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Ozet

Tiirkiye’de kit tathh su kaynaklarina talepte artis, halihazirda bir¢ok bolgede yasanan
su kithginin daha fazla yayillmamasi i¢cin suyun korunmasini inanilmaz derecede
onemli kilmaktadir. Su havzalarinin yerlesimlerle, sanayi tesisleriyle ve bitki ortiisiine
miidahalelerle o6zelliklerinin bozulmasi, su akis yollarinin degistirilmesi hidrolojik
dengeyi bozmaktadir. Asir1 su tiiketimi, atiksular ve tarimdan doénen sularin su kitlelerini
kirletmesi, gollerde, sulak alanlarda ve akarsularda dogal filtreleme islemi goren
organizmalarin yok olmasi ekosisteme onemli zararlar vermektedir. Kiiresel olgekte
gerceklesen iklim degisikligi de yagis miktar ve siddetlerini degistirerek, karin erimesini
hizlandirarak, miktarini azaltarak temiz su potansiyelini sinirlandirmasi yaninda
buharlasma ve terlemeyi artirarak kaynak yeterliligini baskilamaktadir. Artan nifus ve
gida ihtiyacina bagl olarak insanlarin eskisinden daha fazla su kullanmasi da giderek artan
bir tehdit olusturmaktadir. Diinya iizerinde insanlar da dahil olmak tlizere milyonlarca
diger tlriin tath su kaynaklarinin bulundugu habitatlarda yasadig1 dikkate alindiginda,
bu kit kaynak tizerindeki baskilarin biyocesitliligi azaltmasi kaginilmazdir. Tiirkiye'de su
havzalarinin korunmasindaki yetersizlikler, azalan yagis, sel rejiminde akislarda artislar,
su kaynaklarinin kirlenmesi, artan gida talebi nedeniyle sulu tarim alanlarinin artirilmasi
gerekliligi ve sulama suyu yonetim problemlerinin yarattigi biyocesitlilik kaybin1 6nlemede
hidrolojik dengeler gozetilerek tatl su depolamasinin artirilmasi, su kalitesinin korunmasi
ve tarimda suyun verimli kullanilmasi metodlarinin gelistirilmesi oncelikli konular olarak
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler
Su yeterliligi, Hayvancilik su ayak izi, Atiksu, Sulama pratikleri
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Abstract

The increase in demand for scarce freshwater resources in Tiirkiye makes water
conservation incredibly important to prevent further spread of water scarcity, which is
already experienced in many regions. Deterioration of the characteristics of water basins
by settlements, industrial facilities and interventions on vegetation and alteration of water
flow paths disrupt the hydrological balance. Excessive water consumption, wastewater
and agricultural discharges polluting water bodies, and the destruction of organisms that
provide natural filtering in the lakes, wetlands and streams cause significant damage to the
ecosystem. Climate change occurring on a global scale also limits the freshwater potential
by changing the amount and intensity of precipitation, accelerating the melting of snow,
reducing its amount, and also suppresses resource adequacy by increasing evaporation
and transpiration. Due to the increasing population and food needs, people’s use of more
water than before poses an increasing threat. Considering that millions of other species on
earth, including humans, live in habitats containing freshwater resources, it is inevitable
that pressures on this scarce resource will reduce biodiversity. In Tiirkiye, inadequacies in
the protection of water basins, decreasing rainfall, increases in flows during flood regimes,
pollution of water resources, the need to increase irrigated agricultural areas due to
increasing food demand, and irrigation water management problems create biodiversity
loss. In order to prevent this, increasing freshwater storage by considering hydrological
balances, protecting water quality and developing methods for efficient use of water in
agriculture are considered priority issues.

Keywords
Water adequacy, Livestock water footprint, Wastewater, Irrigation practices
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1. GIRIS

Birlesmis Milletler Niifus Dairesi Bagskanligi'nin son tahminleri, diinya niifusunun 2030’da
yaklasik 8,5 milyara, 2050’de 9,7 milyara ¢ikabilecegini gostermektedir (United Nations,
2022). TUIK (2018) raporuna gére 2040 yilinda 100 milyonu asmasi beklenen Tiirkiye’de
de yasamsal gereksinimden dolay1 toplumlar ve ekosistem icin dnemi biiytik olan su, ayni
zamanda kit bir kaynak olmasi nedeniyle strdiiriilebilir kalkinmanin da temel unsuru
olacaktir.

Diinyadaki suyun %2,5'inin nehir ve goéllerde tath su olarak bulundugu ve bununda
%90'1n1in derin yeralti suyu ve buzullardaki su oldugu dikkate alindiginda, gelecekte
temiz suya ulasamayan veya sorun yasayanlarin sayisinda artis yaninda biyocesitliligin
korunamamasi nedeniyle dogal yasamin da olumsuz etkilenecegi beklenmektedir. Bu riskin
iklim degisikliginin su kaynaklari tizerindeki tehdidiyle yeni bir boyut kazandig1 da dikkate
alindiginda, diinya 6l¢ceginde %70 gibi bir oranla suyu en ¢ok kullanan sektor olan tarimda
su verimliliginin artirilmasi kaginilmazdir (Su Surasi, 2021). Afrika ve Asya icin %82 ve
%81 ve Tirkiye i¢in %77 tarimda su kullanim orani dikkate alindiginda, suyun tarimsal
yonetiminin ililkemiz ve bulundugu cografya icin ne kadar énemli ve acil bir konu oldugu
daha iyi anlasilmaktadir.

Yagisin yillara gore degiskenligi ve mevsimsel degiskenlikler, bitkilerin su ihtiyaclari
ve su talep edilen donemler dikkate alindiginda, depolama yapilarinin su hacmi ve asagi
akis sartlarin1 saglamada yetersizligi, su iletim-dagitim sistemlerindeki kayiplar, hatali
bitki deseni secimleri, sulama yontem-yonetim teknik ve teknolojilerinde yetersizlikler,
ciftcilerin fazla su kullanma egilimleri ve sulamadan dénen sularin alic1 ortamlara desarji
veya sizmasl sonucu olusan kirlilik sorunu, su kaynaklarinin tarimda etkili bir sekilde
yonetilmesini zorlastirmakta ve asir1 somiriilmesi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Arzi
zorlayacak miktarlarda su kullanilan havzalarda flora ve fauna olumsuz etkilenmekte ve
sonucta ekosistemin dengesini saglayan biyocesitlilikte geri dondiiriilemez hasarlar ortaya
cikmaktadir.

Gelecekte tlkemizdeki tath su kullaniminin iklim degisiminin de etkisiyle baski altinda
olacag1 gercegi, suyu en ¢ok kullanan sektdr olan tarimda, sosyal ve ¢evresel acidan
stirduriilebilirlik saglayacak sekilde su yonetimi ¢oziimlerinin uretilmesini zorunlu
kilmaktadir. Dolayisiyla, Su-Gida-Enerji-Ekosistem iligkisini temel alan, su kalitesini de
gozeten bitlincil bir yaklasim, karar siireclerinin 6nemli stratejilerini olusturacaktir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).
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Bu calismada; oncelikle Tirkiye'nin su varhigi tanimlanmis, yeterliligi uluslararasi
diizeyde olciitlerle ve iklim degisikligi seneryolariyla hem tilkesel ve hem de su arzi sinirh
bolgelerimiz 6zelinde tartisilmistir. Hayvacililik sektorii su gereksinimleri de incelenmis,
suyun depolanmasindan uygulanmasina kadar tarimsal sulamanin mevcut durumu ve
stirecteki gelismelerin su verimliligi acisindan etkileri ve eksiklikleri degerlendirilmistir.

2. TURKIYE’NiN SU VARLIGI VE YETERLILiGi

Tiirkiye 778.493 km?lik alan1 kaplayan toplam 25 akarsu havzasini barindirmaktadir. Ulke
yuzolclimiiniin %22.6’sina denk gelen yagis alani ve %30.4’line karislik gelen ortalama yillik
akis hacmiyle Firat-Dicle havzasi birinci sirada gelmekte, alan 6l¢geginde bunu Kizilirmak,
Sakarya ve Konya Kapali Havzalari, ortalama yillik akis hacmi 6l¢eginde de Dogu Karadeniz,
Dogu Akdeniz ve Antalya Havzalari izlemektedir (Devlet Su Isleri, 2022a).

Ulkemizde tath suyun kaynagini olusturan yagisin, yakin dénem uzun yillar ortalamasi 574
mm’dir (Sekil 1). Ancak yillara gore degisimlerin miktar1 %20’ yi asabilmektedir (Sekil 2).
Bolgesel olarak Karadeniz (697,0 mm), Marmara (670,0 mm), Akdeniz (665,1 mm) ve Ege
(604,7 mm) boélgeleri Tiirkiye ortalamasinin iizerinde, Dogu Anadolu (537,3 mm), Gliney
Dogu Anadolu (533,9 mm) ve i¢ Anadolu (402,2 mm) bélgeleri Tiirkiye ortalamasinin
altinda yagis almaktadir (Sekil 3).
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Sekil 1. Tiirkiye'de yillik yagis degisimleri. [www.mgm.gov.tr/FILES/arastirma/yagis-
degerlendirme/2020alansal.pdf (Erisim tarihi: 17 Agustos 2023)]

74



Ustiin Sahin

3

E

=]

I I"IIII'""'"I _ur_ III.II.. .

