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Sekil 6. LANDSAT-5 TM uydu verilerine ait yakin kizilotesi bantlarin karsilagtiriimast ile
suyla kaph alanlardaki zamansal degisimin tespiti (Mayis-1990, 2001 ve 2005)
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Dinya'da 2006-2015 yillari arasinda en ¢ok yasanan dogal afet tiri, kayda gecen dogal afetlerin 3650'sine karsilik
gelen sel ve taskin olmustur. Buna karsilik ayni donemde dogal afetler sonucu yaganan dlumlerin %58 deprem ve

tsunami sonucu meydana gelmistir.

2016 - Doga Kaynaklh Afet Turlerinin Dagilhimi
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Kitalara gore 2006-2015 yillan arasinda yasanan dogal afet sayis:
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Emergency Response Coordination Centre (ERCC) — DG ECHO Daily Map | 11/10/2019

Global Drought Risk and Water Stress
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Su Stresi Siralamasi
Diinya Kaynaklari

(WRI)-2019

https://www.wri.orqg/applications
aqueduct/country-
anl{ings/?country=TUR
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% wesources — National Water Stress Rankings

INSTITUTE

EXTREMELY HIGH BASELINE WATER STRESS

1. Qatar 6. Libya 10. United Arab Emirates
2. Israel 7. Kuwait 11. San Marino

3. Lebanon 8. Saudi Arabia 12. Bahrain

4. Iran 9, Eritrea 13. India

5. Jordan

14, Pakistan

15. Turkmenistan
16. Oman

17. Botswana

HIGH BASELINE WATER STRESS

18. Chile 25. Uzbekistan 32. Turkey

19. Cyprus 26. Greece 33. Albania

20. Yemen 21. Afghanistan 34, Armenia

21. Andorra 28. Spain 35. Burkina Faso
22. Morocco 29, Algeria 36. Djibouti

23. Belgium 30. Tunisia 37. Namibia

24, Mexico 31. Syria 38. Kyrgyzstan

39. Niger
40. Nepal
41. Portugal
42. Iraq

43. Egypt
44, Italy



https://www.wri.org/applications/aqueduct/country-rankings/?country=TUR
https://www.wri.org/applications/aqueduct/country-rankings/?country=TUR
https://www.wri.org/applications/aqueduct/country-rankings/?country=TUR
https://www.wri.org/applications/aqueduct/country-rankings/?country=TUR

DOGAL AFET KATEGORILERINE GORE YILLIK CAN KAYIPLARI
(1998 - 2017)
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Goc¢ Olaylari
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Kaynak: Internal Displacement Monitoring Center (IDMC)
Norwegian Refugee Council (NRC)

Sekil 16. 2008-2018 Yillart Arasinda Diinya Genelinde Meydana Gelen Doga Kaynakh Afetler Neder ) ) 3 i ; ]
Yer Degistirme Olaylarinin Afet Cinslerine Gére Dagilimlari. (Kaynak: Internal Displacement Monitc S€kil 14. 2008-2018 Periyodunda Dunya Genelinde Doga Kaynakli Afetler, Catismalar ve Siddet
Centre) Olaylan Sonucunda Meydana Gelen Gog Olaylari
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Sekil 1. 1990-2017 yillar: arasinda meydana gelen dogal afetler ve afetzede sayilar
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Sekil 3. 2000-2017 yillar: aras: Diinyada gelir diizeyine gore dogal afetlerin neden
oldugu toplam 6lii sayis1 ile olay basina olii sayisi

Kaynak: CRED, 2018



Cizelge 3: Afet Turlerine Gore Etkilenen Kisi Sayisi (2018 ile 2000-2017 Yillan Toplam: ) (UNDRR, 2019)

Afet Tiirii 2018 Yih 2000-2017 Yillari Toplam
Kurakhk 2,368,345 58,734,128
Deprem 1,517,138 6,/83,729
Asin sicakliklar 396,798 6,368,470 -]
Sel 35,385,178 86,696,923
Toprak kaymasi 54,908 263,831
Kitle hareketi (kuru) 0 286
Firtina 12,884,845 34,083,106
Volkanik aktiviteler 1,908,770 169,308
Yangin 256,635 19,243
Toplam 61,772,617 193,312,310
Akay-2019 |
- — Cizelge 4: Afetlerden Kaynakl Olimler (UNDRR, 2019)
— Afet Tirli 2018 2000-2017 Toplami
Hindistan 23,900,348
Kuraklik 0 1,361
Filipinler 6,490,216
- Deprem 4321 46,173
CT 6,415,024 Asin sicakhklar 536 10,414
Nijerya 3,938,204 Sel 2,859 5,424
Guatemala 3,291,359 Toprak kaymasi 282 929
Kenya 3.211.188 Kitle hareketi (kuru) 17 20
Afganistan 2,206,750 Firtina 1,593 12,722
ABD 1,762,103 Volkanik aktiviteler 878 31
Japeonya 1,599,497 Yangin 247 71
Madagaskar 1,472,190 Toplam 10,733 77,144




Cizelge 6: Dogal Afet Riski En Yuksek Olan Ilk % 1'deki ve Ilk % 10°'daki Ulkeler (Shi ve ark., 2014'den aktaran Akay,

2018).
ik %1'deki : - Degerlendirilen
Olkeler llk %10'daki Ulkeler Ulkeler
Slim oran: Hindistan le-'ldIEtEln, E_ndonezya, _F'aklst?n, Ba?gladeg, Cin, FI-|IpIrI|E'I', 115
Birmanya, Iran, Afganistan, Ozbekistan, Nepal, Etiyopya
D i )
eprem Etkllem_an Japonya, Japonya, ABD, C;inl Tﬂrkiye:l ltalya, Meksika, Sili, Kanada,
ekonomik - i L 122
ABD Endonezya, Venezuela, Iran, Filipinler
sosyal servet
Volkan Olim orani Endonezya Endonezya, Japonya, Sili, Filipinler, Papua Yeni Gine 54
Heyelan Sliirm orans Cin, Kongo Cin, Kongo, Brezilya, Iran, Uganda, Filipinler, Endonezya, 126

Hindistan, Nepal, F’arag_guay; Bolivya, Burundi, Kolombiya

Banglades, Cin, Hindistan, Kambocya, Pakistan, Brezilya,
Etkilenen nifus Banglades Nepal, Hollanda, Endonezya, ABD, Vietnam, Birmanya, 154
Tayland, Nijerya, Japonya

Sel
c Etkil Amerika ABD, Cin, Japonya, Hollanda, Hindistan, Almanya, Fransa,
Lenen Birlesik Arjantin, Banglades, Brezilya, Birlesik Krallik, Tayland, 150
GSYMH :
Devletleri Myanmar, Kambogya, Kanada

