin matematiksel kombinasyonlarini iceren iyilestirme yaklasimlari olarak ifade etmistir [Ref 119]. Singh
(1989; Coppin and Bauer, 1996’dan) konuyu zamansal bir problem olarak ifade ederek s6z konusu yéontemleri [Ref
120]: (1) Cok zamanh verinin es zamanh analizi ve (2) Bagimsiz olarak siniflandiriimis gok zamanh géruntilerin
karsilastiriimasi olarak gruplamistir. Nelson (1983; Coppin and Bauer, 1996’dan) sayisal dedisim saptama analiz
yontemlerini belirgin dedisim gosteren alanlarin ¢ikariimasina ydnelik saptama yordamlari ve sekil tanimlama
teknikleri olarak ayirt etmistir (Tablo 31) [Ref 121]. Milne (1988; Coppin and Bauer, 1996’dan) yordamlari karmagiklik
derecesine bagl olarak 4 genel grup altinda toplamigtir (Tablo 32) [Ref 97], [Ref 95].

Tablo 31. Sayisal Degisim Saptama Yontemleri [Ref 121], [Ref 95].

Veri donligtimne iliskin yordamlar Analiz teknikleri
Ham veri Standart sapma esik degeri
Fark Denetimli
Oran Spektral denetimsiz
Vejetasyon endeks farki Spektral/mekansal denetimsiz
Regresyon Spektral/zamansal katmanli

Temel bilesenler
Degisim vektori
Siniflandirma sonrasi
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Tablo 32. Sayisal Degisim Saptama Tekniklerinin Siniflandiriimasi [Ref 97], [Ref 95].

Karmasik

Teknikler
gruplama
Dogrusal e
9 Goriantulerin farklarinin alinmasi
yordamlar
Gorintilerin oranlanmasi
Siniflandirma Siniflandirma sonrasi degisim saptama

Spektral sekil (patern) degisim analizi
Kavramsal sekil degisimi saptama

Spektral/zamansal katmanli degisim
saptama

Radyans vektor degisimi

Donusturiimus veri Albedo fark gérintileri

kimeleri
Temel bilesenler analizi
Vejetasyon endeksleri
Diger Regresyon analizi

Bilgi-temelli uzman sistemler

8.2.5 Sayisal Degisim Saptama Yordamlarinin Hassasiyet ve Uygulama Agisindan Degerlendirilmesi

Buraya kadar ifade edilen yordamlar proje kapsaminda dzellikle “Model inceleme ve ihtiyag Analizi” is paketi
kapsaminda ayrintil olarak ayrica degerlendirilecektir. Diger taraftan, Shaoging and Lu (2008) tarafindan
gerceklestirilen calismada 6zellikle giincel literatirde siklikla kullanilan 3 yordam;

1. Goruntulerin farklarinin alinmasi,

2. Goruntdlerin oranlanmasi ve

3. Siniflandirma sonrasi degisim saptama ydntemleri karsilastiriimistir [Ref 96].

Shaoging and Lu (2008) s6z konusu yordamlari hassasiyet ve uygulama agisindan ayrintili olarak tartigmiglardir
[Ref 96]. Buna gore, yordamlara hassasiyet agisindan yaklasildiginda goruntilerin oranlanmasi yonteminin daha
dogru sonuglar verdigi, dogruluk siralamasinda ikinci ve tglinci yontemleri ise sirasiyla gorinti farklarinin alinmasi
ve siniflandirma sonrasi degisim saptama tekniklerinin olusturdugu ifade edilmistir [Ref 96]. Yordamlar uygulama
acisindan degerlendiginde ise goéruntu farklarinin alimi ve gérintilerin oranlanmasi yéntemlerinin géreli olarak basit
ve daha az islem suresi gerektiren teknikler oldugu ifade edilirken, siniflandirma sonrasi degisim saptama tekniginin
ise daha karmasik ve daha fazla islem suresi gerektiren bir yontem oldugu vurgulanmistir [Ref 96]. Arastirmacilar,
gorintu farklarinin alinmasi ve siniflama sonrasi degisim saptama tekniklerinin kentsel alanlar igerisindeki ayrintiyi
ayirt edemediklerini, buna karsilik gortntilerin oranlanmasi yénteminin ise hem kentsel alanlar hem de 6zellikle
vejetasyon ve toprak degisiminin ortaya ¢ikarilmasinda efektif olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Diger taraftan,
yordamlarin Uretmis oldugu sonuglar genel olarak degerlendirilirse, gorintl farklarinin alinmasi ve goérintilerin
oranlanmasi yontemlerine bagli olarak uretilen degisen alanlar bilgisi sadece dedismis alanlarin mekansal dagilimini

verebilmektedir [Ref 96]. Arastirmacilar, buna karsilik, s6z konusu yontemlerin degisimin dogasini ve nedenlerini
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ifade edemedigini vurgulamiglardir. Diger taraftan, siniflandirma sonrasi degisim saptama analizlerinin en énemli

avantaji degerlendirilen degisenler alanlarin kaynagdini ve degisim nedenlerini agiklayabilmeleridir [Ref 96].

8.2.6  Uluslararasi Giincel Fiili Uygulamalar
Bu bolimde, havza icerisinde 6zellikle dogal kaynaklarin ve dogal kaynaklarin degerlendiriimesine yonelik sireg
icerisinde izlenmesi muhtemel dog@al siireglerin zamansal degisimine yonelik giincel literatiirde yer yuvarinin farkli

ekolojik ézelliklere sahip bdlgelerinde gerceklestiriimis uluslararasi galismalar degerlendirilmistir.

8.2.6.1 Zagros (iran) Ormanlarinda Spektral ve Topografik Degiskenlerin Degerlendigi, Arazi Ortiisiindeki
Degisimin Cikariimasi

Bu calismalardan birincisi Khalyani et al. (2012) tarafindan iran Zagros ormanlarinda spektral ve topografik

degiskenlerin degerlendigi, arazi 6rtisindeki degisimin ¢ikariimasina yonelik gerceklestirilen uygulamadir (Sekil 91)

[Ref 122].

Legend
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Sekil 91. Khalyani et al. (2012) Tarafindan Gergeklestirilen Galismaya iliskin Yer Bulduru Haritasi [Ref 122]

S6z konusu uygulamada, yarikurak Zagros ormanlari igerisinde arazi ortlistintin siniflandirilmasina yonelik uygun
kestirim parametrelerinin mevcut veri kimesi igerisinden secilmesi ve secilen spektral ve topografik bagimsiz
degdiskenler kullanilarak ¢ok zamanl siniflandirilmig gérintilerden itibaren orman 6rtlsu icerisindeki degisimin
saptanmasi amaclanmistir. Bu amagla, sahaya iliskin Landsat - 5 TM algilayicisindan alinmig 2009 tarihli, Landsat-
7 ETM+ algilayicisindan alinmig 1999 tarihli ve Landsat - 2 MSS algilayicisindan alinmig 1975 tarihli gérintller

kullanilmigtir  [Ref 122]. Arastirmacilar tarafindan ¢ok zamanli géruntiler igerisinde siniflandirmalarin
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gerceklestiriimesine yonelik veri madenciligi tekniklerinden bir tanesi olan Random Forest (RF) yordami
degerlendirilmistir. Cok zamanl gorintiler icerisinde orman ortiisinin ¢ikariimasina yénelik model ¢alismalarda
topografik egim, normalize edilmis bitki fark endeksi (NDVI) ve topografik yukseklik dediskenlerinin etkili parametreler
oldugu ayrica vurgulanmistir [Ref 122]. Géruntilere iliskin siniflandirma dogruluklari arastirmacilar tarafindan
sirasiyla Landsat-5 TM igin % 95,43, Landsat-7 ETM+ i¢in % 95,29 ve Landsat-2 MSS igin % 97,90 olarak verilmistir.
Siniflandirma sonrasi de@isim analizin bagh olarak tarim, orman, sehirlesme, su kiitlesi ve diger alanlar (otlak alanlar
(grassland), meralar (rangeland) ve corak alanlar (barren)) olmak lizere 5 alt sinifta degerlendirilen arazi 6rtis(
icerisinde Ozellikle tarimsal alanlarin artis gosterdigi buna karsilik ilgili ddnem igerisinde orman alanlarinin azaldigi
ifade edilmistir (Sekil 92) [Ref 122].
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Sekil 92. Khalyani et al. (2012) tarafindan gok zamanh goruntiiler igerisinde siniflandirma sonrasi
gerceklestirilen degisim analizine iliskin sonuglar (Khalyani et al., 2012’den alinmisgtir).

8.2.6.2 Bati Afrika Senegal Nehir Vadisi icerisinde Uzaktan Algilama Yéntemleri ile Tagkin izleme
Calismalan
Giincel fiili uygulamalar kapsaminda Havza izleme Sistemi igerisinde dogal kaynaklarin degerlendiriimesine
muteakip izlenmesi muhtemel dogal siireclerden bir tanesi taskin olayidir. S6z konusu dogal slrecin havza bazinda
farkll uzaktan algilayicilar ile izlenmesi amaciyla karsilastirmali olarak gergeklestirilen 6rnek ¢alisma Sandholt et al.
(2003) tarafindan yayimlanmistir [Ref 123]. Sandholt et al. (2003) tarafindan gergeklegtirilen kargilagtirmall arastirma
yari kurak Bati Afrika’da Senegal Nehir Vadisi icerisinde gerceklestiriimistir (Sekil 93) [Ref 123]. Arastirmacilar
tarafindan gercgeklestirilen galismada Landsat ETM+, ERS2 SAR ve NOAA AVHRR algilayicilari kullanilarak Eylil
1999 icerisinde bélgede meydana taskin olayi haritalanmistir. Sandholt et al. (2003) Landsat ETM+ ve ERS2 SAR
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algilayicilari ile ilgili dogal surecin basarili bir sekilde haritalanabildigini vurgulasalar da s6zkonusu algilayicilarin en
Onemli sinirlamasinin zamansal ¢ézunlrlik oldugunu ifade etmektedirler [Ref 123]. Arastirmacilar, Landsat ETM+
ve ERS2 SAR algilayicilarinin zamansal ¢ézundrliklerinin sirasiyla 16 ve 35 gun olmalari nedeni ile s6z konusu
taskin olayinin herhangi bir andaki anlik durumunu verebildigini, buna karsilik, NOAA AVHRR algilayicisinin ise
zamansal ¢ozinarliginin 1/14 gin olmasi nedeni ile taskin slrecinin daha efektif olarak izlenebildigini
vurgulamiglardir. Ancak, Sandholt et al. (2003) s6zkonusu algilayicinin her ne kadar zamansal ¢dzUndrliginin
yuksek olsa da mekansal ¢6zinurligunin oldukga dusidk oldugunu belirtmiglerdir. Bu durumu dikkate alan
arastirmacilar, NOAA AVHRR algilayicisindan alinan veri igerisinde piksel alti bilginin ¢ikarilmasina yénelik basit
dogrusal karisim modelini degerlendirmislerdir. Her ne kadar énermis olduklari yaklagimin bitki drtisinin yogun
oldugu alanlarda gelistiriimesi gerektigini vurgulamis olsalar da, taskin alanlarinin yiksek zamansal ¢ézunurlikte

haritalamasi ¢alisma alani igerisinde % 79 dogruluk payi ile gergeklestirilebilmistir [Ref 123].
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Sekil 93. Sandholt et al. (2003) Tarafindan Gergeklestirilen Kargilagtirmali Caligmaya iligkin Yer Bulduru
Haritasi [Ref 123]

