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Sekil 4 - Kuzey Atlantik Saliniminin (a) pozitif (b) negatif evresi.

b. IPCC raporlarina gore iklim degisikligi ve ku-
raklhik:

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
raporlari, iklim degisikligi konusunda diinyada
varilan bilimsel konsensusun altin standardini olus-
turur. 1990’dan bu yana bes degerlendirme raporu
yayimlayan IPCC, raporun hazirlandigi dénemde
konuyla ilgili literatiirin genis ve sistematik bir
derlemesini yaparak sonuclara varir. 2007de
yayimlanan 4. Degerlendirme Raporu (AR4) ve
2013-2014’te yayimlanan 5. Degerlendirme Raporu
(ARS5), iklim degisikliginin bilimsel temelleri, etki-
leri ve azaltilmasina iliskin giincel ve gecerli bilgiler
icermektedir.

IPCC’nin 2007'de yayimlanan 4. Degerlendirme
Raporunun Fiziksel Bilim Temelleri bashkl 1.
Bolumiinde (IPCC, 2007a), 1900-2005 arasmda
yapilan uzun donemli gozlemlere gore, yagislarin
zamansal ve yersel olarak biiylik degisiklikler
gosterdigi  belirtilmektedir. Rapor, yagislarin
Kuzey ve Giiney Amerikanin dogu kesimleri,
Kuzey Avrupa ve Kuzey ve Orta Asya’da arttigini,
Afrika’nin Sahel kusaginda, Tiirkiye’nin de bulun-
dugu Akdeniz bolgesinde ve Giiney Asya’nin bazi

bolgelerinde azaldigini belirtmektedir. Rapora gore
genis alanlarda, 6zellikle de tropik ve subtropik
bolgelerde 1970’den bu yana daha yogun ve uzun
stireli kurakliklar gozlenmektedir.

Buzullarin erimesinin iklim degisikliginin en
onemli sonuclarimdan biri oldugu bilinmektedir.
Ancak iklim degisikligine bagli olarak sadece
kutuplardaki kara ve deniz buzullarimin miktar
degil, akarsulari ve yeralti su kaynaklarini besledigi
icin son derece onemli olan kis aylarindaki kar
ortlisit de azalmaktadir. Rapora gore kuzey yari
kiirede 1966’yla 2005 arasinda karla ortiilii toplam
alan ciddi bicimde azalmistir.

IPCC AR#’iin Tklim Degisikliginin Etkileri, Adap-
tasyon ve Kirilganlik baglikli 2. boliimiinde (IPCC,
2007b) iklim degisikligine bagl olarak gozlenen
degisiklikler arasinda Afrika’nin Sahel bolgesinde
sicak ve kurak mevsimlerin uzamasimin tarimsal
tiretim tlizerinde yikici etki yarattigi, Afrika’nin
giineyinde de uzayan kurak mevsimin tarimsal
uyumu zorunlu kildigi belirtilmektedir. Ayrica
buzullardaki ve kar oOrtiilerindeki erken ve fazla
erimenin nehir ve gollerdeki hidrolojik durumu
etkiledigi soylenmektedir.



Raporda iklim degisikliginin kurakhkla ilgili
beklenen etkileri arasinda sunlar sayilmigtir:

Nehir debileri 21. yiizy1l ortasina kadar yiiksek
enlemlerde % 10-40 artacak, orta enlemlerdeki
kurak bolgelerde ve kurak tropikal bolgelerde ise
% 10-30 azalacaktir; bu bolgelerin cogu zaten su
kithgr ceken bolgelerdir. Kurakliktan etkilenen
alanlar genisleyecektir.

Agir yagis olaylarmin sikligi artacak ve bu da sel
riskini artiracaktir. Yiizy1l boyunca buzullarda ve
kar ortiilerinde depolanmis bulunan su miktar:
diisecek, diinya niifusunun altida birinin yasadigi,
su ihtiyac1 daglardaki buzullara ve kar ortiilerine
bagimli olan iilkelerde su kithgr artacaktir. Kuraklik
gibi iklim degisikliginin artirdig: iklimsel olaylar
nedeniyle pek cok ekosistemin esneklik sinirlar:
astlacaktir. Tarimsal {iretim, sicakhik artist 1-3
dereceye kadar olursa orta ve yiiksek enlemlerde
ve kiiresel ortalamada hafifce artacak, fakat daha
fazla bir 1sinmada diisecektir. Asag1 enlemlerde ve
ozellikle de mevsimsel kurakliklar yasanan yerlerde
ve tropik bolgelerde ise 1sinmanin 1-2 derecede
sinirlanmast  durumunda dahi tarimsal dretim
diisecek, bu da aclik riskini artiracaktir. Kuraklik ve
sellerin sikligindaki artis 6zellikle gecimlik tarimsal
tiretimin yaygin oldugu asag: enlemlerde tarimsal
tiretimi negatif yonde etkileyecektir.

Bolgelere gore yapilan degerlendirmeye gore,
Afrika’da 2020’ye kadar 75-250 milyon insan iklim
degisikligine bagh su sikintisiyla karsilagacaktir.
Pek cok Afrika {ilkesinde tarimsal tiretim ve gidaya
erisim iklim degisikligine bagh olarak zorlasacaktir.
21. ytizyilin ortasina kadar Dogu ve Giineydogu
Asya’da % 20 daha fazla, Orta ve Giiney Asya’da %
30 daha az tirtin alinacaktir. Bu durum hizh niifus
artisiyla birlikte degerlendirildiginde, bazi gelis-
mekte olan iilkelerdeki aclik riski cok yiiksektir.
Avustralya’nin giiney ve dogusunda ve Yeni Zelan-
da’da su giivenligi sorunlar1 yagislarin azalmasina
ve buharlasmanin artmasina bagh olarak 2030’a

kadar artis gosterecek, tarimsal {iretim ve orman
tirtinleri aym tarihe kadar kuraklik ve yanginlara
bagh olarak azalacaktir.

Gliney Avrupa’da yiiksek sicakliklar ve kuraklik
artacaktir, bu da kullanilabilir su miktarini, tarimsal
tiretimi, yaz turizmini ve hidroelektrik potansiyeli
olumsuz etkileyecektir. Orta ve Dogu Avrupa’da
da yaz aylarindaki yagis miktar1 azalacaktir. Kuzey
Avrupamin ise baglangicta iklim degisikliginin
etkilerinden fayda saglayacagi (evsel 1sitma ihti-
yacinin azalmasi, tarimsal {iretimin ve ormanlarin
artmasi, vb.), ancak 1sitnma devam ettiginde seller
ve ekosistem {izerindeki zararlar gibi olumsuz etki-
lerin faydalara agir basacagi belirtilmektedir.

Latin Amerika'da 21. ylizy1l ortasina kadar sicaklik
artisi ve toprak neminin azalmasi nedeniyle
tropikal Amazon ormanlarimin bir boéliimiiniin
savanlara doniisecegi, yar1 kurak iklim bitkilerinin
tropikal bitkilerin yerini alacaglr 6ngoriilmektedir.
Iklim degisikligi, kurak bolgelerdeki tarim toprak-
larinda tuzlanma ve ¢6llesmeye neden olacak, tarim
ve hayvancilik {riinlerinde diigiis goriilecektir.
Yagiglarin azalmasi ve buzullarin ortadan kalkmasi
nedeniyle tarimda, enerjide ve evsel kullanim icin
kullanilabilir su miktar diisecektir. Kuzey Ameri-
ka’da ise 1imli iklim degisikligiyle yagmura bagimh
tarimda % 5-20 azalma goriilebilecegi, ancak bu
etkinin bolgeler arasinda farklilik gosterecegi belir-
tilmektedir.

Pasifik’teki ve Karayipler'deki kiiciik ada tilkele-
rinde ise su kaynaklari, 21. ylizyil ortasina kadar
yagislarin diisiik oldugu dénemlerde ihtiyaci karsi-
layamayacak diizeyde azalacaktir.

IPCCnin 2013'de yayimlanan 5. Degerlendirme
Raporunun Fiziksel Bilim Temelleri bashkh 1.
boliminde (IPCC, 2013) kuraklikla ilgili yapilan
degerlendirmeler AR4’de belirtilen bilgilerdeki
kesinlik diizeyinin yapilan ol¢timlerle azaldig
yoniinde olmugtur. Buradan almamiz gereken temel
mesaj, AR4’de kuraklikla ilgili yapilan 6nermelerin
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dogru oldugu, fakat bu énermelerin tiim diinyaya
yayllmasi konusunda dikkatli davranilmasi gerek-
tigidir. Yani, “diinyanin ttiimii son 60 senede daha
kuraklast1 ve 2100 yilina kadar da kuraklasacak”
onermesi AR5’de destek bulmuyor. Ancak bunun
yaninda diinyanin tilkemizi de icine alan Akdeniz
Havzas1 ve Kuzey Afrika gibi bolgelerinde kurak-
Ligin artmakta oldugu, buna karsilik Avustralyanin
kuzeybatisi ve Kuzey Amerika’nin orta bolgelerinde
ise azalma oldugu belirtiliyor. Diinya acisindan
bakildiginda AR5 kuraklik hakkinda verdigi mesaj-
lar1 yumusgatsa da, tilkemiz acisindan bakildiginda
durumun tehlikesi daha ciddi bir sekilde ortaya
konuyor.

