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OzZET

Sulama projelerinin gevreye ve insan yagamna g¢ok fazla sayida olumlu etkisi
bulunmakla beraber, 6nemli olumsuz etkileri de bulunmakta ve bu etkiler sonug olarak
sulama projelerinin siirdiiriilebilirligini etkilemektedirler. Bu nedenle beklenen olumsuz
etkileri belirlemek ve onlemek igin gerekli ¢nlemleri almak amaciyla, sulama
prajelerinde Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) yapilmas: gerekli olmusgtur.

Bu ¢ahsmada; mevcut sulama projelerinin gevresel etkilerinin belirlenmesi ve
deferlendirilmesinden yola ¢ikilarak, CED’ de gergek¢i yaklagimlara ulasiimasi
hedeflenmis, sulama projeleri ile gevrede meydana gelebilecek etkiler materyal olarak
alinan Mustafakemalpasa Sulama Projesi (MKPSP) kapsaminda degerlendirilmigtir.

Cografi Bilgi Sistemi ( CBS ) tekniklerinden de yararlamlan ¢alismada gevresel
etkiler; dogal kaynaklar iizerindeki etkiler, biyolojik ve ekolojik kaynaklar tizerindeki
etkiler, arazi kullamm Uzerindeki etkiler, sosyo-ekonomik ve saglik etkileri
gergevesinde ele almmistir.

Bursa-Mustafakemalpasa Sulama  Projesinin  ¢evresel etkilerinin
. deerlendirilmesi sonucunda, en 6nemli etkilerin su kullammi ve hidrolojik rejim, arazi
kullanimi Gizerinde oldugu goriilmiig, ayrica bdlgenin sosyo-ekonomik kosullarinda da
onemli deBisimlerin yasandifi belirlenmigtir. Sonugta Sulama projelerinde CED
galismalarina ne derece gereksinim oldugu belirlenmis ve elde edilen sonuglara gore
onerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER : Sulama, Sulama Projesi, Sulamanin Cevresel Etkileri,
Cevresel Etki Degerlendirmesi ( CED ), Cografi Bilgi Sistemi ( CBS )
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ABSTRACT

A RESEARCH ON ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF
IRRIGATION PROJECTS

Besides the many positive effects of irrigation projects to the human being and
to the environment, there are also many adverse effects of it and sustainability of
irrigation projects is under risk. Therefore, an “Environmental Impact Assessment”
(EIA) should be carried out to determine the possible adverse effects and take
preventing actions against those effects in irrigation projects.

In this study, it is aimed to reach to the realistic approaches in EIA by
determining and evaluating of environmental effects of an existing irrigation projects
and environmental impacts which could be occur in an irrigation project have been
evaluated, as long as the available data, in the context of Mustafakemalpasa Irrigation
Project.

Environmental impacts of irrigation projects have been categorized into five
groups; impacts on natural resources, impacts on biological and ecological resources,
impacts on land use, socioeconomic and health impacts. Geographical Information
Systems (GIS) techniques have been intensively used during the study.

As a result of evaluating the Mustafakemalpaga lrrigation Project, it is defined
that hydrological regime and land use impacts are the most important impacts, and it is
observed that important changes in socioeconomic conditions have been experienced in
the project area. In addition, it is emphasized that the EIA study is necessary for
irrigation projects and existing EIA context in Turkey is narrow and should be widen to
some extent. At the last section of the study, recommendations have been made
according to the obtained results.

KEY WORDS: Trrigation, Irrigation Projects, Environmental Tmpacts of Irrigation,
Environmental Impact Assessment (EIA), Geographical Information Systems (GIS)
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1. GIRIS

Siirdurillebilir tarmin temel hedefi; kirsal kesimde yasayan insanlarm yagam
kosullarinin siirdriilebilir bir bigimde iyilestirilmesi ve giivence altina alinmas; ile birlikte,
sirekli artan dinya nifusunun gda giivenlifini saglamaktir. Bu hedefin
gerceklestiriimesinde, ozellikle gelismekte olan tlkeler i¢in sulu tanm ¢ok &nemli .rol
oynamaktadir. Sulama, kirsal refahi arttirmayr amaglayan ve insani boyutu 6n planda
tutan bir faaliyet olup, yalmzca kurak bolgeler igin degil, aym zamanda yani-kurak ve
yani-nemli bolgeler igin de tarimsal tretimi arttirma ve glivence altina almada temel ve
vazgegilmez bir faktordiir.

Gelismekte olan iilkelerde ve ozellikle iilkemizde sulama sistemlerinin
performanslaninin beklenenin altinda oldufu goriilmektedir. Sulama sistem performansm
olumsuz yonde etkileyen en 6nemli faktorlerin baginda da sulama projelerinin olumsuz
gevre etkileri ve bu etkilerin ihmal edilmesi gelmektedir. Bu etkiler sonug olarak sulama
projelerinin siirdiiriilebilirliini de etkilemektedirler. Bu nedenle, beklenen olumsuz
etkileri belirlemek ve bu etkileri 6nlemek igin gerekli 6nlemleri almak amaciyla, sulama
projelerinin ilk planlama asamalanmin butiinleyici bir parcasi olarak Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) yapilmas: gerekli olmustur. Bir CED caligmas, sulama
projelerinin yiiriitilmesine iliskin daha iyi kararlar alinabilmesi icin gerekli bir agama
olarak, projedeki farkh planlama ve projeleme alternatiflerinin olasi olumlu ve olumsuz
etkilerini ortaya koyan bir mekanizmadir. Bir bagka deyisle CED; uygulamaya gecirilmesi
dugtiniilen bir projenin, gevre ve onunla birlikte doga, insan ve dogal kaynaklar
izerindeki olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi, olumsuz
nitelikteki etkilerin giderilmesi amacma yonelik olarak yapilmaktadir.

Bu caligmanin temel hedefi; mevcut sulama projelerinin gevresel etkilerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesinden yola cikilarak, CED’ de gergekgi yaklagimlara
ulagmaktir. Ciinkii CED, bir projenin yalmzca ilk planlama asamalarinda degil,
uygulamaya gegirildikten sonra izleme ve degerlendirme agamasmda da yapilabilmektedir.
Bu tir bir degerlendirmeye sulama projesinin fiziksel ve ekonomik durumunun
belirlenmesinde de gereksinim duyulabilir. Degerlendirmeden elde edilen sonuglar,
gelecekteki igletme, bakim ve yatinm politikalanna rehberlik etmesi amaciyla



kullamlabilir. Ayrica, meveut bir sulama projesinin gevresel etkilerinin degerlendirmesi,
gelecekte planlanacak sulama projelerinde meydana gelebilecek gevresel sorunlara karst
alinacak 6nlemlerin planlama agamasinda belirlenmesi agisindan da son derece yararh ve
yol gosterici olabilir. Bu ¢alismada da, sulama projeleri ile gevrede meydana gelebilecek
degigimler ve verilerine ulagilabilen kimi etkiler, materyal olarak almmi§ sulama projesi
kapsaminda degerlendirilmistir. Mustafakemalpaga Sulama Projesinde meydana gelen
gevresel degigimlerin belirlenmesi ve analizine yonelik olarak cahigmada kullanilan
tekniklerin, bundan sonra yapilacak CED ¢aligmalarina da yén gosterici nitelikte olmast,
galismamin difer 6nemli bir hedefidir.

Cevre sorunlari, cografi boyutlu olduklarindan bu sorunlarin cografi 6zellikleri ele
alinmaksizin ¢oziime ulastinimalan olast degildir. Giiniimiizde gevreye ait bilgilerin elde
edilmesi, bu bilgilerin islenmesi ve modellenmesi teknolojileri zla geligmektedir. Hatta,
sadece gevresel uygulamalara yonelik olarak geligtirilmig uzaktan algilama platformlaninin
sayisinda artiy gozlemlenmektedir. Bu gelismelere paralel olarak Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) gibi sistemlerin gelisimi, bu sistemlerin gevresel veri kaynaklanyla entegrasyonunu
kolay hale getirmistir. Uzaktan algilama teknikleri ve CBS, ayrica verilerin yetersiz
oldugu baz alanlarda, gevresel veri iiretiminde 6nemli rol oynamaktadiriar.

Son yillarda bilgisayar teknolojisinde, uzaktan algilama biliminde ve global konum
bulma sistemlerinde (GPS) yasanan gelismelerle bilgi teknolojisinde ve ilegim
teknolojisinde devrim sayilabilecek ilerlemeler, bilgisayar donammlanmin maliyetlerinin
azalmasiyla birlikte islem hzlan ve fonksiyonlarimn artmasi, Cografi Bilgi Sistemlerini
(CBS) ginlitk hayatin bir parcasi haline getirmistir. Tek bir goriintiiniin binlerce
kelimeden gok daha fazla anlam ifade ettigi diginildigiinde, CBS’ nin gorsel giicii de
ortaya ¢ikmig olmaktadir. CBS teknolojisinin yayginlagmasinin arkasinda yatan diger
onemli bir neden de, farkh kaynaklardan elde edilmig verileri bitiinlestirebilme &zelligidir.
Daha sonra bitiinlestirdigi verilere dayanarak zaman igerisinde yaganan geligmeleri analiz
etme ve bu geligmelerin neden olduBu etkileri cografi boyutta degerlendirme yetenegi
CBS teknolojilerine onemli bir gii¢ kazandirmaktadir.

Calisma kapsaminda gevresel etkilerin degerlendirilmesinde, yogun olarak CBS’
den yararlamlmistir. CBS; eldeki tum verilerin toplamp derlenmesinden sonra, bu
verilerden diizenli bicimde yararlanmamizi saflayan cok etkin bir aractir. Cok genis



uygulama alanina sahip olan bu tekniklerin tilkemiz kosullarinda kullanim olanaklar siurh
bulunmakla birlikte, son yillarda kullammda hizl bir artts gorilmektedir. Ozellikle egitim
kurumlarinda ve bazi kamu kuruluslannda kullamimaya baslanan CBS’ den, CED
¢alismalarmda da yararlamlmas: kagimimaz gdziikmektedir. CBS, cografi dzellikteki tiim
verilere kolaylikla uygulanabildiginden, gevresel degerlendirme analizlerinde etkin bir
arag olarak kendine genig bir uygulama alam edinecegi disinilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda, uzaktan algilama ve CBS tekniklerinin kullanilmas: hedeflenmigtir.

Sulama projeleri ile meydana gelen gevresel degigimlerin ortaya konmasi ve
degerlendirilmesi, yeterli miktarda ve giivenilir verilere sahip olunmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Eldeki veri miktan ve kalitesi CED galismasimn giivenilirligini de
etkilemektedir. Ozellikle uzaktan algilama verileri, bu galigmalar icin etkin bir veri tabani
olugturabilir. Ancak CED galigmalarinda, mevcut CBS tekniklerinden gerektigi kadar
yararlamlamadif: sdylenebilir. Bu nedenle, bu ¢aligmada bir anlamda, CBS’ nin CED
galismalarindaki yararlthgim ortaya koymak hedeflenmistir.

Doért bolimden olugan bu galigmada giris béliimiinden sonra, ikinci boliimde
kuramsal temeller ve kaynak aragtrmasi verilmektedir. Ugiincii bolimde calismada
kullamlan materyal ve yontem agiklanmstir. Dérdiincii bolimde ise, caligmadan elde
edilen sonuglar verilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Birleymis Milletler tarafindan 1987’ de yaymnlanan “Ortak Gelecegimiz” ya da
“Brundtland Raporu”ndan sonra, siirdirilebilir kalkinma, tiim diinyada tartigmalann
odak noktas: olmustur (Loucks, 2000).

Berkman (1996); siirdiirilebilirtik kavrammin kamuoyunda gevre bilincinin yer
etmesi ve gevre kosullarinda ortaya gikan bozulmanmn artik gelismeleri hakh kilmayacak
boyutlara ulasmas sonucunda ortaya atilmus bir kavram oldugunu belirtmektedir.

Wollf (1997); siirdiiriilebilirlifin tek bagina belirsiz ve kesin olmayan bir anlam
tagimakta oldufunu ve sdzciifi kullanan kiginin goriis acisma bagh olarak farkh
bigimlerde yorumlanabilecegini belirtmektedir. Ona gore; kavram bu nedenle biraz
belirsiz baglamakta, ancak bir bagka kavram ile birlestirildiginde daha a¢ik bir anlam
tagimaktadir. Sadece stirdiiriilebilirlik kavramini ele almak yerine, hangi alanda ya da
hangi amag igin siirdiiriilebilirliZin saflanmasi gerektiginin ortaya konmas gerekmektedir.

Giintimiizde sirdirilebilirlik kavrami, gelismeye iliskin konusma sanatina iyice
yerlesmigtir. Mohtadullah ve ark. (1994); siirdiriilebilirlik kavramms tek bir kaynak
(6rnegin; yeralt: suyu, balik¢ilik, ormancilik vb.) igin fiziksel kavram, bir kaynaklar grubu
veya bir sistem (6rnegin; tanim) icin ise bir fiziksel, sosyofiziksel ve ekonomik kavram
olarak ti¢ ayr1 kullamm alam icin s6z konusu oldugunu belirtmektedir.

Once 1972'deki Stockholm Konferanst, onun arkasindan Diinya Koruma Stratejisi
(1980), gevreye saygili, siirdiirilebilir bir kalkinma modelinin niteliklerini tanimlamayi
hedeflemigtir. Bunalim yillarmda belirli bir hafiflemenin arkasindan, dayanikh ve kahc
anlamina "Siirdirilebilir Kalkinma" ya da "Cevresel Gelisme" temalar, Birlegmis
Milletlerin "Ortak Gelecegimiz" adli raporumun 1987'de yayimlanmastyla giindeme
girmis, oturmugtur. “Siirdiiriilebilir Kalkinma” fikrinin herhangi bir gizli anlami yoktur.
Gelecekteki kugaklar, en az gegmiy kugaklarn tamdiklan bir gevreyli miras olarak
almuglarsa, bir kalkinma stirdirilebilir Tanilli (2000); giinimiizdeki kalkinma mantiSinin
"surdiriilebilirlik" ile gergekten uzlagir bir yam olup olmadiginin sorgulanmast
gerektigini bildirmektedir.



Surdurilebilirlik tizerine yapilan tartigmalar, 1987 yilinda Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu tarafindan bir rapor halinde yaymlanmugtir. Bu raporda, iilkeler
kalkmmalarim ekolojik, sosyal ve ekonomik yonden siirdiiriilebilir olmayan uygulamalar
uizerine kurduklar: siirece meydana gelebilecek gevresel risklere dikkat cekilmigtir.

Ekolojik anlamda siirdiiriilebilirlik gelecek kusaklannda goz Gniine almmass
suretiyle, insamn yasamim belirli bir refah diizeyinde devam ettirmesi icin gereken
ekolojik kosullarin varlig biciminde tammlanmaktadir, Wollf (1997) tarafindan
bildirildifine gore; Lele (1991) ekonomik strdtrilebilirligin  sosyal bir yomii de
bulundugunu belirtmekte, bunun aksine, Barbier (1987) sosyal siirdirilebilirlifi; arzu
edilen sosyal degerleri, gelenekleri, kurumlar, kiiltiirii ve diger sosyal 6zellikleri devam
ettirme yetenegi olarak tammmlamaktadir,

Dinya Gida ve Tanm Orgitii (1992), onerdigi daha genis bir tammlama ile
strdirilebilirlik kavrammna daha gercek¢i bir nitelik vermigtir,. Bu tammlama;
guniimizdeki ve gelecek kusaklar igin gida, su, barinma, giyinme ve 1simnma gibi temel
insan gereksinimlerinin kargilanmas: igin, teknolojik degisimlerin yonlendirilmesi, dogal
kaynaklarin korunmasi ve ydnetimi bigimindedir. Boyle bir strdirilebilir kalkinma;
toprak ve su kaynaklan ile genetik kaynaklan koruyacak, gevre sorunu yaratmayacak,
teknik ve ekonomik olarak uygun sosyal yénden kabul edilebilir nitelikte olacaktir (Scott
1993).

Wollf (1997) tarafindan bildirildigine gore, Abernethy siirdiiriilebilirlik kavramim,
modern insana yeni bir davramg bigimi, yeni bir goriis ve yaklagim kazandirdigim
belirtmistir. Insanlanin duyarlilifini saglama ya da davramglanim degistirme potansiyeli
oldugu, kaynaklann dikkatli kullanildig1 ve gevresel anlamda uygun gelisme saglandid
igin, strdirilebilirlik kavramim tek ve genel bir tammmn yapilmaya cahigtimasi, bu
kavramin gercek degerinin anlagilamamas: riskini dogurabilecefini 6ne siirmektedir
(Wollf 1997).

Birlesmis Milletler Teknik Dantsma Komitesi, siirdiirtilebilir kalkinmayi, "degisen
insan gereksinimlerini kargilamak icin gevresel kalite siirdiiriiliir veya arttirthrken ve dogal
kaynaklar korunurken, tanmda kaynaklann basanl bir bicimde isletilmesi" olarak
tammlanmgtir (Jensen 1994). Bastug (1996); eger bir iiretim uygulamasi, kendini



yenileme yetenefinin Gtesinde bir kaynak kullamyorsa, kaynagin kullammimm
strdiriilebilir olmayacagini ifade etmektedir.
Clark (1992) ise; strdiriilebilir kalkinmanin temel bilegenlerini su sekilde
belirlemektedir:
- Karar verme igleminde etkin halk katilimim saglayan politik sistem
- Kendi kendine yeten ekonomik sistem
- Dengesiz kalkinmadan dogabilecek gerilimleri ¢6zen sosyal sistem
- Ekolojik degerleri koruyan tiretim sistemi
- Surekli yeni ¢oziimler arayan teknolojik sistem
- Ticari ve mali iglerde surdiiriilebilirligi saglayan uluslararas: sistem
- Esnek ve kendi kendini kontrol eden yonetim sistemi
Clark(1992)’a gore siirdirilebilir kalkinma politikalarimin temel hedefleri ise
sunlardir:
- Ekonomik bitytimenin saglanmasi
- Biiylime deseninin degigtiriimesi
- Gida, su, enerji, saglik ve is gibi temel gereksinimlerin kargilanmasi
- Nifusta stirdirtilebilir diizeyin saglanmasi
- Dogal kaynaklarin korunmasi ve geligtirilmesi
- Teknolojinin yeniden yonlendirilmesi ve risk yénetimi
- Karar verme siirecinde ekonomi ve ¢evrenin birlikte ele alinmast
Dowers siirdtrilebilirligin temel hedeflerini, genel ve dzel niteliklerini Sekil 2.1'de
Ozetlemektedir (Smith 1993).
Surdiriilebilir kalkinma ile ilgili farkli diigiincelerin deBerlendirilmesi icin ayrica
Falkenmark (1988), Svedin (1988), Pezzey (1992), Bender ve ark. (1994) ve Simonovic
(1996)’ dan yararlanilabilir.

2.1.1. Siirdiiriilebilir Tarim
Dinya niifusunun strekli artmaya devam etmesi karmisinda, insanoglunun

kargilagacagt en Onemli sorun; diinya besin gereksinimini sirdiriilebilir tarimla
kargilamaktir. Stirdirilebilir tarim; bitkisel tiretim, dogal kaynaklarin kullamim, gevresel



etkiler ve ekonomi arasinda hassas bir denge kurulmasm gerektirmektedir. Bagka bir
deyisle, ekonomik kararlilifin saglanmas: ile birlikte, sonlu dogal kaynak kullanimi ve
gevre etkileri aza indirgenirken, gida iiretimi optimum bir bigimde yapimak zorundadir.
Sirdirilebilir tanmm hedefi gelecekteki gereksinimleri karsilamada yeterlilikten taviz
vermeden, giintimiiziin gereksinimlerini karglamaktir. Yagadiimiz ¢ag; global diizeyde
bir bilinglenme, bilim ve teknolojide bir rekabet cagdir. Diinya; biyolojik gesitliligin
azalmasi, ozon tabakasinn delinmesi, global iklim degigimi, toprak ve su kaynaklarimn
kirlenmesi gibi gok sayida karmagik gevre sorunu ile karg: kargtya bulunmaktadir.

Dunya nifus trendine balaldifinda ise; niifusun 1950'lerden bu yana iki kat arttig,
21.yuzyihn ortalarinda ise iki kat daha artabilecegi beklenmektedir (Corwin ve Wagenet
1996). Son 25 yilda diinya; ¢evre sorunlarinin, insan refahi ve ekonomik gelismenin her
tiirli geklinden soyutlanamaz oldugunu kavramistir (Corwin ve ark. 1997).

TEMEL HEDEFLER GENEL NITELIKLER OZEL NITELIKI ER
*  Yeryhiziinde, insanin Sabitlenmis (belki de Kurumsal yapinm gliglenmesi
yagamimn devamblifmn azalitlmig) nfifus Mal ve hizmetlerin  kalitesinin
saflanmast Dopal kaynak kullammm ve arttiriimas;,  yeniden  kullamm
e  Bitin insanlarin temel attk  dretimini  minimum olanaklarmmn aritrimas:
gereksinimlerinin yapacak  sekilde  insen Yenilenemeyen kaynaklarm
. Bitiin insanlarin akla uygun| Uretim araglanmn  global Yenilenebilir kaynaklarmn
manevi ini anlamda yeniden dagriym sirditrilebilir kullanm
tatmin editmesi Geligmis tilkelerde kigi basmna Tekrar  kullamlamayan,  yok
¢ Temel ekolojik iglemlerin titketimin azaltiimas edilemeyen, ekolojik olarak zararh
korunmasi Geligmekte olan iilkelerde kigi atiklarm azaltiimast
e Biyolojik gegitliligin bagina titketimin artrilmas Dogal kaynak ybnetim ve kullamm
korunmas: sistemlerinde esneklik ve kararliik
Doffal  kaynaklarm ve  insan

kaynaklanmm meveut  durumunu
gosteren  bilgilere olan duyarhliin
arttirilmasi, bu tiir verilerin daha aktif
bir bigimde toplanmas:

Ekolojik ve sosyal hedeflerin,
ckonomi, difer politika e
tekniklerle bir  bitin  haline

irilmesi

Sekil 2.1. Siirdurilebilirlizin Ozellikleri (Smith 1993)

Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987 yilinda, "Ortak
Gelecegimiz" ya da "Brundtland Raporu" adiyla yayimlanan raporun getirdigi ana ilke;
gevre sorunlarim olugmadan 6nleyebilmek igin, siirdiiriilebilir kalkinmanin benimsenmesi



ve uygulamaya gegirilmesi zorunlulugudur. Bu rapora gore; kalkinmanmn siirduriilebilir
olmast dngoriiliirken, dogal kaynaklann korunmasi gerektigi ortaya konmus, kalkinma ile
gevre korumanin proje ve uygulama sirasinda birlikte ele alinmasimin zorunlu oldugu
saptanmgtir (Sénmez 1992).

Kalkinmada temel oncelik insan gereksinimlerinin kargilanmasidir. Ancak
ginimiizde ozellikle gelismekte olan ilkelerde, bu gereksinimlerin kargilandigim
soylemek oldukea giigtiir. Diinyamn pek ¢ok bolgesinde tarim; tanimsal iiriin elde etme,
insanlan besleme, ve kararh bir ekonomik gelir saglama gibi ana iglevlerini tam anlamyla
yerine getirememektedir. Yaklagik 500 milyon insan, aghk ve yetersiz beslenme sorunu
ile kars1 kargtya bulunmaktadir. Bu insanlann gogunlugu ise kirsal kesimde yasamaktadir
(Scott 1993)

Diinya Gida ve Tanm Orgiiti’ niin (1989) tammuna gore siirdiirilebilir tarim,
insanifm degfisen gereksinimlerini kargilayabilecek gekilde dogal kaynaklarin tarimsal
retim igin basarih bir bigimde yonetilmesini ve aym zamanda dogal kaynaklarin
korunmasimi, gevre kalitesinin siirdiiriilmesini veya gelistirilmesini 6n planda tutan bir
liretim sistemi veya felsefesidir (Scott 1993).

Ongley (1996); tanmun sirdurilebilirliginin - yamsira; tanmin ~ gevresel,
sosyoekonomik ve insan saghg tzerindeki etkilerinin iyi bir bigimde belirlenmesi ve
ulusal kalkinma planlan igerisine entegre edilmesi gerektigini 6ne siirmektedir.

Scott (1993); surduralebilir tanmsal kalkinma hedeflerine ulasmada, kayip ve
kazanglar arasmdaki dengenin, her zorluga ragmen, iyi kurulmasi gerektigini
bildirmektedir. Ciinkii ona goére tanm; hem insan gereksinimlerinin kargilanmasi, hem de
ulkelerin ekonomik refahinin saglamast bakimindan ¢ok 6nemli bir konuma sahiptir.

Birlesmis Milletler Teknik Damgma Komitesi, siirdiiriilebilir tanimsal kalkinmays,
"degfisen insan gereksinimlerini kargilamak icin gevresel kalite siirdiiriiliip, arttirlirken ve
dogal kaynaklar korunurken, tanmda kaynaklarn baganih bir bicimde isletilmesi" olarak
tammlamistir (Jensen 1994).

El Bassam (1999), tanmsal iretim sistemlerinde siirdiriilebilirligin bes temel
elemamm, iklim, su ve toprak kaynaklan, genetik kaynaklar, enerji ve tanimsal girdiler,
politika ve yonetim olarak belirlemistir.



Surdurilebilir tanm; dogal biyolojik dongi ile biyolojik kontrol faaliyetlerinin
butiinlifiind saglayan, toprak verimlilifi ve dogal kaynaklan koruyup yenileyen, tarimsal
tekniklerin kullanim ve yonetimini optimize eden, yenilenemeyen kaynaklan tilketmeyen,
yeterli derecede gelir getiren ve saBlik, dogal yagam, su kalitesi ve gevre lizerine olan
olumsuz etkileri aza indiren tarimsal tiretim sistemidir.

Berkman (1996)’a gore; siirdiiriilebilir tanm kavramu igerisinde, iireticinin ya da
tarimsal igletmenin yeterli gelire sahip olmast ve ekonomik bir tnite olarak
stirdiirillebilmesi de 6nemli bir én kosul olmaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir tanm
dogal ve biyolojik kaynaklarin dziinden gelen tiretim kapasitesini arttiracak ve tireticilerin
yeterli kazang saflamalarina da izin verecek gekilde, saglikli ve temiz gida vretimini
amaglayan, gevre lizerine olumsuz etkileri en aza indiren bir tanmsal iiretim sistemi
olarak da tammlanabilir. |

Uluslararasi Rio Zirvesinden elde edilen sonuglara gére; giiniimiizde aglik, birgok
insan i¢in dnemli bir tehdit unsuru olmakla beraber, diinyann insanlarin gida ve diger
tatimsal trnlere olan gereksinimlerini uzun doneml kargilama kapasitesi belirsizdir.
insanlann gida gereksinimleri siirekli artiy gostermekte, buna karsihik tarim alanlarmin
verimliligi azalmaktadir. Butiin ulkelerde, tuzluluk, suya doygunluk, erozyon ve toprak
verimlilifinin kaybi gibi Onemli sorunlar yaganmaktadir. Artan gereksinimleri
kargilayabilmesi igin tarimda tretkenlik arttirlmalidir. Diinyamn hemen hemen tim tarim
arazileri kullamlmakta olup, fazladan tarima agilacak arazi kalmamugtir. Siirdiriilebilir
tarim ve kirsal kalkinma hedeflerine ulagilmas: igin; tiim Glkelerde ve hatta uluslararas
diizeyde tarim, ¢evre ve ekonomi politikalarinds bazi temel diizenlemeler yapiliiiasi
gerekmektedir. Bu da ancak kirsal kesimde yasayan insanlar, ulusal hiikiimetler, &6zel
sektor ve uluslararas1 kuruluglar arasindaki igbirligi ile olanakl olabilecektir (Keating
1993)

Amerikalt uzman Lester Brown, 1988'de yaymladif bir arastirmasinda, diinya
yiyecek maddelerinin yansmndan faziasm. olugturan tahil tiretimindeki bir gelismeden
kaygilanmuistir. Ona gore; 1950'den 1984'e kadar, s6z konusu tiretim 624 milyon tondan
1645 milyon tona gikmuy ve nifus artigim kat kat agmigtir. Bununla beraber, cogu
gelismekte olan tilkelerde boyle bir iretim artigt hi¢ gorilmemis, ¢ogu kez gerileyigler
olmugtur. Bu durum 1984 yilindan itibaren ise tamamen degigmis, tahil iiretimi dinyanin
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hemen her tilkesinde gitgide azalmugtir. Bagta Afrika olmak iizere, diinya capinda yilda 6
milyon hektardan fazla alanda ¢6llesme olmaktadir. Sulama igin kullanilacak kaynaklarda
savurganhk yapilmig ve sulanan yiizeyier azalmaya baglamustir. Ekilebilecek topraklar,
tropikal ormanlarn aleyhine geniglemistir. Yilda 11 milyon hektar olan ormanlik alan
daralmasi, tam bir felakete dontigmis, bu ormanlann yerini bir ka¢ vil icinde hemen
hemen verimsiz gayilar almigtir. Sulama olanaklan azaldify oranda, biiyik barajlarn
iginde bogulan verimli vadiler, tanm icin kaybedilmektedir. Agigin kapanmasi, yogun
tarima ve en bagta da kimyasal giibre kullammina neden olmus, bu ise hissedilir bir iiretim
artist saglamadifi gibi, yeralti su rezervlerinin kirlenmesine yol agmustir. Ozetle bugiinkii
kogullarda tarim, niifus patlames: siirdiikge onu beslemeye yeter halde degildir ve cevreyi
yikmadan da bunun istesinden gelemez. Diinyanin beslenme givenlifi, bugiin enerji
savurganhfina son vermeye, niifus planlamasinda atilacak adimlara bagh olmaktadir
(Tanilli 2000).

2.1.2. Su Kaynaklarmin Siirdiiriilebilir Kullanimm ve Siirdiiriilebilir Sulama

Loucks (2000); siirdurilebilir su kaynaklan yonetimini, giniimiizde ve gelecekte
suya olan istemleri, sistemde herhangi bir soruna neden olmadan karsilamaktir bigiminde
tammlamaktadir. Ona gore sirdurilebilirlik gok gesith gevresel, ekolojik, sosyal,
ekonomik ve fiziksel hedeflerin bir fonksiyonu oldugundan, su kaynaklarmm yonetimi;
gok disiplinli ve gok katithmh karar verme iglemi igerisinde cesitli hedefleri dengeleyici
nitelikte olmalidir.

Anonim (1992a)’ da; kullamilabilir nitelikte yeterli suyun bulunmayist ve bu sularin
amag digi kullammi, siirdiiriilebilir kalkinma ve gevre koruma hedeflerinin 6niindeki en
6nemli engellerden birisi sayilmaktadir. Mevcut toprak ve su kaynaklan etkin bir sekilde
kullamlmaz ise; insan refaln ve saghg, mda giivenligi, endiistriyel kalkinma ve bunlara
bagh tiim ekosistemier biiyiik bir risk altinda olacaklardir

Anonim (1998)’de bildirildifine gore; sirdiiriilebilir su kaynaklani sistemleri; bu
sistemlerin ekolojik, gevresel ve hidrolojik butunlikleri saglanacak bicimde, glintimiizdeki
ve gelecekteki toplumlarin gereksinimlerini kargilamak icin planlanir ve yonetilir.

S 1 KURULY
TC. mﬂm I“I mm. SYQN MERKEZE
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Rio de Janeiro’da toplanan uluslararasi liderler zirvesinin sonuglarma gore;
diinyanm bir ¢ok bolgesinde, yaygin su kithg: cekilmekte ve su kaynaklanmn kirlilik
duzeyleri artmaktadir. Bunun nedenleri arasinda; evsel ve endiistriyel atiksulann
anitlmadan alict su ortamlarma verilmesi, dogal su havzalarinn kaybi, ormanlarm
tiketilmesi ve teknifine uygun olarak yapilmayan tanmsal faaliyetler en bagta
gelmektedir. Barajlar ve sulama projeleri de su kalitesi ve miktanm olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Tum bu faaliyetler, sucul ekosistemlere zarar vermekte ve su
kaynaklan i¢in 6nemli bir tehdit unsuru olugturmaktadirlar (Keating 1993).

Tanilli (2000) caliymasinda; global igme suyu yetersizligine dikkat ¢ekmektedir.
Ona gore; 21. yiizyihn baslannda, diinya nifusunun yansi su kithg ile yiz yize
gelecektir. Her kogulda su, uzak olmayan bir gelecekte, sosyal ve ekonomik gerilimlerin
kaynaZi olacaktir. Bu kithktan en gok etkilenecek bolgeler ise Kuzey Afrika ve
Ortadogu'dur. Uzmanlann tahminlerine gore; insan bagina su, bir insan yagamu siiresinde
% 80 azalacaktir. Kisi bagina diigen su miktan, 1960 ile 2025 yillari arasinda 3430 m® ten
667 m™ e diisecektir. Tehlike esi3i ise 2000 m® olarak saptanmgtr.

Jordaan ve ark. (1993)’'ma gore; su kaynaklammmn sirdirilebilir kullanimu,
insanh@in kalkinmasinda anahtar rol oynayacaktir. Su, toplumun her sektoriinde yer
almakta, onun etkin ve ekonomik kullammi birgok sektorde kalkinmamn 6n kogulu
olmaktadir. Su kaynaklanmn siirdirilebilir kullammi; bir su kaynaf sisteminin
planlanmasi, projelendirilmesi, igietme ve bakim ile ilgili tiim asamalari kapsamaktadir.

Su, surdiirilebilir tarim ve kirsal kalkinma igin son derece nemli bir kaynaktr.
I¢inde bulundugumuz yizyilda suya olan talep; niifus artig,, tarim, sanayi ve kentlesme
gibi olgularla daha fazla artiy gostermistir (Scott 1993).

Diinyanin yaklagtk 3/4' sularla kapli olmasina ragmen, diinya su varhgmm %
97,5'u tuzlu ve % 2,5'lik kismu da tath su kaynaklarindan olusmaktadir. Yeryiiziinde tatl
su kaynaklannin simrh olmasmin yaminda, dinyann bazi bolgelerindeki su varligy, diger
bolgelerle kargilagtinldifinda gok daha diisiik diizeydedir (Hamdy ve Lacirignola 1997)

Dinar (2000) tarafindan bildirildigine gore; Diinya Kaynaklari Enstitiisi (WRI)
bilinen gorilgiin aksine, suyu sonlu bir kaynak olarak nitelemektedir. Diinya gezegeninde
toplam su miktan yaklagtk 1.4 milyar km’ olup, bu miktar ne arttinlabilmekte, ne de
azaltilabilmektedir. Toplam su varlifinmn % 2.5'unu olusturan tath su kaynaklarimn; %
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691 buzul, % 30'u yeralt1 suyu, % 0,91 toprak nemi, bataklik sulan ve yalnizca % 0,3'Qi
gol ve akarsu kaynaklarindan olusmaktadir (Shiklomanov 1993).

Dinyanin pek gok bolgesinde tath su kaynaklan devamlilik gostermemekte ve
ekonomik olmamaktadir. Ayrica meveut su kaynaklarmin gogu kirlilik soruny ile kargi
karsiya bulunmaktadir. Akarsu debileri kendi ekosistemleri icin dahi tehlikeli olacak
derecede azalmigtir. Artan kirlilik diizeyi, bir gok bolgede su kaynaklanm insanlar icin
kullanilamaz duruma getirmistir (Topgu 1998).

Su titketimindeki artigmn, niifus artigina paralel oldugu 6ne siiriilmekle birlikte, son
yillardaki veriler dikkate alindifinda, su tiketiminin niifus artigt oramndan iic kat daha
fazla arttif gozlenmektedir. Cizelge 2.1°de de goriilecei gibi, sulama Suyu artiy orant
1950-1987 yillars arasinda, diinya niifus artigindan daha fazla gerceklesmigtir (Hamdy ve
Lacirignola 1997).

Cizelge 2.1. Yillara Gore Nitfus ve Sulanan Alan Miktan (Hamdy ve Lacirignola 1997)

Yil Niifas (milyar) Sulanan Alan(milyon ha)
1800 1 8

1900 15 40

1950 25 95

1987 5.1 227

Tarim, mevcut tath su kaynaklanmin % 70-80%nin kullamcist durumundadir,
Cizelge 2.2'de tanm, sanayi ve yerlesimlerde kullamlan su miktarlan verilmigtir
(Shiklomanov 1990).

Cizelge 2.2'den de gorillecegi iizere, toplam su varhgmin yaklagk % 74%
tarimsal, % 20'si endustriyel ve % 6's1 evsel amaclarla kullamimaktadir.

WRI bu oranlann 1992 yih i¢in swrastyla % 70, % 20 ve % 10 olarak
gercgeklestigini belirtmektedir (Dinar 2000).
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Cizelge 2.2. Tanm, Sanayi ve Yerlesimlerde Kullanilan Su Miktarlan (km®/yil)
(Shiklomanov 1990)

Su Kullanimi 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Tanm

A 525 893 1130 1550 1850 2290 2680 3250

B 409 679 859 1180 1400 1730 2050 2500
Sanayi

A 37.2 124 178 330 540 710 973 1260

B 35 9.7 14.5 249 38 61.9 88.5 117
Yerlegim

A 16.1 36.3 52.0 820 130 200 300 441

B 4.0 9.0 14 20.3 29.2 41.1 52.4 64.5

A: Toplam su tiiketimi ~ B: Geriye doniigiimii olmayan su

Biswas (1994)’a gore; su gok degerli ve kit bir kaynak olmasina ragmen, 1992'de
Rio de Janeiro' da Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans: ad: altinda toplanan
Diinya Liderleri zirvesinde, yapilan tartismalarda hak ettigi onceligi ve ilgiyi alamamus,
tartigmalar daha c¢ok iklim degisimi, ozon tabakasmun delinmesi, biyolojik ¢esitliligin
kaybi, orman varligmin kaybs, gibi konularda yogunlagmigtir. Ancak 21.yiizythn baginda
diinya, ne tir bir su krizi ile kars1 kargtya kaldigini yavas yavas anlamaya baglamgtir. Bu
kriz, su kithg1 geken ilkelerde zaten yaganmakta, birgok kurak ve yan kurak iilkede ise
Oniimiizdeki yillarda daha da akut hale gelmesi beklenmektedir

Niifusun artmasi, kullanma suyuna daha fazla gereksinim, enerji tiretimi, bitkisel
tiretim ve endiistriyel faaliyetlerde daha fazla su gereksinim duyulmas: demektir. Gelecek
20-30 yilda, dunya nifusu bu hizla artmaya devam ederse, mevcut su kaynaklari, bu
niifus igin yeterli olmayacaktir.

Insanlar tarafindan kullamlan su; yiizey ve yeralti su kaynaklarindan elde
edilmekte ve bu suyun 2/3'i sulama amagh kullamlmaktadir (Postel 1993). Toplam
tarimsal Gretimin % 36' s1, 80'l yillann ortalarina kadar, sulu tanim alanlarindan elde
edilmigtir. Gintimiizde ise yerylziinde yaklagik 270 milyon hektar arazinin sulandi
tahmin edilmektedir (Scott 1993).

Wollf ve Stein(1999)’na gore; 1999 yilinda 270 milyon hektar alanda, diger bir
ifade ile iglenebilir tartm alanlanmin % 17 sinde sulu tarim yapilmaktadir. Diinyada toplam
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alanin yalmzca 1/8°i sulanmakta ve bu alandan dinya gida iretiminin 1/3'%
kargllanmaktadir. Son 25 yilda, gida Gretimindeki artigm yanisindan fazlasi sulanan
alanlardan elde edilmigtir (Smedema 1994).

Anonim (1992b)’de bildirildigine gore; yiizey su kaynaklarindan elde edilen suyun
bir kismm yeralt1 sularina ya da yiizey akisla tekrar nehirlere donmekte, ancak daha bisyitk
bir kism ise, topraktan , bitkilerden ve su ortamlarindan buharlagmak suretiyle atmosfere
gegmektedir. Buharlasma kayiplannimn bir sezonda yaklagtk 7200 mm. oldugu yaklagim
yapilacak olursa, temin edilen toplam suyun 1/4' @i sulamadan donen ¢ikig olarak
nitelendirilmektedir.

OECD tahminlerine gore; 19801 yillann ikinci yansinda, sulama suyu tiiketimi
ABD'de % 41, Italya'da % 57, Ispanya ve Japonya'da % 66, Tiirkiye'de % 79,
Pakistan'da % 98 oraninda gergeklesmigtir. Ozellikle Ortadogu iilkeleri gibi gogu kurak
iklimde yer alan iilkeler i¢in bu oran oldukga yiiksek olmaktadir. Yari nemli ve nemli
Giiney ve Dogu Asya'da sulama suyu tiiketimi, % 50-95 arasinda degismektedir (Anonim
1991a).

Diinya niifusunun beslenmesinde sulu tarim, énemli bir yere sahiptir. Diinyada
tim ekilen alanlanin yalmzca % 20' sinde sulama yapilmasina ragmen, bu alanlarda
tarimsal diretim % 50 civaninda artig gdstermistir (Mock ve Bolton 1993).

Korukgu ve Yildinm (1981); su kaynaklan gelistirilmesi calismalarinin gok yonli
amaclant arasinda "sulama'mn hangi iklim kusaginda olursa olsun, dier girdilerin
etkinlifini arttiran, bitkisel tiretimde kararlihi saglayan ve bu bigimi ile ¢agdas tanmda
yiksek verimliliginin ayriimaz pargasi olan bir iiretim dgesi olmasi nedeniyle énemli bir
ver tutmakta oldugunu belirtmektedirler.

Sulama projelerinin gerceklestirilmesinde temel amag siirekli artan diinya
nifusunun gida giivenliBini saglamaktir. Ote yandan sulama, 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde, zorunlu dig alim icin gerek duyulan dovizi elde etmede tarimsal dig satima en
biiyik katkiy saglar (Jensen ve ark. 1990). Boylece sulama, yoksullugun azaltiimasina ve
kirsal yasamin niteliginin ¢alismasma da katkilarda bulunur (Bastug 1996).

Sulanan alan miktari, 1970%erin sonuna kadar siirekli artig gOstermis, 1980'li
yillarda artiy izt yavaglamistir. Bunun nedenleri; sulama sistemlerinin yiuksek maliyeti,
toprak tuzlulugu, sulama suyu temini, kaynaklarin tikkenmesi ve ¢evre koruma
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sorunlandir. Geligmig baz tilkelerde ise sulanan alan miktan sabit kalmig, hatta azalmigtir
(Postel 1993, Shiklomanov 1997)

Scott (1993)’a gore; ozellikle gelismekte olan iilkelerde temel sorun; niifus artis1
her yil ortalama % 2 iken, sulanan alanlardaki artigin yaklagik % 1 olarak gergeklesmesi
ve bu oramn siirekli azalma egiliminde olmasidir. Gegmigsteki egilimlere bakildiginda,
gelecekteki gereksinimlerin kargilanabilmesi igin sulanan alan miktar her yil % 2,25 artig
gostermelidir. Su andaki veriler, bu hedefe ulagilamadifiit g6stermektedir. Gelecekte
gida gereksinimi, biiyilk oranda sulama yapilan ve yafslarla beslenen alanlardan
kargilanmak durumundadir. Bu hedefe ulasmada; gelismis bir su yonetimi ¢ok énemli rol
oynamaktadir.

Bu azalmamin nedenleri arasinda séz konusu siregte tarimsal iiriin fiyatlarmin
digmesi, enerji maliyetlerinin yikselmesi, performansin planlanandan  dugiik ve
maliyetinde beklenenden yiiksek olmasi sayilabilir. Anilan etkenlerle sulanan alanlarin
genigleme hizi yilda % 1,2 yavaglanugtir. Dogal su kaynaklarimn simirl olmasi nedeniyle
genisleme hizimin daha da azalmasi beklenmektedir (Jensen 1994, Hill ve Tollefson
1994).

Shiklomanov (2000)’a gore; 1995 yilinda 253 milyon hektar olan sulanan alan
miktannin 2010 yihinda 290 milyon hektar, 2025 yihnda 330 milyon hektar diizeyinde
olmas1 beklenmektedir.

Cizelge 2.3'de dinyada kitalar bazinda sulanan alan miktanmn 1900-2000
arasinda gelisimi verilmigtir (Framji ve ark. 1981). Cizelge 2.4 de ise dinyada en ¢ok
sulama yapilan 20 iilkedeki net sulanan alan miktarlan gorilmektedir (Postel 1993).

