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OZET

HAVZA SURDURULEBILIRLIK INDEKSININ
TURKIYE'DE UYGULANMASI: ERGENE
HAVZASI ORNEGI

Caner GOK
Yiiksek Lisans, Cevre Miihendisligi Bolimii
Tez Danismani: Doc. Dr. Selim L. SANIN
Mayis 2015, 130 Sayfa

Ergene Havzas! Tilrkiye'nin Kuzeybatisinda yer alan, sinir asan 6zellige
sahip bir havzadir. Havza alani 1.448.812 ha’dir ve 2012 yih nUfusu
1.592.855 kisidir. NuUfusun blylk c¢ogunlugunun evsel atiksuyu
aritilmadan alici ortama desarj edilmektedir. Ergene havzasi sanayi
bakimindan Turkiye'nin en énemli havzalarindan biridir. 2000'den fazla
sanayi tesisi bu havzada yer almaktadir. Sanayinin yaninda Ergene
Havzasl tarim bakimindan da ¢ok énemli bir konumda bulunmaktadir.
Bolge Tlrkiye aycicegi Uretiminin %61ini, pirin¢c Uretiminin %54°(nd,
bugday dretiminin de %12’sini karsilamaktadir. Tim bu Gretim
faaliyetleri Ergene Havzasi'nda baskiya yol agcmakta ve gevre kirliligine
sebep olmaktadir. Ergene Havzasi Turkiye'nin en kirli havzalarinin
basinda gelmektedir.

Bu c¢alismada, Chavez ve Alipaz tarafindan gelistirilen Havza
Sirdurilebilirlik Indeksi ile Ergene Havzasi 6zelinde, sirdirilebilir
bitlnlesik su kaynaklari yénetiminin mevcut durumu ve 2008-2012
yillar arasindaki gelisim durumu irdelenmis, eksikliklerin ve iyi

gelismelerin neler oldugu tespit edilmis ve indeksin Tirkiye'deki

IT



kullanimini  kolaylastiracak ydéntemler tartisiimistir. Bununla birlikte,
Havza Sulrduaralebilirlik indeksine farkli katsayilar verilerek indeksteki
degisimler tartisiimis ve mevcut durum ile 2008-2012 yillari arasindaki
degisimi temsil eden HSI indikatorleri ile skor hesaplamalari yapilmistir.
Calisma sonucunda, HSI skoru 0.70, agirhkli skor 0.67, mevcut durum
skoru 0.38 ve gelisim skoru 0.69 olarak hesaplanmistir. Tium skorlar
degerlendiginde havzanin 2008-2012 yillar arasinda HSI
degerlendirmesi ile orta derecede basarili oldugu bulunmustur. Ayrica
bu tez calismasinda gelecek dénem projeksiyonu yapilarak, gelecek
donemdeki olasi degisimler irdelenmistir. Bu tezle Tulrkiye'de bir
havzanin yonetiminin slrddrilebilirligi  degerlendirilerek, indeksin

strdirilebilirligi degerlendirmekteki etkinligi kritik edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ergene, Havza yonetimi, indeksler, strdurlebilirlik,

bltlnlesik yonetim

III



ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF WATERSHED SUSTAINABILITY
INDEX IN TURKEY: ERGENE BASINCASE STUDY

Caner GOK
Master of Science, Department of Environmental
Engineering
Advisor: Dogc. Dr. Selim L. SANIN
May 2015, 130 Pages

Ergene Watershed is a transboundy basin which is located in the
Northwest of Turkey. The basin area is 1.448.812 ha. and the
population of basin is 1.592.855 in 2012. Most of domestic wastewater
of population is discharged into receiving environment without treated.
Ergene Watershed is the one of the most important basins in terms of
industry. More than 2000 industrial plant are located in this basin.
Ergene Watershed is also important for agriculture. Basin meets the %6
of sunflower production, %54 of rice production and %12 of wheat
production of Turkey. All this production activities leads to pressure on
Ergene Watershed and cause environmental pollution. Ergene
Watershed is one of the Turkey’s most polluted basins.

In this study, the current situation of the sustainable integrated water
resources management in Turkey and its development between 2008-
2012 have been elaborated, especially in Ergene basin with the Chavez
and Alipaz’'s Watershed Sustainability Index. The lacking points and the

positive developments have been identified, and the methods which will
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facilitate the use of this index in Turkey has been discussed. However,
the change of index with giving different coefficient and choosing WSI
indices which is representing the current situation and development
between 2008-2012 has been discussed.

As a result, WSI score 0.70, weighted score 0.67, current situation
score 0.38 and development score 0.69 is calculated. When all scores is
utilized, WSI assessment was found moderately successful between
2008 and 2012 in Ergene Watershed. In this thesis, future projections
are also made and potential future changes are discussed. Through this
thesis, it is criticised that the effect of index’s assessing sustainability
with assessment of sustainable watershed management in one of the

basins of Turkey.

Key Words: Ergene, watershed management, indices, sustainability,

integrated management
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1. GIRIS

Gilntmiuzde su kaynaklari, hizli nifus artisinin ve bu nifus artisina bagh
olarak gelisen endistriyel ve tarimsal baskilar altinda giderek tikenen
ve dederlenen bir duruma gelmistir. Mevcut su kaynaklarinin hizla
tiketilmesi ve kirletilmesi, yasam icin elzem olan suyun korunmasi
sonucunu dogurmustur. Ozellikle kisi basi kullanilabilir su miktarinin
giderek azalmasi, halihazirda bulunan temiz su kaynaklarinin hizla
tiketilmesi ve bozulmasi, iklim degisikliginin su miktari ve kalitesi
Uzerine etkileri, su kaynaklari acgisindan Uzerinde en ¢ok tartisma
cikarilan konulardir. NUfus artisi, endlstriyel biyime ve su Uzerindeki
baskilarin artmasi suyun optimum kullaniminin énemini arttirmistir.
GuUnumuzde populer olan su ayak izi, su kaynaklarinin izlenmesi

calismalari bu optimizasyonu saglamaya yonelik calismalardir.

Nifusun artisi ve olasi iklim degisiklikleri su kaynaklarina olan ihtiyacin
artmasina sebep olacaktir. Batlinlesik yaklasimlar, entegre su ydnetimi
prensipleri ve uluslar arasi isbirligi, strdlrilebilir su yonetimi sistemi ve

afetlerin 6nlenmesi igin gerekmektedir [1].

Su kaynaklari, Uzerindeki talebin giderek artisinin yaninda zaman ve
konuma gore bu kaynadin arzu edilen miktar ve kalitede bulunmamasi,
mevcut su kaynaklarinin ekonomik, gevresel ve sosyal faydalar iginde
en verimli sekilde kullanimini, yani yénetimini gerekli kilmaktadir.
Ancak, su kaynaklarl ydnetim calismalarinin basarisi hidrolojik sistemi
etkileyen sirecler arasindaki iliskilerin dogru ve bir butin olarak ortaya
konmasina baghdir. Bu asamada sistemin dogal sinirlar ile kisitlanarak
havza olcedinde tanimlanmasi ve bu Olgekte kullanilabilir verim
degerinin belirlenmesi daha saglikli ve etkin bir su kaynak ydnetimine

olanak saglamaktadir [2].

Son yillarda su yoénetimi konusunda havza bazinda su ydénetimi kavrami
one cikmistir. Havza, hidrolojik sistemi kontrol eden, dogal sinirlarla

gevrili bir alandir. Su kaynaklari sisteminin havza 06lgeginde



tanimlanmasi, sistemin dogal sinirlar ile kisitlanmasi, dolayisiyla bir
bitiin olarak ele alinmasina olanak saglayarak, hidrolojik sistemi
etkileyen slirecler arasindaki iliskilerin dogru olarak ortaya konmasina
yardimci olmaktadir. Bu sayede sistem daha kolay anlasiimakta ve
sistemin degisik etkilere karsi verecegi tepkiler de en uygun sekilde
analiz edilebilmektedir. Havza oOlgceginden daha kicik Olceklerde ele
alinan, gerek ydnetim gerekse isletim calismalarinin basarisi sistemin
timUnd karakterize etmedigi icin sinirll seviyede kalmaktadir. Ayrica
hidrolojik sistem iginde tum sureglerin birbiriyle etkilesim iginde olan
dinamik bir vyapida olmasi, havza ©6lceginden kiclk Olgekte
gergeklestirilen calismalarin sirdurdlebilir 6zelligini cok blylk 6lglde
kisitlamaktadir. Havza 6lgedinde su kaynaklarinda gerek miktar gerekse
nitelik olarak meydana gelen degisikliklerin gézlenmesi, herhangi bir
olumsuz durumda gerekli 6nlemlerin alinmasi agisindan da buyutk
avantajlar saglayacaktir. Havzanin bir bolimu igin sorun yaratmayan bir
problemin diger bdélimi igin zaman iginde blylk sorunlar yaratacadi
distndlmeli (taskin, kirletici desarji vb.), kaynagin korunmasi igin
sistemin bir bltlin halinde incelenmesi saglanmalidir. Mevcudiyeti
havza, su kaynaklan ile paralel olan bircok canhl igin de havza bir
ekolojik sinir 6zelligi gostermektedir. Bu kapsamda havza sinirlarinda
gelistirilen bir su kaynak ydnetimi, dogal olarak, birgok dogal kaynak ve
canh iliskilerinin de bltin olarak incelenecegi bir vyapiyl ortaya
koymaktadir[2].

2000 yilinda Avrupa Birligi Tarafindan kabul edilen Su Cerceve Direktifi
(2000/60/EC) havza bazh ydnetimi tium Uye ulkelere uygulatmaya
yonelik olarak olusturulmustur. Tim dye ulkeler icin Nehir Havzasi

Yonetim Planlarinin (NHYP) olusturulmasini zorunlu kilmistir.

Su Cergeve Direktifi (SCD), suyun insanlarin kullanimi, Uretim
proseslerinde kullanimi ve tabiat 6lceginde uzun donemde sirdirilebilir
olarak korunmasi ve sucul ekosistemin korunmasi ¢ergevesinde yeni ve

arzulu hedefler ortaya koymaktadir. SCD, butlunlesik nehir havzasi



yonetiminin temel prensibi olan vyasal badlayici enstrimanlarla
ekonomik ve ekolojik perspektifini su ydnetimi kavrami igerisinde bir

araya getirmektedir [3].

Tlrkiye Avrupa Birligine (AB) Uye olmak icin gerekli calismalarini
sirdirmektedir. Bu kapsamda, 21 Aralik 2009 tarihinde Bruksel'de
gerceklestirilen Hukimetler arasi Katilim Konferansinin 8. Toplantisinda
Cevre Fash acilarak ulkemiz icin édnemli bir sltrec baslatilmistir. Cevre
fasli AB'nin en zor fasillarindan biri olarak bilinmekte ve uygulamasi
ylksek bilimsel birikim ve uzun silregler gereken bir fasildir. Cevre
faslinin acilmasi ile birlikte su yonetimi konusunda da yeni bir slrecin
basladigi sdylenebilir. Avrupa igin su ydnetimini sekillendiren SCD’nin
uygulanmaya baslanmasi ile havzalar tanimlama zorunlulugu ortaya
citkmistir. Bu durumda Turkiye'nin su yoénetiminde butlnlesik havza

ydnetiminin benimsenmesi ve hizli adapte olmasi gerektigi aciktir.

Tirkiye, kisi basina yillik 1555 m? su tiiketimiyle su azhi§i ceken bir lke
konumundadir. Nifusun hizli artisi, sanayilesmenin blyUmesi, tarimda
gubre ve ilag kullaniminin yayginlasmasi ve gevre bilincinin yeterince
yerlesememesi gibi nedenlerle mevcut yuzey ve yer alti sularinin
bazilarinda asiri kirlenmeler saptanmistir. Oyle ki bazi havzalarin yiizey
sularinda, YerUsti Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi'ne goére 4.
dereceden kirlenmis sular bulunmaktadir. Bunlardan Ergene, Marmara,
Sakarya, Gediz, Klcluk Menderes, Buyuk Menderes, Burdur ve Akarcay
Havzalarinda bulunan cay, nehir ve gdllerde asin kirlenmeler tespit
edilmistir[4].

Tarkiye'de halihazirda havza temelinde bir  su yonetimi
bulunmamaktadir fakat son bes yil icerisinde havza temelli yonetime
gecis icin calismalar ivme kazanmistir. 2008 yilinda bazi havzalar igin
yayinlanan havza koruma eylem planlari (HKEP) bu calismalarin en

belirgin olanlarindandir.

Havzalarda yapilan bu calismalarin ve su yénetiminin sirdurilebilir olup

olmadidi ile ilgili detaylarin daha iyi anlasilabilmesi icin cesitli indeksler
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gelistirilmistir. Bu tez calismasinda Tulrkiye'nin en Kkirli ve Gzerinde en
cok tartisma vyapilan havzalarindan biri olan Ergene Havzasinda
Siurdurilebilir Havza Yénetim Indeksi kullanilarak havza yénetimin
2008-2012 yillan arasinda verimliliginin tespit edilmesi amacglanmistir.
2008 yili, Ergene Havzasi Havza Koruma Eylem Planinin yayinlanip,
uygulanmaya basladigi yil olmasi hasebiyle 6nem arz etmektedir. 2012
yili itibari ile Ergene Havzasi Havza Koruma Eylem Plani revize edilerek
nihai hale getirilmistir. Bu tez calismasinda s6z konusu dénemler arasi
strdlrdlebilir butinlesik havza yénetimi degerlendirilecektir. SCD'nin bu
dénem igerisinde uyumlastirilma c¢alismalarina da baslanmasi bu

donemin dederlendirilmesini daha anlaml kilmaktadir.



2. HAVZA VE INDEKS KAVRAMLARI

2.1. Havzanin Tanimi

Havza bolgenin fizyografik yapisinin ortaya koydugu ve birbiriyle
fiziksel, biyolojik ve ekolojik iliskilerin ve etkilesimlerin bulundugu dogal
kaynaklar batininin yer aldigi bir ylizey birimidir. Diger bir acinim ile
havza; icinde barindirdigi dodal kaynaklarin her birinin kendine 6zgl
fiziksel-biyolojik ve ekolojik 6zellikleri ile bunlarla iligkili olan gevresel ve
antropojen etkilerin bir arada olusturdugu bir ekolojik iliskiler yumadina
sahip, makro-mikro 6lgekte cevresindeki diger ekosistemlerle etkilesim
icinde olan jeomorfolojik, hidrolojik, topografik, biyolojik ve ekolojik bir
ylzey parcasidir. Havza bulundugu cografi bdlgenin makro ve mikro
boyuttaki jeomorfolojik, litolojik, limnolojik, meteorolojik ve biyolojik
cesitlilik o6zelliklerine sahiptir. Yakin ve uzak c¢evresindeki farkl
ozelliklere sahip diger havzalarla biyolojik-ekolojik iliski ve etkilesim
badiyla birbirlerine bagh olmalari nedeniyle havzalarin kaynak
potansiyellerinin sirdurdlebilirliginin saglanmasinda kaynaklara iliskin
fiziksel-biyolojik ve ekolojik 6zelliklerin, hassasiyetlerin ve iligkilerin

analizi 6nem tasimaktadir[5].

2.2. Havza Yonetimi Kavrami ve Tarihgesi

Havza yonetimi kavrami, yalnizca havza sinirlar icerisinde yer alan su
kaynaklarinin yénetimini kapsamamaktadir. Havza yonetimi, havzadaki
mevcut su kaynaklarinin korunup gelistirilmesi amaciyla su ve su ile
ilgili tim konularin badtlnlesik olarak yonetilmesi manasindadir. Su
kaynaklarini etkileyen su cekimleri ve kullanimlari, su kutleleri
Uzerindeki yayili ve noktasal baskilar, hijyen, suya kolayca erisim ve
suyun gelecek nesillerinde kullanabilecegi sekilde idare edilmesinin

tiumu havza yénetimi tanimini kapsamaktadir.

Nehir havzasi fikri, ilk olarak su kaynaklarinin yénetimi ve gelistirilmesi

kavramiyla birlikte ortaya cikmistir. Bazi kisisel kisitlamalara karsin, bu
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kavram planlayici ve muhendislerce hevesli bir sekilde benimsenmis, su
tahsisi ve sudan fayda saglama konularinda dogaya hikmetme ve
optimize etme amaciyla kullanilmistir. Hidroelektrik Gretimi, taskin
kontroli ve sulama su kaynaklarindan ilk basta umulan ekonomik
kazanclardi. Fakat zamanla sadece yeni kullanimlar degil (rekreasyon,
estetik, hosluklar, ekolojik hizmetler), bu yeni kullanimlardan daha
kritik olan gizli maliyetler ortaya cikmistir. Fakat su havzasi fikri, su
kaynaklarinin sadece toplum vyararlari ile iliskilendirilmis kullanimina
yonelik bir muhendislik kavramindan c¢ok, bir mizakere arenasi olarak
kullanilabilecek bir kavramdir. 19. yy’da cografya, jeoloji ve hidroloji
gibi disiplinlerdeki bilimsel bilginin gelismesi, idari ve politik sinirlarin

doga ile yonetimi kutuplastirmadan gelistirilmesini saglamistir [6].

Sosyal ve cevresel dinamikler, ekoloji ve yasal (mesru) rejimin ya da
yonetimin, i¢c ice gegmis durumlarinin temsil edilebilirligi ve
temellendirilebilir gruplamalarinin bir sonucudur. Nehir havzalan
kavrami, bir planlama ya da ydnetim birimi olarak birgok kisimdan
meydana gelir. Avrupa’nin su politikalarinda agir basan nehir havzalari
kavrami 18. yy’'da Bati‘da kesfedilmis ve cesitli maksatlarla, gelisen
iceriklerle akla gelmistir. Nehir havzalarn kavrami, 19.yy’daki Utopik
fikirlerle iligkili olarak, 1930-1960 periyodunda hidrolik rejimi kontrol
etmek igin cok amach baraj uygulamalari, daha sonralari ise daha zayif
bir sekilde su kalitesi problemleri icin, 1990°lardan 6nce ise havzalar ile
ekosistem-yonetim yaklasimi bdtldnlesik su kaynaklar yénetiminin

(BSKY) bir mihenk tasi olarak ortaya ¢ikmistir[6].

Nehir havzasi kavraminin erken donemleri ve gelisimi incelendiginde,
tim kavramlarinin  temelinin  6ncelikle  hidrolojik  dénglnln
tanimlanmaya baslanmasi ile ortaya ciktigi goridlmektedir. Daha
sonralari ise nehir ve géllerin degdisik kullanim amaclarinin kesfedilmesi,
siniflandirilmast  ve bu kullanim amacglarinin  stratejik 6neminin
kavranmasi ile havzalarin tanimlanmasina dogru bir gelisme yasandigi

sodylenebilir.



Nehirler ve hidrolik déngld (net bir anlatimla su buharinin bulutlari
olusturmasi ve bulutlarin da nehirleri olusturmasinin aciklanmasi)
hakkinda bilgiler M.O 3. yy’'in baslarinda Cinliler tarafindan edinilmistir
[7]. Ayni dénemde filozof Guan Zhong su kaynaklarini, anakol, yankol,
mevsimsel akis, yapay kanal ve goéller olarak ayirmistir. Romalilar ve
daha sonra Araplarin su yapilar hakkinda bilgi sahibi oldugu bilinse de

hidrolojiyi kavramsallastirma bilgileri sinirhdir [6].

Nehir, havza alani ve su kaynaklarindan, alanin karakteristiklerine,
hidrolik rejime ve musait teknolojilere uygun klglUk alansal projeler ile
istifade edilmistir. Riskin az, cikarin fazla oldugu kosullarda, kanal
acllmasindan, hendek acilmasi, nehir ddzeltmeleri, drenaj, akim
derivasyonlari, denizden toprak kazma, haciz, depolama ve uygun
arazilerin sulanmasina kadar birgok klguk ve buyuk 6lgekli proje; su
tutma alanlarinin Ust kisimlarinda, daglarin arasindaki vadilerde, blylk
ovalarda, deltalarda vs. alanlarda yapilmistir. Cin antik tarihi cevreye
adapte olmakla ilgili bircok secki sunmaktadir Nehir havzalarinin
gelisimiyle ilgili dikkate deder bir gozlem Sri Lanka’da M.O birinci
milenyumun sonlari ile 13. yy arasindaki dénemde gézlenmistir. Bu
dénemde, rezervuar duzenleri (o zamanki su ydnetimi) ve nehirlerin
kanallar ile havzalar arasinda yonlendirildigi (alanda su yoOnetimi)

bulunmustur [6].

Nehir-havza baglantisi ile ilgili haberdarlik, cesitli sekillerdeki doga
olaylari ya da insanlar arasindaki c¢ekismelerle desteklenmektedir.
Memba-mansap iliskisi her zaman iyi bilinmektedir. Piring Ureten
mansaptaki disman devletleri Uzerine suyu ydnlendirerek onlan
bogmak ya da suyu sehirlere salarak dismanlari yok etmek M.O 3. ve
4. yy erken donemlerinde Cinliler tarafindan ve Xerxes Mezopotamya’da
kullanmistir. Parker (1976) Ingiltere’de 1318'den 1698’e kadar “nehir
hiicumlarinin” devam ettigini soylemistir. Imalathaneler ile giftgiler
arasinda sulama suyu igin su derivasyonu sebebiyle cekismelerin 17. ve

18. yy’da Japonya’da yasandigi gorulebilir [6].



GunUumuzde kullanilan havza ve havza ydnetimi kavramlarinin ise 18.
yy'In sonlarina dogru iyice belirgin hale geldigi soylenebilir. suyun
degisik sekillerde kullaniminin kesfedilmesi ve suyun stratejik 6neminin
artmasi su ydnetimini gerekli kilmistir. Su yoénetimi kavrami dénem

dénem adeta bir politik gli¢ olmus ve bir silah gibi kullaniimistir.

Politik fikirlerin yani sira, 19.yy’In sonlarinda dodgru, nehir havzasi
kavrami daha cok su kaynaklarinin gelistiriimesi, basta buyuk o&lcekli
rezervuarlar olmak UuUzere, taskin koruma ve sulama vyapilarina
odaklanmistir. Kaliforniya, o6zellikle, “¢dl patlamasi” sendromunun bir
ikonu haline geldi. Bu sendrom, bilim adamlarinin deyimiyle nehirlerin
evcillestirilerek, Guney Afrika gibi yan kurak bdlgelerde c¢dllerin
bahcelere dondiridlmesini amaclamaktadir [8]. Bu gibi diger onemli
projeler ise Brezilya’'nin kuzeydogusundaki “solugdo hidraulica’nin
ylritdlmesi ve Meksika’daki “dogayi yen” (vencer a la naturaleza)

projeleridir [6].

Bu projelerin godgu, ilk baslarda nehir havzasinin timi goézetiimeden,
Ozellikle buyidk nehirlerin memba ve mansabi disinllerek ve diger
negatif etkiler distnilmeden planlanmistir. Nehir havzasinin tamaminin
kullanimi ise Ingiltere’de 1980’lerde Inclus Havzasinin gelistirilmesi, 19.
yy'In sonlarinda Nil Havzasinin olusturulmasi ile dogmus ve 20.yy’in
baslarinda bicimlendirilmistir. Bu kavramsallastirma, Sir William
Willcocks tarafindan, Hindistan ve Antik Mezopotamya’da yaptidi,
“Dlnyay! donilstirecek profesyonel mihendisligin yeni kesfedilmis gicu
ve dodgayl tamamen kontrol edecek mihendislik glcl icin devlet
destedinin 6nemi” calismalariyla desteklenmistir. Willcocks Misir'da
hizmet ederken yayimlanan Willcocks'un gelistirdigi devasa sulama
planlarinda, tamamiyla nehir havzasi gelisimi icin Kamu Hizmetleri
altinda, glcli ve devlete bagl bir yapi olusturmasi gerektigine isaret
etmisg, Scott-Moncrieff ve William Garstin ise tim nehrin gelistiriimesinin
6n sartlarinin tim havzanin politik olarak kontroli ile mimkin

olabilecegini gormislerdir. Tvedt (2003) uygun bir sekilde Ozetlenirse,



“Gecgmiste blyuk nehirler ya da bircok nehir yerel olarak kabul edilirken,
simdi hidrolojik olarak birlestirilmis tek bir havza ya da su sistemi”
olarak tarif edilmektedir. Ayrica “kaynaktan, dokildigu nehir agzina
kadar kuzeyde sulama ekonomisine hizmet eden bir usak ve Londra’da

ayni zamanda politik bir silah olarak” distinulmuastir [6].

1912-1914 Amerika’yl boydan boya gezisinden sonra Willcocks, buyuk
Olcekteki nehir sistemlerini bicimlendiren modern teknolojinin glcunu
ovmustlr (Beton, buhar ve elektrik enerjisi, taraklama makineleri vb.)
BUyuk barajlar tasima ve taskinlari kontrol ederek, elektrik Ureterek,
“komuta” altindaki topraklar sulayarak (suyun “itaati”) “dogay! hizaya
getirmeye” izin vermektedir. Suyun zaptedilmesi ve ydnetilebilmesine
iliskin en kapsamli calismalar Amerika’da yapilmistir. Suyun olusturdugu
bliylik ekonomik glcln faydaya doénudstirilmesini amacglayan birgok
calisma vyuratdlmustir. Bu calismalar ile suyun memba ile mansabi
arasindaki iliski ve diger etmenler bir araya gelmeye baslamistir. Tim
bu bir araya getirme calismalarinin sonucunda ise nehir havzasi ve nehir
havzasi genelinde koordineli operasyon ve vyo6netim birimlerinin

olusturulmasi slreci baslamistir.

1907'de Baskan Theodore Roosevelt bir komisyon olusturarak (I¢ Sular
Komisyonu), nehirlerin tasimacilik, taskin koruma ve hidroelektrik
dretimi icin bdtdnlesik olarak kullanilabilmesinin  arastirilmasini
saglamistir. Bu calisma “suyun c¢ok vyonlid kullanimi ve her bir
suyollarinin  kullanim iliskisine badli olarak aritilmasi” fikri ile
desteklenmistir. Bati'nin sulamanin gelistirilmesi ile iligkili su kullanimi
Uzerindeki baskilari ve llke genelinde elektrik ihtiyaci sebebiyle, Kongre
eyaletler arasi ekonomik gereksinimlere en iyi cevabin, koordine edilmis
nehir gelisimi oldugunu gérmis ve cok amach planlama yaklasimini
belirlemistir. 1925'te Kongre'nin gorevlendirdigi, nehirlerde tasimaciligin
gelistirilmesi amaciyla ana kol ve vyan kollarda yapilan efektif

hidroelektrik Uretimi, taskinlarin kontroli ve sulama ihtiyaglarini da



dikkate alarak komisyon tarafindan hazirlanan bultldnlesik calisma 308
Raporlar olarak bilinmektedir [6][9][10].

1930’larda "“bélgecilik” kavrami giderek yayginlasmistir. Bdlge bir
faaliyet birimi haline geldi gelmistir: Planlama, piyasa aksakliklarina
karsi bir panzehir, kalkinmaya ulasma ve BlylUk Kriz'e karsi bir ilag
haline gelmistir. “Yeni Anlasma”nin bir parcasi olarak F.D. Roosevelt
1933'te Tennesse Vadisi Otoritesini (TVO) “sadece kendimiz icin degil,
gelecek nesiller icin de planlama yapmak, sanayi, tarim, ormanciligi ve
taskin O6nlemeyi birbirine baglayarak, timint budtinlesik olarak
planlama” sdylemi ile blylk-6lcekte bir planlama felsefesi ile
kurmustur. Roosevelt'in bu uzun dénemli planlamasi daha d&nce
ulasilamayan bir boyuta ulagsmistir. TVO bdylece “tim bdélgesel kalkinma
planlarinin bldyldkbabasi” haline gelmistir. TVO'nin baslardaki ideolojisi,
U¢ es baskandan biri olan Arthur Morgan tarafindan sekillendirilmistir.
Eski aliskanlik ve politikalardan kurtulundugunda, bilimsel bilgi ve
sistematik bolgesel planlama ile toplum kokten degisebilir. Arthur
Morgan’in etigi destekleyen, politikalari terk eden, elit odakli sosyal
planlama ideali ve gorisleri diger iki es baskan tarafindan da
desteklenmigtir. Harcourt Morgan yerel tarla sahiplerinin ve bdlgesel
enstitlilerin dislncelerinin dikkate alinacagina emin olmustur. David
Lilienthal, “Taban Demokrasisi”’ni vurgulamis ve taban hareketlerinin
destegi ile bolgesel ilgiler ve hidroelektrik Uretimine TVO'nin

odaklanmasi gerektigini belirtmistir [6].

Nehir-Havza planlamalari Arazi Islahi Blrosu tarafindan ifade edilen
“Nehir-Havza Muhasebesi” ile paralellik gdstermektedir. Nehir-Havza
Muhasebesi ¢ok amach kullanilan su kaynaklarinin gelistirilmesi igin
maliyet etkin calismalarin genisletilmesini amacglamistir. 1940'larda
Reisner’e (1986) gob6re; tium havzanin bir batlinlesik proje ile
degerlendirilmesi ve tim faydalarin (sulama, tasima, elektrik Gretimi)

birlikte saglanmasi Arazi Islahi Blrosu tarafindan tek tek
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degerlendirmeye karsin daha ekonomik bulunmustur. Sulama

maliyetleri, 6rnegin hidroelektrik gelirleri ile karsilanabilir [6].

1934’te, Baskan Roosevelt, Ulusal Su Kaynaklar Kurulu’nu olusturarak
17 drenaj havzasi calismasinin yapilmasini 6nermistir. Calismalar
sonucu 45 adet drenaj havzasi komitesi olusturulmus fakat butlnlesik
bir “su kontroli ve gelisimi plani” uygulanmamistir. II. Dilnya
Savasindan sonra, 1943'te kurulan Federal Kuruluslararasi Nehir
Havzasi Komitesi (FIARBC) ile nehir-havza gelisimleri 6n plana gikmistir.
Nehir havzasi seviyesindeki Federal vyapilarin  koordinasyonu
vurgulanmistir. 1946 ve 1948’de Arazi Islahi Blrosu ve Mihendisler
Ordu’su kapsamli planlarini detaylandirarak Federal su projelerinin
kuvvetli bir destekgisi olan Baskan Truman’a sunmuslardir. Truman,
nehirleri evcillestiriimesi gereken “yikicl zincirsiz devler" olarak
gérmekteydi ve TVO'nun “cok amaclh nehir havzasi gelisimi ile kapsaml
planlamanin etkinligini ve kisiligini ispat ettigine” inanmaktaydi. FIARBC
komiteleri alti havzada kurulmustur. Buna karsin bdlgesel kalkinma
otoritesi kavrami, slrpriz olmayan bir sekilde birgok muhalefetle
karsilasmistir: Maliyetlerin paylasilmasi ve yo6netim imtiyazlarinin
bazilarinin devredilmesi, 6zel hidroelektrik firmalarinin karsi ¢ikmalari,
anlayissiz federal kurumlar, kullanicilarin geleneksel su haklarini

kaybetme korkusu, kongresel muhalefet vb. [6].