Artma Azalma Orani (%)

[
o

Sekil 2. Tiirkiye'de yillik yagislarin normallerine gdre degisim oranlari. [www.mgm.gov.tr/FILES/
arastirma/yagis-degerlendirme/2020alansal.pdf (Erisim tarihi: 17 Agustos 2023)]
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Sekil 3. Tiirkiye'de bélge diizeyinde yagis degerleri. [https://www.tck.org.tr/tr/kaynakca/haritalar/
turkiye-haritalari (Erisim tarihi: 16 Agustos 2023)]

lller bazinda yagis degerlerinde, en fazla (Rize, 2309,5 mm) ve en az yagish (Igdir, 265,8 mm;

Konya, 325,3 mm) iller arasinda 8-9 katina varan yagis farkliliklarinin oldugu gortlmektedir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Tiirkiye’'de il diizeyinde yagis degerleri. [https://www.dsi.gov.tr/Sayfa/Detay/754 (Erisim
tarihi:16 Agustos 2023)]

Yillik yagis miktarina gore tilkemiz yarikurak iklim sinifinda yer alirken, il 6l¢ceginde nemlj,
yar1 kurak ve kurak iklime sahip bolgelerimiz bulunmaktadir. Ulkemizde kiiltiir bitkilerinin
yogun yetisme mevsimi olan yaz aylarindaki su ihtiyaci dikkate alindiginda, vejetasyon
donemi yagislari ve toprakta kistan depolamaya bagh bakiye su miktar1 toplaminin (yesil
su) bitkilerin su ihtiyacinin yaklasik yarisina yetebilecegi goriilmektedir. Sulama suyu
kaynaklarinin yogun bitki su ihtiyacinin oldugu bu doénemdeki debilerindeki 6nemli
distsler de dikkate alindiginda, su ihtiyacinin karsilanmasinda depolamanin 6nemi ve
gerekliligi acik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Uzun yillar ortalamasina gore; Tiirkiye ylizolciimiine yagisla gelen yillik 450 milyar m3
suyun yertisti ve yeralti kaynaklarindan kullanilabilir (mavi su) miktar1 112 milyar m? (94
milyar m? + 18 milyar m?) olarak ifade edilmektedir. 2022 y1li itibariyle kullanilan miktarin
57 milyar m? oldugu ve bu miktarin %77’sinin (44 milyar m®) tarimsal sulama amagh
kullanildig1 belirtilmektedir (DSI, 2023).

2022 yili itibariyla teknik ve ekonomik olarak sulanabilir 8,5 milyon ha tarim alaninin
4,67 milyon ha’1 DSI tarafindan sulamaya acilmistir. Diger kurumlar ve halk sulamalar
da katildiginda sulanan toplam alan, sulanabilir alanin %81,9’una karsilik gelen 6.96
milyon ha’a ulasmistir (DSI, 2023). Sulanan alan miktari iilkemizin toplam tarim alaninin
da (~24 milyon ha) %29’una karsilik gelmektedir. Bu durumda her bir milyon ha alanin
sulanmasinda 6,3 milyar m® su kullanilmaktadir. Ayni sulama yaklasimlariyla siireg¢
yonetildigi takdirde 8,5 milyon ha alanin tamaminin sulanmasi i¢in ilave 9,7 milyar m? suya
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ek kaynagin mevcut sulama yapilan alanlarda %20 civarinda
bir su tasarrufuyla saglanabilecegi dolayisiyla, bu amagla yapilacak yeni sulama yatirim
maliyetlerinden ve yatirim stireclerinden tasarruf edilebilecegi sdylenebilir.
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Tiirkiye'nin 2022 yili niifusu (84.680.273 kisi) dikkate alindiginda iilkemizde kisi
basina diisen yilk su miktar1 1322 m¥tiir. Icme-kullanma, tarim, sanayi ve enerji
sektorleri ile ¢evresel (dogal sistem ihtiyaci) su gereksinimlerine iliskin tahminler goz
onlinde bulundurularak iilkelerin toplam niifusu ve kullanilabilir su kaynagi miktarinin
iliskilendirilmesiyle belirlenen “Falkenmark indeksi’ne gore iilkemiz, su sikintis1 yasayan
tilkeler arasinda yer almaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Falkenmark Indeks Siniflandirmasi

Siniflandirma Su miktar1 (m3/Kisi/yil)
Su sikintis1 yok 1700 ve daha fazla

Su sikintisi 1700-1000

Su kithgr 1000-500

Kesin su kitlig1 500 ve daha az

Su stresini belirlemek icin diinyada yaygin olarak kullanilan diger bir indeks “Su yoksullugu
Indeksi” (Water Poverity Index-WPI)'dir. ingiltere Ekoloji ve Hidroloji Merkezi ve Diinya Su
Konseyi tarafindan gelistirilen Su Yoksullugu indeksi “kaynaklar, erisim, kapasite, kullanim
ve cevre” olmak iizere bes ana bilesenden olusmaktadir. Her biri birkag alt bilesene sahip
bes ana bilesenden hesaplamayla bir skor deger belirlenerek siniflama yapilmaktadir
(Tablo 2). WPI indeksine gore de Tiirkiye 53,1 skor degeri ile su yoksullugu yiiksek iilke
kategorisinde yer almaktadir (Gokge, 2022).

Tablo 2. Su Yoksullugu Indeks Siniflandirmasi

Su yoksullugu sinifi Skor
Siddetli 0-47,9
Yiiksek 48,0-55,9
Orta 56,0-61,9
Orta Diisiik 62,0-67,9
Diistik 68,0-100,0

Avrupa Komisyonu Su Kithgl ve Kuraklik Uzman Grubunun ¢alismasinda yer alan ve
Avrupa Birligi iilkelerinde temiz su talebinin yenilebilir temiz su kaynaklarinin uzun vadeli
ortalamasina boliinmesiyle hesaplanan bir su kithg1 gostergesi olan “Su Kullanim indeksi”
(Water Exploitation Index-WEI), kaynaklarina oranla ytiksek su talebine sahip olan ve
dolayisiyla su sikintisi tehlikesiyle karsi karsiya kalan tilkeleri ve bolgeleri tespit etmek,
ortalama su sikintis1 miktarini géstermek amaci ile kullanilmaktadir. %10’ dan kiiciik WEI
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degerleri su sikintisinin olmadigini, %10-20 arasindaki degerler su sikintisinin az oldugunu,
%?20’nin lizerindeki degerler su sikintisi oldugunu, %401 asan degerler ise siddetli su kithigi
durumlarina isaret etmektedir (Faergemann, 2012). Tiirkiye’nin 2008, 2010, 2012, 2014,
2016, 2018 ve 2020 yillarinda tiim sektorler bazinda kaynaklardan c¢ekilen su miktarlari
dikkate alinarak (Dokmeci vd., 2022) sirasiyla %19,4, %21,3, %23,9, %21,6, %25,8, %26,3
ve %26,6 olarak belirlenmis WEI degerlerine gore de Tiirkiye’de su sikintisi oldugu tekrar
teyit edilmis ancak, bu indeks degerinin artis egiliminde olmasi gelecek i¢in daha biiytik
bir riskin oldugunu gostermistir. Ulkemizde baz avantajli havzalar kullanim miktarini asan
bir su potansiyeline sahip olmakla birlikte, birgok havzada (Merig, Ergene, Gediz, Biiylik
Menderes, Burdur Goli, Akarcay, Konya ve Asi Nehri), ylizey ve yeralti suyu kullanim
oranlar1 kaynaklarin kendini yenileyebilme kapasitesini asarak dogal ekosistemlerini tehdit
eder boyuta ulasmistir (Oktem & Aksoy, 2014).

Diinya Kaynaklar: Enstitiisi'niin (WRI) yayimladig ‘Su Risk Haritas1’ (WRI, 2023), kiiresel
niifusun dortte birini barindiran 25 iilkenin (1.Bahreyn, 2. Kibris, 3. Kuveyt, 4. Liibnan, 5.
Umman, 6. Katar, 7. Birlesik Arap Emirlikleri, 8. Suudi Arabistan, 9. Israil, 10. Misir, 11.
Libya, 12. Yemen, 13. Botsvana, 14. Iran, 15. Urdiin, 16. Sili, 17. San Marino, 18. Belgika, 19.
Yunanistan, 20. Tunus, 21. Namibya, 22. Giiney Afrika, 23. Irak, 24. Hindistan, 25. Suriye)
her yil son derece yiiksek su stresiyle karsi karsiya kaldigin1 ve mevcut su kaynaklarinin
neredeyse tamamini diizenli olarak tiikettiklerini gostermektedir. Bu degerlendirmede

diinyada 39. sirada yer alan Tiirkiye ise yliksek su stresi kategorisinde yeralmaktadir (Sekil
5).

BASELINE WATER STRESS

Sekil 5. Diinya su stres haritast. [https://www.wri.org/insights/highest-water-stressed-countries
(Erisim tarihi:21 Agustos 2023)]
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Diinyada en fazla su stresi yasayan bolgeler, niifusun %83’liniin asir1 derecede yiiksek su
sikintisina maruz kaldig1 Orta Dogu ve Kuzey Afrika ile %74’liniin maruz kaldig1 Giiney
Asya’dir. Kiiresel su talebinin giderek artacagi gercegi, Orta Dogu ve Kuzey Afrika icin 2050
yilina kadar niifusunun %100’tinlin son derece yiiksek su sikintisi yasayacagi anlamina
gelmektedir.

