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OZet

Iklim degisikliginin, hidrolojik dongt ve su kaynaklar tizerinde énemli etkileri bulunmaktadir
ve bu etkiler son yillarda diinya genelinde daha fazla hissedilmektedir. Ttm diinyada iklim de-
gisikligine uyum ¢abalarimin ¢ogunlugunu su kaynaklarina iligkin yatirnmlar ve tedbirler olug-
turmaktadir. Bu ¢aliymada, iklim degigikliginin Tirkiye’de su kaynaklarn tizerindeki etkilert,
uyum, dayaniklihk ve azaltim faaliyetleri ile yapilmas: gercken caligmalara iligkin 6neriler ele
alinmaktadir. Bu kapsamda, diinyada ve Turkiye’de su kaynaklarinin durumu, kullanimi ve
suya iligkin sorunlara deginilmig, su kaynaklarinda iklim degisikligine uyum ve dayanikhlik
caliymalan ile su yatirnmlarimin iklim degigikligi azaltm faaliyetlerine katkilar 6zetlenmis ve
su-gida-cnerji ekseninde iklim degisikligine uyum, dayanikhiik ve azaltimin artinlmasi ve su,
gida ve enerji arz givenliginin saglanmasi i¢in yapilmas: gereken ilave ¢alismalara iligkin 6ne-
riler sunulmustur.

. Anahtar Kelimeler
Lklim degigikligr, Tiirkiye su kaynaklary, Iklim degisikligine uyum
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Abstract

Impacts of climate change are even more considerable in the recent years globally and it has
significant implications on hydrological cycle and water resources. In global scale, majority of
the climate change adaptation and resilience efforts are concentrated on water resources and
water investments. In this study, implications of climate change on water resources in Tirkiye
were discussed along with adaptation, resilience and mitigation studies related to water re-
sources. In this context, state and usage of water resources around the globe and specifically in
Turkiye were addressed as well as water-related problems. In addition to these, climate change
adaptation and resilience activities in the context of water resources management and contri-
butions of water investments to climate change mitigation were presented. Finally, suggestions
on actions needed to enhance climate change adaptation, resilience and mitigation of water
resources and ensure water, energy and food supply security in water-food-energy nexus were
put forward.

Keywords
Climate change, Water resources of Tiirkiye, Climate change adaptation
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1. Giris

Kiresel iklim degisikligi, hidrolojik dongii ve su kaynaklar tizerinde yadsmamayacak etkilere
sahiptir. Dtinya 1sindik¢a hidrolojik dongii hizlanmakta ve yagis rejimindeki degisimler neticesinde
tath su ekosistemleri iizerindeki bask: artmaktadir (Oki ve Kanae, 2006, s. 1068). Iklim degisikligine
bagl olarak, tuzlu su miktari, tath su rezervlerine kiyasla artarken, arazi kullanimlar degismekte,
buzullar ve kar kiitleleri erimekte, yeralt sularmmin kullanimi agin seviyede artmakta, kitalar
kuraklasirken deniz seviyeleri yiikselmektedir (Bates vd., 2008, s. 15). Diinyanin baz1 bolgeleri
gecmise kiyasla daha az yagig alirken bazi bolgeleri daha fazla yagg almakta, yagis ve sicaklik
rejimleri tahmin edilemeyen sekilde degismektedir. Bu nedenle, diinya genelinde suya bagh
afetlerin sikligr ve siddetinde énemli artiglar gézlenmektedir. Birlesmis Milletler verilerine gore
2001-2018 yillar arasinda diinya genelinde meydana gelen afetlerin %74’ su kaynaklidir ve son
20 yilda tagkinlar ve kurakhk nedeniyle 166 binden fazla insan hayatim kaybetmis ve yaklagik 700
milyar dolar ekonomik zarar olusmustur (UNESCO&UN Water, 2020). Bununla birlikte, 733
milyonu yiiksek ve kritik seviyede olmak tizere 2,3 milyar insan su stresi deneyimlenen iilkelerde
yasamaktadir (UN Water, 2021). Diger taraftan, su kaynaklarimn kalitesi gittik¢e bozulmakta,
her yil yaklagik 1,4 milyon kisi patojenler ile kontamine olmus icme suyu kullanimi ve atiksularin
uygun sekilde aritilmamast nedeni ile hayatim kaybetmektedir (UN Environment, 2019). Ttm
bu gergekler, iklim degisikliginin etkilerinin giderek daha da fazla hissedildigi ginimuzde, su
kaynaklar yonetimine her zamankinden daha fazla 6nem verilmesi gerektigini gozler 6niine
sermektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, su kaynaklart yonetiminde bilimsel ve teknik

gelismelerden daha ¢ok, iy1 bir su yénetimi anlayigina ihtiyag vardir (Boretti ve Rosa, 2019).

Bu ¢alismada, Tirkiye’nin meveut su varligi ve su yonetimine iligkin uygulamalari iklim degisikligi
etkileri g6z 6ntine almarak degerlendirilmis ve yeni bir su politikasina duyulan ihtiyag ve éneriler

ortaya konulmusgtur.

