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1. GIRIS

Iklim, bir bdlgede gdzlemlenen meteorolojik parametrelerin ug degerleri arasinda
salinan ortalama degerleridir. Insanlar i¢in bu salimim deniz dalgalaria benzer. Séyle ki; yaz
mevsiminde hafif bir meltemle olusan kiigiik dalgalar ve dalgalarin ¢ikardigi sesler nasil
huzur verici ise, kis mevsiminde firtinalarin olusturdugu dev dalgalar ve korkularimizi
tirmalayan sesleri ise o kadar irperticidir. Bu iirperti insanlarda bir korunma icgiidiisii ve
korunmak igin bazi tedbirler almaya yonlendirir. Iklimin ug¢ degerlerinde salinimi

meteorolojik afetlerin olusum siklig1 ve siddetinin artmasina neden olmaktadir.

Sicaklik, yagis, nem, basing vb. meteorolojik parametrelerdeki asirt degisimlerden
kaynaklanan sel, ¢1g, yildirim, tayfun, tipi, hortum, kuraklik vb. dogal olaylar neden olduklar1
etkiler itibariyle meteorolojik afetler olarak tanimlanmaktadir. Diinya genelindeki 31 ¢esit
dogal afetin 28 tanesini meteorolojik afetlerin olusturmaktadir. Dogal afetlerin ¢esitleri ve
onem siralar1 iilkeden iilkeye de degismektedir. Meteorolojik parametrelerden yagis, hem
azlhigr ve hem de ¢oklugu ile insan, dogal yasam ve ¢evre igin sorunlar olusturabilmektedir.

Bu raporda yukarida sayilan meteorolojik afetlerden kuraklik lizerinde durulacaktir.

Kuraklik, sadece giiniimiize has bir meteorolojik afet olmayip insanin yeryiiziinde
ortaya ¢iktig1 zamandan beri asinasi oldugu bir afettir. Gegmiste kuraklik ve etki alanina bagl
olarak kabilelerden kavimlere kadar gogler ve akabinde savaslar yasanmistir. Hatta kayith
olan ilk kuraklik tahmini (bilimsel anlamda olmasa da) ve kuraklik yonetim plant Kuran-1

Kerim’in Yusuf Suresi 46 ile 49. ayetlerinde anilmaktadir.

Kuraklik yavas gelisen, baslangici ve bitisi belli olmayan bir siire¢ i¢inde gézlenen
sinsi bir dogal afet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yilizden Kurakligin fark edilmesiyle
birlikte ne zaman son bulacagi konusunda yapilan ¢alismalar ve agiklamalar hep tedirginlikle
karsilanmistir. Kaliforniya eyaletinde kurakligin kalici bir 6zellik olarak goriilmeye baglamasi
endisesi yani bdlgenin artik ¢6l olmasi Diinya’da iklim degisikligi konusunda carpici

olabilecek 6nemli sonuglardan biri olarak gosterilecektir.

Ulkemiz, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden en fazla etkilenecek bir bolgede,
Akdeniz havzasinda yer almaktadir. Bu bélgedeki en biiyiik iklim riskleri yagis azligi ve buna

bagh kuraklik, su kithigi, yer alt1 sularinda azalma; kiy1 alanlarinin bozulmasi, buna karsilik
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ekstrem yagislarda artiglar, artan sicakliklarla birlikte artan buharlagma, sicak hava dalgalari

ve buna bagl saglik riskleri vb. seklinde kendini gosterecektir (IPCC, SPM, 2014).

Diinyamizdaki sicaklik artigindan dolayir atmosferde dolasan nem miktarinda artig
olacagi ve bunun bir sekilde yere diisecegi kesindir. Burada kritik mesele bu yagisin zaman ve
mekan agisindan esit dagilmiyor olmasidir. Bir baska ifade ile yagmurlar bazi yerlere
alistimadik zamanlarda diiserken bazi yerlere hi¢ ugramamaktadir (Flannery, 2007). Ozellikle
bizim cografyamizda oldugu gibi iklim tiplerinde ¢esitlilige sahip {ilkelerde yagisin
degisimini incelemek igin genel yaklasimdan ¢ok bolgesel veya havza temelli ¢aligmalar

yapmak yararli olacaktir.

Iklimbilimcilerin en kesin tahminlerinden biri diinya 1sindikca, kislar1 daha yiiksek
enlemlerdeki (kutuplara daha yakin) yerlere daha fazla yagis diisecegi tahminidir. Kuzey
iilkelerinde Kanada’da 2003 yilinda fazla kar yagisi nedeniyle normalden ¢ok daha fazla ¢i1g
oldu ve insanlar 6ldii. 2004 yilinda Ingiltere’de dyle ¢ok yagmur yagd: ki, hayvan yemi igin
kuru ot bile olusmadi. 2007 yilinda Tiirkiye kavrulurken ingiltere sellere teslim oldu. (Kritik
Esik-Taner AKSEL)

Isinmayla birlikte yagislardaki dengesizlik bir bolgede asir1 yagislar olarak goriiliirken
bagka bir bolgede kuraklik hatta bolgenin ikliminin tamamen degismesiyle karsimiza
cikmaktadir. En carpict Orneklerinden biri Sudanm Darfur bdlgesi olarak goriilmektedir.
1960’11 yillarla birlikte bolgede baslayan kuraklik bolgenin ¢dle doniismesi seklinde halen
devam etmektedir. Burada sebep her ne kadar siyasi veya dini i¢ ¢ekismeler gibi gosterilse de
bilimsel arastirmalar neticesinde anlasildigi gibi gercek Ozellikle toprak distiindeki bitki
ortiisiiniin degistirilmesi ve Hint okyanusunun isinmasidir. Benzer istatistikler ve bilgilere

Diinyanin pek ¢ok yerinde rastlanmaktadir.

Bilim adamlar1 pasifik okyanusu boyunca Amerika’nin Bati kisminda biiylik bir
kuraklik gozlemlemislerdir. Bunun yiizlerce yillik donemlerde dahi goriilmeyen bir kuraklik
oldugu vurgulanmakta ve yiikselen okyanus suyu sicakligi ile iliskisine dikkat gekilmektedir
(Flannery, 2007). Ayrica bilindigi gibi kar ortiisti ve yiikseklerdeki buzullar, ilkbahar ve yaz
aylarinda eriyerek, ciftgilerin ihtiyact olan suyu karsilamaktadir. Bu sularin artik eskisi kadar

giiclii olmamasi veya zamanindan 6nce bosa akip gitmesi sorun olusturmaktadir.



Diinyada mevcut suyun yiizde 3’1 tatli sudur. Tath suyun yiizde 75’1 kutuplar ile
yiiksek daglarda buzul halinde ve 6nemli bir boliimii ise yeraltinda bulunmaktadir. Yiizde 3
olan tath suyun ancak yiizde 1’1 i¢ilebilir niteliktedir. Halen gelismekte olan iilkelerde 1.4

milyar insan temiz igme suyuna sahip degildir.

Diinya niifusu arttik¢a tathi su kaynaklarina yonelik talep de artmakta ve her 20 yilda
bir bu talep iki misline ¢ikmaktadir. 1950 yilinda su kitlig1 ¢eken iilke sayis1 12 iken, 1990
yilinda bu say1 26’ya, 2012 yilinda ise 43’e ulasmis durumdadir. 2050 yili i¢in yapilan

tahminler ise kitlik ¢ekecek tilke sayisinin 65 olacagini gostermektedir (Samsunlu, 2014).

Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1519
metrekiip/y1l civarindadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yilinda Tiirkiye
niifusunun 100 milyon olacagini ve kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1120

metrekiip/y1l olacagini 6ngoriilmektedir.

Tiirkiye’de mevsimler ve bolgeler arasinda biiytik farkliliklarla birlikte yillik ortalama
toplam yagis 646mm’dir. Tiirkiye bazi yillarda normallerinin altinda yagislar alarak kuraklik
problemi ile kars1 karsiya kalmakta; 2009-2012 yillar1 aras1 yagislar normallerinin
tizerindeydi fakat 2013 yili yagisi normallerinin %13 altinda gercekleserek kuraklik
problemini yeniden iilke giindemine getirmistir. Ulkemiz su kaynaklarinimn yiizde 73’ii sulama,
yiizde 11’1 sanayi, yiizde 16’s1 kentsel tiiketim i¢in kullanilmaktadir. Su tiiketiminin yiizde
73’tniin gergeklestigi tarim sektoriinde yeni sulama teknikleri ile tasarruf gergeklestirilmesi
gerekmektedir (Samsunlu, 2014).



2. KURAKLIK

Su kaynaklari, hizli niifus artisi, yanlis arazi kullanimi ve kirlenmenin yani sira kiiresel
iklim degisikliginin de olumsuz etkisi altindadir (Kadioglu, 2012). Tirkiye i¢in su, hem
enerji, hem de tarimsal agidan son derece Onemlidir. Sulama ve enerji amagli olarak
iilkemizde ¢ok sayida su yapist insa edilmis ve halen edilmektedir. Bu tiir su yapilarinin
amaclarma uygun faaliyet ve performansi gosterebilmesi, ancak kurakligin olmamasi, yani

beklenen miktarda yagisin topraga diismesi ile miimkiindiir.

Tiirkiye’nin biiyiik ¢ogunlugu yar1 kurak iklim sartlarinin etkisi altindadir (Kadioglu,
2012). Tirkiye’de kurak ve yari kurak alan miktar1 51 milyon hektardir. Yani, Tirkiye nin
%37,3’linde yar1 kurak iklim sartlar1 hiikiim siirmektedir. Bu nedenle hem su kaynaklari, hem
de genelde yagisa bagimli olan kuru tarim nedeniyle yagisin miktar ve dagiliminda meydana

gelebilecek degisiklikler ciddi bir sekilde etkilerini hissettirebilmektedir.

Insanlik tarihi kurakliklar ile doludur (Kadioglu, 2012). Yar1 kurak iklim bolgesinde
yer alan Tiirkiye’de de kuraklik, normal ve bilinen atmosferik sistemler tarafindan gegmiste
hep olusturulmus ve gelecekte de (kiiresel iklim degisimi ile birlikte sikligi, siddeti ve
etkileyecegi alanin biiyilikliigii bakimindan) artarak daha fazla tehlike olusturmaya devam

edecektir.

2.1. Kuraklikla ilgili Tanimlar

Literatiirde kurakligin tek bir tanim1 yoktur (Kadioglu, 2012). Kurakligin 6zellikleri
ve etkileri bolgeden bolgeye farklilik gosterdigi i¢in tanimi da bolgeye ve sektorlere gore
degisebilmektedir. Kurakligin tanimi her disiplin i¢in de farklidir. En basit ve genel anlamda
kuraklik, arz ve talep iligkisinde, “su arzinin talebi karsilayamamasi durumu” olarak
tanimlanmaktadir. Kurakligi, “yagislarin, normal seviyelerinin énemli dl¢lide altina diismesi
sonucu arazi ve su kaynaklarimin olumsuz etkilenmesi” seklinde de tanimlayan kaynaklar
vardir. Kuraklik olaymin sebebini arastirmak icin yagis eksikligiyle, kuraklik olayinin
etkilerini belirlemek i¢in nehir ve barajlardaki su eksikligiyle birlikte tarim iriinlerindeki
rekolte disiisleriyle ilgili bilgiler toplanmaktadir. Sosyal bilimciler, politikacilar ve
ckonomistler ise kurakligin aglik, issizlik, go¢ vb. sosyo-ekonomik etkileriyle

ilgilenmektedirler. Bununla beraber, kuraklik tan1 ve tanimlanmasinda, yagis ile beraber, ayn1



sekilde sicaklik dagilimlari, degisimleri ve salinimlart biitiinsel ve paralel bir sekilde ele

alinmamaktadir.

Oncelikle yagis miktar1 olmak iizere meteorolojik &lgiimler, diger bir deyisle
yagislarin azlig1 genel olarak kurakligin ilk isareti olarak kabul edilmektedir (Kadioglu,
2012). Tarimsal kuraklik, meteorolojik kurakliktan sonra olusur. Tarim, kuraklik tarafindan
etkilenen ilk ekonomik sektordiir. Yagislarin akisa gecerek nehir ve gollerin su seviyelerini
etkilemesi belli bir zaman alir. Bu nedenle, hidrolojik gézlemler kurakligin ilk isaretlerinden
sayllamaz. Igme ve kullanma su sikintilari ile birlikte tarimsal ve hidrolojik kurakligin

sonuglar1 zamanla sosyo-ekonomik kuraklik olarak kendini gosterir.

Kuraklik, zamanla (yagis mevsiminin baslamasinda gecikmeler, iiriin biiylime
mevsimi-yagis zamaninin iligkisi) ve yagislarin tesirleri (yagis siddeti, yagish giin sayisi) ile
iliskilidir (Kadioglu, 2012). Yiiksek sicaklik, siddetli riizgar ve diisiik nem miktar1 gibi diger
degiskenler de birgok bolgede kuraklikta etkili olmaktadir. Yagisa bagl iklim
siiflandirmalarinda genelde kabul edilen esaslara gore, yillik ortalama yagisi 250mm’den az
olan yerler kurak, 250-500 mm arasi olan yerler ise yart kurak iklime sahip yerler olarak
tanimlanir (Kadioglu, 2012; Ceylan, 2001). BM Collesme ile Miicadele Sozlesmesi’nde
‘kuraklik’; yagislarin kaydedilen normal diizeylerin 6nemli 6lglide altina diismesi sonucu
arazi ve kaynak {Uretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi hidrolojik
dengesizliklere yol agan dogal olay olarak tanimlanmistir (Kadioglu, 2012, WMO, 1997).
Kurakligin en pratik tanimlarindan birisi “yagis ve diger su kaynaklarinin beklenenin ya da
ihtiyacin altinda gerceklesmesidir”. Yetersiz yagislar kurakliga neden olurken, suya olan

talebin de artmasi su kitlhiginin 6nemli nedenlerinden biridir.

Ozetle su kithigina neden olan asagidaki gibi belli basli 5 faktor vardir:
1. Iklim sartlar1 (Tiirkiye i¢in yar1 kurak iklim),
2. Kuraklik (kuru dénemlerin goriilme siklig1 ve siddeti),
3. Collesme ve ormansizlasma,
4. Su stresi (ylksek niifus, yogun sanayi nedeniyle asir1 su talebi, kacak kuyular ve yer alti
suyu kullanimi),

5. Cevre tahribati, su havzalarinin amag dis1 kullanimi, kirlilik ve kiiresel iklim degisimi.

Diger bir deyisle kurakligin siddeti sadece siiresi, yogunlugu ve yagis azliginin cografi

yayilimina bagl degildir (Kadioglu, 2012). Ayni1 zamanda insan faaliyetlerinin neden oldugu



su taleplerine ve bolgedeki su kaynaklarini etkileyen bitki ortiisiine de baglidir. Kurakliga
neden olan faktorler hem fiziksel hem de sosyaldir. Kurakligin etkileri de fiziksel ve sosyal
faktorlerin her ikisinin sonuglarinin bir araya toplanmasidir. Yagis azlig1 degistirilemeyecek
bir fiziksel faktordiir. Cevredeki suyun kullanimi ile ilgili beklentiler ve aligkanliklar da

kurakligin sosyal yoniidiir; bu ise degistirilebilir bir faktordiir.

Kuraklik, doga ile iliskili bir afettir ve etkisi altinda bulundurdugu alanlarda, siddetine
gore, ¢cok biiyiik zararlara yol agabilir (Kadioglu, 2012). Kurakligin etkisi sadece doga
tizerinde kendisini gostermekle kalmaz. Ayni zamanda siddetli kurakliklar, 6zellikle kurak
yillarin birbirini takip ettigi donemlerde, Tirkiye gibi tarim iilkelerinde ekonomik bir milli

felaket halini alabilir, ekonomik ve sosyal diizende biiyiik problemler meydana getirebilir.

Hava sicakliklarimin mevsim normallerinin ¢ok tizerine ¢ikmasi ve yillik yagis
ortalamalarinin ise mevsim normallerinin altina diismesinin sebep oldugu dogal afete verilen
addir. Meteorolojik agidan, yagislarin mevsim ortalama degerlerin % 80°in altina indigi gegici
donemler olarak tanimlanmaktadir. Hidrolojik agidan ise, barajlar, goller, goletler ve yeraltt
su seviyesinin uzun siireli yillik ortalamalarinin altina indigi gegici donemdir. Tarimsal agidan
ise, insan ve diger canlilarin ihtiyac1 olan su ve nemin yeterli Ol¢lide bulunamadig:

donemlerdir (Ekici, 2011, Ergiinay, Giilkan ve Giiler, 2008).

Kuraklik, canlilarin yasami {izerinde ¢ok biiyiik olumsuz etkileri olan, insanlarin ¢esitli
etkinliklerini siirlayan onemli ekolojik sorunlarin yasanmasina neden olan ve her an afete
doniisebilen bir klimatolojik-meteorolojik dogal tehlikedir. Cok yavas geliserek belirli bir
siiregte olusan bu dogal olaym, devam siiresi uzadik¢a sonuglan da ¢ok tehlikeli boyutlara
ulagsmaktadir. Esas olarak yagis yetersizligine bagl olarak su azligiyla ortaya ¢ikan kuraklik,
iiretim diismeye, yetersiz beslenmeye, sonucta kitlik, aglik ve 6liimlere neden olabildiginden
¢ok 6nemli sosyal ve ekonomik sorunlarin yasanmasina neden olmaktadir. Genellikle yagis
yetersizligi nedeniyle, dogal su varliginin (yeralt1 ve yeriistli sulan) belli bir siirecte, bolgesel
boyutta ve onemli Olgiide ortalama degerlerin altina diismesiyle olusan su acig1 seklindeki
kuraklik tanimi, bugiin i¢in en yaygin ve en gecerli olanidir. Burada belirli bir siire icinde
Olciilen yagis degerleriyle, uzun yillar boyunca saptanan yagis degerlerinin ortalamasi
arasindaki sapma, yagis yetersizligini belirlemekte ve bir Ol¢li olarak alinmaktadir. Ancak
yalnizca yagis miktarinda goriilebilecek bir azalmanin, dogrudan su yetersizligine, dolayisiyla
kurakliga neden olabilecegini sdylemek de dogru degildir. Yani her yagis azligi/her yerde

kurakliga neden olmayabilir. Kurakliga karar verebilmek i¢in o yerdeki sicaklik, yagis miktari



ve yagis rejimi ile zemin 6zelligine bagli buharlasma kosullar, birlikte dikkate alinmalidir.
Havanin herhangi bir andaki bulundurdugu nemin ifadesi olan havanin nemlilik derecesi ile
yagis miktari, buharlasma + terleme (evapotranspirasyon) sonucu kaybedilen su miktari
arasindaki iliskiye bagli olarak ortaya c¢ikan zeminin nemlilik derecesi, kurakligin
belirlenmesinde iki 6nemli etkendir. Genellikle bunlarin arasindaki iliski ¢esitli kuraklik
indisi ya da yagis etkinligi formiilleri ile belirlenerek; nemli, yari-nemli, yar1 kurak, kurak ve
¢ol bolgelerinin iklim kosullart tespit edilmekte, ancak ondan sonra bir yerde kurakligin
yasanip yasanmadigi ortaya konabilmektedir Bu yolla diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgeleri
belirlenmistir. Kuraklik konusunun anlasilabilmesi i¢in, ilk olarak birbirine karistirilan,
kuraklik (drought), kuraklagsma (aridity) ve ¢ollesme (desertification) kavramlarinin ne ifade

ettiginin ¢ok 1yi bilinmesi gerekir.

Kuraklik; yagis azligina ve diger goriilemeyen bazi nedenlere bagl olarak belirli bir
siirecte gelismekte ve gecici bir siire devam etmektedir. Bu siire¢ birkac ay, hatta birkag yil
stirebilen su acig1 periyodudur. Ayrica diinyanin kurak ve yar1 kurak bdolgelerinde
goriilebildigi gibi, nemli bolgelerinde de goriilebilmektedir. Kisaca kuraklik veya su
yetersizligi, belirli bir siirecte sicaklik ve riizgarin kurutucu etkisiyle ortaya ¢ikan buharlasma
ve terleme (evapotranspirasyon) nedeniyle zeminde su agiginin ortaya ¢ikmasi ve bu agigi

karsilayacak yagisin gerceklesememesidir.
Kuraklik "Yagislarin, kaydedilen normal seviyelerinin énemli olciide altina diismesi
sonucu, arazi ve su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin

bozulmasina sebep olan dogal olay' olarak tanimlanabilir (Tiirkes, 2012, UNCCD, 1995).

Kurakligin niteliklerini agagidaki gibi siralayabiliriz:

e Frekans
e Siddet
e Siire

e Ftki Alam

Kurakligin 6nemli 6zellikleri ise su sekilde siralanabilir:
e Baslangig ve bitisinin belirsiz olusu
o Kiimiilatif artmasi
e Ayni anda birden fazla kaynaga etkisi

e Ekonomik boyutunun yiiksek olmasi
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Tiirkiye'de kurakliga etki eden belli bagh faktorler arasinda atmosferik kosullar, fiziki

cografya faktorleri ve iklim kosullar1 yer almaktadir.

