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IKLiM DEGISIKLiGININ SU KAYNAKLARI ETKiSi
OZET

Bu ¢alisma, iklim degisikliginin su kaynaklar1 iizerindeki karmasik etkilerini Tiirkiye
ve genel olarak Orta Dogu baglaminda ele almaktadir. Bolge, kurak iklim o6zellikleri,
uluslararasi nehirlere olan bagimlilig1 ve artan su talebi nedeniyle iklim degisikligine
kars1 olduk¢a hassastir. Yagislarin azalmasiyla birlikte sicakliklarin yiikselmesi ve
asir1 hava olaylarinin daha sik goriilmesi, hidrolojik dongiiyii ciddi bicimde etkilemis;
bu durum tarim, tath su kaynaklarinin siirekliligi, ekosistem dengesi ve iiretkenlik
acisindan dnemli risklerin dogmasina yol agmistir. Arastirma, biitiinciil bir yaklagimla
kurgulanmustir; giincel bilimsel yayinlar, iklim modelleri ve bolgeye 6zgii meseleler
bir araya getirilerek karsilasilan zorluklar ve Onerilen uyum stratejileri kapsamli
bicimde analiz edilmistir.

Tiirkiye 6zelinde iklim degisikliginin etkileri; nehir debilerinde azalma, yeralti suyu
yenilenmesinde yetersizlik ve basta Tuz GoOli ile Van Golii olmak iizere biiyiik
gollerdeki kiiclilmeler seklinde kendini gdstermektedir. Bu degisiklikler, iilke
ekonomisinin iki temel sektorii olan tarim ve hidroelektrik enerji iiretimi lizerinde
derin etkiler yaratmaktadir. Su rejiminde ortaya ¢ikan diizensizlikler, entegre kaynak
yonetimi eksiklikleri ve iklim sorumlulugunu onceleyen yonetisim sistemlerinin
yetersizligi mevcut durumu daha da karmagik hale getirmektedir. Bu baglamda, akilli
tarim uygulamalari, yesil enerji ¢oziimleri ve komsu iilkelerle gelistirilecek su is
birliklerini iceren daha hedef odakli uyum politikalarina duyulan ihtiyag giin gectikge
artmaktadir.

Tez kapsaminda, iklim degisikligine kars1 diren¢ kapasitesini artirmayr hedefleyen
cesitli politika Onerileri biitiinlestirilmistir. Bu politikalar arasinda yesil altyapilarin
gelistirilmesi, ekosistemlerin onarimi, sulama altyapisinin modernize edilmesi ve etkin
su koruma programlarina yatirim yapilmasi gibi stratejiler yer almaktadir. Gelecekte
yapilmasi Onerilen arastirmalar; bdlgenin iklimsel egilimleri, yapisal zafiyet alanlari,
yenilik¢i ¢6ziim teknolojileri ve su kithiginin yerellestirilmis sosyo-politik etkileri
tizerine odaklanmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Su kaynaklar1, Uyum stratejileri, Tarim,
Hidroelektrik.
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CLIMATE CHANGE AND ITS IMPACTS ON WATER RESOURCES

SUMMARY

This research examines the complex effects of climate change on water resources in
terms of Turkish and Middle East as a whole. The region is sensitive due to its dry
climate, dependence on international rivers and increase in demand for water. The
decline in coupled rains with rising temperatures and more frequent extreme weather
events has greatly affected the hydrological cycle, which increases the risk of
agriculture, freshwater, stability of ecosystem and productivity. The attention of this
research is integrated in nature; It combines recent scientific publications, climate
models and dress regional matters to analyze challenges and proposed adaptation
measures.

In Tiirkiye, the effect of climate change is associated with low river flow, low
groundwater recharge, and contractions of major lakes, lake toz and lake vans. These
changes have a profound impact on two major sectors of the national economy,
agriculture and hydroelectric production. Identify intervals in water regime, integrated
development and lack of climate responsible management systems. Climate is an
urgent need for more concentrated adaptive approaches such as smart agriculture,
green energy, and water cooperation with neighboring countries.

The thesis integrates a set of policies to increase the flexibility of climate change.
Policies include green infrastructure, restoration of ecosystem, updating irrigation
facilities and investment in active water conservation programs. The suggested future
research includes climate, known weaknesses of the region, innovative problem-
solution technologies and localized effects of socio-political aspects of water scarcity.

Keywords: Climate change, Water resources, Adaptation strategies, Agriculture,
Hydropower.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, 21. yiizy1lin en hayati kiiresel meselelerinden biri haline gelmis ve
dogal sistemlerle insan toplumlari {izerinde derin etkiler yaratmistir. Bu olgunun
yansimalar1 arasinda kiiresel sicaklik artislari, degisen yagis rejimleri ve asir1 hava
olaylarinin siklig1 ile siddetinde gozle goriiliir artislar yer almaktadir. S6z konusu
degisimler biiyiik Ol¢iide atmosferdeki sera gazi yogunluklarinin artmasina
atfedilmekte olup, bu artislar esasen fosil yakit kullanimina, ormansizlagmaya ve hizli,
stirdiirilemez kentlesmeye dayali insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu
iklimsel doniisiimlerin zincirleme etkileri, ekosistemleri, ekonomileri ve toplumsal
yapilar1 yeniden sekillendirerek, acil miidahale ve kapsamli politika eylemleri

gerektiren bir siireci beraberinde getirmektedir.

Iklim degisikliginin dogurdugu ¢ok sayida sonug arasinda, su kaynaklar1 iizerindeki
etkileri 6zellikle kaygi vericidir. Su, yasamin siirdiiriilmesi, ekonomik faaliyetlerin
yiirlitiilmesi ve toplumsal refahin saglanmasi agisindan vazgecilmez bir unsurdur.
Iklim degisikligi, mevcut su sistemlerindeki kirilganliklar1 derinlestirerek tatli su
mevcudiyetini azaltmakta, buharlasma oranlarin1 artirmakta ve su kaynaklarinin
mekansal ve zamansal dagilimini bozarak ciddi dengesizlikler yaratmaktadir. Bu
sorunlar, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde —6rnegin Orta Dogu’da— cok daha
belirgin hale gelmektedir. Bu gibi bdlgelerde ylizey ve yeralti su kaynaklarina olan
yogun bagimlilik, iklim kaynakli kesintilere karsi bolgesel kirillganligi daha da

artirmaktadir.

Iklim degisikligi, kiiresel dlgekte su mevcudiyetine iliskin kaliplar1 énemli 6lgiide
dontstiirmiistiir. Kiiresel 1sinmanin dogrudan sonucu olan deniz seviyesi yiikselmesi,
nehir akislarinda azalmaya, yeralti su rezervlerinin tilkenmesine ve kiy1 bolgelerindeki
tarim arazilerinin tuzlanmasina yol agmaktadir. Bu tiir degisiklikler yalnizca dogal
ekosistemleri tehdit etmekle kalmamakta, ayn1 zamanda ge¢imini tarima dayandiran

insan topluluklarinin yasamlarini da dogrudan riske atmaktadir.

Tropikal ve kutup bolgeleri, suyla iligkili iklimsel kirilganliklarin 6ne ¢iktig1 baslica

sicak noktalar héline gelmistir. Tropikal bolgelerde yagis rejimlerindeki degisimler



siklikla siddetli kuraklik ya da tagkinlara yol agarken, kutup bolgeleri ise buzullarin ve
buz tabakalarinin hizla erimesine sahne olmaktadir. Bu olgular, yalnizca su kithgini
derinlestirmekle kalmayip, ayn1 zamanda kiiresel gida giivenligi, enerji liretimi ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan da genis kapsamli sonucglar dogurmaktadir.
Bu birbirine bagh sorunlar, iklim degisikliginin karmasik dinamiklerini ele alabilecek
giiclii ve uyarlanabilir su yonetimi stratejilerine olan acil gereksinimi agik¢a ortaya

koymaktadir.

Orta Dogu, diinyanin en yiiksek su stresi yasayan bolgelerinden biridir ve bu durum,
bolgeyi iklim degisikliginin etkilerine karsi son derece hassas kilmaktadir. Agirlikl
olarak kurak ve yar1 kurak iklime sahip olan bu cografyada, sinirli su kaynaklarinin
yonetimi zaten baslt basina biiyiik bir zorluktur. Yagis diizenlerindeki iklim kaynakli
degisiklikler ve yiikselen sicakliklar, bu zorluklar1 daha da siddetlendirerek su kitligini

derinlestirmekte ve mevcut altyapilar iizerindeki baskiy1 artirmaktadir.

Bolgedeki su kirillganlhigini artiran temel etkenlerden biri, Firat, Dicle ve Nil gibi sinir
asan nehirlere olan bagimliliktir. Ortak kullanima konu olan bu su kaynaklari, ¢esitli
jeopolitik gerilimlere sahne olmakta ve bu durum, is birligine dayal ve siirdiiriilebilir
yonetim modellerinin gelistirilmesini giiclestirmektedir. Korfez Isbirligi Konseyi
(GCC) iilkelerinde ise azalan yagis miktarlar1 ve artan buharlagsma oranlari, tuzdan
arindirma teknolojilerine olan bagimlilig1 zorunlu hale getirmistir. Her ne kadar icme
suyu temininde etkili olsa da, bu teknolojiler yiiksek enerji tiikketimi gerektirmekte ve
sera gazi emisyonlarmi artirarak iklim izerindeki olumsuz etkileri pekistirmektedir.
Bu nedenle, daha siirdiiriilebilir ve iklim direncli ¢6ziimlere duyulan ihtiya¢ her gecen

giin artmaktadir.

Cesitli hidrolojik kaynaklara sahip olan Tirkiye de iklim degisikligi nedeniyle ciddi
su sorunlariyla kars1 karsiyadir. Firat ve Dicle gibi 6nemli nehirler, artan sicakliklar ve
degisen yagis modellerine bagli olarak akis rejimlerinde oOnemli degisiklikler
yasamaktadir. Bu degisimler, 6zellikle Tiirkiye ekonomisinin ve kirsal yasamin
temelini olusturan tarim sektorii basta olmak iizere, suya bagimli kritik alanlarda ciddi

aksamalar yaratmaktadir.

Yeraltt suyu tiikenmesi ve baraj rezervuarlarindaki doluluk oranlarmin azalmasi,
Tiirkiye'nin su altyapis1 lizerindeki artan baskiy1r gozler oniine seren diger onemli
sorunlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle iilkenin daglik bdlgelerinde bulunan ve

nehir besleniminin temel kaynaklarindan biri olan kar Ortiislinlin azalmasi, su



mevcudiyetini daha da kisitlamistir. Bu ¢ok katmanli sorunlar, iklim uyumu
onlemlerini igeren, suyun verimli kullanimini tegvik eden ve bolgesel is birligini
giiclendiren kapsamli su yoOnetim stratejilerine duyulan ihtiyaci agik¢a ortaya

koymaktadir.

Iklim degisikliginin kiiresel ve bolgesel su kaynaklari iizerindeki derin etkileri, ortaya
cikan yeni sorunlara karsi kolektif ve kararli miidahaleleri zorunlu kilmaktadir.
Ozellikle Orta Dogu ve Tiirkiye gibi yiiksek su stresi altinda bulunan bélgeler, acil ve
yenilik¢i miidahale mekanizmalarina ihtiyag duymaktadir. iklim degisikliginin
olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla siirdiiriilebilir su ydnetimi politikalarinin

gelistirilmesi ve etkin bi¢imde uygulanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu baglamda 6ne ¢ikan temel stratejiler arasinda; yenilenebilir enerji kaynaklariyla
calisan tuzdan arindirma teknolojilerinin benimsenmesi, atik su geri doniisiimiiniin
ileri teknolojiyle desteklenmesi ve direnclilik ile adaleti esas alan uyarlanabilir
yonetisim modellerinin olusturulmasi1 bulunmaktadir. Ozellikle ortak su kaynaklarmin
yonetiminde bolgesel is birligi, siirdiiriilebilir ¢ézlimler i¢in vazgecilmez bir unsur
olarak one c¢ikmaktadir. Yenilik¢i yaklagimlarin benimsenmesi ve ulusdtesi is
birliginin tegviki sayesinde, iilkeler hem iklim degisikliginin ¢cok boyutlu etkilerine
kars1 daha direngli hale gelebilir hem de gelecek kusaklar igin giivenli ve siirdiirtilebilir

su kaynaklarinin teminini saglayabilir.

1.1 On Degerlendirme

1.1.1 iklim degisikligi ve kiiresel etkileri

Iklim degisikligi, hava durumu modellerinde ve kiiresel sicaklik seviyelerinde uzun
vadeli sapmalar1 ifade eder ve bu degisimlerin temelinde fosil yakitlarin yakilmasi,
ormansizlagsma ve sera gazi emisyonlarinin artmasi gibi insan faaliyetleri yatmaktadir.
S6z konusu degisiklikler, iklimdeki dogal dalgalanmalardan ibaret olmayip;
ekosistemlerin istikrarint ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini diinya genelinde

tehdit eden kalic1 doniistimler olarak degerlendirilmelidir (Adedeji, 2014).

Kiiresel diizeyde bakildiginda, iklim degisikligi insan toplumlari ile ekosistemleri
tehdit eden ciddi bir meydan okuma niteligi tasimaktadir. Artan kiiresel sicakliklar,
kutup bolgelerinde buzullarin erimesi ve deniz seviyelerinin yiikselmesi gibi sonuglar

dogurmaktadir. Bu gelismeler, 6zellikle su kaynaklar1 gibi dogrudan etkilenen dogal



kaynaklar iizerinde belirgin bir bask1 olusturmaktadir. Ornegin, sicakliklarin artmasi
buharlagma oranlarim1  yiikselterek mevcut su miktarim1 azaltmakta; yagis
rejimlerindeki kaymalar ise baz1 bolgelerde sellere, digerlerinde ise kurakliklara yol

acmaktadir (Majedul Islam, 2022).
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Sekil 1.1: Kiiresel kara ve okyanus sicaklik endeksi (Kaynak: Url-1).

Ayrica, iklim degisikligi; kasirga, firtina ve asir1 sicak hava dalgalar gibi asir1 hava
olaylarinin hem sikligin1 hem de siddetini artirarak ¢evresel ve ekonomik riskleri daha
da derinlestirmektedir. Ekonomik ac¢idan bakildiginda, su kithig1 tarimsal ve
endiistriyel iiretimi olumsuz etkileyerek gida giivenligini tehlikeye atmakta ve suya
bagimli ekonomileri kirilgan hale getirmektedir. Sosyal acidan ise, iklim kaynakli stres
unsurlart toplumsal catigmalar1 tetikleyebilmekte ve Ozellikle kirillgan ve yoksul

topluluklar basta olmak iizere insan gd¢iinii zorunlu héle getirebilmektedir (Naz ve
Saleem, 2024).

Cizelge 1.1, 1980 ile 2024 yillar1 arasinda Orta Dogu bolgesinde meydana gelen
baslica asir1 iklim olaylarin1 gdstermektedir. Bu olaylar, iklim degisikliginin bolgedeki

etkilerine dair 6nemli gostergeler sunmaktadir.

Cizelge 1.1: Orta Dogu’da baslica iklim olaylar1 (1980-2024).

Tarih Olay

1998-2012 Suriye ve Irak'ta tarihi kuraklik

20072012 Dogu Akdeniz'de uzun siireli kuraklik (EMME)
2003 Suudi Arabistan'da 176°F’ye kadar ulasan asir1 sicakliklar
2013 Levant bolgesinde Alexa kis firtinasi
2019 Iran'da sel felaketleri (4.1 milyar $ zarar)




Cizelge 1.2 (devam): Orta Dogu’da baslica iklim olaylar1 (1980-2024).

Tarih Olay
Mart 2020 Dogu Akdeniz'de kum ve toz firtinast (Ejderha Firtinast)
Yaz 2020 Yemen'de siddetli yagmurlar ve seller
Eyliil 2020 Sudan'da 3 milyon kisiyi etkileyen seller
2021 Suriye, Irak ve Iran'da sicak hava dalgalar1 ve kuraklik
Nisan 2024 Korfez'de bir¢ok iilkeyi etkileyen biiyiik seller
15—-16 Nisan 2024 Dubai'de 75 yilin en yiiksek 24 saatlik yagis miktari
Haziran 2024 Mekke'de Hac sirasinda 51.8°C ile 6liimciil sicak hava
dalgas1
Eyliil 2023 Libya, Suriye, Tiirkiye ve Misir'da etkili olan Daniel
Firtinasi
Haziran 2024 Suudi Arabistan'da normalin 2.5°C {izerinde asir1 sicak

hava dalgasi

Cizelge 1.1°den elde edilen bulgulara gore, Orta Dogu’da son kirk yilda gézlemlenen
asir1 hava olaylarinin siklig1 ve siddetindeki belirgin artis, bolgenin iklim degisikligine
kars1 son derece kirilgan oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, iklim sistemindeki

yapisal degisimlerin su dongiisii ve sicaklik rejimleri tizerindeki etkilerini yansitarak.

Iklim degisikliginin etkileriyle basa cikabilmek, yenilik¢i teknolojilerin—ornegin
deniz suyunun tuzdan arindirilmas: ve atik suyun geri doniisiimii gibi ¢oziimlerle—
uyum stratejilerine entegre edilmesini ve dogal kaynaklarin yonetimine iliskin
biitiinciil politikalarin gelistirilmesini gerektirmektedir (Vushe, 2021). Bu nedenle,
hem uluslararasi hem de yerel diizeyde is birligi, iklim degisikliginin yikict sonuglarin
azaltmak ve gelecek nesiller i¢in yasamsal kaynaklar1 korumak agisindan biiylik 6nem

tagimaktadir.

1.1.2 Orta dogu ve Tiirkiye’de su kaynaklarina genel bakis

Su kaynaklari, Orta Dogu ve Tiirkiye’ nin kars1 karsiya bulundugu en kritik stratejik ve
cevresel sorunlar arasinda yer almaktadir (Harmancioglu ve Altinbilek, 2020). Orta
Dogu bolgesi, sinirlt su kaynaklarina ve kurak ile yar1 kurak iklim kosullarina sahip
olmas1 nedeniyle, kiiresel 6l¢ekte en fazla su sikintist yasayan bolgelerden biridir.
Firat, Dicle ve Nil gibi biiyiik nehirler, bolgedeki su kaynaklari manzarasin
sekillendirmekte; tarim, igme suyu temini ve sanayi gibi hayati sektorler i¢in temel
kaynak islevi gormektedir (Jawad, 2021). Ancak bu nehirler, iklim degisikligi, artan
insan kaynakli talep ve smir asan su kaynaklarina iliskin jeopolitik gerilimler

nedeniyle siirekli artan bir baski altindadir.