2. Diinyada Su Kaynaklarinin Dagilimi ve Kullanimai

Yeryliziinin biiyik bir ¢ogunlugu sularla kaphdir. Bilim insanlarinca, diinyamn toplam su
varhgim tahmin eden birgok c¢aliyma yaymmlanmigtir (Kotwicki, 2009; Shiklomanov, 2000).
Bununla birlikte, bu c¢ahgmalar varsayimlar ve tahminlere dayal oldugundan belirsizlikler
icermektedir. Yine de, literatiirde en cok kabul goren caliymalarin verileri dikkate alinarak
yeryiiziiniin yaklagtk %71’inin suyla kaplh oldugunu séylemek mumkiindiir (USGS, 2019).
Buna ragmen, kullanilabilir tath su kaynaklarimm toplam su varhgna oram oldukca dusgtiktiir.
Sekil 1’den anlagilchgn tizere toplam su kaynaklarnin bitytik bir kismini insani tiketim amaciyla
kullanmilamayacak durumda olan su kaynaklar olusturmaktadir. Shiklomanov (2000), yaptig:
cahiymada toplam su kaynaklarinin %97,5’ini tuzlu sularmn, geriye kalan %2,5’lik kismini ise tath

sularin olusturdugunu ortaya koymustur.
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Yeralt: Suyu

Yerlisti Suyu ve
Atmosferik Su

Diger Sulak Alanlar

Toprak Nemi
Atmosfer

Bitki ve Hayvan
Biinyesi

©DSI Genel Miidiirliigii

Sekil 1. Dinyada su kaynaklarmn dagilvme (UNESCO World Water Assessment Report 2°den

uyarlanmugstr)

Bununla birlikte, tath sularin btyiik kismimin (%68,7) buzullar ile daglik bolgelerde bulunan

buz kiitlelerinden olustugunu, %29,9’luk kisminin yeralt: sularinda, yalmzca %0,26’hk kisminin

1se, nehir, gdl ve rezervuar sistemlerinde bulundugunu éngérmektedir (Shiklomanov, 2000).

Bu c¢alismanin gelistirilmesi neticesinde suyun yerkiirede dagihmina iligkin daha detayh veriler
elde edilmis olup, bu veriler Sekil 1’de gésterilmektedir (Shiklomanov ve Rodda, 2003 aktaran
UNESCO-WWAP, 2006, s. 121). Bununla birlikte, diinya genelinde tath su kaynaklar ile ntfus
dogru orantih olarak dagimamaktadir Nifusun fazla oldugu Asya ve Afrika kitalarinda tath

su kaynaklar kisithdir. Bu durum, s6z konusu bdlgelerde su sorunlarmin vahametini ve iklim

degisikligi etkilerine kars: kirllganhgr artirmaktadr.
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Tablo 1. Falkenmark Indeksi

Yillik Kisi basina Diisen Su Miktari

(m?Y1l/Kisi) Durum
>1700 Su stresi yok
1000-1700 Su stresi
500-1000 Su kithg
<500 Mutlak su kithg:

Son 100 yilda, kiiresel tath su kullanimi 6 kat artmig olup, 1980°den beri her yil kabaca %1
oraninda artmaya devam etmektedir (United Nations, 2021). Diinya ortalamasma bakildiginda,
yillik bazda su tiketiminin %69 unu tarimsal kullanim olusturmaktadir. Bunun yaninda, kiiresel
olarak suyun %19u sanayide, %]12’s1 ise insani tiketim amaciyla kullanilmaktadir (United
Nations, 2021).

OECD (2012), 2050 yihnda su kullaniminda 2000 yihna gore %50 artis olacagim 6ngérmektedir.
Bununla birlikte, 2021 yil verilerine gore diinya genelinde 2 milyar kisi dénemsel ya da stirekli su
kithgr yasamaktacir (United Nations, 2021). Ayrica, iklim degisikliginin de etkisiyle su varhgindaki
doénemsel degisimlere bagh olarak su arz1 daha kararsiz ve belirsiz olmakta ve su arz giivenliginin

saglanmasi zorlagmaktadir.

3. Turkiye’de Su Kaynaklarinin Durumu

Ttrkiye’nin yillik toplam yagis miktar: 450 milyar m’, yillik ortalama alansal yagis miktar ise
574 mm’dir. Yillik ortalama ytzey akig miktar1 (dogal akim) 185 milyar m*tiir. Bununla birlikte,
yillik kullanilabilir yertstt suyu miktar1 94 milyar m?, yeralti suyu emniyetli rezervi 18 milyar
m?, yillik toplam kullanilabilir su miktari ise 112 milyar m*’tiir. Buna gore Ttirkiye’nin 2022 yih
kisi bagina diigen su miktari 1.322 m*tir. Bu deger, Falkenmark indeksine (Falkenmark, 1989
aktaran Brown ve Matlock, 2011) gore degerlendirildiginde tilkemizin su stresi yasayan tilkeler

arasinda oldugunu gostermektedir. Falkenmark indeksi limitleri Tablo 1°de yer almaktadir.

