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YOnetici Ozeti

Tath su kaynaklarimiz Gizerindeki mevcut baskiya ek olarak, iklim degisikligi su mevcudiyetini daha da azaltabilir. Bu
galismada, JRC'nin LISFLOOD su kaynaklari modeli kullanilarak iklim degisikligi, arazi kullanim degisikligi ve su
tiketimindeki degisiklikler nedeniyle gelecekteki su kaynaklarina iligkin tahminler degerlendirilmigtir.

Sunulan sonuglar, iki Temsili Konsantrasyon Yolu (RCP'ler) altinda mevcut ve gelecekteki iklimi tahmin eden 11
iklim modeline dayanmaktadir: RCP4.5 ve RCP 8.5 emisyon senaryosu. RCP4.5 ilimli emisyon-azaltim-politika
senaryosu, RCP8.5 ise (st dlizey emisyon olarak gortilebilir. Kiiresel isinmanin sanayi 6ncesi sicakligin 1.5°C, 2€)C
ve 3€C Uzerine ulagtig yilin etrafindaki 30 yillik bir pencere analiz edilmis ve 1981-2010 kontrol iklim penceresi
(referans) ile karsilastinimistir. 1.5°C ve 2°C i1sinma senaryolar Paris Anlasmasinda acikga dikkate alinirken,
3°C kiresel 1sinma, yeterli azaltim stratejileri uygulanmadigi takdirde 21™ yiizyilin sonunda beklenebilecek bir
senaryodur.

ilk olarak, sadece iklim degisikliginin etkisini gdstermek icin sosyo-ekonomik gelismeler olmadan gelecek
projeksiyonlari gergeklestirdik. Daha sonra, arazi kullanimi, su talebi ve nufustaki gelecekteki degisiklikleri
iceren entegre bir degerlendirme yapilmistir. Bu sayede iklim ve sosyo-ekonomik degisikliklerin etkileri
birbirinden ayristirilabilmigtir.

Genel olarak, iklim projeksiyonlari su igin Avrupa genelinde tipik bir Kuzey-Giiney modeli ortaya koymaktadir.
Genel olarak, Giiney Avrupa (ilkelerinin, 6zellikle ispanya, Portekiz, Yunanistan, Kibris, Malta, italya ve Tiirkiye'nin
su mevcudiyetinin azalacagi 6ngoérilmektedir. Orta ve Kuzey Avrupa Ulkeleri ise yillik su mevcudiyetinde artis
gostermektedir.

Su kaynaklari tizerindeki mevcut baskilar Giiney Avrupa'da daha da artmaktadir

Su talebi ve tlketimi ile toplam su mevcudiyeti arasindaki orani gostermek icin, su kithginin bir gostergesi
olarak Su Kullanim Endeksi Plus't (WEI+) (tiketim orani) kullaniyoruz. WEI+, toplam net su tiiketiminin,
yukari akis da dahil olmak tzere bir bdlgenin tath su kaynaklarina bélinmesi olarak tanimlanmaktadir. WEI+
degerleri 0 ile 1 arasinda bir araliga sahiptir. Su kithginin farkh dereceleri belilenmistir. 0,1'in altindaki degerler
"disuk su kithgr", 0,1 ile 0,2 arasindaki degerler "orta derecede su ", bu oran 0,2'den blyuk oldugunda "su
kithg" ve oran 0,4 esigini asarsa "siddetli su kithgi" anlamina gelir (Faergemann, 2012).

Sonuglar, kiresel 1Isinma altinda AB'de, 6zellikle Akdeniz Ulkelerinde su kithdinin yogunlastigini ve daha uzun
gOstermektedir. Bunu gdstermek igin, mevcut iklime gore su kithgi yasanan gunlerdeki (WEI+ > 0.2) degisim,
lic 1sinma seviyesi icin Sekil 1'de sunulmustur. Akdeniz bélgelerinde, dzellikle de Iber Yarmadasi'nda, su
kithginin mevcut iklimden 3(°¢ isinma seviyesine dogru kademeli olarak artacadi éngérilmektedir. Burada,
su kithg mevcut iklime kiyasla 3°C 1sinma seviyeleri i¢in yilda 1 aydan daha fazla artabilir. Ayrica, Akdeniz
bolgelerindeki birgok alanin WEI+ degerinin 1.0'a yakin olmasi 6ngorilmektedir (burada gosterilmemistir), bu da
mumkin olan tim (yillk yenilenebilir) tath suyun kullanildigi anlamina gelmektedir. Bu alanlarin birgogunda yeralti
suyu miktarlari azalmaktadir.