Turkiye icin Diinya Kaynaklar1 Enstitlisi'niin iyimser yaklasimla hazirlanmis oldugu
mevcut durum, 2030 ve 2050 yillarina ait su stress haritalari incelendiginde, Karadeniz
ve Kuzey Dogu Anadolu bélgeleri (Samsun ve Bayburt harig) nisbeten daha az su stresi
etkisindedir. Diger bolgelerde su stresi riskinin fazla oldugu, Orta Anadolu’'nun dogusundan
Ege denizine kadar uzanan seritte yer alan bolgelerle, Sanliurfa-Mardin-Igdir-Van-Hakkari
hattindaki boélgelerin ve Hatay bolgesinin yliksek veya asir1 yiiksek stress seviyesinde yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 6-8).
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Sekil 6. Tiirkiye’nin mevcut su stress haritasi. [https://www.wri.org/applications/aqueduct/water-
risk-atlas (Erisim tarihi: 21 Agustos 2023)]
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Sekil 7. Tiirkiye’nin 2030 yili su stresi haritasi. [https://www.wri.org/applications/aqueduct/water-
risk-atlas (Erisim tarihi: 21 Agustos 2023)]
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Sekil 8. Tiirkiye’nin 2050 yili su stresi haritasi. [https://www.wri.org/applications/aqueduct/water-
risk-atlas (Erisim tarihi: 21 Agustos 2023)]
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Yiizeyselsukaynaklarininyeterliolmadigikosullarda, yeraltisularinin dahafazlakullanilmasi
nedeniyle havza hidrolojik dengesinin bozulmasi, yiizeysel su kaynaklarinin kismen veya
tamamen kurumasina, jeolojik formasyonlara bagh olarak obruklar olusmasina ve deniz
kenarina yakin boélgelerde tuzlu suyun girisimiyle yeralti suyu kalitesinde bozulmalara
ve sonucta biyocesitlilikte geri dondiiriilemez sekilde kayiplara neden olabilmektedir.
I¢c Anadolu’da suyun asir1 ¢cekilmesinin olusturdugu obruklar basta Konya bélgesi olmak
lizere Orta Toroslar’da Antalya ve Mersin’de, Konya’ya komsu iller olan Karaman, Aksaray,
Afyonkarahisar ve Eskisehir'de yayginlasmakta ve yine miinferit olarak diger bir¢ok
boélgemizde de goriilmektedir (Konya Teknik Universitesi, 2023).

Tiirkiye i¢cin Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanmis mevcut durum yeralti
suyu tablasi diisiis haritasi, Dogu ve Gliney Dogu Anadolu’nun dogusu, Adana bolgesi, Bati
Karadeniz, Marmara ve Trakya hari¢ diger bolgelerde su tablasinda diisiis trendi oldugunu
gostermektedir (Sekil 9). Ozellikle Konya Kapali havzasindaki DSI’nin sensérler vasitasiyla
kuyularda yeralti su seviyesini izleme kayitlari ve bolgedeki ciftcilerin giderek siirekli artan
derinliklerden su ¢ekme girisimleri havzada yeralti su seviyesindeki dramatik azalmayi
ortaya koymaktadir.
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Sekil 9. Tiirkiye yeralti suyu tablasi azalis haritasi. [https://www.wri.org/applications/aqueduct/
water-risk-atlas (Erigim tarihi: 21 Agustos 2023)]

Biyocesitlilik bakimindan 6nemli bolgelerimizden biri olan, ancak ylizey ve yeralti sularinin
kendini yenileyebilme kapasitesinin lizerinde kullanimiyla 6ne ¢ikan, bu nedenle yiizey
kaynaklarinin bir¢ogunun kurudugu ve yeralti suyu c¢ekim derinliklerinin de oldukga
arttign Konya Kapali havzasi; alansal biiytklik olarak Tirkiye yiizolglimiiniin %6,4'tine
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sahip olmasina ragmen, 2,4 milyar m® olan ortalama yillik akis miktari iilke toplam akisinin
%1,3’iine karsilik gelmektedir (DSI, 2022a). Havzada sulanan alanin 2025 yilina kadar 969
bin ha’a ¢ikarilmasi planlanmaktadir. Havzada suyun %90’lara ulasan oranlarda sulamada
kullanildig: belirtilmektedir (Berke vd., 2014). Yillik kullanilabilir yiizey tistt su kaynaklari
potansiyelinin, 2019 yilinda Mavi Tiinel projesi aktarimiyla (0,414 milyar m?) 1,92 milyar
m? oldugu, 2025 yilinda Ecemis kaynaklari, Ermenek ¢ay1 ve Kopriicaydan yapilacak
aktarimlarla (63 + 226 + 151 milyar m?) 2,36 milyar m? olacag1 belirtilmistir (Su Yonetimi
Genel Miidiirligt, 2018a). Halihazirda havzanin yillik isletilebilir toplam yeralti surezervi de
2,02 milyar m® tiir (Sekil 10). Boylece, kullanilabilir durumdaki yiizeysel kaynaklarla (2,26
milyar m?/yil) birlikte havzada 4,3 milyar m*lik bir toplam su potansiyeli bulunmaktadir.

Marmara H
(0.211)

21
Dicle - Firat H
(3.764)

Sekil 10. Havzalarin yeralt: suyu isletme rezerv durumu (milyar m?) (DSI, 2022a).

Su Yonetimi Genel Midirligii Konya Kapali havzasi sektorel su tahsis planinda yer alan
model calismasi sonuglarina gore 2023 yili tiim sektorler (igme suyu + tarim + hayvancilik
+ su Uriinleri yetistiriciligi + sanayi + enerji + maden + turizm + ticari su + ¢evre) toplami
olarak su ihtiyaci normal, hafif, orta, siddetli ve ¢ok siddetli kurak kosullarda sirasiyla 4,63
milyar m?, 4,11 milyar m?3, 3,20 milyar m3, 2,03 milyar m? ve 1,84 milyar m? olarak tahmin
edilmistir. Havza i¢in hafif, orta, siddetli ve ¢ok siddetli kuraklik senaryolarinda kullanilabilir
ylzey Ustl sularinin sirasiyla %12,3, %33,7, %61,3 ve %65,0 ve yeralti sularinin da %11,0,
%30,3, %55,3 ve %59,8 azalabilecegi ifade edilmistir (SYGM, 2018a). Bu durumda, Konya
Kapali havzasi her kosulda siddetli su kithigina sahiptir, yani temiz su kaynaklarinin
kullanim1 siirdiiriilemez durumdadir. Arz yetersizligi nedeniyle gelecege yonelik bir
iyilesme de beklenmemektedir (SYGM, 2015). 2023 yili sulama suyu gereksiniminin 4,27
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milyar m? olarak tahmin edildigi havzada yillik toplam 0,136 milyar aritilmis atik suyun
(SYGM, 2018a) sulamada tamamen kullanilmasinin da su kithgini ¢6ziim noktasinda %3
civarinda bir alanin sulanmasi katkisiyla kismi bir fayda saglayacagi goriilmektedir.

Konya kapali havzasinda ekosistemin bozulmasinin nedeni olarak oncelikli konuyu su
kithig1 olustururken, sanayi ve 6zellikle tarim ve hayvanciliktan kaynaklanan su kalitesi
sorunlarindan da bahsedilmesi gerekmektedir (Berke vd., 2014). Havzanin kirsal kesimlerde
yuritiilen hayvancilik faaliyetleri yaninda, havzaicerisinde pestisitlerile kimyasal giibrelerin
bilingsiz kullanimi su kalitesi tizerinde baski olusturmaktadir (SYGM, 2022a). Kontrolsiiz
desarj edilen drenaj sularinin tarimsal sulamada temiz bir su kaynagiymis gibi yeniden
kullanilmasi, tarimdan donen sularin tuz yiikii yaninda yogun giibre ve ila¢ kullanimina
bagh atik icerikleri dikkate alindiginda, kit olan su kaynaklari giderek kirlenmektedir.

Asag1 Menderes ve Yukari Menderes havzalarinda da durum olduke¢a kritiktir, yeralti
suyu tiiketimi giin gectikce artmaktadir ve gelecege yonelik projeksiyonlar da artisi
gostermektedir (SYGM, 2018b). Trakya bolgesinde sanayi tesislerinin yeralt1 suyunu asiri
tiilketmeleri de problem olarak pratige yansimaktadir. Yogun su kullanimi yeralti suyunun
seviyesini disirmiistir ve deniz suyu girisim riski de artmistir. Sanayi ve yerlesim
yerlerinden gelen Kkirlilik yaninda, yogun tarim nedeniyle Biiyiik Menderes ve Ergene
havzalari kirlilik sorunuyla da 6ne ¢ikmaktadir.

