Kurak Topraklarin Sulanmasinda
Gecmisten Dersler

Cagdas miihendislik olanaklar olmadigi dénemlerde bile, insanlar bugtin
oturulmaz, yerlesilmez gibi goriilen yerlerde vasiyorlard;. Su kaynaklarimiz
giderek azaldik¢a atalarimizdan bir seyler égrenebilecek miyiz?

Fred PEARCE

el-Aviv'den gineydeki Necef Cli'ne giden yol

bir siire Yafa'mn genis portakal bahceleri ara-
sindan geger. Kuzeydeki Taberiye Goll'nden blyik
bir maliyetle pompalanarak sulanan bu yesil alan-
lar, bugin lIsrail'in su kaynaklarin son sinirina ge-
tirmistir. Su pompalama islemi, bu tlke elektriginin
beste birini tiketmektedir.

Ancak yolunuz ¢oélin iglerine dogru ilerledikge
birden ylzyillar 6nce bu ¢olde sadece yagmur su-
lariyla tarim yapmis eski uygarliklardan kalintilar gé-
rirstindiz. 1500 yildan fazla bir zaman dnce bu ¢ol-
de, tepelere Petra, Avdat ve Sivta gibi kentler kur-
mus, kervarrticareti yapan Nabatiler (Filistin'de Petra
merkezi ve ¢evresinde krallik kurmus bir Arap hal-
ki) yasiyorlardi. Bu insanlar kendi yiyeceklerini yag-
mur sularnyla suladiklar tarlalarda yetistiriyorlardi,
Onlardan kalma éren kentleri bugtin birer turizm ge-
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Su kaynaklarnm geleneksel kullanma yollan, ¢agdas miihendislige hidli yardimcei olabilir,

kim yerleridir; fakat bazi giftlikler Israilli bilim adam-
lan tarafindan yeniden canlandinimis olup, bugiin
bir kez daha ¢olde irin yetistirimektedir.

Yillik yagis miktari 10 cm?3'( bile bulmayan Av-
dat 6éren yeri altindaki Tanm Arastirma Enstitisii'n-
den Pedro Berliner, kiiglk bir vadi agzinda bana bir
Nabati ¢iftligi gdsterdi. Mart sonlar idi. Bir aydir yag-
mur yagmamist, fakat ¢oliin toprag islakti; bir bug-
day tarlasi, yaprak agmis badem agagclari ve yaprak
acgmak (zere fistik agaglari vardi. Bunun sirri, vadi-
de iki kola ayrilan ve yakin tepeye tirmanan alti tas
duvardi. Bu duvarlar, yilda bir iki kez bosanircasina
yagan saganak yagmurlarin sulanim giftlige ceviri-
yor ve burada su, arklar ve kanallar agi ile birgok
tarlayi suluyor.

israilliler bu ¢dl giftliklerini kendilerine dost ka-
zanmak i¢in Afrikalilara yardim programlarinda or-
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nek gosterim projeleri olarak kur-
muslardi; fakat gecen yil kuraklik Is-
rail'i vurunca kendi sorunlarina da bir
GOziim gibi goriindi.

Ciplak ve bos gérinisiniin ak-
sine, ¢olde su bulmak igin sik sik bu
tir mithendisiik igleri ile karsilasiyor-
sunuz. Ancak bu duvarlarin godu,
sulari tarlalara degil de koyun, kegi
surileri ile onlan otlatan ¢obanlara
yil boyu igme suyu saglamak (izere
tepe yamaclarina oyulmus sarnigla-
ra ceviriyorlar.

Bunlar, bunun diinyadaki tek tr-
nedi de degiller. Dinya c¢ollerinde
yagmur suyu depolama yontemi, bir
zamanlar olagan disi olmaktan ¢ok,
olagan bir olay olmali. En glizel &r-
negi belki de Hindistan'da Thar Co-
10'nde olanidir. Yagmur sular, bura-
lan halen kilometre karede 60 kisi ya-
satabilecek sekilde, bu ¢olii dinya-
daki en yogun niifuslu ¢ol yaparak, mahzenlerde,
sarniclarda, su depolarinda ve baska her tirli su tut-
ma yontemleriyle korunmaktadir.

