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YONETICI OzETi

iklim  degisikligi, giinimizin en biyik
sorunlarindan birisidir ve kiresel olarak devam
etmektedir. Insan yasami, doga, canlilar
ve ekonomi Uzerinde olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Su kaynaklar yénetimi ve iklim
degisikligi Uzerine hazirlanan bu raporda ilk
olarak iklim degisikligi ile ilgili uluslararasi
calismalara deginilmis, Turkiye'nin uluslararasi
sozlesmelerdeki  yeri  anlatlmistir.  IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change)
tarafindan iklim senaryolar temel alinarak
degerlendirilen iklim degisikliginin  etkileri

genel olarak incelenmistir.

iklim degisikliginin dinyada ve Tiirkiye'de su
kaynaklari Gzerindeki etkileri Uzerine glncel
bilgilerin  derlendigi  raporda, dinyadan
Brezilya, Avrupa Birligi ve Orta Asya 6rnekleri
verilmistir. iklim degisikliginin su kaynaklarina
etkisi hidrolojik dénglnin degdismesi ve su
kalitesinin degismesi acilarindan incelenmistir.
Dunyadaki toplam su miktari hidrolojik déng
ile sabit kalsa da, yagislarm distigu yer ve
zamanin degismesi, yagis seklinin degismesi,
ylizey  akis  miktarlarinin  veya  yeralt
su  kaynaklarinin  beslenme  miktarlarinin
degismesi ciddi sonuglar doguracaktir. iklim
degisikliginin su kaynaklarinin kalitesine etkisi
fizyolojik, kimyasal ve biyolojik parametrelerin
degismesine baglidir. En yaygin gorilen
etkilerden birisi suyun miktarinin degismesine
bagl olarak ¢ézinmis madde yogunlugunun
artmasi  ve su kaynaklarinda  kalitenin

bozulmasidir.

iklim degisikliginin su kaynaklarini etkilemesi
ashinda su ile baglantili olan tarim, enerji,
hayvanalik, turizm gibi  sektorlerin  de
etkilenmesi demektir. Raporda bu etkiler gerek
diinyadan 6rnekler tzerinden gerekse Turkiye
Ozelinde  incelenmistir.  Turkiye'de  bazi
havzalarda kullanilabilir =~ su  kaynaklarinin
azalmasi nedeni ile gida ve enerji glvenliginin
tehlikeye girebilecegi tespit edilmistir. Yagis ve
buharlasma gibi parametrelerin degismesi ile
Ulkemizde bitki deseninin degismesi, kuraklik
ve taskin risklerinin artmasi, ani ve asiri hava

olaylari sikliginin artmasi beklenmektedir.

Turkiye'de iklim degisikliginden etkilenmesi
beklenen ana sektorlerin icme, kullanma suyu,
tarim ve sanayi oldugu gériilmektedir. iklim
degisikligine uyum kapsaminda; kayip ve
kacaklarin azaltilmasi, yagmur suyu ve artilmis
attk su gibi alternatif su kaynaklarinin
yayginlastirlmasi, su tasarruflu teknolojilerin
uygulanmasi, tarim icin uygun Urlin deseninin
secilmesi, endustri icin sifir desarj yaklagiminin
benimsenmesi ve temiz Uretim uygulamalarina

gecilmesi gibi 6nerilere yer verilmistir.
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1. KURESEL ISINMA VE iKLIM
DEGISIKLIG

Sanayi devrimi ile birlikte yasanan ekonomik
gelisme ve sirekli artan dinya nifusu, dogal
kaynaklarin ~ kullanimini hizlandiran itici
glclerdir. Dogal kaynaklar arasinda bulunan
kémir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin
asin kullanimi nedeniyle denizlerde ve havada
kiresel ortalama sicaklik artmakta ve buna bagli
olarak iklim degisikligi meydana gelmektedir.

Bilim insanlari, yerytziindeki binlerce noktada
Olculen ylzey ve atmosferik sicaklik degerlerine
ve uydu verilerine dayanarak 1880 yilindan bu
yana kuresel ortalama sicakligin 0.9°C arttigini
belirlemistir (NASA, 2018). Atmosferdeki CO,
orani sanayi devrimi dncesi déneme kiyasla
%47'lik bir artis gostererek 278 ppm’'den 410
ppm’e ulagmistir (NASA, 2019a). En yiksek CO,
emisyonuna neden olan yakit tirleri sirasiyla
kémir, petrol ve dogal gazdir. IPCC'nin glincel
raporlarina goére (IPCC, 2018) kiresel 1sinma
seviyesinin, mevcut hizda artmaya devam ettigi
takdirde 2030-2052 yillari arasinda kuresel
ortalama sicaklik artisinin 1.5°C'ye ulasacaktir.
Dinya Bankasi ise CO, emisyonlarinin su andaki
artis hiziyla devam etmesi durumunda 2060
yilinda ortalama sicakliklardaki artigin 4°Clyi
bulacagdi uyarisini yapmaktadir (WWF, 2019).

iklim degisikligi, kiiresel dlcekten yerel dlcege,
sicaklik ve yagis gibi pek c¢ok klimatolojik
faktorlerde meydana gelen degisiklikleri ifade
eden genel bir terimdir. Bu degisimler, kiresel
isinmaya bagl olarak meydana gelmektedir.
Ornegin, bilyiik odlcekte bakildiginda, 20.
yizyllda A.B.D. (Amerika Birlesik Devletleri)
dahayagish hale gelirken Orta Afrika’daki Sahel
bolgesi daha kurak olmustur. Kaliforniya'da ise
bu degisimler Sierra kar kutlesinde azalmaya ve

erimeye neden olmakta, bu durum da su
kithgina yol agmaktadir (WWF, 2019).

Kara ve deniz sicakliklar artmakta, yagis
davraniglariZkaliplar  degismektedir;  genel
olarak yagish bolgeler ozellikle kis aylarinda
daha yagish, kurak bolgeler ise 6zellikle yaz
aylarinda daha kurak hale gelmektedir. Deniz
seviyesinde ylkselme, kutuplarda ve daglik
bolgelerdeki buz kitlesinde kayip, sicaklik
dalgalari, sel ve kuraklik gibi ekstrem hava
olaylarinin  sikliginda ve siddetinde artis,
bitkilerin ciceklenme dénemindeki kaymalar
gibi pek ¢ok degisiklige neden olmaktadir.

NASA'nin  GRACE uydu verilerine gore
Antarktika (Ust bolge) ve Grénland (alt) buz
tabakalarinin kitlesi 2002 yilindan bu yana
azalmakta olup, 2009 yilindan sonra kitle kaybi
hizlanmistir (NASA, 2019c). Buz kitlesi kaybinin
degisim orani Antarktika’'da 127 Gigaton/yil,
Gronland'da ise 286 Gigaton/yil'dir.  Deniz
seviyesindeki degisim ise en son 2018 Agustos
ayinda yapilan dlcime goére 87 mm’'dir (NASA,
2019d). Degisim orani 3.2 mm/yil'dir.
Deniz seviyesi yiikselmesinin iki nedeni; buz
kutlelerinin ve buzullarin erimesi ile denize ilave
su eklenmesi ve sicakligin artmasina bagli
olarak deniz suyunun genlesmesidir (NASA,
2019d).
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1.1. Ulke Emisyonlan ve Tiirkiye'nin
Durumu

Fosil yakit tuketimi kaynakli toplam CO,
emisyonunda en ylksek oranlar Cin (%28), ABD
(%15), Hindistan (%6) ve Rusya (%5)ya aittir
(Sekil 1)(Union of Concerned Scientists, 2018).
Turkiye gibi gelismekte olan Ulkelerin seragazi
emisyonlar  ise,  sanayilesmis  Ulkelerle
karsilastinldiginda ¢ok azdir. Turkiye'nin 2016
yili toplam sera gazi emisyon miktari 1990 yilina
gore %135,4lik bir artis gdstermis ve toplam
496,1 Mt CO, esdegeri olarak hesaplanmistir
(TUIK, 2018). 2016 yili emisyonlarinda
CO; esdegeri olarak en buylik payr %72,8 ile
enerji kaynakli emisyonlar almig, bunu sirasiyla
%12,6 ile endustriyel islemler ve Grin kullanimi,
%11,4 ile tarimsal faaliyetler ve %3,3 ile atik
takip etmistir. 1990 yilindan giinimuze en fazla
artis enerji sektérinde meydana gelmistir
(Kése, 2018). Tum dinyada oldugu gibi
Ulkemizde de en fazla sera gazi emisyonu enerji

sektoriinden kaynaklanmaktadir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi'ne goére, OECD Uyesi olan Turkiye
kalkinmig Glke olarak siniflandirilmistir. 1992
yilinda imzaya acilan BMIDCS'nin orijinal
metninde hem Ek 1 (tarihsel sorumluk), hem de
Ek 2 (maddi sorumluluk) listesinde yer almstir.
Turkiye, Ek 1'de yer alan tek gelismekte olan
ilkedir. Bu nedenle BMIDCS'nin Ek'lerinden
cikmak icin 1995 yilinda gerceklestirilen
COP1'den 2000 yilinda  gergeklestirilen
COPé'ya kadar gegen sire icerisinde
girisimlerde bulunmustur. 2000 yilinda tutum
degisikligi yapilarak Ek 2'den ¢ikmamiz ve Ek
1'de ozel sartlari taninmis Ulke olarak yer
almamiza iliskin 6nerimiz sunulmustur (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2019).

EK 1'de yer alan dlkelerin sera gaz
emisyonlarinda mutlak azaltm  hedefleri
koymasi, EK 2'de yer alan dlkelerin ise
gelismekte olan Ulkelerin iklim degisikligiyle
mucadele c¢abalarma maddi katki  koymasi
gerekmektedir. Bu yukumlulikler nedeniyle
sézlesmeyi imzalamayan Tirkiye, 2001'de
Marakes'te diizenlenen 7. BMIDCS Taraflar
Konferansi'nda (COP7) alinan kararlarla Ek
2'den cikarken, Turkiye'yi EK 1'deki lkelerden
farkl kilan 6zel kosullar sézlesmeye taraf diger
lkeler  tarafindan  taninmistir. Bunun
sonucunda Turkiye'nin mutlak emisyon azaltim
hedefi koymasi ve diger Ulkelere maddi destek
yikumlalikleri  ortadan  kalkmustir.  Tdrkiye
BMIDCS'yi 2004 yilinda 189. taraf ilke olarak
onaylamistir. Tirkiye Cerceve Sézlesme'de Ek
1'de, yani gelismis Ulke kategorisinde
bulunmaktadir (iklim Haber, 2018).



iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

Sekil 1: Ulkelerin CO, emisyon oranlari (2015)
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Turkiye, 2005 yilinda yurirlige giren Kyoto
Protokoli’'ne 2009 vyilinda resmen taraf
olmustur. 2010 yilinda dizenlenen COP16
(Meksika)da Ulkemizle ilgili olarak, diger Ek 1
tlkelerinden farkli bir konumda bulundugu ve
ézel kosullarinin mevcut oldugu BMIDCS'ye
taraf Ulkelerce tekrar taninmis, Cergeve
Sozlesme kapsaminda destek mekanizmalarina
erisimi onaylanmistir.  Doha ve Lima'da
dizenlenen toplantilarda ise, Tdrkiye'nin
basta Kuresel Cevre Fonu (GEF) olmak
lzere UNFCCC mekanizmalarina  erigimi
garantilenmistir. Ancak, Ek 1'de yer aldigi igin
Yesil iklim Fonu (GCF) ve Temiz Kalkinma

Cin
%28

Hindistan

%6

Mekanizmasi (CDM) altindaki desteklerden
yararlanamamaktadir (iklim Haber, 2018).

Turkiye, 2015 vyilinda kabul edilen Paris
Anlasmasi'ni 2016 yilinda imzalamis ancak, ilgili
anlagsmayr heniiz mecliste onaylamamistir.
Tirkiye 2020-2030 vyillarini kapsayan “Ulusal
Katki”sini - Birlesmis Milletler Sekretaryasi'na
sunmus, artistan azalig ydntemi ile (BAU-
Business as Usual) sera gazi emisyonlarini ylizde
21'e kadar azaltacagini bildirmistir (T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanhgi, 2019) . Turkiye, Paris
Anlasmasi kapsaminda “kalkinmakta olan lke”
olarak siniflandirlmayi talep etmektedir.
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iklim degisikligi ve kiresel i1sinmayla etkin
mucadeleye aktif olarak katilm gosteren
Ulkemizde, &zellikle enerji sektériinde emisyon
hacminin iki ile Gg¢ kat arasinda artmis olmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla
adirlik  verilmesinin = gerekliligini  ortaya
koymustur. Bu baglamda, 10 Ocak 2019 tarihli
Resmi  Gazete'de vyaymlanan 27  Sayili
Cumhurbaskanhgr Kararnamesi ile Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi binyesinde enerji
verimliligi, iklim  degisikligi, c¢evre ve
strdurdlebilirlik alanlarinda  ¢alismak lzere
Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Baskanligi

kurulmus olmasi dnemli bir adimdir.