1950 yilindan giintimiize kadar olan déoneme bakti-
gimizda tim diinyada bir kuraklasma gorialdiig
kesinlikle sdylenemese de, bolgesel olarak 6zellikle
1970°’den sonraki donemde kuraklik olaylarinin
arttigl goriilmistiir. Ancak bu artista insanligin
katkis1 daha kesin degildir. Bu degisimlerin 21.
ylzyillin ilk yarisinda ciddi anlamda artmasi
beklenmemesine ragmen, yilizyihn sonlarina
dogru bazi bolgelerdeki kuraklik riskinin artmasi
beklenmektedir.

IPCC'nin 5. Degerlendirme Raporunda kuraklikla
ilgili risklerde kesin yargilara varilamamasinin
iki ana sebebi bulunmaktadir. Bunlardan ilki
kurakligin diger iklim gostergelerinde oldugu gibi
basitce tanimlanmasindaki zorluktur. Yani yagis
miktarindaki azalmayi veya sicak hava dalgalariin
sayisindaki ve siddetindeki artisi matematiksel
olarak ortaya koymak kolaydir. Ama bunun yaninda
kuraklik degisik yaklagimlar ve goriisler iceren
indislerle tammmlanmaktadir. Bu indislerin bir kismi
sadece bir ay gibi kisa bir siire icin tanimlanmakta,
bazilar1 ise yillar siiren donemler icermektedir.
Dolayisiylabirindisin kuraklik gosterdigi bir yorede
bagka bir indis normal gartlara isaret edebilir.
Degisik bilimsel yayinlarda bu degisik indislerin
kullanilmasi da tiim kaynaklarin goriis birligine
varmalarini zorlastirmaktadir.

Diinyanin ortalama sicakligi son 1400 senede
olmadig kadar yiiksek bir ortalama degere ulas-
migtir. Ancak ayni yorumu kuraklik icin yapmak
neredeyse imkansizdir. Ozellikle El Nino gibi
diinya iklimini bir siire icin ciddi anlamda etkileyen
olgular diinyanin degisik bolgelerinde en az su an
yasadiklarimiz siddetinde kuraklik olaylarma yol
acmuslardir. Bu da kuraklik riskinin iklim degisikligi
baglantisinin kurulmasini zorlastiran ikinci ana
sebeptir.

Bir diger problem de kuraklik acisindan en 6nemli
faktorlerden biri olan toprak neminin 6l¢iilmesin-
deki zorluktur. Diinyanin az gelismis bolgelerinin
cogunda bu parametre dogru 6l¢iilemedigi ya da hic
Olciilemedigi icin, 20. yiizyilda yagsanan kurakliklar
hakkinda bilgi sahibi olup karsilastirma yapmak da
kolay degildir. Bu sebeple IPCC raporlari bilimsel
yargilara hep temkinli yaklagsmay: tercih etmistir.
Ancak bu temkinli yaklasim cogu noktada agiri-
higa da kagmaya baglamistir. Buradan basit dilde
anlamamiz gereken ana olgu, TPCC raporlarinin
tamamen bilimsel bir yaklasim sergilemelerinden
dolay1 en ufak bilimsel stiphe olsa dahi konuya
temkinli yaklastiklari, oysa gercek hayatta yagsanan-
larin bu temkinli yaklasimin tam tersi sonuclara
yol acmis oldugudur. Yani, yasanan kurakliklarda
binlerce kisi aclik ve susuzluktan 6lmiis olsalar da
IPCC raporlar1 o bolgedeki toprak nemi 6l¢iim-
lerindeki eksiklikten dolayi, yasanan kuraklig
asir1 kuraklik olarak degerlendirmemis olabilirler.
Bunun da bize gosterdigi, esas durumun IPCC
raporlarindan daha kétii bir kuraklia isaret etmesi
gerektigi yontindedir.

Gene de raporda 1950’den bu yana Kuzey Ameri-
ka’nin orta bolgelerinde ve kuzeybati Avustralya’da
kuraklikta bir azalma goriildiigii, buna karsihk
Akdeniz havzasi, Bati Afrika ve Sahel bolgesinde,
dogu Asya’da ve dogu Avustralya'da ise kuraklikta
artis oldugu belirtiliyor.



Raporda su an kuru olan bolgelerde bu yiizyil iceri-
sinde toprak neminde azalma ve tarimsal kuraklik
riskinde artma bekleniyor. Bu azalmanin en fazla
olacagl bolgeler olarak giiney Afrika ve Akdeniz
kiyisindaki kuzeybati Afrika sayilabilir. Hadley
dongtistintin 30. enlemden kutuplara dogru kayma-
styla birlikte Akdeniz havzasi, giineybati ABD
ve Afrika’nin giineyinde toprak neminde 6nemli
azalma olmas1 bekleniyor. Toprak neminin arta-
bilecegi dngoriilen bolgelerde beklenen bu artisin,
azalma beklenen bolgelerdeki azalmadan cok daha
az olmas1 6ngoriiliiyor.

CCD (Consecutive Dry Day) indisi Imm’den daha
az yagisin gorildiigli ardisik giinlerin sayisidir.
Bu indisin yiiksek olmasi meteorolojik kuraklik
ihtimalini artirir. 21. ylizyilin sonu icin bu indisin
Akdeniz havzasi, orta Amerika, Brezilya, giiney
Afrikave Avustralya'da artacagl, bunakarsilik kuzey
enlemlerde azalacag1 6ngoriilmektedir. Bu beklenti
de iilkemizde son zamanlarda goriilmeye baslanan
uzun siiren yagigsiz donemlerin ardindan gelmeye
baglayan yogun yagislarla értiismektedir.

Solomon ve arkadaglarimin (2009) yaptigi cahs-
maya gore, atmosferdeki CO2 miktar1 600 ppm’e
yiikselip sonrasinda CO2 salimlari sifira diigse bile,
kuzey Amerika’nin giineybatisi, Avrupa’nin giineyi
ve Avustralya’nin batis1 gibi bolgelerde normallere
gore en az % 15 yagls azalmasi uzun siire devam
edecektir.

Akdeniz havzasinda kiyidan iceri kesimlere dogru
ilerledikce kuraklik kosullarimin artacagi 6ngo-
rillmektedir. Ancak bu kosullar daghk kesimlerin
varliiyla degisebilecektir.

IPCCnin 2014’de yayimlanan 5. Degerlendirme
Raporunun Iklim Degisikliginin Etkileri, Adap-
tasyon ve Kirilganlk baghkl 2. Béliimiinde (IPCC,
2014) raporun Fiziksel Bilim Temelleri baghkl 1.
boliimiinde kuraklikla ilgili yapilan degerlendir-
meler kullanilarak bu fiziksel olaylarin insan ve
dogaya yapacag etkiler ele aliniyor.

Bu raporun en énemli bulgulariin baginda temiz
su kalitesinde beklenen diisiis geliyor. Temiz su
kaynaklar1 bir yandan kurakliklardan dolay1 suyun
azalmasiyla normal filtreleme yontemleriyle
temizlenemeyecek hale gelecek, diger yandan da
kurak donemler arasindaki yogun yagisla taginan
kirleticileri temizleyebilmek normal sartlar altinda
miimkiin olamayacaktir.

IPCC raporuna gore kiiresel isinmanin evapot-
ranspirasyonun artmasina sebep olacagi, bunun da
toprak nemini azaltacag1 éngoriilityor. Buna gore
2100 yilinda 1950 yilina gore toprak neminin azal-
masindan kaynaklanan ve 4-6 ay siiren kurakliklar,
alan blyiikligi ve siklik olarak iki kat artacak; 12
aydan uzun siiren kurakliklar da ii¢ katina cika-
caktir.

Diinyanmin 6nemli bolgeleri giintimiizde yiiksek
daglarin tepelerindeki buzullardan gelen suyla
beslenmektedir. Raporda yeralan tiim modeller, bu
buzullarin alanlarinin ve kalinhiklarimin azalacagim
gosteriyor. Bunedenle de 6zellikle Cin ve Hindistan
gibi kurak dénemlerde bu buzullardan gelen suyla
beslenen bolgelerde kurak dénemlerin etkisi daha
da artacaktir.