Amerika’daki tim bu gelismeler, TVO ve FIARBC olusumlari Avrupa ve
diger bircok bdlgeye ilham olmustur. Ozelikle Avrupa su kirliligi,
tagkinlarin kontroll, hidroelektrik enerjisinin gelistiriimesi ve barajlarin
insas! gibi bircok farkli konu ile bir arada ugrasmistir. Tum bu degisik
iceriklere karsin nehir havzasi ve nehir havzasi ydénetimi kavrami

Avrupa’da da yayginlagsmistir.

Almanya’da, Ruhr ve Nordhein-Westfalen’de kirlilik ve limitli su
kaynaklari ile ilgili rekabet ve endiseler, biltlnlesik olarak dikkate
alinmistir.  19.yyiIn  baslarinda Nehir Havzasi Organizasyonlari

(Wasserverbdnde ve Genossenshaft Dernekleri) kurularak,
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endlstrilesmeye karsi tim c¢evresel bozunmalarin arastiriimasi
saglanmistir. Bu kendi kendini finanse eden organizasyonlar, yerel kamu
ve Ozel istiraklerin birimlerinden olusmakta ve drenaj ile elektrik Gretimi
ile ilgili de sorumluluklari bulunmaktaydi. Bu organizasyonlar, 6 nehir
havzasini kontrol etmis ve havza 6lceginde cok amacgl ilk organizasyon

olarak kabul edilmislerdir [6].

Ingiltere’de kirlilik ve drenaj problemleri, Kanalizasyon Komisyonu
1930'da lagvedilince ortaya cikmaya baslamis ve Arazi Drenaji Hareketi
ile Ulke 47 su toplama arazisine bolunmdustir. 1948'de, 1945 yilinda
olusturulan Su Hareketi ile bu 47 su toplama kurulu, 34 Nehir Kurulu ile
yer degistirmistir. Bu calismalar havzadaki aktivitelerin, havza bazindaki
ajanslar ile kontrol edilip, yénetilmesi fikri ile yapilmis ve bu fikir 1951
Nehir (Kirlikten Korunmasi) Hareketi ile guglendirilmistir. 1963'te Su
Kaynaklari Hareketi ile su ¢ekimi lisanslandiriimig, su Ucretlendirilmesi
basglatiimis ve daha sonra havza bazindaki bu gi¢ 29 Nehir Havzasi
Otoritesi ile tekrar pekistirilmistir. Merkezi yénetim ve kontrol, 1974
yilinda Nehir Otoritelerinin on ¢ok amacli organizasyon olarak organize
edilmesiyle doruga ulasmistir. Birbiriyle ic ice gecmis olan c¢ok cesitli
problemler igin tek bir guglu otorite adres gdsterilmistir.

Ispanya’daki biiyiik kurumsal ve yapisal degisiklikler 1920'lerde, “dzenli
ve metotlu prosedlrler ile nehirlerden maksimum oranda faydalanma”
politikalari ile gergeklestirilmistir. 1926'dan sonra vyarn otonom
Confederaciones Sindicales Hidrograficas (nehir havzasi otoriteleri)
zamanla blatdn buyuk havzalarda kurulmustur. Bu otoriteler, “havzadaki
nehir yataklan iginde akan tim sularin kullanimi igin kapsayici,

koordineli ve metotlu bir planlama gelistirmeyi” deklere etmistir [6].

Nehir havzasi otoriteleri, basta merkezden uzak kamu birimleri olarak
onaylanmis fakat daha sonralari finansal otonomdan mahrum birakilip
gucli devlet kontroli altinda yer almiglardir. II. Dinya Savasindan
sonra, Franko kendi politik rejimini mesrulastirmak icin ytzyilin basinda

yenilikciler tarafindan desteklenen “hidrolik politikay!” uygun bulmus ve
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onu daha ileri tasimistir: Ulkenin 1940ta 3 milyon m? olan su depolama

kapasitesi 1980’de 40 milyon m? olmustur [6].

Erken dénem politikalarla nehir havzalarinin bir yénetim birimi olmasi
Avrupa ve Amerika’da buyuk o6lclide sinirlh kalmissa da Amerika’daki
TVO modeli, demokratik yapisi ile “yeni bir ihrac mali” yaratmistir [11].
Truman’in 6énerdigi TVO modeli bircok agidan 6n plana ¢ikmistir, modelin
benimsenmesindeki temel sebepler ise su sekilde 6zetlenebilir: modelin
gelismeyi oOzellikle geri kalmis vyerlerde tetikledigi ve bunun
tekrarlanabilir olusu; demokratik séylemin model icinde sakl olusu;
jeopolitik cikarlarin komunizme karsi kullanilabilecegi; muhendislerin
veya ingaat firmalarinin ylUksek teknolojili barajlari, bunu kuracak

teknolojiye sahip olmayan Ullkelere kurarak elde edecekleri gikar [6].

Cogu 3. Diinya eliti kendi mesruiyetini olustururken, yeni bagimsiz
Ulkelerine modernizmi ve kalkinmay!r yaymiglardir. 1938’in basinda
planlamaci Meghnad Saha sosyo-ekonomik planlama igin Kongre Partisi
ile bir konsensus olusturarak gelismenin nasil ekolojik esaslara gore
planlanacagini dikkate almistir. 1947'de Seny6r Madras resmi bir
aciklamada, “Bu yerlesim icin Tennessee Vadisi uygulamalar igin ne
gerekli?” demistir. Bu fikirler meyvesini vermis ve 1948’de Fiji'de
Damodar Vadisi Birligi (DVC) kurulmustur. TVO modeli ayrica,
1940'larin sonunda Meksika’'daki buyldk 0&lgekli boélgesel kalkinmayi
etkilemistir. Degisik bakanliklarin faaliyetlerini koordine etmek lzere 4
nehir havzasi komisyonu kurulmus ve kiyi sahillerindeki yoksullugu
azaltmak, arazi saglayarak merkez potada yodunlasmis nifusu
dagitmak ve kendi kendine yetecek gidayi saglayacak yapi olusturma
amagl calismalar yurattilmustiar. Komisyon, hidroelektrik, sanayilesme,
sulama, yol yapimi ve diger kalkinma programlar icin kamu fonlarini
bolgesel amaclar icin harcamis fakat su kaynaklarinin kullanimi igin

gobsterilen ilgi sinirli kalmistir [6].

1950'lerin  ortalarinda Birlesmis Milletler Genel Sekteri sunlan

soylemistir: “Ekonomik kalkinmanin gelecegi icin nehir havzalarinin
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gelismesi esastir.” Ve 1958’deki Butunlesik Nehir Havzasi Gelisimi icin
Uzmanlar Paneli raporunda butlnlesik kavrami, “insanlarin refahini
yukseltmek icin havzadaki su kaynaklarinin kuralli bir bicimde siraya
konulmas!” anlaminda kullaniimistir.  Winston Churchill nehirleri,

“sereflice yok olmali ve asla denize ulasmamali” seklinde betimlemistir
[6].

Birkac yil icerisinde TVO benzeri nehir havzasi gelistirme planlari mantar
gibi tim dunyada tlremistir [12].Tuna ve Yangtze Vadisi Otoriteleri ile
“"Mekong’u Tennessee Vadisine cevirecek” Mekong Deltasi Gelistirme
Otoritesi ©nerisi ortaya c¢ikmistir. Iranin Khuzestan bélgesi ve
Senegal’deki Zambezi ya da Volta bu sekilde ortaya cikmis olan diger
planlardir. Sonuglar karsilastirilirsa, birgok Ulkede nehir havzasi
otoriteleri ortaya c¢lkmis ya da planlanmistir: Kolombiya’daki
Corporacion Regional Autonoma del Cavca, Afganistan’daki Helmand
Vadisi Otoritesi ve Brezilya, Misir, Urdiin, Mozambik, Salvador, Surinam,
Sri Lanka, Tanzanya ve Turkiye gibi. Bu surecgte, TVO'nun ikonik
gériniminin o6tesinde, bircok Ulke nehir havzalari ve su kaynaklarinin
gelistiriimesine yonelik planlar hazirlamislardir. Ornedin, Fas'ta,
hikimetin acikladigi baraj ve sulama politikasi bir milyon hektarin
sulanmasi ile sdmirge projelerini tekrar gindeme getirmistir. Glney
Afrika’daki Turuncu Nehir Projesi “"TVO’'nun kendisinden bile buyuktd”
[13]. Kenya ya da dokuz nehir havzasi gelistirme otoritesinin kuruldugu
Nijerya gibi Afrika’da birgok dedisik yerde cesitli nehir havzasi girisimleri
aciklanmistir [6].

1990’lara gelindiginde ise nehir havzasi, nehir havzasi yo6netimi
kavramlarinin ardindan butinlesik su kaynaklari ydnetimi kavrami
tartisiimaya baslanmistir. Nehir havzasi sinirlar igerisinde yer alan tim
su kaynaklarinin korunup gelistiriimesi ve gelecek nesillere aktariimasini
hedefleyen calismalar bu kavrami kendileri icin temsil edici kavram
olarak  segmislerdir.  Slrdlrulebilirlik  felsefesinin  yayginlasmasi

blatlnlesik su kaynaklari yonetiminin gerekliligini gdstermistir.
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Daha o6nce de bahsedildigi gibi, suyun cesitli kullanimi ve fonksiyonu
biatlnlesik olarak dederlendiriimesi yeni degildir. Bltlnlesik Su
Kaynaklar Yonetimi (BSKY) kavrami 1990’larda yukselise gecmis ve bu
kavrama goére, nehir havzalari bir planlama ve ydnetim birimi olarak
kabul edilmigtir. Elbette bu vyaklasim eski kavramlastirmayi
animsatmaktadir ve “eski su, yeni sise icerisinde” seklinde gdrulebilir
[14]. Gercekten de, erken kavramsallastirmalar cevreyi, fayda ve
maliyet dagilimindan daha az dikkate alan insan kullanimina odaklanan
bir yapidaydi, fakat BSKY bircok kavrami blnyesinde barindirmaktadir.
Sosyal maliyetler ve cevrenin bozulmasinin 6tesinde, akiferlerin asiri
kullanimi, yayih kirliligin fazlaligi, su icin sektérel rekabetler suyu
harcamamanin dnemi ve tum paydaslari kapsamasi, BSKY kavraminin
arka plandan zamanla ilgi odagi haline gelmesine yol agmistir. 1993'teki
Dinya Bankasinin yapmis oldugu konferansin sonucunda “bircok (lke,
analiz ve koordinasyonlu ydnetime uygun birimler icin nehir havzasi
odakh kurumsal reformlar yapmali.” denilmistir. Son 10 yilda yapilan
tim forumlarda ve su girisimlerinde, “tim havzasi sistemi butlncal
olarak ydénetilmelidir.” denilmistir [15]. Nehir havzalarini bir yénetim
birimi olarak tanimlayan son ithaf, 2000 yilinda AB tarafindan su
toplama alanini temel alan Su Cerceve Direktifi ile saglanmistir. SCD,
“Uye ulkeler kendi sinirlan igerisindeki tim nehir havzalarinda SCD
kurallarini uygulamak igin uygun ybnetimsel vyapiyr olustururlar”
denilmektedir [6].

2.3. Tiirkiye'nin Su Havzalari ve Yonetimi

Onceki bélimlerde de tamimlandidi izere havza birbiriyle fiziksel,
biyolojik ve ekolojik iliskilerin ve etkilesimlerin bulundugu dogal
kaynaklar bitlininin yer aldigi bir ylzey birimidir. Tlrkiye’de havza
sinirlarinin ~ belirlenmesine  iliskin  calismalar c¢esitli  kurumlarca
yuritilmis ve dogal su ayrim cizgileri dikkate alinarak yapilan son

calismalarla nihai havzalar belirlenmistir. AB yaklasimlarinda SCD’nin
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temelini havza temelli yonetimler olusturmaktadir. Bu sebeple ilk
yapilmasi gereken is, havza sinirinin tayini, havza icinde yer alan su

kaynaklarinin tespiti ve siniflandirilmasidir.

Tarkiye, Sekil 2.1’den de gorilecegi Gzere, entegre havza yonetimine
gbére 25 adet hidrolojik havzaya ayrilmistir. Havzalarin ortalama yillik
toplam akiglari 186 milyar m3'tir. Havza verimleri birbirlerinden farkl
olup, Firat ve Dicle havzalarinin toplam ulke potansiyelinin yaklasik %
28,5'ine sahip oldugu bilinmektedir [16].
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Sekil 2.1. Tirkiye'nin havzalar

Cizelge2.1. Havzalar ve yulzdeleri

Havza Adi Havza Alanlari (%)
Akarcay Havzasi 1,02
Antalya Havzasi 2,58
Aras Havzasi 3,65
Asi Havzasi 1,00
Bati Akdeniz Havzasi 2,70
Bati Karadeniz Havzasi 3,69
Burdur Havzasi 0,80
Blylk Menderes Havzasi 3,33
Ceyhan Havzasi 2,75
Coruh Havzasi 2,62
Dogu Akdeniz Havzasi 2,76
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Havza Adi Havza Alanlari (%)
Dogu Karadeniz Havzasi 2,94
Firat -Dicle Havzasi 22,71
Gediz Havzasi 2,18
Kizilhrmak Havzasi 10,49
Konya Kapall Havzasi 6,36
Kuzey Ege Havzasi 1,28
Kliclk Menderes Havzasi 0,90
Marmara Havzasi 2,96
Ergene Havzasi 1,86
Sakarya Havzasi 8,08
Seyhan Havzasi 2,83
Susurluk Havzasi 3,11
Van GO6lu Havzasi 2,33
Yesilirmak Havzasi 5,07
Toplam 100,00

Bu 25 havza icin havza ydnetim teskilati incelendigi zaman havza
genelini kapsayacak bir tegkilatlanmanin olmadigi goérinmektedir.
Turkiye'de su temini ve atiksu hizmetleri konusunda ¢ok sayida kurum
ve kurulus yetki ve sorumluluk sahibidir. Ayni bdlgede yerlesim yerinin
bayukligine bagli olarak 4-5 ayrn kurulus su ve atiksu hizmetleri
vermeye calismaktadir. Bu ise hizmetlerin etkin ve verimli yarattalmesini
engellemektedir. Su sektorindeki bu parcalanmis yapillanma ve
parcalanmis hizmet gotlirme sorumlulugu, Olgek sorunu ve hizmetlerin
maliyetinin yikselmesi problemini de dogurmaktadir [17]. Sekil 2,2'de

Turkiye'de su yénetimi ile ilgili calisma yapan kurumlar gosterilmektedir.

17



SU YONETIMI

Orman ve Su Isleri Bakanligi Su
Yonetimi Genel Miidiirligi

Orman ve Su Isleri Bakanlhig1
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

—  Cevre ve Sehircilik Bakanligi

— Tiirkiye Su Enstitiisii

— Saglik Bakanlig

| Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1

— Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1

Yerel Idareler

(Belediye, 11 Ozel Idare...)
Sekil 2.2. Turkiye'de su ydnetimi ile ilgili cahisma yapan kurumlar

Sekil 2.2’den de goérilebilecegi lzere su yonetimi konusunda oldukca
fazla kurumun galismalar bulunmaktadir. Su yénetimi ile ilgili olarak bu
cok basliik dolayisiyla ydnetim ve yasa koyma konusunda bazi
catismalarin yasanabilecegi dusintlmektedir. Tirkiye’'de su yonetimi
konusunda yeniden yapilandiriimasi gereken diger bir 6nemli husus ise
hicbir yonetim yapilanmasinin havza bazinda olmamasidir. Sekil 2.2'de
yer alan kurumlari merkez teskilatlari haricinde kalan tasra teskilatlari il
bazinda vyapilanmistir. Sekil 2.3te il sinirlart ile havza sinirlari
cakistirildiginda bir havza igerisine birgok ilin tamamini yada kulgik
parcalarinin girdigi gortlmektedir. Bu durumda sirdirilebilir havza

ybnetiminin énundeki en 6nemli engellerden birini tegkil etmektedir.
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Sekil 2.3. Tirkiye'nin havzalari ile il sinirlarinin gakigtiriimasi

Bu tez calismasi kapsaminda Ergene Havzasi incelenmistir. Ergene
Havzasi diger havzalara nispeten yapilanma bakimindan daha sanslidir.
Havzanin ¢ok buylk bir kismini Tekirdag, Kirklareli ve Edirne illeri
olusturmaktadir. Bu illerde yapilanan tasra kurumlari tamamen Ergene
Havzasi icin faaliyetlerde bulunmaktadirlar. Ergene havzasi sinirlarinin
yapilanma sinirlari ile uyum gostermesi, havzanin yogun baski altinda
bulunmasi, havzaya iliskin ¢cok sayida farkli galismalarin yapilmasi ve
dolayisiyla havza igin ¢ok sayida veri Uretilmesi bu tez galismasinda

Ergene Havzasi'nin secilmesinin temel sebepleridir.

2.4. Havza Yonetimi I¢in Indeks Kavrami

Su yonetiminin strdurilebilirligi cok bilesenli, cok katmanli, cok donemli
ve ¢cok amach faktdrleri kapsayan disiplinler arasi bir kavramdir. Amag;
sosyal ve ekonomik gelisimlerin saglanirken, su kalitesi, cevre ve

ekosistemin bu gelismeler ugruna kurban edilmesini engellemektir [18].

Su kaynaklarinin korunmasi ve surdurllebilir havza ydnetimlerinin

teskili ve dederlendiriimesini kolaylastirmak, mevcut durumlar
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degerlendirmek icin bazi indeksler gelistirilerek  kullanilmaya

baslanmistir.

Su yonetimi, su kaynaklarinin yonetimi ile ilgili tim konular kapsadigi
icin, bltlnlesik ve surdurilebilir su yénetiminin tim paydaslara ihtiyaci
vardir [19][20].

Havza vyoOnetimi, su kaynaklari ydénetimi ve slrdlrulebilirlik
kavramlarinin siklikla kullanilmaya baslamasi ile birlikte gesitli yonetim
birimleri ortaya cikmistir. Ortaya c¢ikmis olan bu ydnetim birimlerince
yluritdlen faaliyetler ve bu faaliyetlerin basarilarinin tespitine iliskin yeni
soru isaretleri belirmistir. 1990°larda BSKY ve slrdirilebilir havza
yonetimlerinin olusmasi ile birlikte, bu olusumlari dederlendirecek
sistemler de olugsmaya baslamistir. Gelistirilmis olan belirli skorlamalara
dayali indeksler ile havza yénetimleri dederlendirilebilmektedir. Indeks
olusturma calismalari cesitli programlar kapsaminda veya akademik
calismalar sonucunda olusturulmaktadir. GUnimuzde havza yénetiminin
basarisini test etmek igin olusturulmus olan indeksler Cizelge2.2’de

verilmektedir.
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Cizelge 2.2. Havza yonetimi indeksleri

Isim Orijinal isim Indikator Kaynak | Kapsam Degerlendirme
Su Derecelendirme | AquaRating Hizmet kalitesi [21] Yonetimsel | Su ve kanalizasyon hizmeti
Programi Planlama ve yatirm sadlayan kurumlarda, belirli
yonetiminin verimliligi bir standardin saglanmasi ve
Isletme verimliligi ybnetim pratiklerin gelismesi
Kurum yonetiminin amaciyla gelistirilmigtir. Inter-
v.er|mI|I|g|" e L Amerikan Kalkinma Bankasi
Finansal surdurtlebilirlik .o
Hizmetlere ulasim ve Uluslar arasi Su Birligi
Yonetimsel isbirligi tarafindan gelistirilmistir. 13
Gevresel siirdiiriilebilirlik tlkede test edilmistir.
Kentsel Su ve |Urban  Water and Su kalitesi standartlarini | [22] Yonetimsel | Birlesmis Milletler insan

Kanalizasyon
Yonetimi Indeksi

_Sanitation Governance
Index

saglayan kisimlarin orani
Atiksu aritma
standartlarini saglayan
kisimlarin orani

Kati atik toplama
standartlarini saglayan
kisimlarin orani
Hedeflenenden disuk
olan su kayiplar kisminin
orani

Su kayiplarinin fazla
standarttan fazla olmasi
durumunda, m® basina
disen teknik ve idari
personelin orani

Su kayiplari igin m?
basina disen maliyet
Su kayiplari igin m?
basina disen gelir
Olcili su baglantisi olan
hane halkinin orani

Yerlesimleri Programi
kapsaminda gelistiriimigtir.
Henulz test edilmemistir.
Ozellikle kisi basi gelirin diistk
oldugu bolgelerde su ve
kanalizasyon sistemleri
yonetimi ve maliyet iligkilerinin
arastirlmasi hedeflenmektedir.
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Isim Orijinal Isim Indikator Kaynak | Kapsam Degerlendirme
Dizensiz klglk 6lcekte
su tedarikgilerine karsin
dizenli tedarikgi sayisi
Gelistirilmis Vatandas
Puan Sistemi sonuglar
kisminin orani
Kanada Canadian Water Kaynaklar: mevcudiyeti, |[23] Yonetimsel | Kanada Politika Aragtirma
Surdurdlebilir — Su | Sustainability Index temin edilebilirlivéi, ihtiyag Girigimi tarafindan
Yonetimi Indeksi Ekosistem saglgr: gelistirilmistir. Su ile ilgili Gnemli
baskilar, kalite, balik oldugu diisiiniilen koularin bir
populasy_on_u N da dederlendiril .
Altyapi: ihtiyag, fiziksel arada aegerien 'r'__mes'
kosullar, aritma amagclanmistir.6 bolgede test
insan sagligi: suya edilen indeks sonucunda veri
ulasabilirlik, gavenilirlik, temini konusunda sikintilarin
su yoluyla bulasan yasandigi belirlenmistir. 6
hastaliklar bdlgede yapilan test
:gi'i?ni'teg;rl;”nigsa" sonuglarinda Ekosistem saghg,
’ balik populasyonu, finansal
kapasite konularinda tim
bdlgelerde veri bulunmadigi
ifade edilmigtir.
Avrupa’nin  Suyu: | Europe's water: Ekolojik kalite [24] Kalite/ Avrupa Ulkelerindeki su
Indikator Bazli Ndtrientler ve organik Yonetimsel | durumunun tespiti igin Avrupa
Degerlendirme An indicator-based E‘\addillerden J— Cevre Ajansi tarafindan
assessment aynakianan Kiriili gelistirilmigtir. Sularda
Sudaki tehlikeli maddeler biyolojik izleme faaliyetleri ile
iyi su durumundan sapan su
katleleri vurgulanmistir.
Butlnlesik su | Survey of Progress Su kaynaklari yénetimi [25] Yonetimsel | Yasal cergeve, planlama ve

Kaynaklar Yonetimi

icin

indeks

towards IWRM

organizasyonu
Su kaynaklari yénetimi

kamu vyatinmlar igin karar
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isim

Orijinal Isim

indikator

Kaynak

Kapsam

Degerlendirme

Gelistirme
Arastirmasi

Olgiimleri

Temel veriler
Surduralebilir olarak
sthhi tesisata erisebilen
nufus

Surduralebilir olarak
suya erisebilen nifus
Yasal cerceve
hikimlerinin durumu
Planlamalar

Kamusal yatinm durumu
Havza oOlgegindeki
calismalar

Cevrenin korunmasi
uygulamalari

Paydas katilimlar
Halkin destedi

Kisisel gelismiglik
Egitim ve uygulama

Su kullanimi ile ilgili her
bir kategori igin kanunlar
Harita ve meteorolojik
veriler

vericilere yardimci olma

amaciyla olusturulmustur.

Pasifik Ulkeleri
Batinlesik su
Kaynaklari Yénetimi
Projesi

The
Project

Pacific IWRM

Su kaynaklar yénetimi
Adalardaki hassas
durumlar

Biling durumu
Teknolojik durum
Kurumsal organizasyon
Finansal durum

[26]
[27]

Yonetimsel

Pasifik Ulkelerinde Bodlgesel
Eylem Planlari’nin
uygulanmasi ve surdurulebilir
havza yonetiminin
yapilabilmesi amaciyla
gelistirilmigtir. Kapasitenin
gelistirilmesi gereken

konularin neler oldugu
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isim

Orijinal Isim

indikator

Kaynak

Kapsam

Degerlendirme

sorgulanmistir.

Nehir Havzalari
Organizasyonlari
Performans
Indikatérleri

River basin organization
performance indicators

Koordine edilmis karar
verme prosesi

Ihtiyaclara cevap verecek
ozellikte karar verme
Hedefler ve hedeflerin
degisimi

Finansal surdiralebilrik
Orgiitsel yapilanma

Yasal roller

Calisma ve kapasitenin
gelistirilmesi

Bilgi edinme ve arastirma
Denetim ve izleme

Kamu ve 6zel sektdrin
rolleri

[28]

Yonetimsel

115 adet performans
indikatora 6zetlenmistir.

SUrdUrUIe_biIir Su
Yonetimi Indeksi

Sustainable Water

Governance Index

Su ve sihhi tesisat
hizmetlerine ekonomik
erisim

Su ve sihhi tesisat
sistemleri ile ilgili
erigilebilen miktar ve
kalite bilgileri

Insanlarin temel
ihtiyaclarini
karsilayabilecek miktarda
suya ulasabilirlik
Finansal kaynaklarin
ulagilabilirligi,
dizenlemelerin
dederlendirilmesi, halkin
katilimi

Su yOnetimi ile ilgili

[29]

Yonetimsel

Su yonetimi ile
surdurilebilirlik arasindaki
iligki sorgulanmistir.
Geligtirilen indeks Arjantin
Salta bdlgesinde uygulanmis
ve toplam skor 100 Gzerinden
49 bulunmustur. Planlama ile
ilgili skorlar ylksek
bulunurken, paydaslarin
katihmi ile ilgili skorlar koétd
bulunmustur. Toplam skor ise
tehlikeli olarak
degerlendirilmistir.
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kaynaklari yénetimi

Verimliligi

Management

ybnetimini destekleyen
ulusal/federal stratejiler
ve temel ulusal
enstrimanlar

Su kaynaklarinin
gelistirilmesi

Su kaynaklar yénetimi
Su kullanimi

Isim Orijinal Isim Indikator Kaynak | Kapsam Degerlendirme
yuritilen projelerin
degerlendirilmesi
Personelin egitimi
Aliskanliklar
Dinya goérisu
Cevresel tutum ve sosyal
gelismiglik bakiminda
kisisel degerler
Bilgilerinin Bilincin yUkseltilmesi [30] Yénetimsel | Birlesmis Milletler Ekonomi ve
Rasyonellesmesi Rationalizing Water Egitim ve calisma Sosyal Isler Birimi tarafindan,
Icin Kiresel Girigim Paydag y6netimi devletlerin su yonetimi
Information Bilgi yonetimi konusunda politik
Arastirmalanin cergevelerini gelistirmek
gelistirilmesi A
Teknolojiler amaciyla gellstlrllmlst_lr.
Altyapi Ulkvelerden toplanan veriler ile
izleme araclari degerlendirmeler yapilip Ulke
Ekonomik araclar Ozelinde karar vericilerin
Kurumsal boyut oncelikle Gzerinde durmasi
Planlama boyutu gereken konular 6zetlenmistir
(Kanalizasyon sistemi, vyasal
bosluklar vb...). Tuarkiye ile
ilgili herhangi bir veri
bulunmamaktadir.
Buttinlesik su | Integrated Butlnlesik su kaynaklar | [31] Yénetimsel | Su kaynaklarini yéneten karar

vericiler igin mantik
olusturmak amaciyla Birlesmis
Milletler tarafindan
gelistirilmigtir. Ulkelerin
surdurdlebilir su kaynaklari
yonetimi konusunda
gosterdigi gelismeler
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Isim Orijinal Isim Indikator Kaynak | Kapsam Degerlendirme
Izleme, bilgi yénetimi ve tartisiimistir.
paylasimi
Kapasite gelistirme
Paydaslarin katilimi
Finans
Su Guvenligi | Water Security Index Gevresel Su Givenligi: [32] Yonetimsel | Asya Kalkinma Bankasi
Indeksi havza dagilimi, kirlilik, su tarafindan gelistirilmistir. Su
kaynaklarinin gelisimi, guvenliginin saglanmasi icin
biyotik faktorler - yol gdsterici bir calisma olarak
Hane halki su guvenligi: hazirlanmistir. 1 ile 5 arasinda
boru icerisine alinmis o
suya ulagim, gesimis skor_ a_rallklarl verilmistir (1
sihhi tesisata ulasim, tehlikeli durum; 5 _model
hijyen durumu). 49 adet (dlkede
Kentsel su givenligi: su indeks uygulamasi sonucunda
kaynaklari, atiksu aritimi, 37 ulkenin  su guvenligi
drenaj bakiminda tehlikeli yada
Ekonomik su glvenligi: sorunlu  durumda  oldugu
tarimsal su gl'.'lvenliéi, tesplt edllmlstlr.
endistriyel su gtvenlidi,
enerji suyu glvenligi
Su kaynakli felaketlere
direng: maruziyet,
hassasiyet, basa ¢ikma
kapasitesi
Havza Watershed Hidroloji [33] Yonetimsel | Chavez ve Alipaz tarafindan
Sardurdlebilirlik Sustainability Index Cevre gelistirilmistir. Karar vericiler
Indeksi Yagam icin yol gésterici  olmasi
Politika amaciyla  bulunan  indeks
Brezilya’'da SF Verdairo
bdlgesine uygulanmistir.
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Isim Orijinal Isim Indikator Kaynak | Kapsam Degerlendirme
indeks sonucu 1 (izerinden
0,65 olarak bulunmustur. Bu
skor dolayisiyla karar
vericilerin, baski unsurlari olan
orman alanlarinin daralmasi,
kanalizasyon ve su kaynaklari
ybnetimine dikkat etmeleri
gerektigi vurgulanmistir.
Su ve Kanalizasyon | The International Suyun kapladigi alan [34] Yonetimsel | OECD tarafindan su ve
Hizmetleri Icin | Benchmarking Network Atiksuyun kapladigi alan kanalizasyon hizmetleri ile
Kiyaslama Adi Sanitation Utilities Personel verimliligi lizere gelistirilmistir. 2030
Isletme maliyetinin orani yilinda altyapi bedeli olarak 75
(IBNET) Isletme ve bakim trilyon $ gerekecegi
maliyeti
isletme kazanci hesaplanmistir.
Su tdketim miktan
Su toplama periyodu
Su ve kanalizasyon
servislerinin finansal
durumu
Capraz slibvansiyon
(farkh kalemlerden
fonlama)
Su Yénetimi Indeksi | Index of Water Havza 6rgiti/su [35] Yénetimsel | Su kaynaklari yonetimi ile ilgili
Management ajanslarn hakkinda bilgiler politikalarin seffaliginin
Kamu ile paydaslar degerlendirilmesi amaciyla

arasindaki iliskiler
Planlama stlirecinde
seffaflik

Su kaynaklarinin
yobnetimi sldrecinde

gelistirilmigtir.
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isim

Orijinal Isim

indikator

Kaynak

Kapsam

Degerlendirme

seffaflik

Finansal seffaflik
Soézlesme ve ihalelerde
seffaflik

Su Fakirlik Indeksi

Water Powerty Index

Suyun varhgi

Suya ulasim
Temiz sihhi hizmet
Kulanim suyunun
saglanma slresi

[36]

Y6netimsel

Su stresi ve su fakirligi

konularinda disiplinler arasi
yaklasimlarin gelistirilebilmesi
amaciyla  Sullivan  tarafindan
gelistirilmistir. Kapasite-su

kullanimi ile suyun bulunmasi-
ulagilabilirlik bashklar altinda 14
Ulke dederlendirilmis ve Amerika
ve Hollanda’nin yiksek skorlu
Ulkeler; Fas ve Bolivya’nin disuk
skorlu Ulkeler oldugu
vurgulanmistir.
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Yukarida yer alan tablodan da gorilebilecedi lzere olusturulmus olan
her bir indeks icinde cok sayida alt indikatér barindirmaktadir. Tim bu

alt indikatdérler ile kapsamli bilgilerin elde edilmesi hedeflenmistir.