Akay-2019




llk %1"deki

Degerlendirilen

Tehlike Rizk Olkelor lik %10"daki Olkcaler Olkcel
Firtina Etkilenen niifus Banglades Bangladeg, Hindiatan, Cin, Vietnam, ABD, 5n Lanka 57
dalgalan Etkdlenen ABD ABD, Gin, Japonya, Avustralya, idands, Banglad 57
— CoYMH g - SERCAYE, . B g a5
Tropikal Etkilonen niifus Gin in, Flipinler, JEFI-D]I'I}'EI.. ABD, "f"latnam, Glney Kore, a3
hortum Hindistan, Kiba
. . i Pakistan, Gircistan, Burkina Fazo, Yemen, Hindistan,
B Fe " Tunus, Azerbaycan, Gana Etiyopya, Ekvator, Eritre 108
Kum-toz Etkilanan GoYH Kuveyt Fuweyt, GLIr‘GI_S‘tEr‘I, Isralll,. AED lepanya, Sl.l:r\rakya, Ftal:mtan, 108
hrtinas Kolombiya, Suudi Arabistan, Yunanistan, Surrye
i Pakistan E‘ah_stan, Burkina Fazo, §Ur|}ra Mal, Su!::lan, leldl?ta m, 109
Urdiin, Azerbaycan, Mogolistan, Afganistan, Glrcistan
Sicak . i N .
hava Oliirm oran Hindizstan Hmdm?n':f Kistan. F Rusyai Ukr?r;a' lzpanya. 129
dalgas: zin, Almanya]Tlrkiye [Franza, lran, Polonya
coduk : Gin, Hindistan, ABD, Rusya, Pakiztan, Banglades, Brezilya,
=gt Etkilenen nifus . C;ln. Mekzika, Almanya, Mizir_Japonys, Giiney Kors, iran, 1561
dalga Hindistan o, L
Birlegik Krall Ukrayna
Verim kayb: .ﬂ-.l-3 O, _L;'ln, Rua?ra, E!-r_ezil_ 3 ispan}'a. .ﬂ.fgani?tan. Iierwa,
ABD Arjantin, Mekzika, llkrayna, Kazakiztan, Glney 144
(ruzir} -
Afrika, Tanzanya, Irak, Avustralya
Kurakhk Warim kayb . im, Ruzya, ABD, Kazakiztan, Kanada, Kenya, Mogaolistan, 119
(bugday) Gin Pakistan, Meksika, 5ili, Giiney Afrika, Afganistan
"."erlr.n.lr.aj,.'bl Afganistan Mgan_latan. Gim, Iapan]!.'a. Pakiztan, Hindistam, Tan.zanya. 109
[pIrITIE_:I Brazilya, Rusya, Burkina Faso, Avustralya, Kazakistan
¥ Rusya, Kanada, Angola, Brezilya, Kongo Demokratik
_ . _ | "enmscrman Rusya Cumhuriysti, ABD. Arjantin, Birmanya, Bolivya, Gin. 113
Sendurd alar
Imasi Auvustralya
5 Brezilya, ABD, Awvustralya, Ruaya, Kazakistan, Mozambik,
}Ifn:m Otlak kaybs Brezilya. Madagaskar, I'.;ln TEHLEP}I'E. Kanada. Angola, .Gﬁnﬂ-}r .M_rikﬂ, 194
ABD Wenezusla, Arjantin, Mijerya, Sudan, Kolombiya, Mekzika,

Zimbabwe, Zambiya




Dogal Afetler (1980-2018)
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Harita 1.1 1980 - 2017 Yillan Arasinda Meydana Gelen Afetlerde Yillik Oliim Orani Endeks:
Map 1.1 Index of Deaths Resuiting from Disasters Annually Between 1980 and 2017
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Bir Milyon Kigide Yillk Oliim Orami
Annual Mortality Rate, per Million People
<1 @6-25

(Kaynak-Sowrce: www. it/ /natcatsannce munichre.com) . 1-5 . >26
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Turkiye'de doga kaynakl tehlikelere karsi risk,
insani nedenlerden dolayl giderek artmaktadir.
Dinya Risk raporlannda Turkiye en yuksek riskli

12 ilke arasinda 12. sirada yer almaktadir. “Risk

Dizeyi ve Egilimi” acisindan bakildiginda da Tur-
kiye riski yoksek ve arhig egiliminde olan 10 Glke
icinde kalmaktadir.

Harita 1.2 Ulkelerin (2012 - 2017) INFORM Endeks Puanlarina Gére Risk Siniflan
Map 1.2 Risk Categories of Countries (2012-2017) According to the INFORM Index Score
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\\ (Kaynak-Sowce: INFORM Global Risk Index 2013 Raporu - WFORM Glabal Risk ncex 2018 Report) AF AD 2 o 1 8
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Kaynak: Internal Displacement Monitoring Centre (I1OMC)

Sekil 15. Diinya Genelinde Doga Kaynakli Afetler Nedeniyle Ic Gog Olaylarinin Yasanabilecedi Ulkelerin
Risk Durumlari

roloji Genel Midiirliigii-2018



Tablo 1.3 1990 - 2017 Yillari Arasinda Turkiye'de Meydana Gelen Onemli Afetler
Table 1.3 Major Disasters Witnessed in Turkey Between 1990 and 2017

Qlay Tur il/B&ilge | Can Kaybl Yaralanma
G1g Dismes: (Avalanche) Guneydogu Anadolu (14 Olay - inadents ) 1992 328 53
Cig Dismesi (Avalanche) Dogu ve Guneydodu Anadolu (31 Olay - incidents) 1993 135 95
Deprem (Earthquake) Erzincan 13 Mart (March) 1992 653 3.850
Camur Akmast (Mudside) Isparta (Serwkent) 13 Termmuz (uly) 1995 74 4b
Deprem (Earthquoke) Afyon (Dinar) | Bkim (October) 1995 94 240
Su Baskini (Flood) kzmir &4 Kasim (Novernber) 1995 63 117
Deprem (Earthquake) Corum/Amasya 14 Adustos (August) 1996 0 b
Su Baskin (Flood) Bat Karadenz 21 Mayis (May) 1998 10 47
Deprem (Earthquoke) Adana (Ceyhan) 27 Haziran (June) 1998 145 1.600
Deprem (Earthguake) lzrmit Karfea - Bay 17 Agustos (August) 1999 17.480 43953
Deprem (Earthguake) Dlzce 12 Kasim (Novernber) 1999 763 4948
Deprem (Earthquake) Afyon (Sultandad) 3 Subat (February) 2002 42 327
Deprem (Earthquake) Bingal 1 Mayis (May) 2003 177 520
Su BaskinvHeyelan (Flood/Londslide) Rize (Merkez- Centre) 26 Agustos (August) 2010 14 -
Deprem (Earthquake) Van (Eras ve Edremit) (2 Olay - incidents) 23 Bk (October) 2011 644 1.966
Su Baskini (Flood) Samsun (Caruk) 3 Temmwuz (July) 2012 13 21
Heyelan (Landshide) Sairt (Survan) 17 Kasim (Novernber) 2016 16 -
} Onemnill gerecede can ve mal k3yDina neden olan afetlers yer veriimustis

AFAD-2018




Grafik 3.1 AFAD Deprem Veri Merkezi Sistemi Tarafindan Coziimlemesi Yapilan Yiluk Deprem Sayilari
Graph 3.1 Annual Earthquake Numbers Analyzed by AFAD Earthquoke Dato Center System
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\FETLER UZUN YILLAR DAGILIMI
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Sekil 73. Turkiye'de 1940-2018 Penyodunda Gozlenen Meteorolojik Karakterli Doga Kaynakh Afetler
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KAR AFETi UZUN YILLAR DAGILIMI
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Sekil 139. 1940-2018 Yillan Arasi Turkiye’de Gariilen Kar Afeti Sayilan
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Heyelan Afeti Uzun Yillar Dagilimi
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Afet igleri-2008




Afet isleri-2008

Jekil 11. Depremlsrde hasara ve yikama ugramig yerlegim birimlerinin mekansal dagihimi.



Fekil 25. Tirkiye'ds heyslanh yerlegim birimlerinin mekansal dagihm. Afet i§|9|'i'2008
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Jekil 40. Havzalar baznda su baskimi afetzeds sayisina gire dagiim.