Bununla birlikte, Ttrkiye’nin yillik kisi bagina digen su miktarinin 1960 yihindan 2022 yilina
kadar olan degigimi Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sckil 2°de anlagildigr tizere, niifus artigi, sanayilesme, tarimsal iretimdeki artig, su kullanim
aligkanliklarindaki degisimler ve iklim degisikligi etkisiyle yagislarin azalmasi neticesinde,
Turkiye'nin kigi bagina dugen yillik su varligr yillar iginde ciddi oranda azalmistir. Bu
durum, su kaynaklar1 yonetiminde iklim degisikligine uyumu artiracak politikalara ihtiyag
duyuldugunu gozler Ontine sermektedir. Diger taraftan, tlke genelinde yagislar ve su
potansiyeli, niifus yogunlugu ve su ihtiyaci ile orantil olarak dagilmamaktadir. Nifusun,
tarimsal ve endustriyel faaliyetlerin yogun olmadigi Dogu Karadeniz Bolgesinde yagislar
ve su potansiyeli yiiksekken, tiretim faaliyetleri ile ntfusun yogun oldugu Ege ve Marmara
Bolgelerinde su potansiyeli digiiktir. Tirkiye'nin 25 su havzasinda kigi bagina diisen su

miktarinin dagihimi Sekil 3’te gosterilmektedir.

Yillik kisi basina diisen su (m?*/y/kisi)

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2022

4065

3221

2551
2074
1773
1553
1322

Sekil 2. Tiirkiye'de kisi basina diisen su miktarmn yillara gire degisimi

Sekil 3’te gortuldigi tzere Marmara ve Kiigik Menderes Havzalari mutlak su kithg
kategorisinde olup, kisi bagina diigen su miktar1 oldukca digsitk seviyelerdedir. Sanayi
faaliyetleri ile tarimsal tretim acisindan 6nemli bolgeler olan Burdur, Gediz, Susurluk,
Akarcay, Biiyiik Menderes, Asi ve Sakarya Havzalarinda da kigi bagina digen su miktarinin

su kithg seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Yillik Kisi Bas1 Su Miktar: (m3)
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Sekil 3. Havzalarda ylbik kisi bagina diigen su miktan
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Bununla birlikte, 2022 yili verilerine gére Tirkiye genelinde tahsis edilen yeralti suyu
toplam miktar1 yaklagik 17,80 milyar m*tiir. Bu suyun %64’ tarimsal sulama, %24t igme-
kullanma, %9’u ise sanayi maksath kullanilmakta olup, emniyetli rezervin neredeyse tamami
halihazirda tahsis edilmig durumdadir. Mevcut yeriistii suyu potansiyelinin ise %43’ tahsis
edilmis durumdadir. 2022 yilinda kullanilan yertstii suyu miktar yaklagik 41 milyar m*tur.
Tahsis edilen yertsti ve yeralt: sular1 toplaminin %77’s1 tarimsal sulamada, %231 ise igme-
kullanma ve sanayi sektorlerinde kullanmilmaktadir.

4. Tklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkileri

Literattrde, iklim degisikliginin su kaynaklar tizerindeki etkilerini inceleyen bircok ¢aligma
bulunmaktadir. Bu c¢aliymalarin  bircogu iklim degisikliginin  bélgesel etkileri tzerine
odaklanmaktadir (Abbaspour vd., 2009; Goérgtner vd., 2019; Piao vd., 2010). Ancak, iklim
degisikliginin su kaynaklar1 tzerindeki etkileri, Hikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli’nin
(IPCC) 2022 yihinda yayimlanan raporunda genig bir kapsamda ele alinmaktadir. Buna gore,
kabaca diinya ntfusunun yarisinin-8 milyar kisi- en azindan yihin bir béliimiinde iklimsel ya
da iklimsel olmayan nedenlere baglh olarak ciddi su sikintist ¢ekecegi tahmin edilmektedir.
1970°li yillardan gliniimiize, tim afetlerin %444 taskinlar ile iliskilidir. Bununla birlikte,
iklim degisikligine uyum c¢aligmalarmin %60 gibi biiytik bir kismu su kaynakh zararlar ile
ilgilidir. Ayrica, iklim degisikligi nedeniyle hidrolojik dongiide ortaya cikan yogunlagma,
diger sosyockonomik faktorlere bagh olarak olusan mevcut su sikintilarin1 daha da vahim bir
hale getirmektedir. Yaklagtk yarim milyar insan ahgilmadik seviyede -uzun dénem ortalama
yagislarin eskiye kiyasla yalnizca 6 yilda bir goriilen seviyede yiiksek oldugu- yagish alanlarda
yagamaktadir. Diger taraftan, 163 milyon insan ise ahsilmadik seviyede kurak boélgelerde
yasamaktadir.