Su kaynaklarinin sirdartlebilirligi distntldiglinde ylzey sulari ve yer
altt sulan ile ilgili tim faktérler kritik ©6neme sahiptir [37].
Surdarudlebilirlik indeksleri su kaynaklarinin gelistirilmesi igin katkisi olan
tum faktorlerin tespiti icin bir arag olarak kullanilabilirler [33][36]. Bu
sayede su kaynaklari glinimiz ve gelecedin ihtiyaclarina gore
kullanilabilirler. Indeksler ayrica karar vericilere su kaynaklarinin
gelistirilebilmesi icin hangi konuya 6ncelik gostermeleri hususunda bilgi

verme islemi iginde kullanilabilirler.

Surddrudlebilirlik konusunda en iyi bilinen prensiplerden biri cgevre,
ekonomi ve sosyal tabanh Gc¢li temel hane yaklasimidir [38] [39] [40].
Bu {c¢ prensip genellikle diger strdirilebilirlik indekslerinin gercevesini
olusturmak icin degisik disiplinlerle birlikte kullanilirlar. Bu prensipler su
yonetimi ile ilgili paydaslarin gevrenin strdirtlebilirligi konusunda en

azindan bu Ug yaklasimi dikkate alma konusunda baski olusturur [37].

Sirdurebilirligi 6lgmenin diger bir yontemi de sirdirlebilirlik indeksleri
olarak adlandirilan indikator setlerini kullanma ydntemidir. Ornek olarak
Spangenberg’in 2000 yilinda yapmis oldugu calisma gosterilebilir.
Spangenberg [41] indikator temelli surdurdlebilirlik prizmasi olarak
adlandirilan bir prizma gelistirmistir. Bu prizma c¢evresel, sosyal
ekonomik ve kurumsal olmak Uzere doért boyuta sahip bir prizmadir.
Prizmaya gore dedisik indikatorler her bir boyut icin hesaplanmahdir
ayrica diger parametre setleri de diger boyutlar seklinde sisteme

baglanabilmektedir.

Tam bu bilgiler 1siginda, Cizelge 2.2 incelendiginde, Kanada
Sirdirulebilir Su Yénetimi Indeksi, Surdirilebilir Su Yénetimi Indeksi

ve Havza Surdurilebilirlik Indeksi'nin havzadaki su ydnetimi konusunda
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degisik bakis acilarina sahip ve direkt karar vericilere hitap eden
indeksler oldugu gorilmektedir. Diger indekslerde ise nispeten daha
belirgin konular Uzerinden (kanalizasyon, suya ulasim, ydnetimin
seffafligi, hijyen, su glvenligi vb..) havza yoOnetiminin tartisildig

goriulmektedir.

2.5. Tiirkiye’de Indeks Galismalari

Turkiye icin indeksleri kullanilarak kalite belirlemesi ve siniflandirma
yapmak oldukga yeni bir yaklasimdir. Ozellikle havza ve su kalitesine
iliskin indeks kullanimi 2000’lerde yayginlasmistir. Tlrkiye'de indeks
calismalari irdelendiginde, bu calismalarin genellikle bir bdlgedeki su
kalitesi, hava kalitesi, kuraklk, yagis, Urin kalitesi vb. konulara
odaklandigi goérilmektedir. Bu calismalarin bir kismi havza genelini
temsil edebilir 6zellikte olsa bile, cogu havza icerisinde bir yada birkacg

bélgeyi temsil edebilir 6zelliktedir.

Son dénemde 6nemli hale gelen surdurulebilirlik, butlinlesik yonetim vb.
kavramlar degerlendirme asamasinda da degdisikliklere yol agmistir.
Indeks ve modelleme tabanl dederlendirmeler son vyillarda daha sikca

gorulmektedir.

2007 yihinda, Boyacioglu [42] yaptidi calisma ile Evrensel Su Kalitesi
Indeksi adini verdigi, icme sularinin kalitesinin tespiti kolaylastiracak bir
indeks gelistirmeyi amacglamistir. Indeks sudaki bakteriyolojik,
endlstriyel ve evsel desarjlardan kaynakl kimyasallar, dogal olarak
olusan kimyasallar, tarimdan kaynaklanan kimyasallar, organik
kirlenmeyi gosterecek maddeler ve dedisik ekolojik katmanlarin ilgi
gosterdigi parametreleri barindiran toplan 12 kirlilik parametresinin

hesaplanmasi ile olusmaktadir.

Akkoyunlu ve Akiner [43], Sapanca Go6li'nd besleyen sekiz koldaki 20
yilhk  veriler Uzerinden (¢ farkh indeks ile degerlendirmede

bulunmuslardir. Yaptiklari bu calisma ile Kanada Su Kalitesi Indeksi,
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Oregon Su Kalitesi Indeksi ve Ulusal Kanlizasyon Vakfi Su Kalitesi
Indeksi kullanilarak Sapanca Géli'ne ulasan sekiz koldaki su kalitesi
degisimi degerlendirilmistir. Bu c¢alisma havza geneli icin bir
degerlendirme yapmamakla birlikte, sapanca goli 6zelinde otrofikasyon

gecmisi hakkinda bilgi vermektedir.

Goélge ve arkadaslar [44], yaptiklarl calisma ile Seyhan Havzasi'nin bir
kisminda su kalitesi indeksi ve hava kalitesi indeksi kullanarak
havzadaki su ve hava kalitesi degisimini aciklamislardir. Ayrica su ve
hava kalitesi indekslerini birlestirerek  bir  degerlendirmede

bulunmuslardir.

Pusath ve arkadaslarinin [45], yaptiklari calisma ile su ydénetimi
planlamalari igin dikkate alinmasi gereken su Kkirliligi seviyesinin
belirlenebilmesi igin Kiguk Menderes Havzasi genelinde indekslere
dayanan bir yol izlemislerdir. Yer alti ve ylzeysel sulardan ¢ donemde
toplam 140 numune alinarak gergeklestirilen calismada, sulama suyu
yonetimi icin indekslere dayali metotlarin basarisi sorgulanmistir.
Hidrokimyasal ve hidrocografik bilgileri iceren indeksler kullanilarak
yapillan c¢alismada bu veri setleri ile kirlilik projeksiyonlarinin

yapilabilecegi vurgulanmistir.

Taner ve arkadaslari [46], lagln sistemlerin, ayr ekolojik, morfolojik ve
hidrodinamik &zellikleri icerdiklerini ve kita ici sular ile kiyr sulari
arasinda bir gecis suyu oldugunu ifade ederek, bu sistemler icin ayri su
kalite indekslerinin gelistiriimesi gerektigini sdylemislerdir. Bu sebeple,
oksijen doygunlugu, toplam fosfor, nitrat, ortofosfat, klorofil-a, kimyasal
oksijen ihtiyaci ve elektriksel iletkenlik parametreleri Gzerine kurulu bir
lagin su kalite indeksi gelistirmislerdir. Gelistirmis olduklari bu kalite

indeksi Kuguk Cekmece Goli'nde uygulanmistir.

Su kalitesi degerlendirmeleri icin en ¢ok kullanilan indekslerden biri olan
Kanada Su Kalitesi Indeksi Boyacioglu ve arkadaslarinin [47], su

yonetiminde d&nceliklerin belirlenmesi amaciyla yapmis olduklar
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calismada, cok sayidaki dlgim verisinin 6zetlenerek kamuya ve ilgililere

sunulabilmesi amaciyla Gediz Havzasi’'nda kullaniimistir.

Dede ve arkadaslarn [48], Kirmir Cay! Uzerinde yirmi noktada yaptiklari
calisma ile kirk parametre 6rneklemis ve bu parametreleri bes farkh
indeks ile dederlendirmislerdir. Kanada Su Kalitesi Indeksi, Oregon Su
Kalitesi Indeksi, Sucul Toksisite Indeksi, Toplam Kirlilik Indeksi ve
Evrensel Su Kalitesi indeksi bu calismada kullaniimis olan indekslerdir.
Bu calisma sonucunda Kanada Su Kalitesi indeksi ve Oregon Su Kalitesi
Indeksinin diger indekslere oranla daha kolay hesaplanabilir ve

anlasilabilir 6zellikte oldugu vurgulanmistir.

Yizey sulari icin kullanilan Su Kalitesi Indeksi yer alti sulari icinde
kullaniimaktadir. Tlrkiye'de yer alti sularinin kalitesinin
degerlendirilmesi icin Varol ve Davraz [49], tarafindan Su Kalitesi
Indeksi kullaniimistir. Burdur Tefenni’de yapilan galisma ile kuru ve

yadish donemde 28 numune (zerinde arastirma yapilmistir.

Literatdr incelemesi sonunda ortaya cikan durum havza ydnetimini tam
olarak aciklayip tartisacak indeks calismalari bulunmamaktadir. Indeks
calismalar havza bazinda ya da bélgesel bazda su kalitesi ve kullanim
amacini kapsayacak sekilde calisiimistir. Tim bu indeks cgalismalarinin
yani sira 6zellikle tarimsal Uretim, kuraklik ve hava kalitesinin degisimi
ile ilgili cok sayida calisma bulunmaktadir. Turkiye’de indekslerin yaygin
olarak kullanildigi diger bir c¢alisma alani ise biyolojik kalite
degerlendirilmesi sirecidir. Her bir farkli kalite elementi igin (sucul
makrofitler, fitoplanktonlar, diatomlar...) ylizden fazla indeks
gelistirilmistir. Tium bu indeksler dinya genelinde siklikla kullanilmakta
ve farkli Ulkelerdeki havzalarin ortak bir yaklasim kullanilarak

degerlendirilmesi mimkin olmaktadir.
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3. ERGENE HAVZASI

3.1. Havzanin Genel Ozellikleri

Turkiye entegre havza ydnetimine gbére 25 adet hidrolojik havzaya
ayrilmistir. Bu tez calismasinda Ergene havzasi calisilacaktir. Ergene
havzasi Turkiye’'deki en kirli havzalardan biri olmasi, sinir asan bir havza
olmasli ve Uzerindeki yogun cevre baskisi nedeniyle oldukca dnemlidir.
Havza toplumsal olarak da ilgi odaginda bulunmaktadir. Havzadaki
kirlilige iliskin yerel ve ulusal Olgekte yapilan haberler EK-1'de yer

almaktadir.

Ergene Havzasi, Turkiye'nin Trakya boélimunde yer alip, kuzeyde
Bulgaristan ve Istranca Daglari su bolim cizgisine dayanmakta, doguda
Vize, Saray, Cerkezkdy ilgelerini icine almakta, gineyde Corlu ilgesi
Tekirdag ilinin kuzeyinden gegerek Gelibolu Yarimadasi’'ni kat etmekte,
batida ise Yunanistan ve Bulgaristan sinirlarina kadar uzanmaktadir.
Istranca Dadlari'ndan dogan Ergene Nehri, Meric Nehri ile birleserek
Saroz Korfezi'nden denize dokilmektedir. Ergene Nehri uzunlugu 283
km olup, havza alani 1.448.812 ha’dir. Havzanin toplam su potansiyeli
1,71 milyar m3, yillik yadis miktar ise 621 mm’dir. Havza Tekirdag,
Kirklareli ve Edirne illerinin blyuk bir kismini kapsamaktadir [50]. Sekil

3.1'de Ergene havzasinin genel durum haritasi verilmektedir.
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Sekil 3.1. Havzanin genel durum haritasi

Havzadaki temel akarsu Istranca Dadlari'ndaki Karatepe'den dogan
Ergene Nehri olup, 6nemli kollari Corlu, Lileburgaz, Hayrabolu, Stloglu,
Inece ve Seytan’dir. Dider taraftan Yunanistan ile Tirkiye sinirlarini
olusturan ve Ipsala’da Ergene Nehri ile birlesen, Meri¢c Nehri ile Arda ve
Tunca kollart havza icin 6énemli akarsulari olusturmaktadir. Dirana,
Dalyan, Buyik ve Kiguk Gala, Sigircik Golleri, Meric Nehri deltasinda
olusmus altivyonal koékenli gdllerin en dnemlileridir. Havzada ayrica
Buyukddlluk, Tasath, Ova, Blcurmene gibi kiclik gdller bulunmaktadir
[50].

Meri¢ nehrinin su toplama alani Tidrkiye, Bulgaristan ve Yunanistan
arasinda paylasiimaktadir ve 240 km’si Turkiye ve Yunanistan arasinda
sinir olusturmakta olup, toplam 530 km wuzunlugu ile Balkan
Yarimadasinin en uzun nehridir. Meri¢ nehrinin toplam drenaj alaninin
(52.500 km?) %66'sI Bulgaristan‘da,% 27,5'i Tirkiye'de ve sadece %
6,5'i Yunanistan’da yer almaktadir [51].
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Ergene Havzasi’nda yer alti suyu tasiyan formasyonlar Ust Miyosen ve
Pliyosen vyash birimlerden olusmaktadir. Ust Miyosen serilerinin
ylzeylendigi havzanin dogu ve bati béliminde serbest akifer sartlari,
bunlarin Gzerine gelen Pliyosen serilerinin yer aldigi orta kesimde ise
basingl akifer sartlari gézlenmektedir. Akifer sinirlari fay ve antiklinal

gibi yapisal unsurlar tarafindan belirlenmistir.

Lileburgaz Ahmetbey Bo6limui: Havza’'nin blylk bir béliumund kaplar.
Kuzey kesimde Eosen kireg taslari ve onun Uzerinde Pliyosen serileri yer
almaktadir. Pliyosenin besleniminin Eosen Kkirectaslarindaki bosalim
oldugu dlstnldlmektedir. Pliyosen serileri havza merkezine dogru
gidildikce kalinhdinin artigi ve 160 m'yi bulan killi gegirimsiz Babaeski
formasyonu ile baglamaktadir. Pliyosen serileri altinda cakil, kum, silt ve
kilden meydana gelen ve kalinhdgr 350 m’yi bulan Corlu formasyonu yer
almaktadir. Pliyosen akiferin blylk bir kismi basingh akiferdir. Corlu
formasyonu icerisinde Killi seviyeler disey ve vyatay yoéndeki
slUreksizliginde dolayr homojen 6zeligini tasimaz. Aldvyon kalnhgi

degisik vadilerde 5-25 m arasinda degismektedir [50].

3.2. Havzanin Meteorolojik Durumu

Havzanin genelinde karasal iklimin 6zellikleri hikim strmektedir. Fakat
havzanin glneyinde yer alan Saroz Korfezi kismi Akdeniz iklimi
ozellikleri go6sterirken, kuzeydoguda kalan Istranca Daglari kismi

Karadeniz ikliminin etkisindedir.

Havzadaki vyillk ortalama sicaklik dederleri incelendiginde; yillhk
ortalama sicaklik dederlerinin 13°C civarinda oldugu gorulmektedir.
Ortalama sicaklklar bakimindan hicbir ayin ortalamasi 0°C altina
dismemektedir. Sodguk devreyi karakterize eden sirede ortalama
sicakliklar 3°C lzerindedir. Sicak devreyi karakterize eden yaz aylarinda
ise, ortalama sicaklik 22°C Uzerindedir. Sicak aylar ise Temmuz ve

Agustos’tur. Havzanin yilhlk ortalama sicaklik haritasi Sekil 3.2'de
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verilmektedir. Ergene Havzasi vyillik ortalama sicakhk miktari
incelendiginde tim havzanin ayni sicaklik araliginda (15,1°C-17°C)

oldugu gorilmektedir[50].

Kirklareli

Edirne

f

imier
1971-2000 Yillk Ort. Sicakiik Daguhmi ('C) 109128 w 41#., '

Sekil 3.2. Havzanin yillik ortalama sicaklik miktar [50]

Ergene Havzasi, Akdeniz yadis rejimi ozelliklerine sahiptir. Maksimum
yadils, basin¢ sartlarinin son derece kararsiz oldugu kis ortasina,
minimumum da mevsimin sicak ve havanin son derece sabit oldugu yaz
aylarina diser. Kis aylarinda, havzanin gineyinde yer alan Tekirdag’da
daha 1lik kosullar hdkim olurken, bahar ve yaz aylarinda ise Edirne daha
sicak iklim kosullarina sahiptir. Havzada yagis ozellikleri incelendiginde
ise yillik yagislarin 45 mm civarinda oldugu ve bu yadisin kis aylarinda
80 mm civarinda oldugu gorilmektedir. Buna karsilik yaz aylarinda ise
yadis miktari yok denecek kadar azdir. Aralik, Ocak, Subat aylarinda
onemli miktarda yadis alan havzadaki yagis miktari, haziran, temmuz,
agustos aylarinda diser. Havzadaki yillik ortalama toplam yagis miktari
sekil 3.3'de verilmektedir. Sekil 3.3 incelendiginde tim havza genelinde
yilhk ortalama yadis miktarinin ayni aralikta oldugu (751-900 mm/yil)
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goérulmektedir [50].
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Sekil 3.3. Havzanin yillik ortalama yadis miktar [50]

3.3. Havzadaki Niifus Dagilimi

Ergene Havzasinin nifus dagdilimina bakildigi zaman nifusun Tekirdag
kisminda yogunlastigi gorilmektedir. Bunun baslica sebebi endistriyel
tesislerin yogun olarak bulunmasindan kaynaklanan is potansiyelidir.
Ozellikle Cerkezkdy ve Corlu ilgeleri hem Istanbul’a yakin oluslari hem
de hammaddeye yakinlik, gimrik, liman, karayolu ulasimi gibi etmenler
dolayisi ile endustriyel yatirrmlar icin cazibe merkezi konumundadirlar.
Ergene Havzasindaki illerin 2008 ve 2012 vyillari igin nifus dagilimlari

asagidaki tabloda verilmektedir.
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Cizelge 3.1: Yillara gére Ergene Havzasinda yer alan illere ait nifuslar [52]

Illere gore il/ilce merkezi ve belde/kdy niifusu - 2012

Il/Ilce merkezi Belde/Kdy Toplam

Toplam | Erkek Kadin Toplam | Erkek Kadin Toplam | Erkek Kadin

Edirne 272.294 | 140.187 | 132.107 | 127.022 | 64.202 62.820 399.316 | 204.389 | 194.927

Kirklareli | 232.154 | 120.297 | 111.857 | 109.064 | 55.218 53.846 341.218 | 175.515 | 165.703

Tekirdag | 589.049 | 302.746 | 286.303 | 263.272 | 136.378 | 126.894 | 852.321 | 439.124 | 413.197

Illere gore il/ilce merkezi ve belde/kdy niifusu - 2008

Edirne 276.579 | 141.481 | 135.098 | 123.129 | 62.175 60.954 399.708 | 203.656 | 196.052

Kirklareli | 218.071 | 114.163 | 103.908 | 118.871 | 59.920 58.951 336.942 | 174.083 | 162.859

Tekirdag | 521.554 | 271.022 | 250.532 | 249.218 | 127.876 | 121.342 | 770.772 | 398.898 | 371.874

900.000 -
800.000 -
700.000 -
600.000 -
500.000 - W 2008
400.000 - W 2012
300.000 -
200.000 -
100.000 -

0 T r T

Edirne Kirklareli Tekirdag

Sekil 3.4. Yillara gbre Ergene Havzasinda yer alan illere ait ntfuslar

3.4. Havzadaki Sanayi Dagilhimi

Tirkiye'nin sanayideki gelisimi agirlikli olarak Istanbul'da baslamis ve
oncelikli bolge Istanbul'un dodusu segilmistir. Sanayinin yayllmasi,
Gebze'den basglayarak Kocaeli ve Sakarya'ya ulasmasindan sonra,
1970'lerden baslamak lzere Istanbul'un batisina, baska bir deyisle de
Trakya'ya sicramistir. Bu yayillma 1980'li yillardan sonra blyUk bir ivme
kazanmistir. Bolgede Tulrkiye toplam ihracati icerisinde 6nem arz eden

bazi Urlnler; sabun, gida, seker ve mamulleri, ucucu vyaglar ve
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rezinoitler, mesrubat, alkollli icecekler ve sirke, cam ve cam esya, yad,

elektrikli malzeme ve cihazlar, demir-gelik ve tekstildir [50].

Ergene Havzasi 0zellikle codgrafi konumu geredi sanayinin cazibe
merkezi olmustur. Ozellikle havzanin dodu kesimi sanayilesmenin ¢ok
yogun oldugu bir bdlgedir. Bolgede 1990 yilindan sonra hizla artan
carpik sanayilesme cok sayida cgevresel sorunu beraberinde getirmistir.
Tekirdag bolgesinde yogunlasan sanayinin takibi cok zor olmakta ve
bunun sebebi olarak da firmalarin Istanbul merkezli olmasi
gbsterilmektedir. Sanayi tesislerinin énemli bir kismi, Ergene Nehri'nin
baslangicinda yer alan Corlu-Cerkezkoy alt havzasinda yogunlasmakta

ve buna bagl olarak nehirdeki kirlilik de bu bdlgede baslamaktadir [50].

Bolgede toplam 627 adet tekstil isletmesi bulunmaktadir. Bu
isletmelerin 542'si Tekirdag, 10’u Edirne ve 75 adedi ise Kirklareli ilinde
bulunmaktadir. Gida sanayinde faaliyet gdsteren 160 isletme
Tekirdag'da, 109 isletme Kirklareli'nde ve 36 isletme ise Edirne ilinde
bulunmaktadir. Bunun yaninda ¢ok sayida da kuguk 6lgekli st isletmesi
(mandira) bulunmaktadir. Trakya bodlgesinde 48 adet sivi yag ve
margarin isleyen yag fabrikasi bulunmakta ve adirlikh olarak aygicedi
tohumu islenmektedir. Bolgedeki isletmeler Tulrkiye bitkisel yag
sektoriniin % 60°ini olusturmaktadir. Tirkiye budday Uretiminin %8-
10'u burada gerceklesmektedir. Bolgede toplam olarak 75 adet un
fabrikasi bulunmaktadir. Bélgenin gida sektdrindeki gelisimi de 1950/l
yillara dayanmaktadir. Bélgede bugday ve aygicedi tariminin yaygin
olmasi un ve yad sanayinin gelismesine yardimci olmustur. Yem
sektoriinde budday ve aycgicedinin islenmesinde ortaya cikan artiklarin
dederlendirilmesi amaci ile kurulmus ve bélge hayvancilidinin

gelismesine de dnemli katkilar saglamistir [50].

Sanayilerin sektorlerine gbére dagilimi incelendiginde Corlu’da deri
sanayinin yogunlugu, Cerkezkdéy ve Muratli'da ise tekstil sektdrinin
yogunlugu gbéze carpmaktadir. Havzadaki sanayi tesislerinin yerlesimleri

incelendiginde, hemen hemen her sektériin en yogun bicimde Ergene
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Nehri’‘nin kaynaklarinin bulundugu Corlu-Cerkezkdy-Muratl ve Ergene
Deresi alt havzalarinda yodgunlastigi gortlmektedir. Deri sanayinin
sadece Corlu yo6resinde, gida sanayinin ise Corlu-Llleburgaz arasinda
Ergene Nehri kiyisinda yogunlastigi gorilmektedir. Tekstil, kimya, metal
ve maden sanayinin Corlu-Cerkezkdy alt havzasinda yogunlastig
goérulmektedir [50]. Ergene Havzasinda sektdrlere ve illere gére sanayi

tesislerinin dagihmi Cizelge 3.2'de ve Sekil 3.5’de verilmektedir.

Cizelge 3.2. Sektorlere ve illere gore sanayi tesislerinin dagilimi [53]

Sanayi Tiiri Tekirdag Kirklareli Edirne Toplam
Adac 48 16 0 64
Cam 28 9 0 37
Deri 153 1 2 156
Diger 639 110 10 759
Gida 160 109 36 305
Kagit 33 2 1 36
Kimya 191 25 0 216
Maden 70 13 44 127
Metal 65 8 1 74
Seri makine 81 6 0 87
Tekstil 542 75 10 627
Toplam 2010 374 104 2488

627 B Agag
B Cam
H Deri
H Diger
H Gida
87 W Kagit
Kimya
74
Maden
127 Metal
Seri makina
216
36 305

Sekil 3.5. Sektorlere gore sanayi tesislerinin dagilimi

Meri¢ nehrinin 6nemli bir yan kolu olan Topolnitza Nehri civarinda basta

bakir kazanim prosesleri olmak Uzere yodun madencilik faaliyetleri
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bulunmaktadir. Gene bu yan kol Uzerinde pirometalurji tesisleri basta
bakir ve arsenik olmak lGzere agir metal kirliligine yol agmaktadir. Ayrica
maden atiklarinin bosaltildigi sahalardan drene olan sulardan da yogun
kirlilik gelmektedir. Bulgaristan’in en blyulk sehirlerinden olan Pazardjic
ve Plovdiv’de cesitli kirleticilere sebep olan degisik endlstri tesisleri
(kimyasal, farmasotik kimyasal, makine duretimi, gida sanayi) yer
almaktadir. Dimitrovgrad ve Stara-Zagora boélgelerinde c¢inko ve
kadmiyum zenginlestirme tesislerinden, adir metal ve arsenik
bakimindan zengin termoelektrik santralleri atik kdllerinden, gubre
Uretim tesislerinden, gimento fabrikalarindan ve birgok klglk sanayi
tesisinden  kaynaklanan atiklar Meric nehrine 6nemli baski
olusturmaktadir. Haskovo-Harmanli gibi tarimsal aktivitelerin yogun
oldugu alanlarda tarimsal baskilarla birlikte gida sanayi, tatin Gretimi
gibi endustriyel tesisler de kirliligin 6nemli kaynaklari arasinda yer
almaktadir [51].

Sakcall vd. [54] Ergene Havzasi 6zelinde yaptigi calismada Tirkiye'de
tehlikeli maddelerin limitlerinin ivedi sekilde kisitlanmasi gerektigi ve
Tarkiye'nin hentz AB aday Uulkesi konumundayken bu galismalar
yapmasl gerektigi vurgulanmistir. Ayrica adir metal ve tehlikeli
maddeler igin sinir degerlerinin belirlenirken canh varliklar icin risk

olusturacak degerlerin dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmistir.

3.5. Havzadaki Tarim ve Hayvancihk

Havza, Ergene Nehri'nin olusturdugu cok verimli ova topraklarina ve
tarima elverisli bir iklime sahip oldugundan Turkiye icin 6nemli tarim
alanlarini olusturur. Yapilan arazi dagihmina gore tarim alanlari havzanin
%78'sine karsilik gelmektedir, bunun %63’Q ekilebilir alan niteligindedir.
Bolgede en c¢ok tarimi yapilan drlnlerden aycicegi Ulke Uretiminin
%61'ini; celtik %54'Gnlu ve budgday %12'sini karsilamaktadir. Ayrica
sogan, seker pancari, arpa Uzlim, fasulye ve misir da dnemli Olglde
yetistirilmektedir [50].
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Hayvancilik ©6nemli bir gelir kaynadlr olup tarim sektoérl iginde,
hayvanciliktan elde edilen gelir payi, kalkinan ulkelerde %50'nin
Uzerinde iken, Turkiye’de bu oran 9%25-30 civarlarindadir. Tlrkiye'de
iklim, toprak, bitki cesitliligi yaninda hayvan cinsleri de gesitli olmasina
ragmen tarimsal ugrasi yaninda hayvancilik, ikinci bir gelir kaynagdi
olabilmektedir. Ergene Havzasi'nda tarimsal Urinlerden elde edilen
gelirin disik olmasindan dolayl hayvancihdin énemi artmistir. Bélgede
yetistirilen hayvanlarin édnemli bir bélimd kaltir+melez seklindedir.
Klaltir+melez irklarin  6nemli bir boéliumind Holstein tipi rklar
olusturmaktadir. Stt verimi ylksek olan blylkbas hayvanlardan elde
edilen sutler, yine bdélgede bulunan mandira ve sit isleme tesislerinde
sut ve sut drdnlerine islenmektedir. Trakya bdlgesinin Ug¢ tarafi
denizlerle cevrili ve i¢ bélgelerinde akarsu, baraj, gbl ve gdlet olmasina
ragmen, onemli bir protein kaynagi olan balikgiliktan yeterince
yararlanilamamaktadir. Bélgede Tekirdag ve Kirklareli illerinin kuzey ve
kuzey dogu kesiminde kalan Saray, Kiyikdy, Vize, Demirkdy, Pinarhisar
ve Derekdy’lin o6zellikle ormanlik alanlarinda alabalik yetistiriciligi ve

pazarlamasi yapilmaktadir [50].

3.6. Havzadaki Su Yapilari

Ergene havzasi, gerek tarim ve sanayi kaynakli baskilar gerekse de
ndfusun hizh artisina bagh olarak giderek artan icme suyu ihtiyaci
sebebiyle oldukca fazla sayida yatirnma ihtiyac duymaktadir. Havza
bazinda bu yapilari yapmak ve isletmek Devlet Su Isleri (DSI) 11. Bélge
Mudirliagiu sorumlulugunda yuritilmektedir. DSI 11. Bélge sinirlar ile

Ergene Havzasi sinirlari neredeyse értismektedir.

Havza genelinde DSI tarafindan yapilan su yapilarinin baslicalari;
barajlar, regullatérler, icme suyu isale hatlar, icme, sulama ve taskin

koruma amagli yapilan godletler ve sulama yapilaridir. Gérev tanimi
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icerisinde yer almamasina ragmen HKEP kapsaminda havza genelindeki
evsel aritma tesislerinin projelendiriimesi ve ihale isleri de DSI
tarafindan yuratdlmektedir.

Devlet Su Isleri 11. Bdlge Mudurlagi tarafindan 2012 yili itibari ile su
yapilanyla ilgili calismalarin detaylar Ek-2, Sekil 3.6, Cizelge 3.3, 3.4 ve
Cizelge 3.5te gosterilmektedir.

Dsi 11. BOLGE MUDURLUGU |
FAALIYETLERI (2012)

¢ S
1/300 000

Sekil 3.6. Havzadaki su yapilari
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Cizelge3.3:

Isletmedeki su yapilari [55]

ISLETMEDEKI PROJELER

Yapi Adi

Ozellikler

Depolama Hacmi: 56,5 hm?

