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iklim degisikligi, "nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda ve/ya da degigkenliginde
onlarca yil ya da daha uzun stre boyunca gergeklesen degisiklikler” biciminde tanimlanmaktadir'.
GunUumuzde s6zU edilen karesel iklim degisikligi ise, fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullanimi
degisiklikleri, ormansizlastirma ve sanayi sUregleri gibi insan etkinlikleriyle atmosfere salinan sera
gazi (H,0 (su buhar), CO,, CH,, O, N,O, CFC-11, HFC, PFC, SF,) birikimlerindeki hizli artigin dogal sera
etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda yerkurenin ortalama ytzey sicakliklarindaki artigi ve iklimde
olusan degisiklikleri ifade etmektedir? Bu kapsamda Birlegsmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sézlegsmesi'nde (BMIDGS) iklim degisikligi: "karsilagtirilabilir zaman dilimlerinde gézlenen dogal
iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kuresel atmosferin bilegsimini bozan
insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” bigiminde tanimlanmaktadir.®

Karesel iIsinma sonucu ortaya ¢ikan kuresel iklim degisikligi, hidrolojik cevrimdeki sistemler ve
sUregler arasindaki mevcut dengeyi etkilemektedir. Genel olarak, iklim degisikliginin su kaynaklari
Uzerinde yaratacagr énemli etkiler havzalarin bulundugu bélgelere bagh olarak; yuzeysel su
potansiyellerinde azalma ya da artig, yer alti akiferlerinin  beslenmelerinde dolayisiyla
bosalimlarinda degisim, ekstrem akimlarin (taskinlar ve kuraklik) sikliklarinda, gérilme
mevsimlerinde ve buyuUklUklerinde degisim, degisen yadis rejimi, bitki 6rtist ve arazi
kullanimlarinin neden oldugu erozyon sorunlari, kar sulari ile beslenen akarsularin akig
rejimlerinde farkllagma, tarimsal su gereksinimlerinde artig seklinde ézetlenebilir?.

iklim degisikliginin su kaynaklarl Gzerindeki etkileri, Hakumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin
(IPCC) 2022 yilinda yayimlanan raporunda genis bir kapsamda ele alinmaktadir. Buna gére,
kabaca dunya nufusunun (8 milyar kisi) yarisinin en azindan yilin bir bélumunde iklimsel ya da
iklimsel olmayan nedenlere bagl olarak ciddi su sikintisi gekecegi tahmin edilmektedir. insan
kaynakli iklim degisikliginin etkisiyle, etkili taskinlara ve kurakliklara neden olan asiri hava
olaylarinin ortaya ¢ikma sikligi ve siddeti artmaktadir. insan kaynakli iklim degisikligi, 6zellikle
tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin meydana gelme ihtimalini ve siddetini artirmigtir. 1970 ve 2019
yilllari arasinda dunya genelinde meydana gelen afetlerin %7'si, afet kaynakli élumlerin
(gogunlugu Afrika kitasinda) %34'G ise kuraklik kaynaklidir. Bati Avrupa, Gin, Japonya, ABD, Peru,
Brezilya ve Avustralya’da yasandidi gibi yakin dénemde dinya genelinde ciddi tagkinlara neden
olan asirt yagis olaylarinin sikhgi insan kaynakli iklim degisikliginin etkisiyle artmaktadir. Son 40-60
yilda yasanan isinmaya bagli olarak, her 10 yilda bir bahar tagkinlarinin 10 giin éne geldigi ortaya
konulmustur. 1970-2019 yillar arasinda ortaya gikan ekonomik kayiplarin %31'ine tagkinlar sebep
olmustur. iklim degisikliginin insanlar ve ekosistem Uzerindeki olumsuz etkilerinin, kirlgan
topluluklarca daha fazla hissedildigi degerlendiriimektedir. Diger taraftan, tarimsal Gretim ve
enerji Uretiminin de hidrolojik déngudeki olumsuz degisikliklerden etkilendigi yadsinamaz bir
gergektedir. 1983-2009 yillari arasinda, dinya genelinde ekilen alanlarin 4'te 3'unde (yaklagik 454
milyon hektar) meteorolojik kuraklik nedeniyle rekolte kaybi yasanmig olup, toplam Uretim
kaybinin ekonomik degeri 166 milyar dolara ulagsmaktadir. Bununla birlikte, 1980°'den bu yana elde
edilen uzun dénemli verilere gére kuresel termoelektrik ve hidroelektrik enerji Uretimi, tesis
yararlanim oranlarinin kuraklik nedeniyle %4-5 oraninda dugmesi neticesinde azalmigtir. iklim
degisikligi, tath su ekosistemlerini de olumsuz etkilemektedir. Ayrica, asiri yadislar ve asiri hava
olaylari, su kaynakl salgin hastaliklarin sikligini artirmaktadir. Suya bagl zararlarda ortaya ¢ikan
degisimler, &zellikle guney yarm kuUrede yasayan yoksullar, kadinlar, gocuklar, yerel halk ve