Afet isleri-2008




AFAD

TURKIYE'DE AFET YGNETIMI VE DOGA KAYNAKLI AFET iSTATISTIKLERI
DISASTER MANAGEMENT AND NATURAL DISASTER STATISTICS IN TURKEY

Harita 3.5 01.01.1950 - 01.06.2018 Tiirkiye'de Meydana Gelen Heyelan/Kaya Diismesi Olaylarinin il Bazinda Sayilar:
Map 3.5 Numbers of Landslide/Rock Fall Incidents in Different Provinces of Turkey From 01 January 1950 to 01 June 2018
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Harita 3.6 01.01.1950 - 01.06.2018 Turkiye'de Meydana Gelen Sel/Su Baskini Olaylarinin il Bazinda Sayilan
Map 3.6 Numbers of Flood Incidents in Different Provinces of Turkey from 01 January 1950 to 01 June 2018

AFAD-2018
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TURKIYE'DE AFET YGNETIMI VE DOGA KAYNAKLI AFET ISTATISTIKLERI
DISASTER MANAGEMENT AND NATURAL DISASTER STATISTICS IN TURKEY

Harita 3.7 01.01.1950 - 01.06.2018 Turkiye'de Meydana Gelen Cig Olaylarinin Il Bazinda Sayilan
Map 3.7 Numbers of Avalanches in Different Provinces of Turkey from 01 January 1950 to 01 June 2018
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DOLU AFETI DAGILIMI (2018)
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Sekil 77. Ulkemizde 2018 Yilinda Meydana !
Gore Dagilimi
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Sekil 78. Turkiye’de 2018 Yilinda Gérulen Siddetli Yagis/ Sel Afeti Dagihimi
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*"'Sekil 2. Tiirkiye’de dogal afetlerin dagilis1 (1970-2012)




Tablo 1. Tiirkiye’de yasanmis (1970-2012) dogal afetler

Sel/

Kaya

Siddetli

ADI Deprem Su Baskim Dolu | Don | (g | Kar | Firtina v ‘lﬂﬂhﬂu e Heyelan Diismesi Yidirim Yags Kurakhk | Sis = Toplam
ADANA 6 I 5 1 1 4 73 7 4 2 2 oo 106
ADIYAMAN 1 3 10 1 2 12 21 17
AFYON 7 3 6 1 1 18 11 4 9
AGRI 4 10 7 1 12 9 3 6 .
AKSARAY 2 1 6 2 1 anm.
AMASYA 4 11 14 7 2 11 3 24 4 2 4 7| 3
ANKARA 4 9 15 1 29 1 18 2 1 1 81
ANTALYA 2 3 28 1 21 269 7 4 1 4 340
ARDAHAN 3 1 3 4 2 13
ARTVIN 3 1 11 1 5 57 18 96
AYDIN 2 I 10 2 9 10 2 3 1 40
BALIKESIR 8 2 17 4 38 29 3 2 2 3 108
BARTIN 1 1 1 4 2 11 1 21
BATMAN 1 3 7 4 1 16
BAYBURT 2 1 7 4 2 1 17
BILECIK 1 2 8 14 2 1 28
BINGOL 17 16 1 27 1 4 44 4 2 116
BITLIS 3 17 3 31 3 22 12 22 2 115
BOLU 3 2 41 1 3 50
BURDUR 2 I 5 7 2 17
BURSA 2 6 1 11 40 19 1 80
CANAKKALE 4 3 162 4 173
CANKIRI 5 1 1 10 1 7 4 29
CORUM 4 I 15 4 9 4 19 2 1 59
DENIZLI 14 4 2 1 9 65 4 1 100
DIYARBAKIR 3 1 3 8 9 10 34
DUZCE 2 2 4 36 3 2 49
EDIRNE 2 | 2 3 17 1 26
ELAZIG 6 5 5 | x| 13 64 3 14 s| Ozsahin-2018 | | 122
ERZINCAN 7 8 5 17 2 30 ] 78
ERZURUM 9 40 10 1 15 1 18 1 S8 31 1 185
ESKISEHIR 2 5 11 1 1 1 1 22
GAZIANTEP 1 1 4 1 7
HIDCCT IN 11 1 bl | 14 AA - -~ QL




Tablo 1. Tiirkiye’de yasanmis (1970-2012) dogal afetler

ADI Deprem | (S | Dolu | Don | (g | Kar | Firtna | o wo"‘“ Heyelan D:i‘;;‘::d Yildinm S;“"’g':;" Kurakhik | Sis | Toplam
ADANA 6 I 5 1 1 4 73 7 4 2 2 106
ADIYAMAN 1 3 10 1 5 2 12 21 17 72
AFYON 7 3 6 1 1 18 11 4 9 60
AGRI 4 10 7 1 12 9 3 46
AKSARAY 2 1 6 2 1 12
AMASYA F 11 14 7 2 11 3 24 4 4 86
ANKARA 4 9 15 1 29 1 18 2 1 1 81
ERZINCAN 7 8 5 17 2 30 9 78
ERZURUM 9 40 10 1 15 | 1 18 1 S8 31 1 185
ESKISEHIR 2 5 11 1 1 1 1 22
GAZIANTEP 1 1 4 1 7
GIRESUN 11 1 2 3 16 44 7 2 86
GUMUSHANE 1 2 2 1 22 4 1 33
HAKKARI 3 2 1 18 2 3 4 4 37
HATAY 5 8 7 4] 7 4 72
IGDIR 2 4 1 1 3 9 2 22
ISPARTA 2 2 5 13 2 1 2 27
ICEL 2 24 2 13 95 7 1 1 2 1 148
ISTANBUL 1 2 1 13 52 3 1 8 81
IZMIR 15 6 16 28 244 4 2 315
K MARAS 1 4 30 12 12 59
KARABUK 1 1 1 8 20 2 33
KARAMAN 5 3 4 3 5 8 28
KARS 8 s 8 1 1 13 6 7 1 50
KASTAMONU 2 17 3 3 4 12 50 3 2 1 97
KAYSERI 4 3 1 5 1 9 3 9 18 2 55
KIRIKKALE 4 25 1 6 38
KIRKLARELI 3 5 ahin-2018 9
KIRSEHIR 2 7 4 2 1 16
KILIS i 1 1 2 2 1 8
.KMAE' 1 rd < 1 1 17 L8 4 1 £ 1 3 g')

[ KONYA 1 18 | 12 | 1 2 18 5 4 s 1 1 4 1 77
“RUTAIIT S S T T T 7 ™ T : 74
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Sekil 170. Konya ili afet olaylanimin dagilim.

(a ¥ .--3}-\'- ' w KW -
Al = VR W, -y
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;)

sebep olmustur. 2017 y

gorilmistir. Dolu yag

nda toplam 94 dolu afets

st en fazla KBAYE, |stanbul ve

Antalya sehirlerini etkilemistir. Kuvvetli kar afeti ise,

tum yil iginde toplam 43 kez gorilmis olup

meteorolojik karakterli dogal afetlerin

olusturmaktadir (MGM, 2018).