1.2. Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli

iklim degisikligi ile ilgili degerlendirmeleri
yapan kuruluslarin basinda Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) ile Dinya Meteoroloji
OrgUtU (WMO) tarafindan 1988 yilinda kurulan
ve 195 Uyesi bulunan Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) gelmektedir. IPCC,
tim dinyada iklim degisikligi ile ilgili
yayinlanan bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik
bilgilere dayanarak iklim degisikliginin bilimsel
yonlnu ortaya koyan uluslararasi
degerlendirmeler  yapmaktadir. IPCC 5.
Degerlendirme Raporunu (AR5) 2014 yilinda
tamamlamistir.  Dérdlinci  Degerlendirme
Raporundan bu yana Ug¢ ayri ¢alisma grubu,
farkli alanlari kapsayan raporlar tretmektedir.
IPPC 2018 yilinda 1.5 °C'lik artis ve etkileri
Uzerine 6zel bir rapor yayinlanmistir (IPCC,
2018). IPCC tarafindan 6. Degerlendirme ve
Sentez Raporlari ise 2022  yilinda
yayinlanacaktir.

IPCC'nin 1.5°C Ozel Raporu'na (2018) gore,

kiresel isinmanin mevcut artisla devam etmesi

durumunda, 2030-2050 yillari arasinda artigin
1.5 °C'ye ulagmasi vyiksek guvenilirlikle
beklenmektedir. Rapora gore, sanayilesme
Oncesi donemden gunimize insan kaynakli
isinma ylzyillar boyunca kalici olacak ve iklim
sistemi Uzerinde deniz seviyesindeki artis ve
beraberinde gelecek etkiler gibi uzun-dénemli
degisimlere neden olacaktr. Ancak bu
emisyonlarin tek basina 1.5 °Clik kiresel
isinmada artisa yol agmasi olasi degildir.

iklim degisikligi ile ilgili olarak 1.5°C'lik sicaklik
artist igin  beklenen riskler, gunimuzde
gerceklesen isinmaya kiyasla daha yuksektir
ancak 2°C'lik isinmaya kiyasla daha distktir. Bu
riskler, isinmanin blyikliga, 1sinma hizi, cografi
yer, kalkinma duzeyi, kirlganlik seviyesi ve
uyum secgenekleriile uygulamalarina baglidir.

iklim modelleri, iklim bilesenleri (atmosfer,
litosfer, biyosfer, hidrosfer ve kriyosfer)
arasindaki iliskiyi 6lcilebilir ve goézlenebilir
yontemlerle gostermeye calismaktadir.
Kapsamli ve karmasik olan Kiresel iklim
Modelleri (GCMs) IPCC tarafindan belirlenen
senaryolar temel alinarak calistinlmaktadir.
Kiresel iklim modellerinin ¢iktilari bdlgesel
iklim modellerine girdi kabul edilerek detayli
projeksiyonlar elde edilir (Meteoroloji Genel
Midurliga, 2018). iklim modellerine gore
bolgesel iklim &zelliklerinde bugiinkd i1sinma
seviyesi ile 1.5°C arasinda ve 1.5°C ile 2°C
arasinda gugclu farkliliklar tahmin edilmektedir.
Beklenen etkiler Tablo 1'de verilmistir. Buna
gore, kara ve okyanus bdlgelerinde ortalama
sicaklik artisi ile insan nifusu yogunlasan
bolgelerde  ekstrem  sicakliklar  yiksek
guvenilirlikle beklenmektedir. Diger yandan,
pek cok bdlgede asir yagdis ve bazi bdlgelerde
kuraklik ve yetersiz yadis olaylar orta
glvenilirlikle beklenmektedir.
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Tablo 1: iklim ézelliklerinde beklenen etkiler (IPCC, 2018).
Beklenen Etki

Guvenilirlik

Pek cok kara ve okyanus bolgesinde ortalama sicaklik artisi Yiksek
insanlarin yogun olarak yasadigi bélgede asiri sicaklik Yiksek
Pek cok bélgede asir yagis Orta
Bazi bolgelerde kuraklik ve yetersiz yagis Orta

1.5°C'lik artista biyogesitlilik ve ekosistemler
Uzerinde, turlerin yok olmasi dahil olmak tzere
beklenen etkiler 2 °C'lik artisa kiyasla daha
dusukttr. Projeksiyonlar, kiresel isinmanin
1.5°C ile sinirlandirilmasi durumunda, karasal,
tatli su ve kiyi eksosistemleri Gizerindeki etkilerin
2°C'lik artisa kiyasla daha az etkiye neden
olacagi yinlnde yuksek guvenilirlikle sonug

vermektedir(IPCC, 2018).

Kiresel isinmadaki artigin 2°C yerine 1.5°C ile
sinirlandiriimasi durumunda, okyanus
sicakhgindaki artigin ve buna bagl olarak
okyanus asitlenmesindeki artisin  azalacagi
yuksek guvenilirlikle projekte edilmektedir.
Buna bagl olarak; denizel biyogesitlilik,
balikalk,

insana  sagladigi  hizmetler  Gzerindeki

ekosistem ve bunlarin

risklerin  azalacagr  yiksek  glvenilirlikle
sdylenebilmektedir.  Saglk, yasam, gida
glvenligi, su temini, insan guvenligi ve
ekonomik biylme Uzerindeki iklim kaynakh
risklerin, 1.5°C'lik artis ile artacagi, 2°C'lik artis
ile daha da ciddi boyutlara varacad
belirtiimektedir.

IPCC, yayinlanan tim arastirma sonuclarina
gore iklim degisikliginin sebep olacadi net
zararin maliyetinin bulylk olacagini ve zamanla
artacagini belirtmektedir. Bilim insanlari, insan
kaynakl faaliyetlerin sebep oldugu sera gaz
emisyonlari nedeniyle onlarca yil boyunca
kiresel sicakligin artmaya devam edecedi
konusunda kesin bulgulara sahiptir. IPCC'ye

katilan 1300'den fazla bilim insani gelecek

10

ylzyilda sicakligin 1.5 ile 5.6 °C artacagini
ongdérmektedir. IPCC'ye gore farkli bolgeler
Gzerindeki iklim degisikligi etkilerinin boyutu,
farkli sosyal ve cevresel sistemlerin azaltim ve

uyum yetenegine gore ve zamanla degisecektir.
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2. iKLiM DEGiSiKLIGiNiN SU
KAYNAKLARINA ETKIiLERi

iklim degisikligi ve su cok yakindan iligkilidir.
Bilim insanlarina gore iklim degisikliginin en
onemli etkileri su dongustiniin bozulmasi ve su
kalitesinin ~ degismesidir. ~ Dinyadaki  su
kaynaklarinin su déngusi ile birlikte sabit
kaldigi soylenebilir, ancak iklim degisikligi
nedeniyle su kaynaklarinin diinyada bulundugu
yer ve zaman degistidi icin bircok yerde miktar
ve kalite acilarindan su kaynaklarinin yonetimi
gliclesecektir. Gunlik yasamin ve planlarin
hidrolojik sistemlere gore diizenlendigi dikkate
alinarak, iklim  degisikliginin icme suyu
kaynaklari, sanitasyon, gida ve enerji Uretimi
Uzerindeki etkilerinin anlagiimasi buyik 6nem

tagimaktadir.

Dinyamizin sicakhgi artmaya devam etmesi
sebebiyle, su kaynaklari Uzerinde oldukca
olumsuz etkiler beklenmektedir (Water
Calculator, 2018). Gelecek birkag on yildan
sonraki degisikligin boyutu kiresel olarak sera
gazi emsiyolarinin miktarina ve dinyamizin
hassasiyetine baglidir (NASA, 201%e).

iklim degisikliginin su kaynaklarinin kalitesine
etkisi  fiziko-kimyasal ~parametreler, mikro
kirleticiler ~ ve  biyolojik  parametrelerle
izlenebilir. Fiziko-kimyasal temel parametreler
sicaklik, pH, ¢6zinmis oksijen, ¢ézinmus
organik madde ve besin maddeleri olarak
siniflandiriimaktadir. Mikro kirleticiler; metaller,
pestisitler, farmakolojik trtinler gibi inorganik
veya organik  parametrelerdir.  Biyolojik
parametreler ise temelde patojen
mikroorganizmalar, siyanobakteriler ve baliklar,
yesil algler, diyatomlar gibi su kalitesi
gostergeleridir. ~ Bu  parametrelerin = su
kaynaklarinin kalitesine etkisi su kutlesi tipine

(nehir, baraj, golet v.b.) ve su kitlesi
ozelliklerine (suda kalma sureleri, buyuklik,
sekil, derinlik v.b) gére degismektedir (Delpla;
Jung; Baures; Clement & Thomas, 2009).

Degisen sicaklik, ani siddetli hava olaylan
(tagkin,  kuraklik,  hortum  vb.), glines
radyasyonun artmasi gibi iklim degisikliginin
unsurlari su kaynaklari icerisinde fiziko-kimyasal
degisikliklere neden olmaktadir. Ornegin
sudaki oksijen yogunlugu her 3°C'lik sicaklik
artisinda %10 azalir. iklim degisikliginin yizey
suyu kaynaklarinin  kalitesine ve i¢cme suyu
arzina etkisi degerlendirilmis ve i¢gme suyu
arzinin hem taskin hem kuraklik risklerinden
dolayr  sekteye ugrayabilecegi sonucuna
ulasilmistir.  Ayrica  suyun  miktar  olarak
azalmasina bagli olarak icerisindeki ¢ézinmus
madde yogunlugunun artacagi ve bu nedenle
de igme su kaynadinin belirlenen i¢cme
suyu kalite standartlarini  saglayamayacagi
ongorilmustir (Delpla; Jung; Baures; Clement
& Thomas, 2009).

iklim degisikliginin etkileri havza bazinda ele
alindiginda asagidaki etkiler beklenmektedir
(Demuth, 2017).

= Tagkin; ekstrem hava olaylar nedeniyle kig
aylarinda  nehir  akiglarinin,  ylzey
akislarmin ve  tagkinlarm  artmasi
beklenmektedir.

= Kurakhk; Yuksek sicaklik ve yagisin
artmasi nedeniyle kuraklik
beklenmektedir.

= Hidroelektrik gii¢c; Akistaki degisiklikler
temiz gli¢ Uretimini azaltacaktir.

= Tarim; Sulama suyu ihtiyaci artacaktir.

= Kar kiitlesi; %25 oraninda azalma su

teminini degistirecektir.
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= Nehir akigi; degisimler su temini, su
kalitesi, balikgihk ~ ve  rekreasyon
faaliyetlerini etkileyecektir.

= Yeralti suyu; hidrolojik degisimler ve artan
su talebi nedeniyle dislk olan su seviyesi
sonucunda derin olmayan bazi kuyular
kuruyacaktir.

= Su kullanimi; tarimsal, kentsel ve gevresel
su talebi artacaktir.

=  Su kalitesi; deniz seviyesi ylkselmesi
nedeniyle tuzlu su girisimi deltalar ve kiyi
akiferleri etkileyecektir.

= Deltalardaki su setleri; deniz
seviyesindeki artis su setlerini tehdit
edecektir.

= Habitat; Isinmis nehir sular somon gibi
soguk suda vyasayan baliklari strese
sokacaktir.

Su, enerji, tarm ve iklim arasindaki iligki
karmagiktir. iklim degisikligi, su, gida ve enerji
sistemlerinin ~ glvenligini  tehdit  etme
potansiyeline sahiptir. Ornegin hidroelektrik
santrallerle elektrik arzi iklim degisikligi ile
birlikte  tehlikeye girebilir.  Clnkd  iklim
degisikligi  ile yadislarin  azalmasi, baz
durumlarda asiri yagislarin gérilmesi, yagisin yil
icerisindeki  dusts zamaninin  degismesi
hidroelektrik  enerji Ureten barajlarin
yonetilmesini guclestirir. Bir diger érnek olarak
iklim degisikligi ile birlikte gida glvenliginin
tehlikeye girmesi verilebilir. Bu tehlike asin
yagislarin getirdigi toprak kaybi ve tuzlanma
sonucu toprak veriminin kaybedilmesi ya da
yagis azhdr nedeniyle sulama suyunun
saglanamamasi gibi bircok parametre ile

birlikte ortaya cikabilir.

Pek cok nehir ve akifer icin kalite ve miktar
verisinin eksik  olmasi, degisikliklerin
degerlendirilmesinde  6nemli bir engeldir.