Sahip olduklar1 bitki ve hayvan cesitliligiyle 6nemli dogal alanlar arasinda yer alan ve
birbirleriyle ekolojik olarak iliskili olan alanlar1 iceren Biliyiik Menderes deltasi 6nemli
sulak alanlardan birisidir (Tonyaloglu vd., 2020). Uzun yillardir kirletilen Ergene nehrinin
su kalitesinin ve habitatinin da eski haline dondiirtilmesinin ¢ok zor oldugu, uzun ve pahal
strecler gerektirdigi belirtilmektedir. Normalde sulak alan ekosistemlerindeki bitkiler,
sudaki besinleri ve ¢6ziinmiis bazi metal tiirlerini tiiketerek suyun kalitesini dogal yoldan
iyilestirirken, suyun azalmasi ve kirliliginin artmasi buradaki habitati olumsuz etkileyerek
suyun dogal aritma potansiyelini sinirlandirmaktadir. Boylece, tarimda asir1 su tiiketimi,
su yonetimindeki yetersizlikler, yeralti su seviyelerindeki O6nemli diisiisler, toprak
kaybi, bozunumu ve kirliligi, sulak alanlarin kayb1 ve iklim degisikligi siireclerinin etkisi
biyocgesitliligi tehdit eden baslica cevresel sorunlar olarak goriilmektedir. Sulamaya talebin
artarak devam etmesi nedeniyle mevcut uygulamalarla kuraklik ve c¢ollesme ile sulak
alanlarin yok olmasinin ve nihayetinde biyocesitlilik kaybinin 6nlenmesi zor gortlmektedir
(Berke vd., 2014).

Konya Il Cevre Durum 2022 yil Raporu’nda, Konya il sinirlari icerisinde yer alan 18 sulak
alanla ilgili olarak kaynaklarin yakinindaki hububat ve sekerpancari tarlalarindan giibre ve
pestisitlerin dere ve yagislarla sulak alanlara tasinarak buralari kirletmesi, habitatin tahrip
edilmesi, sulamalara yonelik yogun su cekilmesiyle su rejimlerine yapilan miidahalelerden
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dolay1 su seviyesindeki degisimlerin sulak alan ekosistemini olumsuz etkilemesi seklinde
sorunlara vurgu yapilmaktadir. Bu sartlarda Konya Kapali Havzasinda yer alan gol ve sulak
alanlarda dogal yasamin siirdiiriilebilmesi, ekosistemin canlandirilmasi ek ve 6zel 6nlemler
almay1 zorunlu kilmaktadir. Su Tahsisleri Hakkinda Yonetmelik'te (Anonim, 2019) suyun,
kullanim dnceliklerine uygun olarak tahsis edilmesi gerektigi, bu durumdailk ti¢ siray1 icme-
kullanma, ¢cevresel su ihtiyaci ve tarimsal sulama ve su lirtinleri yetistiriciliginin olusturdugu
belirtilmektedir. Ancak, pratikte sulamanin cevresel ihtiyacin 6niine ge¢mis olmasinin
ekosistemle ilgili mevcut sorununun ana nedeni oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
Uluslararasi Sulak Alanlarin Korunmasi S6zlesmesi (RAMSAR) kapsaminda Konya Kapali
Havzasinda koruma altina alinan ve korunmasi gereken sulak alanlarla ilgili eylemlerin, Su
Tahsisleri Hakkindaki Yonetmelik’te yer alan “su potansiyeli 6ncelikle havzasi icerisinde
kullanim o6nceliklerine gore degerlendirilir” ve “su kaynaklarinin kalite ve miktarinin
korunmasi, gelistirilmesi, iyilestirilmesi esastir” yaklasimlariyla gerceklestirilmesi 6nemli
olacaktir.

2. TURKIYE’'NIN HAYVANCILIK SEKTORU SU iHTIiYACI

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun hayvancilik istatistiklerine gore (TUIK, 2023a), Tiirkiye'nin
2022 yih biiyiikbas hayvan sayist 17.023.791 ve kiiciikbas hayvan sayist 56.265.750
(44.687.888 koyun, 11.577.862 keci), siit sigir1 sayis1 9.882.219’ dur. 2022 y1l siit Giretimi
21.563.492 ton olup, %92,3’ {inii inek siitii olusturmaktadir (TUIK, 2023b). Toplam kirmizi
et Uretimi 2022 yih itibariyle 2.191.625 ton olarak gerceklesmistir (sigir: 1.572.747 ton,
koyun: 489.354 ton, ke¢i:115.938 ton, manda:13.586 ton) (TUIK, 2023c). 2022 y1ili tavuk eti
liretimi 2.417.995 ton ve yumurta liretimi 19.808.539.000 adettir (TUIK, 2023d). Et tavugu
sayis1 251.289.799 ve yumurta tavugu sayis1 109.806.327dir (TUIK, 2023a).

Cevre ve Sehircilik Bakanhiginin, igme ve Kullanma Suyu Temini ve Dagitim Sistemleri
Hakkinda Yonetmeligi'ndeki (Anonim, 2017a) bliyiikbas hayvan i¢in 50 L/giin, kiiciikbas
hayvan icin 15 L/giin ve kiimes hayvanlari icin 0,25 L/glin icme suyu tiketimiyle yillik
toplam hayvan igme suyu su ihtiyaci 0,65 milyar m* (651.689.189 m?) olarak belirlenmistir.
Toplam su ayak izi olarak (yesil+mavi+gri) bir kilogram sigir eti iiretmek icin ortalama
15.415 litre su kullaniliyorken, koyun veya keci etinde 8763 litreye, tavuk etinde 4325
litreye, bir litre siit icin 1020 litreye, bir yumurta i¢in 200 litreye ihtiya¢ duyulmaktadir
(Mekonnen & Hoekstra, 2012; Heinrich Boll Stiftung, 2021; Water Footprint Network,
2023). Su kaynaklarimiz1 dogrudan ilgilendiren mavi su ayak izi olarak sigir eti i¢gin 550
m3/ton, koyun-keci eti icin 457 m3/ton, tavuk eti icin 313 m3/ton, siit icin 86 m3/ton ve
yumurta i¢in 0,015 m3/adet degerlerine gore 2022 yili et-stit-yumurta tiretiminde harcanan
temiz su miktar1 (mavi su ayak izi) 4,1 milyar m? (1.905.934.029 m3 + 1.854.460.312 m? +
297.128.085 m3 = 4.057.522.426 m?) olarak belirlenmistir.

84



Ustiin Sahin

Iklim degisikligine bagh sicaklik artislar1 hayvanlarin su tiiketimlerini artirmakta, yeterli
suya ulasamayan hayvanlarda strese neden olmakta verimlerini ve dogurganliklarini
diisiirmektedir. Bu nedenle biyocesitliligin ana unsurlarindan birini olusturan hayvancilik
sektoriiniin su ihtiyacinin da su kaynaklarinin yonetim projeksiyonlarinda dikkate alinmasi
uygun olacaktir.

3. SULAMADA ALTERNATIF SU KAYNAGI OLARAK TURKIYE'NIN ATIKSU
POTANSIYELI

Marjinal sulardan olan atiksular aritildiktan sonra sulamada kullanilarak o6zellikle
tath su kaynaklarinin kit oldugu kurak ve yarikurak bolgelerde alternatif bir secenek
olusturmaktadir. Aritilmis atiksularin sulamada kullanimi belediyeler icinde ekonomik ve
yonetiminin kolay olmasi nedeniyle iyi bir desarj secenegi olmaktadir. Tiirkiye aritilmis
atiksu potansiyeli yiiksek bir tilkedir. 2020 yili verilerine gore iilkedeki toplam belediye
sayis1 1389, atiksu aritma tesisi bulunan belediye sayisi ise 1068’dir. Fiziksel, biyolojik, ileri
ve dogal aritma tesislerinin sayisi sirasiyla 60, 593, 223 ve 192’dir. Tim tesislerin yillik
kapasitesi 6,4 milyar m?, tesislerde geri doniistiriilen yillik atiksu hacmi ise 4,4 milyar
m?tiir (TUIK, 2021). Kamu olarak DSI tarafindan da atiksu aritimina yonelik faaliyetler
yuritilmekte ve yapilan tesislerin isletimi belediyelere devredilerek saglanmaktadir.
DSI tarafindan tamamlanan 24 adet atiksu aritma tesisinde de 322.659 m3/giin atiksu
antilmistir (DSI, 2023). Aritilmis atiksuyun Kaliteli su oldugunun garanti edilememesi,
dolayisiyla dogal olmadigindan giivenilir olmamasi, aritilmis olsa dahi kimyasal ve agir
metal iceriginden dolay1 gelecekte bunlarin bilinmeyen etkileri, atiksuyun kullanimini
sinirlayabilecek riskler olarak goriilmektedir. Ancak, segme alternatifi olmadiginda da
bu algilamalarin degisebilecegi, kullanilmis sularin yeniden kullaniminin sorgulamasinin
sinirlanabilecegi, dolayisiyla su kithginin yasandigl yerlerde insanlarin kullanilmis
sularin yeniden kullanimini daha kolay kabul edebilecegi belirtilmektedir (SYGM, 2019).
Bu nedenle atiksularin su kaynaklarinin kit oldugu bolgelerde sulamalarda daha yaygin
kullanildig1 gorilmektedir. Atiksular 6nemli miktarda besin icerigi nedeniyle giibreleme
maliyetlerinden de tasarruf saglamaktadir. Ayrica hidrolojik dengesi bozuldugu i¢in tahrip
olmus sulak alanlarin atiksularla beslenmesinin biyogesitliligin korunmasina da 6énemli
katkilar1 olacag belirtilmektedir. Ancak, Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’le aritilmis olsa dahi atiksularin yeralti sularina dogrudan
veya dolayli olarak desarji yasaklanmistir (Anonim, 2012). Dolayisiyla, tath su kaynaklarini
koruma amaciyla aritilmis atiksularin bir su kaynagi olarak sulamada degerlendirilmesi
uygun bir secenek olarak 6ne ¢cikmasinaragmen, ilgili yonetmelik geregi atiksularla sulamada
bu sularin yeralti suyuna sizarak kalici bir kirlenmeye yol agma tehlikesini en aza indirecek
sekilde uygulama yapilmasina da vurgu yapilmaktadir (Anonim, 2012). Nitrat direktifi yer
iistl ve yeralti sularinda nitrat iceriginin y1l boyunca izlenmesini ve uygulamanin dort yilda
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bir yenilenmesini énermektedir. Ozellikle gol gibi durgun su ekosisteminde atiksulardan
gelen besinlerden kaynaklanan 6trofikasyonun en biiytik etkeni de fosfattir ve fosfat kirliligi
olarak da tanimlanmaktadir (SYGM, 2021).