1. boliimde fazla s6zii edilmeyen hidrolojik kuraklik
konusunda 2. boliim soguk bolgeler haric kara
ylizeyinin % 18-30’luk boliimiinde kurakhigin
artacagini, % 15-45lik boltimiindeyse azalacagini
soyliiyor. Hidrolojik kuraklik yagan yagisin uzun
siireli toplamiyla ortaya ciktig icin, aslinda cok
uzun stireli meteorolojik kuraklikliga bagl olarak
yasanityor. Diinyanin cogu bolgesinde yagislar
mevsimlik oldugu icin de kurakhik genelde bir
mevsimden digerine fazla tasmiyor. Atmosferdeki
su buhar1 miktar1 da arttiginda hidrolojik kuraklik
beklentisinin artmamasi bu baglamda dogal karsi-
lanmiyor. Ancak durum ne olursa olsun, daha sik
ama kisa siireli hidrolojik kurakliklarin su yonetim
sistemlerini zorlamasi bekleniyor.
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Artan kurakliklarin ekosistemler acisindan da
onemli gotiriileri olacaktir. Oncelikle azalan
su miktarindan dolayr agaclarin ve bitkilerin
oliimiintiin yam sira yangin riski de artacagindan
tim bitki Orttisti stres altina girecektir. Bir diger
problem de sicakliklardaki artistan dolayr baz
bitki tiirlerinin kutuplara dogru kaymasidir. Yeni
bolgelere gelen bitki tiirleri, burada yagamakta olan
bitki tiirlerine oranla kurakliklara cok daha daya-
nikli olduklarindan artan kuraklikla birlikte yeni
bolgeleri ele gecirmeye baglayacaklardir. Gerek
kuraklik, gerek diger tiirlerin yayilmasi, gerekse
de zararhlarin artmasi nedeniyle agaclarda gorii-
lecek 6liim olaylar1 ise ormanlarin karbon tutma
kapasitelerine zarar verecegi icin iklim degisikligini
artirma yoniinde etki yapacaktir.

Nehir sularindaki azalma nehir deltalarinin deniz
suyu ile tuzlanmasina da neden olacaktir.

Kuraklik genelde yagish sezonun sonunda beklen-
diginden, tarimda {riin seciminin, su ihtiyacim
yagish donemde karsilayarak hizli biiyiiyen bitkilere
dogru kaydirilmasi gerekmektedir. Normalde serin
gecen yagish donem iklim degisikliginin etkisiyle
daha 1limanlasacagl icin bu yeni tarim politikasi
stirdiirtilebilir olacaktir. Bunun diginda tarimda
kurakliga daha dayanikh cinslerin de kullanilmas:
oncelikli bir konudur.

Kurakligin tarima olan dogrudan etkisinden dolay,
kirsalyagamekonomikac¢idankurakliktandahafazla
etkilenecektir. Kurakhigin yaratacagi ek stres, gelir
ve is azalmasina bagh goclere yol acabilir. Go¢lere
sebep olan problem tarimsal ciktinin azalmasinin
yaninda, temiz su bulma giicliigtiniin de dayamilmaz
seviyeye cikmasidir. Asil tehlikede olanlar ise goc
edebilecek kaynaklara bile sahip olmayan gruptur.
Tarimsal ¢iktinin kuraklik nedeniyle azalmasi sehir
niifusuna ekonomik acidan etki edecektir. Ancak
sehir niifusu bunu dengeleyebilecek imkanlara
sahip oldugundan, esas zarar gormesi beklenenler
tarimsal ciktis1 olmayan ve sehir disinda yagayan

diizensiz topluluklar olacaktir. Ozellikle hayvan-
cilikla gecinen topluluklar hem yem, hem de su
azligindan dolay1 besi hayvanlarini kaybetme riski
ile karg1 karstya kalacaklardir.

Hidrolojik kuraklik elektrik {iretimini de negatif
yonde etkileyecektir. Enerjisinin 6nemli bir kismini
hidroelektrik santrallerden saglayan iilkeler
acisindan bu kayip % 25 civarina kadar tirmanabilir.

Kuraklik yaninda seller ve firtinalar gibi dogal afet-
lerden, erkeklerden cok kadinlarin, yetiskinlerden
cok cocuklarin zarar gordiikleri goriilmiistiir. Tklim
degisikligi ile artacak olan bu doga olaylarinin gene
kadin ve cocuklar1 daha kotii etkilemesi beklen-
mektedir. Kuraklik ve seller ¢ocuklarin okuldan
isgliciine transferini arttirarak egitim altyapisina da
zarar verebilir.

Tiim bu zararlarin bir seviyeye kadar azaltilabilmesi
icin cesitli onlemlerin alinmasi gereklidir. IPCC’nin
5. Degerlendirme Raporunun 2. Boliimiine gore, bu
o6nlemlerden biri 6zellikle tarimda yaygin ve kulla-
nilabilir bir sigorta sisteminin calistirilabilmesidir.
Gene tarimda daha verimli sulama sistemlerin
ve giibrelemenin yayginlagtirilmasi, kurakliga
dayanikli tohum iiretilmesi ve planlama dahilinde
iretim yapilmasi ve kuraklik ve sellerin etkilerini
azaltmak amaciyla otlaklarin siirdiiriilebilir bir
bicimde kullamlmasmin kurakhgin tarimsal
risklerinin azaltilmas1 yoniinden 6nemli oldugu
belirtilmektedir. Raporda ayrica kimyasal giibre ve
zararhlarla miicadele icin kullanilan ilaclarla biyo-
teknolojinin de kuraklhik zamanlarinda tarimsal
iretimin ciddi zarar gérmemesi icin gerekli oldugu
yorumu yapilmaktadir.

Rapora gore, kentsel ve kirsal yagamin su ihtiyaci
icin su yonetiminin ciddiye alimmasi kacimlmazdir.
Burada atilmasi gereken en oOnemli adim su
kacaklarmin 6nlenmesi ve eldeki suyun en verimli
bicimde kullamlmasidir. Kurak zamanlarda suyun
temizlenerek yeniden kullanilmasi gerekebilir.
Ttim 6nlemler alindiginda gene de su acig1 varsa



tuzlu sudan tath su elde edilebilir, ancak bunun
da cevreye cok zararh ve agsir1 enerji titketen bir
yontem oldugu unutulmamalidir.

Rapora gore 2100 yilinda kiiresel ortalama sicak-
liklar 4 derece artacak olursa, bu kuraklik felaketi
ile kars1 karsiya kalabilecek tarim arazilerinin
orani % 15’ten % 44’e cikartacaktir. Ayn1 durum
icin kuzey yar1 kiirede sulamaya ihtiya¢ duyulan
tarim arazilerinin orani da % 20 artacaktir.

c. Bilimsel literatiirde iklim degisikligi kurakhik
iligkisi:

Literatiirde iklim degisikligi ve kuraklk iligkisine
dair yayinlarin sayisi son yillarda hizla artmaktadir.
IPCC raporlarmmin yam sira basta Augio Dainin
2011 tarihli makalesi olmak {izere bu alanda yapilan
baglica calismalar ve derlemelerde konuyla ilgili
one cikan noktalari sdyle 6zetleyebiliriz:

Iklim degisikliginden kaynaklanan ve kurakhgmn
sikhigimin ve siddetinin artmasina neden olan
olgularin  temelinde, 1950-2008  arasinda
karalardaki sicakligin, diinya genelinde cografi
degiskenlik gostermek kaydiyla, 1-3 derece arasinda
artmasi, en fazla 1smmmanmin da Kuzey Amerika
ve Kuzey Asya’da goriilmesi; aymi donemdeki
yagislarin ise Afrika'nin biiyitk kismi, Giiney
Avrupa, Giliney ve Dogu Asya, Dogu Avustralya,
Orta Amerika, Kuzey Amerika’nin Pasifik
sahilleri ve Giiney Amerika’nin bazi boliimlerinde
azalmis olmas1 yatmaktadir. Bu bolgelerde nehir
havzalarindaki akiglar da diismiistiir. Genis
alanlar icin bakildiginda bazi bolgelerde yagis
degisiklikleriyle ve nehir havzalarindaki akislarla
bitkilerin biiylimesindeki degismeler arasinda
tutarh bir iligki gozlenmektedir.

Yirminci ylizyll basindan bu yana yagis patern-
lerinde, akiglarda ve toprak neminde gozlenen
degisiklikler degerlendirildiginde, 1980’den 6nce
karalardaki su biitcesinin biiytik 6l¢iide yagislar
tarafindan belirlendigi, ancak daha sonra yiizey

sicakligl, glines 1sinlarinda bulutlardan kaynak-
lanan degisiklikler, riizgar siddeti ve nemlilik gibi
diger degiskenlerin de 6nemli hale geldigi goriil-
mektedir. 1970’lerin son yillarindan 1990’larin
baglarina kadar Afrika ve Dogu Asya’da yagis mikta-
rinda gortiilen diismenin kiiresel diizeyde karalarda
hem genel bir kurakliga hem de toprak nemliliginin
azalmasina neden oldugu, giinimiizde Afrika’da
gozlenen kurakhigin ise Atlantik Okyanusundaki
deniz yiizeyi sicaklik paternleri ve Hint Okyanusu
deniz suyu sicakhigindaki artmayla ilgili oldugu
goriilmektedir. Hint Okyanusu'ndaki sicakhik arti-
sinin kiiresel 1sitnmayla ilgili olmasi olasidir.