Siddetli yagislarin yogunlugu diinyanin bir¢ok bélgesinde 1950’1 yillardan itibaren artmigtir.
Yillik maksimum bir gtinliik yagis siddetinin dustiigi bolgelerde yasayan insan sayisina kiyasla
(yaklasik 86 milyon kist), yillik maksimum bir giinliik yagis siddetinin arttigr bolgelerde yagayan
insan sayist (yaklagik 709 milyon kist) cok daha fazladir. Aymi zamanda, 1950’den beri, daha
uzun kurak dénemlerin yagsandigr bélgelerde yasayan insan sayist (yaklagtk 700 milyon kist),
daha kisa kurak donemlerin yasandig1 bolgelerde yasayan insan sayisindan fazladir. Yiksek
derece kuzey enlemlerinde akarsu akiglarinda agik bir artig egilimi oldugu gézlemlenmektedir.
Bunun yami sira, yogun yagislar ve tagkin olaylari neticesinde tropik bolgelerde yer alan akiferlere
daha fazla dénemsel besleme oldugu belirlenmistir. Insan kaynakl iklim degisikliginin etkisiyle,
etkili taskinlara ve kurakliklara neden olan agir1 hava olaylarinin ortaya ¢ikma sikhigi ve siddeti
artmaktadir.

Insan kaynakli iklim degigikligi, 6zellikle tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin meydana gelme
thtimalini ve giddetini artirmustir. 1970 ve 2019 yillart arasinda diinya genelinde meydana
gelen afetlerin %7’s1, afet kaynakli 6liimlerin (cogunlugu Afrika kitasinda) %341 1se kuraklik
kaynakhidir. Bat1 Avrupa, Cin, Japonya, ABD, Peru, Brezilya ve Avustralya’da yasandigi gibi
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yakin dénemde dinya genelinde ciddi tagkinlara neden olan agir1 yagis olaylarinin sikligr insan
kaynakli iklim degisikliginin etkisiyle artmaktadir. Son 40-60 yilda yasanan isinmaya bagh
olarak, her 10 yilda bir bahar tagkinlariin 10 giin 6ne geldigi ortaya konulmustur. 1970-2019
yillar1 arasinda ortaya c¢ikan ekonomik kayiplarin %31’ine tagkinlar sebep olmustur. Iklim
degisikliginin insanlar ve ekosistem tizerindeki olumsuz etkilerinin, kirilgan topluluklarca daha
fazla hissedildigi degerlendirilmektedir. Diger taraftan, tarimsal iretim ve enerji tiretiminin de
hidrolojik dongiideki olumsuz degisikliklerden etkilendigi yadsinamaz bir gergektedir. 1983-
2009 yillar: arasinda, dinya genelinde ckilen alanlarin 4’te 3’tinde (yaklagik 454 milyon hektar)
meteorolojik kuraklik nedeniyle rekolte kaybi yaganmis olup, toplam tiretim kaybinin ekonomik
degeri 166 milyar dolara ulasmaktadir. Bununla birlikte, 1980’den bu yana elde edilen uzun
donemli verilere gore kiiresel termoelektrik ve hidroelektrik enerji tretimi, tesis yararlanim
oranlarinin kuraklik nedeniyle %4-5 oraninda diigmesi neticesinde azalmigtir. Iklim degisikligi,
tath su ekosistemlerini de olumsuz etkilemektedir. Ayrica, asir1 yagislar ve asirt hava olaylar,
su kaynakli salgin hastaliklarin sikligini artirmaktadir. Suya bagh zararlarda ortaya cikan
degisimler, 6zellikle giiney yarim kiirede yagayan yoksullar, kadinlar, ¢cocuklar, yerel halk ve
yashlar gibi kirllgan gruplari, tarihsel, sosyo-ekonomik ve politik sartlara bagh mevcut sistemsel
esitsizlikler nedeniyle daha fazla etkilemektedir (IPCC, 2022).

Birlegmig Milletler tarafindan 2020 yilinda yayimlanan Diinya Su Gelisim Raporuna gore
iklim degigikligi etkisiyle diinya genelinde dénemsel su kith@ yasanma ihtimali ve 11 dalgalari,
daha 6nce gorilmemis siddette yagiglar, firinalar ve firtina dalgast gibi agirt hava olaylarmin
goriilme sikhigimin artacagl tahmin edilmektedir. Diger taraftan, iklim degigikligi etkisi ile su 1s1s1
yikselecek, ¢6ztinmis oksijen seviyeleri disecek ve buna bagh olarak tath su ekosistemlerinin
6ztimleme kapasiteleri azalacaktir. Bu nedenle, iklim degisikligi su kalitesi tizerinde de olumsuz
etkilere sahiptir. Bunun yam sira iklim degisikligi, taskinlar sonucu kirletici ve patojenlerin su
kaynaklarma taginimu ile kuraklik dénemlerinde artan kirletici konsantrasyonlar: gibi su kalitesi
sorunlarma da neden olabilmektedir. Tklim degisikligi orman ve sulak alan ekosistemlerini de
etkilemektedir. Ekosistemlerin zarar gérmesi yalmizca biyogesitliligin azalmasia degil sularin
temizlenmesi, karbon yakalama ve depolama, dogal taskin koruma ile tarim, su irtnleri

tretimi ve rekreasyon icin su temini gibi su ile iligkili ekosistem hizmetlerinin stirdiiriilmesini de

etkileyecektir (UNESCO, UN-Water, 2020).