8.2.6.3 Tayvan’da Tayfunlarla Tetiklenen Kiitle Hareketlerine iliskin Gergeklestirilen Sayisal Degisim
Saptama Calismalari
Proje kapsaminda bu béliim icerisinde Havza izleme Sistemi’ne iliskin degerlendirilen bir diger dogal siirec kiitle
hareketleridir. Bu kapsamda, Mondini et al. (2011) tarafindan Tayvan'da gergeklestirilen, tayfunlarla tetiklenen kiitle
hareketlerine iligskin degisim saptama calismasi incelenmistir (Sekil 94) [Ref 124]. Arastirmacilar olay dncesi ve
sonrasina ait FORMOSAT-2 uydu géruntilerini kullanmiglardir. Pankromatik 2 m yersel ve 1 gin zamansal
¢ozunurlige sahip FORMOSAT-2 uydu goruntuleri kullanilarak tayfunlarla tetiklenen kitle hareketlerinin ayirt
edilmesinde 4 farkli degisim saptama yordami degerlendirilmistir [Ref 124]. Arastirmacilar bu amagcla, normalize

edilmis bitki fark endeksinin yani sira, spektral agi, temel bilesenler analizi ve bagimsiz bilesenler analizlerinden
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alinan sonuglarin denetimsiz bir yordam ile siniflandiriimasini esas alan c¢oklu degisim saptama teknigini
Onermislerdir. Mondini et al. (2011) tarafindan dnerilen goklu degisim saptama teknigine iliskin elde edilen sonuglar
yine arastirmacilar tarafindan s6z konusu ¢alisma igerisinde tek bir endeksle elde edilen sonuglar ve gérsel analizle
elde edilen sonuglarla karsilastiniimistir (Sekil 95). Buna goére, ¢oklu degisim saptama tekniginin 6zellikle eski
heyelanlar ve karmasik spektral yansima 6zelligi gosteren kitlelerin zamansal degisimlerinin ¢ikariimasinda efektif
olarak kullanilabilecegdi ortaya konulmustur [Ref 124]. Bununla birlikte, coklu degisim saptama tekniginin gorsel olarak
ayirt edilemeyen, yersel olarak sinirli alanlar igerisinde izlenen kitle hareketlerinin saptanmasinda basarili bir sekilde

degerlendirildigi géralmstir [Ref 124].
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Sekil 94. Mondini et al. (2011) Tarafindan Gergeklestirilen Galigmaya iligskin Yer Bulduru Haritasi [Ref 124]
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Sekil 95. Mondini et al. (2011) Tarafindan Gergeklestirilen Galismada Tayfunlarla Tetiklenen Kiitle
Hareketlerine iliskin Degisimin Saptanmasi; (a) Olay dncesi goriintii, (b) Olay sonrasi goriintii, (c) Olay
sonrasi PCA4, ICA4 ve SA RGB kompozit goriintiisii, (d) Olay sonrasi 8NDVI, SA ve ICA4 RGB kompozit
gorintiisi [Ref 124]
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9 SONUGLAR

9.1 HAVZA YONETIMI

Temel Sorunlar ve Proje Amaglan

Dunya érnekleri incelendiginde dikkati ceken en 6nemli 6zellik, tlkelerin gelismislik durumu, ekolojik yapisi, sosyo-
ekonomik o6zellikleri, politik ve siyasi yapisina goére havzalarin yénetim stratejilerinin, yapilan ¢alismalarin ve
projelerden beklentilerin blylk farkliliklar géstermesidir. Havza yonetim amaglari ¢ok gesitlidir. Amag tek basina su
kirliliginin azaltiimasi, biyolojik gesitliliginin korunmasi, su hasadi, kuraklik ve etkisinin azaltiimasi olabildigi gibi, dogal
kaynak tahribatinin énlenmesi ve kirsal fakirligin azaltiimasi gibi cok cesitli de olabilir. Gelismis ve su kaynaklari
yeterli olan ulkelerde kirlilik, kiresel iklim degisikligine uyum, habitat koruma calismalari agirlik kazanmaktadir.
Gelismis ve kurak Ozellikte Ulkelerde toprak ve su koruma projeleri agirlik kazanmaktadir. Gelismekte olan tlkelerde
dogal kaynak koruma, su ve toprak koruma, kirsal yoksulluk, yanlis arazi kullanimi projeleri agirlik kazanmaktadir.
Diger taraftan bu Ulkelerde havza ydnetimi, birlikte calisma, veri altyapisi olusturmaya yonelik projeler de
uygulanmaktadir. Uluslararasi 6rnekler incelendiginde ekolojik, ekonomik ve sosyo-kultirel yapisi benzer Ulkelerin
sorunlarinin da ulkemizle ortak oldugu anlasiimaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken en dnemli dzellik havza
yonetimi ve izleme/degerlendirme c¢alismalarinda tim dinyada uygulanabilecek ortak ve tek tip projelerin
olmadigidir. Bu nedenle diinya érnekleri farkli agilardan ele alinarak llkemiz sartlarina uygun projelerin gelistiriimesi

en uygun yontem olacaktir.

Dinya 6rnekleri incelendiginde uluslararasi politikalar, ulusal politikalar, yerel istekler, mevzuat ve Ulke ihtiyaglarina
gore bolgesel projelerin 6nemi vurgulanmaktadir. Ayrica g¢esitli anlagsmalardan dogan yukumlilikler ile birlik Gyesi

Ulkelerin bu durumlarina uygun projeler hazirladiklari gértilmektedir.

Konu Ulkemiz agisindan de@erlendirildijinde uluslararasi anlasmalardan dogan yukumluliukler, AB Su Cerceve
Direktifi ve kabul edilen direktiflerle uyumlu fakat Glkemiz sartlarina da uygun projelerin gelistiriimesi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Ulusal ¢ikarlarimizi g6zardi edecek ve salt dinya konjonktirtine uyuma dayali projelerin i¢ taleplere
uygun olmayacagi dikkatle ele alinmalidir. Ulkemiz sartlarina uygun, yerel talepleri dikkate alan ve ayni zamanda

uluslararasi yliktumlulikleri yerine getirmeye galisan projeler ele alinmalidir.

Avrupa Birligi'ne uye ulkelerde yapilan proje érneklerine bakilacak olursa havza yodnetimindeki temel sorunun su
kirliligi ile miicadele oldugu gériilmektedir. Giiney Avrupa Ulkeleri'nde yapilan proje érnekleri (ispanya, italya,
Yunanistan, vb.) incelendiginde ise llkemize benzer amag¢ ve hedeflerin gozetildigi goérilmektedir. Bu Ulkelerin
topografik yapisi, Ulkelerdeki kuraklik, erozyon ve yetersiz veri géz énine alindiginda hedeflerinin de bu faktorlere
bagh ydénetim hedefleri olarak dne ¢iktigi anlagiimaktadir. AB Gye Ulkeleri SCD ile tim sularini kalite ve miktar olarak
kontrol altina almaya c¢alismislardir. Ancak, AB su yapisi incelendiginde bazi Ulkelerin ¢ok az su kaynagi oldugu,
bazi Ulkelerden akarsularin sadece gectigi, bazi Ulkelerin ise ana su uretim havzalari oldugu gortulmektedir. Bu durum
birlik Gyesi Ulkeler arasinda bazi sorunlara neden olmaktadir. Ulkeler kendi i¢ dinamiklerine uyumlu kararlar alirken
ayni zamanda SCD’ye uyumlu hareket etmektedirler. Ulkemiz ile AB (iyesi Ulkeler arasindaki temel farkhligimiz

havza yonetim stratejilerimizde ve hedeflerimizde ortaya gikmaktadir. Dikkat edilmesi gereken konu SCD’nin iyi ve
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Ustin yanlarini Glkemize uygularken, yerel dzelliklerimizin gézardi edilmemesi olmalidir. Diger 6nemli bir konu ise
SCD su kaynaklarinin piyasa de@erini olusturmaya ve bir fiyat belirlemeye galismasidir. Bu konu tlkemiz sartlari
acisindan bazi buyuk kaygilara neden olmaktadir. AB’'ne uyum sirecinde SCD’yi dikkate alan, yerel faktorleri ve

ulusal ¢ikarlari gézeten projelere ihtiyag olacaktir.

israilde hayata gegciriimis projeler incelendiginde ise temel sorunun kuraklk ve su hasadi oldugu séylenebilir.
incelenen ilkelerin bazilarinda ise toprak 6zellikleri, sosyal baski, hayvancilik gibi ézellikler éne ¢cikmaktadir. Ayrica
Orta Asya Turk Cumbhuriyetlerinde toprak sorunlari, kuraklk, kirsal fakirlik konularindaki sorunlarin Glkemiz ile
benzer oldugu gortlmektedir. Bu Ulkelerin kuraklik, toprak, tir tespiti konusunda yaptiklari ¢alismalar dikkatle ele
alinmalidir. incelenen (ilkelerin bazilarinda ise toprak ozellikleri, sosyal baski, hayvancilik gibi ézellikler dne

¢cikmaktadir.