Diigiik (<%10)
Orta Diigiik (%10-20)
Orta Yiiksek (%20-40)

M Yiiksek (%40-80)

W Cok yiiksek (>&80)

Sekil 1.2: Ulkelerin 2040 yilina kadar beklenen su stresi diizeyleri (Kaynak: Url-2).

Sekil 1.2°ye gore, 2040 yil1 itibariyla en ciddi su kitligi riski altinda bulunan 33 tilkenin
14’tiniin Orta Dogu'da yer almasi, bolgenin iklim degisikligine karsi 6zellikle su
giivenligi baglaminda son derece kirilgan oldugunu ortaya koymaktadir. Artan
sicakliklar, tath su kaynaklarinin azalmasi ve hizli niifus artis1 gibi faktorlerin

birlesimi, mevcut su kaynaklari iizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir.

Benzer sekilde, Tiirkiye de onemli su kaynaklarina sahip bir iilke olarak kabul
edilmekte ve Firat ile Dicle gibi birgok biiylik nehrin kaynagi konumunda stratejik bir
cografyada yer almaktadir. Tiirkiye, hem i¢ ihtiyaclarin1 karsilayan hem de komsu
iilkelere su saglayan genis bir nehir, g6l ve yeralt1 suyu agia sahiptir. Ancak son
yillarda, artan i¢ talep, niifus biiylimesi ve iklim degisikliginin giderek siddetlenen
etkileri nedeniyle su kaynaklarinin yonetiminde ciddi zorluklarla karsi karsiya

kalmaktadir (Birpinar ve Tugag, 2018).

Bolge genelinde siirdiiriilebilir su kaynaklari yonetimi konusunda ciddi zorluklar
yasanmaktadir. Orta Dogu’da, yiizey ve yeralt1 su kaynaklarina olan yogun bagimlilik,
bu kaynaklarin asir1 kullanilmasina yol agmakta; aragtirmalar, kurak ve yar1 kurak
alanlarin 6zellikle siirdiiriilebilir olmayan insan faaliyetleri nedeniyle siddetlenen su
kithigindan agir bicimde etkilendigini ortaya koymaktadir (Seth 2003, pp 289-341).
Buna ek olarak, smir asan su kaynaklarmin ortak kullanimi konusundaki
anlagsmazliklarda siyasi gerilimler acgik sekilde goriilmekte; Firat, Dicle ve Nil
nehirleri, ortak su kaynaklarinin yonetimiyle ilgili jeopolitik zorluklara 6rnek teskil

etmektedir.
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Sekil 1.3: Standart Yagis indeksi (SPI) ydntemine gore on iki aylik meteorolojik

kuraklik (Agir ve dig, 2023).

Tiirkiye baglaminda ise, bolge icin adeta bir "su deposu" niteliginde olmasi, hem siyasi

hem de ¢evresel agidan 6nemli sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu durum, ulusal

su ihtiyaglarinin karsilanmasi ile bolgesel sorumluluklarin yerine getirilmesi arasinda

hassas bir denge kurulmasimi gerektirmektedir. Tirkiye aym1 zamanda, yagis

rejimlerini ve ylizeysel akig oranlarini etkileyen iklim degisikliginin somut etkilerini

de deneyimlemekte ve bu durum su kaynaklarinin etkin yonetimini daha da karmagik

héle getirmektedir (Aktas, 2014).

1.1.3 iklim degisikliginin su kaynaklar1 iizerindeki etkileri

Iklim degisikligi, 6zellikle halihazirda su kithg yasayan bolgelerde olmak iizere,

diinya genelinde su kaynaklarini etkileyen en giiclii etkenlerden biri haline gelmistir.

Iklim degisikligi, hidrolojik dongiide koklii degisimlere yol agarak suyun dagilimin,

erisilebilirligini ve kalitesini ciddi bigimde etkilemektedir (Kundzewicz, 2008). Bu

baglamda 6ne ¢ikan baslica etkiler; sicakliklarin yiikselmesi, yagis rejimlerindeki

kaymalar ve kuraklik ile tagkinlar gibi asir1 hava olaylarinin siklik ve siddetinde

yasanan artiglardir.



Orta Dogu’da iklim degisikligine bagli sorunlar son derece belirgin sekilde
gozlemlenmektedir. Yikselen sicakliklar, buharlasma oranlarmi hizlandirarak
kullanilabilir su miktarini azaltmakta; ayn1 zamanda, yagis diizenlerindeki bozulmalar
bir¢ok bolgede kuraklik kosullarini agirlastirmakta ve bu durum hem su hem de gida
giivenligini tehdit etmektedir. Bolge acisindan ¢ollesme, iklim degisikliginin baslica
sonuglarindan biridir. Su kitligi, toprak bozunumu ve tarimsal liretkenlikte azalmaya

neden olarak ekonomik ve sosyal baskilar1 artirmaktadir (Le Houérou, 1996).

Tiirkiye’de de iklim degisikliginin su kaynaklari iizerindeki etkileri belirgin bir sekilde
hissedilmektedir. Ulkede yagis rejimlerinde énemli degisimler gozlenmis; 6zellikle kis
yagislarinda yasanan azalma, nehirlerin ve gollerin beslenmesi acisindan kritik 6neme
sahip su kaynaklarini olumsuz etkilemistir. Bununla birlikte, daglik bolgelerde kar
ortiistiniin hizla erimesi uzun vadeli nehir akiglarini azaltmigtir. Bu degisimler,
Tiirkiye’nin elektrik liretimi ve tarimsal sulama gibi temel ekonomik sektorlerinin
dogrudan suya bagimli olmasi nedeniyle, lilke ekonomisini ve kirsal yasam1 dogrudan

tehdit etmektedir (Yiiksel, 2010).

Bolgesel diizeyde, iklim degisikligi su paylasimiyla ilgili siyasi gerilimleri daha da
derinlestirmektedir (Maghen ve Kronich, 2020). Su kaynaklarinin mevcudiyeti
azaldikga, {lilkeler iizerindeki, tiim paydaslarin ¢ikarlarini gilivence altina alacak
stirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirme baskisi artmaktadir. Bu tiir ¢ozlimler arasinda, su
kullanim verimliliginin artirilmasi, geri doniisiim teknolojilerinin tesvik edilmesi ve
geleneksel su kaynaklarina olan bagimliligi azaltmak amaciyla tuzdan arindirma

yontemlerinin benimsenmesi yer almaktadir.

Orta Dogu ve Tirkiye’de su kaynaklar1 meselesi, ¢evresel, cografi ve siyasal
etkenlerin i¢ ige ge¢mesi nedeniyle en karmasik sorunlardan biri olarak One
¢ikmaktadir (Selby, 2003). Iklim degisikliginin giderek artan etkileri gdz oniinde
bulunduruldugunda, siirdiiriilebilir ve etkili su kaynaklar1 yonetimine duyulan ihtiyag¢
her zamankinden daha acil hale gelmistir. Bu hedefe ulagsmak; iilkeler arasi is birligini,
su yonetimi alaninda yenilikgiligi ve hem iklimsel hem de bolgesel zorluklara yanit
veren siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in stratejik planlamayi zorunlu kilmaktadir

(Margerum ve Robinson, 2015).



1.2 Arastirma Problemi

Arastirma problemi, iklim degisikliginin su kaynaklar1 lizerindeki giderek artan
olumsuz etkilerinde yatmaktadir. Bu kiiresel sorun, iklimsel, cografi ve ekonomik
kosullara bagli olarak bdlgeden bolgeye farklilik gostermektedir. Tiirkiye 6zelinde ise
bu sorun, iilkenin cografi konumu ve degisen iklim kosullar1 nedeniyle daha da
karmasik bir hal almaktadir. Yagis rejimlerindeki belirgin degisiklikler, nehir
debilerinde azalma ve yeralti su rezervlerinin tilkenmesi, bu etkiyi somutlagtiran
baslica gostergelerdir. S6z konusu degisimler, sadece su kaynaklarinin

stirdiiriilebilirligini tehdit etmekle kalmamakta, ayni zamanda tarim, enerji ve sanayi

gibi suya bagiml sektorlerin isleyisini de ciddi bigimde sekteye ugratmaktadir.

Iklim degisikligi nedeniyle yagis miktar ve
rejimleri degisiyor, kuraklik, sel ve taskinlar artiyor.

Son 100 Yilda Deniz Seviyesindeki Artig

Sekil 1.4: Bolgesel su dongiileri iizerindeki iklim degisikligi etkileri (Kaynak: Url-3).
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Kiresel isinma nedeniyle artan her derecede, Dinya nbfusunun yaklagik %7'sinin yenilebilir su varliklarinda
%20'lik bir azalmaya maruz kalacagr tahmin edilmektedir.

' iklim degisikligi nedeniyle 2050 yilinda 570 sehirde bulunan 458 milyon insanin suya erigiminde '
%10 azalma beklenlyor.

Sekil 1.5 (devam): Bolgesel su dongiileri iizerindeki iklim degisikligi etkileri
(Kaynak: Url-3).

1.3 Calismanin Onemi

Bu arastirmanin 6nemi, Tiirkiye’nin Orta Dogu’da su kaynaklarinin baslica kaynak
iilkelerinden biri olmasi gergegi dikkate alindiginda daha da belirgin hale gelmektedir.
Firat ve Dicle gibi biiylik nehirlerin Tiirkiye sinirlar icerisinden doguyor olmasi,
ilkeyi bolgesel su giivenligi acisindan stratejik bir konuma tasimaktadir. Ancak, bu
nehirler; iklim degisikliginin neden oldugu akis seviyelerindeki azalma ve ortak su
kaynaklarinin yonetimine iliskin jeopolitik gerilimler gibi bir¢ok zorlukla karsi
karsiyadir. Ayrica, Tiirkiye'nin daghk bolgelerinde yer alan ve nehirlerin
beslenmesinde temel kaynak islevi goren kar Ortiisiiniin erimesi, uzun vadede su

mevcudiyetini daha da azaltmaktadir.

Bu arastirma, su kaynaklarinin ydnetimine yonelik yenilik¢i ve siirdiiriilebilir
¢oziimlere duyulan acil ihtiya¢ goéz oOniinde bulunduruldugunda, 6zel bir 6neme
sahiptir. Su, Tiirkiye ekonomisinin temel dayanaklarindan biri olan tarim sektoriiniin
stirdiiriilebilirligi acgisindan kritik rol oynamaktadir; zira mevcut su kaynaklarinin
onemli bir boliimii bu sektor tarafindan tiiketilmektedir. Dolayisiyla, su kaynaklarinin

giivence altina alinmasi, hem gida gilivenliginin saglanmasi hem de ekonomik
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kalkinmanin siirekliligi agisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bunun yani sira,
Tiirkiye’nin karsi karsiya bulundugu cevresel ve jeopolitik baskilar, iklimsel ve
bolgesel faktorleri dikkate alan biitiinciil su yonetimi stratejilerinin gelistirilmesini

zorunlu kilmaktadir.

1.4 Arastirmanin Amaclari

Bu ¢alismanin temel amaci, iklim degisikligine bagl olarak giderek artan su kitlig
sorununu ele almak; bu kapsamda siirdiiriilebilirlik ve direnclilik ilkelerini onceleyen
¢oziim Onerileri gelistirmek ve mevcut zorluklari kapsamli bigimde analiz etmektir.
Arastirma, 6zellikle su stresi altinda bulunan bolgeler olan Orta Dogu ve Tiirkiye’ye
odaklanmakla birlikte, kiiresel 6lgekteki baglami da goz Oniinde bulundurarak, su
kaynaklar1 yonetimi alaninda calisan karar alicilar ve akademisyenler i¢in dnemli

katkilar sunmay1 hedeflemektedir.
Bu dogrultuda calismanin amaglari sunlardir:

e iklim degisikliginin su kaynaklar iizerindeki dogrudan ve dolayl etkilerini
kiiresel, bolgesel ve yerel diizeylerde analiz etmek.

e Yiiksek su stresi yagsayan kurak ve yar1 kurak bolgeler basta olmak iizere, Orta
Dogu ve Tiirkiye o6zelinde karsilasilan zorluklari ve smir asan nehirlerin
dinamiklerini incelemek.

e Tuzdan armdirma teknolojileri, atik su geri doniisimii ve etkin sulama
yontemleri gibi mevcut ¢oziimlerin, iklim degisikliginin su kaynaklari
iizerindeki etkilerini hafifletmedeki etkinligini degerlendirmek.

e iklimsel, jeopolitik ve ekonomik faktérleri biitiinciil bigimde ele alan, farkl
bolgelere uyarlanabilir siirdiiriilebilir su yonetimi stratejileri onermek.

e Iklim degisikligi ile su kaynaklari arasindaki ¢ok boyutlu iliskilere dair
bilimsel ve politika temelli anlayis1 derinlestirerek, kiiresel ve bolgesel su

yonetimi uygulamalarinda bilingli karar almay1 desteklemek.

Bu biitiinciil yaklasim, caligmanin yalnizca Orta Dogu ve Tiirkiye’nin 6zgiin
sorunlarini ele almakla kalmay1p, ayn1 zamanda genis bir baglama uygulanabilir analiz

ve Oneriler sunmasini da miimkiin kilmaktadir.

11



1.5 Arastirma Sorulari

Iklim degisikliginin kiiresel, bdlgesel ve yerel diizeylerde su kaynaklarinin
mevcudiyeti lizerindeki baglica etkileri nelerdir?

Arid, yar1 arid ve 1liman iklimler gibi farkli iklim kosullarina sahip bolgelerde
iklim degisikliginin su kaynaklar1 {izerindeki etkileri nasil farklilik
gostermektedir?

Ozellikle Orta Dogu ve Tiirkiye gibi bélgelerde, iklim degisikliginin baskist
altinda smir asan nehirlerin yonetimi ne tiir zorluklar ve sonuglar
dogurmaktadir?

Iklim degisikliginin su kaynaklar1 iizerindeki etkilerini azaltma konusunda
mevcut teknolojiler ve stratejiler (6rnegin tuzdan arindirma, su geri doniisiimii
ve etkin sulama yontemleri) ne dl¢iide etkilidir?

Iklimsel, jeopolitik ve ekonomik faktdrler dikkate alindiginda, iklim
degisikliginin etkilerini ele alabilecek siirdiiriilebilir su yonetimi stratejileri

nasil gelistirilebilir ve uygulanabilir?

1.6 Arastirma Yontemi

Bu ¢aligma, tanimlayici-analitik bir yaklasimi benimsemekte olup; bilimsel raporlar,

onceki arastirmalar ve iklim ile hidrolojik istatistikler dahil olmak {iizere cesitli

kaynaklardan elde edilen veri toplama ve analiz silireglerine dayanmaktadir. Arastirma

yontemi, iklim degisikligi baglaminda su kaynaklarma iligskin kiiresel ve bolgesel

boyutlar1 ele alacak sekilde tasarlanmis ve asagidaki asamalar ¢ercevesinde

yapilandirilmistir:

Veri Toplama: Birlesmis Milletler, Diinya Meteoroloji Orgiitii ve ilgili
bolgesel kuruluglar gibi uluslararasi ve bolgesel kurumlardan giincel iklim ve
hidrolojik verilere ulasilmasi.

Veri Analizi: Farkli cografi ve iklimsel bolgelerde iklim degisikliginin su
kaynaklar tizerindeki dogrudan ve dolayl etkilerini degerlendirmek amaciyla
iklim ve hidrolojik modellerin kullanilmasi.

Vaka Analizi: Orta Dogu ve Tiirkiye gibi su stresi altinda bulunan bolgeler
oncelikli olmak iizere, belirli 6rnek alanlar {izerinden bolgesel etkilerin ve

potansiyel ¢ozliim yollarinin kiiresel baglamda analiz edilmesi.
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Coziim Degerlendirmesi: Su kaynaklar1 alanindaki mevcut teknolojilerin ve
stratejilerin —tuzdan arindirma, geri doniisiim, etkin sulama yontemleri gibi—
iklim kaynakli su sorunlarini hafifletmedeki etkinliginin kiiresel ve bolgesel
diizeyde incelenmesi.

Onerilerin Gelistirilmesi: Bilimsel analizlere dayanarak, iklimsel, jeopolitik ve
ekonomik faktorleri g6z Oniinde bulunduran, siirdiiriilebilir su kaynaklar
yonetimine yonelik uygulanabilir ve Olceklenebilir politika Onerilerinin

sunulmasi.
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2. LITERATUR TARAMASI

Uluslararas: Bitki Koruma Sozlesmesi (2023), Iklim degisikligi, etkileri ve bunlara
yonelik miidahale stratejilerine iliskin en gilincel bilimsel bilgileri 6nceki
degerlendirme raporlar1 ve kapsamli literatiir dogrultusunda bir araya getirmektedir.
Rapor, insan kaynakli sera gazi emisyonlarindaki artisin agik bir sekilde kiiresel
1sinmaya neden oldugunu vurgulamakta; sanayi oncesi donemden bu yana ortalama
sicakliklarin yaklagik 1,1°C arttigini ve bu artigin, kiiresel emisyonlara en az katki
saglayan kirillgan topluluklar {izerinde orantisiz etkiler yarattigini belirtmektedir.
Ekosistemler, biyolojik cesitlilik, gida ve su giivenligi ile insan saglig1 tizerindeki

kapsamli ve ¢ogu zaman geri dondiiriilemez zararlar dikkat cekmektedir.

Ayrica, 1sman okyanuslar, ormansizlasma ve kentlesmeye bagli olarak deniz
seviyelerinde yiikselme, asir1 hava olaylarinda artis ve ekosistem kaymalarina dair
gbzlemlenen etkiler ayrintili bigimde sunulmaktadir. Her ne kadar Paris Anlagmasi
gibi uluslararas1 sozlesmeler ve ulusal politikalar kapsaminda uyum ve azaltim
onlemleri genislemekte olsa da, bu cabalar kiiresel 1sinmanin etkili bir bigimde
sinirlandirilmasi igin yeterli goriilmemektedir. Yenilenebilir enerji ve diisiik karbon
teknolojilerinde yasanan yenilikler uygulanabilir ¢oziimler sunarken, sosyo-ekonomik
ve politik engeller daha adil ve doniistiiriicii kiiresel eylemler gerektirmektedir. Rapor,
iklim, ekosistemler ve insan toplumlar1 arasindaki karsilikli bagimliliga dikkat
cekerek, iklim risklerini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle biitlinlestiren stratejilerin

gelistirilmesini dnermektedir.