Dogu Asya’da 1970’lerin sonlarindan itibaren
yagmur paternleri ve yaz musonlar1 déngiisiiniin,
insan etkisiyle olusan hava Kkirlili§ine neden
olan kirletici asihh parcaciklarin artigi ve tropikal
okyanus sularmim 1smnmas1 nedeniyle zayiflanmis
olmasi olasidir. Ayrica kuzey yar1 kiirede asili
parcaciklarda goriilen artig giniimiizde Afrika’nin
Sahel bolgesinde ve diger tropikal bolgelerdeki
yagis degisiklikleriyle ilgili olabilir (Dai, 2011).

Mevcut kurakhigin (kurulugun) en énemli nedeni
1970’lerden bu yana El Nino olaylarmin siklhigin-
daki ve siddetindeki artig gibi goriinse de, Augio Dai,
kiiresel 1simnmanin kurakliktaki roliiniin belirgin
oldugunu su sekilde aciklamaktadir:

“El Nino’yla iligkili kurumanin yani sira, yukaridaki
sonuclar, giiniimiizde goriilen ylizey sicaklilarin-
daki artisin karalardaki buharlagsmay1 artirdigim
ve bunun da 1980’den bu yana yasanan kurumaya
katkida bulundugunu gostermektedir. Yiizey sicak-
liklarindaki artis biiyiik 6lctide insan etkinlikle-
rinden kaynaklanan sera gazi artisina bagh oldugu
icin, insan kaynakli sera gaz1 artisinin yerytiziinde
su anda goriinen kurumaya katkida bulundugu
sonucunu cikarabiliriz. Ayrica, artmis sera gazlari
Hint Okyanusu ve Pasifik Okyanusu'nun isinmasina
ve dolayisiyla Afrika ve Dogu Asya’daki kurumaya
da katkida bulunmus oluyor. Boylece her ne kadar
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El Nino Giiney Salinimlar’ndaki (ENSO) dogal
degiskenlikler, Atlantik okyanusunda yiizey suyu
sicakliklarinda artis ve Asya musonlarinin biiyitk
rolii olsa da, insan etkinliklerinin karalarda bugiin
gozlenen kurumaya belirgin 6lciide katkida bulun-
dugu sonucuna varabiliriz.”

Kalic1 kurakliktan 1970’lerin bagindan beri en ¢cok
etkilenen yerlerden biri olan Afrika’nin Sahel bolge-
sinde, daha 6nce insan etkinliklerinin yerel iklime
olan etkisinin kurakhg artirdigina dair goriisler de
son yillarda terk edilmeye, yar1 kurak bir bolge olan
Sahel’de stirekli hale gelen ve sik sik aclik krizlerine
doniisen kurakhgm okyanus sicakliklaridaki
degisimle ilgili oldugu, bunun da, her ne kadar iklim
modellerinde volkanlardan, hatta biyoyakitlardan
kaynaklanan aerosollerin etkisi gibi dogal veya yerel
etkenlerden tam olarak ayirmak miimkiin olmasa
da, insan kaynaklh kiiresel 1sinmanin bir sonucu
olarak gortilebilecegi yorumlar1 agirlik kazanmaya
baslamigtir (Giannini vd., 2008).

Dai’ye gore akis degisiklikleri karalarmn aldig
yagislardaki degiskenlikleri izlese de, toprak nemi
farkhilik gostermekte ve yagislarin arttigl kuzey iist
enlemlerde bile azalmaktadir. Gliney Asya ve Giliney
Amerika’nin kuzeybatis: gibi asagi enlemlerde de
toprak nemi her zaman yagis degisikliklerini takip
etmemektedir. Bu da kuraklik ve coraklagmanin
pek cok calismada yapildigi gibi sadece toplam yagis
miktar1 alinarak degerlendirilmesinin yanhs oldu-
gunu gostermektedir. Siddetli yagislarin artmasi,
hafif ve orta siddetteki yagislarin azalmasi ylizey
akis1/yagis oranini artirabilir ve hava sicakliklarin-
daki ve radyatif 1stnmadaki artis atmosferdeki nem
talebinin artmasina neden olabilir. Bu siirec, yagis
miktarinda artis olsa bile topraklarin kurumasina
neden olabilir (Dai, 2011).

Dai’ye gore Orta Amerika, ABD’nin giineybatisi,
Akdeniz bolgesi ve Afrika’nin giineyindeki kuru-
maninbaglicanedeniyagisazalmasiolmaklabirlikte,
Avustralya’nin kuzeyi ve Giineydogu Asya’da oldugu

gibi bazi orta enlemlerde ve subtropikal bolgelerde
coraklasmanin baglica nedeni buharlasmadaki
artistir. Yapilan calismalar gelecekte kurakhigin
yayginlagsmasiyla mevcut kuraklik olciitlerinin
eskisi kadar ise yaramayacabilecegi uyarisin
yapmaktadir.

IPCC AR4’te kullamilan iklim modellerine gore
coraklasmanin artisina bagh olarak Afrika’nin
biiytik boliimii, Giiney Avrupa, Ortadogu, Amerika
kitasinin biiylik boltimii, Avustralya ve Giiney-
dogu Asya’da kuruma devam etmektedir ve bu
bolgeler 2060 yili itibariyle siddetli kuraklik icine
diisecektir. Bu yerlerden bazilarinin, Ornegin
ABD’nin, son 50 yilda biiyiik 6l¢iide ENSO’daki
on yilik varyasyonlara bagh olarak uzun siiren
kurakliklardan kurtuldugu soylenebilir. Ancak bu
bolgelerde yasayan insanlar 6niimiizdeki 20-50 y1l
icinde ENSO ve diger dogal degiskenliklerin sera
gaz1 artisindan kaynaklanan kuruma nedeniyle
modiile edildigini ve kalici ve siddetli bir kuraklhiga
gecildigini gorebilirler. (Dai, 2011)

Iklim degisikliginin en cok etkiledigi yerler
arasinda ¢oller ve yari coller gibi kurak alanlar gelir.
Yagislarin diizensiz, su kaynaklarimin kisith oldugu
bu alanlar arasinda co6llerin yam sira savanlar ve
ihman cayirhik alanlar da (temperate grasslands)
yer alir. Yerytiziinde karalarm % 401 kaplayan
bu kurak alanlarda 2 milyar insan yasamaktadir.
Bu alanlarin % 90’1 gelismekte olan iilke sinirlar:
icindedir ve bu bolgelerde yasayan insanlarin en az
yarisi, yani 1 milyar insan en yoksullar arasinda yer
alir. Bu nedenle iklim degisikliginin ¢orak alanlara
olan etkisi, konunun kiiresel ve sosyal adalet boyutu
acisindan da c¢ok énemlidir. Ciinkii bu insanlarm
gecimi cok biiyiik 6lctide iklim degisikliklerinden
en fazla etkilenen dogal kaynaklara bagimlidir.

Kurakhgin corak alanlarda yarattifi baski soyle
ozetlenmektedir: Su azhigina bagh olarak tahil
hasadinda, suyun ve otlaklarin azalmasi nedeniyle
hayvanciliktan elde edilen gidalarda azalma (aym



zamanda siitii ve eti icin beslenen hayvanlarin iklim
sartlarina ve hastaliklara dayanikliginda azalma);
buna bagh olarak gelirin azalmasy; daha fazla is
yiikii; suya erisimin kisitlanmasi nedeniyle ortaya
cikan catismalar, saglik ve egitim hizmetlerine eris-
mede artan giicliik; kirdan kente goc; hayat kalite-
sinde diisme ve yoksullagma; aile ve toplum i¢inde
parcalanma ve uyum sorunlarmin artmasi. Biitiin
bu sorunlarin temelinde yer alan gida krizinin
neden oldugu beslenme yetersizligi, biiylime geri-
ligi ve diger saghk sorunlar1 uzun vadeli etkileriyle
biitiin toplumu etkilemektedir. Iklim degisikliginin
zaten ekosistemlerin esneklik simirlarinin zorlan-
dig1 corak alanlarda diger yerlerden daha ciddi
etkilerde bulunabilecegi ve bu etkilerin artacag
distintilmektedir. (Middleton ve Sternberg, 2013;
Rust ve Rust, 2013)

Iklim degisikligine bagh olarak tarimsal {iretimde
beklenen diisme de biiyiik Olciide kuraklikla,
yani yagislardaki diizensizlik, buharlagsmada artis
ve toprak nemindeki azalmayla baglantilidir.
Kurakligin yarattigi ekonomik kayiplara dair kimi
calismalar vardir. Mishra ve Singh’in aktardig
bir calismaya gore 1988’de goriilen biiyiik caph
kurakhginin yarattigi ekonomik kayip yaklasik 40
milyar dolardir ve baska bir calismada 1980-2003
arasinda kurakligin 144 milyar dolara mal oldugu
hesaplanmigtir. Avrupa'da ise 1991den bu yana
kuraklik yilda ortalama 5,3 milyar Euro ekonomik
zararanedenolmaktadir,2003kurakligininmaliyeti
ise 8,7 milyar Euro’yu bulmustur. Kurakligin kronik
bir sorun haline geldigi ve 1997-2006 arasindaki
10 yillik mega kurakligin tarihsel bir rekor olarak
adlandirildig1 Avustralya’da, 2006 kurakligi sonu-
cunda kig tahillarinin tiretimi 2005’dekine gore %
60, toplam tahil ve hayvancilik tiriinlerinin tiretimi
ise % 35 dismiistir (Murphy ve Timbal, 2007)
ve bu da tlkenin kirsal kesimlerinde 3,5 milyar
Avustralya dolar1 ekonomik zarara neden olmustur.
(Mishra ve Singh, 2010).