Libya'da Albay Kaddafi, Sahranin altindaki yer
alti su kaynaklarindan su ¢ikanp, kiyi bélgelerinde-
ki giftliklere vermek icin genig pompa istasyonlari ve
boru hatlart agi ile biy(k bir yapay nehir yaptirmis;
bunun igin 20 milyar dolar harcamistir, Ancak bu ya-
pay nehrin gecis yolu igin glizergah arastirmalar si-
rasinda yer yer ortaya gikan arkeolojik kalintilardan,
seyrek yagmur sulanni depolama ydnteminin 2000
yil 6nce burada Araplara vadilerde tarim yapma ola-
nagi verdigi anlasiimistir. UNESCQ'dan ingiliz arke-
olog Barri Jones, ciftcilerin gecmiste bu vadilerde
incir, zeytin, bag ve arpa yetistirmis olduklarini sap-
tamigtir. Nitekim Libya'nin yaklasik 2000 yil 6nce Ro-
ma Imparatoriugu'nun zahire ambar oldugu bilin-
mektedir,

Tek damla su bile israf edilmiyordu. 1989'da ya-
yinlanan bir UNESCO raporunda séyle denilmekte-
dir: “Platonun kenari {izerindeki sel sulari yan du-
varlar ve menfezlerle asagidaki vadi tabanina gev-
riliyordu; burada akisi kontrol
etmek, daraltmak ya da ge-
nisletmek icin baska duvar-
lar yapilmigti. Yine plato (ize-
rinde sel sular baska duvar-
larla otlaklarin iyilestiriimesi
. igin s1§ milli toprakh cukur
yerlere gevriliyordu."

Amerikalilar da Libyalilar
gibi ¢éllerinden su gegirmek
icin milyarlarca dolar para
harcamaktadirlar; ¢link( gol
yagmurunu depolama bilgi-
sinden yoksundurlar. 1890'lar-
da, Sonora ¢élind inceleyen
bir Amerikali, “Bitin boélge

Titicaca Gali
tarlalarda’" yerli cifteiler And tiirii yiiksek pro-
teinli daneli ekin yetistirivorlar,
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cevresinde

Perv’nun Colea vadisinde Inkalar zamamindan kalma sulama teraslars.

umutsuz derecede ¢6ldir; tarima uyarlama olanag)
yoktur. Yine de temmuz yagmurlan baslayinca Pa-
pago Kizilderilileri misir, kabak ve kavun ekerler."
diyordu.

Buralara sonradan yerlesen beyazlann Tusca-
no'nun batisinda tahsisli araziye kapattig Papago
yerlileri, buralarda ylzyillardir bir huninin kenarlari
gibi birlesen uzun sedler acarak yagmur depolamis-
lardi, 1950'lerde Amerikali botanikei Edgar Ander-
son'in “‘dinyadaki en kayda deg@er tarim sistemle-
rinden biridir"" diye tanimladigi bu sistem, bugtin he-
men hemen biitinudyle birakilmistir. Bunun yerine
mahkeme, bu yerli halka eyaletin dtesindeki Colo-
rado Nehri'nden ¢ol kentleri Phoenix ve Tucson’a
su getiren 3 milyar dolar maliyetli Orta Arizona Pro-
jesi su kemerinden verilecek su ile yeniden tarima
baslama sansi vermistir. Gec kalinmis bir adalet. Us-
telik yerli halki kendi yagmurunu depolamaktan vaz-
ge¢mede ikna edip, sonra binlerce kilometre uzak-
taki Wyoming daglarina diisen karlarin sularini on-
lara getirmek igin milyarlarca dolar harcamayi cag-
das dinyanin zaferi gibi gérmek de kolay degildir.

Bu yerli halk, kurak bati-
da tanm yapan Kizilderili top-
luluklarimin ilki de degildir,
Adi gecen Phoenix kenti 19.
ylzyilda yerli Hohokam hal-
kinin sulama aginin kalintilari
Uzerinde kurulmustur. 16.
yazyilda gelen Ispanyollar
buraya “'bilyik ekili alanlar"
adini vermislerdi. Bes yiiz se-
ne once Colorado platosu
kuzeyindeki ylksekliklerde
yasayan yerli Anasazi halki,
saganaklarin getirdigi sulan
ve bunlarin tepelerden getir-
digi verimli milleri tutmak igin

“viikseltilmis
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binlerce minik barajlar yaparak, ku-
rak kanyonlarda misir, fasulye ve
sebze yetistiriyorlardi. Peru Andlari-
nin dik yamaglarinda da milyonlarca
hektarlik tas duvarli sulama terasla-
ri ve yiizlerce kilometrelik nefis mu-
hendislik isi sulama kanallar vardir.
inkalar gibl *‘glnesin imparatorukla-
nm'’ ve onlarnn yitik kenti Machu
picchu'yu iste bu sulama sistemleri
besliyordu.