%7 sini

ACIKL AMAL AR

i afetinden etkilenmis -
yertesim birimler

Heyelan, kaya dismesi, su baskiny, oif ve deprem g
diginda kalan difer afet olaylanndan etkilenmis
yerlesim binmlen (6megdin yangin, magara gokmesi vb. )
Kaya diigmesi afetinden etkilenmis -
yeresim birmler

U baskim afetinden etkilenmis
yerlesim birimleri

Heyelan afetinden etkilenmig
yerlesim birimleri

Deprem afetinden etkilenmis
yerlesim birimleri

Afet Isleri Gengl MOAUAGE0, 2008, Tirkiye Ulusal Afet Arsiv Sistemi-TUAAS.
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Sekil 1. Tiirkiye’nin konumu ve toplamda yasanmis dogal afetlerin dagilisi (1970-2012)
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Deprem Acisindan Konya
Konya ve ¢evresindeki aktif faylar
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= Konya Havzasi’'nin
basitlestiriimis jeoloji ve
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1018 N. Ozer: Earthquake history of the Aksehir-Afyon Graben
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Aksehir-ligin arasindaki Tarihsel Depremler, Ozer-2006
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Cokme-Obruk
olusumliari

25 Yoars: 43 et San Joaquin Vadisi-Kaliforniya

The floor of California’s great San Joaquin Valley is filled with
deep layers of clay, sand and gravel, left by ancient lakes
and streams. These layers hold fresh water, called
aqufer&'l’hehtgestlayersaledc«coran o=
Clay, andntseparatasthevalleys ssats
shallow aquifer from P X

its deep aquifer.

':: R e BT TR e Siigmund

drill wells through
Corcoran Cla/ layer into the
deep aquifer,
eThewn'odngreducswaterpfeswe =
and causes the layers' loose dlay particles to Healithy clay Damaged clay
compact. stacking like pancakes. The sand and The granular Once the clay compa
gravel layers are undisturbed. structure ol. it can never be repairt
heathy clay is permanently limiting
© The heavy ground above them collapses. filledwithwater.  future water storage.
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Yerlesmenin
Gehsim

Su ¢ekimini ve
Ustteki agirhg

Kirectaslannin eritilmesi
Nedeniyle Yiizeydeki
yavas veya ani ¢okmeler
Sonucu olusur
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Envi Earth Sci (2015) 73:6691-6T703 -
AT O Konya Kapalh Havzasindaki

omenALaRToE Zemin ¢géokmeleri (2009-2013
yillan arasi), Ustiin ve di§., 2015

Land subsidence in Konya Closed Basin and its spatio-temporal
detection by GPS and DInSAR

.. . w - 38°16" ¥
Aydin Ustiin - Ekrem Tusat - Sefa Yalvac - Thsan Ozkan - Yasar Eren - Adnan Ozdemir -
i. Oztug Bildirici - Taner Ustiintas - Osman S. Kirtiloglu - Mehmet Mesutoglu -
Serkan Doganalp - Fatma Canaslan - R. Alpay Abbak - N. Betiil Avsar - F. Fehmi Simsek

Table 1 Subsidence rates derived from 11 DInSAR interferograms o

between 2002 and 2009 at the site locations (DNEK 1is fixed)
Station gokme cm[y.' RMS of residuals (cm)
ABTL 3.44+0.72 2.90| Abditolu
AKCY 1.86 + 0.68 2.77| Akgayazi e
ALHY 2.75+0.39 1.58| Alibeyhiiyugi
CUMR 3.26 £0.55 2.22| Gumra
FETH 3.65 + 0.67 2.71| Fethiye
ISML 2.07 +0.60 2.45| Ismil e
KAMN 0.61 +£0.75 3.04| Karaman
KAPN 0?5 + {]91 369 Karaplnar
GPS (reference)
KCKY 3.40+0.59 2.40 Ki‘lgiikk&y - g::!;mublc) N
MUGR 3.06 £ 0.57 2.31 .?"?‘."““""'“ h D
SINC 0.86 + 0.50 2.01| Sinci Wells

32715 32030 32745 33°00° 33715




Yeraltisuyu
seviyesinin digmesi
bolgesel dlgekli
zemin c¢okmelerine
(Subsidence),
Zemin gokmeleri de
diger
deformasyonlarin
yani sira obruk
olusumunun
hizlanmasina yol
acmistir.

Yeraltisu
seviyesinin
diismeye devam
etmesi farkh
bélgelerde de obruk
olusumuna yol
acabilir
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Fig. 8 Unmasked Differential
InSAR deformation map and
GPS stations. The warm colors
display subsidence between the

. ¢ 200 H H 2 i
3;2325;3}23'01“003 and Konya Kapah Havzasindaki Zemin ¢cokmeleri
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NDVI-2003

Fig. 9 From 2003 to 2010,
vegetation map change (rop)
based on NDVI analysis. A
coherent map of 2010 NDVI
status and subsidence map is
presented with the overlay
images in the Google-Earth
environment (bottom)
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Climate Change .. &i2NBCNEWS.com

Future droughts will be
shockers, study says

1970s Sahel disaster will seem mild compared to areas by 2030s, models project

Below: Discuss j=2d Related

msnbc.com staff and news service reports
updated 10/18/2010 5:30:38 PM ET

Print | Font: [AA + —

Increasingly dry conditions across
much of the globe — including the
U.S. — are likely over the next 30

KURAKLIK-COLLESME-IKLIM DEGIiSiMI




Drought under
global warming

Review A. Dai UCAR 2010 published Nature 2011
updated July 2012.

The published drought maps with
dates are for the IPCC mid range
scenario A1B. The corresponding
A1B warming from preindustrial
has been added to the maps
here. We are fixed on the worst
case high emissions A1FI.
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Newsweek reports on the race to buy up the world's water

By the 2030s, the central and
western U.S. could see average
readings dropping to -4 to -6,
the study projected.

=120 -60 0 60 120 180

Areas likely to experience
significant drying include:

« the western two-thirds of the

CONDITION WET

United States; [ R SR SN S S s T s G —— C e— —

. much of Latin America, ey -0 -8 -6 -4 -3 -2 -1 -05 0 05 1 2 3 4 6 & 10 15 20
oy s B FIEOBC) Courtesy Wiley Interdisciplinary Reviews, redrawn by UCAR
Mexico and Brazil;

’ :iz:::nrdeﬂ;eée es the potential for drought by 2039, based on current projections of future greenhouse gas emissions.

. large parts of southwest Asia; : Palmer Drought Severity Index, which assigns positive numbers when conditions are unusually wet,

» southeast Asia, including China and neighboring countries: 0 . e e : - - AR 33 - - x . . . r 4 wma

« most of Africa and Australia.

While Earth is expected to get dryer overall, some areas will see a lowering of the drought risk. These include:
much of northern Europe: Russia; Canada; Alaska; and some areas of the Southern Hemisphere.

That doesn't necessarily mean that agriculture will migrate from the drought areas to these places in the high

— KURESEL ISINMA VE KURAKLIK

"The high-latitude land areas will experience large changes in terms of warmer temperatures and more
precipitation, and thus may indeed become more habitable than today,” he wrote. "However, limited
sunshine, short growing season, and very cold nighttime temperature will still prevent farming over most of

Pena Rl Pageaa N X Lrs e Ss s 9
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Drought Risk!
Source: JRC GDO

B High (0.8 - 1)

B Medium-high (0.6 - 0.8)
Medium (0.4 - 0.6)
Low-medium (0.2 - 0.4)
Low (0 - 0.2)

Arid lands*, low water
usage, no data

Urban centres

Diinya Kaynaklan
E“StitﬁSﬁ (WRI)'2019 . Source: JRC

GHSL Urban Centre Database




https://www.wri.org/applications/agqueduct/country-
rankings/2country=TUR
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DUCT COUNTRY RANKINGS TOOLS BLOG PUBLICATIONS
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Konya Beysehir Golu'nde su seviyesi 20
metre dustu

Eklenme Tarihi: 08.12.2019 - 11:37

Konya'da Turkiye'nin en buyuk tatli su kaynagi olma ozelligine sahip Beysehir
Golu'nun 26 metreye sahip derinligi 6 metreye kadar dustu. Su seviyesindeki
degisimin ise yanlis doga duzenlemelerinden oldugu belirtiliyor.