Havzalarda yapilan calismalarda her Ulkenin ekolojik, ekonomik, sosyal ve stratejik hedeflerine gére calismalar
farklihk géstermektedir. Gelismis Ulkelerde su kirliligi en dnemli gindem maddesini olusturmaktadir. Gelismekte olan
Ulkelerde kirsal fakirlik, dogal kaynak tahribati, erozyon ve kuraklk dikkati gekmektedir. Bu konuda Avrupa ve
Amerika’da hazirlanan 6ncu projelerde havzanin 6zelliklerine gére yapilacak iglerin belirlenmesinin uygun oldugu
vurgulanmaktadir. Ulke stratejilerinin ve yerel stratejilerin birlikte ele alinmasi gerektigine, yerel halkin beklentilerinin
onemli olduguna deginilmektedir. Bu kapsamda dikkat ¢ceken bir 6zellik ise AB Uyesi Ulkeler arasindaki durumdur.
Kuzey Avrupa ulkelerinde sorun kirlilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Guney Avrupa Ulkelerinde erozyon, kuraklk ve
yangin gibi farkh konular 6n plandadir. Diger taraftan yiksek daglik bdlgelerde erozyon, sel, heyelan, ¢i§ gibi
konularda projeler gergeklestiriimektedir. Israil ve Kuzey Afrika Ulkelerinde kuraklik en temel sorun olarak ortaya
cikmaktadir. Bu Ulkelerde yetersiz yagis ve bitki 6rtist nedeniyle, erozyonla mucadele ve sadece uygun bdlgelerde
yapilan agaclandirma projeleri dikkat cekmektedir. Dinya Ulkeleri genel olarak incelendiginde erozyon, kirlilik, mera,
orman ve su gibi konular havza projelerinin temel konularini olusturmaktadir. Ulkemiz agisindan dikkate alinmasi
gereken bir diger konu ise kirsal fakirlik ve buna bagli havza igi, havzalar arasi gogtir. Sanayilesme ve buna bagl
tarim toplumundan sanayi toplumuna gegiste Ulkemizde buylik gé¢ hareketliligi yasanmistir. Bu durum havza
bazinda ayrica ve dikkatle ele alinmaldir. Dogal kaynak yénetiminde havza igcinde yasan ve havza kaynaklarini
kullanan topluluklar ayri ayri degerlendiriimelidir. Havza ydnetimi ve izleme/degerlendirme sisteminde bu iki farkli
Ozellige sahip toplum yapisi, farkh yonetim yaklagsimlarini gerektirmektedir. Havzanin kirsal bdlgelerinde yasayan
halk, dogal kaynaklardan dogrudan yararlanan, tarim ve hayvancilik ana ge¢im kaynagi olan, gayri safi milli
hasiladan en az payi alan ve suyu Uretildigi bolgede kirleten bir topluluktur. Bu grubun en 6nemli 6zelligi ise dogal
kaynak ihtiyacinin olduk¢a az olmasidir. Havzanin asagdi bélimiinde yasayan sanayi toplumu ise dogal kaynaklari
islenmis veya iletilmis halde kullanan, gelir ve egitim seviyesi daha yiksek ve dogal kaynaklara yaklagimi tretimden
ziyade farkh ozellikte olan bir kesimdir. Bu toplulugun ise ekosisteme yiki kirsal nifusa gore oldukga yiksek
olmaktadir. Havza projelerinde bu iki farkli 6zellikteki toplulugun yaklasim ve beklentileri de farkli olmaktadir. Bu

nedenle havzanin sosyo-ekonomik ve kulttrel yapisi projelerin hazirlanmasinda dikkatle ele alinmalidir.

Ele alinacak konu bagliklari yapilacak detayli bir 6n etit sonrasinda belirlenmelidir. Sorunlar ve yapilacak islerde

onceliklendirme gerekmektedir. Hindistan, Orta Asya ve Gliney Amerika Ulkelerinde yapilan incelemelerde yukari
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havzalarda yanlis arazi kullanimi, kirsal fakirlik, gé¢ ve bunlara bagli erozyon en dikkat ¢ekici havza problemleridir.
Buna bagli olarak bu sorunlara yénelik projeler agirlik kazanmaktadir. Havzada degerlendirilecek temalarin 6nem
derecelerinin belirlenmesi ve faaliyetlerin énceliklendirilerek hayata gegirilmesinin projenin basarisi igin oldukca
onemli oldugu gorilmektedir. ABD 6rnegdinde proje bilesenlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesi ve her tema igin
bu dogrultuda ¢alisiimasi sonuglarin basarili olmasini saglamistir. Benzer sekilde Tuna Havzasi projesinde de genel
planlama, izleme ve kontrol politikalarinin yani sira bdlgeye has ve 6nem derecesi yiksek olan veri temalari igin
farkli yaklasimlar gelistiriimistir. Bunun tam tersi bir érnek ise Hindistan’da yapilan Ovalar ve Tepeler projesidir. Bu
projede oncelikler yeterli derecede belirlenmedidinden ve iyi bir planlama yapilmadigindan yukari havzada yasayan
halkta beklenen bir gelir artisi olmamistir. Cin’de ise proje yonetim ekibi ¢galismalara baslamadan énce havzada en
Onemli sorunlarin yasandigi alanlari belirleyerek bir 6nceliklendirme yapmis ve bu alanlar igin sirdurdlebilir kalkinma
planlari hazirlamigtir. Planli bir proje olmasina ragmen yapilan kdpru ve konut yapimi gibi bazi faaliyetler ise amag
disina tagsmistir. Ulkemizde son ddénemde uygulanan projelerde SOR-SAP-COZ calismalari ile bu sorunlar
giderilerek yerel halkin beklentileri dikkate alinmaya ¢alisiilmaktadir. Ancak burada karsilagilan temel sorun ise 6n
etiit, hedef koyma, yerel beklentilerin belirlenmesinde uzman isbirliginin yeterli olmamasidir. incelen bazi uluslararasi
orneklerde uygulanacak havza projesinde temel uzmanlar yaninda sosyolog, antropolog, zoolog, psikolog gibi
spesifik konu uzmanlarindan yararlanildigi dikkat cekmektedir. Bu projelerin hedef koyma, yerel halk destegi, yerel

beklentiler gibi konularda basaril oldugu gérilmektedir.

Literatlr incelendiginde havza yonetim ¢alismalarinin gok karmasik bir yapiya sahip oldugu énemle vurgulanmasi
gereken bir husus olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda diinyanin her yerinde ya da bir tlkenin tim bélgeleri i¢in
gecerli olan belirli hedef ve amaclarin belirlenemeyecegdi ve amaglarin bircok farkliliklar sergileyecedi aciktir. Bu
nedenle havzadan elde edilen verilere, sosyal beklentilere ve Ulke ihtiyacglarina gére her havzada o havzaya 6zgl
calismalarin planlanmasi ve gerceklestiriimesi dnerilmektedir. Ayni zamanda gelismis Ulkelerde amaglarin kesin

olarak belirli, 6lgulebilir, hedefe ulasmada dogrudan katki saglayici oldugu gorulmektedir.

Yukarida dnemle deginildigi gibi havza yonetim ¢alismalarinda bazi temel amaglar (erozyon, kuraklik, sel, heyelan,
vb.) disinda, tim dinya veya Ulkeyi kapsayan hedefler listesi bulunmamaktadir. Bu konuda tim Ulkeler kendi i¢
dzellikleri ve yerel niteliklere uygun projelerin daha basaril oldugu konusunu énemle vurgulamaktadirlar. incelenen
uluslararasi 6rneklerin Gzerinde énemle durdugu diger konu hedef belirleme, ortak yaklasim, sonuglarin izlenmesi
konusudur. Bu noktada ulkemizin ekolojik, ekonomik, hidrolojik yapisi ve ayni zamanda bdlgesel gelismislik
farkhliklar hazirlanacak projelerde biyik énem tasimaktadir. Bati ve Dogu Karadeniz boélgelerinde sel, heyelan,
yetersiz tarim arazisi ve yerlesim alani sorunlarin temelidir. Orta Anadolu bdlgesinde kuraklik, toprak 6zellikleri,
meralarin asiri ve yanhs kullanimi dikkat gekmektedir. Ege ve Marmara boélgesinde kirlilik, Akdeniz bélgesinde turizm,
hayvancilik, temel dogal kaynak tahribati nedenleridir. Buradan bakildiginda uluslararasi érneklerde belirtildigi Uzere
yerel dzelliklerin havza ydnetim projelerindeki dnemi net ve kesin olarak anlasiimaktadir. Bu durum tim kurumlar
arsinda ortak gorus olarak Ulkemizde benimsenmis durumdadir. C6zilmesi gereken sorun ise bu anlayisa uygun

projelerin hazirlanmasi ve hayata gegcirilmesidir.
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Veri Setleri

Dunyada gergeklestirilen benzer uygulama 6rnekleri incelendiginde tim projelerde proje alaninin tanitimi ile ilgili
detayli harita ve diger dokimanlarin elde edildigi gorilmektedir. Projelerde yer alan havzalarin 6zelliklerine ve
calismadan beklenen hedefe gore 6lgekler ve kullanilan veri setleri degismektedir. Ornegin arazi kullanimi ve bitki
ortiisline yonelik yapilan galismalarda, bir havza bitiin olarak ve ana arazi kullanim bigimlerinin (orman, mera, tarim,
vb.) ele alindigi ve kiiglik 6lgekli haritalar kullanildigi gérilmektedir. Bir akarsuda kirliligin izienmesi amaciyla yapilan
projede ise 6rnekleme noktalarini gosterir haritanin éne ¢iktigi belirlenmistir. Havza yénetiminde kullanilan veri setleri
¢alismanin amacina ve havzanin ézelliklerine gére degismektedir. Erozyon kontrol projelerinde ise veri altyapisinin
¢ok daha detayli oldugu, toprak, iklim, edim, baki, bitki értlisu, arazi kullanma, vb. birgok veri setinin hazirlandigi
gorulmektedir. Gelismis Ulkelerde yapilan projelerde video, fotograf, yayin, dokiiman arsivinin olusturuldugu, bu
dokimanlarin ise havza ydnetim biriminde toplandidi belirlenmistir. Ayrica izleme degerlendirme kapsaminda bu
g¢alismalarin periyodik olarak devam ettirildigi gorilmektedir. Projelerde dncelikle tim uygulama projelerinde olmasi
gereken temel veri seti ihtiyacina deginilmektedir. Bunun yaninda projenin spesifik amacina ve yerel ozelliklere
uygun ikincil bir veri setinden bahsedilmektedir. Toprak, iklim, topografya ile hidrolojik 6zelliklerden en énemlilerini
iceren temel veri seti olusturulmaktadir. Bunun yaninda ise projenin amacina uygun ve projenin ihtiyaglarini
karsilayacak 6zel veri setleri olusturulmaktadir. Diger taraftan bazi projelerde ihtiyag duyulan veri setleri proje éncesi
ve proje uygulamasi sirasinda elde edilmektedir. Ayrica su kalitesi, akim, arazi kullanim tirleri, arazi értiisu, tarimsal
urin deseni, orman varhdi ve nufus hareketliligi konularinda geriye donuk veri setlerinin gelecek dénemde
uygulanacak projelerin basarisini artirdigi vurgulanmaktadir. Veri setlerindeki uyum sorunlari tim diinyada dikkati
ceken temel sorundur. Bunun igin projenin amaglarina uygun modelleme calismalar ile sorun ¢ézulmeye

calisiimaktadir. Ayrica bazi veri yetersizlikleri konusunda esnek davraniimasi da énerilmektedir.

Projelere Yaklagim ve Yonetim
Havza i1slah ve yénetim projelerinde, tiim diinya tlkelerinde gok disiplinli calisma prensibi éne ¢ikmaktadir. Ulkelerin
mevzuat, yénetim bicimi, halkin &6zellikleri, havzanin durumu ve projenin amacina goére olusturulan birlikler

degismektedir.

ABD’de 6zel firmalar sponsor anlayisi icinde projeye dahil ediimektedir. On etiit ve diger incelemeleri devlet ve dzel
sektor birlikte ele almaktadir. Calismalar ve 6nlemler konusunda anlagsmalar imzalanmakta ve sorun ile ¢6zim
konusunda proje kapsaminda detayli incelemeler yapilmakta, editim ve katihm konusunda detayli ¢alismalar
yuritiimektedir. Ozellikle baraj havzalarinda bazi calismalar bu 6zel firmalara devredilmektedir. Ayrica havza
yonetiminde ABD’de en yogun birlikte ¢galisma prensibi gelismis durumdadir. Kurumlarin bazilari uygulamaci olarak,
bazilari teknik yardim alaninda, bazilari ise veri saglama asamasinda projeye katki saglamaktadir. Cin’de, merkezde,
bdlgede, ilde ve ilgede kamu kurumlarindan olusturulmus proje koordinasyon gruplari ve proje yonetim ofisleri
kurulmustur. Proje yénetim yapisinin kamu kurumlarinin igerisinde yer almasi surdarulebilirligi garanti altina almistir.