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan 2022 yilinda aritilmig atiksularin
peyzaj ve tarimsal sulama, endistriyel kullanim, yeralti suyu besleme, rekreasyonel
kullanimlar, evsel ve endiistriyel uygulamalar gibi bir¢ok alanda yeniden kullanim oraninin
%4,2’'ye ulastigl, 2023 yilinda %5’e, 2030 yilinda ise %15’e ¢ikarilmasinin amaglandigi
belirtilmektedir. Mevcut durum verileriyle degerlendirme yaptigimizda bu %15’lik miktarla
ancak 100.000 ha civarinda bir alanin aritilmis atiksuyla sulanmasi s6z konusu olacaktir.

4. TORKIYE’ DE iKLiM DEGIiSiKLiGININ SU KAYNAKLARINA ETKIiSi

Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (IPCC, 2022) raporunda 2021-2040 déneminde
kiiresel dlcekte normalde 1,5 °C’lik sicaklik artis1 beklendigi, tehlikeli iklim olaylarinda
kacinilmaz artislar olacagi ve bunun da bir¢ok karasal, tath su, kiy1 ve deniz ekosisteminde
yliksek veya c¢ok yiiksek biyocesitlilik kaybiyla ekosistemleri olumsuz etkileyecegi
belirtilmektedir. Fiziksel su mevcudiyeti, suya erisim ve su kalitesiyle ilgili risklerin orta
ile uzun vadede artmaya devam edecegi ve daha yliksek sicaklik artis seviyelerinde daha
biiytik risklerle karsilasilacag: ifade edilmektedir. Erken kar erimesine bagh olarak bazi
nehir havzalarinda sulamaya katki saglayan eriyen kar suyunun mevcudiyetinin %20’ye
kadar diisebilecegi, dogrudan sel hasarlarinda 6ngoriilen artislarinda, 1,5°C sicaklik artisina
kiyasla 2°C’de 1,4-2 kat ve 3°C’de 2,5-3,9 kat daha fazla olacagi tahmin edilmektedir (IPCC,
2022). iyimser bir senaryo olarak kiiresel sicaklik artisi 1,3-2,4°C ile sinirlansa bile, 2050
yilina kadar 1 milyar insanin asir1 derecede yiiksek su stresi yasamasi beklenmektedir
(WRI, 2023).

IPCC dordiincii degerlendirme raporunda iklim degisikliginin yarattigi krizden en fazla
etkilenecek Akdeniz havzasinda Tiirkiye’'nin de yer aldig1 bolgede 21. ylizyilin orta ve son
donemleriicin olusturulan iklim degisikligi senaryolarina gore, etkili sicak hava dalgalarinin
daha sik goriilecegi, Akdeniz’e dogru yagis miktarlarinda azalis beklenirken, Karadeniz'e
dogru artis olacagl, ancak siddetli yagislarin daha sik goriilecegi, kuraklik sorunlarinin
artacag belirtilmektedir (Usta, 2016).

Su Yénetimi Genel Miidiirliigii Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi Nihai
Raporuna (SYGM, 2016) gore,2015-2100 periyodundakisicaklikartislaridikkate alindiginda
Van Goli Havzasi, Firat-Dicle Havzasi, Aras, Ceyhan ve Seyhan havzalari en ytiksek sicaklik
artislarinin olacagl havzalar olarak goriilmektedir. Suyun dogal rezervuari olan karin sik
gorildigl bu havzalarda hem kar miktarinda azalma ve hem de artan sicakliklarin karin
erken erimesine neden olarak kis akislarini artirirken ilkbahar ve yaz akislarini azaltmasi
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beklenmektedir. IPCC’'nin Kiiresel Iklim Modellemesi yaklasimlarina gére Tiirkiye'de yaz
doneminde toprak nem iceriginde %15’e kadar azalislar beklenmektedir. Kurakliga bagh
olarak topraktaki nemin azalmasi bir yandan verimi dogrudan etkilerken diger yandan
topraktan buharlasmanin azalmasiyla artacak toprak sicakliklarinin toprak biyolojik
aktivitesini degistirmesiyle de biyogesitliligi etkileyecektir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi kapsaminda Tiirkiye iklim seneryolarina
gore (SYGM, 2016), 2015-2100 doneminde mevsimsel ve yillik 6l¢geklerde 6nemli bir 1sinma
slireci yasanacag, en yliksek sicaklik artislarinin Gliney Dogu’da ve Akdeniz boyunca olacagi
tespit edilmistir. Bununla birlikte, kar yagislarinin giderek azalacagi, tahmin edilen en diistiik
yagis degerlerinin Konya Kapali Havzasinda olacagi bunu Akarg¢ay, Burdur, Kizilirmak
ve Sakarya Havzalar’'min izleyecegi, sadece kis mevsiminde yagislarda artis beklenirken,
diger mevsimlerde yagista diisiisler olacagi, Tiirkiye'nin batisinda ve giineyindeki yagista
goriilecek azalmalarin ylizyilin sonuna dogru siddetlenecegi, Karadeniz kiy1 seridinde
Tirkiye'nin dogusuna dogru ozellikle kis ve ilkbahar yagislarinda daha fazla olarak 100
mm hatta 150 mm'’lere ulasan yagis artislari olabilecegi, 6nemli ylizey akis kaynaklarini
barindiran Firat-Dicle havzasinda yillik toplam yagislarin %3-8 arasinda azalacagi, Dogu
Anadolu ve Dogu Toroslar'da kar ortiisiindeki azalmanin ve erken erimenin etkisiyle
Firat-Dicle Havzasr'nin hidrolojik dongilisiiniin degisecegi, Firat ve Dicle nehirlerinden
mansap tilkelerine birakilmasi deklare edilen su miktarlarinin yeniden degerlendirmesini
gerektirecek 2-12 milyar m?/y1l gibi rakamlara ulasan kayiplar olusabilecegi goriilmektedir.
Sinir asan akarsulan (Firat, Dicle, Aras, Coruh, Merig, Asi) iceren havzalardaki yillik 71,3
milyar m*1iik su potansiyeli Tiirkiye havzalarinin yillik ortalama su potansiyeli olan 185,4
milyar m¥iin %38,5’ine karsihik gelmektedir (DSI, 2022a). Burada 56,3 milyar m* liik yillik
akis hacmiyle Firat-Dicle havzasinin durumu daha 6zeldir. Firat ve Dicle nehirleriyle ilgili
uluslararasi su hukukunun genel ilkeleri ve yiiriirliikteki sozlesmeler dikkate alindiginda,
tilkemizde gelecekte daha fazla su sikintisi cekilecegi gercegi bu nehirlerle ilgili hidropolitik
slireglerin takibinin ve yonetilmesinin aciliyetini ve 6nemini ortaya koymaktadir (Kirkici,
2014; Yildiz, 2023). Ayrica, yagis eksiklikleri yaninda artacak buharlasmanin da su
kaynaklarinda ve tarim sektoriinde stresi yiikseltecegi, en fazla agigin Dogu Akdeniz ve
Konya Kapali havzalarinda olacagi belirtilmektedir (SYGM, 2016).