Hidrolojik, tarimsal ve meteorolojik kuraklik gibi bir ayrima gidilmeksizin, genel
olarak, “yeryiiziindeki cesitli sistemlerce kullanilan dogal su varliginin, belirli bir zaman
stiresince ve bolgesel 6l¢ekte uzun siireli ortalamanin ya da normalin altinda gerceklesmesi
sonucunda olusan su ac¢181” olarak tanimlanan (Tiirkes, 2012; Tiirkes, 2007a) kuraklik (Ing:
drought) ise, temel olarak siddet, siire ve cografi yayilis bilesenleri ile nitelendirilebilen ti¢
boyutlu bir doga olayidir. iklimsel degisimlerin neden oldugu gegici bir olay olan kuraklik,
kurak ve yarikurak bdlgelerin yani sira, orta enlemlerin nemli-denizel iklimleri gibi Gteki
iklim bolgelerinde de olusabilir. Uzun siireli kuraklik olaylari, tarim, orman ve hayvanciligi,
yeraltt ve yeriistii kaynaklarini, yeterli ve nitelikli igme suyuna erisimi, enerji iretimini,
Ozellikle dag ve karasal sucul ekosistemleri ¢ok olumsuz etkiler. Kuraklik olaylarinin
sonuglari, 6zellikle yasam tarzlar1 ve geleneksel iiretim sistemleri dogrudan yagislara ya da

yeralti sularina bagli olan az gelismis toplumlarda, ¢ok siddetli olumsuzluklara yol

agmaktadir.

Ote yandan, suyun kullanim ve yonetimi ile ilgili etkinliklerden, yagislarin
yetersizliginden ya da yagis seklinin ve siddetinin degismesi (6rn. kar yagisinin azalmasi,
hizli kar erimesi ve kisa siireli saganaklarin ya da siddetli yagislarin sikliginin artmasi, vb.),
etkilenme siiresine gore kuraklik olgusunun izlenmesi ve planlanmasini zorunlu kilmaktadir
(Tirkes, 2012). Kurakligin baslangic ve bitis zamanlarinin belirsiz olmasi, toplam etkinin
artmast, ayn1 anda birden fazla kaynak tizerinde etkili ve ekonomik etkisinin yiliksek olmas1 ve
dogasinin karmasik olmasi yiiziinden, kuraklik olaylarini belirlemek ve izlemek kolay
degildir. Meteorolojik kuraklik sonucunda tarim alanlarinin sulanmasinda 6nemli sorunlarin
yasanmasi, hidrolojik agidan ise, barajlarda yeterli tutarda su toplanamamasi, igme suyu
kaynaklarmin yetersiz kalmasi ve c¢evrenin, toplumsal yasamim ve sosyoekonomik
sistemlerinin olumsuz yonde etkilenmesi gibi énemli sorunlarin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz

olarak beklenen olumsuz sonuglardir.

Kuraklasma - Aridite; genellikle ortalama yagistaki azalma ya da, kullanilabilir
suyun yetersizligine neden olan ve stireklilik gosteren iklim kosullarinin ifadesidir. Yani
kuraklagmada, daha kesin bir anlam ve bir devamlilik vardir. Bu kosullar genellikle ¢ol

bolgelerinde goriilmektedir.



Aridite, “yeryiiziiniin herhangi bir yerinde egemen olan fiziki cografya denetgilerinin
ve uzun siireli atmosfer dolasimi diizeneklerinin olusturdugu siirekli yagis ve nem agigi
kosullar1 ya da klimatolojik kuraklik” seklinde tanimlanabilir (Tiirkes, 2012, Tiirkes, 2007a).
Bu kosullarin y1l boyunca ya da yilin ¢ok biiyiik bir boliimiinde egemen oldugu alanlara, arid
ya da kurak bolge ad1 verilir. Bu tanimda, iklimsel dalgalanma ve degisikliklerin olasilig1 gz
ardi edilmektedir. BMCSS’de, kurak, yarikurak ve kuru-yarmemli araziler, “kutup ve
kutupalti bolgeler disinda olmak iizere, yillik yagisin potansiyel evapotranspirasyona orant

0.05-0.65 araliginda kalan alanlar” olarak belirlenmistir (Tiirkes, 2012, UNCCD, 1995).

Collesme; Collesme, insanlarin yasadiklar1 yerlerde, cesitli dogal beserl etkenlerle
ortaya c¢ikan ve yagis azalmasia bagli olarak beliren kurakligin ileri boyutlara ulagmasi
olarak kabul edilir. Collesme, siirekli bir yasamin bulunmadig1 ve 6zellikle yagis yetersizligi
nedeniyle bolluk ve bereketten yoksun bir bélgenin (¢6llerin) olusumu i¢in gegen siiregtir.
Veya diger bir tarifle, kurak, yar1 kurak ve az yagis alan bolgelerde iklim degisiklikleri, insan
faaliyetleri, dogal etmenler gibi faktorlerden kaynaklanan verimli toprak kalitesinin
bozulmasidir. Topragin asir1 kullanimi, asir1 otlatma, hatali sulama yontemleri, ormanlarin
tahribi ve ekolojik dengenin bozulmasiyla meydana gelen iklim degisiklikleri ¢ollesmeye
neden olan etmenlerin basinda gelmektedir. Collesme, daha ¢ok yillik ortalama yagisin 250
mm'den daha az oldugu, ¢ollere komsu, kurak ve yar1 kurak kenar bolgelerde, ¢ok uzun bir

stire devam eden kuraklik sonucunda olusmaktadir (Ekici, 2011, Sahin ve Sipahioglu, 2003).

Suyun bulundugu vahalar disinda ¢6l bolgeleri, insanlarin yaygin olarak yasadigi
yerler degildir. Clinkii buralardaki nem eksikliginin ve yiiksek sicakligin; toprak yapisinda,
biyolojik varliklar {izerinde, arazi yapi ve sekli iizerinde yarattigr olumsuzluklardan dolay1
insanlarin hayati etkinliklerini siirdiirmeleri miimkiin degildir (Ekici, 2011, Ergiinay, Giilkan

ve Gtler, 2008).

Collesme kavramiyla kuraklik kavrami genellikle birbirine karistirilmaktadir. Kuraklik
kisa siireli bir sorun olarak degerlendirilebilir. Collesme ise daha kroniktir ve uzun siirelidir.
Ancak kuraklik uzun siireli degilse, dogrudan ¢ollesmenin tek nedeni degildir. Ciinkii belirli
bir kurakligin yasandigr donemden sonra yeterli yagislar goriilmeye basladiginda, kuraklik
sona ermekte, biyolojik ¢esitlilik eski durumuna donebilmektedir. Bu konudaki ¢calismalardan
Diinya'da, ¢ollesmeden 65 milyon hektarlik birinci sinif tarim arazisinin etkilendigi; bundan

da 1 Milyar civarindaki niifusun risk alfanda oldugu gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Sik sik



kitlikla ¢6llesme arasinda da bir bag kurulmaya ¢alisilmaktadir. Kitlik, dogrudan ve sadece
kurak kosullarin sonucu degildir. Siiphesiz besin azlig1 diger bazi nedenlerin yaninda biiyiik
Olciide kuraklik ve ¢ollesmeden de kaynaklanabilir. Ama bunun daha bir¢cok nedenleri vardir

(Ekici, 2011, Sahin ve Sipahioglu, 2003).

Kurakligin literatiirde tanimlanan bir¢ok ¢esidi olmakla ti¢ belirgin kuraklik tipi vardir

(Wilhite and Glantz 1987). Bunlar;

Meteorolojik kurakhk:

Bir yerde, belirli bir siirede ortalamaya gore yagistaki azalmanin kriter olarak alindigi
kurakliktir. Meteorolojik kurakligin belirlenmesinde her bolgeye, hatta iilkeye gore degisik
istatistiksel yontemler ve yagis igin farkli smir degerleri kullamlmaktadir. Ornegin; bazi
yerlerde 21 giinliik yagis toplami, normalinin 1/3’linden daha az ise, ya da orada 15 giin yagis
olmamigsa, bu durum meteorolojik kuraklik olarak degerlendirilmektedir (Ekici, 2011,

Tirkes, 1990).

Hidrolojik kurakhk:
Yer istii ve yer alt1 sularindaki azalmanin 6l¢ii olarak alindig1 kuraklik olup hidrolojik
acidan yeterli suyun bulunmamasidir. Hidrolojik kuraklik ve siddeti, su ortamlarinin (akarsu,

gol, baraj, yer alt1 suyu v.b) gozlenmesi ve yapilan seviye Olgiimleriyle tespit

edilmektedir(Ekici, 2011, Sahin ve Sipahioglu, 2003).

Tarimsal kurakhk:
Bitkiler ile meralar, cayirlar ve diger tarimsal isletmelerin su ihtiyaglarmin
karsilanamamasi olayidir. Bu durum, meteorolojik kurakligin devam etmesi halinde goriiliir.

Kurakliktan en fazla etkilenen sektor, tarim sektoruidiir.

Sosyo-ekonomik kurakhk:
Meteorolojik, cevresel veya beseri ve soSyo-ekonomik nedenlerle olusan ve ¢ok sayida
insan1 etkileyen yiyecek maddesi sikintisina verilen addir (Ekici, 2011, Ergilinay, Giilkan ve

Giiler, 2008).

Insanlarin sosyal ve ekonomik her tiirlii etkinliklerini olumsuz yénde etkileyebilecek,
olime kadar gotiirebilecek nitelikteki gida eksikligidir. Ozellikle yasanan su sorunu ile

tiretimde goriilen azalmaya bagli olarak yasanan kitlik, aclik, bu tip kurakliga 6rnek olarak
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verilebilir. Bu kuraklik tarimsal kurakligin bir agirt tipi olup sosyo-ekonomik kuraklik olarak
da adlandirilir. Diinyadaki hava olaylarim1i ve iklimi yonlendiren iklim etmenleri (glines
isinlarinin gelis agis1 ve enlemsel degisikligi, karalarin ve su kiitlelerinin dagilimi, okyanus
akimtilari, hakim riizgarlar, algak ve yiiksek basinglarin yerleri, orografik ve yiikseldik) ¢ok
sayida iklim tipleri ile iklim bolgelerinin ve kusaklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Dolayisiyla yeryiiziinde bu etmenlere gore ¢ok sayida yan nemli, nemli, yar1 kurak, kurak ve
¢ol bolgeleri olarak adlandirilan alanlar olugsmustur. Bu alanlarin dogal dengesinin korunmasi,
bu bolgeleri temsil eden iklim kosullariyla dogrudan iligkilidir. Nemli, yari nemli ve yan
kurak bolgelerde belli bir siire i¢inde goriilen yagis yetersizligi kurakliga neden olurken,
kurak bolgelerde ve ¢6l bolgelerinde yasanan yagis azligi daha da agir yasam kosullarina
neden olabilmekte ve ¢oller genislemektedir. Bilindigi gibi Atmosferdeki hava kiitleleri ve
parselleri siirekli hareket halindedir ve genel dolasim ad1 verilen bu hareket bir diizen i¢inde
stirmektedir. Ekvatoral enlemlerdeki enerji fazlaligi ile kutuplardaki enerji agigina bagh
olarak gelisen bu hareketin Onemli boyutta normalinden sapmasi, yagis kosullan-ni
etkilemekte, baz1 bolgeler icin yagis fazlaligi, diger bazi bolgeler i¢in de yagis azlif1 soz
konusu olabilmektedir. Yagistaki azalma belli bir siire devam ettigi takdirde o yerde kuraklik
s0z konusu olmaktadir. Ortalama yagisin azalmasinda ve kurakligin daha da biiyiik boyutlara
ulagmasinda insanlarin bazi etkinliklerinin de biiyiik rolii oldugunu séylemek gerekir(Ekici,

2011, Sahin ve Sipahioglu, 2003).

2.2. Kurakhgmn Etkisi:

Iklim, yer ile atmosfer arasinda suyun cevrimini kontrol eden baslica etkendir. Bu
durum iklimdeki degisikliklerin en 6nemli etkilerinin su (hidrolojik) ¢evriminde kendisini
gostermesine sebep olmaktadir (Kadioglu, 2012). Bu etkilerin bazilari, siddetli yagislarin
neden oldugu seller ile diisiikk yagis ve yiliksek hava sicakliklarina bagli kuraklik olarak

kendini gostermektedir.

Kuraklik akarsular i¢in disiik akim demektir (Kadioglu, 2012). Diisiik akim
donemlerinde akarsudaki debi, hiz ve derinlik normalden ¢ok daha kiiciik degerlerdedir.
Bunun olumsuz ekolojik ve sosyo-ekonomik etkileri vardir. Ornegin, akarsudan su saglama,
akarsuda ulasim, elektrik iiretimi, akarsuda baliklarin ve diger canlilarin yasami ile ¢evre
estetigi olumsuz sekilde etkilenir; akarsudaki erimis madde yogunlugu artar. Bunun yani sira

endiistri, sehir ve sulama suyu doniigleri de akarsuyun kalitesini bozar. Akim hizinin azalmasi
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akarsuyun havalandirma potansiyelini azaltir. Kirleticilerin gegis hiz1 da azalacagindan

kirlenme tehlikesi artar (Kadioglu, 2012; Aytekin, 2012).

Kuraklik, diinya iizerindeki her iklim bdlgesinde, hatta yagish alanlarda dahi,
goriilebilen iklimsel bir olaydir (Kadioglu, 2012). Dogal afetler icerisinde en karmasik
olanidir ve diger afetlere oranla ¢ok daha fazla insanmi etkilemektedir. Toplumlarin kurakliga
kars1 olan hassasiyeti; niifus artisi, sehirlesme, demografik 6zellikler, teknoloji, su kullanim
egilimleri, hiikkiimet politikalari, sosyal yasam ve ¢evresel farkliliklara baglidir. Bu faktorler
siirekli olarak degisir ve toplumun duyarlilig1 da bu degisikliklere gore artar ya da azalir.
Ornegin, artan niifus, su ve diger kaynaklar iizerindeki baskiy1 artirir ve daha fazla insan daha

fazla su ihtiyacini dogurur.

Meteorolojik faktorlerdeki degisiklikler birbirinden bagimsiz degildir (Kadioglu,
2012). Sicakliktaki artis buharlasmadaki artis olarak hemen kendini gostermektedir. Toprak
su icerigindeki azalma ve kuraklik, sicaklik artisiyla beraber gelen olaylar olacaktir. Bu
nedenle, yari-kurak bolgelerde bitki ortiisii, 6zellikle ekinler ve meralar, iklime duyarliligi,
yagis, toprak tipi, toprak yonetimi ve su sikintist1 ¢eken bolgelerde bitkilerin biiylimesi

arasindaki iligkiyi belirlemeye calisan arastirmalar son yillarda artmistir.

Tarimsal {irlinler, meralar ve orman {iretiminde azalma; yanginlarda artma; su
seviyelerinde azalma; besi hayvanlar1 ve yaban hayvanlarinda 6liim oranlarinda artig; dogal
yasam ve balik tiirlerinde gozlenen zararlar kurakligin ¢evre iizerine dogrudan etkilerine
birka¢ ornektir (Kadioglu, 2012). Ayrica, kurakliktan dogrudan etkilenen biitiin bu faktorler
dolayli etkilerin yasanmasimna da neden olurlar. Ornegin; tarimsal iiriinlerde, meralarda ve
orman iiretimindeki bir azalma, giftgilerin gelirlerinde ve tarim sektoriinde bir azalmaya, gida
ve orman triinlerinde (kereste gibi) bir fiyat artisina, issizlige; gelirlerdeki azalma nedeniyle
devletin vergi gelirlerinde bir diisiise ve de goglere neden olacaktir. Bu nedenlerden dolayz,
ornegin, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi (GTHB) tarafindan 2090 sayili Kanun
kapsaminda 2007 yilinda meydana gelen kurakliktan etkilenen 34 ilde 624.824 c¢ift¢i ailesine
toplam 278.105.996 TL nakdi yardim yapilmistir. 2008 yilinda meydana gelen kurakliktan
etkilenen 35 il, 243 ilcede 499.687 ciftci ailesine toplam 537.543.842 TL nakdi yardim
yapilmigtir.

Tiirkiye’nin iklimi, Ozellikle yari-kurak ve kurak alanlarda yil ig¢i gesitlilik ile
karakterize edilir. Bolgedeki yillik bitki ortiisii, mevcut toprak nemi ile sinirlandii i¢in, yagis

ve buharlasmadaki cesitlilige kars1 hassastir. Ornegin, iiriin hasilati ve verimlilik aralig1 yillar
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arasinda bliylik degisim gosteren Firat Havzasi’nin ¢ogunu igeren, verimi diisiik, yagmurla
beslenen tarim alanlarinda bu hassasiyet en st diizeydedir (Kadioglu, 2012 ; Zaitchik, vd.,
2006).

Yar1 kurak bolgeler, devamli mevsimsel kuraklik ve yagiglarda yil i¢i biliylik
degisimlere maruz kalirlar (Sekil 2.1, 2.2). Bu durum, yillik ve yil i¢i zaman 6lgeginde bitki
ortiisiinde cesitlilige sebep olmaktadir. Clinkii hem dogal ekosistem, hem sulanmayan iiriinler,
mevsimsel yagislar ve ilkbaharda kar erimeleriyle beslenen toprak nemiyle yetinmektedir.
Firsatg1, tek yillik bitki tiirleri toprak yiizeyinin 1slanmasiyla birlikte hizla yesillenirler ve bu
bitkilerin giicleri oncelikle o anki yagis olaylariyla iliskilidir. Kis tirtinleri ve c¢ok yillik
bitkiler daha derinlerdeki toprak nemine ulasabilirler. Bu bitki tiplerinin biiytimesi ve
verimlilikleri, haftalar ve hatta aylar siiren yagisa ve buharlasma talebine, bazi bdlgeler i¢in

ise sicaklik baskisina baghdir (Kadioglu, 2012).

a2 .

Ort.alama yilhik
toplam yagis
miktari (mm)

'

e |

35 o
40. 43. 46.

Sekil 2.1 Tiirkiye’de ortalama yillik yagis miktarinin yersel dagilimi (Kadioglu, 2001,
2012).
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Sekil 2.2 Tirkiye’de MGM fevk gozlemlerine gore 1950-2010 yillar1 arasinda rapor

edilen kuraklik afeti say1sinin uzun yillara gore zamansal dagilimi (Kadioglu, 2012).

Yari-kurak bolgelerdeki bitki ortiisiinde iklimin sebep oldugu cesitlilik ve bozulma,
hem ekolojik hem de ekonomik acidan énemlidir. Ciinkii iklime kuvvetli duyarlilik gosteren
bitki Ortiistiniin, toprak kullaniminda hizli degisime ve insanlarin sebep oldugu bozulmalara
hassasiyeti yiiksektir (Evans ve Geerken, 2004). Daha uzun zaman 6l¢eklerinde, iklimde arka
plandaki oldukg¢a kiiciik kaymalar, ekosistemlerin dagiliminda ve belki de tarimsal ve kirsal
alanda yasayabilirlilik {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir (Kadioglu, 2012 ;Weiss ve
Bradley, 2001).

Gergekte lilkemizde yagislarin yersel ve zamansal dagilimi her zaman diizensizdir
(Sekil 2.1, 2.3). Sehirlerimizin su kaynaklari, hizla artan niifusun ve sanayinin ihtiyacin1 da
karsilayamamaktadir. Geleneksel sulama yontemleri ile tarimsal iiretimde suyun biiytlik bir
kismini yanhs kullanmilmaktadir. igme, kullanma ve sulama suyunun kalitesi artan sanayi ve
diger cevre kirlilikleri nedeniyle giderek diismektedir. Biitiin bunlara ek olarak kiiresel iklim
degisimiyle Tiirkiye, kurakligin siddetini ¢cok daha fazla hissetmektedir ve hissetmeye de
devam edecektir. Diger bir deyisle, kurakligin artmasiyla, sehir ve iilke sinirlarmi asan
nehirlerin kullanimi1 da dahil olmak iizere, bir¢ok uluslararasi, ulusal ve yerel su kaynaginin
paylasimi ve yonetimi daha da zorlagsmaktadir. Bugiin yasanan kuraklik, Tiirkiye’nin ileride
karsilasabilecegi tehlikenin boyutlarin1 géstermesi agisindan son derece onemlidir (Kadioglu,
2012).
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Sekil 2.3 MGM yagis gozlemlerine gore 1950-2010 yillar1 arasinda Tirkiye’de
gozlenen yillik toplam yagis miktarlarinin yillara gore degisimi (Kadioglu, 2012).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)’'nin 87 iiye iilke arasinda yapmis oldugu anket
sonuglarina gore, aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu 74 iilkenin kurakliktan etkilendigi
tespit edilmistir. Yine 87 iilkeden 59’unda (%69) su kitlig1 sorunu yasanmaktadir (WMO,
1992). Afrika ile Tiirkiye ve Orta Dogu iilkelerini de kapsayan Asya Kitasi’nin batisi, artan su
kithig sorununa en ¢ok hassas bolgelerin basinda gelmektedir (Kadioglu, 2012; Ozgiiler,
1999).