Yasadigimiz degisimler cesitli itici guclere

12

baglidir. Bunlardan bazilan; nifus artigl, arazi
kullanimindaki degisimler, gog, kentlesme ve
iklim degisikligidir. Suyun depolanmasi ve
gelecegin gida Uretiminde 6nemli payi olan
yenilenebilir yeralti suyu kaynaklari hakkinda da
sinirh bilgi mevcuttur. Bu nedenle yaklagimlar
kiresel degil bolgesel olmalidir ve mikro
Olcekte veri toplanip modellemeler
yapiimalidir. Uyum stratejileri yerel olcekte

gelistirilmelidir.

Yasamin vazgecilmez unsurlarindan olan su
kaynaklar Gzerindeki iklim degisikligi etkilerinin
belirlenmesi ve uyum/azaltim icin gereken tim
cabalarin  ortaya konmasi gezegenimizdeki
yasam icin hayati 6nem tagimaktadir.
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3. ULKE ORNEKLERI

3.1. Brezilya

Yiizey Sulan

Brezilya, buyik su mevcudiyetine sahip
olmasina ragmen, suyun bdlgeler arasindaki
dagihmi oldukga farklidir. Mevcut durumda,
kithgin nedeni ekonomik gelismeye ragmen
toprak  ve su  kullaniminin  yeterince
planlanmamis olmasidir. Ornegin, Brezilya'nin
Gineydogu bdlgesi fazla su varligina sahiptir
ancak kontrolstiz kentlesme nedeniyle su kithgi
ile karsi karsiyadir. Brezilya'da su potansiyel
ozellikle yaz aylarinda dogrudan iklime baghdir.
Yagish mevsimlerin  baslama doénemindeki
gecikmeler tanimi ve hidroelektrik Gretimini
etkileyebilmektedir. Amazon'da 2005 yilinda
yasanan kuraklik ve 2009 yilinda yasanan taskin
gibi ciddi etkileri olan ekstrem olaylarin
ekonomiye ve nifusa buytk etkileri olmustur.
Brezilya'nin  bu iklimsel anomalilere karsi
kirlgan oldugu ve iklim degisikligine bagl
olarak gorilecek ekstrem hava ve vyadis
olaylarina karsi kirllgan olmaya devam edecedi
belirtimektedir (Marengo; Tomasella & Nobre,
2017).

Yagis rejimi ve dizenindeki degisiklikler nehir
akislarini  da  etkileyebilecektir.  Mevcut
calismalara gore en fazla etkilenmesi beklenen
nehir Sdo Francisco Nehri'dir. Yagistaki azalma,
desarji  azaltacak ve ardindan  sulama
ve hidroelektrik  Uretimini ciddi boyutta
etkileyecektir. Uyum ve azaltma konusundaki
eylemler ile su kaynaklarinda izleme planlari,
iklim riskleri agisindan aciliyet kazanmustir. iklim
degisikligi ve su kaynaklan Uzerindeki etkileri
Uzerinde kapsamli arastirmalara biyUk ihtiyac
vardir. Su kaynaklar ybnetiminde ve su

politikalarinin uygulanmasinda iklim degisikligi
projeksiyonlari  ve  belirsizlikler  dikkate

alinmalidir.

Brezilya’'da gergeklestirilen calismalarin ¢ogu
ylzey sularina odaklanmis; hidroelektrik Gretimi
ve tarim ele alinmistir. Strdurilebilir Kalkinma
Kurulusu tarafindan yapilan calismada (Salati;
Schindler; Victoria; Salati; Souza & Villa Nova,
2009) kullanilan senaryoya goére, Brezilya'nin
tim buyuk havzalarinda su fazlasinin azalacagi
belirtimektedir.  Calismada B1 ve A2
senaryolari i¢gin IPCC'nin 15 iklim modelinin
ortalamasi ile HadRM3P bdlgesel modeli
kullanilmistir. Brezilya'nin 8 hidrografik bolgesi
icin Thornthwaite-Mather Su Dengesi modeli,
kalibre edilmis su dengesi ile birlikte
kullanilmig, 1960-1990 déneminde Uretilen su
fazlasi ANA isimli sebeke istasyonu tarafindan
Olctlen akis degerleri ile uyumlu c¢ikmistir.
Brezilya'nin Kuzeydogu bdlgesinde, ozellikle
Sao Francisco Nehir havzasinda su fazlasindaki
azalmanin  6nemli  derecede  olmadig
belirtiimektedir. Tocantins Nehir havzasinda da
azalma olacagr ongérilmustir. Kuzeydogu
bolgesinin su kithgma karsi asin hassasiyeti
dikkate alindiginda, bu bdlgede iklim
degisikliginin  tanmsal acidan ciddi etkileri
olmasi beklenmektedir (Tomasella; Rodriguez;
Cuartas; Ferreira, M.; Ferreira, J. & Morengo,
2009). EMBRAPA calismasi (2008) kuresel
isinmanin 2020 yilinda tarim alaninda 7,4 milyar
ABD Dolari kayba yol acabilecegini ve bunun
2070 vyilinda 14 milyar ABD Dolarina
varabilecegini belirtmektedir. Calismaya gore
soya Uretimi en fazla derecede etkilenecektir.
En kotl senaryoya gére 2070 yilinda kayiplar
%40'a ulasabilir, bu da 7,6 milyar ABD dolari
kadar kayip demektir. Risklerin artmasi
nedeniyle Glneydodu Brezilya’'da kahve
Uretiminin 6nemli Slcude etkilenecedi ancak

Ulkenin  glneyinde Uretimin  artabilecedi

13



Su Kaynaklari Yénetimi ve iklim Degisikligi

ongorilmektedir. Misir, piring, fasulye, pamuk
ve aycicegi Uretiminin Kuzeydogu bdlgesinde
onemli derecede azalacagi, seker kamisi
Uretiminin  ise  iki  katina  c¢ikabilecedi
ongorilmektedir.

Hidroelektrik tretimi ile ilgili olarak A2 ve B2
senaryolarina gore sirasiyla %1 ve %2,2
oraninda disls 6ngorilmektedir (Schaeffer;
Szklo; Lucena; Souza; Borba; Costa vd., 2008).
En fazla etkilenecek olan Sao Francisco Nehir
havzasinda kayiplarin %4,3 ile %7,7 arasinda
olabilecegi belirtilmistir.

Daha detayli bir calismada Tocantins Nehir
havzasi ve alt havzalari icin A1B senaryosu ile
ETA modeli (40 km c¢ozindrlik) ve sinir
kosullarda kiresel HasCM3 modeli
kullanilmistir  (EMBRAPA, 2018). 2080-2090
senaryosu igin akistaki azalmanin aylik ortalama
cinsinden %30 olacagdi, kurak dénemde ise
%60'a varabilecegi hesaplanmistir.  Etkilerin
Araguaia Nehir havzasinda daha fazla olacagi
ongorilmustir. Bu calisma, su yetersizliginin yil
boyunca ayni  olmayacagmi ve etkilerin
hidrografik ~ havzanin  ozelliklerine  gore
degisecegini gostermektedir.

Yeralti Sulan

Kiresel 1sinmaya bagl olarak artan sicakligin
hidrolojik déngu Uzerinde dogrudan etkisi
bulunmaktadir. Toplam yagis miktari ile yagisin
zamansal ve mekansal dagilimi degismektedir
(kuraklik ve taskilarin sikligr). Bu durum, akis ve
infiltrasyon gibi hidrolojik strecleri
etkilemektedir. Bu degisiklikler yeraltinda su
birikmesini ve dolayisiyla akiferlerin
beslenmesini etkilemektedir. Bir diger deyisle,
iklim degisikligi akiferlerdeki su seviyesini
etkilemektedir. Bu durum, yalnizca insani

tiketim igin su teminini degil, ayni zamanda
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blytk nehirlerin dizenleme kapasitesini de
etkileyerek tim su kullanici sektorler igin
olumsuz kosullar yaratmaktadir (ANA, 2005).

ANA  raporuna (2005) gore, ulkedeki
yenilenebilir yeralti suyu rezervlerinin beslenme
debisi, ulusal sinirlar icindeki nehirlerin
ortalama debisinin %24'G, kurak mevsimdeki
debinin ise %49'u  kadardir. Kullanilabilir
rezervin, yenilenebilir kaynaklarin %20'si kadar
oldugu dikkate alindiginda, ulkede kullanilabilir
toplam yeralti suyu rezervinin 8400 m3/sn
oldugu sdylenebilir.

Brezilya'da bélgeler arasinda dengeli dagilim
gOsteren ve iyi su potansiyeline sahip énemli
akifer sistemleri mevcuttur. Yizey sularinda
bolluk olmasi, yeralti rezervlerinin sinirli oranda
erisilebilir oldugunu disunduirse de gergekte
durum farklidir. Pek c¢ok bdlgede ve sehir
merkezlerinde kullanilan suyun kaynagi yeralti
sularidir. insani tiiketim, sanayi ve tarim igin
kullanilan yeralti sulari, Glkenin pek ¢ok yerinde
ana su kaynagini olusturmaktadir

Sonug olarak, Brezilya'da iklim degisikliginin su
kaynaklari lzerinde zamansal ve mekansal
boyuttaki olasi etkilerinin hala tam olarak
bilinmedigi ve belirsizliklerin su kaynaklarinin
operasyonel olarak planlanmasi ve yénetilmesi

konusunda engel olusturdugu belirtiimektedir.

Atilacak ilk adimlardan birisi olarak, iklim
degisikligi ile ilgili riskleri degerlendirmek igin
arastirma ve izleme programlari olusturulmasi
onerilmektedir. Kuzeydogu ve glneydogu
bolgeleri  elektrik  enerjisine  badimhiliklan
nedeniyle olduk¢a kirilgan durumdadir. Bu
bolgelerde iklim degisikligi, o6zellikle hava
sicakhgr artisi seklinde, artan niifus, kentlesme,
sanayilesme ve tarim ve hayvancilikla ilgili
olarak arazi kullaniminda meydana gelen
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degisiklikler nedeniyle mevcut olan riskleri
daha da artrabilir.  Amazonlardaki olasi
problemler ise biyocesitlilik kaybi ve hidrolojik

dénglnin etkilenmesidir.

Bilimsel bulgular, iklim degisikliginin Brezilya su
kaynaklari Uzerinde ciddi riskler yaratacagini
10 vyilda
kurakliklar, asiriyagislar ve 2009 yilinda yasanan

gbstermektedir.  Son yasanan
tagkinlar bolgesel ve ulusal ekonomiyi etkilemis,
ciddi boyutta sosyal etkilere yol agmistir.

iklim degisikligi riskleri altinda su kaynaklarinin
dogru ydnetilmesi icin suyun mevcudiyeti ve bu
mevcudiyetin farkli senaryolara goére nasil
degisecedi  Uzerine bilgi sahibi olmak
gerekmektedir. Dolayisiyla mevcut ¢alismalar
gelistirmek ve belirsizlikleri azaltmak 6nem
tagimaktadir. Ylzey sulan hakkinda yeralt
sularina kiyasla daha fazla bilgi mevcuttur. iklim
degisikligi senaryolarinda biylk 6nem tasiyan
ekosistemlerin  degisime karsi ne kadar
direngli/esnek olduklar konusunda ¢ok az kanit

mevcuttur.

Su kaynaklari icin bazi uyum eylemleri asagida

siralanmistir:

1) Kanalizasyon ve su temin altyapilarinin
iyilestirilmesi.

2) Kacak ve sizintilarin azaltiimasi.

3) Su kullaniminda sanayicilerin ve toplumun
koruyucu 6nlemler almasi.

4) Yeni yapi projelerinin onayi igin suyun
ziyan edilmesini 6nleyecek 6nlemler talep
edilmesi.

5) Sulak alanlardaki dogal ekosistemlerin
geri kazanilmasi.

6) Taskin ve toprak kaymasi riski ile ilgili
olarak risk alanlarmin tanimlanmasinda

iyilestirme saglanmasi.

7)

8)

9)

Hava tahminlerinde uyar sistemleri ve
dogal afetlere karsi hazirlik.

Taskin ve toprak kaymasi icin uyan
sistemleri gelistiriimesi.

Binalarda taskina karsi korumali malzeme

ve tasarimlarin tesvik edilmesi.
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3.2. Avrupa Birligi

iklim degisikliginin Avrupa’nin su kaynaklari
Uzerindeki etkileri 2°C'lik artis dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Joint Research Center (JRC)
tarafindan gelistirilen LISFLOOD su kaynaklari
modeli kullanilmis, arazi kullanimi degisimi ve
su tuketimi degisimleri de dikkate alinmistir.
Calismada iki 30-yillik iklim penceresi ele
alinmis ve 1981-2010 doénemi kontrol iklim
penceresi  ile  kiyaslanmistir  (Bisselink;
Bernhard; Gelati; Adamovic; Jacobs; Guenther;
Mentaschi & De Roo, 2018).