Dolayisiyla, Tirkiye'nin yer aldigi Akdeniz kusaginda kiiresel isinmanin sicaklifi ve
buharlasmay1 artirici ve yagisi azalticl etkisiyle, kuraklik boyut ve siireclerinin artmasina
bagli olarak arazi kullanim sekillerinde, tarim yontemlerinde ve su kaynaklarinin
kullaniminda ve su Kkalitelerinde degisimler yaninda, yagis rejimlerindeki degisimlerin
etkisiyle sel ve taskin olaylari, toprak Kkalitelerinde kayiplar, tretkenliklerinde diisiisler
beklenen olasi riskleri olusturmaktadir.
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5. TURKIYE'DE SULAMA SUYUNUN TEMINi VE SULAMA PRATIK, TEKNIK VE
TEKNOLOJILERI

Kurakve yarikurak bolgelerde tarimsal sulamanin stirdiiriilebilirligi su depolama yapilarinin
varhigiyla dogrudan ilgilidir. Ulkemizde basta DSI olmak iizere bircok kurum/kurulus
tarafindan oncelikli olarak enerji ve sulama suyu temini amagla ¢ok sayida rezervuar insa
edilmis ve edilmektedir. Ancak, 6zellikle su talebinin arz1 astig1 havzalarda veya buralara
su naklinin miimkiin olabilecegi komsu havzalarda yeni depolama ve regiilasyon yapilarina
olan ihtiyac halen devam etmektedir. Iklim degisikliginin yarattigi krizden en fazla
etkilenecek bolgelerden biri olan Tiirkiye’de, IPCC raporlarindave yapilan diger calismalarda
degisen yagis rejimlerinden dolay1 yogun yagislar sonrasi olusan sellerin sayisinin,
sikliginin ve hacminin artacag: belirtilmektedir. Ulkemiz bir taraftan kuraklig1 yasarken,
su yetersizliklerini konusurken diger tarafdan da sel felaketlerini yasamaktadir. Bazi
bolgelerimizde ayni yil igerisinde hem kuraklik hem de sel olaylar:1 goriilmektedir. Tarimsal
liretimi ve ekosistemi negatif yonde etkileyen kuraklik ve sel 6zelligindeki akislarda artislar,
sel sularini da kullanilabilir bir su kaynagi olarak daha fazla depolayarak degerlendirmemiz
gerektigini ortaya koymaktadir. Dogal yasam ortami olarak sulak alanlar taskinlarin neden
oldugu etkilerin azaltilmasi, yaralti suyu beslemesi ve su kalitesinin iyilestirilmesi gibi cok
sayida dnemli fonksiyonlara sahiptir (SYGM, 2019). Dolayisiyla daha genis sulak alan ve
dogal drenaj alanlarinda taskinlarin kontrol edilmesi yoluyla, sel sularindan yeralti suyu
depolamasi artirilarak su rejiminin diizenlenmesine katkilar saglanabilir.

Yagmurun diistigii yerde veya tasinarak yeniden kullanimi amaciyla kisa ve uzun siireli
depolanmasini saglamak, yeralti sularin1 beslemek ve ayni zamanda tarimda toprak ve
su korumaya da hizmet etmek amaciyla cesitli su hasadi teknikleri kullanilmaktadir. Bu
teknikler kiiciik 6lcekli 6zellikle ¢cok bilinen bir ¢ati su hasadindan mikro ve makro havza
Olcegine ve taskin hasadina kadar genis yelpazede farkli bircok uygulamay: kapsamaktadir
(SYGM, 2022b). Olcek biiyiidiikce, dzellikle de taskin suyu hasadinda, biiyiik rezervuarlara
da ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiizey su kaynaklarinin bankasi olan yeralti su kaynaklarinin
yagmurla gelen suyla veya yiizey akis sulariyla beslenmesinin artirilmasi veya menba
kisminda yeralti su seviyesindeki diislislerin azaltilmasi, kiy1 bolgelerde yeraltindan
denize tatli suyun bosa akip gitmesinin dnlenmesi, tutulan suyun kirlenme riskinin ve
buharlasmayla kaybinin azaltilmasi amaciyla kurak ve yarikurak bolgelerde ¢ogunlukla
yerel ihtiyaglar1 karsilayabilecek kapasitelerde yeralti barajlarinda su depolanmasi da her
gecen giin artmaktadir (Apaydin, 2014). Yiizey istii depolamalarina gore kamulastirma
da dahil daha diisiik maliyetlerle insa edilebilen yeralti barajlari iilke geneline yayilmis
bir uygulamaya déniismiistiir. DSI tarafindan yiiriitillen Yaralti Barajlar1 Eylem Planr'na
gore 2023 yilina vurgu yapilarak 50 milyon m?® su depolayacak 150 yeralti suyu besleme
tesisi yapilacagi, bunun 88’inin tamamlandigl hatta bu sayinin devaminda 246’ya kadar
cikarilabilecegi belirtilmektedir (DSI, 2022b).

Suyun depolanmasi kadar kaynaktan kullanilacagi alana kayipsiz veya en az kayipla iletilip

dagitilmasi da 6nemlidir. 2018-2021 déneminde DSI tarafindan isletilen sebekelerde suyun
iletim ve dagitimini saglayan acik kanal, kanalet ve borulu sitemlerde, iletim kaybinin en az
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oldugu borulu sistemler lehine artiglar goriilmiis, 2021 yilinda borulu sistemde 2018’e gore
artis %34 olmus ve 2021 yilinda {i¢ sebekenin orani birbirine yaklasmistir (Sekil 11) (DSI,

2022a).

Klasik
sistem
% 33.6

sistem
% 34.3

Borulu
sistem
% 32.1

Sekil 11. DSI tarafindan gelistirilen sulama sebekelerinde su iletim-dagitim sistemlerinin oransal
dagilimi (DSI, 2022a).

2018-2021 déneminde DSi sebekelerinin hizmet ettigi alanlarda kullanilan sulama
yontemlerinde basingli sulama yontemleri (damla ve yagmurlama) lehine artislar
olmus, 2021 yilinda basingh yontemlerle sulanan alanlarin orani %39,8 ve ylizey sulama
yontemlerinin kullanim oran1 %60,2 olarak gerceklesmistir (Sekil 12). Tiim kurum, kurulus
ve bireysel isletmelerin sulama pratikleri lizerinden degerlendirme yapildiginda da 2000’li
yilarin basinda 20 tarladan birinin basingh sulama ydntemleriyle sulandigi durumdan
giinlimiizde yaklasik 3 tarladan birinin basin¢h yontemlerle sulandig1 duruma ulasilmistir.

Yizey

Damla
% 60.2

% 16.9

Yagmurlama
% 22.9

Sekil 12. DSI tarafindan gelistirilen sulama sebekelerinin hizmet alanlarinda kullanilan sulama
g
yéntemleri (DSI, 2022a).
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Temiz su kaynaklariyla sulamada damla sulama hem su uygulama randimaninin yiiksek
(%85-95) olmasi ve hem de sik yetistirilmeyen tarla bitkileri ve sebzelerle, meyve bahceleri
ve baglarda alanin tamamen 1slatilmamasi nedeniyle birim suya karsilik en fazla alanin
sulanmasina olanak saglamaktadir. Damla sulamada ylizey sulamaya gore ayni miktar suyla
sulanan alan miktari 3-4 katina kadar artirilabilmektedir (Sekil 13).

‘1 3,6

Yizey Yagmurlama Damla

Sekil 13. Sulama yontemlerinde ayni miktar suya karsilik sulanan alan oranlarti.

Sulamaya yeni ac¢ilan alanlarla birlikte hem borulu sistemlerin ve hem de basin¢h sulama
yontemlerinin oraninin arttifl belirlenmistir. Borulu sistemlerde sebekeden saglanan
basincin damla ve yagmurlamada pompa enerji maliyetlerini azaltmasi veya tamamen
ortadan kaldirmasi yaninda ¢iftcilerin kullandiklar1 suyun dl¢limiine de imkan vermesinin
basing¢li sulama yontemlerine gecisi destekledigi soylenebilir.

2021 yili net sulama alanina gére DSI sulama tesislerinin yaklasik %80’ninde devredilen
kuruluslarca yaklasik %13’linde ise sulama kooperatiflerince isletim yapilmaktadir.
2015-2021 dénemi DSI tarafindan isletilen ve devredilen sulama tesislerinin sulama
randimanlarina gore 2015 yilinda yaklasik %43 olan deger, 2021 yilinda %55’in iizerine
cikmistir (DSI, 2022a). Sulama Sistemlerinde Su Kullaniminin Kontrolii ve Su Kayiplarinin
Azaltilmasina iligkin Yénetmelik'te de %50 olan sulama randimanin 2024 yilinda %55
seviyesine ylikseltilmesi hedeflenmektedir (Anonim, 2017b). Sulama suyu uygulama ve
kontrol sistemlerinin modernizasyonu, sulama yonetiminde akilli teknoloji kullaniminin
yayginlastirilmasi, bolgede kullanilabilir su varligina gore {irtin deseninin olusturulmas;,
kurak bolgelerde daha az su tiiketen bitkilerin ve cesitlerin yetistirilmesi amaciyla
irlin desteklemelerinin bununla uyumlu hale getirilerek tesvik edilmesi, yagmur suyu
hasadina yonelimi saglayacak uygulamalarin artirilmasi, toprak nemini korumaya yonelik
uygulamalara (6rnegin mal¢clama, dogrudan ekim) yer verilmesi ve sulamadan dénen sularin
tarimsal sulamada yeniden kullaniminin yollarinin gelistirilmesi gibi uygulamalarla sulama
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randimanin %75’e ulasacag1 goriisii dikkate alindiginda (Su Verimliligi Seferberligi, 2023),
her bir hektardan kazanilacak su ile (0,75/0,55) 0,36 ha ilave alanin sulanmasi saglanmis
olacaktir.

Sulama projeleri yapilan alanlarda suyun kullanim etkinligini diisiiren bir diger faktérde
sulama oranlarinin diisiik olmasidir. Havza bazinda sulama oranlar1 2019-2021 déneminde
%57 olarak gerceklesmistir. Tam sulama oraniyla Seyhan havzasi ilk sirada yer alirken,
Ceyhan, Asi, Biiyiik Menderes, Firat-Dicle, Konya Kapali ve Dogu Akdeniz havzalar1 %70’ i
agan sulama oranlariyla bunu izlemislerdir (DSI, 2022a).