sutema.org | tema.org.tr



N o |

TEMA ¢

Ay

yasllar gibi kirllgan gruplari, tarihsel, sosyo-ekonomik ve politik sartlara bagh mevcut sistemsel
esitsizlikler nedeniyle daha fazla etkilemektedir (IPCC, 2022).5

Birlesmis Milletler tarafindan 2020 yilinda yayimlanan Ddnya Su Gelisim Raporu'na gére iklim
degisikligi etkisiyle dunya genelinde dénemsel su kithgr yagsanma ihtimali ve i1si dalgalari, daha
énce goérulmemis siddette yagislar, firtinalar ve firtina dalgasi gibi asirt hava olaylarinin gérdlme
sikhginin artacagi tahmin edilmektedir. Diger taraftan, iklim degisikligi etkisi ile su Isisi yUkselecek,
¢6zunmus oksijen seviyeleri dusecek ve buna bagll olarak tatll su ekosistemlerinin 6zimleme
kapasiteleri azalacaktir. Bu nedenle, iklim degisikligi su kalitesi Uzerinde de olumsuz etkilere
sahiptir. Bunun yani sira iklim degisikligi, taskinlar sonucu kirletici ve patojenlerin su kaynaklarina
tasinimi ile kuraklik dénemlerinde artan kirletici konsantrasyonlari gibi su kalitesi sorunlarina da
neden olabilmektedir. iklim degisikligi orman ve sulak alan ekosistemlerini de etkilemektedir.
Ekosistemlerin zarar gérmesi yalnizca biyogesitliligin azalmasina degil sularin temizlenmesi,
karbon yakalama ve depolama, dogal tagkin koruma ile tarim, su Grdnleri Gretimi ve rekreasyon
icin su temini gibi su ile iligkili ekosistem hizmetlerinin surdurtlmesini de etkileyecektir (UNESCO,
UN-Water, 2020).5

Tarkiye, iklim degisikligi etkilerinden yogun olarak etkilenecedi tahmin edilen Akdeniz iklim
kusaginda yer almaktadir’. Turkiye Uzerinde iklim degisimi ¢esitli yonleri ile pek ¢ok farkli
calismada degerlendiriimigtir. Gerek yapilan analizler, gerekse gelecege yo6nelik tahmin
cahsmalarinin buytk cogunlugu en énemli iklim parametreleri olan sicaklik, yagis ve ekstrem
olaylar Gzerine odaklanmistir (quloglu, 1997; Sen Z.,1997; Turkes, 1998; Turkes, 1999; Onol & dig.,
2006; Onal & Semazzi, 2009; Bozkurt & dig., 2011; Demir, 2011; Onal, 2012; Unal & dig., 2012; Toros, 2012;
Sen & dig., 2013; Kurnaz, 2014; Karaca & dig., 2000; Tan & Unal, 2003; Onal & Unal, 2003; Unal Y.,
2006; Unal & Mentes, 2006; Unal & dig. 2010; Unal & dig,, 2013). iklim projeksiyonlari, sicaklik
artiglarinin iginde bulundugumuz yUzyihn sonuna kadar ¢ok daha yukselecegini ortaya
koymaktadir.®