Sulamanin gida tiretimi ve yenilebilir kaynak tretimindeki bitylik 6nemine ragmen
Ozellikle, gelismekte olan {ilkelerde sulu tanmn strdurilebilirligi, risk altinda
bulunmaktadir. Geligmekte olan iilkelerde iilke bazinda, bolgesel ve mevsimsel su
kithgma ek olarak, yeni su temininin artan maliyeti, mevcut durumda geligtirilmis su
kaynaklarimn israfi, sulanan alanlarda toprak kalitesinin bozulmasi, yeralti suyunun
tiiketilmesi, su kirlilifi ve insan sahg tizerindeki etkileri, su kullanim yonetiminde yanlg
yonlendirilmis tegvikler ve desteklemeler, 6nemli sorunlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Wollf ve Hubener 1999).
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Cizelge 2.3. Kitalar Bazinda Sulanan Alan Miktar: (10° ha)(Chaturwedi 2000)

Kita 1900 1940 1950 1960 1970 1988 2000
Avrupa 35 8 10 21 30 30 45
Asya 30 40 65 135 170 220 300
Afrika 2.5 4 5 7 9 12 18
Kuzey Amerika 4 9 13 17 25 32 35
Giiney Amerika 0.5 1.5 3 5 7 10 15
Avustralya-Okyanusya 0 3 0.5 1 1.4 2.2 3

Hillel (1987); sulama projelerinde sordurilebilirlik sorunlan fizerinde durmustur.
Ona gore; uygarhik tarihi, sulama projelerinin birgok yerde nasil kendi kendine zarar
verici bir duruma geldiginin 6rnekleriyle doludur. Cok sikga gorildiigi gibi, sulamayla
saglanan kisa sﬁreli urin artig, yogun yerlesim ve kaynak tiiketimini beraberinde
getirmigtir. Bunu kaginlmaz olarak, su kaynaklanmin tiiketimi ve kirlili3i, toprak
kalitesinin bozulmas: geklinde uzun dénemli kayiplar iziemistir. Baslangicta onemsiz
goriliip, sonradan dnemi anlaglan bu sorun, giiniimiizde az geligmis ilkelerde oldugu
kadar, geligmiy tilkelerde de en temel sorundur. Su ve toprak yonetimindeki yanbg ve
yetersiz uygulamalar bu degerli kaynaklann heba edilmesi ve iiretim potansiyellerinin
kaybedilmesi anlamina gelmektedir. Buradaki temel soru, sulu tarimin kendisinden
beklenen potansiyeli gerceklestirmesinde neden yetersiz kaldigi konusudur, Sotun,
sulama prensiplerindeki eksikliklerden degil, fakat gogunlukla onun yanhs ve dikkatsiz
uygulamalarindan ileri gelmektedir. Sorun biraz daha aynntih incelendiginde, bu yanhg
uygulamalarm en baginda, suyun gergek degerinin tam anlamuyla belirlenemeden
hesapsizca ve asir1 bir sekilde araziye verilmesi gelmektedir. En stk rastlanan bir diger
sorun ise, tuzluluk ve erozyon kontroliinii olanakh kian uygun drenaj kosullarinm
saglanamamasidir. Sulamada bitkiye gereksinimi kadar su verilmesi ¢ok Onemlidir,
boylece kontrollii olarak verilen su, bitki gereksinimlerini karsladipy gibi toprakta tuz
birikimini de 6nlemektedir.

Abernethy (1994)’e gore; bir sulama sisteminin siirdiiriilebilirligini tehdit eden
unsurlar; (a) sistemin daha fazla ekonomik fayda saglandigi durum, (b) sistemin kendi
iginde iyi yonetildifi, ancak diger ilgi gruplanm ya da dig gevreyi olumsuz etkiledigi
durum, (c) insanlann sistemin temel igleyigine katkida bulunmadiklan durum ve (d)
sistemin genelde yogun baskida oldugu durum olmaktadir.
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Cizelge 2.4. En Cok Sulama Yapilan 20 Ulkede Net Sulanan Alan Miktar: (1989 yili icin)
(Postel 1993)

Ulke Net Sulanan Alan Sulanan Alan Orant | Toplam Uretimdeki Pay

. (x1000 ha) %%

[Cin 45 349 47 70
Hindistan 43 039 25 55
Rusya 21064 9 -
ABD 20 162 11 -
Pakistan 16 220 78 80
Endonezya 7 550 36 50
fran 5750 39 -
Meksika 5150 21 -
Tayland 4230 19 .
Romanya - 3 450 33 -
Ispanya 3 360 17 -
ftatya 3 100 26 -
Japonya 2 868 62 -
Bangladesg 2738 29 .
Brezilya 2 700 3 -
Afganistan 2 660 33 -
Masir 2585 100 -
Irak 2 550 47 -
Tiirkiye 2220 8 .
Sudan 1890 15 -
Diger 36 664 7 .
DUNYA 235299 16 -

Wollf (1997)’e gore; sulama sistemlerinin sirdtrilebilirligini dogal olarak tehdit
eden riskler; fiziksel, ekolojik, sosyoekonomik, finansal ve politik olabilmektedir,
Stirdiriilebilirlifi olumsuz etkileyen fiziksel faktorler; sistemlerin gerektigi gibi
planlanmamasi, sulama suyunda ¢ok miktarda askida kati madde bulunmasi, sulanan
alanlarda tuzluluk, alkalilik ve suya doygunluk sorunlar olmasi, sulanan alanlarn bataklik
nitelifini kazanmasi ve toprak verimlilifinin azalmas gibi faktorlerdir. Agin bitki
bitytimesi sonucu kanal girig ve ¢ikis agizlarinin tikanmasi, atiksularin kirlilik yaratmass,

memba ve mansapta hidrolojik rejimde degisimlerin meydana gelmesi sulama sistemini
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etkileyen ekolojik faktorierdir. Sosyoekonomik faktérier ise; etkin olmayan kurumsal
yapi, ekonomik rekabet, suyla gegen hastaliklar, igptict eksiklifi olarak siralanabilir.
Istetim masraflari, su iicretlerini toplama mekanizmasimn olmamasi, tesviklerdeki
yetersizlikler gibi faktorler ise finansal faktérlerdir. Politik anlamda ise; yerel ve iilkesel
bazda hedeflerin iyi belirlenememesi sorun yaratmaktadur,

Sagardoy (1994)’a gore sulamanmn siirdiiriilebilir geligimini simirlayan faktorier; su
kaynaklarimn azalmasi, igletme ve bakim hizmetlerine gereken finansal kaynakiarm
ayrilamamasi, verimli alanlanin azalmasi ve azalan bitki verimlilifi olarak siralanabilir.

Dinar (2000); sulama sistemlerinde sordirilebilirlik risklerinin, suyun etkin
olmayan bir bigimde kullanimy, ¢ifigi gereksinimlerine cevap vermeyen bir sulama sistemi;
gevre etkileri, diisik verimlilik, kurumsal yapiin zayifigi, drenaj sistemleri ve
aragtirmalar igin yeterince yatmm yapilmamasi gibi nedenlerden ileri geldigini
belirtmektedir.

Smedema (1994)’ya gore; sulu tanmda sirdirilebilirlik, sulama teknolojisinin
gevreye agint zarar vermemesinin saglanmasi bigimindeki dar anlamindan ¢ok, sulanan
alanlarda yiksek diizeyde bir tarimsal tiretimi uzun siireli devam ettirme yetenegi olarak
alinmaktadir.

Carruthers (1993)’e gore; sulamamin ne kadar siirdiirGilebilir bir faaliyet olduguna
en iyi ornek eski Misit uygathiginda gordigimiiz sulama yapilarinn giniimize kadar
gelmis olmasidir. Bunun yamsira, eski Mezopotamya uygarliklanmn suyun yanlg
kullanimi sonucu, tuzluluk, sedimantasyon ve sitma gibi sorunlarla yeryiizinden silindigi
gortilmektedir.

Gelismekte olan ilkelerde sulama, kamu yatinmlarmdan en fazla pay: alan birim
durumundadir. Ancak bu son derece biiyiik yatinmmlara ragmen, sulama projelerinden elde
edilen sonuglar istenildigi gibi olmamustir. Bunun sonucu olarak, sulamayla ilgili olarak
belirlenen ulusal hedeflere (gida tretiminde kendine yeterlilik, ithalatta kisitlama, ihracat
geliri, yiiksek kirsal gelir) ulaglamamigtir. Hayal kinkli1 yaratan bu sonuglara ragmen,
heniiz bu sonuglardan yeterince ders ahnmadig ‘gérﬁlmektedir. Yinelenen hatalar ve
bagansizhiklar, hikimetleri aym etkisiz ve tutarsiz politikalan siirdiirmekten
alikoyamamugtir.
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Oosterban (1988) bu basarisiz sonuglanin nedenlerini; gerekli yatinmlarin, insan
kaynaklarimn, dogal kaynaklarn ve ¢ift¢i gereksinimlerinin gergekei bir bigimde
degerlendirilememesi ve genellikle olumsuz gevre etkilerinin ve sosyoekonomik etkilerin
ihmal ediligi olmak iizere iki suufta toplamaktadir.

Bir sulama sistemi, ancak beklenen 6lglide performansa sahipse, siirdiiriilebilir
olmaktadir. Sistemin stirdiriilebilirligine yonelik herhangi bir riskin belirlenmesi, bu tiir
riskierin zamaninda 6nlenmesi ve uygun yonetim kararlaninmn alnabilmesi i¢in sulama
sistemlerinin performans etkinligi siirekli olarak izlenmelidir. Durumun anlk ve kisa
stireli degerlendirilmesinden ¢ok, performans gidigini agikga gosteren ve etkinlikteki bir
dugiigii zamamnda uyarabilen yeterli sayida performans gostergesi izleyebilen etkin bir
izleme sistemi tesis edilmelidir (Wollf 1997). Sulamaya verilen suyun % 60 kadari,
bitkiler tarafindan kullamlamamaktadir. Suyun etkin kullanimmin saglanabilmesi igin,
etkin bir izleme ve deferlendirme sisteminin yamsira, sulama projelerinin fiziksel
altyapisim geligtirme, bakim hizmetleri, istek yonteminin geligtirilmesi, ¢ifici ve personel
efitimi, sulama birliklerini giiglendirme ve her asamada katihmlarim saglama, alnabilecek
onlemlerden bazilandir (Scott 1993). Proje performansim etkileyen teknik sorunlann
¢ogu, cevresel sorunlara neden olmaktadir. Sulama ile meydana gelen gevresel etkiler
genellikle kotii su yonetiminden kaynaklanmaktadir (Carruthers 1993).

Biswas (1991)’a gore su kaynaklarinimn stirdiiriilebilir bir bigimde gelistirilmesinde;
sistematik olarak izleme ve deZerlendirme yapilmasimn gerekgeleri sunlardir:
1.Glincel etkilerin degerlendirilmesi ve bu etkilerin beklenen etkilerle karsilagtirilmasiyla
projenin amaglarinin hangi diizeyde gergeklestirildiginin belirlenmesi
2.Sorunlann biyukligi, konumu ve derecesi belirlenerek, bir projenin hedeflerinin neden
gergeklestirilemedigi sorusuna cevap verilmesi
3.1lgili tiim projenin yonetimini saglayarak, bu yonetimini acil ve somut kararlar almasmin
saglanmasi
4.Alnan derslerden bagka bolgelerdeki benzer projelerin planlama, ingaat ve yénetiminin
iyilegtiriimesinin saglanmasi
5.Su anda bulunulan agamamin performansimin degerlendirilmesi yapilarak, daha sonraki
agamalarn daha etkin gekilde planlanmasi
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6.Ulkenin bagka kisimlarinda, bu tiir faaliyetlerin hangi dereceye kadar devam ettirilmesi
gerektigi hakkinda karar vermeler igin politikacilara objektif bilgilerin temin edilmesi

Jordaan ve ark. (1993); yukarida verilen nedenleri oldukga gecerli bulmakta,
ancak birgok iilkede halen izleme ve degerlendirme yapiimadifm belirtmektedirler.
Onlara gore; bu iglemleri yapmak uzun siire almakta ve 6zenli bir sekilde veri
toplanmasim gerektirmektedir.

Sulama sistemlerinin siirdiiriilebilirligi, sistemin isletiminden sorumlu kurum ya da
kuruluslar ile baglantih olarak diisiniilmelidir. Wollf (1997)un bildirdigine gore;
Swendsen (1987), bu kurumlan "sirdiriilebilirlifin anahtant" olarak nitelemigtir. Bu
nedenle, kisa bir zaman periyodunda, sistemin uygun igletim ve bakimim ya da gereken
herhangi bir degigiklifi yapacak bir kurum yoksa, sulama sistemini herhangi bir
bilegeninin siirdtiriilebilirligini saglamak olanaksiz hale gelmektedir. Bu da sulama
sistemlerinin stirdiiriilebilirfigi i¢in fonksiyonel kurumlanin 6nemini gostermektedir.

2.2. Sulama ve Cevre Iliskisi

Kalkinma; ekonomik, sosyal ve gevresel degisimleri beraberinde getirmektedir.
Kalkinma ile olumlu degisimlerin meydana gelmesi hedeflendigi halde, olumsuz
degisimler de yaganmaktadir. Gegmiste kalkinma; ekonomik bityiime olarak anlagiimus,
olumsuz sosyal ve gevresel etkilere gereken onem verilmemistir. Bu olumsuz etkilerin
giderilmesi ve uzun d6nemli faydalarm saglanmasi icin yapimas: gerekli faaliyetler,
insanoglunun giindemine siirdiiriilebilirlik kavramm getirmistir. Strdirilebilirlik; refahin
arttinlmasi ile gonimizdeki ve gelecekteki kusaklann temel gereksinimlerinin
kargilanmasinda esitligin saglanmasi hedeflerine yonelik olarak, kalkmmanm en onemli
bilegeni haline gelmigtir (Dougherty ve Hall 1995).

Bir sulama sistemi, fiziksel ve biyolojik gevreyle ¢ok siki iligki icerisindedir.
Sulamanin gevreye etkileri oldugu gibi, ¢evrenin de sulama iizerinde etkileri
bulunmaktadir. Bu etkilerden bazilant olumlu olarak degerlendirilirken, bazlar ise
olumsuz olabilmektedir. Etkiler bazen planlama ve ingaat asamalarinda, bazen de igletme
agamasinda ortaya cikabilmektedir (Abernethy ve Kijne 1993).



21

Bir sulama sisteminin planlanp, isletmeye agilmasi mevcut gevreye Onemli bir
miidahale anlamma gelmektedir. Bu gevre, artik kendi dogal durumunda kalmamakta,
insan faaliyetleri ile biyitk ¢lgiide degisiklige ugrams olmaktadir (Hartlik 1993).

Suyun depolanmasi, bagka bir yone saptinilmasi, tagmmasy dagitiimasi,
kullamimasi, drene edilmesi ve tiretkenligi diisitk marjinal arazilerde tarmsal faaliyetlerin
yogunlagmast; su, arazi, bitki ve hayvan ve insan kaynaklan iizerinde degisimlere neden
olmaktadir (Trout 1999).

Sulama amaciyla nehirlerin yolunun degigtirilmesi, akg dogrultusundali
bolgelerde kurakiifa yol agmaktadir. Nitekim eski Sovyetler Birligi'nde Aral Golii, 1960
ile 1989 arasinda bu nedenle % 40 kugiilmis ve gitgide tuzlu bir ¢ole doniigmiistiir.
Sulama ve elektrik iiretimi amaciyla kurulan barajlar, biiyiik bélgeleri bagtan basa su
altnda birakmakta, baliklann gogiini bozmaktadir, Bitiin bu nedenlerle, nehirlerin
denetimi, halklar arasinda gitgide biiyiiyen uyusmazhk konusu olarak ortaya
¢ikabilmektedir (Tanilli 2000).

Sulama; gelismekte olan tilkelerde ekonomi, saglik ve refah icin en Gnemli bilesen
konumundadir. Dinya gida giivenliginin saglanmasi ve aghfmn onlenmesi; sulama ile
mimkin olacaktir. Bununla birlikte sulama; dinya tath su rezervlerinin en Gnemli
titketicisi olup, arazi kullamm desenlerinde 6nemli degisikliklere neden olmakta ve
boylece gevre tizerinde bir takim etkileri olmaktadir. Yapilan her yeni sulama ve drenaj
projesi, memba ve mansapta olumsuz etkiler yaratmaktadir. Demir ve ark. (1996),
caligmalarinda drenaj projelerinin gevre iizerindeki olumsuz etkilerini incelemiglerdir.
Etkiler; dogal, fiziksel g¢evre ile insan gevresi iizerinde, ya da her ikisinde de
gorilebilmektedir. Biiyikk 6lgekli sulama projelerini finansal olarak destekleyen
kuruluglar, sulama projelerini gevresel olarak duyarh projeler kapsaminda ele almaktadir
(Dougherty ve Hall 1995)

Gegmigte, 6zellikle kirsal kalkinmada temel hedef tarimsal iiretimi arttrmak
olmus, gevresel degisimler goz oniine alnmamugtir. Giiniimiizde, insanlar artik
sirdiriilebilir projeler igin oldugu kadar, kendilerinin siirdiriilebilir refah icinde zarar
gormemis bir gevreye sahip olunmasi gerektigini anlamuslardir. Bu nedenle, iretimi
arttirmamin yamnda, tiim gevrenin iyilestirilmesi ve kagmmlmaz goriilen ¢evresel sorunlarin
en aza indirilmesi i¢in galisan, cok daha kompleks proje yaklagimlan gelistirilmektedir.
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Sulamanin ¢evre etkileri, hem projenin performansim olumsuz etkilemekte, hem de daha
genis gevrelere zarar vermektedir. Cevresel degisimler, karmagik ve dinamik bir yapiya
sahiptir. Cevresel iglemlerin ve sistemlerin karmagiklif1, 6zellikle insan faaliyetinin gevre
lizerinde yarattifi degisimin dogru bir sekilde tahmin edilmesine olanak vermemektedir.
Bununlar birlikte bu konudaki ilgi ve bilgi giin gectikge artmaktadir. Artan insan
niifusunun gereksinimlerini karsilamak igin sulama projesi yapildiginda, gevresel etkilere
olan duyarlihgm da artmas1 gerekmektedir (Mock ve Bolton 1993).

Bolton (1992); sulamamn gevresel etkileri ele alindiginda; fiziksel, biyolojik ve
sosyal etkilerden herbirinin birbirinden bafimsiz bigimde incelemek gerektifini ifade
etmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 incelendiginde, fiziksel bilimler, biyoloji bilimleri ve insan bilimlerinin i¢
ice gectifi gorilmektedir. Cevre yonetimi konusunda ortak ¢ahsmalar yapildiginda, farkh
yaklagimlann olduBu ortaya gikemgtir.

Surdirilebilirlik terimi; ilgili kisi ve sorumluluklarmin otesinde, projeyi veya
bolgeyi etkileyen gevresel degisimlerden s6z edildiinde kullandmaktadir. "Etki" terimi
ise; sorumlulufu olan diger kisi ve kurumlardaki degisimleri ifade etmektedir.
Sorumluluklarin yeterince agik bir bigimde belirlenemedigi durumlarda, bu aynm pek
Onem tagimamaktadir. Cok fazla sayida gevre faktorii olmasindan dolayy, anahtar konular
iyi bir bigimde belirlenmelidir. Cevresel degisimlerle dogrudan iligkili olmast ve su katligy
durumlarinda meydana gelebilecek gatigmalari 6nleyecegi igin, su kullanm etkileri cok
dnemlidir (Bolton 1992). Bolton (1992); etkiler ve siirdiirtilebilirlik arasmdaki iligkiyi
Cizelge 2.5'te gostermistir.

Petermann (1993); sulama projelerinin neden oldugu gevresel etkileri, gok yonlii
ve farkh tipte oldugunu belirtmektedir. Ona gore;

1. Kimi etkiler sulama projelerinin hemen hepsinde goriilmekte, kimi etkiler ise
sadece proje alammmn iklim 6zelligi, proje tipi, proje alammin konumu, uygulanan sulama
yontemi ve tarimsal faaliyetiere bagli olarak ortaya ¢ikabilmektedir.

2. Kimi etkiler; arazi kullamm, tarimsal iiretim, bitki ve hayvan tiirleri i¢in faydah
olurken, kimi etkiler insan faaliyetleri, baska tiirde arazi kullammlan ve baska bitki ve
hayvan tiirleri i¢in zararh olabilmektedir.



3. Kimi etkiler; kaginilmaz ve geri doniigii olmayacak bigimde meydana gelirken,
insanlarin uygulamalar: sonucu meydana gelen kimi etkilerin 6nlenmesi ve geriye doniisii
miimkin olabilmektedir.

4. Kimi etkiler insan faaliyetleri ve ekosistemler agisindan gok onemli oldugu
halde, kimileri ise ¢ok etkisiz veya ¢ok 6nemsiz olabilmektedir.

Agronomi

konzls/

\Zart

e

Ekoloji
Biyoloji
Mikrobiyoloji

Sekil 2.2. Sulamanin Cevresel Bilegenlerine Iliskin Farkh Disiplinler (Bolton, 1992)
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Cizelge 2.5. Etkiler ve Surdarilebilirlik Arasindaki fligki (Bolton 1992)

Kaynak Pro N Stirdiirilebilirlik Cevreye Olan Fikisi Siirdiiriilebilirlik
e 0) si e
Iey Faktorieri s Faktorleri
Su kaynagimn
Su kith, tagkin, korunmasi, sn Mansapta hidrolojik Yiizey ve yeralt
Su kdrlilik, ybnetimi, tagkin ve morfolojik suyu kaynaklari,
sedimantasyon kontrolii, sediman degigimler sediman yonetimi
kontrolii
Tuzluluk, Toprak verimlilipi, | Arazilerin niteliginin Drenaj suyn ve
Toprak sedimantasyon, Suya | havzaySnetimi, |bozulmasi, hinterland | taban suyu, yakacak
doyguniuk drenaj etlisi odun ve mera temini
Biyolojik ¢esitlilik Genetik gegitlilik,
Biyolojik | Zararlilar ve yabanci o L olork gest e
Bitki ekolojisi kaybi, yagam sucul ve karasal
Kaynaklar otlar
ortamlarimin kayb1 ekoloji
Yetersiz yonetim,
4 . Saphik, yeni Hastalik ekolojisi,
. yetersiz uzmanhk, Finansal ve i
Insan . yerlesimler, sosyal | sosyal, ekonomik ve
yetersiz kredi, yetersiz | kurumsal faktérler
huzursuziuklar politik faktorler
pazar
Diger n ’
Yakat kithi Enerji temini Global 151nma Gaz emisyonlarn
(Enetji vs)

Petermann (1993), sulama projelerinde ¢evre konusu olabilecek faktérleri
asagidaki gibi simiflandirmmstir:
1. Tanmda kimyasal madde kullanimt ve ekoloji iizerindeki etkileri
(a) Pestisitler, (b) Giibreler, (c) Hasat sonrasi kontrol teknikleri
2. Korunmus bolgelere dogrudan miidahale
3. Sulak ve ekolojik alanlara duyarh diger alanlara dogrudan ve dolayl miidahale
4. Duyarl su kaynaklarina miidahale
5. Halk saghg tizerindeki etkiler
6. Sosyo-kiilttrel degerlerin kaybi
7. Yeniden yerlegim ve go¢ sorunu

8. Havzalann niteliklerini kaybetmesi
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2.3, Sulamanin Cevresel Etkileri

Sulamanin, gida tretimindeki biiyitkk 6nemine ragmen, 6zellikle gelismekte olan
tlkelerde, sulu tarmmn strdirilebilirligi risk altinda bulunmaktadsr. Bunun nedenleri; su
lath# ve organizasyon sorunlannm yanmnda sulama ile meydana gelen gevre sorunlandir
(Wollf 1999).

Afrika Kalkinma Bankasi (1999), sulama ile ilgili yapmus oldugu cahigmada,
sulamamn potansiyel gevre etkilerini fiziksel ve kimyasal, biyolojik ve sosyal etkiler
olmak tUzere ii¢ kisimda incelemektedir. Bu caligmaya gore; fiziksel ve kimyasal etkiler;
toprak uzerindeki etkiler (Suya Doygunluk, iz elementler, bakteriler, toprak tuzlulugu ve
alkaliligi), sulama ve drenaj suyundaki besin maddeleri, besin maddelerinin yikanmasi,
pestisitier ve tanmda kullanilan kimyasal maddeler, sulamadan kaynaklanan toprak
erozyonu (sedimantasyon ve kanallarin tikanmast), sulama suyu kalitesi (sulama suyunun
niteligi ve sulamaya uygunlugu), tabansuyu (tabansuyunun agiri kullamm, s13 taban suyu,
tabansuyu kirliligi), yiizey sulan (nehir sistemlerinde su akis rejiminin degisimi, yiizey su
kirliligi), drenaj suyu kalitesi, drenaj suyunun sulamada yeniden kullammi, sulama
sistemleri, nehirlere kontrolsuz desarjlar ve sulak alanlar, biyolojik etkiler; orman,
bataklik, tarihi alan gibi koruma altna alinmg ya da duyarh bolgelerin kaybi, sosyal
etkiler ise toplum sagh@, igme suyu kalitesi, su haklar, projeden etkilenen gruplar ve
yerel sivil toplum orgiitleri, sulama da kadmn roli, suyla gegen hastaliklar, yeniden
yerlesim ve kiilttrel kaynaklar geklinde sinflandinimaktadir (Anonim 1999a).

Sulama projelerinin stirduriilebilirligi, gevresel etkilerin gdz 6niine alinmasina ve
mevcut projelerin bakim hizmetleri icin yeterli fonlarn ayrilmasma bagh olmaktadir.
Sulamanin olumsuz gevresel etkileri, sulama sektériindeki yatinmlan da ciddi bir bigimde
etkilemektedir (Anonim 1997a).

Bolton (1992), gelismekte olan iilkelerde sulamanin gevre iizerindeki etkilerinin,
gelismis dlkelerle kargilagtinldifinda daha fazla oldufunu belitmekte ve bunun
nedenlerini de; (a) asiri yogunluk, mevsimlere baghlik, erozyon ve diger jeomorfolojik
olaylara neden olan yafglanin diizensiz olugu, (b) yilksek sicakigin agini terleme ve
buharlasmaya neden olusu, yiiksek su tiiketimine bagh olarak ekolojik sistemdeki
gesitlilifin hastaliklarda ve zararhlarda artiga yol agmast, ) hizh niifus artigina paralel
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olarak, tanmsal arazi, sulama suyu, evsel ve endiistriyel su kullanimlarimin artmasi ve (d)
yuksek maliyeti nedeniyle, sulama sistemleri ile birlikte drenaj sistemlerinin tesis
edilemeyisi, ekonomide yaganan sorunlar ve yoksulluk nedeniyle ¢evre kalitesinin
bozulmasi ve insan hastaliklarinda artis goriilmesi gibi faktorlere baglamaktadr,

2.3.1. Dogal Kaynalklar Uzerindeki Etkiler
2.3.1.1 Su Kaynaklan ve Hidrolojik Rejim Uzerindeki Etkiler

Petermann (1993); su kaynaklarina olan etkileri; (a) Suyun sulama amacyla,
nehir, g6l ve yeralti suyundan alinmasi (b) Suyun, sulama (drenaj) ile ylizey ve yeralti
sulanina geri verilmesi, ¢) Sulama ile yizey ve yeralti sularina donen su kalitesinde
degisimler gérillmesi bigiminde incelemektedir.

Dougherty ve Hall (1995); bu etkilerin, yil igerisinde nehir rejiminde veya yeralti
su tablasindaki degigimlerden kaynaklanmakta oldugunu belirtmektedirler. Onlara gore;
bir nehrin ekolojisi ve gesitli kullammlar,, mevcut akis rejimine bagh olmakta ve akig
rejiminde meydana gelen herhangi bir degisime kolaylikla uyum saglayamamaktadir.
Nehir akig ile su tablas: arasmdaki iligki de iyi anlagilmahdir. Yizey ve yeralt1 sulan
arasindaki iligki Sekil 2.3 de gosterilmistir.

2.3.1.1.1 Su Kullanmmm

Trout (2000); suyun en 6nemli tiiketicisi olarak sulamamn, diger su kullamcilan
igin kullamlacak su miktanmn azalmasma neden olabilecegini belirtmektedir. Ornegin,
AB.D’nin kurak bati bolgelerinde, kullamlabilir suyun % 75i sulama amagch
kullaniimaktadir. Sulama amaciyla, yiizey ve yeralt: su kaynaklar kullamlmaktadir.

a. Yiizey Su Kaynaklarmm Kullammi

Suyun depolanmasi, saptirlmasi ve tiketilmesi sirasinda, havzalarm dogal
hidrolojisi buiyiik olgiide degisiklife ugramaktadir. Nehirlerden saptirilan sulama suyunun
bir kismi, drenaj suyu olarak sisteme geri donmesine ragmen, sulama amagh su alimi
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sonucunda nehirlerdeki akiy miktar1 azalmaktadir (Trout 2000). Nehir gikig rejiminde
meydana gelen azalma, mansaptaki su kullamcilar: tizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Mevcut durumda ve gelecekte akiglarda azalmalar olabilecegi goz oniine
alinarak, potansiyel su kullamcilarinin minimum su istekleri agik bir bigimde belirlenmeli
ve uygun bir bigimde degerlendirilmelidir.

Akiglarda meydana gelen azalmanin neden oldugu olumsuz etkileri azaltmada
barajlar 6nemli rol oynamaktadir. Meydana gelen kontrolsiiz tagkmlar sonucu, nehir
rejiminin sel rejimine doniigmesi, mansap bdlgesinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Sulama amagh barajlanin en 6nemli fonksiyonlarindan biriside tagkin kontroludiir.
Barajlardan bagka, tagkin ovalarn planlanmasi da mansaptaki pik debiyi dengelemesi
bakimindan &nemlidir. Yeni bir sulama projesi ve alt yapist dogal drenaj desenini olumsuz
etkilemekte ve yersellesmis tagkinlara yol agabilmektedir (Dougherty ve Hall 1995).

Sulama projeleri ile meveut su kullamm deseninde meydana gelen degisim
sonucu, toplam akig debisinde ve ozellikle pik akiglarda azalma, buna karsin nehir baz
akiminda artiy meydana gelmektedir. Bu degisimler, aym zamanda taskinlarm dinamik
ozelliklerini de degistirmektedir. Ozellikle kurak gegen yillarda, tagkindan etkilenen alan
azalmakta, tagkin siresi de kisalmaktadir. Tagkin altinda kalan alanlarin azalmasi da,
mevcut arazi kullamm sitemi tizerinde etkili olmaktadir (Drijvers 1999).

Sekil 2.4'de ylizey su kaynagindan (nehir) sulama ve geri donils akisi sisteminin
diyagramt (Dougherty ve Hall 1995), Sekil 2.5'de ise, sulamamn hidrolojik dongi
tizerindeki etkileri verilmektedir (Rydzewski 1987).

b. Yeralts Su Kaynaklarmm Kullanmm

Guniimiizde, sulama suyu temininde yeralt: sulart 6nemli rol oynamaktadir.
1970%erden itibaren tim yitzey su kaynaklari geligtirilmis ve sulama amaciyla yeralt: sulart
daha gok kullanimaya baglamigtir. Petermann (1993); veralti sularimin eski gaglardan
beri (2500 y1l 6nce Indus vadisinde) kullamldig bildirmektedir.

Smedema (1994); yeraltt suyunun, sulamada dahil olmak iizere tiim sektorlerce
kullamimimin son on yilda dnemli olgiide arttifim ve yeralti su kullammunmin, beslenme
miktarim agtifim belirtmektedir. Ulusal, makro-ekonomik planlamalarla yeralt: suyuna
iligkin bilingli ayarlamalar diginda, boylesi bir su kullanimmin siirdtiriilebilir olmadig:
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aciktir. Ancak, yeralti suyu kullammlanmn ¢ogunda bu durum g¢evresel sonuglarn
gozardi edilmesinin yamsira, uygun diizenleme ve zorlayict hiktmlerin azhifindan
kaynaklanmaktadir.

Baz bolgelerde, yeralt:1 suyu tek sulama suyu kaynafidir. Bu bolgelerde, yer alt1
su kullanimi, dogal beslenme diizeyini agmaktadir. Qosterban (1988); sulamada diigiik su
kullamm etkinligi nedeniyle, bir gok lilkede yeralt: su rezervierinin kullamimimin, sanayide
ve yiiksek degerli tirtinlerin sulamasiyla sinirlandirilmasi geregi tizerinde durmaktadir.

Yeraltt suyu, derin kuyulardan elde edildifi ve yiiksek yatmim masrafi
gerektirdiginden, daha ¢ok buytik 6lgekli ticari igletmelerde ve kamu sulama projelerinde
tilketilmektedir. Bununla birlikte Pakistan ve Hindistan gibi yeralt1 suyuna ulagimin kolay
ve bireysel kuyu agmak igin yofun devlet destefi bulunan iilkelerde, kugik olgekli
sulama projelerinde de yeraltt suyu yogun bir bigimde kullamimaktadir (Shah 1990).
Yeraltt suyu kullamminda yeni teknolojilerin gelistirilmesi, devlet desteginin artmasi tiriin
yogunlugunu arttirmakta, sulanan alanlar geniglemekte, geleneksel cesitlerin yerini su
gereksinimi fazla yeni tiriinler almaktadir. Ancak, siirh akiiferlerin tilkenmeye baglamasi
ve bazi olumsuz etkilerin goriilmesiyle, yeraltisuyu kullanimina bazi sinirlamalar getirmek
gerekmektedir (Petermann 1993).
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2.3.1.1.2. Tabansuyu Diizeyinin Degisimi
a. Tabansuyunun Alcalmasi

Yagish mevsim oncesi yeraltt su tablasimn algalmas:, yagish mevsimde
tabansuyunun beslenme potansiyelini arttirmasi nedeniyle olumlu bir durum olarak
degerlendirilebilir. Sulama projelerinde, drenaj temini yoluyla su tablasin algalmast,
odzellikle yilin kurak mevsiminde, bu suyun insanlar ve hayvanlar igin igme suyu kaynaf
olarak yd da bitkilerin yagamim siirdiirmesi i¢in kullanilmas: durumunda, su kullamcilarim
olumsuz etkilemektedir. Ayrica, yeraltt suyu diizeyi algaldifinda, yeralti suyundan
beslenen pinarlar kuruma tehlikesi ile karst karstya kalmakta, benzer sekilde nehir
akiglarinda azalma olmaktadir. Igme suyu kaynagi olarak, yeraltt suyundan
faydalanihyorsa, bu suyun diizeyindeki herhangi bir degisim, uygulanabilir tiirdeki farkl
alternatiflerin ekonomik anlamda degerlendirilmesini gerektirir (Dougherty ve Hall
1995). Tabansuyunun algalmasi sonucu, sulak alanlar, g6l ve nehirler tabansuyundan
beslenememektedir (Trout 2000).

Kiy: bolgelerinde, yeraltisuyunun algalmasi sonucu tuzlu deniz suyu, tabansuyuna
karigmaktadir (Esser 1999). Tuzlu su girisi, 6zellikle Misir, Banglades, Hindistan ve
Pakistan gibi tilkelerde yaygin bir sorundur (Shah 1990, Khan 1988). Bu durum, olumsuz
gevresel ve ekonomik sonuclar dogurmaktadir (Dougherty ve Hall 1995).

Su tablas: diizeyinde goriilen bir alcalma, Snemli bir kaynafn tiiketilmesinin
yantsira, tagkin koruma, sulama ve drenaj yapilanmn igletiminde giigliikler doguran arazi
cokmelerine neden olmaktadir. Bu tiir ¢okmeler, kil ve bazi ince taneli sedimanlar gibi
stkisma Ozelligine sahip katmanlardan olusmus arazilerde daha g¢ok goriilmektedir.
Toprakta goriilen herhangi bir yapisal degisiklik, gogu kez eski haline dondiiriilemez bir
nitelik tagimaktadir, Organik madde bakimindan zengin topraklarn tabansuyu
diizeyindeki algalma, yer yiizeyinin de algalmasina neden olmaktadir. Turba gibi organik
kokenli topraklar, drenajla birlikte 6nemli Slglide biizilmekte ve sikigmakta, boylece yer
yiizeyi birkag metreye kadar algalma gostermektedir (Dougherty ve Hall 1995). ABD
Kaliforniya'daki Biiyiikk Giiney vadisinde 4.5 m arazi ¢Okmesi meydana gelmistir
(Petermann 1993).
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Tabansuyunun algalmasi, pompaj maliyetini arttirmakta, olumsuz sosyoekonomik
kosullar dogurmaktadir. Su, derin kuyulardan yalmzca varlikli cifigiler tarafindan
cekilebildiginden, yoksul gift¢iler bu sulardan yararlanamamaktadir (Trout 2000).

b. Tabansuyunun Yiikselmesi ve Suya Doygunluk

Suya doygunluk (waterlogging), yani tabansuyunun kok bolgesine kadar
yiikselmesi olayi, sulama projelerinin en &nemli olumsuz etkilerinden biridir. Baz
durumlarda bu ytikselme yavas seyrettifinden, projeden yillar sonra bu sorun ortaya
¢tkabilmektedir (Esser 1999).

Suya doygunluk sorunu genellikle kurak ve nemli iklimlerde ortaya gikabilmekte,
ancak kurak bolgelerdeki suya doygunluk sorunu, tuzluluk ile beraber goriilmektedir. Bu
sorunun ¢oziilebilmesi, sulama ve drenajin uygun bir bigimde kombinasyonunu gerektirir
(Fukuda 1976).

Suya doygunluk, taban arazlerdeki diiz alanlarnin yamisira, bazen topografik
egimin yiiksek oldugu arazilerde de akut bir sorun olarak ortaya g¢ikmaktadir. Taban
arazilerde suya doygunluk sorununun kaynagimt sulama kanallarindan sizan ve
kontrolsiiz asin sulamalar sonucu derine sizan su kayiplan olugturmaktadir (Anonim
1997a). Egimin degigsken olduBu alanlarda, suya doygunluk genellikle gukur ve egimin
sona erdigi yerlerde meydana gelmektedir (Oosterban 1988).

Cifigilerin hangi donemde ne kadar suya gereksinim duyduklarm tam olarak
bilememeleri, kritik zamanda bitkiye yeterli suyu verememe kaygilari, énemli miktarda
suyun bosa gitmesine ve ¢ogu zaman doygunluga neden olur (Schantz 1990). Bu durum,
kanalm asagi kesimlerine beklenen suyun ulasamamasma ve cificiler arasinda
sirtiigmelere yol agar. Suya doygunlufun ana nedenleri; sisteme fazla su girigi,
depolamanin simirh olmasi ve dogal drenaj kapasitesinin yetersizlifidir (Bucks ve ark.
1990).

Tabansuyunun dogal yagislarla beslenmesine oranla, sulama ile derine sizma
miktarimin fazla olmasi, yeralti su rejiminde degigimler meydana getirmektedir. Yeralt:
sularina fazla su ulasmasi, derine sizma ile alt katmanin dogal drenaj kapasitesi arasinda

bir denge saglanana dek tabansuyunu yiikseltecektir. DoBal drenaj kapasitesi, yerel olarak
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yeralt1 suyu drenaj sisteminin hidrolik potansiyeline bagh olan yeralt1 su akg: ile kontrol
edilmektedir (Petermann 1993),

Petermann (1993)'a gore; suya doygunluk ile ilgili tarimsal sorunlar gunlardir; (a)
gecici oksijen yetersizlifinden dolays, bitki bitylimesi yavaglamakta, daha iyi uyum
gosteren yabanci ot biylimesi hizlanabilmekte, anaerobik (oksijensiz) kosullar,
mikroorganizmalan ve toprak yapismu olumsuz etkilemektedir, (b) fazla su, toprakta
galigma kosullarint  giiglestirmekte, mekanizasyonlu sistemler bundan daha fazla
etkilenmektedir, c) gollenen su, toprak agregalarmin yapisim bozmakta ve boylece
infiltrasyon engellenmektedir. Sy dagitim sisteminde ve yonetimindeki yetersizliklere
bagh olarak sulama randimammn disiik olmas: (% 20-30), taban suyunun yiikselmesinin
temel nedenlerinden birisidir. ICID'e gore sulama randimam yiikseltilebilirse, tabansuyu
yikselme hizi diisecektir. Yeralt: suyu hidrolik egiminin disiik oldugu diuz arazilerde,
yeralt: suyu dizeyinde gok hizh bir yikselme gorilmektedir. Kritik su tablas: derinligi;
toprak ézellikleri ve potansiyel evapotranspirasyon oranma bagh olarak 1,5-2 m arasmda
defiismektedir. Kapillar kuvvetlerin etkisiyle yikselen tabansuyu buharlasmakta ve
toprakia tuz birikimi olugmaktadir. Bu tiir sorunlar, kurak ve yari-kurak bolgelerde
tuzluluk sorunu ile birleserek, daha riskli bir hal almaktadir (Dougherty ve Hall 1995).

Petermann (1993) tabansuyu diizeyinin yilkselmesini; (a) agmn sulamadan
kaynaklanan kotii sulama yonetimi sonucu ya da toprak gecirgenliZinin diisiik olmasi ve
jeolojik kogullardan dolayr dogal drenajin kisith olmasi sonucu derine stzmanin meydana
gelmesi ve, (b) drenaj sistemlerinin yetersiz planlanmasi, igletme ve bakim hizmetlerinin
yetersiz olmasi, komgu havzalarda sulanan alanlardan sizma meydana gelmesi gibi
nedenlere baglamaktadir.

Dougherty ve Hall (1995) tabansuyu yitkselmesine karg,, sulama suyu istek ve
sunular: arasinda denge kurabilen su yonetiminin saglanmasi gerektigini bildirmiglerdir.
Bu tir bir yonetim, sizmalart azaltarak sulama randumamm arttirabilecek ve bdylece
tabansuyu beslenmesi azalacaktir. Bunun yanisira; drenaj tesis edilmesi sorunu yerel
olarak azaltmakia, ancak drenaj suyunun kalitesinin diigik olmasi bagka sorunlar
doBurmaktadir. Sizmay: azaltacak diger segenckler ise; gegirgenligi yitksek arazilerde
kanallarm kaplanmasi ve sulama altyapisinin kayiplan azaltacak bigimde planlanmasicir
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2.3.1.1.3. Su Kalitesi

Sulamadan donen suyun kalitesi, sulama 6ncesi su kalitesinden daima disiik
olmaktadir. Petermann (1993) su kalitesinin disikligiini; (a) toplam nehir akig miktar:
(b) alman su miktar1 (toplam akisin %’ si), (¢) donen su miktan (toplam akigin %’ si), (d)
nehir memba gikiginda kirletici miktan, () dénen akistaki kirletici miktan (toplam tuz,
sediman, ozel iyon) gibi faktorlere baglamaktadir. Su, nehirden cesithi defalar
saptinldifinda mansap yoniinde su kalitesi diisme egiliminde olmaktadir.

Genellikle su kalitesi iyi ise; nehir yatag: ve ckolojisi, icme suyu, sulama ve
endistrivel kullammlar igin herhangi bir ek masraf yapiimamakta, bunun aksine, suyun
kalitesi diisiik ise, bu suyu kullanilabilir diizeye getirmek igin bir dizi iglem uygulanmass
¢ok masrafli olmaktadir. Sekil 2.6'da su kalitesinin distikliigtnin nedenleri ve bunun
etkileri goriilmektedir (Dougherty ve Hall 1995). Sekil 2.7'de ise sulu tarimdan meydana
gelen su kalitesi sorunlan verilmektedir (Canter 1986).

a. Sulamadan Donen Suyun (Drenaj Suyu) Kalitesi

Sulamadan donen sular, yagslarla ve sulama ile temin edilen suyun Dbitkiler
tarafindan kullamlmayan ve sonugta yiizey ve yeralt: su kaynaklanina ulasan kisomdr.
Genel anlamda; yiizen akis ve derine sizan sular olarak iki genis simfa ayriimaktadir,

Petermann (1993); sulamadan donen sulan, uygulanan sulama yénetim ve igletim
sistemine bagh olarak, (a) toplayic1 drenlerle yiizeyalt drenaj sisteminde toplanan drenaj
sulari, (b) Agik drenler yada toplayict drenterdeki yizey drenaj sulan, (c) Dogal kanallar
ve drenaj kanallan ile dogrudan alici su ortamlarma verilen yizey akig, (d) sulanan
alanlardan derine sizan sular (daha sonra akici su ortamma ulagirlar) biciminde
incelenmesi gerektigini belirtmektedir.

Dogal olarak, sulamadan donen sularin kalitesi, sulama suyunun kalitesinden daha
digiik olmaktadir. Araziye uygulanan su, toprak katmanlan icerisinden gegerken,
biinyesine besin maddeleri, sediman ve pestisit artiklan ve tuz gibi dogal yollarla olusmug
maddeleri almaktadir. Uygulanan suyun gogunlugu, bitkiler tarafindan tiiketilmekte,
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sudaki maddeler drenaj suyunda daha yogun konsantrasyonlarda kalmaktadir (Trout
2000).
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b. Drenaj Suyunun Tuzhelugu

Sulama  suyunun uygulanmasindan  sonra, dremaj suyundaki tuz
konsantrasyonlarinda dogal olarak artiy gorilmektedir. Hotes ve Pearson (1977)
tarafindan bildirildigine gore, drenaj suyundaki tuz konsantrasyonlari, sulama suyundaki
tuz konsantrasyonlarina oranla 2-10 kat daha fazladir (Dougherty ve Hall 1995).

Surdiiriilebilir sulama igin tuz dengesinin hem tarla, hem de havza diizeyinde
saglanmasi esastir. Sulanan alanlann ¢ogunda tuz dengesini siirdiirmenin en pratik ve en
ekonomik yolu, uygulanan sulama suyundan daha tuzlu olan drenaj suyunun tarlalann ve
havzamn digina bogalmasim saflamaktir (Smedema 1994). Sulanan arazilerden gelen
drenaj suyunda tuzlulufun yiksek olmasi, sulamamn dogasindan kaynaklanan bir
durumdur. Diger bir deyigle, bitkisel tiiketimde kullandmayip drenaja giden suyun
¢oziinebilir madde konsantrasyonunun artmast kagmimazdir (Bastug 1996).

