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Ozet

Kuresel 1sinma ve iklim degisikligi kavrami, sanayi devrimden bu yana dinyanin en
6nemli sorunlarindan biri haline gelmistir. Bu kapsamda yapilan arastirmalar, atmosferik
sera gaz konsantrasyonlarinin 6zellikle de CO2 konsantrasyonun 1850 yilindan bu yana %
30, ortalama sicaklik degerinin ise 1906 yilindan bu yana 0,74 °C artmis oldugunu
gostermektedir. Iklim sistemine yapilan antropojenik miidahaleler sonucu su kaynaklari
miktar ve dagiliminin ne sekilde degisecegi icinde bulundugumuz doénemin en buyuk
sorunlar1 arasindadir. Bu kapsamda calismada Ankara 6rneklemi gelecek dénem sicaklik ve
yagis parametreleri acisindan havza bazli bir degerlendirmede ele alinmistir. Calismanin ana
hedefi havza bazinda Ankara ili ana su kaynaklarinin iklim degisikligi cercevesinde ne
Olctide degisim gosterebileceginin ortaya cikartilmasi ve buna bagli olarak etkin su
kaynaklar1 yonetim modelinde hangi ana su havzasinin yer almasi gerektiginin
belirlenmesidir. Bu kapsamda, calisma sonucunda ana su kaynagi olarak Bati Karadeniz
Havzasinin dikkate alinabilecegi bulgusuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su, iklim degisikligi, Ankara.
Abstract

The concept of global warming and climate change has been evaluated as one of the most
challenging global issues since the Industrial Revolution. The research conducted in this
field has proven that the atmospheric CO2 concentration has increased by % 30 since 1850
and global temperature has increased by 0,74 °C since 1906. One of the biggest trouble in
the current period is that effect of distribution and quantity of water resources with
Anthropogenic interference on the climate system. In this context, future period of Ankara
sampling is discussed an evaluation based on river basins for parameters of temperature
and precipitation. In this context, study Ankara sampling is discussed and tried to find
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main river basin for Ankara and general effects of climate change at all of the river basins
that around Ankara. Also determining of which river basin is main water resources of
Ankara during the climate change era is another main aim of the study. Depending on the
finding results, West Blacksea Water Basin can be taken into account as a main water
resource of Ankara.

Key Words: Water, climate change, Ankara.

Giris

Su havzalarina goére yapilacak bir degerlendirmede Ankara, 26 hidrolojik havzaya
ayrilmis olan Turkiye 6rnekleminde Sakarya Havzasi icerisinde yer almakta olup (Sekil 1);
su temin yapilarinin ¢ok buytk bir bélimt s6z konusu havza sinirlari icerisinde insa
edilmistir (Sekil 2). Son dénemde gelisen su temin politikalar: ile birlikte 6zellikle komsu
Kizilirmak Havzasi su potansiyelinden faydalanilmaya baslanilmis olunup, Bati Karadeniz
Havzas1 su potansiyelinden faydalanma projeleri bulunmaktadir (Baydar, 2001).

Calismanin ana hedefi havza bazinda Ankara ili ana su kaynaklarinin, iklim degisikligi
cercevesinde ne 6lctiide degisim gostereceginin ortaya cikartilmasi ve buna bagl olarak etkin
su kaynaklar1 yoénetim modelinin hangi ana su kaynag tuzerinden kurgulanmasi
gerektiginin belirlenmesidir. Bu kapsamda, calismada glincel olarak ana su havzasi olan
Sakarya Havzasi ile alternatif su temin ve iletim yap1 projelerinin bulundugu Bat1 Karadeniz
ve Kizilirmak Havzalari ele alinmistir. Genel olarak iklim degisikliginin Ankara ili su
kaynaklarinin yer aldigi havzalara etkisinin ne yonde olabilecegi sorusuna yanit aranmistir.
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Sekil 1: Turkiye Hidrolojik Havzalar: (ARIS 2013).
Figure 1: Hydrologic Water Basins of Turkey (ARIS 2013).