Avrupa Cevre Ajansrnin 2008de yayimladig
iklim degisikliginin etkilerine dair gosterge bazlh
degerlendirme raporuna gore yillik yagis miktar-
lar1 20. yiizy1l boyunca Kuzey Avrupa’da % 10-40
artmis, Giliney Avrupanin bazi bolgelerinde %
20’ye kadar diisiis gostermistir. Ayni1 déonemde kis
yagislar: Bat1 ve Kuzey Avrupa’nin ¢ogu yerinde %
20-40 azalirken, Giiney Avrupa ve Orta Avrupanin
bazi yerlerinde azalmigtir. Aynm1 bdlgelerde yaz
yagislarinda da azalma beklenmektedir. Yillik nehir
debilerinin de Giliney ve Giineydogu Avrupa’da
azalmasi, Kuzey Avrupa’da ise artmasi beklen-
mektedir. Ayrica iklim degisikliginin Avrupa’daki
nehir debilerinde yasanan mevsimsel degisiklikleri
siddetlendirecegi, yaz ve sonbahar debilerinin
Avrupa’min biiyiik bir kisminda azalacagl ortaya
konmaktadir. Gliniimiizde su sikintist ceken
Giiney Avrupada iklim degisikligine bagh olarak
su sikintis1 artacak ve buna bagh olarak tarimsal
tiretim azalacaktir. (EEA, 2008)
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4 |rURKiIYE'DE iKLiM DEGISIKLIGINE BAGLI KURAKLIK

Ulkemiz yarikurak /yariemli orta enlem bélgesinde
yer almaktadir. Bu bolgede yer alan cogu iilke gibi
donemsel olarak bazen daha kurak, bazen ise daha
nemli iklimin goriildtigii olmustur. Ancak son yillarda
tilkemizde, IPCC raporlari ile tutarh bir bicimde,
ozellikle yaz aylarinda bir yandan asir1 yagislar
artarken, diger yandan da bu yagislarin arasindaki
siire uzamaktadir. Bu da artan kuraklhigin énemli
gostergelerinden biridir.

Ulkemizde yagisin daha sik goriildiigii kis mevsimi
ve yillik yagis degisimleri dikkate alindiginda son 40
yilda, kuraklikolaylarininensiddetlive genisyayilim
gostermis olanlarinin, 1971-1974, 1983-1984, 1989-
1990, 1996, 2001 ve 2007-2008 yillarinda meydana
geldigi gortiltir. Bu kuraklik olaylarimin uzun siireli
olanlar1 meteorolojik kuraklik olarak baslayip
daha sonra tarimsal ve hidrolojik kuraklik halini
de almigtir. Son olarak Kasim-Aralik 2006'dan
baslayarak Aralik 2008 kadar siiren 2007-2008
kuraklik doneminde, 6zellikle sonbahar ve kis ayla-
rinda yagiglar Tiirkiyenin bircok yoresinde uzun
stireli ortalamalarin altinda kalmigtir. Budurumise,
o donemde yeni bir meteorolojik kuraklik olaylar:
dizisinin yasanmasima ve bunlara bagh olarak da
tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik kurakliklarin
(or. sirasiyla, tarimsal tirtin kayiplari, yer alt1 ve yer
tistii su kaynaklarinin zayiflamasi ve yetersizligi,
Istanbul ve ozellikle Ankara gibi bazi biiyik
kentlerde icme suyu sikintis1 ve su kesintilerinin
yagsanmasl, vb.) olugmasina neden olmusgtur.
2007-2008 déneminde olusan bu kuraklik olaylari,
Tiirkiye’nin 6zellikle Marmara, Ege, I¢c Anadolu
ve Akdeniz bolgelerinde etkisini gostermistir.
Biiylik kentlerde yasanan bu su sikintis1 Melen
ve Kizilirmak gibi su kaynaklarindan su aktarimi
yapilarak asilmaya cahisilmstir.

Kurakhg bilimsel olarak ele almak icin akla gelen
en basit yontem yagis toplamlarindaki ve yagish

giin sayllarindaki azalmay: incelemektir. Bu durum
bu havzalarda rezervuara giren akimlardaki, yani
geneli anlaminda bu bolgeye diigsen yagistaki azal-
manin bir sonucudur. Ancak farkl kuraklik olayla-
rini belirlemek, nitelendirmek ve izlemek amaciyla
degisik kuraklk indisleri ve yontemleri de kulla-
nilir. Kuraklik indislerinin bazilari, yagis dizilerine
dayanir ve meteorolojik kurakliklarla ilgiliyken,
bazilar ise hidrolojik ya da tarimsal kurakliklar
ve kentsel su saglama sistemlerindeki su aciklarim
tanimlamaya yoneliktir. Bunlardan, Standartlasti-
rilmis Yagis Indisi (SPI), Normallestirilmis Yagis
Anomali Indisi (NPAI), Palmer Kuraklik Siddet
Indisi (PDSI) ve onda birler (desiller) giiniimiizde
diinyada en yaygin olarak uygulanan kuraklik indis-
lerindendir. (Tiirkes ve Yildiz, 2014)

Sekil 5'de degistirilmis Standartlastirllmis Yagis
Indisi (MSPI) y6ntemi (Ttrkes ve Tatli, 2009)
kullanilarak Kasim-Aralik 2006-Aralik 2008
doneminde gozlenen kuraklik boyunca elde edilen
kuraklik siddetleri ve etkilenen kurak bolgelerin
dagiliminigorityoruz. Bugrafigin 6zellikle sonbahar,
kis ve ilkbahar yagislarin alan bati ve giiney bolge-
lerinde ve bu bolgelere kuzeyden komsu karasal
ic bolgelerde egemen olan uzun siireli ve siddetli
kuraklik olaylarini acik bir bicimde betimlemesi
dikkat cekicidir (Tirkes, 2012b). Ancak, iilkemiz
acisindan belki de daha 6nemli olan vurgu; Aralik
2008 tarihinden onceki 360 aya ait MSPI degerleri
de (Sekil 5d), gecen 30 yillik donemde genel olarak
Tirkiye'nin Akdeniz yagis rejiminin etkili oldugu
bat1 ve gliney bolgelerinde bir kuraklasma egili-
minin egemen oldugunu gosterir.

Turkiye’de 2007-2008 kurakhigindan sonraki
donemde gorillen ortalamadan daha yagish
kogullar tilkemizde kurakli§a hazirlik acisindan bir
zaafa diisiilmesine yol acmistir. Yukarida aciklanan
sebeplerden dolay: artik tilkemizde yagish seneler
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Sekil 5 - Aralik 2008 12 aylik (a), Aralik 2008 24 aylik (b), Aralik 2008 36 aylik (c) ve Aralik 2008 30 yillik (360 ay) (d) degistirilmis SPI
(MSPD) degerlerine gore, ¢esitli kuraklik (nemlilik) kosullarinin Tiirkiye tizerindeki alansal dagilis desenleri. (Kaynak: Tiirkes 2012b)

degil, kurak seneler normal olarak alinmaya baglan-
malidir. Bunu kanitlayacak sekilde 2012 yilinda I¢
Anadolu ve Dogu Anadolunun bazi boliimlerinde
yeniden etkili olmaya baglayan meteorolojik kurak-
liklar, Akdeniz ikliminin dogasindan beklenen yaz

kurakligiyla da birleserek, 2013 yilinda Tiirkiye'nin
biiytik boliimiinde ortadan olaganiistii kuraga kadar
degisen siddette kuraklik goriilmesine yol agmistir
(Sekil 6).
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(a) ¥a) Standartlastinlmis Yags indisi ydntemine
gore 3 ayhk (Ekim 2013-Aralik 2013 dénemi)
kurakhik/nemlilik kosullarinin dagilisi