Smedema (1994); drenaj suyunun tuzlulufunun birgok etmene bagh oldugunu
belirtmektedir. Bunlardan en o6nemlileri; sulama suyu tuzlulugu, suyun buharlasan
boliiminin bitki tarafindan titketilen bolamiine oram, drenaj suyuna karisan fosil tuzlar
olarak siralanabilir.

Yizey ve yeralt: sulannda bulunan tuzlar kalsiyum, magnezyum, sodyum,
potasyum, siilfat, klor, karbonat bikarbonat ve diger elementlerin ¢esitli bilesimlerinden
ileri gelmektedir. Su; toprak ve kaya materyallerden gegtikge, bir kisim tuzlan binyesine
almaktadir. Bazi durumlarda, bu materyaller yiizey sulanina yitksek konsantrasyonlarda
tuz biriktirmektedir. Yeralti sularnin olugturdugu mineral pinarlar, yeryiiziine ulasana
dek ¢ok tuzlu yer alt1 formasyontaninda gecebilmektedir. Hizh ya da orta hizh akan
nehirlerde, tuz konsantrasyonu yiiksek pmnarlar, nehir suyu ile seyreltilebilmekte, yavag
akan nehirlerde ise nehirdeki su kalitesi olumsuz etkilenmektedir (Gilley ve ark 1982).

Drenaj su kalitesini iyilestirmek, giren tuz konsantrasyonlarmm azaltilmas: ile
miimkiin olabilmektedir. Tuzlu sularin denizlere ya da buharlagma havuzlan gibi 6zel
olarak tasarlanmig alanlara giivenli bir bigimde tahliye edilmesi saglanmalidir (Dougherty
ve Hall 1995).
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¢. Yeraltt Suyunun Tuzlulugu

Yeralti suyunda tuzluluk diizeyi, genellikle suya doygunluk ile beraber
artmaktadir. Yeraltr suyu daima belirli bir miktar tuz igermektedir. Bunun nedeni; su
tablasimn topraktan infiltre olmus ve topraktaki tuzlan yikamg sulardan meydana
gelmesidir. Yeralt1 suyu tuzlulugu, toprakta ve yiizey altindaki meveut ¢dziinebilir tuz
miktari ile dogru orantihidir (Dupriez ve De Leener 1988)

Yeralti suyunda tuzluluk sorunu, denize yakin bélgeler ile jeolojik olarak
tuzlulugun bulundufu yerlerde goriilmektedir. Sahil bolgelerinde, tath su ile deniz suyu
arasindaki simrm konumu, tath suyun hidrolik potansiyelinin bir fonksiyonudur. Su
tablasmin azalmas ile birlikte basing azalacag: icin siir igeriye dogru hareket edecektir.
Boylelikle, tath su yerine tuziu suyun ge¢mesi sonucunda igme ve kullanma suyu kalitesi
bozulmakta ve bundan insan saghg olumsuz etkilenmektedir. Bolgenin yapisi, sadece
tuza dayanikl: tirlerin yetigtirilmesine olanak verdiginden, bu bolgelerde tuzcul bitki
torleri gelisgmektedir. Bu durumlarda tuzlu su hareketinin geriye doniisii olmadigindan, bu
tiir gevresel etkilerde geriye doniigii olmayan bir 6zellige sahiptir. Uygun bir drenaj agy,
bu tiir etkilerin olumsuz sonuglarin: azaltmaktadir (Dougherty ve Hall 1995).

Sulama suyundan kaynaklanan yeraltt su tuzluluunun oOnlenebilmesi igin
uygulanacak yontemlerden baglicas, uygun sulama yontemlerinin geligtirilmesi ve
uygulanmasidir. Drenaj sularmin sulama suyu olarak kullaniimasi ve yiiksek taban
suyunun oldugu durumlarda, bitkilerin su gereksinimlerinin taban suyundan kargilanmas:
yoluna gidilmesi ve boylece sulama suyunun azaltimasi gibi yontemler de olasidir
(Grattan ve Rhoades 1990; Kruse ve ark. 1990). Bu ve benzeri teknikler, drenaj suyu
miktarim ve tuz konsantrasyonunu diigirmekle beraber, drenaj gereksinimi tamamen
ortadan kaldirmamaktadir. Drenaj sulani bélge digina tagmmali veya kimyasal iglemlerden
gegirilerek tekrar kullanima hazirlanmahdir (Topgu 1998).

d. Yiizey ve Yeralt: Sularmnda Azot KirliliZi

Su kaynakiarinda azot kirlilifi yaratan ve noktasal olmayan en Onemli
kaynaklardan birisi tanmdir (Pearl 1993). ABD'de noktasal olmayan azot kirliligin



yaklasik % 40-45'i sulamadan kaynaklanmaktadir (Canter 1986). Azot, diger elementlerle
birlikte bitkiler i¢in hayati 6nem tagir ve topraktan elde edilebildigi gibi, fxavadaki azottan
da (biyolojik fiksasyon yoluyla) bitki yapisina gectifi igin 6zel bir 6neme sahiptir.
Tanimda, ekonomik verim elde etmek igin toprakta yeterli olmayan besin elementleri
eklenir. Genelde eksiklifi duyulan elementler azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) dur
(Topgu 1998).

Diinyada giibre kullammi, 1966 yiinda 34 kg/ha iken 1985'te 86 kg/ha' a
gikomgtir. Sulanan alan ise 1976-1986 yillari arasinda % 15 artmustir. Gelismekte olan
ulkelerin NPK giibre tiiketimieri 37 milyon ton civanndadir ve giiniimiizde ekim yapilan
alanlar baz ahndiginda giibre kullaniminin yaklagik 62 kg/ha oldugu tahmin edilmektedir.
Bu rakamlarin 2010 yiinda 80 milyon ton toplam tiiketime ve 110 kg/ha giibre
kullammina ulagacag: bekienmektedir (Chen 1990).

Azot, gereksinim duyulan bir bitki besin elementi olmast nedeniyle tarimda
oldukga yaygm olarak kullamlmaktadir. Aragtirmalar, uygulanan azotun, Dbitkiler
tarafindan yalnizea % 20'sinin kullamidigim géstermektedir. Ancak, gok az miktarda azot
uygulandiginda dahi, verimde artiy gorilmektedir. Sulanan alanlardan azot,
denitrifikasyon sonucu buharlasma ile atmosfere kangma ve yikanma bigiminde
kaybolmaktadir. Azot kaybim arttiran en Snemli faktorler ise; yiizey akigi, sulama
yOntemi, toprak koruma onlemlerinin alinmamasi, yiksek sicakliklarda toprakta siirekli
kuruma ve islanmadan dolay: meydana gelen minerallesme olarak gosterilebilir
(Petermann 1993).

Bitkilere, alabileceginden daha fazla miktarda azot uygulanmasi halinde, yeralt:
sulaninda azot kirlilifi meydana gelmektedir. Ozellikle nitrat formundaki azotun (NOs)
bitkiler tarafindan alinmayan ya da buharlagma ile kaybedilen kism, yiiksek ¢ozinirligi
ve anyon formunda olmasi nedeniyle, yeralti sulanina ulagmakta ve yeralti sulan ile
birlikte uzun mesafelerde tagmabilmektedir (Petermann 1993).

Yeralt: sulari, pinarlar yoluyla veya sizmalarla yiizey sularma ulagtiginda, azot
besin maddesi olarak, alict su ortamlarinda organik madde miktarm arttirmakta, mavi-
yesil algler biylimekte ve 6trofikasyon meydana gelmekte, boylece oksijen miktar:
azalmaktadir. Bu da sudaki balik ve dier sucul canlilarm Sliimiine neden olmaktadir
(Trout 2000). Algler, fotosentez yoluyla oksijen iretirse de solunum yapmak i¢inde daha
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fazla oksijen tiketirler. Ozellikle geceleri bulutlu ginlerde ya da suyun golge
kisimlarinda alg solunumu biiytik oranda oksijen tilketimine yol agmaktadir (Ray 1995).

Suda nitrat azotunun fazlahg, bazi saglik sorunlarma da yol agmaktadir. Icme
suyunda 10 mg/L' nin izerindeki nitrat azotu, baz insanlarda rahatsiziklara neden
olmakta ve sulama yapilan kimi alanlarda, yeralti suyundaki azot miktars zaman zaman bu
simir1 agmaktadir (Hallberg 1986; Dahab ve Sirigina 1994; Hamilton ve Helsel 1995).

Sekil 2.8'de azot formlann ve yiizey alts gevredeki azotun doéngisi
gosterilmektedir (Canter, 1986).

e. Yiizey ve Yeralt: Sularinda Fosfor Kirliligi

Azottan farkl olarak fosfor, toprakta bagh kalmaya daha yatkin (daha az
hareketli) oldugu igin azot kadar siiziiliip, yeralt: suyuna kangmamaktadir. Ciinkii iyonik
form toprak partikilleri tarafindan kolaylhkla adsorbe edilmekte ve coziinmez tuz
formunda hareket etmektedir. Bu nedenle toprak soliisyonunda hareket eden fosfor
miktari, topraktaki toplam fosfor miktan ile kargilastinldiginda dugiiktiir (Gilley ve ark.
1982). |

Fosfor, toprak zerreleri izerinde tutuldugundan, toprak erozyona ugradiginda,
toprakla birlikte alici su ortamlarina ulagmaktadir (Dougherty ve Hall 1995).

Fosforun topraktaki hareketi; kil, karbonat, demir oksit ve aliiminyum oksit gibi
tutucu madde varlifi giibre uygulama oram, siiziilme oram ve pH degeri gibi faktorlere
baghdir (Petermann 1993).

Yiizey su kaynaklanna karigan fosfor, igme suyu tesisleri, balikcilik igletmeleri,
goller gibi insan saghfina dofrudan etkili kaynaklan kirletir. Fosfor, suda mavi-yesil
alglerin bityiimesine ve &trofikasyona neden olmaktadir. Yiiksek miktarda alg igeren su
icinde oksijen azalmakta, organizmalar dimekte ve boylece daba ¢ok fosfor tortusu
serbest kalmaktadir (Smith 1993).

Fosfor taginmimin 6nlenmesi i¢in, toprak erozyonumun 6nlenmesi gerekmektedir,
Toprak materyalleri taginmadifinda, fosfor bitki besin elementi olarak toprakia
kalmaktadir (Topcu 1998). '
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f. Yiizey ve YVeralts Sularmda Pestisit Kirfiligi

Pestisitler, sulama projeleri ile ilgili olarak bilinen en toksik maddelerdir (Topgu
1998). Dougherty ve Hall (1995); sulama projeleri ile birlikte pestisit kullanmminm énemli
Slglide arttyfum belirtmektedirler. Onlara gére;, bu maddeler; bitkiler, baliklar, kuslar ve
insan dahil tim memeliler igin toksik olmaktadir. Cogu kimyasal olarak toprak zerrelerine
bagh, erozyonla taginabilen ve hatta ¢oziinmeyen bu kalic: kimyasal maddeler, sucul
sistemler igin bitylik bir risk olusturmaktadir. Topgu (1998), tarimda zararl kontrolii
amaci ile pestisit ad: altinda kullanilan kimyasal maddeleri; herbisit (toprak &zelliklerinin
iyilegtirilmesi), insektisit (bocekler ve zararlilara karg1), fungisit (mantari hastaliklara
kargt), nematisit (nematodlara kars1) ve rodentisit (kemirgenlere kargi) gibi gruplara
ayirmugtir, Tanmda kullamilan kimyasal maddelerin ¢ogunun, toprak icerisinde suyla
hareket etme 6zelligi kasith ve toprak biinyesinde pargalanma 6zellifine sahip olmasma
ragmen pestisitler, sizan suyla birlikte yeralti suyuna kolaylikla kangabilmektedir.

Bir pestisitin ¢evreye verdifi zarann derecesi; pestisitin 6zellikleri, kimyasal ve
fiziksel kogullar, toprak ve su kosullari, mikrobiyolojik faaliyet, toprak ve hava sicakhi,
nem kosullan gibi faktorlere bagh olarak degismektedir. Sucul ekosistemler {izerinde en
Onemli risk olusturan pestisitler, organoklorinli insektisitler (DDT, dieldrin, endosiilfan)
ve bazi herbisitler (triazin) dir. Ozllikle DDT bir ¢ok iilkede yasaklanmig ve kulianim:
durdurulmugtur. Bu pestisitler, dogrudan temas yoluyla ya da besin zincirine karigarak,
insanlar ve hayvanlar icin saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Ayrica bu maddeler
kolayhkla taginabilmekte ve dogada uzun stire kalici olmaktadirlar. Pestisit kirliligi daha
¢ok, uygulama ekipmanlaninin yanhs kullamm, verilen dozajm iyi ayarlanamamasi, sprey
pestisitlerin riizgarla taginmasi ve ylizey akigla tasinma gibi nedenlerle ortaya gikmaktadir
(Petermann 1993).

2.3.1.2. Toprak Kaynaklarn Uzerindeki Etkiler
Trout (2000); sulamamn siirduriilebilir toprak verimlilifi {izerinde olumsuz

etkileri olabilecegini bildirmektedir. Bucks ve ark. (1990); bazi durumiarda sulama
faaliyetlerinin, ormanlanm yok edilmesine ve toprak erozyonuna vol agarak arazilerde



deger kaybma yol agtiklarim belirtmektedirler. Sulama uygulamalan, 6zellikle nehir
saptirma gebekelerinin yukan havzalarindaki topraklarin deger kaybetmesine neden
olmaktadir. (Jensen 1994; Smedema 1994)’a gore; bu havza tahribati, ekilen arazilerdeki
verimlilik kaybina ek olarak, su depolama yapilaninda, kanallarda ve sulanan alanlarda
biyiik siltasyon sorunlan yaratmaktadir. Bazn durumlarda sulama suyuyla gelen silt
birikimi, arazilerde topografik degigimlere yol agacak diizeyde olabilmektedir.

Toprak 6zellikleri ile ilgili en 6nemli sorun, toprak tuziulugudur. Diger bir sorun
ise, iyi tasarlanmammg sulama sistemlerinin neden oldugu toprak erozyomudur. FAO
(1992)’ya gore toprak niteliginin bozulmasi nedeniyle her yil yaklagik 5-7 milyon hektar
tarim arazisi, tarim yapilamaz duruma gelmektedir (Dougherty ve Hall 1995).

2.3.1.2.1. Toprak Tuzlulufu ve Suya Doyguniuk

Halen diinyada 270 milyon ha tanm alamnin sulandifi goz 6niine alindiginda, bu
alamn yaklagtk yansimn yer aldigs kurak bolgelerde, tuzluluk ve suya doyguniuk
sorunlar, 60-80 milyon ha alam hafif veya orta diizeyde, 20-30 milyon ha alami ise
siddetli bicimde etkilemektedir. Etkilenen alanm ise yilda yaklagik 1-2 milyon ha arttif
tahmin edilmektedir (Smedema 1994). Biswas (1991), sulama kaynakli tuzluluk sorunu
olan arazilerin, toplam sulanan arazi miktan i¢inde % 27 oramna ulagtifm tahmin
etmektedir (Hamdy ve Lacirignola 1997). Drijvers (1999), tuzluluk nedeniyle diinyada
sulanan alanlarin 1/3 {inde tiretimin olumsuz etkilendigini belirtmektedir.

Tuzlu topraklar; bitki bitytimesi ve verimi olumsuz etkileyecek derecede, toprak
¢Ozeltisi icerisindeki ¢oziinebilir tuz konsantrasyonunun belirli sinirlan agtifi topraklar
olarak ifade edilmekiedir (Petermann 1993).

Dougherty ve Hall (1995), sulamaya bagh olarak, toprak tuzlulufunun artmasmm
nedenlerini, {i¢ sekilde agikiamiglardur:

a) Tim sulama sulan, biinyelerinde bir miktar ¢dziinmig tuz tagimaktadirlar. Su,
bitkiler ve atmosfer araciliiyla toprak yiizeyinden buharlagirken, sulama suyu ile tagmnan
tuzlar, toprak profilinde ve kék bolgesinde birikmektedir.

b) Toprakia dogal kosullar altinda; iklim ve yags, yiizlek taban suyu ve toprak
olusum siireci gibi faktorlerle tuz birikimi s6z konusu olmaktadir. Dogal olarak ortaya
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clkan tuzlar ¢ozeltiye gegebilmekte ya da tuzlu taban suyu formunda ¢ozeltide
bulunabilmektedir. Bu sorun, tuzlarn dogal olarak yikanamadigi kurak bolgelerde ve
gollerde daha ¢ok artmaktadir. Bu bolgelerde, yiksek ve tuzluluk yikii fazla taban suyu
kapilar bareketle yikselerek buharlagacak, boylece yiizeyde ve topragmn st
katmanlarinda tuz birikimi olacaktir.

c) Timi bitkiler tarafindan kullamimayan pestisitler, topraga uygulanan dogal ve
yapay gitbreler, tuzluluk yikinii arttirirlar.

Sulama sonucunda toprakta tuzluluk meydana gelmesinde, su ve toprak
ozellikleri, su ve toprak yonetimi, dretim deseni gibi faktdrler etkili olmaktadir.
Tuzlulugu arttinic faktérler ise; diigiik toprak gegirgenligi, yetersiz dogal drenaji, tuzlu
sulama suyu uygulamasi, atiksularla sulama, yetersiz su ve bitki yonetimi, yiiksek
potansiyel evapotranspirasyon, yitksek taban suyu, dogal tuz varl, bitki deseni, giibre
ve toprak 1slah igin kimyasal madde uygulamas: gibi faktorlerdir (Petermann 1993).

Tuzlulugun olumsuz etkileri kurak ve yan-kurak kosullarda daha fazla
goriilmektedir. Nemli ve yari-nemli iklimlerde, tuzlar yagsla okyanuslara ya da derin
yeralt1 suyu sistemlerine taginmaktadr.

Tuzlulugun bitkiler iizerindeki en 6nemli etkisi; bitki bilyiimesini engellemesi ve
verim kaybina neden olmasidir. Tuzluluk, toprakta ozmotik basing yaratarak, bitkilerin
toprak nemini almasim engellemektedir. Aynca topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
de olumsuz etkilenmektedir,

Petermann (1993); genel olarak toprakta tuzluluk sorunlanm tuzluluk,
sodyumluluk ve toksiklik olarak incelenmesi gerektigini belirtmektedir. Bu
siuflandirmaya gore; tuzluluk topraktaki toplam c¢éziinebilir tuzlarin konsantrasyonu
olarak ifade edilirken, sodyumluluk toprakta sodyum miktarinin kalsiyum ve
magnezyuma oranla daha fazla bulunmasi halidir. Sodyum, toprak yapisimn bozulmasmna
yol agmakta ve bitkilerin su alimm azaltmaktadir, Alkalilik terimi, topragin pH derecesi
ile iligkili bir terim olup, pH'st 8,5'un iizerindeki topraklar alkali olarak ifade edilmektedir.
Alkali topraklar sodyumlu olma egiliminde olmalarina ragmen, sodyumlu topraklar
mutlaka alkali olarak tammlanmamamaktadir. Toksiklik ise ¢ok  disik
konsantrasyonlarda dahi bitkiler igin zehirli olabilen sodyum, klor, bor ve iz elementler
gibi baz tuz bilesiklerinin varhigdir.
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Tuzluluk ile toprak yapistun bozulmasi sonucunda, sulanan alanlarda tretim
kayb: meydana gelmekte, bitki segimi simrlanmakta, masraf ve isgiicii gerektiren tarimsal
uygulamalar (strim, sulama programlamasi) ve islah cabgmalarma gereksinim
duyulmakta, yikama suyu gereksinimi artmakta, sulanan alanlardaki flora ve faunada
olumsuz degisimler meydana gelmektedir (Petermann 1993).

Tuzluluk oramm azaltmak ve tuzlulugun bitkiler tzerindeki etkilerini en aza
indirebilmek igin uygun bir yonetim gereklidir. Dougherty ve Hall (1995); bu konuda
yikama, sulama yonetimi ve programuimn degigtirilmesi, yiizey alt: drenaj sisteminin tesis
edilmesi, siiriim tekniklerinin degigtirilmesi, bitki deseninin degistirilmesi ve toprak 1slahs
gibi yonetim teknikleri 5nermektedirler.

2.3.1.2.2. Toprak Erozyonu

Jeolojik anlamda erozyon terimi; dogada toprak materyalinin su, riizgar,
yergekimi, ¢1f, buzul ve dalga gibi dogal giiglerin etkisi ile pargalanarak bir yerden bagka
bir yere tagmmasi ve yigimasim ifade etmektedir. Dogal ve normal kosullar altinda,
topragm bitki Ortiisi bu tagmmay: frenlemekte ve tagman kadar yeni iist toprak
olusmaktadir. Ancak erozyon, insan etkisi sonucunda olusuyorsa, hizlandinilmg erozyon
olarak adlandinimaktadir. Insan etkisi ile olusan erozyonun baglica kaynaklar; orman
kesimleri, orman yanginlari, agint otlatma ve yanhs tarim teknikleri bigiminde stralanabilir,
Sulu tanmda erozyonu etkileyen en onemli faktérler; arazinin egimi, uygulanan suluma
yontemi, sulama suyu miktari, toprak igleme yontemleri, arazi yiizeyinin purizhiligadir
(Topgu 1998).

Sulanan alanlardaki erozyonun, kuru tanm yapilan alanlardaki erozyondan farks,
araziye dogal yagis ve tagkmnlara ek olarak sulama suyu verilmesidir. Suyla meydana
gelen toprak erozyonu, suyun toprak partikilllerini sokmesi ve daha sonra tagimast
biciminde meydana gelmektedir. Yerlerinden sokiilen partikiiller, arazinin egimi yeterli
ise, suyun etkisiyle askida sediman bigiminde tagmmmaktadir. Genellikle, uygulanan su
miktan ve yags siddetinin topragn infiltrasyon hizindan fazla oldugu alanlarda, erozyon
meydana gelmektedir (Petermann 1993).
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Uygulanan sulama yontemine bagh olarak, arazinin erozyondan etkilenme
derecesi degismektedir. Yagmurlama sulama yonteminde, bitkilerin heniiz gelismedigi
kogullarda ya da tohum ekiminden hemen sonra, su damlalan toprak yiizeyine ¢arptiginda
erozyon olusabilmekiedir. Damla ve sizdyma sulama yontemlerinde ise genellikle
erozyon sorunu ile kargilagma riski yok denecek kadar azdir (Topgu 1998). Koluvek ve
ark. (1993), kank sulama yonteminin erozyona egilimli arazilerde uygulanmass
durumunda, erozyon sorunlarinin daha fazla oldugunu belirtmektedirler.

Arazi buyikligi, yagmur damlasimn biyikligi, efim ve arazi bigimi gibi
faktorler erozyonu onemli 6lgiide etkilemektedir. Erozyon sorunlanmm olusmasim
onlemek i¢in, dikkatli bir planlama yapilmas: gerekmektedir. Ozellikle iyi uygulanmayan
kazi-dolgu aligmalary, sulanan alanlarda erozyona ve sedimantasyona neden olmakta ve
arazi topografyasinda degisiklikler meydana gelmektedir. Sulanan alanlardaki su daglims
bundan olumsuz etkilenmekte ve su kullamciari arasinda gerginlik s6z konusu
olabilmektedir. Ozellikle yiizey sulama yontemleri uygulandiginda, geligmis bir su
yOnetimi uygulamasi, bu tiir olumsuz etkileri giderebilir.

Sulama altyapisi, yerel erozyonu (6rnegin, oyuntu erozyonu) olusturmayacak
bicimde planlanmalidir. Genellikle topraklar, yapim ve ingaat faaliyetleri sonucunda
erozyona maruz kalmaktadir. Yapim ¢aligmalarnimn tamamlanmasindan sonra, yapilarin
etrafi bitki ortlisii ile kaplanmah ve boylece ¢iplak toprak erozif kuvvetlere maruz
birakilmamalidir. Ozellikle sulama tesisleri igin yapilan kazi ve dolgu iglemlerinden sonra
bu iglem yapilmalidir. Boylece gevreye daha iyi bir goriniimde kazandiilmug olacaktir
(Dougherty ve Hall 1995).

2.3.1.2.3. Sedimantasyon

Memba erozyonu, verimli sedimanlarm delta alanlarna taginmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte, bu kazang erozyona ugramg memba alanlanna iligkin verim
kaybmm bir 6lgiisiidir. Erozyon ve toprak zerrelerinin tagmmasmna iliskin en temel
olumsuz etki, rezervuarlar, sulama prizieri ve pompa istasyonlart gibi mansap su alm
noktalarinda goriilen sedimantasyondur. Erozyon sonucu meydana gelen sedimantasyon

sorunu, sulama yapilarinn (kanallar, su alma yapilari vb.) sediman ile dolmasina ve diisiik
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kapasite ile cahigmasina neden olmaktadir. Su abm yapilarinda tesis edilecek sediman
tutucular, sedimantasyonu bir dereceye kadar azaltabilmektedir. Ancak bu tiir tesislerin
isletme ve bakim masraflan yiksek olmaktadir. Artan sediman yiikii muhtemelen nehir
morfolofisini  deistirecek, su bulamklifimn artmast ile birlikte mansap ekolojisini
etkileyecektir (Dougherty ve Hall 1995).

Ayrica rezervuarlarda biriken sediman barajlann ekonomik émrinii azaltti: icin
bu duruma ozellikle planlama agamasinda dikkat edilmesi gerekmektedir. Ornegin: Keban
Barajinn 6l hacmi, ist havzadan gelen sedimanlar nedeniyle simdiden % 40 azalmigtir.
Sedimantasyonun bugiinkii hiziyla siirmesi durumunda 20-30 yil sonra baraj ekonomik
omrunii tamamlayacaktir. Cubuk Baraji, o6li hacminin % 75%ni 47 yil icinde
doldurmustur. Karakaya barajinda ise 18 yil iginde 6lii hacmin % 47'si erozyonla taginan
topraklarla dolmugtur (Tiimay 1997).

Hizh akan nehirler, daha fazla enerjiye sahip olmakta ve daha fazla sediman
tagimaktadir. Boylece, sedimanlar ¢ikiy hizmn azaldifi rezervuar ve deltalarda
birikmektedir. Nehir akiglannda azalma, sediman tagima kapasitesini azaltmakta,
sedimanlarin daha yavas akan lkosimlarda birikmesine neden olmaktadir. Akuglardaki artig
ise bunun tersi bir duruma neden olmaktadir. Nehirlerin denize dokuldugl afizlarda da
erozyon ve sedimanasyon sorunlan yaganmaktadir. Meydana gelen defigimlerden,
bataklik ve sulak alan bitkileri olumsuz etkilenmektedir.

CED calismalart agisindan &zellikle proje havza alam igerisinde memba erozyon
onleme gabsmalanmn proje ile birlikte ele almmasi Onerilmektedir. Diger bir deyigle,
sulama projeleri havza islalu projeleri ile birlikte ele alnmahdir (Dougherty ve Hall
1995).

Sulamamin meydana getirdigi yizey akig sonucunda, mansap dren hendekleri,
dereler ve nehirler sedimanla dolmakta, boylece yizey su kalitesi olumsuz
etkilenmektedir. Sulamadan dépen akiglardaki sedimanlar, su antma maliyetini
arttirmakta ve mansapta sulama yapmay: giiclestirmektedir. Nehir ve gollerde sediman
fazlahid, bulamkh ve su sicaklifii arttirmakta, sucul yagam dengesini bozmaktadir.
Akis rejiminin diigitk oldugu durumlarda, sulamadan donen akiglarda tagman sediman,
nehirlerde birikmekte, balik {ireme yerlerini drtmekie ve agm sucul bitki bitylimesine
neden olmaktadir (Trout 2000).
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.3.1.3. Atmosfer Uzerindeli Etkiler

2.3.1.3.1. Hava Kirliligi

Sulamanin hava kalitesi {izerindeki etkisi, tarnm disi kaynaklann etkilerine oranla
cok smrh bir dizeydedir. Genellikle sorunlar, proje alam ve gevresinde pestisitlerin
uygun olmayan kullamimlan ve atiksularla yagmurlama sulama yapildifi kosullarda
riizgarla dagrhm ve saghik ile ilgili olarak ortaya ¢ikmalktadir.

Bununla birlikte, Kimball (1990), hava kirliligine yol agan ve sera gazlan olarak
nitelendirilen metan (CH,), karbondioksit (CO,) ve azotoksit (NoO) gazlannm
emisyonlanmin tarimsal iretim yogunlufuna bagh olarak sulama vyapian alanlarda
nispeten artma egiliminde oldugunu bildirmektedir. Bu emisyonlar, bazi teknik onlemler
ya da gesitli isletme uygulamalan ile kismen kontrol altina alinabilir.

Bunun yamswa, sulama yapidan alanlarda surekli bitki ortisi oldugundan,
sulamanin riizgar erozyonu ile toz partikiillerinin tagimmim engelleme gibi olumlu etkileri

de s6z konusudur (Canter 1986).

2.3.1.3.2. [idim Degisimi

Sulama projelerinin iklim tzerindeki etkileri genellikle, sulanan alanlar, agik su
yiizeyleri ve bityiik baraj golleri nedeniyle ortaya gikmaktadir. Ozellikle biiyiikk baraj
gollerinin cevresinde sicaklk degisimleri meydana gelmekte, gevre sicaklifindan yaklagik
3 °C sapan sicaklik dereceleri kaydediimektedir. Buyuk rezervuarlann {izerinden, sicak ve
luru hava kiitlelerinin gegtigi ve komsu alanlara nemli havanm adveksiyon ile tasindig
kosullarda, havadaki nem oraninda degigimler gorilmektedir. Arazi ve su yiizeylerinin
sicakliklarmn farklihg: ve konveksiyon nedeniyle, riizgar hizi ve tiirbilansi artmaktadir.
Degisimlerin derecesi, 6zel topografik kosullara ve makroklima kosullarina bagl olarak
degistiginden, konuyla ilgili genelleme yapmak zordur (Baumann 1984).

Sulama ile toprak nem diizeyi degistirildigi ve riizgar erozyonu kismen
engellendigi iin, mikroklima tizerinde belirgin etkiler goriltmektedir. Etkinin derecesi ve
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bityikligi ise, sulama yapilan bolgenin iklimsel ézellifine bagli olarak deZismektedir
(Petermann 1993).

Biyitk sulama projeleri, yerel olarak buharlasma oranmi arttirdifindan, havadaki
nem orani da artmaktadir. Bunun sonucunda bocekler ve bazi mikroorganizmalarin
yasam kogullari degisiklife ugrayabilmektedir. Havadaki nem miktannm degisimi
genellikle su yoOnetimine, sulama yontemine ve toprak-su-bitki ozelliklerine gore
degismektedir. Ozellikle yagmurlama sulama yonteminde diger yontemlerle
kargilagtmldiginda havadaki nem oram ¢nemli derecede artmaktadir (Drijvers 1999).

2.3.2. Biyolejik ve Ekolojik Kaynaklar Uzerindeki Etkiler

Biyolojik kaynaklar; ekosistemler ve bu ekosistemlerin biyotik bilegenleri olan
flora ve fauna ile ifade edilmektedir. Bunlar; insan igin énemli olan kullamm degeri,
ekosistem iglevi ve kullammina yaptiklan olumlu etkiler nedeniyle kaynak olarak
nitelendirilmektedirler. Biyolojik kaynaklann ayrica estetik, rekreasyonel ve bilimsel
degerleri de g6z 6niinde bulundurulmahdir (Petermann 1993).

Arazi ve su kullammindaki degisimler, biyolojik ve ekolojik kaynaklari 6nemli
olciide etkilemektedir. Etkiler genellikle; proje alaminda ve aym: zamanda proje havzasim
paylasan sucul ekosistemler izerinde goriimektedir (Dougherty ve Hall 1995).

Insanlarin sulama faaliyetleri ve sulama amagh arazi kullammu dogal flora ve fauna
yagam ortamlarina ve ekosistemlerdeki genetik kaynaklara zarar vermekte, su
kaynaklarindan sulama amach su saptinlmasy sucul ve karasal ekosistemlerdeki tiirleri
deigiklife ugratmakta, yogun tarimsal faaliyetlerle birlikte kullantlan kimyasal madde
artiklari, toprakta ve yeralti suyunda birikmekte ve mansap boyunca sucul ve karasal
tirlerde olumsuz degisikliklere yol agmaktadir (Petermann 1993).

Sulama difer bir ¢ok arazi kullamm sistemi gibi dogal ekosistemlerle rekabet
halindedir. Sulu tanm; dier tiim arazi kullanim sistemlerinden daha fazla besin
tretmektedir. Ote yandan sulama; ekolojik olarak duyarls, biyolojik cesitliligi ve
potansiyeli yliksek verimli alanlan iggal etmekte ve kullanmaktadir. Genellikle sulama,
biyolojik cesitlilik acisindan en zengin ekosistemler olan nehir ve gollere yakin alanlarda
dzha yogun bicimde yapilmaktadir (Petermann 1993).
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2.3.2.1. Biyolejik Cesitlilik ve Sucul Yasam Ortamiar:

Biyolojik ¢esitlilik; bir ekosistemin yapisi ve iglevinin en énemli ozelligidir. Bir
tirin neslinin tikenmesi, biyolojik zenginlifin geriye doniigi olmayacak sekilde
yitirilmesi anlamina gelmektedir. Insanlarm dogal yasam ortamlarna miidahaleleri
sonucu, bir gok tiirin nesli tikenmistir. Genellikle sulama gibi kalkinma projelerinin
sonuglari dofru kestirilememekte ve dogal kaynaklar bu projelerden olumsuz
etkilenebilmektedir. Cevresel fonksiyonlanin geriye doniisii olmayacak bicimde kaybs,
ekonomik terimlerle ifade edilememektedir. Siirdiiriilebilir bir sistem; bu tir geriye
donilgi olmayan defisimlerden kagmmal ve biyolojik topluluklann butiinligiini
korumahdir (Petermann 1993).

Sulamamn dogasi, yani su eksikligi bulunan alana su temin edilmesi, proje
alanindaki hem dogBal hem de tanimsal ekolojiyi koklii bir bigimde degistirmektedir. Dogal
canli ortamlanndaki degigimlerin riskli olarak degerlendirildigi alanlarda, proje alamt
disinda canh yasam ortamlanimin gelistiriimesi ve dengeleme alanlanmin yaratiimasi,
faydah iyilegtirme dnlemleridir.

Sulama projesi kapsaminda rezervuar ve kanallarmn olusturulmasi, suda yasanan
canlilar igin yasam ortamlar saglamaktadir. Ozellikle rezervuarlar ve kanallar, su kuglan
igin hem strekli bir ortam hem de go¢ ortamm olarak uygun yasam kosullari saglamakta,
ayrica su Uriinleri yetigtiriciliine de olanak sunmaktadirlar.

Sulama amach su kullammm ve sulamadan donen sulann kalitesinin diigiik olmast,
mansap  ekosistemlerini olumsuz  etkilemektedir. Akiglann  azalmas;, tuz
konsantrasyoniarimn artmasi, oksijen miktarmn azalmasi, su sicakbfnmn artmasy,
kirliligin artmasi ve sedimantasyon gibi olumsuz etkiler, sadece dayankh ve bu etkileri
tolere edebilme giicii yitksek tiirlerin yagamasina olanak vermektedir. Birbirinden farkli
tiirlerin istekleri, yil igerisinde nitelik ve nicelik bakimindan farkhlik gostermektedir.
Cesitli su kuslarmin ve balik tiirlerinin gereksinimleri ozellikle beslenme ve gog
donemlerinde oldukea duyarli olmay: gerektirmektedir (Dougherty ve Hall 1995).

Dogal hayat, onu gevreleyen su ve toprak kaynaklan ile hassas bir denge
igerisinde varhgum stirdiirmektedir. Su ve toprak kaynaklan iiretime ayrildikga tiirler ya
kaybolmakta ya da daha dar alanlara gbgmektedir. Kiiltiir bitki ve hayvanlan yayildikca,
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yaban hayatina yer kalmamaktadir. Her tiiriin belirh toprak ve su istem ve limitleri
bulunmaktadir. Ornegin akarsu yataklarmin degigtirilmesi balikk popiilasyonlarinin
azalmasina yol agmaktadir, Sulamadan dénen sulardaki artiklar, yaban hayatinin en biyik
digmamdir. S6z konusu projenin, yerel yasam ortamlan (habitat) dzerine bir etkisi
ongoritiiyorsa, bu tirlerin nereye go¢ edebileceklerini g6z oniinde bulundurmak
gerckmektedir. Yaban hayatim yok etmesi olasi projelerde, projenin bir pargasi olarak
yaban hayatinin siirekliligini saglayacak alternatif yeni alanlanin siirekliliini saglayacak
alternatif yeni alanlarm tesisi diigiiniilmelidir (Yagan 1993)

Ozellikle Afrika'da biyilk sulama projeleri sonucy; insan topluluklart daha
onceden yerlegime agilmarmg alanlara yerlegtirildiklerinde bundan, filler ve vahsi okiizler
gibi biiyiik memeliler 6zellikle etkilenmektedirler. Ayrica bityiikk sulama rezervuarlarmin
inga edilmesi sonucu, hem rezervuar alamndaki yagam ortamlan kaybolmakta, hem de
rezervuar cevresindeki yogun yerlesim sonucunda, biyiik memeli tiirleri soylannm
tiikenmesi tehlikesiyle karst kargiya kalmaktadirlar (Drijvers 1999). '

Kurak ve yan-kurak bélgelerdeki nehir kiyilan, kara omurgahilan icin en zengin
ortamlan olugturmaktadir. Bu sucul/karasal karma ekosistemleri, ¢ok genig kug tiiriinii
banndiran ekosistem gegis bolgeleridir. Bu bolgelerdeki degisim, ekolojik topluluklarin
cesitliliini etkilemektedir. Tarim alanlarinda kus ¢esidinin azalmasi, komgu su
ortamlarina olan enerji girdisinin kayb1 nedeniyle, omurgasiz canli ve balik {iretimini de
azaltmaktadir. Sulak alanlar iizerinde yapilan baz:t biiyiik 6lgekli sulama projeleri, batakhk
ve bozulmamg su yollari gibi bir gok kug tiri igin elverigli yagam ortamlarm yok
etmektedir. Celtik tarim yapilan arazilerdeki kosullar, bazi kus tirleri i¢in elverigli
olabilir. Difer yandan, agin kimyasal madde kullammm baz kug tirleri i¢in zehirli
olabilmekte ve kuglarn besini olan hagere ve baliklarin popiilasyonlarinda azalmaya neden
olmaktadir (Drijvers 1999).

Sulama ile ozellikle yari-kurak alanlann kiyr bolgelerindeki ormanhk araziler,
tanm arazisine doniigtiriilmektedir. Su alma yapianmn ingas: ve igletimi, nehirlerde
olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Giintimizde sucul biyolojik ¢esitliligi ile ilgili olarak yapilmug global anlamda bir
degerlendirme bulunmamaktadir. Ancak yerel bazda yapilmig bazt ¢aligmalar mevcuttur.
Veri eksiklifinin giderilmesi . i¢in arazi ¢ahigmalarina gereksinim duyan g¢evre koruma
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orgutleri ve diger sektérlerin daha fazla yatiim desteffine sahip olmalari gerekmektedir
(Brautigam 1999).

Sucul canlilar; nehir hidrolojik rejiminde meydana gelen degigimler sonucu ve su
kalitesindeki degisim nedeniyle sulamadan etkilenmektedirler. Nehir hidrolojik
rejimlerinde meydana gelen herhangi bir degisim, balik popilasyonu ve dolayistyla
bahkeihf etkilemektedir. Bununla birlikte sulama projesinin bir bilegeni olarak inga edilen
baraj ve rezervuarlarda, uygun bahk yasam ortamlan yaratimakta, yeni balik tiirlerinin
adaptasyonu saglanmaktadir.

Sucul ortamlarda pestisit, dagilimu Gniform olmamakla birlikte, birgok omurgasiz
hircrelerinde pestisit biriktirerek yagayabilmekte, omurgasizlaria beslenen baliklar bundan
zarar gormektedir (Edwards 1987).

2.3.2.2. Ekolojik Denge

Uygun sulama yonetiminin yapiimadif kosullarda, sulama hem proje alaminda
hem de proje ¢ergevesinde ekolojik dengesizlikler yaratabilir. Proje alaninda dogal bitki
ortisinin yok edilmesi iklimde degisime neden olmakta ve erozyona yol acmaktadir.
Aynca bu durumdan su dongisiu de etkilenmekte, nehirlere olan yiizey akig artmakta,
boylece akis rejimi deSismekte ve mansap bolgesinde sedimantasyon artmaktadir. Bu
durum genellikle balik¢ilik ve su uriinleri yetigtiriciligi i¢in oldukca zararh olmaktadir.
Dogal canh yasam ortamlarimn tahrip edilmesi ve monokiltir tanm uygulamalan
biyolojik ¢esitliligin azaltiimasi yoluyla flora ve fauna iizerinde olumsuz -etkiler
yapmaktadr. Yerli tiirlerin yerini, egzotik bitki ve hayvan tiirlerinin almas; bitkileri,
hayvanlann ve hatta insanlan etkileyebilecek hastalik vektorleri yaratabilir. Bu
dengesizlikleri gidermek i¢in sulamayla beraber sikga giibre ve pestisit kullanilmaktadir.
Bu maddeler de, yeralt: suyuna sizarak ya da drenaj suyuna ulagarak, yiizey ve yeralti su
kirlilifine neden olmaktadir. Giibrelerde bulunan besin maddeleri yiizey sulanmmn
otrofikasyonuna neden olur ve sucul yabanci ot bilylimesine yol acar. Pestisitlerde
insanlar ve hayvanlar icin saglik riski olustururlar (Dougherty ve Hall 1995).
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2.3.2.2.1. Zararblar ve Bitki Hastaliklar

Sulamamin zararhlar tizerindeki etkisi; sulamamn bitki biiyiimesi ve toprak nem
kosullar {izerindeki etkileri ile ifade edilmektedir. Proje alaminda daha iiniform bir gevre
yaratmak icin yapilacak herhangi bir degigiklik, ¢ok gesitli kogullara adapte olabilen
dayamikh tiirler i¢in daha uygun ortamlar yaratmaktadir. Cabuk Ureyebilen ve hareketh
bazi zararh tirleri, sulama yapilan tarim arazilerindeki Uriinlerden beslenmektedir.
Bocekler, kemirgenler gibi tiirler genelde zararh tiirler olarak kabul edilmektedir. Bu
tiirler, tanm arazilerinde kimi zaman % 50'lere varan triin kaybina neden olmaktadir.
Arazi kullammundaki degisimler, sulama ve pestisit kullamm somucu, bu tlrlerin dogal
diismam olan yilan, kus gibi tiirlerin popiilasyonunda meydana gelen azalma sorunu daha
akut bir hale getirmektedir (Drijvers 1999).

Geleneksel zararh kontroliinde, sulanan triinlerde trin kayiplarnin kontrol
edilmesi i¢in yoZun bir bicimde pestisit kullamimaktadir. Sonu¢ olarak sulu tanimda
pestisit kullanimy, kuru tarima oranla daha yogun olmaktadir (Petermann 1993).

Sulu tarim ¢ogu kez; ozellikle basta mantari ve bakteriyel yaprak hastaliklan
olmak iizere, bitki hastaliklanim gelistirici bir rol oynamaktadir. Ozellikle yagmurlama
sulama yontemi uygulandifinda, yilksek nem oram ve serbest su nedeniyle bu
hastaliklarin miktannda artiglar gézlemlenmektedir (Dougherty ve Hall 1995).

Sulu tanm kiiltiiri ve bilgisi olmayan cifigiler, genellikle agin su kullanma
egiliminde olmaktadir. Asin su kullanim, degisik bitki hastalik ve zararhlarin ortaya
¢ikmasinda etkin rol oynayabilir. Zararh ve hastaliklara kars: tarimsal savasim ilaglarimn
kullamim, uzun vadede vyararh tiirlerin yok olmasina ve zararh tirlerin bagigklik
kazanmasina neden olmaktadir (Topgu 1998)

Aym zararhi tiirlerine kargt siirekli aym tiir pestisit kullanim, pestisit dozunun
dereceli olarak arttinlmasii gerektirmektedir. Sonugta, zararhlar pestisitlere kargt
bagigiklik geligtirmektedir. Yaklagik 5000 farkli zararh tirtinGn % S'inin tamamen
bagsiklik kazandifi ve bu tiirlerinde en zararh tiirler oldugu belirlenmistir (Edwards
1987).
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Ote yandan, aragtirmalar; dikkatli bir bigimde yapidifinda sulamann, bitki
hastalik risklerinde onemli bir artiga yol agmayacagm belirlemistir. Su kithg: ¢ekmeyen
saglikh bitkiler genellikle hastaliklara karg: dayanikh olmaktadir (Menzies 1967).

2.3.2.2.2. Yabanc: Otlar

Yabanci otlar ¢oguniukla sulanan gevrede geligmekte ve sorun yaratmaktadir.
Yabanci otlarm olusturdugu baghca sorun; rezervuarlarn, kanallarm ve drenlerin
depolama ve tagima kapasitelerini azaltmas: ve evapotranspirasyon yolu ile su kayiplarim
arttirmasidir, Yabanc1 ot kontrolii igin; kanal kaplamasi, golgeleme ve aralikh kurutma,
mekanik kontrol teknikleri, dikkatli herbisit uygulamasi ve yabanct otla beslenen balik
tiirlerinin yetigtirilmesi gibi onlemler almmaktadir. Ancak bu yontemlerin uygulanmasi
masrafli ve zor olmaktadir. Yabanc: otlann diger bir sakincasi ise; sivrisinek ve siimiiklii
bocek gibi hastalik tastyic canbilar igin uygun ortamlar yaratmasidir (Dougherty ve Hall
1995). Yabanct otlann etkin bigimde kontrolii ile, zararllar icin 6nemli bir besin
kaynagmin yok edilmesinin yamsira, zararh parazitlerinin de popiilasyonlarimn
desteklenmesi sona ermektedir (Edwards 1987).