S ' ~ BilindiZi gibi, iilkemizde tiiketilen suyun valmzea %7751 konutlarda ve %470 sanayide tilketi-
Turkiye son 9 yilin en lirken % 89’u ise tarimsal Giretimde sulama suyu olarak kullanilmaktadir®. Bu veriler karsi-

kurak kasiminr gegcirdi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 pEm 16 17 18 19 20 21  Timd
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Su Yuzey
Alanlan

1987 92744.28ha
2001 47197 .46ha
2005 30214.91ha

Sekil 5.25: Landsat-5 TM uydu verilerine ait yakin kizildtesi bantlann karsilagtinimasi ile su ile kapl
alanlardaki zamansal dedisimin tespiti (Mayis-1987, 2001 ve 2005).

A ¥

Tuz Golui de alarm veriyor

Tiirkiye'nin tuz ihtiyacinin yiizde 60" 1n1 karsilayan ve yiizolciimii
bakimindan iilkenin ikinci biiyiik ve en si1g gélii olan Tuz Gélii yok
olma tehlikesiyle karsi karsiya.

IHA
Yagam

Girig Tarihi: 19.1.2014 @ 11:06  Guncelleme Tarihi: 19.1.2014 @ 14:35

Son 10 yilhin en kurak dénemini yasayan Tuz Gold, yagislarin olmamasi, mevcut
kuraklik, tanmsal alanda acilan binlerce yeralti su kuyusu ve yeni acilan tuz isletmele
ile birlikte neredeyse bitme noktasina gelen yeralti su kaynaklan ile alarm veriyor.

QI Ismail AKKAY

Tuz Golu q:ole donuguyor
00

09.08.2008 - 12:45,5o0n Giincelleme: 09.08.2008 - 12:45

En Cok Okun

AKSARAY Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeodezi ve
Fotogrametri Miihendisligi Bslimi Ogretim Uyesi Yrd.Doc.Dr.
Semih Ekercin, yaptiklarn arastirmada Tuz GalU’'nln kurakliktan
giderek yok oldugunu tesbit ettiklerini belirterek, “Gelecek nesil
Tuz Goll yerine Tuz ColU’'nl gdrecek” dedi.




e <= > 2™ . [ 1] = g 11 -
15.05.1990 W | 16.05.2005 (SRS = Tuz goli'nin 90 yillik haritalar ve

g q s __gunimiz uydu fotograflanyla yapilan
%Q“ . o o calismalar sonucunda, 90 yilda
i f e s yaklasik yiizde 85 kiigiildiigii tespit
'8 el 5 S edildi.

» Aksaray Universitesi Miithendislik
Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi
Yrd. Doc¢. Dr. Semih Ekercin, AA
muhabirine yaptig: aciklamada, Tuz
Goli'nde kuraklik uzerine yaptigi bir
. AL arastirmada, son yilizyil icindeki kiyi

VAS R cizgisi degisimini inceledigini
soyledi. “Osmanlica hazirlanmis olan
1915 yilina ait tarihi askeri haritalari
inceledigimizde Tuz Goli‘'niun su
yuzey alaninin yaklasik 2164
kilometrekare oldugunu tespit ettim.
Uydu goriuntiileri iizerinden yaptigim
calismada ise Tuz Golii'niin su ylizey
alaninin 1987 yilinda 926
kilometrekareye, 2005 yilinda da 326
kilometrekareye diistugunu
belirledim.

Sekil 6. LANDSAT-5 TM uydu verilerine ait yakin kizilotesi bantiarin karsilagtirilmasi ile
suyla kaph alanlardaki zamansal degigimin tespiti (Mayis-1990, 2001 ve 2005)
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kil 5.28: Tuz Golo'ndeki suyl lanlard elen azalmanin SPOT verileri 4 A "
- 5ne:pm‘fzc;0m,?m§_ 13.3?,:32%‘62 3"..:.,,2;" :dy,ff ggonevl saciie mw.,,..;{?‘ oa GJ?,"’ e Sekil 5.27: Tuz Gola cevresinde (Ozel Koruma Alant igerisinde) bulunan gollerde kuraklik nedeniyle

olusan kiyi gizgisi degisimleri (1975-1990-2005).
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AKsehir Goliunun Aksehir Colune DAnusu Sareci ve Etki
Eden Faktorler

Ali CATAL'

Orhan DENGIZ®
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.. . Sulama Gol Ylzey
YIL Yagis (mm.) Gaolet Sayisi | Baraj Sayisi Tesisi Sayisi Deprem Alani (km2)
1984 490,7 YOK 3 2 YOK 365
1988 5493 YOK 3 3 YOK 342
2000 5538 9 3 / 36 229
2005 4853 11 3 7 5 138
2010 530,8 16 5 / 5 125
2014 20 5 7 I 0

\\

1088 01 09

2000 04 15

Sekil 3. 1984, 1988, 2000, 2005, 2010 ve 2014 yili goruntleri

1986 06 01

2000 12 10

2014 07 03



Mevcut durum devam
ettigi takdirde 10-20 sene
sonra Konya ve Orta
Anadolu bolgesinde bircok
gol ve sulak alan yok
olacaktir.

Kiiresel isinma ve lklim
degisikligi bile goz ardi
edildiginde artan tarnmsal
ve endiistriyel su kullanimi
yer alti ve yerustii su
kaynakiarinin
tilkkenmesine yol agacaktir

Geri doniilmez bir noktaya
geilmemek i¢cin mutiaka
bolgeye ek su
saglanmahldir.

Bunun yollarindan biri de

Deniz suyunun
arntilimasidir.
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TRCATEE AT O XA Y LI TAT L AT AT BN B TECEIT A CLp Y SRS T LA O U £ -
Ote yandan Urettigimiz suyu altyapi sorunlari
yiiziinden kaybediyoruz. Ornegin Sikago’da yiizde 60
oraninda su, altyapi sistemlerinden kaybediliyor. Bu
oran Londra’da ylzde 33 seviyelerinde. Suyu Uret ve
bozuk altyapi sistemlerinde kaybet. Buna kesinlikle
izin vermemeliyiz.

Su sektoriinde artan talep, cok sayida kiguk firmanin
buyuk kiresel firmalara déntigsmesini saghyor. Altyapi
yatirimlari artmaya basladi. Gelecek 20 yil icinde su
konusunda altyapi yatirimlarina toplam 40 trilyon
dolar yatirim yapilacak. Yeni teknolojiler gelistirilecek.

gﬂnkﬂ biz artik deniz suyunu da nasil kuIIanacaglm|2|

biliyoruz. Ben dinyada su azaldi, su yok diyenlere
katilmiyorum. Dinyada yeterince su var. Sorun bedel
para konusundadir. Bu bedeli 6demeye hazir
misiniz? ikinci soruda bu bedeli azaltabilir miyiz?
Sunu anlamaliyiz ki diinyada yeterince su var ama
kullanamiyoruz. Tuz aritimi pahah bir teknoloji,

D %93 wm

tamam bu simdilik dogru. Ancak yeni teknolojiler
gelistirelim, igbirlikleri yapalim. Biz burada, bu konuya
tlke olarak odaklanmis durumdayiz. Ve biz israil
hiukameti olarak dinyaya pek ¢ok teknoloji ¢6zimu
sunabiliriz. Elbette bu konuda ¢6zim sunan tek Ulke
degiliz ama israil hiikiimeti kendini bu konuda
dinyanin silikon vadisi olarak konumlandiriyor.