1 Kadikdy Baraji Sulama Sahasi: 4551 ha
icme Suyu: 3,00 hm?/yil
> Hamzadere Baraji Telmata Ovasi Sulama Sahasi: 1350 ha
Sulamasi
3 Hamzadere Barajl P4 Kanali Sulama Sahasi: 550 ha
Sulamasi
_ Depolama Hacmi: 207,37 hm?
4 Hamzadere Baraji
Taskin Koruma Sahasi: 613 ha
. . Depolama Hacmi: 44,10 hm?
5 Yenikarpuzlu Gdleti
Sulama Sahasi: 2868 ha
. _ Depolama Hacmi: 27,00 hm?
6 Sultankdy Baraji
Sulama Sahasi: 7773 ha
7 KUplU Sulamasi Sulama Sahasi: 2124 ha
) Depolama Hacmi: 36,80 hm?
8 Altinyazi Barajl
Sulama Sahasi: 7583 ha
9 Kirishane Sulamasi Sulama Sahasi: 1994 ha
Depolama Hacmi: 45,22 hm?
10 Siloglu Baraiji Sulama Sahasi: 4009 ha
icme Suyu: 8,20 hm?/yil
Depolama Hacmi: 149,9 hm?
11 Kayalikdy Baraji Sulama Sahasi: 15957 ha
icme Suyu: 21,80 hm?/yil
. _ Depolama Hacmi: 51,50 hm?
12 Armagdan Baraji
Sulama Sahasi: 590 ha
Depolama Hacmi: 113,3 hm?
13 Kirklareli Baraji Sulama Sahasi: 13679 ha
icme Suyu: 10,70 hm?/yil
Depolama Hacmi: 15,29 hm?
14 Turkmeneli Goleti Sulama Sahasi: 515 ha
icme Suyu: 1,30 hm3/yil
_ _ _ Depolama Hacmi: 111,60 hm?
15 Karaidemir Baraji

Sulama Sahasi: 8923 ha
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Cizelge3.4: Insa halindeki su yapilari[55]
INSA HALINDEKI PROJELER
Yapi Adi Ozellikler
1 Hamzadere Baraji Sulamasi Sulama Sahasi: 27335 ha
Hamzadere Baraji Cimra Ovasi
2 Sulama Sahasi: 4329 ha
Sulamasi
Depolama Hacmi: 1,32 hm?
3 Koyuntepe Regtilatori
Taskin Koruma Sahasi: 362 ha
Depolama Hacmi: 38,65 hm?
4 Korucukdy Baraji
Sulama Sahasi: 9600 ha
5 KUpli Yamag Arazileri Sulamasi Sulama Sahasi: 2343 ha
Depolama Hacmi: 176,26 hm?
6 Cakmak Baraji
Sulama Sahasi: 52200 ha
7 Kemalkdy Yamag Arazileri Sulamasi |Sulama Sahasi: 1316 ha
Depolama Hacmi: 28,25 hm?
8 Cayirdere Baraji
Sulama Sahasi: 2583 ha
Depolama Hacmi: 21,59 hm?
9 Naipkoy Baraji .
Icme Suyu: 6,43 hm3/yil
Depolama Hacmi: 204,00 hm?
10 Cokal Baraiji Sulama Sahasi: 12757 ha
icme Suyu: 16,80 hm?/yil
Cokal Baraji Igmesuyu 1. Kisim]|,
11 _ Icme Suyu: 1,10 hm3/yil
(Evrese) Isale Hatti
Cokal Baraji Icmesuyu 2. Kisim]|, 5
12 ) Igme Suyu: 7,524 hm?/yil
(Sarkdy) Isale Hatti
Cokal Baraji Icmesuyu 3. Kisim]|, 5
13 Igme Suyu: 8,168 hm?/yil

(Eceabat) Isale Hatt
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Cizelge3.5: Proje halindeki su yapilan [55]

PLANLAMA VE KESIN PROJE HALINDEKiI PROJELER

Yapi Adi Ozellikler
1 Enez Yamag Arazileri Sulamasi Sulama Sahasi: 8026 ha
2 Edirne Sulamasi Sulama Sahasi: 7800 ha
] . Sulama Sahasi: 2254 ha
3 Edirne Karaagag Sulamasi
Taskin Koruma Sahasi: 870 ha
N Depolama Hacmi: 0,100 hm?
4 Tunca Regulatoéra
Sulama Sahasi: 2270 ha
Depolama Hacmi: 118,45 hm3
. Sulama Sahasi: 15845 ha
5 Tunca Baraji ve HES
Taskin Koruma Sahasi: 2561 ha
Yillik Uretecedi Enerji: 36,80 GWh
. . _ Depolama Hacmi: 17,00 hm?
6 Comlekkoy Baraji
Sulama Sahasi: 5650 ha
Edirne Iicmesuyu Projesi Kayalikdy | ) 3
7 isale Hatti Icme Suyu: 21,80 hm?/yil
Depolama Hacmi: 2,00 hm?
8 Kula Reglilatori Sulama Sahasi: 2000 ha
Icme Suyu: 21,64 hm3/yil
Depolama Hacmi: 44,80 hm?
9 Caglayik Baraji Sulama Sahasi: 1300 ha
Icme Suyu: 20,00 hm3/yil
Depolama Hacmi: 220,72 hm?
10 Balaban Baraji Sulama Sahasi: 20000 ha
icme Suyu: 89,09 hm?3/yil
o . _ Depolama Hacmi: 72,00 hm?
11 Komiurkoy-Kizilagag Barajlar ;
Igme Suyu: 34,15 hm3/yil
12 Ayvacik Goéleti ve icmesuyu isale |Depolama Hacmi: 11,71 hm?
Hatti 5
icme Suyu: 5,00 hm3/yil
13 Balaban Baraji igmesuyu isale Hatti | igme Suyu: 89,09 hm3/yil
Depolama Hacmi: 41,64 hm?
14 Yoncali Baraji Sanayi Suyu: 20,63 hm?/yil
icme Suyu: 1,44 hm3/yil
o Depolama Hacmi: 10,00 hm?
15 Ambardere 1 Reglilatori 5 3
Igme Suyu: 7,00 hm?/yil
o Depolama Hacmi: 2,00 hm?
16 Ambardere 2 Regulatori 5 3
Icme Suyu: 1,00 hm?/yil
_ Depolama Hacmi: 30,87 hm?
17 GCikrikgl Baraji

Sulama Sahasi: 2650 ha
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PLANLAMA VE KESIN PROJE HALINDEKiI PROJELER

Yapi Adi Ozellikler

Depolama Hacmi: 9,40 hm?

Sulama Sahasi: 1000 ha

18 Inecik Baraji
Taskin Koruma Sahasi: 700 ha
Icme Suyu: 2,00 hm3/yil
Depolama Hacmi: 5,00 hm?
. . R Sulama Sahasi: 350 ha
19 Inecik Regllatori

Taskin Koruma Sahasi: 300 ha

icme Suyu: 5,00 hm3/yil

Depolama Hacmi: 32,51 hm?

20 Dedecik Baraji Icme Suyu: 8,00 hm?3/yil

Taskin Koruma Sahasi: 750 ha

3.7. Havzadaki Su Kiitleleri, Tipleri ve Risk Analizi

Nisan 1996’da, Avrupa Komisyonu, AB su politikasi ile ilgili goérus
birligine varmistir. Uye (lkeler, Avrupa Parlamentosu ve Avrupa
Komisyonu suyun gelecekte entegre olarak disinUlmesi igin goérus
birligine varmislardir. Tim su ile ilgili diger direktifleri tek bir yonetmelik
altinda toplamak gibi bir distince bulunmaktadir [56]. 22 Aralik 2000
tarihinde Su Cerceve Direktifi (2000/60/EC) Avrupa Topluluklari Resmi
Gazetesi’‘nde yayinlanmis ve yUrirlige girmistir. Bu Direktif, cok sayida
uzman, paydas ve karar verici arasinda bes yildan fazla slren tartisma

ve mizakerelerin sonucudur [57].

SCD, her bir nehir havzasi igin bir Nehir Havzasi Yénetim Plani (NHYP)
olusturulmasini gerektirmektedir. Bu NHYP bircok analiz sonucunda
ortaya ¢ikmakta ve 2015'de iyi duruma ulasmak igin alinmasi gereken
Onlemleri gdstermektedir. NHYP olusturmanin temelini ise izleme
faaliyetleri olusturmaktadir. izlemenin etkin ve havzanin genelini temsil
edebilecek bir sekilde yapilabilmesi icin su kutlelerinin ve tiplerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Turkiye batlnlesik havza yonetimi konusunda AB normlarini benimsemis
ve uygulamaktadir. SCD’'nin uyumlastirilmasi calismalari 2008’den bu

yana devam etmektedir. Bu slrecin sonunda Turkiye'deki 25 havza igin
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nehir havzasi yonetim planlar ve “iyi su” durumuna ulasmak amaciyla
izleme programlari ile 6nlemler paketleri hazirlanacaktir. Bu calismalarin
temelini su katleleri ve tiplerinin belirlenmesi olusturmaktadir. Ergene
havzasi, su kutleleri ve tiplerinin belirlenmesi icin de pilot havza olarak

belirlenmigstir.

Su kdutlesi, bir suyun ydénetilebilir en kiclk parcasidir. Bu su kutlesi
Uzerinde hicbir morfolojik degisim yapilmadiysa, su kitlesi dogal su
kitlesi (DSK) olarak adlandiriimaktadir. Eger DSK U(zerinde savakla,
taskin seddesi, kum cekimi vb. morfolojik degisiklikler bulunuyorsa bu
su kitlesine blyik 6lcide degistiriimis su kitlesi (BODSK)
denilmektedir. Dogal olarak suyun bulunmadigi bir boélgeye sulama
kanali agilmasi, yapay goéletler gibi gesitli yapilarin yapiimasi durumunda

buradaki su kitleleri yapay su kutlesi (YSK) olarak adlandirilir.

Ylzey sulari igin bu su kltlelerinin tespitinin ardindan ayni 6zellikte olan
su kutleleri gruplandirilarak su ydnetimin daha basit ve verimli sekilde
yapllmasi saglanmaktadir. Su kditlelerinin 6zelliklerine gére yapilan bu
gruplama islemine “tip belirleme” islemi denilmektedir. Tirkiye igin tip
belirleme calismalarinda kullanilan temel indikatoérler ve araliklar Cizelge
3.6, 3.7, 3.8 ve C(Cizelge 3.9'da detayh olarak gd&sterilmektedir.
Havzadaki su kutleleri ve tiplerin haritalan Sekil 3.7 ve Sekil 3.8'de

verilmektedir.

Cizelge 3.6. Tirkiye nehirleri icin tipoloji kriterleri ve sinir degerleri

NEHIRLER
KRITER SINIR DEGERLER KOD
<400 m R1
**Rakim 400- 800 m R2
>800 m R3
< %2 E1l
**Egim 2
> %2 E2
4RV adis < 400 mm Y1
> 400 mm Y2
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NEHIRLER

KRITER SINIR DEGERLER KOD
Yliksek Mineralizasyonlu J1
**Jeoloji Y
Distk Mineralizasyonlu J2
Mevsimsel Al
*Akis Rejimi
Sirekli A2
< 1000 km2 / < 3000 km2 D1
***Drenaj Alani /
> 1000 km2 / >3000 km2 D2
* Tipoloji Belirleyici Kriter
**  Mevsimsel ve Sirekli Akis Rejimi Ortak Kriterler
*** Sirekli Akis Rejimi Kriterleri
Cizelge 3.7. Turkiye golleri igin tipoloji kriterleri ve sinir degerleri
GOLLER
KRITER SINIR DEGERLER KOD
<400 m R1
Rakim 400- 800 m R2
>800 m R3
o <5m D1
Derinlik
>5m D2
< 500 ha Al
Alan
> 500 ha A2
. Yiiksek Mineralizasyonlu J1
Jeoloji
Duslk Mineralizasyonlu J2
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Cizelge 3.8. Tirkiye gegis sulari igin tipoloji kriterleri ve sinir degerleri

GECIS SULARI

KRITER SINIR DEGERLER KOD
< 1000 yS/cm T1
1000 - 9000 uS/cm T2

Tuzluluk 9000 - 28000 pS/cm T3
28000 - 46000 uS/cm T4
> 46000 uS/cm T5

Cizelge 3.9. Turkiye kiyi sulari igin tipoloji kriterleri ve sinir degerleri

KIYI SULARI

KRITER SINIR DEGERLER KOD
<30m D1
Derinlik 30-200 m D2
>200m D3
Sert (Kaya, yumrukaya, iri cakil) C1
Dip Cokeltisi Yapisi Kum cakil c2
Camur C3
< 1000 pS/cm T1
1000 - 9000 pS/cm T2
Tuzluluk 9000 - 28000 uS/cm T3
28000 - 46000 pS/cm T4
> 46000 uS/cm T5
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Sekil 3.7. Ergene Su Kiitleleri Haritasi
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Sekil 3.8. Ergene Su Tipleri Haritasi
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Havzadaki ylzey sulari icin su kitleleri ve tiplerinin tespitinin ardindan
su kdutlelerindeki baskilarin ve etkilerin belirlenmesi gerekmektedir. Su
kltleleri Gzerindeki baski ve etkiler incelenirken baskilarin tirlere goére
ayriimasi ve her bir baskinin boyutunun dederlendirilmesinin
kolaylasmasi amaciyla 0-1-2 gibi derecelerin verilmesi oldukca
onemlidir. Bir su kitlesinde baskinin olmamasi ya da o suyun miktar ve
kalitesini etkilemeyecek baskinin olmasi durumunda 0, suyun miktar ve
kalitesini etkileyecek baskilara 1 ve suyun miktar ve kalitesini tamamen
degistirebilecek boyutlardaki baskilara 2 verilerek baskilarin boyutlarinin
belirlenmesi kolaylasir. Havzadaki temel baskilar Sekil 3.9°da

gosterilmektedir.

A Endstriyel Atiksu Antma Tesisleri_14Havza
Kentsel Atksu Antma Tesisleri_11Havza
Tesisin Durumu

® Meveut

Z  InsaatAsamasinda

T Planiama Asamasinda
Kati Atik Depolama Alanlan_14Havza
& Dazenli Depolama

Aktarma istasyonu

&  Duzensiz Depolama

0 5 10 20 30 40

Sekil 3.9. Ergene Havzasi Temel Baski Haritasi

Havzalarda su kutleleri, tipleri ve baski-etkilerin tespitinden sonra, o
havza icin bir risk haritasi olusturulur. SCD'ne goére risk ise bir su
kitlesinin alinan tim o6nlemlere ragmen iyi su durumuna ulasamama
Ongoérusudir. Havza bazinda tim bu su kdtleleri, tipolojileri ve baski-

etkilerin tek bir cetvelde kolayca takip edilmesi icin AB lye Uulkeleri
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tarafindan gelistirilen Su Kitlesi Araci olarak adlandirilan bir arag
kullanilmaktadir. Ergene Havzasi icin hazirlanmis olan su kutlesi aracina
iliskin genel gorintl Cizelge 3.10'da verilmektedir. Ayrica havza icin su
kUtlesi aracindaki baskilara goére hazirlanmis risk haritasi da Sekil

3.10'da goésterilmektedir.

Cizelge3.10: Ergene Havzasi su kitlesi araci genel gérinimu

Bilgi Turd
Kod MER0OO1 MER002
Alt havza
S| CERKEZKOYGIRIS | VELIKOY-YULARLL |
Tip NA2D1Y2E1R1]2 NA2D1Y2E1R1]2
Il TEKIRDAG TEKIiRDAG
Kategori Nehir Su Kiitlesi Nehir Su Kitlesi
Sinif énerisi BODSK BODSK
Koordinat Enlem 585.368 572.491
boylam 4.570.482 4.565.115
Yizey alani (km?2)
Uzunluk (km) 13,11 24,80
Yorumlar
1- Noktasal Baskilar 1 2
Noktasal- Kentsel Atik Su
Aritma 1 1
Noktasl-Endustriyel 0 2
Noktasal- Diger 0 0
Noktasal- Toksik Maddeler 0 2
2-Yayili Baskilar 1 1
Yayili - Kentsel akis 1 1
Yayil - Tarim 1 1
Yayili- Diger 1 0
Yayil- Toksik Maddeler 0 0
3- Su gekimi 2 2
Su Cekimi - Tarim 1 1
Su Cekimi-Sanayi 2 2
Su Cekimi - Insani Tiketim 2 1
Su c¢ekimi- Su transferi 0 0
4 - Su akisinin
dizenlenmesi ve ylizey 1 1

suyunun morfolojik
degisiklikleri
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SU KALITESI iZLEME PROJESi MERIG ERGENE HAVZASI RiSK HARITASI

Legend
WB_Rivers_BASKI_rixos
risk_code_

Not at Risk
— Risk
WB_Lakes_BASKI
risk_code

1:400,000 . R

Sekil 3.10. Ergene Havzasi Risk Haritasi

Yeralti sular igin havza bazinda bu sekilde bir calisma henlz
tamamlanamamistir. Yeralti sulari icin yer altt suyu kutlelerinin
belirlenmesi galismalar strdirtlmektedir. Keller'in [58] 1995'te yaptidi
calismaya gore yer alti suyu kirlenmesinde rol oynayan baslica faktorler
Cizelge 3.11'de verilmektedir.

Cizelge 3.11. Yer alti suyu kirlenmesinde rol oynayan baslica faktdrler[58]

Kirletici Nitelikte Olan Atik Olmayan
Toprada veya yer alti suyuna Kasitsizca topragg veya yer |Atik nlte|l9| olmqyan
; S alti suyuna desarj eden maddeleri desarj eden
desarj eden kirletici kaynaklar | .° =%
kirletici kaynaklar kaynaklar
Sprey sulama Ylzey havuzlar Yeraltindaki boru ve
prey Y tanklar
. e Kaza sonucu olusan
Fosseptikler Coplukler dékilmeler
Yollarin buzlanmasini
Kanalizasyon aritma engellemek amaciyla
camurunun topradga Maden yataklar asitli sulari | yapilan tuzlama
uygulanmasi calismalar ve bu
i tuzlarin yiginlari
Inﬂltrasy_on veya perkolasyon Hayvan otlatma bdlgeleri Tarimsal faaliyetler
hazneleri
Atik depolari Maden atik yataklar Maden cevheri yiginlari
L Tehlikeli ve zararh atik Uriin depolama
Tuzlu su enjeksiyon kuyulari )
deponi sahalar havuzlan
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Havzadaki kirlilik durumuna iliskin  fotograflar Sekil 3.11'de
verilmektedir. Ayrica havzadaki kirlilige iliskin yerel ve ulusal capta

derlenmis haberler Ek-1'de verilmektedir.

Sekil 3.11. Havza fotograflari
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4. MATERYAL ve METOT

Bitlnlesik havza yonetimi kapsamli bir dogal ve kurumsal iliskiler agina
sahip bir kavramdir. Hem dogal kosullarin karmasikhdi ve cesitliligi
bakimindan hem de bu cesitlilik arz eden yapinin sirdurilebilir sekilde
yonetimi icin dinamik bir yapi gerektirmektedir. Sekil 4.1'de
sdrddrdlebilir havza ydnetimi icin olusturulmus dinamik bir slreg

gosterilmektedir.

i;&rik
Sosvoskonomik kogullar

-
- s Toplum kosullan
L * FEkolojik kogsullar
-

Eamu burmamlan

Proses 1

Biitiinlesik Havza Yonetimi J-

igin galhisan kurumlar

( Toptom )

Insan kavnalklan
Soswval karmalklar
Politik atli ®  Flanlar
Giiven s  Projeler
Mantklihl ~

Ortak harskets inanma
e /

\

Havwvza Ciktilar
Ekoleojik ve sosvoskonomik -

=Lk-:- sullarda almlanan ve gerpaklagan J-‘

-
Politika Ciktilar

degisimlar

Sekil 4.1. Dinamik bir havza ydnetimi cercevesi (Sabatier ve Mazmanian'dan [59]

uyarlanmistir)
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Bu dinamik yapiy! olusturan tim etmenlerin, havza yonetimi bashgi
cercevesinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilacak dederlendirme
sonucunda havza ydénetimin hangi konularda basarili, hangi konularda
basarisiz ve eksikliklerin nedenleri ile ilgili bilgi vermesi esastir. Ayrica
surddrulebilir havza yénetimi kavrami ya da butldnlesik su ydénetimi
kavramlar  tartisildiinda, dederlendirme  yontemlerinin  havza

yonetimini farkli yénleri ile ele almasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda, Ergene Havzasi 0zelinde havza ydnetimini
strdlrdlebilir olup olmadigi sorgulanmistir. Bu sorgulama vyapilirken
Tarkiye'ye uygun olabilecegi dastnillen, kapsamli ve bilgi verici bir
indeks olan Cahavez ve Alipaz'in Havza Sirdirilebilirlik Indeksi tercih
edilmistir. Ayrica bu indeks Uzerinde bazi degisiklikler yapilarak sonucta

ne gibi degisikliklerin olustugu sorgulanmistir.

4.1 Iindeks Literatiirii

Havza yonetiminin c¢esitli acillardan dederlendirilmesi igin kullanilan
indekslere iliskin temel bilgiler 2. Boélimde verilmistir. Tim bu
gelistirilen indeksler incelendigi zaman her birinin farkli acilardan bir

dederlendirme imkani sundugu gorilmektedir.

Blutlnlesik ve cevresel slrdlrllebilir su yonetimi, cevresel etki
degerlendirmesine daha cok ihtiyac duymaktadir. Cevresel strdirilebilir
su yonetimi; politikalarin formilasyonu, proje dederlendirmeleri, su
yonetimi  konusunda kurumlarin  yaptigi calismalarin ve su
kaynaklarindan sorumlu karar vericilerin durumlarinin

butlnlestirilmesine ihtiyag duyar [33].

Literatirde su kithgr ve c¢evresel durumlarla ilgili de indeksler
bulunmasina ragmen, bu indeksler havza bazinda degillerdir ve su
kaynaklari ile havzalarin strdarilebilir ydnetimini amacglamamaktadirlar.
Bu sebeple, bu indeksler problemlerin farkli degiskenleri ile basa

cilkamamaktadir.
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Son ddénemlerde UNESCO’nun Uluslararas:t Hidrolojik Programi-IHP,
hidroloji, cevre yasam ve politika konularinda cercevelendirilmistir. Bu
cercevede (HELP Platformu), amaclardan biri “paradigma kilidi” olarak
adlandirilan yapiyr kirmaktir. UNESCO’'ya gbére bu paradigma Kkilidi,
degisik havzalardaki katilimcilarin bltinlesik olarak calismasina engel
olan geleneksel anlayistir. [33] UNESCO 2006 yilinda altmistan fazla
HELP programi havzalarini belirleyerek indeksin operasyonel olarak
kanitlanmasini amacglamistir. HELP programi calismalarinin amaci, su

kaynaklari yénetimi deneyimlerinin paylasiimasinin saglanmasidir.

Havzalarin sirdirulebilirligini birgok konu etkiler. Bunlarin arasinda
sosyal, ekonomik ve cevresel yaklasimlar yer almaktadir. Genellikle bu
konular ayri ayri ele alinan dinamik proseslerdir. [33] Hidrolojik,
cevresel, yasamsal ve politik konulari, olusan baskilari ve politik
sorumluluklarn tek bir nicel, dinamik ve kimelenmis sekilde inceleyen
indeks, Havza Surdirilebilirlik Indeksi (HSI), baski, durum ve tepki
fonksiyonlarini kullanmaktadir. Bu indeks UNESCO-HELP programi

kapsaminda gelistirilmistir.

Butlnlesik havza sidrdurilebilirlik indeksi, dedisik sosyo-ekonomik,
cevresel konulari ve tepkileri karsilayarak, nehir havzalarinda
strdurulebilirlige yardimc olabilmektedir. HSI, sadece bir karsilastirma
cercevesi degil, ayni zamanda slrdirilebilir ydonetime engel olan

konularin tespit araci olarak da kullanilabilir.

Siardarilebilirlik yaklasimlari genis kapsamli olmahdir. Havzalarda, dogal
sularin planlanmasi ile ilgili birimlerin bulunmasina ragmen, bu birimler
kendilerini politik irade ile ayni seviyede gbérmezler [60]. Bu sebeple
havza bazlh  planlama ve ydnetim birimleri nadir olarak
olusturulmaktadir. Havzalardaki surdirulebilir su ydnetimin direk
hidroloji, cevre, yasam ve politik sartlarla iliskili oldugu bilinmesine
ragmen, cok az girisim bu degiskenleri tek bir kiyaslanabilir indekste
bltlnlestirmeye calismistir. Bu sebeple bu calisma icin daha &6nce

siralanan indeksler igcerisinden HSI tercih edilmistir.
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HSI'nin secilmesindeki diger bir temel etmen ise bu indeksin blinyesinde
farkli indeksleri de barindirmasidir. BltlUnlesik indeksler arastirma ve
planlama amaciyla kullanilmaktadirlar. Birlesmis Milletler Gelisim
Programi yillarca Beseri Gelisim Indeksi-HDI kullanmistir. Bu indeks,
egitim, yasam beklentileri ve yerel yonetim gelirlerini
biattnlestirmektedir. 0-1 araliginda sonug veren HDI, kullanimi kolay,
saglikl ve diinya capinda uygulanabilen bir indekstir. HSI icerisinde yer

almasi bu HSI'nin sosyal boyutunu oldukga kuvvetlendirmektedir.

Fakir ntfuslarin su kithgr ve suya ulasma durumlarini degerlendiren
Sullivan ve arkadaslari Su Fakirlik Indeksini-WPI gelistirmistir. Bu
indeks Dunya Bankasi gibi ¢ok yoénli finans kurumlar tarafindan
ulkelerin ve bdlgelerin su stresini géormek amagl kullaniimistir [61].
WPI'nin dinyadaki degisik Ulkelere uygulanmasi sonucu Lawrence ve
arkadaslari [62], WPI'nin HDI ile iliskili oldugunu ortaya koymustur
(r=0,81). Bu yiksek iliski agi HSI sonucunda su fakirligi konusunda da
bilgi elde edilebilecegini gostermektedir. [33]

Sardurulebilirlik indeksi ve parametrelerinin kullanilabilir olabilmesi igin
bazi temel kriterlere sahip olmasi gerekmektedir. Habitat Koruma Vakfi
Fonu-HTCF havza indikatorlerinin sahip olmasi gereken o6zellikleri su

sekilde aktarmaktadir:

Ulasilabilirlik: indikatdrler ulasilabilir ve kolayca kabul edilebilir 6zellikte

olmalidir. Indikatérler, havzanin her yerinden toplanabilir, rutin olarak
aciklanan ve kamu tarafindan ulasilabilir olmahdir.

Anlasilabilirlik: Indikatérler, teknik bilgiye sahip olmayan dedisik

kisilerce de anlasilabilir olmalidir.

Givenilirlik: — Indikatérler, gegerli givenli ve bilimsel olarak
yorumlanabilir olmaldir.

Konu ile iliskililik: Indikatoérler, havzadaki yénetim ve aktiviteler

karsisinda degisebilir 6zellikte olmalidir. Zamana karsi degisikliklerin

Olculebilir oimasi gerekmektedir.
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Biitiinleyicilik: Indikatérler, cevresel, sosyal ve ekonomik bakis acilari

arasinda iliskiyi gosterebilmelidir. [33]

Havza uygulamalarinda, indikatérlerle sekillendirilen indeksler evrensel
olarak uygulanabilir olmalidir. Bdylece nehir havzalarindaki su
kaynaklarinin sirdirtlebilirliginin tahmini icin indeksin kullanim 6zelligi
artmaktadir. HTCF'nin vurguladigi tim ozellikleri icermesi sebebiyle HSI
tez calismasi kapsaminda uygulanabilir gortilmus ve bu calismada
Ergene Havzasi'nda uygulanmistir. HSI ile ilgili daha detayl bilgiler

sonraki bolimlerde verilmektedir.

4.2. Havza Siirdiiriilebilirlik indeksi (HSI)

Havza yonetiminin dinamik ve bultlnlesik bir slre¢ oldugu
disinuldaginde, havza yoOnetimlerinin sardirilebilirligi, hidroloji (H),
cevre (E), yasam (L) ve su kaynaklari politikasi (P) ile iliskili, dinamik
baski-durum-etki modelinin uygulandigi (H,E,L,P) matris semasidir
[63]. Sonuc¢ olarak Havza Sirdirilebilirlik Indeksi-HSI bu dért
indikatérden olusan, Chavez ve Alipaz tarafindan gelistirilen bir

indekstir. HSI indeksinin nimerik ifadesi ise:
HSI= (H+E+L+P)/4 seklindedir.

Hidroloji indikatoéri 0-1 araliginda, cevre indikatori 0-1 araliginda,
yasam 0-1 araliinda ve politik indikatéri 0-1 araliginda sonug verdigi
icin HSI indeksinin sonug araligi 0-1'dir. Parametre seviyelerinin
kullanicilar tarafindan daha rahat tahmin edilmesine olanak taninmasi
amaciyla, hem kalite hem de miktar parametreleri 0 - 0,25 - 0,50 - 0,75

- 1 seklinde olmak Uzere bes 6lcege boliinmektedir.

HSI hesaplama esitliginden de gorilecegi Uzere, diger tarli bir kanit
yoksa tum indikatorler esit agirhga sahiptir. Havzadan havzaya
indikatorlerin  degisebilecedi ve paydaslar tarafindan secilebilecegi
dusinitlmesine ragmen, esit adirliklarin secilmesi birbirine paralel

olmayan sonuglari engellemektedir. Ayrica hidrolojiciler, sosyologlar,
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cevreciler, su kullanicilari ve kanun koyucular gibi degisik sektorler ve
paydaslar arasinda karsilikl sorumluluklarin olugsmasina yol acmaktadir.
Bununla birlikte esitligin lineer ve ortalamaci yapisi, kolay ve anlasilabilir
ozelligi, indikator ve parametrelerdeki hatalari telafi edebilecek
Ozelliktedir [33]. Cizelge 4.1'de HSI'nde kullanilan indikatorler

gbsterilmektedir.

Cizelge 4.1. Havza surdurulebilirlik indeksinde kullanilan indikatérler [33]

BASKI DURUM TEPKI
Kisi basi ulasilabilen su |Kisi basi ulasilabilen su | Su kullanimi
HIDROLOJi | Miktarinin degisimi miktarinin ortalamasi | konusundaki  gelisim

diazeyi(aritim,
kanalizasyon...)

BOIs degisimi BOIs ortalamasi

. _, | Havzadaki korunan
Havza alaninin dogal

CEVRE Havzadaki EPI alanlarin  degisimi(%
alanlara orani
korunan alan)
YASAM Kisi — bast  gelifin| by indeksi degeri Havzadaki HDI indeksi
degisimi degisimi
POLITIKA HDUI_—ggl_tlm indeksinin Havza_nln_ IWRM Ha\_/z_ad_akl yatirrmlarin
degisimi kapasitesi gelisimi

Parametreler baski, durum ve tepki katmanlari olmak Uzere U¢ katmana
ayrilmistir. Bu U¢ katmanli modelin avantaji ise baski-etki iligkisine
dayanmasi ve karar vericilerin parametreler arasindaki iligkiyi
gérmesidir [63].