2.3.2.3. Sulak Alaniar

Sulak alanlar, yerytziniin en verimli ekosistemleri olarak bilinmektedir. Ancak
sulak alanlarin ¢ok nemli gevresel dzelliklere sahip oldugu ve korunmas: gerektigi son
yillarda anlagilnustir.

Biitiin sulak alanlar toprak, su, flora ve fauna ve besinler gibi fiziksel, biyolojik ve
kimyasal elemanlardan olugur. Bu elemanlarin kendi aralarinda gergeklesen etkilegimleri
sulak alanlarin, yaban hayati, dalyanlar ve ormanlar gibi kaynaklarn olusumunu, tagkin
kontrolii ve firtinalardan koruma gibi islevlerini gergeklestirmelerini saglar. Bunun
yannda biyolojik gesitlilik ve kiiltiirel miras 6zelligi gibi ya kendisi gok degerli veya
gesitli yararh olusumlara kaynak olan ekosistem nitelikleri de bulunmaktadir. AB.D' de
1980'erin baginda sulak alanlann iglevlerinin onemini ortaya cikaracak bir yontem

geligtirilmigtir. “Adamus Metodolojisi” olarak bilinen bu yoéntem gevre koruma ve
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kallinma uzmanlarmn sulak alanlarm faydalanm daha ayrntil bir bigimde incelemesini
saglamistir (Yagan 1993). $ekil 2.9'da degerlendirmenin sonuglan verilmigtir (Dugan
1990). Richardson (1994); sulak alanlanin iglevlerini hidrolojik akig ve depolama,
biyolojik iiretim, biyokimyasal dongii ve depolama, biyolojik ayrigma ve dogal yasam
ortamlan olmak iizere bes ana baghkta incelemektedir (Cizelge 2.6)

Tarihsel olarak tanm, sulak alanlann kaybi ve niteliklerinin bozulmasinda en
onemli etken olmustur. Tarimsal faaliyetler; sulak alanlarn hidrolojisini, su kalitesini ve
tiir kompozisyonunu dnemli slgiide defistirmektedir.

Cizelge 2.6. Tathisu Sulak Alanlanimin Bazi Onemli Islevieri (Richardson 1994)
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Sekil 2.9. Sulak Alanlarin Degeri (Dugan, 1990)
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Sulama; sulak alanlari tanm arazisine donlstiirme, memba ve mansap su
saptirmalart sonucu hidrolojik rejimde degisimlerin meydana gelmesi, yeralti suyu
kullammu sonucu tabansuyu diizeyinin algalmasi, yeni arazi kullanimlan ya da hastabk
tagtyan yagam ortamlan i¢in drenaj yapimas:, bitki Ortisiniin degigtirilmesi ya da
tamamen ortadan kaldirilmasi, kimyasal giibre ve pestisit gibi kirleticilerin sulak alaniara
verilmesi, drenaj sulanmn su kalitesini defigtirmesi sonucunda Onemli olglide
etkilemektedir (Petermann 1993).

2.3.3. Arazi Kullanmm Uzerindeki Etkiler

Sulama projeleri sonucunda, arazi kullamm deseninde 6nemli degisiklikler
meydana gelmektedir, Kuru tarm yapilan arazilere, sulama suyunun gelmesi ile birlikte
proje éncesinde tarimsal Giretime yonelik olarak degerlendirilmeyen alanlar, tarnim arazisi
bicimine doniigtiiriilmektedir. Bu alanlann baginda meralar, ormanlik araziler, batakliklar
ve sulak alanlar gelmektedir. Bu tiir alanlann tanm arazisi olarak kullamilmalan, bu
kaynaklann yok edilmesi anlamina gelmektedir.

Araziler sulu tanm arazisine donugtirildigonde; kigik parsellerin yapist,
ortaklasa kullamlan arazi haklarimn durumu, yasal ve geleneksel arazi kullamm haklarinin
birbiriyle ¢atigmas: genellikle sorun olmaktadir. Meveut arazi miilkiyeti ya da arazi
kiracihik deseni, yeni bir sulama projesi veya mevcut projenin rehabilitasyonu ile Snemii
olgiide degisiklife ugratilabilmektedir. Sulama projelerinin ingasi veya rehabilitasyonu
sonucu altyapida meydana gelen degisimler, arazi sekillerinin degismesine ve bir miktar
arazi kaybma neden olmaktadir. Dogal olarak; burada kayba ugrayanlarnn kayiplannn
telafi edilmesine yonelik galigmalar yapilmas: gerekmektedir (Dougherty ve Hall 1995),

Yeni bir sulama projesi, bolgedeki sosyoekonomik defigime paralel olarak,
bolgedeki tiim istekleri (pazarlama, go6¢, fiziksel altyapr) kargilayacak ve bolgesel
gelismeyi destekleyecektir. Proje alamnda sulama tesislerinin ingas: ile birlikte, fiziksel
altyap1 tesislerinin de ingasi veya rehabilitasyonu kaginilmaz hale gelmektedir.

Ayrica sulama projesi sonucu, bolgede tanmm yapilan iirinlere yonelik sanayi
faaliyetlerinde O6nemli olgiide artiy gozlenmektedir. Elde edilen diriinlerin iglenmesi ve

cesiti mamiiller haline getirilmesi amaciyla tarima dayali sanayinin geligimi, sulama



59

projelerinin 6nemli bir sonucudur. Tanma dayah sanayi geligimi, sulama projesinin
ckonomik olabilmesi igin 6neml bir aragtir. Sulama projeleri igin CED raporu
hazirlatirken, tanma dayali sanayi ve yeni yollar gibi gelismelerin etkileri de dikkate
alinmahidir,

Sulama projelerinin ingast ve kuru tanimdan sulu tarima gecis ile birlikte yaganan
ekonomik gelisme ve gelir diizeyinin artist; proje alamndaki tarmmsal isletmelerin
geniglemesinde 6nemli bir faktordir. Bu geniglemelerin sonucunda, 6zellikle sulama
kanallarina yakin yerlegim yeri ingaatlan yogun bigimde yaganmaktadir,

2.3.4. Sosyockonomik Etkiler

Sulama, yalmzca teknik ya da yalmzca ekonomik bir uygulama degil, bagh bagma
bir insan faaliyeti ve sosyal bir olgudur. Sulamanmn insanla ilgili yonlerinin dikkatli bir
bigimde ele alinmasi, sulama projesinin basarili olmasinda anahtar rol oynamaktadir
(Hillel 1997).

Sulu tanmin temel amaci; proje alamndaki tarimsal Gretimi arttirarak, bolge
insammn  sosyal ve ekonomik refalum yikseltmektir. Projede hedeflenen amacin
gergeklestirilebilmesi icin, proje alammn sosyal ve ekonomik yapisi ¢ok dikkatli bir
bigimde ele almmatdir (Dougherty ve Halt 1995).

Sulama, toplumun refabim amaglamakia birlikte, bayiik slgekli sulama projelerinin
toplum Gzerinde bazen olumsuz etkileri gorillebilmektedir. Gelisimin her tirlisiinin,
sosyal degerler, davramgs bigimleri oldufu kadar toplumlann sosyokiiltirel ve
sosyockonomik yapisi uzerinde de etkisi bulunmaktadir. Omegin; sulama, tarimsal
uretimin yogunlagmasi, ekili alan miktanmn artmasy, toprak ve su kaynaklannn
kullamlmasi, ulusal ekonomi ile biitiinlesme anlamma gelmektedir. Ekonomik ve sosyal
gelisgme dengeli ve siirdiiriilebilir olmadikga toplum veya toplumun bir kesimi icin etkiler
son derece olumsuz olabilmektedir (Petermann 1993).
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2.3.4.1. Niifes Degisimi ve Gic

Sulama projelerinin; bolge insanimin sosyal ve ekonomik refahim yiikseltmesi o
bolgedeki niifus yoZunlugunun artmasina neden olmaktadir. Bu nedenie niifusta meydana
gelebilecek onemli defigimler 6nceden belirlenmeli, proje planlama asamasinda yeterli
altyap: saglanmg olmalidir. Geligmekte olan tilkelerde artan nifiss, gecimini dogrudan
sahip olduklan fiziksel cevreden saglamakta, boylece cevre lizerinde onemli bir basks
unsuru olusturmaktadir. Bu nedenle niifus artipt dofal kaynaklarm korunmas: ve bu
kaynakiarm stirdtiritlebilir kullanimini engelleyen en énemli etmenlerden birisidir.

Insan gocii veya insanlann bulunduklan yerlerden bagka yerlere yerlesmesi,
toplum altyapisinda bir par¢alanmanin sonucudur. Bu pargalanma, sosyal huzursuzluklara
neden olmakta, daha k6t yasam kosullari, beslenme yetersiziigi, hastalik oranlarmin
artmast gibi olumsuz kosullan dogurabilmektedir. Biyitk olgekli sulama projeleri, ingaat
agamasinda ve tarimsal iggiiciiniin en yogun oldugu aylarda gecici niifusu cekeceginden,
bu niifusun barinma sorununa yénelik énlemler alinmalidir (Dougherty ve Hall 1995).

2.3.4.2, Gelir Diizeyi ve Isgiici

Sulama projeleri, bolgede 6nemli oranda gelir artigt saglamaktadir. Sulamadan
elde edilen kazanglann paylagimu, temel bitkisel tretim diginda birgok faktdre bagh
oldugundan, sulamanin bolge ekonomisi iizerindeki etkisi oldukga karmagiktir. Bitkisel
tretimden bagka gida isleme endistrisi ve tagimaciik gibi hizmet sektérleri geligme
gosterir. Isletme gelirlerinin artmas:, ¢iftginin ahm giiciini arttiracagindan ticarette bir
canliik gorilir. Kirsal alanda i bulma olanaf: artmakta ve yasam standard:
yikselmektedir. Yaganan deneyimler; iyi yonetilen sulu tanim, marjinal gitciler ve arazisiz
koyliler i¢in i§ potansiyeli yaratmus ve daha yitksek ticret almalanim saflarmgtir.
Sulamamn yararlan kentlerdeki is potansiyeli ve kent altyapisi iizerindeki baskiyr azalttif
icin, kirdan kente kadar uzanmaktadwr. Ancak sulama ile birlikte kullamlan tanmsal
girdilerin yiiksek maliyeti, ekonomik giicii diigik ¢iftgileri dezavantajh konuma
dugtrebilmekte ve dengesiz gelir dagilimina yol agmaktadir (Anonim 1999b).
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Cogunlukla, yeterli Uretim artigm saflamak icin ek masraf yapmak
gerckmektedir. Bu ‘masraflar arasinda tanmsal mekanizasyon, modern cesitlerin
kullammy, giibre kullammu, bitki koruma onlemlerinin alinmasi (herbisit, fungisit,
ingektisit) pazarlama ve endiistriyel igleme sisteminin geligtirilmesi sayilabilir. Destekleme
yapmadifinda, bu ek masraflar cificiye gok fazla yik getirmekte, cifigilerin gelirierinde
dugusler baglamaktadir. Tillman (1981); birgok sulama projesinde, igletme masraflan
Uriiniin degerinden daha zh arttifi zaman, ciftcilerin sistemin kurbanlari olduklarim
soylemektedir (Qosterban 1988).

Bazen sulama projeleri ile birlikte g6zlenen gelir artiginda gerileme ya da
azalmalar yasanmaktadr. Bunun nedenleri arasinda, sulama isletme ve bakim
caligmalarinin sosyal organizasyonundaki sorunlar, iiretimde esnekligin azalmas: (sulama
sadece yiksek degerli uriinlere uygulandifindan hayvancilk ve ormancilik gibi diger
faaliyetlerle ugragitmamaktadir), pazarlama, tarimsal kimyasal madde girdileri, yaym ve
kredi hizmetlerindeki yetersizlikler, arazi ve su kullamm modelinin degismesinin sonucu
olarak firsat esitsizliinin artmas:, iggiicii yogun sulama caligmalarmin cekici olmasi,
degisen iggiicli deseni en bagta sayilabilir. Bu sorunlann ¢6ziimi igin, kullamtcilarin da
katihm safladifn daha gelismis bir plan yapilmalidir. Cifici efitiminden sorumlu olan
yayun hizmetleri, aym zamanda sulama projelerinin gekicilifini ve bu projelerden
saglanan gelir diizeyini arttinier bir rol oynarlar. Ciftcilerin egilimi, riskli ama iyi gelir
getiren stratejilerden gok, az riskli ama az kazang getiren stratejileri segme yoniindedir
(Anonim 1997a).

2.3.4.3. Yeniden Yerlesim

Cogu kez bir sulama projesinden kaynaklanan en énemli sosyal sorun, arazilerin
ve yerlegim yerlerinin sular altinda kalmasi sonucu ya da kanal yapimi ve diger insaat
igleri gibi nedenlerden dolay1 insanlann yerlerini terk etmek zorunda kalmasi ve bu
insanlara yeni yerlegim yeri bulunmasidir (Dougherty ve Hall 1995).

Biiyiik insan topluluklan genellikle biiyiik ve ¢ok iglevli barajlarin ingas: nedeniyle,
bagka yerlesim yerlerine yerlegtirilmektedir. Jordaan ve ark. (1993Ymm verdikleri
ornekiere gore; Hindistan'da Narmada vadisi projesinde 80.000 kisi yerlerini degistirmek
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zorunda kalmugtir. Misir, Gana ve Suriye'deki benzer projelerde, bir ¢ok insan yerlerini
terk etmek durumunda kalmugtir. Afrika'daki Zambezi nehri izerinde inga edilen Kariba
baraji yiiziinden Tango kabilesine mensup 75.000 kisi, Misi'daki Aswan baraji ve
Sudandaki Nabia goli yiiziinden de 100.000 kigi zorunlu iskan ettirilmistir. Ulkemizde de
GAP projesi kapsanmnda, kimi yerlesim yerlerinin Atatiirk Baraji su tutma alam altinda
kalmas: nedeniyle, insanlann bagka vyerlere yerlestirilmesi buna iyi bir o6rnek
olusturmaktadir.

Bu yerlegim bigiminden doZan sosyal, ekonomik ve saBlik etkileri genellikle ya
ihmal edilmekte ya da yerlesim isinden sorumiu kuruluglar tarafindan yeterince dogru
tahmin edilememektedir.

Bu tiir projelerden dolay: yerlerini degistirmek zorunda kalan insanlara, karar
verme strecinde genellikle fikirleri sorulmamakta ve bu durum 6zellikle toplumda
pargalanmalar yaratmaktadir. Planlama agamasindaki iletisim eksiklifinden dolays,
gegmiste bu soruna duyarsiz kalinnms proje galgmalan, istenmeyen sorunlara neden
olmus ve bundan magdur olan insanlann sorunlan ¢6ziimsiz kalmstr. Bu konuda sorun
yasanmamast i¢in; konu ile ilgili kurumlar, projenin erken agamalarnda uzman destegi
saglama yoluna gitmelidirler. Yeniden olugturulan igletmelere (6rnegin pilot citlikler) her
turki yayim ve kredi hizmeti gotiiriilmelidir.

Petermann (1993); biiyiik olcekli projelerden sonra yapilan yeniden yerlesim
projelerinin en énemli sorunlarim su gekilde siralamaktadir;

1. Kurumlar ve insan topluluklan arasindaki iletisim eksikligi

2. Sulama igin uygun olmayan yer secimi

3. Su ve toprak kaynaklar igin gatigma yaratabilecek tiirden kritik ekosistemlere
yakin projeler

4. Farkh gruplann, farkl gereksinimlerinin dikkate alinmamas

5. Teknoloji diizeyi, sermaye yatirimu ve kalifiye iggiiciiniin dikkate alinmamast

6. Komsu alanlardaki dogal kaynakiarin niteliklerinin bozulmas:

7. Surdirilebilir kalkinmay: destekleyen yonetim tekniklerinin yetersizligi

8. Yeni yerlesimcilerin sulama sisteminden optimum diizeyde yararlanmalan icin

gerekli teknik bilgi, yonetim becerist ve sosyal yapidan yoksun olmalar.
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0. Sulama sistemlerinin, ¢ifi¢i deneyimi ve isteklerine dayali degisikliklere uyum
saglayacak bigimde esnek olmamasi

10. Proje alam digindaki olumsuz etkilerden yeni yapilacak projelerin zarar
gdrmemesi igin, yapimas: gereken bolgesel planlama ve havza kontrol caligmalarmn
eksikligi

11. Hastalk nski tastyan etmenlerin yagam ortamlaninda meydana gelen
degisimler nedeniyle, hastaliklarin ortaya ¢ikmas:

Petermann (1993) ozellikle ele alinmas: gerekli hususlarni ise; (a) ¢iftcilerin teknik
bilgi diizeyi ve deneyimi (b) ciftcilerin yeni yerlesime ve sulama sistemine uyum saglamas:
icin egitimi, (c) hedeflenen Uretim diizeyini yakalamak icin gerekli tarimsal girdiler ve
maliyetleri (d) Gretilen tiriinlerin pazar fiyati, (¢) kredi ve teknik destek, (f) 6nerilen
sulama sistemindeki arazi kiraciik deseni ve igletim sistemi, (g) esitlik ve
siirdiiriilebilirlifin temini olarak siralamaktadir,

Sulama projelerinden dolay: yapilacak yeniden yerlesim projeleri ile ilgili olarak
diizenlenecek CED raporunda, potansiyel olumsuz etkinin derecesi ve biiyikligi,
yerlesim projesinin stirdiirtlebilirligini kisitlayan ya da ekosistem, ¢evre, dogal kaynaklar,
ekonomik faaliyetler ve proje alam disindaki insan nitffusunu olumsuz etkileyen faktorler,
olumsuz etkilerin giderilmesi i¢in proje alaninda 6nerilen Snlemler, ilk degerlendirme ve
planianan 6nlemlerin yeterliligi gibi konular tizerinde énemle durulmabdir (Burbridge
1988).

2.3.4.4. Kiiltiirel ve Tarihi Yerlerin Kayb:

Sulama yapilacak araziler ve baraj golleri, yerel nifusun inamglari ve geleneksel
yapilar igin ¢ok Omemli kiiltirel Onem tagtyan yerler olabilir. Bu yerler, estetik ve
rekreasyonel, dini, tarihi ve arkeolojik degere sahip olma 6zelligi tagiyabilmektedir. Bazi
durumlarda, arkeolojik kaz: alanlan bityiik baraj golleri altinda kalabilmektedir.

Biiyiik olgekli bir proje insa edilmeden 6nce; alann kiiltiirel degerleri ayrmtili bir
bigimde aragtinlmahdir. Olasi etkiler degerlendirilmeli ve bu etkilere karst alinacak
Onlemler belirlenmelidir.
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2.3.5. Sagiik Etkiler

Gida isteminin artmasi, tiiketim deseninin degismesi, toprak ve su kaynaklarinda
gorillen tuzh nitelik kaybi, strdiriilebilir tarnmmn sorunlarnm olugturmaktadir. Tarimsal
gelismenin ¢evreyi etkilemesi gibi, ¢evre de saglifh etkiler. Ciinkii saghk, insan faaliyetieri
ile fiziksel ve biyolojik gevre arasindaki etkilegimlere baghdir (Hespanhol 1994).

Sulama projeleri, insanlarn beslenme diizeyinin iyilegtirilmesine katkida
bulundugu icin, saglik iizerinde olumlu etkilerde bulunmaktadir. Bazi projelerde, daba iyi
altyapi ve ekonomik gelisme saglandify i¢in, saglik hizmetleri de bu gelismeden paymni
almaktadsr. Biitiin bu olumlu etkilerin yanmnda, sulama projeleri hastalik etmenlerinin
yayilmasi i¢in uygun ortamlar yarattifindan, saglik tzerinde olumsuz etkilerde meydana
gelmektedir (Esser 1999).

Su, hastalik tagtyic: bakteri ve viriislerin yayilmasi i¢in uygun bir ortamdir. Ayrica
ya dogrudan ya da etmenleri i¢in uygun yasam ortamlar yaratarak parazitlerin
yayilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Anonim 1995).

Yeni sulama projelerinin tesis edilmesi sonucu meydana gelen ekolojik degigimler,
hastalik etmenleri icin ¢ok uygun yasam ortamlan yaratmaktadir. Bu etmenlerin ekolojik
gereksinimleri arasinda gok ince farkliiklar bulunmakta ve diinyamn gesitli bolgelerinde
cok karmasik hastalik yayilma deseni géze garpmaktadir. Genel olarak sulama projeleri,
hastalik etmenlerinde iki 6nemli fakiorii etkilemektedir. Bu fakiorler etmen yoZuniugu
(doyma noktasma dek hastalik yayilma diizeyiyle dogru orantill) ve etmenlerin yagama
siiresidir (Dougherty ve Hall 1995). Ornegin; tek bir sivrisine§in yagama siiresi ne kadar
uzun olursa, insanlara hastaliklarin bulagma riski daha ¢ok olmaktadir.

Buyiik dlgekli sulama projelerinin geligtirilmesinde, proje alammn hidrolojisine
yapilan dnemli midahaleler, gogu zaman bolgenin ekolojisi izerinde énemli degisiklikler
yaratacaktir, Bu durum ozellikle tropikal tagkin ovalanindaki su tutma ve saptirma
projelerinde goriliir. Bu tiir ovalarda, ekolojideki ve arazi kullammindaki degigimler,
sadece mevcut dogal degerleri ve yumurta birakma, balikgilik, otlak vb iiretim islevlerini
olumsuz etkilemekle kalmaz, aym zamanda suyla taginan parazitik hastahklann
yayilmasma da olanak yaratir. Bu hastaliklann tropik bolgelerin yiksek sicaklik
rejimlerinde yayilmasi iliman bélge kosullanina oranla ¢ok daha izl olmaktadsr. Hidrolik
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sistemlerinin  bakumsizlif, sulama randimanlanmn  dusukligi ve tabansuyunun
yilkselmesine neden olan yetersiz drenaj, sulama sebekelerinde hastalik yayihmim
arttirmaktadur. Yine disik teknolojide sistemlerin igletilmesi sirasinda hijyenik olmayan
kogullara yol agarak hastalik yaythmim arttirici yénde etki yapar. Bu kogullarin &zellikle
gelismekte olan tlkelerde daha yaygin olugu, bu iilkelerin saglik sorunlarindan daha ¢ok
etkilenmesine neden olmaktadir (Smedema 1994),

Bir sulama projesinde, gorilen en Snemli hastaliklar sitma, schistosomiasis
(bilharzia),japon encephalitis (beyin atesi), lymphatic flariasis (fit hastahigr),
onchocerciasis (nehir kbriiigit)” dir.

Tiim bu hastaliklann diginda, sulama sonras: yeni tarimsal zararlilann ortaya ¢ikig
ve bu zararldarla miicadele icin pestisit uygulamalari, sulama projelerine saglikla ilgili
yeni bir boyut kazandirmaktadir. Pestisitlerin, tanim igcilerini zehirleme riski olabildigi
gibi, zararhlar tizerindeld etkileri etmen yoZunlufunun artmasina ve hizla gelismesine
neden olabilir. Zararklarla miicadele programlan, izleme faaliyetleri igerisine hastalik
vektorlerini de eklemeli ve herhangi bir hastahfm ortaya ¢ikmasi durumunda saglik
birimlerini erken uyarmalidiriar (Dougherty ve Hall 1995).

Sulu tarimun saglik Gzerindeki olumsuz etkileri yapilacak CED ¢alismasinda cok
dikkatli bir bigimde ele alinmalidir. Projenin erken agamalannda Saglik Bakanhgimn ilgili
birirnlerine danigiimalidir. Sulamada atiksular ve drenaj sulaninin kullamlmas) durumunda,
ortaya ¢ikabilecek saglik sorunlar aynca degerlendirilmelidir.

2.4. Sulama Projelerinde Cevresel Degerlendirmenin Gereldiligi

Yeryliziindeki suyun kithg, yere ve zamana bagh olarak diizensiz dagilinm
nedeniyle, diinyanmn birgok bolgesinde aghk hastalik ve yoksulluk yasanmaktadir. Bu
nedenle, kabul edilebilir kalitedeki suyun, yeter miktarda, uygun yer ve zamanda, uygun
fiyatta, sirekli ve gevreye zarar vermeyecek bicimde varlifiun temin edilmesi, ayrica
arazilerdeki fazla sulanin uzaklagtirlmasimn saglanmasi ve su taskmlarmn kontrol altina
alinmasim amaglayan su ve toprak kaynaklannmn gelistirilmesi projeleri biyik 6nem
tagimaktadir. Belirtilen bu amaglara, sulama ve drenaj projelerinin  planlanp
gerceklestirilmesiyle ulagilabilmektedir. Ancak, bu projelerin cevresel degerlerle
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bitinlesmemesi, alternatiflerin iyi degerlendirilmemesi, bilinmeyen va da tahmin
edilmeyen olaylann goz ardi edilmesi gibi bir cok nedenle, ozellikle gelismelte olan
tlkelerde, siddeti ve boyutlar1 giderek artan oranda, dogal kaynaklarla tiketilme riskini
de kapsayan ciddi ¢evre sorunlan ortaya gikmaktadir (Balci ve Akar 1997).

Topraklarda siirekli verimliligin temini; su, toprak ve bitki iligkilerinin iyi bir
bicimde dengelenmesine baghdir. Aksi takdirde erozyon, tabansuyu yiikselmesi, yiizeysel
drenaj yetersizlii, coraklagma ve collesme kacinlmazdir. Sulama, ekonomik degerinden
6nce mutlaka ekonomik yéniiyle de diiglinilmelidir. Cinkd siirdirilebilir ekonomik
gelismede temel ilke; yasandan ortam, varolan canh ve fretim kaynaklarmn
korunmasidir. Bu nedenle sulama projeleri igin CED son derece dnemlidir. Dinyanin
gelismis iilkelerinde de sulama projelerine yonelik ayn bir CED calismasi yapiimakta,
bilingsiz su ve arazi kullammimn sonuglan vurgulanmaktadir (Kabukgu 1993).

Suyun depolanmasi, bagka bir y6ne saptiriimasi, iletimi, dagitim, kullanmm ve
drene edilmesi gibi faaliyetler, mutlak surette su, arazi kaynaklan ile bitki, hayvan ve
insan topluluklan tzerinde ¢esitli degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisimlerin kimisi
olumlu, kimisi ise olumsuzdur. Degisimlerin ve etkilerinin belirlenmesi, olumsuz olanlann
en aza indirilmesi, olumlu olanlann iyilestirilmesi ¢ok énemlidir (Trout 1999)

Sulama, Gzellikle gelismekte olan ilkelerde ekonomi, saglik ve refah icin en
6nemli bilegen konumundadir. Diinya gida giivenliginin sagianmast ve agh@in 6nlenmesi,
sulama ile miimkin olacaktir. Bununla birlikte sulama; diinya tath su rezervlerinin en
Onemli tiketicisi olup, arazi kullamim deseninde onemli degigikliklere neden olmakta ve
bdylece gevre iizerinde baz etkileri olmaktadir. Yapilan her yeni sulama ve drenaj
projesi, memba ve mansapta olumly ve olumsuz etkiler yaratmaktadir. Etkiler; dogal,
fiziksel gevre ile insan gevresi lizerinde, ya da her ikisinde de goriilmektedir. Biiyiik
dicekli sulama projeleri igin kredi veren kuruluglar, sulama ve drenaj projelerini, gevresel
olarak duyarh projeler kapsaminda gormektedirler (Dougherty ve Hall 1995),

Sulama projelerinin gevre iizerindeki olumsuz etkileri, sonug olarak projelerin
sirdtrtlebilirlifini de olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, beklenen olumsuz etkileri
belirlemek ve bu etkileri 6nlemek igin gerekli 6nlemleri almak amaciyla, sulama
projelerinin ilk planlama agamalanmin biitiinleyici bir elemam olarak, CED yapilmas:
gerekli olmustur. Bir CED ¢alhgmasi, sulama projelerinin yiiriitiilmesi ile ilgili daha iyi
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kararlar alinabilmesi i¢in gerekii bir asama olarak, projedeki farkli planlama ve projeleme
alternatiflerinin olasi olumsuz ve olumiu etkilerini ortaya koyan bir mekanizmadir (Abu-
Zeid ve ark. 1999).

CED, projeler igin bir engel olarak goriilmemeli, aksine projenin her agamasmda
potansiyel olumlu ve olumsuz etkileri tammlamak igin ¢ok yararh bir ara¢ olarak goz
ontine ahnmahdir. Olumsuz etkilerin giderilmesi igin ahnan o6nlemlerin kisa doénemli
maliyeti, sonugta olumsuz etkilerin uzun donemli malivetlerini azaltmakta, olumlu
etkilerin uzun dénemli faydalarim arttirmaktadir (Dinar 2000),

Yeni bir sulama sistemi planlandiinda, ya da mevcut sistemler igletildiZinde;
sulamanin toprak, su, hava, flora ve fauna, sosyoekonomik durum tizerindeki etkilerinin
ayrmtih bir analizini yapabilmek igin bazi bilgilere gereksinim duyulmaktadir. Bu bilgiler;
sulama sistemlerinin planlanmasint ve igletimini yapan planlamacilara ve karar verici
kisilere, bu tiir olumsuz etkileri aza indirmek i¢in ainmasi gereken dnlemler ve faaliyetler
icin 6nemli bir dayanak noktas: olugturmaktadir (Hartlik 1993).

Trout {2000}; sulamanin ¢evreye bir ¢ok olumsuz etkisi olabilecegini belirtmekle
beraber, sulama digindaki alternatiflerin gevreye etkilerinin daha da olumsuz olabilecegini
bildirmektedir.

OECD (1985); sulama ile ilgili olarak ¢evre bilegenlerini ve bu bilesenlere ait
parametreleri Cizelge 2.7'de goriildiigii gibi siniflandirmigtir (Peterman 1993).

Sulama projeleri, gok para, emek ve izleme isteyen projelerdir. Sadece sulama
suyu temini ve uygulamasi ¢cok onemli olmamakta, tanm topraklanmin verimliliginin
korunmas: ve strdiriilmesi igin, tuzluluk, drenaj ve erozyon kontrolii gibi énlemlerin
alinmas1 gerekmektedir. Sulama alam ve yakin gevresinin ekonomik, toplumsal, kiiltiirel,
tarihsel, tanmsal, endistrivel, pedolajik, jeolojik, jeomorfolojik, ekolojik, hidrolojik ve
biyolojik durumunu kapsaml bir bigimde saptayan CED raporu hazirlanmahdir (Kabukeu
1993).

Uluslararas: Sulama ve Drenaj Komisyonu (ICID) icin yapilan bir ¢aligmada,
Mock ve Bolton (1993), gevresel etkilesimin dogasi ve dizeyi hakkinda bilgi sahibi
olunmas: igin planlamacilara yonelik bir kontrol listesi hazirlammglardir. Bu kontrol
listesinde, 53 etki kategorisi belirlenmig olup, bu etkilerin gogu karsilikhi etkilegim icinde
olmaktadir. Kullamci, bu 53 kategoriden olmasi en fazla olasi etkiden baglayarak, olmasi

T.c.vﬂxsﬁ‘f‘@“ﬂwwu“,
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en zayif olasihk olan etki seklinde aynlmug 6 deferlendirme bicimi ile bu etkileri
degerlendirmektedir (Abernethy ve Kijne 1993). ICID kontrol listesinde yer alan 53 etki
kategorisi ve bu kategoriler birbirleriyle olan etkilesimleri Cizelge 2.8.'de verilmigtir

(Mock ve Bolton 1993).

Cizelge 2.7. Sulama ile Tigili Cevre Bilesenleri ve Parametreleri (Petermann, 1993)

Cevre Bilesent Cevresel Parametreler
1. Sy Kalitesi Tuzluluk, pH, sicaklik, organik ve inorganik maddeler, azot, fosfor, BOD,
. Su esi
toplam kati madde, organik karben, bakteriler, virtisler, parazitler, SAR
Akis mikian, toplam hacimler, gimliik ve yillik dalgalanmaiar,
5 Su Ml § op gimlik ve yi g taglan

3. Toprak Kalitesi

Topragmn fiziksel ve kimyasal ozelliklerii EC, SAR, pH, N, P, K,
Degisebilir sodyum yiizdesi, infilirasyon, su totma, gegirgenlik, erozyon

riski, drenaj, toprak nem durumu, yiizey akig, kiyi erozyomu,

sedimantasyon, yikanma, toksik madde varlifi, patojen

Ugucu toksik maddeler, partikiiller, ugucu azot gaz:, sera gazlam,

4. Hava Kalitesi
patojenik aerosoller(attksulardan)
5. Mikroklima Sicakiktaki degisimler, hava nemi, riizgar hiz
6. Giiriilti Trafik, mekanizasyon, hidroelektrik tesisleri, tarimsal ingaat
Temiz su, bulaniklik, renk/koku, yiizeyde gbriinfir yag ve bakteri filmi,
7. Rekreasyon

yabangc otlar

8. Sucul Ekosistemler

Babk yumurtlama ve gocii, risk altindala tirler dahil dogal ve genetik
kaynaklann korunmasi, sucu! bitki vasam ortamtan

9. Karasal Ekosistemler

Fauna tiirlerin yomurtlama ve gé¢ii, risk altindaki tiirler ve bitki rtiisi
dahil dogal ve genetik kaynaklanmin korunmasi

10. Estetik

Ender rastlanan ve degerli alanlann ve goriiniimlerin kayb:

11. Sosyokiiltiirel

Ender gorillen, degerli kiiltiirel ve taribi yerlerin kaybi, geleneksel

yerlesim yerlerinin kaybi
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Turkiye'de CED kavranmu ilk olarak 9 Agustos 1983 tarih ve 2872 sayih, Cevre
Yasasmin 10.maddesi ile giindeme gelmigtir. Bu maddede "Gergeklestirmeyi planladiklar:
fasliyetleri sonucu g¢evre sorunlarma yol agabilecek kurum, kurulug ve igletmeler bir
"Cevresel Etki Degerlendirme Raporu" hazirlar. Bu raporda gevreye yapilacak tiim
etkiler goz 6niinde bulundurularak, ¢evre kirlenmesine neden olabilecek atik ve artiklann
ne sekilde zararsiz hale getirilebilecegi ve bu hususta alnacak onlemler belirtilir, CED
raporunun, hangi tip projelerde istenecegi, ihtiva edecegi hususlar ve hangi makamiarca
onaylanacagina dair esaslar yonetmelikle belirlenir" hiikmt yer almaktadir. Anian
yonetmeligin ilki, ¢evre kanunundan 10 yil sonra, 7 Subat 1993 tarih ve 21479 sayih
Resmi Gazete' de yayimlanarak "CED Yonetmeli3i" ismiyle yirurlige girmigtir. Daha
sonra bazi degisikliklerle 23 Haziran 1997 tarih ve 23028 sayih Resmi Gazete’ de
yayunlanan ikinci CED Yonetmelii ile yururltkten kaldinlmistir. Bu yonetmelikte CED
uygulanacak faaliyetier listesi ile CED 6n arastirma uygulanacak faaliyetler listesi
verilmektedir. Buna gore; gol hacmi 100 milyon m’® ve iizeri ya da gol alam 15 km?® ve
{izeri su depolama tesisleri, CED uygulanacak faaliyetler listesinde, gol hacmi 10 milyon
m® dahil, 100 milyon m® e kadar ya da gol alam 1-15 km” arasinda olan su depolama
tesisleri CED on aragtirmasi uygulanacak faaliyetler listesinde yer almaktadir. Ancak her
iki fistede de sulama ve drenaj projeleri i¢in herhangi bir CED yikimlilugs
bulunmamaktadir (Topgu 1998).

2.5. Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)

2.5.1. Cevresel Etld Degerlendirmesi {CED) nin Tanim:

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), yapilmasi digiiniilen herhangi bir faaliyet
sonucunda olugabilecek oluimlu ve olumsuz gevre etkilerinin énceden belirlenmesini ve
olumsuz etkiler ortaya ¢ikmadan gerekli dnlemlerin alinmasim amaglayan sistematik bir
yaklagimdir (Topeu 1998). CED'in temel hedefi strdirilebilir kalkinmaya hizmet

etmektir (Dougherty ve Hall, 1995).

Cesitli kaynaklara gore CED, gesitli sekillerde tanimlanmaktadr :
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- Cevre kalitesinde meydana gelebilecek degigimleri tahminleme ve bu degigimleri
degerlendirme (Barrow 1997).

- Onggoriilen bir faaliyetin olumlu ve olumsuz yonlerinin (zarar ve yararlarmnm)
belirlenmesi, énceden tespiti ve tammlanmasi iglemleri; CED' in yararl: olabilmesi icin
kamuoyu ve karar verici mercilerle anlagilabilir bir dilde yazilmasi ve ilkede gevre
konusunda gegerli olan kriterlere dayandinlmas: gereklidir (Clark 1992).

- Insanlarin kalkinma faaliyetlerinin gevresel sonuglarimin tahmin edilmesi ve
olumsuz etkilerin giderilmesi veya azaltimasi ile olumlu etkilerin gelistirilmesini
amaglayan resmi bir islemdir (Dougherty ve Hall 1995).

1970'erde, herhangi bir kalkinma projesinin gevresel etkilerinin tahmin edilmesi
ve olumsuz etkilerin giderilip, olumlu etkilerin daha da gelistirilmesi amactyla, Cevre Etki
Degerlendirme (CED) prosediirii gelistirilmistir.

CED' in temel iglevleri; (1) sorunlari belirleme, (2) sorunlara ¢6ziim yollar1 bulma,
(3) olumlu etkileri gelistirme bigiminde belirlenmektedir. CED, kalkinmanm bir bilegeni
olarak, gevrenin geligtirilmesine hizmet etmektedir. Ayrica CED, proje ile projeden dogan
gevresel etkiler arasindaki etkilegimi, celiskileri agtk bir bigimde ortaya koymakta,
meydana gelen olumsuz etkileri azaltma/giderme yollan ve gelecekte meydana
gelebilecek etkilerin degerlendirilmesi igin izleme programlan 6nermekte, cevresel riskleri
ortadan kaldirmak igin uygun kararlarin alinmasi igin veri salamaktadir, CED, planlama
ve karar verme mekanizmalari igin bir yonetim arac1 olmakla birlikte, tiim miihendislik
gahgmalanmn tamamlayicist konumundadir. Kalkinma planlari ve yonetimin 6nemli bir
bileseni olarak kabul edilmekte, proje degerlendirilmesinde en az ekonomik analiz kadar
onemli olmaktadir (Dougherty ve Hall 1995).

5 Haziran 1972'de Stockholm’ da toplanan "Insan ve Cevre" konferansimn sonug
bildirisinde, diinyamn birgok yoresinde giderek dnemli boyutlara ulagma egilimi gésteren
gevre sorunlanmn tim insanhg tehdit eden bir sorun haline geldigini ve insanligmn bu
ortak sorununa ancak koordineli bir caliyma ile ortak coziimler getirebilecegi
vurgulanmigtir. Bu bildiriye gore, gevresel sorunlar bir sistem yaklagim iginde
incelenmeli, baglatilan her planlama ve uygulama girigimi, hem diger girigimler ve gevre
ile olan iligkileri gergevesinde ele alinmalidir (Uslu 1993).
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Baglangigta, Stockholm konferansinin sonuglari, gelismekte olan tilkeler
tarafindan giipheyle karslanmis ve CED' in kalkinmaya engel oldugu ileri sirilmiigtir.
Ancak giiniimiizde kalkinma ve gevre birbirine bagimli ve birbirini tamamlayici olmakta,
CED ise kalkinma ve cevrenin kargihkh olarak birbirlerini giiclendirmelerine hizmet
etmektedir (Dougherty ve Hall 1995).

Ik olarak Kasim 1978 tarihinde Ulusal Cevre Politikas1 Yasasi (NEPA) ile
ABD'de baglatilan CED uygulamalari, daha sonra Kanada ve Avrupa iilkelerinde
yayginlagmgtir. Ttrkiye'de ise CED kavramn ilk olarak 9 Ajustos 1983 tarih ve 2872
sayth Cevre Kanununun 10.maddesi jle giindeme gelmis, 7 Subat 1993 tarih ve 21479
sayih Resmi Gazete' de yaynlanan "CED Yonetmeligi" yiriirlige girmistir. Daha sonra
bazi degigikliklerle 23 Haziran 1997 tarih ve 23028 sayilh Resmi Gazete' de yayimlanan
ikinci CED y6netmeligi ile ilki yiiriirtiikten kalkmmgtir (Topgu 1998).

Uslu (1993); CED kavramumn temel ozelliklerini 6zetlemigtir. Buna gore CED;
(1) planlanan faaliyetin gevre iizerinde yapacag etkilerin 6nlenmesi icin kullanilan bir
yontemler silsilesidir, (2) bir gelisme program: ya da projesi iin ortaya konabilecek cesitli
segenekler arasinda, kargilagtirma ve se¢im yapmak igin uygulanan bir yaklagimdir, (3)
gelecek igin yapilan 6ngériilere dayamr, (4) proje ve faaliyetlerin irdelenmesinde,
ckonomik fayda ve masraflarla cevresel olgulann ortak bir gergeve icinde
degerlendirilmesini saglar.

2.5.2. Cevresel Etki Degerlendirmesinin Asamalar

Planlanan bir faaliyetin gevresel etkilerinin degerlendirilebilmesi igin yapilacak
olan gahgmalarin sistematik, objektif ve disiplinleraras: ozellikler tagimast gereklidir.
Cahgmalarin  sistematik olmast kosulu, g¢evrenin fiziksel, biyolojik, kiiltiirel ve
sosyoekonomik bilesenlerine muhtemel etkilerin eksiksiz diizenli ve bilimsel titizlikle
belirlenmesini saglar. Caligmalar objektif olmal, galigmay: gerceklestiren grubun subjektif
egilimlerini yansitmamalidir. Caligmanmn disiplinlerarast bir grupla gergeklestirilmesi
geregi ise konunun ¢ok yonlii ve gok boyutiu olusu nedeniyledir (Uslu 1993).

Uygulayicilara bagh olarak CED' de izlenen agamalar farkhiik gosterebilmektedir.
CED bes agamadan olugmaktadir:
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Uslu (1996)’ya gore ise; CED dokuz asamada gergeklestirilmektedir:
e Hazrhk caligmalari ve sorunun tammlanmasi;
¢ Eleme
e Kapsam ve etkilerin belirlenmesi;
¢ Cevrenin mevcut durumunun belirfflenmesi;
» Cevresel etkilerin degerlendirilmesi ve alinacak 6nlemlerin belirlenmesi
¢ Proje alternatiflerinin degerlendirilmesi ve onerilerin hazirlanmas
e CED raporunun hazirlanmasi
e Karar verme siireci
* Proje sonrasi izleme (monitoring) ve denetim (auditing)
CED agamalar ile ilgili olarak; Clark (1992), Yagan (1993), Dougherty ve Hall (1995)

incelenebilir,

2.5.2.1. Hazirhk Cahsmalan ve Sorunun Tanimlanmas:

Hazrhk asamasimda; CED projesindeki taraflarm belirlenmesi, planlanan faaliyetin
ve alternatiflerin tammlanmast ve konuyla ilgili yasal ve teknik diizenlemelerin
saptanmasi, karar merciilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

2.5.2.2. Eleme

Eleme asamasinda, CED' in gerekli olup olmadigma karar verilmektedir, CED
gerektiren projelerin belirlenmesi, tilkelerin yiirirliikteki yasa ve yonetmeliklerine bagh
olarak defismektedir (Dougherty ve Hall 1995). CED yapilmasiin  dngériiimedigi
faaliyetlerde CED o6n aragtrma (ONCED) calismasimin yapilmasinin uygun olacag
belirtilmektedir (Uslu 1993).

2,5.2.3. Cevrenin Mevcut Durumunun Belirlenmesi

Tleride olugabilecek degigimlerin ve etkilerin ayrintih bir bigimde incelenebilmesi
igin, proje alamnda yapilacak 6lgiim ve veri toplama faaliyetleri planlanmakta, boylece
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planlanan faaliyetlerden etkilenmesi olasi olan gevresel ortamm meveut durumu
belirlenmekte, yani bir envanter galigmas: yapilmaktadir (Uslu 1993).

2.5.2.4. Kapsam ve Etkilerin belirlenmesi

Bir CED' in en 6nemli asamasi olan kapsam ve etkilerin belirlenmesi asamasinda;
tim temel gevresel konular belirlenmektedir. Cesitli gruplar, ozellikle yerel halk,
universite gevreleri ve karar vericiler, gz 6niine alinmasi gereken konular iizerinde goriig
belirtmekte, tiim gruplann gorisleri dikkate alnmaktadir (Wathern 1988).