Dlinya su pazari gelismeye acik strdurulebilir firsatlar
sunuyor. Sektérde kurulan kaguk yenilikgi teknoloji
sirketlerinin, yarattiklari cézimler dolayisiyla, diger
blyulk sirketler tarafindan alinmasi, sektérin blylyup
gelismesini saglyor. General Electric (GE), ITT,
Siemens gibi diinya devleri de bu sekilde pazara
girdiler. Tim bu firmalar yeni teknolojileri ariyor,

vodafone TR o 11:16
Guvenli Degil — suvecevre.com

gelistirme calismalari dogrultusunda tuz giderme
yontemiyle degisik kalitede su Uretiyor. Bu alanda
yillik olarak; aci su da 22.5 milyon metrekup, deniz
suyunda 3.3 milyon metreklp aritiimis su Uretiyor.
Halen yillik 8.8 milyon metrekUplUk bir aci su aritma
tesisi de inga halinde.

Mekorot israil’'in atiksularinin (500 milyon metrekiip)
yuzde 32’sini yani 160 milyon metrektpunu aritiyor.
Zirai sulamada suyun yeniden kullanimi konusunda
israil yillik toplaminin (280 milyon metrekiip) 190
milyon metrektpunu karsilyor.

Ote yandan Mekorot su kalitesi konusundaki
calismalara da blyuk énem veriyor.
Laboratuarlarinda 40.000 su 6rnegi uzerinde 200.000
cesit farkli analiz yapilabiliyor.

Ashkelon Tesisi

Ters 0zmoz yéntemiyle deniz suyundan tuz aritan
dinyanin en buyuk tesisi. Yilda 110 milyon metrekip
su aritiyor ve 1 metreklp suyu 57 sent’e mal ederek
yine diinyada en dusuk rakami ediyor.

V.1.D. Desalination Company Ltd. sirketi tarafindan
yap-iglet-devret modeliyle 70 bin metrekarelik alanda
ingaa edilen tesis, 2005’in Agustos ayinda calismaya
basladi.

V.1.D. Desalination Company Ltd. sirketi t¢ ortakl bir
sirket. Sirketin yuzde 50’si IDE Technologies Ltd.
sirkertine, ylzde 25’i Veolia Water sirketine ve diger
yuzde 25'’i de Elren Infrastructures sirketine ait. V.I.D
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Suudiler, Avrupahlapn iki‘kat kadar su
tuketiyor \

e

Ortadogu

Korfez ulkelerinden Suudi Arabistan'da kisi
basina diisen icme suyu tiketiminin 265 litreye
ulastigi ve bunun da Avrupa'da yasayan bir
kisinin kullandigi miktarin iki katina denk

geldigi bildirildi.

Firsatlara Cok Yakinsiniz
Koctas Konya
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Turkiye'nin Saatgisi

saat8saat

Arab News'in haberine gére Su ve Elektrik Bakani Abdullah EI
Huseyin, kralliktaki toplam su tiketiminin tarihinde ilk defa 8
milyon metreklpu astigini séyledi. Herkesi su tiketimini
azaltmaya cagiran bakan, tuketilen bu su hacminin 800 bin
adet 10 tonluk su tankina sahip kamyona esit oldugunu
belirtti.
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Korfezi Kiyilarinda yer alan aritma tesislerinden geldigini ve
kalaninin da su kuyularindan ¢ekildigini sdyledi.

istatistiklere gére tiim bélgelerde rekor oranda su tiiketimi
kaydedildi. Cidde'nin ginlik su tiketimi 1,2 milyon kip
metreyi asti ve Kisi basina disen gunlik tiketim 300 litreyi
astl.

Bakan El Huseyin, su tlketimini yizde 30 azaltmak i¢in tim
ulkeyi kapsayan bir kampanya basglattiklarini ve yeralti su
kaynaklarinin korunmasi icin halki bilin¢glendirmeye
calistiklarini sdyledi.

El Haseyin, tlkedeki suyun ytzde 60'inin Kizildeniz ve Arap
Korfezi kiyillarinda yer alan aritma tesislerinden geldigini ve
kalaninin da su kuyularindan ¢ekildigini sdyledi.

istatistiklere gére tiim bolgelerde rekor oranda su tiiketimi
kaydedildi. Cidde'nin glinlik su tiketimi 1,2 milyon kip
metreyi asti ve Kisi basina digen gunlik tuketim 300 litreyi
asti.

Suudi Arabistan icme suyu ihtiyacini karsilamak icin 1927'den
bu yana su aritmaya devam ediyor. Uretim, glinlitk 300 bin
metre kipten ginimuzde 5 milyon metrekipe kadar cikti.

Bakan EI Huseyin, su tuketimini yizde 30 azaltmak i¢in tim
ulkeyi kapsayan bir kampanya basglattiklarini ve yeralti su
kaynaklarinin korunmasi icin halki bilingclendirmeye
calistiklarini soyledi.

Suudi Arabistan icme suyu ihtiyacini kargilamak icin 1927'de X
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Dunyadaki aritma suyu miktarinin ylizde 20'sinin Suudi

Arabistan tek basina Uretiyor.

WHCHQ]UQ.CE7 KABLOSUZ
KULAKUSTU KULAKLIK
Firsatlara Cok Yakinsiniz
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Uludag Universitesi Mihendislik-Mimarlik Fakiltesi Dergisi, Cilt 7, Sayi 1, 2002

DENIZ SUYUNDAN TATLI SU ELDESININ TEKNIK ve
EKONOMIK ANALIZi

Mubhiddin CAN’
Akin B. ETEMOGLU
Atakan AVCI

Ozet: Niifus artis1, sanayilesme ve etkin tanm faaliyetlerinin, diinyanin kisith yeralt: ve yeriistii kaynaklarini tiikettigi
ve gevre sorunlarim amlrdxgl blr gcrcz.kur Sanayllcsn\c ve gLIlsmc hamldmnc paralcl olarak iilkemizde de kaynak

olarak incclcnmi$lin
Anahtar Kelimeler: Tuz giderme, Ters 0zmoz, Elektrodiyaliz, Iyon degisimi, Ekonomik analiz.

Technical and Economical Analysis of Desalination Processes

Significant increase in population, industrialization and some agricultural activities are using up limited resources of
the world. It is obvious that, the increase of consumpllon is mainly caused by environmental problems. Turkey is a
newly industrialized and developing country, so of res is also increasing in our country everyday.
Therefore, we have to use and develop some lcchnologlcs that can save and protect these limited resources. Espe-
cially, water which is one of the most important needs of human bcmg should be protected and unconsciously usage
of water should be avmdcd In lhls paper acknowledgement is given on widely used methods of desalination, and

luation of and tech lcaﬂlbxlllyol these methods nmadc
Kev ‘Words: Desalinati Rcvcrsc El dialysis, E cal analysis.
1. GiRiS

Giinlimiiziin sanayilesmis iilkeleri yetersiz su rezervlerine ragmen igme suyu ihtiyaglarimi rahat
karsilamaktadirlar. Buna karsin diinya niifusunun hemen hemen %25°i ciddi boyutlarda igme suyu sikintisi
¢ekmektedir. Aymi da bu bolgelerde kullamlan igme sulan hijyenik ;arllardan yoksundur. Diinya
iizerindeki su potansiyelinin yalmzca %0.5’i igilebilecek nitelikte olup, %97’si deniz suyu, %2.5%i ise tuz
icermesinden dolay1 tuzlu yer alti suyu olarak simflandirilmaktadir. S6z konusu tuzlu sular igilebilecek
nitelikte suya donistiiriiliirse su temini agisindan simrsiz bir potansiyel elde edilecegi aclkllr 1996 yili
itibariyle diinya iizerindeki tuz giderme tesislerinin toplam Kapasitesi giinlik 17.5 milyon m*tiir. Sekil
1'de diinyada en yiiksek kapasiteyle deniz suyundan tuz gidererek tatli su elde eden on iilke goriilmektedir.
Tiirkiye ise yaklagik 3600 m*/giin kapasite ile bu iilkelerin gok gerisinde kalmaktadir (World's Water Org.,
1996).
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Sekil 1:

Tuz oiderme kanasitesi en viiksek on iilke (Warld's Water Ore 19961
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2. TEORIK TEMEL

2.1. Deniz Suyu Ozellikleri ve igme Suyu Kalitesi Bakimindan Tuzlu Su

fgme suyu temini diinyanin giderck biiyiiyen bir sorunu olup, su stkintisiin giderilmesinde kulla-
milan gesitli yollar mevcuttur. Bunlar; tutumlu ve 6lgiilii bir su sarfiyati, yagmur sularinin biriktirilip kulla-
nima sunulmasi, su fazlas: olan bélgelerden su kithg gekilen bolgelere su naklinin deniz suyu
veya az tuzlu yer alti sulaninin tuzlarinin gesitli metotlarla giderilmesi olarak sayilabilir. Gerek yasamin ve
gerekse kalkinmanin vazgegilmez bir girdisi olan suyun kirletilmesinin ve gereksiz sarfiyatimin 6niine ge-
cilmesi sarttir. Ulkelere gore yillik sektorel su kullanimi Tablo I'de gosterilmektedir.

Eski ¢ag denizlerinden ve yagmurlanindan olustugu belirtilen fosil su rezervlerinin ¢ikarilarak diin-
ya lizerinde yasanan su sikintisina ¢oziim getirme fikri ise heniiz bir tarigma ve aragtirma konusudur.
Magmaya ¢ok yakin bélgelerdeki bu rezervlerin yiiksek mineral igeriginden dolayi, bu sularin igilebilir
hale getirilmesi igin yiiksek maliyetli tekniklere ihtiyag duyulmaktadir. Bu durum ise fosil su rezervlerinin
cazibesini azaltmaktadir. Buz daglannin yiik gemileri ile kutup bélgelerinden kurak bolgelere taginmasi
yoluyla su temini ise tasima maliyetleri nedeniyle gi de olabilir gori ktedir. Deniz suyundan
tath su elde edilmesi yiiksek maliyetlere ihtiyag duydugu igin, kullamlacak teknigin fizibilite etiidiiniin
ayrintih olarak yapilmasi gereklidir.

Dfmya (ircrindcki dcnizlcrm |uzluluk iccriklcri Tablu ll'dc vcrilmis olup tuz oranlanmn % 0. 7-

mllcrc olan tath su akl;ma bd[_.ll olarak lut igerigi yukﬁck ydda az olabilmektedir. Karadcmz M-lmldl‘ll
Ege ve Akdeniz’e gore daha az tuzlu bir denizdir. Bu, diisiik tuzluluk oranlarinda, Karadeniz'e dokiilen
Tuna, Bug, Dinyester, Dinyeper, Don, Kizihrmak gibi biiyiik akarsularin énemli pay1 vardir. istanbul ve
Canakkale bogazlan aracihiiyla Karadeniz ile Ege Denizi arasinda su aligverisi saglayan Marmara Deni-
zi'nin yiizey sulan Ege ve Akdeniz'e gore daha az Karadeniz'e gore ise daha tuzludur. 15-20 m derinlikte
yiizey | da %2.2 olan tuzluluk orani, 30 m'de %3.7"ye, 150 m'de ise %3.85 ¢ ulagmaktadr.

Tablo 1. Ulkelere gire yillik sektérel su kullanimi (World’s Water Org.,1996).

Toplam Su Evsel Endstriyel | Tanmsal Evsel Endustriyel Tanmsal
Sarfiyatr | Kullanm | Kullanm | Kullanm | Kullanm Kullanim Kullanim
e e s e s e
ABD 1995 469.00 12 46 42 203 m 709
Ji a 1990 90.80 17 33 50 122 231 359
Tl 1992 31.60 16 11 73 77 53 346
Vo L T — " . T ——

Belcika 1990 9.00 1 85 4 97 746 35
Danimarka 1990 1.20 30 27 43 68 61 98
Fransa 1994 34.88 16 69 15 94 407 89
Almanya 1990 58.85 14 68 18 100 484 128
Yunanistan 1990 6.00 8 29 63 45 164 357
ltalya 1990 56.20 14 27 59 138 265 580
Hollanda 1991 7.80 5 61 34 25 300 167
| Ispanya 1994 33.30 12 26 62 100 218 519
Isveg 1994 296 36 55 9 120 183 30
Isvicre 1994 260 23 73 4 81 256 14
Ingiltere 1994 11.75 20 n 3 40 155 6

Rusya 1994 77.10 19 61 20 100 327 105
Kanada 1990 43.89 1 80 9 157 1144 114
Cin 1980 460.00 6 7 87 2 25 314
Brezilya 1990 3647 43 17 40 93 37 86
Mk Arap Emﬂ' 1995 211 24 9 67 207 78 578

Ege Denizi'nin Karadeniz ve Marmara'dan daha tuzlu olmasinin nedeni, Karadeniz ve Marma-
ra’dan gelen yiizey sularimin Ege Denizi’nde saatte 2 km'yi asan bir st akinti olusturmasidir. Bu st akinti
Yunanistan kiyilarini izleyerck giineyde Akdeniz’e ulagir.
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Tablo IL. Diinya iizerindeki ¢esitli denizlerin tuzlulul
| Denizler |

oranlar (Janisch, 1994).
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> use and develop some technologies that can save and protect these limited re
one of the most important needs of human being, should be protected and uncor
soided. In this paper, acknowledgement is given on widely used methods of d¢
ic and technical feasibility of these methods is made.

ition, Reverse osmosis, Electrodialysis, Economical analysis.

1 sanayilesmis lilkeleri yetersiz su rezervlerine ragmen igme suyu ihtiy
3una karsin diinya niifusunun hemen hemen %251 ciddi boyutlarda igme
zamanda bu bolgelerde kullanilan igme sulart hijyenik sartlardan yoks:
siyelinin yalnizca %0.5’1 igilebilecek nitelikte olup, %97’si deniz suyu,
1 tuzlu yer alt1 suyu olarak siniflandirilmaktadir. S6z konusu tuzlu sule
stiiriiliirse su temini agisindan siursiz bir potansiyel elde edilecegi agil
crindeki tuz giderme tesislerinin toplam kapasitesi giinliik 17.5 milyon
ksek kapasneyle deniz suyundan tuz gidererek tatl su elde eden on iilke g
: 3600 m*/giin kapasite ile bu iilkelerin ok gerisinde kalmaktadir (World’
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Sekil 1:

.T 1z giderme kaeasitesi en zﬁksek on iilke ‘World s Water Org. / 9962.

endislik-Mimarlik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, 16059 Goriikle - Bursa.
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SUUDI ARABISTAN
+Kisi bagina diisen su miktari 282 m3/yil, Su fakiri bir lilke

—

*Dogal Yiizeysel su kaynagi mevcut degil
+Yillik olarak 300.000 varil petrol tiiketimi ile 2,07 milyar m3 deniz suyundan tatli su eldesi

eklestirilmektedir.

+Giinliik 3.3 milyon m3 tuz giderme tesislerinden igme ve kullanma suyu Uretiliyor
*Nifusunun %53’iiniin su ihtiyaci kargilanmaktadir

Proses olarak %14 RO ve %86 termal proseslerden jretilivo

+Ulkede mevcutta gok biiyiik dlgekli 28 tuz giderme tesisi bulunmakta

edilmektedir

-Mevcut olarak devletin stibvanse ettigi bedel yillik yaklasik olarak 4.5 milyar $ dir.