Sekil 1. (a) 1.5°C, (b) 29C ve (c) 3°'C klresel sicaklik artigl igin glinimUze kiyasla bir yil iginde su kithigi ginlerde (WEI+ >
0.2) ongorilen degisim. Hem 1.5°C hem de 2°C isinma seviyelerinin sonuglari, hem RCP4.5 hem de RCP8.5 emisyon
senaryolarindan 11 iklim modeli similasyonunun ortalamasina dayanirken, 3°C 1sinma seviyesinin sonuglari yalnizca RCP8.5
emisyon 11 similasyonuna dayanmaktadir.

Su kithgina maruz kalan kisi sayisi

Su kithigini toplumsal bir perspektife oturtmanin bir drnegi, kag kisinin ve ekonomik faaliyetin su kithginin farkl
derecelerine maruz kaldigini tahmin etmektir. Aylik WEI+ degerlerinin ortalamalari mevcut iklim (1981-2010) ve
hem RCP4.5 hem de RCP8.5 emisyon senaryolari igin kiiresel ortalama sicakligin 1.5°C, 2€/C ve 3©Cyi astigi yili
merkez alan 30 vyillik isinma dénemleri hesaplanmigtir. Sosyo-ekonomik gelismelerin olmadigi
similasyonlarda sonuglar 2010 yili nifusu ve Gayri Safi Katma Deger (GVA) ile ortlsturdlmistir. Sosyo-
ekonomik gelismeleri igeren simulasyonlarin sonuglari 2050 yili nifusu ve Gayri Safi Katma Degeri (GSKD) ile
ortustirilmastar. 2050 yilinda 3°C senaryosu gergekci olmadigindan, sosyo-ekonomik gelismeleri iceren
similasyonlarda sadece 1.5€)C ve 2€C isinma dénemleri dikkate alinmigtir. Burada, Sekil 2'de, sadece iklim
degisikliginin etkisini gosteren 'statik' simulasyonlarin topluluk ortalamasini gosteriyoruz.
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Sekil 2. AB+ingiltere'de yalnizca iklim degisikligi nedeniyle farkli derecelerde su kitligina (WS) maruz kalan (a) yasayan insan
sayis| ve (b) 6ngorilen ekonomik faaliyetler, referans ve farkli 1Isinma seviyeleri igin.

Projeksiyonlarimiz, AB'de iklim degisikliginin azaltiimasinin ciddi su kithgina maruz kalan insan sayisini ve
ekonomik faaliyetleri 5nemli 6lglide azaltabilecegini gdstermektedir (WEI+> 0.4).



su kaynaklarinin agikga siirdiiriilemez kullanimi. AB+ingiltere'de su anda yaklasik 51.9 milyon insan ve 995
milyar Avroluk ekonomik faaliyet su kithgina (WEI+ 0.2'den buyik), 3.3 milyon insan ve 75 milyar Avroluk
ekonomik faaliyet ise ciddi su kithgina maruz kalmaktadir. Kiresel isinmanin 1.5°C'ulagsmasi 'cabalarimizi
slirdirmeyi' bagarsak bile, su kithgina maruz kalan insan sayisi ve ekonomik faaliyet mevcut iklime kiyasla 7.4
milyon ve 134 milyar Avro artabilir, ancak siddetli su kithgina maruz insan sayisi ve ekonomik faaliyet, daha
yogun ve daha uzun sureli siddetli su kithgi ile kargl karsiya kalmasina ragmen sabit kalabilir. Aksi takdirde,
azaltilmamis iklim degisikligiyle (3°C), ilave 7,7 milyon insanin ve 99 milyar Avroluk ekonomik faaliyetin
siddetli su kithgina maruz kalacagi 6ngoértlmektedir.