Amaca ulasmak icin asagida yer alan arastirma sorularindan faydalanilmistir.

1.1klim degisikligi Ankara ili ana su havzasi ile Bati Karadeniz ve Kizilirmak havzalarinda
yagis miktarini ne ydénde etkileyecektir?

2.1klim degisikligi cercevesinde Ankara ili su kaynaklari yénetiminde ana su kaynagi
hangi havza olmalidir?

Turkiye genelinde oldugu gibi Ankara 6rnekleminde de dénemler boyunca hizla artan
nufus, beraberinde plansiz kentlesme ile su depolama, toplama, aritma tesis ve yapilarinin
yetersizligini birlikte getirmistir (Nazim Imar Plani, 2006). Mevcut su kaynaklarindan
verimli bir sekilde faydalanamamak ve kaynaklarini bilin¢siz bir sekilde kullanmak, normal
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sartlarda miktarsal bir degisim beklenmeyen sadece kalite degisiminin s6z konusu
olabilecegi tatli su kaynaklari tizerinde iklim degisikligi ile birlikte alansal ve miktarsal
degisimlerin de ortaya c¢ikma riski ile birlikte bliytk bir baski olusturmaya baslamistir.

Ihtiyac duyulan anda ihtiya¢ duyulan miktar ve kalitede suya erisim odakli su kaynaklari
yonetsel model olusturma problemi tiim yerlesim birimlerinde oldugu gibi Ankara’nin da
giincel olarak karsilastifi bir sorundur. Ozellikle iklim degisikligi cercevesinde gelecek
dénem yagis anomalilieri ile Ankara ili ana su havza ve/veya havzalarinin su kaynaklari
projeksiyonu oldukca énem kazanmistir. Bu kapsamda calismada, mevcut durumda Ankara
ili ana su havzasi olan Sakarya Havzasimin iklim degisikligi stirecinde yagis ve sicaklik
degisimlerini inceleyerek komsu ve potansiyel havzalar olan Bati Karadeniz ve Kizilirmak
Havzalar1 yagis degisimleri ile karsilastinlmistir. Calisma, Iklim degisikligi cercevesinde
gelecek projeksiyonunda Ankara su kaynaklar: yonetim modeli icerisinde yer almasi gereken
temel havzayi ortaya cikarmasi acisindan literattirde farklilik yaratmakta olup; Ankara icin
emisyon senaryolarina goére havza bazli su kaynaklari degisimini inceleyen benzer bir
calisma olmamasi nedeni ile 6nem tasimaktadir.
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Sekil 2: Ankara Ana Su Havzalar: (ARIS 2013).
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Figure 2: Main Hydrologic Water Basins of Ankara (ARIS 2013).
Materyal ve Yontem

Havza bazinda, Ankara ili Sakarya Havzasi hidrolojik sinirlar icerisinde yer almakta
olup; su temin yapilarinin c¢ok buytk bir bélimti s6z konusu havza igerisinde yer
almaktadir (DSI, 2011).

Calismada Ankara o6rneklemi icin su kaynaklar1 y6énetiminde ana havza sec¢im
calismalari, iklim degisikligi cercevesinde ilin ana su kaynag olan Sakarya Havzas: ile
birlikte son dénemde su alinmaya baslanan Kizilirmak Havzas1 ve bir diger havzalar arasi su
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transfer projesi kapsaminda yer alan Bati

Karadeniz Havzasinda gelecek doénemde

gerceklesmesi muhtemel yagis degisimleri g6z 6ntine alinarak yapilmistir.
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Sekil 3: Farkli Senaryolara Gore Kuresel Sera Gaz Emisyon Degisimi (Gt CO2 —

esdeger/yil) (IPCC, 2007).