Kanada Quebec’te proje belediyeler, STK'lar ve bakanlik tarafindan birlikte yapiimigtir.

AB uyesi Ulkeler Su Cerceve Direktifine bagl olarak su kaynaklarini yonetmektedirler. Ayrica AB Ulkelerinde

havzalar birden fazla Ulke sinirlan icerisine girdidi icin Ulkelerarasi konsorsiyumlar kurulmakta ve direktif
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cercevesinde kararlar alinmaktadir. Bu igbirlidi icerisinde sorunun yasandidi tlke ile projeyi hazirlayan ulkelerin farkli
olmasinin bazi sorunlara neden oldugu belirtimektedir. Bu konu llkemiz agisindan ele alindiginda buyuk nehir
havzalarinin planlanmasi, kirlilik, havzalar arasi su transferi, sinir asan sular konusunda benzerlikler géstermektedir.
GAP projesi veya Anadolu Su Havzalari Projesi gibi buyuk projelerin uygulanmasinda benzer sorunlar olusabilecegi
asikardir. Karar veren ile etkilenen gruplarin farkli olmasi sorunlara neden olmaktadir. Ornegin kirleten bélge ile
kirletilen boélgeler AB’de farkhliklar gosterebilmektedir. Ayni durum Ulkemiz biyilk havzalarinda da yasanmaktadir.
Bu nedenle havza yonetim yaklasimlarinda Paydas Analizi, Yonetim (Karar Verici) Gruplarinin Belirlenmesi gibi

konularda baslangigta ¢cok dikkatli davraniimalidir.

AB Uyesi Ulkeler Su Cerceve Direktifine bagh olarak su kaynaklarini yonetmektedirler. Ayrica AB Ulkelerinde
havzalar birden fazla Ulke sinirlan igerisine girdigi igin Ulkelerarasi konsorsiyumlar kurulmakta ve direktif
cercevesinde kararlar alinmaktadir. Gelismekte olan Ulkelerde ise kurumlar ve diger paydaslar arasinda

koordinasyon ve isbirligi eksikligi dikkat gekmektedir.

Temel Ozellik olarak tim calismalarda, havza yonetim birimi (koordinator kurulus), buna bagh diger paydaslar,
Ozellikle STK’lar ve yerel yoneticilerin iginde bulundugu bir kurul ve buna teknik destek saglayan bir uzmanlar kurulu
seklinde havza yénetimi benimsenmekte ve tavsiye edilmektedir. Ayrica bazi projelerde ¢ok 6zel konu uzmanlarinin

projede yer aldigi gortilmektedir.

Proje baslangicinda uygulamaya ge¢cmeden dnce 6n inceleme ile proje alaninda sorunlar, firsatlar, kisitlar ve Gstin
yanlar tim detaylari ile ortaya konulmakta ve sorunlar basliklar halinde ele alinmakta, nasil ¢bzilecedi ve

¢6zimunden sorumlu kurum tespit edilmektedir.

Dinyada alan bakimindan, Tuna Nehri (801.463 km?) ve Cin’deki Loess (642.000 km?) blyuk havza yonetimi
projelerindendir. Tuna Nehri Havza yonetiminde katilimcilar Glkeler ve onlarin sektér temsilcileridir. Havza yonetimi
projesine yeni baslayan llkelerde havzanin genel alanin ve buna baglh mikro havzalarda uygulamanin basarili olmasi
acisindan, proje alaninin kiuglik tutulmasinda fayda goérilmektedir. Basarili olan model projelerin kabull ve Ulkede

yayginlastiriimasi daha kolay olacaktir.

Surdurdlebilir bir havza yénetiminin saglanmasi amaciyla, havzaya yatirim yapan kurum ve kuruluslar ile sivil toplum
orgutleri, vs. arasinda koordinasyonu saglayacak bir kurumsal dizenleme yapilmasinin geregi anlasiimaktadir.
Bunun saglanmasi igin de diinyada kabul gérmus tek bir model bulunmamaktadir. Koordinasyon kurumu, tlkelerdeki
kurumlari temsil eden birimler seklinde olusturulmalidir. Entegrasyonun en énemli 6zelligi, proje yonetimince, tim
katihmcilarin surece dahil edilmesi ve bu strecin devam edebilme iradesinin, proje siresince ortaya konulmasinin

gerektigidir.

Planlama ¢alismalarinin amaca uygun yapilmasi énem arz etmektedir. Bunun i¢in de dogru bir kurumsal gerceveye,
dogal kaynaklara ait dogru temel bilgilerin temin edilmesine, amaca uygun kirsal talepli katiima ve sonuglari dogru
bir sekilde ortaya koyacak bir izleme degerlendirme sisteminin olusturulmasina ihtiyag olacaktir. Temel bilgilerin
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temin edilmesinde ve planlarin hazirlama asamasinda yeterli zamana ihtiya¢ vardir. Havza planlari bu zaman
icerisinde tim paydaslarin katihmi ile hazirlanmalidir. Planlar, her kademe tarafindan iyi anlasiimali, yatirimlarin

paylasimi net olmali ve faaliyetlerden sorumlu olan kurum ve kuruluslar belirlenmelidir.

ilk amacinin dogal kaynak tahribatinin énlenmesi ve ikinci amacinin da kirsal kalkinma olan projelerde, havzada
yasayan tim insanlar yatirrm hedefi olmamali, strdurilebilir bir havza yénetimi yatirrm hedefi olmalidir. Amag dogal

kaynak tahribatinin énlenmesi ise amacin gerceklesmesine doéniik gelir artirici faaliyetler belirlenmelidir.

Dogal kaynak tahribatinin 6nlenmesinde, kirsal fakirligin azaltiimasi amaciyla yapilmak istenen havza yonetim
projelerin finansmani genellikle devlet tarafindan kargilanmaktadir. Bu nedenle, havzadaki sorunlar yerel halkla
birlikte tartisiimali, sorunlarin tanimlanmasinda, surdirilebilir bir havza ydnetimi igin gerekli yatirrmlarin

belirlenmesinde, yerel halkin faaliyet gesitlerini kabul etmeli ve bu ¢ergevede yerel halka egitim verilmelidir.

Kurumsal koordinasyonun gelismis olmadidi tlkelerde havza bazinda yapilan projelerin Cin’de oldugu gibi kurumlar
arasi isbirligini ve koordinasyonunu artirici etkileri olmustur. Ancak buna ragmen yasal kisitlar ylizinden kurumlar

arasinda yetki cakismalari yagsanmis ve proje slresince artirilan isbirligi proje bittikten sonra azalmistir.

Sosyo-Ekonomik Durum

Havza ydnetim projelerinde kirsal nlfus - kentsel niifus olarak iki farkli gruptan s6z edilebilir. Bu iki grubun 6zellikleri,
projelere yaklasimlari, etkilenme durumlari farkliik gostermektedir. Diger bir yaklagsima gére havza dogal
kaynaklarini olumsuz etkileyenler ve bu sonuglardan etkilenenler olarak ayrilmaktadir. Kisaca kirletenler ve bu
kirlilikten etkilenenlerdir. Bu noktada projelerde bu gruplarin birlikte ele alinmasi ve projenin amagclarina uygun olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Uluslararasi 6rnekler incelendiginde genel olarak gelismekte olan ulkelerde kirsal
fakirligi dnleyici projeler 6ne ¢ikmaktadir. Gelismis Ulkelerde kirsal nifusun az olmasi ve gelir dizeylerinin ylksek
olmasi bu toplulugun dogal kaynaklari asiri tahrip etmedikleri, uygulanacak projelere bliylik oranda destek olduklari
gorulmektedir. Konu Glkemiz agisindan irdelendiginde gelismekte olan Ulkelere benzer 6zellikler tasidigi gortlmustar.
Bu nedenle projelerin kirsal fakirligi 6nlemeye hizmet eden ve bu topluluk ile dogal kaynaklar arasindaki dengenin
yeniden tahsis edilmesine yodnelik olmasi gerekmektedir. Projelerde sadece gelir artirici dnlemler yetersiz
kalabilmektedir. Bunun yaninda egitim, bilinglenme, farkindalk ve farkh Uretim teknolojileri konularina agirlk
verilmelidir. Yasaklama yerine, ekosisteme zarar vermeden yararlanma prensipleri gelistirilmelidir. Diinya érnekleri
incelendiginde gelir artirici projelerde klasik uygulamalar yerine dogal kaynaklardan elde edilebilecek kiymetli Grtnler
konusunda calismalara agirlik verildigi gérilmektedir. Ulkemiz sartlari dikkate alindiginda 6zellikle klasik tarimsal
uretim yerine alternatif Grinlere yonlendirme daha etkili olacaktir. Son geyrek yuzyilda gittikgce 6nemi artan dogal
uriin, organik Urln, alternatif tibbi drGnler, odun digi orman urunleri gibi bircok konuda yapilacak projeler kirsal

fakirligin azaltiimasinda 6nem tagimaktadir.
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Daglik su havzalarinda dogal kaynaklarin iyilestiriimesine dénik havza yonetim uygulamalarinda, fakir kirsal yore
insanlarinin gelirlerinde artis saglayabilecek faaliyetlerin cinsi ve miktari iyi belirlenmeli ve sonugta dogal kaynaklara

asiri bagimliliklari azaltiimahdir.

Yérede yasayan insanlar kendi gu¢ yasam sartlarini bildikleri i¢in devlet yatirimlarinin kabulinde bir zorluk
cikarmamaktadir. Ancak yore kdylistniin, devletin gelir artirici yatirimlarina, mimkiin oldugu kadar isgicu ve finans
kaynaklari ile katilmalari, bu gesit projeler igin yeni bir katihm anlayisi, yeni bir isletme kavrami ve yeni bir igletme
modelidir. Katilim ve ilgi ne kadar fazla olursa paydaslarin projeyi sahiplenmesi o kadar artacaktir ve projenin daha
ekonomik olmasini saglayacaktir. Tecribeler sonucunda bu tir bir maliyete katihm fikri proje yoénetiminde yeteri
kadar gelismemisse ve yoOre insanlarinda bu gesit bir katihm saglamamissa, projenin amacina ulasmasi miumkin

gOrilmemektedir.

Ozellikle kirsal kalkinma projelerinde geliri artirici faaliyetlerin paydaslara verilmesinde, kazananlarla kaybedenlerin
olmamasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde havzada, projeden hosnut olmayan ve proje ¢alismalarina karsi ¢ikan

bir grup olusacak ve sonugta, kotli propaganda ile proje faaliyetleri olumsuz yonde etkilenecektir.

