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1. Giris

iklim degisikligi; uzun sireli hava olaylarinda meydana gelen ani, siddetli ve 6énemli
degisimlerdir ve insan kaynakli faaliyetlerdeki artisa bagh olarak, glinimizde daha yogun bir
sekilde hissedilmektedir. Hikimetlerarasi iklim Degisimi Paneli (IPCC) Besinci
Degerlendirme Raporuna goére 20. yuzyilin ortalarindan itibaren atmosferde meydana gelen
Isinmanin blyuk bir bélimu insan faaliyetlerine dayali olarak sera gazi konsantrasyonlarinda
g6zlenen artistan kaynaklanmistir (IPCC, 2014). Bunun neticesi olarak kiresel sicaklik son
150 yil icerisinde yaklasik 0,89°C ylkselmis ve ylkselmeye de devam etmektedir. Artan sera
gazl emisyonlari sebebiyle kuresel isinma dunyanin pek ¢ok bodlgesinde su kaynaklarinin
dagihminda dedisikliklere yol acmis, kuresel ve bolgesel hidrolojik donguler iklim
degisikliginden bulyuk 6lgtide etkilenmistir (Brutsaert & Parlange, 1998; Solomon, ve digerleri,
2007; Hagemann, ve digerleri, 2013; Dufresne, ve digerleri, 2013).

Tarkiye Uzerinde iklim degisimi ¢esitli yonleri ile pek ¢ok farkli galismada degerlendirilmigtir.
Gerek yapilan analizler, gerekse gelecege yonelik tahmin ¢alismalarinin biylk ¢ogunlugu en
onemli iklim parametreleri olan sicaklik, yagis ve ekstrem olaylar Uzerine odaklanmistir.
(Kadioglu, 1997; Sen Z. , 1997; Turkes, 1998; Tirkes, 1999; Onol & dij., 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 icinde bulundugumuz yizyilin sonuna kadar gok
daha yuUkselecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle Guneydogu Avrupa ve Dodu Akdeniz
bdlgesinde yer alan Turkiye’nin iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisinin degerlendiriimesi
acisindan, gelecede yonelik projeksiyonlarin ¢ok gelismis modellerle gergeklestirilerek

hassas sonugclarin elde edilmesi blyluk 6nem arz etmektedir.

iklim degisikligi oncelikli olarak sicakliklardaki artis ve kiiresel isinma olarak disiniilse de,
iklim degisikligi kaynakl etkilerin en Onemlileri yagis rejiminin degigsmesi nedeniyle
gergeklesecek etkilerdir. Hidrolojik sistem dunyadaki iklim kogullarindan dogrudan ve dolayl
olarak etkilenmektedir. Yagiglardaki degisimler, tagkin ve kuraklik olaylarinin zaman ve
siddetinde ve yuzeysel akig rejimi, yeraltina sizan su miktari, bitki deseni ve blyume

hizlarinda degisiklige yol agmaktadir (Ragab & Prudhomme, 2002).

Tarkiye 25 hidrolojik havzaya bélinmuls olup, bu havzalara temel teskil eden su, hayati ve
toplumsal 6éneme sahip bir kaynaktir. Su kaynaklari acgisindan dinyanin yari-kurak bir

bolgesinde bulunan Turkiye'nin yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore buyuk farkliliklar
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gOstermekte olup, bazi akarsu havzalarinda su ihtiyaglarinin, kaynaklarin potansiyelini agsmis
durumda oldugu gérulmektedir. Bununla birlikte Turkiye’de iklim degisikliginden kaynaklanan
yaz sicakliklarinin artmasi, kis yagiglarinin azalmasi, yuzey sularinin kaybi, kurakliklarin
siklagmasi, topradin bozulmasi, kiyillarda erozyon, tagkin ve su baskinlari gibi etkiler
dogrudan su kaynaklarinin varligini tehdit etmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2011). Bu nedenle Orman ve Su igleri Bakanligi, Su Yénetimi Genel Miidirligu, Taskin ve
Kuraklik Yonetimi Dairesi Bagkanhgi, “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” ile
nehir havzalari bazinda iklim degisikliginin yuzeysel ve yeraltl sularina etkisinin tespitini ve
uyum faaliyetlerinin belirlenmesini amagclamistir. Projenin uygulama alani tGm Tarkiye'yi
kapsayan 25 nehir havzasi olup, projeksiyon dénemi 2015 ve 2100 yillari arasidir. Proje

kapsaminda gergeklestirilen calismalar Sekil 1.1 ile listelenmisgtir.

Projeksiyon Caligmalar

+iklim Projeksiyonlari
*Hidroloji Projeksiyonlari
*Hidrojeoloji Projeksiyonlari
*Hidrolik Projeksiyonlar

= Sektorel Etkilenebilirlik Analizi

=2 Uyum Faaliyetlerinin Belirlenmesi

= |klim Su Veri Tabani Olusturulmasi

Sekil 1.1 Proje Kapsaminda Yiirutulen Galismalar

Projeksiyon ¢aligmalarinin ilk agamasi olan iklim projeksiyonlari kapsaminda, Tum Turkiye'yi
kapsayacak sekilde, Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)nin 5. Degerlendirme
Raporu’nun tabanini olusturan CMIP5S arsivinden segilmis U¢ kuresel modelin giktilari ve
RCP4.5 ve RCP8.5 salim senaryolari ile RegCM4.3 bolgesel iklim modeli gahgtiriimistir.
Model simulasyonlari araciligi ile toplam 8 parametre ve ekstrem durumlari temsil eden 17
iklim indisine ait projeksiyonlar tim havzalar Olgedinde olusturulmusg, incelenen
parametrelerin 1971-2000 yili simulasyonlari olarak kabul edilen referans dénemine goére
2100 yilina kadar farklar 10’ar ve 30’ar yillik dénemler igin mevsimlik ve yillik ortalamalar
halinde hesaplanmistir. ilk kez bu projede Tiirkiye icin 10x10 km ¢éziiniirliikte 3 kiiresel iklim

modeli sonuglari elde edilmistir.
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Projeksiyon calismalarinin ikinci asamasi olan hidrolojik projeksiyonlar kapsaminda,
Tarkiye'de ilk kez tim havzalarin su potansiyellerinin ortak hidrolojik model ile hesaplanmasi
saglanmistir. iklim modellerinin giktilariyla hidrolojik modeller calistirilarak, yadis degerleri
akig degerlerine cevrilmig, tim havzalarda ylzey ve yer alti su kaynaklarinin mevcut durumu
ve projekte edilen dénemler icin tahmin edilen durumu dikkate alinarak su potansiyel

modelleme/hesaplama calismasi gerceklestirilmistir.

Hidrojeolojik calismalar kapsaminda havza bazinda akifer ortamlar jeolojik ve hidrojeolojik
olarak tanimlanmig, yeralti su seviyesi gozlemleri, mevcut ve planlanan kuyu bilgileri gibi
Ozellikler havza dlgeginde degerlendirilerek mevcut yeralti suyu potansiyeli hesaplanmistir.
Mevcut yeraltl su potansiyeli verisi ile iklim degisikligi projeksiyonlari sonucunda degisen
yagis, buharlasma ve sicaklik verisi eklenerek projeksiyon dénemi icin havzalar 6zelinde
yeralti su potansiyeli miktarlari hesaplanmistir. Turkiye’nin statik yeralti suyu rezervi ilk defa
bu proje kapsaminda hesaplanmistir. Dinamik ve statik rezervin birlikte degerlendirilmesi ile

yeraltl su seviyesindeki olasi degisimler dngorulebilmistir.

Projeksiyon calismalarinin son asamasinda hidrolik modelleme yaklasimi kullanilarak akis
degerleri havzadaki belirleyici nehir sistemi boyunca ve yan Kkollarindaki su seviyesi
degerlerine cevrilmistir. Bunu takiben havzadaki belirleyici nehir sistemi boyunca ve yan

kollarindaki yuizey su kapasitesi belirlenmigtir.

Sektorel etki analizi galismalari kapsaminda Turkiye’de iklim degisikliginin icme ve kullanma
suyu, tarim, sanayi, ekosistem, turizm ve enerji ana sektorleri Uzerinde etkilerinin analizi igin
metodoloji gelistiriimistir. Sektorler icin etkilenme seviyelerinin sayisallastiriimasini saglayan
bir degerlendirme sistematigi olusturulmustur. Pilot havza olarak segilen U¢ havza 6zelinde
iklim degisikligi projeksiyonlari dikkate alinarak, suyun sektorlere etkisi analiz edilmis olup,
havzalarin her sektdrden etkilenme siddeti “az etki, orta etki, ylksek etki, ¢cok ylksek etki”

kategorileri bazinda tespit edilmigtir.

Uyum faaliyetlerinin belirlenmesi ¢alismasinda, tim havzalar géz 6ninde bulundurularak
iklim degisikliginin su kaynaklarina olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢cin yagmur suyu
hasadi, su fiyatlandirmasi, kapali sulama sistemleri olmak Uzere ¢esitli uyum faaliyetleri
onerileri geligtirilmigtir. Bu kapsamda toplam 138 uyum faaliyeti belirlenmis olup, icme ve
kullanma suyu, tarim, sanayi ana sektorlerinin her biri igin en az ug¢ faaliyet detayli olarak

degerlendirilmigtir.
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Proje kapsaminda Uretilen tim sonuglar CBS uygulamasina sahip web tabanh “iklimSu Veri
Tabani’na iglenmigtir. Bdylece proje c¢iktilarinin sdrdurdlebilirligi ve benzer projelerde

degerlendirilebilmesi saglanmistir.

iklim degisikligi projeksiyonlarinin, Glkemizin 2100 yilina kadar olan iklim projeksiyonuna ve
havzalarin su potansiyellerine ¢esitli parametreler bazinda etkilerinin degerlendirildigi Proje
Nihai Raporu tek cilt olup 30 ekten olusmaktadir. 930 gunlik proje slresince Uretilen veri ve

degerlendirme ¢alismalarinin timinu kapsamaktadir.

2. Calisma Metodolojisi

iklim degisikligi projeksiyonlari kapsaminda déncelikle referans periyodu icin baslangic ve
sinir kosullari (ERA-40 reanaliz verileri) (Uppala & dig., 2005) kullanilarak énce 50x50km
sonra 10x10km c¢oziunurlikte iklim simulasyonlari elde edilmistir. Daha sonra CMIP5 veri
tabanindan secilen HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-5.1 klresel iklim modellerinin
10x10km ¢dzinlrlige sahip referans donemi iklim simulasyonlari gergeklestiriimistir. Kiresel
modelin referans dénemi simulasyonlari gézlem verisi kullanilarak yapilan simulasyonlarla
kargilastirilarak, kiresel modelin iklim simulasyonlarindaki yanhligi arastiriimistir. Her g
kuresel iklim modelinin 2100 yilinda 4,5 W/m2 ve 8,5 W/m2 iklim zorlamalarina kargi gelen
RCP4.5 ve RCP8.5 temsili konsantrasyon rotalarina dayanan simulasyonlar ile RegCM4.3
bolgesel iklim modeli ile 2015-2100 vyillari arasinda 10x10km ¢ozinUrllkteki iklim

simulasyonlari elde edilmistir.

iklim modelleri projeksiyon sonuglari kullanilarak, havza drenaj alanlar élgeginde hidrolojik
degiskenler, 2100 yilina kadar projekte edilmigtir. YUzeysel akis, zemin nemi ve
evapotranspirasyon hidrolojik model tarafindan Uretilen baslica degerler olup, model ¢iktilari
kullanilarak havzalardaki yeralti ve yuzeysel su potansiyeli iklim degisikligi etkileri altinda
hesaplanmistir. Ayrica havzalardaki sektorlerin su kullanimlarindaki degisimler de 85 yillik
projeksiyon donemi boyunca elde edilmis ve s6z konusu degerler modelin Urettigi hidrolojik
degigkenler ile birlikte degerlendirilerek havzalardaki yillik toplam su ihtiyaci projeksiyonu
yapiimistir. Hidrolojik modelleme galismasinda SWAT modeli kullaniimakta olup, s6z konusu
model, gol, golet ve baraj gollerinin hidrolojik modelleme surecine dahil edilebilmesi ve

hidrolojik modelin iyilestiriimesi amaciyla WEAP modeli tarafindan desteklenmisgtir.

Hidrojeolojik projeksiyon c¢alismalari kapsaminda, o6ncelikle havzalar iginde yer alan tim
yeraltisuyu ortamlarinin konum ve yayilimlari ortaya c¢ikarilarak ortamsal hacimleri
ongorulmius olup, Tlrkiye genelinde homojenize edilmis ortalama degerler kullanilarak

jeohidrolik ve hidrojeolojik ortam nitelikleri tanimlanmistir. Calismada 2015-2100 yillar
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arasindaki iklim degisimi etkisi g6z 6ninde bulundurularak her bir dénem igin “dénemsel
yeraltisuyu beslenimleri” ve “ddnemsel yeraltisuyu bosalimlar’” hesaplanmistir. Bulunan
degerlerin farklari, ilgili donem igin o hidrojeolojik ortamin dénemsel yeraltisuyu dinamik
rezervi olarak tanimlanmis ve s6z konusu dénem igin ilgili hidrojeolojik ortamin hidrojeolojik,
statik ve mumkun rezerv degerleri belirlenmistir. Havzadaki hidrojeolojik ortamlarin belirtilen
zaman dilimleri icerisindeki yeraltisuyu dinamik rezerv degerlerine dayanarak, dénemsel

serbest/basingli yeralti su diizeyi (dinamik duzey) degisimleri Gngdrdlmustar.

Hidrolojik model tarafindan uUretilen akis degerleri, hidrolik modelleme calismalari ile
havzalarin belirleyici nehir sitemi boyunca debi ve su seviyesi degerlerine donusturdimustar.
Hidrolik problemlerin ¢ézimulnde, uluslararasi kabul gérmUs ve literattirde dogrulugu siklikla
ispatlanmis olan Hec-RAS modelinden yararlaniimistir. Modelde ylizey su profilleri, bir
enkesitten digerine standart adim metoduyla her bir enkesit icin tekrarlanarak enerji
denkleminin ¢ozilmesiyle hesaplanmistir. Model iskeletinin olusturulmasi c¢alismalari
kapsaminda havzadaki belirleyici nehir sistemi boyunca ve yan kollarindaki, talveg hatlari,
akarsu kiyr cizgileri, taskin yataklari ve enkesitler tanimlanmis ve degiskenlerin modele

entegrasyonu saglanmistir.

Proje kapsaminda geligtirilen sektorel etkilenebilirlik analizi metodolojisinde maruziyet,
duyarhlk, etki, ekonomik deger, risk ve uyum kapasitesi bilesenleri ile sektorlerin 10’ar yillik
etkilenebilirlik seviyeleri ortaya konmustur. Bu calisma 3 pilot havzada, icme ve kullanma
suyu, tarim, sanayi ve ekosistem olmak Uzere 4 ana sektdr igin uygulanmistir. BlyUk
Menderes Havzasi igin turizm, Ceyhan Havzasi igin enerji ve Meri¢-Ergene Havzasi igin

sanayi alt sektorl olarak tekstil Grlinleri imalati da ¢calismaya dahil edilmigtir.