Nadeau ve dig. (2022); iklim degisikliginin hizla tirmanan krizini ve bu krizin gevre,
insan saglig1 ve kiiresel refah lizerindeki yaygin etkilerini ele alma gerekliligini
vurgulamaktadir. Calisma, fosil yakit kullanimi1 ve ormansizlagsma kaynakli artan sera
gaz1 emisyonlarinin kiiresel 1sinmaya nasil katkida bulundugunu ayrintilariyla ortaya

koymaktadir.
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Sekil 2.1: Ormansizlagsma ve endiistriyel kirlilik: ¢cevresel bozulmanin tetikleyicileri
(Kaynak: Url-4).

Artan sera gazi emisyonlari, okyanus asitlenmesi ile birlikte orman yanginlari,
kasirgalar ve kuraklik gibi dogal afetlerin sikligini da artirmaktadir. Bu durumun saglik
iizerindeki etkileri oldukca ciddidir. Ozellikle polen mevsimlerinin uzamasi, hava
kirliligi ve gok giiriiltiilii firtina kaynakli astim gibi olgular sonucunda, astim ve alerjik
rinit gibi solunum ve alerjik hastaliklar iklim degisikligiyle birlikte daha da
siddetlenmektedir. Ayrica, orman yangini dumanlari, toz firtinalari ve artan kiif
maruziyeti de saglik sonuclarini olumsuz yonde etkilemektedir.

Editoryel yazi, Birlesmis Milletler Genel Kurulu, COP26 ve Biyogesitlilik Zirvesi gibi
platformlar aracilifiyla kiiresel is birligine duyulan ihtiyaci vurgulayarak, iilkeleri
emisyonlar1 azaltmaya, Paris Iklim Anlasmasi’na bagh kalmaya ve tarihsel
kirleticilerin sorumlulugunu esas alan adil ¢6ziimler benimsemeye c¢agirmaktadir.
Onerilen stratejiler arasinda sera gazi salimlarinin  azaltilmasi, dogal karbon
yutaklarimin giiclendirilmesi ve yapay zeka gibi teknolojilerin ger¢cek zamanl izleme
ve etkileri azaltma siireclerinde kullanilmasi yer almaktadir. Toplumlari iklim
kaynakli tehlikelere hazirlamak adina erken uyari sistemlerinin ve kamu iletisim
mekanizmalarinin giiclendirilmesi de kritik 6nem tasimaktadir. Belge, gezegenin daha
stirdiiriilebilir ve saglikli bir gelecege sahip olabilmesi i¢in politika yapicilar, 6zel

sektor ve bireylerin kolektif eylemine yonelik giiglii bir ¢agri ile son bulmaktadir.
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Pointet (2022), ise, diinyanin s1v1 tath su kaynaklarmin %99’unu olusturan ve kiiresel

su kullaniminin yaklasik dortte birini destekleyen yeralti sularinin kritik roliine dikkat

cekmektedir.
Tatli su % 3 Dlger % 0.04 Nehirler %
N 1 — M=y
Yeraltl be 48
suyu
% 31.4
(okyanusla
milyar km?3
Dunyadaki su Tatli su Tatli ylizey

suyu (sivi)

Sekil 2.2: Kiiresel su kaynaklarinin dagilimi (Kaynak: Url-5).

Insan tiiketimi, tarim, sanayi ve ekosistemler agisindan hayati dneme sahip olan yeralt:
suyu, su giivenligi ve iklim direngliligi gibi Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari’nin
gerceklestirilmesinde kilit bir rol oynamaktadir. Ancak asir1 kullanim, kirlilik, yetersiz
yonetisim ve jeoloji ile hidrojeoloji alanindaki bilgi eksiklikleri gibi ¢esitli zorluklar,
yeraltt sularimin stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Rapor, bu sorunlarin ¢6ziimiine
yonelik olarak entegre yonetim, saglam politika ¢erceveleri, etkili izleme sistemleri ve

paydas katiliminin gerekliligini vurgulamaktadir.

Yenilik¢i ¢oziim Ornekleri arasinda akifer besleme projeleri, doga temelli yaklagimlar,
ileri diizey yeralt1 suyu haritalama teknikleri ile akifer termal enerji depolama ve
jeotermal wuygulamalar gibi teknolojiler yer almaktadir. Ekonomik acidan
bakildiginda, yeraltt suyu tarim sektoriiniin temelini olusturmakta ve kiiresel su
cekimlerinin %70’ini karsilamaktadir. Ayrica tekstil ve icecek gibi gesitli sanayi
kollarina destek saglamakta; kirsal niifusun temel su ihtiyacinin biiyiik boliimii de bu

kaynaktan karsilanmaktadir.

Asya-Pasifik bolgesi diinyada yeralt1 suyunu en yogun kullanan bolge olmasina karsin,
gelismemis bolgelerdeki birgok akifer hala potansiyelini gerceklestirememistir. Bunun
baslica nedenleri arasinda finansal ve teknik yetersizlikler yer almaktadir. Rapor,

yeralt1 sularinin gelecek kusaklar i¢in glivence altina alinabilmesi adina kiiresel is
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birligi, siirdiiriilebilir yonetim uygulamalar1 ve artirilmis yatirimlarin aciliyetini giiglii

bir sekilde vurgulamaktadir.

Diinya Bankast Raporu (2016), Iklim degisikliginin etkilerini hafifletmede su
yonetiminin kritik roliine dikkat ¢ekmektedir; zira su, gida, enerji, kentsel gelisim ve
cevresel sistemlerin merkezinde yer almaktadir. Iklim degisikliginin, su kithigmi, su
arzindaki degiskenligi ve asir1 hava olaylarin1 daha da artirmasi beklenmektedir. Bu
durumun, 2050 yilina kadar sehirlerdeki tatli su mevcudiyetini tigte iki oraninda
azaltabilecegi ve bazi bolgelerde gayrisafi yurt i¢i hasilanin (GSYH) %6’ya varan
diistisler gosterebilecegi ongoriilmektedir. Rapor, yetersiz su yonetiminin 6zellikle
kirilgan topluluklar iizerinde orantisiz etkiler yarattigini ve su kaynakli soklarin gog
ve catisma gibi toplumsal gerilimleri tetikleyebilecegini vurgulamaktadir. Bu
baglamda, ii¢ temel politika dnceligi 6nerilmektedir: daha iyi planlama ve tesviklerle
su kullaniminin optimize edilmesi, geri doniisiim, tuzdan arindirma ve depolama
yoluyla su arzinin dikkatli bicimde genisletilmesi ve altyap1 yatirimlar ile uyum
onlemleri araciligiyla asiriliklara kars1 direngliligin artirtlmasi. Rapora gore, reformlar
ve yatirimlar kisa vadede zorlayici olabilir; ancak hareketsizligin maliyeti ¢cok daha
yiiksektir. Bu nedenle, akilci su yonetimi siirdiiriilebilir kalkinma ve iklim direnci

hedeflerine ulagsmak ag¢isindan vazgegilmezdir.

Aktas (2014), Tirkiye’nin su kaynaklari iizerindeki iklim degisikligi etkilerini ele
almakta ve llkenin Akdeniz Havzasi’ndaki cografi konumu ve iklim c¢esitliligi
nedeniyle olduk¢a kirilgan bir yapiya sahip oldugunu vurgulamaktadir. Artan
sicakliklar ve azalan yagis miktarlari, su mevcudiyetini ciddi bicimde tehdit etmekte;
kisi basma diisen su miktarinin 2050 yilina kadar %40 oraninda azalabilecegi
ongoriilmektedir. Bolgesel diizeyde bakildiginda, i¢ Anadolu gibi kurak ve yar1 kurak
bolgelerde kuraklik riskinin yiikseldigi, buna paralel olarak tarim ve sanayi
sektdrlerinde su yetersizliginin arttig1 belirtilmektedir. Iklim degisikliginin, taskinlar,
deniz seviyesi yiikselmesi ve su kalitesinde bozulma gibi sorunlar1 da siddetlendirmesi
beklenmektedir. Bu etkiler karsisinda, su yonetimi politikalarinin iyilestirilmesi,
modern sulama tekniklerinin yayginlastirilmasi ve biitlinciil havza planlamasi gibi
uyum Onlemleri hayati 6nemdedir. Calisma, Tiirkiye nin su giivenligini tehdit eden
iklim degisikligi etkilerini ele alabilmek ig¢in yerel diizeyde kapsamli arastirmalar
yapilmasit ve politika diizeyinde esglidiimlii adimlar atilmasi gerektiginin altini

cizmektedir.
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Sekil 2.3: Mevsimsel kuraklik sonrasi Konya'daki Aksehir Goli'nlin ¢atlamig
topraklarinda 6lii 6rdekler yatiyor (Kaynak: Url-6).

Tokugslu (2022), iklim degisikliginin Tiirkiye nin su kaynaklari ve havzalar iizerindeki
etkilerini ele almaktadir. Sera gazi emisyonlar1 kaynakli iklim degisikligi; sicaklik,
yagis ve nem diizenlerini bozmakta; kurakliklari, taskinlar1 ve ekolojik tahribati daha
da yogunlastirmaktadir. Calisma, iklim degisikliginin Tiirkiye’deki su havzalarinda su
mevcudiyetini azalttigini ve bunun tarim, kentsel su temini ve ekosistemler tizerinde
olumsuz sonuglar dogurdugunu vurgulamaktadir. Mevcut projeksiyonlar, ciddi
boyutlarda su kithig1 ongérmekte; ¢ollesme, akarsu akimlarinda azalma ve artan su
kirliligi gibi sorunlar Tiirkiye’nin kars1 karsiya bulundugu temel zorluklar arasinda yer
almaktadir. Tokuslu, bu etkilerin azaltilmasi i¢in siirdiiriilebilir su kaynaklar
yonetiminin, sinir asan sular konusunda uluslararasi is birliginin ve risk haritalama, su
depolama kapasitesinin artiritlmast ve gelecege yonelik iklim modellemesi gibi
onlemlerin 6nemini vurgulamaktadir. Calisma, bu ¢evresel tehditlere uyum saglamak
amaciyla ulusal ve bolgesel diizeyde esgiidiimlii bir yaklagim benimsenmesi

gerektigini savunmaktadir.

Yilmaz ve Imteaz (2014), Tirkiye’nin su kaynaklari ile iklim degisikligi arasindaki
karmasik iliskiyi inceleyerek, iilkenin Akdeniz ve kar-dominant iklim kusaklarinda yer
almas1 nedeniyle iklim degisikligine kars1 yiiksek diizeyde kirilgan oldugunu ortaya
koymaktadir. Yazarlar, Tirkiye nin hidrolojik yapis1 iizerinde tarihsel ve gelecege

doniik iklim degisikligi etkilerini ele alan literatiirii gozden gecirerek, 2100 yilina
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kadar sicakliklarin 2-6°C arasinda artmasinin ve Ozellikle Akdeniz ile Ege
bolgelerinde yagislarin azalmasinin 6ngoriildiigiinii belirtmektedir. Bu degisimlerin;
su kithgin1 artirmasi, akarsu akislarin1 azaltmasi, kar erime zamanlamasini
degistirmesi ve tagkinlar ile kuraklik gibi asir1 olaylarin sikligini artirmasi
beklenmektedir. inceleme, uyum politikalarinin gelistirilmesine yon vermek amaciyla
hidro-meteorolojik etki ¢alismalarina ihtiyag duyuldugunu vurgulamakta;
tyilestirilmis su yonetimi, iirlin deseni optimizasyonu ve altyapi giiclendirmesi gibi
onlemler &nermektedir. iklim modellerindeki belirsizliklere ragmen, ¢alisma
Tiirkiye’nin su kaynaklarini korumak ve niifus artis1 ile kentlesmenin getirdigi ek
baskilar1 yonetmek amaciyla kapsamli uyum ve azaltim stratejilerine duyulan acil

ihtiyac1 6ne ¢ikarmaktadir.

A §Pl(5!&g’ardized Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kuraklik Haritas:
24 Ayhik (Ocak 2019-Arahik 2020)
Haziamsg Tarihi: Ocak 2021
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Sekil 2.4: Tiirkiye kuraklik haritas1 (Kaynak: Url-7).

Nistor ve dig. (2019); CMIPS5 iklim modelleri, arazi oOrtiisii verileri ve CBS araglarini
kullanarak iklim degisikliginin Tiirkiye genelinde bitki terleme-buharlagma oram
(ETc) lizerindeki etkilerini degerlendirmektedir. 2011-2040 ve 2041-2070 donemleri
icin yapilan projeksiyonlarda, Ozellikle giliney, giineydogu ve Akdeniz kiy1
bolgelerinde sicaklik artisina bagli olarak ETc degerlerinde ©nemli artiglar
ongoriilmektedir. Calisma, yillik ETc degerlerinin 1.675 mm’den 1.944 mm’ye
yiikselecegini ortaya koymakta; bu durumun su mevcudiyeti, akifer beslenimi ve
tarimsal verimlilik acisindan ciddi zorluklar dogurabilecegini vurgulamaktadir.
Mevsimsel farkliliklar, sulanan ve gliney bolgelerde maksimum ETc degerleriyle
birlikte yaz ortasinda zirve yaparken, soguk mevsimlerde degisimlerin sinirli kaldigini

gostermektedir. Bulgular, tarim ve hidrolojik sistemler ilizerindeki iklim degisikligi
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etkilerinin azaltilmasi i¢in yeralt1 su seviyelerinin izlenmesi ve sulama sistemlerinin

tyilestirilmesi gibi su yonetim stratejilerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Wu ve dig. (2020),; Yiiksek emisyon senaryosu (RCP8.5) altinda calisan tam bagl
iklim modeli kullanarak, orta enlemlerdeki yedi kritik akiferde iklim degisikliginin
yeralti suyu depolamas1 (GWS) iizerindeki etkilerini incelemektedir. Bulgular, GWS
degisimlerinin yalnizca yagisla degil, ayn1 zamanda artan evapotranspirasyon ve
azalan kar erimesiyle de sekillendigini gostermektedir. Ornegin, Giiney Ova Bélgesi
ve Orta Dogu gibi bolgelerde ciddi yeralt1 suyu tiikenmesi ongoriiliirken, Kuzeybati
Hindistan ve Kuzey Cin Ovasi gibi alanlar daha yiiksek yagis nedeniyle yeralt1 suyu
beslenmesinde artis yasayabilir. Calisma, dogal iklimsel siiregler ile yeraltt suyu
pompalama gibi insan kaynakli faaliyetler arasindaki etkilesime dikkat ¢ekmekte ve
bu faaliyetlerin ¢ogunlukla tiikenme egilimlerini kotiilestirdigini ortaya koymaktadir.
Bu sonuglar, ozellikle yiliksek risk altindaki bolgelerde, iklim degiskenlikleri
karsisinda siirdiiriilebilir yeraltt suyu kullanimi i¢in uyum odakli su yonetimi

stratejilerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Payne ve dig. (2020); Kiiresel yagis ve hidroloji tizerinde 6nemli etkileri olan yogun
nem taginimina sahip uzun yapilar olarak tanimlanan atmosferik nehirleri (AR)
incelemektedir. Bu olusumlar kutuplara dogru nem hareketinde onemli bir rol
oynarken, karaya ulastiklarinda hem faydali hem de yikici etkiler yaratabilmektedir.
Ornegin, Bati ABD, Avrupa ve Dogu Asya gibi bdlgelerde ana su kaynaklarini
olustururken; asir1 yagis, taskinlar ve toprak kaymalar1 gibi afetlere de yol

acabilmektedirler.

Calisma, Clausius-Clapeyron Olgeklemesi ¢ercevesinde, atmosferik nem artisina bagh
olarak AR kaynakli yagislarin siddetlenmesinde iklim degisikliginin etkili oldugunu
gostermektedir. Ancak, AR’larin sikligi, siddeti ve karaya ulagsma konumundaki
degisimlerle ilgili projeksiyonlarda, 1sinan bir iklimdeki termodinamik ve dinamik
tepkilerin karmasik etkilesimleri nedeniyle belirsizlikler siirmektedir. Bu nedenle, AR
dinamiklerini, bolgesel etkilerini ve bliyiik 6l¢ekli atmosferik sistemlerle etkilesimini
daha iyi anlamak i¢in yiliksek ¢oziiniirliikli modellere ve kiiresel gozlem verilerine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu gelismis anlayis, AR'larla iligkili iklim tehlikelerinin

azaltilmasi ve su kaynaklarinin daha etkin yonetimi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Borrelli ve dig. (2020); Su kaynakli toprak erozyonunu kiiresel bir ¢evresel tehdit
olarak ele almakta ve bu baglamda Kiiresel Toprak Erozyonu Modellemesi (GloSEM)
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platformu araciligiyla yiiksek ¢ozlniirliiklii modellemeler gerceklestirmektedir.
Arastirma, arazi kullanim1 ve iklim degisikligi senaryolarina gére 2070 yilina kadar
toprak erozyonu oranlarim1 6ngérmektedir. Sonuglar, 6zellikle yiiksek sera gazi
emisyon senaryolar1 altinda su kaynakli erozyonun 6nemli 6l¢iide artacagini ve bu
artiglarin arazi kullanimi1 ve iklimsel farkliliklara gore bolgesel olarak degisecegini
gostermektedir. Koruyucu tarim (CA) uygulamalar1 giiniimiizde erozyonu yaklasik
%5—7 oraninda azaltmakta olsa da, daha yogun hidrolojik dongiilerle yonlendirilen
erozyon artiglarini dengelemek igin yetersiz kalabilir. Calisma, oOzellikle toprak
bozulmasina kars1 en savunmasiz durumda olan diisiik gelirli iilkelerde etkili toprak
koruma politikalarinin, siirdiiriilebilir arazi yonetimi uygulamalarinin ve hedefe
yonelik miidahalelerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Gida giivenligi, biyolojik
cesitlilik, ekosistem hizmetleri ve kiiresel kalkinma hedefleri lizerindeki etkileriyle
toprak erozyonu, acil ve esgiidiimlii politika eylemlerini gerektiren kritik bir mesele

olarak tanimlanmaktadir.