Ozetle, ozellikle su sikintis1 ¢eken bélgelerde iklim degisikliginin, temiz suyun
kullanilabilirligine etkisi biiyiik olabilecektir. Akdeniz ve Ortadogu’nun biiyiik kism1 mevcut
iklim kosullar1 altinda su kitlig1 tehlikesi altindadir ve bu durumun ilerideki iklim kosullarinda
kuraklikla birlikte nasil degisecegi bolge i¢in sosyo-ekonomik ve politik 6nem tagimaktadir

(Kadioglu, 2012).

2.3. Kurakhgin Dagilim

Tiirkiye’nin yer Ustii ve yeralt1 sulari, tilkenin yar1 kurak iklimi, yagis paternlerindeki
degisim ile birlikte siirekli artan niifusa da bagl olarak azalma egilimindedir. Bununla
beraber, Tiirkiye’nin yillik ortalama toplam yagist su anda 635 mm olarak hesaplanmaktadir

(Sekil 2.1) (Kadioglu, 2012).
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Tiirkiye giiclii bir kuzey-giliney yagis degiskenligine sahip olan genelde yar1 kurak bir
bolgede bulunmaktadir. Tiirkiye’nin Karadeniz gibi nemli (yagish) bolgeleri yilda 2000
mm’den fazla yagis almaktayken (Sekil 2.1), Firat Nehri’nin giineyindeki ¢oller yilda 100 mm
veya daha az yagis almaktadir. Yillar arasindaki ve yil igindeki degisimler (Sekil 2.4, 2.5),
bolgenin giiney kisimlar1 boyunca yillik ortalama yagis miktarini dahi asabilmektedir.
Giliniimlizde yil icindeki ve yillar arasindaki degisiminin {iriin hasadi ve alan verimliligi
lizerine belirgin bir etkisi vardir. Bu degisimlerin (tarihsel kayitlardan) uzun zaman
6l¢eklerinde eski medeniyetlerin ¢okiis ve ylikselis zamanlariyla iliskili oldugu goriilmektedir.
Kuzeyden giineye yagis degisimi, kuzeyde 1limli ormanlardan sicak mevsim tarim alanlarina,
glineyde kis ekinlerinden, fundaliklara, ¢aliliklara ve ¢dllere kadar olan ekolojik degisimle

birlikte degigsmektedir (Kadioglu, 2012).
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Sekil 2.4 2001-2010 yillar1 arasi1 Tiirkiye’de kurakliktan (km2 olarak) etkilenen
alanlarin aylara gore degisimi (Kadioglu, 2012).

YAGISLARIN AYLIK DE Gisimi (1950-2010)
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Sekil 2.5 MGM vyagis gozlemlerine gore 1950-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
gbzlenen aylik toplam yagis miktarlarinin ortalamalar1 (Kadioglu, 2012).
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Tiirkiye genelinde istasyon verilerinden yapilan yagis analizleri de gii¢lii mevsimsellik
ve yil ici cesitlilik ortaya koymaktadir (Tiirkes, 1996; Kadioglu, 2012). Bu calismayla
siklonlarin takip ettigi yollar ve frekanslari, denize yakinliklari, yerel ve bolgesel orografik
ozellikler, antisiklonik akisin giicii, polar cephelerin ekvatora dogru sokulmasi, EI-Nino-
Giineyli Salinim1 ve Kuzey Atlantik Salinimi, 700 hPa ytiikseklik seviyesindeki anomalilerinin
siddeti ve yeri, yagisin miktar ve dagilimini direk olarak etkiledigi gosterilmistir (Chang,
1972; Barry ve Perry, 1973; Deniz ve Karaca, 1995; Karaca, vd., 2000; Tiirkes ve Erlat, 2005;
Kadioglu vd., 1999; Kadioglu, 2012). Kadioglu vd.,(1999), mevsimlik toplam yagis
ortalamalarinin bolgesel cesitliligini incelemis ve her bolgenin, 6zelikle Anadolu’nun yiiksek
plato ve engebeli daglik bolgelerinin, kendi yagis rejimini sergiledigini ortaya koymuslardir.
Bununla birlikte Sekil 2.1’de goriilen 400 mm ve daha diisiik y1llik yagis miktarina sahip olan

bolgeler iilkemizde kurak bolgeler olarak bilinmektedir.

Tiirkiye geneli icin yillik toplam yagis ortalama miktarlar1 pek ¢ok nedenle
birbirleriyle uyusmamaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri Sekil 2.3’de verilen toplam
yagis ortalamalarinin i¢inde, yagisli bolgelerin daha yagisli olma durumlarinin da olmasidir

(Kadioglu, 2012).

Diger bir degisle, kiiresel iklim degisikligi nedeniyle Sekil 2.2 ve 2.3’den de
goriildiigii gibi o6zellikle 1970’li yillarin basinda, Dogu Akdeniz havzasi ve Tiirkiye’de
yagislarda onemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylar1 yasanmaya baslamistir. Bu azalma,
ozellikle kig yagislarinda daha belirgindir. 1970-2001 yillar1 arasindaki uzun siireli
ortalamalarin altindaki az yagish donemler, su a¢ig1, su sikintis1 ve su kaynaklar1 yonetimi
acisindan onemlidir (Tiirkes, 1996; Tiirkes, 1998; Tiirkes, 2003a Kadioglu, 2012). Yagislar,
Kasim 2001°den 2004 ilkbaharini kapsayan donemde ve son olarak Aralik 2008-Haziran 2010
doneminde Tiirkiye’nin Onemli bir bolimiinde uzun siireli ortalamalarin iizerinde
gerceklesirken, Kasim 2006-Kasim 2008 doneminde Tiirkiye’nin o6zellikle bati, i¢ bati,
kuzeybati ve giineyinde genis alanli ve siddetli kuraklik olaylar1 yaganmistir (Tiirkes, 2008b;
Tiirkes, 2008¢; Tiirkes ve Tath, 2010; Kadioglu, 2012).

Tiirkiye’nin bir tarafinda asir1 kurakliklar yasanirken, bagka bir tarafinda asir1 yagislar
goriilebilmektedir. Bu nedenle uygulamada, kuraklik i¢in yillik toplam yagis miktarlar
yerine, yagisin ne zaman, nereye ve ne kadar yagdigi gibi yagis rejimine ve kuraklik

endekslerine bakilmasi gerekmektedir. Tiirkiye istasyonlarinin ¢ogunun kuraklik indisleri,
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1930- 93 periyodunda 1960’1 yillara kadar nemli kosullar gdsterirken, 1990’larla birlikte
kuru-yart nemli ve yart nemli kosullara dogru degisiklik gosterir (Tiirkes, 1999; Tiirkes,
2003a, Tiirkes, 2003b; Tiirkes ve Tatli, 2010; Kadioglu, 2012).

Tiirkiye’de bolgelere gore de farklilik gosteren yillik toplam yagisin yaklasik %40°1
kis, %27’si ilkbahar, %10’u yaz ve %24’ii sonbahar mevsiminde gerceklesmektedir (Sekil
2.5). Bu nedenle, Tiirkiye’de kis ve bahar yagislarinda degisimler, su miktarini oldukca
etkilemektedir. Yer alt1 ve yer iistii sularinin varliginin devami i¢in bu dénemlerde meydana
gelen yagisin miktar1 ve sekli oldukca 6nemlidir. Bolgesel olarak sonbahar yagislari, genelde

1961-1990 doénemi ortalamalarinin {izerindedir (Kadioglu, 2012).

Tiirkiye genelinde secgilen 88 adet istasyonun 67 yillik yagis verilerinin ¢oziimlemeleri
sonucunda oOzellikle kis mevsiminde gerceklesen yagis miktarinda Onemli azalmalar
goriilmektedir. Bunun yani sira, ilkbahar ve sonbaharda anlamli olmayan hafif yagis artislari
gbzlenmekte ve bu artislar bolgelere gore farkliklar gostermektedir (Sekil 2.6) (Kadioglu,
2012).

K danir iy siEndardm gy

M a5 RSN ey 1. Karesl Dodu Anadohs k) s Dindadim yadeg

== F:=:5= =

Earasal iy Anadolu ey 3 Gndandin v gy

: : i A IIII 'L'l ! AL

4
H

Sekil 2.6 Tiirkiye’de 1940-2006 yillar1 arasinda yagislarda uzun siireli degisimler ve
egilimlerin bolgesel dagilimi (Demir, vd., 2008; Kadioglu, 2012).
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Subtropikal kusakta, Akdeniz makroklima alani igerisinde kalan Tirkiye’de yillar
arasinda blyiik yagis degisikliklerinin goriilmesi, yaygin veya bdlgesel olcekli, farkl
siddetteki kuraklik olaylarina neden olmaktadir (Sekil 2.7). Bu nedenle kuraklik olay1
iilkemizde ¢ok sik karsilasilan bir sorundur. (")yle ki, 1927-1928, 1956-1957, 1959, 1970,
1972-1973, 1977, 1982, 1984, 1989-1990, 1994, 2000- 2001 ve 2006-2007 yillar1 iilkemizin
biiylik boliimiinde yagis aciginin tehlikeli boyutlara ulastig: yillar olarak kayitlara ge¢mistir.
Anadolu’nun iklim tarihi {izerindeki dendroklimatolojik ¢aligsmalarin son yillarda artmas ile
¢ok daha eski donemlere iliskin bazi &nemli sonuglara da ulasilmistir. Ulkemizin degisik
bolgelerinde yapilmis olan iklimsel rekonstriiksiyonlar ve karakteristik yil analizleri
sonucunda, bazilar1 Osmanli kayitlarinda da bulunan, son 350 yillik dénemde; 1676, 1679,
1696, 1715, 1725, 1746, 1757, 1797, 1804, 1815, 1878-1880, 1886-1887 kurak yillar olarak
tespit edilmistir (Kadioglu, 2012).
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Sekil 2.7 Tirkiye’de 1940-2010 yillar1 arasinda afete neden olan kuraklik olaylarinin
alansal dagilimi (Kadioglu, 2012).

1970’11 yillardan beri Dogu Akdeniz Havzasi’nda ve Tirkiyernin Akdeniz yagis
rejimine sahip illerinde yildan yila yagis degiskenligi yiliksek olmakla birlikte 6zellikle kis
yagislarinda ve buna bagli olarak da yillik toplam yagista 6nemli azalmalar gdzlenmistir
(Sekil 2.6). Bunun yani sira, yapilan ¢aligmalarda niifus artisinin bugiinkii hiziyla devam

etmesi halinde dniimiizdeki 20 yil igerisinde su talebinin iki katina ¢ikacagi ve su teminiyle
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ilgili ciddi sorunlarin yasanacagi belirtilmektedir. Su kaynaklariin sinirli olmasi da artan

talebe cevap verebilmesini hali hazirda zorlagtirmaktadir (Kadioglu, 2012).

2.4. Kurakhik Egilimi

Kiiresel 1sinma ile birlikte alt tropiklerdeki yiiksek basing kusaginin kuzeye dogru,
Tirkiye tizerine, kaymasi beklenmektedir (Sekil 2.7 ve 2.8). Bunun sonucunda Tiirkiye nin
biiyiik bir kismi olduk¢a kuru ve sicak bir iklimin etkisi ne girecektir. Yiiksek basing
kusaginin kuzeye kaymas ile Tiirkiye’de hakim olabilecek tropikal iklime benzer bir iklim
hakim olacak ve diizensiz, ani ve siddetli yagislar seller, heyelan ve erozyon artacaktir. Daha

kuru hava, daha sik, uzun siireli kurakliklara neden olabilecektir (Kadioglu, 2012).

Kuraklik Afeti Onar Yilhk Dagiim
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Sekil 2.8 Tiirkiye’de 1950-2010 yillar1 arasinda afete neden olan kuraklik olaylarinin
sayisinin onar yillik degisimleri (Kadioglu, 2012).
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3. TURKIYE iKLIiM ANALIiZLERI

Tirkiye 1liman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alir. Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin
denizlerle ¢evrili olmasi, daglarin uzanis1 ve yeryiizii sekillerinin ¢esitlilik gostermesi, farkli

ozellikte iklim tiplerinin olusmasina yol agmustir.

3.1. Sicaklik Degerlendirmesi

Yurdumuzun kiy1 bolgelerinde denizlerin etkisiyle daha iliman iklim o6zellikleri
goriilirken Kuzey Anadolu Daglar1 ve Toros Daglar1 deniz etkilerinin i¢ kesimlere girmesini

engeller. Bu yiizden yurdumuzun i¢ kesimlerinde karasal iklim 6zellikleri goriiliir.

Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliklar, Ardahan, Kars Erzurum Hakkari, Uludag,
Cerkes, ve Kangal da 4-8°C, Orta Anadolu’da 8-12°C, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz’in
kuzeyinde 12-16°C, Akdeniz ve Ege kiyilarinda ise 16-20°C’dir. Model ¢alismalarinda
standart donem olarak 1971-2000 iklim normali kullanildigt i¢in bu doneme ait sicaklik

dagilisinin haritasi verilmistir (Sekil 3.1).

e TURKIYE YILLIK ORTALAMA SICAKLIK DAGILIMI (1971-2000)
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Sekil 3.1 Tirkiye ortalama sicaklik normalleri dagilis1 (1971-2000).
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Tiirkiye 1981-2010 sicaklik ortalamasi 13.5°C’dir. Tiirkiye ortalama sicakliklarinda

1994 yilindan bu yana (1997 ve 2011 yillar1 harig) pozitif sicaklik anomalileri mevcuttur. En
sicak yil ise 2.0°C’lik anomali ile 2010 yilt olmustur (Sekil 3.2).

Tiirkive Qrtalama Sicaklik Sapmasi- MGM 1991-2010 Ort. Sicaklik = 135°C

1981-2010'den sapma ("C)
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Sekil 3.2 Tiirkiye yillik ortalama sicaklik anomalisi (1981-2010’a gore) (URL1, 2014).

3.2. Yagis Degerlendirmesi

Tiirkiye’de daglarin denize paralel veya dik uzanmasi yagis miktarinin bolgelere gore
oldukg¢a farklilasmasina sebep olmaktadir. Genelde Karadeniz Bolgesi her mevsim yagish ve

sahil kesimlerindeki yagis 1000mm’nin tizerindedir.

Dogu Karadeniz’de Rize’nin yagist 2300mm iken Anadolu ortas1 ve Igdir’in yagisi
yalnizca 300mm civarinda olmaktadir. Akdeniz Bolgesi yagislarinin ¢ogunu kis aylarinda
alirken, daglarin etkisiyle i¢ bolgelere daha az yagis diigmektedir Model caligmalarinda
standart donem olarak 1971-2000 iklim normali kullanildig1 i¢in bu doneme ait yagis
dagilisinin haritasi verilmistir (Sekil 3.3).
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£ TURKIYE YILLIK ORTALAMA TOPLAM YAGIS DAGILIMI (1971-2000)
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Sekil 3.3 Tiirkiye yillik toplam yagisinin cografi dagilisi (1971-2000).

Tiirkiye’nin 1981-2010 iklim periyoduna ait uzun yillik ortalama toplam yagisi
646mm’dir. Tirkiye yagislarinin zaman serisi ve anomalisi incelendiginde kurak ve nemli

yillarin birbirini izledigi goriilmektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Tiirkiye yillik yagis dagilisi (1981-2010’a gore).
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3.3. iklim indisleri

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) iklim indisi ¢aligmalarinda Diinya Meteoroloji
Orgiitiiniin (WMO) 6nerdigi RClimDex yazilimini kullanmaktadir. Yazilima ve kullanim
kilavuzuna asagidaki linkten ulagilabilmektedir.

http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml

Biiyiik sehirlerimizden Istanbul, Ankara ve Izmir’e ait ardisik kuru giinler sayis
(Consecutive Dry Days — CDD) hesaplanmustir. Indis ¢iktilarinin incelenmesinden her 3

sehrimizde de ardisik kuru giinler sayilarmin artis egiliminde oldugu gorilmektedir (Sekil
3.5).

24


http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml

CDD 17062-Goztepe-istanbul

= _|
=
>
>
= |
=2
>
< >
> \
= _| 2
B

T T T T
1940 1960 1980 2000

Year
R2= 1 p-value= 0.397 Slope estimate= 0.053 Slope error= 0.062

CDD 130-ankara

T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Year
R2= 5.1 p-value= 0.112 Slope estimate= 0.235 Slope error=0.145

CDD 220-izmir

160

140
\
0

CDD
100 120
| |
— 0
h\o
\\o
o
s
o

80
|
/
0
\o

>

T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Sekil 3.5. Istanbul, Ankara ve Izmir’in maksimum ardisik kuru giinler sayis1 (CDD) egilimleri
(1961-2010).
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Tiirkiye’de yaz giinleri, tropik geceler, sicak giinler, sicak geceler sayilart artmaktadir

(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 1960-2010 yillar1 aras1 yaz giinleri (a), tropik geceler (b), sicak giinler (c) ve sicak

geceler (d) trendleri.

Yillik toplam yagis; Ulkemizin kuzeyinde artarken Ege, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinde azalis trendinde oldugu; maksimum yagish giin sayisi, 1slak gilinler
sayist ve bir giinliik maksimum yagislarin Ege ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri disinda

birgok istasyonda artig egiliminde oldugu gozlenmistir (Sekil 3.7) (Sensoy vd, 2013).
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Sekil 3.7 1960-2010 yillar1 aras1 toplam yagis (a), siddetli yagish giin sayis1 (b), 1slak

giinler (c), bir glinliik maksimum yagis (d) trendleri.

3.3.1. Havzalarin yaz giinii ve tropik giin sayllarindaki degisimler

2050’ye dogru tiim havzalarda 10’ar yillik donemlerde yaz giinii ve tropik giin sayilarinda

artiglar beklenmektedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Havzalarin on yillik donemlerde yaz giinii ve tropik giinler sayilarindaki degisimler
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4. GUNCEL DEGERLENDIRMELER

4.1. Sicakhk

2014 yili Subat ayinda ortalama sicakliklar; Balikesir, Batman ile Dogu Anadolu’nun
ic ve dogu kesimlerinde mevsim normalleri (1981-2010) civarinda gerceklesirken, diger
bolgelerde mevsim normallerinin lizerinde gerceklesmistir. Subat ayinda en diisiik ortalama
sicaklik -0,2°C ile Agri’da, en yiiksek ortalama sicaklik ise 14,4 °C ile Iskenderun’da tespit
edilmistir. 2014°de Subat ayinda 25 merkezde yeni ekstrem sicaklik gerceklesmistir Sekil 4.1,

4.2).
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Sekil 4.1 Subat ay1 ortalama fark haritas1 (1981-2010° gore).

SICAKLIK"C

Sekil 4.2 2014 Yili ortalama sicakliklarinin uzun yillar ve gecen yil ile mukayesesi (1981-

2010’ gore).

2014 YILI ORTALAMA SICAKLIKLARININ UZUN
YILLAR VE GECEN YIL iLE MUKAYESESI
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4.2. Yadis

2014 Yili Subat Ay1 Yagis Raporu: Yagislar genel olarak normalinden ve gegen yil
Subat ay1 yagisindan az olmustur. Subat ay1 yagis ortalamasi 24,6 mm, normali 70,4 mm ve
2013 Subat ay1 yagis ortalamasi ise 76,5 mm’dir. Yagiglarda normaline gore % 65,1 gecen yil
Subat ay1 yagisina gore ise % 67,9 azalma gozlenmistir (Sekil 4.3, 4.4).

SUBAT-2014 YAGISLARIN NORMALLERI iLE KARSILASTIRILMASI

¥ ‘ K A R A D E N i 2z
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Sekil 4.3 2014 Y1l Subat ay1 yagislarin normalleri ile mukayesesi (1981-2010’a gore)

SUBAT-2014 YAGISLARIN NORMALLERI
N @Normal
VE GEGEN YIL iLE KARSILASTIRILMASI e

w2013

Yag; (mm)

Turkive Geneli  Marmara Ege Akdeniz ic Anadolu Karadeniz ~ DofuAnadolu  Gineydogu

Sekil 4.4 2014 Yil1 Subat ay1 yagislarin normalleri ve gegen yil ile mukayesesi (1981-2010°a
gore)

2013-2014 Tarim Y1l 05 Aylik Kiimiilatif Yagis Raporu (Subat 2014): 1 Ekim 2013 —
28 Subat 2014 tarihleri arasinda kiimiilatif yagislar, genel olarak normalinden ve gegen yil
yagisindan az olmustur. Kiimiilatif yagis ortalamasi 249,8 mm, normali 376,1 mm ve gegen
yilin ayn1 donem ortalamasi ise 450,3 mm’dir. Kiimiilatif yagislarda normale gore % 33,6
gegen Su Yilina gore ise % 44,5 azalma gozlenmistir (Sekil 4.5).
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SU/TARIM YILI YAGISLARIN NORMALLERI iLE KARSILASTIRILMASI (1 EKiM 2013-28 SUBAT 2014)
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Sekil 4.5 Su/Tarim yili1 yagislarinin normalleri ile karsilastirilmasi.

4.3. Kuraklik izleme

@ MGM

SPI{Standardized Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kuraklik Haritasi
6 Aylik (Eyliil 2013-Subat 2014)

Haziarig Tarihi: Mart 2014
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Sekil 4.6 Standart Yagis indeksi (SPI - Standardized Precipitation Index) Metoduna
Meteorolojik Kuraklik Durumu.
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Normalin Yiizdesi Metodu ile
Kurakhk Haritasi
{Percent of Horml)
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Sekil 4.7 Normalin Yiizdesi Metoduna (PNI - Percent of Normal Index) Metoduna

= Bu variler kalts kontrolden gegme migh. .