Figure 3: Changing of Global Greenhouse Gas Emissions by Different Scenarios

(Gt CO2 - equivalent/year)(IPCC, 2007).
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Bu bakis acisi ile calismada Ankara su kaynaklar: tizerinde etkili olan havzalar tizerinde
gelecek dénem iklim senaryolari olusturulmustur. Veri dizisi olarak TUBITAK projesi
kapsaminda tamamlanan “Turkiye Icin iklim Degisikligi Senaryosu” veri tabanindan alinan
veriler kullanilmistir. Calismada kturesel ve 6lcek klicliltme acisindan literatiirde yaygin bir
sekilde kullanilan bolgesel iklim modellerinden faydalanilmistir. Sicakhik ve yagis
degiskenleri icin IPCC SRES A2 ve Bl emisyon senaryolarina (Sekil 3) gére Max-Planck
Meteoroloji Enstittisti tarafindan gelistirilen kuresel model kullanilarak olusturulan sinir
kosullara gore, RegCM3 bolgesel model yardimi ile havza bazinda indirgeme yapilmis, yillik
ortalama zamansal alan serileri elde edilmistir.

Senaryo secimlerinde IPCC SRES A2 ve Bl emisyon senaryolarinin baz alinmasinin temel
nedeni Ankara ili ana su havzalarinda yer alan ekonomik bliylime stirecinin en tist ve en alt
seviyede Gt CO2 —esdeger/yil sera gazi salinim oranlari ile degerlendirilerek alt ve ust
sinirlarda yasanmasi muhtemel maksimum ve minimum yags degisimlerin ortaya
cikartilmasidir.

Calismada 1961 ve 1990 donemleri aras: sicaklik ve yagis degiskenlerine ait havza bazinda
zamansal alan serileri, emisyon senaryolari yerine gercek veriler kullanilarak kuresel ve
bolgesel model ile tekrar hesaplanarak, otuz yillik stireci kapsayan degisken parametrelere
ait sonuglar elde edilmistir. IPCC SRES A2 ve Bl senaryolarina goére elde edilen model
sonuclar ile gercek veriler kullanilarak elde edilen model sonuclar1 2010 tarihinden 2099
tarihine kadar otuzar yillik dénemler halinde havza bazinda degiskenlere gore
karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sakarya Havzasi icin yillik ortalama sicaklik degisimi otuzar yillik periyotlar halinde B1
ve A2 senaryolarina gore incelendiginde, 1961 — 1990 referans dénemine gére 2010 — 2039
yillar1 arasinda Bl senaryosuna gore ortalama sicakhik yaklasik olarak 0,79 °C, A2
senaryosuna gore ise 0,74 °C artis gosterme egilimindedir. 2040 — 2069 yillar1 arasinda ise
B1 senaryosuna goére ortalama sicaklik yaklasik olarak 1,63 °C, A2 senaryosuna gore ise
1,61 °C artis gosterme egilimindedir. Uzun dénem projeksiyonunda ise 2100 yilina kadar
olan son otuz yillik dénemde B1 senaryosuna gore yaklasik olarak 2,63 °C, A2 senaryosuna
gore ise 3,77 °C yillik ortalama sicaklik artisi gerceklesmesi s6z konusudur (Sekil 4).

Sicakliklarda yasanan artis cizgisine paralel olarak, 1961 — 1990 referans doénemine gore
2010 - 2039 yillar1 arasinda Bl senaryosuna goére yillik ortalama yags miktarinda yaklagsik
olarak % 5,31, A2 senaryosuna gore ise % 0,56 oraninda disls gosterme egilimindedir.
2040 - 2069 yillar1 arasinda ise 1961 — 1990 referans dénemine goére Bl senaryosuna gore
yiullik ortalama yagis miktar1 yaklasik olarak % 11,10, A2 senaryosuna goére ise % 14,46
oraninda duisis gosterme egilimindedir. Uzun dénem projeksiyonu dikkate alindigi zaman
2100 yilina kadar olan son otuz yillik dénemde Bl senaryosuna gore yaklasik olarak %
14,76, A2 senaryosuna gore ise % 17,02 yillik ortalama yagis miktar azalig1 olacagi sonucu
ortaya cikmaktadir (Sekil 5).