Isin bir baska yonil, ¢él yerine bu
kez yar batak arazilerde de tarimda
sasirtict basanlar gosterilmis olma-
sidir. Drenaja elverigsiz yari batak
topraklarda sira sira olusturulmus
sirtlarda bugiin bile yer yer sirtlar
{izerinde misir, cukurlarda da piring
yetistiriimektedir, Bu tlr sira sirtlar
haline getirilmis en genis arazi, Pe-
ru'da Titicaca Golu ydresinde bulun-
mustur. Pennsylvania Universitesi'nden Clark Erick-
son, bu arazinin “6ldUricl donlar, siddetli kurak-
liklari ve agir sel baskinlan ile bilindigini ve bugin
uretim rekoltesinin cok disik oldugunu soylemek-
tedir. Bu gol ybresi toplulukiari, yaklasik 3000 yil on-
ce burada bu tirden 800 kilometre karelik bir arazi
meydana getirmiglerdi. Erickson, burada ilgi ¢ekici
bir deney yapmig, yerli Quechua Kizilderililerini ik-
na edip, yerli aletleri ile onlara sirtlar yaptirmig, so-
nuglan olaganisti basarili olmustur. *'Deney tarla-
larimiz hektar bagina 10 ton patates verdi. Bu kazi
cukarlanndan gikan yesil yosunlar, yerine kimyasal
gibre kullanan komsu ciftliklerdeki verimin ug
katidir'" diyor Erickson.

1982-83 kurakhiginda normal tarim yapilan alan-
larda tam bir basarisizlikla karsilagilirken, sirtlar drin-
lerini vermege devam etmiglerdir. Ug yil sonra bu
kez kuraklik yerine bitin gevre alanlar, biliyGk bir
sel baskinina ugramis fakat bu sirtlar kuru kalmigtir.

Meksika vadisinde buglinki Meksiko kentinin ge-
cekondu varoslarin ortasinda verimli tanmsal gec-
misten bir parga yasiyor. 500 yil 6nce Aztekler gibi
biyiik gelisme gistermis uygarliklann ve onlardan
bin yil 6nce genis piramidler kenti Teotihuacan'i ku-
ranlarin yasadigi bu vadinin gogunu goller kapliyor-
du. Eski giftgiler iste bu gbller Gzerinde *‘Chinampas”
denilen ylzen bahceler yapmislardi. 1519'da Ispan-
yol Hernan Cortés, Azteklerin baskentini yagmala-
diginda, belki de 2000 yasinda olan bu ylzen bah-
gelere pek dokunmamisti. Ondan birkag yil sonra bu-
raya gelen misyoner Peder Acosta, bu bahgeleri goy-
le anlatiyor: "'Bunlar su yliziinde hareket eden bah-
celerdir; diizglin destelerden olugan saz ve kamig
yiginlanndan yapimislardir. Uzerlerinde ekim, dikim
yapiyorlar, bitkiler biylyOp olgunlasiyor, Bu bahge-
leri bir yerden bir yere yedekte gekebillyorlar.”

Bir zamanlar vadi Uzerinde bunlar birgok blyik
6lin ylzeyini kapliyordu. Cortés geldikten sonra
spanyollar drenajla vadinin sularini yavag yavas ku-
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Bir zamanlar Azteklerin chinampas dedigi Meksika'mmn yiizen bahgele-
ri hild yida alu-yedi diriin vermekitedir.

ruttukca, gollerle birlikte bu yuzen bahgeler de azal-
mistir. Meksika vadisinde bugiin bu bahgelerden var-
gini strdirebilenler, yalmizea Xochimilco Gola ize-
rindeki yizen bahgelerdir. Bu bahcelerden hala yil-
da alti-yedi kez {irlin alinabilmektedir. Ancak modern
Meksika'nin tanim sorunlanndaki basansiziklan, bas-
kentlerine her gin ortalama bin kiginin gog etmesi-
ne neden oldukga son ylizen bahgelerin de kisa za-
manda kuruyacagindan hemen hig kimsenin kugku-
su yoktur,

Her biri yiizyillanin deneyleri ve yanilgilan ile ye-
rel cevre kosullarina gore bigimlenmis bu gesitli es-
ki zaman teknikleri, tekbigimliligi benimsetmek iste-
yen ¢agdas mihendisligin ¢ogunun zavalliligini or-
taya koyuyor.