5. Iklim Degisikliginin Tiirkiye’de Su Kaynaklarina Etkileri

Tturkiye, iklim degisikligi etkilerinden yogun olarak etkilenecegi tahmin edilen Akdeniz iklim
kusaginda yer almaktadir. ““I'aban su stresi”, yillik toplam su ¢ekimlerinin, yillik kullamlabilir
su miktarina oran olarak tanimlanmaktadir (Hofste vd., 2019a). Turkiye nin de igerisinde yer
aldigi Orta Dogu ve Kuzey Afrika’nin diinya tizerinde taban su stresinin en siddetli yaganacagi
bélgeler oldugu tahmin edilmektedir (Hofste vd., 2019b). Sekil 4’te Orta Dogu’da ve Kuzey
Afrika’da taban su stresi seviyesi gosterilmektedir.
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BASELINE WATER STRESS .

Extremely High Medium- Low- Low  Aridand low No data
high (40-80%) high medium (<10%)  wateruse
(>80%) (20-40%) (10-20%)

Sekil 4. Orta Dogu ve Afrika bilgelerinde taban su stresi seviyest (Hofste vd., 2019b)

Iklim degisikliginin etkisi ile Turkiye'de su stresinin daha da artacagr tahmin edilmektedir.
Bununla birlikte, degisen iklim kosullari nedeniyle nehir havzalarinin da bircok riskle karst
kargtya kalacagi tahmin edilmektedir. Bunlardan birisi, tilkenin i¢ ve gliney kesimlerinde,
ozellikle de Firat-Dicle Havzasi’'nda yagislarin azalmasidir. Digeri ise 6zellikle kig mevsiminde
olmak tizere ortalama sicakliklarin artmasidir. Ortalama sicakliklarin artmas neticesinde kig
boyunca alman yagislar kardan ¢ok yagmur seklinde olusur. Bu da yil boyu su kaynaklarin
besleme potansiyeline sahip kar oOrtisinin azalmasina neden olmaktadir. Sicakliklarin
yukselmesi ayni zamanda bahar aylarinda karlarin daha erken erimesine neden olmaktadir.
Iklim degisikligine bagh bir diger etki ise Kuzey ve Bati Anadolu’da yaz déneminde yagislarm

artmasidir.

Artan yagislara bagl olarak bu bolgelerde taskinlarin yaganma ihtimali de artmaktadir
(Demircan vd., 2017, s. 36). Devlet Su Isleri Genel Midirliigii verilerine goére Tirkiye’de
1975-2021 yillar arasinda yaganan tagkinlarin ve buna bagh can kayiplarinin sayist Sekil 5’te
gosterilmektedir.
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1975-2021 Arasinda Meydana Gelen Taskinlar
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Sekil 5. Tiirkiye'de 1975-2021 pillar arasinda meydana gelen taskinlar ve can kayb sayist

Sekil 5 incelendiginde, taskinlarin olusumunda artiy egilimi oldugu gézlemlenmektedir.
Bu durumda, iklim degigikligine bagh olarak yagiy rejiminin degigmesi ile yagislarin siire
ve siddetinin artmasmin etkisi buytktir. Diger taraftan, iklim degisikligine bagh olarak
kurakliklarin da stiresi ve siddetinin artmast suyun depolanmasmin énemini ve depolama
tesislerine duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Gediz Havzas’'nda yer alan Demirképri Baraji
giris akimlar1 ve depolanan su hacmi tzerinde iklim degisikligi etkilerinin arasgtirildigr bir
caliymada, girig akimlarimin ge¢mis yillara gore artacag tahmin edilse de 21. yiizyil boyunca
iklim degisikligi etkisi ile azalacagr degerlendirilmektedir (Gorgtiner vd., 2019). Bu bulgu, yeni
depolama tesislerine duyulan ihtiyact kanitlar niteliktedir.

Diger taraftan, Turkiye genelinde kuraklik olusumu ihtimalinin SPI (Standart Precipitation
Index) degerleri tizerinden degerlendirildigi bir caliymada, Akdeniz kiyr kesimi ile Suriye siur
hattinin SPI degerlerinin sifirdan kiigiik olma ihtimalinin, diger bir deyisle bu alanlarin kurak
olma ihtimalinin %>50°den yiiksek oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, ayn1 bolgelerin agirt
kurak (SPI<-2) olma ihtimalinin iilkenin diger kisimlarimdan ytksek oldugu bulunmustur.
Akcakale ve Harran ovalarinin, asin kuraklik yaganma ihtimali en yiiksek alanlar oldugu tespit
edilmistir. Asirt kuraklik durumunun yasanma ihtimali giiney ve dogu bolgelerden kuzeye
dogru azalmaktadir (Turkes, 2020). Ttrkes (2017) tarafindan yapilan bir ¢calijmada 81 ilin
kurakhga karg kirllganhgr “Sosyal Kirillganhk Endeksi (SVI)” kullanilarak analiz edilmigtir.
Buna gore, kurakhga karsi kirlganhg en dugtik olan illerin Trakya Bolgesi'nde Edirne ve
Kirklareli, Bati Karadeniz Bolgesi'nde Bilecik, Bolu, Karabuk, Zonguldak ve Bartin, Dogu
Karadeniz Bolgesinde Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin, Dogu Anadolu Bolgesi’nde ise