Tarimsal sulama wuygulamalarinin etkinligini artirmada arazi toplulastirmanin da
onemi fazladir. Ozellikle 2002 yilindan sonra hizlanmis toplulastirma c¢alismalariyla
tilkemizde tarim havzalarinda toplam 6,02 milyon ha alanda toplulastirma tescil islemleri
gerceklestirilmistir (DSI, 2022a).

Teknolojik devrimlerin etkisinin goriildiigii ve gelecektede daha fazla goriilecegi alanlardan
biri de tarimdir. Gelecegin tariminda toprak, bitki ve iklim verilerini izleme, havadan veya
uydudan gorlinttileme ve haritalama, biiytik veri analizi, yapay zeka algoritmalariyla yonetim
ve robotlar gibi gelismis teknolojiler yaygin bir sekilde kullanilacaktir. Teknolojik olarak
gelistirilmis bilgi ve kontrol sistemlerinin kullanilmasiyla girdi kullaniminin azaltilarak
liretimin artirilmasi yaninda tretimden kaynaklanan gevresel zararinda en aza indirilmesi
amaglanmaktadir.

20. yizyilin ortalarinda gergeklestirilen yesil devrimle, yiiksek verimli tiirlerin ekilmesi,
kimyasal giibre ve pestisitlerin kullanilmasi ve makinelesmeyle gida tiretiminde biyiik
artislar gorilmesine ragmen asir1 kimyasal kullaniminin c¢evreye verdigi zararlar da
fazla olmustur. Dolayisiyla, teknolojinin temel olumsuz etkisi, cevrenin ve atmosferin
bozulmasi olmustur. Ancak, Tarim 4.0 net olarak gostermistir ki, hassas tarim yaklasimlari
kapsaminda artik degisken oranli uygulamalarla tarlanin her tarafina esit sekilde su, giibre
ve pestisit uygulanmasina gerek yoktur. Boylece, daha az atik iireten siireglerle “Ekolojik
stirdiiriilebilirlik” agisindan da daha giivenli iiretim kosullar1 saglanabilmektedir.

Su kaynaklarinin tarimda kullanim etkinliginin artirilmasinda toprak ve bitkiyi izlemeye
dayali yontemlerle, iklim verileriyle su tliketimi tahmin modelleriyle ve havadan (uydu,
ucak, IHA, drone, yer tabanl platformlar) spectral olciimler ve haritalandirmalar
yapilarak bitki su iceriginin, stres diizeyinin tahmini ve boylece sulama zamaninin tespiti
yapilabilmektedir. Verilecek sulama miktar1 da bitki ihtiyac1 veya topraktaki eksiklik
lizerinden otomatik hesaplanarak, verileri bir ag gecidi ile bir bulut sistemine veya farkli bir
uc¢ cihaza aktararak paylasan, kendi karar veren sistemlerle uygulamay1 gerceklestiren loT
sistemlerle insan muidahalesi olmadan veya mobil bilisim teknolojisiyle uzaktan kontrolli
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kisisel bir yonetimle, sulamalar1 tam kontrolli hale getirebilmektedir (Sekil 14). 5G’nin
sagladig1 yiiksek hizli veri iletimi sayesinde de gercek zamanl uygulamalarin etkinliginin
daha da artmasi s6z konusu olacaktir.

WD Sarial Piet

Modem
Iklim
istasyonu

E|_.
g

WLDE0 Sarlal Port
Modem

Sekil 14. Tam kontrollii sulama yénetimi teknolojisi.

Tirkiye’de Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde tarimsal iiretimin tiim bilesenlerine
yonelik olarak olusturulmus Tarim Bilgi Sistemleri veritabanlar ile veri analizleri ve
raporlamalar yapilabilmektedir. Degisken oranl giibreleme, otonom traktorler, ciftlik
yonetim sistemi, hava araclariyla goriintiileme ve tahminleme ve hayvancilik alanlarinda,
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miudirligii (TAGEM) isbirlikli projeler
yuriatilmistir (Akilli Tarim Platformu, 2019). TAGEM bilinyesinde yer alan ve sulama
programlanmasina imkan saglayan ciftcilerin ve sulama organizasyonlarimin ulasip
kullanabilecegi Sulama Yonetimi ve Bitki Su Tiiketimi (SUET) programinin uygulamasi
tilkemizde giderek yayginlasmaktadir. Universitelerde akill tarim teknolojilerinin pratiginin
gelistirilmesine yonelik ¢ok sayida AR-GE calismalar1 planlanmakta ve yiirtitiilmektedir.
Universite, kamu ve 6zel sektér igbirlikleri ile tarimda teknoloji uygulama ve gelistirme
calismalari da artmaktadir. Mobil iletisim saglayan firmalarin tarimda akilli tekonolojilerin
kullanimina yonelik alt yap1 olusturma faaliyetleri de aktif bir sekilde devam etmektedir.
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6.BIYOCESITLILIGIN KORUNMASINDA TARIMSAL SU YONETIMINi GELISTIRME
YOLLARI

Kalkinma Bakanligi, On Birinci Kalkinma Planinda (2019-2023) belirtildigi gibi
stirdiiriilebilir bir tarim sektérii ancak cevresel, sosyal ve ekonomik hedeflerin birlikte
gerceklestirilmesiyle olusturulabilir (Kalkinma Plani, 2018). Dolayisiyla, su ve toprak
kaynaklarini daha az kirleten ve koruyan, etkili kullanan, arz-talep dengesini kurmus, alt
yap1 sorunlarini ¢6zmus ve ileri teknolojiyi de igeren biitiinlesmis bir su yonetim planinin
uygulanmas1 tarimsal sulamanin strdiiriilebilirligine ve biyocesitliligin korunmasina
birlikte hizmet etmis olacaktir.

Iklim degisikliginin etkisiyle Tiirkiye’de gelecekte daha sicak ve kurak Kkosullar
yasanacagindan, suyun yetersizligi konusu ¢ok daha 6nemli hale gelmistir. Ancak, suyun
kalitesinin korunamamasi, miktarina gore tarim yapilmamasi ve israf edilmesi diger 6nemli
kisitlart olusturmaktadir. Azalan yillik yagis miktarlari, azalan kar yagislari ve erken kar
erimeleri ve yagis rejimleri degisiminin sonucu olarak sel rejiminde akislarin gelecekte
daha da artacag artik beklenen bir gercektir. Bu durum, kit su kaynaklarinin gelistirilmesi
acisindan, ylizey ve yeralti depolamasinin ve yagmur suyu hasadi uygulamalarinin
artirlmasini gerekli kilmistir. Barajlar ve regiilatorler insa etmek, nehir asag akislarini
azaltip nehir sisteminin hidrolojisini degistirerek havzalardaki tim yasami etkilese de
tersine, yeralti suyunun beslenmesiyle dogal yasamin siirduriilebilirligine 6nemli faydalar
da saglayabilir.

7.SONUC VE ONERILER

Biyogesitliligin korunmasina ve gelistirilmesine katki saglamak amaciyla tarimda suyun
etkili kullanimi ve yonetimine yonelik konular asagida siralanmistir.

- Elektrik enerjisi tiretmede su disindaki seceneklerin oraninin artmasiyla, depolama
yapilarindakisuyun tarimsal sulama déneminde daha kontrollii bir sekilde bosaltimina
olanak saglanarak, depolanan suyun tarimda kullanilan miktar1 artirilabildigi gibi,
nehir yatagindaki dogal yasamin stirdiiriilebilirligine de katki saglanmis olur.

- Sanayi tesislerinin atiklarinin su kaynaklarini kirletmesini engellemeye yonelik
yonetmelik ve yaptirimlar bulunmaktadir, ancak devam eden kirlilik siire¢lerinin
denetimine yonelik daha fazla ¢aba harcanmasi gerekmektedir.

- Tarim ve Orman Bakanligi'nin sorumlulugundaki tarimdan dénen sularda kimyasal
giibrelerin asir1 kullanimindan ve bitki korumada yaygin olarak kullanilan
pestisitlerden kalintilarla birlikte, hayvancilifa ait giibre atiklarindan kaynaklanan
su kirliligini 6nlemeye yonelik denetim ve tedbirlerin ciftci diizeyinde karsiliginin
gorilecegi sekilde uygulamalarin gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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- Ulkemizde su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve
esaslarini iceren “Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi” kalite izleme ve degerlendirmede
genel olarak yeterli goriilebilir. Ancak, su kaynaklarinin korunmasi ve iyilestirmesine
yonelik bolgelere 6zel uygulama ve tedbirler konusunda gelistirilmesi beklenen
fayday1 artiracaktir. Avrupa Birligi cevre ve iklim degisikligi faslinda yer alan su

kalitesine iliskin mevzuata uyum saglama calismalar1 da burada 6nemli olacaktir.

- lyidurumda olan yeralti sularinin mevcut durumunun korunmasj, kirliligin énlenmesi
ve kot durumda olan yeralti sularinin da iyilestirilmesi kapsaminda “Yeralti Sularinin
Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” geregi karasal
ve su ekosistemlerinin kalitesine zarar verme riski olan faaliyetlerin 6nlenmesine
yonelik teknik ¢calismalarin sayisinin artirilmasina ihtiyac¢ vardir.

- Biyocesitliligin korunmasinda 6nemli olan sulak alanlarin gelistirilmesine yonelik
faaliyetlerin sayilarinin artirilmasi, su kalitesiniiyilestirerek su aritma maliyetlerinden
de tasarruf saglamasi agisindan yararli olacaktir.