Bunun yaninda projeye halkin katilimini saglamak i¢in bdlge halki bilgilendiriimeli ve gerekli egitimler verilmelidir.
ABD’de yapilan uygulamada halk katilmini saglayabilmek ve projenin basarisini artirmak i¢in projeye baglamadan
once ilgi gruplari ile birgok toplantilar diizenlenmis ve yerel, bolgesel destek saglanmaya calisiimistir. Buna ragmen
yeterli derecede sosyal destegin saglanamadigi ve sosyal baski olugan bdlgelerde calismalar en disik dizeyde

tutulmus ve o boélge kendi haline birakilmigtir.

Projelerde Kullanilan Yéntemler, izlenen Parametreler ve Veriler

Havza bir batiin olarak ele alinarak, akim givenligi, yapisal dizenlemeler, baraj, erozyon kontrolu, su kalitesi, balik
ve yaban hayati, mera i1slahi ve diger calismalar birlikte planlanmaktadir. Ayrica havzanin gelecegini gliivence altina

almak i¢in yapilmasi ve yasaklanmasi gerekenler projeler icinde ele alinmaktadir.

Dikkat ceken bir diger konu ise halk ile projenin her asamasinda gérusulmesi gerekliligidir. Ayrica katihm ve destek

saglayabilmek i¢in proje dncesi egitim ve bilgilendirme toplantilari yapiimaktadir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde sadece ekolojik ve sosyal dnlemler ile mihendislik calismasi iceren projeler gibi
bircok 6rnegde rastlanmaktadir. En yaygin uygulanan ise karma ydntemlerdir. Proje ¢alismalarini pasif ve aktif
Onlemler olarak gruplandiran projeler ve akarsu yatagi ile ilgili sorunlara deginen projeler gérmek mimkundur. Yine
kurak bdlgelerde su hasadi, kurak bélge agaglandirmalari gibi spesifik amacli projeler de hazirlanmaktadir. Asiri
yagmur alan bolgelerde sel ve taskin Onlemeye, yiuksek daglik bdlgelerde c¢ig Onlemeye yonelik projeler
uygulanmaktadir. Ancak bu projeler genelde yerel olarak hazirlanmaktadir. Bolgesel veya buylk havzalar igin
hazirlanan c¢alismalarda mutlak isbirligine dayali ve farkli uzmanlarin iginde bulundugu karma projeler 6ne

¢ilkmaktadir.
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ABD, havza yonetiminde havza kosullarinin 6nemine dikkat c¢ekmektedir. Diger taraftan havzanin Uretim
kapasitesine ve 6ne c¢ikan Ozelliklerine goére galisma alani sinirlarinin belirlenmesine dikkat ¢ekilmektedir. Temel
olarak 12 havza 6zelligini ele almaktadirlar. Bunlar; su kalitesi, su miktari, akuatik yasam, riperian zon, sulak alan,
ulasim ve yollar, toprak, yangin, orman 0rtiisi, mera 6rtusu, karasal turler ve orman saghgidir. Bu 6zelliklere gore
havzanin kosullari ve yapilacak g¢alismalar belirlenmektedir. Yapilmasi gerekenleri, dncelikle bir havza rehberi (6n
etlit) hazirlamak, havzaya ait makro plan olusturmak, sorunlar igin ¢6ziim 6nerileri, havzanin kisitlari ve Gstin yanlari,
proje maliyeti belirlenmektedir. Diger taraftan risk analizi yapiimaktadir. Risk analizinde projenin igsel ve dissal riskleri
ele alinmaktadir. Bunun yaninda fayda analizi de hazirlanmaktadir. Fayda analizinde ekolojik ve ekonomik faydalar
birlikte degerlendiriimektedir. Son asamada ise izleme ve degerlendirme kriterleri her proje icin net olarak ortaya
konulmaktadir. Havzalarin asagida verilen dort 6zelligine gére degerlendirme kriterleri gelistiriimis ve buna goére
havzalar iyi, uygun ve fakir olarak gruplandiriimistir. Béylece havzanin 6zelligine gore yapilacak ¢alismalara da yén

verilmeye calisiimigtir.

Havza siniflandirma sistemi veri seti:

Akuatik fiziksel 6zellikler (%30 agrilikta)
Akuatik biyolojik 6zellikler (%30 agrilikta)
Karasal ekosistem fiziksel 6zellikleri (%10 agrilikta)
Karasal ekosistem biyolojik 6zellikleri (%30 agrilikta)

Projelerin dzelliklerine goére fiziksel, biyolojik, sosyal ve ekonomik veriler elde edilmektedir. Gelismis Ulkelerde
yuratilen buylk projelerde veri altyapisinin olusturulmasina buytuk énem verilmektedir. Bunun igin kurumlardan
verilerin alinmasi saglanmaktadir. ABD’de yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢ok farkli kurumlardan veri saglanarak
proje veri altyapisinin ve veri bankasinin olusturuldugu gérilmektedir. AB Uyesi ulkelerde SCD kapsaminda bilgi

paylasimi saglanmaktadir. Birlik Gyesi Ulkeler ayni havzanin farkli bolgeleri olarak degerlendiriimektedir.

Gegmis arazi kullanimlarinin ve gunidmuzdeki arazi kullanimin karsilastiriimasi ve sosyo-ekonomik veriler ile
desteklenmesi ile ¢alisma alanin tarihsel degisimi ve gelisiminin degerlendiriimesi érnekleri bulunmaktadir. Bu
nedenle ¢calisma alanlarinin arazi kullanim haritalarini hava fotograflari, uydu gérintuleri, sosyo-ekonomik durumu

ile ilgili istatistiki verilerin bulunmasi ¢alismalarda bdlgenin anlagiimasi agisindan yol gosterici olacaktir.

Havza yonetimi konusunda gelismekte olan ulkeler (Hindistan, Giney Amerika, Kuzey Afrika) incelendiginde ise
Ulkemizdeki sorunlara benzer sorunlar dikkat gekmektedir. En énemli sorunlarin veri yetersizligi, zaman, mekan,
Olgek uyumsuzlugu oldugu gorilmektedir. Yapilan galismalarda goérilen bu sorunlara ragmen uygulamalar

yapilmaya c¢aligiimaktadir.

Projelerin Uygulama Alani
incelenen érneklerden, havza projelerinde tek tip uygulamanin tim Glkelerde, bir Glkenin tiim bolgelerinde ve hatta
havzanin tim bdlgelerinde uygulanamayacagi anlasiimaktadir. Nitelik, amag¢ ve uygulanis bakimindan farkliliklar

olsa da literatiirde hazirlanigi, uygulanisi, sonuglari ve izleme acisindan iyi uygulamalar oldugu goériimektedir.
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Uluslararasi érnekler incelendiginde tiim projelerde énceliklendirme konusu 6éne g¢ikmaktadir. Onceliklendirme
konusu farkli asamalarda ortaya ¢ikmaktadir. Havzanin timu i¢in proje hazirlanmasina ragmen sorunun 6zellidine
gbre alansal dnceliklendirme yapilmaktadir. Ornegin sel havzalarinin tamaminda sel (iretme kapasitesinin esit
olmadigi vurgulanmistir. Bunun i¢in ana dereye asiri yagista en ¢ok su yukul bindiren alt havzalara éncelik verilmis
ve bu alt havzalara acil eylem planlari uygulanmis daha sonra havzanin geneli ele alinmaya c¢alisiimistir. Kirlilik
konusunda noktasal ve noktasal olmayan kirlilik kaynaklari farkh sekillerde ele alinmistir. Kirsal yoksulluk, gog, egitim
konularinda da benzer sekilde sorun ve ¢6zim Onerilerinde Onceliklendirme yapiimistir. Bu sistemde ayrica

Onceliklendirmeye paralel olarak kisa - orta - uzun vadeli hedef ve planlar uygulanmistir.

Uluslararasi drneklerde havza ydnetim projelerinin ortak noktasi kirsal bdlgeler, yiksek daghk bdlgeler ve yukari
havzalar éncelikli alanlar olarak belirtiimektedir. istisnai durum olarak can ve mal kaybi olmasi durumunda acil eylem
planlari ile alt havzalarda mekanik onlemler, yer degistirme, saptirma veya durdurmaya yonelik projeler
uygulanmistir. Ancak bu projelerin sorunun ¢6zimuine yoénelik degil, sorunun etkilerin azaltiimasina veya

geciktiriimesi yénelik olabilecedi vurgulanmistir.

izleme ve Degerlendirme Sistemleri
Havza ydnetim uygulamalarinda, havzadaki dogal kaynaklarin bozulma ve iyilesme derecelerinin bilinmesi,
havzadaki baslangi¢ bilgilerinin tespiti ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle proje ile ortaya ¢ikan, havzadaki gergek

degerlere dayanan degisimlerin bir izieme ve degderlendirme sistemi ile veritabaninda toplanmasi gerekmektedir.

Bu amagla havza yoénetim projelerinde izleme ve degerlendirme sistemi, projelerin saglikh yarutilmesinde ve amacin
gerceklesmesinde dnem arz etmektedir. Fiziksel yatirnmlari tanimlamak ve takip etmek nispeten kolaydir. Havzanin
yatinmlardan saglanan faydalarin belirlenmesi ve takip edilmesi daha zordur. Sadece yatirimlarin takibi, projenin
degisime olan etkisini ve dissalliklari ortaya ¢ikarmamaktadir. Digsallik gibi gesitli faydalar, uzun bir zaman sonra
fark edilecektir. Bundan dolayi izleme ve degerlendirme sistemi kisa ve uzun vadeli planlanmali, fiziksel, ekonomik

ve sosyal parametreler itibariyle etki ve degerlendirme imkanina sahip olmalidir.

Ayrica iyi bir izleme ve dederlendirme sistemi, mimkin oldugu kadar tim faaliyetleri kapsamali ve sistem, projenin
temel amacinin gergeklesmesine odaklanmalidir. izleme ve degerlendirme sisteminin, segici, sade ve diisiik maliyetli

olmasina énem verilmeli, her asamadaki yéneticilere uygulama konusunda bilgi vermelidir.

Katilimci bir izleme ve dederlendirme sistemi, verilerin toplanmasinda ve veriyi analiz etmede etkili bir yoldur. Bu
sistem igerisinde bagimsiz uzmanlarca, projenin uygulamasi ve etkisi ile ilgili gesitli raporlamalar, konuya vakif basin
yayin organlarinin gorisleri de 6énem arz etmektedir. Boylece seffaflik ve hesap verilebilirlik gliclenmektedir. Bu
acidan sivil toplum &rgatlerinin, projenin izleme ve degerlendirme sistemine dahil olmalari saglanmali ve projeden

sikayet edenler icin bir degerlendirme yéntemi geligtiriimelidir.