Bu agamada, olasi gevresel etkiler belirlendikten sonra, en ¢énemli ve kritik etkiler
belirlenmekte ve bu etkilere ait ayrmtilh caligmalar yapiimaktadir. Bu asamanin temel
iglevi, kamu ve 6zel tiim ilgi gruplarimin belirlenmesi ve bu gruplar arasinda iyi bir iletigim
kurulmasidir. Projeden etkilenen kisilerin goriigleri alinarak, CED' in hangi noktaya
odaklanmasi gerektigi konusunda fikir sahibi olunmaktadir (Dougherty ve Hall 1995).

2.5.2.5. Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesi ve Almacak Onlemlerin

Belirlenmesi

Bu agamada, gelecekte olmast muhtemel cevresel etkilerin miimkiin oldugunca
somut bir bigimde ortaya konmas: gerekmektedir.

Karmagik gevresel sistemlerin heniiz mevcut olmayan etkiler altinda, gelecekteki
davramglarmin  belirlenmesi CED' in en gl asamasim olusturur. Yapilacak
degerlendirmeler, objektif ve niceliksel olmalidir. Etkiler degerlendirildikten sonra,
etkilerin giderilmesi i¢in almacak 6nlemler 6nerilmektedir. Bu 6nlemler, CED raporunda
da yer almaktadir. Belirlenen olumsuz etkileri minimize edecek ve olumlu etkileri
arttiracak 6nlemlerin ortaya konmasi amaglanmaktadir (Dougherty ve Hall 1995).

Cevresel etkilerin niceliksel olarak degerlendirilmesinde, matematiksel modeller
Onemli yer tutmaktadir. Ancak mevcut verilere uygun modellerin secilmesine dikkat
edilmelidir. Sistemlerin karmagikhiz: ve mevcut bilgi diizeyi nedeniyle, fiziksel sistemler
ekolojik sistemlerden, ekolojik sitemlerde sosyal sistemlerden daha basanih bir bigimde
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modellenebilmektedir. En ¢ok bilinen CED teknikleri; kontrol listeleri (checklists),
matrisler, a§ diyagramlary, értmeler yontemidir.

2.5.2.6. Proje Alternatifierinin  Degerlendirilmesi ve Onerilerin
Hazirlanmasi

Bu agamada, gevresel agidan tek tek degerlendirilmis olan proje alternatifleri
kargilagtinimakta ve ortak bir bazda degerlendirilmektedir. Her proje alternatifinin
gevresel kayiplari ve kazanglart ekonomik fayda ve masraflan ile birlikte ele alinmakta, en
iyi goziimlerin bulunmasi amaclanmaktadir. Bu ¢alismamin sonucunda, gahgma grubu,
karar merciine sunulmak tizere onerilerini hazirlamaktadir (Uslu 1993).

2.5.2.7. CED Raporunun Hazirlanmas:

Projenin  gevresel etkilerini  belirlenmesi  ve degisik  alternatiflerin
kargilagtinlmasmdan sonra elde edilen sonuglarm kolay anlagilir bigimde ve belirli bir
dispozisyon iginde yazilmas: gerekir. Bir CED raporunun son sekli verilmeden 6nce,
tartigmaya agilmasinda ve bu tartismadan elde edilen bilgi ve oneriler 1:18inda, son olarak
gozden gegirilip kesinlegtirilmesinde yarar vardir (Canter 1977).

2.5.2.8. Karar Verme Siireci

CED raporunu hazirlayan grup, raporunu karar merciine sunar ve gorevi sona
erer. Karar mercii, bazi durumlarda, yapilan CED calismasim yetersiz goérebilir ve ek
gahgmalar yapilmasi igin raporu iade edilebilir (Uslu 1993).

2.5.2.9. Proje Sonras: izieme (Monitoring) ve Denetim (Auditing)

CED' in son ve stirekli agamas olan faaliyetlerin izlenmesi ve denetim asamasinda;

(a) CED calismasinda 6ngériilen etkilerin gergekten tahmin edilen kapsamda, siddette,
zamanda ve tahmin edilen istatistiksel yapida gergeklesip gerceklesmedigi, (b) CED
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¢aligmasinda dikkate alinmamg veya gozden kagmus olan etkilerin var olup olmadig, (c)
alinmis olan 6nlemlerin yeterli- olup olmadig gibi hususlar agiga kavusturulur (Uslu
1993).

Izleme faaliyetinin temel iglevi; gelecekteki CED caligmalarina g1k tutmak ve
CED konusunda yeni yontemlerin gelistiriimesine yardmci olmaktir. izleme
faaliyetleriyle; tahmin edilen etkilerle gergeklesen etkiler kargilagtinimaktadr.

Denetim (Auditing) ise; projenin yiiriitillmesinden sonra, tiim faaliyetler ile ilgili
bilgi edinme amacina yomelik yapimaktadir. Denetim ile yapilan CED c¢aligmasinin
yeterilifi, —ongorilerin  dofrulupu ve iyilestirme onlemlerinin uygunlugu
degerlendirilmektedir. Bu ¢ahsma, CED caligmasim yapan gruptan farkli bir grup
tarafindan yapilmaktadir (Esser 1999).

2.5.3. Cevresel Etki Degerlendirme Yontemieri

Cevresel Etkilerin degerlendirilmesinde, basit matrislerden ¢ok karmagik
bilgisayar modelleri gibi gok farkh yontemler kullaniimaktadir (Westman 1985, ERL
1985).

Kullanilacak yontem; genellikle 6nerilen faaliyetin 6zellifine ve karar merciinin
gereksinimlerine bagli olarak, CED yapan grup tarafindan belirlenmektedir. Sulama
projeleri iginde asafida kisaca agiklanan yontemlerden birini kullanmak olasidir. Ornegin;
Mock ve Bolton (1993) sulama projeleri igin kontrol listesi Onermiglerdir.

2.5.3.1. Ortmeler Yontemi (Map Overlay)

Bu yontemde, incelenen bélgenin topografya, hidroloji, ekoloji, yerlesimler,
tanimsal kullanim, endistriyel kullamm gibi cesitli 6zelliklerini iceren haritalar Gstiiste
cahgtinlarak degerlendirilirler. Goriiniiste basit bir yontem olmasina rafmen, fiziksel
olarak incelenecek parametre sayis: tist Giste degerlendirilebilecek harita sayist ile smirh
olmaktadir. Ancak giiniimiizde giichi bilgisayar olanaklartyla, pratik olarak sonsuz sayida
¢evresel parametre ortaklaga degerlendirilebilmektedir. Bilgisayarlar, sayisallagtirilabilen
her tirlii veriyi gok hizh ve saglikli bicimde degerlendirebilmekte, ancak niteliksel
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anlatimlar (sosyoekonomik, sosyokiiltirel ve estetik faktorler) kargisinda yetersiz
kalmaktadirlar (Uslu, 1993). Son yillarda uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemi (GIS)
yaklagimlanmin  yayginlagmasiyla, alternatiflerin  kargilagtinimasi, duyarli bolgelerin
belirlenmesi ve arazi yonetiminde farkli alanlarm ya da yontemlerin  §nerilmesinde
ortmeler yontemi son derece elverigli bir yontem haline gelmistir (Dougherty ve Hall
1995).

2.5.3.2 . Kontrol Listeleri (Checklists)

Kontrol listelerinde, herhangi bir faaliyetin sonucu olarak ortaya c¢ikabilecek
etkileri sistematik bir bigcimde degerlendirmeyi saBlayacak gevresel faktorler siralanmakta,
ele alinan gevresel faktor sayisi projeden projeye degismektedir (Yagan 1993). En gok
bilinen kontrol listeleri Worldbank(1991) ve ICID (1993) kontrol listeleridir. Bunlardan
ilki, sulama projelerindeki olumsuz gevre etkilerinin ve bu etkileri giderme onlemlerinin
aynntih bir envanteri nitelifinde, ikincisi ise sulama projelerinde cevresel etki
degerlendirme ¢aligmas: igin gerekli veri tabamm belirleyen daha ayrintili bir ¢alismadir
(Abu-Zeid ve ark 1999). |

2.5.3.3. Etkilesim Matrisleri

Bu yontemde; proje veya faaliyetin bilesenlerinin, cesitli gevresel parametrelerle
olan iligkileri iki boyutlu olarak incelenmektedir. Yatay eksende proje faaliyetleri, diigey
eksende ise gevresel faktorler listelenmektedir. Bu yolla, projenin bireysel bilegenlerin
etkileri ve temel alternatiflerin etkileri kargilagtirlabilmektedir.

Etkilegim matrisleri, gevresel etkileri smiflandiran, kargilagtiran ve karar vermeye
yardimc: olan objektif bir prosediir sunmaktadir. Bunlarn icerinde en onemli olan
Leopold matrisinde 8800 hiicre yer almaktadir (Leopold ve ark, 1971). Matris kontrol
listelerine gore gok daha karmasik ve daha fazla zaman alict bir yontemdir Ayrica, etki
sayllarmin degerlendirme teknigi ve herhangi bir etki énleme stratejisi ile ilgili tantmlama
yapmamaktadir (Hyman ve Stiffel, 1988). Sonugta, matrisler uygularian deger ve sayilar
gercek etkileri yansitmayabilir (Westman, 1985).
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2.5.3.4. Ag Diyagramlar

Ikincil ve dolayh etkilerin en iyi sekilde deZerlendirilebildigi yontemdir. Etkilerin
niceliksel kestirimdeki giigliikler, bu yonteminde kisttidir. Yéntemin basarisi, gevresel
etkilerin ve bunlar arasindaki iligkilerin ¢ok iyi bilinmesine baghdir. Ag diyagram
teknikleri; temel etkileri, onlan izleyen dolayh etkilerle baglayan yaklagimlardir. Farkh
alternatifleri onlarin formatinda birlegtirme, proje agamasinda etkileri Snleme tekniklerini
belirleme gibi avantajlan bulunmaktadir (Petry, 1998). Ag diyagramlan ¢ok zaman ahci
cabigmalardir (Smith, 1993). Sosyoekonomik etkilerin degerlendirmesinde yetersiz
kalmaktadirlar.

2.5.3.5. Adaptif (Uyarlamah) Cevresel Degerlendirme

Bu yo6ntemde, yogun bir bigimde matematiksel modeller kullamlmaktadir. By
yontemin uygulanmasmnda gevre uzmanlan ile bilgisayar ve matematiksel modelleme
uzmanlan birlikte galigirlar (Uslu, 1993). Calismalarda, faaliyet ve faaliyet ile ilgili
gevresel ozellikler degerlendirilerek CED icin gerekli veri hacmi belirlenir. Sonra uygun
matematiksel model yaklagimlart ve bu modellerin uygulanacag cevresel ortam ve
parametreler segilir. Caligmalarda kullanilan modellerin karmagiklhif, model hazirlamanin
zorlugu ve masrafli olmasi nedeniyle, baslangicta basit modellerle, en olumsuz ¢evresel
ortam sir kogullari ile birlikie planlanan projenin getirecegi en olumsuz etkiler
degerlendirilir. Sonugta etkiler 6nemsiz gikarsa, karmagik modeller kullamlmaz.
Gelecekte olugmasi olasi etkiler icin diizenlenen senaryolar gergevesinde benzesim
¢aligmalari yapilir. Bu caligmalar sirasinda incelenen gevre ve bu gevrenin gelecekteki
olasi davramgimi ayrmtili bir bigimde tammak miimkiindiir. Degerlendirme siireci iginde
ortaya cikan ana sonuclar 1gifinda, senaryolari degistirmek ve daha once
kararlagtinlmamig yeni etkileri arastirmak mimkiindir. Bu nedenle yontem adaptif
(uyarlamali) dzellikler tagimakta ve CED' e ¢ok esnek bir yaklagim getirmektedir (Usly,
1993).
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Simiilasyon sonuglari, verilerin yetersiz oldugu ve dinamik iligkilerde belirsizlik
yasandift durumlardadaki, sosyal, cevresel ve ekonomik etkileri ele alan CED
¢aligmalarina yol gosterici 6zellikte olmaktadir (Abu-Zeid ve ark. 1999)

2.6. Cevresel Degerlendirmelerde Cografi Bilgi Sisteminin (CBS) Yeri ve

Onemi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); cografi bilgileri depolamak ve amaca uygun
olarak kullanmak i¢in gelistirilmig bilgisayar destekli sistemlerdir. By sistemler, 1970'li
yillardan baglayarak hizla geligmis ve cografi bilgilerin kullaniimasinda en etkin teknoloji
haline gelmigtir (Aronoff 1989). Hizh geligimi sonucunda kullanictya getirdigi kolayliklar,
bu sistemlerin gok geniy uygulama alanlan bulmasina neden olmustur. Ulkemizde ise
CBS, 1990'h yrllardan itibaren kullamlmaya baslanmgtir (Yomrahioglu ve Celik, 1994).

Cevreye iligkin sorunlar, cografi boyutludur ve bu cografi boyut dikkate
alnmaksizin bu sorunlar ¢ozilmesi olasi degildir. Bu nedenle cografi bilgi, cevre
planlamasi ve gevre yonetiminde onemli rol oynamaktadr. CBS, cevresel risk analizi,
gevre yonetimi ve gevresel etki deferlendirme gibi farkli alanlarda kullanimaktadir.
Cevreye ait bilgilerin elde edilmesi, analiz edilmesi ve modellenmesine iligkin teknolojiler
hzla defismektedir. Ozellikle gevreye iliskin bilgilerin elde edilmesine yonelik uzaktan
algllama platformlanimin sayis1 giin gegtikge artmaktadir. CBS’de kaydedilen paralel
gelismeler, bu gevresel bilgi kaynaklanmn kolaylikla bitlinlestirilmesini saglamakta,
boylece gevre sorunlarma uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin uygulanmasi
yayginlagmaktadir.

Cografi konularda CBS kullanlmasimn en &nemli nedenleri; veri elde etme
kolayhgi, olgular arasinda etkilesiminin test edilmesine dayali olarak edinilmig bilgilerin
¢tkartiimasinda ve gosteriminde etkinlii, cografi sorgulamalarda ¢ok fazla sayida veriyi
sentezleme yetenegi, koordinat sistemlerine doniigtiirebilme ozelligi ve ampirik ve
istatiksel modeller uygulayarak nesneler arasmndaki cografi iligkileri gosterme ozelligine
sahip olmasidir (Walsh 1988).
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2.6.1. Cografi Bilgi Sisteminin Tanum:

Mevecut literatiirde yer alan CBS tamimlarina bakildiginda, CBS ile ilgili ne kadar
farkl disiplin varsa, en az o kadar farkh sayida tammn var oldugu gorilmektedir. Bu
CBS ‘nin butiinlesik bir teknoloji olmasmin dogal sonucudur (Batuk ve ark. 1996).

CBS, temelde bir bilgi sistemidir. Bilgi sistemi terimi bir uygulamayi, kullamlan
veri dosyalarini ve bu sistemi galigtirmak i¢in kullamlan bilgi teknolojisini igermektedir.
CBS ise "Cografi nesnelere ait cografi verilerin toplanmast, dogrulanmasi, depolanmas,
bu verilerin veri tabam iglemleri, sorgulamalar, doniigiimler ve cografi analizler ile cografi
bilgiye donustiiriilmesi ve cografi veri ve bilgilerin gdsterimi igin kullanilan gelismig bilgi
sistemleridir" (Batuk ve ark. 1996). _

CBS kullamhcilanmn farkh disiplinlerden olmast nedeniyle, bu kavram degisik
bigimlerde tammlanmaktadir. Burrough (1986), CBS’ yi “belirl bir amag ile yeryiiziine
ait verilerin toplanmasi, depolanmasy, sorgulanmasi, transferi ve goriintilenmesi
islevierini yerine getiren araglann timiidir" bigiminde tammlamigtir. Devine ve Field
(1986), Cowen (1987), Chorley (1988), Aronoff (1989), Star ve Estes (1990) ve Anonim
(1991b) yaptiklan caligmalarda CBS’ yi birbirine yakn ancak farkh ifadelerle
tammlamglardir.

Ozet olarak; CBS, konuma dayah gézlem ve Slgmeler sonucunda elde edilen
grafik ve grafik olmayan verileri bir bitin icerisinde iglemeye yarayan teknolojik bir
aragtir (Yomrahoglu ve Celik, 1994) ve isleyisi Sekil 2.10°da verilmistir (Valenzuela
1991a).

2.6.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Bilesenleri

Cografi bilgi sistemlerine fonksiyonel, teknolojik ve yonetim agilarmdan
bakildiginda, farkli bilesenlerden olustufu goriilmektedir (Burrough 1986). Sekil 2.11'de
bir CBS'nin farkl bilegenleri sematik olarak gosterilmektedir (Valenzuela 1991a).

.c, YDESTKOCRETIM KURULA

WWEASY ON
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2.6.2.1. Fonksiyonel Bilesenler

Fonksiyonel agidan bakildiinda, bir Cografi Bilgi Sisteminde veri aktarma, veri
yonetimi, veri igleme ve cofrafi analiz ve veri sunma bilegenlerinin olmasi gerekmektedir
(Aronoff 1989).

Veri Aktarma (Data Input): Veri aktarma; veri toplama, dogrulama ve kalite
kontrol gibi faaliyetleri igermektedir. CBS igin gerekli veriler, farkli kaynaklardan ve
farkli teknolojiler kullanilarak toplanabilir. Cografi veri toplama yontemlerinin baglicalar;
arazi 6lgmeleri, uzaktan algilama, harita sayisallagtirma, fotogrametridir (Batuk ve ark.
1996). Bir veri tabaninin olusturulmasi CBS’nin en masrafli, en gok zaman alan ve en
sorunlu kismudir. (Hassan, 1995). Bu nedenle en diigiik maliyetli veri toplama igi, sadece
gereksinim duyulan verilerin toplanmasi olmaktadir. Aktanlan verinin kalitesi, CBS’ de
kullanilan teknolojinin diizeyine bakilmaksizin, CBS'de elde edilen sonuglann ve ¢iktilarn
kalitesini de etkileyecektir. Bu nedenle veri aktarma islemine baglamadan 6nce, veri
aktarma yontemleri ve veri kalitesi standartlan dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir
(Antenucci ve ark. 1991).

Veri Yonetimi (Data Management): Veri yonetimi bileseni, verilerin
depolanmasi ve istenildiginde geri ¢agrilmas: fonksiyonlarindan olusmaktadr.

Veri hacmi fazla biiyiik olmayan projeler i¢in, cografik bilgilerin saklanmasinda
basit dosyalar yeterli olabilir. Ancak, veri hacmi bityiik ve veri kullanici sayis1 birden fazla
ise, verilerin saklanmasi, organize edilmesi ve yonetimi igin veri tabani yonetim sistemi
(Data Base Management System) kullamlmas: gerekmektedir. Bir veri tabam yonetim
sistemi, bir veri tabaninda verileri saklayan ve organize eden programlar dizisidir. Veri
tabammnin bitinliigini ve uygun bir bicimde paylagimim saglamak igin tasarlanmustir
(Aronoff 1989).

Veri Isleme ve Cografi Analiz (Data Manipulation and Analysis): Veri isleme
ve analiz fonksiyonlari, CBS’ de iiretilecek bilginin belirlenmesini saglarlar. Veri igleme
ve cografi analiz, hem cografi hem de cografi olmayan veriler tizerinde yaptlabilmekte, bu
da cografi bilgi sistemini diger bilgi sistemlerinden aywan bir ozellik olmaktadir
(Antenucci ve ark. 1991).
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Bu asamada yapilan bazi temel iglemler; verilerin sistemle uyumiu hale getirilmesi
ve giincellenmesi, farkh tematik haritalarin ¢akigtirilmasi, alanlarin ve uzakliklarin
hesaplanmasi, 6z nitelik bilgileri hakkinda istatistiksel bilgi elde edilmesi, haritalarin
dlcek, lejant ve projeksiyonlarim degistirilmesi gibi iglemlerdir (Anonim 1997b).

Veri Sunma (Data Output): Veri sunma bilegeni, toplanan ve CBS iginde
tiretilen cografi verilerin raporlar, grafikler, haritalar, ekran gorintileri, vb.pek ¢ok
bigimde kullancilar sunulmasim kapsar (Batuk ve ark. 1996).

2.6.2.2. Teknolojik Bilesenler

Teknolojik bilegenler, fonksiyonel bilegenleri kolaylagtiran donamm ve yazihm
araglarindan ibarettir.

Cografi Bilgi Sistemi Donanmm (Hardware): CBS teknolojisi hizla gelismeye
devam etmektedir. Bu teknolojiye olan talebin artmasi, donanim ve yazilim ireticileri igin
son derece rekabete dayal bir gevre yaratmigtir (Aronoff 1989).

Bir cografi bilgi sisteminin donammi;, genel amagh bir bilgisayar ya da
workstation, verileri ve programlant depolamak icin farkh disk siiriiciisii birimleridir.
Bunlara ek olarak, sayisallagtinc: (digitizer), tarayici (scanner) ve gizici (plotter) gibi baz
dzel donamm bilegenleride olmasi gerekir (Hassan 1995)

Cografi Bilgi Sistemi Yazilim (Software) : Temel CBS yazihmlar; veri
aktarma, veri tabant yOnetimi, veri igleme ve analizi, veri sunma ve kullamci ile
interaksiyon gibi fonksiyonlar saglamak i¢in tasarlanmugtir.

Giniimiizde ticari olarak elde edilebilen Arc/Info, Intergraph, Infomap, Deltamap,
Sysscan gibi birgok CBS yazilimi mevcuttur (Valenzuela 1991a).

2.6.2.3. Organizasyonel Bilesenler

Bir CBS’ nin en dnemli bileseni organizasyon ve insan kaynaklarimn yonetimidir.
Bu yonetime ilisgkin yaklagimlar projeden projeye degismekle birlikte, iyi egitimli ve
organize olmug uzman kadro, herhangi bir CBS uygulamasimn bagansinda anahtar faktor
konumundadir (Hassan 1995).



CBS’ nin daha genis alanlara yayilmasmin 6niindeki en biiyiikk engel, uzman
personel bulmada yaganan sorunlardir (Aronoff 1989).

CBS uygulamalarimt yiriitmek ig¢in dofru donanim ve yazihm fonksiyonlarina
sahip olmanin yamnda, CBS'in etkin kullanimu, veri kalitesinin saglanmasi, CBS son
Grtinlerinin bitiinliZiiniin saglanmas: i¢in planlama, organizasyon, denetim ve tiim bunlar
yapacak elemanlarin egitimi son derece 6nemlidir (Hassan ve Hutchinson 1992).

Bagarili bir CBS uygulamasinda, CBS uzman ile 6zel bir konunun uzman birlikte
¢ahigmahdirlar. Boylece verilerin yorumlanmasi ve degerlendirilmesinde uzman kiginin
bilgilerinden faydalanihr.

2.6.3. Cevresel Degerlendirme Cahsmalarinda Cografi Bilgi Sisteminin

Kullanim:

Cevre sorunlarmmin gitgide artmaya baglamasiyla, tim projeler, gevreye olan
etkileri ile birlikte analiz edilmeye basglanmgtir. Bu nedenle, proje planlama agamasinda,
cevresel etkinlifin saglanmasi amacityla gevresel uygunluk cahigmalant yapiimaktadir.
Ancak ozellikle gelismekte olan ilkelerde rastlanan veri eksikligi, onemli bir engel
olusturmaktadir. Ancak, gevresel degerlendirme ¢aligmalanindaki temel veri eksikligi, son
yillarda gelistirilen uzaktan algilama yontemleri; renkli infrared hava fotograflan ve uydu
goriintilleri gibi olanaklarla giderilebilir (Anonim 1991c¢).

Cevresel degerlendirme ¢ahgmalarinda CBS kullamm, son yillara kadar sadece
hidroelektrik iiretimi, orman yonetimi ya da metropolitan kent kalkinmasi gibi biiyiik
Slgekli ve cografi olarak buylk alan kaplayan projelerle smmrh kalmmgtir. Kiigiik olgekli
projeler ve bu projelere ait gevresel degerlendirme ¢ahigmalan icin, maliyeti y(ikéek veri
toplama ve cografi bilgi sistemlerinin tesis edilmesi, ekonomik olmayacag digiincesiyle
cok fazla benimsenmemigtir. Ancak, giniimiizde oOzellikle uydular yardumyla veri
toplama sistemlerinde ve veri yonetimi tekniklerinde saglanan onemli geligmeler, CBS’ ni
son derece ekonomik bir ara¢ haline getirmigtir (Hassan ve Kjorven 1993)

Bir CED, ¢ok karmagik iligki yapis1 sunan bir ¢ok farkli degisken ve fenomeni g6z
oniine alan bir iglemdir. Bu ¢evre sorunlanmn cografi boyutlanyla birlikte analiz
edilmesinde CBS ¢ok ideal bir aragtir (Fonseca ve Gouveia 1994).
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Giinimiizde artan kaynak tiiketimine bagh olarak endustriyel, enerji, ingaat, su
kaynaklan ve tarimsal projeler gibi insan faaliyetleri, kagimlmaz bir bigimde gevreyi
etkilemektedir. Cevresel etkilerin ani ve uzun donemli sonuglarimin gogu kez global
diizeyde olmasi, g¢evresel etkilerin tahmin edilmesi ve analizi konusunda yapilan
¢alismalan hizla arttirmugtir. Cevresel sorunlarn gofunlufu, cofrafi boyuta sahiptir.
CBS’ nin cografi referansh verilerin toplanmasi, iglenmesi ve analiz edilmesinde ¢ok
onemli bir ara¢ olmasimn dogal sonucu olarak, g¢evre degerlendirme galiymalarinda
kullanilmast kagimimaz olmugtur (Fedra 1994).

Cevresel deBerlendirme ¢aligmast yapan uzmanlarin kargtlaghf en Onemii
sorunlar; giivenilir veri eksikligi, farkli veri tabanlan arasindaki uyumsuziuk, farkh tip
verilerin toplanmasinda sorumlu kurum ve birimler arasindaki iletigim eksiklifi ve
verilerin toplanmasi, arsivienmesi, iglenmesi ve analiz edilmesindeki yetersizliklerdir.
CBS, bu sorunlara mucize bir ¢6ziim olmamakla birlikte, cofrafi referansh verilerin
toplanmasi, organize edilmesi ve analizinde kargilagilan sorunlara ¢oziim getirebilen gok
énemli bir aragtir. Cevresel degerlendirme ¢ahismalarinda CBS kullanim ile gevreye ait
verilerin toplanmasinda daha sistematik bir yaklagim saflanmakta, veri toplama maliyeti
azalmakta, farkh veri tabanlan arasindaki uyumsuzluklar giderilmekte, veriler ¢cok sayida
kullanic1 igin ulagilabilir olmakta ve oldukga zor bir islem olan gevresel etkilenme cografi
analizi gerceklestirilmektedir (Hassan ve Hutchinson 1992).

Tum gevresel degerlendirme caliymalan igin tek bir ortak CBS’ nin belirlenmesi
mimkiin olmamakla birlikte, bu CBS; dogal kaynaklarin ve proje alammn cografi
kosullarmt ve dagilmum tamimlamakta, bir ekosistem igerisindeki ¢evresel stres
faktorlerinin dogasi, kaynagi, buyukligti ve konumunu belirlemekte, ekosistemin bu
faktorlere olan tepkisini tammlamakta ve bu stres faktorlerinin yaratacag riskin
degerlendirilmesine yardimc: olmaktadir. Genel olarak, bir cevresel degerlendirme
cahismasinda CBS, mevcut verilerin toplanmasi ve sistematize edilmesi, etkilerin tahmin
edilmesi ve izleme caligmalar sirasinda veri yonetimi fonkstyonlan ile 6nemli bir aragtir.
Ayrica, cografi konum, planlama ve teknoloji secimleri agisindan farkh proje
alternatiflerinin analiz edilmesinde de faydalidir (Anonim 1995).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caliymada materyal olarak Bursa-Mustafakemalpasa Sulama Projesi (MKPSP)
ahnmustir. Devlet Su Igleri tarafindan hayata gegirilen MKPSP, yapilan gesitli
degisiklikler ve eklentilerle 1967 yilindan itibaren yore halkina hizmet vermekte ve
ulusal ekonomiye katk: saglamaktadir. 15 500 hektar bityikligi ile yoredeki en bityiik

sulama projesi olmasi, MKPSP’ nin materyal olarak segilmesinde etkili olmustur.

3.1.1. Cahisma Alanmin Genel Ozellikleri

Aragtirma alam olarak segilen Mustafakemalpasa Sulama Projesi (MKPSP),
Marmara Bolgesi Asagi Susurluk Havzasmin kuzeyinde, Bursa iline 70 km.
uzakhktadir. Asagi Susurluk Havzasim olusturan ovalardan biri olan Mustafakemalpasa
Ovas, giiney batidan Uludag ve Karadag etekleri, Melde Sirtlar ile, gliney ve batidan
Susurluk deresi sag seddesi, dogu ve giineyden Uluabat g6l seddesi ile Uluabat Canbolu
deresi tarafindan ¢evrilmis kapali bir havza goriiniimiindedir. Mustafakemalpaga ¢ayinin
Mustafakemalpasa ilgesini terkettigi yerden itibaren baslayan ova, kuzeye Apolyont
golii ile ovayr Marmara denizinden ayiran tepeler, batida Mustafakemalpaga-Karacabey
yolu, doguda Mustafakemalpasa c¢ayr ile simrlanmaktadrr. Ovanin kuzey-giiney
yoniindeki uzunlugu 24 km, dogu-bat1 yoniindeki uzunlugu ise 10-14 km dir. (Anonim
1972). Sulama sebekesi Mustafakemalpaga-Karacabey ovalarinda, ana ve sekonder
kanallar1 trapez kesitli, tersiyer kanallari kanalet olmak iizere inga edilmis ve
"Mustafakemalpasa Sulamasi" adiyla 1967 yilinda igletmeye agilmugtir (Sekil 3.1.).
Proje alani; Mustafakemalpaga ilgesi ile Karacabey ilgesi arasinda Mustafakemalpaga
gaymmin gevresinde yer alan taban arazilerden olusmaktadir. Proje sulama gebekesi
altinda kalan alanin egimi diizdir. Genel egim giineyden kuzeye dogru olup, % 0-1
arasindadir. Mustafakemalpaga sulama projesi alami, Marmara iklim bolgesinde yer
almaktadir. Marmara iklimi, her mevsimi yagish Karadeniz iklimi ile yazlan kurak
gegen Akdeniz iklimi arasinda gegit olusturmaktadir. Sulama alaminda kiglar genellikle
sert, yazlar ise sicak gegmektedir (Anonim 1971a).
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Sekil 3.1. Mustafakemalpasa Sulamast Genel Durum Plam
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Mustafakemalpasa Meteoroloji istasyonu rasatlarina goére uzun yillik

meteorolojik veriler Cizelge 3.2.'de verilmisgtir.

3.1.2. Toprak ve Su Kaynaklar:

Mustafakemalpasa Ovasi topraklarinin  olusumunda Uluabat Goli  ve
Mustafakemalpaga Cay: rol oynamigtir. Periyodik olarak ovay: basan gol ve c¢ay sulan
getirdikleri sedimanlari birakarak geng aliiviyal topraklart meydana getirmislerdir.
Sulama alaminda, genellikle agir, orta hafif ve ¢ok hafif topraklar bulunmaktadir.
Sulama alami topraklari detayl biinye dagilimi Cizelge 3.1'de verilmistir. (Anonim
1967).

Topraklarin % 54,%'u ince, % 34,3' orta ve % 10,8'i de kaba bunyelidir. Sulama
sebekelerinin % 23,4%inde degisik oranlarda drenaj, % 30,5'inde degisik oranlarda
tuzluluk ve % 8,0'inde degisik oranlarda alkalilik sorunu vardir. Topraklarin pH
degerleri 7.5 ile 8.5 arasinda degismektedir. (Giingor ve Kanburoglu 1979).

30-40 em'lik profilde, koyu ve agik kahverengi renklerde gesitli yapida toprak
bulmak mumkindiir. 150 cm'lik derinlik igeren bu topraklar, her tirli bitki ve agaclann
yetismesi i¢in uygundur. Egim, % 0.5-1 arasinda olup, kuzey-giiney dogrultusundadir.

Topraklarin gegirgenlik durumu normaldir. Drenaj kuyularinda yapilan hidrolik
gegirgenlik testlere gore 1,5-3 m/giin arasinda orta hizli ve izl olarak gorulmektedir
(Anonim 1981).

Cizelge 3.1. Arastirma Alani Topraklarinin Biinye Dagilim1 (Anonim 1967)

Toprak Biinyesi Alan(ha) %
CL 5025 27.5

C 4 994 273

LS 2235 12.2

L 1995 10.9

SC 1493 8.2

LV; 444 2.4
Digerleri 2070 115
Toplam 18256 100
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Briit alam 18256 ha olan Mustafakemalpasa sulama alammin % 98'i sulanabilir
1., 2. ve 3.siuf arazi nitelifi tasimaktadir. Ova topraklaninin arazi kullamm simiflarinin
dagilimu Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3. Mustafakemalpaga Ovasi Sulu Tarim Arazi Smiflart (Anonim 1976)

Sulama Sulanabilir Arazi 6.Smf | Toplam
Alanlar
1.Smmf 2..Smaf 3.Smf 1+2+3.S1mf
Sol Sahil | ha 2175 7041 5589 14 805 248 15 053
% 14.45 46.77 37.13 98.35 1.65 100
Sag Sahil | ha 951 1287 931 3169 34 3203
% 29.69 40.18 29.07 98.94 1.06 100
Toplam ha 3126 8328 6 520 17974 282 18 256
% 1712 | 4561 35.71 98.44 1.56 100

Mustafakemalpaga sulama sebekesinin su kaynag Mustafakemalpasa cayidir.
Mustafakemalpasa ¢ayi, Emet ve Adranos ¢aylanmin Mustafakemalpaga yerlesim
merkezinin giiney dogusunda birlesmesinden meydana gelmektedir. Cay, Dolliik-
Mustafakemalpasa arasindaki havzay: kuzey battya dogru drene ederek Uluabat Goliine
dokulir. Mustafakemalpasa cayinin en diigiik debisi 6 m®/s dir (Anonim 1971a)

Mustafakemalpasa cayindan alinmig su 6rnekleri iizerinde yaptirilan sulama
suyu analizlerine gore, cay orta derecede tuzlu ve az derecede alkali olup, sulama suyu
kalitesi smifi C,S; dir. Ancak Tavsanli yoéniinden gelen koluna memba kisminda
Tungbilek komir isletmesinde karistirilan linyit komiirii yikama artiklari ile Etibank
Termik Santralindan dokiilen ugucu kiiller, sulama suyu kirliligine yol agmaktadir
(Anonim 1981b). 1965 yilinda yapilan Mustafakemalpaga yeraltisuyu aragtirma
etiitlerine gore, tim Manyas ve Asagt Susurluk Ovalarinda yeraltisuyu rezervi 143
milyon m’/yil olmakla beraber, bunun % 401 olan 57 milyon m’/yil yeraltisuyu
emniyetli olarak kullanilabilmektedir. Ancak Mustafakemalpasa sulama projesinde,
yizey su kaynaklannin gelistirilmesi daha ekonomik gorildigiinden, yeraltisuyn
igletimi diisiiniilmemigtir (Anonim 1971b).
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3.1.3. Sulama ve Drenaj Tesisleri
3.1.3.1. Regiilator

Sulama suyu, ilge merkezinde bulunan ve ilge ile aym adi tagiyan regilatér
aracilif ile sulama alanma saptirilmaktadir. Regiilatér, 16 adet radyal kapakli, beton
ayakli ve elektrik motorlu yapilarak 1984 yilinda isletmeye agilmgtir. Sulama
projesinin igletmeye agildig yildan 1984 yilina kadar, regiilator, 93 adet igne demir
kapakla hizmet vermistir Ancak igne kapaklarm kumanda isletmesinde yasanan
sorunlar nedeniyle, kapak hareket sistemleri elektrikle cahisacak bigimde yapilmugtir.
Regilatorden sulama suyunu sag ve sol sahil sulama alanina ileten iki dikdortgen kesitli
betonarme galeri bulunmaktadir. Sag sahildeki galeri 1,80 x 2,20 m kesitli ve 1326 m,
sol sahildeki ise 1,70 x 2,30 m kesitli ve 1383 m uzunlugundadir. Galerilerin toplam
kapasitesi 12,876 m’/sn'dir (Anonim 1971a, Anonim 1971 b, Anonim 1972, Anonim
1981a).

3.1.3.2. Sulama Kanallar

Regiilatérden itibaren biri sag ve digeri sol sahilde olmak iizere iki ana kanal
bulunmaktadir. Sol sahil ana kanali 20960 m uzunlugunda tamamen beton kaplamal,
trapez kesitli, baglangig kapasitesi 12,876 m®/s, kanal sonu kapasitesi 0.860 m’/s dir. Sol
sahil sulama alaminda 14 adet 83703 m uzunlugunda sekonder kanal bulunmaktadir.
Sekonder kanallarin 63376 m' si kaplamali, 20327 m' si de kanalet olarak inga
edilmigtir. Sekonder kanallarimin baglangi¢ debileri 3,016 m*/s den 0,410 m*/s' ye kadar
degigmektedir. Sol sahilde toplam 252925 m uzunlugunda tersiyer kanal bulunmaktadr.
Bu tersiyerlerin tamami kanalet olarak inga edilmigtir (Anonim 1971a).

Sag galeri ¢ikigindan itibaren trapez kesitli beton kaplamali olarak 4583 m
uzunlugunda sag sahil ana kanali bulunmaktadir. Sag sahil ana kanali 4583 m' den 8066
m' ye kadar kanalet bi¢iminde inga edilmistir. Ana kanal baglangi¢ debisi 3.2 m’/s ve
kanal sonu debisi ise 1.040 m’/s dir. Sag sahil sulama alaminda 9 adet 34238 m
uzunlugunda sekonder kanal ve 51417 m uzunlugunda tersiyer kanali bulunmaktadir
(Anonim 1971a).
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3.1.3.3. Drenaj Kanallari

Sulama alaminda drenaj kanali olarak 70357 m uzunlugunda ana, 108870 m.
uzunlugunda sekonder ve 76413 m uzunlugunda tersiyer drenaj kanali olmak iizere
toplam 255840 m drenaj kanali bulunmaktadir. Sulama alam igerisinde Demirelli
(10200 m) ve Karaoglan (7032 m) kusaklama kanali bulunmaktadir. Uluabat ve
Canbolu tagkin seddelerinin gerisinde agtlan paralel drenaj kanallarin da toplanan drenaj
sular1 pompajla Uluabat goliine ve gol ayagina aktanilmaktadir. Drenaj kanallan 2.20-
2.80 m derinlikte agilmgtir (Anonim 1971a).

Sulama alaminda drenaj sularn 5 pompa istasyonu araciign ile gole
bosaltilmaktadir. Bu pompalarin 6zellikleri Cizelge 3.4' de verilmistir.

Eski ismiyle Topraksu Genel Midurligi (Kéy Hizmetleri Genel Midurligi)
tarafindan 1970-1983 yillar1 arasinda 6861 hektarlik alanda 1.60 m derinlik ve 1.20 m
arah§inda tarla i¢i diizeyinde dren borular1 dégenmistir (Anonim 1993).

Sulama alaninda, DSI tarafindan 238 adet kuyuda tabansuyu gozlemleri
yapilmaktadir. Bu kuyulardan 201 adedi sol sahilde, 37 adedi ise sag sahilde
bulunmaktadir.

Cizelge 3.4. Mustafakemalpasa Sulama Alaninda Drenaj Pompa Istasyonlari ve
Karakteristikleri (Anonim 1996)

Pompa Isletmeye Unite/Kuyn Motor Kapasitesi(L/s) Drenaj
Tesisinin Ads Agiligt Adedi Giicii(kw) alami(ha)
Karaoglan 1980 4 194.0 2200
Demirelli 1979 5 216.0 3550
Pasacayin 1966 9 319.8 4200 10 440
Atabay 1966 6 424.0 3500
Uluabat 1966 10 537.6 6 500
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3.1.3.4. Sanat Yapilan

Mustafakemalpasa Sulama Projesinde bulunan sanat yapilan Cizelge 3.5'de
verilmistir. Su 6lglim yapilan olarak eseller, Parshall savag ve sabit yukli orifisler
kullanilmaktadir. Ana kanal sonunda ve sekonderlerin ikisinde Parshall savagi
mevceuttur. Diger sekonderlerde ve tiim tersiyer baglangiglarinda sabit yikli orifisler
bulunmaktadir. Bir adet otomatik sifon ana kanal ayriminda ve bir adet akediik ise ana
kanal (7950 m) {izerindedir.

Cizelge 3.5. Mustafakemalpasa Sulama Alaninda Bulunan Sanat Yapilar1 (Anonim

1967)
Sanat Yapisinin Ads Adedi
Sifon 551
Otomatik Sifon 1
Priz 273
Ust Gegit 189
Alt Gegit 22
Kontrol Kapaklan 160
Kopri 110
Alkediik 1
Servis Yolu Uzuntugu 87+401 km (Banket)

3.1.4. Cahsmada Kullanilan Cografi Bilgi Sistemi Yaziim ve Donanimiar

Cevresel etkilerin degerlendirilmesi ¢alismalarinda onemli kullanim alani
bulmas: beklenen Cografi bilgi sistemlerinin galigtirilabilmesi i¢gin bazi yazilim ve
donamim platformlarina gereksinim duyulmaktadir. Caligmanin yiriitiilmesi sirasinda,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimiinde bulunan
CBS donanim ve yazilim platformlarindan yararlamlmstir. Boliimde bulunan CBS

donantmlart, Windows NT isletim sisteminde gahisan cesitli kapasitede bilgisayarlar ve
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gesitli ozellikte yazicilar, AO ve A4 boyutlu tarayicilar (scanner) ve AQ boyutlu ¢izici
(plotter), CBS yazilimlari iss ERDAS Imagine 8.3.1, Arc View 3.0 ve Arc/Info 7.1 dir.

3.1.4.1. ERDAS Imagine 8.3.1

Erdas Imagine sistemi, gorintii isleme (image processing) ve Cografi bilgi
sistemleri fonksiyonlarim igeren bir sistemdir. Bu fonksiyonlar raster ve vektdr veriler
igin istenilen veri yapisina ulasma (importing), goriintileme (viewing), degistirme
(altering) ve analiz (analysis) olanaklarini sunmaktadir. Erdas Inc. tarafindan tiretilmig
bir programdur. Tiim igletim sistemlerinde ¢aligabilen bu yazilim programu, en az 64 MB
bellefe gereksinim duymaktadir. ERDAS Imagine; bir cok farkli kurulugun ¢aligma
konularina uygun olarak cografi gorintiileri yararli bilgiler haline donugtiirebilen ve
kullamtm1 oldukga kolay olan bir programdir. Bu ¢alismada temel yazilim olarak
ERDAS Imagine 8.3.1 programindan yararlamlmgtir.

3.1.4.2. Arc/Info

Arc/Info, Cevre Sistemleri Arastirma Enstitiisii (ESRI) tarafindan dinyada ilk
olarak gelistirilmis veri tabam temelli giiclii ve esnek yapiya sahip cografi bilgi sistemi
yazilmdir.  Arc/Info’yu benzerlerinden aywan en buyik ozellik, sayisal harita
sistemlerinin geleneksel kartografik yapilanm iligkisel veri tabam yOnetim sistemleri
ctrafinda kurulmus olan gigli analiz sistemleri ile bitinlegtirebilmesidir. Bu
sistemlerle, cografi veri girisi, analizi, yonetimi ve gorintilenmesi kolaylikla
yapilabilmektedir. Calismada Arc/Info yazilimindan, tabansuyu sorunlu alanlarin

belirlenmesi ve tabansuyu haritalarinin gikarilmasinda yararlamlmistir.
3.1.4.3. ArcView 3.0

Haritalama ve cofrafi analiz yapabilme kapasitesi oldukca yiksek olan bir
yazilim programudir. Bu program ile harita iiretmek ve iiretilen haritalara meveut
verileri eklemek son derece basittir. Cevre Sistemleri Aragtirma Enstitiisii (ESRI)
tarafindan ve CBS analizlerinde kullanilmak tizere tretilmistir. ArcInfo' dan farki;
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ArcView' in tretilmis CBS verilerini kullanmasi, ArcInfo' un ise CBS verisi iretmesidir
(Anonim 1999c).

Ozellikle gevresel planlama ve gevre izleme ¢aligmalarinda oldukga etkin bir
programdir. Ayrica ERDAS Imagine programm ile tam uyumlu oldufu icin, her iki
sistemdeki veriler kolaylikla birbirine déniigtiirilebilmektedir. Calhigmada, bazi ¢ikts
gosterimlerinde bu program kullamlmistir. Bu program i¢in Anonim (1996a) ve
Anonim (1996b)’den yararlamilabilir.

3.1.5. Cabsmada Kullamilan Veriler ve Veri Kaynaklar

Calismanin saglikh bir gekilde yiritiilebilmesi ve gergekgi sonuglar vermesi,
mevcut veri tabamnin yeterli ve giivenilir olmasma baghidir, Cinki, Cografi Bilgi
Sistemi ancak yeterli derecede veriye sahip olundugu durumda etkin olabilir.