Adamopoulos ve dig. (2024),; Gilineydogu Akdeniz ve Orta Dogu bolgelerinde sosyo-
ekonomik kalkinmayi siirdiiren geleneksel su kaynaklarinin—mnebhirler, goller, barajlar
ve yeralt1 sulari—Xkritik roliinli incelemektedir. Calisma, degisken yagis, artan sicaklik
ve su kitlig1 gibi iklim degisikligine bagli zorluklarin, niifus artis1 ve sektorel taleplerle
birlikte daha da agirlagtigin1 vurgulamaktadir. Uluslararasi literatiiriin kapsamli bir
taramasiyla iklim degisikliginin su mevcudiyeti iizerindeki etkileri degerlendirilmekte
ve siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in stratejiler dnerilmektedir. Bulgular, bu kaynaklarin
tarim, sanayi ve hane halki kullanim1 acgisindan 6nemini vurgularken; su kirliligi ve
yoOnetisim yetersizlikleri gibi yapisal sorunlara da dikkat ¢ekmektedir. Yagmur suyu
hasadu, etkin sulama, su geri doniistimii ve iklime duyarli tarim gibi uyum stratejileri,
bu etkilerin azaltilmasinda kilit onlem olarak sunulmaktadir. Calisma, uluslararasi is
birligini, siirdiirtilebilir politikalart ve su kaynaklarmin c¢esitlendirilmesini tesvik
ederken, ¢evresel koruma, toplumsal farkindalik ve atiksu aritimi i¢in membran
biyoreaktorler (MBR) gibi yenilik¢i teknolojilerin biitlinciil yaklagimlara entegre

edilmesi gerektigini savunmaktadir.

Abbass ve dig. (2022); Iklim degisikliginin yalnizca su kaynaklari degil, ayn1 zamanda
tarim, biyolojik cesitlilik, insan sagligi, turizm ve ekonomik sistemler iizerinde de
genis kapsamli etkilerini analiz etmektedir. Calisma, gida giivensizligi, biyogesitlilik

kaybi1 ve bulasici hastaliklarin yayilmasi gibi sorunlarin iklim degisikligi ile daha da
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siddetlendigini goOstermektedir. Antimikrobiyal diren¢ ve kirilgan topluluklar
iizerindeki psikolojik etkiler gibi iklime bagli zorluklarin daha iyi anlasilmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir. Ikincil verilere dayanan arastirma, bu etkilerin azaltilmasinda
hiikiimet miidahaleleri, politika iiretimi ve siirdiiriilebilir stratejilerin dnemini ortaya
koymakta; Paris Anlagmasi1 gibi kiiresel ¢ercevelerin sicaklik artisini sinirlandirma ve
direncliligi artirma hedeflerine katkida bulundugunu belirtmektedir. Sonug¢ olarak,
caligma iklim degisikliginin sosyoekonomik, ¢evresel ve saglikla ilgili sonuglariyla
miicadelede kiiresel is birligi ve yenilik¢i uyum 6nlemlerinin hayati 6nemde oldugunu

vurgulamaktadir.

Sonug olarak, incelenen literatiir, iklim degisikliginin su kaynaklari, ekosistemler,
tarim ve insan sagligi lizerindeki ¢cok boyutlu ve derinlemesine etkilerini agik bir
bicimde ortaya koymaktadir. Caligmalar, insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin
kiiresel 1sinmay1 hizlandirarak deniz seviyelerinin yiikselmesi, asir1 hava olaylari,
biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve sosyoekonomik bozulmalar gibi ciddi sorunlara yol agtigi
konusunda fikir birligi i¢indedir. Uluslararasi Bitki Koruma Soézlesmesi’nin (2023)
iklim risklerine kars1 adil ve doniistiiriicti eylemleri savunmasindan, Aktas (2014) ve
Tokuslu (2022) gibi bolgesel calismalarin Tiirkiye’deki su kaynaklar: kirilganliklarina
dair analizlerine kadar, literatiir giiclii yonetigim, siirdiiriilebilir yonetim ve teknolojik
yeniliklerin aciliyetine dikkat cekmektedir. Pointet (2022) tarafindan vurgulanan
yeralt1 suyu siirdiiriilebilirligi ile, Nistor (2019) ile Borrelli ve dig. (2020); tarafindan
ele alinan terleme-buharlasma ve toprak erozyonu gibi konular, iklim etkilerinin
kiiresel 6lgekte ne denli baglantili oldugunu gostermektedir. Abbass ve dig. (2022); ile
Nadeau ve dig. (2022); gibi aragtirmalar saglik etkileri ve kiiresel 1s birligi ihtiyacini
one cikarirken Adamopoulos ve dig. (2024); uyum stratejileri olarak yagmur suyu
hasadi ve etkin sulamanin Onemine isaret etmektedir. Bu caligmalar biitiiniiyle
degerlendirildiginde, iklim degisikliginin yaygm etkilerini hafifletmek ve
stirdiiriilebilir kalkinmay1 giivence altina almak i¢in bilim temelli, biitiinciil ve ¢ok

diizeyli ¢oziimlere duyulan ihtiyacin alt1 ¢izilmektedir.
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3. YONTEM

3.1 Arastirma Tasarim

Bu calisma, iklim degisikliginin su kaynaklar1 {izerindeki ¢ok boyutlu etkilerini
incelemek amaciyla betimsel-analitik bir aragtirma tasarimi benimsemektedir. Tiirkiye
ve daha genis anlamda Orta Dogu bolgesi iizerine odaklanan arastirmanin betimsel
yonil, su kaynaklarinin mevcudiyeti ile iklim degiskenlerine iliskin glincel durumu ve
egilimleri ortaya koymak {iizere ilgili verilerin sistematik bigimde toplanmasini ve
ozetlenmesini igermektedir. Analitik boyut ise, bu verilerin kullanimi yoluyla iklim
degisikligi ile su kaynaklarindaki degisimler arasindaki Oriintiileri, iligkileri ve
nedensel baglamlar1 tespit etmeyi amaclamakta; boylece s6z konusu bolgelerde

karsilasilan zorluklara dair daha derinlikli bir anlayis sunmay1 hedeflemektedir.

Arastirma, nitel ve nicel yaklagimlarin bir arada kullanildigi karma bir yontemsel
cerceveye sahiptir. Nitel yontemler; politika belgelerinin igerik analizini, uzman
goriismelerini ve Ornek olay calismalarimi kapsamakta olup, yerel ve bdlgesel
diizeydeki su yonetimi uygulamalarin1 ve karsilagilan zorluklar1 anlamay1
amaclamaktadir. Nicel yontemler ise; iklim wverileri, hidrolojik istatistikler ve
ekonomik gostergelerin analizini igermekte, bu dogrultuda iklim ve hidrolojik
modeller araciligiyla etkilerin nicel 6l¢iimiinii ve gelecege doniik senaryo tahminlerini

mumkin kilmaktadir.

3.2 Veri Toplama Yontemleri

Bu c¢alismada kullanilan veriler, arastirmanin kapsamliligini ve giivenilirligini
saglamak amaciyla ¢ok ¢esitli kaynaklardan derlenmistir. Temel veri kaynaklari

sunlardir:

e Iklim ve Hidrolojik Veriler: Birlesmis Milletler, Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO) ve Tiirkiye’deki ulusal kurumlar gibi saygin kuruluslardan temin
edilmistir. Bu veri setleri, sicaklik, yagis ve akarsu debileri gibi degiskenlerin

tarihsel kayitlarini igermektedir.
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e Bilimsel Raporlar ve Literatiir: Bolgesel iklim egilimleri ve su kaynaklariyla
ilgili mevcut zorluklara iliskin kapsamli bir literatiir taramasi gergeklestirilmis;
Aktas (2014), Tokuslu (2022) ve Diinya Bankasi1 (2016) gibi temel kaynaklara
dayal1 bulgulara yer verilmistir.

e Politika Belgeleri: Tiirkiye’nin iklim degisikligine uyum stratejileri ve sinir
asan su kaynaklarina iligkin uluslararas1 anlagmalar dahil olmak iizere, ulusal
ve bolgesel su yonetimi politikalarinin analizi yapilmigtir.

e Saha Gozlemleri ve Ornek Olay Incelemeleri: Tiirkiye ve Orta Dogu’daki su
stresi yasayan bolgelerden secilen 6rnek olaylar, iklim degisikliginin etkilerine
dair baglamsal bir anlayis gelistirmek ve gergek diinya uygulamalarina iliskin

ornekler sunmak amaciyla incelenmistir.

3.3 Analitik Cerceve

Bu ¢aligmanin analitik ¢ercevesi, iklim degisikligi projeksiyonlarinin hidrolojik etki
modelleriyle entegrasyonuna dayanmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
CMIPS5 gibi iklim modelleri kullanilarak, su mevcudiyetindeki mekansal ve zamansal
degisimler farkli senaryolar altinda degerlendirilmektedir. iklim degiskenleri ile su
kaynaklarina iligkin Olgiitler arasindaki iliskiyi ortaya koymak amaciyla regresyon
analizi gibi istatistiksel tekniklerden yararlanilmaktadir. Ayrica, senaryo analizi
yontemiyle, farkli iklim degisikligi diizeyleri ve sosyo-politik kosullar altinda

olusabilecek gelecege dair olasiliklar arastirilmaktadir.

3.4 Calisma Alaninin Tanimi

Calisma, Tiirkiye ve ilgili Orta Dogu baglamlari tizerine odaklanmaktadir. Avrupa ile
Asya’nin kesisim noktasinda stratejik bir konuma sahip olan Tiirkiye, Firat ve Dicle
gibi biiyiik nehirleri de igeren onemli su kaynaklarina sahiptir. Bu nehirler yalnizca
Tiirkiye i¢in degil, ayn1 zamanda asag1 havzadaki Orta Dogu tilkeleri i¢in de yasamsal
onem tagimakta olup, bolgedeki su ydnetiminin jeopolitik 6nemini agik¢a ortaya

koymaktadir.

Kurak ve yar1 kurak iklimin hakim oldugu Orta Dogu’da su kitligi, baslica gevresel
sorunlardan biridir. Bolgedeki iilkeler, biiyilik 6l¢iide ortak su kaynaklarina bagiml

durumda olup, iklim degisikligi mevcut kirillganliklar1 ve gerilimleri daha da
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siddetlendirmektedir. Tiirkiye’nin 6zellikle kar Ortiisiiyle beslenen daglik bolgeleri,

eriyen kar sularinin azalmasi nedeniyle nehir debilerinde diisiislere ve tarimsal

verimlilikte azalmaya neden olmaktadir.

3.5 Yontemin Simirhiliklar:

Bu calisma kapsamli bir analiz sunmay1 amaclasa da, gdz oniinde bulundurulmasi

gereken cesitli yontemsel sinirliliklar mevcuttur:

Veri Erisilebilirligi: iklim projeksiyonlar1 ve hidrolojik verilerin giivenilirligi,
bazi bolgelerdeki tarihsel kayit eksiklikleri veya veri toplama yontemlerindeki
tutarsizliklar nedeniyle sinirli olabilir.

Modelleme Belirsizlikleri: iklim ve hidrolojik modeller, 6zellikle yerel etkileri
ongdrmede ve su kaynaklar1 yonetimini etkileyen karmasik sosyo-ekonomik
degiskenleri yansitmakta belirli 6l¢iide belirsizlikler icermektedir.

Bolgesel Odak: Calismanin Oncelikli olarak Tiirkiye ve Orta Dogu’ya
odaklanmasi, farkli iklimsel ve hidrolojik kosullara sahip diger bolgelere
yonelik bulgularin genellenebilirligini sinirlayabilir.

Siyasal Hassasiyet: Sinir asan su kaynaklarinin yonetimini ele almak,
akademik analizlerin tam olarak yansitamayabilecegi siyasal karmagikliklari
da icermektedir.

Uyum Stratejileri: Tklim degisikliginin etkilerinin dinamik yapis1 ve sosyo-
politik kosullarin siirekli evrilmesi, mevcut uyum stratejilerinin etkililiginin

degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir.
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4. iIKLiM DEGISIKLiGININ SU KAYNAKLARI UZERINDEKi KURESEL
ETKILERI

4.1 Kiiresel Hidrolojik Dongiilerdeki Degisiklikler

Iklim degisikligi, kiiresel hidrolojik dongiide koklii degisimlere yol agarak suyun
dagilimini, mevcudiyetini ve kalitesini hem ekosistemlerde hem de insan sistemlerinde
derinden etkilemektedir (Yang ve dig, 2021). Kiiresel sicakliklarin artmasi,
okyanuslar, goller ve toprak yiizeylerinden buharlasma oranlarini artirarak
atmosferdeki nem miktarini cogaltmakta ve bdylece su dongiistinii hizlandirmaktadir.
Ancak bu artan buharlagsma, yagis biciminde bolgelere esit dagilmamakta; bu durum,
bolgeler arasi su dengesizliklerini daha da siddetlendirmektedir. Ornegin, nemli
bolgelerde daha sik ve yogun yagis olaylar1 yasanmakta ve bu da sel riskini artirirken;
kurak ve yar1 kurak boélgelerde kuraklik daha da derinlesmekte, su kitlig1r sorunu
agirlagsmaktadir. Baz1 bolgelerde asir1 yagis olaylari, drenaj altyapilarini asarak tatli su
kaynaklarinin kirlenmesine ve tarim arazilerinin zarar gérmesine neden olmaktadir (El

Kenawy, 2024).

Ayrica, karla beslenen hidrolojik sistemler iklim degisikligine kars1 6zellikle hassastir.
Kar erimesinin daha erken baslamasi ve kar ortiisii birikiminde yasanan azalma, tarim,
hidroelektrik iiretim ve i¢gme suyu gibi alanlarda kar sularina bagimli olan bolgelerde
mevsimsel su mevcudiyetini ciddi sekilde bozmaktadir. Bu egilim, Himalayalar, And
Daglar1 ve Tirkiye’nin daglik bolgeleri gibi alanlarda acikca goriilmektedir; kar
erimesinin zamanlamasindaki degisim, yaz aylarinda asagi havzalardaki nehir
debilerini azaltmakta ve bu bolgelerdeki topluluklarin suya erisimini tehlikeye
sokmaktadir (Yucel ve dig, 2015). Ayrica, atmosferin i1sinmasi, kiiresel yagis
dagilimin etkileyen biiyiik 6l¢ekli atmosferik dolasim sistemlerinde de degisikliklere
yol agmaktadir. Giiney Asya’daki muson sistemlerinin zayiflamast ve jet

akimlarindaki kaymalar, bu degisimin 6nemli 6rneklerindendir.

Yeralt1 suyu sistemleri de iklim degisikliginden dogrudan etkilenmektedir. Yagis
miktar1 ve siddetindeki degisiklikler, birgok akiferin yeniden beslenme oranlarinm

azaltmakta; 6zellikle zaten sinirli su kaynaklarina sahip olan Orta Dogu gibi bolgelerde
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hem yeralt1 suyu beslenmesinde diislis hem de artan su ¢ekimi nedeniyle bu yasamsal
kaynagin tiikenmesi riski biiytimektedir (Shevah, 2017). Hidrolojik dongiideki bu
bozulmalar, ¢ollesme, topraklarin tuzlanmasi ve sucul ekosistemlerdeki biyolojik
cesitlilik kayb1 gibi diger ¢evresel sorunlarla da dogrudan iliskilidir. Bu degisimlerle
bas edebilmek, cok boyutlu ve biitiinciil bir yaklasim gerektirmektedir. Bu kapsamda,
sulak alanlarin restorasyonu, entegre havza yonetimi uygulamalarinin benimsenmesi
ve degisen su mevcudiyeti egilimlerine uyum saglayacak stratejilerin gelistirilmesi

kritik oneme sahiptir (Ndubuisi ve FNisafety, 2025).

4100 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 100

Sekil 4.1: PRECIS tarafindan simiile edilen 1961-1990 dénemine kiyasla 2040-2069
yillar1 arasindaki yillik ortalama yagis miktarindaki ylizde degisim (Chenoweth ve dig,
2011).

4.2 Artan Sicakliklar ve Su Mevcudiyeti

Sicaklik artis1, iklim degisikliginin en dogrudan ve yaygin sonuglari arasinda yer
almakta olup, kiiresel 6l¢ekte su mevcudiyeti lizerinde derin etkiler yaratmaktadir

(Gosling ve Arnell, 2016).

Artan sicakliklar, nehirler, goller ve barajlardan yiizey suyunun buharlagsma hizini
artirarak, insan tiiketimi, tarim ve sanayi gibi alanlarda kullanilabilir su miktarini
azaltmaktadir. Bu olgu, o6zellikle Sahra Alt1 Afrika gibi bolgelerde belirginlesmis;
artan sicakliklar, Cad Golii gibi su kiitlelerinin hizla tiikenmesine neden olmustur.
Benzer sekilde, iliman iklim kusaklarinda bulunan barajlarda da buharlagsma

oranlarindaki artis, su depolama kapasitesinin azalmasina yol agmakta ve bu durum,
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ozellikle yiiksek talep donemlerinde asagi havzalara yeterli su saglanmasini

zorlastirmaktadir (Sen, 2021).

Sicaklik artisinin yalnizca buharlasmayi artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda daglik
bolgelerdeki kar ortiisliniin daha erken erimesine neden oldugu bilinmektedir. Oysa bu
kar ortiisii, birgok iilke i¢in hayati 6nem tasiyan bir su kaynagidir. Kar erimesinin yilin
daha erken donemlerinde gerceklesmesi, su arzi ile talebi arasinda bir zaman
uyumsuzlugu yaratmakta; suyun en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu yaz aylarinda nehirler ve
barajlar kuruma riskiyle kars1 karsiya kalmaktadir. Ornegin, Firat ve Dicle nehirlerini
besleyen Tiirkiye’nin daglik bolgelerinde kar ortiisiiniin azalmasi ve karlarin erken
erimesi, tarimsal sulama, enerji iiretimi ve igme suyu temini acisindan ciddi tehditler
olusturmaktadir (Ozdogan, 2011). Benzer bir durum, Amerika Birlesik Devletleri’nin
batisinda da gozlemlenmektedir; Sierra Nevada ve Rocky Daglari’'ndan gelen erken
kar erimesi, Colorado Nehri gibi biiyiik akarsu sistemlerinde mevsimsel su kitliklarina

yol agmustir.

RCP2.6 RCP6.0

Change in average temperature (°C)

0.6

Source: ISIMIP

Sekil 4.2: Oniimiizdeki 30 yi1l boyunca Dicle ve Firat nehirlerindeki ortalama
sicakliklarda 6ngoriilen degisiklikler (Chenoweth ve dig, 2011).