Turkiye'de iklim degisikliginden kaynaklanan yaz sicakliklarinin artmasi, kis yagislarinin azalmasi,
yuUzey sularinin kaybi, kurakliklarin siklagsmasi, topragin bozulmasi, kiyllarda erozyon, taskin ve su
baskinlari gibi etkiler dogrudan su kaynaklarinin varligini tehdit etmektedir (T.C. Gevre ve Sehircilik
Bakanhg), 2011).°

Turkiye'de yagigin degisiminin incelendigi bir calismada, 2021-2050 periyodunda olugabilecek
yagiglar 1971-2000 periyoduna kiyasla, IPCC RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari baz alinarak tahmin
edilmistir (Turkeg vd., 2020). Buna gére, 2021-2050 déneminde Turkiye'nin ézellikle gineybati
bélgelerinde kis yagislarinin énemli digide azalacadi éngérulmektedir. Diger taraftan, tlkenin
kuzey kesimlerinde ise yagislarin artacagi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, RCP4.5
senaryosuna goére ulkenin bati ve glney kesimlerinde yagisl gun sayisinin yakin bir zamanda
ortalama 20 gun kadar dismesi beklenmektedir. Karadeniz kiyi kesiminde ise yagisl gan sayisinin
en az 10 gun artmasi éngoérulmektedir. RCP8.5 senaryosuna gére ise Ulke genelinde yagigl gun
sayisinin dugmesi beklenmektedir. Yagigl gun sayisindaki en énemli digtsun ise Orta Toroslar
Bdlgesinde olacagdl tahmin edilmektedir. Bunun yani sira, RCP4.5 senaryosuna goére, Ulke
genelinde yillk ortalama maksimum gunlik yagiglarn 5 mm/gun  kadar dugecegi
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ongoérulmektedir. Bu dustsin en c¢ok Trakya, kiyl Ege ve Akdeniz bélgelerinde olacagi
degerlendiriimektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise, yillik ortalama maksimum gunluk yagiglarin
Karadeniz kiyi seridinde az miktarda artacag, tlkenin diger kesimlerinde ise ortalama 2 mm/gun
kadar dugecegi tahmin edilmektedir.”°

Bununla birlikte, Turkiye genelinde iklim degisikligi etkilerinin Aridite indisi Uzerinden
degerlendirildigi bir calismada, RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gére Turkiye'nin yakin gelecekte
daha kurak olacadi degerlendiriimektedir (Turkes, 2020). Bu galigmanin bulgularina goére,
Tarkiye’nin gegmiste yar kurak olan bolgelerinin yakin zamanda biraz genigleyecedi ve ig
Anadolu, Gineydogu Anadolu ve Ege Bdlgesi'nin i¢ kesimlerinde 20212050 déneminde yari kurak
ve kurak vyari-nemli iklim sartlarinin htkdm strecegi tahmin edilmektedir. Ayrica, iklim
degisikliginin etkisiyle, ¢coéllesmeye yatkin araziler geniglerken, ¢oéllesmeye yatkin olmayan
arazilerin ise kigulecedi 6ngérulmektedir.”