Erzincan, Bayburt, Tunceli, Elazig, Erzurum ve Ardahan oldugu belirlenmistir.
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Kurakhgakarsi kirilganhgi en ytiksek olanillerinise Istanbulve cevreilleri, Bursa, Afyonkarahisar,
Izmir, Antalya, Adana, Hatay, Kahramanmaras ve Guneydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan
illerin neredeyse tamami oldugu tespit edilmigtir. Diger bir ¢aliymada ise, 81 il i¢in “Kuraklik
Zarar ve Afet Riski” SPI degerleri kullanilarak analiz edilmigtir (Ttirkeg, 2017). Bu ¢caliygmanin
giktilarina gore, “Kuraklik Zarar ve Afet Riski” en yiiksek olan il Izmir olmakla birlikte, en
yitksek skoru alan iller Ege Bolgesi'nde Manisa, Aydin, Mugla, Akdeniz Bolgesi'nde Antalya,
Mersin, Adana, Osmaniye ve Kahramanmarag, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde Sanlurfa,
Diyarbakir, Mardin, Kilis, Gaziantep, Adiyaman, Siirt ve Batman, Dogu Anadolu Bélgesi'nde
Hakkari, Van ve Mus, 1@ Anadolu Bolgesi'nde Ankara, Eskigehir, Konya, Aksaray, Karaman,
Nigde ve Kayseri, Marmara Bolgesi'nde ise Istanbul, Canakkale ve Balikesir'dir.

Turkiye’de yagisin degisiminin incelendigi bir galismada, 2021-2050 periyodunda olugabilecek
yagiglar 1971-2000 periyoduna kiyasla, IPCC RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolart baz almarak
tahmin edilmigtir (Ttrkes vd., 2020). Buna gore, 2021-2050 déneminde Tiirkiye’nin 6zellikle
gineybati bolgelerinde kig yagislarinin 6nemli 6lgtide azalacagr 6ngérilmektedir. Diger
taraftan, tlkenin kuzey kesimlerinde ise yagislarin artacagr tahmin edilmektedir. Bununla
birlikte, RCP4.5 senaryosuna gore tlkenin bati ve giiney kesimlerinde yagish giin sayisinin
yakin bir zamanda ortalama 20 gtin kadar digmesi beklenmektedir. Karadeniz kiy1 kesiminde
ise yagish giin sayisinin en az 10 giin artmast 6ngorilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise
tilke genelinde yagish giin sayisinin dismesi beklenmektedir. Yagish gtin sayisindaki en énemli
distisiin 1se Orta Toroslar Bolgesi olacagr tahmin edilmektedir. Bunun yani sira, RCP4.5
senaryosuna gore, tilke genelinde yillik ortalama maksimum giinlik yagislarin 5 mm/gin
kadar diisecegi ongorilmektedir. Bu diisiigtin en ¢ok Trakya, kiy1 Ege ve Akdeniz Bolgelerinde
olacag1 degerlendirilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gére ise, yillik ortalama maksimum giinlitk
yagislarin Karadeniz kiy1 geridinde az miktarda artacagi, tlkenin diger kesimlerinde ise
ortalama 2 mm/guin kadar diigecegi tahmin edilmektedir.

Bununla birlikte, Turkiye genelinde iklim degisikligi etkilerinin Aridite Indisi {izerinden
degerlendirildigi bir cahymada, RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarma goére Tiurkiyenin yakin
gelecekte daha kurak olacagr degerlendirilmektedir (Tirkes, 2020, s. 483). Bu caliygmanin
bulgularina gore, Turkiye'nin ge¢miste yar: kurak olan bolgelerinin yakin zamanda biraz
genisleyecegi ve I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Ege Bolgesi'nin i¢ kesimlerinde 2021-
2050 doéneminde yart kurak ve kurak yari-nemli iklim sartlarmin hikiim strecegi tahmin
edilmektedir. Ayrica, iklim degisikliginin etkisiyle, ¢ollesmeye yatkin araziler genislerken,
¢ollesmeye yatkin olmayan arazilerin ise kiictilecegi 6ngériilmektedir.

Yukarida zikredilen veriler, su kaynaklarmin planlanmasinda hayati 6neme sahiptir. Su
kaynaklari planlamast ise gerck gida gerekse enerji arz giivenligi ve su giivenliginin saglanmasinin
temelidir. Bu nedenle, iklim degisikliginin yagis rejimi tzerindeki etkileri detayli olarak analiz
edilmeli ve bu ¢alismalar yayginlastirilmalidir.
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6. Su Kaynaklar1 Yénetiminde Iklim Degisikligine Uyum Calismalar:

Thrkiye’de iklim degigikliginin su kaynaklari tizerindeki en 6nemli etkilerini yagis rejimlerindeki
degisikliklere bagh olarak siddeti ve sikhig1 artan kuraklik ve tagkin olaylari olugturmaktadir.
Bu kapsamda, Turkiye’de su kaynaklarmin yonetimi bakimindan iklim degisikligine uyum
ve dayamklihgin artlmas: calismalarimn temelini Devlet Su Isleri Genel Midiirligi (DSI)
tarafindan yapilan faaliyetler olusturmaktadir. Bu faaliyetler temel olarak arz yonetimi ve talep
yonetimi baghklar: alinda degerlendirilebilir.