Ornekler incelendiginde Hindistan’da havzanin projeden énceki ve proje esnasindaki durumu hakkinda yeterli bilgi

olmadigindan basaril bir izleme yapilamamis, ¢evresel faydalar saglikl bir sekilde dlglilememistir. Cin’de ise CBS
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tabanli bir izleme sistemi kurulmus olmasina ve genel hedefler basarilmis olmasina ragmen yoksullugun azaltilmasi
etkisi tam olarak ortaya konulamamis, bu konuda raporlamalar yapilmamistir. Digsalliklar da izlenmemistir. incelenen
ornekler icerisinde en dikkat gekici izleme degerlendirme sisteminin gelistirildigi proje Tuna Havzasi érnegidir. Acil
Kaza Uyari Sistemi, Tagkin Erken Uyari Sistemi, Tagkin izleme Agi, Ulkeler Arasi izleme agi, Kentsel Atik Su izleme
Ag1, Cevre izleme Agi gibi bircok CBS tabanl izleme sistemi hayata gecirilmis durumdadir. Bu sayede havza her
Ulkeden 24 saat gelen verilerle izienmekte ve muhtemel tehlikeler, kazalar ve afetler 6nlenmektedir. Burada dikkat
¢eken konu, izleme sistemlerinden elde edilen sonuglarin dogru sekilde degerlendirilebilmesi igin uzman izleme

birimlerinin ve hizli karar alabilecek mekanizmalarinin kurulmasidir.

izZleme sistemleri sadece projenin sonuglarinin izlenmesi icin degil, tespit edilen bir sorunun ¢dzimii igin de
kurulabilmektedir. Kanada Quebec’te projede yer alan havzalar igerisinde orman ekosisteminin izlenmesi igin 32

istasyondan olusan bir izleme agi kurulmustur. Cok ciddi dlgiimler yapilmaktadir.

izleme ve degerlendirme sitemlerinde dikkati ceken birkag konu bulunmaktadir. Oncelikle projenin uygulamalarinin
izlenmesidir. Proje baslangicinda belirlenen hedeflere ulasmada uygulamalarin izlenmesi ve degerlendiriimesi
gerekir. Planlayici ve uygulayici birimlerin ayri olmasi durumunda bazi farkliliklar dogabilmektedir. Yine proje
bitiminde elde edilen sonuglar ile proje basinda 6ngdrilen ve planlanan sonuglar arasindaki uyum izlenmektedir.
Daha sonraki asamada ise projenin sonuglanmasindan sonra gegen belirli strelere gére projenin basariyla devam
edip etmediginin izlenmesidir. Burada dikkat edilirse izleme ve degerlendirme sadece proje bitiminden sonra
baslayan bir uygulama degildir. Projenin her asamasinda bir izleme/degerlendirme mekanizmasi hayata

gecirilmelidir.

izleme ve degerlendirme calismalarinin bagimsiz uzmanlarca yapilmasi gerektigi incelenen tim projelerde
belirtiimektedir. Sistem havza ydnetim merkezinde olusturulmalidir. Elde edilen sonuglar tim ilgi gruplar ile

dogrudan paylagiimalidir.

Uluslararasi projelerde dikkat ¢ceken bir diger konu ise izleme/degerlendirme kriterlerinin ortak olmamasidir. Tim
projelerde ve tum Ulkeleri kapsayacak ortak bir kriterler dizini bulunmamaktadir. Tipki Ulkesel ve bélgesel farkliliklara

gore projelerin de farkhlik gosterdigi gibi izleme/degerlendirme sistemleri de farklilik gostermektedir.

izleme/degerlendirme mekanizmalari lkelerin uyguladiklari projelere gére farkliik géstermektedir. Kirliligin
izlenmesi, kurakhdin izlenmesi, gégun izlenmesi, yoksullugun izlenmesi, su kalitesinin izlenmesi, yaban hayvanlari,
ekosistemlerin izlenmesi, dogal afetlerin izlenmesi gibi bir¢ok farkli basligi iceren izleme/degerlendirme sistemleri
kurulmustur. Ornegin, Fas’ta uygulanan bir havza islah projesinde Atlas Daglari’ndan gelen ve sularini Marakes
sehrine akitan havzalarda sel erken uyari sistemleri ve akim gbézlem istasyonlari ile izleme degerlendirme sistemi
kurulmustur. Libya’da uygulanan bir baska projede yer alti su kaynaklarini izleme sistemi kurulmustur. AB Tuna nehri
kenari Ulkelerde kirlilik izlieme agi sistemi gelistiriimistir. Burada da goéruldigu gibi havzanin 6zelliklerine ve istenen

amaglara gore izleme/degerlendirme sitemleri farklilik géstermektedir.
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Projelerin Basgarisi

Hindistan’da uygulanan bir havza islah projesinde yukari ve asagdi havza ayni galisma igerisinde ayri ayri olarak ele
alinmistir. ABD’de projenin basarisini artirmak i¢in uygulama éncesi egitim ve tanitim galismalarinin yapiimasi dikkat
¢ekicidir. Guney Avrupa Ulkelerinin ekolojik ve ekonomik yapilarinin Glkemize yakinhigi, karsilasilan sorunlar, ¢ézim

Onerileri ve proje kapsamlarinin Glkemize benzerligi gbze ¢arpmaktadir.

incelenen 6rnekler dogrultusunda projelerin basarisinin, éncelikle koordineli ve isbirligi icinde calismaya, halkin
projeye katilimina, proje 6ncesi yapilan galismalara ve etkili bir izleme degderlendirme sisteminin kurulmasina bagl

oldugu gorulmektedir.

Hindistan’da yapilan projede oncelikler yeterli derecede belirlenmediginden ve iyi bir planlama yapiimadigindan
yukari havzada yasayan halkta beklenen bir gelir artisi oimamistir. Havzanin projeden 6nceki ve proje esnasindaki
durumu hakkinda yeterli bilgi olmamasina bagli olarak, basaril bir izieme yapilamamis, cevresel faydalar saglikl bir

sekilde dlgilememistir. Hindistan’da halk projeye karsi ¢ikmistir.

Proje Uygulama Yontemlerinin Tirkiye’de Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi
Gelismis Ulkelerde uygulanan yoéntemlerde 6n etit, planlama, bitgeleme, uygulama, izleme ve degerlendirme
asamalari, burada yapilacak isler, alt basliklar ve sonunda risk analizleri projeye dahil edilmektedir. Ayrica izleme ve

degerlendirme faaliyetleri kurum igi, paydaslar arasi ve bagimsiz kurulus tarafindan yapilabilmektedir.

ABD’de yapilan calismalarda 6zel sektdrin projeye dahil edilmesi saglanmaktadir. Bunu saglamak igin proje
baslangicinda yapilacak isler, maliyet ve sorumluluk alanlari net bir sekilde projeye yazilmaktadir. Yapilacak igin

maliyeti ve sektdérin kapasitesine gore devlet Ustlenici veya yonetici konumunda olmaktadir.

Kar miktari dusuk, dogrudan kamusal ¢alismalarda devlet temel Ustlenici kurum olmaktadir. Ancak isin planlama ve
uygulama asamasinda diger paydaslardan yararlaniimaktadir. Hindistan’da yapilan bir projede devlet, devlet/6zel
sektdr, devlet/STK olmak Uzere ayni havzada benzer ¢alismalarda farkl uygulama ve yonetim sekilleri denenmistir.
Proje sonucunda yapilan istatistiksel inceleme sonucunda devlet / STK isbirliginin en ¢ok fayda saglanan uygulama

yontemi oldugu anlasiimistir.

Veri Kapsami Agisindan Uygunlugu

Uluslararasi benzer uygulamalar incelendiginde projelerde ele alinan modellerin, veri setlerinin, teknik altyapinin
ulkemizden buyuk farklar géstermedigi anlasiimaktadir. ABD ve AB lyesi llkelerin Turkiye’den en buyuk farki toprak
altliklarinin yeterli ve gtincel olmasidir. Havza ¢alismalarinda ve diger ekolojik ¢calismalarda kullanilan en énemli
verinin toprak haritalari oldugu goérilebilmektedir. Diger taraftan Ulkemizin dogal kaynak envanterinin, su kalitesi

Ol¢iim ve izleme sisteminin yetersizligi proje uygulamalarinda dne ¢ikmaktadir.

Gelismekte olan Ulkelerin arsiv sistemlerinin ve veri paylagsiminin Ulkemiz kosullarina benzer oldugu ortaya

ctkmaktadir. incelenen calismalarda veri setlerindeki 6lgek, mekan ve zaman uyumsuzlugunun karsilasilan en
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onemli yetersizlikler olarak ifade edildigi gérilmektedir. Dederlendirme ve proje hazirlamada basariyi azaltan en

Onemli sorunlardan biri olarak veri yetersizligi isaret edilmektedir.

Veri setlerinin igerikleri projenin amaglarina ve havzanin ézelliklerine gére farklilik gostermektedir. Ulkesel ve
bélgesel nitelikler veri setlerinin igerigini dnemli diizeyde degistirmektedir. Ulkemiz agisindan yasanan/yasanabilecek
en blyuk sorun retrospektif calismalarda arsivlerin yetersizligi ve uyumsuzlugudur. Ayrica bilgi paylasimi, bilgilerin

nerede toplanacagi ve kim tarafindan degerlendirilece@i konulari veri asamasinda dikkat geken sorunlardir.

Veri setleri ve uluslararasi érneklerin incelenmesinde dikkat edilmesi gereken temel konu ulkelerin gelismislik
dizeyleri, ekolojik sorunlari, toplumsal yapilarinin farkhliklaridir. Bu nedenle yurtdisi érneklerinin birebir Glkemize
uygulanmasi bazi sakincalari igermektedir. Yontem modellerin Ulkemize uyarlanarak kullaniimasi ile mimkin

olacaktir.

Uygulanan Mevzuatlar

AB llkeleri su kaynaklarini ve havza yonetim anlayisini ortak bir tabanda birlestirmek igin Su Cerceve Direktifi'ni
ortaya koymuslardir. Nehir havzalarinin yénetiminde havza igerisinde bulunan Ulkelerin temsilcilerinden olusan
konsorsiyumlar direktife uygun olarak kararlar almaktadir. Diger taraftan birlik Gyesi Ulkelerin kendi i¢ hukuklari da

su kaynaklarinin yénetiminde s6z sahibi olmaktadir. Bu hukuk kurallari yerel ve alt havzalarda uygulanmaktadir.

ABD’de ise buyuk havzalarin planlamasinda ulusal mevzuat ve eyalet mevzuati birlikte ele alinmaktadir. Proje

Oncelikle ulusal mevzuat ¢cercevesinde degerlendiriimekte, daha sonra eyalet kurallari uygulanmaktadir.

Gelismis ulkeler uluslararasi hukuk kurallarindan dogan yukumlaltklerine bagh kalmaktadir.

Ulkemiz agisindan degerlendirildiginde taraf oldugumuz uluslararasi anlasmalar ve Su Cergeve Direktifinin énem
tasidigi gorulmektedir. Diger su kaynaklari ydnetimi konusunda havza yénetim anlayisina uygun mevzuat yapisinin
olmamasi sorunun temelini olugturmaktadir. Kurumlar i¢ hukuktan dogan yetki ve sorumluluklari kapsaminda ayni
havzada farkli zamanlarda, farkli uygulamalar yapabilmektedir. Bu durumun ¢dzilebilmesi ve diinya ile entegre
olabilmek icin mevzuat yapisinda degisiklik ve yeniliklerin yapilmasi gerekmektedir. Az gelismis ve gelismekte olan

Ulkelerin i¢ olumsuzluklari nedeniyle uluslararasi mevzuatlara uygun ¢alisamadiklari gérilmektedir.