% G0

Meteorolojik Kuraklik Durumu.
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_TURKIYE / GENEL KURAKLIK ANALiZI

NEMLT

NORMAL

EURAK
1975 1980 1985 1990 1935 2000 2005 2010 MM
o
SECILEM DEMEM (Baglangis ve Bitis Tarhi)  + 6 AYLIK ( 2013 EYLUL - 2014 SUBAT ) RENKLERTN ACTKL AMALART
2014 SUBAT ¥AGISI £ 23 mm, I 3§ aniistid Heml
i el
SECILEN DEMEM -6 AVLIK- KURSKLIK DURLML  : OLAGANTSTI KURAK =g"k '“I':m'i_
BNCEK YIL AYNIDOMEMIN KURAKLIK DURUMU : ORTA NEMLE Wi
SOM 10 VILIGINDE KURAK GECEN YILSAYIST 13 S oz s
EN KURAK & AYLIK DENEW : 2014 - OLAGANUST KURAK gﬂ E:rraete curak
ILK 3OZLEM YILT : 1071 B detli Kurak
ANALIZE VARILAN TORLAM VIL SAYISI 143 ok Siddetli Kurak
KURAK GECEM YIL SAYISI 112 T s aniisti Kurak

Sekil 4.8 Tiirkiye geneli kuraklik analizi.

4.4. ECMWF Mevsimlik Yagis Tahmin Anomali Haritalan

ECMWF Seasonal Forecast System 4

Mean precipitation anomaly AMJ 2014

Forecast start reference is 01/0314 Shaded areas significant at 10% level

Ensemble size = 51, climate size - 450 Solid contour at 126 level
B <=zcomm [ -200.-100 |1o0.-50] |-s0.0 | |MosSignal] Jo.so [ so.ioo [ll1oo.zoc = 2comm

Sekil 4.9 Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 ortalama yagis anomalisi icin ECMWF mevsimlik

tahmini.
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ECMWF Seasonal Forecast System 4
Mean precipitation anomaly JAS 2014

Forecast start eference is 01/0314 Shaded areas significant at 10% kevel
Enzemble size = 51, climate size = 450 Sold contour at 1% kvel

B <zcomm ] 200.-100 |100.-80] |-50.0 | |NoSignall jo.s0 [ so.1co [100.200 = 200mm

0w W °E B0°E

Sekil 4.10 Temmuz, Agustos ve Eyliil aylari ortalama yagis anomalisi icin ECMWF

mevsimlik tahmini.
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4.5. ECMWF Aylik Yagis Tahmin Anomali Haritalar

YAGIS  Run: 20140301 00.00GMT Valid: March 2014 YAGIS  Run: 20140301 00.00GMT Valid: April 2014

YAGIS  Run: 20140301 00.00GMT Valid: May 2014 YAGIS  Run: 20140301 00.00GMT Valid: June 2014

YAGIS  Run: 20140301 00.00GMT Valid: July 2014 YAGIS  Run: 20140301 00.00GMT Valid: August 2014

g v 3 e e e EQ wE we e 3 e 3 g 3 we 3 we g 3 EQ we s £ £

Sekil 4.11 ECMWF Mart’tan Agustos ayina kadar aylik ortalama yagis anomalisi tahminleri.

4.6. Kuraklik Risk Grafikleri

Asagidaki grafiklerden iistte bulunanlar, gelecek 6 aylik donemde, iyi senaryoda
yagislarin %20 oraninda arttig1, kotii senaryo’da %20 oraninda azaldigi ve normal senaryo
icin de mevsim normalleri civarinda olacagi varsayilarak hazirlanmistir. Altta bulunan
grafikler ise ECMWF tarafindan hazirlanan mevsimlik yagis tahminleri kullanilarak

hazirlanmistir.
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ECMWEF yagis tahminlerine gore; 6 ay boyunca siddetli kuraklik beklenmektedir.

Sekil 4.12 Tiirkiye geneli kuraklik riski
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ECMWEF yagis tahminlerine gore; 6 ay boyunca siddetli kuraklik beklenmektedir.

Sekil 4.13 Marmara Bolgesi kuraklik riski
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ECMWEF yagis tahminlerine gore; ilk 3 ay siddetli, sonraki 3 ay orta kuraklik beklenmektedir.

Sekil 4.14 Karadeniz Bolgesi kuraklik riski
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ECMWEF yagis tahminlerine gore; ilk 4 ay siddetli, sonraki 2 ay orta kuraklik beklenmektedir.
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Sekil 4.15 I¢c Anadolu Bolgesi kuraklik riski
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ECMWEF yagis tahminlerine gore; 6 ay boyunca orta kuraklik beklenmektedir.

Sekil 4.16 Giineydogu Anadolu Bolgesi kuraklik riski
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ECMWEF yagis tahminlerine gore; 6 ay boyunca hafif kuraklik beklenmektedir.

Sekil 4.17 Ege Bolgesi kuraklik riski
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ECMWEF yagis tahminlerine gore; ilk 3 ay siddetli, sonraki 3 ay orta kuraklik beklenmektedir.

Sekil 4.18 Dogu Anadolu Bolgesi kuraklik riski
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ECMWEF yagis tahminlerine gore; ilk ay orta, sonraki 5 ay siddetli kuraklik beklenmektedir.

Sekil 4.19 Akdeniz Bolgesi kuraklik riski
Tablo 4.1 Tirkiye ve bolgelerimize gore mevcut kuraklik durumu ve kuraklik tahmini tablosu
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KURAKLIK TAHMIN (MART 2014- AGUSTOS 2014)

.. MEVCUT
BOLGELER
DURUM MART | NiSAN | MAYIS |HAZIRAN |TEMMUZ |A&USTOS

TURKIYE . . ) ] | o o o )
GENEL SIDDETLI KURAK | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI
MARMARA | SIDDETLI KURAK | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI
KARADENIZ |SIDDETLI KURAK | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLi | ORTA ORTA ORTA
iC ANADOLU |SIDDETLI KURAK | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLi | ORTA ORTA
GUNEYDOGU | . .

SIDDETLI KURAK ORTA ORTA ORTA ORTA ORTA ORTA
ANADOLU
EGE ORTA KURAK HAFIF HAFIF HAFIF HAFIF HAFIF HAFIF
DOGU . . ) ] | )

SIDDETLI KURAK | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLIi | ORTA ORTA ORTA
ANADOLU
AKDENIZz SIDDETLI KURAK ORTA | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI | SIDDETLI

4.7. Depolama Tesislerinin Doluluk Oranlari

Son kurak su y1l1 (01 Ekim 2006 - 30 Eyliil 2007) ile bu yilin ayn1 donemdeki yagislari

kiyaslandiginda Tirkiye ortalamasinda % 34,6 yagis azalmasina ragmen insa edilerek

isletmeye alinan ilave depolama tesislerinin dahil edilmesi ile toplam doluluk oran1 % 31,5

daha yiiksek seviyeye ulagsmistir (Sekil 4.20).

01 Mart Tarihi itibariyle Depolama Tesislerinin Maksatlarina Gore Doluluk Oranlari
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Sekil 4.20 Depolama tesislerinin mukayeseli doluluk oranlari.
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01 Mart Tarihi itibariyle Depolama Tesislerinin Maksatlarina Gére Mevcut Su Durumu
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Sekil 4.21 Depolama tesislerinin 2007 yili ile 2014 yillarina ait mevcut su miktarlarinin

mukayesesi.
01 Mart Tarihi itibariyle igme Suyu Maksatli Barajlarin Doluluk Oranlan
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Sekil 4.22 Igmesuyu maksatl barajlarin havzalara gére mukayeseli doluluk oranlar.
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01 Mart tarihi itibariyle Sulama Maksath Barajlarin Doluluk Oranlari
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01 Mart tarihi itibariyle Enerji Maksath Barajlarin Doluluk Oranlari
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Sekil 4.23 Sulama maksatli barajlarin havzalara gore mukayeseli doluluk oranlari.

Sekil 4.24 Enerji maksatl barajlarin havzalara gore mukayeseli doluluk oranlari.



4.8.2014 Yili su durumunun 2007 yili ile mukayesesi

1. Igmesuyu maksath barajlar icin; 2007 yilinda gelen akimlarin 2014 yilinda da
gelecegi varsayilmis ve 2014 yilina ait aylik ihtiyaglar goz Oniine alinarak barajlarin durum

degerlendirmesi yapilmistir.

2. Sulama maksatli barajlar i¢in; 2007 yilinin 01 Mart-1 Mayis tarihleri arasinda gelen
akimlarin 2014 yilinin ayni doneminde de gelecegi varsayilarak bu akimlar, 01.03.2014
tarihindeki barajlarin hacimlerine eklenmis ve 01 Mayis 2014 tarihindeki doluluk oranlari

tespit edilerek durum degerlendirmesi yapilmistir (Sekil 4.25).
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KULLANILABILIR SU 01.03.2014 "?;ﬁ?:iﬁgiz:
MIKTARI TARIHINDEN ITIBAREN GELMES! DONEM SONUNDAKI
iL BARAJ ADI ITIBAREN YILLIK MUHTEMEL YILUK SU HACMI
(Milyon m?) ICME suYu 'rﬁl.eal AOM (Milyon m?)
01.03.2014 (Milyon m?) (Milyon m?)
ADANA CATALAN 245,6 132,4 1380,0 1493,2
AFYON AKDEGIRMEN 26,9 11,2 11,0 26,8
AGRI lmzlc: 1709 12,3 21,8 180,3
AKSARAY MAMASIN 34,2 10,4 50,4 74,2
AYDIN IKIZDERE 111,1 12,0 57,6 156,7
IKESIR ixizce‘rsoel.en 88,9 21,3 17,2 84,9
Low LKOY 7.2 8,2 17,0 16,1
CANAKKALE TIKHISAR 23,9 8,0 6.3 22,3
CANKIRI LSUI.DURCEK 18,3 6,8 4,0 15,5
CORUM YENIHAYAT 6,7 6,3 2,6 3,0
HATAP 5,9 1,1 4,0 88
DIYARBAKIR DICLE 209,6 64,0 495,0 640,6
EDIRNE JLoGLU 26,3 3,3 3,4 26,5
ERZURUM PALANDOKEN 56,6 41,5 45,1 60,2
ESKISEHIR PORSUK 274,9 26,7 65,1 3134
GAZIANTEP KARTALKAYA 64,9 80,5 118,1 102,5
IZMIR UZELHISAR 82,5 13 3,6 84,8
IZMIR (Urkmez Beldesi) URKMEZ 51 18 35 6,8
IZMIR ORDES 83,0 28,7 56,0 110,3
KARS* YBURT (SELIM) 0,0 9,9
KAHRAMANMARAS YVALI 55,7 34,0 23,0 44,6
KASTAMONU KARACOMAK 44 6,2 5.8 4,0
KIRIKKALE KAPULUKAYA 1254 45,0 £00,0 880,4
KIRKLARELI KIRKLARELI 72,7 8,9 23,1 86,9
KiLis 12,7 4,1 2,0 10,6
KONYA LI.TINAPA 5,0 22,7 23,6 6,0
MERSIN, TARSUS RDAN 49,2 82,2 472,0 439,0
SAMSUN MAK 18,2 439 79,2 53,5
SiNOP RFELEK 12,9 10,0 30 5.9
SIVAS EYLUL 58,5 27,5 12,0 43,0
LIURFA LTATURK 7326,2 51,8 12000,0 19274,5
TRABZON TASU 13,0 28,7 71,7 56,0
USAK KUCUKLER 4,1 6,3 4,0 19
YALOVA GOKCE 4,0 28,3 15,2 -9,2
ZONGULDAK KOZLU(ULUTAN) 11,6 15,2 4,1 0,5

Sekil 4.25 I¢me suyu maksatli barajlar.

* Kars igmesuyu mevcut kaynak akimlarindan karsilanacaktir. Selim Baraji’nda

enjeksiyon caligmalari devam etmektedir.
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4.9. Biiyiik illerin icmesuyu depolama tesislerinin durumu
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01 Mart itibariyle igme Suyu Maksatli Barajlarin Doluluk Oranlari
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Sekil 4.26 Depolama tesislerinin aktif doluluk oranlar1 (igme suyu maksatl barajlar)

01 Mart tarihi itibariyle Biiyliksehirlere ait igme suyu maksatli barajlarda 2007 yilina

gore 40 milyon m3 daha fazla su bulunmaktadir.
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01 Mart Tarihi itibariyle igme Suyu Maksath Barajlarin Mevcut Su Durumlari
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184,4700
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Sekil 4.27 Depolama tesislerinin 2007 yili ile 2014 yilinin mevcut su miktarlarinin

mukayesesi (igme suyu maksatli barajlar).
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. Barai Depo Doluluk Giinliik Gunluk TUKetir_nin Kar?llanma Sekli
il Adi ardl heh|  orani Tiiketim (milyon m’)
(mily ) (%) (milyon m®)
Baraj Derivasyon YAS
. 0,91
ISTANBUL 2274 26,4 2,44 1,53 (Melen ve Yegilgay
Takviyesi)
ANKARA 349.,6 22,3 0,98 0,98
iZMIR 184,5 61,7 0,44 0,27 - 0,17
BURSA 25,5 39,1 0,22 0,22
KOCAELI 6,4 12,7 0,40 0,34 0,06

Sekil 4.28 Biiyiik illerin igmesuyu depolama tesislerinin durumu (01 mart 2014

itibariyla).

ISTANBUL:
2014 yih Aktif Doluluk Orani ( %) 26,4
2013 yili Aktif Doluluk Orani ( %) 84,3
GUnlUk tiketim Ortalama 2,46 milyon m?
2007 yil akimlarinin gelmesi durumunda ;
Mevcut su 227,4 milyon m?
Gelebilecek su miktari 212,8 milyon m3
Melen Sistemi 1. Hat (2013 Yilinda verilen) 143,9 milyon m?
Yesilcay Sistemi (2013 Yilinda verilen) 51,4 milyon m3
Toplam olusacak su miktari 635,5 milyon m?

Sekil 4.29 Istanbul igme suyu depolama tesislerinin durumu.

Toplam olusacak su miktari 635,5 milyon m?
Toplam Sarfiyat 744,5 milyon m?
Agustos 2014'de Toplam Su agig| -5,1 milyon m?

EylGil 2014'de Toplam Su agigi -82,1 milyon m?
Ekim 2014’de Toplam Su agigi -150,6 milyon m?
Kasim 2014'de Toplam Su Agigl -187,3 milyon m?
31 Aralik 2014'de Toplam Su Agigi -109,0 milyon m?

Sekil 4.30 Yesilcay-Melen sisteminden suyun takviye edilmesi durumunda; istanbul igme
suyu depolama tesislerinin durumu.
Not: Marmara Bolgesi’nde 2013-2014 su yilindaki ilk 5 aylik yagis miktart 2006-2007 su

yilinin ayni dénemine ait yagis miktarindan % 2,4 daha fazladir.
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Istanbul iline igme suyu saglayan barajlarda meydana gelebilecek muhtemel su ac181;
Agustos, Eylil, Ekim ve Kasim aylarindaki toplam su a¢ig1 olan -187,3 milyon m3 su,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda Melen sistemi 2. Hattinin
devreye girmesi karsilanacaktir. Kasim ve Aralik ayinda ise sonbaharda gelmesi muhtemel

yagislar sonucu su agi81 azalarak yilsonunda -109,0 milyon m3 olmaktadir.

ISTANBUL BARAJLARININ GECMIS YILLARA AT AKIMLARA GORE

KULLQ:}';';ﬁB,'an'R su KUMULATIF SUDURUMLARI

500 A
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-100 -

-200 -

-300 -
Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 4.31 Istanbul barajlarinin ge¢mis yillara ait akimlara gore kiimiilatif su durumlari.
Not: Kiimiilatif su miktarlari, barajlardaki mevcut kullanilabilecek su miktarlarina ge¢cmis
yillardaki akimlar eklenerek ve 2014 yilinda i¢gme suyunda kullanilabilecek su miktarlar

(2013 yilina benzer sekilde su tiiketimi olacagi kabul edilerek) ¢ikarilarak hesaplanmustir.

ANKARA:

Ankara sehrinde su sikintis1 bulunmamaktadir.

2014 yih Aktif Doluluk Orani ( %) 22,3
2013 yili Aktif Doluluk Orani ( %) 30,7
YAS Kuyularindan Giinlitk 0,055 milyon m?
Kesikkdprii barajindan Giinliik 0,75 milyon m?
Giinliik tiiketim 0,98 milyon m?

2007 yil akimlarinin gelmesi durumunda ;

Mevcut su 349,6 milyon m?
Gelebilecek su miktar 136,0 milyon m?
Toplam Sarfiyat 296,9 milyon m?
Gelecek yila devredilecek Su 188,7 milyon m?

Sekil 4.32 Ankara icme suyu depolama tesislerinin durumu.
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K'""L*:i‘\ill\_’;n"ﬂ}m S ANKARA BARAJLARININ GECMIS YILLARA AIT AKIMLARA GORE
o KUMULATIF SUDURUMLARI
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Sekil 4.33 Ankara barajlarinin gegmis yillara ait akimlara gore kiimiilatif su durumlari.
Not: Kiimiilatif su miktarlari, barajlardaki mevcut kullanilabilecek su miktarlarina gegmis
yillardaki akimlar eklenerek ve 2014 yilinda i¢gme suyunda kullanilabilecek su miktarlar

(2013 yilina benzer sekilde su tiiketimi olacagi kabul edilerek) ¢ikarilarak hesaplanmustir.

iZMiR:

[zmir sehrinde su sikintis1 bulunmamaktadir.

2014 yih Aktif Doluluk Orani ( %) 61,7
2013 yih Aktif Doluluk Orani ( %) 83,3
YAS Kuyularindan Giinliik 0,24 milyon m?
Giinliik titketim 0,24 milyon m?

2007 yili akimlarinin gelmesi durumunda ;

Mevcut su 184,5 milyon m?
Gelebilecek su miktari 13,1 milyon m?
Toplam Sarfiyat 72,7 milyon m3
Gelecek yila devredilecek Su 124,9 milyon m3

Sekil 4.34 izmir igme suyu depolama tesislerinin durumu.
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KULLANILABILIR SU IZMIiR BARAJLARININ GECMIS YILLARA AiT AKIMLARA GORE
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Sekil 4.35 Izmir barajlarinin gegmis yillara ait akimlara gore kiimiilatif su durumlari.
Not: Kiimiilatif su miktarlari, barajlardaki mevcut kullanilabilecek su miktarlarina ge¢cmis
yillardaki akimlar eklenerek ve 2014 yilinda igme suyunda kullanilabilecek su miktarlari

(2013 yilina benzer sekilde su tiiketimi olacagi kabul edilerek) ¢ikarilarak hesaplanmistir.

BURSA:

Bursa sehrinde su sikintis1 bulunmamaktadir.

2014 yih Aktif Doluluk Orani ( %) 39,1
2013 yih Aktif Doluluk Orani ( %) 86,1
YAS Kuyularindan Giinliik 0,15 milyon m3
Giinliik tiiketim 0,25 milyon m?

2007 yih akimlarinin gelmesi durumunda ;

Mevcut su 25,5 milyon m?
Gelebilecek su miktari 60,7 milyon m?
Toplam Sarfiyat 75,8 milyon m?
Gelecek yila devredilecek Su 10,4 milyon m3

Sekil 4.36 Bursa igme suyu depolama tesislerinin durumu.
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KULLANILABILIR SU BURSA BARAJLARININ GECMIS YILLARA AIT AKIMLARA GORE
Milyon m* KUMULATIF SUDURUMLARI
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Sekil 4.37 Bursa barajlarinin gegmis yillara ait akimlara gore kiimiilatif su durumlari.

Not: Kiimiilatif su miktarlari, barajlardaki mevcut kullanilabilecek su miktarlarina ge¢cmis

yillardaki akimlar eklenerek ve 2014 yilinda igme suyunda kullanilabilecek su miktarlari

(2013 yilina benzer sekilde su tiiketimi olacagi kabul edilerek) ¢ikarilarak hesaplanmustir.

KOCAELI:

Kocaeli ilinin muhtemel i¢mesuyu acig1t Sapanca Goli ve diger kaynaklardan

karsilanacagindan Kocaeli sehrinde su sikintisi bulunmamaktadir.

2014 yili Aktif Doluluk QOrani ( %) 12,7

2013 yili Aktif Doluluk Qrani ( %) 64,0

YAS Kuyularindan Gunluk 0,09 milyon m?
Sapanca Goli'nden Glnlik 0,11 milyon m3
Diger kaynaklardan Gunlik 0,04 milyon m?

GunlUk tiketim 0,40 milyon m?
2007 yih akimlarinin gelmesi durumunda ;

Mevcut su 6,4 milyon m?

Gelebilecek su miktarn 135,6 milyon m?3
Toplam Sarfiyat 121,2 milyon m?
Gelecek yila devredilecek su 20,8 milyon m3

Sekil 4.38 Kocaeli igme suyu depolama tesislerinin durumu.
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Sekil 4.39 Kocaeli barajlarinin gegmis yillara ait akimlara gore kiimiilatif su durumlari.