Turkiye'de iklim degisikliginin su kaynaklaring, yer alti ve yer Ustl sularina etkisi Gzerine bir galisma
da Su Yonetimi Genel MUdurligu, Taskin ve Kuraklik Yénetimi Dairesi Baskanh@inin “iklim
Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” kapsaminda yapmis oldugu caligmalarla ortaya
konulmustur. Projenin uygulama alani tim Tarkiye'yi kapsayan 25 nehir havzasi olup, projeksiyon
dénemi 2015 ve 2100 yillart arasidir. Projeksiyon calismalarinin ik asamasi olan iklim
projeksiyonlar kapsaminda, tim Turkiye'yi kapsayacak sekilde, Hukimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli (IPCC)'nin 5. Degerlendirme Raporu’nun tabanini olusturan CMIPS argivinden segilmis U¢
karesel modelin ¢iktilari ve RCP4.5 ve RCP8.5 salim senaryolari ile RegCM4.3 bélgesel iklim modeli
caligtinimistir. Model simulasyonlarr araciligi ile toplam 8 parametre ve ekstrem durumlari temsil
eden 17 iklim indisine ait projeksiyonlar tim havzalar 6lgedinde olusturulmus, incelenen
parametrelerin 1971-2000 yili simUlasyonlar olarak kabul edilen referans dénemine gdére 2100
yihina kadar farklari 10’ar ve 30’ar yillik dénemler icin mevsimlik ve yillik ortalamalar halinde
hesaplanmistir. ilk kez bu projede Turkiye igin 10x10 km ¢ozUnurlUkte 3 kuresel iklim model
sonuglari elde edilmigtir. Projeksiyon ¢aligsmalarinin ikinci agamasi olan hidrolojik projeksiyonlar
kapsaminda, Turkiye'de ilk kez tum havzalarin su potansiyellerinin ortak hidrolojik model ile
hesaplanmasi saglanmistir. iklim modellerinin ¢iktilariyla hidrolojik modeller ¢alistirilarak, yagis
degerleri akis degerlerine gevrilmis, tim havzalarda ylzey ve yer alti su kaynaklarinin mevcut
durumu ve projekte edilen dénemler icin tahmin edilen durumu dikkate alinarak su potansiyeli
modelleme/hesaplama caligmasi gerceklestirilmistir.”2

Ug kuresel iklim modeline ve her iki emisyon senaryosuna dayali simulasyonlarin tamaminin
2015-2100 projeksiyon déneminde mevsimsel ve yillik élgeklerde Turkiye Uzerinde énemli bir
Isinmayi isaret ettigi gérdlmektedir. 2015-2100 periyodunun ilk yillarinda bazi bélgelerde ¢gok daha
kagUk sicaklik degisimleri ve hatta baz yillarda sogumalar gérilmekle birlikte ilerleyen yillarda
sera gazlarindaki artigin yarattigi iklim zorlamalari bdlgesel iklim degiskenliginden daha baskin
sekilde sicakliklarin artisint hizlandirmaktadir. Her iki senaryo durumunda da ki mevsimi
sicakliklarinin 2050 yillarindan sonra 1970-2000 dénemine nazaran en az 1°C fazla seyredeced;,
her t¢c model tarafindan da éngéralmektedir. TUrkiye Gzerinde ézellikle 2091-2100 yillart arasinda
RCP4.5 senaryosunda sicaklik artiglari HaAdGEM2-ES, MPI-ESMMR ve CNRM-CMb5.1 modelleri ile kast
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edilen RegCM4.3 igin sirasiyla 3,4°C, 2°C ve 2,5°C olarak bulunmustur. Daha yuksek emisyon
senaryosu olan RCP8.5 de ise bu sicaklik artig degerleri sirasiyla 5,9°C, 4,5°C ve 4,3°C’dir. Turkiye
genelinde sicaklik artiglari RCP8.5 senaryosunda 2050'li yillara kadar RCP4.5 senaryosunun biraz
Uzerinde seyretmesine kargin 2050'li yillardan sonra RCP8.5 senaryosu daha yuksek sicaklk
artiglarini goéstermektedir. Sicaklik artiglari yaz ve ilkbahar mevsimlerinde, kis ve sonbahar
mevsimlerinden daha yuksektir.”®