Dinyanin gesitli bolge ve Ulkelerinde, iklim degisikligine kargi planlanan ve uygulamaya
konulan uyum stratejileri ve faaliyetleri ile uyumda 6ne ¢ikan sektorler incelenmis olup, bu
bilgiler 1s1ginda tlkemiz igin 100’'Un Uzerinde uyum faaliyetleri dnerilmistir. Ulkemizde su
potansiyeli degisiminden etkilenebilecek 3 ana sektér icin (igme ve kullanma, tarim, sanayi)
secilen uyum faaliyetleri uygulama bazinda avantaj/dezavantaj, fayda/maliyet vb. agidan
detayli olarak ele alinmigtir. Ayrica sektdrel etkilenebilirlik analizi ¢alismalarina yonelik ana
sektorler belirlenmig ve Turkiye’'nin akarsu havzalari farkh cografi ve iklimsel nitelikleri dikkate

alinarak gruplandiriimistir.
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3. iklim Degisikligi Projeksiyonlari

3.1 Sicaklik Projeksiyonlari

Tlrkiye genelinde RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari icin HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve
CNRM-CM5.1 modellerine dayali RegCM4.3 bdlgesel iklim model ¢déziimlerinin dért mevsime
ait 10’ar yillik sonugclari gorsellestiriimis, 6rnek olarak RCP4.5 senaryosu HadGEM2-ES
modeli Sekil 3.1 ile verilmistir. Her G¢ model de projeksiyon dénemi boyunca (2015-2100)
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gére her (ic modele ait ortalama sicaklik anomali degerleri

dort mevsim igin de referans dénemine gore pozitif sonuglar vermektedir.

Uc kiresel iklim modeline ve her iki emisyon senaryosuna dayali simiilasyonlarin tamaminin
2015-2100 projeksiyon doneminde mevsimsel ve yillik dlgeklerde Turkiye tUzerinde énemli bir
Isinmay!i isaret ettigi gortlmektedir. 2015-2100 periyodunun ilk yillarinda bazi bodlgelerde gok
daha kuguk sicaklik dedisimleri ve hatta bazi yillarda sogumalar gorulmekle birlikte ilerleyen
yillarda sera gazlarindaki artigin yarattigi iklim zorlamalari bdlgesel iklim degiskenliginden
daha baskin sekilde sicakliklarin artisini hizlandirmaktadir. Her iki senaryo durumunda da
kis mevsimi sicakliklarinin 2050 yillarindan sonra 1970-2000 dénemine nazaran en az 1°C
fazla seyredecegi her ¢ model tarafindan da 6ngoériimektedir. Turkiye Uzerinde &zellikle
2091-2100 yillari arasinda RCP4.5 senaryosunda sicaklik artislari HadGEM2-ES, MPI-ESM-
MR ve CNRM-CM5.1 modelleri ile kuple edilen RegCM4.3 igin sirasiyla 3,4°C, 2°C ve 2,5°C
olarak bulunmustur. Daha yiksek emisyon senaryosu olan RCP8.5 de ise bu sicaklik artis
degerleri sirasiyla 5,9°C, 4,5°C ve 4,3°C’dir. Turkiye genelinde sicaklk artiglari RCP8.5
senaryosunda 2050’li yillara kadar RCP4.5 senaryosunun biraz Uzerinde seyretmesine
karsin 2050’li yillardan sonra RCP8.5 senaryosu daha ylksek sicakhk artiglarini
gostermektedir. Sicaklik artiglari yaz ve ilkbahar mevsimlerinde kis ve sonbahar

mevsimlerinden daha yuksektir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
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Sekil 3.1 Ortalama Sicaklik Anomali Degerlerinin HadGEM2-ES Modeli RCP4.5
Senaryosu igin 10’ar Yillik Donemlerde ve Mevsimlik Degigimi

Her G¢ model igin 25 havzada ortalama sicakliklarin 30 yillik degisimleri gorsellestiriimis,
ornek olarak HadGEM2-ES modeli Sekil 3.2 ile gosterilmistir. Buna gore 2015-2100 periyodu
surecince her iki senaryo igin de sicaklik artiglarinin, Tirkiye'nin gineyinden kuzeyine

gidildikce artmakta oldugu dikkati gekmektedir. Ornegin en yiksek sicaklik artislarinin
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Turkiye’nin Giiney Dogusunda ve Akdeniz boyunca meydana geldigi gérilmektedir. Ozellikle
yuksekligin hakim oldudu topografya igerisinde Firat Dicle Havzasi Uzerinde yaz aylarindaki
beklenen sicaklik artiglari diger mevsimlere gore daha yuksek ve diger bolgelere gore ise
daha hizlidir. Sicaklk artiglarinin  2100’lere dogru, Ozellikle Tuarkiye'nin dogu ve
glneydogusunda 4-6°C’ye ulasacadi beklenmektedir. Artan sicakliklar nedeniyle kis
aylarinda yagis tipinin daha sik olarak kardan yagmura dénmesi karla kapli alanlarin
azalmasina ve ilkbahar aylarinda ise karin daha erken erimesine sebep olmaktadir. Karla
kapl yuzeylerdeki azalma yuzeyin albedosunun azalmasini ve dolayisiyla ylzey tarafindan
sogurulan gunes radyasyon miktarinin artmasini saglayarak sicakliklari diger bdlgelerden

daha hizl yikseltmektedir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
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Sekil 3.2 Tiirkiye Genelinde Havzalar Uzerinde HadGEM2-ES Modeli Ortalama Sicaklik Anomali Degerlerinin 30 Yillik Ortalamalari
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3.2 Toplam Yagis Projeksiyonlari

Tarkiye genelinde yagisin bdlgesel, mevsimsel ve yillik dedisimlerinin HadGEM2-ES, MPI-
ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modellerine dayali RegCM4.3 bolgesel iklim model ¢gbzumlerinin
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari altinda 2100 yilina kadar 10ar vyillik sonuclari
gorsellestiriimistir. Ornek olarak RCP4.5 senaryosu MPI-ESM-MR modeli Sekil 3.3 ile

verilmistir.

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari i¢cin HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
modellerine ait yagdis projeksiyonlari yer sistem modellerine baglh olarak projeksiyon dénemi
boyunca (2015-2100) bdlgesel olarak yagislarda artis ve azalislarin meydana gelecegini
gostermektedir. Genel olarak projeksiyon dénemi boyunca on yillk mevsimsel yagis
ortalamalarinda RCP4.5 senaryosu igin -50 mm ile 40 mm arasinda RCP8.5 senaryosuna

icin ise -60 mm ile 20 mm arasinda degisimler 6ngorilmektedir.

Yagista meydana gelen bu degisimler, g6z énine alinan dénemler ve RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolarina bagh olarak birbirinden énemli farkliliklar da gésterebilmektedir. Ornegin MPI-
ESM-MR modeli 2015-2100 arasinda donemsel olarak Turkiye genelinde 10’ar yillik
ortalamalar bazinda 10,6 mm yagis artislarinin yani sira 7,7 mm ile 28 mm arasinda degisen
yagis dusuglerinin meydana gelecegini isaret etmektedir. Bunun yani sira 2015-2040
doneminde modeller arasinda uyum bulunmazken, 2041-2070 projeksiyon déneminde
HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR modelleri her iki emisyon senaryosuna goére yagista
azalmalar 6ngérmektedir. RCP8.5 durumunda bu yagis azalmalar siddetlenmektedir.
Projeksiyon déneminin son otuz yilinda ise Turkiye genelinde benzer yagis dususleri

gerceklesmektedir.
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Sekil 3.3 Toplam Yagis Anomali Degerlerinin MPI-ESM-MR Modeli RCP4.5 Senaryosu
icin 10’ar Yillik Donemlerde ve Mevsimlik Degisimi

Her G¢ model igin 25 havzada yagisin 30 yillik degisimleri gorsellestiriimis, 6rnek olarak MPI-
ESM-MR modeli Sekil 3.4 ile gosterilmistir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
Proje Nihai Raporu — Yénetici Ozeti (Teslim Tarihi: 13.06.2016)

11



1
{ /
‘e / \\ T {
v \/ N N
/ ™ R
| — ~— . l\ﬁ_
™ ™. N A
\ - — J
L-‘/_/ \ — g
:\\_\
R
o
200 t N
\ }-\
100 \

. -
200 = 27 g :
woé .
i :
H u || I 100 =
100 & N :
H s v .
VU S W o™

-
100 & b
: Y
- |
\_
: \
z 1
] » { )
L f L~
o | NS
\ ud
/ i
/
[ o~
| ,
‘ ‘.L"]
| ]
/ \
/ )

Sekil 3.4 Tiirkiye Genelinde Havzalar Uzerinde MPI-ESM-MR Modeli Toplam Yagis Anomali Degerlerinin 30 Yillik Ortalamalari

Iklim Dedgisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
Proje Nihai Raporu — Yénetici Ozeti (Teslim Tarihi: 13.06.2016)

12



Model simulasyonlari Turkiye’'nin kuzeyinde yer alan havzalarda iklim rejiminin referans
déneminden daha yagisli olacagini éngdrmektedir. Ornegin RCP8.5 senaryosu 2050’li
yillardan itibaren havzalardaki kurakligin kuzeyden gliineye dogru gidildikge siddetlenecegini
ve havza bazindaki on yillik ortalama yillik yagis toplamlarinin 150 mm’lere dusecegini
ortaya koymaktadir. En siddetli kuraklik dngérileri MPI-ESM-MR modeline en iliman kuraklik
ongoruleri ise CNRM-CM5.1 modeline aittir. Havzalar bazinda yagis degisimleri yillik toplam
yagisin ylzdesi olarak incelendiginde en fazla degisimlerin azalma yéninde Dogu Akdeniz,
Bati Akdeniz ve Ceyhan havzalarinda oldugu goriulmektedir. RCP4.5 senaryosunda bu
havzalardaki yillik yagis toplamlarindaki azalmalar ytzyilin son on yilinda HadGEM2-ES igin
%12; MPI-ESM-MR icin %15 mertebesinde iken RCP8.5 senaryosunda HadGEM2-ES igin
%20; MPI-ESM-MR igin %25’lere ulagsmaktadir. Firat Dicle Havzasi’'nda ise her iki
senaryodaki yillik toplam yagislarin %3 ila %8 arasinda azalacagi beklenmektedir. Turkiye
genelinde 2015-2100 yillari arasinda tahmin edilen en duisik yagis dederleri Konya Kapali
Havzasi’'ndadir. Konya Kapali Havzasi'nda RCP4.5 senaryosunda HadGEMZ2-ES modeli
2015-2100 arasindaki U¢ donem ortalamalarinda yagista 10 ile 30 mm arasinda degisen
diususler 6ngérmektedir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin her ¢ model tzerindeki etkisi
Tarkiye'nin batisinda yer alan Meri¢-Ergene, Marmara Kuzey Ege, Susurluk, Gediz, Kiguk
Menderes ve Blyuk Menderes Havzalari’'nda farklilik gostermektedir. RCP4.5 senaryosunda
HadGEM2-ES ve CNRM-CM5.1 model simulasyonlari Marmara, Kuzey Ege, Merig-Ergene,
Kuclk Menderes Havzalari iklim rejiminin referans déneminden daha yagigh olacagini; MPI-
ESM-MR ise Dogu Karadeniz, Bati Karadeniz, Marmara, Yesilirmak Havzalar’nin daha

yagisli olacagini d6ngérmektedir.

Kar projeksiyonlari genel olarak degerlendirildijinde ise, Turkiye genelinde kar yagis
miktarlarinin  her iki senaryoda da 2015-2100 vyillari arasinda giderek azalacagdi
ongorulmektedir. Yuzyilin baglarinda guinimuaz Turkiye iklim rejimine benzer olarak normalin
biraz Uzerinde veya altinda kar yagislari tespit edilmesine karsin sera gazi salim
senaryolarinin bdélgenin dogal iklim degiskenliginde daha baskin olmasi nedeniyle hizla
azalmigtir. Sicakliklarin artmasi sonucu yagiglarin tipinin kar seklinde olmasi hidrolojik
acidan 6nem arz etmektedir. Zira biriken kar bir su rezervuari iglevi gérmekte ve 6zellikle
bahar ve yaz aylarinin baslarinda artan sicakliklarin bir sonucu olarak eriyerek nehir
sistemlerine su girisi saglamaktadir. Dolayisiyla yuksek alanlardaki kar ortusu bolgesel
hidrolojik dénglide dnemli bir role sahiptir. Ozellikle Dogu Anadolu bélgesinde ve Dogu
Toroslarda kar ortusindeki azalmanin Firat Dicle Havzasi’'nin hidrolojik dongusunu

degistirecegi beklenmelidir.
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3.3 iklim indisleri

Ekstrem hava olaylari bakimindan sicaklik asimlari i¢in en édnemli géstergelerden biri sicak
hava dalgasina (WSDI) ait indis degerleridir. WSDI indisi her takvim guninidn maksimum
sicakhginin referans doneminin %90’'iIndan daha fazla oldugu gunleri gdstermektedir.
HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modelleri sicak hava dalgasi (WSDI) iklim
indisi karsilastirmasi grafigi Sekil 3.5 ile verilmigtir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna ait
2015-2040 dénemi indis sonuglari Gineydogu Anadolu Bolgesi disinda referans dénemi ile
blylk dlgide 6rtismektedir ve tim yer sistem modelleri birbirine benzer olarak sicak hava
dalgalarinin Turkiye’nin giney enlemlerinden kuzeye dogru her 30 yillik periyotta artacagina

isaret etmektedir.
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Sekil 3.5 HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 Modelleri Sicak Hava Dalgasi
(wsDI) Iklim Indisi Karsilagtirmasi
Ozellikle 2041 yilindan sonra RCP4.5 senaryosuna dayall en yiiksek sicak hava dalgasi
indis degerleri Dogu ve Gineydogu Anadolu Bdlgeleri’nde éngdrilmektedir. Son projeksiyon
doéneminde ise Ulkenin tamamen giney bolgelerinde 80-120 gln arasinda dedisen bu indis
degerlerinin hakim olacagi anlasiimaktadir. RCP8.5 senaryosunda bu indis degerlerinde
daha blyuk artiglar 6ngérilmektedir. Maksimum ve minimum sicakliklarin ylzyilin sonuna
dogru artmasi beklenirken Ozellikle Akdeniz Bodlgesinde, Guney ve Dogu Anadolu
Bdlgelerinde bu artislarin daha yilksek olacagi tespit edilmistir. Glndiz sicakliklarinin
yuksek seyretmesi sicak hava dalgasi sikliklarinda ve siddetinde bu boélgelerde artislar
yaratacaktir. Buna ek olarak gece sicakliklarinin da yuksek olmasi insan ve hayvanlarin gece
rahatlamasini sinirlayacagi igin sicak hava dalgasinin yaratacagi zararlarin artmasina neden
olacaktir. Ayrica gunduze ilave olarak gece de ortam sogutmasi igin kullanilacak ener;ji
talebini de arttiracaktir. Beklenen yagis eksiklikleri ile beraber buharlasma hizinin artmasi su

kaynaklarinda ve tarimsal sektorde stresi yukseltecektir. Akdeniz kiy1 seridinde ise turizm
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sektoriinde yeni bir yapilanma icine girilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu durumu
yagisin 1 mm’den az oldugu ardisik gunlerin sayisini veren CDD iklim indisinin Tuarkiye
genelindeki davraniglari da desteklemektedir. CDD indisi her U¢ modelde de artis
gOsterirken, yagisin 1 mm’den fazla oldugu ardisik islak gin sayisini veren CWD indis

degerinde dnemli bir degisim tespit edilmemigtir.