Not: Kiimiilatif su miktarlari, barajlardaki mevcut kullanilabilecek su miktarlarina ge¢mis

yillardaki akimlar eklenerek ve 2014 yilinda i¢gme suyunda kullanilabilecek su miktarlari

(2013 yilina benzer sekilde su tiiketimi olacagi kabul edilerek) ¢ikarilarak hesaplanmistir.

YALOVA:

Yalova ilinde muhtemel igmesuyu acigin1 gidermek maksadiyla yeralti suyu potansiyeli olan

yerlerde kuyular agilacaktir.

Gokee barajina Safran Dere’den (Kurtkdy) su aktarilacaktir. Yalova sehrinde su sikintisi

bulunmamaktadir.
2014 yili Aktif Doluluk Orani ( %) 18,9
2013 yili Aktif Doluluk Orani ( %) 78,7
YAS Kuyularindan Glnluk 0,017 milyon m?
Kurtkdy deresinden Gunlik 0,013 milyon m?
Gunlik tiketim 0,080 milyon m?
2007 yih akimlannin gelmesi durumunda ;
Mevcut su 4,6 milyon m?
Gelebilecek su miktar 22,9 milyon m?
Toplam Sarfiyat 24,2 milyon m?
Gelecek yila devredilecek su 3,3 milyon m?

Sekil 4.40 Yalova i¢gme suyu depolama tesislerinin durumu.
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KULLANILABILIR SU
Milyon m? YALOVA ILINE ICME SUYU SAGLAYAN BARAJIN GECMIS YILLARA AT AKIMLARA GORE
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Sekil 4.41 Yalova barajlarinin ge¢mis yillara ait akimlara gore kiimiilatif su durumlari.
Not: Kiimiilatif su miktarlari, barajlardaki mevcut kullanilabilecek su miktarlarina gegmis
yillardaki akimlar eklenerek ve 2014 yilinda i¢gme suyunda kullanilabilecek su miktarlar

(2013 yilina benzer sekilde su tiiketimi olacagi kabul edilerek) ¢ikarilarak hesaplanmistir.

Sapanca Gdélii 2013-2014 su yili tahmini su biitgesi:

Sapanca Go6li’ne Giren Su: 2014 su yili biitcesi hesaplanirken, gole giren akim miktari, en

kurak yil olarak goriinen 2013 su yili degeri (79 Milyon m3) (6/7) oraninda azaltilarak (68

Milyon m?) alinmistir.

Yillik T.
Mm?

0
]
=
]
3
)]
<

SAKARYA 53 480 5% 514 5% 51 5% 532 514 532 514 5% 62,60
KOCAELI 331 300 331 321 331 321 M 3N 321 3 320 3 39,00
SANAY 064 058 064 061 064 061 064 064 061 064 061 064 7.50

TOPLAM 927 838 927 89% 927 89 927 927 89 927 89 927 109,10

Sekil 4.42 Sapanca Golii’nden ¢ekilecek su miktarlari.
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Sekil 4.43 Sapanca Golii 2013-2014 su yili tahmini su biitgesi.

4.10. Zirai sulama maksath barajlar

Degerlendirme kriterleri:

Seviye

ey
&

====Toplam Hacim

1- Rezervuar doluluk orani 0-%40 ise KRITIK faaliyet plan1 uygulanir.

2- Rezervuar doluluk oran1 %41-%70 ise KISITLI faaliyet plan1 uygulanir.

3- Rezervuar doluluk oran1 %70 ise YETERLI faaliyet plani uygulanir.
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SENARYO (2007 Akimiarina
Gore)
Baraj 01.03.2014 01.05.2014 |DOLULUK ORANI
HAVZAADI |BOLGE BARAJ ADI iL |Kapasitesi | MevcutHacim [MuhtemelHagm| (01.05.2014) |DUSUNCELER
(milyonm?)|  (milyonm?) | (milyon m3) (%)
Akarcay 18 _[SFLEVIR AFYON 56,0 18.4 22,8 322 KRITIK
Antalya 18 _joNaCH BURDUR 25,7 42 6.0 135 KRITIK
Antalva 18 [VALVAC ISPARTA 73 1.9 42 30.1 KRITiK
Aras $ [DEMIRDOVEN FRIGRDM | 333 11,0 134 36,1 KRITIK
ssi 6 [TAHTAKOPRE HATAY 1652 | 535 752 386 KRITiK
Burdur Géller | 18 [BADEMLI BURDUR 6,5 08 08 11,6 KRITiK
Firat.Dicle 20 |cAMGAZI ADIVAMAN | 4440 153 24,7 36.1 KRITiK
Firat.Dicle 10 [DUMLUCA MARDIN 198 6.9 6,9 205 KRITIK
Gediz ) |GORDES vaviss | 4348 | 1016 1234 24,1 KRITiK
Kizihrmak 3 [KARACOMAK KasTamonu| 208 62 8.6 328 KRITIK
Ik'mhrmak 19 |GAZIBEY |sh'.as 212 31 42 10.5 KRITiK
ak | 12 |A6CASAR Lmszm‘ 591 11,2 212 31,5 KRITiK
12 |[KCLTEPE AKSaRay | 22,0 10,6 10,8 344 KRITIK
1 [FEHIMLI YOZGAT 10,0 27 29 288 KRITiK
12 [KUZAYCA YOZGAT 6.9 0.4 17 188 KRITIK
7 [SARAYOZD AMASYA 14,2 4,9 50 37,9 KRITiK
4 _|GODET KARAMAN | 1539 20,7 213 6,9 KRITIK
4 DMAMASIN AKSaRAY | 1496 | 392 424 25,0 KRITiK
4 [ivRiz KONYA 73,6 310 23 20,8 KRITIK
l((nn\'a Kapah | 4 |AYRANCI hcmm.\' 302 24 7,6 229 KRITiK
waKapah | 4 [DELICAY kom 135 2,0 9.0 233 KRITIK
Sakarya 3 |CATOREN pskisemik | 38,0 102 14,1 265 KRITiK
Sakarya 3 DARIDERE (DODURGA) BILECIK 174 6.6 72 30,7 KRITK
Susurluk 1 |[DEMIRTAS BURS: 128 49 55 36.0 KRITiK
Vesilrmak 7 [BELPINAR TOKAT 273 35 8.3 230 KRiTiK
Vesilrmak 1 ’nmimu‘ TOKAT 19.4 5,6 55 24,1 KRITIK

Sekil 4.44 Sulama maksatl barajlar.

Not: Mayis 2014 tarihindeki hacim degerleri, 01.05.2007 tarihindeki baraj hacimlerinden
01.03.2007 tarihindeki baraj hacimleri c¢ikarilarak elde edilen hacimlere 01.03.2014

tarihindeki baraj hacim degerleri eklenerek hesaplanmistir. Nisan 2014 ay1 basinda yeniden

degerlendirilecektir.

2007 su yilma ait akim degerleri dikkate alinarak yapilan calismada isletme halinde bulunan

toplam 222 adet sulama maksatli barajlardan 26 adedinde 01.05.2014 tarihi itibariyle kritik

durum muhtemeldir.
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Kurakhkta zirai sulamada alinacak tedbirler (DSI):

e Kiritik durumda olan sulama barajlarinin sulama tesislerinde isletme tedbirleri
almacaktir.

e (Cok maksatli barajlarda birinci 6ncelik igme suyuna, ikinci 6ncelik zirai sulamaya
verilecek, kalani ile enerji liretilecek sekilde isletme planlar1 yapilacaktir.

e Zirai sulamada kurakligin etkisini azaltmak maksadiyla Bakanligimizca “1000 giinde

1000 Golet Projesi” yiiriitiilmektedir.

Kurakhgin siddetine gore;
e Sadece sabit tesis olan meyve bahgelerine su verilmesi,
e Miinavebeli sulama yapilmasi,
e Kisith sulama yapilmasi,
e Ikinci iiriiniin ekilmemesi,
e Az su tiiketen bitkilerin ekilmesi,

e Gece sulamalari tesvik edilerek uygulanmasi saglanmaktadir.

Kuraklikta zirai sulamada alinacak tedbirler (Risk ve Kriz Yonetimi Temelinde):

1- Kritik Durumda Alinacak Tedbirler:

a) Miilki Idare Amirleri, Yerel Yoneticiler, Sulama Teskilat Yoneticilerinin katilimi ile
mevcut suyun adil bir sekilde dagitimi igin bir komisyon kurulacaktir.

b) Gece sulamasi yapilmasi saglanacaktir.

c) Sabit tesislere (meyve bahgeleri) 6ncelik verilecektir.

2- Kisitl Durumda Alinacak Tedbirler:

DSI tarafindan kisith su dagitim progran hazirlanarak miilki idari amir ve yerel yoneticilerce
uygulanmasi saglanacaktir.

3- Yeterli Durumda Alinacak Tedbirler:

Sulama planlamas1 dogrultusunda su dagitimi yapilarak suyun tasarruflu kullanimi

saglanacaktir
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4.11. Enerji maksath barajlar

AKTIF HACIM (milyon m® | AKTIF DOLULUK (%) | ENERJI URETiMi (milyon kWh)
HAVZA ADI BARAJ ADI
2007 2014 2007 2014 ORTALAMA 2007 | 2013
KEBAN 3682,2 4724,76 26,4 34,6 6123 6123 | 5856
FIRAT-DICLE KRALKIZI 637,0 370,35 375 21,8 63 122 159
BATMAN 173,7 193,25 21,3 23,7 352 344 377
YAMULA 99,2 1045,82 48 50,4 385 176 476
KIZILIRMAK ALTINKAYA 648,5 834,33 224 28,8 1061 466 1030
GULDURCEK 7,7 18,29 15,1 35,8 3 * 3
) KILICKAYA 2922 156,24 28,3 151 342 285 312
YESILIRMAK
ALMUS 4747 462,47 55,5 541 98 63 70
YEDIGOZE * 280,49 * 93,5 998 * 715
SEYHAN
CATALAN 300,8 24559 1.8 341 493 226 474
CEYHAN MENZELET 566,8 603,9 39,3 41,9 519 317 483
OYMAPINAR 1,9 3,27 25 43 1166 855 1233
ANTALYA -
KARACAOREN | 4239 238,87 514 29 100 86 112
SAKARYA SARIYAR 617,4 406,37 65,5 49,6 375 180 277
BOYUK MENDERES IADIGUZEL 27,3 479,15 -3,3 58,4 98 3 159
KEMER 77,3 250,36 257 69,2 99 24 147
CORUH BORGCKA 1441 43,79 957 29 858 570 655
D.AKDENIZ \IGEZENDE 184 10,85 281 16,6 356 98 666
BERDAN 51,1 49,17 32,7 31,4 40 19 49
BATI AKDENIZ IALAKIR 35,7 65,41 39,3 72 7 * 13
D.KARADENIZ KURTUN 29,2 25,54 46,5 40,8 158 142 148
B.KARADENIZ HASANLAR 46,2 171 96,7 444 33 30 29
GEDIz DEMIRKOPRU 1448 396,31 18,9 51,8 121 55 159
MARMARA IYENICE-GONEN 1247 50,71 60,9 24,8 38 29 59
SUSURLUK CAYGOREN 40,5 50,53 30,5 38,6 13 3 18
ARAS ICILDIR * 117,97 " 17,2 21 " 27
ZERNEK 250 38,79 29,3 454 9 12 6
VAN GOLU KOGKOPRU 0,0 8,27 0,0 12,9 17 21 15
SARIMEHMET 81,1 46,53 47,0 26,1 7 * 7

Sekil 4.45 Enerji maksath barajlar
Not: 2007 yilinda degerler mevcut degildir. Yeterli llkbahar yagislari olmamas:
durumunda enerji iretimi 2007 yili degerlerine yakin olacak sekilde tiretim

yapilacaktir.
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01 Mart Tarihi itibariyle Enerji Maksath Barajlarin Doluluk Oranlar
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Sekil 4.46 a) Depolama tesislerinin aktif doluluk orani (Enerji maksatli barajlar).

01 Mart Tarihi itibariyle Enerji Maksath Barajlarin Doluluk Oranlari
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Sekil 4.47 b) Depolama tesislerinin aktif doluluk orani (Enerji maksatli barajlar).

e (ok maksath barajlarda, dncelikle igme suyu karsilanacaktir.
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e Sulama suyu ise degerlendirme kriterlerine gore karsilanacak olup, kalan su miktari
bir sonraki yilin ihtiyaglar1 da dikkate alinarak enerji tiretiminde kullanilacak sekilde
isletme programlar1 yapilacaktir.

e [lkbahar yagislarinin yeterli olmamasi durumunda enerji {iretiminin 2007 yih

degerlerine yakin olacak sekilde liretim planlanmasi yapilacaktir.

2006-2007 ile 2013-2014 yillarmin 1 Ekim — 03 Mart doneminde alinan yagislar
kiyaslandiginda, bu yilin Tiirkiye geneli yagislarinin % 34,6 daha az oldugu goriilmektedir.

Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi’nin sonuclar1 ile bu veriler birlikte
degerlendirildiginde 2014 yilinda beklenen meteorolojik kurakligin 2007 yili civarinda

olacagi tahmin edilmektedir.

2006-2007 ile 2013-2014 yillarmin 1 Ekim — 03 Mart doneminde alman yagislar
kiyaslandiginda Tirkiye ortalamasinda % 34,6 yagis azalmasina ragmen insa edilerek
isletmeye alinan ilave depolama tesislerinin dahil edilmesi ile depolama tesislerinin toplam

doluluk oranm1 %31,5 daha yiiksek seviyeye ulasmistir.

2007 yili Mart ayinda 244 adet depolama tesisinde 134 milyar m* su mevcut iken 2014 yili

Mart ayinda 303 adet depolama tesisinde 150,5 milyar m? su bulunmaktadir.

01 Mart tarihi itibariyle barajlardaki doluluk oranlart;

I¢me suyu maksatli barajlarda 2007 yilinda % 48,6 iken 2014 yilinda % 55,2
Sulama maksatli barajlarda 2007 yilinda % 36,5 iken 2014 yilinda % 47,5
Enerji maksatli barajlarda 2007 yilinda % 38,4 iken 2014 yilinda % 45,2 dr.

Barajlarda bulunan su miktarlar1 dikkate alindiginda alinan 6nlemlerle 2014 yilinda ciddi bir

su sikintisinin yasanmayacagi diistiniilmektedir.

61



4.12. Tiirkiye’nin Kar Durumu

NOAA’nm 20 Subat tarihli son ii¢ yilin kar ortiisti haritalar1 asagida verilmektedir. Haritalar
incelendiginde iilkemizde karla kapli alanlarin 2012 yilina goére olduk¢a az oldugu, kar
ortiistiniin Dogu Anadolu Bolgesinin yiiksek kesimlerinde yer aldigi goriilmektedir (Sekil
4.48). Bu durumda 6zellikle kar yagisindan beslenen havzalarda akarsu akimlarinin olumsuz
olarak etkilenebilecegi ongoriilebilir.

Show & Ice Chart

Sekil 4.48 20 Subat 2012, 2013 ve 2014 tarihli kar haritasi, NOAA.

Havzalardaki mevcut su potansiyelinin bilinmesi agisindan hidrometeorolojik 6l¢iim
ve gdzlemler 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizde bu amacla akim gozlemleri 1935, kar
gozlemleri ise 1966 yilindan itibaren yapilmaktadir. Ulke genelinde hidrometrik dlgme ve
degerlendirme yapmak amaciyla, koordinasyon ve denetimi Kurulusumuz tarafindan yapilan,
yaklasik 1485 adet akim gozlem, 124 adet g6l gozlem, 244 adet kar gozlem ve 174 adet
meteoroloji gozlem istasyonu calistirilmaktadir.

Ulkemizde mevcut kar potansiyeline &rnek olusturulmasi amaciyla Firat (Karasu
Kolu) Havzasinda 2400 m kotunda bulunan Miilga EIEi’den devredilen E21K010 nolu Kop
Dag1 Kar Gozlem Istasyonuna ait 1971-2014 yillar1 Subat ay1 kar-su esdegeri verileri asagida
verilmigtir (Sekil 4.49). 2014 yil1 Subat ay1 kar-su esdegeri verisi bu periyot i¢inde gézlenen
en diisiik 3. Deger olmustur.
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Sekil 4.49 Kop Dag1 Kar Gozlem Istasyonu Subat Ay1 Kar-Su Esdegeri.

Istasyonun Ocak ve Subat aylaria ait degerleri asagidaki grafiklerde verilmistir (Sekil
4.50). Yapilan degerlendirmelerine gore; 2014 yili Ocak ay1 kar-su esdegeri 103,9 mm olup
uzun yillar ortalamasi olan 115,1 mm’ye gore %9,7, 2013 yil1 degeri olan 201,3 mm’ye gore
de %48,4 oraninda daha diisiik olarak gerceklesmistir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.50 Kop Dag1 Kar Gozlem Istasyonu Ocak ve Subat Ay1 Kar-Su Esdegeri.
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2014 yil1 Subat ay1 kar-su esdegeri ise 88,0 mm olup uzun yillar ortalamasi olan 177,0
mm’ye gore %50,3, 2013 yili degeri olan 240,0 mm’ye gore de %63,3 oraninda daha diisiik

olarak gergeklesmistir (Sekil 4.51).

KAR-SU ESDEGERI DEGISIMI
OCAK SUBAT
YIL Kar ?u Kar ?u
== Esdegeri Esdegeri
= E (mm) (mm)
= Uzun Yillar Ort. (1971-2014) 115.1 177.0
S 2013 201.3 240.0
L 2014 103.9 88.0
Bir 6nceki yila gére aylik degisim (%) -48.4 -63.3
Uzun yillara gére ayhk degdisim (%) -9.7 -50.3

Sekil 4.51 Kop Dag1 Kar Gozlem Istasyonu Ocak ve Subat Ay1 Kar-Su Esdegeri.
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5. YENI SENARYOLARLA SICAKLIK VE YAGIS
PROJEKSIYONLARI

MGM Klimatoloji Sube Midiirliigii, CMIP5 (Birlestirilmis Model Projesi Faz:5)
projesi kapsaminda kullanilan kiiresel modellerden HadGEM (ingiltere Meteoroloji Servisi’ne
“Met Office” bagli Hadley Center tarafindan gelistirilen kiiresel iklim modeli) kiiresel model
ciktilar1 olan RCP (Temsili Konsantrasyon Rotasi)’leri, RegCM4 (Bolgesel Iklim Modeli-4)
bolgesel iklim modelini ve olgek kiigiiltme yontemini kullanarak, bdolgesel iklim
projeksiyonlarini iretmistir. Referans periyot olarak 1971-2000 donemi segilmistir.

Projeksiyonlarin periyodu ise 2013-2099 doénemi segilerek model ¢iktilar tiretilmistir.

5.1. RCP4.5 Senaryosuna Gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlar:
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Sekil 5.1 RCP4.5’e Gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlari.
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2013-2040 periyodu

* Issnmanin genel olarak 2°C ile sinirli olacagi, yaz mevsiminde Marmara ve Bati1 Karadeniz
Bolgelerinde bu 1sinmanin 2-3°C artacagi,

* Yagislarda ise, kis aylarinda Kiy1 Ege, Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu’da bir artis
beklenirken, ilkbaharda yurdun ©nemli bir kisminda yagislarin %20 azalacag:

Ongoriilmektedir.

2041-2070 periyodu

» Ilkbahar ve sonbaharda sicaklik artis1 2-3°C civarinda beklenirken, yaz aylarinda 4°C ye
kadar artacagi,

* Dogu ve Giineydogu Anadolu ile Orta ve Dogu Akdeniz Bdélgelerinde kis yagislarinda
%20’ler civarinda azalislar olacagi,

* Yaz yagislarmin 6nemli oldugu Dogu Anadolu’da %30 civarinda azalislar olacagi, Sonbahar
yagislarinda ise Kiy1 Ege ve I¢ Anadolu’nun kiigiik bir béliimii hari¢ azalmalar olacag: én

goriilmektedir.

2071-2099 periyodu

* Kis sicakliklarinda 2°C’lik, ilkbahar ve sonbahar sicakliklarinda 3°C’lik artislar beklenirken,
yaz sicakliklarinda Kiy1 Ege ve Giliney Dogu Anadolu’da 4°C’yi asan sicaklik artislari
olacagy,

» Ilkbahar yagislarinda Kiy1 Ege, Orta Karadeniz ve Kuzey Dogu Anadolu Bolgeleri harig
yagislarda %20 civarinda azalmalar olacagi,

* Kis yagislarinda 6zellikle kiy1 seridinde %10 civarinda artislar olacagi,

* Ege, Marmara ve Karadeniz kiyilar1 hari¢ yaz yagislarinda %40’lara varan azalmalar;

* Sonbahar yagislarinda ise biitiin yurtta azalmalar olacag: 6n goriilmektedir.
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5.2. RCP8.5 Senaryosuna Gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlar:
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Sekil 5.2 RCP8.5’e Gore Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlari.