&
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(e) Standartlastirimis Yags indisi yontemine
gore 12 ayhk (Ocak 2013-Aralhk 2013 dénemi)
(e) * Bu varderkaltek catioher QugmREY: kurakiik/nemlilik kosullarinin dagiist
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(b) (b) Normal Yagisin Yizdesi ydntemine

() Standartlastinlmis Yags indisi yéntemine
(C) gore 9 aylik (Nisan 2013-Aralik 2013 dénemi) (d)
kurakhik/nemlilik kosullarinin dagilisi

gore 3ayhk (Ekim 2013 -Aralik 2013 dénemi)
* Buverier katte kertrokden rmerigH kurakhk/nemlilik kosullarmin % dagihist
agor

(d) Normal Yagisin Yiizdesi ydntemine
gore 9 ayhk (Nisan 2013-Aralik 2013 dénemi)
" Bu vebes hatte hortratden grgrmia i H kurakhk/nemlilik kosullarinin % dagihigt
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(f) Normal Yagisin Yizdesi ydntemine

(f) gore 12aylik (Ocak 2013-Aralik 2013 dénemi)

* 0 vech ke kistrokdan gririerig e kurakhk/nemlilik kosullarmin % dagilist

LTRAE

Sekil 6: Standartlagtirilmis Yagis Indisi (SPD) (a, c ve e haritalar1) ve Normal Yagisin Yiizdesi (b, d ve f haritalar)) yontemlerine gore,
2013 yilinda, 3 ayhk (Ekim 2013-Aralik 2013), 9 ayhk (Nisan 2013-Aralik 2013) ve 12 aylik (Ocak 2013-Aralik 2013) donemleri i¢in
hesaplanan kuraklik/nemlilik kosullarinin (uzun siireli ortalama ya da normal yagis tutaria gore daha yiiksek ya da daha diisiik yags
anomalileri) Tiirkiye tizerindeki alansal dagilis desenleri (Kaynak: Tiirkes ve Yildiz, 2014)

01 Ekim 2013-27 Agustos 2014 tarihleri arasinda
Tiirkiye geneli icin hesaplanan kiimiilatif yagis
tutari, uzun yillar ortalamasina gore % 14,1 ve 2013
yilima goére de % 20,6 oraninda azalmigtir (Tiirkes
ve Yildiz, 2014). Sekil 6'da 2012 yilinda karasal i¢
Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinde baslayan
kurakligin 2013 yilinda Orta ve Dogu Akdeniz,

Dogu Marmara ve Orta Karadeniz boliimleri de
dahil olmak {izere Tiirkiyenin biiyiik boliimiine
yayildig1 goriilmektedir.

2012 yilinda baglayan meteorolojik kuraklik artik
icme suyu kaynaklarini, tarimsal sulamayi ve enerji
tiretimi amach diger hidrolojik sistemleri etki-



Bélgelerimizin Yagis Durumlar: (1 Ekim 2013 - 27 Agustos 2014)

S~ Yagis Normali Gecen Yil
Bolge SR 5
(mm) (mm) (mm) Normale Gore (%)

Tiirkiye Geneli 529.3 616.0
Marmara 662.8 626.0
Ege 581.5 614.8
Akdeniz 546.6 753.9
fc Anadolu 319.2 383.3
Karadeniz 755.5 803.2
Dogu Anadolu 416.3 571.1
Glineydogu Anadolu 379.3 534.6

lemeye baglamistir. Devlet Su Isleri (DSI) Genel
Midiirligi'ntin verilerine gore 27 Agustos 2014
itibariyla dort biiyiik ilimize (Istanbul, Ankara,
Izmir ve Bursa) icme suyu saglayan barajlarda
2013 yilinin ayn1 dénemine oranla % 12 daha az su
birikmistir. Bu sehirlerden sadece Izmir’in barajla-
rindaki doluluk orani 2013 yili Agustos ay1 degerle-
rinin {izerindedir. Istanbul’daki barajlarin doluluk
orani bir sene dncesine oranla % 44 azalmistir.
Gene DSI Genel Midiirliigirniin verilerine gore, 27
Agustos 2014 itibariyle isletmede olan 88 adet enerji
amacli barajda doluluk orani % 37,8 diizeyindedir.
18 havzadaki bu barajlarin 15 havzadaki doluluk
oranlar1 2013 yili diizeyinin altinda kalmaktadir.
Isletmede olan 204 adet sulama amach barajda
doluluk orani da % 37,5 diizeyindedir. Burada da 23
havzadan 19 tanesinde doluluk oranlar1 bir énceki
seneye gore azalmis bulunmaktadir. Ozellikle Dogu
Akdeniz, Bat1 Akdeniz, Antalya, Seyhan ve Marmara
havzalarindaki enerji barajlarinda doluluk orani
gecen yila gore yaklasik % 60 oraninda azdir. Bu
durum bu havzalarda rezervuara giren akimlardaki,
yani geneli anlaminda bu boélgeye diisen yagistaki
azalmanin bir sonucudur.

Artma-Azalma Oram

Gecen Yila Gore (%)

666.9 -14.1 Azalma -20.6 Azalma
7221 +5.9 Artma -8.2 Azalma

765.5 -54 Azalma -24.0 Azalma
884.5 -27.5 Azalma -38.2 Azalma
374.1 -16.7 Azalma -14.7 Azalma
740.8 -5.9 Azalma +2.0 Artma

577.6 -27.1 Azalma -27.9 Azalma
655.1 -29.1 Azalma -42.1 Azalma

Yukarida bahsettigimiz iizere, {ilkemizin icinde
yer aldigi Akdeniz Havzasi, gerek IPCC rapor-
larinda, gerekse de yapilan diger calismalarda
yakin gelecekteki iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek bolgelerin basinda gelmektedir. Son
yillarda siklasan ve siddetlenen kuraklik olaylarini
iklim degisikligine dogrudan baglayacak kanitlar
bulunmamaktadir. Ancak, bir yanda iklim bilimi
tilkemizde kurakligin nasil ilerleyecegini anlatip,
diger yanda da gozlemledigimiz degisimler bu
bilimsel 6ngoriileri destekler bicimde olunca, iklim
biliminin o6ngoriilerine olan giivenimiz artmak-
tadir. Bu 6ngoriilere gore bu yiizyilin sonuna dek
tilkemizin yarikurak bolgelerinin kurak, yarmemli
bolgelerinin yarikurak, nemli bolgelerinin ise yari-
nemli sartlara dogru degismesi beklenmektedir.
Bunun bizim acimizdan basitce anlami, Antalya’nin
Kahire, Ankara’nin Antalya, Giresun'un da Ankara
gibibiryazsicakliginaveyagis diizenine sahip olacak
olmasidir. Gene IPCC raporlarina gore iilkemizde
kis yagislarinin agir1 azalmasi beklenmemektedir.
Bu sebepten kurakliga neden olacak temel faktor
zaten az olan yaz yagislarinin iyice azalmasindan
ziyade artan sicakliklarla hem topragin hem de su
kaynaklarinin agir1 su kaybetmesidir.
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E TURKIiYE’DE KURAKLIGA YONELIiK CALISMALAR VE EYLEM PLANLARI

Ulkemizde 29.6.2011 tarihli ve 645 sayill “Orman
ve Su Isleri Bakanligmin Tegkilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname” ile
Orman ve Su Isleri Bakanhg altinda kurulan Su
Yonetimi Genel Miidirliigimiin gorevlerinden
bazilar1 sunlardir:

e Su kaynaklarinin korunmasi, iyilestirilmesi ve
kullanilmasina iligkin politikalar1 belirlemek.

e Suy6netiminin ulusal ve uluslararasi diizeyde ko-
ordinasyonunu saglamak.

e Su kaynaklarinin kiyi sulari dahil olmak {izere ko-
ruma-kullanma dengesi gozetilerek, sucul cevre-
nin ekolojik ve kimyasal kalitesinin korunmasi ve
gelistirilmesini saglamak amaciyla havza bazinda
nehir havza yonetim planlar1 hazirlamak, hazir-
latmak, biittinctil nehir havzalar1 yonetimi ile il-
gili mevzuat caligmalarim yiirtitmek.

 Yer iistii ve yer alt1 sularinin kalite ve miktarinin
korunmasina yonelik hedef, ilke ve alici ortam
standartlarini ilgili kurum ve kuruluglarla birlikte
belirlemek, su kalitesini izlemek veya izletmek.

e Nehir havza yonetim planlarina uygun olarak
sektorel bazda su kaynaklarinin tahsislerine ilis-
kin gerekli koordinasyonu yapmak.

« Iklim degisikliginin su kaynaklarima etkisi ile ilgili
calismalar yapmak.

Dolayisiyla iilkemizde suyun yonetimi ve kuraklikla
ilgili konularin koordinasyonu bir kanun hitkmiinde
kararname ile Su Yonetimi Genel Midirliigiine
verilmistir.