Buna ek olarak, artan sicakliklar bitki ortiisii ve topraklardaki buharlagsma-terleme
(evapotranspirasyon) oranlarini artirarak tarimda su talebini yiikseltmektedir. Bitkiler,
atmosfere kaybedilen suyu telafi edebilmek i¢in daha yogun sulamaya ihtiyag

duymakta; bu durum, halihazirda sinirli olan su kaynaklar iizerinde ilave baskilar
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olusturmaktadir. Bu etki, ozellikle tarimin biiyiik 6l¢iide sulamaya bagimli oldugu
Orta Dogu ve Giiney Avrupa’nin bazi kurak ve yar1 kurak bolgelerinde daha da
siddetlidir. Ayrica, yiiksek sicakliklar, alg patlamalarini tesvik ederek ve kiigiilen su
kiitlelerinde kirletici maddelerin yogunlugunu artirarak su kalitesini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durum, hem insan kullanimi1 hem de ekosistem saglig1 agisindan

temiz suya erigimi daha da kisitlamaktadir (Coffey ve dig, 2019).

Bu zorluklarla bas edebilmek igin yenilik¢i stratejilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Damlama ve hassas sulama gibi su verimliligi yiiksek sulama tekniklerinin
gelistirilmesi, kurakliga dayanikli tarim {iriinlerinin kullanimi ile su geri dontisiimii ve
tuzdan arindirma teknolojilerine yonelik yatirnmlar bu stratejiler arasinda One
cikmaktadir. Ayrica, kar erimesi ve baraj yonetiminin iyilestirilmesi ile su kullanimin
diizenleyici politika ¢ergevelerinin uygulanmasi, artan sicakliklarin su mevcudiyeti
izerindeki etkilerini hafifletmeye yonelik 6nemli adimlar arasinda yer almaktadir

(Chaturvedi ve dig, 2015).

4.3 Asir1 Hava Olaylar1 ve Su Sistemleri Uzerindeki Etkileri

Iklim degisikligi nedeniyle daha sik ve daha siddetli hile gelen asir1 hava olaylari,
kiiresel olcekte su sistemlerini ciddi bicimde bozmakta ve tehdit etmektedir. Sel,
kuraklik, kasirga ve asir1 sicak hava dalgalar1 yalnizca su mevcudiyetini azaltmakla
kalmamakta; ayn1 zamanda su altyapilarina zarar vermekte, su kalitesini diisiirmekte
ve ekosistemleri tehdit etmektedir (Jha ve Dev, 2024). Yogun yagislar ve deniz
seviyesinin yiikselmesiyle tetiklenen tagkinlar, aritma tesislerini islevsiz héle getirerek
tatli su kaynaklarinin kirleticilerle bulagsmasina neden olmakta; ayn1 zamanda toprak

erozyonuna yol acarak barajlarin tortu ile dolmasina sebebiyet vermektedir.

Ornegin, 2011 yilinda Tayland'da yasanan sel felaketi, kentsel su sistemlerine ciddi
hasarlar vermis; milyonlarca insanin haftalar boyunca temiz i¢gme suyuna erigimini
engellemistir (Chaturongkasumrit ve dig, 2013). Benzer sekilde, Giiney Asya'da her
y1l yaganan muson mevsimi giderek daha 6ngdriilemez hale gelmektedir. Bazi bolgeler
yikici sellere maruz kalip niifusun yerinden edilmesine ve tarim arazilerinin yok

olmasina neden olurken, diger bolgeler ciddi su kitliklariyla kars1 karstya kalmaktadir.
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Sekil 4.3: Tiirkiye'nin kuzeyindeki Karabiik'te sel nedeniyle evler ¢coktii, 29 Haziran
2022 (Kaynak: Url-8).

Kurakliklar, iklim degisikliginin asir1 uglarindaki diger bir 6rnegi temsil etmekte olup,
ylizey suyu kaynaklarinin tiikenmesine ve ¢ogu zaman siirdiiriilemez bir sekilde yeralti
sularina asirt bagimliliga yol agmaktadir. Kaliforniya'da son on yilda yasanan uzun
stireli kurakliklar, Lake Oroville ve Lake Shasta gibi barajlarda kritik seviyelere
diisiilmesine neden olmus; bu durum tarim, kentsel alanlar ve hidroelektrik enerji
iiretimi i¢in su teminini ciddi sekilde etkilemistir (Chang ve Bonnette, 2016). Sahra
Alt1 Afrika’da ise, yinelenen kurakliklar tarimsal sistemleri tahrip ederek yaygin gida
giivencesizligine neden olmus ve topluluklarin suya ve verimli tarim arazilerine

ulasabilmek icin gd¢ etmesine yol agmustir.

Kasirgalar ve tropikal siklonlar, 6zellikle kiy1 bolgelerinde su sistemlerine biiyiik
zararlar veren bir bagka asir1 hava olayidir. Bu firtinalar siddetli yagis, firtina
kabarmas1 ve su baskinlari ile birlikte gelir; bu da deniz suyu ve ¢esitli kirleticilerin
tatl su kaynaklarina karismasina yol acar. Ornegin, 2017 yilinda Teksas’ta meydana
gelen Harvey Kasirgasi, atik su sistemlerinin kapasitesini asan yaygin su tagkinlarina
sebep olmus ve nehirler ile rezervuarlarin ciddi sekilde kirlenmesine neden olmustur
(Landsman ve dig, 2019). Asir1 sicak hava dalgalar1 ise bu tabloyu daha da
kotiilestirerek buharlasmayr ve su talebini artirmakta, bu da su kithgm
derinlestirmektedir. Bu durum, 2022 yazinda Avrupa’da rekor sicakliklarin

yasanmasiyla birlikte pek ¢ok iilkede su kaynaklarinin zorlanmasi ve su kullanimina
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yonelik kisitlamalarin uygulanmasi 6rneginde oldugu gibi agikca gézlemlenmistir

(Knutzen ve dig, 2025).

Asirt hava olaylarmin etkilerini hafifletmek icin hiikiimetlerin ve topluluklarin
dayanikli altyapilara yatirnm yapmasi gerekmektedir. Bu altyapilar arasinda sel
bariyerleri, iyilestirilmis drenaj sistemleri ve su depolama tesisleri yer almaktadir.
Ayrica, erken uyar sistemleri ve afet miidahale planlari, bu tiir olaylarin neden oldugu
zararlart en aza indirmek agisindan hayati Oneme sahiptir. Bununla birlikte,
ormanlastirma ve sulak alanlarin yeniden kazanimi gibi siirdiiriilebilir arazi yonetimi
uygulamalari, asir1 hava olaylarinin su sistemleri lizerindeki etkilerini dengeleyebilir

(Ponzio ve dig, 2019).

4.4 Ornek Olaylar: Kiiresel Su Kaynag Tiikenisi Vakalar

Diinyanin ¢esitli yerlerinden &rnek olaylar, iklim degisikliginin su kaynaklar
iizerindeki ciddi sonuclarini gozler oOniine sererek siirdiiriilebilir su yOnetimi
ithtiyacinin aciliyetini vurgulamaktadir. Sahra Alt1 Afrika’da yer alan Cad Goli, bir
zamanlar diinyanin en biiyiik tatli su gdllerinden biri iken, 1960’lardan bu yana ylizey
alaninin %90’indan fazlasin1 kaybetmistir. Bu diisiis; artan sicakliklar, diizensiz
yagislar ve sulama amagli asir1 kullanim nedeniyle ger¢eklesmis; milyonlarca insanin
balik¢ilik, tarim ve hayvancilikla ge¢imini sagladigi bu gdliin kurumasi, gida
giivencesizligini artirmis ve bolgesel ¢atismalara zemin hazirlamistir (Yunana ve dig,

2017).

Benzer sekilde, Orta Asya’da yer alan Aral Golii, su kaynaklarinin tiikkenisine dair
carpict bir 6rnek haline gelmistir. Son 50 yilda, golii besleyen nehirlerden yapilan
biiyiik 6lgekli sulama suyu tahsisleri nedeniyle gol hizla kiiclilmiistiir. Bu c¢evresel
felaket, havaya karisan tuzlu topraklar nedeniyle hava kirliligine ve saglik sorunlarina
yol agmis; ayn1 zamanda bir zamanlar gelismis olan balik¢ilik endiistrisinin ¢okmesine

neden olmustur (Peachey, 2004).

Amerika Birlesik Devletleri’nde ise Colorado Nehri havzasi, uzun siireli kurakliklar
ve su kaynaklarinin asir1 tahsisi nedeniyle ciddi su sikintilar1 yasamaktadir. Giineybati
ABD’nin milyonlarca insanma su saglayan Lake Mead ve Lake Powell gibi
rezervuarlar kritik seviyelere yaklasmakta; bu durum tarim, kentsel su temini ve

hidroelektrik iiretimi agisindan ciddi tehditler olusturmaktadir (Gall, 2025).
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Orta Dogu’da ise Dicle ve Firat nehirleri, Irak, Suriye ve Tiirkiye i¢in hayati su
kaynaklar1 olmakla birlikte; artan sicakliklar, azalan yagis miktarlar1 ve yukari
havzada yapilan yogun su alimlari nedeniyle akis hacimlerinde ciddi diisiisler
yasanmaktadir (Adamo ve dig, 2020). Bu durum, siyasi istikrarsizlikla bogusan
bolgede su paylasimi iizerindeki gerilimleri daha da artirmaktadir. Cin’de ise tarih
boyunca “Cin uygarliginin besigi” olarak anilan Sar1 Nehir benzer tehditlerle karsi
karstyadir. Asirt su ¢ekimi ve kirlilik, nehrin akisini 6nemli 6l¢iide azaltmis ve tarim

ile sanayi i¢in su teminini tehlikeye atmistir (Chen ve dig, 2020).

Sekil 4.4: Firat Nehri'nin besledigi Irak'in batakliklari, yagislarin azalmasi ve hava
sicakliklarinin artmasi nedeniyle kuruyor (Kaynak: Url-9).

Bu 6rnek olaylar, iklim degisikligi, insan faaliyeti ve su kaynaklarinin tiikenmesi
arasindaki karmasik etkilesimi agikca ortaya koymaktadir. Bu sorunlarin iistesinden
gelmek i¢in uluslararasi koordinasyonun artirilmasi, su kullanimini diizenleyen giiglii
politikalarin uygulanmasi ve su geri doniisiimii, deniz suyunun aritilmasi ve verimli
sulama sistemleri gibi yenilik¢i teknolojilere yatirimlar yapilmas: gerekmektedir. Bu
tiir stratejiler, gelecekteki kusaklar i¢in su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimini

garanti altina almanin temelini olusturur.
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5. iIKLiM DEGISIKLIiGININ SU KAYNAKLARI UZERINDEKi ETKIiSi:
BOLGESEL BiR GENEL BAKIS

5.1 Orta Dogu’da Iklim Degisikligi Egilimlerine Genel Bir Bakis

Orta artig, uzun siireli sicak hava Dogu, kurak ve yar1 kurak iklimi, yiiksek sicakliklar
ve smirl su kaynaklar1 nedeniyle iklim degisikliginin etkilerine en acik bolgelerden
biridir. Son on yillarda bdlgede ortalama sicakliklarda dalgalar1 ve yagis miktarlarinda
belirgin azalmalar yasanmistir (Lange, 2019). Bu degisimler, geleneksel iklim
diizenlerini bozarak halihazirda mevcut olan su kithig1 sorunlarimi daha da
siddetlendirmistir. Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporlari, Orta
Dogu'nun kiiresel ortalamadan daha hizli 1sindigim1  vurgulamakta; bazi
projeksiyonlar, ylizyillin sonuna kadar 2 ila 4°C arasinda bir sicaklik artisi
ongormektedir. Bu sicaklik artigi, evapotranspirasyon (terleme ve buharlasma)
stireclerini hizlandirmakla kalmamakta; yilizey ve yeralt1 su kaynaklarinin tiikenmesini

de artirarak bolgenin su giivenligini ciddi bigimde tehdit etmektedir.

Ayrica, bolgede asir1 hava olaylariin siklig1 ve siddeti artmaktadir. Sel ve kuraklik
gibi olaylar, hassas ekosistemler iizerindeki baskiy1 artirmakta ve iklim degisikliginin
sosyo-ekonomik etkilerini daha da agirlastirmaktadir (Kundzewicz, 2016). Bu durum,

su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimini zorlastirmakta ve bolgesel istikrar ile

kalkinma tizerinde derinlemesine etkiler yaratmaktadir.

Sekil 5.1: Iskenderiye sokaklar1 yarim saatlik firttnanin ardindan sular altinda kald: 30
May1s 2025 (Kaynak: Url-10).
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5.2 Kurak ve Yar1 Kurak Bolgelerde Su Kaynaklarimin Kirilganhgi

Orta Dogu’nun kurak ve yar1 kurak bolgeleri, sinirli ve diizensiz yagislara olan yiiksek
bagimliliklar1 nedeniyle su kaynaklarinin tiikenmesine karsi son derece hassastir
(Ragab ve Hamdy, 2008). Bu kirillganlik, iklim degisikliginin etkisiyle daha da
artmaktadir. Bir¢ok bolgede yeralti suyu, igme suyu ve sulama i¢in baglica kaynak
konumundadir. Ancak asir1 yeralti suyu ¢ekimi ve diizensiz yagis desenleri nedeniyle
azalan yenilenme oranlari, yeralt1 su seviyelerinde ciddi diisiislere yol agmistir. Buna
ek olarak, niifus artig1 ve tarimsal yayilma kaynakli su talebinin artmasi, bolgenin

dogal yenilenme kapasitesini agmistir.

Ozellikle Tiirkiye gibi iilkelerdeki daghk alanlarda azalan kar ortiisiiniin etkisi de
oldukga belirgindir; clinkii kar erimesi, Dicle ve Firat gibi biiyilik nehirler i¢in hayati
bir su kaynagidir. Bu kirilganlik, yetersiz su yonetimi uygulamalari ve etkili sinir asan
su paylasimi anlagmalarinin eksikligi ile daha da derinlesmektedir. Bu durum, pek ¢ok
toplulugu ciddi su kithg1 ve ekonomik istikrarsizlik riskiyle karg1 karsiya
birakmaktadir (Hossen ve dig, 2023).

Asagida Cizelge 5.1°de, Orta Dogu’daki secilmis tilkelerde 1980-2019 yillar1 arasinda
yillik ortalama yagis miktarlarinda meydana gelen degisim gosterilmektedir ( FAO
AQUASTAT Veritabani, IPCC Altinc1 Degerlendirme Raporu (AR6), Diinya Bankas1
Iklim Degisikligi Bilgi Portalr).

Cizelge 5.1: Orta Dogu’daki se¢ilmis iilkelerde yillik ortalama yagis miktarindaki
degisim (1980-2019).

Ulke Yillik Ortalama Yillik Ortalama Yagis Degisim
_ Yagis (1980-1999) (2000-2019) Orant (%)
Urdiin 250 mm 210 mm -16%
Suriye 310 mm 270 mm -13%
Irak 220 mm 180 mm -18%
Suudi Arabistan 100 mm 85 mm -15%
Liibnan 860 mm 790 mm -8%
Filistin 580 mm 500 mm -14%
Yemen 530 mm 410 mm -23%
Iran 250 mm 210 mm -16%
Tiirkiye 630 mm 580 mm -7.9%
Umman 120 mm 98 mm -18.3%
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Cizelge 5.1, Orta Dogu’daki bir¢ok iilkede son kirk yil i¢cinde yillik ortalama yagis
miktarinda belirgin bir diisiis egilimi oldugunu ortaya koymaktadir. Veriler, Yemen,
Irak ve Umman gibi iilkelerin yagis miktarindaki %20’yi asan azalmalarla en fazla
etkilenen bolgeler arasinda yer aldigini gostermektedir. Bu azalma, s6z konusu
bolgelerde yer alt1 ve ylizey suyu kaynaklarinin beslenmesinde énemli bir gerileme

yasanabilecegine isaret etmektedir.

Genel olarak yagis miktarindaki azalma, %7 ile %23 arasinda degismekte olup, bu
egilim Orta Dogu’nun kurak ve yar1 kurak bolgelerinde iklim degisikliginin agik bir
gostergesidir. Bu azalma, dzellikle su kaynaklari zaten siirli olan Urdiin, Yemen ve

Filistin gibi iilkelerde su giivenligi acisindan dogrudan bir tehdit olusturmaktadir.

5.3 Su Kithginin Sosyoekonomik ve Politik Etkileri

Orta Dogu’daki su kitlig1, tarim, halk sagligi, ekonomik istikrar ve bolgesel giivenligi
etkileyen genis kapsamli sosyoekonomik ve siyasi sonuglar dogurmaktadir. Bolgedeki
su kaynaklarinin biiylik boliimiinii tiikketen tarim sektorii, azalan su mevcudiyetinden
ciddi sekilde etkilenmis; bu durum, iirliin verimlerinde diislise ve ithal gidaya olan
bagimliligin artmasina neden olmustur (Unfried ve dig, 2022). Ozellikle Yemen ve

Suriye gibi ¢atisma yasayan iilkelerde gida giivencesizligi daha da derinlesmistir.

Ekonomik etkiler, sanayi faaliyetlerini aksatan ve yasam maliyetlerini artiran su kitlig1
nedeniyle kentsel alanlara da yayilmistir. Politik diizlemde ise, su kitligi, Tiirkiye, Irak
ve Suriye arasinda Dicle ve Firat nehirleri lizerinde goriilen anlagsmazliklarda oldugu
gibi, sinir agan nehirleri paylasan iilkeler arasinda gerilimleri artirmistir. Bu ¢atismalar,
iklim degisikligi kaynakli akarsu debilerindeki azalma ve ulusal ¢ikarlar arasindaki

rekabetle daha da karmasik bir hal almistir.

Su kithigi, ekonomik baskilar ve politik istikrarsizlik arasindaki bu i¢ ige gecmis yapi,
adil su paylasimi anlagsmalart ve ortak bolgesel is birligi ¢ercevelerinin

gelistirilmesinin aciliyetini ortaya koymaktadir (Khan ve dig, 2024).