9.2 EROZYONUN iZLENMESi VE MODELLENMESI

Dunyada farkh alansal buyiikliklerde toprak erozyon tehlikesinin degerlendiriimesi icin ampirik, kavramsal ve fiziksel
nitelikte bircok model gelistirilmistir. Ancak bunlarin hepsi btin bir havzanin erozyonunu degerlendirmek i¢in uygun
degildir. Ozellikle egim dlgegindeki veya belirli bir egim boyunca yapilan élglimler ancak bir veya birkag egim kesiti
icin uygulanabilirdir ve tim havza i¢in erozyonu degerlendirmek ve izlemek amaciyla dogrudan alansal dagilimlari
yapilamamaktadir. Bliylk alansal dlgeklerde (havza, bolge ve Ulke dlgeklerinde) analizler ve yorumlamalar yapmak

amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) teknolojilerinin uygulanmasindaki son gelismeler,
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bu gereksinimleri karsilamak icin oldukga dnemli bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bélgesel oélgekte toprak
kayiplarini hesaplamak i¢in en ¢ok bilinen ve yaygin bir sekilde uygulanan model ABD Tarim Bakanhgi tarafindan

gelistirilen ETKE ve bu esitligin yenilenen stirima YETKE’dir.

Bolgesel veya daha buyik 6lgeklerde niceliksel modeller uygulandiinda, birgok sorun ortaya c¢ikabilmektedir.
Bunlarin en énemlileri, veri degiskenlidi, cok fazla model parametresinin olmasi, gergekgi olmayan girdi ihtiyaglari,
model varsayimlarinin uygun olmayigi veya arazi kosullarini temsil etmeyen parametre degerleri ve dogrulama
verilerinin eksikligi olarak siralanabilir. Diger bir sorun élgek ile ilgilidir. Erozyon modellerinin ¢ogu parsel 6l¢eginde
gelistirilmigtir; yani toprak kayiplarinin noktasal tahminlerini saglamak Uzere kurgulanmislardir. Tek bir tarimsal
arazideki toprak kayiplarini tahmin etmek amaciyla tasarlanan bir modelin, 50 m veya daha buyuk pikselli bir grid
Olgegindeki bir boélgeye uygulandiginda, dogru erozyon tahminlerini Uretmesi beklenilemez. Hangi erozyon
sureglerinin modellendiginin bilinmesi 6nemlidir. ETKE sadece parmak ve parmaklar-arasi erozyonu (pargalanma ve
ylizey erozyonu) tahmin etmek igin gelistirimis oldugundan, oyuntu erozyonu ve toprak kaymasi gibi kutle

hareketlerinin yogun oldugu yerlerde iyi sonuglar verecek sekilde kullaniimasi beklenilemez.

Bolgesel veya Ulkesel Olgekte, model girdi parametrelerinin (toprak ve bitki parametrelerinin) dogrudan arazide
belirlenmesi genelde pek mimkin degildir; model parametreleri, toprak ve bitki haritalama birimlerine sayisal
degerlerin verilmesi veya bitki 6rtisu ve bazi uydu kdkenli spektral indisler arasindaki regresyon araciliiyla yaklagik
olarak belirlenebilmektedir. Sonug olarak, arazi galismalarindan elde edilen parametre degerlerine gére ¢cok daha az
glvenilir degerler ortaya koymaktadir. Bu durum g6z 6ntine alindiginda, model bulgularinin, dogru ve mutlak erozyon
oranlarini saglamaktan daha c¢ok, géreli farkliliklarin genel bir desenine veya yayilimina genis bir bakis olusturdugu

bilinmelidir.

Bolgesel olgekte toprak erozyonu tehlikesi dusunuldiginde, girdi verilerinin elverisli olmasi énemli bir segim
Olgutudur. Avrupa’da kitasal dlgekte toprak erozyon tehlikesini degerlendirmek igin farkli dlgeklerde uygulanabilen ve
daha az veri gereksinimi olan (Y)ETKE modeli tercih edilmistir. (Y)ETKE, ABD’de erozyon parsellerindeki toprak
kaybi oranlarinin regresyon analizlerine dayandiriimis basit bir ampirik modeldir. Model tarim arazilerinde uzun
dénem erozyon oranlarini hesaplamak amaciyla tasarlanmistir. (Y)ETKE’nin birgok eksikligi ve kisitlari olmasina

karsin, goéreli basitligi ve yapisal tutarlihdi yizinden yaygin olarak kullaniimaktadir.

Sonugta, CBS ortaminda belirlenen (Y)ETKE metodolojisinin degiskenleri kullanilarak bir araya getiriimis ve Avrupa
gercek toprak erozyonu tehlikesi haritasi olusturulmustur. Proje, Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi (ETKE) ile
Avrupa’da ulkesel olarak mevcut sayisal veritabanlari ve CBS yéntemleri kullanilarak toprak erozyon tehlikesi ortaya
cikariimistir. Sonug haritalar, bolgesel veya havza bazinda yapilacak daha detayli erozyon arastirmalarinin
planlanmasinda kullanilabilecegi gibi, toprak ve su koruma ¢alismalarinin yapilmasinda da yardimci olabilecektir.
Calismanin 6nemi, erozyon tehlikesi hesaplarinin Avrupa geneli icin standardize-edilmis, uyumlastiriimis veri

kimelerine dayandiriimasindadir.
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ETKE/YETKE kullanilarak T.C. Orman ve Su isleri Bakanhgi Bilgi islem Daire Baskanhgi tarafindan ulusal 6lgekte
erozyon tehlikesi haritalar olugturulmustur. Avrupa kitasi i¢in yapilan projede kullanilan yontem ile ayni yéntem
kullanilarak hazirlanan bu veritabani ile Avrupa Erozyon Tehlikesi Haritasi arasinda, dlgek ve (Y)ETKE
parametrelerini belirleme metodolojileri agisindan énemli farklihklar mevcuttur. Bunlar:

1. Gergek ve potansiyel Turkiye Erozyon Tehlikesi Haritalari, ulusal dlgekte bir degerlendirmeye imkan vermekle
beraber, bliylk akarsu havzalari, alt-havzalar ve mikro havzalar élcedinde hesaplamalar yapilmasina da firsat
tanimaktadir. Veritabaninda en kig¢iga 1,1 ha biytkliginde olan 14.608 adet mikro havzada (Y)ETKE modeli
ile tahmin edilen niceliksel toprak kayiplan (ton ha yil't) mevcuttur.

2. Niceliksel toprak kayiplari, toprak olusum hizi ile orantili bir sekilde izin verilebilir toprak kayiplarini g6z dniinde
bulundurarak bitki deseninde yapilabilecek degisimleri ve uygulanacak tarim ve koruma tekniklerini ortaya
koydugundan, hazirlanan sayisal haritalarin, bu alanda yaygin bir sekilde kullaniima potansiyeli vardir. Belirli
bolge/havza ve iklim kosullari altinda, farkli bitki desenleri ve tarim teknikleri senaryolari ile toprak kayiplari
tahminlerinin proje ciktilari ile kolaylikla yapilabilecedi disiniimektedir.

3. Turkiye Erozyon Tehlikesi Veritabani’nda mikro havza bazinda “sediman iletim oranlar” da belirlenerek,
niceliksel olarak hesaplanan gergek erozyon miktarlarinin ne kadarinin ilgili havzanin agildigi akarsulara ulastigi
da hesaplanmistir. (Y)ETKE modeli ile mikro havza biyukltkleri g6z 6niinde tutularak belirlenen sediman iletim
orani yaklasimi ile birlikte CBS ortaminda analiz edilerek, her bir havzaya ait potansiyel erozyon haritasi, gercek
erozyon haritasi ve akarsulara ulagsan sediman miktarlarini gésterir haritalama ylzeyleri geligtirilmigtir.

4. Avrupa Toprak Erozyon Tehlikesi sonuglarinin, havza élgeklerinde tahminler igin elverigli olmadigindan, uygun
bir sekilde dogrulanmasinin mimkutn degildir. Turkiye Toprak Erozyon Tehlikesi sonuglarinin dogrulamalari, alt
havzalar bazinda, “Sediman iletim Oranlar” belirlenmesi ile hesaplanan akarsu sistemlerine ulasan sediman
miktarlari ile E.LLE.I. tarafindan belirli istasyonlar icin resmi olarak verilen sediman miktarlarinin
karsilastirimasiyla yapilmistir. Bu calismalarin mikro havza d&lgeginde yayginlastiriimasi ile veritabani
glncellenebilir durumdadir; belirli mikro havza g¢ikiglarina kurulacak sediman istasyonlari ile denklem
sonuglarinin gegerliligi test edilebilecektir.

5. Cikis agizlarinda baraj goéllerinin bulundugu alt havzalardaki hesaplamalarda, Ust havzalardan gelebilecek
sedimanlarin baraj su toplama havzasinda tutuldugu kabul edilmis ve asagdi havzaya sediman gegcisi olmadigi
varsayllmistir. Yani DSi tarafindan resmi olarak verilen baraj havzalarinin alansal biyiklikleri (Y)ETKE-P
etmenini belirlemede kullaniimistir. Bu alt havzalarda (Y)ETKE-P = 1 olarak alinmistir. Avrupa Toprak Erozyon
Tehlikesi hesaplamalarinda ise bu hesaplamalarin etkisi kullaniimamistir.

6. (Y)ETKE yontemi kullanilarak “Turkiye Genelinde Sediment Modelinin Gelistiriimesi ve Erozyon Risk
Haritalarinin Olusturulmasi Projesi’nde, (Y)ETKE-R etmeni ylzeyi, yagis istasyonlari bazinda noktasal olarak
elde edilen degerler kullanilarak jeo-istatistiksel yontemler ile olusturulmustur. Turkiye genelinde 253 yagis
istasyonunda noktasal olarak saptanan uzun yillik ortalama (1993-2007) R degiskeni degerleri (MJ mm ha-1
saat-1 yil-1), jeo-istatistik ydntemleri ile CBS ortaminda konumsal dagilimlari en uygun kestirim (kriging) modeli
ile temsil edilmistir. Yine Avrupa toprak erozyonu degerlendirme sistemi (Y)ETKE-R etmeni hesaplamalari ile
karsilastinldiginda, Turkiye'de mevcut iklim istasyonlari i¢in dogrudan yagis siddeti ve enerji hesaplamalarinin

oldugu, herhangi bir regresyon esitligine bagli olmadigi gorulecektir.
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7. Hesaplamalara temel olusturan iklim istasyonu sayisinin, Ulke buyukligine kiyasla olduk¢a az olmasi,
(Y)ETKE-R etmeninin haritalanmasinda dnemli bir kisittamadir. Uzun dénemde farkh iklimsel kosullara sahip
bélgelerde kurulacak yeni iklim istasyonlari ile var olan veritabaninin desteklenmesi esitligin guvenirligi,
gegerliligi ve uygulanabilirligini ylkseltecektir. (Y)ETKE-R etmeninin hesaplanmasinda ancak uzun dénemli
veriler kullanilabildidi i¢in yeni istasyonlardan elde edilecek verilerden kisa dénemde fayda beklenmemelidir.
Sinirh veri kiimesinin llke geneli izerinde daha iyi temsil edilmesini saglayacak analitik yontemlerin gelistiriimesi
gerekmektedir.