- Hem tath su kaynaklarindan hem de giibreleme maliyetlerinden tasarruf acisindan
Avrupa Yesil Mutabakati kapsamiyla uyumlu olarak kullanilmis sularin uygun kaliteye
getirilerek basta tarimsal sulama olmak iizere yeniden kullanim orani artirilmalidir.

- Arntilmis atiksularin her ne kadar da aritilmis olsa dahi kimyasal ve biyolojik icerikleri
nedeniyle desarj edildikleri 6zellikle durgun su kaynaklarininin kalitesini olumsuz
yonde etkilemesi s6z konusudur. Dolayisiyla bu sularin biiyilik oranlarda tarimsal
sulamada kullanimi bu riski de azaltmis olacaktir.

- Atiksularla sulama kosullarinda ayni tarlanin her yil stirekli atiksuyla sulanmamasi,
atiksu ve temiz suyun sezon icinde doniisiimli uygulanmasi veya atik ve temiz suyun
karistirilarak uygulanmasi atiksudan kaynakh toprak ve bitkideki kirlilik riskini
azaltacaktir.

- Atiksuyla sulamada o6zellikle yeralti su kaynaklarindaki kirliligi dnleme amach
olarak suyun en yiiksek randimanla uygulandig1 damla sulama ydntemin secilmesi
diistintilmelidir. Ancak, burada sistem performansini etkileyecek damlatici tikanma
riskinin de yonetilmesinin gerektigi dikkate alinmalidir. Su kalitelerinin iyilestirilmesi
damla sulamanin performansini da artiracaktir.

- Yine marjinal sulardan olan tuzlu sularin sulamada kullanilmasinin gerektigi
kosullarda da damla sulama yontemi topraktaki nemin siirekli yliksek tutulabilmesiyle
diger yontemlere gore daha iyi bitki gelisimi saglayabilmektedir.
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Sulanan alanlarda %55 civarinda olan su uygulama randimani, damla ve yagmurlama
sulama gibi sulama yontemleri yiizey sulama aleyhine gelistikce artacagindan, mevcut
suyla daha fazla alanin sulanmasi miimkiin olacaktir. Ozellikle damla sulamada yiizey
sulamaya gore ayni1 miktar suyla 3-4 kat1 daha fazla bir alan sulanabilmektedir.

Cok yillik bitkilerle, meyve agaglar1 ve baglarin sulanmasinda ylizeyalti damla
sulamanin yayginlastirilmasi suyun ve giibrenin ¢ok daha etkili kullanilmasi agisindan
daha uygun olacaktir.

Egimli arazilerde, gecirgen ve derinligi az olan topraklarda ve kék derinligi az
olan bitkilerde de basin¢hi sulama yéntemleri daha randimanh sulamayi olanakh
kilmaktadir.

Basin¢li sulama yodntemlerinin yayginlasmasi ekosistemi tehdit eden plastik atik
sorununu da getirmektedir. Bu nedenle, basingli sulama yontemlerinde ana ve
manifold boru hatlarinin, borularin kullanim émriinii uzatacagindan yiizey altina
gomiili planlamasi diisiiniilmelidir. Yiizeyalt1 damla sulamada sistemdeki borularin
tamaminin yiizey altinda olmasi avantaj saglamis olacaktir.

Yeni sulamaya ac¢ilacak alanlarda borulu sulama sebekesi yatirimlariyla birlikte eski
sebekelerinde borulu sistemlere doniistiiriilmesi ¢alismalarinin artirilmasi, kapal
sebekelerin hem suyun 6lciilerek daha etkili dagitilmasini olanakli kilmasi ve hem
de isletme enerji giderlerini azaltmasi nedeniyle basing¢li sulama yoéntemlerine gecisi
desteklemesi agisindan yararl olacaktir.

Borulu sudagitim sistemleriyle biitiinlesik damla ve yagmurlama sulama sistemlerinin
yayginlastirilmasi, sulamada otomasyonu da kolaylastiracaktir.

Basin¢li sulama yontemlerinin tercihinde kisit olusturan enerji maliyetlerini
azaltmada giines panelli sistemlerin yayginlastirilmasi da yararl olacaktir. Giines
enerjili damla sulama sistemleri stirdiirtilebilir bir sulama ¢6zlimii olarak Birlesmis
Milletler tarafindan da dnerilen ve desteklenen bir konudur.

Yiizey sulama yontemlerinin kullanildigi alanlarda sulamanin etkinligini artirmak i¢in
suyun kontrollii uygulanmasina olanak taniyan ekipmanlarin (karik sulama borulari
ve sifon gibi) kullaniminin yayginlastirilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yiizey sulamada randimani artirmak icin ytizey sulama modelleriyle her yoreye en
uygun parsel boyutlari ve akis debilerinin belirlenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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- Yiizey sulama yapilan alanlarda su kayiplarini azaltmak icin suyun parselde ilerleme
slirecinin kisaltilmasina olanak taniyan fasilali sulama tekniginin kullanilmasi,
tarlada yiizey akislarla su kaybini azaltmada da azaltilmis debilerle sulama tekniginin
uygulanmasi yayginlastirilmalidir.

- Kisith sulama yaklasimiyla 6zellikle suya tepkisi fazla olmayan bitkilerden su
tasarrufu yapilarak ek alan ag¢ilip toplam iiretimin bu yolla artirilmasi da segenek
olarak degerlendirilmelidir.

- Kismi kok kurulugu veya yari 1slatmali sulama ve kontrolli kisitl sulama teknikleri
kullanilarak birim suya karsilik verimin artirilmasi saglanabilir.

- Su talebinin karsilanamadigi havzalarda, iklim bilimcilerin tahminleri de dikkate
alinarak, ciftcilerin suyu cok daha verimli kullanacaklari ekinlere yonelmelerini, suya
gore tarim yapmalarini olanakli kilacak planlamalar yapilmasi yararl olacaktir.

- Biyogesitliligin 6nemli bir bileseni olan hayvancilik sektoriine iliskin su taleplerinin
de dikkate alinarak havza su kaynaklarinin yonetim planlarina dahil edilmesi
diistintilmelidir.

- Gen teknolojisi calismalari ile kuraklik ve tuzluluk gibi stres faktorlerinin etkisini
minimize edebilecek savunma mekanizmalari gelistirilmis bitki tiir ve cesitleri tercih
edilebilir.

- Yine kurak ve/veya tuzlu kosullarda bitki gelisimini destekleyen cesitli biyolojik
(bitki biiylimesini dizenleyen bakteriler, mikoriza gibi) veya kimyasal ajanlarin
ve materyallerin (prolin, salisilik asit, hidrojen peroksit, kalsiyum, potasyum
uygulamalari gibi) kullanilmasi segenekleri de degerlendirilebilir.

- Toprakta nemin tutulumunu arttiran bazi toprak diizenleyicilerin (zeolit ve biocar
gibi) kullanilmas1 yaninda topraktan su kaybini azaltmada mal¢lama ve dogrudan
ekim uygulamalarinin yayginlastirilmasi da su tasarrufuna katki saglayacaktir.

- Tarimsal sulamanin basarisi sulama zaman ve miktarinin dogru belirlenmesiyle
yakindanilgilidir. Akilli tarim teknolojileri, yazilimlarive algoritmalariylabusiire¢lerin
saglikli yonetilmesi artik miimkiin hale gelmistir. Bu kapsamda, Tarim ve Orman
Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligii biinyesindeki Sulama
Yonetimi ve Bitki Su Tiiketimi (SUET) programinin cift¢i ve sulama organizatorleri
tarafindan daha yaygin kullanilmasi yollarinin arastirilmasi 6nemli olacaktir.
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Suyu dogru yontemle istenen yere, gereken zamanda ve miktarda vererek sulama
performansini en lst diizeylere tasiyabilen akilli sulama teknolojilerinin isletim
asamalarinda teknik bilgi gerektiginden, ciftcilerin bu yonde egitimlerinin de
saglanmasi yararh olacaktir.

Suyodnetiminde akilli teknolojilerin yayginlasmasi Ulusal Su Bilgi Sistemi ¢alismalarina
da onemli katkilar saglayacaktir. Boylece suyun paylasilmasinda bir standardizasyon
saglayacak karar destek sistemlerinin kullaniminin yayginlasmasiyla tasarruflu su
kullanimi hedeflerine daha kisa siirede ulasilmasi miimkiin olacaktir.

Sulama teknolojilerine iliskin AR-GE ¢alismalarinin daha fazla desteklerle artirilmasi,
sulama verimliliginin gelisimini destekleyecektir.

Yapay zeka yaklasimlariyla havza bazli yoOnetime gecisin desteklenmesi
gerekmektedir. iklim degisikliginin tarim biiyiik 6lciide etkiledigi giintimiiz
kosullarinda ciftcilerin verileri anlik izleme ve analiz etme imkani bulunmamaktadir.
Ancak yapay zekd yaklasimi, meteorolojik verileri, bitki gelisim istatistiklerini,
hava, toprak 1s1 ve nemi gibi onlarca veriyi igeren veri setlerini kullanarak, makine
O0grenmesi ve algoritmalariyla, bolgelere ve bitkilere 6zel sulama programlarinin
hizlica olusturulmasini saglayabilmektedir.
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