Arazi kullanimi ve su ihtiyaci (2006 yili) sabit
kabul edilerek  1981-2100 arasi  iklim
projeksiyonlari  hidrolojik  bir model ile
calisgilmig, 5 farkh iklim degisikligi
projeksiyonunda 2°C'lik artis periyodu dikkate
alinmistir.  Buna gore, Akdeniz bdlgesi
haricinde, Avrupa'nin pek c¢ok yerinde yagisin
artmasi, en yiksek artisin ise Alplerde ve Dogu
Avrupa'da gorilmesi beklenmektedir. Yagistaki
artiglar, cogunlukla sicaklik artigi ile ilgilidir;
sicaklik artigi yaz aylarinda konvektif firtinalan
tetiklemektedir.

Nehir akisi ve ekstrem olaylar (tagkin ve kuraklik)
icin gozlenen etkiler asagida verilmistir:

= Avrupa'nin pek ¢cok yerinde yillik ortalama
(medyan) nehir desarj artis
gostermektedir. Bunun aksine Akdeniz
bolgesindeki nehirlerde dért mevsim akig
azalmasi beklenmektedir.

= jklim degisikliginin  sonucu  olarak,
ekstrem pik desarjlarin  Akdeniz dahil
Avrupa'nin hemen her yerinde artmasi
beklenmektedir. Tagkin zararlarindaki en
blyuk artigin, i¢ Ulkelerde yaz aylarinda
meydana gelecedi dngorilmektedir. Kiyi
bolgeleri  ve  Iskandinavya’'da ise

tagkinlarda azalma meydana gelecektir.
Ozellikle biyik nehirlerin yakinlarindaki
sehirlerin giderek blyimesi ve taskin
zararlarinin artmasi nedeniyle taskin risk
yonetimi ve planlama konusuna daha fazla
dikkat etmek gerekecektir.

=  Ogzellikle Akdeniz bélgesinde (ispanya,
Portekiz,  Yunanistan) yaz aylarinda
nehirlerdeki  kurakhigin  daha  ciddi
boyutlara varmasi beklenmektedir. Bu
durum, sanayi ve enerji Gretimi icin ihtiyag
duyulan sogutma suyu temininde, sulama
suyu mevcudiyetinde, kritik cevresel akig
sartlarinda ve hidroelektrik potansiyeli
Uzerinde etkilere sahip olabilecektir.

= jklim degisikligi projeksiyonlarina gére en
ekstrem olaylar; Avrupa’nin dogusunda
(Polonya gibi) ve Baltik uUlkelerinde yaz
aylarinda gorilmesi beklenen tagkin riski
ve Akdeniz  boélgesindeki  ekstrem
kurakliktir.

Hidrolojik dénglde beklenen degisiklikler,
dogrudan  su  kaynaklan  gostergelerine
yansimaktadir.  Ozellikle  giiney  Avrupa
Ulkelerinin artan su kithgr ile karsi karsiya
kalacagr 6ngorilmustir:

= jklim degisikligi projeksiyonlarina gére, bir
yilda nehir akislarinin kritik asgari degerin
altinda olacagi gin sayisi  Akdeniz
bolgesinde artacak ve kuzey enlemlerde
azalacaktr.  Ozellikle  Ispanya  ve
Portekiz’de dusuk akis kosullar daha
fazladir.

= jklim degisikligi projeksiyonlarina gore,
yeralti su kaynaklar glney Avrupa
tlkelerinde azalacak, kuzey Ulkelerinde ise
artacaktir.  Glney Avrupa Ulkelerinde
yeralti suyundan yenilenebilir kapasitenin
Otesinde yapilacak asin cekimler kritik
derecede derin yeralti suyu seviyelerine ve
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artan pompalama maliyetlerine neden
olabilecektir.

= 2°C isinma senaryosuna gore, Akdeniz
bolgesinin - hali  hazirda stresli  olan
alanlarinda  tarimsal ~ Grin  veriminin
digsmesine sebep olabilen toprak nemi
stres sartlar artacaktir.

= Guney Avrupa, mevcut su potansiyeline
kiyasla hali hazirda daha yiiksek olan su
tuketimi ile sicaklik artisindan ve tath su
kaynaklarinin  azalmasindan en  ¢ok
etkilenecek bélgedir. Ayni zamanda, artan
buharlasma nedeniyle sulama suyu ihtiyac
artacaktir.

= Akdeniz lilkelerinde, 6zellikle ispanya’da
su kaynaklari durumu daha sirdirilemez
hale gelecektir. Kiresel Isinma
kosullarinda  Ulkeye giren su yerel
ihtiyaglar kargilamak  icin  yeterli
olmayacaktir.

= Dogdu Avrupa'da bazi bdlgelerin yerel su
ihtiyaglarini  karsiladigr  su  kaynaklar
azalacaktir.

Politika onerileri:

= Avrupa'nin 6zellikle Akdeniz bdlgesinde
azalan su mevcudiyetine uyum saglamak
i¢in su tasarrufu zorunlu olacaktir. Bunun
icin, sulama verimi artinlabilir, kisintili
sulama uygulanabilir, sanayide ve enerji
Uretiminde sogutma proseslerinin verimi
artirilabilir, bir havzada su kaynaklari yillar
arasinda daha iyi yonetilebilir (yazin
sulamada  kullanilacak  suyun  kigin
hidroelektrik santrallerine ait barajlarda
depolanmasi gibi). Su ve tarim politikalari
arasinda daha fazla sinerjiye ihtiyag vardir.
= Kullanicllarin su tasarrufu yapmasi icin
suyun  6nemi konusunda farkindalik
yaratmak, makul bir su fiyatlandirmasi
yapmak 6nem tasimaktadir. Su Ucretsiz
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veya cok ucuz oldugunda tasarruf etmek
pek mimkin olmayacaktir.

= Bazi Avrupa Ulkelerinde yeralti sularindan
asin c¢ekimi dnlemek icin yasal olmayan
cekimlerin ~ dnlenmesi  veya  kontrol
edilmesi gerekmektedir. Su ¢ekimlerinin
daha iyi raporlanmasi da énemlidir.

= Taskin zararlarinin  &zellikle sehirlerde
artmasi  beklendiginden, taskin  risk
yonetimi, taskin dnleme ve uyum konular

daha biyuk zorluklar icerecektir.

3.3. Orta Asya

Orta Asya'daki arazi goézlemlerine gore birkag
on yildan bu yana isinma meydana gelmekte ve
etkileri gunlik yasamda gorilmektedir. Ancak
iklim degisikliginin cevre ve insan yasami
Uzerindeki etkileri konusunda hala yeterli bilgi
mevcut degildir. Asya Kalkinma Bankasi destegi
ile hazirlanan rapora goére, yeni iklim ve
hidrolojik modeller Orta Asya’da nehir suyunun
kismen yenilenemeyen kaynak olarak gérilmesi
gerektigini  ortaya koymaktadir  (Punkari;
Droogers; Immerzeel; Korhonen; Lutz &
Venalédinen, 2014). Nehirlerdeki suyun 1/3'G
dag buzullarindan gelmekte ve bu buzullar
iklim  degisikligi nedeniyle hizla hacim
kaybetmektedir. Raporda (Punkari vd., 2014),
iklim degisikliginin ovalar daha sicak ve kurak
yapacad belirtilmistir. Gelecekte su kithgmin
ulusal ekonomi ve gevre igin énemli bir sorun
olacagdi, nehir sular azalirken su talebinin
artacagi ve bu durumun su ydnetiminde
anlasmazliklara ve insanlar arasinda ¢atismalara

neden olabilecegi 6ngorilmektedir.

Orta Asya'da sicaklik artisi daglik alanlardaki
permafrostun ¢dziilmesine ve buna bagli olarak
toprak kaymasi ve camur seline sebep
olabilecektir. Her yil bu tur afetler yerlesim
bolgelerini, tarm arazilerini ve altyapiyi
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etkilemektedir. Havzalarda ana su kaynaginin
eriyen karlar olmasi nedeniyle bahar taskinlari
daha sik gorilebilecektir. Orta Asya'nin daglar
ve dogasi kendine has o6zelliklere sahiptir.
Raporda, iklim degisikliginin bu ekosistemleri
ve biyocesitliligi  bozacagi, nadir gorilen
hayvan ve bitki tlrlerini olumsuz etkileyecegi
belirtiimektedir.

Tuim Ulkeler, sera gazi emisyonlarini kontrol
ederek ve bitki ortisint koruyarak iklim
degisikligine karsi iyilestirme saglayabilecek
stratejilere sahiptir. Ozellikle Orta Asya’daki
tlkelerin iklim degisikligine uyum saglama
konusunda da stratejileri olmalidir. Mevcut
stratejilerin pek cogu iklim degisikliginden
kaynaklanan problemi yeterince dnemsememis
ve yanlis sonuglar ortaya koymustur.  Asya
Kalkinma Bankasi tarafindan desteklenen teknik
yardim projesinde iklim degisikliginin Aral Golu
Havzasinin  hidrolojisi  Uzerindeki etkilerini
belirlemek icin arazi gézlemleri ile uydu verileri
birlestirilerek modeller gelistirilmistir. Projede
gecmis zaman sicaklik ve yagdis verileri ile Aral
Golu Havzasinin g boyutlu bir harita matriksi
olusturulmustur. Gelecek icin iklim degisikligi
senaryolart IPCC tarafindan olusturulmus ve
pek cok arastrma enstitisi tarafindan
projeksiyonlar yapilmistir.  SPHY  hidrolojik
modeli, gec¢misteki ve tahmin edilen
klim  verilerini  kullanarak  yadisi,  kar
olusumunu/erimesini  ve  buzullarin  kitle
dengesini analiz etmistir. Model ciktilari, tim
nehirlerden su desarjini detayli olarak icermis,
su miktarindaki degisimler ve gelecek egilimleri
belirlenmistir. WEAP cercevesi kullanilarak her
nehir bolgesinde farkli amaclar icin suya
duyulan ihtiyacin degisimi, bir su tahsis modeli
ile analiz edilmistir. Su talebinin artacagi, ancak
nehir desarjlarinin belirgin oranda azalacad
ongorilmektedir.

Projeksiyonlarin, IPCC 4. Degerlendirme
Raporunda verilen iklim modellerine dayandigi
belirtiimektedir (Randall vd., 2007). Orta seviye
emisyon senaryosunun 5 farkli modeline ait
simulasyonlar kullaniimistir. 2050 yilina kadar
ortalama sicakhgin yil boyunca artacagi, yillik
ortalama sicaklik artiginin yaklasik 3 °C olacagi
tahmin edilmistir. Isinmanin en fazla daglk
alanda ve kuzey enlemlerde olacag

ongorilmustar.

Yillik yagista tahmin edilen degisimler 2050
yilina kadar goéreceli olarak az olmakla birlikte,
modelden modele farkliik  g&stermistir.
Bolgenin  mevcut durumda  kurak olan
glineybati kisimlariin 6zellikle yaz déneminde
daha kurak olacagr tahmin edilmistir. Diger
yandan, kuzey kesimlerde ve daglarda yillik
toplam yagisin kis aylarinda %5-%10 oraninda
artacagi tahmin edilmistir.

Orta Asya'da iklim degisikligi etkilerinin
Kazakistan'in bazi kesimlerinde olumlu kosullar
yaratabilecegi belirtiimektedir (Lioubimtseva &
Hennebry, 2012). Biyime mevsimi daha uzun
olabilecek ve su varligi iyilesebilecektir. Ancak,
mevcut durumda su kithgr yasanan bolgelerde
sicaklik ve buharlasma artisi ile yadis
azalmasina bagli olarak kosullar daha zor
hale gelebilecektir. Boélgede Turkmenistan,
Ozbekistan ve bati Kazakistan'daki bazi yerlerin
daha kurak olacagi belirtiimektedir. Ornegin,
Ozbekistan'in ekonomisi Amu Derya nehrinden
beslenen sulu tarima dayanmaktadir. Bu
nedenle, su  kaynaklarinda  &ngoériilen
azalmanin, Ulke ekonomisi Uzerinde ciddi
etkilere neden olabilecegi belirtimektedir
(Schluter; Hirsch & Pahl-Wostl, 2010). Tahmin
edilen risklere uyum saglamak icin Aral Golu su
sisteminde oldugu gibi Asya Ulkeleri arasinda
koordinasyon gereklidir.
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Rapora goére, Orta Asya'da daglardaki kar
kitleleri, buzullar ve kiiclk buz tabakalari tatli su
varliginda hayati 6nem tasimaktadir. Buz ve kar
ortusinde beklenen hizli azalmaya bagl olarak
su mevcudiyetinde ve hidrogli¢c potansiyelinde
azalma ile Tien Shan ve Pamir daglarindan
gelen erimis  kar sularindan  beslenen
bolgelerdeki akislarda mevsimsel degisimler
beklenmektedir.