Ankara Icme Suyu Master Plani IV. Asama kapsaminda yer alan Gerede sistemi acisindan
6nem kazanan Bati1 Karadeniz Havzasi incelendiginde; 1961 — 1990 referans dénemine gore
2010 - 2039 yillar1 arasinda B1 senaryosuna goére yillik ortalama yagis miktarinda yaklasik
olarak % 3,96, A2 senaryosuna gore ise % 6,83 oraninda artis gosterme egiliminde oldugu
ortaya cikmaktadir. 2040 — 2069 yillar1 arasinda ise 1961 — 1990 referans dénemine gore B1
senaryosuna gore yillik ortalama yagis miktari yaklasik olarak % 0,28, A2 senaryosuna gore
ise % 0,51 oraninda artis gosterme egilimindedir. Uzun dénem projeksiyonu dikkate alindig:
zaman ise 2100 yilina kadar olan son otuz yillik dénemde B1 senaryosuna gore yaklasik
olarak % 1,90, A2 senaryosuna gore ise % 2,44 oraninda yillik ortalama yagis miktarinda
azalis olacagi sonucu ortaya cikmaktadir (Sekil 6).

Ayni temel bakis acisi ile mevcut durumda Ankara ili icin su temin edilen havzalar arasinda
yer alan Kizilirmak Havzasinda yillik ortalama yagis degisimi incelendiginde; 1961 — 1990
referans doénemine gére 2010 — 2039 yillar1 arasinda Bl senaryosuna goére ortalama yagis
yaklasik olarak % 6,19, A2 senaryosuna gore ise % 3,75 azalis gosterme egilimindedir. 2040

71



MURAT KOLE-HAKAN YiGITBASOGLU

— 2069 yillar1 arasinda ise Bl senaryosuna gore ortalama yagis yaklasik olarak % 12,20, A2
senaryosuna gore ise % 12,41 azalis gosterme egilimindedir. Uzun dénem projeksiyonunda
ise 2100 yilina kadar olan son otuz yillik dénemde B1 senaryosuna gore yaklasik olarak %
14,53, A2 senaryosuna goére ise % 15,15 °C wyillik ortalama yagis azalis egilimi ortaya
citkmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 4: Sakarya Havzasina Ait Muhtemel Sicaklik Degisimi.

Figure 4: Possible Temperature Changings of Sakarya Basin.
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Sekil 5: Sakarya Havzasina Ait Muhtemel Yagis Degisimi
Figure 5: Possible Precipitation Changings of Sakarya Basin.
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2010-2039 yillari arasindaki degisim
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Sekil 6: Bat1 Karadeniz Havzasina Ait Muhtemel Yagis Degisimi.

Figure 6: Possible Precipitation Changings of Bati1 Karadeniz Basin.
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Sekil 7: Kiziirmak Havzasina Ait Muhtemel Yagis Degisimi.

Figure7: Possible Precipitation Changings of Kizihirmak Basin.
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Sonuc ve Degerlendirme

Ankara ili su kaynaklar1 ydnetsel modeli, kaynak planlamas: agisindan mevcut su
yapilari ve muhtemel su kaynaklarina gére incelendiginde, mevcut su yapilarinin ¢cok btytk
bir bolimutne sahip olmasi nedeni ile Sakarya Havzasi 6n siraya c¢cikmaktadir. Sakarya
Havzas1 sahip oldugu su kaynaklari tizerine kurulu temin ve iletim yapilar: a¢isindan gtincel
olarak Ankara ili icin ana su havzasi konumunda bulunmasina karsin, Kizilirmak Havzasi
son ddonemde baslayan su temini ve Bati Karadeniz Havzas1 ise havzalar arasi su transferi
calismalar: nedeni ile 6n plana c¢ikarak 6nem kazanmaktadir.