Yine susuz topraklara déniyoruz. lran'in kavu-
rucu sicaklar altinda yanan kurak yamaglarinda gift-
ciler 2000 yildan beri tath su bulmak igin yerin de-
rinliklerini kazmislardir. Bir yamagtaki s1zinti su kay-
na@m, altindaki kum ve cakil yataklarina kadar iz-
leyerek allivyonlu derin katmanlara kadar tlneller
kazmislardir. Bu yer alti su tinelleri, yumusak bir
edimle serbest akis olanagd: saglamak igin kilomet-
relerce uzunluklara varabilmektedir. Irak, Afganis-
tan, Pakistan, Dogu Turkistan gibi birgok iilkede yay-
gin olan bu tdr tineller, 6zellikle Iran'da toplam 270
000 km uzunluga kadar varmaktadir. 1950'lerde, bu
iilkenin suyunun doértte Ggund bu tineller sagliyor-
du. Bugtin bu geleneksel sistem ¢oktan gerileme igi-
ne girmistir. Yenl pompa kuyulari su diizeylerini di-
surdukce tuneller de hizla kurumaktadir.

Yerel kosullarda gagdas yontemlerin geleneksel
yontemlere GUstiinlugl seyrek goralmektedir. Hindis-
tan’da Ingiliz imparatorluk déneminin en tinlt su mi-
hendisi Sir Arthur Cotton bir anisinda soyle diyor:
“Yerliler bizden yalnizca nefretle sz ediyorlard:. Bi-
zim savasta olaganistl uzman oldugumuzu, fakat
onlann blyiklerinin yaptiklari yapilarin (su sistemi-
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Glines sistemimizin dig geperlerinde, bulunma-
s! muhtemel nesneler Igin yapilan uzun bir aras-
firma, sonunda drinlerini verdi. Amerikal astro-
nomlar, en uzak gezegen Fluto nun dtéesinde 200
km eninde bir cisim buldular. Bu, gtineg sistemi-
mizin gok uzak mesafelerinde, ¢ok kaguk buzlu
cisimlerin bulundudguna dair iddiaya en gizel de-
lildir. Harvard-Smithsonian Astrophysical Obser-
vatory ‘den Brian Marsden, bu kesfin, gezegen sis-
temimizin orijini ve geligimini anlamamiz hususun-
da astronomiara yardimer olacagint séylemektedir,

Astronomlar uzun bir stire, kometlerin gines
sistemimizin dig bdlgelerinden geldiklerini digtn-
duler. Bu kanudaki son modeller, icerisinde Hal-
ley'in de bulundugu kisa periyotlu kometlerin, Plu-
to'nun hemen élesinde varsayilan Kulper kugagin-
dan geldiklerini gostermektedir. Fakat, Hawal ni-
versitesi'nden David Jewit ve Kaliforniya Univer-
sitesi'nden Jane Luu, Hawai'deki 2.2 meirelik MA-
UNA KEA teleskobuyla, 30-31 Adustos ve 1 Ey-
lal gecelerinde gok yuzinden alinmig fotografia-
ra bakmadan énce kimse bu béigede bir sey bu-
lamarmigt, Bu iki kigi, yavas ilerleyen ve gayet s6-
nuk bir cisim bulup, devinim ve parlakiigindan,
uzakiik ve hacmini hesapladilar.

Jewit ve Luu, Ganes sisternimizin dig bolge-
lerindleki cisimleri arastirmaya 1987 'de basladiiar.

PLUTO’NUN OTESINDE BULUNAN BUZLU Cisim

© Jeff HECHT

Marsden, "'Bu yalniz gezen buzlu nesneyi ok ko-
lay bulmalar, bunlardan daha pek ¢ok oldugiunu
gosterir' demektedir. Jewitt, bu buzlu cismin, ger-
cekte yar buziu olabllecedine inanmaktadir, Bel-
ki de, Pluton ve uydusu Charon, bu tipin daha bu-
vik sekilleri ve bu kemetler de ailenin daha ku-
gl fertleridirler.