Yagista beklenen degisimlere ek olarak, artan
sicakliklar da 6nemli bir faktordir. Blyik olgekli
sulama sistemleri hali hazirda su kithgi problemi
yasarken, artan sicaklik nedeniyle sulanan
bitkilerin su ihtiyaci artacaktir. Ek olarak, ylksek
sicakliklar dogal bitki 6rtistini de etkileyecek
ve bu bélgelerde evaporasyon artacak, nehirleri
besleyecek daha az su bulunacaktir.

Bolgeler icin yapilan degerlendirmeye gore
2050 vyilinda Siri Derya ve Amu Derya
Havzalarindaki su talebi artisinin sirasiyla %3-%4
ve %4-%5 olmasi beklenmektedir. Yiksek talep
ve az akis durumunun ortak etkisi, her iki nehir
havzasinda mevcut olan su kithgmi iyice
artiracaktir. 2050 yilinda Siri Derya havzasindaki
su kithginin toplam talebin %35'i kadar olacagd,
Amu Derya havzasinda ise bu oranin %50'ye
cikacagi beklenmektedir.

Orta Asya igin en uygun maliyetli
uyum secenekleri; tarimsal uygulamalarin
iyilestirilmesi, kismtili  sulama uygulanmasi,
tarimda suyun yeniden kullanilmasi ve sulanan
alanin azaltilmasi olarak rapor edilmektedir.
Genel olarak tarima uygulanan &nlemlerin,
evsel su kullanimi ile ilgili olan 6nlemlere gére

daha etkili olacagr belirtilmektedir.
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kategoride degerlendirme yapilmistir; kaynak,

4. TURKIYE'DE SU DURUMU

erisim, kapasite, kullanim ve cevre. Her bir

kategoride ulkelerin 20 puan Uzerinden aldigi

Dunya Ulkelerinin su fakirlik indeksine gore puanlar, Tablo 3'de verilen géstergeler

siralandi bir calismada Tirkiye 147 dlke kullanilarak hesaplanmistir. Bu calismaya gore,
arasinda 78. sirada yer almistir (Tablo 2)
(Lawrance; Meigh & Sullivan, 2002). Finlandiya

1. sirada yer alirken, kaynak bakimindan Turkiye

Turkiye'nin en dustk puana sahip oldugu
kategoriler; kaynak, kullanim ve c¢evredir.

Kaynak degerlendirmesi ulke icindeki tatl su

ile ayni puana sahip Birlesik Krallik 11. siradadir. akigt, diger lkelerden gelen akis ve niifusa gére

Su fakirlik indeksinin belirlenmesinde bes farkli hesaplanmaktadir.

Tablo 2: Su fakirlik indeksine gére cesitli Glkelerin durumu

Su Fakirlik

Kaynak Erisim Kapasite Kullanm Cevre indeksi
Finlandiya (1) 12.2 20.0 18.0 10.6 17.1 78.0
Birlesik Krallik (11) 7.3 20.0 17.8 10.3 16.0 71.5
Almanya (35) 6.5 20.0 18.0 6.2 13.7 64.5
Kongo Cumbh. (75) 171 10.3 11.8 7.3 10.9 57.3
Turkiye (78) 7.8 14.8 13.1 10.7 10.1 56.5
Nijerya (129) 7.4 7.5 8.5 10.4 10.1 43.9

Turkiye'nin tiketilebilir yerlstli ve yeralti su
potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m3
olup, 44 milyar m¥0 kullaniimaktadir (Devlet Su
isleri Genel Mudirligi, 2012). Kullanilabilir
ylzeysel su  potansiyeli  yurt icindeki
akarsulardan 95 milyar m?, komsu Ulkelerden
yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m3
olmak Uzere, yilda ortalama toplam 98 milyar
m3tir. 14 milyar m® olarak belirlenen yeralt

suyu potansiyeli ile  birlikte  Ulkemizin
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kullanilabilir yerUstli ve yeralti su potansiyeli
yilda ortalama toplam 112 milyar m?® olarak
verilmektedir (DS, 2016). Milga Orman ve Su
isleri Bakanhigi Su Yonetimi Genel Miidirligi
tarafindan yurUtllen bir projede ise, Tlrkiyenin
su potansiyeli, bircok kaynakta verilen 112
milyar m¥e yakin bir deger olarak, yaklasik
108,5 milyar m3 olarak hesaplanmistir (milga
T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi, 2016).
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Tablo 3: Su fakirlik indeksinin hesaplanmasinda kullanilan géstergeler

indeks bilegeni

Kullanilan veri

Kaynak Ulke icindeki tatli su akisi, diger Glkelerden gelen akis, niifus
. Temiz suya erisen nifus ylzdesi, sanitasyona erisen nifus ylzdesi, sulamaya
Erisim ) . . S ..
erisen nufus ytzdesi (kisi basi su kaynaklarina gére ayarlanmis)
. Kisi basi gelir (ppp), 5 yas alti 6lim orani, egitime kaydolma oranlari, gelir
Kapasite . o
dagiliminin Gini katsayilar
Kull Evsel su kullanimi (It/gln), sanayi ve tarimsal su kullanim paylasimi (sektorlerin
dianim GSMH paylasimina gore ayarlanmis)
Gevic Su kalitesi, su stresi (kirlilik), cevresel mevzuat ve yonetim, enformasyonel
kapasite, biyogesitlilik (tehlike altindaki tirlere dayanan) ile ilgili indeksler

Turkiye, Falkenmark indeksine goére su zengini
bir tlke degildir (Tablo 4) ve su tiketimi
agisindan dinya ortalamasimin gerisindedir.

Kiresel 1sinmanin etkileri acisindan riskli bir

konumda olan Ulkemizde kentsel, endustriyel
ve tanm basta olmak Uzere her sektorde
onemli dizeyde su eksikligi yasanmasi
beklenmektedir.

Tablo 4: Falkenmark indeksine gére Tiirkiye'nin su durumu

Yilda kisi basina diisen

Kategori kullanilabilir su miktan Tiirkiye
Su Fakirligi 1.000 m¥ten daha az 1120 m3/kisi/yil (2030)
Su Azhigi 2.000 m3ten daha az 1519 m3/kisi/yil (2008)
Su Zenginligi 8.000-10.000 m*'ten fazla 4000 m3/kisi/yil (1960)

Ulkemizde kisi basina diisen kullanilabilir su
potansiyeli 1960 ylinda 4000 m?® idi. 2000
yilinda 1600 m¥e digen su potansiyelimizin,
2030 yilinda nufus artisi hesaba katilarak 1120
m%e kadar azalacagr ongorilmektedir (Sekil 1)
(milga T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2009).
Bu gosterge, Turkiye'nin gelecekte su fakiri bir
tlke durumuna geleceginin habercisidir. Suyun

Ulkemizdeki sektorel dagilimina bakildiginda

ise, 2004 yili verilerine goére tarimda kullanim
(sulama) %74, evsel kullanim (igme-kullanma)
%15, endustriyel kullanm ise %11'dir. Bu
oranlarin 2030 yilinda sirasiyla %64, %16 ve
%20 olacagdi hesaplanmistir (Sekil 2). Bu verilere
gore tarim sektoriinde oransal olarak azalma,
endistride  ise  yaklagik iki  kat artis
beklenmektedir.
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Sekil 2: Tirkiye'nin kisi basi su potansiyeli (milga T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, 2009).
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Sekil 3: Tirkiye'de sektdrel su kullanimi
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Turkiye 25 hidrolojik havzaya bélinmustir. Su kaynaklart agisindan diinyanin yari-kurak bir bélgesinde
bulunan Turkiye'nin yagdis rejimi, mevsimlere ve bdlgelere gore buylk farkliliklar géstermektedir. Bazi
akarsu havzalarindaki su ihtiyaclari, kaynaklarin potansiyelini asmis durumdadir.
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owve

5. TURKIYE'DE iKLiM DEGiSIKLIGi
VE SU KAYNAKLARINA ETKILERI

Tirkiye Akdeniz iklimi olarak adlandirilan bir
iklim bolgesinde yer almaktadir. Ug yani
denizlerle cevrili ve ortalama yuksekligi yaklagik
1100 m olan Turkiye'de, bircok alt iklim tipi
belirmistir. iklim tiplerindeki bu cesitlilik,
Tarkiye'nin yil boyunca, kutup ve tropikal
kusaklardan  kaynaklanan  ¢esitli  basing
sistemlerive hava tiplerinin etki alanina giren bir
gecis  bolgesi  Uzerinde yer  almasiyla
baglantilidir.  Glney ve Bati bdlgelerinde
Akdeniz iklimi hakimdir; yazlar sicak ve kuru,
kislar serin ve yagisli geger. Karadeniz kiyisinda
iklim daha soguk ve yagishdir. Kuzeydogu
Anadolu'da kara iklimi 6zellikleri gorulur. Kiglar
uzun ve sert, yazlar ise kisa ve serindir. Orta
Anadolu platosunda ise, yazlarin kuru ve sicak
kislarin ise soguk gectigi step iklimi hakimdir
(Turkes, 2008; REC Turkiye 2015).

REC Turkiye tarafindan 2008 yilinda hazirlanan
ve 2015 yilinda giincellenen A'dan Z'ye iklim
Degisikligi Basucu Rehberi'nde verildigi tzere;
Ulkemizde 1941-2003 yillari arasinda yapilan
gozlemlere gore, ozellikle ilkbahar ve yaz
mevsimi minimum (gece en duislk) hava
sicakliklari, Tirkiye'nin pek ¢cok sehrinde isinma
egilimi gdstermistir.  Yagislarda ise 6nemli
azalma egilimleri ve kuraklik olaylar, kis
mevsiminde daha belirgin olarak ortaya
cikmistir.

Basucu Rehberi'nde 1971-2014 dénemi de
sicaklik ve yagdis agisindan degerlendirilmistir.
Ulkemizdeki calismalar 1siginda Tiirkiye'de
tarihsel olarak gdzlenen iklimsel
degisikliklerden son 42 yilda en dikkat ¢ekici

olanlari asagida verilmistir:

= Turkiye'nin her yerinde sicakliklarin artmig
olmasi(Sen, 2013).

= Yagislarda ayni dénem icin belirgin bir
degisim gdzlenmemis olmasi.

= Son 60 yillik strecte dag buzullarinda 10
m'lik geri cekilme yasanmasi (Sarikaya,
2011).

= Deniz seviyelerinin yukselis egiliminde
olmasi (Demir, 2008).

=  Dogal afet saylarinda artis egilimi

gobzlenmesi

Meteoroloji  Genel Mudarligld  tarafindan
ingiltere Meteoroloji  Servisi Hadley iklim
Tahmin ve Arastirma Merkezi'nin gelistirdigi
PRECIS Bolgesel iklim Modeli kullanilarak ve
IPCC A2 Senaryosu (kiresel ortalama sicaklik
artisgt 2-5 °C) temel alinarak yiritilen
modelleme calismalarinin sonuclari Tablo 5'de
verilmistir (REC Turkiye, 2015).
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Tablo 5: PRECIS Modeli sonuglarina gére, 1961-1990 ortalamasina kiyasla 2071-2100 déneminde
Turkiye'de beklenen iklimsel degisiklikler (REC Tiirkiye, 2015).

= Kiyilar disinda ortalama sicaklik artigi 5-6 °C arasinda.
Sicakhiklar .
= Yazaylarinda batida, kis aylarinda doguda sicaklik artisi daha fazla.
= Ortalama yagislarda %40'a varan oranda azalma.
Yagts = Batida yagis azalmasi toplam miktar ve % olarak daha yiksek.
= Yaz aylarinda Orta Anadolu ve Karadeniz'de belirgin azalma.
= Sonbaharda Karadeniz'de yagislarda artis.
Kar = Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu daglarinda kar kalinliginda 300 mm’ye kadar
kalinhgi varan azalma.

Gelecek senaryolarina goére bulgular asagida
Szetlenmistir (Demir; Kilic & Coskun, 2008):

= Sicakliklar Turkiye genelinde her yerde ve
her mevsim i¢in ylkselis icinde olacak (yaz
mevsimindeki artislar gérece olarak daha
fazla olacak),

= Turkiye'nin Guney kesimlerinde yagis
miktarlari azalirken, Kuzey kesimlerinde
yer yer artiglar gozlenecek,

= Deniz  seviyesi  yikselmesi nehir
deltalarindaki kiyi sehirlerinin distk kotlu
alanlarini etkileyecek,

= Su kithgr ve stresi riskleri Turkiye
genelinde artacak,

»  Ogzellikle Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
artacak yagis miktari heyelan risklerini
arttiracak,

= Kar ortlstnin zayiflamasi ¢ risklerini
arttiracak,

= Kuraklik ve sicak hava dalgasi riskleri
artacak, siddetleri gliclenecek.