Indikatdér ve parametrelerin her biri icin skor 0-1 araliinda tahsis
edilmistir. 0 en zayif skoru 1 ise en iyi skoru temsil etmektedir. insan ve

cevre acisindan ekstra risklerin olustugu dislnilen durumlarda indekse

farkli parametreler ilave edilebilir [33][64].

4.2.1. Hidroloji

Hidrolojik indikatér olarak iki parametre seti bulunmaktadir. Bu

setlerden biri su miktar digeri ise su kalitesidir. Su miktari olarak yer
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alti ve ylzeysel su kaynaklari da dikkate alinarak hesaplanan yillik
ulasilabilen su miktari dikkate alinmaktadir. Falkenmark ve Widstrtand’a
gore ulasilabilir su miktari 1700m3/kisi.yll dederinin altina dustigi
durumlarda su stresi olusmaktadir. Bu sebeple kullanilabilir su miktar
icin 5 seviyeli coklu minimum standartlarin secilmesi uygundur [33]. Bu

standarda gore ulasilabilen su miktar araliklar;

Wa < 1700 m3/kisi.yil

1700 m3/kisi.yll < Wa < 3400 m?3/kisi.yIl
3400 m3/kisi.yil < Wa < 5100 m>/kisi.yil
5100 m3/kisi.yil < Wa < 6800 m>/kisi.yil

Wa > 6800 m>/kisi.yil olarak nitelendirilmistir.

Su kalitesi parametresi icin ise, hem ulasilabilir olmasi dolayisiyla hem
de ¢b6zinmis oksijen, bulaniklik ve Kkirlilik konsantrasyonuyla iliskili
oldugundan BOIs parametresi tercih edilebilir. Havza icin daha kritik
oneme sahip bir kirlilik kaynadi varsa bununda tercih edilmesi
mimkindldr. Ergene havzasi igin yapilan izleme c¢alismalar
degerlendirildiginde, BOIs dlglimlerinin sik ve dizenli olarak olgilduga
gordlmustidr. Buna karsin BOIs yerine kullanilabilecek diger Kkirlilik
parametrelerinde (KOI, TOK, vb...) dlgimlerin hem daha az hem de
dizensiz olarak 6lcildigu gortlmuistir. Hidroloji parametresi icgin alt

indikator listesi ve sinir degerler Cizelge 4.2'de verilmektedir.
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Cizelge 4.2. Hidroloji parametresi igin indikatérler ve skorlar [33]

INDIKATOR SKOR
A1<-20% 0,00
o ' -20%<A1<-10% |0,25
su MikTARD |Kisi  basi  ulasilabilen su Ty 50 Ay oy (0,50
miktarinin degisimi; Al
0%<A1<10% 0,75
A1>10% 1,00
BASKI
A2>20% 0,00
20%>A2>10% |0,25
SU KALITESI | BOI degisimi, mg/l; A2 10%>A2>0% 0,50
0%>A2>-10% 0,75
10%>A2 1,00
Wa<1700 0,00
_ Kisi basi  ulasilabilen  su|1700<Wa<3400 |0,25
SU MIKTARI | miktarinin ortalamasi, Wa; | 3400<Wa<5100 |0,50
m’/kisi.yll 5100<Wa< 6800 |0,75
Wa>6800 1,00
DURUM
BOI>10 0,00
10<BOI<5 0,25
SU KALITESI | BOI ortalamasi, mg/I 5<BOI<3 0,50
3<B0OI<1 0,75
BOI<1 1,00
Cok zayif 0,00
Zayif 0,25
SU MIKTARI |Su kullanim verimliliindeki artis | Orta 0,50
Iyi 0,75
. ok Iyi 1,00
TEPKI Gok Iyl :
Cok zayif 0,00
| Zayif 0,25
SU KALITES] |Atiksu ~~ antim  ve  desarjfq 0,50
sistemlerindeki gelisim -
Iyi 0,75
Cok lyi 1,00

Periyodik olarak miktar ve kalite karsilastirmasinin uzun dénemli
yapllmasiyla, hidrolojik baski parametreleri ile iklim dedisikligi ve

cesitliligine etkileri gibi bilgi edinilebilmektedir.

4.2.2. Cevre

Hidroloji indikatériinde oldugu gibi, cevre indikatéri de baski, durum ve
etki seklinde Uc¢ katmanda incelenmektedir. Cevre indikatdéri baski

parametresi Cevresel Baski Indeksi-EPI adi verilen diger bir indeksle
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hesaplanmaktadir. Bu indeks Antropojenik Baski Indeksi-API adi verilen
farkl bir indeksten tiretilmistir [33]. EPI degerlendirilen periyot
icerisinde havzadaki tarimsal alanlarin ve havza nifusunun degisiminin

orantilanmasi ile hesaplanmaktadir.

EPI=(havzadaki tarimsal alanlarin dedisiminin orani + havza nUfus

degisiminin orani)/2

Tarimsal ve kentsel alanlarin oranlarinin dedisiminin havzadaki su
kalitesini etkileyecedi bilinmektedir [65]. Ilaveten tarimsal alanlarin
degisim verileri ve nifus degisimleri dizenli olarak ulasilabilecek
verilerdir. Bununla birlikte ellerinde yeterli veri bulunan gelismis tlkeler
su biyotik indeksi, baskin habitat turleri gibi verileri de kullanabilirler.
[33].

EPI parametresi, negatif, pozitif ya da sifir cikabilir. Pozitif degerler
havzadaki dogal bitki ortlisl Gizerinde yodun baskilarin oldugu manasina
gelmektedir. Bu durum parametresi, diger bir deyisle, flora ve fauna
biyocesitliligi ile c¢ok iligkilidir ve havzanin cgevresel durumu ile ilgili
6nemli bir indikatérdlir [33]. Cevre parametresi icin alt indikatdrler ve

skorlar Cizelge 4.3'de verilmektedir.

Cizelge 4.3. Cevre parametresi icin indikatorler ve skorlar [33]

INDIKATOR SKOR
EPI>20% 0,00
20%>EPI>10% 0,25
BASKI Havzadaki EPI 10%>EPI>5% 0,50
5%>EPI>0% 0,75
EPI<0% 1,00
Av<5 0,00
. 5<Av<10 0,25
DURUM I(-I:\)/)za alaninin dogal alanlara orani 10<Av<25 0,50
25<Av<40 0,75
Av>40 1,00
A<—-10% 0,00
_ —10%<A<0% 0,25
S e e Al 7 T S
10%<A<20% 0,75
A>20% 1,00
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4.2.3. Yagsam

Yasam indikatérinin parametreleri havza sinirlar igerisinde yasayan
insanlarin yasam kaliteleri ile ilgilidir. Bu sebeple ilgili parametre
calisilan siire¢ icerisinde Beseri Gelismislik Indeksi-HDI tarafindan
saglanan verileri temel almaldir. HDI indeksindeki negatif ya da pozitif
degisimler calisilan periyotta yasam kalitesinde ne gibi degisikliklerin

oldugunu aciga kavusturmaktadir.

HDI indeksinin bir alt indeksi olan HDI-Gelir havzada calisilan
periyottaki gelir degisimini temel alan bir indekstir. Bu indeksin
sonucunun dlstk c¢ikmasi popllasyonun giderek fakirlestigini ifade
etmektedir. Bu degisimlerin sadlik, egitim gibi sosyal kosullari énemli
Olglide etkiledigi bilinmektedir [64]. HDI ve alt indekslerinin kullanmanin
baslica avantaji, genellikle dinyanin her vyeri igin bulunabilir ve
karsilastirilabilir olmasidir. Yasam parametresi igin alt indikatdrler ve

skorlar Cizelge 4.4'de verilmektedir.

Cizelge 4.4. Yasam parametresi igin indikatorler ve skorlar [33]

INDIKATOR SKOR
A<—-20% 0,00
—20%<A<-10% 0,25
BASKI Kisi basi gelirin degisimi; A —10%<A<0% 0,50
0%<A<10% 0,75
A>10% 1,00
HDI<O0,5 0,00
0,5<HDI<0,6 0,25
DURUM HDI indeksi dederi 0,6<HDI<0.75 0,50
0,75<HDI<0,9 0,75
HDI>0,9 1,00
A<—-10% 0,00
—10%<A<0% 0,25
TEPKI HDI indeksi degisimi; A 0%<A<10% 0,50
10%<A<20% 0,75
A>20% 1,00
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4.2.4. Politika

Politika icin baski parametresi olarak HDI indeksinin alt indeksi olan
HDI-Egitim indeksi secilmektedir. Bu indeks populasyonun egitim
seviyesindeki dedisimleri olgcmekle birlikte, pozitif dederler insanlarin
havza ydnetimi konusunda karar alicilara goénudlli olarak baski
yaptiklarina isaret etmektedir. Ayrica bu parametre dinyanin her yeri

icin bulunabilir ve karsilastirilabilir olmasidir.

Politika konusunda durum parametresi ise Butlnlesik Su Kaynaklari
Yonetimi-IWRM konusunda havzanin kurumsal kapasitesidir. Calisilan
periyotta yasal ve kurumsal gercevenin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu
HSI icindeki nadir nitel parametrelerden biridir. Cok zayif (0) ve
Mikemmel (1) arasindadir. E§er havzada yeterli yasal dizenleme varsa
fakat yeterince uygulanamiyorsa 0,5 dederi ile derecelendiriimektedir.
Benzer gekilde vyeterli vyasal dluzenleme bulunmuyorsa 0 ile

derecelendirilmektedir.

Politika etki parametresi ise havzada IWRM igin yapilan harcama
miktarinin tahmin edilmesidir. Bu parametre havzadaki paydas ve karar
alicilarin  verdikleri mucadeleyi ifade etmektedir. IWRM icin yapilan
yuksek harcamalar su kaynaklari agisindan amaca ulasabilme sansini
arttirmaktadir. Politika parametresi igin kullanilan indikatérler ve

skorlar Cizelge 4.5'de verilmektedir.
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Cizelge 4.5. Politika parametresi igin indikatérler ve skorlar [33]

INDIKATOR SKOR
A<—-20% 0,00
—20%<A<—10% 0,25
BASKI HDI-egitim indeksinin degisimi; A —10%<A<0% 0,50
0%<A<10% 0,75
A>10% 1,00
Cok zayif 0,00
Zayif 0,25
DURUM Havzanin IWRM kapasitesi Orta 0,50
fyi 0,75
Cok Tyi 1,00
A<-10% 0,00
—10%<A<0% 0,25
TEPKI Havzadaki yatinmlarin gelisimi; A 0%<A<10% 0,50
10%<A<20% 0,75
A>20% 1,00

Hidroloji, cevre, yasam ve politika indikatoérleri icin bir galisma aralig
belirlenip, tim parametreler tespit edilip hesaplandiktan sonra bunlarin
esit adirhkl skorlari alinarak Havza Sirdurilebilirlik Indeksi-HSI

hesaplanabilir.
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5.HAVZA SURDURULEBILIRLIK INDEKSININ
UYGULANMASI

Tlrkiye'nin kuzeybatisinda yer alan Ergene Havzasl icin havza
yonetiminin sdrdiarilebilir olup olmadigi, bu calisma kapsaminda 2008
ve 2012 vyillan arasindaki periyotta degerlendirilmistir. Bu periyot
HKEP'nin basladigi ve nihai hale getirildigi donemi incelemesi acisindan
onemlidir. 2000 yilindan sonra olusturulan kurumlar arasi isbirligi ve
calismalarin bu sliregte ne kadar basari oldugu bu indeks analizi ile
gorulebilir. 2012 yilindan sonra da havza 6zelinde daha farkh bir slreg
baslatiimistir. Tum kurumlarin temsilcilerinden olusan havza heyetleri
olusturulmustur. Bu sirecinde ilerleyen yillarda takip edilmesi buyutk

onem arz etmektedir.

5.1. Hidroloji Indikatérii Hesaplamalari ve Puanlama

Hidroloji indikatort dederlendirilirken, su miktar ve su kalitesi icin tim
alt indikatérler ayrica hesaplanip, bu hesaplamalarin ortalamasi

alinmalidir.

Ergene Havzasinda icme ve kullanma amach yer alti suyu cgekim
miktarlari oldukgca fazladir. Bununla birlikte havzada mdulnferit
kullanimlar igin acilmis bircok kagak kuyunun da bulundugu
bilinmektedir. Bilindigi lGzere, Tlrkiye'de yer alti sularin kullanimi ve
takibi Devlet Su Isleri Genel Mudirlugi tarafindan yiratilmektedir. Bu
kapsamda, DSI veri tabanindan ve TUIK istatistik verilerinden alinan
havzaya iliskin yer alti sularn kullanan yerlesimler Cizelge 5.1'de

verilmektedir.

68



Cizelge 5.1. Ergene Havzasi yer alti suyu kullanan yerlesimler [52] [66]

il adi ilce adi Belediye adi il adi ilce adi Belediye adi
Edirne ipsala Yenikarpuzlu Kirklareli Pinarhisar Kaynarca
Edirne Kesan Camlica Kirklareli Pinarhisar Yenice
Edirne Kesan Mecidiye Kirklareli Vize Vize

Edirne Kesan Pasayigit Kirklareli Vize Cakil

Edirne Kesan Yenimuhacir Kirklareli Vize Kiyikoy
Edirne Lalapasa Lalapasa Tekirdag Merkez Tekirdag
Edirne Merig Merig Tekirdag Merkez Banarli
Edirne Merig Kapla Tekirdag Merkez Barbaros
Edirne Merig Subasi Tekirdag Merkez Karacakilavuz
Edirne Siloglu Siloglu Tekirdag Cerkezkoy Cerkezkoy
Edirne Uzunkdpri  Uzunkopri Tekirdag Cerkezkoy Kapakli
Edirne Uzunkopri  Copkoy Tekirdag Cerkezkoy Karaagacg
Edirne Uzunkoépra  Kircasalih Tekirdag Cerkezkoy Kizilpinar
Edirne Uzunkoépri  Kurtbey Tekirdag Cerkezkoy Velikdy
Edirne Uzunkopri Yenikdy Tekirdag Corlu Corlu
Kirklareli Merkez Kirklareli Tekirdag Corlu Marmaracik
Kirklareli Merkez Inece Tekirdag Corlu Misinli
Kirklareli Merkez Kavakl Tekirdag Corlu Ulas
Kirklareli Merkez Uskiip Tekirdag Corlu Velimese
Kirklareli Babaeski Babaeski Tekirdag Corlu Yenice
Kirklareli Babaeski Alpullu Tekirdag Hayrabolu Hayrabolu
Kirklareli Babaeski Karahalil Tekirdag Hayrabolu Cerkezmusellim
Kirklareli Babaeski Mandira Tekirdag Hayrabolu Salgamli
Kirklareli Babaeski Sinanli Tekirdag Malkara Malkara
Kirklareli Demirkdéy  Demirkdy Tekirdag Malkara Balabancik
Kirklareli Demirkdy  igneada Tekirdag Malkara Kozyorik
Kirklareli Kofcaz Kofcaz Tekirdag Marmaraeredlisi Sultankoy
Kirklareli Lileburgaz Lileburgaz Tekirdag Marmaraeredlisi Yenigiftlik
Kirklareli Luleburgaz Ahmetbey Tekirdag Muratli Muratl
Kirklareli Liuleburgaz Bulyulkkaristiran Tekirdag Saray Saray
Kirklareli Lileburgaz Evrensekiz Tekirdag Saray Beyazkoy
Kirklareli Lileburgaz Kirikkdy Tekirdag Saray BlUyulkyoncali
Kirklareli Lileburgaz Sakizkdy Tekirdag Sarkoy Hoskoy
Kirklareli Pehlivankdy Pehlivankdy Tekirdag Sarkoy Mirefte
Kirklareli Pinarhisar  Pinarhisar

Yillara gére havzada icme kullanma suyu temini amaciyla ¢ekilen yer alti

suyu miktari ise Cizelge 5.2'de ve Sekil 5.1'de verilmektedir.
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Cizelge 5.2. icme kullanma suyu temini amaciyla cekilen yer alti suyu miktari[52]
[66]

Yillara Gore Icme ve Kullanma Amach Cekilen Yer Alti Suyu Miktari
(1000m3/yil)
2008 2012
Edirne 4128 16254
Kirklareli 18119 22141
Tekirdag 40551 45688
Havza Toplami 62798 84083

Cekilen Yeralti Suyu Miktan
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Sekil 5.1. icme, kullanma suyu temini amaciyla cekilen yer alti suyu miktari

Ergene Havzasinda ylzey suyu sadece memba kisimlarinda icme ve
kullanilma suyu kaynadi olarak kullanilabilmektedir. Membadan kisa bir
mesafe sonra kirlenmeye baslayan ana kollar icme ve tekstil vb.
sanayiler tarafindan kullanilamamaktadir. Ama birgok tarimsal arazinin
bu kirli sularla sulandigi gercedi de bilinmektedir. Havzaya ait 2012 yili

yuzeysel su potansiyeli Cizelge 5.3'de verilmektedir.
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Cizelge 5.3. 2012 yil ylizeysel su potansiyeli [52] [66]

Ergene Havzasi Yiizeysel Su Potansiyeli

Dodgal Su Potansiyeli | Mevcut Su Potansiyeli | Mutasavver Su
Akarsu Adi (hm?) (hm?) Potansiyeli (hm?)
Ergene Nehri |152,8 165,2 148,0
Hayrabolu
Deresi 186,2 156,5 142,1
Besiktepe
Deresi 60,1 54,8 54,8
Ovadere 27,6 23,8 16,82
Anacay
Deresi 64,2 58,4 58,4
Toplam 490,9 458,7 113,2

Havzadaki su miktari ile ilgili genel bilgiler yukaridaki tablo ve sekillerle
verilmektedir. Su miktari hesabi yapilirken havzada yil iginde gekilen
toplam ylzey suyu ve yer alti suyu miktarlar dikkate alinmaktadir. Bu
yapmanin en gegerli yolu ise ana koldan havza disina desarj edilen su

miktarinin hesaplanmasidir.

Ergene havzasi sularini, Edirne 1ili Enez Ilgesi tarafindan Marmara
Denizi'ne bosaltmaktadir. Merig-Ergene nehri Yunanistan ve Turkiye
arasinda sinir vazifesi gordigu icin debi 6lgimleri konusunda hassas
davraniimaktadir. Nehrin denize dékilmesinden hemen once DSI
tarafindan DO1A057 FERRE KUPURU (AGI) istasyonunda debi 6lcimu
yapiimaktadir. 2008-2012 yillari arasinda yapilan debi dlgimlerinin yillhik

ortalama dederleri Cizelge 5.4'te ve Sekil 5.2’de verilmektedir.

Cizelge 5.4. Yillik ortalama debi 6lciim dederleri [66]

vil Debi (m3/sn)
2008 147,5
2009 186,2
2010 414,6
2011 185
2012 243
Ortalama (m?3/sn) 235,26
Ortalama (m?3/yil) 7.424.082.411
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Sekil 5.2. Yillik ortalama debi 6lgim degerleri

Buradan hareketle su miktari igin baski indikatéri parametresi olan Kkisi

basi ulasilabilen su miktarinin degisimi (Wa) nifusa gére hesaplanabilir.

Wazpos = (2008 yili debisi / 2008 nifusu)
= (4.654.646.585 m?/yil / 1.507.422 kisi)
= 3087,8 m*/kisi.yil

Wazp12 = (2012 yili debisi / 2012 niifusu)
= (7.668.333.018 m>/yil / 1.592.855 kisi)
= 4814,2 m>/kisi.yil

% Degisim = 35,9

Yukaridaki hesaplamalar sonucunda havzadaki kisilerin ulasabildigi su
miktarinda % 35,9 oraninda artma oldugu gérilmektedir. Ilgili deger
Cizelge 4.2 kapsaminda degerlendirildiginde su miktari baski skoru 1

olarak hesaplanmaktadir.
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Su kalitesi icin baski indikatérl icin havzadaki kirlilik degisimi esas
alinmaktadir.  Kirlilik degisimi icin 2008-2012 yillari arasindaki BOIs
degisimi irdelenmistir. BOIs, hem her havzada kolay ulasilabilir olmasi
dolayisiyla hem de c¢b6zinmus oksijen, bulanikhk ve Kkirlilik
konsantrasyonuyla iliskili oldugundan, su kalitesi konusunda en fazla
bilgi elde edinilebilecek parametrelerden biridir. Havzanin suyunu
bosalttigi kissmdan yapilan yillik ortalama BOIs degisimleri havzadaki su
kirliligi  degisimi  hakkinda bilgi vermektedir. Nehrin denize
doékilmesinden hemen ©6nce DSI tarafindan DO01A057 FERRE
KUPURU(AGI) istasyonu civarinda yapilan BOIs dlgciimleri Cizelge 5.5 ve
Sekil 5.3'de verilmektedir

Cizelge 5.5. Yillik ortalama BOIis 6lciim de§erleri [66]

Yil BOIs (mg/l)
2008 9,83
2009 7,67
2010 6.8
2011 6
2012 4,6
Ortalama 6,98
Dedisim % 53,2
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12 e

Konsantrasyon (mg/l)

2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 5.3. Yillik ortalama BOIis 6lcim dederleri

Cizelge 5.5 ve Sekil 5.3’den de gorildigi lGzere havzada 2008 yili ile
2012 yili BOIs giderimi arasindaki degisim % 53,2dir. ilgili deder
Cizelge 4.2 kapsaminda degderlendirildiginde su kalitesi baski skoru 1,00

olarak hesaplanmaktadir. Hidroloji indikatéru iginse;

Toplam baski skoru = ( Su miktar skoru + Su kalitesi skoru) / 2

=(1,00 +1,00)/2=1,00%ir.

Hidroloji indikatéri durum parametreleri, kisi basi ulasilabilen su miktari
ve havzadaki ortalama kirlilik (BOIs) vyuka dikkate alinarak
bulunmaktadir. Su miktari hesaplanirken Falkenmark ve Widstrtand’in 5
seviyeli coklu minimum standartlarin kullanilmaktadir. Daha 6énce 2012
yili icin havzada kisi basi ulasilabilen su miktari 4814,2 m?/kisi.yil olarak
hesaplanmistir. Bu deder Falkenmark ve Widstrtandin 5 seviyeli coklu
minimum standartlari kapsaminda dederlendirildiginde su miktari igin
durum parametresi 0,50 olarak bulunmaktadir. Su kalitesi icin durum

degerlendirmesi hesabi icin ortalama BOIs yikl dikkate alinmaktadir.
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Daha onceden hesaplandigi Gzere 2008-2012 yillari arasinda ortalama
BOIs dederi 6,98 mg/I'dir. Bu dedere karsilik gelen skor ise 0,25 olarak

hesaplanmistir.

Hidroloji indikatéri tepki parametresi, su miktar icin su kullanim
verimliligindeki artis degerlendirilmesi, su kalitesi icin atiksu aritim ve
desarj sistemlerindeki gelisimin dederlendiriimesi ile hesaplanmaktadir.
Hidroloji indikatérl tepki parametreleri uzman goérisine dayall olarak

skorlanan birkag parametreden biridir.

Havzada son yillarda suya daha kolay ulasim, daha c¢ok icme ve
kullanma suyunun saglanmasi ile ilgili yogun calismalar yapilmaktadir.
Havzada proje halinde bulunan birgcok baraj, goélet ve isale hatti
calismalarn surdirilmektedir. Fakat 2008-2012 vyillann arasinda
tamamlanan proje bulunmamasi su miktari acgisindan havzadaki

gelismenin zayif yani skorunun 0,25 oldugu anlamina gelmektedir.

2008-2012 yillarn arasinda su kalitesini iyilestirmek icin Havza Koruma
Eylem Plani olusturulmustur. Bu planin baslica ciktisi havzanin oldukga
kirli oldugu ve acil onlemlerin alinmasi gerektigidir. Bu kapsamda
Ergene Havzasi'nda EHKEP grubu kurularak tim calismalarin ortak bir
elden koordine edilip yurttilmesi planlanmistir. EHKEP kapsaminda su
kalitesini gelistirmek icin, dere islah calismalarinin yapilmasi, nufusu
2.000 kisiden fazla olan yerlesimlere 35 adet aritma tesisi yapilmasi,
nufusu 2.000 kisiden fazla olan yerlesimlere 32 adet kolektdér ve
kanalizasyon sebekesi yapilmasi karart alinmis ve c¢alismalara
baslanmistir. Fakat 2008-2012 yillari arasinda bu calismalarin sadece
proje ve insaat isleri surdlrilmuis, yapim isleri tamamlanamamistir. Bu
sebeple, su kalitesi agisindan havzadaki gelismenin zayif yani skorunun

0,25 oldugu gorilmektedir.

Hidroloji indikatdérd icin yukarida hesaplamalarn yapilmis olan baski,
durum ve tepki parametrelerini tUim skor araliklari ve nihai skorlar

Cizelge 5.6'da verilmektedir.
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Cizelge 5.6. Hidroloji indikatori skorlari

HIDROLOJ1

Skor Miktar Verilen Skor Kalite Verilen Skor

0.00 | <-20% >20%

0.25 | -20%<X<-10% 10%<X<20%
Baski 0.50 | -10%<X<0% 0%<X<10%

0.75 | 0%<X<10% -10%<X<0%

1.00 | >10% X(35,9) <-10% X(%-53,2)

0.00 | Wa<1700 BOI>10

0.25 | 1700<Wa<3400 10<BOI<5 MG,
Durum |g.50 |3400<Wa<5100 | X(4923) 5< BOI<3

0.75 | 5100<Wa<6800 3< BOI<1

1.00 | Wa>6800 BOI<1

0.00 |Cok zayif Cok zayif

0.25 | Zayif X Zayif X
Tepki 10,50 | Orta Orta

0.75 | lyi Iyi

1.00 |Cok iyi Cok iyi

0,58 0,5

5.2. Cevre Indikatorii Hesaplamalari ve Puanlama

Hidroloji indikatériinde oldugu gibi cevre indikatériinde de baski, durun
Baski

parametresi olarak havzadaki Cevresel Baski Indeksi (EPI) orani dikkate

ve tepki parametreleri icin degerlendirme yapilmaktadir.
alinmaktadir. EPI orani havzadaki tarimsal alanlarin degisimi ile nifusun
degisiminin toplaminin aritmetik ortalamasi olarak tanimlanmaktadir.
Ergene Havzasi'na ait 2008 ve 2012 yillarn arasindaki arazi miktarlari
Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8'de verilmektedir. Havzadaki arazi miktarinin
niteliklerini belirlemek igin CORINE arazi siniflandirma yéntemi ve

gluncel uydu verileri kullaniimistir.
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Cizelge 5.7. 2008 Yili Ergene Havzasi arazi siniflari [67]

Arazi Kullanimi Alan (ha)
Tarim Alanlan 1.239.102
Cayir ve Meralar (Yesil Alan) 109.512
Orman ve Fundalik Araziler 512.380
Tarim Disi Kullanilan Alanlar (Yerlesim) 31.510
Su Alanlari 9.383
Agir Taslik ve Diger Alanlar 2.532

Cizelge 5.8. 2012 Yili Ergene Havzasi arazi siniflari [50]

Arazi Kullanimi Alan (ha)
Yapay Alanlar 46.741
Tarimsal Alanlar 1.127.901
Orman ve Yari Dogal Alanlar 253.902
Sulak Alanlar 3.511
Su Ylzeyleri 8.665

Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8'den de gorllecegi lzere havzadaki tarim
yapilan alanlarin  miktari incelenen ddénem igerisinde 1.239.102
hektardan 1.127.901 hektara dusmdistlr. Buradan hareketle, 2008-
2012 yillan arasinda tarim yapilan arazilerde % 8,97 oraninda disus

oldugu gorilmektedir.

EPI oraninin hesaplanmasi icin diger gerekli bir bilgide havzadaki nifus
degisim oranidir. Ergene Havzasi'na ait nifus bilgileri ise Cizelge 5.9'da

verilmektedir.

Cizelge 5.9. 2012 Yili Ergene Havzasi nifus dagilimi [52]

Ergene Havzasi 2012 Yili Toplam Niifusu
Edirne 399.316
Kirklareli 341.218
Tekirdag 852.321
Toplam 1.592.855
Ergene Havzasi 2008 Yili Toplam Niifusu
Edirne 399.708
Kirklareli 336.942
Tekirdag 770.772
Toplam 1.507.422
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Cizelge 5.9 incelendiginde havzada nifusun incelenen donem igerisinde
1.507.422 kisiden 1.592.855 kisiye ylkseldigi gortlmektedir. Havza igin
incelenen donem arasindaki nifus artis oraninin ise % 5,36 oldugu
hesaplanmaktadir. Havzadaki tarim yapilan alanlarin dedisim oraninin
hesaplanmasi ve havzadaki popllasyonun dedisim oraninin
hesaplanmasi sonrasi havzadaki EPI asagidaki sekilde

hesaplanabilmektedir.

EPI=(havzadaki tarimsal alanlarin degisiminin orani + havza nifus
degisiminin orani)/2

= ( -8,97 + 5,36)/2

=-1,81 %

Cevre indikatori baski parametresi igin -1,81% dederine karsi gelen

skor ise 1,00 olarak tespit edilmistir.

Dogal alanlarin havza igerisindeki orani (Av), cevre indikatérindn
durum parametresinin dederlendirilmesinde kullaniimaktadir. Ergene
Havzas! icin CORINE arazi siniflandirma ydntemine gore tespit edilmis

olan birinci dlizey arazi kullanim dederleri Cizelge 5.10’da verilmektedir.

Cizelge 5.10. 2012 Yili Ergene Havzasi birinci derece arazi kullanim dederleri [50]

ARAZI ORTUSU/ ALAN (ha) ALAN (%)
ARAZI KULLANIMI

Yapay Alanlar 46.471 3

Tarimsal Alanlar 1.127.901 78

Orman ve Yari Dogal | 253.902 18

Alanlar

Sulak Alanlar 3.511 0,2

Su Yizeyleri 8.665 0,6

Cizelge 5.10’dan gorllecedi Uzere havzada dodgala alan olarak
nitelendirilen orman ve yari dogal alanlarin tim havza alanina orani %

18’dir. Bu degere karsilik gelen skor ise 0,50 olarak hesaplanmaktadir.
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Cevre indikatéru tepki parametresi olarak ise havzadaki korunan
alanlarin dedisimi hesaplanmahdir. ineada Longoz Ormani Milli Parki,
Gala Golu Milli Parki, Kasatura Korfezi Tabiati Koruma Alani ve Merig-
Ergene Deltasi Sulak Alan Deltasi havzada cesitli direktifler (Kus
Direktifi, Habitat Direktifi, Sulak Alan Direktifi vb...) kapsaminda
korunan alan olarak ilan edilen alanlardir. Ergene Havzasi igin ilan edilen
korunan alanlarla ilgili detayh bilgiler Cizelge 5.11 ve Sekil 5.4'te

verilmektedir.