Calismada kullamlan veriler, projenin uygulanmasindan sorumlu kurulus olan
Devlet Su Isleri (DSI) 1. Bolge Miidiirligi, Koy Hizmetleri Genel Midiirligi, T.C.
Harita Genel Komutanligi, TUBITAK Gebze Arastirma Enstitiisii, Mustafakemalpasa
Tanim Ilge Midiirligiinden toplanmgtir. Bu veriler, genellikle projeye ait harita, hava
fotograflari, uydu goruntiisii ve tanimlayici (dznitelik) verilerden olusmaktadir. Proje
alamna ait diger veriler, projenin igletiminden sorumlu olan Mustafakemalpasa Sulama
Birliginden elde edilmigtir. Ayrica proje alamindaki bazi koylerde ve belediyeliklerde,
konuya 151k tutabilecek diizeyde kisisel goriigmeler ve miilakatlarda bulunulmustur.

Cahismada kullamlan veriler genel olarak iki sinifa ayrilmaktadir:

a. Cografi Veriler

-Mevcut Haritalar: Caligmada kullanilan haritalar, ¢alisma alanina ait ve Harita Genel

Komutanlig: tarafindan iiretilen 1/25000 ve 1/100000 olgekli topografik harita ile Koy
Hizmetleri Genel Miudurligii tarafindan tretilen 1/100000 6lgekli Bursa Ili Arazi
Varligi ve Tanimsal Kullanima Uygunluk Haritasidir.

-Uzaktan Algilama Verileri: Caligmada kullanilan referans uzaktan algilanmig veriler,
TUBITAK Gebze Aragtirma Enstitiisiinden temin edilen bolgeye ait 1998 yili Agustos
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ayt LANDSAT-5 TM 5 (30 x 30) 7 bant ¢oziiniirlikla uydu gorintiisi ile yine ayni
bolgeye ait Harita Genel Komutanhigindan temin edilen 38 adet 1/35000°lik 1997 yili ve
36 adet 1/35000°lik 1968 yili hava fotograflanidir. Uzaktan algilanmig veriler, aym

zamanda raster veri dzelligindedir.
b. Cografi Glmayan Veriler

-Oznitelik (Tammlayxcr) Verileri: Bu veriler, cografi 6zellikleri tanimlayici nitelikteki
verilerdir. Calismada bu tiir verilerden taban suyu degisiminin incelenmesi amactyla
yararlanilmigtir. Bu amaca yonelik olarak, Devlet Su Isleri Bursa 1. Bolge Midiirlugi
Isletme ve Bakim Subesinden 1979-2000 yillarini kapsayan Mustafakemalpasa Projesi
tabansuyu gézlem sonuclari temin edilmigtir.

Sulama suyu kalitesinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla, DSI L
Bolge Miidiirligiine baglh Cevre Sorunlart Biriminin Déllik gbzlem istasyonlarinda,
1980-1998 yillar1 arasinda yapmig oldugu Mustafakemalpasa Cay1 su kalitesi
analizlerinin sonuglar: temin edilmistir. Drenaj suyu kalitesi analiz sonuglar1 ise DSI
Karacabey Isletme Sube Midirligtinden elde edilmistir.

Sulama ile meydana gelen sediﬁlantasyon miktarinin belirlenebilmesi igin,
Elektrik Igleri Etiit idaresi (EIEI) ‘den Doéllik akim gozlem istasyonunda yapilmig
olgum sonuglari ve DSI Karacabey Isletme Miidirligi’nden de Mustafakemalpasa
regiilatoriinde sulamaya alinan su miktarlarina ait olgim sonuglan toplanmistir. Aym
verilerden yararlamlarak, sulamada kullanilan su miktanmn, hidrolojik rejim tizerindeki

etkileri incelenmisgtir.
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3.2. Yontem

Bu ¢alisma, 1967 yilinda isletmeye DSI tarafindan isletmeye agilmis olan Bursa-

Mustafakemalpasa Sulama Projesinin ¢evre iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi

amaciyla yapilmig, uzun yillardan beri faaliyette olan bir projenin gevresel etkilerinin

boyutlarinn irdelemesinin, planlama agamasinda yapilacak CED ¢aligmalart igin 6rnek

olugturmasi hedeflenmistir. Calismada degerlendirilmeye alinan gevresel etkilerin, bir

sulama projesinin planlama asamasinda yapilmas: gereken CED calismasinda yer

almas! ve deferlendiriimesi gereken gevresel etkiler oldugu distintilmektedir. Cevresel

etkilerin saglikl bir bigimde degerlendirilebilmesi mevecut veri taban: ile ¢ok yakindan

iligkili oldugundan, miimkiin olabildigi kadar ¢ok veriye ulagilmaya calisilmig, ancak
veri kaynaklarinin kisitli ve yetersiz oldugu kogullarda, degerlendirme yapilamamgtir,

Sulama projelerinin ¢evresel etkileri, 5 ana grup altinda incelenmigtir. Bunlar:

Dogal kaynaklar tizerindeki etkiler

Biyolojik ve ekolojik kaynaklar iizerindeki etkiler
Arazi kullamimi tizerindeki etkiler
Sosyoekonomik etkiler ve

Saglik etkileridir.

Bu etkilerin degerlendirilmesinde kullamilan yontemler ise Sekil 3.2°de

verilmistir. Calismanin yiirGtiilmesinde, CBS teknikleri de kullanilmig ve CBS ile
yapilan iglemler Sekil 3.3°de gosterilmistir.

3.2.1. Dogal Kaynaklar Uzerindeki Etkilerin Degeriendirilmesi

Dogal kaynaklar tizerindeki etkiler, su ve toprak kaynaklari tizerindeki etkiler

olmak tizere 2 grup altinda incelenmigtir.
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CEVRESEL ETKILERIN DEGERLENDIRILMES]

—

Dogal Kaynakar Uzerindeki
Etkiler

-Su Kaynalklan

Su Kullanimu ve Hidrolojik
Rejim: DSI Gozlem
sonuclarmn degerlendirilmesi
Tabansuyu diizeyinin degigimi
ve tabansuyu tuzlulugu: DSI
tabansuyu gbzlem verilerinden
ve ARC/INFO programindan
yararlanilarak derinlik ve
tuzluluk agisindan tabansuyu
sorunlu alanlann belirlenmesi
Sulama suyu kalitesi: DSI
Gbzlem sonuglannin
degerlendirilmesi

Drenaj Suyu Kalitesi: DSI
Analiz Sonuclar

-Toprak Kaynaklar

Toprak Erozyonu: ERDAS
Imagine programi yardimuyia
3 boyutlu kabartma haritasimn
¢ikarilmasi

Sedimantasyon: DSI ve EIEI
verilerine dayali yaklagim
yapilmast

v

Saglik

Eitkileri
- Proje
alanminda
inceleme

Biyolojik Sosyoekonomik Etkiler
ve Ekolojik e  Niifus Degisimi ve
Kaynaklar Gog: DIE
Uzerindeki Istatistiklerinin
Etkiler degerlendirilmesi
-Arazi e Tarimsal
Gozlemleri Faaliyetler ve Gelir
ve Anket Diizeyi: DSI
raporlan ve
incelemeler
¢ Tarnma Dayal
Samayi: Raporlar
Arazi Kullanum
Uzerindeki Etkiler
- 1968 ve 1997 yili hava
fotofraflarmm ERDAS
Imagine ortarmnda
kargilagtiriimasi

Sekil 3.2. Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesinde Kullamlan Yontemler
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“RAFT VERIL COGRAFI OLMAYAN
coG ER VERILER
Mevcut . .. L.
A Uzakian Oznitelik Verileri

Haritalar Algilama

Verileri
Verilerin CBS
Topografik Uydu Gérintisit Hava Fotograflart Ortatna
Harita 185%x185 km Aktarilmast
1/25000 LANDSAT-5 TM | ]
1968 yilt 1997 yils
Sayisallagtirma
Tesviye Egrili - Ham Gériintilerin
Vektor Olugturulmas: - Fotoé‘gﬂanp
Kapsamm - Goriintd Zenginlestirme %ﬂ;%‘hnw
Olugturulmasi - Geometrik Dijzeltm: 0
- shme Dizeltme
Cozimiirlik Birlestirme
\4
Sayisal Yikseklik
Modelinin
Olugturulmasi ) A
ANALIZ VE <
> GOZLEM
|
Topografik iz S lan
ope ons Q/ Tabansuyu Diizeyindeki
Arazi Kullamm Degigimin ve Tal_)ansuyu '
Kabartma Haritas1 Depisimi Tuzlulugunun Belirlenmesi
3-Boyutlu Harita - Tarm Arazilen - Tabansuyu Esderinlik

- Meralar ve Tuzhuluk Haritalan
- Yerlegim Deseni

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Sekil 3.3. Calismada Kullanilan Cografi Bilgi Sistemine iligkin Akig Diyagrami
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3.2.1.1 Su Kaynaklar: Uzerindeki Etkilerin Degerlendirilmesi

Su kaynaklari tzerindeki etkiler; su kullammi ve hidrolojik rejim tizerindeki
etkiler, tabansuyu diizeyinin degisimi ve tabansuyu tuzlulugu, sulama suyu kalitesi,
drenaj suyu kalitesi etkileri olmak iizere 4 grupta incelenmigtir.

Su Kullamim ve Hidrolojik Rejim: Mustafakemalpaga sulama projesinin
hidrolojik rejim iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla, projede sulama suyu
kaynag olan Mustafakemalpasa Cayinn, ilgenin 15 km gineydogusundaki Délliik kéyii
yakminda bulunan Délliik gézlem istasyonunda DSI tarafindan yapilan debi ol¢iimleri
ile Mustafakemalpasa Regiilatoriinden sulama sebekesine alinan su miktarlan
kargilagtirilmig, ¢aya tahliye edilen su miktarlar: hesaplanmigtir. Regiilatérden sulamaya
aliman ve caya buakilan miktarlarin kargilagtinlarak, sulamamn hidrolojik rejim
tizerindeki etkileri tartisilmastir.

Tabansuyu Diizeyinin Degisimi ve Tabansuyu Tuzlulugu: Tabansuyu
diizeyindeki degisim ve bu degisimin olumsuz etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla,
DSI I. Bolge Mudiirliigiine baglh Karacabey Isletme Miidirlaginin yapmig oldugu
gozlemlerden elde edilen, 1979-2000 yillart arasinda 238 adet gozlem kuyusuna ait
tabansuyu derinlik verileri temin edilmis, alman bu veriler éncelikle Microsoft Excel
programinda tanimlayici (6znitelik) veri haline déniigtiiriilmiis ve metin dosyas: (txt)
formatinda saklanmugtir. Bu veriler daha sonra Cografi Bilgi Sistemi (ArcInfo 7.0)
ortamina aktarimigtir. Arclnfo 7.0 yazilim programu yardimiyla 1979-2000 yillan
arasinda ozellikle tabansuyu kritik en yiiksek oldugu ay ve sulamanimn en yogun oldugu
aydaki tabansuyu derinligi haritalar: ¢izilmistir. Bu asamanin sonucunda yillar itibariyle
tabansuyu dizeyindeki degigim ve bu degisimden etkilenen alanlar ortaya konmus ve
sulamanin tabansuyu tizerindeki etkisi irdelenmeye caligtimustir.,

DSI tarafindan, tabansuyu derinlik gozlemlerine paralel olarak yapilan
tabansuyu tuziuluk (EC) degerleri, bir onceki agamada belirtilen yolla ArcInfo ortamina
aktarilmig, bu program yardimiyla tabansuyunda gortilen tuzluluk degerleri incelenerek,
tabansuyu derinligi ve tabansuyu tuzlulugunun birlikte sorun olusturdugu alanlar
belirlenmistir.

Sulama Suyu Kalitesi: Sulama suyu kalitesinin cevresel etkilerinin

degerlendirilebilmesi i¢in, su, toprak ve bitkiler iizerindeki etkilerin her birinin ayri ayri
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incelenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak, sulama suyunun toprak
dzellikleri ve bitkiler tizerindeki etkilerini degerlendirmeye yonelik herhangi bir galigma
ve veri bulunmadigindan, Uluabat goline dokiilen Mustafakemalpaga Cayinin su
kalitesinin go6li olumsuz etkiledigi dugtntlerek, bu kapsamda degerlendirilmesi
gerektifi sonucuna variimigtir. Sulamada kullamlan tek su kaynagi Mustafakemalpaga
Cayidir. Bu nedenle, ¢ay sularmin kalitesizliginin bitki ve toprak ozelliklerini olumsuz
etkileyebilecegi diigiincesi ile gaymn su kalitesi de deferlendirmeye alinmstir. Su
kalitesinin ve etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla, 6ncelikle DSI 1. Bolge Miidiirligii
Cevre Sorunlan Birimi’nin Doéllitk gozlem istasyonlarinda yapmus oldugu, 1980-1998
yillarina ait sulama suyu kalitesi analiz sonuglan temin edilmis, bu veriler Microsoft
EXCEL programinda tanimlayici (6znitelik) verisi haline donistiiriilmiis ve gozlenen
bazi 6nemli sulama suyu kalite parametresinin y1l bazinda degisimleri grafiksel olarak
ortaya konmugtur. Mustafakemalpasa Cayinin kalite degerleri, Anonim (1992b),
Ayyildiz(1981) ve Ayers ve Westcot(1985) tarafindan verilen sulama suyu kalitesine
iligkin standartlar ile karsilagtirilmagtir.

Drenaj Suyu Kalitesi: Sulamadan donen drenaj sular, sulamanin mutlak bir
sonucudur. Drenaj kanallarinda kirlilik yitkii yaratan sanayi tesisleri ve bu tesislerin
atiklan da, sulama projesine bagli olarak ortaya gikmaktadir. Ciinkii, bolgedeki bu
sanayi tesisleri, sulama projesi ile birlikte kendilerine faaliyet alan1 bulmuslardir.
Ayrica, sulama ile birlikte proje alaminda glibre ve pestisit kullanim artmig, drenaj
kanallarindaki su kalitesini olumsuz etkilemistir. Proje alaninda, ¢iftgiler tarafindan
sulamalanin zaman zaman drenaj kanallanindan yapilmas:, konunun énemini ortaya
¢ikarmaktadir. Ayrica, MKPSP’ ni benzerlerinden ayiran en onemli ozelligi;
Mustafakemalpasa Cay: ile birlikte gelen evsel ve endiistriyel atiklarin ve sulamadan
donen drenaj sulartmn tiimiinin Uluabat Goliine verilmesidir. Bu nedenle Uluabat Golii
kirliligi uzun yillardir kamuoyunun gindemini iggal etmektedir. Sulama suyuna gore
kalitesi daha diigiik oldugu bilinen ve yine gole tahliye edilen drenaj sulan kalite
diizeyinin belirlenebilmesi i¢in, DSI tarafindan sulama mevsiminde yilda bir kez olmak
lizere yapilan drenaj suyu kalite analiz sonuglarindan yararlamilmusg, kalite kriterlerinin
yillar bazinda degisimi incelenerek, sulama ile iliskisi ortaya konmustur. Ayrica
ozellikle riskli drenaj kanallarindan alinan baz1 su 6mekleri ile drenaj suyunun kalitesi
hakkinda bir degerlendirme yapilmigtir.
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3.2.1.2. Toprak Kaynaklan Uzerindeki Etkilerin Degerlendirilmesi

Toprak Ozellikieri: MKPSP toprak ozellikleri, Kéy Hizmetleri Genel
Mudiirliift tarafindan 1971 yilinda tamamlanan toprak etiitleri sonucunda 1982 yilinda
yayinlanan, 1995 yilinda ise revize edilerek tekrar yaymlanmig toprak haritasindan
deBerlendirilmekle birlikte, proje alaminda sulama ile toprak &zelliklerinde meydana
gelebilecek degisimin belirlenebilmesi olduk¢a zordur. Bunun nedeni; bolgede bu
tarihten sonra bagka bir toprak etiit galigmas: yiriitilmemis olmasidir.

Toprak Erozyonu: Mustafakemalpaga sulama projesinde  sulamadan
kaynakianan toprak erozyonu etkisinin degerlendirilmesi amaciyla, cografi bilgi sistemi
(CBS) yardumyla topografik analiz yapilmigtr. Bu amacla, T.C. Harita Genel
Komutanhigi tarafindan tiretilen 1/25000°lik topografik haritadan elde edilen es yiikselti
egrileri, ERDAS Imagine programinda ekrandan sayisallagtirilmig ve vektor formatinda
saklanmigtir. Vektor formatindaki dosya daha sonra raster formatina doniistirilmiis ve
boylece sayisal yiikseklik modeli olusturulmugtur. Bu modele dayali olarak yapilan
yeniden smiflandirma (reclassification) islemi sonrasinda, sulama kaynakli erozyon
sorunu hakkinda fikir veren, proje alanina ait i¢ boyutlu kabartma haritas: uretilmigtir.

Sedimantasyon: Sulamadan kaynaklanan sedimantasyonun  belirlenmesi
amaciyla, Elektrik Igleri Etiit Idaresi’nin Délliik gozlem istasyonunda yapmig oldugu
akim ve sediman gozlemlerine dayal: olarak gelistirmis oldugu esitlikten
faydalanilmigtr. Bu amagla, 1995 yilina kadar DSI Karacabey Isletme Sube
Miidirlugiintin, bu tarihten sonra Mustafakemalpasa Sulama Birliginin her yil giinlik
olarak gozledigi Mustafakemalpaga regiilatoriinden sulamaya alinan su miktarlarina ait
veriler toplanmig ve bahsedilen esitlik uygulanarak proje alanina gelen sediman yiikii
hakkinda tahmin ve yaklagim yapilmustar,

3.2.2. Biyolojik ve Ekolojik Kaynaklar Uzerindeki Etkilerin

Degerlendirilmesi

MKPSP* de biyolojik ve ekolojik kaynaklar izerindeki etkilerin
degerlendirilmesine yonelik bir ¢aligma yapmak igin, elde mevcut herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Ancak sulama projesi ile birlikte biyolojik ve ekolojik kaynaklarin ne
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yonde etkiledigini belirlemeye yonelik, gegmiste yapilmus bir ¢aligma bulunmamaktadir.
Bu nedenle, bu etkilerin degerlendirilmesinde arazide gozlem ve anket ¢alismasi
yapilmig, bu yonde bilgi elde edilmeye caligilmigtir. Ayrica MKPSP’nin Uluabat Golii
biyolojik ve ekolojik kaynaklar: {izerindeki etkisi incelenmistir.

3.2.3. Arazi Kullanimi Uzerindeki Etkilerin Degerlendirilmesi

Mustafakemalpasa sulama projesinin en oOnemli etkilerden birisi, proje ile
birlikte arazi kullamm deseninde meydana gelen degisimdir. Bu degisimin
belirlenebilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla, uzaktan algilama verileri (hava
fotograflari, uydu gériintiisii) kullanilmigtir.

CD-ROM ortaminda temin edilmig 1998 Agustos ayina ait LANDSAT-5 TM 30
x 30 m uydu goriintiisi ise bilgisayar ortamina aktarilmig ve ERDAS Imagine programi
icerisinde depolanmugtir. Tek bir fotograftan olusan goriintiiniin daha sonra cografi
diizeltmesi yapilmig ve birlestirilmesi yapilmig olan hava fotografi ile ¢akigtiriimstur.

Sulama ile arazi kullanim deseninde meydana gelen degisimin degerlendirilmesi
icin, 1968 ve 1997 yillanindaki arazi kullamim desenleri ayni ayn belirlenmis ve daha
sonra kargilagtirma yapilmugtir. Sulamanin heniiz tam anlammyla baglamadig: yil oian
1968 yilina ait arazi kullanim deseninin belirlenmesi igin, bu yila ait hava fotograflan
bilgisayar ortaminda ADOBE Photoshop programiyla birlestirilmis ve ERDAS Imagine
programinda cografi duzeltmesi yapilmugtir. Birlestirilmis ve cografi diizeltmesi
yapilmig goruntii tizerinde gozle yorum yapilarak arazi kullamm deseni belirlenmeye
¢aligilmiy ve belirlenen smuflarin ekran iizerinde sayisallagtiriimas: yapilmigtir.
Sayisallagtirma ve raster formatina donistirme iglemlerinden sonra, 1968 yili arazi
kullamm deseni haritas1 elde edilmistir. Bu harita izerinde arazi kullanim siniflarinin
alanlar1 ERDAS Imagine programu yardimiyla hesaplanmustir. Sulamamn yogun olarak
devam ettifi 1997 yihina ait arazi kullamm deseninin belirlenmesi iginse, 1997 yili hava
fotograflari ile 1998 Agustos ayina ait LANDSAT-5 TM 30x30 uydu gériintiisii birlikte
kullandlmigtir. Uydu goriintiisii ve hava fotografindaki 6zelliklerin daha iyi bir sekilde
gozlemlenebilmesi ve yorumlanabilmesi amaciyla, bu iki gériintiiye goriinti
zenginlestirme tekniklerinden birisi olan ¢oziniirlik birlegtirme (Resolution Merge)

uygulanmgtir. Elde edilen goriintii, A1 boyutunda ve 1/50 000 &lgeginde olmak iizere
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gizici (plotter) yardimiyla ¢izdirilerek, bu ¢ikt1 iizerinde arazi kullanim durumu
belirlenmeye galisiimigtir. Arazi kullamm siiflar gozle belirlendikten sonra, yine ayni
bicimde ekrandan sayisallagtirilmigtir. Sayisallagtirilan vekidr gOriintii, rasterize
edildikten sonra 1997 yili arazi kullamim deseni haritas: ¢ikarilmg ve elde edilen her bir
sinifin kapladif1 alan program yardimiyla ortaya konmustur. Bu ¢aligmanin sonucunda
1968 ve 1997 yillar1 arasinda meydana gelen arazi kullanim degisimi ortaya konmus,
her iki yila ait elde edilen rakamsal sonuglar kargilagtirnlmigtir. Arazi kullammlarinda
(tarla-bahge tarimi, mera, yerlesimler, sanayi, tarimsal yapilar vb.) meydana gelen

degisimlerde sulamanin rolii sorgulanmugtir.

3.2.4. Sosyo-ekonomik Etkilerin Degerlendirilmesi

Sosyoekonomik etkiler; bolgedeki nifus degisimi ve gog, tarimsal faaliyetler ve
gelir diizeyi, tanima dayali sanayi olmak tizere 3 grup altinda incelenmigtir. Niifus
degisiminin belirlenmesinde DIE istatistik sonuglarindan, tanmsal faaliyetler ve gelir
diizeyi ile tanma dayali sanayi ile ilgili olarak daha onceki DSI raporlarindan
yararlamlmus, arazide incelemeler ve ¢ift¢i nitfusla goriigmeler yapalmigtir.

MKPSP’ nin bélgenin niifus yapisinda meydana gelen degisime olan etkisinin
belirlenmesi i¢in, proje alanindaki koylerin niifus yapis: ortaya konmus ve degisimin
sulama ile iligkisi irdelenmistir. Proje alam diginda kalan bazi koylerin de ntfus
degisimi incelenmis ve proje alanindaki koylerin nifus yapisi ile karsilagtirmgtir,

MKPSP’ nin bdlgedeki tarimsal faaliyetlere ne gekilde yansidifinin belirlenmesi
icin, gecmis yillara yonelik olarak bitki desenindeki ve tammsal mekanizasyon
diizeyindeki degisim yillar itibariyla incelenmig ve karsilagtirma yapilmugtir.

Sulama projesinin en 6nemli sonucundan biri olan tarima dayal: sanayi

gelisiminin bolge insani ve ekonomisi igin 6nemi ortaya konmustur.
3.2.5. Saghk Etkilerinin Degerlendirilmesi
Sulama projesinin insan saglifma olan etkilerinin degerlendirilebilmesi igin,

Mustafakemalpasa Ilge Saglik Midurligi yetkililerinden bu etkilere yonelik bilgi
alinmig, bolgedeki saglik hizmetleri incelenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Dogal Kaynakiar Uzerindeki Etkilerin Degerlendirilmesine iligkin

Sonuclar

MKPSP’ nin gevre lizerinde meydana getirdigi degisimlerin en 6nemlilerinden birisi
dogal kaynaklar ile ilgili olarak ortaya gikan degigimlerdir. Dogal kaynaklar tizerindeki
etkilerin degerlendirilmesinde su ve toprak kaynaklari iizerindeki etkiler ayri ayri

incelenmis ve bunlara iliskin sonuglar verilmistir.
4.1.1. Su Kaynaldar1 Uzerindeki Etkilerin Degerlendirilmesine iliskin Sonuclar

Bu bolumde su kullamimi ve hidrolojik rejim, tabansuyu diizeyinin degisimi ve
tabansuyu tuzlulugu, sulama suyu kalitesi ve drenaj suyu kalitesi ile ilgili degigimler ayn
ayn incelenmis ve bunlara iligkin sonuglar verilmigtir. Su kullanim ve hidrolojik rejim
tzerindeki etkilerin degerlendirilmesi, genellikle DSI verilerine dayanmaktadir. Bu amagcla,

yogun olarak DSI raporlar ve verilerinden faydalanilmigtir.

4.1.1.1. Su Kullammi Ve Hidrolojik Rejim Uzerindeki Etkilerin

Degerlendirilmesine iliskin Sonuclar

Mustafakemalpasa sulama projesinin temel su kaynagt Mustafakemalpaga Cayidir.
Cay, Susurluk havzasinda, Emet ve Orhaneli Caylannin birlesmesinden meydana gelmekte
ve Mustafakemalpasa ilgesinden gegerek Uluabat Goliine dokiilmektedir.

Sulama projesinde sulama suyu kaynag: olarak kullamilmakta olan ¢ay sularinin
belirli bir miktart her yil sulama mevsiminde, Mustafakemalpaga ilge merkezindeki
regilator aracihfiyla proje alammn saZ ve sol sahiline alinmakta, buradan da kanallarla
arazilere dagitilmaktadir.

Bir nehrin ekolojisi, 0 nehirdeki akis rejimine bagh olmakta ve rejimde meydana
gelen degisimlere kolaylikla uyum saglayamamaktadir. Nehir rejiminin, yeralt1 su rejimi ile
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olan iligkisinin de ¢ok iyi anlagilmasi gerekmektedir.

Mustafakemalpasa Cayindaki akigin  azalmasi, hidrolojik rejim iizerindeki
etkilerinin yamsira, 6nemli su kalitesi sorunlanini da beraberinde getirmektedir. Bunun
nedeni, ¢aya evsel ve endistriyel atiksularin desarj edilmesidir. Bu atiksularin en azindan
gayda akan su ile seyreltilmesi ve seyreltme igin ¢ayda yeterli miktarda su birakilmas:
gerekmektedir. Butin bu olumsuz etkilerden en 6nemli zarar ise gayin tahliye oldugu
Uluabat Golit gormektedir. Bu konu ile ilgili ayrintihh agiklama “Sulama Suyu Kalitesinin
Degerlendirilmesine Iligkin Sonuglar” kisminda verilmistir.

Akig rejiminde azalma meydana gelmesinin difer 6nemli etkisi, bir ok sucul canl
tlirtiniin yagam ortamlarimn risk altinda kalacak olmasidir. Ciinkii, aki§ rejiminde meydana
gelen degisimler, canli yasama ortamlannin da tamamen deBisimine neden olmaktadr.
Mustafakemalpasa Caymn akis rejiminde gorilen azalmamn canh yasam ortamlari
tzerinde dogrudan etkisi ile ilgili herhangi bir saptama yapilmamis olmakla beraber, bu
yonde etkilerin olabilecegi diisiinilmektedir.

Akiy rejiminin dusiik olmasi ve drenaj kanallanmn atilan sularn pompa
istasyonlarindan gole tahliye edilmesi, cayin Uluabat Goliine dokiildiigi noktadaki tuzluluk
sorunlarim arttirmakta ve ozellikle bu noktadaki ekolojik kaynaklar bundan olumsuz
etkilenmektedir.

Mustafakemalpaga Cayindan regilator araciligi ile sulama amagh olarak yiiksek
oranda su almmaktadir. Su alimlarinin ¢ayin debisinin az oldugu sulama mevsiminde
yapilmasi, ¢aydaki akigi nemli Slgiide azaltmaktadir. Mustafakemalpasa Cay: iizerinde kig
yagslarini toplayarak yazin kullamlmasini saglayacak bir rezervuarin insass, bu olumsuz
etkinin giderebilecek bir 6nlem olarak diigiiniilebilir.

Mustafakemalpasa Cay: tizerinde, Elektrik Igleri Etiit Idaresi (EIED) tarafindan
Mustafakemalpaga ilge merkezinin 15 km giineydogusundaki 302 Nolu Déllik akim
gozlem istasyonunda 1938 yilindan itibaren ginlik debi olgimleri yapilmaktadir.
Mustafakemalpaga regiilatoriinden sebekeye alinan ginlik su miktan ise 1995 yilindan
itibaren Mustafakemalpasa Sulama Birligi tarafindan 6lciilmektedir. Sebekeye alinan su
miktarlari, 1995 yilina kadar ise DSI Karacabey Isletme ve Bakim Subesi tarafindan
olgiilmugtur. Cayin regiilatore geldigi noktada debi olgiimii yapilmamaktadir, Ancak,
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Dolliik istasyonunun bulundugu noktadan regiilatore gelinceye kadar ¢aydan sulama ya da
bagka amagli olarak, énemli bir kayip s6z konusu degildir. Cizelge 4.1°de 1987-1995 yillan
arasinda Mustafakemalpasa Devlet Meteoroloji Istasyonunda 6lgiilen toplam yillik yagis
miktarlari, Mustafakemalpaga Caymun yillk  su  hacimleri, Mustafakemalpasa
regiilatoriinden gebekeye alinan su miktarlan ve gaya birakilan su miktarlan verilmigtir.
Sekil 4.1’de ise Mustafakemalpasa regilatoriine gelen su ve regiilatérden sulamaya
alinmayip ¢aya birakilan su miktan arasindaki iligki ve sulamada kullamlan miktar
gorilmektedir.

Cizelge 4.1. Mustafakemalpaga Sulama Sebekesine Alinan ve Caya Birakilan Su Miktari

(DSI Raporlarr)
Yillar Yagis Miktar1 | Caymn Yillik Su | Regiilatérden | Caya Birakilan
(mm) Hacmi (m*) | Alinan Su (m®) Su (m*)

1987 374.2 667100000 49453204 617646796
1988 630.2 510400000 56336815 454063185
1989 484.0 244500000 45439248 199460752
1990 678.8 425300000 60066000 365234000
1991 542.9 695200000 55477000 639723000
1992 481.4 445800000 75102000 370698000
1993 460.9 523700000 61314379 462385621
1994 678.5 266500000 39852000 226648000
1995 670.1 625900000 74969857 550930143
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Yillara Gre Mustafakemalpaga Regiilatériine Gelen ve Tahliye
Edilen Sular

—o— Gelen
—#— Tahliye Edilen

800
700
~600
2500
‘©400
=
£300
-~
<200
100

0 i 5 R % % 3 & R s Gz R
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1903 1994 1985 19¢6

Yillar

Sekil 4.1. Mustafakemalpaga Regiilatoriine Gelen ve Tahliye Edilen Sular

Sekil 4.1 incelendiginde, Mustafakemalpasa Cayimn Déllitk gozlem istasyonunda
695x10° m’, en az 1989 yilinda 244.9x10° m® olarak gerceklesmistir. Diger yillarda gelen
debiler, bu degerler arasinda deZisim géstermektedir. 1995 yilindan sonra, EiEI verilerine
ulagtlamadift i¢in degerlendirme yapilamamistir. EIEI Genel Miidiirtigiinde toplanan ham
veriler burada degerlendirilerek, gézlem yilindan ancak 4 sene sona akim yilligy olarak
yayinlanmakta oldufundan bu 1995-2000 yillarina ait gozlem istasyonu verilerine
ulagilamamistir. Grafikte, gelen ve tahliye edilen su miktarlan arasindaki farklar, o yila ait
regiillatorden sulama sebekesine ahinan su miktarlanm gostermektedir Regiilatérden,
Sulama mevsiminde sebekeye Nisan-Ekim aylan arasinda su alindigindan, bu grafikte
Mustafakemalpasa Caymna ait debi degerleri ve gaya birakilan sy miktarlart da Nisan-Ekim

aylarma iligkin olarak verilmistir. Ancak, aym yillar arasinda sulamanm en yogun ve
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yagigin en az oldufu Temmuz ve Afustos aylarna iligkin ¢ayin debisi ve sulamaya

alindiktan sonra ¢aya birakilan miktar arasindaki iligki Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de
gorilmektedir.

Yillara Gére Temmuz Ayinda Regiilatore Gelen ve Tahliye Edilen Su
Miktan
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Sekil 4.2. 1987-1995 Yillaninda Temmuz Ayina Hiskin Regiilatére Gelen ve Caya Tahliye
Edilen Su Miktar

Sekil 4.2. incelendiginde; 6zellikle 1989 ve 1993 Temmuz aylarinda caya birakilan
su miktan oldukca azalmigtir. 1989 yilinda regilatére gelen 16.5x10° m® suyun 3.5x10°
m>*ii, 1993 yilinda regiilatére gelen 27.7x10°m® suyun yine 3.5x10° m™ii ¢aya birakilmustir.
Baska bir deyisle, gaya birakilan su miktan her iki yilda da yaklagik ortalama 1.31 m’/sn
olarak gerceklesmistir. Bu yillarda gaya birakilan su miktarinin azalmig olmasinin nedenini
iklim kosullari ve sulamaya baglamak mimkiindir. Nitekim 1989 ve 1993 willarinda
Mustafakemalpasa DMI” de dlgitlen yillik toplam yagis miktari sirasiyla 484.0 ve 460.9
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mm olarak gergeklesmis olup, diger yillara bakildiginda nispeten kurak gegen yillar oldugu
goriilmektedir. 1989 yihmn Temmuz aymda 0.8 mm yags diigerken, 1993 yilinin Temmuz
ayinda hig yagus diigmemistir.

Yillara Gore Agustos Ayinda Mustafakemalpasa Reglilatériine
Gelen ve Tahliye Edilen Su Miktan
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Sekil 4.3. 1987-1995 Yillaninda Agustos Ayma Tliskin Regiilatore Gelen ve Caya Tahliye
Edilen Su Miktan

Sekil 4.3. incelendiginde, 1989 ve 1992 yillann en kritik yillar olarak
gozlenmektedir. 1989 yilinda regiilatore gelen 14.9x10° m* suyun 3.63x10° m® @, 1992
yilinda ise regiilatore gelen 19.9x10° m’ suyun 1.765x10° m’ ii ¢aya birakilmigtir. Agustos
ayinda gaya birakilan su miktan 1989 yilinda ortalama 136 m3/sn, 1992 yihnda ise
ortalama 0.66 m>/sn olarak gergeklegmistir 1989 ve 1992 yillarinda diigen yillik ortalama
yag1s miktarlan ise sirastyla 484.0 ve 481.4 mm’ dir. Yalnizca, Agustos ayinda diisen yagis
miktarlar1 ise 1989 yilinda 0.8 mm ve 1992 yilinda 16.9 mm olarak gerceklesmigtir.
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Ozellikle kurak gegen yillarda ¢aym debisinin az olmas: ve regiilatorden sulama sebekesine
gelen debinin tamamina yakininin almmasi, nehir rejimini olumsuz etkilemesi kaginilmaz
olacaktir. Ancak ozellikle kurak mevsimlerde caydan gelen suyun tamaminin sulamaya
alindif1 belirlenmigtir. Nitekim, DSI yetkilileri ile yapilan goriigmelerde, 2001 yili sulama
mevsiminde, ¢aymn sularimin tamaminin sulamada kullamldig: ve gaya hig su birakilmadigi
belirlenmisgtir.

Cizelge 4.1. incelendiginde gergeklesen 1987 yilinda yubk ortalama yags
miktarinin 3742 mm olmasma kargin, caydaki su hacminin 6.67x10° m® olarak
gergeklesmesinin ve bu yilin kurak bir yil olarak degerlendirilmemesinin nedeni, bu yila ait
iklim verilerinin Mustafakemalpasa DMI’ den alinamamasidir. Halbuki, 1962-1986 yillar
arasindaki Karacabey DSI Meteoroloji Istasyonundan elde edilen uzun yillik yagis verileri
dikkate alindipinda ortalama yafisin 564.6 mm oldugu gorilmektedir. Ancak, bu
istasyonun 1985 yilinda faaliyetini durdurmasi ve Mustafakemalpaga DMI istasyonunun da
eleman yoklugu nedeniyle 1987 yilinda faaliyet gbsterememesi bu yila ait vyagg
degerlerinin Ergili gozlem istasyonundan alinmasini zorunlu kilmigtir. Bu degerler ile

Mustafakemalpasa ovasindaki degerler farklilik gostermektedir.

4.1.1.2. Tabansuyu Diizeyinin Degisimi ve Tabansuyu Tuzluluguna Miskin

Senuclar

Mustafakemalpaga sulama projesi alaninda DST Isletme ve Bakim sube Miidurligi
tarafindan aylik tabansuyu gézlemleri yapilmaktadir. Sulama projelerinin  gevresel
etkilerinin degerlendirilmesinde, isletme siiresince tabansuyu diizeyi ve tuzlulugu onemli
bir gosterge olarak gorillmektedir (Degirmenci, 1997). Ayrica, proje alaninda bulunan
drenaj tesislerinin iglevlerini tam olarak yapip yapmadiginin ve mevcut drenaj tesislerine
herhangi bir ek tesis yapilmasina gereksinim olup olmadifinin belirlenebilmesi igin,
tabansuyu diizeyindeki degisimlerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla genellikle 100 ha alana 1 adet olmak iizere tabansuyu gozlem kuyular acilmaktadir
(De Ridder 1980).
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Mustafakemalpasa sulamasinda tabansuyu izleme ve degerlendirme calismalarina
1967 yilinda sol sahil sulamasimn (13 200 ha) igletmeye acilmast ile baglanmis, 1981°de
sol sahil 1. Kisim, 1987°de de sag sahil II. Kisim sulamalarinin da isletmeye agilmas: ile
tabansuyu izleme alam 15 500 ha’ a ulagmustir. Sulama alaninda toplam 238 adet kuyuda
gozlem yaptlmaktadir(Sekil 4.4). Bu kuyulardan 201 adedi sol sahil, 37 adedi ise sag
sahilde bulunmaktadir. Tabansuyu derinligi gozlemleri yilin her ayinda yapilmakta,
tabansuyu tuzlulugu ise sulamamn en yoZun oldugu ayda (Temmuz) alman tabansuyu

orneklerinden saptanmaktadir.
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Tabansuyu verilerinin degerlendirilebilmesi igin, tabansuyu haritalarinin ¢izilmesi
gerekmektedir. Aragtirma alaninda aylik 6lgiim sonuglarina gore yillik tabansuyu kontrol
raporlant hazirlanmakta ve yaymlanmaktadir. Tabansuyu izlenmesi ve degerlendirilmesi
caligmalarinda, kritik en yiiksek eg derinlik haritasi, kritik en diisiik es derinlik haritas: ve
sulamanin en yogun oldugu ay es derinlik haritasindan olugan tabansuyu diizeyi ve ayrica
tabansuyu tuzluluk haritalarindan olusan tuzluluk c¢aligmalart yapiimaktadir. Tabansuyu
izleme ¢aligmalarinin amaci; isletme ve bakim galigmalan i¢in gereken onlemleri alip,
tabansuyunu optimum diizeyde tutmaktir.

Tabansuyu diizeyindeki degisim ve sulamanin bu degigimdeki etkisinin belirlenmesi
cografi bilgi sistemleri yardimiyla kolaylikla yapilabilmektedir. Bu ¢aliymada, Giindogdu
ve ark. (1998) tarafindan ArcInfo 7.0°da olugturulmus programdan yararlanilmistir. Bunun
i¢in yapilan ¢aligmada, DSI Igletme ve Bakim Sube Midiirligiinden alinan aylik tabansuyu
gozlem sonuglan, bilgisayar ortaminda her yila ait tablolar bigiminde diizenlenmis ve
ArclInfo programina aktariimigtir. Proje alammn sinirlarimin belirlenmesi ve kuyu yerlerinin
girilmesi ile, tabansuyu eg derinlik haritalar: ¢izilmigtir. Gozlem yapilan yillar arasindan
sorunlu yillar segilerek, bu yillara ait kritik en yiksek ve sulamamn en yogun oldugu ay
tabansuyu es derinlik haritalari ve tabansuyu eg tuzluluk haritas: olugturulmustur.

Tabansuyu diizeyinin yilksek olmasi, sulanan alanlann tuzlulugu ile ¢ok yakindan
iligkili oldugundan, bu tir gézlemlerin aylik olarak yapilmasi son derece 6nemlidir.
Boylelikle, olumsuz herhangi bir durumda gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanabilir.

MKPSP’ de tabansuyundaki tuz miktarimn bulunmasi i¢in; sulamanin en yogun
oldugu ay olan Temmuz ayinda taban suyu Omnekleri alinmakta, alinan orneklerin
laboratuarda elektriksel iletkenlikleri c">lg:i'11mektedir. Tabansuyundaki tuz miktari ne kadar
fazla ise, suyun kapilar yikselme sirasinda toprakta biraktii tuz miktarni o oranda
artmaktadir. Bu nedenle, tabansuyu derinliginin 0-1 m arasinda oldugu durumlarda, toprak
tuzlulugu riski bulunmaktadwr. Sulamamin en yogun oldufu ayda, sulama ile birlikte
tabansuyunun yiikselmesi durumunda, tabansuyu tuz miktarimin da yiiksek olmasi, sulama
alanindaki topraklar i¢in olumsuz kosullar dogurabilmektedir. Anonim (1992¢)’de
belirtildigi gibi, elektriksel iletkenligi (EC) 2000 mikromhos/cm’ den fazla olan sular bazi

tedbirlerle kullanilabilir, EC 3000 mikromhos/cm ‘den fazla olan sular ise zararli olarak
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kabul edilmektedir. Bu simflandirmaya uygun olarak DSI’ de tuzluluk degeri 2500
mikromhos/cm’ den fazla olan sulan, tuzluluk sorunlu sular olarak degerlendirmektedir.

DSI’ nin yapmis olduBu gézlemlere dayali olarak elde edilen verilerin bilgisayar
ortamina aktanimas: sonucunda, 1986-2000 yillari arasinda tabansuyunun sorunlu oldugu
alanlarin gosterildigi grafikler elde edilmigtir. Sekil 4.5°de tabansuyunun kritik en yiksek
oldugu kosulda tabansuyu sorunlu alanlar, Sekil 4.6°da sulamanin en yogun oldugu ayda
tabansuyunun sorunlu oldugu alanlar ve Sekil 4.7°de sulamanin en yogun oldugu ayda
tabansuyu tuzlulugunun sorunlu oldugu alanlar goriilmektedir.

Tabansuyu kritik en yilksek 0-1 m arasinda oldufu alanlar 1986-2000 yillan
arasinda bityiik farkliliklar gostermektedir. Sekil 4.5 incelendiginde, tabansuyunun 0-1 m
arasinda oldugu en fazla alan 12 354 ha ile 1986 yilinda, en az oldugu alan 370 ha ile 1994
yilinda gergeklesmigtir. 1997, 1998, 1999 ve 2000 yillarinda ise 0-1 m arasinda hi¢ sorunlu

alan bulunmamaktadir.
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$ekil 4.5. Tabansuyunun 0-1 m Kritik En Yiiksek Oldugu Alanlar

Diger taraftan sulamamn en yogun oldugu ayda (Temmuz), tabansuyunun 0-1 m
arasinda oldugu alan 1991 yilinda 177 ha ile en fazla olmus, 1992, 1993, 1994, 1997,
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1998, 1999 ve 2000 yillarinda tabansuyu sorunlu alan olmamustir (Sekil 4.6). Sulamanin en
yogun oldugu Temmuz ayinda hemen hemen hi¢ yaZts diismemekle birlikte, sulamadan
kaynaklanan tabansuyu diizeyi yiikseklifinin de mevcut drenaj sistemi aracilifiyla sorun
olusturmayacak dizeyde kalmasi saglanmigtir. Tabansuyu diizeyinin yiikselmesinde,
ozellikle ilkbahar yafislan etkili olmakla birlikte, sulamamin da etkisi gorilmektedir.
Bolgenin yagis verilerine gore; Nisan ayinda 93.9 mm, Mayis ayinda 130.2 mm yags
kaydedilmigtir. Ayrica, drenaj kanallarinda zaman zaman tortu birikmesi, drenaj
kanallarinin randimammn: diigiirebilmektedir. Genel olarak tiim yillara bakildiginda, drenaj
sebekesinin randimanli ¢aligtif séylenebilir.

Sulamamin yogun oldugu aylarda tabansuyu diizeyinin yiikselmesinin en Snemli
nedeni; gereginden fazla yapilan sulamalardir. Bu nedenle, su dafitiminin planh bir
bigimde yapilmasi gerekmektedir. Bitkilerin su istekleri ve fazla suyun bitkiye verdigi
zararlar konusunda ¢iftgilerin bilinglendirilmesi, sorunun ¢dziime kavusturulmasinda etkin
olabilir. Tabansuyu diizeyinin yiikselmesinde uygulanan sulama yonteminin de rolii
bulunmaktadir. Proje alaminda yaygin olarak uygulanan yontem karik sulama yontemi olup,
yagmurlama ve damla sulama gibi modern sulama ydntemlerinin uygulanma oram oldukca
digiiktir. Bu olumsuzlugu gidermek igin proje alaninda karik sulama yéntemi yerine su
uygulama randimaninin ¢ok daha yitksek oldugu yagmurlama ve damla sulama yontemleri
gibi yontemlerin uygulanmasi tegvik edilmelidir.