R20mm indisi, ¢cok siddetli yagisli giin sayisini goésterir ve yagisin 20 mm’yi astigi ginlerin
sayisini vermektedir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina dayali HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR
ve CNRM-CM5.1 iklim modellerine ait R20 Siddetli Ya@isli Giin indisi degerlerinin Tirkiye

geneli kargilastirma grafigi Sekil 3.6 ile sunulmaktadir.
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Sekil 3.6 HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 R20 Gok Siddetli Yagish Gun

Sayisi lklim Indisi Karsilagtirmasi
Marmara Bolgesinde, Ege (6zellikle giiney Ege) ve Karadeniz kiyi seridinde, i¢c Anadolu
Bdlgesinde ve Firat Dicle Havzasi'nda ylzyilin sonuna dogru R20 ¢ok siddetli yagish gun
sayis! iklim indisinde artiglar 6ngorulmektedir. Yagisin yuksek oldugu gunlerin sayisi ile ilgili
indisler olan gerek R20 (yadisin 20 mm’den ylksek oldugu guinler) ve gerekse de R25
(yagisin 25 mm’den yiksek oldugu gunler) indis degerleri Turkiye’de projeksiyon donemi
boyunca dnemli bir degisim gdstermemekle birlikte Marmara, Bati Karadeniz, Gliney Ege ve
Van Golu civarinda 20 mm’den fazla yagish gin sayilarinda kiglk artiglar olacagi tim
modeller ve senaryolarca beklenmektedir. 2015-2100 vyillari arasinda pozitif yagdis
anomalilerinin goérildiglu Karadeniz ve Marmara Bdlgesi'nde asiri yagis olasiliklarinin
artmasi bu bolgelerde 6zellikle sehir ortamlarinda sellerin olusum sikhgini ve buna bagh
ekonomik kayiplari arttirabilir. Yillilk toplam yagislarin 100-400 mm arasinda artmasi
dolayisiyla bu bdlgelerdeki yagis rejiminin degisecedi veya hali hazirda dedismekte oldugu
aciktir.
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4. Turkiye Su Kaynaklari ve Projeksiyonlari
4.1 Su Kaynaklari

DSi verilerine gore Tlrkiye’de cesitli maksatlara yonelik su kullanimlarinda, teknik ve
ekonomik anlamda kullanilabilir yiizeysel ve yeralti suyu miktarinin toplam 112 milyar m*
oldugu belirlenmistir. Buna go6re kullanilabilir ylzeysel su potansiyeli yurt icindeki
akarsulardan 95 milyar m*, komsu ilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m?
olmak iizere, yilda ortalama toplam 98 milyar m*tiir. 14 milyar m® olarak belirlenen yeralti
suyu potansiyeli ile birlikte UGlkemizin kullanilabilir yeristli ve yeralti su potansiyeli yilda

ortalama toplam 112 milyar m* olup, 44 milyar m>u kullanilimaktadir (URL-1).

Proje kapsaminda Faaliyet Raporlari (DSI, 2013; 2012), Ormancilik ve Su Surasi Calisma
Grubu Raporlari (2013), Performans Raporlari (DSI, 2011/2012/2013), Havza Koruma Eylem
Planlari (2010; 2014), Kalkinma Programi insani Gelisme Programi (Birlesmis Milletler,
2013) ve Tirkiye ilerleme Raporu (AB Bakanligi, 2013) gibi pek ¢ok farkli kaynaktan temin
edilen guncel veriler de dikkate alinarak, Turkiye’'de su potansiyeli mevcut durumunun en iyi
sekilde ortaya konmasi hedeflenmistir. Proje kapsaminda Tirkiye’nin su potansiyeli, birgok
kaynakta verilen 112 milyar m*e de yakin bir deger olarak, yaklasik 108,5 milyar m® olarak

hesaplanmistir.

Kullanilabilir su potansiyelinin hesaplanmasinin ardindan, her havzadaki suyu tiiketecek olan
temel sektdrler ortaya konmustur. S6z konusu su potansiyeli, 4 ana sektor arasinda (igme ve
kullanma suyu, sanayi suyu, sulama suyu ve ekosistem hizmetleri ihtiyaci) dagiimaktadir.
Buna gore, havzalar 6zelindeki nifus, endustri ve tarim faaliyetlerinin yani sira ekosistem
hizmetleri ihtiyaglarinin da 2100 yilina kadarki degisimleri 6ngoérulmistur. Havzalardaki
muhtemel su fazlasi veya ac¢igi hesaplanirken, havza bazli nifus artis egilimleri ve havza
Ozelinde bilinen dnemli yatirm planlari dikkate alinmigtir. Benzer gekilde, havza bazinda
endustriyel ve tarimsal faaliyetlerin degisimlerinin seyri ile birlikte ekosistem hizmetlerinin

gereklilikleri de dikkate alinmigtir.
4.2 Hidrolojik Projeksiyonlar

2015-2100 doneminde Turkiye genelinde toplam brut ve net su potansiyellerindeki degigim,
modellerin tim senaryolari bazinda detayl olarak Sekil 4.1 ile sergilenmektedir. Tlrkiye
geneli brit ve net su potansiyeli tahminleri incelendiginde 30’ar yillik ortalamalarda en disik
degerler her iki senaryo (RCP4.5 ve RCP8.5) icin HadGEM2-ES modeli ile Uretiimektedir.

Her Gg¢ iklim modeli ve iki senaryo sonuglarina gére Turkiye’de toplam akisin referans
déneme goére azalacagi 6ngoérilmektedir. Hem RCP4.5 hem de RCP8.5 senaryosu sonuglari
icin en disuk toplam akis tahminleri HaRdGEM2—-ES modeli ile Gretilmigtir. MPI-ESM-MR ve
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CNRM-CM5.1 modeliyle tim dénemler boyunca birbirine yakin sonuglar Gretilmistir. RCP4.5
senaryosu ile yapilan toplam akis tahminlerinin RCP8.5 senaryosu sonuglarina goére biraz
daha fazla oldugu gbze c¢arpmakla birlikte, model tahminlerinin tamami referans dénemi
degerinden (~186.000 milyon m®yil) disik kalmaktadir. 30’ar yillik ortalama tahminler
referans déneme goére daha disik olmasina ragmen her ¢ model i¢in de ayni modelin ayni

senaryosu igin 30 yilhik dénem degerinin ¢ok fazla degismedigi gorilmektedir.

HadGEM2-ES iklim modeli ¢iktilariyla yonetilen similasyonlarda, en az 3 on yillik donemde
su acgigl ~6.000 milyon m®yil diizeyinde olabilecedi tahmin edilmektedir. HadGEM2-ES
modeli ile RCP8.5 senaryosu igin ydrutilen hidrolojik modelleme simuilasyonlarinda da,
asgari 6 on yillik ddSnemde ~7.000 milyon m®/yil (maks: ~15.000 milyon m*/yil) diizeyinde su
acigl beklentisi bulunmaktadir. MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modellerinin her iki senaryo
icin Urettigi sonuclar benzerlik géstermekte ve 2015-2100 déneminde ulkemizin toplam su

ihtiyacinin kargilanabilecegdi ve su agigl olmayacagdi 6ngorilmektedir.

Turkiye geneli icin model sonuglarinin degerlendiriimesi kapsaminda, 06zet calisma
mahiyetinde bir istatistiki analiz yapiimistir. iklim modelleri giktilariyla WEAP destekli SWAT
hidrolojik modeliyle gergeklestirilen simulasyonlarda, 3 alt projeksiyon dénemi icin tahmin
edilen medyan brit su potansiyellerinin referans donemi medyan degerine gbére durumu
karsilagtinlmistir. Buna goére, HadGEM2-ES iklim modeli ¢iktilarina dayali hidrolojik
modelleme ile 2015-2100 dénemindeki 3 alt donem icin medyan brut su potansiyellerinin,
referans donemi medyan degerine gore %40-45 azalacadini tahmin edilmektedir. Ayni
sartlarda MPI-MSM-MR iklim modeli c¢iktilariyla gergeklestirilen hidrolojik model
projeksiyonlarindan elde edilen medyan brit su potansiyeli azalma oraninin %15-20

araliginda kalacagi tahmin edilmektedir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
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17



RCP4.5 & RCP8.5 SENARYOLARI - BRUT & NET SU POTANSIYELLERI
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Sekil 4.1 Tiirkiye Geneli igin iklim Projeksiyonlari Senaryolarina gore Briit ve Net Su Potansiyellerinin 30’ar Yillik Karsilastiriimasi

Proje Nihai Raporu — Yénetici Ozeti (Teslim Tarihi: 13.06.2016)
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Tlrkiye’de akarsu havzalarinin 2015-2100 dénemi icin net su acigi/fazlasi durumu tematik
harita formatinda Uu¢ model ve iki senaryo icin ayri ayri hazirlanmig olup, 6rnek olarak MPI-
ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosu Sekil 4.2-Sekil 4.4 ile sunulmaktadir. Su fazlasi/agigini
gOsteren tematik haritalar, gelecekte komsu havzalar arasinda olasi su transferini belirleme
amaciyla da kullanilabilecektir. Butin donemlerde en kayda deger su aciginin gozlendigi

havzalar ise genel itibariyle Firat Dicle, Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Havzalaridir.

HadGEMZ2-ES modeli RCP4.5 senaryosuna gore, tim dénemlerde su fazlasi olan havzalar
Dogu Karadeniz ve Coruh Havzalari olarak gézikmektedir. Benzer sekilde tim projeksiyon
doénemlerinde Marmara, Susurluk, Kuzey Ege, Bati Karadeniz, Yesilirmak, Antalya, Aras ve
Van Golu Havzalarinda da 6ngérilen net su miktarinin tahmini su kullanimlari icin yeterli
oldugu gozlenmistir. Firat-Dicle havzasinin projeksiyon dénemi baslangicindan itibaren,
Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Havzalarinda ise, 6zellikle 2041-2100 déneminde (tedbir
alinmadigi takdirde) hissedilir derecede su acigi yasanmasi muhtemeldir. Geriye kalan diger
havzalarda, tim dénemlerde diisiik mertebede su aciklari gdzlenebilecektir. Ulke genelinde
su mevcudiyeti agisindan en kritik 30 yillik projeksiyon dénemi, 2041-2070 arasi (orta
donem) olarak gbze carpmaktadir. HadGEM2-ES iklim modelinin RCP8.5 senaryolari,
RCP4.5 senaryolari ile buylk Olglide paralel sonuglar vermekte olup, daha kritik iklim
sartlarini gosterdiginden, havzalar genelinde goéreceli olarak bir miktar daha fazla su agigina

isaret etmektedir.

MPI-ESM-MR modeli genel olarak HadGEM2-ES modeline gdre havzalarda nispi olarak
daha fazla su olacagina isaret etmektedir. Buna goére, yukarida da tariflenen kayda deger
Olcekte su fazlasi olmasi beklenen, Dogu Karadeniz ve Coruh Havzalarina ilaveten, Bati
Karadeniz ve Yesilirmak Havzalarinda da buyuk oranda su fazlasi olacagi tahmin
edilmektedir. Ote yandan, yine su acigi olmasi muhtemel Firat-Dicle, Konya Kapali ve Dogu
Akdeniz Havzalari modelin bu senaryosunda 6ne c¢ikmaktadir. Tum projeksiyon donemleri
boyunca yine Marmara, Kuzey Ege, Susurluk, Sakarya, Kizilirmak, Aras ve Van Golu
Havzalari, tim kullanimlar ve tahsisler icin yeterli suyun olmasi beklenen havzalardir. MPI-
ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu RCP4.5 senaryosu ile buylk &lgide paralellik arz
etmekle birlikte, 2071-2100 donemi igin Dogu Akdeniz Havzasi i¢in tahmin ettigi buyuk olcekili
su acig! disinda genel itibariyle gok kritik sonuglar dretmemigtir. Ayrica s6z konusu senaryo
yine sadece 2071-2100 déneminde Blylk Menderes ve Seyhan Havzalari igin kayda deger
Olglde artan su agiklarina isaret etmektedir. Diger iklim modeli olan CNRM-CM5.1 tahminleri,
MPI-ESM-MR modeli ¢iktilarina oldukga yakin sonuglar tUretmistir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
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Tarkiye’'nin Firat-Dicle Havzasindan mansap Ulkelerine su birakmayi taahhit ettigi miktarlar
tematik haritalarda dikkate alinmigtir. Her ¢ model ¢iktilari, Firat-Dicle havzasinda 2015 -
2100 déneminde 2-12 milyar m®yi'a ulasan mertebelerde su agiginin beklendigini
gostermektedir. Bu veriler, Turkiye'nin daha dnce havzadan mansap Ulkelerine birakmayi
deklare ettigi su miktarlari ile ilgili yeni bir degerlendirme yapmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.
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Firat Nehri Havzasi icin mansap ulkelerme su blrakma taahhlittii olan 500 m3/s dikkate alinmistir.
Dicle Nehri Havzasi igin mansaba birakilan 2011-2015 yillari arasi ortalama debi dederi 342 m3/s dikkate alinmistir (DSI verisi).

Sekil 4.2 Tiirkiye Geneli igin iklim Projeksiyonlari MPI-ESM-MR RCP4.5 Senaryolarina
gore Havza Bazli Su Fazlasi/Agigini Gosterir Tematik Harita (2015-2040)
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Sekil 4.3 Tiirkiye Geneli igin iklim Projeksiyonlari MPI-ESM-MR RCP4.5 Senaryolarina

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

gore Havza Bazli Su Fazlasi/A¢igini Gosterir Tematik Harita (2041-2070)
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Firat Nehri Havzasi igin mansap (lkelerine su birakma taahhiittii olan 500 m3/s dikkate alinmistir. )
Dicle Nehri Havzasi igin mansaba birakilan 2011-2015 yillari arasi ortalama debi degeri 342 m3/s dikkate alinmigtir (DSI verisi)

Sekil 4.4 Tiirkiye Geneli igin iklim Projeksiyonlari MPI-ESM-MR RCP4.5 Senaryolarina
gore Havza Bazli Su Fazlasi/A¢igini Gésterir Tematik Harita (2071-2100)

iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
Proje Nihai Raporu — Yénetici Ozeti (Teslim Tarihi: 13.06.2016)
21



4.3 Hidrojeolojik Projeksiyonlar

Hidrojeolojik calismalarin ilk asamasi hidrojeolojik ortamlarin ayirt edilmesine ve
tanimlanmasina yoneliktir. Turkiye genelinde ayriimig ve tanimlanmis olan hidrojeolojik
ortamlar taneli ortam ve kaya ortam yapisindadir. Hidrojeolojik projeksiyonlar kapsaminda
tanimlanan ortamlarin serbest ve basin¢gli olma niteliklerine gore de degerlendirme
yapiimigtir. Turkiye geneli taneli veya kaya yapili hidrojeolojik ortamlar yayihmi Sekil 4.5 ile

verilmektedir.
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Akitard) Tiirkiye’deki Yayilimi.
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Tlrkiye genelinde 6zellikleri tanimlanan hidrojeolojik ortamlarin yeraltisuyu potansiyelleri
“‘dinamik, statik, hidrojeolojik, mumkun” vyeraltisuyu rezervler seklinde belirlenmigtir.
Hesaplamalar, timuyle “her hidrojeolojik ortamin kendi 6zgiin jeolojik—hidrojeolojik karakteri
esas alinarak” ortamsal temsiliyeti homojenlestiriimis jeohidrolik katsayilar ile bazi ortamsal
boyutlandirma kabulleri yapilarak “maksimum yeraltisuyu depolayabilme kapasitesi’ne gore
gergeklestiriimistir. TUrkiye akarsu havzalarindaki hidrojeolojik ortamlarin tasimis olduklari
yeraltisuyu potansiyelinin farkli sekillerde ifadesi olan dinamik, statik ve mimkin yeraltisuyu

rezervi buyuklUklerinin havzalar arasi karsilastirmasi Sekil 4.6 ile verilmektedir.
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Sekil 4.6 Tiirkiye Akarsu Havzalar Yeraltisuyu Potansiyelinin “Dinamik, Statik,
Hidrojeolojik, Miimkiin Rezervler” Turiinde Dagilimi
Diger calisma gruplarina paralel olarak hidrojeolojik projeksiyonlarda da Turkiye yeraltisuyu
potansiyeli, U¢ kiresel iklim modeli kullanilarak Gretilen iklim degisikligi projeksiyonlarinin iki
farkh senaryoya goére 2015-2100 ddéneminde nasil dedisim goOsterecegi farkh yeraltisuyu
rezerv tlrleri ve donemsel yeralti su dlzeyi degisimi bazinda arastiriimistir. Yapilan ¢alisma
sonuclarindan Tulrkiye geneli toplam vyeraltisuyu potansiyelini ifade eden yeraltisuyu

hidrojeolojik rezervi drnek olarak Sekil 4.7 ile sunulmaktadir.
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Sekil 4.7 iklim Modellerine — Senaryolarina Gore Tirkiye Yeraltisuyu Hidrojeolojik
Rezervinde Ongoriilen Degisim Egilimi

Hidrojeolojik rezervde ongorulen dedisim havzalar 6zelinde de@erlendirildiginde, Meri¢—
Ergene ve Firat-Dicle havzalari Turkiye genelinde en az etkilenen havzalar arasinda yer
almaktadir. Diger taraftan iklim modellerinin—senaryolarinin Tlrkiye genelinde dikkat cekici
sekilde maksimum etkisi Asi Havzasi Uzerinde gorulmektedir. Bu baglamda en ¢ok etkilenen
diger havzalarin da dézellikle Turkiye'nin bati ve orta bélimlerindeki Burdur, Kuzey Ege, Bati
Akdeniz ve Akarcay havzalari olarak ¢okdan aza dogru siralanabilir.

5. iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisinin Havza Bazinda

Degerlendirilmesi

Proje kapsaminda Turkiye’nin tim havzalarina ait iklim degisikligi projeksiyonlari ve sz
konusu degisikligin havzalardaki su kaynaklari Uzerine etkileri degerlendirilmistir. Bu
kapsamda en genel anlamda, her bir havzadaki belirleyici nehir sistemi belirlenmig, yuzeysel
ve yeralti suyu kaynaklarinin mevcut kullanimi ile s6z konusu kaynaklarin kullanim alanlari,
olugsan evsel ve endulstriyel atiksularin desarj edildigi yerler ve miktarlari incelenmistir.
HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 iklim modelleri ile RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolari bazinda 2015-2100 periyodu icin sicaklik ve yagis projeksiyonlari kullanilarak
havzada tespit edilen drenaj alanlan Ol¢edinde hidrolojik degiskenler 2100 yilina kadar
projekte edilmig, her havzada brut ve net su potansiyeli degisimi hesaplanmigtir. Proje
ciktilarinin tim havzalarda su yonetimi stratejilerinin belirlenmesinde dikkate alinmasi ve
havzada 6ngodrulen su acgidinin minimize edilebilmesi icin olanak yaratmasi agisindan

oldukga 6nemlidir.
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Her G¢ model icin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda, 25 havzada briit su potansiyelinin 30
yilhk degisimleri Sekil 5.1 ile gosterilmigtir.

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
Proje Nihai Raporu — Yénetici Ozeti (Teslim Tarihi: 13.06.2016)

26



Bulgaristan

K a r ad e n i z

Gurcistan

_ 9000
ES = 8000
- 6000 6000
Yunanistan : @ /A
= o 12000 < 4000 H
E oy i \ \ Z o000 § " R = 2009 \
i Sas0 A 6000 . N 0
P £ 2015-2040 2041-2070 2071-2100 300 § N \ \ 201549040 2041-2070 20713
- £ 0 y I = 3000 \
0@." 5 ¥52040 2041-2070 2071-%00 000 E - N N B
4000 o
- = 5 2015-20402041-20702071-210Q = 8000 Ermenistan
:{? 7 2000 < 6000
” 0 R
3000 z 2015-2040 2041-2070 20 JaRh00 ey
z z
3 2000 s 8000 2000 -
g
2 s 0
8 1000 E % 6000 ahgivan
E £ N 20 a0
3 c 4000 N
S N
= 2000 \
E .
NE| [ \
0 < 4000
2015-2040 2041-2070 2071-2100 2
1500 ) \
42;7 et < 2000
E 1000 _ 8000 _ 50000 Z 1000 N
g Z 6000 = 40000 . \
2 508 \ £ T 30000 :
E N < 4000 2 R015-2040 2041-2070 207 0o Iran
. 712140 E 5000 § 20000
2015-2040 20414;;%7 = £ . E 10000
— = y 0 Nl
£ N 20)-2040 201120704011 2100 2015-20402041-20702071-2100
N '“@% 3000 S I
E £ \ ~ 6000
— &.3000“ < 5008
2 1000 Z g0
o £ 20152040 2041-2070 2071-2100 &
o £ 3000
5 o ﬁ 2. 2000
3 . E 1000
- g
Q 2015-200 284208 2071-2100
e o \
& « _ \ D 4000 "
e iy \ N % 3000 A
¢ i i 0 £ S z A 20842
o - = 015-2040 2041-207 100 015-2040 2041-2070 20712100 Nyl 200° N =
= f = 1000 Z 1500
s N \ £
S : < 1000 Irak
015-20402041-20702071-2100 2
LL' = 500 i
E \
s ‘y 0 - -
iﬁ‘ 20152040 2041-2070 2071-2100
Surige M HadGEM2-ES RCP4.5

A k d e niz

MPI-ESM-MR RCP4.5

@ CNRM-CM5.1 RCP4.5

0 200 km
1 |

1:6 000 000

W HadGEM2-ES RCP8.5

MPI-ESM-MR RCP8.5

@ CNRM-CM5.1 RC8.5

Sekil 5.1 Tiirkiye Genelinde Havzalar Uzerinde Briit Su Potansiyeli Degerlerinin 30 Yillik Ortalamalari
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Bu boélimde Turkiye'nin 25 havzasi icin ortalama sicaklik, toplam yadis, brit su
potansiyellerinin referans dénemine goére degisimi ortaya koyulmustur. Buna ek olarak
havzadaki su acidi/fazlasi ve hidrojeolojik rezervlerin miktarlari da verilmektedir. Tum model
sonuglari 30’ar yillik dénemler dederlendiriimis ve havzada gerceklesmesi olasi ekstrem

degerler verilmigtir.

5.1 Merig-Ergene Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapiimis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine goére
ortalamasi 13,4°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde en az

1,5°C, en fazla 4,7°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans doénemi ortalama yillik yagis
miktari 598,3 mm olarak belirlenmistir. 30’ar yillik projeksiyon sonuglarina gére, toplam yagis
parametresi i¢in belirgin bir artis veya azalis egilimi gdézlenmemekte olup havzanin 2071-
2100 doneminde referans doneme gore %13 oraninda daha az yagdis alacagi
ongorulmektedir. Bu donem igin yagdis azalmalarinin havzanin kuzey kesimlerinde baskin

olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari igin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 1.838 milyon m?3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %60’lara varan azalma
meydana gelebilecegi 0Ongorilmektedir. Bununla birlikte, 2071-2100 ddneminde vyillik
kullanilabilir su miktarinin toplam su ihtiyacini kargilamayacagi, su a¢iginin yaklasik 1.485

milyon m3/yil olmasi beklenmektedir.

Yuratdlmuas olan hidrojeolojik c¢alismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 188 km?® olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 125 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %2 ve mumkun rezervinde ise %3

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.2 Marmara Havzasi

2015-2100 donemi igin yapiimig olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gozlem verilerine gore
ortalamasi 13,9°C olan havza geneli ortalama sicakhginda, 2071-2100 déneminde en az

1,5°C, en fazla 4,6°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir.
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1971-2000 yillar1 gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 679,2 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuclarina gére, toplam
yagislarin referans doneme (1971-2000) gore artma egiliminde oldugu gorilmekte olup
havzanin 2071-2100 déneminde referans déneme gore %13 oraninda daha fazla yagis
alacagi 6ngorulmektedir. Bu dénem icin yagis artislarinin havzanin Karadeniz kiyilarinda

daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari icin DSI verisi kullanilmig olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 8.566 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 doéneminde havzanin brit su potansiyelinde %50’lere varan azalma
meydana gelebilecegi ongorulmektedir. Marmara Havzasi’'na Bati Karadeniz, Sakarya ve
Ergene Havzalar’'ndan su transferi yapilmakta olup buna baglh olarak havzadaki su ihtiyaci

tim donemlerde karsilanabilecektir.

Yuratulmas olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeraltt suyu hidrojeolojik
rezervi 53 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 29 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
ylzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %6 ve mumkin rezervinde ise %10

oranlarinda azalmalar meydana geleceg@i tahmin edilmektedir.

5.3 Susurluk Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda sirekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine gére
ortalamasi 12,5°C olan havza geneli ortalama sicakhinda, 2071-2100 déneminde en az

1,6°C, en fazla 4,7°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 640 mm olarak belirlenmigtir. Yapilmig olan projeksiyon sonuclarina goére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gére azalma egiliminde oldugu goérilmekte olup
havzanin 2071-2100 doéneminde referans doneme goére %10 oraninda daha az yagis
alacagi 6ngorulmektedir. Bu donem icin yadis azalmalarinin havzanin gliney kesimlerinde

daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 6.157 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %50’lere varan azalma
meydana gelebilecedi ongorulmektedir. Buna ragmen projeksiyon donemi boyunca yillik

kullanilabilir su miktarinin toplam su ihtiyacini kargilamasi beklenmemektedir.
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Yuratulmas olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 34 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 18 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %6 ve mumkin rezervinde ise %11

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.4 Kuzey Ege Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina gdre ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine goére
ortalamasi 15,9°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde en az
1,5°C, en fazla 4,6°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu donem igin sicaklik

artislarinin havzanin dogu kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans doénemi ortalama yillik yagis
miktari 615 mm olarak belirlenmistir. 30’ar yillik projeksiyon sonuclarina gére, toplam yagis
parametresi icin belirgin bir artis veya azalis egilimi gdézlenmemekte olup havzanin 2071-
2100 doneminde referans doneme gobre %15 oraninda daha az yagdis alacagi
ongorulmektedir. Bu donem igin yagis azalmalarinin havzanin guney kesimlerinde daha

baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari igin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 2.379 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %60’lara varan azalma
meydana gelebilecegi dngorulmektedir. Bununla birlikte, ayni dénemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 75 milyon m3yil

olmasi beklenmektedir.

Yurutilmus olan hidrojeolojik calismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 19 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 10 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %11 ve mumkun rezervinde ise %21

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.5 Gediz Havzasi

2015-2100 donemi igin yapiimig olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama

sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gozlem verilerine gore
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ortalamasi 14,6°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde en az

1,7°C, en fazla 4,9°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 589,7 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuclarina goére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goérilmekte olup
havzanin 2071-2100 doéneminde referans déneme gore %20 oraninda daha az yagis
alacagi 6ngorulmektedir. Bu doénem igin yadis azalmalarinin havzanin gineybati ve

kuzeydogu kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 2.505 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %75’lere varan azalma
meydana gelebilecedi dngdrilmektedir. Bununla birlikte, ayni dénemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 1.445 milyon m3/yil

olmasi beklenmektedir.

Yuratulmas olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeralt suyu hidrojeolojik
rezervi 40 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 21 km? olarak hesaplanmistir. Iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %11 ve mimkin rezervinde ise %20

oranlarinda azalmalar meydana geleceg@i tahmin edilmektedir.

5.6 Kii¢iik Menderes Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina gbére ortalama
sicakliklarda sirekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine gére
ortalamasi 16,7°C olan havza geneli ortalama sicakhinda, 2071-2100 déneminde en az
1,6°C, en fazla 4,7°C civarinda artig yasanmasi beklenmektedir. Bu donem igin sicaklik

artislarinin Ege kiyilari digindaki bdlgelerde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktar1 695,6 mm olarak belirlenmisgtir. 30’ar yillik projeksiyon sonuglarina gore, toplam yagis
parametresi icin belirgin bir artis veya azalis egilimi gézlenmemekte olup havzanin 2071-
2100 doneminde referans doneme gobre %20 oraninda daha az yagdis alacagi
Ongorulmektedir. Bu dénem igin yagis azalmalarinin havzanin dogu kesimlerinde daha

baskin olmasi beklenmektedir.
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Hidrolojik model calismalari icin DSI verisi kullaniimis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 1.369 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2100 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %70’lere varan azalma
meydana gelebilecegi 6ngorulmektedir. Bununla birlikte, ayni donemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 315 milyon m3yil

olmasi beklenmektedir.

Yurutilmus olan hidrojeolojik calismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 56 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 32 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %3 ve mumkdn rezervinde ise %5

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.7 Biylik Menderes Havzasi:

2015-2100 donemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdzlem verilerine gore
ortalamasi 14,4°C olan havza geneli ortalama sicakhginda, 2071-2100 déneminde en az
1,8°C, en fazla 5°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu dénem igin sicaklik

artislarinin havzanin dogu kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine goére havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 592,4 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina gére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) goére azalma egiliminde oldugu goériimekte olup
havzanin 2071-2100 doéneminde referans déneme goére %25 oraninda daha az yagis
alacagi 6ngorilmektedir. Bu dénem igin yagis azalmalarinin havzanin bati kesimlerinde

daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galismalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 4.028 milyon m®yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %65’lere varan azalma
meydana gelebilecegi Ongorulmektedir. Bununla birlikte, 2071-2100 doneminde yillik
kullanilabilir su miktarinin toplam su ihtiyacini kargilamayacagi, su agiginin yaklasik 2.480

milyon m*yil olmasi beklenmektedir.

Yuratulmas olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeraltt suyu hidrojeolojik
rezervi 228 km?® olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir

miktar;, miimkiin rezervi 138 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
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yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %4 ve mumkun rezervinde ise %7

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.8 Bati Akdeniz Havzasi:

2015-2100 doénemi icin yapiimis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda sarekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine gére
ortalamasi 16,2°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde en az
1,8°C, en fazla 4,9°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu donem igin sicaklik

artislarinin havzanin kuzeydogu kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gbre havzanin referans donemi ortalama yillik yagis
miktari 731 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuglarina goére, toplam
yagiglarin referans déneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goéruimekte olup
havzanin 2071-2100 doéneminde referans déneme gore %28 oraninda daha az yagis
alacag! 6ngorulmektedir. Bu donem icin yagis azalmalarinin havzanin gluiney kesimlerinde

daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model calismalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 9.403 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2071-2100 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %50’lere varan azalma
meydana gelebilecedi dngorulmektedir. Buna ragmen, 2100 yilina kadar havzanin toplam su

ihtiyacinin karsilanabileceg@i ve havzada su agigi yasanmamasi beklenmektedir.

Yuratdlmuas olan hidrojeolojik c¢aligsmalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 70 km?® olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 43 km? olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %13 ve mumkln rezervinde ise %22

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.9 Antalya Havzasi

2015-2100 donemi icin yapiimig olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine gére
ortalamasi 14,2°C olan havza geneli ortalama sicakhginda, 2071-2100 déneminde en az
1,8°C, en fazla 5°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu dénem icin sicaklik

artislarinin havzanin i¢ kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari g6zlem verilerine gére havzanin referans dénemi ortalama yillik yagdis

miktari 690,5 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina gére, toplam

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
Proje Nihai Raporu — Yénetici Ozeti (Teslim Tarihi: 13.06.2016)

33



yagiglarin referans doéneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goruimekte olup
havzanin 2071-2100 déneminde referans déneme goére %25 oraninda daha az yagis
alacagi oOngoérilmektedir. Bu dénem igin yadis azalmalarinin havzanin giineydogu

kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari icin DSI verisi kullanilmig olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 12.153 milyon m3yil olarak belirlenmistir. Iklim degisikliginin
etkisi ile 2071-2100 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %60’lara varan azalma
meydana gelebilecedi dngdrilmektedir. Buna ragmen, 2015-2100 yillari arasinda havzadaki
kullanilabilir su potansiyelinin toplam su ihtiyacinin Gzerinde olacadl ve havzada su acgigi

yasanmayacag! éngorulmektedir.

Yuratulmas olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 288 km?® olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 168 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %7 ve mumkin rezervinde ise %12

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.10 Burdur Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina gore ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdzlem verilerine gore
ortalamasi 12,3°C olan havza geneli ortalama sicakhginda, 2071-2100 déneminde en az

1,9°C, en fazla 5,1°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 508,7 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina goére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) goére azalma egiliminde oldugu goériimekte olup
havzanin 2071-2100 doéneminde referans doneme goére %25 oraninda daha az yagis

alacagi 6ngorulmektedir.