Ulkemiz su havzalariin dogal kaynaklarimim
korunmasi, gelistirilmesi ve stirdiriilebilirligi
amaciyla, 17.10.2012 tarihinde “Su Havzalarinin

Korunmasi ve Yonetim Planlarimin Hazirlanmasi
Hakkinda  Yonetmelik” yiiriirliige  girmistir.
18.06.2013 tarihinde ise “Havza Yonetim Heyetinin
Tesekkiilii, Gorevleri, Calisma Usul ve Esaslari
Tebligi” yaymlanmistir. Bu teblig kapsaminda
temel olarak Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu
(SYKK) ve Havza Yonetim Heyetlerinin (HYH)
teskili ongortilmektedir. SYKK ve HYH, belirlenen
Ulusal Su Yonetimi Politikalari ile uyumlu bicimde,
Su Yonetimi Genel Miidirligirnce (SYGM) hazir-
latilacak olan Nehir Havzasi Yonetim Planlarinin
havza genelinde uygulanmasim saglamakla yiikiim-
ludiir.

Buna bagh olarak Orman ve Su Isleri Bakanhg
koordinasyonunda 20 Mart 2012 tarih ve 28239
saylli Resmi Gazetede yayimlanan 2012/17 sayili
Bagbakanlik Genelgesi uyarinca Su Yonetimi
Koordinasyon Kurulu (SYKK) kurulmustur. Bu
koordinasyon kuruluna Daisigleri, Avrupa Birligi,
Bilim, Sanayi ve Teknoloji, Cevre ve Sehircilik,
Enerji ve Tabii Kaynaklar, Gida, Tarim ve Hayvan-
cilik, i(;i§leri, Kalkinma, Kultiir ve Turizm ile
Saghk Bakanlklar1 temsilcileri katilmaktadir. Bu
kurulun gorevleri su kaynaklarinin biitiinciil havza
yonetimi anlayisi cercevesinde korunmasi icin
gereken tedbirleri belirlemek, etkili bir su yonetimi
icin sektorler arasi koordinasyonu, igbirligini ve su
yatirimlarinin hizlandirilmasini saglamak, ulusal ve
uluslararasi belgelerde yer alan hedeflerin gercek-
lestirilmesi i¢in strateji, plan ve politika gelistirmek,
havza planlarinda kamu kurum ve kuruluglarinca
yerine getirilmesi gereken hususlarin uygulanma-
sini degerlendirmek, iist diizeyde koordinasyonu ve
isbirligini saglamak olarak siralanmaktadir.

Avrupa Birligi (AB) adaylhk siirecinde olan
Tiirkiye icin tiim AB su direktiflerinin cercevesini
olusturan ve 2000 yilinda yiiriirliige giren Su
Cerceve Direktifi'nin (SCD) gerekliliklerinin yerine



getirilmesi maksadiyla yiiriitiilen ¢alismalarin en
onemlilerinden biri havza koruma eylem planlarinin
hazirlanmasi calismalaridir. Bu kapsamda, 6ncelikli
olarakbelirlenen 11 havzada “Havza Koruma Eylem
Planlarmin Hazirlanmas1” igi 2010 yilinda TUBITAK
MAM tarafindan yapilmis olup ertesinde, 9 havzada
“Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi”, 5
havzada “Havza Koruma Eylem Planlariin Giincel-
lemesi” igi 2013 yihinda TUBITAK MAM tarafindan
tamamlanmigtir.

Su Cerceve Direktifi'nin geregi olarak hazirlanacak
olan Nehir Havzas1 Yonetim Planlar’nin amac,
daha 6nce hazirlanan Havza Koruma Eylem Plan-
larr’min Nehir Havza Yonetim Planlarima doniistii-
rillmesi calismasini gerceklestirmek ve bu siirecte
ulusal kapasiteyi gelistirmektir. Nehir Havzasi
Yonetim Planlar1 ile Su Cerceve Direktifine
uygun olarak Havza Koruma Eylem Planlari’nda
yapilmayan havza bazh su kiitlelerinin kategorisi
ve siniflandirmasi yapilacak, ekolojik degerlendir-
meler ve biyolojik parametreler ile hidromorfolojik
baskilar belirlenecek ve tiim bu parametrelerin
izleme yontemi net olarak ortaya konacaktir. Bu
proje 6ncelikle Meric-Ergene, Konya Kapali, Biiytik
Menderes ve Susurluk havzalarinda yiiriitiilecek
olup 2014 y1l1 icinde baglatilmas1 planlanmaktadir.

Su Yonetimi Genel Midiirliigli koordinasyonunda
yiiriitiilen bir diger projede Iklim Degisikliginin Su
Kaynaklarina Etkisi arastirilmaktadir. Bu proje ile
iklim modellerinin ¢iktilar: kullamlarak iklim degi-
sikliginin su kaynaklarina etkisi havzalar 6zelinde
calisilacaktir. Proje tiim tilkeyi kapsayacak sekilde
25 havzada uygulanacaktir. Ayrica iklim degisikligi
senaryolarinin havzalar bazinda ylizey ve yer
alt1 sularina etkisinin tespiti ve sektorel etkilerin
anlagilmasi sonrasinda uyum faaliyetlerinin belir-
lenmesi amaclanmaktadir. 18 Aralik 2013 tarihinde
sozlesme imzalanmis olup ige baglanilmigstr.

Kuraklik konusuyla dogrudan ilgili olarak Su
Yonetimi Genel Miidiirliigi tarafindan Tarkiye’nin

25 havzasinda Kurak Donem Yonetim ve Eylem
Planlar1 hazirlatilmaktadir. Bu projeye Konya ve
Akarcay Havzalar ile 2013 yilinda baglanmistir ve
diger tiim havzalarin kuraklik eylem planlariin
2019 yilina kadar tamamlanmasi éngoriilmektedir.
Proje sonunda elde edilecek olan kuraklik yonetim
plam ile birlikte kurakhigin tiretim kaynaklaria
ve sosyo-ekonomik hayata olumsuz etkilerinin
azaltilmasi, havzadaki kisith su kaynaklarmin akilel
ve strdiriilebilir kullanimimin saglanmasi hedef-
lenmektedir.

03.06.2011 tarih ve 639 nolu Kanun Hiikmiinde
Kararname ile kurulan ve eski Tarim ve Kdoyigleri
Bakanhigr'nin devami olan Gida Tarim ve Hayvan-
ciik Bakanhigrnin baghca gorevleri arasinda da,
tarimsal tiretimin ve tarim sektoriiniin geligtiril-
mesi ve kirsal kalkinmanin yam sra, toprak, su
kaynaklar1 ve biyocesitliligin korunmasi da bulun-
maktadir. Kurulus kanununda belirtilen gérevleri
arasinda “Kiiresel iklim degisiklikleri, tarimsal
cevre, kuraklik, collesme, diger tarimsal afetler ve
tarim sigortas: ile ilgili hizmetleri ytirtitmek, tabii
afetlerden zarar goren ciftcilere 6zel mevzuatinda
yer alan esaslar cercevesinde yardim yapmak” olan
Bakanlik, kurakliktan zarar goren ciftcilere yardim
amaciyla konuyu tarim sigortalar1 kapsaminda
degerlendirmektedir.

Ayrica 03.07.2005 tarih ve 5403 sayili Toprak
Koruma ve Arazi Koruma Kanununun 15. madde-
sinde “Bakanlik; kurak, yar1 kurak ve az yagish
yerlerde iklim degisiklikleri ve insan faaliyetleri de
dahil olmak iizere, ¢esitli nedenlerle toprak bozul-
mast gorillen collesmeye maruz alanlarda ilgili
kamu kurum ve kuruluglari, sivil toplum orgiitleri
ile igbirligi yaparak gerekli dnlemleri alhir veya
aldirir” denmektedir.

Tarimsal Kuraklik Yonetimi, ilki 2008’de, ikincisi
2012'de yayimlanan Tarimsal Kuraklik Yonetiminin
Gorevleri, Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yonet-
melikleri ile kurumsal bir yapiya kavusturulmus, bu
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yonetmeliklerle Tarimsal Kuraklik Yonetimi Koor-
dinasyon Kurulu kurulmustur. Ayrica bu kurula
bagh olarak merkezde, izleme, Erken Uyar1 ve
Tahmin Komitesi ile Risk Degerlendirme Komitesi,
illerde ise Vali bagkanliginda Tarimsal Kuraklik i1
Kriz Merkezleri olusturulmustur. Tarim ve Kdoyis-
leri Bakanligi zamaninda 2008-2012 yillarma ait,
yeni bakanlik dosneminde de 2013-2017 yillarma ait
Tirkiye Tarimsal Kuraklikla Miicadele Stratejisi ve
Eylem Planlari yayimlanmustir. Tiirkiye icin yapilan
genel tarimsal kuraklik eylem planlariin yanisira
illerde de o ile 6zel tarimsal kuraklik eylem planlari
hazirlanmaktadir.