Sekil 4.7°de ise Temmuz aymda yapilan tabansuyu tuzlulugu gézlemlerinin yillara
gore elde edilen sonuglan verilmigtir. Bu sonuglara goére; 1989 yilinda 6599 ha alanda

tabansuyu tuzlulugu gézlenmistir.
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Tabansuyu tuzlulugunun sorun oldugu diger yillar ise 1988, 1990, 1991 olarak-
belirlenmigtir. Tabansuyu diizeyinin 0-1 m ve tabansuyu tuzlulugunun 2000 mikromhos/cm
den bityiik oldugu kosullar, bitkiler i¢in en olumsuz kosullari dogurmaktadir.

Sekil 4.5., Sekil 4.6. ve Sekil 4.7°de elde edilen sonuglara gore en sorunlu olarak
gorilen yillar dikkate alinmig ve 1986 yili igin tabansuyu kritik en yitksek es derinlik
haritasi, 1991 yili igin sulamanin en yogun oldugu ay tabansuyu kritik en yitksek es derinlik
haritas ve 1989 yil igin tabansuyu es tuzluluk haritast, Giindogdu ve ark. (1998) tarafindan
hazirlanan Arc/Info programi yardimiyla ¢izilmig ve bu haritalar sirastyla Sekil 4.8., Sekil
4.9. ve Sekil 4.10°da gosterilmigtir. Sekil 4.5’te tabansuyunun 0-1 m kritik en yiiksek
oldugu alanlanin gosterildigi grafikte; 1986-2000 yillari arasinda en sorunlu olan yil 1986
yil olarak belirlenmis ve bu yila iliskin tabansuyu kritik en yiiksek es derinlik haritasi elde
edilmigtir (Sekil 4.8). Bu haritada mavi ve kirmizi renk ile temsil edilen alanlarda
tabansuyu derinligi 0-1 m arasinda olup, bu alanlar tabansuyu diizeyi yoniinden sorunlu
olan alanlardir. Bu yilda tabansuyu diizeyinin bu denli yitksek olmasinda yil igerisinde
belli aylarda yagislarin yitksek olmasinin yaninda arazinin topografyasinin diiz ve diize
yakin olusu, drenaj sularmin Uluabat Golii’ne tahliyesinde kullamlan pompalarin
randimanli bir bigimde caligtinlamamas: nedeniyle kapali drenlerin uglarinin su igerisinde
kalmig olmasi, aym zamanda bu drenlerin bakimlarinin da yeterince yapilmamas: gibi
nedenler de etkili olmustur.

Sekil 4.6’da gorildiigi gibi 1986-2000 yillari arasinda yapilan tabansuyu
gozlemlerine gore sulamanin en yojun oldugu ayda tabansuyunun en yiksek olarak
gozlendigi yil 1991 yihi olmustur. Bu yila iligkin verilerden vyararlanarak elde edilen
haritada (Sekil 4.9) tabansuyu sorunlu alanlarin (kirmizi ve mavi renkle temsil edilen
alanlar) sadece 177 ha ile sl kalmis olmasi bu dénemde mevcut drenaj sisteminin
herhangi bir tabansuyu yol agmayacak bigimde ¢alistigin1 gostermektedir. Ayrica, ayni yilin
Temmuz ay1 digen yafiy miktanmn 1.1 mm olmasi nedeniyle yagistan kaynaklanan
herhangi bir yiikselme stz konusu degildir.

Sekil 4.7” de tabansuyu tuzlulugu sorunlu olan alanlar 6599 ha, Sekil 4.10°da ise
5440.5 ha olarak bulunmugtur. Bunun nedeni; Sekil 4.10’un elde edilmesinde kullamlan
Arc/Info programina, tuzluluk degeri 2500 micromhos/cm’den biiyiik olan yerlerin soruniu
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alan olarak tamitilmig olmasidir. Buna karsin DSI, EC degeri 2000 micromhos/cm’den
bityiik olan yerleri sorunlu alan olarak kabul etmigtir. Sekil 4.10°da toplam proje alaninin
yaklagik 1/3’tinde (5440.5 ha) goriilen tabansuyu tuzlulugu sulamadan kaynaklanmaktadir.
Genellikle, tabansuyu tuzlulugu ile birlikte tabansuyu diizeyinin de yiiksek olmas:
tabansuyuyla ilgili en 6nemli sorunu olugturmakta ve toprakta tuzluluk sorununun ortaya
gikmasina neden olmaktadir. Ancak, MKPSP’ de hem tabansuyu diizeyinin, hem de
tuzlulugunun birlikte sorun oldugu alanlara rastlanmamstir.

4.1.1.3. Sulama Suyu Kalitesinin Degerlendirilmesine fliskin Sonuclar

Mustafakemalpasa sulama projesi kapsaminda, DSI I. Bolge Mudiirligii Cevre
Sorunlar1 Birimi tarafindan Dolliik gdzlem istasyonunda sulama suyu ornekleri, aylik
olarak alinmakta ve analiz edilmektedir. Dolliik gézlem istasyonu, Mustafakemalpasa ilge
merkezinin 15 km giineydofusunda memba kisminda bulunmaktadir (Sekil 4.11). Projede
tek sulama suyu kaynafi Mustafakemalpasa Cay: oldugundan, cay icin yapilan analizler
sulama suyu kalitesi hakkinda fikir vermektedir.

Sulama suyu kalitesi, bitki gelisiminde en az bitkiye uygulanan su miktar1 kadar
énemli bir unsurdur. Bitkiye ve topraga olan etkilerinin yamsira, diisiik kalitede sulama
suyu, drenaj yoluyla ylizey ve yeralt su kaynaklanni da olumsuz etkilemektedir (Hillel,
1987). Suyun sulama i¢in uygunlufunun belirlenmesinde, genellikle tuziuluk, alkalilik ve
ozel iyon toksikligi incelenmektedir. Cizelge 4.2 *de Ayers ve Westcot (1985) tarafindan
onerilen, Cizelge 4.3’.de ise T. C. Cevre Bakanlhi Su Kaynaklan Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi(1992c)’nde verilen sulama suyu kalite standartlar goriilmektedir.

Proje alaninda kullanilan sulama suyu, ister Mustafakemalpasa Caymndan dogrudan
alingin, ister Uluabat Goliinden alinsin, her iki gekilde de kullamlan su kaynag
Mustafakemalpasa Cay: olmaktadir. Bu nedenle gayin tagidigs suyun kalitesi, kullamldig
her tirli arazi ve lriin igin 6nemli olup, mutlaka kontrol altina alinmalidir (Torunoglu
1996).

Mustafakemalpasa Cay1, Orhaneli ve Emet kollarinin birlesmesinden olugmaktadir.
Orhaneli kolunda ilk 6nemli kirletici, Tavsanli kanalizasyon desarji ve sirasiyla TEK
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Tungbilek Termik Santrali desarji, Tungbilek kanalizasyon desarji ve TKI Garp linyit
igletmelerinin komiir yikama tesisleri atiksu desarji yaklagik 10 km lik bir akig boyunca
¢aya katilmaktadir. Bu atiksular, genellikle komiir tozu, kiil, kil ve ciiruf igermektedir. Bu
maddeler, sudaki oksijeni azaltmakta, ¢oziinmiiy demir ve magnezyum miktarlan ile
kolloidal maddelerin arttirarak sudaki canhilari yok olmasina neden olmakta, sulama
kanallarim doldurmakta ve tanm alanlarin tstiinii hava gegirmez bir tabaka ile kaplayarak
topragin ve bitki koklerinin hava ile temasim engellemektedir (Anonim 1981).
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Cizelge 4.2. Sulama Suyu Kalitesi Standartlari (Ayers ve Westcot 1985)

Potansiyel Sulama Birimi Kullamm Kisitlama Derecesi
Sorumu
Yok Cok hafif-orta Siddetli
TUZLULUK
EC (Elektriksel | DS/m veya <0.7 0.7-3.0 >3.0
Tetkentik) mmbos/cm
TDS (Toplam Mg/l <450 450-2000 >2000
Coziinebilir Kati
Madde)
SODYUMLULUK SAR <3 3-9 >9
OZEL IYON
TOKSIKLIGI
Cl (Klor) Me <4 4-10 >10
Nitrat (NO) Mg/l <5 5-30 >30
Bikarbonat(HCO) Mefl >1.5 1.5-8.5 >8.5
Bor (B) Mg/l <0.7 0.7-3 >3

Orhaneli Cayi, Orhaneli kasabasim gegiginde iki ayn krom madeni konsantre
atiklarini da almaktadir. Orhaneli Cayindan daha agagiya inildiginde Kestelek’ de bulunan
Etibank Bor Igletmesi son kirletici kaynak olmaktadir. Bu tesiste herhangi bir aritma tesisi
bulunmamaktadir. Mustafakemalpasa Cayindaki bor konsantrasyonu genellikle bu
igletmenin desarjlanyla yikselmektedir. Emet Cay: lizerinde ise gorilen en onemli
kirlenme, Etibank’ 1n isletti3i kolemanit konsantre tesislerinden kaynaklanmaktadir. Ancak
kurulan kapali devre tesisler ile, bu isletmenin koti etkisi zayiflamigtir. Iki ¢aymn
birlesiminden olusan Mustafakemalpasa Caymin  en 6nemli kirleticisi  ise
Mustafakemalpasa ilge merkezinin evsel atiksulari olmaktadir (Merig ve érk 1996).

muw
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Cizelge 4.3. Sulama Sularimn Simflandinlmasinda Esas Alman Sulama Suyu Kalite
Kriterleri (Anonim 1992¢)

L Sumf Su II. Simf Su 1. Suuf Su IV. Sumf Su V. Sumf Su
(gok iyi) (iyi) (kullamlabilir) (tedbitle (zararh)
kullamlmali)

Ecx10° 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
(pmhos/cm) |
% Sodyum <20 2040 40-60 60-80 >80
SAR <10 10-18 18-26 >26
RSC meg/l <1.25 1.25-2.5 >2.5

Mg/l <66 66-133 >133 A
Cl megl 0-4 47 7-12 12-20 >20

Mg/l 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
SO, meg/L 04 4-7 7-12 12-20 >20

Mg/l 0-192 192-336 336-575 575-960 >960
Toplam Tuz 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 >2100
(mg/l)
Bor (mg/) 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 2.0 -
Sulama Suyu Ci81 C182,C282,C C183,C283, C154,C254, -
Sintfi 281 C383,C382, C354,C4S3,

C3S1 C4S2,C4S1

NO; veya NH, 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
(mg/h
Fekal Koliform 0-2 2-20 20-100 100-1000 >1000
(1/100 ml)
BOI (mg/1) 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
Askida  Kat 20 30 45 60 >100
Madde (mg/l)
PH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 ve >9
Sicaklik 30 30 35 40 >40

Mustafakemalpaga Cayina evsel atiksularin yansira ilge civarindaki mandiralarin,
Mustafakemalpasa mezbahasimin ve bazi fabrikalarin atiklari desarj edilmektedir. Iigenin




hayvan kesim gereksinimini karsilayan mezbahadan yilda 15 000 ton atiksu ve 400 ton kan
atig: tretilmekte, bu atiklar herhangi bir artma yapilmaksizin ¢aya verilmektedir. Toplam
olarak yilda yaklasik 6 000 ton civarinda peynir {iretimi yapan irili ufakli 27 adet
mandiradan ise, elde edilen yilda 21 ton peynir alt: suyu artilmadan Mustafakemalpasa
cayina desarj edilmektedir.

DSI 1. Bolge Midirligi Cevre Sorunlari Birimi tarafindan Dollik Gozlem
istasyonlarindan ortalama yilda 5-6 kez alinan su érneklerinden yapilan analizlere gore;
kimi sulama suyu kalitesi kriterlerinin yillara gore defisimi incelenmis ve agagidaki

sonuglar elde edilmistir.

Elektrikse! fletkenlik: Sulama suyunda tuzluluun 6lgiisii olan EC’ye iligkin olarak DST’
nin yapmis oldufu analiz sonuglan degerlendirildiginde; sulama suyunda tuzluluk

agisindan herhangi bir soruna rastlanmamugtir (Sekil 4. 12).

YILLARA GORE ELEKTRIKSEL ILETKENLIK DEGiSimi
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Sekil 4.12 Yillara Gore Elektriksel Tletkenlik Degigimi (Dollik Gozlem Istasyonu)

Sedyum : Bitkiler gelisimi i¢in ¢ok az sodyuma gereksinim duymakta, yiiksek
konsantrasyonlarda sodyum bitkinin yamsira toprak kosullarina da olumsuz etki

etmektedir. Sodyum absorpsiyon orammin (SAR) 9’un iizerinde oldugu durumlarda ciddi
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olumsuz etkiler bas gostermekte, ozellikle yagmurlama sulama yontemiyle su
uygulandifinda 3 mg/l ‘in iizerindeki sodyum konsantrasyonu bitkileri olumsuz
etkilemektedir. Sulama suyunda SAR vyiksekligi topraklarda sodyumluluk meydana
getirmektedir. $ekil 4.13. incelendiginde, SAR acisindan olumsuz bir durum

gozlenmemektedir.

YILLARA GORE SAR DEGisimi

Q = N~ N = gt W O M~ ®

2 88383385833 z3883¢88¢5 8

AR A R S R < S Sl oL
YiLLAR

Sekil 4.13. Yillara Gore SAR Miktan Degisimi(Dollik Gozlem Istasyonu)

Bor :Sulama suyundaki bor konsantrasyonunun 0.7 mg/l yi agmas: halinde toprakta bor
birikimi baglamaktadir. Bor, toprakta 0.3 mg/l ye kadar bitkiler icin faydaly, ancak bu
degerden sonra kimi bitkiler igin zararl: olmakta, bu oran 4 mg/l ye ulasgtifinda ise bundan
tum bitkiler zarar gormektedir. Mustafakemalpasa Cay1 Emet Kolemanit ve Kestelek Bor
Isletmelerinin drenaj suyu ile kirlenmekte ve bor konsantrasyonunun sulama mevsiminde 3
mg/l ye giktif1 gorilmastiir (Anonim 1997e). Sekil 4.14. incelendiginde, bor miktarin
toprak ve bitkiler igin zararli diizeylere ulastifi gorilmektedir. Torunoglu (1986)
¢aligmasinda, caydaki bor konsantrasyonunun aylara gére 0.213-3.362 mg/! ortalama
degerleri arasinda degistigini ve bu degerin 7.340 mg/l ye kadar yiikseldigini belirlemistir.
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YILLARA GORE BOR MIKTARI DEGiSIm
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Sekil 4.14. Yillara Gore Bor Miktan Degigimi (Dollikk Gozlem Istasyonu)

Nitrat : Sulama suyunda nitrat fazlahg su kirliliginin bir gostergesidir. Fazlaligi halinde
toprak permeabilitesi azalir. Dogal yiizey sularinda ¢ok fazla bulunmamakla birlikte,
kimyasal giibre atiklari nedeniyle drenaj suyunda daha fazla miktarda bulunabilir. Sulama
sularinda 30 mg/l ‘in tizerindeki nitrat konsantrasyonu olumsuz etkilere sahiptir(Westcot ve
Ayers, 1985). Sekil 4.15. incelendiginde, sulama suyundaki nitrat miktarinin heniiz tehlikeli
boyutlarda olmadig1 goriilmektedir.

Klor : Bitiin dogal sularda bulunan klor anyonu sulama sularindaki en sorunlu anyon
olarak kabul edilmektedir. Genellikle 10 mg/I’in tizerinde bitkiler i¢in tehlikeli olmaktadir.
Sekil 4.16’da goriildigi gibi, her iki istasyondan yapilan gozlemlerde klor miktarinm baz:

yillarda siir degerleri agtif1 gzlenmektedir.
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YILLARA GORE NITRAT MIKTAR! DEGisimi
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Sekil 4.15. Yillara Gore Nitrat Miktar1 Degisimi(Dollik Gozlem Istasyonu)

YILLARA GORE KLOR MIKTAR! DEGiSiMi
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Sekil 4.16. Yillara Gore Klor Miktar: Degisimi(Déllik Gozlem Istasyonu)
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Askida Kati Madde : Askida kati madde miktarinin yiiksek olmasi sulama sistemlerinde
tikanmalara yol acabilir. Genellikle askida kati madde miktar: 100 mg/l’ nin iizerindeki
sular, sulama igin uygun olmayan sulardir. Sekil 4.17 incelendiginde, membadan mansaba
dogru gidildikce askida kat: madde miktarinin arttift ve sulama suyunun 6nemli 6lgiide
askida kat: madde tagidig1 gorillmektedir.

YILLARA GORE ASKIDA KATI MADDE(AKM) MIKTARI DEGisimi
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Sekil 4.17. Yillara Gore Askida Kati Madde Miktan Degisimi(Dollik Gozlem Istasyonu)

4.1.1.4. Drenaj Suyu Kalitesinin Degerlendirilmesine Ttiskin Sonuciar

Mustafakemalpasa sulama projesinde incelenmesi gerekli gevresel etkilerin baginda
drenaj suyu kalitesi gelmektedir. Bunun en 6nemli nedeni Mustafakemalpasa sulama
projesi igerisinde yer alan drenaj kanallarinin sadece sulamadan donen sularin degil, aym
zamanda bazi evsel ve endiistriyel atiksulann da alic ortamn konumunda olmasidir. Aynica
Mustafakemalpaga Cay: ile birlikte, projedeki drenaj kanallarinin en son ulagtif1 noktanin
Uluabat Golii olmasi, konuyu daha duyarl hale getirmektedir. Ciinkii, Uluabat Goli gerek
dogal yasam, gerek su triinleri iiretimi ve gerekse kullanim agisindan olduk¢a énemli bir
sulak alandir.
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Bursa kentine batidan 25 km mesafedeki Uluabat. Goli, uzun yilardan bu yana
Bursa ilinin ek igme ve kullanma suyu kaynagi olarak diigiiniilmils, ancak evsel ve
endistriyel atiksularinin  dogal alici ortamu  konumunda olmasi, bu projelerin
gergeklesmesine olanak vermemistir (inan ve ark 1997). Bu goliin en énemli kirleticisi ise
Mustafakemalpasa Cay: ve drenaj kanallaridir. Gole yapilan diger desarjlar, bu kaynaklarin
yamnda olduk¢a dnemsiz kalmaktadr.

Mustafakemalpasa sulama projesinde, drenaj kanallarindaki su kalitesine iligkin
olarak, DSI ya da baska bir kurulus tarafindan sirekli ve diizenli bir analiz
yaptlmamaktadir. Proje alaninda DSI tarafindan drenaj kanallarinda su kalitesini belirlemek
amaciyla, 1986-1995 yillan arasinda yilda bir kez Ajustos aymnda alinan su érneklerine ait
analiz sonuglan elde edilmistir. Yapilan analizlerde ézellikle tuzluluk ve sodyumluluk
incelenmis, toksik maddeler ile ilgili herhangi bir analiz yapilmamistir. Oysa, kalitesi
sulama suyuna gore daha dusik olan, biinyesine onemli sayilabilecek dizeyde atiksu
desarj: alan ve Uluabat Goliinde kirlilik yaratan drenaj kanallarinin su kalitesinin sirekli
olarak izlenmesi, almabilecek onlemler acisindan son derece faydali olacaktir. Zaman
zaman bazi drenaj kanallarindan ve Uluabat Goliinden alman su &rneklerinden yapilan
analizler, miinferit ve saglikli bir sonuca varacak yeterlilikte olmamaktadir. Sekil 4.18°de
drenaj ag1 ve ornek alinan drenaj kanallari goriilmektedir.

Binyesine aldig1 atiksular bakimindan en 6nemli drenaj kanals; Mustafakemalpasa
ilgesinin hemen yakinindaki Azatli beldesinden baglay1p Uluabat kéyiinde bulunan Uluabat
pompa istasyonuna kadar devam eden Azath drenaj kanalidir. Mustafakemalpasa sulama
alant igerisinde bulunan 52 adet deri isletmesinin atiklan, Lezzo Gida, Merko Gida, Aysan
Sut, Etibank lojmanlarinin atiksularint bu drenaj kanalina desarj etmektedir. Bu atiksular,
Uluabat pompa istasyonuna gelmekte, burada pompalar vasitastyla Uluabat gol seddesi
agirilarak Uluabat Gol ayagina desarj edilmektedir. Tanm trinleri isleyen ve atiklarim
drenaj kanallanina tahliye eden fabrikalanin, sulamanm dogal bir sonucu oldugu
unutulmamahdir.

Proje alaminda 1989 yilinda kurulup, halen faaliyetleri devam etmekte olan deri
igletmelerine (tabakhaneler) Cevre 11 Miidiirliigii tarafindan yapilan denetimler sonrasinda,

aritma tesisi kurma zorunlulugu getirilmis, bu igletmeler toplanarak 2500 m? lik alana
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¢okeltme havuzlari inga etmiglerdir. Buraya gelen atiksular, her igletmenin icindeki
¢Okeltme havuzunda dinlendirildikten sonra isletme oniindeki 1x1 m? lik havuzlara
girmekte, buradan da beton kanallarla s6zii edilen ¢okeltme havuzlarma akitilmaktadir,
Burada ¢oken camurlar, ig makinesi ile gikartilip Belediyeye teslim edilmektedir. Cokeltme
havuzlarindan gegen atiksular, DSI’nin Tahliye-1 kanalina, oradan da Azath drenaj
kanalina verilmekte ve buradan da Uluabat Goliine kadar ulagmaktadir (Demir ve ark
1998). Deri atiksulari ile gelen bakteriler, alici su ortamlarinda enfeksiyon ve bulagici
hastalik riski tasimaktadir. Ayrica, bu atiksular askida kat: madde (AKM), biyokimyasal
oksijen ihtiyact (BOI) ve toksik madde agisindan zararli olabilecek niteliktedir (Inan ve ark
1997).

Yapilan arazi gozlemlerinde, deri igletmelerinin bulundugu noktada, Azath drenaj
kanalindaki suyun renginin siyah ve siyaha yakin oldugu, bu sularin cificiler tarafindan
sulama amacl kullanildigi gozlenmigtir. Sulama projesinden genel olarak, sulama icin
drenaj kanallarindaki sularin kullanilmas: egilimi goze ¢arpmaktadir. Bu kullammm en
onemli nedenleri arasinda, drenaj kanallarinda daima belirli bir miktar su bulunmas,
sulama kanaletlerinin kimi ciftgilerin arazilerine uzak kalmasi ve drenaj kanallarindan
sulamanin daha kolaylikla yapilabilmesi gosterilebilir. Ancak, deri isletmelerinin
atiksularini bosalttif1 drenaj kanalindan yapilan sulamalarin genellikle ¢ig yenen sebzeler
Uzerinde uygulandifi goz Oniine alindiginda, Oonemli saglik riskleri olusturabilecegi
dugtnilmektedir.

Azath drenaj kanalindaki su kalitesi hakkinda fikir vermesi amaciyla, bu kanaldan
alinan su 6rneginin laboratuarda yaptinilan analiz sonuglarinda; EC 9000 umhos/cm, SAR
34, sodyum 83 meq/1, klor: 80 meq/l, bikarbonat 25 meq/! bulunmugtur. Bu sonuglara gore,
deri igletmelerinin atiksularini Azath drenajina tahliye ettikleri noktada drenaj suyu kalitesi,
son derece tuzlu ve sodyumlu bir sudur. Drenaj suyundan sulama yapilmasinin topraklarda
tuzluluk ve alkalilik sorunlarina yol agabilecegi muhakkaktir. Oysa, aymt drenaj kanalinin
biinyesine atiksular1 almadan 6nceki bir noktadan alinan su 6rneginde; elektriksel iletkenlik
630 mikromhos/cm, sodyum 0.45 meq/l, klor 1.0 meqg/l, SAR 0.24 ve bikarbonat 7.0 meq/1

degerleri elde edilmisgtir.
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Deri igletmelerinin yamsira, ova igerisinde Tepecik Beldesinde faaliyette bulunan
Lezzo Konserve ve Salga Fabrikasi’ndan ginlik 8500 m’ atiksu antimaksizin, yine
Tepecik beldesindeki Merko Gida Fabrikasi’ndan ise giinlik 960 m® atiksu aritma
tesisinden gegtikten sonra Azatli drenaj kanalina tahliye edilmektedir.

Proje alaninda biinyesine atiksu alan diger drenaj kanallar1 Tahliye-8 ve Tahliye-10
kanallaridir. Bursa-Karacabey yoluna paralel olan ve Azath drenaj kanalina baglanan
Tahliye-8 tahliye kanalina, Vatan Konserve A.S.’ in atiksular1 desarj edilmektedir. Kanala
verilmeden once atiksulara, fiziksel elekten gegirme islemi uygulanmaktadir. Canbolu-
Uluabat seddesine paralel olan Tahliye-10 kanalina, Sila Yag Fabrikasi, Nestle Tiirk A.S.,
Karacabey Kiiglik Sanayi Sitesi, Besintag, Kar Un, Dramali Un Fabrikasimn atiklan desarj
edilmektedir. Bu tahliye kanal: attksulari DST’nin Pagagayim pompa istasyonuna getirmekte
ve bu pompa istasyonundan Canbolu Deresine pompalanmaktadir. Her ne kadar Canbolu
Deresi Marmara Denizi’'ne Kocadere araciligi ile ulagmakta ise, Subat-Mart-Nisan
aylarinda yiikselen Canboru Deresi tersine akarak, atiksular1 Uluabat Goliine tasimakiadir.
Sila Yag Fabrikasindan giinde 300 m® atiksu desarjt s6z konusudur.

Asagidaki grafiklerde, bazi drenaj kanallarinda yapilan su kalitesi gozlem ve analiz

sonugclar verilmistir:

YILLARA GORE ELEKTRIKSEL ILETKINLIK DEGISimMI
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Sekil 4.19. Drenaj Suyu Yillara Gére EC Degisimi (Gol Seddesine Paralel Drenaj Kanali)
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YILLARA GORE SODYUM ABSORPSIYON ORANI DEGisimI

1986 1987 1988 1989 1920 1991 1992 1993
Yillar

Sekil 4.20. Drenaj Suyu Yillara Gére SAR degisimi (G61 Seddesine Paralel Drenaj Kanali)

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 incelendiginde; Uluabat go! seddesine parale]l drenaj
kanalindaki su kalitesi, 1986-1993 yillari arasinda sulama suyu kalite kriterleri ile
kargilagtinildiginda tuzluluk ve sodyumluluk acisindan bir sorun tegkil etmemektedir.

sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de T-10 tahliye kanalindan alinan drenaj suyu 6rneklerinin
yillar itibariyle EC ve SAR degisimi gosterilmistir.

YILLARA GORE ELEKTRIKSEL ILETKENLIK DEGisimi
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sekil 4.21. Drenaj Suyu Yillara Gore EC Degisimi (T-10 Tahliye Kanali)
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YILLARA GORE SODYUM ABSORPSIYON ORANI
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Sekil 4.22. Drenaj Suyu Yillara Gére SAR Degisimi (T-10 Tahliye Kanali)

T-10 tahliyesinin mansabindan alinan su &rneklerinden yapilan analizlere gore,
1987-1994 yillan arasinda tuzluluk ve sodyumluluk acisindan sorun gorilmemektedir.

Sekil 4.23 ve $ekil 4.24’de verilen grafikler incelendiginde, Yamanli drenaj
kanalinin mansabinda ¢ok énemli bir sorun gorilmemekle beraber, yillar itibaniyla tuzluluk
ve sodyumluluk agisindan artma egilimi gozlenmektedir.

YILLARA GORE ELEKTRIKSEL ILETKENLIK DE&isimi
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Sekil 4.23. Drenaj Suyu Yillara Gére EC Degisimi (Yamanh Drenaj Kanali Mansab1)
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YILLARA GORE SODYUM ABSORPSIYON ORANI pEGisimi

(=3 ~ [+ < 8 - o [} by uy (=3

-3 =] [<e3 [+23 [ o >3 [+33

8 T 2] (=33 D (<2} <D <D D 8 (<23

- - - - - - - - - - -
Yiliar

Sekil 4.24. Drenaj Suyu Yillara Gore SAR Degisimi (Yamanl Drenaj Kanali Mansabi)

Evsel ve endiistriyel atiksu agisindan oldukga zengin olan Azath drenaj kanalinin
DSI tarafindan yapilan analizlerinde, memba tarafindaki su kalitesi biraz daha kotii olmakla

birlikte, gok 6nemli tuzluluk ve sodyumluluk sorumuna rastlanmamigtir,

YILLARA GORE ELEKTRIKSEL ILETKENLIK DE&Igim]
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Sekil 4.25. Drenaj Suyu Yillara Gére EC Degisimi (Azath Drenaj Kanali Mansab1)
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YILLARA GORE SODYUM ABSORPSIYON ORANI DEGIsImI

Yillar

Sekil 4.26. Drenaj Suyu Yillara Gore SAR Degigimi (Azath Drenaj Kanali Mansabi)

YILLARA GORE ELEKTRIKSEL ILETKENLIK DEGisimi
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$ekil 4.27 Drenaj Suyu Yillara Gore EC Degigimi (Azath Drenaj Kanali Membas:)



138

YILLARA GORE SODYUR ABSORPSIYON ORAN! pEGigimi
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Sekil 4.28. Drenaj Suyu Yillara Gore SAR Degisimi (Azath Drenaj Kanal Membasi)

4.1.2. Toprak Kaynaklari Uzerindeki Etkilerin Degerlendirilmesine iliskin

Sonuglar

Toprak kaynaklari iizerindeki etkiler, toprak ozellikleri, toprak erozyonu ve
sedimantasyon olmak iizere 3 farkli grup altinda degerlendirilmigtir.

4.1.2.1. Toprak Ouelliklerine Olan Eikilerin Degerlendirilmesine Tligkin

Senuclar

DSI tarafindan yapilan arazi ¢aligmalarinda, sulama alam topraklarinda 6nemli
sayilabilecek tuzluluk ve sodyumluluk sorunu olmadifi belirlenmistir (Anonim 1976).
Ancak, tuzluluk ve sodyumluluun zaman icerisindeki degisimini incelemek icin glincel
toprak etiit ¢aligmalarina gereksinim duyulmaktadir. DSI tuzluluk sorununu, her yil sulama
mevsiminde olmak iizere tabansuyu tuzlulufu dizeyinde incelemektedir. Yaptirilan
analizlerde, tabansuyu tuzlulugunun énemli boyutlarda ve sulama alan: topraklarinda sorun

yaratacak diizeyde olmadig goriilmektedir.



139

Sulamanin toprak 6zellikleri tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi icin, sulama
Oncesi ve sonrasina ait ayrntili bir veri tabami bulunmamaktadir. By nedenle, ancak
meveut verilerin 1s1%inda degerlendirme yapmak miimkiindiir. K&y Hizmetlerinin 1971
yilinda yapmis oldugu toprak etiit caligmalarina dayalt olarak hazirlanip, 1982 yilinda
“Bursa Ili Arazi Varligi” adiyla yaymlanan ¢alismanin kapsaminda yer alan 1/100 000
Olgekli toprak haritasi baz olarak alinmugtir. incelenen bu haritada ¢ogunlugu aliivyal
toprak grubunun olusturdugu proje alam topraklarinin % 45.07°si ince bunyeli, % 45.87si
orta binyeli, % 9.6’s1 kaba biinyelidir. Topraklarm % 64.26’sinmn drenaj1 iyi, %
24.95’inin orta, % 10.79’unun drenaji kétudir. Ancak, proje alaninda tabansuyu diizeyi
degisimi ve tuzluluu incelendiginde tabansuyunun belirli bir dizeyde tutulmas:
saglandigindan sulamadan kaynaklanan énemli bir tuzluluk sorununa rastlanmamaktadir.

4.1.2.2. Toprak Erozyonu Uzerindeki Etkilerin Degerlendirilmesine iligkin

Sonuclar

Mustafakemalpasa sulama alani, topografik yapisi ve ova karakteri nedeniyle, ¢ok
kuvvetli ve etkili yagislar hari¢ erozyon olayr gostermemektedir. Sulama ile birlikte
sulanan alanlardan erozyon nedeniyle herhangi bir toprak kayb1 s6z konusu degildir.

1/25 000°lik topografik haritada da gorilebilecegi gibi sulama projesi alanindan
gegen tesviye efrileri arasindaki mesafe oldukga fazladir. Alana ait topografik analiz
yapmak amactyla, topografik haritadaki proje alam ve yakin gevresinden gegen tesviye
efrileri sayisallagtinimug ve alamin Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) olusturulmustur
(Sekil 4.29). Olusturulan modelden, ERDAS Imagine programu yardimiyla kabartma ve
ii¢ boyutlu kabartma haritalar: tretilmistir (Sekil 4.30, Sekil 4.31). Mustafakemalpasa
sulama alammin diz ve diize yakin topografyasmi, bu haritalardan da gozlemek
miimkiindiir. Ancak, arazinin genellikle diiz ve diize yakin topografyas: ozellikle sulama
mevsiminde 6nemli sorunlar dogurabilir. Sulamayla araziye verilen suyun yiizey akiga
gegememesi ve drenaj kanalina ulagmadan belirli noktalarda gollenmesi drenaj yoniinden
sakincali bir durumdur.
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Sekil 4.29. Sayisal Yiikseklik Modeli(DEM)
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Sekil 4.30. Kabartma Haritas:
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4.1.2.3. Sedimantasyon Etkisinin Degerlendirilmesine iliskin Sonuclar

Mustafakemalpasa ova topraklari, ¢ayin getirdigi sedimanlarla olugmus aliivyal
karakterde topraklardir. Sulama projesinin heniiz tam anlamiyla uygulamaya gegmedigi
1968 yilina ait hava fotograflarindan, o yillarda Mustafakemalpasa Cayinin, ova
arazilerinde Onemli taskinlara neden oldugu gézlenmektedir. Golden ovaya olan
tagkimin etkisini azaltmak icin, daha énceki yillarda Uluabat Golii kiyr boyunca bir gol
seddesi inga edilmistir. Sedde insa edilmeden once, golden ovaya Gnemli taskinlar
oldugu bilinmektedir.

Mustafakemalpasa Caymin Uluabat Goliine getirdigi sedimanlarla, gol yiizey
alaninin  6nemli olgiide azaldig: gorilmektedir. Nitekim, Aksoy ve ark (1997)
LANDSAT-5 T™ uydusundan alinmis gériintiilerden yararlanarak yapmis olduklari bir
¢alismada, gol alammn 1984 yili igin 133.1 km? iken, 1993 yilinda 120.0 km? diizeyine
geriledigini tespit etmiglerdir. Yine bu galismada, Mustafakemalpasa deltasindan géliin
kuzey kiyisina olan uzaklik 1974 yilinda 8.5 km iken, gelen sedimanlar nedeniyle 4 km
kisalarak 4.5 km ye diismiis oldugu belirtilmektedir. .

Caymn taskinlanimn ova arazilerine zarar vermesini onlemek amaciyla da,
Mustafakemalpasa ilge merkezinden cayin gole dokiildigiu noktaya kadar sag ve sol
sahil seddeleri insaati tamamlanmigtir. Hava fotograflariin karsilastirmali olarak
incelenmesi sonucu, gay boyundaki seddelerin ingaatindan énce taskinlarin sonucunda
dere yataginda genislemeler belirlenmistir. Ayrica, tagkinlarin  dere yatagim
genisletmesi sonucu, eski dere yatagi yolu, yenisiyle yer degistirmistir. Seddelerin
ingasindan sonra, dere yataginda tagkin sorunu gézlenmemistir. Bunun bir nedeni olarak
ta, dere yatafindaki kumsallarda olusturulan kum-gakil ocaklarindan 6nemli olgiide
kum-cakil gekilmesi sonucu, dere yataginin énemli olgtide derinlesmesi gosterilebilir,

Elektrik Isleri Etut Idaresi (EIED), Mustafakemalpasa ilgesinin 15 km
gineydogusundaki Déllik kéyiindeki 302 Nolu Déllik akim gozlem istasyonunda 1964
yilindan itibaren debilerle birlikte, sediman konsantrasyonu (ppm) ve tasinan sediman
miktan (ton/gtin) 6lgiimleri yapmaktadir. EiEIL yapmig oldugu olgiimlere dayali olarak
istasyona gelen akimlar ile tagman sediman miktar arasinda logaritmik bir iligki ortaya
koymustur. Bu iligki Sekil 4.32° de goriilmektedir.
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Sekil 4.32. Délliik Akim Gozlem Istasyonunda Akim-Sediman Verimi Ilikisi

Mustafakemalpasa sulama projesinde, ova topraklarina sulama suyu ile tagman
sediman miktarimin bulunmasi igin bu iligkiden yararlamlmigtir. Benzer sekilde,
Mustafakemalpasa regiilatorinden alinan sulama suyunun, tagiyacagl sediman
miktarimin  bulunmasinda; Doélliik gozlem istasyonu igin geligtirilmig iligkinin
kullanilabilecegi yaklagimi yapllmzstu.’ Sozii edilen akim-sediman verimi iligkisinin
kurulabilmesi icin, iliskide Mustafakemalpasa regilatoriinden gebekeye alinan su
miktarlart kullamilarak, sediman verimi tahminlemesi yapilmaya caligimugtir. Sekil
433 de , 1987-2000 yillar arasinda Mustafakemalpasa regiilatoriinden sulamaya alinan

su miktarina bagh olarak, taginan sediman miktar gosterilmistir.
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Sekil 4.33. 1987-2000 Yillar: Arasinda Taginan Sediman Miktan
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Sekil 434, 1987-2000 Yillar: Arasinda Birikimli Sediman Miktar:

Sekil 4.34°de ise 1987-2000 yillar: arasinda tasinan sediman miktar: birikimli
olarak verilmistir. Elde edilen grafife gore, 1987 yilindan 2000 yilinin sonuna kadar,

sulamayla birlikte proje alanina toplam 93 694 ton sediman tagindiZ: tespit edilmistir.

4.2. Biyolojik ve Ekolojik Kaynaklar Uzerindeki Etkilerin

Degerlendirilmesine Iliskin Sonuglar

Proje alaninda sulamanin biyolojik ve ekolojik kaynaklar izerindeki etkilerinin

belirlenmesi amacina yonelik olarak diizenli ve uzun yillara dayal: herhangi bir ¢alisma
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yuritilmemistir. Bu etkilerin degerlendirilmesi igin elde saglikli bir veri tabam
bulunmamaktadir. Boyle bir degerlendirme, ancak uzun dénemli, ayrintili ve konunun
uzmanlarinin iginde yer alacag: titiz bir caligma ile yapilabilir. Ulkemiz sulama
sebekelerinde bu tir bir g¢aligma yapma yoniinde bir egilim bulunmamaktadir. Bu
nedenlerden dolay1, biyolojik ve ekolojik kaynaklar iizerindeki etkilere ait sonuglar,
arazi gozlemleri ve anketlerle sinirli kalmaktadir.

Ozellikle kurak yillarda Mustafakemalpasa Caymin debisinin azalmast ve
mevcut suyun tamamina yakininin sulamaya alinmasi, nehir ekosistemini olumsuz
etkileyecektir. Nitekim olduk¢a kurak gegen son yillarda ¢aya hi¢ su birakilmamasi,
nehir ekosistemi agisindan son derece kaygi verici bir durumdur.

Bu etkileri belirlemeye yonelik anket ¢aligmalari sonucunda, proje alaminda
sulama sonrasi bazi canli tirlerin sayisinda azalma oldugu belirlenmistir. Ozellikle proje
alaninda sulu tanima gegilmesiyle birlikte, ¢alilik ve ormanlik arazilerin kismen tanm
arazisi bigimine donustiirilmesi baz1 kus turleri (serce, leylek, saksagan) ve yabani
domuz popiilasyonlarinda azalmalara neden olmustur. Buna karsilik, sulanan alanlarin
artig1 ile birlikte, proje alamnda sivrisinek popiilasyonunda artig gozlenmistir. Ayrica
sulama alanindaki drenaj kanallarinda 1980°li yillarin ilk yarisina kadar balik tiirlerinin
yasadigi, ancak deri isletmeleri vb. tesislerden degarj edilen atiksularin balik tiirlerini
olumsuz etkiledigi ve yagam ortamlarini tamamen yok ettigi gérillmektedir.

Proje alaninda, kuru tanmdan sulu tarima gegis sucul canli tiirlerinin yagamini
destekleyen bir ortam olusturmustur. Buna bagh olarak, ekosistemde sulu tarima 6zgi
zararli ve yabanci ot tiirleri yer almaktadir. Bolgede ozelikle, orabanj ve nematod gibi
bitki kok bolgesine kadar etkili yabanci ot gelisimi soz konusudur. Bitki geligimini
sinirlayan bu tirlere kargi miicadele yapilmakla birlikte, zaman zaman yetersizlikler
gorilmektedir.

Sulanan araziler diginda, sulama sebekesi igerisinde yer alan kanaletlerde yosun
ve yabanci ot gelisimi gozlenmektedir. Sulama Birligi, yosun ve yabanci otlarin
temizligi igin, sulama mevsiminin baginda kanal bakimi yapilmaktadir.

Mustafakemalpasa Sulama Projesi ile baglantili olarak, biyolojik ve ekolojik
kaynaklar agisindan dikkatli bir bigimde incelenmesi gercken en o6nemli sulak alan
Uluabat Goludiir. Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi, Mustafakemalpasa Cayi ile

birlikte tiim evsel ve endiistriyel atiklarla, sulamadan donen drenaj sularina mansap olan
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bu gol, su kuslan igin 6nemli bir iireme alam olmasi nedeniyle 1998 yilinda Ramsar
(Ozellikle Su Kuslar1 Yagama Ortamu Olarak Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alanlarin
Korunmast) sézlesme listesine dahil edilmis ve Ramsar alam olarak ilan edilmistir.

Uluabat Goli gerek plankton ve dip canhlari, gerek sucul bitkileri ve gerekse
balik ve kus popiilasyonlar agisindan iilkemizin en zengin géllerinden biridir. Gélde 21
degisik balik turiiniin varhigi bu zenginligin en 6nemli gostergelerindedir. Gol, kuslarin
go¢ yolu lizerinde olmasi, énemli kug alanlarindan Kug Goéliine ¢ok yakin mesafede
olmasi (35 km), besin maddelerince oldukga zengin olusu ve uygun iklim kosullarimin
varligi nedeniyle degisik tiirden kalabalik kus gruplarina beslenme, kislama ve iireme
olanag: saglamaktadir (Karacaoglu 2000; Dalkiran 2000; Celik 2000).

Uluabat Goliiniin biyolojik ve ekolojik yapisi igin en biiyiik tehlike,
Mustafakemalpasa Cayinin tagidigi sedimanlarin akarsu deltasini hizla genisletirken, gol
alaminda daralmaya yol agmasidir. Ayrica, ok yakin gegmiste ortalama derinligi 7.5 m
olan goliin derinliginin 3 m’ ye kadar diigmiis olmasi, gol canlilarinin yasam ortamlarini
son derece sinirlayict bir etmen olarak gozilkmektedir. Taskinlarin énlenmesi amaciyla
g0l kiyisina paralel yapilan Uluabat Gol seddesi ve yapilmasi diisiiniilen tiim su yapilari,
goldeki biyolojik gesitliligi olusturan balik ve kuslarin yasam alanini daraltmaktadir.
Tum bu etmenlerin yamisira, Musfafakemalpasa Cay1 ile gole ulagan bor, arsenik ve
krom gibi maddelerin gol su kalitesine ve dolayistyla sulak alan ekosistemine olan
etkileri de incelenmesi ve aragtirilmasi gerekli bir konudur. Ayrica, Uluabat Golii
etrafinda irili ufakhi 17 koy yer almakta, bu koylerin dogrudan ve dolayli olarak golle
sosyal ve ekonomik iligkileri bulunmaktadir. Bu koylerden Gélyazi ve Eskikaraagag
Koyleri gelirlerinin biiyiik bir kismim gélden balikgilik yaparak saglamaktadirlar (Celik
2000). Bu nedenle, goldeki su kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesinin sosyo-

ekonomik agidan 6zel bir dnemi bulunmaktadir.

4.3. Arazi Kullamm Uzerindeki Etkilerin Degerlendirilmesine fliskin

Sonuglar

Sulama ile birlikte arazi kullanim deseninde meydana gelen degisimlerin
belirlenmesinde yogun olarak uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi teknikleri

kullamlmgtir. Sulama sonrasi ya da giincel arazi kullamim desenini belirleme olanag:
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varsa da, sulama Oncesi arazi kullamm deseninin belirlenmesi ¢ok zordur. Bu
degerlendirmede uzaktan algilama ve cografi bilgi sisteminin kullanilmasi, ¢aligmayi
son derece kolaylastirmakta ve gegmige yonelik giivenilir bilgilerin elde edilmesini
saglamaktadir. Ancak, cografi bilgi sistemlerinde veri olmaksizin caligilamayacag
unutulmamalidir.

Caligmanin yiiriitillmesinde kullanilan uzaktan algilama verileri; Sekil 4.35°de
goriilen 1968 ve 1997 yili hava fotograflaridir. Bolgenin 1998 yili Agustos ayinda
Landsat-5 TM uydusu tarafindan gekilen goruntiisi de bu calismayr destekler
niteliktedir (Sekil 4.36). Hava fotograflarimin cografi diizeltme islemlerinden sonra

birlestirilmis goriintiileri Sekil 4.37. ve Sekil 4.38’de gorilmektedir.