Hidrolojik model galismalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 606 milyon m®yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin etkisi
ile 2071-2100 doneminde havzanin brut su potansiyelinde %85’lere varan azalma meydana
gelebilecegi 6ngorulmektedir. Bununla birlikte, ayni donemde yillik kullanilabilir su miktarinin
toplam su ihtiyacin karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 495 milyon m3yil olmasi

beklenmektedir.
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Yuratulmas olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeraltt suyu hidrojeolojik
rezervi 49 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 26 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %14 ve mimkin rezervinde ise %26

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.11 Akargay Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina gére ortalama
sicakliklarda sdrekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine gére
ortalamasi 11,3°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde en az

1,8°C, en fazla 5°C civarinda artigs yasanmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans doénemi ortalama yillik yagis
miktari 460,4 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina gére, toplam
yagiglarin referans déneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goéruimekte olup
havzanin 2071-2100 doéneminde referans déneme goére %17 oraninda daha az yagis
alacag! ongorulmektedir. Bu dénem igin yagis azalmalarinin havzanin kuzey kesimlerinde

daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari igin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 678 milyon m®yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin etkisi
ile 2071-2100 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %70’lere varan azalma meydana
gelebilecedi 6ngérilmektedir. Bununla birlikte, ayni dénemde yillik kullanilabilir su miktarinin
toplam su ihtiyacini karsilamayacadi, su aciginin yaklasik 545 milyon m3yil olmasi

beklenmektedir.

Yuratdlmuas olan hidrojeolojik c¢alismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 105 km?® olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 57 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %11 ve mumkun rezervinde ise %20

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.12 Sakarya Havzasi

2015-2100 donemi igin yapiimig olan iklim degisikligi projeksiyonlarina gore ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gozlem verilerine gore
ortalamasi 11,3°C olan havza geneli ortalama sicakhginda, 2071-2100 déneminde en az

1,7°C, en fazla 4,9°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu donem igin sicaklik
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artislarinin  havzanin kuzeydogu ve giuneydogu kesimlerinde daha baskin olmasi

beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 477,8 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina goére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goérilmekte olup
havzanin 2071-2100 déneminde referans doneme goére %8 oraninda daha az yagis alacagi
ongorulmektedir. Bu donem igin yadis azalmalarinin havzanin gilineybati ve kuzeydogu

kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 8.592 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 ddéneminde havzanin brit su potansiyelinde %75 oraninda azalma
meydana gelebilecedi ongorulmektedir. Bununla birlikte, ayni ddonemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 1.175 milyon m3/yil

seviyesinde olmasi beklenmektedir.

Yuratulmas olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeralt suyu hidrojeolojik
rezervi 377 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 200 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %5 ve mumkin rezervinde ise %10

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.13 Bati Karadeniz Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapiimis olan iklim degisikli§gi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda sirekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdzlem verilerine gére
ortalamasi 11,6°C olan havza geneli ortalama sicakhinda, 2071-2100 déneminde en az

1,6°C, en fazla 4,7°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gbére havzanin referans donemi ortalama yillik yagis
miktari 741,6 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina goére, toplam
yagislarin referans déneminin (1971-2000) Gzerinde oldugu goérilmekte olup havzanin 2015-
2020 doneminde referans doneme gbére %8 oraninda daha fazla yagis alacagi
Ongorulmektedir. Bu dénem igin yadis artislarinin havzanin kiyi kesimlerinde daha baskin

olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalar icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin

ortalama briit su potansiyeli 10.346 milyon m®yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
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etkisi ile 2015-2020 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %50’lere varan azalma
meydana gelebilecedi 6ngorulmektedir. Buna ragmen, 2100 yilina kadar havzanin toplam su

ihtiyacinin kargilanabilecedi ve havzada su agigl yaganmamasi beklenmektedir.

Yurutilmus olan hidrojeolojik calismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 93 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 55 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %11 ve mimkin rezervinde ise %18

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.14 Yesilirmak Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina gére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdzlem verilerine gore
ortalamasi 11°C olan havza geneli ortalama sicakliinda, 2071-2100 déneminde en az
1,8°C, en fazla 5°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu dénem igin sicaklik

artislarinin havzanin guiney kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans doénemi ortalama yillik yagis
miktari 510,2 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina gére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gére artis egiliminde oldugu gorilmekte olup
havzanin 2071-2100 déneminde referans déneme gore %6 oraninda daha fazla yagis
alacag! ongorulmektedir. Bu dénem igin yagis artiglarinin havzanin i¢ kesimlerinde daha

baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galismalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 6.432 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %30’lara varan azalma
meydana gelebilecedi 6ngorulmektedir. Buna ragmen, 2100 yilina kadar havzanin toplam su

ihtiyacinin kargilanabilecedi ve havzada su acigi yasanmamasi beklenmektedir.

Yuratilmus olan hidrojeolojik calismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 86 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 48 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %9 ve mumkin rezervinde ise %17

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.
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5.15 Kizilirmak Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapiimis olan iklim degisikli§gi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine goére
ortalamasi 10,3°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde en az
1,8°C, en fazla 5,1°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu donem igin sicaklik

artislarinin havzanin giiney ve kuzeybati kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 448,7 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuclarina goére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goérilmekte olup
havzanin 2041-2070 doneminde referans doneme goére %6 oraninda daha az yagis alacagi

ongorulmektedir.

Hidrolojik model calismalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 8.011 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %60’lara varan azalma
meydana gelebilecedi dngorilmektedir. Bununla birlikte, ayni dénemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 2.160 milyon m3yil

olmasi beklenmektedir.

Yuratulmus olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeraltt suyu hidrojeolojik
rezervi 494 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 266 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %7 ve mumkin rezervinde ise %13

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.16 Konya Kapali Havzasi

2015-2100 donemi icin yapiimig olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda sirekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine gére
ortalamasi 11,1°C olan havza geneli ortalama sicakhginda, 2071-2100 déneminde en az

1,9°C, en fazla 5,2°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gbre havzanin referans donemi ortalama yillik yagis
miktari 397,6 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuclarina gore, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) goére azalma egiliminde oldugu goérilmekte olup

havzanin 2071-2100 doéneminde referans déneme goére %16 oraninda daha az yagis

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi
Proje Nihai Raporu — Yénetici Ozeti (Teslim Tarihi: 13.06.2016)

38



alacagr ongorulmektedir. Bu donem i¢in yagis azalmalarinin havzanin glineybati

kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari icin DSI verisi kullanilmig olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 6.532 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2071-2100 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %70’lere varan azalma
meydana gelebilecegi dngorulmektedir. Bununla birlikte, ayni dénemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 4.490 milyon m3yil

olmasi beklenmektedir.

Yuritilmis olan hidrojeolojik calismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 518 km?® olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 306 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %3 ve mumkin rezervinde ise %6

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.17 Dogu Akdeniz Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdzlem verilerine gore
ortalamasi 16°C olan havza geneli ortalama sicakhiginda, 2071-2100 déneminde en az 2°C,
en fazla 5,1°C civarinda artig yasanmasi beklenmektedir. Bu dénem igin sicaklik artiglarinin

havzanin i¢ kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 629,1 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina goére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goériimekte olup
havzanin 2071-2100 doéneminde referans déneme goére %26 oraninda daha az yagis
alacagr oOngoérulmektedir. Bu doénem igin yagis azalmalarinin havzanin glineybati

kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galismalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 11.167 milyon m®yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2071-2100 doneminde havzanin brut su potansiyelinde %60’lara varan azalma
meydana gelebilecegi ongorulmektedir. Bununla birlikte, ayni donemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyaci karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 4.695 milyon m3yil

olmasi beklenmektedir.
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Yuratulmas olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeraltt suyu hidrojeolojik
rezervi 10 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 6 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %10 ve mimkin rezervinde ise %13

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.18 Seyhan Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapiimis olan iklim degisikli§gi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine goére
ortalamasi 12,3°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde en az

2°C, en fazla 5,3°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans doénemi ortalama yillik yagis
miktari 545,3 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina gére, toplam
yagiglarin referans déneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goéruimekte olup
havzanin 2071-2100 doéneminde referans déneme goére %15 oraninda daha az yagis
alacag! 6ngorulmektedir. Bu donem icin yagis azalmalarinin havzanin gliney kesimlerinde

daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model calismalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 8.711 milyon m®yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2071-2100 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %30’lara varan azalma
meydana gelebilecegi dngorulmektedir. Bununla birlikte, ayni dénemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 2.325 milyon m3yil

olmasi beklenmektedir.

Yuratdlmuas olan hidrojeolojik c¢alismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 112 km?® olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 70 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %5 ve mumkun rezervinde ise %8

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.19 Asi Havzasi

2015-2100 donemi igin yapiimig olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gozlem verilerine gore

ortalamasi 18°C olan havza geneli ortalama sicakliinda, 2071-2100 déneminde en az
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1,8°C, en fazla 5°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu dénem igin sicaklik

artislarinin havzanin kuzey kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillart gézlem verilerine gdre havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 804,6 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuclarina gére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goérilmekte olup
havzanin 2071-2100 déneminde referans déneme goére %21 oraninda daha az yagis

alacagi 6ngdorulmektedir.

Hidrolojik model galigmalari icin DSI verisi kullanilmig olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 1.572 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %55’lere varan azalma
meydana gelebilecedi dngdrilmektedir. Bununla birlikte, ayni dénemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 270 milyon m3yil

olmasi beklenmektedir.

Yuratulmas olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeralt suyu hidrojeolojik
rezervi 16 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 9 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %29 ve mumkun rezervinde ise %54

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.20 Ceyhan Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina gdére ortalama
sicakliklarda sirekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine gére
ortalamasi 13,7°C olan havza geneli ortalama sicakhinda, 2071-2100 déneminde en az
2°C, en fazla 5,3°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu donem igin sicaklik

artiglarinin havzanin kuzeydogu kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 vyillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 619,3 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuglarina goére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gére azalma egiliminde oldugu goérilmekte olup
havzanin 2071-2100 doéneminde referans doneme goére %20 oraninda daha az yagis
alacag! 6ngorulmektedir. Bu dénem icin yagis azalmalarinin havzanin gliney kesimlerinde

daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin

ortalama briit su potansiyeli 8.165 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
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etkisi ile 2071-2100 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %70’lere varan azalma
meydana gelebilecegi 6ngorulmektedir. Bununla birlikte, ayni dénemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 2.650 milyon m3yil

olmasi beklenmektedir.

Yurutilmus olan hidrojeolojik calismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 76 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 41 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %8 ve mumkin rezervinde ise %15

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.21 Firat-Dicle Havzasi

2015-2100 donemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdzlem verilerine gore
ortalamasi 12°C olan havza geneli ortalama sicakliinda, 2071-2100 déneminde en az
2,3°C, en fazla 5,8°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu donem igin sicaklk

artislarinin havzanin gineydogu kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gére havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 584,5 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina gére, toplam
yagiglarin referans déneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goéruimekte olup
havzanin 2041-2070 doéneminde referans déneme goére %12 oraninda daha az yagis
alacagi ongoérulmektedir. Bu ddnem igin yagdis azalmalarinin havzanin giliney ve ig¢

kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galismalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 57.167 milyon m®yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2041-2070 doneminde havzanin brut su potansiyelinde %60’lara varan azalma
meydana gelebilecegi dngorulmektedir. Bununla birlikte, ayni dénemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyacini karsilamayacagi, su agiginin yaklasik 23.175 milyon m3/yil

olmasi beklenmektedir.

Yurutilmus olan hidrojeolojik calismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 899 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar;, miimkiin rezervi 473 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %2 ve muiumkin rezervinde ise %5

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.
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5.22 Dogu Karadeniz Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapiimis olan iklim degisikli§gi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdzlem verilerine gére
ortalamasi 12,2°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde en az
1,7°C, en fazla 4,9°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu donem igin sicaklik

artislarinin havzanin gliney kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 961,4 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuclarina goére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gére artis egiliminde oldugu gorilmekte olup
havzanin 2071-2100 doneminde referans déneme gore %15 oraninda daha fazla yagis
alacagi dngérulmektedir. Bu dénem igin yagis artiglarinin havzanin kuzeydogu kesimlerinde

daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model calismalari icin DSi verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 15.336 milyon m3yil olarak belirlenmistir. Iklim degisikliginin
etkisi ile 2015-2020 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %60’lara varan azalma
meydana gelebilecegdi ongorulmektedir. Buna ragmen, 2100 yilina kadar havzanin toplam su

ihtiyacinin karsilanabileceg@i ve havzada su agigi yasanmamasi beklenmektedir.

Yuratulmus olan hidrojeolojik caligmalar neticesinde havzanin yeraltt suyu hidrojeolojik
rezervi 0,015 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktari, miimkiin rezervi 0,008 km? olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik ve mimkin rezervlerinde kayda deger bir degisim
beklenmemektedir.

5.23 Coruh Havzasi

2015-2100 donemi icin yapiimig olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda sirekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine gére
ortalamasi 8,5°C olan havza geneli ortalama sicakhiginda, 2071-2100 déneminde en az 2°C,
en fazla 5,4°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu donem igin sicaklik artiglarinin

havzanin giliney kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari g6zlem verilerine gére havzanin referans dénemi ortalama yillik yagdis
miktari 616,8 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina gére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gére artis egiliminde oldugu gorilmekte olup

havzanin 2071-2100 déneminde referans déneme gore %10 oraninda daha fazla yagis
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alacag@! ongorulmektedir. Bu donem igin yagis artislarinin havzanin kuzey kesimlerinde daha

baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari icin DSI verisi kullaniimis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 6.600 milyon m3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2071-2100 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %Z20’lere varan azalma
meydana gelebilecedi dngdrulmektedir. Buna ragmen, 2015-2100 yillari arasinda havzadaki
kullanilabilir su potansiyelinin toplam su ihtiyacinin tUzerinde olacagi ve havzada su agigi

yasanmayacagi éngdrulmektedir.

Yuritilmis olan hidrojeolojik calismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 1 km® olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 0,7 km?® olarak hesaplanmistir. Iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %5 ve mumkin rezervinde ise %7

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.24 Aras Havzasi

2015-2100 donemi icin yapiimis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdzlem verilerine gore
ortalamasi 6,1°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde en az
2,3°C, en fazla 5,7°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu donem icin sicaklik

artislarinin havzanin kuzey ucu harici kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik yagis
miktari 460,5 mm olarak belirlenmistir. 30’ar yillik projeksiyon sonuglarina goére, toplam yagis
parametresi icin belirgin bir artis veya azalis egilimi gézlenmemekte olup havzanin 2041-
2070 doneminde referans ddneme goére %5 oraninda daha az yagis alacagi
ongorulmektedir. Bu donem igin yagis azalmalarinin havzanin orta kesimlerinde daha baskin

olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galismalari icin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 4.886 milyon m®yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2071-2100 doneminde havzanin brut su potansiyelinde en fazla %5 oraninda
azalma meydana gelebilecedi 6ngoérilmektedir. Buna ragmen, 2100 yilina kadar havzanin

toplam su ihtiyacinin kargilanabilecedi ve havzada su agigi yasanmamasi beklenmektedir.

Yuratulmas olan hidrojeolojik calismalar neticesinde havzanin yeraltt suyu hidrojeolojik

rezervi 21 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
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miktar, miimkiin rezervi 14 km?® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %8 ve mumkin rezervinde ise %13

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

5.25 Van Golii Havzasi

2015-2100 doénemi icin yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina gére ortalama
sicakliklarda surekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillari gdézlem verilerine goére
ortalamasi 8°C olan havza geneli ortalama sicakhiginda, 2071-2100 déneminde en az 2,2°C,
en fazla 6°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir. Bu dénem igin sicaklik artiglarinin

havzanin giineydogu kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillari gézlem verilerine gbre havzanin referans donemi ortalama yillik yagis
miktari 527,6 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonugclarina gére, toplam
yagislarin referans déneme (1971-2000) gére artis egiliminde oldugu gorilmekte olup
havzanin 2071-2100 doneminde referans doneme gore %7 oraninda daha fazla yagis
alacagi 6ngodrilmektedir. Bu dénem icin yagis artislarinin havzanin giineybati kesimlerinde

daha baskin olmasi beklenmektedir.