IPCC'nin kuresel 6lcekteki bulgularina paralel
olarak  Turkiye'de de ortalama ylzey
sicakliklarinda artis  egilimleri  gdzlenmistir.
Bununla birlikte yagislarda genel olarak bir artis
ya da azalmadan daha cok, yagis rejimlerinde

" Evapotranspirasyon, evaporasyon ve transpirasyon kelimelerinin
birlesmesinden olusan, bitkinin su tiketimi ve buharlasma ile
birlikte toplam su kaybini ifade eden bir terimdir.

duzensizlikler, kurak ve nemli bolgeler arasinda,
yagish ve yagdissiz periyotlar arasindaki farklarin
arttigina dair gozlemler rapor edilmistir (Demir,
2008).

Yagis durumu ile kuraklik arasindaki gicli
iliskiyi ~ savunan  bir  diger  calismada,
Standartlagtirilmis  Yagis indeksi  (SPI) ve
Standartlastinlmis Yagis Evapotranspirasyon'
indeksi (SPEI) kullanilarak 1971-2000 vyillari
arasinda Turkiye'deki yagis (toplam, en az ve
asin  miktarlar), kurak gin  uzunluklar,
kurak  doénemler ve  kuraklik siddetleri
degerlendirilmistir. Bu calismanin sonuglarina
gore, iklim degisikligine bagl olarak yasanan
asin yadis ve kurak donem sikliklar artacaktir.
Yagis durumundaki degisikliklere bagl olarak,
Tirkiye'de yasanacak kurak gin sayisi, kurak
dénem sikhgr ve kuraklik siddeti iki katina
cikabilecektir (Dabanli, 2019).

Turkiye'de iklim dedgisikliginden kaynaklanan
yaz sicakliklarinin artmasi, kis yagislarinin
azalmasi, ylzey sularinin kaybi, kurakliklarin
siklasmasi,  topragin  bozulmasi,  kiyilarda
erozyon, taskin ve su baskinlarn gibi etkiler
dogrudan su kaynaklariin varligini  tehdit
etmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig,
2011).
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Turkiye'de nehir havzalari  bazinda iklim
degisikliginin ylzeysel ve yeralti su kaynaklarina
etkilerini ve uyum faaliyetlerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen kapsamli bir calisma,
2016 yilinda Tarm ve Orman Bakanhgi
tarafindan ydritilen ve 2015-2100 yillarini
kapsayan “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina
Etkisi” projesidir (miilga T.C. Orman ve Su isleri
Bakanligi, 2016). Bu projede projeksiyon
caligmalarmin = ilk  asamasi  olan  iklim
projeksiyonlari  kapsaminda, tum Turkiye'yi
kapsayacak sekilde, IPCC'nin 5. Degerlendirme
Raporu’nun tabanini  olusturan ¢ kuresel
modelin ¢iktilari ve RCP4.5 ve RCP8.5 emisyon
senaryolari ile RegCM4.3 bodlgesel iklim
modelinin  ¢iktilar  calistinlmistir.  Kullanilan
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari IPCC tarafindan
gelistirilen ve kiresel Olcekte en fazla tercih
edilen senaryolardir.

Proje kapsaminda model similasyonlar
aracihgr ile toplam 8 parametre ve ekstrem
durumlar temsil eden 17 iklim indisine ait
projeksiyonlar ~ tim  havzalar  dlceginde
olusturulmus, incelenen parametrelerin 1971-
2000 yili simUlasyonlar olarak kabul edilen
referans dénemine goére 2100 yilina kadar
farklari 10'ar ve 30'ar yilik dénemler igin
mevsimlik ve yillik ortalamalar halinde
hesaplanmistir. Bu proje ile ilk kez Tirkiye
icin 10 x 10 km c¢ozlUnurlukte 3 kiresel
iklim  modeli  sonuclan  elde  edildigi
belirtiimektedir. Atmosferdeki esdeger CO,
konsantrasyonlarinin RCP8.5 senaryosuna gore
1370 ppm, RCP4.5 senaryosuna gore ise 650
ppm dolayina ulasacagi varsayilarak veriler
hesaplamalarda kullanilmistir.

Projede sektorel etki analizi yapilmis, bu
kapsamda Turkiye'de iklim degisikliginin icme
ve kullanma suyu, tanm, sanayi, ekosistem,

turizm ve enerji ana sektorleri Uzerinde
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etkilerinin analizi icin metodoloji gelistirilmistir.
Pilot havza olarak segilen U¢ havza ozelinde
iklim degisikligi projeksiyonlari dikkate alinarak,
suyun sektorlere etkisi analiz edilmis, havzalarin
her sektérden etkilenme siddeti “az etki, orta
etki, yuksek etki, cok yiksek etki” kategorileri
bazinda tespit edilmistir (milga T.C. Orman ve
Su i§|eri Bakanhgi, 2016).

Projede yer alan tim simulasyonlarn 2015-
2100 doéneminde mevsimsel ve yillik Slceklerde
Ulkemizde &nemli bir isinmay isaret ettigi
belirtimektedir. 2015-2100 periyodunun ilk
yillarinda bazi bdlgelerde ¢ok daha kigik
sicaklik degisimleri ve hatta baz yillarda
sogumalar gérilmekle birlikte ilerleyen yillarda
sera gazlarindaki artisin sicakliklarin artigini
hizlandiracagi belirtiimektedir. Kis  mevsimi
sicakliklarinin 2050 yillarindan sonra 1970-2000
ddénemine nazaran en az 1°C fazla seyredecedi
de 6ngorilmustir. Sicaklik artislarinin yaz ve
ilkbahar mevsimlerinde kis ve sonbahar
mevsimlerinden daha ylksek olacadi rapor
edilmistir.  2015-2100 periyodu surecince
sicaklik artiglarinin, Turkiye'nin  glineyinden
kuzeyine gidildikge azalmakta oldugu dikkati
cekmistir.  En  yiksek sicaklik artiglarinin
Tirkiye'nin  Glney Dogusunda ve Akdeniz
boyunca meydana geldigi  gorilmdistir.
Sicaklik artiglarinin 2100'lere dogru, 6zellikle
Turkiye'nin dogu ve giineydogusunda 4-6°C'ye
ulasacadi beklenmektedir (milga T.C. Orman
ve Su isleri Bakanligi, 2016).

iklimSu  projesinde elde edilen model
simulasyonlart Turkiye'nin kuzeyinde yer alan
havzalarda iklim rejiminin referans déneme
gbre daha vyagish olacagini  ongdrmustar.
Ornegin RCP8.5 senaryosu 2050'li yillardan
itibaren  havzalardaki  kurakhigin  kuzeyden
glineye dogru gidildik¢e siddetlenecegini ve
havza bazindaki on yillik ortalama yillik yagis
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toplamlarinin 150 mm’‘lere disecegini ortaya
koymustur. Turkiye genelinde 2015-2100 yillar
arasinda tahmin edilen en distk yagis degerleri
Konya Kapali Havzas’'nda olmustur. Havzalar
bazinda yagis degisimleri yillik toplam yagisin
ylzdesi olarak incelendiginde en fazla
degisimlerin azalma yéninde Dogu Akdeniz,
Bati Akdeniz ve Ceyhan havzalarinda oldugu
gorulmustir.  RCP4.5  senaryosunda  bu
havzalardaki  yillik  yagis toplamlarindaki
azalmalar ylzyilin son on yilinda %12-%15 iken,
RCP8.5 senaryosunda %20-%25'lere ulagmistir.
Firat Dicle Havzasi'nda ise her iki senaryodaki
yillik toplam vyagislarin %3 ila %8 arasinda
azalacaginin beklendigi belirtilmistir (mdlga
T.C. Orman ve Su lsleri Bakanligi, 2016).

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin her ¢ model
Uzerindeki etkisi Tirkiye'nin batisinda yer alan
Meri¢-Ergene, Marmara Kuzey Ege, Susurluk,
Gediz, Kuglik Menderes ve Blyik Menderes
Havzalar'nda farklilik gostermektedir. RCP4.5
senaryosunda HadGEM2-ES ve CNRM-CM5.1
model similasyonlarr Marmara, Kuzey Ege,
Meri¢c-Ergene, Ki¢iik Menderes Havzalar iklim
rejiminin referans doéneminden daha yagislh
olacagini; MPI-ESM-MR ise Dogu Karadeniz,
Bati Karadeniz,

Marmara, Yesilirmak

Havzalari'min daha yadish olacagini
éngoérmistiir (milga T.C. Orman ve Su lsleri

Bakanligi, 2016).

Ekstrem hava olaylar ile ilgili olarak sicaklik
asimlariicin en dnemli gostergelerden biri olan
sicak hava dalgasina (WSDI) ait indis
kullanilmigtir. - WSDI, her takvim gininin
maksimum sicakliginin  referans déneminin
%90'ndan  daha fazla oldugu  gunleri
gostermektedir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna
ait  2015-2040 doénemi indis  sonuclar
Gineydogu Anadolu Bdlgesi disinda referans
dénemiile blylk dl¢ltide drtismekte oldugu ve

tim yer sistem modellerinin birbirine benzer
olarak sicak hava dalgalarinin Turkiye'nin gliney
enlemlerinden  kuzeye dogru her 30
yillik  periyotta artacagina isaret ettigi
belirtiimektedir. Ozellikle 2041 yilindan sonra
RCP4.5 senaryosuna dayali en yiksek sicak
hava  dalgast indis  degerleri  Dogu
ve  Gilneydogu Anadolu  Boélgeleri'nde
ongoérilmustir. Son projeksiyon déneminde ise
Ulkenin tamamen gliney bdlgelerinde 80-120
glin arasinda degisen bu indis degerlerinin
anlasiimistir. RCP8.5
senaryosunda ise daha buyltk artiglar

hakim olacag

ongorilmistir.  Maksimum ~ ve  minimum
sicakliklarin  yUzyillin - sonuna dogru artmasi
beklenirken &zellikle Akdeniz Bolgesinde,
Glney ve Dogu Anadolu Bélgelerinde bu
artiglarin daha yuksek olacagi tespit edilmistir
(mulga T.C. Orman ve Su i§|eri Bakanhgi, 2016).

Gindlz  sicakliklarinin  yiksek — seyretmesi
sonucunda sicak hava dalgasi sikliklarinda ve
siddetinde bu bdlgelerde artiglar yaratacagi
ifade edilmistir. Buna ek olarak gece
sicakliklarinin  da yiksek olmasi insan ve
hayvanlarin gece rahatlamasini sinirlayacag igin
sicak hava dalgasinin yaratacagi zararlarin
artmasina neden olacaktir. Ayrica gtindiize ilave
olarak gece de ortam sogutmasi igin
kullanilacak enerji talebini de arttiracaktir.
Beklenen yadis eksiklikleri ile  beraber
buharlasma hizinin artmasi su kaynaklarinda ve
tarim sektoriinde stresi yikseltecektir. Akdeniz
kiyi seridinde ise turizm sektdrinde yeni bir
yapilanma icine girilmesi gerekliligi rapor
edilmistir (milga T.C. Orman ve Su lsleri
Bakanligi, 2016).

Hidrolojik  projeksiyonlarin  da yer aldigi
projede, Turkiye'de ilk kez tim havzalarin su
potansiyellerinin ortak hidrolojik model ile
hesaplandigi belirtiimektedir. Béylece, yadis
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degerleri akis degerlerine ¢evrilmis, tim
havzalarda ylizey ve yer alti su kaynaklarinin
mevcut durumu ve projekte edilen donemler
icin tahmin edilen durumu dikkate alinarak su
potansiyeli modelleme/hesaplama calismasi
gerceklestirilmistir. Hidrojeolojik projeksiyonlar
kapsaminda hidrojeolojik rezervde &ngériilen
degisim havzalar 6zelinde degerlendirilmis,
Meric-Ergene ve Firat-Dicle havzalar Tirkiye
genelinde en az etkilenen havzalar arasinda yer
almistir. Diger taraftan iklim modellerinin-
senaryolariin Turkiye genelinde dikkat c¢ekici
sekilde maksimum etkisi Asi Havzasi Uzerinde
gorulmustir. Bu baglamda en ¢ok etkilenen
diger havzalar da 6zellikle Turkiye'nin bati ve
orta boéluimlerindeki Burdur, Kuzey Ege, Bati
Akdeniz ve Akarcay havzalari olarak ¢coktan aza

dogru siralanmistir.