+Ulke genelindeki tesislerde su tiretim maliyeti ortalama olarak 0.73 $/ m3 olarak

erceklesmektedir.

+Ayrica su fiyati maliyetlerine ortalama olarak 0,30 $/m3 iletim maliyetleri eklenmektedir

.-.--u..-.«

a Tuz Gldermede Bazi Ulke Orneklerl i
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*Tuz giderme konusunda teknoloji Uretiyor
*Diinyanin farkli bolgelerinde 400 den fazla tesisin insasini gergeklestirmis
+Kisi basina diigen su tiiketimi 289,1 m3/yil ile asiri su kithg: cekiyor

\israeLf

+540 milyon m3/yil tuz giderme potansiyelin sahiptir.

*Su Potansiyeli 1.17 milyar m3/yil dir

+Ancak (lkedeki toplam su talebi 2 milyar m3/yil'in Gstiindedir. icme suyu talebi ise 1,2
milyar m3/yil civarlarindadir

+Ulkede tuzsuzlagtirmada a@irlikli olarak deniz suyu kullanilmaktadir.

+Ulkede mevcutta gok biiyiik élgekli 5 SWRO tesisi bulunmakta

+Tuz giderme icin kullanilan enerii Ulkenin genelinin %6’ sina tekablil etmektedir.

+Su uretim maliyeti 0,45-0,70 $/ m3 araligindadir.

*Diinyada en ucuz tesis maliyetine ve iiretim maliyetine sahip tlkedir.

*SWRO tesislerinde Uretilen igme suyunun satis fiyati vergiler hari¢ 3,5 $/m3

o..--;.».-
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*Mikrofiltrasyon
Ultrafiltrasyon
*Nanofiltrasyon

Deniz suyunun tuzsuzlastinimasinda kullanilan en
*Ters Ozmos(RO) Deniz sqyunurs; .tuzrsuzlaygnlmasn:da k(ullanllarj en

Seawater Reverse Osmosis)

(Moch, 1998)

* Difer dlekler
| W Cezyir
Ispanya

~ " Hindistan

* Avustralya
" Kuveyt

® israil

= GiN

= ABD

Kapasite (milyon m3/giin)

= Birlesik Arap Emirlikleri
® Suudi Arabistan

200 20m 2012 20}

2014 2015 2016

(Lattemann, 2010) (Zotalis, 2014)
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Deniz sularindan, aci sulardan, atiksulardan ve nehir sularindan giinde 2014
yili itibariyle 105 milyon m3 tuzu giderilmis su Uretiliyor

+150 llkede 300 milyondan fazla insanin su ihtiyaci karsilaniyor

1,6 milyon m3/giin’e kadar kurulu kapasiteli tesisler mevcuttur

=
(=4

Global Olgekte Kaynak Temelinde Kullanim

Nehir suyu
Aritimi
8%

Safsu Eldesi
5%
Deniz Suyu kullanan prosesler

Nl attemann 2010}
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. Geri kazamim

275 %
. Tesis tipi : Nanofiltrasyon
SAMSUN — BAFRA Yeralt1 suyu aritma tesisi
(UF+RO)
. Yer : Bafra (Niifus: 120,000 )
. Kapasite : 39.744 m3/giin
. Kaynak : Kizihirmak kiyisinda kuyular
. Geri kazanim oran1  : 80%
. On aritma : Havalandirma, ¢okeltme,
filtrasyon, klorlama
. Isletme maliyeti :0.13 TL /m3 (kuyu ve

pompa maliyeti harig)

KIRIKKALE Yiizey suyu aritma tesisi
==.’~2, ~ TURKIYE’DE EVSEL AMA CLI TUZ GIDERME
i’(&/ TESISLERI

AVSA Demz Suyu Aritma Tesisi
(Kum filtresi +RO)

*Yer : Avsa
*Kapasite : 4000 m3/glin
+Kaynak : Marmara Denizi

*Geri kazanim  : 50%

+Aritmestipbsis itan il dimBQapisi ve bertaraf iinitesi 10.000 m3/giin kapasiteye gére

+Aritma Unitesi ekipmanlan Ada'nin 4.000 m3/giin kapasitesine gore, 2033 yili ihtiyacini

kargilayacak sekilde dizayn edilmistir.
« Proje 2008 yilinda ihale edilmis ve 2010 yilinda tamamlanmistir.
+ ihale bedeli 4.400.000,00 USD +KDV olarak gergeklesmistir.

*Frojenin finansmanina lller bankasi tarafindan "

iDe ve Yerel yonelim tarafinaan 7.
destek saglanmigtir
«Tesisin enerji tiketimi 3,01 kwh/m3 (terfi pompalari dahil), isletme maliyeti ise 0,40 $/m3

olarak planlanmistir. (Orie 2000)

UZMANLIK TEZI

—--y.u-

ﬁ Turklye Denizler

TURKIYE’DE DENiZ SUYUNDAN iGME SUYU
Parametreler AKDENIZ URETIMININ MALIYET DEGERLENDIRMESi
I

TCK (Tuzluluk) 37100

Yusuf BASARAN
pH 8.3 Orman ve Su isleri

Uzman Yardimcisi
HCO3- 146
S042- 2790
A A 9 Ocak 2014




SONUCLAR VE ONERILER

»Su, toprak ve havanin kirlenmesi ve buna bagh
olarak olusan hastaliklar insanlik icin en bluyiuk
afettir.

» Giinimiuzde insanlar gecmis binlerce yilin
toplamindan ¢cok daha fazla kaynak tiiketmekte
e kirlilik olusturmaktadiur.

Tum teknik personel, miihendis ve idarecilerin
en buyiik gorevi gelecek nesillere temiz bir
cevre, solunabilir bir hava, temiz su ve gida
birakilimasini saglamaktir




SONUCLAR VE ONERILER

= Konya, Orta Anadolu ve tarimsal iretimin yogun
oldugu illerde ve ovalarda en bliyilik afet asin su
kullanimi ve kiiresel isinmadan kaynakianan
kuraklik ve collesmedir.

= Bu bolgelerde suyun her damlasinin tasarrufiu
ullanimi saglanmalidir.

Her tiirlii afete 6nlem olarak Konya Ovasi iginde
agaclandirma calismalan hizlandinimahdir.




SONUCLAR VE ONERILER

= Uzun yillan kapsayan bilancolar hazirlanarak
havzalara ek su temin yollan simdiden diisiiniiimeli,
planlanmali, teknolojik alt yapisi olusturuimali, ve
gollierin-sulak alanlarin yok olmasi engellenmelidir.

» Deniz suyunun arttilimasi, maliyetinin dusurilmesi,
havzalarda ve yer alti barajlarinda antilimis deniz
suyunun depolanmasi ile ilgili bilimsel ¢calisma ve
arastirmalar destekienmelidir.



SONUCLAR VE ONERILER

» Konya ili cevresinde onemli uzunluklara varan
aktif fay zonlan bulunmaktadir. Bolgede
bulunan faylarin orta bluyiuklukte (M: 5-6.5
arasinda) deprem uretme potansiyelleri
bulunmaktadir

» Biitiin bu riskler goz oniine alindiginda
Jeolojik ve jeo-teknik arastirmalara onem
verilmelidir.

»Uygun zemin uzerinde her turlu muhendislik
hizmeti almis depreme karsi dayanikh
yapilarin insa edilmesi saglanmalidir.