Hidrolojik model galigmalari igin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 2.569 milyon m?3yil olarak belirlenmistir. iklim degisikliginin
etkisi ile 2071-2100 déneminde havzanin brit su potansiyelinde %40’lara varan azalma
meydana gelebilecegi 6ngoriulmektedir. Buna ragmen, projeksiyon dénemi boyunca yillik
kullanilabilir su miktarinin toplam su ihtiyacini karsilayacagi ve su agigi sorunu

yasanmayacag! beklenmektedir.

Yuratdlmuas olan hidrojeolojik c¢alismalar neticesinde havzanin yeralti suyu hidrojeolojik
rezervi 14 km? olarak belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir
miktar, miimkiin rezervi 7 km® olarak hesaplanmistir. iklim degisikligi etkileri altinda
yuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %9 ve mumkun rezervinde ise %17

oranlarinda azalmalar meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

6. Sektorel Etki Analizi

Havzalarda icme ve kullanma suyu, tarim, sanayi, ekosistem hizmetleri ve turizm/enerji/tekstil
alt sektdrl olmak Uzere 5 ana sektorin Duyarlilik (D), Ekonomik Deger (D) ve Uyum
Kapasitesi (UK) parametreleri agirlikh indis degerleri belirlendikten sonra bu degerlerin
projeksiyon dénemi boyunca degismeyecegi kabuli yapilmis olup, havzayi temsil eden

degerlerdir.
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Bircok ara islemin yer aldigi asamalardan gecildikten sonra uretilen degerler temelde 1-4
skalasinda degisim gdsterdiginden 6zellikle ara adimlardan ziyade sonuglarla ilgili olabilecek,
karar verici ve politika geligtiricilerin rahatlikla anlayip ve yorumlayabilecegi basitliktedir.
Degisim araligi “1” ile ilgili sektériin su potansiyelindeki degisimden en az etkilenebilecegini
isaret ederken, degerin ylkselmesi ile su potansiyelindeki olasi degisimin ilgili sektor
Uzerinde hassasiyetinin artmasi ve o sektdriin olasi degisimden etkilenme potansiyelinin
daha da artacagi vurgulanmaktadir. Bu tablolar temelde bir matris diizeninde olduklarindan,
satirlar ayni projeksiyon doneminde sektorler arasi etkilenebilirlik derecelerini ifade ederken,
sutunlar bir sektorin degigik projeksiyon donemlerindeki etkilenebilirligini agiklamaktadir.
BlyUk Menderes Havzasi 6zelinde her iki senaryoya gore tim projeksiyon dénemi boyunca

sektorlerin etkilenebilirlik seviyeleri Tablo 6.1 ile verilmektedir.

Bu matrisler kullanilarak her bir sektdr, senaryo ve projeksiyon donemi icin havza bazinda
haritalandirmalar yapilmistir. Ornek teskil etmek adina, Sekil 6.1 ile Biylk Menderes
Havzasi RCP8.5 senaryosuna gore icme ve kullanma suyu sektorl, Sekil 6.2 ile Ceyhan
Havzasi RCP4.5 senaryosuna gore enerji sektori etkilenebilirlik seviyeleri ve Sekil 6.3 ile
Meric-Ergene Havzasi RCP8.5 senaryosuna goére sanayi sektorl etkilenebilirlik seviyeleri
gOsteriimektedir.

Tablo 6.1 Biiylik Menderes Havzasi RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolarina gore Sektorel
Etkilenebilirlik Analizi Sonugclari
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Sekil 6.1 RCP8.5 Senaryosuna gore Biiyiik Menderes Havzasi igme ve Kullanma Suyu
Etkilenebilirlik Seviyeleri
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Sekil 6.2 RCP4.5 Senaryosuna gore Ceyhan Havzasi Enerji Sektoru Etkilenebilirlik
Seviyeleri
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Sekil 6.3 RCP8.5 Senaryosuna gore Meri¢-Ergene Havzasi Sanayi Sektoru
Etkilenebilirlik Seviyeleri
Sektorel etkilenebilirlik analizi sonuglarina goére Bluylk Menderes Havzasi’nda incelenen
sektorlerin etkilenebilirlik analizi dikkate alindiginda projeksiyon donemi baslangici diginda
sektorlerin tamami iklim degisikliginden etkilenecek olup, basta icme ve kullanma suyu ve
sanayi sektorleri olmak Uzere turizm sektérinin de oldukga ylksek etkilenebilirlik

seviyelerine ulasacagi 6ngoérilmektedir (Sekil 6.4).
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2015-2020] 2021-2030 2031-2040

2041-2050 2051-206 2061-2070)

2071-2080| 2081-2090

I8K Suyu Tanm  Sanayi Ekosistem Turizm
Hizmetien

Sekil 6.4 Bliyiik Menderes Havzasi RCP8.5 Senaryosuna gore Sektorlerin
Etkilenebilirlik Seviyelerinin Karsilagtiriimasi
Ceyhan Havzasi’'nda incelenen sektorlerin etkilenebilirlik analizi dikkate alindiginda
projeksiyon dénemi baglangici diginda sektorlerin tamami iklim degisikliginden etkilenecek
olup basta icme ve kullanma suyu olmak uzere enerji ve ekosistem sektorleri oldukca yuksek
etkilenebilirlik seviyelerine ulagacagi tahmin edilmektedir (Sekil 6.5).

Meric-Ergene Havzasr’nda yuzyll boyunca sektorlerin iklim degisikliginden etkilenebilirlik
seviyeleri incelendiginde basta tarim ve tekstil Urlnleri alt sektértu ardindan icme ve kullanma
suyu sektorinin en cok etkilenecek sektorler olmasi s6z konusudur (Sekil 6.6). Sektorel
etkilenebilirlik seviyeleri 10’ar yillik periyotlarda degerlendirildiginde RCP4.5 senaryosuna
gbre 2021-2030 dbneminde tarim ve tekstil Grinleri imalatlar alt sektéri diginda tim
sektorlerin etkilenebilirligi ylzyll boyunca az ve orta seviyesindedir. Sanayi ve ekosistem
hizmetleri sektoérleri projeksiyon dénemi boyunca genel olarak az etki seviyesinde iken igme
ve kullanma suyu, tarim ve tekstil imalatlari alt sektéri ylzyihn ilk yarisinda orta etki
seviyesinde ilerleyen doénemlerde az ve orta etki seviyelerinde etkilenecedi tahmin
edilmektedir.
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Hizmetleri

Sekil 6.5 Ceyhan Havzasi RCP4.5 Senaryosuna gore Sektorlerin Etkilenebilirlik
Seviyelerinin Karsilagtiriimasi
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18K Suyu Tarnm  Sanayi Ekosistem Tekstil
Hizmetleri

Sekil 6.6 Merig-Ergene Havzasi RCP4.5 Senaryosuna gore Sektorlerin Etkilenebilirlik
Seviyelerinin Karsilagtiriimasi
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7. Uyum Faaliyetleri

Uyum faaliyetleri 6zelinde, tim havzalar géz éninde bulundurularak iklim degisikliginin su
kaynaklarina olumsuz etkilerinin azaltiimasi icin cesitli uyum faaliyetleri Onerileri
degerlendiriimektedir. Uyum faaliyetlerinin belirlenmesi ¢alismasinda o6ncelikle Avrupa
Birligi'nde (AB) gelistirilen stratejiler, temel basliklarda kronolojik olarak tanimlanmistir. 2007
yiinda AB komisyonu tarafindan hazirlanmis ilk resmi dokiman olan Yesil Kitap, basta
Avrupa olmak uzere tum dinya Ulkelerinin iklim degisikliinden etkilenecek bolgelerinde
hazirlikh olunmasini, ana uyum faaliyetleri icin toplumsal dizeyde énceliklerin belirlenmesini
ve kisa vadede alinacak onlemlerin tespitini sart kosmaktadir. Belgede, agirlikli olarak ilgili
mevzuat, mevzuatin uygulanmasi ve uygulama sirecinde kullanilabilecek fonlar

acgiklanmistir.

Yesil Kitabin akabinde AB komisyonu tarafindan 2009'da Beyaz Kitap c¢ikariimistir. Bu
belgenin amaci, iklim degisikliginin etkilerini en aza indirmek igin temel bir cerceve
olusturmak ve AB Ulkelerinin bu cerceve kapsaminda birlikte hareket etmesini saglamaktir.
Belgede, iklim degisikligine karsi hassasiyeti dislrecek sekilde, tarim, biyo-gesitlilik, kiyi
ekosistemleri gibi Avrupa’nin 6nemli sektorlerinin direngliligini arttirmanin temel yollar
aciklanmaktadir. Daha sonra, uyum faaliyetleri kapsaminda olusturulan AB uyum stratejisi,
Avrupa Komisyonu tarafindan iklim Degisikligine Uyumda Avrupa Stratejisi bashdi altinda
2013’de yayinlanmistir. Bu stratejinin de temel amaci, mevcut ve gelecekteki iklim degisikligi
etkilerine karsi Avrupa’nin hazirliklh olmasini saglayacak mekanizmalari vakitlice
olusturmaktir. Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi 2013 yilinda, 2020 yilina dek

ulasilmasi istenilen uyum hedeflerini de belirlemistir.

Ulkemizde de yiritilecek uyum galismalarina yardimci olmasi agisindan, segilen bazi AB
ulkelerinde (Almanya, Fransa, ispanya, Asadl Tuna Havzasi) sektorel analiz ve uyum
segenekleri detayll olarak incelenmistir. Bunlara ilaveten, uygulamaya konulmus bazi uyum
faaliyetleri hakkinda gesitli AB Glkeleri (Almanya, Ingiltere, Fransa, Danimarka, ltalya)

bazinda orneklere de Uyum Faaliyetleri Raporu’nda yer verilmistir.

AB’nin yani sira bir diger bir gelismis (ilke olan ABD’de iklim Eylem Raporu’'nda belirlenen 8
ana sektor bazinda, sektorel analiz ve alinabilecek onlemler Uyum Faaliyetli Raporunda
detayli olarak yer almaktadir. Raporda deginilen bir baska yol gosterici 6rnek de, Afrika
kitasinin batinidnde UNEP tarafindan hazirlanan ve kitanin iklim degisikliginden etkilenecegi
beklenen sektérler ve alinabilecek dnlemler teknik raporudur. Literatlr taramasini takiben

uyum faaliyetleri raporunda Turkiye'de iklim degisikligine karsi uyum konusunda stratejiler,
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hedefler, planlamalar ve ¢6zim onerilerine yer verilmektedir. Bu incelemeler sonrasinda

uygulanabilecek 138 uyum faaliyeti raporda siralanmistir.

Ulkemiz agisindan énem arz eden 3 ana sektoriin (igme ve kullanma suyu, tarim ve sanayi)
iklim dedisikligine karsi alabilecekleri dnlemler kapsaminda, gerceklestirimesi muhtemel

asagida verilen uyum faaliyetleri detayl olarak irdelenmigtir.

icme ve Kullanma Suyu Tarim Sanayi

*  Kayip/Kagak (Gelir o Ikiim Degisikligine

Geti S . e Tesis ici Kontrol
etirmeyen Su) Uygun Uriin Deseni

Oranlarinin Azaltiimasi

e Verimli Sulama

Yag H e Temiz Uretim
. agmur Suyu Hasadi Teknikleri

Evsel Atiksul Geri e Sanayi Atiksularinin
° vsel Aliksularin Ler ¢ Organik (ekolojik) Tarim .

Kazanimi Geri Kazanimi

Sektorlerin, paylarina disen suyu bilingli ve kontrolli tiketmesi ile cagin gereklerine uygun
olarak tasarruflu kullanmasi gerekmektedir. Ornegin, tarimda iklim sartlari ile uyumlu Griin
deseninin segilmesi, modern sulama sistemlerine gecilmesi, yesil alan sulamasinda damla
sulamanin tercih edilmesi ve mimkin oldugunda aritiimis atiksularin sulamada kullaniimasi;

su kullanimini kayda deger oranda azaltan yéntemlerin basinda gelmektedir.

Ote yandan endustriyel kullanimlarda temiz (retim teknolojilerinin tercih edilmesi ile birlikte,
su tuketiminin azaltilmasini saglayacak tesis-i¢ci (yerinde) kontrol tedbirlerinin alinmasi
onceliklidir. Basta icme ve kullanma suyu olmak Uzere, tim evsel kullanimlarda tasarrufa
gidilmesi ve/veya yagmur suyu hasadi, aritilmig atiksularin yeniden kullanimi, gri su
kullanimi gibi alternatif su kaynaklarinin kullanilmasi, ginimizde &éne c¢ikan c¢alisma
konularidir. Toplumun bilin¢glendirilmesinin yani sira, boélgesel ve yerel ydnetimlerin suyu
tasarruflu ve etkin kullanmalarini 6zendirecek ve tesvik edecek yonlendirmeler ile teknolojik
gelismelere paralel olarak alternatif su kaynaklarinin gogaltiimasi, temiz su kaynaklarinin

kullanimini en aza indirmis olacaktir.

Proje kapsaminda gelistirilen sektorel etkilenebilirlik metodolojisinin uygulandigi Buyuk
Menderes, Meri¢c-Ergene ve Ceyhan Havzalarina Subat-Nisan 2016 ddneminde teknik
geziler gerceklestirilmigtir. Bu gezilerde havzayi karakterize eden hassas alanlara ve ozellikle
OSiB, CSB, DSi, Sulama Birlikleri gibi kurum ve kuruluslarin il teskilatlarina ziyaretler
yapilmis ve iklim degisikligine karsi havza ozelinde gerceklestiriimesi Onerilen uyum
faaliyetleri ile havzanin bu baglamdaki problemleri tartigiimigtir. Teknik gezilerden elde edilen

bilgiler 1s1ginda 3 pilot havza i¢in 6ncelikle uygulanmasi gereken kayip/kacak oranlarinin
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azaltiimasi, evsel atiksularin geri kazanimi ve verimli sulama tekniklerine gecilmesi, uyum
faaliyetleri igin 6n maliyet analizi galismasi yapilmistir. Kiresel olgekte uyum faaliyetleri
degerlendirildiginde uyum faaliyetlerinin uygulanabilirligini daha rahatlikla saglayabilmek icin
25 akarsu havzamiz gruplandinimistir. S6z konusu gruplandirma, uyum faaliyetlerinin
sektorel bazl 6nceliklendirilmesinde, yetkililere ve diger karar mercilerine kolaylik saglamasi
bakimindan 6zellikle 6nerilmektedir. Avrupa ve Asya kitalari arasinda bir gegis bdlgesi olan
ulkemizde, kuzey, guney, dogu ve bati yonlerinde degisken iklim kosullari ve cografi
Ozellikler goze carpmaktadir. Dolayisiyla iklim degisikligine bagl etkilenebilirlik analizinin
yapilacagi sektorler arasinda, bolgelere gére bazi farkliliklarin ve Onerilecek uyum

faaliyetlerinde degisikliklerin olabilecedi agiktir.

Ulkemizi de gevreleyen her (¢ denizin farkli 6zelliklere sahip olmasinin yani sira, bazi
havzalarin Marmara Denizi gibi bir i¢ denize de kiyisi olmasi nedeniyle, uyum faaliyetleri
acisindan farkh denizlere kiyisi olan havzalarin kendi iglerinde gruplanmasinin uygun olacagi
gorusune varilmigtir. Tariflenen bu yontemle yapilan havza gruplandirmasina goére, asagida

verilen sekilde 5 temel havza kategorisi ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 7.1).

o Kiyisi olmayan i¢ (kara) havzalar,

. Karadeniz’e kiyisi olan havzalar,

. Akdeniz’e kiyisi olan havzalar,

o Ege Denizi’ne kiyisi olan havzalar,

o Marmara Denizi'ne kiyisi olan havzalar.