Artan sehirlesmeye ve paralelinde artan su ihtiyacina karsin, hidrolojik déngtide bir kirilma
olmadig: takdirde kuiresel 6lcekte oldugu gibi havza bazina indirgenmis bir 6lcekte de tath
su kaynaklar1 miktarlarinda gecmis uzun dénem ortalamalarindan farkli bir degisim olmasi
beklenmemektedir (BILEN, 2009).

Calismada Ankara ili icin icinde bulundugumuz dénemde ana su havzasi niteliginde olan
Sakarya Havzasinda IPCC emisyon senaryolarindan fosil yakitlar koékenli emisyon
saliniminin en az dlizeyde olacagl varsayimina dayanan B1 ve fosil yakit ttiketimi temelli
teknolojik degisim hizinin distk oldugu emisyon salinim senaryosu olan A2'ye gore
degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonucunda referans dénem verilerine gore acikca
yillik ortalama sicaklik miktarlarinda artis olacag ortaya cikmaktadir. Otuzar yillik
donemler halinde her iki senaryonun da verdigi ortak sonuc yillik ortalama sicakligin artis
egiliminde olmasidir. Sicaklik artis1 paralelinde yillik yagis ortalamalarinda da degisimler
ortaya cikmaktadir. Sakarya Havzasi icin 2070 — 2100 déneminde, 1961 — 1990 referans
dénemine goére yagislarda Bl senaryosuna gére % 14,76 ve A2 senaryosuna goére % 17,02
oranlarinda miktarsal azalma yasanmasi muhtemeldir. Sayisal verilerin dogrulugu farkh
senaryolar icin tartismaya acik olmasina ragmen yillik ortalama sicakligin ylikselme, yagis
miktarinin azalma egiliminde oldugu aciktir. Gelecek ylz yil icerisinde sicaklik artisi
paralelinde yagislarda meydana gelen azalis ile birlikte havza ylizeysel su kaynaklari
beslenimi olumsuz etkilenecektir.

Kizilirmak Havzasina disen yagis miktar: iklim degisikligi cercevesinde B1 ve A2 senaryolari
temelli bakis acis1 ile incelendiginde 2100 yilina kadar olan surecte, yilik ortalama yagis
miktarinin farkli senaryolarda farkli oranlarda olmasina ragmen azalis egiliminde olabilecegi
sonucu karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni bakis acisi ile Bati Karadeniz Havzasina dtsen yillik
ortalama yagis miktarinda 2070 yilina kadar olan surecte azalis beklenmezken, s6z konusu
kirilma noktasindan baslayan ve 2100 yilina kadar uzanan doénemde yillik ortalama
yagislarda Kizilirmak ve Sakarya Havzalari’na oranla goérece daha az miktarda azalma
egilimi beklenmektedir.

Secili iklim degisikligi senaryolarina bagl olarak yillik ortalama yagis miktar verileri dikkate
alindiginda, Ankara ili i¢in ihtiya¢ duyulan suyun ana havza olarak Bati Karadeniz Havzasi
secilerek temin edilmesi 6nerilmektedir.

Uzun doénemde artan su ihtiyaci karsisinda Ankara ili icin komsu havzalardan su temin
politikalari, havzalar arasi su transferinin gerceklestirilmesi 6nem kazanabilir. Havzalar
arasi su transferinde dikkat edilmesi gereken temel parametreler ise ekosentrik bakis acisi
ile su temin edilecek havza ekosisteminin uzun dénem su ihtiyaclari, kaynaklarin temizligi
ve ihtiyac duyulan noktaya olan mesafesi ile kurulmasi gereken iletim veya depolama
yapilarinin maliyet analizleri ve cevre ile etkilesimleri olmalidir. Aksi durumda su
alinan/verilen havzalarin akis sistemi lizerinde yapilan plansiz degisiklikler ile ekosistemin
ihtiya¢ duyacagi azami su miktarinin altina inilmesi, canli tir ve cgesitliliginin degismesi,
yeralt1 ve yer Ustll su kaynaklarinin miktar ve kalitesinde sorunlar yasanmasi, toprak
kalitesinin bozulmasi gibi temel problemler ortaya ¢ikabilir.
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