Astronomlar, bu yeni cisimle ayni blyuikiik-
le, lakat bu kez Gunes'e yaklasan iki cisim daha
buldlular. 1877 de Urands ile Sattirn arasinda ko-
mete benzeyen bir cisim bulunmustu (Chiron), Bu
yihn Ocak ayinda ise, bu kez Pholus denen ve Sa-
tarn ile Neptin arasinda yéringe harekeli yapan
bir cisim bulunmustu.

Bu yeni cisim simdi hla, olugtudiu yer olan Ku-
Iper kusadinda yar: kararsiz bir yéringededir. Bir-
kag milyon yil 6nce, kitle gekimine dayall etkile-
simlerle (baytik bir ihtimalle de Neptun ile) Chiron
ige, Giines'e dodiru itiici. Glines 'ten uzakiara uza-
nan yoringesi ile Pholus, daha yakin bir zaman-
da ige dogru yakiagmistir, Jewitt, "'Chiron ve Pho-
lus, herhalde, Kuiper kusadindan icenye dogru sa-
gilan cisimler simfinin en buyuk ki elemant
oluyorlar" diyor.

New Scientist, 15 Nisan 1992'den.gev.:
Mehmet literis DOGAN

nin) benzerini yapabilmemiz séyle dursun, onlarn
bakim ve onanimini dahi yapamayacak kadar asa-
g1, bir tir uygarlastinlmis vahsiler oldugumuzu séy-
lerlerdi.”

Uclincii diinyadaki ekonomik gelisime en etkili
bigimde nasil yardim edilebilecedi tartismasi, son yil-
larda ‘‘'modern’’ projeler lehinde olanlarla “'kigik
glzeldir'" gelenekgileri arasinda kutuplasmaya yol
agmistir. Bangaldes, bugiin nehirlerinin bereketli su-
larinin tarlalarina ulasmasini engellemeden tehlike-
li sel baskinlarini 6nlemenin yollarini bulma ugrasi-
ni veriyor. Modern projeler, kargisina dinyanin en
agir maliyet yliki getiren mihendislik projeleri ¢ika-
nyor. Oysa buralara sdmirge yonetimi gelmeden én-
ce yerliler buna ¢6zim bulmuslards; nehirlerinin su-

* larimi hem tehlikeli su baskinlarina kars1 koruyorak
hem de tarlalara hazir mil getirmesini saglayarak del-
ta Gzerinde bir yandan &ébir yana diizgin bigimde
yayan yedi buyik kanala dagitmiglardi. Sémiirge yo-
neticileri sistemi anlayamadi; Bangaldeslileri kanal
boylarinda tarlalara milli sular getiren yarmalar yap-
maktan zorla alikoyarak, sistemlerini bilyiik dl¢iide
yikti.

Butdn bu érneklerden alinabilecek gergek ders,
su igletmeciliginde birgok uzmanlik becerisinin mo-
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dern caga geldikge kaybolup gitmis olmasidir. Ar-
keologlar gok zaman pargalan birlestirebilirler. Fa-
kat onlarin ustalarinin bilgisini 6grenmek kim bilir ne
kadar daha glzeldir. Bu eski zaman giftgileri aman-
siz topraklarda tanm yapma basarisinin sirlarini belki
de kendi aralarinda sakliyorlardir; tipki biitiin misavir
mihendislerin ¢6llu yesertme projeleri igin ne diller
doktiiklerinin sirlanini kendilerinde saklamalari gibi.

Bizim Toros siradaglarnimizin Hatay'dan Mugla'-
ya dek boydan boya Akdeniz'e bakan biitin yamag-
lari, orta bUytklukte Avrupa iilkeleri kadar genis yii-
zolgtimiine sahiptir. Ozellikle kis a){larlnda dinya-
da en ¢ok yagis alan yerlerdendir. lklimi tanim igin
idealdir. Kayalarindan bile otlar, yabani zeytin agac-
lan figkinir. Fakat uzun yaz aylari kuraktir. Ancak yer
yer sinirh alanlan sulanir. Bu topraklara bastan ba-
sa bu yazida anlatilan yagmur sularindan yararlan-
ma ydntemiyle 6zenle bakilacak olsa, asagilarinda
uzanan glizelim Akdeniziyle buralar kim bilir nasil
essiz bir dinya cennetine dontigir. Nitekim bir za-
manlar buralarda adim basina mermer kentler ku-
rulmus olmasi, mermer kanallarla uzak yamaclardan
limana zeytin yad: akitilmig olmasi da bosuna de-
gildir.

New Scientist, 7 Aralik 1991'den cev.:
Mehmet OZHAN
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