Arz yonetimi, kurak dénemlerde su temininin devamhhginin saglanmasi amaciyla su arzinin
artirllmasina yonelik olarak depolama kapasitesinin artirilmast ile sulama tesislerinin ve igme
suyu aritma tesislerinin ingasi ve aritilmig atiksularin yeniden kullanimina iliskin ¢aligmalar
kapsamaktadir. DSI'nin faaliyete bagladigi 1954 yihndan giiniimiize toplamda maksimum 183
milyar m® kapasiteye ulagan depolama tesisleri inga edilmigtir. 2025 yili sonuna kadar isletmeye
almacak tesisler ile depolama hacminin 8,0 milyar m? artirilmast hedeflenmektedir. Bunun yam
sira, inga edilen yeralti suyu suni besleme tesisleri ile su kaynaklarimin bankas: iglevi géren ve
kuraklik donemlerinde hizli ve giivenli igme suyu temini saglayabilecek yeralti suyu kaynaklar
da iyilegtirilmektedir. Halihazirda isletmeye alinan 101 adet tesis ile 33 milyon m*lik ilave
depolama ve 20 milyon m*liik ilave icme suyu saglanmigtir.

Bununla birlikte, DSI tarafindan inga edilen igme suyu aritma tesisleri ile 5 milyar m* igme suyu
antilmakta ve 49 milyon kisiye hizmet verilmektedir. Diger taraftan, alternatif su kaynaklari
olusturulmas: kapsaminda atiksularin sulamada yeniden kullaniminin aragtirilmasma yonelik
proje caliymalar: surdirtlmektedir.

Talep yonetimi ise su talebinin optimum seviyede tutulmasina yonelik akim tahmin ve baraj
isletme caligmalari, optimum su tahsisi ve arazi toplulagtirma caliymalar ile su verimliliginin
artirlmasina yonelik olarak tarimsal sulamada su kaybini azaltan modern sulama sistemlerinin
yaygmnlastirilmas: calismalarini kapsamaktadir. Bu amacla, igletmede olan tim barajlar
icin igletme planlart hazirlanarak su kaynaklarimin gevresel, sosyal ve ckonomik agidan en
uygun sekilde tahsisi ve kullammimmn saglanmasi amaclanmaktadir. Ayrica, DSI tarafindan
yapilan arazi toplulagtirma caligmalar1 neticesinde tarim arazilerinde %2 arazi kazanimu,
yakit ve ilaglamadan tasarruf ve yapilan tarla ici gelistirme hizmetleri ile verim artist
saglanmaktadir. 1954-2022 yillar1 arasinda 6,77 milyon hektar tarim alaninda toplulastirma
islemleri tamamlanmigtir. 2023 yilinda ise ilave 1,06 milyon hektar alanin toplulagtirilmas
hedeflenmektedir.

Ayrica, ilk etapta 1 milyon hektar eski tip sulama sistemlerinin yagmurlama sulama ve
damla sulama sistemleri gibi sulama randimamn yuksek (sirastyla %70-75 ve %90) sistemlere
modernizasyonu ile 5 milyar m* su tasarrufu saglanabilecektir. Tiirkiye’de 2003 yih 6ncesinde
basinch borulu sistemlerle tarim yapilan alanlarnimn orani %6 iken, bu oran 2003 sonrast DSI
tarafindan yapilan yatirmmlar ile %31’°e ¢ikarilmistir. Yapilacak ¢aligmalar ile bu oranin daha
da artinlmasi hedeflenmektedir.
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Diger taraftan, iklim degigikligine uyum c¢alismalarmin énemli bir boliimiind ise tagkin ve
risubat kontrolii ¢aliymalar olusturmaktadir. Bu kapsamda, 2022 yih sonu itibariyle, 68 adedi
tagkin maksath depolama tesisi, 10.332 adedi tagkin kontrol tesisi olmak tizere toplam 10.400
adet tesis insa edilerek isletmeye alinmis ve yaklasik 2 milyon hektar tizeri alanda tagkin kontroli

saglanmus, afet riskleri azaltlmigtir.

Yukarida 6zetlenen iklim degigikligine uyum ve dayanikhiik calismalarmm yam sira DSI
tarafindan insa edilen hidroelektrik santraller ve glines enerjisi santralleri, yenilenebilir enerji
uretimini artirarak iklim degisikligi azalum gabalarina 6nemli katki saglamaktadir. 2022 yilh
verilerine gore Turkiye’de faaliyette olan hidroelektrik santrallerin toplam kurulu giicti 31.712
MW, enerji tretimindeki orani ise %3 1’dir. in§a edilecek yeni tesisler ile toplam kurulu gliciin
2030’a kadar 40.000 MW’a c¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Ayrica, su kaynaklari tizerine
kurulacak yiizer glines enerji santralleri ile de yenilenebilir enerji tiretimi artirillarak fosil yakit

tiiketiminin ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina destek olunmasi hedeflenmektedir.