2013-2040 periyodu

+ Ogzellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 1stnmanim 3°C civarinda olacagi,

* Sonbahar yagislarinda yurt genelinde, ilkbaharda ise Mersin-Ordu hattinin batisinda
azalislar,

* Yaz yagislarinda ise, Bati Akdeniz hari¢ tiim kiy1 bolgelerimizde %40’lara varan artiglar

olacagi on goriilmektedir.
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2041-2070 periyodu

« Kis aylarinda 2-3°C, sonbahar ve ilkbahar aylarinda 3-4°C’yi bulan sicaklik artiglarmin yaz
aylarinda 5°C’yi bulacag,

 Kis yagislarinda, Kiy1 Akdeniz, Giliney Dogu Anadolu ve Dogu Anadolu’nun gilineyi hari¢
artiglar olacagi,

+ Ilkbahar yagislarinda, Kiy1 Ege ve Kuzey-Dogu Anadolu harig tiim yurtta %20 civarinda
azalmalar olacagi,

* Ege, Marmara, Bat1 ve Dogu Karadeniz harig, tiim yurtta, 6zellikle de Dogu Anadolu’da yaz
yagislarinda %50 civarinda azalmalar olacagi,

* Sonbaharda ise tiim yurtta yagislarin azalacagi 6n goriilmektedir.

2071-2099 periyodu

+ Ozellikle yaz sicakliklarinda 6°C’yi asan sicaklik artislart géze carpmaktadir. Bununla
beraber, ilkbahar ve sonbahar aylarinda ozellikle Giiney Dogu Anadolu’da sicaklik
artislarmin 6°C’yi bulacagi, kis aylarinda ise Trabzon-Mersin hattinin batisinda 3-4°C, bu
hattin dogusunda ise 4-5°C artislarin olacagi,

» Kis yagislarinda Orta ve Dogu Akdeniz ile Giiney Dogu Anadolu bdlgelerinde azalislar,
diger bolgelerde ise, 6zellikle Orta ve Dogu Karadeniz kiyilarinda, artislar olacagi,

» Ilkbahar yagislarinda Kiy1 Ege, Orta Karadeniz’in bat1 kesimi ve Dogu Karadeniz harig,
diger bolgelerimizde %?20’ler civarinda azalislar, sonbaharda Marmara kiyilar1 hari¢ tiim
yurtta %40’lara yer yer de %50’lere varan azalislar olacag,

* Yaz yagislarinda ise Marmara ve Bat1 Karadeniz’de artislar beklenirken, 6zellikle Akdeniz

ve Dogu Anadolu’da yagislarin azalacagi 6n goriilmektedir.
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5.3. Havzalarin 2050 Yilina Kadar Sicaklik Ve Yagis Egilimleri

RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari ile elde edilen sicaklik ve yagis verilerinden hazirlanan
1971-2000 normalleri ile 2013-2020, 2021-2030, 2031-2040 ve 2041-2050 donemlerine ait
ortalama sicaklik ile ortalama toplam yagis setleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak analiz edilmis, normalleri ile iligkisi belirlenmis ve havzalar iizerinde alansal

dagilimlar1 elde edilmistir.

5.3.1. Havzalarin RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryosuna Gore Sicaklik Ongoriilerinin
Normalleri ile Tliskisi

2013-2020, 2021-2030, 2031-2040 ve 2041-2050 donemlerine ait dokuzar yillik
ortalama sicaklik ile 1971-2000 normallerine ait ortalama sicaklik veri setleri

karsilastirilmistir.

Her iki senaryo ile elde edilen sicaklik ongoriilerinde de 2013-2020 ortalama
sicakliklar1  1971-2000 normallerinin tizerinde beklenmektedir. Bu artisin, RCP4.5
senaryosuna gore Biiylik Menderes, Bati Akdeniz ve Antalya havzasinin bazi kesimlerinde
0,6-1,0°C diger havzalarda 1,1-1,5°C olmasi 6ngoriilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise
havzalarda 2,1-2,5°C artis olmas1 6ngoriillmektedir (Sekil 5.3).

ﬂ 2013-2020 DONEMI IGIN SICAKLIK ONGORUSUNUN (RCP 4.5 ILE) Fﬁ 2013-2020 DONEMI IGIN SICAKLIK ONGORUSUNUN (RCP 8.5 ILE)
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Sekil 5.3 2013-2020 ortalama sicakliklarinin 1971-2000 normalleri ile karsilastirilmasi.
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Her iki senaryo ile elde edilen sicaklik Ongoriilerinde de 2021-2030 ortalama
sicakliklart 1971-2000 normallerinin {izerinde beklenmektedir. Bu artis, RCP4.5 senaryosuna
gore Bat1 Akdeniz, Antalya, Asi, Coruh ve Aras havzasinin bazi kesimlerinde 1,1-1,5°C, diger
havzalarda 1,6-2,0°C olmas1 ongoriilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise havzalarda 2,1-
2,5°C artis olmasi 6ngoriilmektedir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 2021-2030 ortalama sicakliklarinin 1971-2000 normalleri ile karsilastirilmasi.

Her iki senaryo ile elde edilen sicaklik Ongoriilerinde de 2031-2040 ortalama
sicakliklart  1971-2000 normallerinin tizerinde beklenmektedir. Bu artisin, RCP4.5
senaryosuna gore Antalya, Asi, Dogu Karadeniz, Coruh ve Aras havzasinin bazi kesimlerinde
1,6-2,0°C, diger havzalarda ise 2,1-2,5°C olmasi ongoriilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore
ise genel olarak kuzey ve i¢ havzalarda 2,1-2,5°C, Akarcay, Burdur, Bati Akdeniz, Biiyiik-
Kiiciik Menderes, Gediz, Susurluk, Sakarya, Konya, Seyhan, Ceyhan havzalarinin bazi
kesimlerinde, Dicle-Firat havzasinin biiyiik kesiminde ve Van Golii havzasinin tamaminda

2,6-3,0°C artis olmas1 ongoriilmektedir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5 2031-2040 ortalama sicakliklarinin 1971-2000 normalleri ile karsilastirilmasi.

Her iki senaryo ile elde edilen sicaklik ongoriilerinde de 2041-2050 ortalama

sicakliklart 1971-2000 normallerinin tizerinde beklenmektedir. Bu artis, Bu artis, RCP4.5

senaryosuna gore Marmara ve Susurluk havzasinda 1,6-2,0°C, Ceyhan - Van G6lii havzasinin

bir kismi ile Dicle-Firat havzasinin tamaminda 2,6-3,0°C diger havzalarda 2,1-2,5°C olmasi

ongorilmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise genel olarak biitiin havzalarda 2,5-3,0°C ile

Dicle-Firat havzasinin biiyiik kesiminde ve Van Golii havzasinin tamaminda 3,0-3,5°C artis

olmasi1 6ngoriilmektedir (Sekil 5.6).

ﬂﬁ 2041-2050 DONEMi iGN SICAKLIK ONGORUSUNUN (RCP 4.5 ILE)

1971-2000 NORMALLERINDEN FARKI

ﬁ 2041-2050 DONEMI iGiN SICAKLIK ONGORUSUNUN (RCP 8.5 ILE)

1971-2000 NORMALLERINDEN FARKI

-
:

KARADENIZ

BULGARISTAN

GURCISTAN

YUNANISTAN

zIN3a 393

AKDENIZ KL
Legend (°C)
0 15 2% 50 LT —
Kilometers i e,'“" &’3 \'\a o Jb @"“
Kiimatoloy Sube Madiriogi (SRR A
82014

-
!

7 KARADENIZ

BULGARISTAN

GURCISTAN

IziIN3a 393

SURIVE
AKDENIZ
Legend (°C) )

0 125 250
Kilometers

500

Kiimatokoi $ube Midorigl p n" n~'
2014

Sekil 5.6 2041-2050 ortalama sicakliklarinin 1971-2000 normalleri ile karsilastirilmasi.
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5.3.2. Havzalarin RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryosuna Gore Yags Ongoriilerinin Normalleri
ile Tliskisi
2013-2020, 2021-2030, 2031-2040 ve 2041-2050 donemlerine ait dokuzar yillik

ortalama toplam yagis veri setleri ile 1971-2000 normallerine ait ortalama toplam yagis veri

setleri karsilagtirilmigtir.

RCP4.5 senaryosuna gore elde edilen yagis 6ngoriilerinde 2013-2020 ortalama toplam
yagislart genel olarak 1971-2000 normallerinin 50-100mm iizerinde olacagi beklenmektedir.
Bununla birlikte bazi havzalarda kismi olarak 100mm’ye varan diisiisler ve Marmara, Ege ve
Akdeniz bolgelerinin 6zellikle yiiksek kesimlerinde 300mm’ye varan artiglar goriilmektir.
RCP8.5 senaryosuna gore elde edilen yagis oOngoriilerinde 2013-2020 ortalama toplam
yagislart genel olarak 1971-2000 normallerinin 50-100mm tiizerinde beklenmektedir. Bununla
birlikte baz1 havzalarda kismi olarak diisiisler; 6zellikle Susurluk, Sakarya, Gediz, Akarcay ve
Bati-Dogu Karadeniz havzasi arasinda 100-150mm’ye varan diistisler ve Akdeniz

bolgelerinin 6zellikle yiiksek kesimlerinde 300mm’ye varan artislar goriilmektir (Sekil 5.7).
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Not:Yagjis verisi yillik toplamlanin ortalamasindan elde edilmigtir. Not:Yagjis verisi yillik toplamlanin ortalamasindan elde edilmigtir.

Sekil 5.7 2013-2020 ortalama toplam yagislarinin 1971-2000 normalleri ile karsilastirilmasi.

RCP4.5 senaryosuna gore elde edilen yagis ongoriilerinde 2021-2030 ortalama toplam
yagislar1 genel olarak 1971-2000 normallerinin 50-150mm altinda ve Tiirkiye’nin bat1 ve
kuzeydogusundaki havzalarda 100-200mm iizerinde olacagi beklenmektedir. RCP8.5
senaryosuna gore elde edilen yagis Ongoriilerinde ise aymi desen goriilmekle birlikte

normallerin lizerindeki yagis beklentisi alansal olarak daha fazladir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 2021-2030 ortalama toplam yagislarinin 1971-2000 normalleri ile karsilastirilmasi.

RCP4.5 senaryosuna gore elde edilen yagis 6ngoriilerinde 2031-2040 ortalama toplam

yagislart genel olarak 1971-2000 normallerinin 100-200mm altinda olacagi beklenmektedir.

Bununla birlikte Coruh, Aras ile Van Golii havzasinda 50-150mm ve Marmara, Ege ve

Akdeniz bolgelerinin 6zellikle kiyr kesimlerinde 300mm’ye varan artiglar goriilmektir.

RCP8.5 senaryosuna gore elde edilen yagis ongoriilerinde ise ayn1 desen goriilmekle birlikte

normallerin {izerindeki yagis beklentisi alansal olarak daha fazladir. Bununla birlikte Bati

Karadeniz, Kizilirmak, Konya ve Dogu Akdeniz havzalarinda 50-150mm’ye varan artislar

gozitkmektedir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 2031-2040 ortalama toplam yagislarinin 1971-2000 normalleri ile karsilastirilmasi.



RCP4.5 senaryosuna gore elde edilen yagis 6ngoriilerinde 2041-2050 ortalama toplam

yagislart genel olarak 1971-2000 normallerinin 50-150mm {izerinde olacagi beklenmektedir.

Bununla birlikte Akarcay, Burdur, Konya K. giineyi, Kizilirmak- Yesilirmak dogusu, Seyhan-

Ceyhan kuzeyi ile Firat-Dicle havzasinda 50-150mm’ye varan azalislar goriillmektir. RCP8.5

senaryosuna gore elde edilen yagis Ongoriilerinde ise Akdeniz — Giineydogu Anadolu

ekseninde 50-250mm’ye varan azaliglar geri kalan bdlgelerde 50-100mm’ye ve 6zellikle Ege

kiyilarinda 100-250mm’ye varan artiglar goziikmektedir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10 2041-2050 ortalama toplam yagislarinin 1971-2000 normalleri ile karsilagtirilmasi.
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5.4. Havzalarin RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryosuna Gore Sicaklik ve Yagis Ongoriileri
Ozeti

RCP4.5 senaryosuna gore sicakliklar incelendiginde biitiin havzalarimizda ortalama
sicakliklarin, biitiin donemlerde artis egiliminde oldugu goriilmektedir. En fazla artis ise 3.5-
4.0°C artisla, 2071-2099 déneminde Firat-Dicle ve Van Gélii havzalarinda goze ¢arpmaktadir.
Yagislar incelendiginde, Tiirkiye geneli yagis ortalamasinda tiim 2013-2099 doéneminde
azalmalar goriilirken, Marmara, Kiiclik Menderes, Van Goli, Kuzey Ege, Aras ve Merig-
Ergene havzalarinda tiim donemlerde artislar goriilmektedir. Bazi havzalarda ise ilk donemde
artis diger donemlerde azalmalar dikkat gekmektedir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11 RCP4.5’e Gore Havza Bazli Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlari

RCPS8.5 senaryosuna gore sicakliklar incelendiginde biitiin havzalarimizda ortalama
sicakliklarin, biitiin donemlerde artis egiliminde oldugu goriilmektedir. En fazla artis ise
6.0°C’yi asan degerle, 2071-2099 doéneminde Firat-Dicle Havzasinda gdze ¢arpmaktadir.
Yagislar incelendiginde, Tiirkiye geneli yagis ortalamasinda ilk donemde artis, 2. ve 3.
donemlerde azalmalar goriiliirken, Marmara, Aras ve Meri¢-Ergene havzalarinda tim
donemlerde artiglar goriilmektedir. Burdur, Ceyhan ve Firat-Dicle havzalarinda ise tim

dénemler boyunca azalmalar géze carpmaktadir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12 RCP8.5’e Gore Havza Bazli Sicaklik ve Yagis Projeksiyonlari
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6. KAMU VE SiVIL TOPLUM KURULUSLARI RAPORLARINDA KURAKLIK

6.1. Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporu

Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikliginin etkileri yalniz kiiresel olmadig1 gibi,
bunlarla da smirli degildir. Gegmisteki iklim degisikliklerinde oldugu gibi, bolgesel ve
zamansal farkliliklar olusabilecektir: Ornegin, gelecekte diinyanin bazi bolgelerinde
kasirgalar, kuvvetli yagislar ile onlara bagh seller ve tagkinlar gibi meteorolojik afetlerin
siddetlerinde ve sikliklarinda artislar olurken, bazi bolgelerinde uzun siireli ve siddetli

kurakliklar ve bunlarla iliskili yaygin ¢6llesme olaylar1 daha fazla etkili olabilecektir.

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalarin bat1 boliimiinde olusan ve Akdeniz iklimi olarak
adlandirilan bir biiyiik iklim bolgesinde yer almaktadir. Ug yani1 denizlerle cevrili ve ortalama
yiiksekligi yaklastk 1100 m olan Tiirkiye’de, bircok alt iklim tipi belirmistir. iklim
tiplerindeki bu ¢esitlilik, Tiirkiye’nin y1l boyunca, polar ve tropikal kusaklardan kaynaklanan
cesitli basing sistemleri ve hava tiplerinin etki alanina giren bir gecis bolgesi iizerinde yer
almasiyla baglantilidir. Buna, topografik 6zelliklerinin karmasikligi ve kisa mesafelerde

degisme egiliminde olmasi vb. fiziki cografya etmenleri de eklenebilir.

Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin 6zellikle su kaynaklarinin zayiflamasi, orman yanginlari,
kuraklik ve c¢ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi Ongoriilen olumsuz
yonlerinden etkilenecektir ve kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri agisindan risk grubu
ilkeler arasindadir. Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artisina bagh olarak dniimiizdeki on
yillarda gergeklesebilecek bir iklim degisikliginin, Tiirkiye’de neden olabilecegi gevresel ve

sosyoekonomik etkiler sunlardir (Tiirkes, 1994):

e Sicak ve kurak devrenin uzunlugundaki ve siddetindeki artisa bagli olarak, orman
yanginlarinin frekansi, etki alani ve siiresi artabilir;

e Tarimsal {iretim potansiyeli degisebilir (bu degisiklik bolgesel ve mevsimsel
farkliliklarla birlikte, tiirlere gore bir artis ya da azalis bi¢iminde olabilir);

e iklim kusaklari, Yerkiire’nin jeolojik ge¢misinde oldugu gibi, ekvatordan kutuplara
dogru yiizlerce kilometre kayabilecek ve bunun sonucunda da Tiirkiye, bugiin Orta
Dogu’da ve Kuzey Afrika’da egemen olan daha sicak ve kurak bir iklim kusaginin
etkisinde kalabilecektir. iklim kusaklarindaki bu kaymaya uyum gosteremeyen fauna

ve flora yok olacaktir;
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e Dogal karasal ekosistemler ve tarimsal {iretim sistemleri, zararlilardaki ve
hastaliklardaki artislardan zarar gorebileceklerdir;

e Hassas dag ve vadi-kanyon ekosistemleri tizerindeki insan baskisi artacaktir;

e Tiirkiye’nin kurak ve yarikurak alanlarindaki, 6zellikle kentlerdeki su kaynaklar
sorunlarina yenileri eklenecek; tarimsal ve igme amacli su gereksinimi daha da
artabilecektir;

e Iklimin kendi dogal degiskenligi agisindan, Tiirkiye’de su kaynaklari iizerindeki en
biiylik baskiyi, Akdeniz ikliminin olagan bir 6zelligi olan yaz kurakligi ile oteki
mevsimlerde hava anomalilerinin yagislarda neden oldugu yiiksek rasgele degiskenlik
ve kurak devreler olusturmaktadir. Bu yiizden, kuraklik riskindeki bir olumsuz
degisiklik, iklim degisikliginin tarim iizerindeki etkisini siddetlendirebilir;

e Kurak ve yarikurak alanlarin genislemesine ek olarak, yaz kurakligiin siiresinde ve
siddetindeki artislar, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu destekleyecektir;

e Su varligindaki degisiklikten ve 1s1 stresinden kaynaklanan enfeksiyonlar, 6zellikle
bliyiik kentlerdeki saglik sorunlarini artirabilir;

e Mevsimlik kar ve kalict kar-buz ortiisiiniin kapladig: alan ve karla ortiilii devrenin
uzunlugu azalabilir; ani kar erimeleri ve kar ¢iglari artabilir; Kar erimesinden
kaynaklanan akisin zamanlamasinda ve hacmindeki degisiklik, su kaynaklarini, tarim,

ulagtirma ve rekreasyon sektorlerini etkileyebilir.

Ayrica iklim degisikligi, Tirkiyel Inin 6zellikle ¢ollesme tehdidi altindaki yar1 kurak
ve yar1 nemli bélgelerinde (I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde),
ormancilik ve su kaynaklar1 agisindan olumsuz etkilere yol agabilir. Son yillarda Tiirkiye
ormanlarinda artis kaydeden toplu aga¢ kurumalart ve zararli bocek salginlart vb. afetlerin
birincil nedeninin, kuraklik, hava kirliligi ve asit yagmurlar1 olduguna dair kuvvetli bulgulara

rastlanmistir.

6.2. Dokuzuncu Kalkinma Plam Toprak ve Su Kaynaklarinin Kullanimi ve Yonetimi
Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu

Saglikli ¢evrede yasamak, Oncelikli bir insan hakkidir. Kiiresel 1sinma nedeniyle
yasanan iklim degisiklikleri, giderek kalict hale gelen kuraklik ve beraberinde sularin
azalmasi ve kirlenmesi, topraklarin azalmasi1 ve bozulmasi, ormanlarin, meralarin yok olmasi
ve niteliginin degismesi, biitiin bunlara dayali olarak ¢éllesmenin hizlanmasi, biiylik 6lciide

sanayilesmis iilkelerden kaynaklanan sera etkisi, aclik ve yoksullugun kitlesel boyutlara
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ulagmas1 bu temel insan hakkinin yaganmasina 6nemli engellerdir. Kirda ya da kentte ¢evre
duyarlilig1 olmayan, dogal kaynagi korumayan kalkinma-gelisme ¢abalar1 da bu nedenlerle

basarili olamamaktadir.

Ekolojik sistem biitiiniiniin ayrilmaz parcalari olan toprak ve suyun iliskisi; karmasik,
duyarli, acik ve etkilesimli bir sistem oldugundan; sistemin bir kismi, daha ¢ok yOnetime
bagli olarak degistiginde, sistemin diger kisimlarinda da degisimler-bozulmalar, erozyon,
kuraklik, sel, heyelan ve ¢1g gibi dogal ya da insan kaynakli afetler ve 6lim seklinde ortaya

cikabilmektedir.

(Collesme tehdidi altinda olan iilkemizin 1994 yilinda imzaladigi “BM Collesme ile
Miicadele Sozlesmesi’nde, Afrika’nin bazi lilkelerinde yasanan kitliklar ve agliktan liimler
nedeniyle, kalkinmis tilkelerin oncelikle bu kitadaki kuraklik ve ¢oraklik sorununa el atmalari
onerilmektedir. Afrika’dan sonra, tehdit altinda olan bolgeler Asya, Latin Amerika ve
Karayibler ile Kuzey Akdeniz olarak siralanmaktadir. Son bolgede yer alan Tiirkiye, yaygin
ve siddetli aginim (erozyon) ile tarim dist kullanimdaki hizli artis nedeniyle ¢ollesmeyle

miicadeleyi en ciddi sekilde yiiriitmek zorunda olan tilkeler arasindadir.