8. Tdurkiye projesinde topraklarin erozyona goéstermis oldugu duyarliliklari belirlemek amaciyla Turkiye Genel
Toprak Haritasi Sayisal Toprak Veritabani kullaniimistir. Tirkiye Genel Toprak Haritasi Sayisal Toprak
Veritabani icinde daha detayli toprak verilerine (6zellikle toprak derinligi, tashlik ve Ust toprak blnyesi ile organik
madde verilerine) ihtiyag vardir.

9. Avrupa projesinde (Y)ETKE-C ylzeyinin elde edilmesinde, haritalama yuzeyi yillik NDVI gérintilerden
gelisigtizel bir siniflandirma iglemi kullanilarak hesap edilmistir ve bulunan degerler bir sekilde CORINE arazi
oOrtlisU veritabanindaki orman ve otlak-mera siniflari ile kalibre edilmeye calisiimistir. Tlrkiye projesinde ise,
“Arazi izleme Sistemi” kapsaminda T.C. Orman ve Su isleri Bakanhg: Bilgi islem Daire Bagkanli§i CBS Sube
Mudurligla tarafindan gergeklestirien CORINE 2006 veritabani, (Y)ETKE-C ylizeyinin elde edilmesinde
dogrudan kullaniimistir. Orman alanlarinin bitkisel 6rti ve Grtin yonetimi (Y)ETKE-C) degerleri, hélihazirdaki
mescere haritalarindaki kapalilik verileri kullanilarak ve kendi iglerinde ara deder hesabi ile yeniden
belirlenmistir. Iki projede de mevsimsel etkiler dikkate alinmadigindan ve ortalama yillik degerler
kullanildigindan (Y)ETKE-C degerleri ancak kaba tahminlerdir. Y1l icerisinde farkli zamanlarda elde edilecek
uydu goéruntuleri ile bitkisel 6rtl ¢ok daha iyi bir sekilde temsil edilebilir. CORINE kodlarinin arazi denemeleri ile
dizenlenmesi ve dogrulanmasi, (Y)ETKE-C yizeyinde 6nemli iyilestirmeleri de sagdlayacaktir.

10. iki projede de (Y)ETKE-LS degiskeninin belilenmesinde ayni yéntem kullanilmistir: “Sayisal Yiikseklik Modeli”
(SYM) ve Arcview 3.2 “Hidrolojik Akim Birikimi” hesaplama yetenegiyle haritalar elde edilmistir. En énemli
farklilk kullanilan SYM’lerin farklh o6lgeklerde olmasidir. Tlrkiye projesinde 1:25.000 olgekli Sayisal Yukselti

Modelinin kullaniimis olmasi, Tlrkiye projesinde elde edilen sonuglarin daha glvenilir olmasini saglamistir.

9.3 HAVZA IZLEME SISTEMINDE UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI

Rapor kapsami igcerisinde dogal kaynaklara ve dogal siireglere iliskin zamansal degisimlerin ortaya ¢ikariimasina
yonelik sayisal gortntlu analizleri 6ncelikle 4 alt baslhkta degerlendirilmistir. Bunlar, (1) ilgili zamansal degisimin
tanimlanmasi, (2) uzaktan algilama verisinin alinmasina iligkin yil icerisindeki ddénem ve degerlendirilecek zaman
araligi, (3) geometrik ve radyometrik diizeltmeleri kapsayan goriinti 6n islemleri ve (4) dedisim saptama yordamlari

olarak siralanabilir. Buna gore;

i. S6z konusu proje kapsaminda havza igerisinde ilgili zaman araliginda izlenmesi istenilen degisimin agik

olarak tanimlanmasi gerekmektedir.
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ii. Diger taraftan, gértnti alhmlarina iligkin ilgili algilayicilarin zamansal ¢ézunurliklerinin sinirlamalari bir
kenara birakilirsa, yil igerisindeki goriinti alim tarihleri dogrudan izlenmesi istenilen degisimin tanimina
baghdir.

iii. Degerlendirilen goruntl 6n islemleri agisindan, proje kapsaminda calisilacak gdruntilerin her ne kadar
temini sirasinda halihazir olarak aliniyor olsa da, degisim saptama analizleri igin kesinlikle geometrik ve
radyometrik duzeltmeler gergeklestiriimelidir.

iv. Degisim saptama analiz teknigi agisindan &zellikle veri altyapisi icerisinde mevcut oldugu bilinen tarihsel
amenajman planlarinin dikkate alinmasi durumunda uygulanabilecek en efektif yontemin siniflandirma
sonrasi degisim saptama teknigi oldugu dusinulmektedir. Hi¢ siphesiz bu 6nerme dogrudan amenajman
planlarinin varligi dikkate alinarak yapilmaktadir. Diger taraftan havza icerisinde izlenmesi muhtemel diger

dogal kaynaklar ve dogal siireglere bagli olarak s6z konusu 6nerme yeniden gézden gegirilebilir.

Yine rapor kapsaminda dogal kaynaklarin ve dogal sureglerin zamansal degisimine ydnelik glincel literatirde yer
yuvarinin farkli ekolojik 6zelliklere sahip boélgelerinde gergeklestiriimis uluslararasi ¢alismalar degerlendirilmistir. Bu
kapsamda degerlendirilen uluslararasi glincel 6rnek calismalar icerisinde 6zellikle siniflandirma sonrasi degisim
saptama tekniginin basarili bir sekilde uygulanabildigi anlagiimistir. Bununla birlikte, yine siniflandirma galismalari
icerisinde yuksek yersel dogruluklarin sadlanabildidi veri madenciligi uygulamalari dikkat cekmektedir. Diger taraftan
yukarida ayrica s6zu edildigi Uzere havza igerisinde izlenecek dogal kaynaklarin ve dogal sireglerin éncelikli olarak
taniminin yapilmasi ve mevcut uzaktan algilama tekniklerinin buna goére tekrar gdézden gecirilmesi gerekecektir.
Ornegin, calisma kapsaminda incelenen Bati Afrika’da Senegal Nehir Vadisi igerisinde gerceklestirilen galismada
[Ref 123] taskin afetinin izlenmesine yonelik uygulamalarda karsilagilacak en dnemli problemin ilgili uzaktan
algilayicilarin zamansal ¢ézunurliklerinin olusturdugu acik bir sekilde ortaya konulmustur. Buna karsilik, zamansal
¢o6zunurlik problemini agsmaya calistigimiz durumda ise ya mekansal ¢dzinarlik agisindan ya da yiksek ekonomik
maliyetler agisindan problemler yasanacaktir. Cok zamanl goérintilerin gerek mekansal ¢ozinlrlik gerekse
zamansal ¢ozinurlik problemleri havza igerisinde izlenmesi muhtemel kitle hareketleri icin de gecerlidir. Bu
durumda s6z konusu fizibilite projesi kapsaminda ileriki donemlerde, izlenecek dogal kaynaklarin ve dogal sireglerin
tanimlanmasina mditeakip uzaktan algilama c¢alismalarina ydnelik ayrintii maliyet analizlerinin yapilmasi

gerekmektedir.

Sayisal géruntu siniflandirmasi yontemiyle arazi kullanim veya arazi ortu haritalarinin elde edilmesi, erozyon ve
heyelan alanlarinin belirlenmesi ile ilgili literatirde birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismalar ortak 6zellikleri
geregince genel olarak degerlendirildiginde, birinci olarak ¢alisma amacina ve g¢alismadan elde edilmek istenen
detaya uygun uydu gorintisi segimidir. Uydu gorintisinin segimi sirasinda incelenmek veya izlenmek istenen
sureglerin (erozyon, tagkin, heyelan gibi) veya arazi nesnelerin (arazi 6rtisi/kullanimi) ne oldugunun da net bigcimde
ortaya konmasi durumunda, en fazla bilginin elde edilmesine imkan taniyacak goéruntinin secilmesine yardimci
olacaktir. Bu se¢imde, boélgesel veya Ulke dlceginde yapilacak ¢alismalarda daha ¢ok orta mekansal ¢ézinurlUkld
(Landsat, Aster, Spot, vb.) veya dusiuk mekansal ¢ézunurltkli (NOAA, MODIS, AVHRR, vb.) goruntilerin tercih
edildigi goérilmektedir. Havza bazinda ya da daha disik arazi biriminde (mikro-havza, parsel, vb.) yapilan

calismalarda ise yine orta mekansal ¢ozunurlikli veya ylksek mekansal ¢ozinirlikli (IKONOS, Quickbird,
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WorldView, vb.) gérintilerin tercih edildigi gérulecektir. Uygun uydu gérintisi segiminden sonra segilen gértntiden
en fazla bilginin gikartiimasina imkan taniyacak uygun bir siniflandirma yontemi segimi ve bu siniflandirma isleminde
kullanilacak uygun egitim siniflarinin belirlenmesi gelmektedir. Egitim siniflarinin belirlenmesi asamasinda, amaca
uygun olarak kag tematik sinifin (Orn: ormanlik alan, sulak alan, yerlesim, vb.) elde edilecek oldugunun tespiti de
siniflandirma basarisini ve sonucu 6nemli derecede etkilemektedir. Siniflandirma tamamlandiktan sonra Uretilen
siniflandiriimis haritanin ne kadar dogrulukta elde edildigi ve kestirim performansinin ne oldugunun tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu asamada, sayet arazide dogrudan bir haritalama ile Uretilen ve yersel dogrulama yapma imkani
taniyan veri varsa kargilastirma yapmak suretiyle Uretilen ve tahmin edilen arasinda dogruluk ve performans
degerlendirmesi yapilmasi o derece saglikh olmaktadir. Sayet bodyle bir referans veri yoksa bu durumda,
siniflandirmada kullanilan yazilim Gzerinden egitim verisi kullanilarak bir dogruluk degerlendirmesi yapilmasi da
muUmkindur. Bunun yani sira, 6zellikle bitki ortlist ve arazi 6rtisu ile ilgili sayisal gortintl siniflandirmalarinda, salt
bir sayisal gorinti isleme ve siniflandirma sirecinin maksimum fayda saglayacak bir sonug elde edilmesine imkan
tanimadigi, bunun igin siniflandirmada topografya tirevi verilerinin de (yamag egimi, yamag yénelimi, vb.) sayisal
uydu gorintisu verisine yardimci veri olarak siniflandirma sirecine katilmasi gerektigi sonucu da ortaya ¢gikmaktadir.

So6zU edilen bu islem ile siniflandirma dogruluk oranlarinin da dikkate deder bicimde artmis oldugu gorilmustur.
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