Cizelge 5.11. Ergene Havzasl korunan alanlar [68]

KORUNAN ALANLAR

ADI BULUNDUGU iL ILAN TARiIHiI | ALAN(ha)
Igneada Longoz Ormani Milli |\ oo 03.11.2007 3155
Parki
Gala Golu Milli Parki Edirne 05.03.2005 6090

Kasatura Korfezi Tabiati

Kirklareli 18.04.1994 329
Koruma Alani

Merig-Ergene Deltasi Sulak
Alan Deltasi

TOPLAM 20574

Edirne 06.11.2008 11000

OF
.
-
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a
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Sekil 5.4: Ergene Havzasi korunan alanlar [69]
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Cizelge 5.11'den de gorulebilecegi Gizere 2008 yilindan dénce havzada
korunan alan olarak ilan edilen alanlarin toplami 9574 hektardir. Meric-
Ergene Deltasi Sulak Alan Deltasi ise 2008’in sonunda korunan alan ilan
edilmigtir. Bdylelikle 2008 vyilindan sonra havzada korunan alan
miktarindaki artis % 115 oranindadir. Bu dedere karsilik gelen skor ise

1,00’dir. Toplam gevre indikatdrlu skoru ise;

Cevre Skoru = (Baski Skoru + Durum Skoru +
Tepki Skoru) / 3

= (1,00 +0,50+1,00)/3

= 0,83

Cevre indikatorl icin yukarida hesaplamalari yapiimis olan baski, durum
ve tepki parametrelerini tim skor araliklari ve nihai skorlar Cizelge
5.12'de verilmektedir.

Cizelge 5.12. Cevre indikatéri skorlari

Skor Verilen Skor
0.00 EPI>20%
0.25 EPI10%<X<20%
Baski 0.50 EPI 5%<X<10%
0.75 EPI 0% <X<5%
1.00 <0% X(-1,81)
0.00 Av<5
0.25 5< Av<10
Durum 0.50 10< Av<25 X(18)
0.75 25< Av<40
1.00 Av>40
0.00 <-10%
0.25 -10%<X<0%
Tepki 0.50 0%<X<10%
0.75 10%<X<20%
1.00 >20% X(115)
Toplam Skor: 0,83
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5.3. Yasam Indikatorii Hesaplamalari ve Puanlama

Yasam indikatori havzadaki insanlar ve cevre arasinda bag kuran bir
indikatérdidr. Yasam indikatérinin parametreleri havza sinirlari
icerisinde yasayan insanlarin yasam kaliteleri ile ilgilidir. Bu sebeple ilgili
parametre calisilan sire¢ icerisinde Beseri Gelismislik Indeksi-HDI
tarafindan saglanan verileri temel almahdir. HDI indeksindeki negatif ya
da pozitif degisimler calisilan periyotta yasam kalitesinde ne gibi

degisikliklerin oldugunu agiga kavusturmaktadir.

Ilk beseri gelismislik raporu birlesmis milletler kalkinma programi
tarafindan 1990 yilinda yayinlanmistir. Bu raporlar sayesinde beseri
gelismiglik temasi ile c¢esitli konseptler butlnlesik bir sekilde
tartisiimistir.  Bununla birlikte Beseri Gelismislik Indeksi ile gelismislik
diizeyindeki degisimlerin performanslarinin dlglilmesi saglanmistir. HDI;
uzun ve saglikli bir yasam, bilgiye ulasim ve iyi bir yasam standardina
sahip olunabilmesi igin gerekli olan kaynaklarin bulunup bulunmamasi
olmak dzere ¢ temel katmana sahiptir. Her bir katmanin ayr alt

parametre gruplari bulunmaktadir[70].

Yasam indikatorl baski parametresi kisi basi gelirin degisimidir. Bu gelir
dedisimi Beseri Gelismislik Indeksinin (HDI) bir alt indeksi olan HDI-

gelir indeksinin kullaniimasiyla tespit edilmektedir.

Ddnya nufusunun blylk bir kismi asin  yoksulluk sinirn  altinda
yasamakta ve bircok gelismekte olan Uulkede fakirler ile zenginler
arasindaki fark giderek artmaktadir [71]. Bu durumda insanlarin gevre
konusundaki hassasiyetlerinin daha arka planda yer almasina sebep

olmaktadir.

HDI-gelir indeksine gbére, incelenen dénem igerisinde Tilrkiye'nin gelir

seviyesi ve degisimi Cizelge 5.13'te verilmektedir.
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Cizelge 5.13. HDI-gelir indeksi verileri [72]

HDI-Gelir indeksi ( Uluslararsi $)

vitar Turkye | Sok Yikook | | Vuksek Bogeri | Orta Beseri | Dugik seser
2008 |12,259 |33,298 10,935 4,242 1,461
2009 |11,499 |31,822 10,486 4,497 1,507
2010 |12,440 |32,715 10,93 4,83 1,56
2011 | 13,344 |33,106 11,186 5,152 1,597
2012 |13,710 |33,391 11,501 5,428 1,633

Norvec'in ilk sirada, Demokratik Kongo Cumhuriyeti'nin son sirada
bulundugu HDI-gelir indeksinde Tirkiye 187 (lke arasinda doksaninci
sirada bulunmakta ve kisi basi gelir dlzeyi ylksek beseri gelisme
seviyesine sahip Ulkeler igerisinde vyer almaktadir. Cizelge 5.13
incelendiginde 2008 yilinda 12,259 Uluslararsi $ olar olan gelir
seviyesinin % 10,58 oraninda artarak 13,710 Uluslararsi $ seviyesine

geldigi gorilmektedir. Bu degere karsilik gelen skor ise 1,00dir.

Beseri Gelismislik Indeksi (HDI), toplumlarin refah seviyesini élcmek
amaciyla olusturulmus olan bir sistemdir. Indeks skoru hesaplanirken
ise bircok bilesen verileri kullanilmaktadir. Dogumdan itibaren beklenen
yasam siresi, ortalama 6drenim gorilen zaman, tahmini 6grenim
suresi ve gayrisafi milli gelir beseri gelismisglik indeksinin temel
bilesenlerini olusturmaktadir. 2012 vyili verilerine bakildigi zaman;
dogumdan sonra beklenen yasam slresi 74,2 yil, ortalama 6grenim
stresi 6,5 yil, tahmini 6grenim siresi 12,9 yil, gayrisafi milli gelir
miktari ise 13,710 PPP$ olarak tespit edilmistir. Beseri gelismislik degeri
0.722 olan Turkiye beseri gelismisglik siralamasinda 187 Ullke arasinda
90. Sirada yer alarak ylksek beseri gelismislik dlzeyine sahip ulkeler

arasinda yer almaktadir.

Beseri gelismislik indeksinin yani sira beseri gelismislik raporunda ayrica

farkli konularda da hesaplama ve indeks calismalari yapilmaktadir.

Kadin-erkek esitsizligi indeksi, cok boyutlu fakirlik indeksi, kaynaklar

Uzerindeki hakimiyet, saglik, editim, toplumsal bitinlesme, mal ve

hizmetlerin uluslar arasi ticareti, uluslar arasi sermeye akisi ve gdg,
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inovasyon ve teknoloji, cevre,

nifus egilimleri, beseri gelismislik

raporunda hesaplanan bilesenlerdendir.

Tirkiye icin hesaplanmis olan HDI degerleri Cizelge 5.14 ve Sekil 5.5'te

verilmektedir.

Cizelge 5.14. Beseri Gelismislik Indeksi (HDI) verileri [72] [73]

Beseri Gelismislik Puanlari
SEVIYE 2007 2008 2010 2011 2012

COK YUKSEK 0,896 0,879 0,902 0,904 0,905
YUKSEK 0,739 0,710 0,753 0,755 0,758
ORTA 0,609 0,587 0,631 0,636 0,64

DUSUK 0,442 0,471 0,461 0,464 0,466
TURKIYE 0,702 0,71 0,715 0,720 0,722
AVRUPA VE ORTA ASYA 0,757 0,716 0,766 0,769 0,771
DUNYA 0,678 0,685 0,690 0,692 0,694
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Sekil 5.5. Beseri Gelismislik indeksi (HDI) verileri

Yasam indikatéri durum parametresinin tespitinde kullanilan, Cizelge

5.14'ten de gorllebilecegi lzere degerlendirme doéneminden dnceki yila
ait HDI degeri 0,702'dir. Bu degere karsilik gelen skor ise 0,50'dir.
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Yasam indikatéri tepki parametresinin tespitinde ise c¢alisilan
donemdeki HDI degerinin degisim orani kullaniimaktadir. Cizelge 5.14
incelendiginde HDI degerinin % 1,66 oraninda arttigi gorilmektedir. Bu
degere karsilik gelen skor ise 0,50’dir. Toplam yasam indikatéri skoru

ise ;

Yasam Skoru = (Baski Skoru + Durum Skoru +
Tepki Skoru) / 3

= (1,00 + 0,50+ 0,50) /3

= 0,67

Yasam indikatdérd igin yukarida hesaplamalan yapilmis olan baski,
durum ve tepki parametrelerini tim skor araliklari ve nihai skorlar

Cizelge 5.15’de verilmektedir.

Cizelge 5.15. Yasam indikatéri skorlari

Skor Verilen Skor
0.00 <-20%
0.25 -20%<X<-10%
Baski 0.50 -10%<X<0%
0.75 0%<X<10%
| 00 ~10% X(10,58)
0.00 HDI<O0,5
0.25 0,5<HDI<0,6
Durum 0.50 0,6<HDI<0,75 X(0,702)
0.75 0,75<HDI<0,9
1.00 HDI>O0,9
0.00 <-10%
0.25 -10%<X<0%
Tepki 0.50 0%<X<10% X(1,66)
0.75 10%<X<20%
1.00 >20%
Toplam Skor: 0,67

84



5.4. Politika Indikatorii Hesaplamalari ve Puanlama

Havzadaki politika indikatérinin baski parametresi icin HDI indeksinin
alt indeksi olan HDI-Egitim indeksi kullanilmaktadir. Bu indeks
populasyonun editim seviyesindeki degisimleri 6lcmekle birlikte, pozitif
dederler insanlarin havza yonetimi konusunda karar alicilara gondlla
olarak baski vyaptiklarina isaret etmektedir. Ayrica bu parametre
dinyanin her vyeri icin bulunabilir ve karsilastirilabilir olmasidir.
Tlrkiye'ye ait HDI-egditim indeksi degerleri Cizelge 5.16'da

verilmektedir.

Cizelge 5.16. HDI-egitim indeksi degderleri [74]

Yillar Tiirkiye
2008 0.563
2009 0.582
2010 0.625
2011 0.648
2012 0.652

2008 yilinda Yeni Zelanda’nin ilk sirada, Nijer'in son sirada yer aldigi
HDI-egitim indeksinde Tirkiye 187 (lke arasinda 110. sirada yer
almaktayken 2012 yilinda 92. sirada yer almaktadir. Turkiye'nin, indeks
puanlarina bakildiginda orta gelisme dizeyindeki Ulkeler arasinda yer
aldigi gortlmektedir. Ayrica Cizelge 5.16 incelendiginde, 2008 yilinda
0,563 olan indeks puaninin 2012 yih itibari ile % 13,7 artarak 0,652
degerine ulastigi gorilmektedir. Bu dedere karsilik gelen skor ise
1,00’dir.

Havzadaki politika indikatérinin durum parametresi igin havzadaki
BlUtldnlesik Su Kaynaklari Yonetimi konusunda havzanin kurumsal
kapasitesinin dederlendiriimesi gerekmektedir. Calisilan periyotta yasal
ve kurumsal cercevenin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu parametre HSI

icerisindeki birkac nitel dederlendirmelerden birisidir. Parametre skoru
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ise cok zayif (0) ve mikemmel (1) arasindadir. Eger havzada yeterli
yasal dizenleme varsa fakat yeterince uygulanamiyorsa 0,5 dederi ile
derecelendiriimektedir. Benzer sekilde vyeterli vyasal dizenleme
bulunmuyorsa 0 ile derecelendiriimektedir. Turkiye'deki su ydnetimi
planlamasi incelendiginde bircok kurumun su kaynaklari ve bu
kaynaklarin yonetimi ile ilgili s6z sahibi oldugu gorilmektedir. Daha
dnce de bahsedildigi lzere Orman ve Su Isleri Bakanhdi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanhgi, Sadglk
Bakanhdi ve Belediyeler su kaynaklarinin izlenmesi ve ydnetimi
konusunda faaliyet gdsteren baslica kurumlardir. Fakat gerek vyetki
catismalarinin yasanmasi gerekse de bu kurumlarin kendi mevzuatlarina
gbére su yonetimi yapmalari havza igerisinde bitunlesik su ydnetimini
mumkin kilmamaktadir. 2008 yilinda hayata gecirilen Ergene Havzasi
Eylem Plani kapsaminda EHKEP komisyonu tim bu kurumlarin

calismalarini ortak yuritmeyi hedeflemektedir.

Avrupa birligi Qyesi Ulkelerdeki su ydnetimi calismalari incelendigi
zaman, havza yoénetimlerinin havza bazinda &rgutlenen kurullar
tarafindan yurittldagu gorilmektedir. Asagida birkag AB Uyesi Ulkedeki
su yonetimi ile ilgili calisan kurumlar ve bu kurumlarla ilgili detay bilgiler

yer almaktadir.
ISPANYA:

Bir merkezi hilkimet, 17 adet otonom bélgeden olusan Ispanya’da 9
nehir havzasi bulunmaktadir. 9 nehir havzasi icin merkezde bir tek
Konfederasyon Birimi mevcuttur. Her bir nehir havzasi icin ise nehir
havzasi konfederasyonlari olusturulmustur. Otonom bdlgelerin her biri
kendi Cevre Ajanslarini veya benzeri bir yapilyr olusturma hakkina

sahiptir.

Ispanya’da yonetim ademi merkeziyetci bir sekilde sekillenmistir. Bu
sebeple otonom vyapilar ve sehirler kendilerine verilmis cevresel

sorumlulugu Ustlenmekte, cevre politikasinin tamamlanmasi ve
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uygulanmasi konusunda Merkezi Idare ile isbirli§i icerisinde etkin bir rol

oynamaktadir.

Her otonom bdélgede havza planlarindan sorumlu bir Su Genel
Mudarlagu bulunmaktadir. Bu Genel Muduarlik, suyun evsel, sulama ve
sanayide kullanim miktarlarini belirlemektedir. Yuzey ve yeralti sularina
desarjlar, denetim ve izleme calismalari 9 nehir havzasi icin her
havzadan sorumlu 9 ayrn konfederasyon tarafindan yuratilmektedir.
Konfederasyonlarda Su Komiserlikleri mevcuttur. Su Komiserleri kamu
su kaynaklarinin kontrolinden, membalarin kontrol ve denetiminden,

cezai mueyyidelerin yerine getiriimesinden sorumludur.

Cevre Kirsal ve Denizcilik Isleri Bakanhdi, iklim degisikligiyle miicadele
ve surdirilebilir kirsal kalkinma ile ilgili politikalari uygulamaktadir. Ayni
zamanda dogal mirasin, biyolojik cesitliligin, denizciligin, su tarim,
hayvancilik, ormanlar, balikgilik ve gida kaynaklarinin korunmasi ile ilgili

planlar yapmaktadir.

Bakanhdin altinda goérev yapan sekretaryalar bulunmaktadir. Bunlar;
Iklim Degisikligi Sekretaryasi, Kirsal Isler ve Su Sekretaryasi, Denizcilik
Genel Sekretaryasi’dir. Bu Sekretaryalarin altinda da Cevresel Kalite ve
Degerlendirme Genel Mudarliga (ACA Ulusal Odak Noktasi), Dogal
Cevre ve Orman Politikalari Genel Muidirligid, Kirsal Cevrenin

Sirdurdlebilir Kalkinmasi Genel Madurligu yer almaktadir.

Belediyeler; atiklarin toplanmasindan, suyun temininden ve nufusu 50
000'in  Uzerinde ise c¢evre politikalarinin  kanunlastirilmasindan
sorumludur. Bazi belediyeler atik su aritimi ve su temini politikalar
gelistirmek icin bdlgesel birlikler olusturmaktadir. Ispanya’da su

yonetimi ile ilgili sema Sekil 5.6’da verilmektedir.
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INGILTERE

Sulama ve enerji projeleri biyiik élclide tamamlanmis olan Ingiltere’de
su yobnetimi daha c¢ok icme ve kullanma suyunun ydnetimine
odaklanmistir. Cevre Gida ve Kirsal Isler Bakanh§ (DEFRA) ve bu
bakanlik altinda bagimsiz olarak calisan Cevre Ajansi Ingiltere’de su
konusunda yetkili otoritelerdir. Miktar konusunda Ulkede herhangi bir
sikinti olmadigi icin vyUritldlen calismalar daha c¢ok su kalitesine
yoneliktir. Cevre Gida ve Kirsal Isler Bakanhdi Su Cerceve Direktifi'nin
uygulanmasindan birinci derece sorumludur. Tarim, cevre, balikgilik,
deniz igleri, atik ve su yonetimi konularinda sorumluluga sahiptir. Cevre

ve su yonetimi konusunda karar alici kurulustur. Bakanlik;

e Nehir havzasi bélgelerinin belirlenmesi,

e Ekonomik analizin yapilmasi,

e Cevresel hedeflerin olusturulmasi,

o Onlemler Programinin kabul edilmesi,

e Su Cercgeve Direktifi kilavuz belgelerinin yayinlanmasi,

e Cevre Ajansi ve diger kurumlara rehberlik edilmesi konularinda

calismalarini sirdirmektedir.

Su Cerceve Direktifi'nin  uygulanmasi konusunda ©nemli diger
kurumlardan bir digeri de Cevre Ajansi‘dir. Cevre Ajansinda toplam
10.000 Kkisi calismakta olup bunun % 10'u su kalitesi izlemede
gorevlidir. Havza Yonetim Planlari Cevre Ajansi tarafindan
hazirlanmakta Bakanhk tarafindan onaylanmakta ve Brlksel'e

gbnderilmektedir. Cevre Ajansi’'nin gorevleri;

e Su kiitlelerinin belirlenmesl,
e Izleme programlarinin olusturulmasi,
e Su kutlelerinin izlenmesi,

e Cevresel hedeflerin 6nerilmesi,
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o Onlemler programinin énerilmesi,
e Havza Yonetim Planlarinin hazirlanmasi,
e Dulizenleme, izin, lisans verme, denetleme, yatirrm ve isletmedir

(taskin ve rekreasyon).

Icme ve kullanma suyu hizmetleri 6zel su sirketleri tarafindan
gerceklestiriimektedir. Kanalizasyon ve aritma tesislerinin yapim isleri
de 1989'da 0Ozellestirilerek su sirketlerine devredilmistir. Su
kaynaklarina iliskin yapilacak yatirimlari 6zel su sirketleri planlamakta
ve bu yatinmlar Bakanlk tarafindan onaylanmaktadir. Merkezi otorite
tarafindan hazirlanan Ulusal Su Programi; Su Cekim Ydénetimi, Su
Kaynaklari Yonetim Planlari ve Kuraklik Yonetim Planini kapsamaktadir.

Ingiltere’deki semasi Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de verilmistir.

Arastirmaci,

gbzetimsel ve

operasyonel izleme igin numune

alinir. Alinan Numune
laboratuvarlarda analiz edilmek Gzere

gonderilir.

Sekil 5.7. Cevre Gida ve Kirsal Isler Bakanli§i'na ait yénetim semasi
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Sekil 5.8. ingiltere su ydnetimi takimlari

Izleme Strateji Takimi:

e Ulusal Izleme Stratejisini belirler.

e Izleme Programlarini olusturur.

e Ulusal ve Uluslararasi gereklilikleri belirler.

e Su katlesi aracindan sorumludur.

e Hem ulusal hem bdlgesel izleme butgesinin kontrolinden
sorumludur.

e Izleme ekiplerini kurulmasi ve kontroliinden sorumludur.

Cevresel Izleme Servisi:

e Izleme Programlarinin uygulanmasi,
e Ornekleme yapacak takimi destekleyerek koordinasyonunun
saglanmasi,

o Izleme programlarinin teknik detaylarindan ve teknik dokiimanlar,
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e Yerel ve ulusal tim calisanlarin egitimi ve personel kapasitesinin

gelistiriimesinden sorumludur.

Ulusal Planlama ve Takvimlendirme Servisi:

e Ornekleme noktalarinin, iki érnekleme arasindaki zamanlamanin,
orneklerin nerede, ne zaman ve nasil toplanacaginin ve hangi
analizlerin hangi laboratuvarda yapilacaginin yer aldigi RouteLIMS

ve CLICK isimli iki adet bilgi sisteminin isletiimesinden sorumludur.

Yerel Cevresel Izleme Servisi:

e Orneklerin toplanmasi,
e Saha veri calismalari yaparak verilerin merkeze gdénderilmesi,

e Ekolojik arastirmalarin yapilmasi (6zellikle balkgilik konusunda).

Deniz Izleme Servisi:

e Deniz izlenmesinin yapilmasi ve gerekli ekipmanin saglanmasi,

Ulusal Laboratuvar Servisi:

e Kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin yapilmasi

e Verilerin su bilgi sistemine transferinin saglanmasi

Ingiltere’de gegmis yillarda ¢ok fazla laboratuvarlari bulunmakta
iken su anda merkezi dizeyde ve daha az sayida (3 adet kimya)
laboratuvarda calismaktadirlar. Bunun disinda her yerel servisin

kendine ait biyoloji laboratuvari bulunmaktadir.

Veri Haritalama, Modelleme ve Bilgi Servisi:

e Su Cercgeve Direktifi'ne gore siniflandirma yapma,
e Raporlarin yénetimi,

e Briksel’e Raporlamaktan sorumludur.

FRANSA:

Fransa 6 havzadan olusmaktadir ve bu 6 havzanin her birinde Su Ajansi

bulunmaktadir. Su Ajanslari bagimsiz kuruluslar olup, Havza Yonetim
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Planlarinin  hazirlanmasi/uygulanmasi, vergi toplama, &nlemler
programinin  hazirlanmasi, takibi, finanse edilmesi, Su Cergeve
Direktifi'nin uygulanmasi, su kalitesi izlemesinin nerede yapilacagina

karar verilmesi konularindan sorumludur.

Her havzada Havza Komiteleri bulunmaktadir. Bu komiteler havza
dizeyindeki tim su ile ilgili paydaslarin temsil edildigi komitelerdir
(devlet temsilcileri, yerel temsilciler, suyu kullananlar). Onlemler
programi ile ilgili kararlar ve ne kadar vergi alinacagina iliskin kararlar
bu komitede alinmaktadir. Fransa’da su yodnetimine iliskin sema Sekil

5.9’da verilmektedir.

Ulusal Su Komitesi 5 Kanun Tase'lirl}arl, reformlar, ulusal eylem planlari
\l/ hakkinda goriis vermek
el S <  Su Yonetimi Master Planlart (SDAGE)
I
Komitesi
| Alt Havza > Bélgesel Su Komisyonu
Su Yonetim Plant
(SAGE)

Sekil 5.9. Fransa’da su y6netimi semasi

Fransa’da su kalitesi izlemeden 3 kurum sorumludur. Bunlar;

e Cevre Bakanhgr (Bakanhdin Bolge Mudurlikleri balik disindaki
diger biyolojik parametreleri izlemektedir)

e Su Ajansi (Kimyasal parametreleri izlemektedir)
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e ONEMA (Fransiz Ulusal Su ve Akuatik Cevre Ofisi) (balik ve

hidromorfolojik parametreleri izlemektedir)
Destekleyen kurumlar ise;

e IFREMER (Ulusal Deniz Arastirmalari Kurumu)

¢ BRGM (Ulusal Jeolojik Ve Madencilik Arastirmalari Enstitlsl-
yeralti suyu odakh calismaktadir)

e Ulusal Arastirma Laboratuvari (Aquaref- Her bir kalite unsuruna

gbre standartlastirmadan sorumludur)

Tlrkiye'de gobrev ve yetkiler kalite unsurlarina gére 3 kurum arasinda
paylasiimis durumdadir. Ornedin biyolojik kalite unsurlari (balik haric)
Cevre Bakanhdi ve Bolge Miadurlikleri tarafindan izlenmektedir. Su
Ajanslar izleme icin ddeme yapmaktadir. Oncelikle temel fiziko-
kimyasal ve dncelikli maddeler izlenmektedir. ONEMA (Fransiz Ulusal Su
ve Akuatik Cevre Ofisi) ise hidromorfoloji ve balik ile ilgili izleme
yapmaktadir. ONEMA ayrica arastirma maksatl izleme calismalar da

yuritmektedir.

Su Ajanslar izlemenin nerede yapilacagina karar vermekte Bakanlik ise

parametreleri, sikliklari ve standartlar belirlemektedir.

Onema (Fransiz Ulusal Su ve Akuatik Cevre Ofisi)

Toplam 900 personeli bulunmakta olup, bunun yaklasik 600°0 saha

elemanidir.

e Su politikalarina teknik destek: Nehir Havzasi dizeyinde, ulusal
dizeyde ve AB dizeyinde teknik destek, su politikalarinin
tasarlanmasi ve uygulanmasinda teknik destek saglanmasindan
sorumludur.

e Arastirma, gelistirme, inovasyon: Arastirma sonugclarinin
dagitiimasindan ve gelistirilmesinden sorumludur.

e Izleme-degerlendirme: Ulusal su bilgi sisteminin uygulanmasi ve

koordinasyonundan sorumludur.
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e Teftig/YUrlitme-Dizenleme: Teftis planlarinin tasarlanip,
uygulanmasi, Su polisleri ile kanuna aykiri faaliyetleri
denetlenmesinden sorumludur. Ayrica spesifik politikalar igin
finansman saglamak ve vyodnetim ve destek kapsaminda

calismalarini ylrttmektedir.

ONEMA'ya ait kurumsal yapi semasi Sekil 5.10’da verilmektedir.

Yonetim Hizmetlerinden
Sorumlu

Sekil 5.10. ONEMA'ya ait kurumsal yapi

Ulusal Referans Laboratuvari (AQUAREF)

Su ile ilgili izleme yapan referans laboratuvar olup,  ONEMA’nin
hazirladidi bir program cergevesinde kurulmustur. Bolge Mudurliklerinin
bazilarinin izleme konusunda c¢alisan laboratuvari ve personeli
bulunmakla birlikte bazi bdlge muduarltkleri izlemeyi ihale yolu ile
yaptirmaktadir. 2006 yilinda yayimlanan Fransiz Su Kanunu ile su ile
ilgili calisan 5 dedisik arastirma enstitisi (BRGM (Ulusal Jeolojik ve
Madencilik Arastirmalari Enstittsi), IFREMER (Ulusal Deniz Arastirmalari
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Kurumu), IRSTEA (Ulusal Cevre ve Tarimsal Bilim ve Teknoloji
Arastirma Enstitlsi), LNE (Ulusal Metroloji Laboratuvari), INERIS) bir

araya getirilerek ulusal arastirma laboratuvari kurulmustur.
Ulusal Referans Laboratuvarinin gérevleri;

e Bakanliga ve su ajanslarina teknik destek ve danismanlk
saglanmasi,

e Su, sediman ve biota Ornekleme icin kullanilan yéntemlerin
gelistirilmesi,

e Kimyasal analiz yontemlerinin gelistirilmesi,

e Veri tabanlari ile ilgili kalite kontrollerin saglanmasi,

o Izleme ile ilgili yeni ydntemlerin gelistirilmesi,

e Uluslararasi ve ulusal 6lgekte kimya ve biyolojik gdstergeler igin

standardizasyonun saglanmasidir.
Deniz Arastirmalarn ve Calismalar Ulusal Enstitistinin gorevleri;

e Balik stoklarinin degerlendirilmesi,

e Deniz su kalitesinin izlenmesi,

e Osinografik ekipmanlar ve teknolojilerin yénetimi,

e Kamu kurumlarina uzman yetistirmek ve izleme yapmak,

e Denizlerde uygulamali arastirmalar yapmak,

e Denizcilik ekonomisinin gelistirilmesi icin kamu kuruluslar ve 6zel

sektorle calismalar yapmaktadir.

POLONYA:

Polonya’da su ydnetimi bdlgesel su yonetimi  kurullarinca
yurttilmektedir. Yedi adet bulunan bu kurullar merkezde Cevre
Bakanligi'na bagh olarak calismaktadir. Polonya Cevre Bakanldi bu
kurullar arasinda koordinasyonu saglamak, uluslar arasi sozlesmeler ve
kararlarin verilmesinden sorumludur. Polonya‘ya ait su yénetimi semasi
Sekil 5.11'de verilmektedir.
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Cevre Bakanligi
(Ministry of
Environment)

Ulusal Su Yonetimi
Kurulu
(National Water
Management Board)

7 Bolgesel Su Yonetimi
Kurulu
(7 Regional Water
Management Board)

Cevre Koruma
Bagmiifettisligi?
Chief Inspector for
Environmental
Protection (CIEP)

Su Yénetimi Plan1 ve Onlemler
Programi i¢in ¢alisma grubu L

Ekonomik Analizler Calisma
Grubu

Biiyiik Olgiide Degistirilmis Su
Kiitleleri i¢in Calisma Grubu

Tarim i¢in Calisma Grubu

Durum degerlendirmesi i¢in
Calisma Grubu

Halkin katilimi i¢in Calisma
Grubu

Sekil 5.11. Polonya’ya ait su yénetimi yapisi

ROMANYA:

Romanya’da su ydnetimi havza bazinda 6érgutlenmis olan on bir adet su
direktorligd tarafindan yUrdtilmektedir. Bu kurullar Cevre ve
Sirdiardlebilir Kalkinma Bakanligi tarafindan koordine edilmektedir.

Romanya’ya ait su yonetim semasi Sekil 5.12’de verilmektedir.
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Bakanligi

Ulusal Deniz Arastirma ve Fao .
Gelistirme En;titﬁsﬁ Ulusal Idare Ulusal Meteoroloji Idaresi

: : “Apele Romane”
“Grigora Antipa”, Constanta -

Hidroloji ve Su Yoénetimi i¢in
Ulusal Enstitii

Somes-Tisa Crisuri Olt Arges i Prut
Su Su Su Su Su Su

il DadnEl Dk Direktorliigli  Direktorliigii  Direktorliigii  Direktorliigii  Direktorliigii  Direktorligii

lalomita-Buzau Dobrogea
Su Su
Direktorligi Direktorliigii

Su Yonetim Sistemi
(41 Ulke ve Biikres)

Sekil 5.12. Romanya‘ya ait su ydnetimi yapisi

Yukarida gesitli 6rnedi verilmis olan AB lye Ulkeleri gibi hemen hemen
tim Avrupa ulkeleri havza bazinda yonetim birimleri kurmustur. Bu
yonetim sistemleri dederlendirildiginde hem havzaya 6zgl kalite
parametreleri, baski unsurlari ve cografi 06zelliklere gore spesifik

yoénetim ve dnlemler programi olusturmak mimkunddar.

Turkiye'de ise su miktari ve kalitesi ile ilgili calisma yapan tim kurumlar
il bazinda 6rgltlenmis durumdadir. Buda havza bazinda faaliyetlerde
sikintilar dogurmaktadir. Ornedin Edirne ile iliskili bir kirlilik yada miktar
probleminde Kirklareli ve Tekirdag illerinde bulunan dedisik kurumlar ile
birlikte calisiimasi gerekmekte ve buda hem bilrokratik hem de pratik

sebeplerle mimkin olmamaktadir.