Hidrolojik agidan degerlendirildiginde; Her G¢ iklim modeli ve iki senaryo sonuglarina goére
Turkiye'de toplam akigin referans déneme (referans dénemi yuzey akigi 186 milyar ma3/yil) gére
azalacagi éngoérulmektedir. HQAGEM2-ES iklim modeli giktilarina dayal hidrolojik modelleme ile
2015-2100 dénemindeki 3 alt dénem icin medyan brut su potansiyellerinin, referans dénemi
medyan degerine gére %40-45 azalacagdi tahmin edilmektedir. Ayni sartlarda MPI-MSM-MR iklim
modeli ¢iktilariyla gergeklestirilen hidrolojik model projeksiyonlarindan elde edilen medyan, brut
su potansiyeli azalma oraninin %15-20 araliginda kalacagi tahmin edilmektedir. MPI-ESM-MR
modeli RCP4.5 senaryosuna goére butin dénemlerde en kayda deder su aciginin gdézlendigi
havzalar ise genel itibariyle Firat Dicle, Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Havzalaridir. Konya Kapali
Havzasi'nda RCP4.5 senaryosunda HadGEM2-ES modeli 2015-2100 dénemi icin yagista 10 ile 30
mm arasinda degisen dugUsler Sngérmustir. Model simUlasyonlari Tarkiye'nin kuzeyinde yer alan
havzalarda iklim rejiminin referans déneminden daha yagish olacagint 6ngérmektedir.'

Model sonuglarina gére, sadece HaOdGEM2-ES iklim modeli ¢iktilaryla yénetilen simulasyonlarda,
en az 3 on yillik dénemde su agigi ~6.000 milyon m3/yil dizeyinde olabilecegdi tahmin edilmektedir.
HadGEM2-ES modeli ile RCP8.5 senaryosu igin yuritulen hidrolojik modelleme simulasyonlarinda
da, asgari 6 on yillik dénemde ~7.000 milyon m3/yil dizeyinde su agidi beklentisi bulunmaktadir.
MPI-ESM-MR ve CNRM-CMb.1 modellerinin her iki senaryo icin Urettigi sonucglar benzerlik
goéstermekte ve 2015-2100 déneminde tlkemizin toplam su ihtiyacinin karsilanabilecedi ve su
acigrolmayacagi 6ngdrulmektedir. Su potansiyeli degisimi havzalar 6zelinde degderlendirildiginde
ise, tum senaryolar ve projeksiyon dénemlerinde énemli oranda su agigi tahmini ile Firat-Dicle
Havzasi 6ne ¢ikmaktadir. Ote yandan tim dénemlerde olmasa dahi en kayda deder su agiginin
gdzlendigi havzalar ise genel itibariyle Dogu Akdeniz ve Konya Kapall Havzalaridir. Tarkiye'nin
Firat-Dicle Havzasindan mansap Ulkelerine su birakmayi taahhat ettigi miktarlar da dikkate
alinarak, su agigi/fazlasi durumunu degerlendirildiginde, Firat-Dicle havzasinda 2015-2100
déneminde 2-12 milyar m?/yil'a ulagan mertebelerde su aciginin beklendigini géralmektedir.’s

Projede, hidrojeolojik projeksiyonlar kapsaminda hidrojeolojik rezervde &ngérulen degisim
havzalar ézelinde deerlendiriimis, Merig—Ergene ve Firat—Dicle havzalari Turkiye genelinde en az
etkilenen havzalar arasinda yer almigtir. Diger taraftan iklim modellerinin—senaryolarinin Turkiye
genelinde dikkat gekici sekilde maksimum etkisi Asi Havzasi Uzerinde gérulmustar. Bu baglamda
en ¢ok etkilenen diger havzalar da 6zellikle Turkiye'nin bati ve orta bélumlerindeki Burdur, Kuzey
Ege, Bati Akdeniz ve Akargay havzalari olarak goktan aza dogru siralanmistir.’

Tarm ve Orman Bakanliginca iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisi kapsaminda yakin
dénemli etkileri agisindan yapilan agiklamalara gére ise 2030°lu yillara gelindiginde Turkiye su
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potansiyelinde %20 mertebelerinde azalis olacag), su potansiyelinin 112 milyar m3/yil'dan 91 milyar
m3/yiIl mertebelerine gerileyecegi ifade edilmektedir.”
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