Bilindigi tizere, kit bir kaynak olan ve stratejik dnemi giderek artan su kaynaklarina
daha cok az gelismis iilkeler sahiptir. Saglikli suya erisim ve kullanim standartlarinda
sanayilesmis {ilkelerin agik istiinliikleri varken, Afrika ve Asya-Pasifik lilkelerinde giderek

artan bir su kitlig1 vardir.

BM Kalkinma ve Cevre Diinya Zirvesi (1992) ve 22 Mart Diinya Su Giinli nedeniyle
1994°’te hazirlanan BM Su Raporu’nda; Tiirkiye, 2005 yilindan itibaren kurakligin bas
gosterecegi tilkelerden biri olarak gosterilmektedir. Tirkiye, kuraklik ve beraberinde meydana
gelecek hastaliklar i¢in en tehlikeli y1l olarak goriilen 2025°de, ekonomik olarak su sikintisini

cekecek iilkeler arasinda gosterilmektedir.

Yapilan iklim senaryolar1 i¢inde kiiresel 1sinma 6nemli bir yere sahip olup, kiiresel
1sinma egiliminin durdurulamamasi sonucu olusabilecek iklim degisimleri ile kurak ve yari
kurak alanlardaki bir¢ok bolge su yetmezligi, kuraklik, tuzlanma ve diger ortam kosullarinin

bozulmasi sonucu hizlanan erozyon gibi etkiler altinda kalacaktir.
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Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan kuraklikla ilgili olarak
Disisleri Bakanligi, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI), GAP Bélge Kalkinma Idaresi
Bagkanligi (GAP BKI), Tarim ve Koyisleri Bakanhig (TKB), vb. paydaslarm da karar
mekanizmalarma katilimiyla bir “Risk Yonetimi” onerilmistir: Taskin, kuraklik, kirlenme ve
suyla ilgili zararlara karsi bir risk yonetimi ve gilivenlik saglama amaci goz Oniinde
bulundurulmalidir. Kuraklik, dogadaki suyun yer ve zamana bagli olarak siddetli bir sekilde
eksikliginin hissedilmesi olarak tanimlanmaktadir. Yasa, suyun en ¢ok kullanildig: alan olarak
tarimi da dikkate alarak; hidrolojik, meteorolojik ve tarimsal olmak {iizere ayr1 kuraklik

degerlendirmelerini dikkate almalidir”:

6.3. Tiirkiye’de Iklim Degisikligi Risk Yonetimi

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle Tiirkiye’de iist tropiklerdeki ¢ol iklimine benzer
sicak ve kuru bir iklim hakim olmaya basladi. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri, Sahra
Colii gibi bolgelerdeki yiliksek basing kusaginin kuzeye Tiirkiye’ye dogru kaymasi. Degisen
iklimle birlikte yasadigimiz diizensiz, ani ve siddetli yagislar ve seller; heyelanlari, erozyonu
ve collesmeyi artirtyor. Kuraklikla birlikte kitlik, orman yanginlari, sicak hava dalgalari,
cekirge istilasi, kene, sivrisinek vb. hasereler ve bunlara bagl olarak yasanan uzun mesafeli
gogler de artiyor. Artan riizgar firtinalar ise siddetli yagmur, dolu, hortum, yildirim, ani sel,
sehir selleri gibi afetlerin daha sik, daha siddetli, daha uzun siireli ve her yerde etkili olmasina

neden oluyor.

Diinyada, ortalama hava sicakliklar1 arasinda rekor olarak kaydedilen 12 sicakligin
timi 1997 yilindan sonrast gozlendi. Diinya, giines etkinliklerinin en diisiik seviyede oldugu
2010 oncesi yillarda bu sicaklik rekorlarini kirdigi icin Mart 2013’de giines lekelerinin en iist
seviyeye cikmasiyla birlikte daha biiyiik sicaklik rekorlarin kirilmasindan endise ediliyor.
Havanin bu sekilde 1sinmaya devam etmesi, Avrupa’da 35 bin kisinin 6liimiine neden olan
Agustos 2003 sicak hava dalgasinin, Tiirkiye dahil Giliney Avrupa’da goriilme riskinin de en
az iki kat artmasi1 ve normal bir durum haline gelmesi anlamina geliyor. Asir1 sicakliklar, kisa
sireli siddetli yagislarla birlikte ani sellere neden olan gok giriiltili saganak yagislar
artirtyor. Boylece Tiirkiye’de 100 yilda bir goriilebilecek siddetteki yagislarin neden oldugu
seller ve kurakliklar, 2070 y1lina kadar her 10-50 yilda bir tekrarlanabilir.

Iklim degisikligin etkileri arasinda, kuraklik en tehlikeli ve basa ¢ikilmasi en zor afet

olarak goriilebilir. Tarimsal iirlinlerde, meralarin ve orman firiinlerinde azalma; yanginlarda
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artis; su seviyelerinde azalma; besi hayvanlar1 ve yaban hayvanlarinin 6liim oranlarinda artis;
yaban hayat1 ve balik tiirlerinde gozlenen zararlar kurakligin ¢evre iizerine dogrudan etkileri
arasindadir. Ornegin, 1990’11 yillardaki iklim sartlara gore Tiirkiye’de bir yilda kisi basina
diisen su miktart 3.070 metrekiiptii. Artan niifusla birlikte, kiiresel iklim degisiminin de
etkisiyle daha kurak bir iklime sahip olacagimiz géz oniine alindiginda, 2050°de Tiirkiye’de
bir yilda kisi basina diisen su miktarinin 700 metrekiipe kadar diisecegi tahmin ediliyor. Diger
bir deyisle, degisen iklimimiz ve artan niifusumuzla 2050 yilinda iilkemiz su fakiri lilkelerden

biri olabilir.

Kuraklik gibi nedenler, kirsal alanda yerel ekonomiyi olumsuz etkileyip ge¢im
sikintisin1 da artirtyor. Bu nedenle diinyada milyonlarca insan “iklim gd¢meni” olmus

durumdadir. Bu gé¢menlerin sayisinin 2050 yilina kadar 150 milyonu agmasi beklenmekte.

Son yillarda, 6rnegin sehirlerimizde yasanan sel felaketlerinin daha birinin biraktigi
izler silinmeden {iistline yeni bir sel felaketi ekleniyor. Benzer sekillerde dogal ve insan
kaynakli iklim degisikliginin artirdig1 asir1 hava ve iklim olaylarinin su an hissedilen kotii

etkilerinin ileriki yillarda katlanarak artmasi bekleniyor.

Biitiin bu nedenlerden dolayi, Tiirkiye’de de “Afet Risk YOnetimi Stratejisi’yle
birlikte “Iklim Degisikligine Uyum”, artik tiim politika, plan ve programlarda “Iklim Risk
Yénetimi” adi altinda biitiinlesik bir sekilde ele alinmalidir. Tklim risk yonetimi yaklagimu ile
Tiirkiye’de halkin giivenligi ve refahi icin yaptigimiz calismalardan daha yiiksek katma
degerler iiretebilmesi miimkiin olabilecektir. Ayrica bu yaklasim, benimsedigimiz uluslararasi
belgelerdeki hedeflerimize daha kolay ulasmamiza ve uluslararasi finans kaynaklarindan daha

etkin bir sekilde yararlanilabilmemize de imkén sunacaktir.

Asirt sicakliklar (sicak hava dalgalari) yiizlinden, kuraklik ve orman yanginlar1 gibi
klimatolojik kokenli afetlerin sayisinda 1990’larin  ortasindan baglayarak bir artig
gozlenmektedir. Her yilin bir onceki yildan daha kurak olma olasiliginin artmasi ve buna
bagl olarak 1990’lardan baslayarak kiiresel sicakliklardaki artis, yiiksek basing merkezlerine
bagl olarak kis aylarindaki dondurucu soguklar ile yaz aylarindaki asir1 yiiksek hava sicaklari
canli yagami i¢in 6nemli tehditler olusturmaktadir (Munich Re, 2011). Ayrica, kurak ve sicak
gecen yaz aylarindaki sicak hava dalgalari, orman yanginlarini tetikleyerek biiylik kayiplara

yol agmaktadir (Miles, 2010).
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Kisin, Akdeniz Havzasi’nda daglar mevsimsel olarak karla kaplanir. Daglarda biriken
karlar, kurak gecen yaz aylarinda nehirlere ve gollere su saglayan dogal bir barajin gol sulari
gibi gorev goriir. Kiiresel 1sinmadan dolayi, kisin akista 6nemli bir artis olurken, yazin akis
degerlerinde ¢ok Onemli diisiisler beklenmektedir. Genellikle, diisiisler artiglardan daha
fazladir. Sicak ve kuru havalarda karin erimesiyle, akisa gegemeden direkt olarak
buharlagarak (siiblimasyon ile) havaya karismasi daha fazladir. Karin buharlasmasi Dogu
Anadolu gibi yar1 kurak bolgelerimizde son yillarda ¢ok sik gozlenmektedir. Bu durum, bazi
yillar mevsim normallerinde kar yagmasina ragmen nehirlerdeki akisin ve baraj gollerindeki

suyun seviyesinin yiikselememesine neden olur.

Akdeniz Bolgesi’nde akistaki mevsimsel salinimlar (hava sicakliklarina karsi duyarlt
oldugu i¢in) ¢ok yiikselmistir. Bu da baraj gollerinin su tutma kapasitesini etkilemektedir.
Ozellikle kar, su toplama havzalarinin iklim degisimine gosterdigi reaksiyonu ortaya koyan en
1yi faktordiir. Bu faktor ayni1 zamanda havzanin orografik 6zelliklerine baghdir. Yiiksek akis
katsayilar1 bir¢gok su kaynaklar1 gelistirme projesinin yapilabilmesine de engel teskil

edebilecektir.

Ana ekosistemi sulak alan olan Kus Cenneti ve benzeri milli parklar tahrip olabilecek,
kuslarin gd¢ yollar1 ve konaklama yerleri degisebilecektir. Kuru kesimlerde yiiksek sicakliklar
ile birlikte orman yanginlar1 ve tarimsal hastaliklar ve bocek zararlarinda biiyiik artiglar
goriilmesi beklenmektedir. Ayrica tarim i¢in bir¢cok yerde sulama geregi ortaya cikabilecektir.
Geleneksel tarim tirtinleri yerine daha sicak ve kuru iklim sartlarina uygun tarim {riinlerine

gecis bir zorunluluk halini alabilecektir.

Suyun kisitli, yagiglarin bazi bolgeler disinda miktar ve dagiliminin diizensiz oldugu,
bliyiik sehirlerde ve tarimsal iiretimde suyun kisith bulundugu, icme, kullanma ve sulama
suyu kalitesinin gilin gectikge artan sanayi ve diger cevre kirlilikleri neticesinde diistiigii ve
kiiresel iklim degisikligi diisiiniiliirse, Tiirkiye’nin kurakligin siddetini ¢ok yakin bir zamanda
bugiinkiinden ¢ok daha fazla hissedecegi acik¢a goriilmektedir. Kurakligin artmasi ile sehir ve
tilke smirlar1 siirlarin1 agan nehirlerin kullanimi dahil bir¢ok uluslararasi, ulusal ve yerel su
kaynaginin paylasimi ve yonetimi daha da zorlasabilecektir. Biitiin bunlar, Tiirkiye’ nin ileride
karsilagabilecegi tehlikenin boyutlarini gostermesi agisindan son derece dnemlidir.

Ayrica tlilkemizde yukart su havzalarindaki hizli niifus artigindan dolay1 tarimsal
kaynaklar yetersiz kalmis ve buna bagl olarak kirsal fakirlik sonucu sehirlere hizli bir go¢ de

yasanmistir. Bu durum sehirlerde, ¢arpik kentlesme ve issizlik nedeniyle pek ¢ok ekonomik
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ve sosyal sorunlarin da ana kaynagi olmustur. Go¢ ve asir1 niifus artigi ile kentlerin hizli ve
kontrolsiiz bir sekilde biiyiimesi, sanayideki su kullaniminin artmasi, sehirlerde temiz su
ithtiyacinin artmasina, dolayisti ile yeni su kaynaklarina olan talebin artmasina neden olmustur.
Yukari su havzalarindan sehirlere olan asir1 ve kontrolsiiz go¢, pek ¢ok havzada sadece yasl
nifusun kalmasina neden olmustur. Eskiden tarimsal amagla kullanilan kiiciik su
kaynaklarinin zamanla igme ve kullanma suyu ihtiyaglarna tahsis edilmesi, tarimsal su
kaynaklarinin yetersizligi, suyun tasarruflu kullanilmasi ve modern sulama tekniklerinin

kullanilmasina olan talebi artirmistir.

Yine goriilmiistiir ki; bir kuraklik yonetim planinin bulunmamasi yasanan siddetli ve
yaygin kurakliklarda basta enerji ve tarim olmak iizere sosyo-ekonomik sektorlerin énemli bir

boliimiinde biiyiik maddi ve manevi zararlara neden olmaktadir.

Tarimda devamlilig1r ve kararlili§1 saglayan, bunun yaninda diger tarimsal girdilerin
etkinligini artiran ve birim alandan yiiksek verim saglayan dnemli girdilerin basinda sulama
gelmektedir. Sulamadan beklenen yarar1 saglayabilmek icin temel kosul, bitkinin ihtiyag
duydugu miktardaki suyun yagislarla karsilanamayan boliimiiniin, bitkinin kok bolgesine
gereken zamanda ve gereken miktarda verilmesidir. Burada karsimiza optimum sulama
kavrami ¢ikmaktadir. Optimum sulamada tamamen normal kosullar s6z konusu olup; bitkiler,
verim azalmast olmayacak sekilde sulanmaktadir ve topraktaki nem miktarini tarla

kapasitesine ¢ikaracak kadar sulama suyu bitkilere verilmektedir.

Ozetle, kiiresel iklim degisimi sonucunda, Tiirkiye’de son yillarda yagislarin alansal
dagilimi, siddeti ve siiresi degismektedir. Bunun sonucu olarak buharlagma artmakta, yagis
diizeni degismekte, toprak nemi ve kar Ortiisii azalmakta, siddetli yagislarin siklig1 artmakta,
akiglar ve akifer beslenmesinde azalmalar olmakta, sehirlerde ani seller olmakta ve kiyisal
alanlarda deniz suyu girisi artmakta ve barajlarda daha fazla buharlagsmayla kayiplar

olmaktadir.

UYUM:
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Insan kaynakli iklim degisikliginin (kuvvetlenen sera etkisine bagh kiiresel iklim
degisikliginin) Turkiye’deki en Onemli sonuglari arasinda, hava sicakliklarinin artmasi,
siddetli ve genis alanli kuraklik olaylarinin sikliklarinin artmasi ile birlikte orman
yanginlarinin siddetinde, siiresinde ve etki alaninda ortaya ¢ikabilecek artiglar siralanabilir.
Bunun yam sira kuraklik sosyo-ekonomik etkileri, kaliciligr ve ¢6ziim bulmadaki zorluk
nedeniyle ¢ok tehlikeli bir afettir. Kuraklik sehirlerde kullanma suyu kitliginin yani sira,
tarimsal {irlin ve hidroelektrik iiretiminde de biiyiik diisiislere yol acabilecektir. Bu nedenle, su
havzalarinin ve tarim alanlarimin korunmasi da kuraklikla miicadelede biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Iklimi yari kurak olan Tiirkiye’de yasanan kurakliklardaki artigm birgok nedeni
bulunmaktadir. Bunlarin basinda, iklim degisimi ile beraber yagislarin oldugu yerlerle suya
ihtiyacin bulundugu yerlerin bir birinden ¢ok farkli ve uzakta gelisiyor olmas1 gelmektedir.
Ayrica igme, kullanma ve sulama suyu kalitesi, giin gectikge artan sanayi ve diger ¢evre

kirlilikleri neticesinde diismekte ve su havzalar1 korunamayip tahrip edilmektedir.

Tiirkes (2011)’e gore Tiirkiye, sahip oldugu iklim ve ozellikle de yagis klimatolojisi
Ozellikleri yiiziinden, su kaynaklar1 acisindan zengin bir iilke degildir. Bu nedenle, 1970’li
yillarin basinda beri Orta ve Dogu Akdeniz havzasinda ve Tiirkiye’de siirmekte olan
kuraklagsma ve su havzalarmin kirlenme egiliminin kuvvetlenebilecegi olasiligi da dikkate
alarak, gelecekte karsi karsiya kalinabilecek olan ciddi su sikintisinin 6niine gegmek icin
yasalarla desteklenen ger¢ekei su politikalarinin olusturulmasi ve ivedilikle hayata gecirilmesi

gerekmektedir.

Su havzalarindaki ¢alismalarin bir¢ok devlet kurulusunun gorev ve yetki alaninda
kalmasi, yerel halkin ve sivil toplum kuruluslarinin siirdiiriilebilir bir dogal kaynak yonetimi
icin katiliminin 6neminin anlasilmasi ve “biitiinlesik havza ydnetimi” projelerinin hayata

gecirilmesi su kaynaklarinin iyi bir sekilde yonetilebilmesi i¢in olmazsa olmazdir.

Tiirkiye’de de kuraklik, afet mevzuatina dahil edilmelidir. Bunun yani sira su
kithiginin yasandig1 alanlara uzak yerlerden su getirme projeleri kisa vadede problemi ¢dzse
de bu sistemlerin isletilmesi pahalidir ve bu sistemler uzun vadede baska problemlere neden
olmaktadirlar. Bu nedenle, azalan su varligi, havzalar arasinda taginmamali, dogal biitiinliik
bozulmamali ve su yerinde degerlendirilmelidir. Tiirkiye’de su havzalarinin biitiinciil

planlamasi yapilarak suyu daha az tiiketen bitkilerin yetistirilmesine dikkat edilmelidir.
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Tarimda geleneksel sulama yerine yagmurlama sistemleri ve damla sulama gibi mikro sulama
sistemlerinin kullanimi tesvik edilmelidir. Riizgarli ve yagish havalar ile birlikte giindiiz
sulama yasaklanmali ve bu konularda ciftgiler egitilmelidir. Bitkilerin su ihtiyacim1 dogru

belirleyebilmek i¢in her ilgeye en az bir tane “tarimsal meteoroloji istasyonu” kurulmalidir.

Ormnegin, ABD’de yapilan kurakliklarla miicadele plan1 ¢alismalar1 kapsaminda
kuraklik riskinin belirlenmesinde iklim (yagis, sicaklik), toprak nemi, akarsu akis, yeraltt
suyu, rezervuar ve gol seviyeleri, kar yataklar1 verilerinin orta, kisa ve uzun donem
tahminlerinin, bitki sagligi/stres ve yangin tehlikesi gibi verilerin tiimiiniin birden kullanildig1
degisik indeks calismalarinin yapildigi bilinmektedir. Benzer sekilde, Sekil 6.1’de oldugu gibi
Tiirkiye’de de sadece yagislara ve tarimsal kurakliga degil; yagisla birlikte akim, yer alt1 su
seviyesi, vb. parametrelerin yerel durumuna gore hidrolojik ve sosyo-ekonomik kurakliklar da

izlenmeli ve gerekli 6nlemler belirlenmelidir.

Kuraklik politikalarmin ulusal, bolgesel ve yerel temelli olarak hazirlanmasi, veri
durumuna iligkin veri tiplerinin, kayit siiresinin, metadata 6zelliginin, planlama yontemleri
acisindan reaktif veya proaktif olarak ele alinis bigiminin, paydas katiliminda kuraklik eylem
planlarinin kimler i¢in hazirlandiginin, geleneksel veya yerli uygulamalarda bilgi temelinin,
otomatik iklim veri aglarinin ve kullanim bakiminin, iklim/kuraklik endekslerinin farkl
kuraklik tahminleri a¢isindan degerlendirilisinin ve indeks calismalarinin anahtar niteligi
konular1 6nemlidir. Bunun yani sira erken uyari sistemleri, esik degerlere gore karar
mekanizmalarinin  kurulmus olmasi, kuraklik risk azaltma/acil miidahale eylemlerinde
adimlarin tanmimlanmasi, su talebinde azalmaya/ biiyiimeye gore eylem planlari, etki
degerlendirmesi yOntemlerinde tekrarlanabilir siirecin belirlenmesi, bilimsel-uygulama

isbirligi konular1 da kuraklik politikalar1 i¢in 6nem arz etmektedir.
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5 S5 arasinda gondlli | Kullaniminda Zorunlu
Olasi Onlemler gonulll su tasarrufu
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Sekil 6.1 Biitiinlesik kuraklik takibi i¢in kullanilabilecek hidro-meteorolojik parametreler ve

alarm seviyeleri.

Kuraklik riskini belirlemede; kuraklik tehlike verisinin toplanmasi, analizi ve
yonetimi, kuraklik risk haritalamasi, tarim sektoriinde kuraklik risk degerlendirmesi igin
yontemler, araglar, haritalama amagli veriler, kuraklik izleme, veri tabani, haritalama ve

analiz araclar1 da dahil olmak tizere “kuraklik risk degerlendirmesi” bagliklar1 ele alinmalidir.