Sekil 4.35. 1968 Yili (sol) ve 1997 Yili (sag) Hava Fotograflan
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Sekil 4.36. Birlestirilmis ve Cografi Diizeltmesi Yapilmig 1968 Yili Hava Fotograflan
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Sekil 4 37 Birlestiriimis ve Cografi Diizeltmesi Yampimis 1997 Yili Hava Fotograflars
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Sekil 4.38. Agustos 1998’de Alinan LANDSAT-5 TM Uydu Gorntasa(30x30 m)
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Sekil 4.39. Uydu Gériintiisii (1998) ve Hava Fotograflarinin (1997) Coziinurlikleri
Birlestirilmis Goriintiisti



| aiant

Arazi_Kullanimi Alan (ha) Yizde

B TARLA TARIMI 144299 0.709074
S 101 1B1 ) TARIM 17292 65 N NAE1ANO
KAVAKLIK 85.4465 0.00321598
TARIMSAL YAP! 456154 0.00022415

@ eRA 1088.62 0.053494
BER CALILIK-AGAGLIK 735.799 0.0361565
EEEEE  SAZLIK-KAMISLIK 41 4404 000203635
B YERLESIM 424.146 0.0208422
Bl CIFTLIK ARAZISI SULU  611.594 0.0300532
Bl CIFTLIK ARAZISIKURU  96.836 0.00475844
B CIFTLIK ARAZISI GALILIK 63.0884 0.00310011
B CIFTLIK ARAZISI MERA 473.202 0.0232527
BB cSK DERE YATAKLARI  122.156 (C.00600266
AKTIF DERE YATAGI 283.009 0.0139068
B cAY 177.9  0.00874185

Qigok

Sekil 4.40. 1968 Yili Arazi Kullamm Deseni Haritast
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Arazi Kudlanimi

TARLA TARIMI
BAHCE TARIMI
KAVAKLIK

CIFTLIK ARAZIS!
CAYIRLIK MERA
CALILIK-AGACLIK
SAZLIK-KAMISLIK
YERLESIM

TESIS (BENZIN IST VS)
TARIMSAL YAPI
SANAYI

CAY

Alan (ha)

16668.1
78.7003
387.256
2246.43
775216
130.588
49 7748
681.678
16.3411
24 4647
83.6777
186.843

Yiizcle

0.781473
0.00368982
0.0181563
0.105323
0.0363456
0.00612254
000233368
0.0319601
0.000766144
0.00114701
0.00392318
0.00876001

Sekil 4.41. 1997 Yili Arazi Kullanim Deseni Haritasi
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Sulamanin heniiz tam anlamiyla uygulamaya gecmedigi 1968 yilina ait arazi
kullamim haritasinin olusturulmasinda ayni yol izlenmigtir. Aradaki fark, o yila ait
herhangi bir uydu gorintiisi olmadifindan, sadece hava fotograflari iizerinden
yorumlama yapilmistir. Cografi diizeltmesi yapilmig ve birlestirilmis hava
fotograflarinin yorumlanmasi sonucunda, arazi kullanim simiflani belirlenmis ve 1968
yil1 arazi kullanim haritas: elde edilmistir (Sekil 4.40).

1968 yil1 arazi kullanim haritasindan elde edilen sonuglara goére; sulama alaninin
% 70.9° unu tarla tanmi yapilan araziler, % 8.5’ ini kuru tanim yapilan araziler, % 0.32’
sini kavaklik araziler, % 0.022’ sini tarimsal yapilar, % 5.35” ini meralar, % 3.62’ sini
galilik-afaclik alanlar, % 0.020° sini sazlik-kamiglik alanlar, % 2.08’ ini yerlesim
alanlan, % 6’ sim ¢iftlik arazileri, % 0.6’ sim eski dere yataklari, % 1.4’ iinii aktif dere
yatag1, % 0.872 sini Mustafakemalpaga Cay: kaplamaktadir.

1997 yilina ait arazi kullamm deseninin belirlenmesinde ise, o wyila ait
birlestirilmis hava fotografi ile 1998 yilina ait uydu goriintiisiine uzaktan algilamada
goriintii zenginlestirme tekniklerinden birisi olan ¢dziniirlik birlestirme (resolution
merge) islemi uygulanmasi sonucu yorumlama giicii artmugtir. Boylece elde edilen ¢ikt
goriintil, hava fotografimin ve uydu goriintisiiniin avantajli yanlanm kendinde toplayan
bir goruntt haline gelmigtir (Sekil 4.39). Bu gériintii lizerinde gozle yapilan yorum
sonrast, arazi kullamm siniflar1 belirlenmis ve raster ortaminda 1997 yili arazi kullanim
haritas1 olugturulmustur. (Sekil 4.41).

Olusturulan 1997 arazi kullamim haritasindan su sonuglar elde edilmistir: tarla
tanimu (sulu tanim) yapilan alanlar tiim proje alaninin %78.15’ini, bahge tarimi yapilan
araziler % 0.37’sini, ¢iftlik (hara) arazileri % 10.53{inii, ¢ayir-mera araziler % 3.63’
tng, yerlesim alanlann % 3.20°sini, tanmsal yapilar % 0.11’ini, sanayi alanlart %
0.39’unu, kavaklik alanlar % 1.82’sini, sazlik-kamuglik alanlar % 0.23’uni, galilik-
agaghk alanlar % 0.61° ini , cesitli tesisler % 0.08’ini kaplamaktadir.

Cizelge 4.4’de her iki yila ait arazi kullamim deseni karsilagtirmali olarak
verilmigtir. Cizelgeden anlagilacag iizere; kuru tanm yapilan arazilerde, sulama
geligtirme hizmetlerinin faaliyete gegmesiyle tamamen sulu tarima geg¢ilmigtir. Bahge
tanm ve kavakhk alanlarinda artis gozlenmektedir. Buna kargilik, mera ve ¢alilik-
agaghk alanlarda azalmalar belirlenmigtirr Bu alanlarin  tarm alam haline

dontgtiirtildigiing sdylemek miumkiindiir. Bolgede sulama oncesi herhangi bir sanayi
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faaliyeti bulunmazken, tarim irinlerini igleyen fabrikalarm kurulmasi ile sanayi
tesislerinde artiy oldugu gorilmektedir. Bunun yamsira proje alaminda eski dere
yataklari (azmaklar) kurumus oldugu, dere yataginin sol ve sag sahil seddeleri igerisinde
kaldif1 gozlenmektedir. Ayrica sulama alaninda, sahislara ait tanmsal yapilar ve
ciftliklerin kurulduu ve isletildigi belirlenmistir. Artan konut sayisiyla birlikte,

yerlesim alanlarinda da belirli oranda genisleme s6z konusudur.

Cizelge 4.4. 1968 ve 1997 Yillan Arazi Kullamm Desenleri

Arazi Kullammi 1968 Yili (%) 1997 Yihi (%)
Tarla Tarim (Sulu) 70.9 78.15
Bahge Tarnimi (Sulu) - 0.17

Kuru Tarim 8.50 -
Mera 5.35 3.63
Calilik-Agaglik 3.62 0.61
Sazlik-Kamighik 0.02 0.23
Ciftlik Arazisi (Sulu) 3.00 10.53

Ciftlik Arazisi (Kuru) 0.47 -
Kavaklik 0.32 1.82
Tanmsal Yapilar 0.022 0.11
Sanayi - 0.39
Yerlesim 2.08 3.20

Eski Dere Yataklar 0.60 -

Aktif Dere Yatag: 14 -
Cesitli Tesisler - 0.08

4.4. Sosyoekonomik Etkilerin Degerlendirilmesine iliskin Sonuclar

4.4.1. Niifus Degisimi ve Gog

Mustafakemalpasa ilge merkezinde niifus artigi, Turkiye’nin niiffus artiy hizina
paralel olarak gergeklesmistir. Sekil 4.42°de Mustafakemalpaga ilge merkezindeki niiffisr
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degisimi ile ilgili olarak, 1940-1997 yillani arasinda yapilan genel miifus sayimlarindan
elde edilen sonuglar goriilmektedir (Anonim 1980, Anonim 1990, Anonim 1997f).

[=] Te] Q w0 (=] 0N o Y] (=] [ Xe] o P~

< < 10 [Te] © © i~ M~ [-+] © ()] [*1]

» » (2] [+2] [+2] [+)] [«2] (=] o (<] o [+]

- - -~ - - - - ~ bl - - -
Yillar

Sekil 4.42. Mustafakemalpagsa Ilge Merkezinde Yillara Gore Niifus Degigimi

Buna kargilik, Mustafakemalpasa ilgesindeki kéylerin toplam niifusu ve yillara
gore degisimi Sekil 4.43’de verilmigtir (Anonim 1980, Anonim 1990, Anonim 1997f)
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Sekil 4.43. Mustafakemalpaga Koylerinde Yillara Gore Nitfus Degisimi

Sekil 4.43°den izlenecedi gibi, Mustafakemalpasa ilgesindeki koylerin toplam
niffusunda 1985 yihindaki niifus saymmindan itibaren bir azalma gorilmektedir. Bu

azalma % 1.45 oraminda ger¢eklesmistir (Bahtiyar 1997).
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Mustafakemalpasa sulama alaninda, projeden kaynaklanan 6nemli niifus artig ya
‘da go¢ olayina rastlanmamaktadir. Ancak sulama projesinin uygulamaya gecmesinden
sonra, her yil hasat doneminde proje alamna gegici go¢ s6z konusu olmaktadir, Hasat
i¢in gerekli iggiictiniin % 80 gibi biiyiik bir kismi, bolge digindan saglanmaktadir. Gegici
g6¢ kapsaminda sulama alamina gelen isglictinii, genellikle Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinden gelen isgiler olusturmaktadir. Gelen isilerin barinma sorunlan,
kdylerde mera arazilerinde kurulan gegici ¢adirlarla karstlanmaktadir.

Proje alanindaki baz1 kéylerde yapilan incelemelerde, genellikie koylerde geng
niifusun nispeten az oldugu gozlenmektedir. Geng niifusun azlifinin en énemli nedeni,
proje alanindaki tarimsal igletme biiyiikliiklerinin tiim ailenin gecimini saglamak icin
yeterli olmamasi ve geng niifusun tanm digindaki is kollarinda gecimlerini saglama
efiliminde olmalaridir. Ayrica, lise egitimi almig genglerin % 5-10’u civarindaki bir

kesimi ise, Uiniversite egitimi almak tizere kentlere gitmektedirler.
4.4.2. Tarmmsal Faaliyetler ve Gelir Diizeyi

Mustafakemalpasa sulama projesinde sulama tesislerinin ingaati ve projenin
uygulamaya gegirilmesinden énce, ovada gorilen bitki deseni; % 48.5 hububat, % 8
pancar, % 8.5 aycicegi, % 6 pamuk ve % 26 diSer triinler bigimindedir (Anonim 1981).
Sulama projesinin uygulamaya gecmesi ile birlikte, ovada bitki deseninin tiimiiyle
degistigi gorilmektedir. Cizelge 4.5° de son yillara ait bitki deseni ve ekilig miktarlan
verilmisgtir,

Cizelge 4.5° den izlenecegi gibi, geleneksel gesitlerin yerini, su gereksinimi fazla
ve ekonomik anlamda getirisi daha yiiksek trtinler almigtir. Proje alaminda, ozellikle
domates basta olmak iizere sebze ekim alanlarimin son derece genislemis oldugu
gorilmektedir. Bunun nedeni, bolgede tanim iirtinlerini degerlendiren isletmelerin (salca
ve konserve fabrikalan) sayisinda gozlenen artigtir. Pazarlama kolayh@ acisindan,
giftgiler sebze tarimina yonelmektedirler.

Bolgede yaygin olarak sozlesmeli tarnm modeli uygulanmaktadir. Bélgede
bulunan salga ve konserve fabrikalarinin ¢iftgilerin Uretmis oldugu Griinii almay: garanti
ettifi bu sistemde ¢ifici tercihini dogal olarak sebze (domates, biber, bezelye vb.)
yoniinde yapmaktadir. Sozlesme yapan iireticilerin % 65°i domates tiretimi ile ilgili
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iken, brokkoli, biber, bezelye vb. farkli triinlerde de sozlesmeli tarim uygulamasi
bulunmaktadir (Rehber 1995). Ayrica son yillarda, proje alaminda baz tohumculuk
firmalarimn (May Tohumculuk ve Cargill) faaaliyetleri sonucu, misir ekim alanlarinda
da art1§ gbzlenmektedir. |

Sulama alaninda sulu tanm geregi olan tarimsal girdilerin miktarinda &nemli
artiglar oldugu gorilmektedir. Cificilerin tarimsal teknolojilerden yararlanma oram
oldukea yiiksektir. Cetin (1992), bolgede 63 igletmede 6rnekleme yolu ile traktdrlesme
oramm belirleme g¢ahismasi sonucunda, bu oramn % 91 dizeyinde oldugunu
belirlemistir. Tarim il Mudiirligii verilerine gére proje alamindaki tarim alet-makine
varlii ise Cizelge 4.6’ da verilmigtir. Bu ¢izelgede verilmis olan rakamlar, 1996 yilina
iligkin verilerdir. Sulama projesi 6ncesinde bolgede kuru tanm yapildigindan, sulu
tarima gecisle birlikte tanimsal alet ve makine varlifinda 6nemli defigimler olmasi
dogaldir. Ancak, Tanm il Mudiirligi kayitlaninda, sadece son 10 senelik verilere
ulasilabildiginden, sulama 6ncesi yillara ait rakam vermek miimkiin olmamgtir,

Stzlesmeli tarim uygulamas: ile ekonomik degeri yiiksek sebze tarimina yénelen
¢iftgilerin gelirlerinde artma gorilmils olmakia birlikte, tohum, ilag, giibre, alet-makine
ve ig¢ilik masraflarmin artmasi ciftci gelirlerinde gerilemelere neden olmaktadir,
Ozellikle kiigik igletmelerde, tim hane halkinm tarimsal tiretim faaliyetleri ile
gecimlerini saglamasi oldukga zor olmakta, bu nedenle aile fertlerinin bir kism farkh ig
kollarinda ¢ahgmaktadir. Ayrica, sozlesmeli tanm uygulamasinda trinleri alan
fabrikalar, giftcilere 6demeleri gereken tutan sulama mevsiminden sonraki yil igerisinde
ddemektedirler.

Sulama ile birlikte kullanlan tarimsal girdiler (tohum, giibre,ilag) ile ilgili olarak
Sulama Birligi tarafindan herhangi bir calisma yapiimamakta, bu girdilere ait kayitlar
Tanm 11 ve Iige Midiirliiklerinde tutulmaktadir. Ancak, sulu tanima gegis ile birlikte,
gerek sulama yonetimi agisindan gerekse gevresel etkiler agisindan herhangi bir
degerlendirme galismasi yapilmamugtir. Bolgede genellikle ucuz gibre ve ilag
kullanimimin yaygin oldugu gézlenmektedir.

Proje alaninda yapilan incelemelerde, ézellikle domates gibi bazi sebzelerin
ekim alanlarinda artiglar olmasina ragmen, verim diizeylerinde diigmeler goérulmiigtiir.

Domateste 5-8 ton/da olan ortalama verim, son yillarda 3-4 ton/da civarina inmigtir,
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Bunun en énemli nedeni, domates iiretiminin aym parsellerde ve miinavebesiz olarak
pes pese yapilmasidir (Katkat 1997).

Proje alaminda gorilen arazi parcalih@i optimum tarimsal firetim deseninin
gergeklestirilmesinin &niindeki en 6nemli engellerden birisidir. Genellikle isletme
buyiikliklerinin kiigiik ve arazilerin dagmk oldugu gozlenmigtir. Proje alaninda
ortalama biiyiikliikleri 250-2500 da olan az sayida iftlik arazisi disinda kalan arazilerin
ortalama buyuklukleri 5-25 da arasinda degismektedir. DSI kayitlarma gore, 1988
yiinda toplam 20190 parsel bulunmaktadir. Sulama 6ncesine ait 1968 yili hava
fotograflan incelendiginde parsel sayisinin ¢ok daha az oldugu gorilmekle beraber,
fotograflarin kalitesine bagli olarak kesin parsel sayismin belirlenmesi miimkiin
olmamustir. Ancak, arazi parsellerinin daginik ve parcaliliyi genellikle miras ve
verasetten kaynaklanmaktadir. Bunun yamsira, halihazirda pargali ve daginik bir yapi
gosteren araziler sulamayla birlikte daha pargali hale gelmistir. Arazi pargaliliginin
artmasi Ozellikle su kullammi ve tanmsal isletmecilik sorunlarmi beraberinde
getirmekte, tanmsal faaliyetlerde iggiici ve maliyet artigina neden olmaktadir. Bu
nedenle, proje alaninda arazi toplulastirma galigmasi yapilmasi gerekmektedir. Proje
alaninda, bu yonde bir girisim yapilms, ancak galigmalara baglamak icin gerekli ciftei
oy ¢ogunlugu saglanamadifindan, galigmalara baglanamamistir. Genellikle geleneksel
yagh nufusun bu galismaya destek vermedigi gozlenmistir. Bu kogullara ragmen,
toplulagtirmanin bdlge ¢ificisi icin onemi iyi anlatiimali ve mutlaka toplulagtirma
lehinde karar vermeleri saglanmalidir.

Sulu tanma gecilmesi ve mera arazilerinin azalmasi nedeniyle yogunlugu
nispeten azalmakla birlikte, bolgede 6nemli yer tutan tanimsal faaliyetlerden birisi de
hayvanciliktir. Sulama alamnda yapilan incelemelerde, dzellikle siit ve besi inekgiligine
yonelik hayvancilik faaliyetleri bulunmaktadir. Ozellikle 80°1i yillardan sonra Damizhik
Ureticileri Birliklerinin kurulmasiyla, bolgede hayvancilikla ilgili canlilik yasanmigsa
da, 90°h yillarda iilke diizeyinde tanim ve hayvancilik sektorlerinde yaganan olumsuz
gelismeler, bu bolgedeki hayvancih@i da olumsuz etkilemistir. Ancak son 5 yillik
dénemde, bolgede hayvancilik ve buna bagl olarak silaj iiretiminde tekrar artly olmasi,
Cizelge 4.5°den de izlenecegi gibi misir ekim alanlarindaki artigtan da gdzlenmektedir.
Bolgede ayrica 53 adet tavukguluk igletmesi faaliyet gostermektedir.
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Cizelge 4.6. Tanim Alet-Makine Varlifi (Anonim 1996¢)

Alet-Makine Cesidi Say1 (Adet)
Trakt6r 5404
Pulluk 6150
Kiltivator 222
Merdane 180
Tirmik 1800
Universel Mibzer 280
Tahil Mibzeri 96
Kimyevi Giibre Dagiticist 132
Bigerdover 42
Motopomp 2070
Yagmurlama Tesisi 237
Su Tankert 47
Romork 5960
Pulverizator 212
4.4.3. Tarima Dayali Sanayi

Mustafakemalpasa sulama projesinin uygulamaya gegmesiyle birlikte 6zellikle
bolgede yetistirilen tarim iiriinlerinin islenmesine yénelik sanayide gelisme gostermistir.
Bu sanayi kollarindan en onemlileri salca ve konserve fabrikalaridir. Sanayi
faaliyetlerinin ayrica bolgede istihdam yaratmasi olumlu bir gelismedir. Bu fabrikalar,
isgiictintin 6nemli bir kismum ¢evre kéylerden karsilamaktadir.

Bolgede faaliyet gosteren belli bagl: sanayi tesisleri sunlardir:

Tat Konserve Fabrikas1: Mustafakemalpasa ilgesinin Tatkavakli Beldesinde bulunan ve
yillik 42 800 ton salga ve konserve Uretimi yapilan fabrikada 917 is¢i galigmaktadir.
Lezzo Konserve ve Saica Fabrikas:: Tepecik Beldesinde bulunan fabrikada, salga

Uretimi ve hazir konsantre meyve suyundan sulandirilmig meyve suyu iiretimi



163

yapilmaktadir. Fabrikada ti¢ vardiya halinde toplam 180 is¢i ¢alismaktadir. Giinliik 200
ton Uiretim kapasitesine sahiptir.

Merko Gida: Tepecik Beldesinde bulunan ve yilda 10 000 ton salca iiretimi yapilan
fabrikada yilda 75 glin stire ile 95 ig¢i caligmaktadir.

Sutas A. $: Karacabey-Mustafakemalpaga karayolu tizerinde bulunan fabrikada, yilda
yaklagik 28 000 ton ¢ig sut iglenmekte ve 436 is¢i iki vardiya halinde galismaktadir.
Vatan Konserve Fabrikasi: Yillik 12 000 ton salga iiretiminin yapildig: fabrika sezonluk
olup, bu siire genellikle 3-4 ay olmakta ve 120 is¢i caligmaktadir.

Sila Yag Fabrikast: Ug vardiya halinde ¢aligan fabrikada giinliik 100 ton ham yag ve 75
ton rafine yag tretilmektedir.

Bélgede sanayi tesislerinin  varlify, sozlesmeli tanm uygulamasinin
yayginlagmasina neden olmugtur. Bu sistemde gifigiler, fabrikalarin talep ettigi
iirinlerde iiretim yapmakta ve driniinii bu fabrikalara pazarlamaktadir. Sanayi
tesislerinin geligimi, bolgede istihdam yaratmasi ve iiretilen itriinlere pazarlama
olanaklari yaratma agisindan énemlidir. Ozellikle salga ve konserve fabrikalarimn
faaliyetleri tamamen sulu tanima dayal: olmakta, bu tesisler varliklarim bir anlamda sulu

tarima borglu olmaktadirlar.

4.5. Saghk Etkilerinin Degerlendirilmesine iligkin Sonuclar

Mustafakemalpasa Ilge Saglik Midirligindeki yetkililerden alinan bilgiler ve
yapilan incelemelere gore, Mustafakemalpasa sulama projesi alaninda sulama kaynakli
herhangi bir hastalik sorunu olmadig: belirlenmigtir. Bolgede, dzellikle Asya ve Afrika
iilkelerindeki sulama projelerinde sikga gorilen Sitma, Schistosomiasis, Fil Hastahii ve
Nehir Korligi gibi hastalik vakasina rastlanmamigtir. Proje alaninda ayrica, igme suyu
yetersizligi veya kalitesizligi nedeniyle dogabilecek saglik sorunlan aragtirilmig ve bu
yonde ortaya ¢ikabilecek herhangi bir hastalik tiirii ile de kargilagilmamistir. Yapilan
incelemelerde, igme suyunun proje alanindaki kdy ve beldelere aym zamanda
Mustafakemalpasa ilge merkezinin de igme suyu gereksinimini kargilayan Suugtu dogal
su kaynagindan getirildigi anlagilmaktadir. Merkezden mansaba dogru gidildik¢e i¢me
suyunda kismen yetersizlikler yasanmakla birlikte, bu eksiklik artezyen kuyularindan
giderilmektedir.
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Sulama alam, saglik hizmetleri agisindan iyi durumdadr. Mustafakemalpasa ilge
merkezindeki hastane diginda, proje kapsamina giren tiim koy ve beldelerde saglik ocag
bulunmaktadir. Saglik ocaklarinda zaman zaman saglik personeli eksikligi
yasanmaktadir. Ayrica, bazi kéylerde eczanelerde faaliyet gostermektedir.

Yapilan gozlemler sonucunda, proje alaninda sulu tarima gegisle birlikte dnemli
olgide sivrisinek artit gozlenmektedir. Beldelerde, belediyeler aracihifiyla
sivrisineklere karg: micadele yapilmakla beraber, baz koylerde bu miicadelede yetersiz
kalindit goriilmistiir. Ozellikle hastalik vektérlerinin yayilmasinda etkili oldugu

bilinen sivrisineklere karst mutlaka etkin miicadele yapiimalidir,

4.6. Oneriler

Sulama projelerinin ¢evre iizerinde birtakim olumlu ve olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde, sulama projelerinin kendilerinden beklenen
performansin altinda kaldiklar: bilinmektedir. Bunun birgok nedeni bulunmakla birlikte,
en 6nemli nedenlerinden birisi de sulama projelerinin olumsuz gevre etkilerinin yeterli
duzeyde degerlendirilmemesidir. Bu nedenle, sulama projelerinin bagarisim onemli
olgiide etkileyen gevresel etkilerin boyutlarinin, proje tasarim asamasinda hazirlanacak
bir gevresel etki degerlendirmesi (CED) galigmastyla belirlenmesi gerekmektedir. Bagka
bir deyisle, sulamamn yogun onem kazandigi gelismekte olan iilkelerde, sulama
projeleri i¢gin CED zorunlulugu getirilmeli, yapilacak CED ¢alismasinda izlenecek
asamalar ve yontem uygun bir bi¢imde belirlenmelidir.

Ozellikle, Tirkiye ve benzeri iilkeler igin sulama, yasamsal Onem tagiyan ve
iizerinde hassaslikla durulmas: gereken bir faaliyettir. Ancak sulamanin gevresel etkileri
ile ilgili temel bilgi dizeyi dusiiktiir. Bunun sonucu olarak ta toplumda ve politik
dizeyde yeterli biling saglanamamigtir. Gelecekte yapilacak sulama yatirimlarn ile ilgili
olarak politik kararlar alinacagi zaman, mevcut sulama projelerinin ciddi bigimde
degerlendirmelerinin yapilmug olmasi gerekmektedir.

Sulama projelerinin basarsi, salt gevresel etkilerin degerlendirilmesi ve gerekli
onlemlerin alinmas ile sinirli gormemek gerekmektedir. Biyitk emek ve yatinmlarla
gergeklestirilmekte olan sulama projelerinde istenilen hedefe ulagiimasinda her tirli

girdi ve hizmetlerin zamaninda saglanmasi, suyun etkin kullammu ve ¢ifi¢i egitimi de
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¢ok 6nemli unsurlardir. Bagariy: etkileyen tiim bu unsurlann, sulamanmn gevresel etkileri
ile yakindan iligkili oldugu unutulmamalidir.

Ulkemizde uygulamaya gegirilen sulama projelerinde sulama oranlarinin
oldukca digiik oldugu gozlenmektedir. Bu diigiikligiin en 6nemli nedeni sulama
projelerinin igletim ve yonetimiyle ilgili sorunlardir. Ozellikle sulama projelerinde tarla
i¢i geligtirme hizmetleri parcali ve dafimk arazi milkiyeti nedeniyle geregince
yuriutillememektedir. Sulamaya agilan alanlarda sudan yararlanma olanaklarinin
artinlmasi ic¢in genis boyutlarda arazi toplulastrma g¢aligmalari yapma zorunlulugu
ortaya ¢ikmaktadir. Optimum bir su yonetimi gergeklestirilemediginden, 6zellikle kurak
gecen yillarda membadan mansaba dogru gidildikge sulama suyu yetersizligi ortaya
cikmaktadir. Ozellikle Mustafakemalpasa Sulama Projesi’'nde sulama suyu
yetersizliiyle kargi kargiya kalan ¢ifigilerin sulama suyunu drenaj kanallarindan temin
ettikleri bilinmektedir. Drenaj sularinin sulamada kullanimi hem proje alani topraklar
hem de bitkiler i¢in olumsuz sonuglar dogmasina neden olmaktadir. Ayrica cifgiler
genellikle kontrolsiiz sulama yapmakta olup, gereginden fazla su kullanma
egilimindedirler. Topraga gereginden fazla su uygulandifi salma ve karik sulama gibi
geleneksel yontemler asiri su kaybr ve drenaj sorunlarina yol agmakta ve boylece
olumsuz c¢evresel etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, gelencksel sulama
yontemlerinin yerine suyun kontrollii olarak verildigi ve su kayiplarinin 6nemli 6lgiide
onlendifi yagmurlama ve damla sulama gibi modern sulama yontemlerine gegilmesi
yerinde olacaktir. Boylece bir yandan sulama randimani artinlacak, diger yandan da
olasi olumsuz gevresel etkilerden de kagimlmig olacaktir. Bu yéntemlerin kullanilmas:
ayrica, buharlagma ve sizma kayiplarim oSnemli 6lgiide azaltacaktir. Ozellikle
Mustafakemalpasa Sulama Projesi’nde su dagitiminin kanaletlerle yapilmast sizma ve
buharlagma kayiplarim 6nemli Olgiide artirmaktadir. Yukanda bahsedilen sorunlar
tlkemizdeki birgok sulama projesinde goriillen ortak sorunlar olup, Mustafakemalpaga
Sulama Projesi i¢in de gegerlidir. Bu nedenle, Mustafakemalpaga Sulama Projesi
alamnda ivedilikle arazi toplulastirma ¢aligmalarina baglamimah, tarla igi geligtirme
hizmetleri iyilestirilmeli ve modern sulama yOntemlerinin uygulanmasi tegvik
edilmelidir.

Mustafakemalpasa Sulama Projesinin drenaj sularma mansap oldugundan, bu

sulama projesine ait Cevresel Etki Degerlendirmesi yapildiginda Uluabat Golii ve bu
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gole olan tiim etkiler mutlaka ele alinmahidir. Uluabat Goli biinyesinde bardirdig
flora ve fauna varlif ile Ttrkiye’nin sayih sulak alanlarindan birisi olup, Ramsar (Sulak
Alanlarin Korunmast) Sézlesmesi igerisinde yer almaktadir. Bilindigi gibi gol, zellikle
son yillarda 6nemli ¢evre sorunlan ile kargt kargtya bulunmakta ve bu nedenle
kamuoyunda ¢nemli bir giindem maddesi olusturmaktadir. Golde evsel, endiistriyel ve
drenaj sulanmin olugturdugu kirlilik ve golin gaydan gelen sedimantasyonla dolmas:
gibi olumsuz gevre kosullari, Uluabat Goliniin Mustafakemalpasa Cay1 ve sulama
projesinden ayn olarak ele alinmamas: gerektigini gostermektedir. Bagka bir deyisle,
MKPSP i¢gin yapilacak herhangi bir CED ¢aligmasi, mutlaka Uluabat Goli ve onun
¢evresel sorunlarmi da igermelidir. Son yillarda, Uluabat Golii’niin cevre sorunlarina
¢bziim getirmeye yonelik ¢aligmalara hiz verildiyse de, bu konuda somut ve ivedilikle
alinmas: gerekli 6nlemlerin bir an 6nce hayata gegirilmesi gerekmektedir. Cuinki,
Uluabat Golii gerek dogal gevre, canli varlifi, gerekse sosyo-ekonomik ¢evre lizerinde
gok Onemli etkilere sahip bulunmaktadir. Gelecekte, Bursa ilinin i¢me suyu
gereksinimini kargilamasi diigiiniilen bu goliin, tizerinde yasayan canli tiirlerinin risk
altinda bulunmas: gergekten hazin bir durumdur. Uluabat Géliniin su kalitesini olumsu
etkileyen etmenlerin baginda, ii¢ noktadan gole pompalanan Mustafakemalpasa Sulama
Projesinin drenaj sulari gelmektedir. Bu drenaj sulari, drenaj kanallanina bosaltilan
endiistriyel atiksulari da biinyesine katmakta ve gole tahliye edilmektedir. Drenaj
sularnm pompa istasyonlarindan gole tahliye etmek yerine kapali tahliye sistemi ile gol
gikigina gotirmek dugtunilebilirse de, bu konuda ongériilebilecek tiim segenekler
aynntili bir bigimde deBerlendirilmelidir. Zira, gol ¢ikisina tahliye edilebilecek drenaj
sulari, bu noktadan itibaren mevcut ekosistem {izerinde de olumsuz etkiler dogurabilir.
Ancak bu sorunlara ¢oziim bulabilmek igin diigiiniilebilecek en akile1 yol, géle tahliye
edilen drenaj sularinin kalitesini iyilestirmek olacaktir. Bu sularn kalitesinin
lyilegtirilmesi ise, bolgede faaliyet gosteren endiistriyel isletmelerinde atiksu artimu
konusunda getirilen yaptinmlarin uygulamaya sokulmasi ve bu faaliyetlerin siirekli
izlenmesi ile birlikte sulama projesi kapsaminda optimum bir sulama yonetimi ve
igletiminin saflanmasi ile miimkiin olacaktir. Sulama yonetimi ile ilgili alinabilecek
Onlemlerin baginda da, uygulana sulama yontemlerinin yerine modern sulama

yontemlerinin uygulamasina gegilmesi gelmektedir.
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Yukanda bahsedilen olumsuz kosullarin giderilmesi ve sulama projelerinde
yuriitillen faaliyetlerin optimum bir bigimde gergeklestirilmesi, etkin bir izleme ve
degerlendirme sisteminin olusturulmas: ile mimkindir. Bu baglamda, sulama
projelerinin izleme ve degerlendirilmesine yonelik bilgisayar ortaminda bilgi sisteminin
olugturulmasi ve bu bilgi sisteminin uygulamaya gecirilebilmesi igin sulama
yonetiminin transfer edildigi sulama birliklerince kullammi saglanmalidir. Bilgi
sistemlerinin kullamlmasiyla, sulama projesine ait her tirlo veri ve bilgi sisteme
kolaylikla aktarilabilecek, sulama yonetimi ve igletiminde meydana gelebilecek sorunlar
kolaylikla agilabilecektir. Nitekim, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Bolimi tarafindan, iilkemizdeki sulama projelerinin izleme ve
degerlendirilmesine yonelik bilgi sisteminin olusturulmas: caligmalart yapilmaktadir.
Cevresel etkilerin izlenmesi ve degerlendirilmesi, bu bilgi sisteminin cok Onemli bir
parcasidir. Bu kapsamda yapilacak ¢alismalar, sadece mevcut etkilerin belirlenmesi ile
siirlt kalmamali, bu etkiler zaman boyutunda siirekli olarak izlenmelidir. Ciinki,
gevresel etkiler dinamik bir yapiya sahiptir. Zaman igerisinde ortaya ¢ikabilecegi gibi,
ani ve siddetli olarak da ortaya gikabilmektedir.

Ozetle, sulama projelerinin tasanm asamasinda, mutlaka CED calismas:
yapilmali, projenin igletmeye agilmasindan sonra ise gevresel parametreler siirekli
olarak izlenmeli, herhangi bir olumsuz etki belirlendiginde ise gerekli Gnlemler
almmalidir. Cevresel etkiler, projenin etit ya da fizibilite calismalant gibi ilk
asamalarinda belirlenebilirse, proje son geklini almadan degisik alternatifler iizerinde
durulabilir. Ulkemizde T.C. Cevre Bakanlifi binyesinde, CED faaliyetlerinin
ytriitilmesi ve koordinasyonundan sorumlu bir CED birimi gérev yapmaktadir., Ancak
Cevre Bakanligi’nin nispeten yeni bir bakanlik oldugu géz oniine alindiinda, bagl:
birimlerin isleyisinde de sorunlani olabilecei muhakkaktrr. Tarimsal faaliyetlerin
gevresel etkilerinin belirlenmesi ve etkileri azaltici énlemlerin alinmast amaciyla, bir
gok tlkede bu faaliyetlerden bazilani CED kapsamina alinmistir. Ulkemizde, genis
olgekli ve uzun vadeli sonuglari olan sulama ve enerji iiretimi saglayan ve tagkin
kontroliinde yararianilan barajlar, CED Ynetmeliginin Biiyiik Altyap: Faaliyetleri
baglikli 27. Maddesinin f fikrasinda yer alan “Su Depolama Tesisleri” (g6l hacmi 100
milyon m® ve iizeri ya da gol alam 15 km? ve uizeri), CED Raporu hazirlanmas: gereken

faaliyetler arasindadir. Ancak bu maddede sulama projeleri bir biitiin olarak ele
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alinmamgtir. Ayrica, su depolama tesisleri igin verilen simr degerler olduk¢a genis
tutulmugtur. Tk CED Yonetmeliginde (7 Subat 1993) sulama, drenaj, arazi 1slahi ve
tagkin kontrolii projeleri i¢in On CED yapilmas: zorunlu kilinmis iken, mevcut CED
Yonetmelii ile bu zorunluluk ortadan kalkmigtir. Avrupa Birliginin CED ile ilgili temel
aldif1 gergeve esaslan ve buna bagli olarak Birlik iiyesi iilkelerin yasa ve diizenlemeleri,
ilkemizde ¢ikarilan CED yasa ve yonetmeligi ile kafsﬂaﬁudlglnnzda, sulama basta
olmak iizere tarla-i¢i geligtirme hizmetlerine iliskin CED’ in dar kapsamda ele alindig
gorilmektedir (Arici ve Demir 1996). Ozetle, sulama projeleri CED yapilmasi zorunlu
faaliyetler kapsaminda bulunmamaktadir. Su ve toprak kaynaklarim onemii olgiide
kullanan, dogal hidrolojik rejimi tamamen degistiren, énemli sosyoekonomik etkilere
sahip sulama projelerinin, mutlaka CED kapsamina alinmas: gerekmektedir. Bu nedenle
karar vericilere, sulama projelerinin cevresel etkilerinin ne denli énemli oldugu ve
mutlaka CED kapsaminda olmasi gerekliligi iyi bir bicimde anlatiimalidir. Sulama
projelerinin CED kapsamina alinmasinin yamsira, bu faaliyetin yiritiilmesinden kimin
ne gsekilde sorumlu olacagimin belirlenmesi de bilyiik 6nem tagimaktadir. Sulama
projelerine yonelik CED galigmasinin yiiriitilmesinde en biiyik sorumluluk, kugkusuz
bu projelerin planlanmas: ve projelenmesinden sorumlu kuruluglarda gorev yapan
mihendislerin olacaktir. Ancak, CED ¢alismas: ok farkl: uzmanlik dallarimin bir araya
gelmesini gerektiren bir faaliyet oldugu igin, bu tir bir ¢aligmamn yiiriitilmesinde farkh
meslek gruplarindan uzman kigilerin her birinin kendi uzmanlik alanina giren konularla
ilgili galigmalari yapmasi ve sonugta yapilan galismalar bir biitiin igerisinde toplamalari
gerekmektedir. Yapilan caligmay: bir sistem yaklagimu igerisinde degerlendirmek en
akile1 yol olacaktir.

Gerek yeni bir yatiim planlanmasina baslangi¢ olustursun, gerekse de devam
eden igletme ve bakim gereksinimlerinin planlanmasi igin bir temel olugtursun, mevcut
projeler iginde zaman zaman gevresel degerlendirme ¢aligmalan yapilmas: gerekli
olabilmektedir. Bu tiir proje sonrast degerlendirmeler yapilmasinda genellikle bir
isteksizlik gbze garpmaktadir. Bu degerlendirme, genellikle zaman alan, 6zenli bir veri
toplama iglemi gerektiren, sonug bilgilerinin birkag yil sonra almabilecegi bir
degerlendirmedir.

Sulata projeleri igin yaptlacak CED ¢aligmasinin formati ve icermesi gereken

unsurlarm belirlenmesi de, bir difer 6nemli husustur. Bunun i¢in diizenlenmis standart
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bir format bulunmamakla birlikte, Gilke kogullarina uygun ve dogrudan CED’ de uzman
olmayan meslek gruplan tarafindan da uygulanabilecek bir CED formatimn
geligtirilmesi 6zel Onem kazanmaktadir. Ancak, yapilacak calismanin gereken
agamalarinda uzman desteginin alinmast gerekebilir. Bu tir durumlarda, CED
caligmasint yapan kiginin, uzman kimselerle iletisim igerisinde bulunmas:
gerekmektedir. Cevresel etkilerin degerlendirilmesinde, planlama ve projeleme
asamalaninda bizzat gbrev almug kisilerin yer almasi, daha gercekci sonuclar verecektir.
Ancak, planlama ve projelemeden sorumlu sulama ve drenaj miihendislerinin cevre
konulari ile ilgili 6zel egitimleri olmayabilmektedir. Bununla birlikte, projenin yapildigt
bolgeyi ve projenin Ozelliklerini iyi bilen uzman kisilerin, uzman desiegi almak
kosuluyla projenin gevresel etkileri ile ilgili daha somut ve gergekei yaklagimlar yapma
olasihiklar daha yiiksek olmaktadir.

Cevresel degerlendirme sadece planlama agamasinda degil, bazi durumlarda
mevecut projeler icinde yapilabilmektedir. Ozellikle, uluslararasi kredi kuruluglarinin
destegi ve finansmani ile yiiriitillen projeler i¢in, bu kuruluglar projelerin bitiminden 5-
10 y1l sonra ¢evresel degerlendirme yapimasini talep etmektedirler. Bu tir
degerlendirmelerde, projenin fiziksel ve ekonomik performansimin yamsira, mutlaka
gevresel etkileﬁnin de degerlendirme kapsamina alinmasi gerekmektedir. Bu
degerlendirmelerin yapilmasi, gelecekte yapilacak yatinmiarn gevresel maliyetinin
ortaya konmasi agisindan yararlh olacaktir. Mevcut projelerin  etkilerinin
degerlendirilmesinde, mutlaka o bolgede yasayan halkin ve yoredeki kamu
kuruluglarizin goruglerine bagvurulmalidir. Bu insanlarin fikirleri ve gozlemleri hangi
etkilerin 6ncelikli olarak ele alinmasinin belirlenmesi bakimindan yararh olabilir.

Bir CED caligmasinin en zor ve masrafli kismi, veri toplama isidir. CED
caligmasi, elde mevcut veri tabammin ya da toplanacak verilerin yeterli ve guivenilir
oldugu olgiide gergekei sonuglar tiretmektedir. Veri toplama ve bunlan uygun
formatlarda depolama, CED calismasinda en cok 6zen gosterilmesi gereken konularin
baginda gelmektedir. Ayrica, veri toplama iginden sorumlu kuruluglarin biitgelerinde, bu
ig igin yeterli 6denek ayrilmig olmahdir. Herhangi bir degerlendirme igin veri eksikligi
onceden belirlenmeli, bu yonde veri toplama yoluna gidilmelidir. Cevresel etkilerin
¢ogu, birbiri ile dogrudan ya da dolayli olarak baglantili oldugundan, toplanan veriler
birden fazla etkinin degerlendirilmesinde kullanilabilir.



170

Cevresel etkilerin degerlendirilmesi igin, Cizelge 4.7 ‘de sulama projelerinde

cevresel etkilerin degerlendirilmesi tablosu hazirlanmigtir.

Cizelge 4.7. Sulama Projelerinin CED’i I¢in Onerilen Kontrol Listesi

Olumlu Etki | Olumsuz Etki | Etki Yok | Yorum Yapilamaz

A B C D

1. DOGAL KAYNAKLAR

1.1. Su Kaynaklar:

1.1.1..Su Kultaminn ve Hidrolojik Rejim

1.1.1.1. Yuzey Sularimn Kullanim

1.1.1.2. Yeralts Sularmmn Kuliamm

1.1.1.3. Tabansuyu Algalmas:

1.1.1.4. Tabansuyu Yikselmesi

1.1.2. Su Kalitesi

1.1.2.1. Sulama Suyu Kalitesi

1.1.2.2. Drenaj Suyu Kalitesi

1.1.2.3. G81 Su Kalitesinin lyilegtiritmesi

1.1.2.4.Tabansuyn Tuzlulugn

1.1.2.5.Azot Kirliligi

1.1.2.6. Fosfor Kirliligi

1.1.2.7. Pestisit Kirhiligi

1.2. Toprak Kaynaklan

1.2.1. Toprak Tuzlulugu ve Suyla Doygunluk

1.2.2. Toprak Erozyonu

1.2.3. Sedimantasyon

1.3. Hava

1.3.1. Hava Kirliligi

1.3.2. Iklim Degigimi

2. BIYOLOJIX VE EKOLONK KAYNAKLAR

2.1. Biyolojik Cesitlilik ve Sucul Yagam

2.2. Ekolojik Denge

2.2.1. Zararlilar ve Bitki Hastaliklar

2.2.2. Yabane: Otlar

2.3. Sulak Alanlar

3. ARAZ] KULLANIM ETKILERI

4. SOSYOEKONOMIK ETKILER

4.1. Nufus Degisimi ve Gog

4.2, Tanmsal Faaliyetler

4.3. Arazi Toplulagtumas

4.4. Gelir Dazeyi ve Iggiicn

4.5, Yemiden Yerleyim

2.6. Knitirel ve Tarihi Y erlerin Kaybt

5. SAGLIK ETKILERI
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Bu tablo, Uluslararasi Sulama ve Drenaj Komisyonu (ICIDYin yayinlamg
oldufu “Sulama, Drenaj ve Tagkin Kontroli Projelerinde Cevresel Etkilerin
Tammlanmasi i¢in Kontrol Listesi” inde yer alan etki belirleme tablosundan modifiye
edilerek hazirlanmg ve tilkemiz kogullarina uygun bigimde diizenlenmistir.

Cizelge 4.7°de A, B, C ve D siitunlan doldurulduktan sonra, olumsuz etkilerin
olumlu etkilere gore daha fazla oldugu distniliyorsa, projenin planlama asamasinda
mutlaka “Cevresel Etki Degerlendirme” ¢aligmas yapilmalidir.

Cevresel etki degerlendirme calismalarinda cografi bilgi sistemleri; giivenilir
veri eksikligini ve farkli veri tabanlani arasindaki uyumsuziugu giderecek, veri tabam
yonetim sistemi olusturacak ¢ok fonksiyonlu bir aragtir. Boylece verilerin ¢ok hizli bir
bigimde iglenerek, analiz edilmesi saglanacaktir. Cevresel verilerin toplanmast ve
degerlendirilmesinin zorlugu goz oniine alindifinda, bu degerlendirmeler i¢in cografi
bilgi sistemlerinin ne denli uygun oldufu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu
galigmalardan sorumlu tiim kamu kuruluglarinda ve 6zel sektorde cografi bilgi sistemleri
kullamminin yayginlagmasi zorunlu gézikmektedir.
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