Hidrolojik projeksiyonlar da Turkiye'de toplam
akisin referans déneme goére azalacagini
ongdérmustir.  HadGEM2-ES  iklim  modeli
ciktilarina dayali hidrolojik modelleme ile 2015-
2100 doénemindeki 3 alt dénem igin
medyan brit su potansiyellerinin, referans
dénemi medyan degerine gore %40-45
azalacagi, MPI-MSM-MR  iklim modeli
ciktilariyla  gergeklestirilen hidrolojik model
projeksiyonlarina gore ise azalma oraninin %15-
20 araliginda kalacagi tahmin edilmistir. Bitin
dénemlerde en kayda deger su acidinin
go6zlendigi havzalar Firat Dicle, Dogu Akdeniz
ve Konya Kapali Havzasi olmustur (Sekil 3-5).
Konya Kapali Havzasi'nda RCP4.5 senaryosunda
HadGEM2-ES modeli 2015-2100 dénemi igin
yagista 10 ile 30 mm arasinda degisen dususler

ongormustar.

HadGEM2-ES modeli RCP4.5 senaryosuna
gore, tim doénemlerde su fazlasi olan havzalar
Dogu Karadeniz ve Coruh Havzalan olarak
rapor edilmistir. Benzer sekilde tim projeksiyon
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dénemlerinde Marmara, Susurluk, Kuzey Ege,
Bati Karadeniz, Yesilirmak, Antalya, Aras ve Van
Goli  Havzalarinda da 6ngérilen net su
miktarinin tahmini su kullanimlari icin yeterli
oldugu goézlenmistir. Firat-Dicle havzasinin
projeksiyon dénemi baslangicindan itibaren,
Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Havzalarinda
ise, ozellikle 2041-2100 déneminde hissedilir
derecede su aggi yasanmasinin muhtemel
oldugu belirtilmistir. Diger havzalarda ise tim
dénemlerde disik mertebede su aciklar
gozlenebilecegi  rapor  edilmisti.  Ulke
genelinde su mevcudiyeti acisindan en kritik 30
yillik projeksiyon déneminin, 2041-2070 arasi
oldugu belirtilmistir.
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Sekil 4: Havzalarin su acigi/fazlasi projeksiyonlari (2015-2040) (miilga T.C. Orman ve Su isleri Bakanhgi, 2016)

Firat Nehri Havzasi igin mansap (lkelerine su birakma taahhditti olan 500 m3/s dikkate alinmigtir.
Dicle Nehri Havzasi igin mansaba birakilan 2011-2015 yillar arasi ortalama debi degeri 342 m3/s dikkate alinmigtir (DSI verisi).

Sekil 5: Havzalarin su acigi/fazlasi projeksiyonlari (2041-2070) (miilga T.C. Orman ve Su isleri Bakanhgi, 2016)

F e
FE s 8

Firat Nehni Havzasi i¢in mansap (lkelerine su birakma taahhitti olan 500 m3/s dikkate alinmigtir. .
Dicle Nehni Havzasi igin mansaba birakilan 2011-2015 yillari arasi ortalama debi dederi 342 m3/s dikkate alinmigtir (DS verisi).
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Sekil 6: Havzalarin su acigi/fazlasi projeksiyonlari (2071-2100) (miilga T.C. Orman ve Su isleri Bakanhgi, 2016)
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Firat Nehri Havzas! icin mansap (lkelerine su birakma taahhiittii olan 500 m3/s dikkate alinmigtir.
Dicle Nehri Havzasi icin mansaba birakilan 2011-2015 yillan arasi ortalama debi degeri 342 m3/s dikkate alinmigtir (DSi verisi).

Projede kar projeksiyonlan genel olarak
degerlendirilmisgtir.  Tlrkiye genelinde  kar
yadis miktarlarinin  her iki senaryoda da
2015-2100 yillar arasinda giderek azalacagi
ongorilmustir.  Sicakliklarin - artmasi sonucu
yagislarin tipinin kar seklinde olmasi hidrolojik
agidan 6nem arz etmektedir ¢linkl biriken kar
bir su rezervuar islevi gérmekte ve ozellikle
bahar ve yaz aylarinin baslarinda eriyerek nehir
sistemlerine su girisi saglamaktadir. Dolayisiyla
yiksek alanlardaki kar ortist  bdlgesel
hidrolojik déngtide onemli bir role sahiptir.
iklimSu Proje sonuclarina gére, 6zellikle Dogu
Anadolu bélgesinde ve Dogu Toroslar'da
kar  ortusindeki  azalmanin  Firat  Dicle
Havzasi'nin hidrolojik dongustni degistirecedi
beklenmelidir. Her ¢ model c¢iktilarina gore,
Firat-Dicle havzasinda 2015 -2100 déneminde
2-12 milyar m3/yil'a ulagsan mertebelerde su
acigi beklenmektedir. Bu nedenle, Turkiye'nin
daha 6nce havzadan mansap Ulkelerine
birakmayi taahhit ettigi su miktarlan ile ilgili
yeni bir degerlendirme yapmasi gerektigi de
raporda ayrica belirtilmistir.

Bozkurt ve Sen tarafindan (2013) Firat-Dicle
Havzasi ile ilgili daha &nce yapilan bir
calismada, havzada meydana gelecek iklim

degisikliklerini tespit etmek amaciyla, iki Otuz
yillik periyod icin GCM iklim similasyonlari
yapilmistir (2041-2070; 2071-2099). Ciktlar
IPCC'nin sonuglarini destekler sekilde kis aylar
sicakliklarinin artacak olmasi nedeniyle karla
kapli alanlarin azalacagini ve erken eriyen karin
ylzey akisina katilip topragi besleyemeden
gidecegini gostermektedir. Bu ylzyilin sonuna
dogru havzada o6zellikle daglik alanlarda kig
yagislarinin %20 ile %30 arasinda azalacag
belirtiimektedir. Butin simulasyonlara gore
havzanin kuzey ve daglik kesimlerinde yagis
azalisi beklenirken, havzanin giiney kisimlarinda
yadis artisi beklenmektedir. Terleme yoluyla
buharlasma (evapotranspirasyon) yagislarin
azalisina bagl olarak azalacaktir. Referans
dénemi  1961-1990 yillari  olarak alinan
calismaya gore ylzey sicakliklarinin tim havza
boyunca 1.5 °C - 5 °C artmasi beklenmektedir.
Sicak hava dalgalari nedeniyle zaten hassas
olan havzanin, yaz aylarinda asiri sicaklarin etkisi
altina girmesi beklenmektedir. Dogu Anadolu
daglarinda yillik toplam ylzey akigin %25 - %55
oraninda azalmasi, sicaklik artislari nedeniyle
ylUzey akisi zamanlamasinin ise 18-39 glin erken
olmasi beklenmektedir.
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Calismada (Bozkurt & Sen, 2013) 2007-2008 kis
aylarindaki  kuraklik nedeniyle Firat-Dicle
havzasindaki tarimsal Uretimin 2008 yilinda
ciddi sekilde etkilendigi belirtilmistir. Gelecekte
bu kuraklik dénemlerinin artmasi ve Firat-Dicle
havzasinda arazi kaybi, ¢ollesme gibi iklim
degisikliginin  olumsuz etkilerinin goérilmesi
beklenmektedir. Jeolojik degisiklikler
nedeniyle kaya egim dengesinin degisecegi ve
kar oOrtistinin azalmasinin devam edecedi,
buna bagli olarak heyelan riskinin artacad
rapor edilmistir. Taginan materyallerden dolayi
su kalitesinin olumsuz etkilenecedi, nihayetinde
iklim  degisikliginin etkisiyle erisilebilir su
miktarinin  azalacagr ve su kaynaklarinin
Uzerindeki baskinin artacagi belirtilmistir. Ylzey
akisi  zamaninin  degismesi nedeniyle su
kaynaklarini korumak icin daha fazla baraj insasi
gerekebilecektir.

Ertlrk ve digerleri (2014) ise Kdycegiz-Dalyan
havzasinda yeralti su kaynaklar tzerinde iklim
degisikliginin etkilerini incelemis, yeralt su
kaynaklari kalitesinin dismekte oldugunu ve
bununla birlikte yeralti su kaynaklarina bagl
ekosistemin tehlikede oldugunu belirtmistir.
Kalitenin ~ dismesi  azalan yadis miktan
ylzlinden yeralti sularinin geri beslenmesinin
Ekosistemdeki
bozulma toprak ve suyun degiskenindeki

azalmasina baglanmustir.
degisimlerle iliskilendirilmistir. Bu duruma artan
yaz sicakliklari ve bitkisel terleme eklendiginde
bolgedeki bitki varliginin ve buna bagli olan
vahsi yasamin tehlikeye girecedi rapor
edilmistir. Ayrica sulama suyundaki azalmanin
tarim sektoriind kétl yonde etkileyecegi ve su
kaynaklari  Uzerindeki  stresi  artiracad
belirtilmistir (Erturk; Ekdal; Gurel;
Karakaya;Guzel & Génenc, 2014).

iklim degisikliginin (ilkemizde géllere olan
etkisine bakildiginda géllerin miktar ve kalite
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yoninden olumsuz etkilendigini gorulebilir
(YUksel; Sandalci; Ceribasi & Yuksek, 2011).
Ornegin Tuz gdlinin yiizélcimi 1987 yilinda
92562 hektar iken 2005 yilinda 32552 hektara
duserek yaklastk %35 azalmistir. Tatlh su golu
olan Beysehir Golu'nde ise kuraklik ve tarimsal
sulamanin etkisiyle su potansiyeli yaklasik %23
dismustur. Ayni sekilde Egirdir, Manyas, Ladik,
Van, Sapanca godllerinin de su miktan ve
yuzolgtimleri ciddi sekilde digmustur.

iklim degisikliginin yerel dizeyde etkilerinin
degerlendirdigi  bir projenin  bulgular  su
kaynaklarinin = olumsuz olarak etkilendigini
gostermektedir (TEMA-WWF  Tirkiye, 2015).
Akdeniz bolgesinde hava sicakliklari mevsim
normallerinin ~ Uzerinde seyrettigi igin su
kaynaklarinda azalma ve kuraklik
gorilmektedir. Deniz ekosisteminde kaymalar
go6zlemlenmistir. Buna baglh olarak turizm
sektoriniin bu durumdan kéti etkilenebilecedi
soylenebilir. Ayrica tarimsal Urin cesidi ve
miktari azalarak tarim sektdrii, ormanlarin tahrip
olmasi ve biyolojik c¢esitliligin azalmasi ile
bunlara bagl olan kerestecilik, avcilik, dogal
yasam turizmi gibi ekonomik sektorler zarar

gorebilecektir.

ic  Anadolu bdlgesinde Konya  &rnegi
incelendiginde, mevsimlerin degismesi ve su
kaynaklarinin azalmasi ile tanmsal verimin
distigu ve gida fiyatlarinin artugr goralmastar.
Tarm sektérinin  zarar gdrmesi i¢ gogl
tetiklemistir. Ayrica iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini azaltmada kritik 6neme sahip olan
sulak alanlar azalmis ve kuraklik, erozyon gibi
afetler artmistir.  Glney Dogu Anadolu
bolgesinde Diyarbakir  6rnegi  incelenmis,
burada da su kaynaklarinda azalma, kis kurakhig
gozlenmis, buna bagli olarak derin kuyulardan
su c¢ekme ihtiyaci enerji talebini artirmistir.
Dogu Anadolu bdlgesinde iklim degisikligine
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bagl olarak kis turizmi, tarim, bitki deseni ve
mera  hayvancahdr  olumsuz  etkilenmistir.
Karadeniz bdlgesinde asiri hava olaylarmin
sayisi ve siddetindeki artis bdlge nifusunun
azalmasina, cay ve findik Uretiminde verimin
dismesine, toprak kaymasi gibi afetlerin
sikigmin artmasina neden olmustur. Ayrica
deniz sicakliginin artmasi ile istilaci turlerin
Karadeniz’'e geldigi ve balikgilik sektorinin
olumsuz  etkilendigi  ydérede  yasayanlar
tarafindan ifade edilmistir. Ege bdlgesi ve
Marmara bolgesinde su kaynaklar Gzerindeki
stresin artmasina bagl olarak sehirlere su
arzinin saglanmasi zorlagsmis, tarim, hayvancilik,
balikeilik gibi sektorler olumsuz etkilenmistir.
Etki  degerlendirmesi  anketlerine  gore;
katilimailarin %70'i enerji, %74t tarim, %60'1 da
turizm  sektorlerinde  iklim  degisikliginin
etkilerini bélgelerinde gdzlemlendigini
belirtmistir (TEMA-WWF Turkiye, 2015).