5.4 Orta Dogu'da Uyum Stratejileri

Iklim degisikliginin Orta Dogu’daki etkilerine uyum saglamak, su kaynaklarinin
yonetiminde kapsamli ve ¢ok boyutlu bir yaklasim gerektirmektedir. Bolgedeki

hiikiimetler ve paydaslar, tarim ve kentsel alanlarda su kullanimini optimize etmeye
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yonelik cesitli stratejiler uygulamaya baslamistir. Bu stratejiler arasinda damla sulama
gibi su verimliligi yiiksek teknolojilerin tesviki ile atik su geri doniisiimiiniin
yayginlastirilmasi yer almaktadir. Ozellikle Korfez iilkelerinde, ileri teknolojilere
sahip deniz suyu aritma tesisleri igme suyunun onemli bir kismini karsilamaya
baslamis ve bu yontem, iklim degisikligine uyumda kritik bir ¢éziim olarak &ne

cikmistir (Wang ve dig, 2024).

Ayrica, kurakliga dayanikli mahsullerin kullaniminin yayginlastirilmas: ve sulama
uygulamalarinin optimize edilmesi yoluyla tarimsal direncin artiritlmasini amaglayan
iklim dostu tarim uygulamalarina yapilan bolgesel yatirimlar dikkat cekmektedir. Smir
asan su yonetimi anlagmalari yoluyla uluslararasi is birligi de hayati 6nem
tasimaktadir; bu tiir anlagsmalar, su paylasimi konusunda ¢ikabilecek c¢atigmalarin

onlenmesine ve kaynaklarin adil dagilimina katki saglayabilir.

Toplum diizeyinde siirdiiriilebilirlige yonelik farkindalik yaratmak amaciyla yiiriitiilen
kamu bilinci kampanyalar1 ve su tasarrufu konusunda verilen egitimler de, halkin
stirece katilimini tegvik etmek agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte,
uzun vadeli dayanikliligin saglanabilmesi, tiim bu stratejilerin iklim degisikligine
uyumun sosyoekonomik ve siyasi boyutlarini da kapsayan ulusal ve bolgesel politika

cergevelerine entegre edilmesini zorunlu kilmaktadir.
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6. IKLIM DEGISIKLIiGININ TURKIYE'DEKIi SU KAYNAKLARI
UZERINDEKI ETKILERI

6.1 Tiirkiye’de iklim Degisikligine Genel Bakis

Tiirkiye’nin Avrupa ve Asya arasinda yer alan cografi konumu, iilkeyi farkli iklim
kusaklar1 arasinda bir koprii haline getirerek bati ve giineydeki iliman Akdeniz
ikliminden i¢ kesimlerdeki sert karasal iklime kadar uzanan ¢esitli iklim kosullarina
maruz birakmaktadir. Ancak bu iklimsel ¢esitlilik, ayn1 zamanda iilkeyi farkli iklim
degisikligi risklerine kars1 kirllgan hale getirmektedir. Tiirkiye nin, IPCC tarafindan
iklim degisikligi acisindan sicak nokta (Hotspot) olarak tanimlanan Akdeniz
Havzasi’nda yer almasi, kiiresel 1sinmanin etkilerine kars1 daha yiiksek diizeyde maruz
kalmasina neden olmaktadir. Projeksiyonlar, onemli 6lcilide sicaklik artiglari, diizensiz
yagis desenleri ve asir1 hava olaylarinda artis yasanacagini gostermektedir (Tayang ve

dig, 2009).

1950’lerden bu yana Tirkiye’de ortalama sicakliklarin 1,5°C’den fazla artis
gostermesi, ¢evresel sistemler tizerinde zincirleme etkilere yol agmistir. Bu degisimler
arasinda daha yogun sicak hava dalgalari, uzamis kurak donemler ve mevsimsel
degiskenlikte artis yer almaktadir; tiimii su kaynaklari {izerinde ciddi etkiler
yaratmaktadir (Sahin ve dig, 2018). Ornegin, artan sicakliklar evapotranspirasyon
(buharlagsma ve terleme) oranlarini hizlandirmakta, bu da ylizey ve yer alt1 sularinin
toplam kullanilabilirligini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda, ani ve yogun yagislar ile sel
baskinlar1 gibi asir1 hava olaylarmin artigi, su yonetimi stratejilerini daha karmagsik

hale getirmektedir.

1981 ile 2020 yillar1 arasin1 kapsayan 12 aylik Standart Yagis indeksi (SPI) analizine
gore, Tirkiye’de kurak donemlerin sikliginda ve siddetinde belirgin bir artis
gozlemlenmistir. Bu kirk yillik gézlem doneminde, iilke genelinde 11 yil kurak yil
olarak siniflandirtlmis ve 2008 yili en kurak yil olarak kaydedilmistir. (Sekil 6.1),
nemli ve kurak donemler arasinda belirgin dalgalanmalar oldugunu ortaya koymakta;

ancak Ozellikle 2000 yilindan sonraki donemde, hafif ila siddetli kuraklik vakalarinin
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tekrar eden bir oriintii sergiledigi gozlemlenmektedir. Bu durum, hizlanan iklim

degisikliginin hidrolojik sistem iizerindeki artan etkilerine isaret etmektedir.

iTURKEY- GENERAL 12 Month SPI Drought Analysis for December
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Sekil 6.1: 1981-2020 Yillan arasinda Tiirkiye'de genel kuraklik analizi (Kaynak: Url-
11).

Bolgesel esitsizlikler bu zorluklar1 daha da derinlestirmektedir. Yagisa baglh tarimin
yogun oldugu Orta ve Gilineydogu Anadolu’nun kurak bolgeleri, ciddi su kitliklar1 ve
toprak bozulmasi sorunlar1 ile karst karsiyadir (Karas, 2025). Kiy1 bolgeleri ise
yiikselen deniz seviyelerinin neden oldugu tuzlu suyun tatli su kaynaklarina sizmasi
sonucu, tarim alanlarin1 ve igme suyu teminini tehdit eden sorunlarla miicadele
etmektedir. Dicle ve Firat gibi biiyiik nehir sistemlerine kaynak saglayan Tiirkiye nin
daglik bolgelerinde ise azalan kar yagislar1 ve daha erken gergeklesen kar erimeleri,

milyonlarca insanin bagli oldugu mevsimsel akis diizenlerini bozmaktadir.

Bu ¢ok katmanl etkiler, hizli kentlesme, niifus artisi ve tarim, sanayi ve evsel alanlarda
artan su talebi gibi sosyoekonomik etkenlerle daha da kétiilesmektedir. Bu birikimli
baskilar, Tiirkiye’nin iklim degisikliginin ¢ok boyutlu etkileriyle bas edebilmesi i¢in
biitiinciil ve uyarlanabilir su kaynaklar1 yoOnetimi stratejilerini benimsemesinin

gerekliligini acikca ortaya koymaktadir.
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6.2 Yagis Desenlerindeki Degisimler

Tirkiye’de yagis desenleri uzun siliredir mekansal ve zamansal degiskenlik
gostermekte olup, bat1 kiy1 bolgeleri genellikle yar1 kurak i¢ kesimlere kiyasla daha
fazla yagis almaktadir. Ancak, iklim degisikligi bu desenlerde daha belirgin ve
ongoriillemez sapmalara neden olarak Tiirkiye’nin suyla ilgili zorluklara karsi

kirilganligini artirmistir (Unal ve dig, 2012).

Tiirkiye’de iklim degisikliginin neden oldugu en kritik gelismelerden biri, 6zellikle I¢
ve Glineydogu Anadolu bolgelerinde kis yagislarinda gézlemlenen belirgin azalmadir.
Bu bolgeler, nehirlerin, barajlarin ve yeralti suyu rezervuarlarinin beslenmesi icin
biiylik ol¢iide kis yagislarina bagimhidir. Yapilan arastirmalar, son yirmi yilda kis
yagislarinda %10 ila %20 oraninda bir azalma oldugunu, buna paralel olarak da daglik
bolgelerde kar ortiisii birikiminde belirgin bir diisiis yasandigini ortaya koymaktadir.
Bu egilim, kar erimesinin geleneksel olarak kurak yaz aylarinda sabit su temini
sagladig1 g6z oniine alindiginda, su depolama sistemleri agisindan ciddi bir tehdit

olusturmaktadir.

Buna karsilik, yaz yagislart halen nadir goriilse de, bu yagislarin siddetinde artis
gbzlemlenmistir; bu da ani sel olaylarinin daha sik meydana gelmesine yol agmaktadir.
Bu tiir ani ve yogun yagslar, siklikla toprak erozyonuna, heyelanlara ve yiizey akisina
neden olmakta, yeralt1 akiferlerinin etkin bir sekilde beslenmesini zorlastirmaktadir.
Kentsel alanlar ise yaygin gecirimsiz yiizeyleri nedeniyle bu sel risklerine karsi1 daha
savunmasizdir; ¢linkii mevcut yagmur suyu drenaj sistemleri artan su hacmini

karsilamakta yetersiz kalmaktadir (Bannari ve dig, 2017).

Ayrica, kuraklik olaylariin hem siklig1 hem de siddeti artmustir. Ozellikle 20072008,
2014 ve 2021 yillarinda yasanan kurakliklar, yaygin su kitligina ve ciddi tarimsal
kayiplara neden olmustur. Bu kurakliklar, pamuk ve bugday gibi suya yogun bagiml
tirlinlerin yetistirildigi Glineydogu Anadolu gibi bolgelerde 6zellikle yikict etkiler
gostermistir (Bhattarai ve Yousef, 2025). Oniimiizdeki yillara iliskin iklim
projeksiyonlar, yiizy1l sonuna kadar Tiirkiye nin bazi bolgelerinde yillik yagislarda
ilave %10 ila %20 oraninda bir azalma 6ngérmekte olup, bu durum su kitligi, gida

giivenligi, sanayi gelisimi ve kentlesme siirecleri agisindan ciddi risklerin habercisidir.

Cizelge 6.1°de, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yillik ortalama yagis miktarlarimni

gostermektedir ve yagis miktarinin kiy1 bolgelerinde yiiksek, i¢c kesimlerde ise diisiik
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oldugunu ortaya koymaktadir. (Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii (MGM) ve
uluslararas1 kaynaklara (FAO, Diinya Bankas1) dayanan yillik yagis ortalamalari

verilmistir).
Cizelge 6.1: Tiirkiye'de yillik ortalama yagis (mm).
Bolge Yillik Ortalama Yagis Aciklama
(mm)
Dogu Karadeniz 1500 — 2500 mm Tiirkiye'nin en yliksek yagis alan
Kiyis1 bolgesi
Marmara bolgesi 600 — 900 mm Orta seviyede yagis
Ege bolgesi 500 — 1000 mm I¢ kesimlere gidildikce azalir
Akdeniz bolgesi 600 — 1200 mm Yagislar agirlikl olarak kisin
I¢c Anadolu 300 — 400 mm Yar1 kurak bolge
bolgesi
Gilineydogu 400 — 700 mm Kuraklik riski yiiksek
Anadolu bolgesi
Dogu Anadolu 500 — 1000 mm Arazi yapisina gore degisken
bolgesi

Cizelgeden de anlasildig: lizere, Tiirkiye’de yagis dagilimi bolgeden bolgeye biiyiik
farklilik gostermektedir, Kiy1 bolgeleri yiiksek yagis alirken, i¢ ve giineydogu
bolgeleri kurakliga daha yatkindir, bu durum, su kaynaklarmin yonetimi ve tarimsal

planlama acgisindan biiyiik dnem tagimaktadir.

Sekil 6.2’de, Tiirkiye’de 1981 ile 2020 yillar1 arasindaki yillik yagis miktarlari

gosterilmektedir.
ANNUAL AREAL PRECIPITATION IN TURKEY
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Sekil 6.2: Tiirkiye'de yillik alan yagis1 (mm) (Kaynak: Url-12).
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Sekilden de anlasildig: tlizere, Tiirkiye'deki yillik yagis miktarlar1 1981-2020 yillari
arasinda biiyiik dalgalanmalar géstermektedir, bu dalgalanmalar, iklim degisikliginin
bir sonucu olarak atmosferik sistemlerdeki dengesizlikleri yansitmaktadir. Yagislarin
diizensizlesmesi, bazi yillarda asir1 yagislara, bazi yillarda ise ciddi kurakliklara neden
olmaktadir. Bu durum, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimini zorlastirmakta ve

tarimsal {iretim ile hidrolojik denge iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir.

Iklim degisikligi, sadece yagis miktarin1 degil, ayn1 zamanda yagisin zamanlamasini

ve cografi dagilimini da degistirmekte, bu da su temininde belirsizlikleri artirmaktadir.

Sekil 6.3: Niliifer Baraji, 2022 yilinda tamamen kurudu (Kaynak: Url-13).

Yagis desenlerindeki bu degisimlere yanit vermek, ¢ok boyutlu ve entegre bir
yaklagimi1 gerektirmektedir. Modern sulama sistemlerine, yagmur suyu hasadi
altyapisina ve yapay yeralti suyu besleme tekniklerine yapilacak yatirimlar hayati
Ooneme sahiptir. Buna ek olarak, Tiirkiye'nin kentsel planlama stratejilerini sel riskini
azaltic1 unsurlart igerecek sekilde yeniden diizenlemesi gerekmektedir. Yesil altyapilar
ve gelismis drenaj sistemleri gibi uygulamalar, ani yagislardan kaynaklanan
tagkinlarin etkisini hafifletmede etkili araglar olabilir. Su yonetimi uygulamalarinin
iklim projeksiyonlartyla uyumlu hale getirilmesi sayesinde, Tiirkiye degisen yagis

rejimlerinin olusturdugu risklere kars1 daha hazirlikli hale gelebilir.
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6.3 Biiyiik Nehirler ve Goller Uzerindeki Etkiler

Tiirkiye'nin nehirleri ve golleri, lilkenin su temininin bel kemigini olusturmakta olup

tarimi, enerji lretimini ve biyolojik ¢esitliligi desteklemektedir. Ancak iklim

degisikligi, bu hayati su kaynaklarinin bozulma siirecini hizlandirmakta ve hem

ekosistemleri hem de insan ge¢im kaynaklarini tehdit etmektedir (Ozkan, 2024).

Cizelge 6.2: Tirkiye'deki baslica nehirler ve goller lizerindeki iklim degisikliginin

etkisi.
Su Kaynag Tiirti Gozlemlenen/Beklen  Cevresel Etkiler Kaynaklar
en Iklim Degisikligi
Firat Nehri Uluslararasi Yagis oranlarinda Baraj IPCC (2023),
Nehir azalma ve sicaklik rezervlerinde TUBITAK
artist = yillik akigin azalma, su (2022)
azalmasi catigmalarinin
artmasi
Dicle Nehri  Uluslararast Son yillarda bazi Gilineydogu FAO (2021),
Nehir mevsimlerde %50  Tirkiye'de tarim Tiirkiye
azalma alanlarinin Meteoroloji
kurumas1 Genel
Midiirlugi
Kizilirmak  Tiirkiye'nin Sicaklik artis1 = Su miktarinda SUEN
Nehri en uzun buharlagmanin azalma ve su (2022).
nehri artmasti, akis kalitesinde Tiirkiye Su
diizeninde degisiklik bozulma Raporu
Van Golii ~ Tiirkiye'nin 1980'lerden beri Su TUBITAK,
en biiyiik yiizey suyu ekosisteminde  Van Yiiziincii
tuzlu golii sicakliginda +1.5°C bozulma, Yil
artis biyolojik Universitesi
cesitlilikte
azalma
Tuz GOl Tiirkiye'nin 2021 yazinda asir1 Mevsimsel Anadolu
ikinci biiyiik sicaklik ve yagis olarak goliin Ajansi
goli eksikligi nedeniyle neredeyse (2021),
neredeyse tamamen  tamamen kaybu, WWE-
kurudu kus Tiirkiye
habitatlarinin
kayb1
Beysehir Dogal tath 2000'den beri su Yerel tarim SUEN,
Goli su goli seviyesinde yillik faaliyetleri ve Tiirkiye
azalma ekoturizm i¢in Tarim
tehdit Bakanligi
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Cizelgede goruldiigli tlizere, iklim degisikligi Tiirkiye'nin en biiylik yiizey su
kaynaklarim1 dogrudan etkilemektedir. Sicaklik artisi, yagis rejimlerindeki
degisiklikler ve buharlasma oranlarindaki yiikselme baslica faktdrler olarak one
cikmaktadir. Bu degisiklikler, 6zellikle bu kaynaklara biiyiik dl¢iide bagimli olan
Anadolu ve Gilineydogu bolgelerinde su giivenligi ve tarimsal iiretim agisindan énemli

tehditler olusturmaktadir.

Tiirkiye'den dogup Suriye ve Irak’a akan Dicle ve Firat nehirleri, hem ulusal su
giivenligi hem de bolgesel jeopolitik agisindan merkezi bir 6neme sahiptir. Son on
yillarda bu nehirlerin akislarinda, azalan yagislar, artan buharlasma oranlar1 ve
Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda insa edilen barajlarin
etkisiyle onemli diisiisler gozlemlenmistir. (GAP), tarimsal verimlilikte ve enerji
iiretiminde dnemli ekonomik faydalar saglamis olsa da, nehirlerin asag1 havzalarinda

yer alan iilkelerle su paylasimi konusunda gerginliklere neden olmustur.

Iklim degisikligi bu sorunlar1 daha da agirlastirmakta; nehir akislarinin zamanlamasini
ve hacmini degistirerek tarimsal tiretim takvimlerini ve hidroelektrik enerji tiretimini

sekteye ugratmaktadir (Bilgen, 2020).

Change in average rainfall (mm/year)

I : “I-
. .

-45 -25 0 25 45

Sekil 6.4: Oniimiizdeki 30 yil iginde Firat ve Dicle nehirlerinde yillik ortalama yagis
miktarindaki dngoriilen degisiklikler (Chenoweth ve dig, 2011).
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Tiirkiye’deki goller de benzer sekilde iklim degisikliginden etkilenmektedir. Hem
ekolojik hem de kiiltiirel bir simge olan Van Golii, uzun siireli kurakliklar ve artan
buharlasma oranlar1 nedeniyle azalan su seviyeleriyle karsi karstyadir. Ote yandan, bir
zamanlar 6nemli bir tuz golii ve flamingolar i¢in kritik bir yagam alan1 olan Tuz Golii,
biliyiik oranda kiigiilmiis ve genis alanlar1 tamamen kurumustur. Bu tiir géllerin
gerilemesi; biyogesitlilik kaybi, artan toz firtinalar1 ve balik¢ilik, turizm ile tuz
tiretimine bagimli yerel topluluklar i¢in ekonomik zorluklar gibi ¢ok boyutlu sonuglara

yol agmaktadir (Yilmaz ve dig, 2021).