Tum bu ¢aligmalar ile iklim degisikligine bagh olarak su arzinda yasanabilecek kararsizliklarin
azaltilmasi, su arz givenliginin saglanmasi ve boylece iklim degisikliginin gida ve enerji arz
glivenligi tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Bu ¢alismalarim yani
sira Tarim ve Orman Bakanhg Su Yonetimi Genel Mudurligii tarafindan havza bazinda
hazirlanan Kuraklik Yoénetim Planlart ve Tagkin Yonetim Planlari ile kuraklik ve taskin
risklerinin azaltlmasinda alinacak tedbirler belirlenmektedir. Bununla birlikte, Su Yoénetimi
Genel Mudurligi tarafindan gergeklestirilen projeler ile iklim degisikliginin su kaynaklar
uzerinde olas1 etkileri, cesitli iklim degisikligi senaryolar alinda degerlendirilmistir. Ayrica,
belediye sebekelerinde su kayip ve kacaklarinin azaltilmasi amaciyla da galiymalar Su Yoénetimi

Genel Midurligi’'nce stirdirilmektedir.

7. Sonug ve Oneriler

Farkh iklim degisikligi senaryolar: ¢ercevesinde, iklim degisikliginin su kaynaklarma etkilerinin
boyutlar: birbirinden farkli olsa da iklim degisikliginin su kaynaklar tizerinde olumsuz etkilere
neden oldugu ve bu etkilerin git gide daha fazla hissedilecegi yadsinamaz bir gercektir. Tum
diinyada yasanan ekonomik sorunlar ve savaslar da iklim degisikligi etkilerinin daha fazla
hissedilmesine neden olmakta, ulusal ve uluslararas: politikalarin ve kalkinma planlamalarimin
geligtirilmesinde su-gida-enerji ekseninin 6nemini artirmaktadir. Bu nedenle, su kaynaklar:
yonetiminde de iklim degisikligine uyum, dayaniklilik ve azaltim c¢aliymalarimin da ivme

kazanmas: gerekmektedir.

23



Iklim Degisikligi, Tiirkiye Yeraltu ve Yiizeysel Su Kaynaklar

Bu kapsamda, Tirkiye’de oncelikle su yonetiminde arz ve talep yonetiminin birlikte ele
alinmasim saglayacak;

e Bitiinciil

e Katima

e Havza o6lgekli
e Veriye dayal

yeni bir su yonetimi politikasinin ortaya konulmasi ve uygulanmasi elzemdir.

Bunun yaninda, yagigh donemlerde suyun teknik olarak mimkin olan en st seviyede
depolanmasimi saglayacak yatirimlarim hayata gecirilmesi ile kurak donemlerde su
arz glvenliginin saglanmasi, oncelikle yertisti sularimin tahsisi ile yeralt sularmin “su
kaynaklarimin bankas1” olarak korunmast ve ancak yeriisti sularmm kullanimmmin yetersiz
kaldig1 durumlarda yeralti suyu kullanimina izin verilmesi, suyun tastig1 yerde degil diistugu
yerde tutulmast anlayigiyla, tagkin yonetiminde tist havza tedbirlerinin alt havza tedbirleri
ile birlikte uygulanmasi, su kayip kacaklarimin azaltlmas: ile iilke genelinde tiim sektorlerde
kabul edilebilir seviyelere ¢ekilmesi ve su verimliliginin artirilmasi, alternatif’ su kaynaklarimin

kullaniminin 6zendirilmesi ve tegviki 6nem arz etmektedir.

Bununla birlikte, su kaynaklarinin miktar ve kalitesinin diizenli olarak 6l¢tilmest ile suya iliskin
verilerin iyilestirilmesi, boylece planlama ve projeler ile projeksiyonlarin kalitesinin artirilmasi,
havza su bitgelerinin olugturulmast ve tim havzalarda hidrolojik dengenin saglanmasi
gerekmektedir.

Ayrica, mutlak su kithg yasanan Marmara ve Kiigiik Menderes Havzalar1 6ncelikli olarak ele
alinmak tizere, su kithg olan havzalarda kisa vadede alinabilecek tedbirler hizlica belirlenmeli
ve hayata gecirilmelidir. Su baskis1 altinda olan havzalarda ise kisi bagina disen su miktarinin
artirlmasina yonelik orta ve uzun vadeli tedbirler ortaya konulmalidir.

Diger taraftan, iklim degisikligi etkilerinin daha yiksek dogrulukla tahmin edilebilmesi i¢in
kamu kurumlar: ve Universitelerin ighirligi ile bilimsel ¢alismalar yuritilmelidir. Bu ¢ahismalar
ile iklim degisikliginin havza bazl etkileri irdelenmeli, kamu kurumlarinin yiirttecegi planlama
caliymalarina giivenilir althklar olugturulmas: saglanmalidir.

Tesekkur
Ttrkiye’nin su kaynaklar ve yatinmlarina iliskin verilerin elde edilmesi ve derlenmesinde emegi

gecen Devlet Su Isleri Genel Mudiirliigii ve Bolge Miidiurliiklerinde gérevli tiim personele
tesekkiir ederiz.
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