Yasal caligmalar ve planlamalar ile kaynaklarin, bilgi ve birikimin farkli paydaslar
arasinda etkili paylasilmast mekanizmalarinin saglanmasi ile basarili afet risk yonetiminin

desteklenmesinin 6nemi vurgulanmalidir.

Risk tahmininde; tarihsel afet veri tabanlarinin, afet istatistiklerinin, iklim tahmini ve
afet egilim analizlerinin, maruz kalanlar ve etkilenebilirlik ve risk analiz araglarinin
kullanildigi, risk azalttminda erken uyar1 sistemleri ve acil yardim ve miidahale planlar1 ile

hazirlikli olmanin ¢ok 6nemli bilinmektedir. Bunun yani sira risk tahmininde, orta ve uzun
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donem sektorel planlama (zonlama, altyapi, tarim vb.) ile ekonomik kayiplarin dnlendigi, risk
transferinde Dogal Afet Sigortalar1 Kurumu ve tahviller, hava olaylar1 endeksli sigorta ve

tirevleri esas alinmalidir.

Tiirkiye i¢in diger bolge iilkeleri ile ortak caligmalar ile Biitiinlesik Kuraklik Yonetimi
asamalarinin belirlenmesi gerekmektedir. Kuraklik ve su baskini risklerinin yonetimi birlikte
ele alinmalidir. Biitlin bu ¢alismalarda basariya ulasmak i¢in gergeklesirilmesi gereken eylem

ve etkinliklerde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Ulusal kosullara uygun eylemler ve stratejiler ¢ok disiplinli ve ¢ok sektorlii
Ulusal Eylem Programlar1 yoluyla gelistirilmelidir.

e Dogal ¢evrenin, arazi ve su kaynaklarinin korunmasina ve stirdiiriilebilirligine
yonelik ulusal politikalar belirlenmeli, yasal diizenlemeler yapilarak afet
olmadan oOnce alinacak Onlemler kabul edilmeli ve gerektiginde taviz

verilmeden uygulanmalidir.

Halkin var olan tehdit algis1 diizeyinin iyilestirilmesini, halkin onayin1 ve destegini
almay1 amaglayan, halkin bilin¢lendirilmesi eylem ve etkinliklerini iceren bir afet egitimi ve

kampanyas1 takvimi gerceklestirilmelidir. Bu ¢alisma asagidaki konulara vurgu yapmalidir:

e Halkin, ozellikle yar1 kurak, kuru-yar1 nemli ve yari nemli arazilerdeki,
kadinlarin ve genglerin siirece katiliminin tesvik edilmesi,

e Toprak ve su koruma uygulama ve c¢aligmalari, orman koruma ve
rehabilitasyonu, agaglandirma eylem ve et kinlikleri, toprak isleme ve sulama
aligkanlik, yontem ya da sistemlerinin iyilestirilmesi,

e Dogal ekosistemlerin korunmasi, kuraklik ve su kaynaklar1 yonetim planlarinin
olusturulmasi ve uygulanmasi, kuraklik olaylarinin ve ¢dllesme siireclerinin
izlenmesi, belirlenmesi ve nedenlerinin anlagilmasi yoluyla kurakligin

etkilerinin azaltilmasi.

Ayrica, su kullanim planlamasinda dogal varliklarin su ihtiyact da gozetilmelidir.
Sanayinin suya olan gereksinimini en aza indirecek teknolojiler desteklenmelidir.
Siirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim tesvik edilmelidir. Suyun sanayide kullaniminda kapali su
devre sistemleri gelistirilmeli, ¢ikacak atik sular da aritimla geri kazanilmalidir. Kentlerde su

kullaniminda biitiin tasarruf Onlemleri alinmali ve sebeke su kayiplari Onlenmelidir.
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Tiirkiye’de denetimsiz agilan yer alti suyu kuyularinin su diizeyinin hizla azalmasina yol
actigl, zemin c¢okmeleri ve akabinde yapisal hasar ve tagkinlarin artma tehlikesini de

beraberinde getirdigi bilinmelidir.

Ustii acik bir fabrika olan tarim sektorii, iklim degisimine karsi en hassas olan
sektordiir. Bolgesel iklim ve tarimsal iiretim degisiklikleri sadece meydana geldigi tlkeyi
degil, dolayli olarak wuluslararasi piyasalart ve diinya tarim {riinleri fiyatlarmi da
etkilemektedir. Bu amagla yapilan ¢aligmalar araciliiyla, iilkelerin bitkisel tiretim durumlari
ve diinya tarim pazarlar arasindaki iliski de arastirilmalidir. Ayrica, Tirkiye icin en 6nemli
sorunlardan biri, sicaklik artis1 sonucunda artan buharlasmanin yar1 kurak olan cografyada
gerceklestirilen tarim faaliyetleri lizerindeki etkilerdir. Bir diger sorun da, Tiirkiye tarimsal-
ekolojik zonlarinin zaman i¢inde degisecek olmasidir. Arastirilmasi gereken diger bir konu
ise; Tirkiye’nin bulundugu enlemlerde olacagi tahmin edilen sicaklik artisi, yagistaki ve
toprak rutubetindeki azalma sonucunda meydana gelebilecek kuraklik tehlikesinin
sonuglarinin neler olacagidir. Diinyada kiiresel 1sinma sonucu artan hava sicakligi karsisinda,
bitkilerin verim ve fenolojik zaman olarak nasil bir degisiklik gosterdigini belirlemek
amactyla bircok caligmalar yapilmistir. Bunlar {ilkelerin tarim politikalarina da yon

verebilecek 6nemli ¢alismalardir ve lilkemizde de desteklenmelidirler.

Orman ve agaglandirma sahalarinda kurakligin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in de
bazi tedbirler alinmalidir (Semerci, vd., 2008). Bu tedbirlerin basinda; karisik mescereler
kurmak, toprakta suyun tutulmasini saglamak ve gerekli oldugunda bu suyu bitkinin
kullanimina sunan bazi sistemler kullanmak, bitkinin yaprak yilizeyinden (antitransparantlar)
veya koklerinden (agricol vb.) su kaybini azaltan maddeleri ve kuraga dayanikli orijinleri

kullanmak seklinde sayilmaktadir.

Sonug olarak, yar1 kurak bir iklim kusaginda yer alan iilkemizin kurakligin siddetini
yakin bir gelecekte buglinkiinden ¢ok daha fazla hissedebilecegi aciktir. Suyun artan 6nemi
g6z Oniinde bulundurularak, ilerideki yillarda, suyun yonetiminde, kuraklik planlarina gore
suyun yeniden kullanimiyla ilgili sistemlerin gelistirilmesi ve sulama tekniklerinin
tyilestirilmesi c¢abalar1 yogunluk kazanmalidir. Bu nedenle kiiresel iklim degisiminin su
kaynaklarimiz iizerine olas1 etkileri arastirilmali, su kaynaklarimiz meteorolojik sartlar1 goz
Ontine alarak yonetilmeli ve sinir1 asan sularin komsu iilkeler ile paylasiminda iklim faktorii
de goz oniinde bulundurulmalidir. Ayrica Akdeniz Havzas1 genelindeki su kaynaklariyla ilgili

bolgesel degisiklikleri belirlemek iizere, bolgesel projelere gereksinim vardir. Bu nedenle, su
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kaynaklar1 yatirnmlarinin ve tesislerin planlanmasi ve isletilmesinde iklim degisiminin sz
konusu etkilerinin de g6z Oniinde bulundurulmasi iilke c¢ikarlar1 agisindan biiylik 6nem

tasimaktadir (Ozgiirel, 2002).

Ozetle, susuzlugun nedeni sadece kuraklik degildir. Susuzluga bu béliimiin basinda
siralandig1 gibi belli bagh bes faktor neden olabilmektedir. Kurakliga bu faktérlerden bazen
biri, bazen de birkac¢i birden neden olmaktadir. Tiirkiye’deki su kitliklarinda, farkli yerlerde,
farkll faktorler, degisik Slgiilerde etkili olmaktadir. Bu nedenle, kurakligin tek bir nedeni ve
¢Oziimii yoktur. Kuraklik ile ilgili olarak onlem almak i¢in problemi ve ¢dzliimii bir biitiin
olarak, yapisal ve yapisal olmayan tim yonleri ile ele almak gerekmektedir. Yani, kuraklik
problemi sadece baraj yapmak, boru dosemek gibi “yapisal” onlemler ile ¢oziilemez. Sekil
6.2’deki

azaltabilmek icin Oncelikle sera gazlarini azaltmak ile birlikte asirt kuraklik tahmin

gosterilen iklim degisikliginin kuraklikla birlikte ortaya koydugu riskleri

sistemlerini  gelistirmek gerekmektedir. Zarar gorebilirligi azaltabilmek erken uyari
sistemlerinin ve kurakliga dayanikli tiirler ve yerlesimler gelistirmek ve yerlesimlerin
yerlerinin degistirilmesi ile birlikte yoksullugun azaltilmasi, daha iyi bir bilin¢lendirme ve

egitime ilave olarak siirdiiriilebilir kalkinma ¢alismalar1 ile miimkiin olacaktir (IPCC, 2012).

Risk = Tehlike X Maruziyet x Savunmasizhk
(etki) (6nleme/uyum) (sakinma) (azaltma)
o Kithk * SGazaltma Gozlem, veri Mevzuat ve standartlar
o Turn * Temiz enerji T Butunlg_slk miidahale plam
- kaynaklari : ) ve su biitgeleri
* Gogler Tehlike ve Risk  « Biitiinlesik su ve entegre
* Enerji verimligi e 2 3 .
* SuKaynaklan Su verimliligi Analizleri havza yonetimi
* Enerji i — izleme * Gida giivencesi politikalan
v i * Agaglandirma Tahmin (kurakiyk ©  Mudahale kapasitesi
* Tarim alanlarinin ahmin ( .‘-"’3 %« géllesmeyle miicadele
* Erozyon korunmasi endeksleri) * Erozyonla miicadele
* Collesme * Cevrenin Erken uyan * Buharlagsmanin azaltimasi
« Saghk korunmasi Arazi ve su « Alt |yt'alpldaki su kagaklarinin
: . . azaltilmasi
Vol ::rt::;::"mn kullammi . Yacereyle miicadele
* YapanHayatr Gerl d8nlsd $ehirve sanayl  « Verimli sulama yontemleri
» |s Strekliligi s yer secimi * Kurakhiga dayanikh bitki
o * Yeniden kullanma tiirt secimi
» * Dogru tilkketim * Yoksullukla miicadele
* SuYapilarninin * Egitim ve bilinglendirme
diisiik akima gore * Sigorta, Hava Tiirevleri
p'anlanmaﬂ * Tatbikatlar
. * Bilimsel arastirmalar

Sekil 6.2 Kiiresel iklim degisiminde afet risklerini yonetebilmek igin iklim degisikligine
uyum ve afet risk yonetimi yaklagimlarina gore hazirlanmis gosterim
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6.3. Ormancilik Ve Su Surasi1 Kararlar

Ormancilik ve Su Surasinda alinan kararlar igerisinde “Kurakhk” gecen kararlar
asagiya cikarilmistir.

e Ozellikle kuraklik tehdidi altindaki bdlgelerde, havzalar arasi su transferinde mevcut
ekosistemlerin su ihtiyaglar1 dikkate alinmali, ekosistemlerin stirdiiriilebilirligi riske
edilmemeli.

e Tarimsal Kuraklik Eylem Programi, Collesme ile Miicadele Ulusal Eylem Programina
entegre edilmeli,

e Tiirkiye genelinde, ¢6llesme, kuraklik, sel, ¢1g, heyelan ve tagkin risk alanlar ile ilgili
etit ve envanter c¢alismalarina hiz verilmeli, belirlenen oncelikli alanlar
projelendirilerek uygulamaya konulmali,

e Kuraklik ve taskin donemlerinde havza su potansiyelinin etkin kullanimi i¢in
modelleme ¢alismalar1 yapilmali,

Karar 7. Kuraklik Yonetimi Konusunda Politikalar Gelistirilmeli, Mevzuat Alt Yapisi
Olusturulmali Ve Eylem Planlar1 Belirlenmelidir.

STRATEJI VE POLITIKALAR
e Kuraklik yonetiminde ilgili mevzuat gézden gecirilerek ulusal kuraklik mevzuati
gelistirilmeli,

e {lgili kurum ve kuruluslarin igbirligiyle biitiinciil Kuraklik Y&netim ve Eylem Planlari
gelistirilmeli.
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7. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin denizlerle c¢evrili olmasi, daglarin uzanisi ve yeryiizii
sekillerinin ¢esitlilik gostermesi, farkli ozellikte iklim tiplerinin olusmasina yol agmustir.
Yapilan iklim analizlerinde mevsimler ve bolgeler arasindaki biiyiik farkliliklarla birlikte,
Tiirkiye’mizin yillik ortalama toplam yagislarinda kurak ve 1slak donemlerin birbirini izledigi
goriilmektedir. Tirkiye, iklim siniflandirmalarina gore yar1 kurak ve kurak bolgelerin genis

bir alan kapladig bir tilkedir.

Yapilan iklim indisi ¢alismasinda (1961-2010) Tiirkiye’de yaz giinleri, tropik giinler,
sicak gilinler ve sicak geceler sayilarinin artis egilimi gosterdigi, buna karsilik donlu giinler,
serin geceler ve serin gilinler sayilarinin azalma egiliminde oldugu goriilmektedir. Yillik
toplam yagislar iilkemizin kuzeyinde artarken Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde azalis egiliminde oldugu gdzlenmektedir. Ankara, Istanbul ve izmir’de ardigik

kurak gecen giinler sayilarinin artis egiliminde oldugunu bulunmustur.

Yapilan iklim degisikligi model ¢alismalarinda su sonuglara ulagilmistir. Sicakliklarin
iyimser senaryoya gore 2050 yilma kadar 0,5 ila 3,0°C 2100 yilina kadar 0,5 ila 4,0°C,
kotiimser senaryoya gore ise 2050 yilina kadar 0,9 ila 3,5°C 2100 yilina kadar 0,9 ila 6,3°C
artmasi1 beklenmektedir. Sicaklik artisina karsi en hassas havzalar Dogu Akdeniz ve Giiney

Dogu Anadolu Bolgelerinde olan havzalardir.

Yagis miktarlarinda ise iyimser senaryoya gore lilke genelinde 2040-2050 yillarina
kadar pozitif anomaliler beklenirken, kotiimser senaryoya gore 2035 yilina kadar pozitif
anomaliler beklenmektedir. Bu yillardan sonra ise ortalama yagis miktarlarinda azaliglar

beklenmektedir.

Ote yandan, iklim degisikligine bagli olarak su dongiisiindeki degisim, basta su
kaynaklar1 olmak iizere tarim ve gida giivenligi, halk sagligi, kara ve deniz ekosistemleri ile
kiy1 bolgeleri, meteoroloji karakterli afetleri olumsuz etkileyecegi Ongoriilmektedir. Bu
cergevede Oncelikli olarak su kaynaklarina iliskin ¢alismalar yiriitilmelidir. Su
kaynaklarimizin iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden asgari seviyede etkilenmesi i¢in
beklenen etkilerin anlasilmasi, sektérel ve bolgesel etkilenebilirlik caligmalarinin
tamamlanmas1 ve akabinde de bu etkilere yonelik uyum faaliyetlerinin planlanmasi

gerekmektedir.
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Niifus yogunlugu hizla artan biiyiiksehirler ve mevcut biiyiime hizi ve su tiiketim
aligkanliklar1 gibi sebepler, halihazirda su kaynaklar1 {iizerinde Onemli bir baski
olusturmaktadir. Artan su ihtiyac1 ve iklim degisikligi dikkate alindiginda, gerekli tedbir
almmadig1 takdirde sorunlarin giderek artacagi kesindir. Bu nedenle su kaynaklarinin
korunmasina, suyun iktisatl kullanilmasina ve yagmur sulari ile bilhassa aritilmig atik sularin

yeniden kullanilmasina agirlik verilmesi gerekmektedir.

Iklim degisikliginin su kaynaklarma etkisi ve uyum c¢aligmalar1 kapsaminda Orman ve
Su lIsleri Bakanlig1 biinyesindeki kurumlar tarafindan cesitli arastirma ve proje ¢alismalar

gerceklestirilmektedir.

Bu kapsamda, iklim degisikliginin su kaynaklarina etkilerinin belirlenmesinde; tilke
genelinde, yiiksek ¢oziniirlikli iklim modelleme c¢alismalarinin gelistirilmesi ve bu
modellerle birlikte iklimin iilkemizin su kaynaklarina etkilerinin arastirilmasi konusu oldukga
onem arz etmektedir. Bu kapsamda iiniversitelerin ve enstitiilerin konuyla ilgili Ar-Ge

calismalar1 yapmalar1 tesvik edilmeli ve desteklenmelidir.

Kurumlar iginde iklim degisikligi ve uyumun 6nemi konusunda en alttan en {ist birime
kadar kurumsal farkindalik yaratilmasi i¢in egitim programi olusturulmas: ve katilim

saglanmas1 zorunlu kilinmalidir.

Kurumsal kapasitenin olusturulmasi i¢in Oncelikle ilgili tiim kurumlarda uyum
konusuyla ilgili yapilar/birimler olusturulmalidir. Bu sayede bilgi ve tecriibe birikimi
saglanabilecek, kurum i¢i ve kurumlar arasi koordinasyon sorunlar1 giderilerek siirdiiriilen

calismalara iist seviyede katki ve sonuglardan azami fayda saglanmis olacaktir.

Iklim izleme ve iklim degisikligi 6ngérii galismalar1 yukarida agiklandigi gibi tiim
sektorlere ana veri girdisi saglamakta; uyum, azaltma ve onleme ¢alismalarinda yapilacak
planlamalar bu veriler {izerine bina edilmektedir. Bu nedenle tilkemizde iklim izleme ve
analiz caligmalart icin gerekli olan goézlem sistemleri, mekéansal dagilimi ve gozlem
sistemlerinin mekanlarmin korunmasina 6nem verilmelidir. Iklim degisikligi kapsaminda
gelecek icin yapilan farkli kiiresel iklim degisikligi senaryolarinin Tiirkiye ve ¢evresi igin

yuksek ¢ozlniirliiklii veri setlerinin olusturulmasi, bu verilerin sektorel olarak kullanima
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sunulmas1 ve sektorler tarafindan kendi planlamalarinda temel olarak kullanilmasi yapilacak

uyum, azaltma ve 6nleme ¢alismalarinin dogrulugunu ve basarisini artiracaktir.

Kiiresel iklim degisiminde afet risklerini yonetebilmek i¢in iklim degisikligine uyum
ve afet risk yonetimi yaklasimlar;

1) Maruziyeti azaltma,

2) Savunmasizlig1 azaltma,

3) Hazirlan, miidahale et ve iyilestir,

4) Riski paylas ve transfer et,

5) Degisen risklere kars1 direnci artir,

6) Donistiir,

adimlar1 uygulanarak risk ve kriz yonetimi (RKY) yapilabilir.

Ulkemizde basta kuraklik, dogal afetler ile ilgili ¢alisma yapan cesitli kurumlar
olmasi, her kurumun farkli gérev ve yetkiler ile donatildig1 ve farkli yetenekleri oldugu goz
oniinde bulundurulursa risk ve kriz yonetimi (RKY) i¢in bir kurul olusturulmasinin faydal
olacag1 disiiniilmektedir. Bakanligimiz biinyesinde, bagli kurumlar ile olusturulacak
“Kuraklik Koordinasyon Kurulu”dur. Bu kurulda her kurum farkli gorevler tistlenip
tirettikleri {irin ve verileri kurul nezdinde paylasilmasi ile ortak bir ¢alisma ve karar
mekanizmasi kurulmasi RKY ’nin bagartyla yapilmasini saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayrica
Bakanligimiz disindaki kamu kurumlar1 ve kamuoyu ile tek elden ve tek seslilikle irtibat

kurulmasi da saglanacaktir.

Bakanligimiz ve bagli kuruluslar diistiniildiiglinde; her kurumun yeteneklerine bagl
olarak, sayfa 89 yer alan sekil 6.2°de yer alan agiklamalar ile iligkili gorevleri iistlenmesi ve

kurula sunmasi ile etkin bir RKY’1 gercgeklestirilebilecegi diistiniilmektedir.

Bakanligimiz Su Yonetimi Genel Midiirligii koordinasyonunda, Meteoroloji Genel
Midiirligi ile ortaklagsa, 4-5 Mart 2014 tarihlerinde Ankara’da, diizenlenmis olan
“Uluslararasi Kurakhk Yonetimi Calisma Toplantisi’nda genel olarak iki 6nemli sonucun

ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir. Bunlar;

1. Kuraklik konusunda c¢alismalarin bir biitiinliik igerisinde yiiriitiilmesi amaciyla

kurum ve kuruluslar arasinda koordinasyon ve isbirligini saglamak iizere, ilgili kamu kurum
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ve kuruluslarmin st diizeyde temsil edildigi bir “Ulusal Kurakhk Koordinasyon

Kurulu”nun kurulmasi,

2. Meteoroloji Genel Miidiirliigli’niin onciiliigiinde bir “Kuraklhik Tahmin ve Erken

Uyar1 Merkezi ’nin olusturulmasi.
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