Ulkemizde énemli bir sektér olan turizmin de
iklim degisikliginden olumsuz etkilenmemesi
icin 6nlemler alinmalidir. Ornegin, Bodrum
yarimadasinda  halihazirda  yasanan  su
problemlerinin iklim degisikligi ile daha da
siddetlenecegdi sdylenebilir. Yarimada ile ilgili
yapilan bir calismaya gore (Kog, Bakis & Bayazit,
2017); konut, tarim ve endustriyel su kullanim
sektorleri  arasindaki rekabet yaz aylarinda
turizm sektorinin etkisi ile daha da artmaktadir.
Yaz nifusunun ginlik en fazla su talebi kis
nufusunun ginlik su talebinden yaklasik 2 kat
fazladir. 2000 ile 2060 yillari arasinda gtinltk su
ihtiyaci 6 kat artacaktir. DSI tarafindan 20711
yilinda baslatilan Acil icme Suyu Projesi ile
yarimadaya 2040 yilina kadar igcme suyu
saglanmasi hedeflenmektedir.

2 Trofik seviye; Bir su kitlesinin besin maddesi konsantrasyonu,
klorofil-a, fitoplankton biyokdtlesi ve 1sik gecirgenligi géz dninde
bulundurularak belirlenen su kalitesi durumunu ifade etmektedir.
Trofik siniflandirma sistemi icin OECD sinir degerine gére, toplam

Tarimsal Uretimde yadisin  bulyik etkisinin
oldugu Bati Akdeniz Havzasi'nda yuritilen bir
calismaya gore (Ercin; Pilevneli & Capar, 2019)
kurakligin verim Uzerinde ciddi etkileri olacaktir.
Korkuteli, Milas, Acipayam, Elmali ve Fethiye,
tarimin su ayak izinin en yiksek oldugu
ilcelerdir; dolayisiyla kuraklik riskine karsi en
kirlgan bolgeleri temsil etmektedir. Bdlgede
kurakhigin siddeti mevcut durumda “dustikten
ortaya” derecesindedir. iklim degisikligi, tanm
sektorintn kuraklk karsisindaki kirilganhigini
%40 oraninda artiracaktir. Kuraklik riski 2030-
2040 yil arahdr icin en fazla oranda artacaktir.
Kullanilan iki iklim senaryosu (RCP 2.6 ve RCP
6.0) 2050 yilina kadar kuraklik siddeti agisindan
bolgede benzer egilimler gdstermistir. Kurak
dénemlerde yiizey suyu akisi daha az olacak, su
kaynaklarinda kirlilik artacaktir.

Trakya bodlgesinde vyuritilen bir calismada
(Konukcu; Albut & Altirk, ty.)ise, 1971 yilindan
glinimuze kadar tagkinlara neden olan yagislar
ve sikligi belirlenmis, hidrolojik, meteorolojik ve
tarimsal  kuraklik indisleri  hesaplanmustir.
Tarimsal yapi, Uretim potansiyeli ve problemleri
ortaya konmustur. MapShed Modeli Naipkdy
Baraji icin 1987 ve 1997 wyillan arasinda,
Kirklareli Baraji icin ise 1970 ve 1985 yillan
arasinda cahstinlmistir. Kirklareli ve Naipkdy
Barajlarinda toplam azot ve toplam fosfor
konsantrasyonlarinin nasil degisecedi her bir
model ile ayr ayri incelenmistir. Elde edilen
sonuglar her iki su kitlesinde de trofik seviyenin
hipertrofik?

gOstermistir. Besin maddelerinin su kutlelerine

dizeye kadar ctkacagini
ulagsmasinin  engellenmesi  ve iyilestirmeye
yonelik yoéntemlerin  uygulanmasi gerektigi
belirtilmistir.

azot 750-1200 ug/L, fosfor 900 ug/L'den az, klorofil-a 100-150
pg/L araliginda ve secchi derinligi 0,4-0,5 m olan gdller hipertrofik
olarak adlandirilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Su kaynaklar  Uzerindeki baskilarin  nasil
azaltilacagi, mevcut blyime hizi, degisen su
tuketim aliskanliklari  ve artan su talebi
karsisinda su kaynaklarinin yillar sonrasina
tahrip edilmeden nasil aktarilacag ve iklim
degisikliginin su kaynaklari Gzerindeki olumsuz
etkilerine nasil uyum saglanacadi yuzyilimizin

en 6nemliinsanlik sorunlari arasindadir.

Ulkemiz agisindan énemli olan ana sektorler;
icme ve kullanma suyu, tarm ve sanayidir.
Bu sektorlerin  iklim  degisikligine  karsi
alabilecekleri  baslica 6nlemler kapsaminda
gerceklestiriimesi muhtemel uyum faaliyetleri;
icme ve kullanma suyu icin kayip/kacak
oranlarinin azaltilmasi, yagmur suyu hasadi, dus
ve  sifonlarda  tasarruflu  ekipmanlarin
kullanilmasi  ve evsel atiksularin  yeniden

kullanilmasi sayilabilir.

Tarnm sektoriinde; iklim degisikligine uygun
Grin deseni segilmesi, vahsi sulamadan
tamamen vazgegilmesi ve damla sulama gibi
verimli sulama tekniklerinin yayginlastiriimasi,
uygun durumlarda kisintili sulama uygulanmasi,
organik tarm ve iyi tarm uygulamasi
olarak siralanabilir. Tarimda sulama verimliligi
ve ciftginin  bilinglendirilmesi  de  6nem
tagimaktadir.
Endustriyel tesislerde temiz Uretim
uygulamalarinin - yayginlastirilmasi, tesis ici
kontrollerin artirlmasi, sifir desarj yaklagiminin
yerlestiriimesi ve atiksularin geri kazanilarak
proses suyu ve benzeri amaclarla yeniden

kullanilmasi gerekmektedir.
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Ulkemiz havza temelli biitiinlesik su yénetimine
gecmistir,  bu  iklim  degisikligine  uyum
kapsaminda 6nemli bir adimdir. 25 havzada
yonetim  planlarinin = hazirlanmasi iklim
degisikligini g6z  6nlinde  bulundurarak
tamamlanmals, izleme ve gelistirme
calismalari yapilmalidir. Havzalarda yapilacak
orgutlenmelerinyani sira, il ve bélge bazinda da
yonetim planlar uygulanmalidir. Butin sektor
onculeri ve paydaslarin bir araya gelerek su
yonetiminin karar sireclerinde yer almalar

faydali olacaktir.

2015-2100 periyodunda gerek sicaklik artislari
Turkiye'nin diger bodlgelerine nazaran daha
fazla oldugu igin gerek sicak hava dalgalarmin
olasi etkilerinin fazlaligi nedeniyle Glineydogu
Anadolu’da kuraklik ile micadele caligmalan
gelistiriimelidir. Agag¢landirma calismalarina hiz
vererek, su kullaniminda tasarrufa giderek bu
duruma  karsi  konmali, halk  beklenen
etkiler konusunda bilin¢lendirilmelidir. Olasi
magduriyetleri engellemek icin bu durumun
tarim  Grinleri, hayvancilik ve halk saghidi
alanlarindaki etkileri bilimsel olarak incelenmeli

ve bu dogrultuda énlemler alinmalidir.
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Firat Dicle havzasinin Dogu ve Giney Dogu
Anadolu bdlimleri beklenen 4-6 C° sicaklik
artisinin tehdidi altindadir. Ortalama yillik yagis
miktarlari  ayni  zamanda bu bdlgelerde
azalacaktir, ama asil dnemli sorun bilindigi gibi
yadislarin  kar seklinde daha az dustyor
olusudur. Kullanilabilir su kaynaklarinin miktari
bu dogrultuda yagdisin olmadigi dénemlerde
asin azalacakuir. Firat ve Dicle nehirleri sinir agan
su ozelligi gosterdiginden, kiyidas ulkelerle
olasi sorunlari onlemek igin bilgi paylasimi
yapilmali, bu durumun yaratabilecegi sorunlara
karsi is birligi yapiimalidir. Ayrica Giney Dogu
ve Dogu Anadolu bdlgesinde halk degisen
yadis zamani, yagis sekli, nehir akis zamani
hakkinda bilgilendirilmelidir. Bitki deseninin
degismesi beklendigi icin katma degeri yiksek
yeni tanm  UrGnleri  arastinlmali, mera
hayvanciliginin goérecegi olasi zarar karsisinda

onlemler alinmalidir.

Turkiye'de hidrolojik rezervin en cok degisecedi
havza Asi havzasidir. Tarihsel olarak Asi
havzasinda yukar kiyidas Suriye tarafindan su
miktarinin ¢ok veya az génderilmesinin olumsuz
etkileri Glkemizde gdzlenmistir. Bu etkilerin
daha da kotilesmesi iklim degisiklidi ile birlikte
kacimilmazdir. Bu yuzden yukari kiyidas ulke
Suriye ile is birligine gidilmeli, Hatay'da bu
konuyla ilgili eylem plani hazirlanmalidir. Su
kaynaginin miktar olarak azalmasi kirliligin
artmasina ve bdlgede tarim Urinlerinde verimin
dismesine  sebep  olabilecektir.  Suyun
yayabilecegi hastaliklar ile ilgili arastirma

yapilmali ve 6nlem alinmalidir.

Dogu Karadeniz ve Bati Karedeniz bolgeleri ile
Coruh havzasi Turkiye'de yagisin ¢ok distigu
ve iklim degisikligi ile birlikte daha fazla yagisin
beklendigi bolgelerdir. Bu alanlarda sel ve
heyelan gibi felaketlerin daha sik yasanmasi ve
topragin asir yikanmasindan dolayr verimini
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kaybetmesi beklenmektedir. Onlem olarak
taskin ve heyelan riski bulunan alanlarda
yerlesim yerlerinin bulunmamasi ve suyollarmin
Uzerindeki  diger engellerin  kaldiriimasi
sayilabilir.  Topragin yikanma ile verimini
kaybetmemesi icin bitki értisinin korunmasi
blyuk 6nem tasidigi icin, adag kesim faaliyetleri
kontrolli olmalidir. Halk beklenen degisiklikler
konusunda bilinglendirilmeli, sel ve heyelana
dayanikli evler yapilmalidir. Dik yamaglarin
onune barikat yapmi arttirlmali, olasi can
kayiplarina karsi yollarda uyari sistemleri

kurulmalidir.

Ulkemizde bircok konuda hazirlanan eylem
planlar kullanilan politika ve amaclara isik
tutmaktadir. Ornegin Istanbul icin hazirlanan
iklim degisikligi eylem plani  kapsaminda
iklim degisikligine karsi uyum calismalan
belirlenmistir. Sicak hava dalgalarinda esnek
calisma saatlerine gecilmesi, ylksek enerji
tasarruflu yeni belediye binalarinin kullanilmasi,
yaz aylarinda biyik semsiyelerin kullaniimasi,
binalarin ylUksek standartta izole edilmesi, cevre
dostu altyapi yatinmlan gibi stratejik, gecici,
teknik, ekolojik, yonetimsel vb. gibi uyum
politikalar benimsenmistir. Bu ¢alismada artan
nufus ve iklim degisikliginin etkisi ile (yagistaki
olasi azalma, buharlasma-terlemedeki olasi
artis) Istanbul'da su kaynaklari Gzerindeki
baskinin artacagi, bu yizden Melen projesinde
oldugu gibi uzaktan su transferine, &zellikle
yagisin bol oldugu Bati Karadeniz bdlgesinden
devam edilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica
istanbul'un kendi su kaynaklarini korumak igin
su tlketimini azaltmasi, atik su arttmi ve geri
kullanimmi  yayginlastirlmasi  dnerilmistir.
istanbul'da yagis azalisgini durdurmak icin,
orman  alanlarmin  arttirilmasi  gerektigi

belirtilmistir (iklim Senaryolari Raporu, 2019).
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Turkiye'de gelecek yillarda yasanmasi beklenen
su sikintisi karsisinda, tim sektorlerdeki su
talebinin karsilanabilmesi icin ciddi énlemler
alinmasi  ve  akla  planlar  yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde iklim degisikligi ile
uyumlu su yénetiminin gelistirilmesi konusunda
yapilmasi gereken baslica calismalar arasinda;
toprak ve su kaynaklar ile ilgili kamu
yonetiminin gl¢lendirilmesi, evsel, endustriyel
ve tanmsal su kullaniminda verimli tekniklerin
yayginlastiriimasi, suyun degerli ve sinirli bir
dogal kaynak oldugu bilincinin yerlestirilmesi
icin  bir egitim seferberligi  baslatiimasi
sayilabilir. Ayrica, su konusunda arastirma,
gelistrme ve egditim calismalan  yapan
Universiteler ile kamu kuruluglari ve 6zel sektor
arasinda koordinasyon saglanmasi ve sivil
toplum kuruluslarinin gi¢lendirilmesi de énem

tagimaktadir.
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