- Akdeniz 4
i (e 1; o
A Ly (] oenter
0 200 km P I Ky: Havzalar
1:6 000 000 Habnan [ i Havzalar
4 > | Ukeler

Sekil 7.1 Tiirkiye’nin Kiyi ve i¢ Havzalari
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Bircok Ulkedeki calismalar detayli olarak incelenmis ve bu ulkelerde g6z 6énine alinan
sektorlerin kapsami degerlendirilmis olup, Tarkiye icin 12 ana sektdrin secilmesi uygun
bulunmustur. Bu sektdrlerin seciminde Ulkenin cografi 6zellikleri, konumu, ¢evresel sorunlari,
iklimsel 6zellikleri, arazi kullanimi, kentlesme duzeyi ile teknik ve ekonomik gelismiglik
seviyesinin yani sira, sosyo-ekonomik yapisi finansal gelismislik durumu da dikkate

alinmistir. Ayrica segilen 12 sektore gore Turkiye 6zelinde uyum faaliyetleri belirlenmigtir.

SEKTOREL ANALiz

1) Saglik 7) Denizel Ortam ve Balikgilik
2) Tarim, Gida Guvenligi, Orman ve Biyo-gesitlilik 8) Turizm

3) Su Kaynaklari 9) Sanayi-Ticaret ve Enerji
4) Altyapi (Bina, Ulagim ve Eneriji) 10) Arastirma ve Gelistirme

5) Ust Yapilar (Kentsel ve Havza Planlama, Bina ve . . . ; i
. 11) Bilgilendirme, Egitim ve Ogretim
Yerlesimler)

6) Kiyi Alanlari 12) Finansman ve Sigorta

Uyum faaliyetlerinin Glke genelinde etkin ve verimli bir sekilde yUrutulebilmesi igin, bu proje
kapsaminda ortaya konmus olan metodolojinin temel ilkelerine sadik kalinarak her bir sektor

bazinda etkilenebilirlik analizi, gelistiriimeli ve tim havzalar 6zelinde yapiimaldir.

Her bir havza 6zelinde uyum faaliyeti konusunda ise bir master plan yaklagimiyla izlenmesi

gereken adimlar agagida verilmektedir.

e Onerilen sektorler bazinda sektorel etkilenebilirlik analizleri ¢aligmasi (saha
calismalari ve detayli bir envanter ¢ikartilmasi),

e Sektorel etkilenebilirlik analizi sonuglarina gére uyum faaliyetlerinin belirlenmesi,
onceliklendiriimesi,

o Uyum faaliyetlerinin sektérel bazda planlanmasi,

¢ Planlanan uyum faaliyetlerinin fayda/maliyet analizlerinin tamamlanmasi,

e Fayda/maliyet analizleri sonuglarina gére butge galismalarinin yapilmasi,

e Uygulamalarin gergeklestiriimesi,

e Uygulamasi yapilan uyum faaliyetlerinden geri bildirim alinmasi ve gerektiginde

revizyonlar yapiimasi.
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8. Iklim Su Veri Tabani

Proje kapsamindaki galismalar sonucunda iVT’nin tasarimi tamamlanmistir. Tasarlanan
sistem Oracle 11g (11.2.0) veri tabani sunucusu Uzerinde gelistirilmistir. S6z konusu veri
tabani ¢calismalari kapsaminda; proje cikitlarina iligskin veri tablolari olusturulmus ve tablolar
arasi iligkiler tanimlanmistir. Geligtirilen veri tabani uygulamasi mekansal ve mekansal
olmayan yapidaki verilerin depolanmasi, sorgulanmasi ve analiz edilerek gorsellestirimesine
olanak saglayacak yapidadir. Mekansal veriler vektér formatta olup; nokta, ¢izgi ya da alan
geometrik yapisinda bulunan verilerdir. S6z konusu vektor veriler; alansal yapidaki Ulke
sinirlari ve idari birimler, iklim gridleri, havzalar, su kutleleri (denizler, goller, baraj ve goletler)
ve drenaj alanlarindan ve ¢izgisel yapidaki akarsu aglarindan olugsmaktadir. S6z konusu
nokta, cizgi ve alan geometrik verileri, CBS veri yapisina uygun mekansal detay siniflaridir.
Mekansal olmayan veriler projede bulunan diger c¢alisma gruplarinin gerceklestirdikleri

calismalar sonucunda Urettikleri tablo yapisindaki verilerdir.

Bu kapsamda yuritilmas olan galismalarin sonucunda veri tabani 500 milyonun Uzerinde
kayit icermektedir. Veri tabaninda model sonuclarinin mekansal (grid, drenaj alani, su
kutlesi) ve zamansal ¢ozunUrlUkleri (aylik ve vyillik) veri grubuna ve parametreye gore
degiskenlik gbéstermektedir. Uygulamada istemcinin/kullanicinin belirlemis oldugu sorgulama
Olcltlerine gbre hesaplamalar yapilarak grafik goérselleri olusturulmaktadir. Uygulamada
sorgulama sonuglarindan dinamik olarak tematik harita tretimi de yapilmaktadir. Bu nedenle,

iklim Su Veri Tabani ve WEB Uygulamasi isi ayni zamanda WEB CBS gelistirme isidir.

Calismada, veri katmani Oracle 11 g (11.2.0) veri tabani Gzerinde gergeklesmis, uygulama
katmaninda kullanilan kodlar ise Microsoft Visual Studio 2013 ile gelistiriimistir.
Uygulamadaki mekéansal veriler ise, ArcGIS Server 10.1 CBS sunucusu Uzerinden SDE veri
yapisinda Oracle 11g veri tabaninda tutulmaktadir. ArcGIS Server 10.1 ayni zamanda
mekansal verilerin REST servis olarak yayinlanmasinda kullaniimaktadir. REST servisi
olarak yayimlanan mekansal web servisleri kullanici tarafinda bir API tarafindan
alinmaktadir. Bu web API, Silverlight ya da JavaScript API olabilmektedir. Uygulamada
ASP.NET MVC ve ArcGIS JS API3.14 kullaniimigtir. Veri tabanindan cekilen verilerden
olusturulacak harita igin render islemi sunucu tarafinda ya da istemci tarafinda
gerceklestirilebilir. Uygulamada, mekansal ve mekansal olmayan veriler istemci tarafinda
birlestirilmistir. Proje kapsaminda gercgeklestirilen uygulamanin sistem mimarisi genel yapisi
Sekil 8.1 ile verilmektedir.
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ISTEMCI YALNIZ GRAFIK SORGUSU YAPARSA CBS SUNUCUSUNA BAGLANMAYA GEREK YOKTUR

= FILTRELEME ve HESAPLAMA
1. Sorgu parametrelerine gére
~ filtreleme yap ve ilgili verileri cikart MIS
2. Cikarilan veriler Uzerinde aritmetik
ortalama hesab yaptir

3. Bu hesap en az iki ve en fazla dort
kez yapilacaktir.

ISTEMCI{LER)

SORGU "TRUE" ise VERITABANI

SUNUCUSUNA GONDER R
VERITABANI SUNUCUSU
API SQL SORGUSU GONDER Oracle 11g
08: Unix

SORGU PARAMETRELERI

WEB UYGULAMASI 1. Model Senaryo Bilgileri (integer)
2. Zaman Araliklan (6rn_ 1930-1940)

£ ) . :Juh.:zlklansal Sinir (Poligon, Gizgi WEB SUNUCUSU
- i " \ Microsoft IS
v T % 4 Paramete Blgisi ineger 05: Windows Server 2008 R2

(NIOF., Miwewq) 1sawpua)y i
uauan uefew|o [ESUBNalY aA |BSUBya

GIS

MEKANSAL VERILERIN

HAZIRLANMASI

1. Sorgu parametrelerine gore ilgili

mekansal verilerin hazirlanmasi

2. Cakisan mekansal veriler icin alan CBS Sunucusu
i : pay hesabinin yapiimasi ve buna ArciIS Server 101
ISTEMAILER) atre mekansal olarak nereye ait 0S: Windows Server 2008 R2

oldugunun karar verilmesi

DINAMIK TEMATIK HARITA URETIMI

Sekil 8.1. iklim Su Veri Tabani Sistem Mimarisi

Proje ait sonuglar http:/iklim.ormansu.gov.tr/ baglantisi ile paylagilan Proje internet

Sayfasi’’'ndan izlenebilmekte olup, ilgili linkten uygulamaya erisim mevcuttur.

9. Sonug ve Degerlendirme

“Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi’nin yasama gegciriimesinden énce
Tarkiye’de iklim degiskenligini cesitli iklim modelleri kullanarak incelemek amaciyla bugine
degin pek ¢ok calisma gerceklestirilmistir. Ancak bu ¢alismalar, gerek kapsam ve gerek
hassasiyet bakimindan yeterli olmadiklari icin, Turkiye’de kuresel isinma nedeniyle 21.
yuzyilin sonuna kadar ortaya gikacak risklerin ve firsatlarin hassas bir sekilde belirlenmesi
konusunda 6nemli bilgi eksiklikleri ve belirsizlikler bulunmaktaydi. Ulkemizde ilk kez bu proje
ile, IPCC 2013 degerlendirme raporunda yer verilen ve CMIP5 igerisindeki U¢ yer sistem
modeli ile RCP4.5 ve RCP8.5 emisyon salim senaryolari i¢in gergeklestirilen simulasyonlar
10x10 km ¢6zunurlige dinamik olarak indirilerek, 2015-2100 projeksiyon doneminde Tarkiye
genelinde ve 25 akarsu havzasinda basariyla uygulanmistir. Bu proje ile yatay ¢ozunurlugu
10 km’ye cikartarak, topografya ile etkilesimler sonucu gelisen bolgesel iklim kosullarinin
ayrintilarini elde etmek mumkiin hale gelmistir. Ozellikle karmagik topografyanin hakim
oldugu bdlgelerde, ekstrem/asiri olaylarin simulasyonlarinda yuksek dogrulukta sonuglar

elde edilmistir.
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Proje kapsaminda elde edilen iklim projeksiyonlari sicaklik parametresi agisindan
degerlendirildiginde, Ug¢ kuresel iklim modeline ve her iki emisyon senaryosuna dayali
simulasyonlarin tamaminin 2015-2100 projeksiyon doneminde mevsimsel ve yillik dlgeklerde
Tarkiye Uzerinde onemli bir iIsinmay! isaret ettigi gorulmektedir. Projeksiyon doneminin son
10 yillik periyodunda sicaklik artiglari en yiksek degerlere sahip olup, RCP4.5 senaryosunda
3,4°C, RCP8.5 senaryosunda ise 5,9°C’ye ulasacaktir. Her iki senaryo i¢in de sicaklik
artiglarinin 2015-2100 boyunca Turkiye’nin guney enlemlerinden baslayip kuzeye dogru
genisleyerek meydana gelecegi dikkati gekmekte, en yiksek sicaklik artiglarinin Tarkiye’nin
yuksekligin hakim oldugu topografyalari olan Glney Dogusunda ve Akdeniz boyunca
meydana geldigi gorilmektedir. Artan sicakliklar nedeniyle kig aylarinda yagis tipinin daha
sik olarak kardan yagmura donmesi karla kapli alanlarin azalmasina ve ilkbahar aylarinda
ise karin daha erken erimesine sebep olmaktadir. Karla kapli ylzeylerdeki azalma ylzeyin
albedosunun azalmasi ve dolayisiyla ylzey tarafindan sogurulan gines radyasyon

miktarinin artmasini saglayarak, sicakliklari diger bolgelerden daha hizl yukseltmektedir.

Ekstrem hava olaylari bakimindan sicaklik asimlari igin godstergeler olan iklim indisleri
incelendiginde, sicak hava dalgalarinin Turkiye'nin giney enlemlerinden kuzeye dogru her
30 yillik periyotta artacagi, 6zellikle 2041 yilindan sonra RCP4.5 senaryosuna dayall en
yuksek sicak hava dalgasi indis degerlerinin Dogu ve Glneydodu Anadolu Bdlgeleri'nde
oldugu ongorulmektedir. Maksimum ve minimum sicakliklarin yuzyilin sonuna dogru artmasi
beklenirken 6zellikle Akdeniz Bolgesinde, Gliney ve Dodu Anadolu Bdlgeleri’nde bu artiglarin
daha ylUksek olacagi tespit edilmistir. GUnduz sicaklklarinin ylksek seyretmesi sicak hava
dalgasi sikliklarinda ve siddetinde bu bélgelerde artiglar yaratacaktir. Buna ek olarak gece
sicakliklarinin da yuksek olmasi insan ve hayvanlarin gece rahatlamasini sinirlayacagi icin
sicak hava dalgasinin yaratacagi zararlarin artmasina neden olacaktir. Ayrica giinduze ilave
olarak gece de ortam sodutmasi icin kullanilacak enerji talebini de arttiracaktir. Beklenen
yagis eksiklikleri ile beraber buharlasma hizinin artmasi su kaynaklarinda ve tarimsal
sektorde stresi ylkseltecektir. Akdeniz kiyi seridinde ise turizm sektdriinde yeni bir

yapilanma igine girilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

iklim projeksiyonlari sonuglari ya@is parametresi agisindan degerlendirildiinde yagis
projeksiyonlarinin yer sistem modellerine bagli olarak projeksiyon donemi boyunca bélgesel
olarak artis ve azaliglar 6ngoérdugu goérulmektedir. Genel olarak projeksiyon dénemi boyunca
on yilhk mevsimsel yagis ortalamalarinda RCP4.5 senaryosu i¢in -50 mm ile 40 mm arasinda
RCP8.5 senaryosuna igin ise -60 mm ile 20 mm arasinda degisimler 6ngdrilmektedir. Model

simllasyonlari  Tarkiye’nin kuzeyinde vyer alan havzalarda iklim rejiminin referans
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déneminden daha yagisli olacagini dngérmektedir. Ornegin RCP8.5 senaryosunda 2050'li
yillardan itibaren havzalardaki kurakhgin gineye dogru siddetlenecegdini ve havza bazindaki
on yillik ortalama yillik yagis toplamlarinin 150 mm’lere ulasacagdini ortaya koymaktadir. En
siddetli kurakhk ongoruleri MPI-ESM-MR modeline en iliman kuraklik 6ngoruleri ise CNRM-
CM5.1 modeline aittir. Havzalar bazinda yagis degisimleri yillik toplam yagisin yuzdesi
olarak incelendiginde en fazla degigsimlerin Asi, Dogu Akdeniz, Bati Akdeniz ve Ceyhan

Havzalari’'nda oldugu gorilmektedir.

Tarkiye genelinde kar yagdis miktarlarinin her iki senaryoda da 2015-2100 yillari arasinda
giderek azalacagi ongorlimektedir. Ylzyilin baslarinda ginimuaz Tarkiye iklim rejimine
benzer olarak normalin biraz Uzerinde veya altinda kar yagislari tespit edilmesine karsin sera
gazi salim senaryolarinin bélgenin dogal iklim degiskenliginde daha baskin olmasi nedeniyle
hizla azalmistir. Sicakliklarin artmasi sonucu yagislarin tipinin kar seklinde olmasi hidrolojik
agidan onem arz etmektedir. Zira biriken kar bir su rezervuari islevi gormekte ve 6zellikle
bahar ve yaz aylarinin baslarinda artan sicakliklarin bir sonucu olarak eriyerek nehir
sistemlerine su girisi saglamaktadir. Dolayisiyla yuksek alanlardaki kar ortisu bdlgesel
hidrolojik déngiide énemli bir role sahiptir. Ozellikle Dogu Anadolu Bolgesi'nde ve Dogu
Toroslarda kar oOrtisiindeki azalmanin Firat Dicle Havzasrnin hidrolojik doéngusunu

degistirecegi beklenmelidir.