Tarimsal Kuraklik Yonetimi Koordinasyon Kurulu
Tarim Bakanligit miistesarinin  bagkanliginda
toplanmakta ve Bakanligin biitiin genel midirleri
ile diger bakanliklarin ilgili genel miidiirlerinden
(Orman ve Su i§leri Bakanhgr'ndan DSI, MGM,
OGM, Su Yonetimi ve Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirleri ile Cevre ve Sehircilik
Bakanlhgi'ndan Cevre Yonetimi Genel Midiirii)
olugmaktadir. Koordinasyon Kurulu toplantilaria
ayrica Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekani
ile Tiirkiye Ziraat Odalar: Birligi (TZOB) ve TEMA
temsilcileri katilmaktadir. Koordinasyon Kurulu
ihtiyaca binaen, veri hazirlayan izleme erken uyari
tahmin komitesi ise her ay toplanir.




6 Jcozim ONERILERI

Iklim degisikligi ve kuraklik arasindaki yakin
baglantiyr oncelikli olarak goéz oOniinde tutmak
ve kuraklik konusunda yapilmasi gerekenleri
sistematik bir politika haline getirmek hiikiimetin
baglica gorevleri arasindadir. Kuraklhigin, gida
giivenligi, su temini, enerji tiretimi gibi toplum ve
ekonomi acisindan vazgecilmez alanlarda biiyiik
riskler olusturdugu ve suyun doganin, tiim canli-
larm ve insanin en 6nemli haklarindan biri oldugu
akildan ¢ikarilmamali, bu politikalarin ekonomik ve
ekolojik olarak stirdiiriilebilir olmasi saglanmalidir.
Sorunu tam olarak tamimlamayan, kiiciimseyen,
izerini Ortmeyi amaclayan, ya da kisa vadeli ve giinii
kurtarmaya yonelik politikalar krizi derinlegtirir ve
cok uzun olmayan bir vadede Tiirkiye'yi kendini
beslemekten uzak, gida ve su krizleriyle ekonomik
krizlerin birbirini kovaladigi bir ke haline
getirebilir. Bunun yam sira iklim degisikliginin
etkisiyle kroniklesen ve Tiirkiye’nin yeni normali
haline gelmeye baslayan kuraklikla ilgili alinacak
onlemlerin toplumun ttim kesimlerinin, yani kamu
kuruluslarinin yani sira sivil toplum orgiitlerinin,
meslek kuruluglarinin, 6zel sektoriin, tiniversite-
lerin ve basta ciftciler, iireticiler ve koyliiler olmak
izere toplumun tiim kesimlerinin katildig1 acik ve
cok aktorlii bir miizakere zemininde belirlenmesi
ve uygulamaya gecirilmesi gerekir.

Burapordabelirttigimiz gtincel gerceklervebilimsel
degerlendirmeler dogrultusunda kuraklikla ilgili
alinacak onlemlere yonelik olarak 6nerdigimiz bazi
temel ilkeleri s6yle 6zetleyebiliriz:

o Kurakhgin, siddeti ve siklig1 iklim degisikligi tara-
findan artirilan bir iklim felaketi haline gelmeye
bagladig) ve iklim degisikligiyle kuraklik arasin-
daki dolaysiz bag kabul edilmeli, kurakligin gec-
miste oldugu gibi insan tarafindan etkilenmeyen,
periyodik, normal, beklenen bir doga olay1 olarak
degerlendirilmesinden vazgecilmelidir.

o Kuraklik, iklim degisikliginin etkisiyle, Ttirkiyenin
yeni normali halini almaya baglamistir. Konuyla
ilgili bilimsel calismalar ve politika olusturma
calismalar1 bu gercegi goz oniinde bulundurarak,
meselenin coraklagma ve ¢ollesme boyutunu da
icerecek sekilde gelistirilmelidir. Coraklagsma ve
collesmeyle ilgili politika birimleri, kuraklikla
ilgili politika birimleriyle yakin igbirligi icinde
calismalidir.

Kuraklik konusundaki politika caligmalarinda
kamu icindeki cok parcaliligin bir sorun haline
gelmemesi icin Su Yonetimi Genel Mudiirliigi,
DSI Genel Midiirliigii, Céllesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigti, Gida, Tarim ve Hay-
vancilik Bakanligi ve basta Cevre ve Sehircilik Ba-
kanlig1 olmak tizere, iklim degisikligi konusunda
calisan diger kamu kurumlar yakin isbirligi icin-
de olmalidir. Tiim politika stireclerinde konuyla
ilgili calisan sivil toplum orgiitleri, meslek kuru-
luslari, 6zel sektor ve tiniversiteler siyasi goriis
ayrimi yapilmadan bir araya getirilmeli, miizake-
re siirecleri yapilandirilmis ve baglayici olmalidir.

Iklim degisikligi tarafindan siddetlendirilen ku-
raklik sorunu 6niine gecilemeyecek bir dogal afet
degildir. Tiirkiye kuraklikla miicadele icin 6n-
celikle iklim degisikligiyle miicadele konusunda
aktif ve somut adimlar atmali, tizerine diisen so-
rumlulugu yerine getirmelidir.

 Tirkiye'nin “ortak ve farkhlastirilmis sorumlu-
luklar” ilkesi cercevesinde iklim degisikligine ne-
den olan sera gazi emisyonlarini diisiirmek icin
hedefler tespit etmesi, bu amacla fosil yakit tii-
ketimini azaltmasi, enerji verimliligini artirmasi,
ormanlar1 korumasi ve gelistirmesi, uluslararasi
iklim politikalarinda aktif rol almasi1 gerekmek-
tedir.
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e Kurakliga uyum icin yapilan calismalarda eko-
lojik kurallar cercevesinde davranilmali, dogay1
ve ekosistemleri tahrip eden biiyiik 6lcekli giri-
simlerden uzak durulmali, su yonetiminin dev
barajlar gibi biiytik su yapilar1 yapmaktan ibaret
oldugu anlayisi terk edilmelidir. Bunun yerine
akarsulari, golleri ve sulak alanlar1 dogal ortamin-
da koruyan, bozulan yerlerde ekosistemi restore
eden, su kullanimin siirdiiriilebilir bir anlayisla
ele alan, suyu tasarruflu ve gerektigi kadar kul-
lanmay1 saglayacak sulama sistemleri kuran, su
kullaniminda o6nceligi yerel halka, tarimsal ve
evsel kullanima veren, sularin sanayi ve atiklarla
kirletilmesinin dniine gecen ekolojik bir yaklagim
benimsenmelidir.

Sorunun sadece piyasaya birakilamayacak bir
kronik felaket haline doniisebilecegi goz oOnii-
ne aliarak, kurakliga dayanikli tirtin desenine
gecmek, sulama bicimini degistirmek, yeralti
sularmnin kullanimimi kisitlamak, su krizi yasa-
nan bolgelerde fazla su isteyen iirtinlerin yerine
daha uygun olanlarin ekilmesini saglamak gibi
amaclarla, gerektigi 6lctide planlamaci bir tarim-
sal tretim ve su kullammu sistemine gecilmesi
gerekebilir. Bu amacla, kuraklhiga karsi alinacak
onlemlerin, bilimsel bir yaklasimla, ancak tiretici
birliklerinin de mutlaka siirece katildigi bir mii-
zakereyle, uzun vadeli ve stirdiiriilebilirlik esasi-
na gore belirlendigi, baglayici bir su ve gida yone-
tim sistemi olusturulmalidir.

 Biiyiik kentlerde yerel su kaynaklarinin korun-
masl i¢in su toplama havzalarinda yapilasmadan
kacinilmasi, su kaynaklarina evsel, endiistriyel ve
tarimsal atiklarin bosaltilmamasi, boylece zaten
azalan ormanlarin ve su kaynaklarmim korun-
mas1 kuraklik yonetiminin en énemli unsurlar
arasmdadir. Istanbul ve Ankara’da goriildiigii
gibi uzun mesafelerden tasinan sularla su krizi-
ni ¢ozmeye calismak ekolojik ve siirdiiriilebilir
degildir. Onceligin mutlaka yerel kaynaklarin
korunmasina verilmesi gerekmektedir.

e Kurakligin yaratacag su azligl, tarimsal {iretimin
diismesi, gida fiyatlarinin artmasi gibi su ve gida
ile ilgili olumsuzluklar 6ncelikle yoksul cift¢ile-
ri ve kentlerin ceperlerinde yasayan yoksullari,
dezavantajli toplumsal kesimleri ve cocuklar,
yashlar gibi risk gruplarii etkiler. Bu nedenle
kuraklik konusu sadece bir su yonetimi konusu
degil, ayni1 zamanda bir toplumsal adalet meselesi
olarak ele alinmali, dezavantajh kesimlerin olu-
san zararlardan korunmasi i¢in devlet tarafindan
onlemler alinmalidir.
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