Su kalitesi de 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Su seviyeleri diistiikge, kirleticiler
daha yogun hale gelmekte, bu da sucul ekosistemlerin bozulmasina ve suyun i¢me ve
tarim amagli kullanilabilirliginin azalmasina neden olmaktadir. Bu sorunlarin ¢dziimii;
etkili su yoOnetimi, tahrip olmus ekosistemlerin restorasyonu ve su kalitesi
diizenlemelerinin daha sik1 uygulanmasini igeren biitiinciil bir yaklasimi gerektirir. Su
seviyeleri ve kalitesinin izlenmesinde uydu teknolojilerinin kullanimi gibi yenilikgi

coziimler, Tiirkiye’ nin nehir ve gdllerinin korunmasinda énemli rol oynayabilir.

6.4 Tarim ve Hidroelektrik Uzerindeki Etkiler

Tiirkiye’nin tath su kaynaklarinin biiylik bir kismim tiiketen tarim sektorii, iklim
degisikligine kars1 en hassas alanlardan biridir. Artan sicakliklar, degisen yagis
rejimleri ve uzun siireli kurakliklar, 6zellikle i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu gibi
kilit bolgelerde tarimsal iiretkenlik lizerinde biiyiik baski yaratmaktadir (Bouabdelli ve
dig, 2022).

Bugday, arpa ve pamuk gibi temel {irlinlerin veriminde, su kitlig1 ve 1s1 stresi nedeniyle
son yillarda diistisler yasanmustir. Ciftciler giderek daha fazla suya ihtiya¢ duyan
driinlerden vazgegerek, nohut ve aycicegi gibi kurakliga dayanikli alternatiflere
yonelmektedir. Bu doniisiim her ne kadar su tasarrufu saglasa da, kirsal gelirlerde
azalma ve gida tedarik zincirlerinde aksamalara neden olarak ekonominin geneline
yayilan olumsuz etkiler yaratmaktadir. Tarimsal tretkenlikteki bu kayiplar, aym
zamanda Tiirkiye’nin gida ithalatina olan bagimliligin1 artirmakta ve iilkeyi kiiresel

piyasa dalgalanmalarina agik hale getirmektedir.

Tiirkiye’nin elektriginin dortte birinden fazlasini saglayan hidroelektrik sektorii de

benzer sekilde risk altindadir. Azalan nehir debileri ve degisen mevsimsel su
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mevcudiyeti, Ozellikle kar erimesine dayali c¢alisan hidroelektrik santrallerinin
verimliligini azaltmistir Pir ve dig. (2024); Bu durum, Tirkiye’yi fosil yakit
kullanimin1 artirmaya zorlayarak yenilenebilir enerji hedeflerini zayiflatmakta ve sera
gaz1 emisyonlarina katkida bulunmaktadir. Bu sorunlarin ¢oziimii ig¢in, iklim
degisikliginin etkilerine daha az duyarli olan giines ve riizgar enerjisine yonelik

yatirimlarla enerji portfoyliniin ¢esitlendirilmesi gereklidir (Kul ve dig, 2020).

Tarim sektoriiniin dayanikliligini artirmak amaciyla, sulama sistemlerinin modernize
edilmesi, su verimli teknolojilerin yayginlastirilmasi ve iklim direngli {irlin ¢esitleri
iizerine arastirmalarin desteklenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Benzer sekilde, nehir
akimlarindaki azalmalarin etkilerini hafifletmek icin mevsimsel degiskenligi dikkate
alan baraj yonetimi gibi hidroelektrik operasyonlarinin esnekligini artirmaya yonelik

stratejiler gelistirilmelidir.
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7. KARSILASTIRMALI ANALIZ

7.1 Kiiresel, Bolgesel ve Tiirkiye’ye Ozgii Etkilerin Karsilastirilmasi

Iklim degisikligi, kiiresel, bdlgesel ve Tiirkiye’ye 6zgii baglamlarda su kaynaklarmin
dinamiklerini koklii bi¢gimde doniistiirmiistiir. Artan sicakliklar, degisen yagis
desenleri ve asir1 hava olaylarinin daha sik yasanmasi gibi genel temalar her {i¢ 6l¢ekte
de ortak bir payda olustururken, bu etkilerin siddeti ve somut yansimalar1 énemli

olctide farklilik gostermektedir.
Sekil 7.1, sicakliklarin 1971-2020 yillart arasinda hem kiiresel hem de yerel diizeyde

onemli dlgiide arttigin1 géstermektedir.

Annual Mean Temperature Trends in the World and Turkey
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Sekil 7.1: Diinya ve Tiirkiye'deki yillik ortalama sicaklik egilimleri (Kaynak:Url-14).

Onceki sekildeki veriler, kirmiz1 gizgiyle gosterilen kiiresel ortalama sicakliklarm,
insan faaliyetlerine bagli sera gazi emisyonlarinin birikimli etkisini yansitan kademeli
bir artis egilimi izledigini gdéstermektedir. Mavi ¢izgiyle gosterilen Tiirkiye’ye ait
yillik ortalama sicakliklar ise, kiiresel ortalamaya kiyasla daha belirgin dalgalanmalar
sergilemekle birlikte, genel egilimin yine de artig yoniinde oldugu gozlemlenmektedir.
Ozellikle 2000 y1l1 sonrasinda kaydedilen olaganiistii sicaklik zirveleri, Dogu Akdeniz
havzasinda sicak hava dalgalarinin hem sikliginin hem de siddetinin artmasiyla

aciklanabilir.
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Kiiresel diizeyde, iklim degisikligi hidrolojik dongiiyli bozarak kurak bdlgelerde
kurakliklarin siddetlenmesine, nemli alanlarda ise tagkinlarin artmasina ve kutup ile
daglik bolgelerdeki kritik kar ve buz rezervlerinin kaybima yol agmaktadir. Ornegin,
Arktik bolgesinde buzullarin hizla erimesi, kiiresel deniz seviyesi artigina katki
saglamakta ve asag1 havzalardaki tath su sistemlerini etkilemektedir. Benzer sekilde,
Sahra Alt1 Afrika gibi bolgeler, tarim ve igme suyu i¢in kullanilabilir suyun azalmasina
neden olan uzun siireli kurakliklarla miicadele etmektedir. Kiiresel ol¢ekte bu
zincirleme etkiler; gida giivenligi, enerji iiretimi ve ekosistem istikrari {izerinde
olumsuz sonuclar dogurmakta, 6zellikle tropikal bolgelerde yagis desenlerindeki

bozulmalar ve asir1 hava kosullar1 daha sik ve yikici hale gelmektedir.

Bolgesel diizeyde ise Orta Dogu, diinyadaki en su kitlig1 ¢eken bdlgelerden biri olarak
one ¢ikmaktadir (Bozorg-Haddad ve dig, 2020). Zaten kurak ve yar1 kurak olan bu
bolge, azalan yagis miktarlar1 ve ylikselen sicakliklarla daha da savunmasiz hale
gelmistir. Dicle ve Firat gibi paylasilan su kaynaklarina olan bagimlilik, bolge iilkeleri
arasinda jeopolitik gerilimleri artirmaktadir. Korfez tilkelerindeki tuzdan arindirma
teknolojilerinin yayginlagsmasi, su kitligina karsi yenilik¢i ancak enerji agisindan
yogun bir yaklagimi temsil etmektedir. Bununla birlikte, bu tiir teknik ¢éziimler cogu
zaman, disiik gelirli lilkeler agisindan adil su paylasimina iligkin sosyo-politik

sorunlara kalic1 yanit verememektedir.

Tiirkiye ozelinde ise, iklim degisikliginin etkileri hem kiiresel hem de bolgesel
egilimlerle ortiigmektedir. 20. ylizyilin ortalarindan bu yana ortalama sicakliklarda
yaklagik 1,5°C’lik bir artis gézlemlenmis olup, bu durum daglik bolgelerde kar
birikiminin azalmasina, kar erimesinin daha erken gerceklesmesine ve nehir
debilerinin diismesine neden olmustur (Korkmaz, 2024). Yagis rejimi daha degisken
hale gelmis; kis yagislarinda dnemli azalmalar, yaz aylarinda ise yogun kisa siireli
saganaklar artig gostermistir. Bu degisimler, Dicle ve Firat gibi biiylik nehirleri ve Van
Goli ile Tuz Goli gibi 6nemli i¢ su kaynaklarini tehdit etmektedir. Tiirkiye’nin tarima
olan yiiksek bagimliligt —toplam su kullaniminin %74’(i— ve enerji iiretiminde
hidroelektrigin 6nemli paya sahip olmasi, bu tehditleri daha da ciddi hale
getirmektedir. Tiirkiye, Orta Dogu’daki bazi komsularina kiyasla daha cesitli su
kaynaklarina sahip olma avantajia sahip olsa da, artan iklim degiskenligi karsisinda
bu kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi noktasinda kendine 6zgii zorluklarla karsi

karsiyadir.
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7.2 Kiiresel ve Bolgesel Uyum Stratejilerinden Cikarilan Dersler

Kiiresel uyum stratejileri, iklim degisikliginin su kaynaklar1 iizerindeki etkilerinin
yonetimine dair 6nemli i¢gériiler sunmaktadir (Ludwig ve dig, 2014). Gelismis
ekonomilere sahip {iilkeler, su geri kazanimi, tuzdan arindirma ve hassas sulama gibi
teknoloji odakli ¢dziimlere biiyiilk yatirimlar yapmuslardir. Ornegin Tiirkiye gibi
iilkeler, atitk suyun yeniden kullanomi ile gelismis sulama tekniklerinin
entegrasyonunun tarimsal su kullaniminda optimizasyon sagladigini1 gostermistir (Nas
ve dig, 2020). Benzer sekilde, Avustralya’daki su piyasasi reformlari, smirli su
kaynaklarinin verimli bir sekilde yonetilmesinde etkili olmus ve kurak bdlgeler icin

potansiyel bir model teskil etmistir (Holley ve Sinclair, 2016).

Bolgesel diizeyde ise, Orta Dogu’da 6zellikle Korfez iilkelerinde yenilik¢i onlemler
benimsenmistir. Genis 6lgekli tuzdan arindirma tesisleri, bu iilkelerde igme suyunun
onemli bir kismini saglamaktadir. Birlesik Arap Emirlikleri ve Suudi Arabistan gibi
tilkeler, bu teknolojilerin karbon ayak izini azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji
destekli tuzdan arindirma sistemlerine de yatirim yapmaktadir (Dawoud ve dig, 2020).
Ayrica, su tasarrufu kampanyalar1 ve kamu farkindaligr girisimleri, siirdiirtilebilir su
kullanimin1 tesvik etmede Onemli rol oynamistir. Ancak, bélgenin enerji yogun
teknolojilere olan bagimliligi ve saglam smir asan su paylagim anlagsmalarinin

eksikligi, halen asilmas1 gereken ciddi engeller olarak durmaktadir.

Tiirkiye, bu kiiresel ve bolgesel stratejilerden cesitli dersler cikarabilir. Israil’de
uygulanan hassas sulama ve su geri kazanimi ornekleri, Tirkiye’nin tarimsal su
verimliligini artirmak icin Onemli firsatlar sunmaktadir. Ayrica, Tirkiye’nin
yenilenebilir enerji sektorii, glines enerjisiyle c¢alisan tuzdan armndirma gibi
stirdiiriilebilir su yonetimi teknolojilerini desteklemede kullanilabilir. Nil Havzasi
Girigimi gibi uluslararasi ¢ergeveler, Tirkiye’nin Dicle ve Firat nehirleri baglaminda
Irak ve Suriye ile yiiriittiigli isbirliklerine model teskil edebilir. Ancak Tiirkiye’de
basarili bir uyum siireci, yerel sosyo-politik dinamiklerin dikkate alinmasini, suya adil
erisimin saglanmasini ve iklim projeksiyonlarinin uzun vadeli planlamalara entegre

edilmesini gerektirmektedir.
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7.3 Tiirkiye’nin Kendine Ozgii Zorluklar: ve Firsatlar

Tiirkiye’nin cografi ¢esitliligi ve stratejik konumu, iklim degisikliginin su kaynaklari
tizerindeki etkilerinin yonetiminde hem zorluklar hem de firsatlar barindirmaktadir.
Bir yandan, artan sicakliklar, azalan yagislar ve niifus artis1 ile kentlesmeye bagh
olarak artan su talebi, iilke lizerinde 6nemli baskilar olusturmaktadir. Diger yandan,
Tiirkiye’nin nehirleri, golleri ve yeralt1 su rezervleri gibi ¢esitli hidrolojik kaynaklari,
uyarlanabilir su yonetimi i¢in giiclii bir temel teskil etmektedir (Birpmar ve Tugag,

2018).

Tiirkiye’nin karsilastig1 en 6zgilin zorluklardan biri, sinir asan nehirlerin yonetimidir.
Dicle ve Firat nehirleri, Tiirkiye’de dogup komsu {ilkelere akmakta olup, bolgesel su
giivenligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ancak, iklim degisikligi nedeniyle azalan
akiglar ve GAP gibi projeler kapsaminda yapilan baraj insaatlari, asagi havza
iilkeleriyle gerilimleri artirmistir. Bu zorluklarin asilmasi; diplomatik girisimler,
bolgesel isbirlikleri ve siirdiiriilebilir su paylasim anlagsmalarinin gelistirilmesini

gerektirmektedir.

Diger bir onemli zorluk ise, Tirkiye’nin tarim sektoriiniin su kithgna karst
duyarlihigidir. Ulke genelindeki su kaynaklarmin %74 iiniin sulamaya ayrilmis olmasi,
azalan su mevcudiyetinin gida giivenligi ve kirsal ge¢im kaynaklari tizerinde olumsuz
etkiler yaratmasma yol agmaktadir. Ancak bu durum, Tirkiye’nin tarimsal
uygulamalarini modernize etmesi i¢in bir firsat da sunmaktadir. Damla sulama gibi su
verimli teknolojilerin yayginlagtirilmas1 ve kurakliga dayanikli {iriinlerin tesvik

edilmesi, bu doniisiimiin temelini olusturabilir.

Tiirkiye’nin enerji sektorii de, hidroelektrige olan bagimliligi nedeniyle iklim
degisikliginden ciddi sekilde etkilenmektedir (Y1lmaz, 2023). Azalan nehir akiglar1 ve
mevsimsel su degiskenligi, hidroelektrik iiretimini olumsuz etkilemekte ve iilkenin
fosil yakitlara yonelmesine neden olmaktadir. Bu da Tiirkiye’nin sera gazi
emisyonlarin1 azaltma hedefleriyle ¢elismektedir. Giines ve rlizgar enerjisi gibi suya
bagimli olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin artirilmast,
Tiirkiye’nin enerji giivenligini artirirken iklim degisikligine karsi dayanikliligini da

giiclendirebilir.

Tiirkiye’nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi gibi politika belgeleri, bu zorluklarla

basa ¢ikmak ic¢in bir c¢er¢eve sunmaktadir. Siirdiiriilebilir su yonetimini
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onceliklendirmek, bolgesel isbirligini tesvik etmek ve teknolojik yeniliklerden
faydalanmak, Tirkiye’yi iklim uyumunda bolgesel bir lider konumuna tastyabilir. Bu
cabalarin, uluslararasi iyi uygulamalarla entegre edilmesi, iklim degisikliginin
olusturdugu 6zgiin tehditlerin asilmasi ve Tiirkiye’ nin su geleceginin gilivence altina

alinmasi agisindan kritik 6neme sahiptir.
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8. TARTISMA

8.1 Bulgularin Yorumlanmasi

Bu ¢alismanin bulgulari, iklim degisikliginin su kaynaklari tizerindeki ¢ok katmanl
ve birbirine bagh etkilerini, Ozellikle Tiirkiye ve Orta Dogu baglaminda
aydinlatmaktadir. Kiiresel diizeyde elde edilen veriler, iklim degisikliginin hidrolojik
dongiileri; artan sicakliklar, degisen yagis diizenleri ve daha sik yasanan asir1 hava
olaylar1 yoluyla bozdugunu kesin bigimde ortaya koymaktadir. Bu degisiklikler,
siddetlenen kurakliklar, artan tagkinlar ve kdtiilesen su kalitesiyle birlikte su kitligini
derinlestirmekte, gida giivenligini tehdit etmekte ve sosyo-ekonomik kirilganliklar:

artirmaktadir.

Tiirkiye baglaminda calisma, iklim degisikligi, insan kaynakli baskilar ve su
kaynaklarinin bozulmasi arasindaki dogrudan iliskiyi ortaya koymaktadir. Bulgularin
tekrar eden bir deseni, ozellikle daglik bolgelerdeki kis yagislarinda ve kar Ortiisii
miktarinda belirgin bir azalmay1 gostermektedir. Bu alanlar, nehir akislarinin ve yeralti
suyu besleniminin temel kaynagini olusturmaktadir. Erken kar erimesi, Dicle ve Firat
gibi kritik havzalardaki nehir debisinin azalmasinda 6nemli bir etken olarak One
cikmaktadir. Bu egilim, halihazirda tarimsal iiretkenligi, enerji liretimini ve sinir asan
su paylasimi anlagmalarini etkilemekte ve bolgesel istikrar {izerinde yanki uyandiran
sonuglar dogurmaktadir. Ayrica, Tuz Goli ve Van Go6lii gibi 6nemli gollerin endise
verici Olglide kiigiilmesi, ekosistemlerin ciddi sekilde bozuldugunu, biyolojik
cesitliligin azaldigint ve bu su kaynaklarina bagimli ge¢im kaynaklarinin kesintiye

ugradigini géstermektedir.

Bolgesel diizeyde ise bulgular, Orta Dogu’daki genel egilimlerle uyum igerisindedir.
Bolgenin kurak ve yar1 kurak iklimi, jeopolitik gerilimlerle birleserek su sistemlerinin
kirilganliklarin1 daha da artirmistir. Tiirkiye nin Dicle ve Firat gibi sinir asan nehirlerin
yukar1 havza iilkesi olmasi, onu suyla ilgili anlagmazliklarin merkezine yerlestirmekte
ve siirdiiriilebilir, isbirligine dayali kaynak paylasim mekanizmalarinin gelistirilmesini

zorunlu kilmaktadir. Bulgular, etkili bir igbirligi olmaksizin, iklim degisikligi ile
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jeopolitik catismalarin kesisiminin, bolgesel gerilimleri daha da derinlestirebilecegini

ortaya koymaktadir.