Bugune kadar, Turkiye geneli su potansiyeli hesaplamalari hidrolojik model kullaniimaksizin
yapilmistir. iklim degisikliginin yiizeysel ve yeralti sularina su havzalari bazinda etkisinin
tespitini amaclayan bu proje, tim havzalarin ortak hidrolojik model ile ¢6zilmis olmasi
sebebiyle bir ilk niteligindedir. Proje kapsaminda hidrolojik modelleme ¢alismasi araciligiyla,
iklim degisikligi etkileri altinda su potansiyellerinin havza bazinda 2015-2100 projeksiyon
dénemindeki muhtemel degisimleri belirlenmistir. Bununla birlikte her havzada suyu
tiketecek olan temel sektdrler dikkate alinarak su ihtiyaci projekte edilmis olup, Glkemizde ilk
defa 25 nehir havzasinda muhtemel su fazlasi/agiyi yasanabilecek dénemler ortaya
konmustur. Bu proje, Turkiye hidrojeolojik ortamlarinin boyutsal ve jeohidrolik &zelliklerinin,
dinamik, statik, hidrojeolojik ve mumkun rezervleri ile tim bu bilesenlerin iklim degisimi etkisi

altinda 2100 yilina kadar nasil etkileneceginin degerlendigi ilk ayrintili calismadir.

Model sonuglarina goére, sadece HadGEM2-ES iklim modeli ciktilariyla ydnetilen
simiilasyonlarda, en az 3 on yillk dénemde su agigi ~6.000 milyon m®yil diizeyinde
olabilecegi tahmin edilmektedir. HadGEM2-ES modeli ile RCP8.5 senaryosu igin yurutilen
hidrolojik modelleme simiilasyonlarinda da, asgari 6 on yillik dénemde ~7.000 milyon m*yil
dizeyinde su ac¢igl beklentisi bulunmaktadir. MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modellerinin
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her iki senaryo icin Urettigi sonuglar benzerlik gostermekte ve 2015-2100 déneminde

ulkemizin toplam su ihtiyacinin kargilanabilecegi ve su acigi olmayacagdi 6ngorulmektedir.

Su potansiyeli degisimi havzalar Ozelinde degerlendirildiginde ise, tum senaryolar ve
projeksiyon dénemlerinde 6nemli oranda su acigi tahmini ile Firat-Dicle Havzasi 6ne
cikmaktadir. Ote yandan tiim dénemlerde olmasa dahi en kayda deger su a¢iginin gézlendigi
havzalar ise genel itibariyle Dogu Akdeniz ve Konya Kapali Havzalaridir. Turkiye’nin Firat-
Dicle Havzasindan mansap Ulkelerine su birakmayi taahhat ettigi miktarlar da dikkate
alinarak, su acigi/fazlasi durumunu degerlendirildiginde, Firat-Dicle havzasinda 2015-2100
déneminde 2-12 milyar m*yil'a ulasan mertebelerde su agiginin beklendigini goriilmektedir.
Bu veriler, Turkiye'nin daha 6nce havzadan mansap Ulkelerine birakmayi deklare ettigi su

miktarlari ile ilgili yeni bir degerlendirme yapmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Tarkiye'de iklim degisikliginin etkileri gorilmeye baslanmis olup, énimuizdeki 10’ar yillik
donemlerde bu durumun daha da belirginlesmesi beklenmektedir. Su kaynaklarinin havza
bazinda surdirilebilir kullaniminin saglanmasi 6ncelikli hale gelmektedir. Bu baglamda proje
kapsaminda Ulkemiz igin su kaynaklarini korumak adina sektorler bazinda ‘Etkilenebilirlik
Analizi’ metodolojisi gelistiriimistir. Sektérel etkilenebilirlik analizi Bliylik Menderes, Meri¢
Ergene ve Ceyhan Havzalarinda uygulanmis ve énumuzdeki 10’ar yillik donemlerde ana
sektorlerdeki etkilenebilirlik seviyeleri belirlenmigtir.  Sektdrel etkilenebilirlik  analizi
sonuglarina goére her ug¢ pilot havzada projeksiyon donemi baslangici diginda igcme ve
kullanma suyu sektoru oldukga yuksek etkilenebilirlik seviyesine ulagmaktadir. Ayrica Buyuk
Menderes Havzasinda sanayi ve turizm, Merig-Ergene havzasinda tarim ve tekstil Grlnleri alt
sektori, Ceyhan Havzasinda ise enerji ve ekosistem sektorleri yilksek etkilenebilirlik

seviyeleri ile dne ¢gikmaktadir.

Ulkemizde iklim degisikligi ile mucadele calismalar agirlikli olarak emisyon azaltimina
yonelik olup, iklim degisikligine kargi uyum faaliyetlerinin belilenmesinde bu proje ile dnemli
bir adim atiimistir. Dinyanin gesitli bolge ve Ulkelerinde, iklim degisikligine karsi uygulamaya
konulan ve planlanan uyum stratejileri ve faaliyetleri ile uyumda 6ne c¢ikan sektorler
incelenmis olup, bu bilgiler 1siginda 25 akarsu havzasi gruplandiriimig, tlkemiz i¢in 12 ana
sektor belirlenmis ve bu sektdrlere 6zgu uyum faaliyetleri 6nerilmistir. Proje kapsaminda
geligtirilen sektorel etkilenebilirlik analizi sonuglari ve pilot havzalarda yapilan yerinde

tespitler dikkate alinarak bu havzalar igin 6ncelikli uyum faaliyetleri belirlenmistir.

“iklim Su Veri Taban/” ile proje kapsaminda yiiritilen ¢alismalar sonucunda retilen bilgiler
sistematik ve iligskisel bir yapiya kavusturulmus olup, verilerin strdurUlebilirligi saglanmistir.

Uygulama, grafik lUzerinde gorsellestirmeye ek olarak dinamik bigimde tematik harita Gretimi
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yapmas! bakimindan WEB CBS gelistirme isi olarak tanimlanmaktadir. iklim Su Veri Tabani

uygulamasi, proje kapsamindaki raporlarda 10’ar ve/veya 30’ar yilllk olarak sunulan

sonuglarin dedisik frekanslarda dinamik sekilde sorgulanabilmesi agisindan, bu proje

devaminda yapilacak ¢alismalar icin dnemli bir temel kaynak teskil etmektedir.

9.1 Oneriler

Gerek bu projede varilan sonuglarin degerlendiriimesi ve proje ¢iktilarinin strdiralebilmesi,

gerekse daha sonraki projelerde dikkat edilmesi gereken hususlar ile hangi konularin

tamamlanmasina ihtiya¢ oldugu asagidaki ana bagliklar altinda 6zetlenmigtir:

Proje ciktilarinin ilgili kamu ve 6zel kurumlarinin bilgi ve kullanimlarina agiimasi
saglanmali, proje sonuglarindan azami élc¢lide istifade edilmelidir.

iklim projeksiyonlari ve hidrolojik modelleme tahminlerinin Tirkiye geneli ve 25 akarsu
havzasindaki sektorel etkilerinin, ilgili Master Planlarda temel girdi olarak yer almasi
ve Su Kaynaklari ile Kuraklik Yonetim Planlarina yansitiimasi saglanmalidir.

Proje ciktilarinin dzellikle Blylksehirler ve Megakentlerin iklim (Degisikligi Etkilerine)
Direncli Su Ydnetimi Master Planlarinin hazirlanmasinda temel girdi teskil etmesi
saglanmalidir.

iklim projeksiyonlari ve hidrolojik modelleme tahminlerinden hareketle, &zellikle
BlyUksehirlere igme ve kullanma suyu saglayan biriktirme yapilarindaki (baraj ve
goller) su kalitesinin nasil etkilenecegi ile bu durumun Su Aritma Tesislerinde
kullanilan aritma teknolojisi, isletme ekonomisi ve ¢ikis kalitesine olasi yansimalari

yeni projelerle arastiriimalidir.

2002 tarihli 1/500.000 olgekli Tarkiye Jeoloji Haritasi esas alinarak litostratigrafik

birimlerin “ortamsal gegirimlilik farkliligi” bazinda yeni bir Tlrkiye Hidrojeoloji Haritasi

hazirlanmalidir.

Bu proje kapsaminda olduk¢ga 6nemli bir asamaya getirilen Turkiye Yeralti Suyu
Rezervleri Envanterinin, ilgili kamu kurumlarinin katkilariyla tretilecek saha verileriyle
desteklenip, hidrolojik model ve su butgesinin havzalar bazinda dinamik ve statik
rezerv bilgileri de guincellenerek kullanicilarin hizmetine agilmalidir.

Guncel yeralti suyu rezervleri dikkate alinarak 6zellikle asiri su ¢ekimi yapilan yeralti
suyu ovalarindan (akiferler) baslamak suretiyle, bir Ulusal Yeralti Suyu Master Plani
hazirlanmalidir. S6z konusu Master Plan, cesitli nedenlerle kirlenmis olan akiferlerle

ilgili iyilestirme stratejilerini de icermelidir.
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Proje calismalari sirasinda nitelik ve nicelikleri bakimindan yetersiz bulunan
yeraltisuyu ortamlarina, periyodik vyeraltisuyu goézlem ve O&lgimlerine, Uretim
yapilarina, kullanimlarina iligkin her tir hidrojeolojik veri yeniden ele alinarak bir
“Tarkiye hidrojeolojik veri bankasi” olusturulmalidir.

o Ova (akifer) etitleri, tim Turkiye Ovalarini kapsayacak sekilde yeniden yapiimalidir.

e Ogzellikle tlke turizminin ve tarimsal faaliyetin yogun oldugu kiy1 ovalarinda geligmis
olan denizsuyu girisimini oncelikle engelleyici ve sonrasinda da geriletici yonde
gereken yasal, idari ve teknik ¢alismalar planlanmali ve hidrojeolojik arastirmalarini

muteakip dnlem yontemleri hayata gecirilmelidir.

o Turkiye genelinde varligi belirlenen kaya ve taneli ortam sutasirlari; sekilsel, jeohidrolik,
yeraltisuyu potansiyeli, kullanilabilme, teknik girisim &ézellikleri bakimindan inceleme,
degerlendirme, gelistrme ve koruma amaciyla, hidrojeolojik arastirmalar arazi

calismalari ile desteklenerek yapiimalidir.

e Yeraltisuyu ortamlarinin yararlanilabilirlik potansiyelini ortaya koyacak bdlgesel
hidrojeolojik arastirmalar gerceklestiriimelidir. Yeraltisuyu beslenmesini ve kalitesinin
bozulmamasini  saglayacak koruma kusaklari ve icerigindeki  Onlemler
tanimlanmalidir.

e Kacak vyeraltisuyu kullanimi  6nlenmeli, mevcut sondaj kuyulari envanteri
resmilestirilmeli, kuyu acan ve actiranlar denetlenerek agcma ve kullanma kosullarinda

bilimsel-teknik esaslar egemen kilinmalidir.

e Iklim degisikligi etkilerine bagh buzul erimeleri ile deniz seviyesi ylikselmesinin,
ulkemizin hangi kesimlerini etkileyecedi ve ne tur Onleyici uyum stratejilerinin
uygulanabilecedi konusunda, Entegre Kiyi Alanlari Yénetimi kavramiyla uyumlu bir
Master Plan hazirlanmasinda fayda gorilmektedir.

e Suyun etkin ve verimli kullanimi kapsaminda &zellikle kentsel alanlardaki sebeke
kayip ve kagaklarinin ilgili “igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplarinin Kontrolli Yénetmeligi”® (OSIB, 2014) hedefleri dogrultusunda azaltimi
etkin bicimde denetlenmeli, standardin Uzerinde kayip ve kacgak orani kaydedilen
Belediyelere yeni su (kaynagi) tahsisi yapiimamahdir.

e Sulamada kapali (yagmurlama ve damla) sulama tekniklerinin yayginlastiriimasi
uygulamalari surdurtlmelidir.

e Sanayide az su/kimyasal kullanan temiz Uretim teknolojilerinin (Mevcut En lyi
Teknoloji (MET) uygulamalari) butin OSB’ler ve 6énemli kirletici endustrilerde

yayginlastiriimasi takip ve tesvik edilmelidir.
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o Proje ciktilarinin tlkemizde mevcut Doda Koruma ve Sulak Alanlara olasi etkileri
dikkate alinarak, s6z konusu alanlarin korunmasi ve surduartlebilirligini sadlayacak
projeler gelistiriimelidir.

o Projenin Turkiye'deki siniragsan sularla ilgili ¢iktilari dikkate alinarak, uygulanan Dis
Politika stratejimiz ve su birakma garantilerimiz bu dogrultuda gézden gegirilmelidir.

e Projenin iklim ve hidrolojik modelleme bilesenleri 5~10 yillik araliklarla gincellenerek,
elde edilecek revize c¢iktilara gére uygulamalar yeniden gézden gecirilmelidir.

¢ Bu proje kapsaminda yapilan simulasyonlarin daha dar alanlarda hidrostatik olmayan
ve ¢6zinlrligin 10 km’nin altina inebildigi iklim modelleri ile de sinanarak kullanilan
bolgesel modellerin gesitlendiriimesinde fayda vardir. Ozellikle topografyanin
karmasik oldugu bolgeler Uzerinde daha ylksek c¢ozinurlikte c¢ézimlerin, farkli
modeller ve dinamik O&lgek kiclltmede farkhh yaklasimlar ile Uretiimesi ve
karsilastiriimasi dnerilmektedir.

e Sektorel analiz calismalari 3 pilot havza 6zelinde Proje Teknik Sartnamesi geregi
belirli sektorler bazinda yadrutilmastlir. Ancak Uyum Faaliyetleri raporunda cesitli
ulkelerin durumlarn detayl olarak incelenmis ve ulkemizde uygulanabilir sektorler
Onerilmigtir. Bu Projede gelistirilien metodolojinin, yeni gelistirilecek projelerde
sarthamedeki sektorler icin dedil onerilen sektorler bazinda uygulanmasi 6nem
tasimaktadir.

e Sektorel etkilenebilirlik analizinin havza butinunde yapiimasinin yani sira, alt
havzalar bazinda da detaylandiriimasi dnerilmektedir.

e Sektorel analizin tim havza ve alt havzalarda yapilmasi ile uygulanabilir sektorel
uyum faaliyetleri belirlenerek, kisa, orta ve uzun vadeler igin dnceliklendirilmelidir.

¢ Nihai Raporda belirtilen éncelikli uyum faaliyeti onerilerinin, kurumlar arasi goérev ve
sorumluluklarin ortaya kondugu bir plan dahilinde, alt havzalar 6zelinde hayata
gegcirilebilmesi igin gerekli planlama ve uygulama suiregleri 6zenle takip edilmelidir.

e Onceliklendirilen uyum faaliyetlerinin uygulanmasina gegilmeden énce her bir uyum
faaliyeti icin Fayda / Maliyet Analizlerinin yapilarak butcelendiriimesi énerilmektedir.

e Ulkemizin 3 tarafi denizlerle gevrili oldugundan hareketle, kiyi alanlari ydnetiminin gok
onemli oldugu unutulmamalidir. 25 akarsu havzasinin 17’si kiyr havzalari olup
Ulkemiz igin Butiinlesik Kiyr Alanlari Yénetimi konusunda Stratejik Planlamalarin

yapilmasi ve bu ¢alismalarin hizlandiriimasi énerilmektedir.
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e T.C. Orman ve Su igleri Bakanligi Bilgi islem altyapisinda projelerin gereksinimlerine
gore kullanilacak donanimlar proje baglangicinda yalniz o proje ekibinin kullanacagi
turden yapilandirilabilir.

e Bu ve benzeri projelerin surekliligi agisindan, fiziksel olarak Bakanlik’in disinda
bulunan hem projeyi yidriten firmanin hem de Bakanlk personelinin rahatlikla
erigsebilecegi bulut Uzerinden sunucu kullanimi hayata gegcirilebilir. Bakanlk
personelince belirli zaman araliklarinda bulut (zerinde bulunan veritabani ve
uygulamalarin replikasyonlarini Bakanlik sunucularina tasinarak projenin gelistirme

ve gerceklestirme adimlari daha etkin ve hizl olarak gergeklestirilebilir.
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