Bununla birlikte Ergene Havzasinin korunmasi ve kurumsal isbirliginin
saglanmasl amaciyla EHKEP takip grubu kurularak HKEP'larinin

uygulanmasinin kolaylasmasi amaclanmistir. Bu kurumsal vyapidaki
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bosluklar ve mevcut yasalarin yeterince uygulanamamasi sebebiyle
politika parametresi durum indikatért “ZAYIF” olarak degerlendirilmistir.

Bu degere karsilik gelen skor ise 0,25'tir.

Politika indikatéri tepki parametresinin tespitinde ise c¢alisilan
donemdeki havza bazinda yapilan cevresel yatirimlarin degisim orani
kullanilmaktadir. 2008 yili ve 2012 yili Ergene Havzasindaki cevresel
yatirimlar icin mihenk tasi olan vyillardir. 2008 vyilinda HKEP'nin
olusturulmasi ve 2012 yilinda HKEP igin yatirnmlarin yapilmasi havzadaki
cevresel altyapinin gelistirilmesi icin oldukga buylk 6neme sahiptir.
Tarkiye'de diger havzalar icin henliz gergeklestirilemeyen bu faaliyet

sadece Ergene Havzasina 6zguddr.

2008 yilina kadar havza bazinda yapilan cevresel harcamalar TUIK veri
tabaninda kayit altina alinmigtir. Fakat 2012 yih igin ayrilan bultge
Ergene Havzasi icin 6zel olarak kabul edildigi icin TUIK veri tabanina
islenmemistir. 2008 yilina ait havzada yapilan cevresel yatirnnm, hizmet

ve koruma bedelleri Cizelge 5.17'de verilmektedir.

Cizelge 5.17. 2008 yili gevresel harcama miktarlari [52]

Toplam cevresel hizmetler 79.895.969 TL

Su hizmetleri 32.791.320 TL

Atiksu ydnetimi hizmetleri 1.085.202 TL
Tekirdag, Edirne, AFIk yc'?'.netimi hi.zr.n.eu:'FIeri . 38.776.665 TL
Kirklareli Biyolojik  gesitliligin ve peyzajin

korunmasi -

Arastirma ve gelistirme -
Harcamalari bélinemeyen faaliyetler(1) | 7.242.783 TL
Kirliligin azaltilmasi hizmetleri -

2012 yili itibari ile ise HKEP dogrultusunda birgok kurumun ortak istiraki
ile yatinnmlar ve cevresel harcamalar havza (zerine ydnlendirilmistir.
HKEP kapsaminda yapilan ve yapilacak temel cevresel faaliyetler ise

sunlardir:

e Dere yataklarinin temizlenmesi,
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Belediye AAT'lerinin DSI tarafindan insa edilmesi,

Islah Organize Sanayi Bdlgelerinin kurulmasi,

Sanayi icin musterek ileri atiksu aritma tesislerinin kurulmasi,
Sanayide daha az su, daha az kirletici hammadde kullanimina
gecilmesi,

Ergene Havzasi adaclandiriimasi ve erozyonla micadele edilmesi,
Ergene’de Planli dbneme gecilmesi, 1/25.000lik planlarin
uygulamaya girmesi,

Kati ve tehlikeli atik isleme geri kazanim ve bertaraf tesislerinin
kurulmasi,

Zirai kaynakl kirlilik kontrol edilmesi,

Ergene Nehri’'nin gergek zamanl surekli izlenmesi,

Siki denetim yapilmasi,

Desarj standartlarinin yeniden dlzenlenmesi, renk standartlarinin
belirlenmesi ve Ergene Nehri'nin tabii rengine getirilmesi,

Havzaya Taskin Erken Uyari Sisteminin kurulmasi,

Yer alti suyunun kullaniminin kontrol altina alinmasi,

Trakya’da baraj ve gdletler ile sulama tesislerinin tamamlanmasi.

Yukarida sayilan tim bu faaliyetler ile hem su miktari hem de su

kalitesinde iyilesmelerin gergeklestirilmesi hedeflenmektedir. Temel su

kalitesi iyilestirme hedefleri asagida gosterilmektedir. HKEP'na gore;

Kisa Vade (3 yil): KOI, Iletkenlik ve Renk parametrelerinde
o IIL. Sinif Su Kalitesine

Orta Vade (5 yil): KOI, Iletkenlik ve Renk parametrelerinde
o II. Sinif Su Kalitesine

Uzun Vade (10 yil): Tium Parametrelerde

o II. Sinif Su Kalitesine yiukselmesi hedeflenmistir.

Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani cgalismalar igin yaklasik olarak
3.104.316.000 TL bir butce ayrilmistir [75]. Ayrilan bltceye iliskin detay
bilgiler Cizelge 5.18’de verilmektedir.
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Cizelge 5.18. Ergene Havzasi HKEP dogrultusunda yapilacak yatirimlar

Yatirim Cinsi Miktar

Atiksu Aritma Tesisleri Maliyeti
63.500.000 TL

Depolamalar Maliyeti 860.300.000 TL

Sulama Projeleri Maliyeti 1.438.705.000 TL

40.801.000 TL
Dere Islahi, tensip bentleri, menfez v.b. Maliyeti

Islah Organize Bélge Sanayi Bolgelerinin kurulma Maliyeti 395.000.000 TL

Sanayi icin Mdisterek 1Ileri Atiksu Arntma Tesislerinin

Kurulmasi Maliyeti 167.910.000 TL

Erozyonla Miicadele (5 Yilda) icin Maliyeti 95.000.000 TL

1 600 000 TL
Havzada Taskin Erken Uyar Sisteminin Kurulmasi

Havzada ki (¢ Ilde 7 adet Kati Atik Diizenli Depolama
Sahasi

ingaat Maliyeti 41.500.000 TL

Diger Cevresel Maliyetler 138.100.000 TL
TOPLAM 3.240.816.000 TL
2012 Yih Harcama Miktari 127.839.425.TL

Cizelge 5.18'den de gorllecedi Gzere tim bu bitgenin 127.839.425.TL

kismi harcanmistir. Cizelge 5.17 ve 5.18 kiyaslandiginda cevresel
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yatirm ve harcamalarda % 37,5 oraninda bir artis oldugu

goérulmektedir. Bu orana karsilik gelen skor ise 1,00'dir.

Toplam politika indikatéri skoru ise;

Politika Skoru = (Baski Skoru + Durum Skoru
+ Tepki Skoru) / 3

=(1,00+0,25+1,00)/3

= 0,75

Politika indikatdérd icin yukarida hesaplamalarn yapilmis olan baski,
durum ve tepki parametrelerini tim skor araliklari ve nihai skorlar

Cizelge 5.19°da verilmektedir.

Cizelge 5.19. Politika indikatéri skorlar

Skor Verilen Skor
0.00 <-20%
0.25 -20%<X<-10%
Baski 0.50 -10%<X<0%
0.75 0%<X<10%
1.00 >10% X(13,7)
0.00 Gok zayif
0.25 Zayif A
Durum 0.50 Orta
0.75 Iyi
1.00 Cok iyi
0.00 <-10%
0.25 -10%<X<0%
Tepki 0.50 0%<X<10%
0.75 10%<X<20%
1.00 >20% X(37,5)
Toplam Skor: 0,75
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5.5. Toplam Havza Siirdiiriilebilirlik indeksi Skoru

Daha oénce de ifade edildigi gibi Havza Sirdirebilirlik indeksi, havza
hidrolojisi, cevre, yasam ve politikalar bir arada distnerek Chavez ve
Alipaz tarafindan gelistirilmis bir indekstir. Bu indeks ile su miktari, su
kalitesi, arazi kullanimi, havzada yasayan popllasyon ve vyapilan
yatinmlar degerlendirilerek o havza igin strdurilebilir bir yonetimin olup
olmadigi tespit edilebilmek amaciyla gelistirilmistir. Havza Sirdirebilirlik
Indeksi hesaplanirken; havza hidrolojisi, cevre, yasam ve politikalar,
baski, mevcut durum, etki fonksiyonlari dikkate alinarak hesaplamalar
yapiimaktadir. Bu indeksin gelistirilmesinde UNESCO’nun Uluslar arasi

Hidrolojik Programi dikkate alinmistir.
HSI=(H+C+Y+P)/4

HSI: Havza Sirdurilebilirlik Indeksi
H: Hidroloji

C: Cevre

Y: Yasam

P: Politika

Gorulduga gibi indeks bu dort indikatortin esit agirliga sahip oldugu
kolay ve detayh bir yaklasimi barindirmaktadir. Tim indikatér ve

parametrelere gore hesaplanmis olan HSI dederi;

Havza Sirdurdlebilirlik Indeksi Skoru = (Hidroloji Skoru +
Cevre Skoru + Yasam Skoru + Politika Skoru) / 4

= (0,54 + 0,83+ 0,67+ 0,75) /4

= 0,70

Havza Sardirilebilirlik Indeksi Skoru icin yukarida hesaplamalari
yapilmis olan tim skor araliklari ve nihai skorlar Cizelge 5.20'de

verilmektedir.
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Cizelge 5.20. Tum indikatorler igin skor degerleri

HIiDROLOJI CEVRE YASAM POLITiKA
Verilen Verilen Verilen Verilen Verilen
Skor Miktar Skor Kalite Skor Skor Skor Skor
0.00 <-20% >20% EP1>20% <-20% <-20%
-20%<X<-

0.25 -20%<X<-10% 10%<X<20% EPI10%<X<20% -20%<X<-10% 10%
Basta 0.50 -10%<X<0% 0%<X<10% EPI 5%<X<10% -10%<X<0% -10%<X<0%

0.75 0%<X<10% -10%<X<0% EPI 0%<X<5% 0%<X<10% 0%<X<10%

1.00 ~10% X(359) | <-10% X(%-532) | <00 X(-1,81) ~10% X(1058) | >10% X(13,7)

0.00 Wa<1700 BOI>10 Av<5 HDI<0,5 Cok zayif

0.25 1700<Wa<3400 10<BOI<5 X(6,98) 5< Av<10 0,5<HDI<0,6 Zayif X
Durum 0.50 3400<Wa<5100 | X(4925) | 5<BOI<3 10< Av<25 X(18) 0,6<HDI<0,75 | X(0,702) | Orta

0.75 5100<Wa<6800 3<BOI<1 25< Av<40 0,75<HDI<0,9 Iyi

1.00 Wa>6800 BOI<1 Av>40 HDI>0,9 Cok iyi

0.00 Cok zayif Cok zayif <-10% <-10% <-10%

0.25 Zayif S Zayif X -10%<X<0% -10%<X<0% -10%<X<0%
Tepki 0.50 Orta Orta 0%<X<10% 0%<X<10% X(1,66) | 096<X<10%

0.75 Iyi Iyi 10%<X<20% 10%<X<20% 10%<X<20%

1.00 Cok iyi Cok iyi >20% X (115) >20% >20% X(37.5)

0,58 0,5 083 0,67 0,75

SONUC 0,70
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Cizelge 5.20 incelendiginde; yiksek skorlarin incelenen periyot
sliresince su kalitesinin iyilesmesi, havzadaki tarim arazilerinin degisimi
ile ntfus degisimi oranlanarak hesaplanan EPI degerinin olumlu gikmasi,
korunan alan miktarindaki yiksek artis orani, gelir dizeyindeki artis ve
havzaya yapilan yuksek  yatirrm miktarindan kaynaklandigi

gorulebilmektedir.

Arazi 6zelliklerindeki degisimlerin énemli oldugu cevre parametresi tim
bu arazi degisimleri sayesinde en yilksek dedger alan parametre
olmustur. Incelenen ddnemdeki gelir artislari ve olumlu ekonomik
degisimler havzadaki yasam parametresinin orta Gstl seviyede olmasini

saglamistir.

Havza koruma eylem planinin Ergene Havzasinda uygulanmaya
konulmasi ve olusturulan EHKEP komisyonunun calismalara baslamasi
sonucunda havza genelinde bircok yatirrm yapilmasi ve proje bazinda
bircok altyapi calismasinin baslamasinda yol acmistir. Yapilan bu
yatinmlar havzadaki su miktari ve su kalitesinin gelecek ddnemde
iyilesmesi ve korunmasinda, suya ulasimin kolaylasmasinda ve nihai
olarak havzadaki diger tim cevresel etmenlerin diizelmesine yol agacadi
icin oldukca buylk o6énem arz etmektedir. Bu ©6nem politika
parametresinin orta Usti sonuca ulasmasini saglayarak ortaya

clkmaktadir.

Nihai sonucun daha iyi cikmasini engelleyen temel sebepler ise; su
kullanim verimliliginin olumlu olmamasi, havzadaki altyapi eksiklikleri,
havzadaki mevcut kirlilik durumu ve Bltunlesik Su Kaynaklari Yénetimi
konusunda havzanin kurumsal kapasitesinin disik olmasi olarak

Ozetlenebilir.

Havzada son yillarda suya daha kolay ulasim, daha c¢ok icme ve
kullanma suyunun saglanmasi ile ilgili yogun calismalar yapiimaktadir.
Havzada proje halinde bulunan bircok baraj, gbélet ve isale hatti

calismalan sidrduridlmektedir. Fakat incelenen periyotta calismalarinin
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cogunun proje halinde kalmasi ve nihai hale  getirilip
sonuclandirilamamasi sebebiyle su kullanim verimliliginde olumlu bir

artis gerceklesmemistir.

Su kalitesi ise daha 6nceden de bahsedildigi lizere, hem oldukga fazla
saylda ve farkli sektdrlerden kaynaklanan baskilar sebebiyle hem de
havza genelinde evsel ve endistriyel aritim tesislerinin yetersizligi
sebebiyle oldukca Kkirli durumdadir. Havzada hemen hemen higbir
yerlesim merkezinin aritma tesisi bulunmamaktadir. Havza koruma
eylem plani sayesinde alinan acil desarj standardi, cezai islemler ve
daha siki denetim gibi ydénetimsel kararlar ile incelenen periyotta su
kalitesinde belirgin iyilesmelerin saglanmasina karsin, izleme periyodu
sonunda hala su kalitesinin yeterince iyi oldugunun séylenmesi mimkin
degildir.

Indeks skorunun orta olmasinin temel sebeplerinden biriside havzadaki
bltlnlesik su ydnetimi konusundaki kurumsal kapasitenin gelismemis
olmasidir. Ergene havzasi Tirkiye’nin diger havzalarina oranla nispeten
daha iyi durumdadir. Ergene havzasinin genel durumunu anlamak igin
dg il sinirlari igcerisinde yapilan calismalari anlamak ve takip etmek
yeterlidir. Diger havzalarda ise bu durum daha karmasiktir. Ozellikle
Firat-Dicle, Sakarya ve Kizilirmak havzalari gibi birgok ilin sinirlarina
giren havzalarda, birbirinden bagimsiz degisik kurumlara ait cok sayida
faaliyet ve ydnetim birimi bulunmaktadir. Bu da o havzalarda butlnlesik

su kaynaklari yénetimini neredeyse imkansiz hale getirmektedir.

Incelenen periyottaki tiim pozitif ve negatif unsurlar bir arada
degerlendirildiginde havzanin nihai skoru olan 0,70 skoruna
ulasilmaktadir. Bu skor Ergene havzasinda orta derecede surdurulebilir
yonetimin gerceklestirilebildigini gostermektedir. Havzanin bu skora
erismesinde HKEP ve bu dogrultuda yapilan calismalarin etkinligi
yadsinmamahdir. Bununla birlikte havzanin 2012 yili sonrasi dénemini

de degerlendirmek hem gelismelerin takip edilmesi hem de koétl sonug
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alan parametrelerde dizelmenin olup olmadiginin tespiti agisindan

oneme sahiptir.
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6. HAVZA SURDURULEBILIRLIK INDEKSININ
SKORLAMA MODIFIKASYONU

Onceki béliimlerde de bahsedildi§i lizere indekslerin uygulanabilmesi
icin uygun veri setinin bulunmasi, verilerin glvenilir olmasi ve

ulasilabilir verilerin kullaniimasi bliytk énem arz etmektedir.

Indekslerdeki veri givenilirligi, farkl katsayilarin indeks Gzerine etkileri
ve farkh durumlarda indekslerdeki dedisimleri anlayabilmek (zere,
mevcut indeksler Uzerinde bazi oynamalar ve degisiklikler yapilarak,
indekslerin bu dedisikliklere verecegi tepkiler dlgtlebilmektedir. Ornedin
Salameh [76] Su Fakirlik indeksi’nin katsayilari ile oynayarak bu indeksi
kurak ve yarn kurak bdlgelere uygulamis, Garriga ve Foguet [77] ise
yaptiklari calisma ile katsay! degisimi ve indikatdr secimini Su Fakirlik

Indeksi tizerinde denemislerdir.

Tlrkiye’de havza bazinda ydnetim olmamasi, su kalitesi ile ilgili veri
dreten bircok kurumun bulunmasi, Uretilen her bir verinin ayni standart
ve hassasiyette olmamasi verilerin kullanilabilirligini olumsuz olarak
etkileyen baslica unsurlardir. Bununla birlikte her kurumun belli
amacglara yodnelik, ihtiyaci dogrultusunda veri Uretmesi Tirkiye
genelinde tim bdlgeleri icin ayni kalitede veri bulma konusunda

sikintilara sebep olmaktadir.

Havza surdurdlebilirlik indeksinin  modifikasyonunun amaci, yukarida
bahsedilen sikintilar dikkate alindiginda Tirkiye icin tim havzalarda
tutarli sonug verebilecek indikatérlerin ve bu indikatérlere dayall
sonuglarin  bulunarak yorumlanabilmesidir. Secilecek indikatdrlerin
Turkiye'nin tim havzalarinda veri temin edebilmesi ve temin edilen bu

verilerin guvenilir olmasi esastir.

Ayrica, secilen indikatorler ile strdurtlebilir havza yénetimi konusunda
mevcut durum, belirli bir surecteki gelisimler, eksiklikler ve hangi
konularda daha 6zenli calismalara ihtiyac duyuldugunun tespit edilmesi

blylik 6nem arz etmektedir. Secilen indikatérlerin havza yonetiminin
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degisik boyutlarini icermesi de, bitlinlesik yaklasimlar agisindan oldukga

onemlidir.

Havza surdurdlebilirlik indeksi Ergene Havzasi 6zelinde kullanilabilir ve
yeterli sonug verebilir diizeyde olmasina karsin, Tlrkiye'nin diger yirmi
dért havzasinda veri kalitesi istenen niteliklere sahip dedgildir. Onceki
bélimlerde de bahsedildigi gibi Turkiye'nin su yonetimi havza bazl
degil, merkezi karar mekanizmasi ve uygulayici konumdaki tasra
tegkilatlari  ile  yuratilmektedir. Bu merkezi vyapr etrafinda
konuslandirilan tasra yapisi havza sinirlari bazh bir yapilanma olmayip, il
sinirlart bazlidir. Ozellikle Tirkiye’nin blyilik havzalari birden ¢ok il
sinirini kapsamakta, hatta bircok ilin kiguk kisimlari baska baska
havzalar icerisinde kalmaktadir. Ayrica havza sinirlarinin oldukga blyuk
olmasi anlamli veri temini konusunda sikintilar dogurmaktadir. Ornegin
Firat-Dicle Havzasinin sinirlart Avrupa Kitasinda bulunan yirmi Gg dlke
sinirindan daha buyuktlr. Sinir asan nehirlere sahip bu sekilde buyutk
havzalarda, bircok farkl kurumun su ydnetimi Gzerine s6z sahibi olmasi

ve calisma yapmasi yénetim karmasasini arttirmaktadir.

TUm havzalar ayni sistematik icerisinde dederlendirebilmek ve birbirleri
ile karsilastirabilmek igim Havza Surdirilebilirlik Indeksinden daha basit
ve daha genel gecger verilerle calisan indekslere ihtiyag vardir. Bu
indeksleri Uretmek bastan parametre ve indikatér belirlemekle mimkin

olabilecegi gibi mevcut indeksin degisimi ile de mimkinddr.

Bu tez calismasinda Ergene Havzasinda Havza Sudrdlrilebilirlik
Indeksinin uygulanmasinin yani sira bu havza 6zelinde giivenilebilir, her
havza icin temin edilebilir 6zellikte olabilecek ve havza yénetimini gesitli
ybnlerden ele alabilecek indikatérler segilmistir. Havzadaki temel
sorunlar daha onceki bélimlerde de ifade edildigi lGzere su kalitesi
Gzerine yogunlasmaktadir. Bu sebeple indikator seciminde bu mevcut su

kalitesi sikintilarini isaret edecek indikatorler irdelenmektedir.

Bununla birlikte Havza Sirduarilebilirlik Indeksi parametrelerine

(Hidroloji, Cevre, Yasam, Politika) degisik agirhikli katsayilar verilerek
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tekrar dederlendirilmistir. Bu dederlendirmenin temel amaci ise daha
glavenilir ve daha temsil edici 6zellikte olan parametrelerin daha 6ne

cikmasini saglamaktir.

6.1. Agirhikh Katsay! Dagilim Modeli

Havza Sirdurilebilirlik Indeksi hidroloji, cevre, yasam ve politika
parametrelerinin hepsinin surddrdlebilir su kaynaklari yonetimine esit
derecede katkisi oldugu varsayimina dayanmaktadir. Hidroloji
parametresinin altinda su kalitesi ve su miktari olarak iki ayri parametre
grubu bulunmasi ve bunlarin ortalamalarinin alinmasi indeksteki diger
parametre ve alt indikatorlerin su kalitesi ve su miktari indikatérinden

daha etkili olmasina yol agmaktadir.

Ornedin havzada yasayan insanlarin gelir diizeyindeki dedisimler,
havzada yasayan insanlarin egitim diizeyindeki gelismeler, havzadaki su
miktarindaki dedisimlerden ya da havzadaki su kalitesi degisimlerinden

daha fazla etkiye sebep olmaktadir.

TUm alt indikatdrlerin surdurtlebilir su kaynaklari yénetimi bakimindan
yuksek ©6neme sahip olduklari kaginilmaz bir gergektir. Fakat
surddrulebilir ydénetimin sonug ciktilari; gercekten havza bazinda
strdlrdlebilir su kaynaklari yonetiminin yapilip yapillamadigi ancak
havzadaki su miktari ve su kirliligi acisindan olumlu gelismelerin oldugu

yada mevcut iyi durumun korunup korunamadigi ile iliskilidir.

Tum parametreler ve parametrelerin altindaki alt indikatérler
incelendiginde ve Tirkiye'deki veri glvenilirligi de hesaba katildiginda
hidroloji parametresinin en ©6nemli parametre oldugu ortaya
cilkmaktadir. Kisi basi ulasilabilen su miktari, havzadaki kirlilik durumu
ve degisimi, suya ulasim ve su kalitesini koruyacak yada iyilestirecek
calismalar hidroloji parametresinin ne kadar o6nemli oldugunu

vurgulamaktadir. Bu sebeple havzadaki su kaynaklarinin strdartlebilir
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ybnetimi icin  hidroloji parametresinin daha baskin  olmasi

gerekmektedir.

Diger 6nemli bir hususta arazi kullanimidir. Giderek artan bilingsiz
sehirlesme, tarim arazilerinin imara acgilmasi, bilingsiz agac¢ kesimleri,
dogal bitki 6rtistinin degisimi basta su kaynaklarn olmak Uzere bircok
onemli degisikliklere yol acmaktadir. Kiresel iklim degisimi etkilerinin
yogun olarak tartisildigi ginimuzde arazi kullanimi ile iklim arasindaki
iliski giderek 6nem kazanmaktadir. Bu sebeple c¢evre parametresi
altinda vyer alan alt indikatdrlerde sdrdardlebilir havza yénetimi

acisindan daha yuksek éneme sahiptir.

Politika ve yasam parametreleri ve alt indeksleri incelendiginde ise
beseri gelismislik ile havzadaki yonetimin sorgulandigi gorilmektedir.
Hidroloji ve cevre parametreleri gibi bu iki parametre de surdurulebilir
havza ydnetimi agisindan oldukca O6nemlidir. Fakat bu iki parametre
gercekte hidroloji ve c¢evre parametresinin sonuglarina etki eden
parametrelerdir. Ornedin havzadaki insanlarin egitimli olmasi gevreye
daha duyarli olunmasina yol acacak, bu sayede de cevre konularinda
karar vericilere bir baski olusturacaktir. GlUnumuzde madencilik,
hidroelektirik santralleri, termik santraller ve nlkleer santraller

konularinda insanlarin olusturdugu baskilar ve sonuglari bilinmektedir.

Ergene Havzasinda bu durum incelendiginde 6zellikle sivil toplum
kuruluglari sayesinde halkin yodneticilere buyltk baski unsuru
olusturdugu, cevre konusunda insanlarin eskiye nazaran daha bilingli
davrandigi gortlebilir. Bu baski unsuru da siyasiler tarafindan dikkate
alinmis olup, Ergene Havzasi igin 6zel eylem plani ve uygulama birimleri

olusturulmustur.

Ozet olarak tekrarlamak gerekirse sirdirilebilir havza ydnetimi
bakimindan en etkili parametrenin hidroloji parametresi oldugu, daha
sonra cevre parametresinin yasam ve politika parametresine gére daha

etkin oldugu ve bu iki parametreyi destekleyici nitelikte olan yasam ve
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politika parametresinin daha disik agirliklarla hesaplamaya katiimasi

gerektigi varsayimi tez calismasinin bu kisminda dikkate alinmistir.

Politika parametresinin havzadaki kisilerin egitim dlzeyi, havza bazl
yonetim birimleri ve yatinmlarin, havzadaki kisilerin gelir dlzeyleri ve

beseri gelismislik dizeyinden daha etkili olacagi kabulG yapilmistir.

Tum bu kabuller yapilarak ve yukarida detaylari verilen yaklasimlarla
olusturulan adirhkh yaklasim katsayr metodunun formdli asadida

verilmektedir.

" Pi.Ai

AHSI = -
LA

AHSI: Agirlikl Havza Surdirilebilirlik Indeksi
Pi: Parametre
Ai: Agirhk Katsayisi

Buna gore yukarida yer alan formitle gore hesaplandiginda;

AHSI= [(Hidroloji Skoru*1)+(Cevre Skoru*0,75)+(Politika
Skoru*0,50)+(Yasam Soru*0,25)] / (Toplam Agirlik Katsayisi)
= [(0,54*1)+(0,83*0,75)+(0,67*0,5)+(0,75*0,25)] /
(1+0,75+0,50+0,25)
=1,605/2,5=0,67

Olarak bulunur.
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6.2. Indikator Secimi Yontemi

Havza surdurdlebilirlik indeksi dért parametre grubu altinda toplam on
bes indikatdérden olusmaktadir. Sturdurdlebilirlik hesaplamalari da bu on
bes indikatorle ilgili veriler ve degisimlerin ortalamalari alinarak
yapiimaktadir. Bu durumda calisma yapilacak her havzada ayni veri

setine sahip olma gereksinimi dogurmaktadir.

Tlrkiye'deki yirmi bes adet su havzasinin her biri kendine 06zgu
farklihklari binyesinde barindirmaktadir. Tirkiye'nin codgrafi konumu
dolayisiyla bircok farkh iklim 6zelligini bir arada barindirmaktadir. Bu
iklim ve cografi farkliliklar dolayisiyla her havzadaki baski ve arazi

kullanim durumu farkhilasmistir.

Bunun vyani sira Turkiye'de boélgelik farkhliklar oldukga fazladir.
Tarkiye'nin bati bolgeleri ile dogu bdlgeleri arasinda gelir dlizeyi, egitim
dlzeyi gibi bircok sosyal farkhlik bulundurmaktadir. Bu sosyal farkhliklar
dolayisi ile insanlarin yasam standartlari ve buna bagh olarak dncelikleri

degismektedir.

Kirlilik kaynaklari hakkindaki yetersiz veriler, 6lcim azligi, dogal
kosullarla ilgili veri eksikligi, yetersiz su kalitesi kayitlari, tim bunlarin
yani sira kultlrel, sosyal, ekonomik ve politik faktoérlerle ilgili bilgi
yetersizligi efektif yonetim stratejilerinin gelistiriimesini engellemektedir
[78].

Tum bu sebepler dolayisi ile secilecek parametre ve indikatdrlerin
Turkiye genelinde ve havza bazinda kullanilabilir olmasi hem de tim
havzalardaki verilerin temin edilebilir 6zellikte olmasi gerekmektedir.
Tam bu kaygilar dikkate alindiginda belli bash temel parametreler ile
tim havzalarin dederlendirilebilmesi ve karsilastirilabilmesi zorunlulugu

bulunmaktadir.

Bu tez calismasi ile hem Ergene Havzasl 06zelinde hem de diger
havzalarda kullanilabilecek 6&zellikte indikatér segiminin yapilmasi

hedeflenmistir. Indikatér secimi yapilirken havzadaki strdirilebilir
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yénetimin mevcut durumunu temsil edecek sekilde ve incelen periyot
icerisinde surdlrllebilir havza yonetimi acisindan ne tldr gelismelerin
oldugunun gdsterilebilmesi esas kabul edilmistir. Bu sebeple mevcut
durumu ve surduarllebilir yénetim konusundaki gelismeler 6zelinde

indikator secimi yapilmistir.

6.2.1. Mevcut Durumu Temsil Edecek Indikatorlerin Secimi

Havzada surdurualebilir yénetimin mevcut durumu ve bu durumu
etkileyen temel faktorler dikkate alindidinda en o©nemli temel
gOstergenin su miktari ve su kalitesi oldugu goérilmektedir. Su miktari
ve su kalitesi havzadaki yonetim Kkalitesi, havzadaki temel baskilar,
halkin gevre konusundaki duyarhligi gibi bircok unsurun sonug ciktisi

olarak goérulebilir.

Siurdurulebilir havza yénetiminin mevcut durumunu su miktan ve
kalitesi disinda etkileyen temel diger bir unsurda havzadaki beseri
gelismislik dizeyidir. Avrupa Birligi Ulkeleri incelendiginde havza
yOnetiminde sivil toplum orgitleri yoluyla halkin séz sahibi oldudu,
bununla  birlikte halkin  tepkileri  dogrultusunda  yo&netimlerin

calismalarinin baski altina alindigi bilinmektedir.

Siardurdlebilir havza yonetiminin diger bir sade ve temel indikatori ise
batinlesik havza yonetiminin olup olmadigidir. E§er havzada bitinlesik
bir havza yénetimi olgusu olusmadiysa, havzanin strdurllebilir yonetim
acisindan cok iyi bir skor almasi beklenemez. Bltlnlesik havza ydnetimi
su miktari ve kalitesini dogrudan etkileyecegi gibi, halkin katihmi,
cevresel bilincin olusmasi, kaliteli veri saglama ve \verilerin

paylasiimasinin saglanmasi gibi kilit bir role de sahiptir.

Tim bu sebeplerden dolayi havzada sirdirtlebilir yonetimin varligi ile
ilgili mevcut durumu en iyi temsil eden indikatdrler, kisi basi ulasilabilen
su miktarinin ortalamasi, mevcut kirlilik ytikl, mevcut beseri gelismislik

dizeyi ve havzanin bdtidnlesik havza yonetim kapasitesi olarak
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secilmistir. Ergene Havzasi icin sUrdurllebilir havza yénetiminin mevcut
durumunu gdésteren secilmis indikatérler ve bu indikatdrler icin dnceden
hesaplanmis olan skor ve havzanin mevcut durumu Cizelge 6.1'de

verilmektedir.