Ayrica, Tirkiye’'nin mevcut su yonetimi uygulamalar1 ve altyapisi, iklim
degisikliginin artan etkilerine kars1 yetersiz kalmaktadir. Ulkede teknolojik ilerlemeler
ve ¢esitli politika girisimleri hayata gecirilmis olsa da, iklim projeksiyonlarinin su
kaynaklar1 yonetimine yeterince entegre edilememesi, uzun vadeli planlamay1 sekteye
ugratmakta ve su sistemleri, ekonomi ve bolgesel iliskiler agisindan olumsuz sonuglara

yol agma riskini artirmaktadir.

8.2 Su Kaynaklar1 Yonetimi Uzerindeki Cikarimlar

Bu calismanin bulgulari, 6zellikle Tiirkiye ve su sikintisi yasayan diger bolgelerde, su
kaynaklar1 yonetimi stratejilerinin yeniden ele alinmasi gerekliligini kuvvetle ortaya
koymaktadir. Ana sorunlardan biri, yagis diizenlerinde yasanan degisiklikler ve kar
ortiisindeki azalma nedeniyle su mevcudiyetinin giderek Ongoriillemez hale
gelmesidir. Gegmise dayali verilerle ¢alisan geleneksel su yonetim sistemleri, bu yeni
degiskenlik diizeyiyle basa ¢cikmakta yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, ger¢ek zamanli
iklim verilerini ve 0Ongorii modellerini entegre eden uyarlanabilir yonetim
yaklagimlarinin benimsenmesi, su tahsisinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan

hayati 6nemdedir.
e Tarimsal Su Kullaniminin Yonetimi

Tarimsal faaliyetler, tatl su kaynaklarinin orantisiz bigimde tiiketilmesi nedeniyle
kritik bir sektor olarak one g¢ikmaktadir. Salma sulama gibi verimsiz sulama
yontemleri, su kitligin1 artirmakta ve yeralt1 suyu rezervlerini hizla tiiketmektedir.
Bulgular, sulama uygulamalarinin  modernize  edilmesi  gerektigini
vurgulamaktadir. Bu kapsamda, damla sulama, toprak nemi sensorleri ve otomatik
su dagitim sistemleri gibi hassas tarim teknolojilerinin benimsenmesi
onerilmektedir. Bu yontemler, su kullanim verimliligini 6nemli 6l¢iide artirabilir,
israfi azaltabilir ve tarimsal verimliligi yiikseltebilir. Ayrica, {irlin deseninin
cesitlendirilmesi ve kurakliga dayanikli {iriin ¢esitlerinin tesvik edilmesi, tarimda

suya bagli riskleri azaltmada etkili olacaktir.
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e Sinir Asan Sularin Yonetisiminin Gii¢lendirilmesi

Ozellikle Dicle-Firat havzasinda yer alan sinir asan su kaynaklarinin ydnetimi,
bolgesel istikrar agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bulgular, Tiirkiye’nin
Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) gibi tek tarafli su gelistirme girisimlerinin,
asag1 havza iilkeleriyle yasanan gerilimleri artirma potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir ve is birligine dayali sinir asan su
yonetimi  g¢ergevelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Seffaf veri paylasimi
mekanizmalar1 ve ¢catisma ¢oziim protokolleriyle desteklenecek bu ¢erceveler, adil

kaynak paylasimini ve iklim direncliligi 6nlemlerini dnceliklendirmelidir.
e Su Kalitesinin ve Ekosistem Sagliginin Gii¢lendirilmesi

Biiyiik gollerin kiigiilmesi ve su kalitesinin bozulmasi, suyun miktar1 kadar
kalitesini de kapsayan entegre su kaynaklar1 yonetimi (ESKY) yaklagimlarina olan
ihtiyact ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, sanayi ve tarimsal kirliligin
onlenmesine yonelik daha siki diizenlemeler, bozulmus habitatlarin onarilmasina
yonelik ekosistem restorasyon projeleri ve yapay sulak alanlar gibi yesil altyapi
yatirnmlart gereklidir. Bu 6nlemler, dogal su filtrasyon kapasitesini artirabilir,
biyolojik cesitliligi iyilestirebilir ve su sistemlerinin ekolojik dayanikliligini

giiclendirebilir.
e Kentsel Direnclilik ve Altyap1

Tiirkiye'deki kentsel alanlar, hem su kitligina hem de sel baskinlarina kars1 artan
bir kirillganlik gostermektedir. Bu kirilganlik, yetersiz altyapt ve plansiz
sehirlesmeden kaynaklanmaktadir. Bulgular, kentsel su sistemlerine iklim direngli
tasarimlarin entegre edilmesinin 6nemine isaret etmektedir. Yagmur suyu hasadi,
tagkin yonetimi ve kentsel yesillendirme uygulamalari, hem tagkin riskini
azaltabilir hem de alternatif su kaynaklar yaratabilir. Buna ek olarak, atik suyun
geri kazanimi ve deniz suyu aritimi gibi yontemler, 6zellikle niifus yogunlugu

yiiksek sehirlerde tamamlayici su kaynaklari olarak degerlendirilebilir.

Sekil 8.1'de, bu proje, kullanilmayan bir havaalani pistini yenilik¢i bir yagmur suyu
yOnetim sistemiyle biitlinlesik bir yesil parka doniistiirerek kentsel yayilma ve su

kalitesi sorunlarin ele almay1 amagliyor.
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Sekil 8.1: Sanghay'daki Xuhui Pist Parki'nda kentsel canlandirma projesi (Kaynak:
Url-15).

8.3 Politika Onerileri

Bu ¢alismanin bulgularina dayanarak, Tiirkiye’de su kaynaklar1 yonetimini ve iklim
degisikligine karst dayaniklilign artirmak amaciyla asagidaki politika Onerileri

gelistirilmektedir:
e iklim akilli su yonetimi uygulamalarini benimsemek

Ulusal su kaynaklar1 planlamasi, iklim projeksiyonlarin1 ve uyum stratejilerini
icerecek sekilde yeniden yapilandirilmalidir. Dinamik su tahsis modelleri, degisen
yagis rejimlerini, artan sicakliklart ve biiyliyen su talebini dikkate almalidir.
Politika diizeyinde, ileri sulama sistemleri ve atik su geri doniisiim tesisleri gibi su
verimliligi yiiksek teknolojilerin benimsenmesini tesvik edecek diizenlemelere

oncelik verilmelidir.
e Sinir asan sulara yonelik igbirligini gli¢lendirmek

Tirkiye’nin Dicle-Firat havzasinda yukar1 havza iilkesi olmasi, Irak ve Suriye ile

adil kaynak paylasimina dayali anlasmalar yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
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baglamda, biitiinclil su yonetimi ilkelerine dayali cok tarafli anlasmalar
gelistirilmeli; bu anlagmalar seffaf veri paylasim sistemleri ve catisma ¢0zim
mekanizmalar ile desteklenmelidir. Ortak uyum oOnlemleri de bu c¢ergevenin

ayrilmaz bir pargasi olmalidir.
Tarimsal Uygulamalar1t Modernize Etmek

Iklim degisikligine direngli tarim uygulamalarina gecis bilyilkk &nem arz
etmektedir. Kurakliga dayanikli tohum ¢esitlerinin, hassas tarim teknolojilerinin
ve su tasarruflu sulama yontemlerinin yayginlastirilmasi tesvik edilmelidir.
Ciftcilere yonelik stibvansiyon programlart ve egitim ¢aligmalart bu doniistimi
destekleyebilir. Ayrica, farkli agro-ekolojik bolgeler icin 6zel olarak yiiriitiilecek
sirdiiriilebilir tarim arastirmalari, yerel diizeyde wuygulanabilir ¢6ziimler

sunacaktir.
Su yonetimi i¢in yenilenebilir enerji yatirimlarini artirma

Hidroelektrik, Tiirkiye’nin 6nemli enerji kaynaklarindan biri olmakla birlikte,
azalan nehir debileri nedeniyle giderek daha kirilgan hale gelmektedir. Enerji
portfoyliniin gilines ve riizgar gibi yenilenebilir kaynaklarla cesitlendirilmesi,
hidroelektrige bagimhili§i azaltacak ve su yonetimi girisimlerine destek
saglayacaktir. Yenilenebilir enerji, 6zellikle kirsal bolgelerde deniz suyu aritimi,

su pompaji ve benzeri altyapilarin ¢alistirilmasinda etkili rol oynayabilir.
Kentsel su sistemlerini yeniden tasarlamak

Kentsel dayanikliligin artirilmasi icin yesil altyapinin sehir planlamasina entegre
edilmesi gereklidir. Gegirgen kaldirimlar, yesil ¢atilar ve kentsel sulak alanlar,
yagmur suyu yoOnetimini iyilestirebilir ve sel riskini azaltabilir. Yagmur suyu
hasad1 ve atik su geri kazanim sistemleri, 6zellikle hizli niifus artis1 gosteren

kentlerde tatli su kaynaklarin1 tamamlayici rol oynayabilir.
Toplumsal Farkindalig1 ve Katilimi Gii¢lendirmek

Toplum temelli bilinglendirme kampanyalari, siirdiiriilebilir su  kullanimi
konusunda farkindalig1 artirabilir ve yerel dayanikliligi gii¢lendirebilir. Egitim
programlari, bireylerin su tasarrufundaki roliinii ve iklim degisikligine karsi

almabilecek kisisel Onlemleri vurgulamalidir. Yerel diizeyde ylriitillecek su
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yonetimi projelerinde halkin katilimi, sosyal uyumu gii¢lendirecek ve

uygulamalarin bagarisini artiracaktir.
e Kurumsal Kapasiteyi ve Yonetisimi Gelistirmek

Su yonetiminden sorumlu kurumlarin kurumsal kapasitelerinin artirilmasi
elzemdir. Bu dogrultuda, egitim, biitceleme ve uzaktan algilama ile yapay zeka
gibi modern teknolojilere yatirnm yapilmalidir. Tarim, enerji ve sehircilik gibi
farkli sektorler arasinda esgiidim saglanarak, su yOnetiminde biitiinciil bir

yaklagim benimsenmelidir.
e Ekosistem Restorasyonunu Onceliklendirmek

Ekosistem temelli uyum stratejileri, 6rnegin su havzalarinda yeniden agaglandirma
ve kiyr seritlerinin korunmasi, dogal su depolama kapasitesini artirabilir ve su
kalitesini iyilestirebilir. Politikalar, sulak alanlar, gbller ve nehirler gibi bozulmus
ekosistemlerin restorasyonuna odaklanmali; boylece biyolojik cesitliligin
korunmast ve dogal sistemlerin iklim degisikligine karsi dayaniklilig
giiclendirilmelidir.

Bu politika oOnerilerinin hayata gecirilmesi, Tiirkiye'nin iklim degisikliginin su

kaynaklar iizerindeki etkilerine kars1 direncini 6nemli dl¢lide artirabilir. Kiiresel iyi

uygulamalarin yerel kosullara uyarlanmasi, bu ¢alismada ortaya konulan zorluklarin

asilmasinda ve firsatlarin degerlendirilmesinde kritik rol oynayacaktir.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, iklim degisikliginin kiiresel Ol¢ekte su kaynaklar1 tizerindeki etkilerini
incelemekte ve 6zellikle Tiirkiye ile Orta Dogu baglaminda ayrintili bir degerlendirme
sunmaktadir. Iklim degisikligi, diinya genelinde hidrolojik dongiileri belirgin sekilde
etkilemis; artan ortalama sicakliklar, diizensizlesen yagis rejimleri ve asir1 hava
olaylarinin sikligindaki artis, su kaynaklar1 iizerinde ciddi baskilar olusturmustur. Bu
durum, su kithiginin derinlesmesine, tarimsal iiretim sistemlerinde bozulmalara ve
mevcut su yonetimi politikalarinin siirdiiriilebilirli§inin zayiflamasina yol agmaktadir.
Orta Dogu’nun yar1 kurak ve kurak iklim kosullari, bolgenin sinir asan akarsulara
(6rnegin Dicle ve Firat) bagimliligi ile birlestiginde, hem c¢evresel hem de
sosyoekonomik agidan kirilganligi artirmaktadir. Su kaynaklarindaki azalma; gida
giivenligi, gd¢ hareketleri ve bolgesel istikrarsizlik gibi konular {izerinde dogrudan

etkili olmaktadir.

Tiirkiye baglaminda, yagis miktarindaki diisiis ve kar ortiisiiniin azalmasi, ylizey suyu
debilerinde ve yeralt1 suyu yenilenme oranlarinda belirgin azalisa yol agmistir. Bu
durum, o6zellikle tarim sektoriinde sulama suyu temininde zorluklara ve hidroelektrik
enerji liretiminde kapasite kayiplarina neden olmaktadir. Tuz Go6lii ve Van Goli gibi
kapali havza gollerinde, uzun siireli kuraklik ve buharlagsma oranindaki artis nedeniyle
gozle goriiliir kiiciilmeler yasanmakta¢ bu siire¢c ekosistemleri tehdit etmekte ve
bolgesel ekonomik faaliyetleri olumsuz etkilemektedir. Tiirkiye’nin tarim ve enerji
sektorlerinde suya olan yiliksek bagimliligi, iklim degiskenligine karsi hassasiyetini
artirmaktadir. Sulama altyapisinin modernizasyonu ve deniz suyu aritimi gibi dnlemler
almmakla birlikte, iklim senaryolarimi dikkate alan biitiinlesik su yonetimi

stratejilerinin yetersizligi, uzun vadeli dayaniklilig1 sinirlamaktadir.

Antilmis atik suyun yeniden kullanimi, Tiirkiye’de iklim degisikligine uyum
stratejilerinin 6nemli bir bileseni olarak one ¢ikmaktadir. 2022 yilinda aritilmig atik
suyun yeniden kullanim orani %4,2’ye ulasarak hedefi asmis,2023  yilinin ilk
yarisinda ise %35,2’ye yiikselmistir. Tiirkiye,2030 yilina kadar bu oran1 %15’e ¢ikarma
hedefi koymustur. Giiniimiizde yillik yaklagik 283 milyon metrekiip aritilmis atik su¢

tarimsal sulama, endiistriyel liretim, yeralt1 suyu beslemesi ve rekreasyonel faaliyetler
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gibi alanlarda degerlendirilmektedir. Bu uygulama, su arz giivenliginin artirilmasinda

ve su kaynaklar1 tizerindeki baskinin azaltilmasinda stratejik 6neme sahiptir.

Sinir agan su kaynaklar1 yonetimi ise iklim degisikliginin etkileriyle birlikte daha da
kritik hale gelmektedir. Diinya genelinde yaklasik 153 iilke,286 sinir agan nehir ve
g0l havzasini ve 592 sinir asan yeralti suyu sistemini paylagsmaktadir. Bu durum,
ozellikle Orta Dogu ve Kuzey Afrika gibi su kaynaklar1 sinirli bolgelerde, suyun
yonetimini hem g¢evresel hem de siyasi agidan karmasik bir hale getirmektedir. Bazi
iilkelerin su kaynaklar1 lizerindeki “mutlak egemenlik” iddialari, veri paylagiminin
kisitlanmasi veya suyun akisinin tek tarafli kontrolii gibi uygulamalara yol agmakta,
bu da bolgesel giiven sorunlarina ve ¢atisma risklerine neden olmaktadir. Uluslararasi
hukuk ve is birligi mekanizmalarindaki eksiklikler, su kaynaklarmin adil ve
stirdiiriilebilir yonetimini zorlagtirmaktadir. Bu baglamda, seffaf veri paylasimi, havza
Olcekli cok tarafli yonetim ve ekosistem temelli uyum stratejileri hayati oneme
sahiptir. Ayrica, sinir asan yeralt1 sularinin izlenmesi ve korunmasi, siirdiiriilebilir su

yoOnetimi i¢in 6nemli bir zorluktur.

Politika gelistirme agisindan, sinir agan su yonetimi ig birliginin giiclendirilmesi,
ozellikle Dicle ve Firat havzalarinda adil ve siirdiiriilebilir kaynak paylasimini
saglayacak mekanizmalarin tesis edilmesini gerektirmektedir. Bu kapsamda, veri
paylasiminda seffaflifin artinlmast ve havza Olgekli yOnetim modellerinin
benimsenmesi Onem tagimaktadir. Ayrica, ekosistem temelli uyum yaklasimlart —
bozulmus sulak alanlarin, ormanlik alanlarin ve riparyan bolgelerin restorasyonu —
hem su kalitesini hem de dogal depolama kapasitesini iyilestirecektir. Kent i¢i yesil
altyap1 uygulamalar1 ve yapay sulak alan sistemleri, yagmur suyu yonetimi ve tagskin

riskinin azaltilmasi agisindan da etkili ¢oziimler sunmaktadir.

Enerji-su iliskisi baglaminda, hidroelektrik enerjiye bagimliligin azaltilmasi ve giines
ile riizgar enerjisine yonelik yatirimlarin artirilmasi, su kaynaklarmin siirdiirtilebilir
yonetimine katki saglayacaktir. Su yoOnetiminde kullanilan aritma ve iletim
sistemlerinin yenilenebilir enerji ile desteklenmesi, hem enerji giivenligini hem de
iklim degisikligine uyumu giiclendirecektir. Toplumsal diizeyde su tasarrufu bilincinin
artirtlmas1 ve kurumsal kapasitenin giliglendirilmesi, alinan 6nlemlerin etkinligini

artiracaktir.

Gelecek arastirmalar, sinir asan havzalarda iklim senaryolarma dayali hidrolojik

modellemelerin  gelistirilmesine, yapay zeka tabanli sulama optimizasyon
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sistemlerinin uygulanmasina ve yenilenebilir enerjiyle c¢alisan ileri aritma
teknolojilerinin yayginlastirilmasina odaklanmalidir. Orta Dogu’da su kitligi, goc ve
catisma dinamikleri arasindaki iligskilerin derinlemesine incelenmesi, hem akademik
literatiire hem de politika yapim siireglerine katki saglayacaktir. Tiirkiye 6zelinde ise
su kithgmnin tarimsal iiretim, enerji arzi ve kentsel gelisim {izerindeki ekonomik

etkilerinin ¢cok boyutlu analizlere konu edilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, iklim degisikliginin su kaynaklari {izerindeki etkilerinin yonetilmesinde
disiplinleraras1 yaklasim esastir. Bilimsel verilerin politika siireclerine entegre
edilmesi, yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasi ve toplumsal farkindalik ¢caligmalarinin
esglidiimlii olarak yiiriitiilmesi, hem ulusal hem de bdlgesel dlgekte su giivenliginin

saglanmasinda kritik rol oynayacaktir.
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