Cizelge 6.1: Mevcut durum igin skor degerleri

Sira Indikator Skor

1 Kisi basi ulasilabilen su miktarinin ortalamasi 0,50
BOI;s ortalamasi 0,25

3 Havzadaki HDI dederi 0,50

4 Havzadaki IWRM Kapasitesi 0,25

Ortalama 0,38

6.2.2. Incelenen Donemdeki Degisimi Temsil Edecek

Indikatorlerin Segimi

Sirdurdilebilir havza yonetimin diger bir sorgulanabilir bicimi de belirli
bir slrec igerisindeki dedisimler ve gelismelerdir. Bu sorgulama
havzanin iyiye veya kotlye gidisin dederlendirilmesi, slrecte eksik
yapilan bir seyin olup olmadidinin anlasiimasi ve o6nceki sireclerle
mevcut slreglerin karsilastirimasinda kolaylik saglayabilecedi igin

oldukca dnemlidir.

Turkiye'de havza koruma eylem planlan olusturulmustur. Fakat bu
planlarin belirli periyotlar icerisinde revize edilmesi gereklidir. Bununla
birlikte su y6netimi konusunda SCD gereksinimleri dikkate alindiginda
direktif icerisinde iteratif bir yaklasimin bulundugu gorulebilir. Direktif
alti yilda bir revizyon dngérmekte ve Ulkelerin su kutlelerini, tiplerini,
baskilarini, izlenen parametrelerini ve 0&nlemler programini belirli

periyotlarla revize etmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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Tdm bu bilgiler 1s1ginda strdurilebilir havza ydonetimin déngisel olarak
degerlendirilmesi ve bu degerlendirmelerin sidrdirilebilirligin - tim

boyutlarini (hidroloji, cevre, yasam, politika) kapsamasi gerekmektedir.

Surddlrulebilir havza yonetimindeki degisimi en iyi gdsteren indikatorler
hidroloji indikatorleridir. Su miktari, su kalitesi, aritim durumu ve altyapi
durumu havzada su yonetiminin, yatirmlarin ve halkin c¢evresel
bilincindeki gelisimlerin dedisimi hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica
halkin beseri gelisiminin dedisimi de dikkate alinarak sosyal degisim

hakkinda bilgi sahibi olunabilir.

Tum bu sebeplerden dolayil havzadaki strdurulebilir ydnetimin incelenen
periyot boyunca nasil gelistigini gdzlemlemek igin kisi basi ulasilabilen
su miktarinin degisimini, havzadaki kirlilik yikid degisimini, su kullanimi
ve c¢evresel altyapidaki dedisim durumunu ve havzadaki beseri
gelismislik diizeyindeki degisimi bilmek gerekmektedir. Ergene Havzasi
igin surddrulebilir havza yénetiminin incelenen periyot olan 2008-2012
yillari arasindaki degisimini gézlemlemek igin secilmis olan indikatorler
ve bu indikatdrler icin 6nceden hesaplanmis olan skor ve havzadaki

surddrdlebilir yonetimin gelisim durumu Cizelge 6.2°de verilmektedir.

Cizelge 6.2: incelenen periyot icerisindeki degisim icin skor dederleri

Sira Gelisim Durumu Skor

1 Kisi basi ulasilabilen su miktarinin degisimi | 1,00

2 BOis degisimi 1,00
Su kullanimi konusundaki gelisim

3 dizeyi(artim, kanalizasyon...) 0,25

4 Havzadaki HDI degisimi 0,50

Ortalama 0,69

6.3. Gelecek Donem Projeksiyonu

2008 yilinda HKEP'ninin yayinlanmasinin ardindan Ergene Havzasi’'nda

durumun iyilestirilmesi icin cok cesitli faaliyetler strdlrilmektedir. Bu
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faaliyetlerin bazilari aninda etki gosterirken (dere vyataklarinin

temizlenmesi, denetimlerin sikilastiriimasi, erken uyari sistemlerinin
kurulmasi...) bazi faaliyetler ise gelecekte etki gdsterecektir (aritma

tesisleri, desarj standartlari, 1slah organize bdlgeleri...).

Bu sebeple indeksin iki asamali olarak ele alinarak simdiki durum ve

gelecek  durum etkilerinin karsilastiriimasi da yapilabilecek
dederlendirme ydntemlerinden birisidir. Onceki bélimlerde bahsedildigi
dzere on yilhk bir uzun dénem hedefi olarak tim kirlilik parametrelerinin

2. Sinif su kalitesine ulastirilmasi planlanmistir.

Trakya Gelisim Projesi (TRAGEP) incelendiginde, bu gelecek durumda
TRAGEP’'e gbére [79]

havzadaki suya ulasimin kolaylasmasi, derelerin islahi, aritma tesisleri

olacaklarla ilgili daha fazla bilgi edinilebilir.
ve kanalizasyon sebekelerinin tamamlanmasi gibi birgok ig icin 10 milyar

TL bltge ayrildigi vurgulanmistir.

2013-2017 doénemlerini kapsayan TRAGEP’e gore indikatorlerde gelecek
donem icin beklenen skor degisimleri ve aciklamalar Cizelge 6.3'de

verilmektedir.

Cizelge6.3. Gelecek durum dederlendirmesi

- " Simdiki Gelecekteki

Indikator Etkisi Etkisi Aciklamalar

Kisi basi ulasilabilen | 0.50 0,75-1,00 Yapilan projelerle su temini

su miktari arttinlacaktir.

BOIs ortalamasi 0,25 0,25-0,50 BOI; ortalamasinin 4-8 mg/|
araliginda olmasi beklenmektedir.

Havzanin IWRM | 0,25 0,50 2013 vyl itibari ile Havza Heyetleri

kapasitesi kurulmustur. Tdm  kurumlar Ust
dizey katihm saglamakla
yukidmludurler.

Korunan Alanlar 1,00 0 Gelecekte korunan alanlarla ilgili bir
degisim beklenmemektedir.

Su kullanimi | 0,25 0,50-0,75 15 adet belediyeye kanalizasyon

konusundaki sebekesi, 19 belediyeye  AAT

gelisim yapilacaktir. Havzadaki atiksularin

dizeyi(artim, %70’i antilacaktir. Havzaya 10 adet

kanalizasyon...) Islah OSB kurularak, aritilan sular
Marmara Denizine desarj edilecektir.

Havzadaki 1,00 1,00 HKEP kapsaminda toplam 3,7 milyar

yatirnmlarin gelisimi TL bltce aynlmistir. Ayrica TARGEP
kapsaminda 10 Milyar TL bitge
aynlmistir.
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7.BULGULAR VE TARTISMALAR

Havzalarin sirdurilebilirligini birgok konu etkiler. Bunlarin arasinda
sosyal, ekonomik ve cevresel yaklasimlar yer almaktadir. Genellikle bu
konular ayri ayri ele alinan dinamik proseslerdir [80]. Hidrolojik,
cevresel, yasamsal ve politik konulari, olusan baskilari ve politik
sorumluluklari tek bir nicel, dinamik ve kimelenmis sekilde inceleyen
indeks, Havza Surdirilebilirlik Indeksi (HSI), baski, durum ve tepki
fonksiyonlarini  kullanmaktadir. Bu indeks UNESCO-HELP programi

kapsaminda bircok havzaya uygulanmistir.

Ilaveten, bitiinlesik ve cevresel siirdiiriilebilir su ydnetimi, cevresel etki
degerlendirmesine daha gok ihtiyag duymaktadir. Cevresel sirdirilebilir
su yoOnetimi; politikalarin formilasyonu, proje dederlendirmeleri, su
yonetimi  konusunda kurumlarin  yaptigi calismalarin ve su
kaynaklarindan sorumliu karar vericilerin durumlarinin

bltlnlestiriimesine ihtiyag duyar.

Su kalitesi yonetimi kavrami sosyoekonomik ve gevresel bircok etmen
ile iliskilidir ve bu iligkiler giderek karmasiklasmakta ve
cesitlenmektedir. Su kalitesi ve ekosistemdeki bozulmalar insan

toplumu ve ekonomik gelisme acgisindan strese yol agmaktadir [78].

Bu tez calismasinda ilk olarak HSI, 2008-2012 vyillari arasindaki
donemde Ergene Havzasi icin uygulanmistir. Bilindigi gibi indeks
hidroloji, cevre, yasam ve politika parametreleri icin baski, durum ve
tepki alt basliklari altinda gruplanarak degerlendirilmistir. TUm
parametre Gruplan icin dederlendirme sonucu elde edilen skorlar ve

dagilim grafigi Cizelge 7.1'de ve Sekil 7.1'de sunulmaktadir.
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Cizelge 7.1. HSI skor dederleri

HIDROLOJi o
CEVRE YASAM | POLITiKA
Miktar Kalite
Baska 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Skoru
Durum 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25
Skoru
Tepki 0,25 0,25 1,00 0,50 1,00
Skoru
Ortalama 0,58 0,50 0,83 0,67 0,75
Skor
Genel 0,54 0,83 0,67 0,67
ortalama
Toplam
Skor 0,70
=== BASKI
HiDROLOJI =fd=DURUM
o= TEPKi

POLITIKA

Sekil 7.1. HSI skor dederlerinin dagilimi

Sekil 7.1’den de gorilebilecegi lUzere baski indikatorleri skorlar oldukga
iyi durumdadir. En dusuk skorlar ise durum indikatérlerinde
gerceklesmistir. Havzadaki sosyal ve politik gelismeler, su miktar ve

kalitesindeki gelismeler ve EPI skoru baski skorlarinin yiksek olmasina
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yol acmistir. Mevcut durum bilgilerini dikkate alan durum indikatérleri,

mevcut durumun koétld olmasi sebebiyle dusltk cikmistir.

Temel degerlendirme calismalarinin ardindan indeksin Tirkiye'nin diger
havzalarinda da uygulanabilmesi ve daha guvenilir verilerle sorgulama
islemin yapilabilmesi maksadiyla, indekse agirlikh katsayi yaklasimi ile
mevcut durum ve incelenen periyottaki degisimler sorgulanmistir. HSI
ve bahse konu yaklasimlar kullanilarak elde edilen skorlarla ilgili detay

bilgiler Cizelge 7.2’de verilmektedir.

Cizelge 7.2. Tim skor dederleri

Yaklasim Parametre Grubu Indikator Skor
Sayisi Sayisi
Havza Sirdirilebilirlik indeksi (HSI) 4 15 0,70
Adirhkh Katsayi Yontemi (AHSI) 4 15 0,67
Mevcut Durum Indikator Segim Yéntemi 0 4 0,38
Ir_1.celen<_en Periyot Indikatdr Segim 0 4 0,69
Yontemi

Cizelge 7.2 incelendiginde agirhkli katsayr yonteminin HSI yontemi ile
yakin sonuc¢ verdigi gortlmektedir. Bu sonuc¢ dederlendirildiginde
hidroloji skorundan ziyade ¢evre skorunun ylksek olmasi etkisinin, nihai
sonucu orta Usti dederde tuttugu soylenebilir. Bu yodntemin temel
amaci, hidroloji skorunun 6n plana gikmasinin saglanmasi oldugu igin
hidroloji parametresinin ylksek skor aldigi calismalarda bu yéntemin de
dikkate alinabilmesi mUmklndir. Fakat Ergene Havzasinda hidroloji
parametresi en dislik skora sahip oldudu igin skor degeri HSI

skorundan farkli gikmamistir.

Indikatér secim yontemi de daha dnceki bdlimlerde bahsedildigi Gzere
elde edilen verilerin glvenilir olup olmadigi ve diger havzalar igin
verilerin temin edilip edilememesi hususlari dikkate alinarak gelistirilmis
bir yéntemdir. Bu ydntem sonuclari mevcut durumu temsil edecek
indikatoler ve incelenen periyotlar arasindaki degisimi ifade edecek

sekilde degerlendirilmislerdir. Cizelge 7.2'den de gorilebilecegi Uzere
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mevcut durum skoru 0,38; 2008-2012 vyillari arasindaki degisim skoru
da 0,69 olarak hesaplanmistir. Bu dederler HSI ve AHSI skor degerleri
ile karsilastirildiginda daha distk olduklari goérilmektedir. Bu metot
sonucunda da beklenen degerler disik indikatdr secimi skorlarinin daha
disik olmasi dogrultusundadir. Bu durumun temel sebepleri ise HSI ve
AHSI yontemlerinde dederlendirilen diger indikator skorlarinin ylksek
cikmasidir. Ornedin havza icerisindeki korunan alan dedisimleri,
havzaya yapilan yatinm dederleri vb. indikatoérler oldukga ylksek skor
alan indikatérlerdir. Ote yandan Tirkiye icin gercek durum
degerlendirildiginde korunan alan ilan edilen yerlerin artisinin
srdirilebilir havza yonetimini bu denli etkiledigi dusinllemez. Diger
onemli bir indikatdér olan havzada gergeklestirilen yatirnm miktarlar
bilgisi ise Tlrkiye icin net elde edilecek ve glvenilirligi ylksek bir veri

seti degildir.

Tam bu bilgiler 1siginda indikatér secimi yontemi kullanilarak elde edilen
veriler Turkiye icin daha anlamli ve degerlendirilebilirlik 6zelligi ylksek
olarak dederlendirilmektedir. Ustelik tiim metotlarda dusiik skor almis
olan indikatdrlerin skorlarindaki iyilesme, nihai skorda da iyilesmeye
neden olacadindan oncelikli iyilesmesi gereken indikatorlerin tayini igin

indikator segimi yontemi mantikhdir.

Mevcut durum ve incelenen periyot icindeki skor dederleri toplamda
degerlendirildiginde, havzadaki sirdirilebilir yénetim igin fikir sahibi
olunmasi ve hangi konularda iyilestiriime yapilmasi gerektigini
gbstermektedir. Ergene Havzasi icin mevcut durum ve 2008-2012 yillar
arasindaki degisimin skorlari es ortalamalarnn alinarak birlikte
incelendiginde slrdirulebilir havza yénetiminin 0,54 skoru alacagi “orta”
olarak degerlendirilebilecegi sonucu bulunmaktadir. Ergene Havzasi igin
bu durum daha temsil edici olacaktir. Cinkl Ergene Havzasi Turkiye’'nin

Uzerinde en fazla ¢evre baskisi olan ve en kirli havzalarindan birisidir.
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7.1. indeks Degerlendirme Yéntemlerindeki Kisitlar

Sirddralebilir havza yoénetimi, icerisinde bircok farkli unsuru barindiran,
ic ice gecmis cok bilesenli ve degiskenli bir kavramdir. Bu sistemlerin
bitininin dederlendiriimesi oldukca karmasik olabilmektedir. Indeksler
ile belirli gostergeler secilerek bu karmasik dederlendirme sireclerin
basitlestiriimesi ve karar vericiler icin referans bilgilerin Uretilmesi
hedeflenmektedir. Bu sebeple indeksler bazi bilgi ve goéstergeleri g6z
ardi edebilmektedir. Bu durumu asadidaki agac diyagrami (zerinden

tartismak daha faydali olacaktir.
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Cizelge 7.3. Havza Sisteminin agag diyagrami [81]

l Havza Yonetim Sistemi |

Gelir

Uretimi

Sular1

Yk

Sicaklik

Hiikiimleri

" l l L l . | Dogal Ekosistem l Iklim l Sosyo
Popillasyon e LU i Turizm Kaynaklar ve Cevre Degisimi Ekonomik
1 1 9 1 1
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1 1 1 1 1
Biiyiime l Sulama ~Su U Y eriistii - Idrak ve
Hiz1 Tipi Ihtiyact gurISt Sulari Kalitesi LEiglhan g Inanma
ayist ma
1 1
Kisi Bas1 16T Atiksu Turistik Yeralti Sediment Yillik Rekreasyon
Kullanim Faaliyetler
1

Egitim
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Kat1 Atik
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Vergi
Semasi
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Atiklar

Yagis
Diizeni

Paydaslarin
Kapsitelerin
in Gelisimi

Barinma
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e

Kaliteli
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e
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i),

00,6500

|
Gl Kimyasal Akifer Tiirlerin
Al.a I}l Ballk(;lhk Kullanimi Baglayicilik Ozellikleri Korunmasi
Tipi
|

Sakin
Tlpi

]

il

Vahsi
Yasam
Habitatlar

Tagkin
Kontrolii

-I_

Politik
Konular

wit

Havza icerisindeki nifus artisi, tarimsal dretimin artmasi, sanayilesme

ile is imkanlarinin yaratiimasi, daha c¢cok mineral ve su gibi dogal

kaynaklarin kullanimi ile gevrenin bozulmasi ve bdylece iklim degisimi

ve sosyoekonomik problemlerin ortaya cilkmasina sebep olmaktadir.
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Buradan nifus alt sistemindeki artisin, tarim, sanayi, dogal kaynaklar,

ekosistem ve cevre, iklim dedisimi ve sosyoekonomik alt sistemi direk

etkiledigi gorilmektedir [81].

Buradan hareketle HSI kisitlari dederlendirildiginde;

Insan popiilasyonu ile ilgili veriler sadece diger indikatdrlerin
hesaplamalarinda etkilidir. indekste direk bir etkiye sahip degildir.
Tarim verilerinin degerlendirmelerinde Grin deseni, sulama tipi,
iyi tarim uygulamalar gibi birgok etken yerine tarimsal alanlarin
degisiminin nifus dedisimine orani ile indeks hesaplanmistir.
Turizm ile ilgili indekste higbir indikatér bulunmamaktadir.
Havzadaki dogal alanlarin oranlar ve korunan alan miktarlar
indekste yer almasina karsin, bu alanlarin ekosistem 6zellikleri hig
sorgulanmamistir.

Iklim degisimi ginimizde en revacta konulardan biri olmasina
karsin HSI icerisinde herhangi bir degerlendirme asamasinda

dikkate alinmamaktadir.

indeksler ile yapilan degerlendirmelerde bircok konunun birkag

parametre 0Ozeline indirildigi gortlmektedir. Bu yorumlama bigimi

karar vericiler icin bir genel goriis saglama avantajina sahipken agacg

diyagramindan goruldigu Gzere birgok konunun atlanmasina da yol

acabilmektedir. HSI ile agac diyagrami karsilastirildiginda 6zellikle

tarimsal veriler (sulama tipi, gubre kullanimi, pestisit kullanimi...),

turizm ve iklim degisimi verileri Tlrkiye icin indeks yapilanmasina

ilave edilebilir parametreler olarak degerlendirilebilir.

7.2. Havza Siirdiiriilebilirlik Indeksinin Tiirkiye’de Kullanimina

Iliskin Kisitlar

Juwanna ve arkadaslarina goére [82] indekslerde kullanilan indikatérlerin

asagidaki karakteristiklere sahip olmasi gerekmektedir.
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e Zaman degisimine karsi duyarl,

e Kullanildigi alan veya grup degisimlerine duyarl,
e Tahmin edilebilir veya ileriye ydnelik olmasi,

e Referans yada sinir degerleri uygulanabilir,

e Tarafsiz,

e Veri déonlisimune uygun,

e Bultunleyici.

Tim bu kistaslar degerlendirildigi zaman Tirkiye agisindan
uygulamada karsilasilan en bayuk problem kurumsal yapilanmadaki
cesitliliktir. Tlrkiye'de veri Ureten kurumlar havza bazinda degil il
bazinda yapilanmistir. Bilgi birikimi ve teknik donanimlarn yetersizdir.
Tezin daha Onceki bolimlerde gosterildigi tGzere havza sinirlari ile il
sinirlari cakistirildiginda, bir havza igerisinde birden fazla ile ait gesitli
kisimlarin yer aldigi gorulebilmektedir. Veri Greten kurumlarin bu il
yapillanmasi ile cgalistigi géz 6niine alindiginda bir havza igin veri
temin edebilmek igin birgok kuruma ve bu kurumlarin birgok tasra

teskilatina basvurmak gerektigi agiktir.

Ornegin, Yesilirmak Havzasi 6zelinde bir galisma yapmak icin higbir
ilin  sininnin tamaminin  bu  havza sinir  icinde kalmadigi
gorulmektedir. Tokat ilinin neredeyse tamami Yesilirmak Havzasi
icinde kalirken, bu ilin ¢ok ufak bazi kisimlari Kiziirmak ve Dogu
Karadeniz Havzasina girmektedir. Tokat'in verilerinin Yesilirmak
Havzasl verisi olarak kullanilmasi makulken diger havza siniri
icerisinde kalan diger illerin verilerinin tek tek havza sinirina gore
aylklanmasi gerekmektedir. Yénetim yaklasimina farkli kurum ve
tasra yapilanmalar da dahil edildigi zaman veri temini hususunun
oldukca karmasik hale geldigi aciktir. HSI'nin Tlrkiye'de

uygulanabilmesinin en dnde gelen engeli bu durumdur. Bu galisma
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O6zelinde Ergene Havzasinin secim sebeplerinden en ©6nemli

sebeplerinden birisi de budur.

HSI'nin Tiarkiye’'de uygulanmasinin o6nudndeki temel kisitlarindan
biriside Uretilen verinin esdeder kalitede olamayisidir. Ornegin bircok
kurum tarafindan dlcllen su kalitesi verileri icin kullanilan standartlar
ve analiz metotlari esdeger olmalidir. Bir havza icin bulunabilen

veriler diger havzalar igin de ayni kalitede bulunabilmelidir.
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8. SONUCLAR

Bu tez calismasinda HSI Ergene Havzasi 6zelinde 2008-2012 vyillar
arasinda uygulanarak havza yonetiminin sdrdirilebilir olup olmadigi
Chavez ve Alipaz'in HSI ile dederlendirilmistir.

HSI 0-0.25, 0.25-0.50, 0.50-0.75 ve 0.75-1.00 araliklarinda
hassasiyete sahip dort dlcekten meydana gelmektedir [82].

HSI'nin 2008-2012 vyillarnn arasinda Ergene Havzasina uygulanmasi
sonucu toplam skor 1 lzerinden 0,70 olarak hesaplanmistir. Bu deger
HSI'ne gobre havzanin “orta” derecede slrdirilebilir yonetildigini
gostermistir.

HSI'deki ylUksek skorlar; incelenen periyot suresince su kalitesinin
iyilesmesi, havzadaki tarim arazilerinin degisimi ile nlfus degisimi
oranlanarak hesaplanan EPI degerinin olumlu gikmasi, korunan alan
miktarindaki yuksek artis orani, gelir duzeyindeki artis ve havzaya
yapilan yluksek yatirnm miktarindan kaynaklanmaktadir.

HSI'deki dusik skorlar; su kullanim verimliliginin olumlu olmamasi,
havzadaki altyapi eksiklikleri, havzadaki mevcut Kirlilik durumu ve
BlUtldnlesik Su Kaynaklari Yoénetimi konusunda havzanin kurumsal
kapasitesinin dustk olmasi olarak 6zetlenebilir. En disuk skor grubu ise
parametrelerin durum gruplarndir.

HSI'nden farkli olarak bu Ag§irhkli Havza Sirdirilebilirlik Indeksi
Yontemi (AHSI) uygulanmistir. AHSI ydnteminde hidroloji haric diger
parametrelerin slrdlrilebilir yonetime etkisinin daha az olacadi
varsayimi yapilarak daha dusuk katsayilarla hesaplamalari yapilmistir.
AHSI ydnteminde hidroloji parametresinin  katsayisi 1, c¢evre
parametresinin katsayisi 0,75, politika parametresine 0,50 ve yasam
parametresine 0,25 katsayisi verilerek yapilan hesaplama sonucunda
AHSI yoéntemi ile havza skoru 0,67 olarak hesaplanmistir. AHSI
yontemine goére sirdilrdlebilir havza yoénetimi  “orta” olarak

degerlendirilmistir.
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Uglinci bir hesaplama ydntemi olarak indikatér secimi ydntemi
uygulanmistir. Bu yo6nteme gdére HSI icerisinden tiUm havzalarda
uygulanabilecek ve gulvenilir veri saglayabilecek olan indikatorler
secilerek bu indikatérlerin ortalamalari hesaplanmistir.

Indikatér secimi ydntemi ile mevcut durum ve incelenen periyot
icerisindeki dedisim durumu sorgulanmis ve skorlar 0,38 ile 0,69 olarak
hesaplanmistir. Buradan hareketle bu iki dederin ortalamalari
sonucunda indikatdr secimi ydntemine gb6re surdurllebilir havza
ybénetimi dederi 0,54 olarak hesaplanmistir. Indikatdr segimi yéntemine
gére havza yo6netiminin mevcut durumu “zayif” 2008-2012 vyillari
arasindaki degisimi “orta” ve buna bagl olarak hesaplanmis olan nihai

skor ise “orta” olarak degerlendirilmistir.

Yukarida 6zetlenen calismalardan da anlasilacagi lzere degerlendirme
metotlarina gére HSI yoéntemi en ylksek skoru almaktadir. Diger
yontemler ise HSI indikatér skorlarina goére hesaplanmistir ve HSI
skorundan daha dusutk almiglardir. En disuk skora ise mevcut durum

indikatér segimi yontemi sonucu ulasiimistir.

Surddrdlebilir havza yonetimi skorlarinin orta yada zayif ¢ikmasinin
temel sebebi bdltinlesik havza yo6netimi kavraminin  Tarkiye igin
uygulanamiyor olmasidir. Bircok kurumun miukerrer calismasi, tim
kurumlarin su yénetimim konusunda yasal mevzuat ve s6z sahibi olmasi
bltlnlesik bir yap! olusmasinin dntndeki en blyldk engellerden biridir.
Bu durum butln havzalar icin gecerli olan bir durumdur. Hatta Ergene
Havzas! sinirlarinin il sinirlar ile neredeyse oOrtlstigu icin diger tim
havzalarimizdan bultlnlesik havza ydnetimi konusunda daha sansh bir

pozisyonda bulunmaktadir.

Ergene Havzasi 06zelinde skorlarin dusuk c¢ikmasinin en 6nemli
sebeplerinden birisi de havzada evsel ve endustriyel yogun baskilarin
bulunmasidir. Ergene Nehrini olusturan Corlu Cayir ve Ergene Cayi
baskilarin baslangici ve kirliligin en st dizeye ciktigi bdlgedir. Onemli

diger bu hususta evsel ve endistriyel dogrudan desarjlardir. Ozellikle
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havza icerisinde neredeyse hicbir yerlesim merkezinin aritma tesisi

bulunmamaktadir.

Turkiye havzalarn icerisinde Uzerine en ¢ok yatinm ve proje yapilan
havzalarin basinda Ergene Havzasi gelmektedir. Bu sebeple HKEP
kapsaminda 2008 yilindan itibaren yapilan calismalar ve yuksek yatirim
bedelleri skorun “kétli” olmasini engellemistir. Fakat henlz birgok
calisma proje asamasinda olup havzadaki su miktar ve kalitesine etki
edecek diizeye gelememistir. Ozellikle endistriyel atiksulari toplayip
ortak aritma amaclayan islah OSB projeleri ve nifusu 10.000 kisiden
blylk yerlesimlere AAT projeleri havzadaki su kalitesini tamamen
degistirecektir. Ustelik havzaya 6zgli desarj standartlarinin getirilmesi
de su kalitesini etkileyecek 6énemli projelerden biridir. Ayrica havzada
yer alti suyu kuyularina sayag takilmasi, baraj ve gélet projeleri ile igme
ve kullanama suyu saglanmasi calismalari da oldukga blylk 6neme

sahiptir.

Tum bu sebeplerden dolayr 2008-2012 arasi dénem skorunun 6énemi
bundan sonra hazirlanacak bir calisma ile daha iyi anlasilabilir. Yapilan
projelerin, olusturulan mevzuat c¢alismalarinin ve bu mevzuatlar
kapsaminda atilacak adimlarin surddrdlebilir havza ydnetimi agisindan
ne denli etkili oldugu yapilacak 2012-2016 HSI dederlendirmesi ile
saptanabilir. Bu bakimdan bir dahaki dbénem (2012-2016) igin

hazirlanacak HSI skorlamasi 2008-2012 dénemi ile kiyaslanmalidir.

Gelistirilen ya da gelistirilecek indekslerin daha verimli ve detayli sonuc
verebilmesi icin daha klUguk alanlarda uygulanmasi faydali olacaktir.
Indekslerle ilgili yapilan calismalarin ¢ogu alt havza ya da belirli su
kaynaklarina ait drenaj sinirlari icerisinde gercgeklestirilmistir. Fakat
Turkiye'deki idari yapilanma alt havzalari iceren hassasiyetlerde
degerlendirmeyi mimkin kilmamaktadir. Veri temini bakimindan
guclikler bulunmaktadir. Ancak detayli bir calisma ve etkili bir su

kaynaklari yonetimi yapabilmek icin alt havzalari da kapsayacak havza
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bazli ydénetim modellerinin gelistiriimesi Turkiye icin mutlak bir

ihtiyactir.

Indeksteki énemli bir eksiklik ise sinir asan sular konusunda herhangi
bir indikatoriin bulunmamasi ve suya badli hastaliklarla ilgili bir
indikatériin yer almayisidir. Ozellikle Avrupa Ulkeleri icin sinir asan su
politikalari sturdurulebilir yénetim acisindan oldukca énemli boyutta iken
Afrika Ulkeleri yada Orta Dodgu dlkeleri gibi su kithginin yasandigi
Ulkelerde miktarla birlikte su yoklugundan kaynaklanana hastaliklarin da

bltlinlesik olarak degerlendiriimesi daha dogru bir yaklasim olacaktir.

Son donemlerde gelistirilen yeni bir paradigma da sosyal 6grenme
kavramidir. Sosyal 6grenme; uzmanlar, ilgili kisiler ve toplumun
havzayi birlikte efektif bir sekilde ydnetebilme kapasitesidir. Sosyal
6grenme yonetim bicimini daha isbirlikci hale getirebilmek igin bir
firsattir. Sinir asan sularin bulundugu havzalarda gergeklestirilen birgok
calisma taskin énleme, su tahsisi vb. konulara odaklanmasina karsin
havza ydnetim planlarinin gelistirilmesi ve uygulanmasinda butldnlesik
havza yonetimi konsepti, degisik 6lcekteki cok fazla sayida paydasin
iletisimi ve ortak calismasinda dayanmaktadir. Sinir asan sular
konusundaki isbirligi sosyal 6grenme proseslerinin gelistiriimesi ile
saglanabilir [83]. Gelecek calismalar tanimlanirken bu sosyal 6grenme

kavramina da dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bu tez calismasi Ergene Havzasinda surdurtlebilir havza yoénetimi
seviyesinin dederlendirilmesi maksadiyla HSI yontemi ile HKEP'nin
olusturulup revize edildigi dénemler arasindaki periyot icin (2008-2012)
tezde kullanilan varsayimlar ve parametreler dogrultusunda bir sonug
sunmaktadir. Ayrica Turkiye icin uygulanmasi daha pratik olan ve diger

havzalarda da kullanilabilecek metotlar tartisiimistir.
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