Demografik degisiklikler dikkate alindiginda, genel olarak su kithgina maruz ilave insan sayisi bazi Ulkelerde
(Fransa ) nufus artisina bagll olarak artarken, diger Ulkelerde ciddi su kithgina maruz kalan Ulkelerde
(Yunanistan ) éngorilen nifus dustsiune bagli olarak azalmaktadir. Tim AB Ulkelerinde ekonomik faaliyetler
arttigindan, ekonomik faaliyet projeksiyonlarinin AB'deki su kithgini artirmada buiyiik bir etkisi vardir. Genel olarak,
maruz kalinan ekonomik faaliyet sayisi, statik faaliyete kiyasla iki katina kadar artabilir.

Su talebi mevcut kullanim seviyelerinde kalirsa ve 6nemli su tasarrufu ¢abalari olmazsa, Akdeniz'de Isinan
iklim ve azalan yagislar su kithginda asiri artiglara neden olacaktir. Mevcut iklimde zaten su kithgina maruz
kalan insanlar gok daha yogun su kithdiyla karsilagacaktir. Buna ek olarak, pek ¢ok insanin, su kithginin
azalmadig bir iklimde ciddi su kithigina maruz kalacagi 6ngorilmektedir.

Adaptasyon

1,5°C, 2°C ve 3°C 1sinma seviyeleri altindaki etkilerin ciddiyeti, iklim degisikliginin 6zellikle Akdeniz bdlgesinde
Avrupa su kaynaklari Gzerindeki etkilerini azaltmak icin ¢esitli adaptasyon mekanizmalarina ihtiya¢ duyulacagini
gostermektedir. Planlanan bir dizi uyum stratejisi, su kaynaklari (zerindeki baskiyl azaltmak igin sulama
uygulamalarini hedef alabilir, &érnedin sulama verimliligini artirabilir. Su Cerceve Direktifi (SCD) Tedbir
Programlari kapsaminda cesitli sulama verimliligi artirma c¢alismalari planlanmaktadir. Sulama suyu - yeralti
suyu, yuzey suyu veya aritilmis atik suyun yeniden kullanimi igin su fiyatlandirmasinin yani sira endustriyel su
ve kamu suyu igin fiyat, kullanicilarin su tasarrufunu dikkate almalari igin tesvik olugturabilir. Sulama yontemleri
degistirilerek (6rnegin yagmurlamadan damla sulamaya) sulama verimlilii artirilabilir, ancak bu muhtemelen
sadece sulama suyunun bir fiyati oldugunda uygulanabilir olacaktir. Ayrica, eksik sulama stratejileri, mahsul
veriminde sadece sinirli azalmalarla birlikte dnemli dlgiide su tasarrufu saglayabilir. Daha verimli sogutma
teknolojileri, enerji Uretimi icin su kullaniminda azalmaya yol agabilir. Buna ek olarak, geleneksel eneriji
Uretiminden (kémdr) yenilenebilir enerji Uretimine gegis, sodutma suyu talebini ve net su tiketimini
azaltabilir (Magagna vd., 2019). Ulusal veya bdlgesel su tahsisi dizenlemelerinin degistiriimesi su kithg
donemlerini hafifletebilir. Daha ug¢ durumlarda, daha az (sulama) su gereksinimi olan Urinlere gegisi tesvik
etmek ve su kithdr olan bdlgelerde durunlerin sibvanse edilmesini elestirel bir sekilde degerlendirmek
dustndlebilir.



1. Giris

Ongoériilen niifus, sosyo-ekonomik ve iklim nedeniyle artan insan su talepleri, diinyanin birgok bolgesinde su
kaynaklarimiz Gzerindeki baskilari degistirmektedir (Wada ., 2013; Schewe vd., 2014). Dahasi, 6nimuzdeki on
yillarda su kithginin artmasi beklenmektedir (Gossling ve Arnell, 2013). Su herkes icin birincil ihtiyag
oldugundan (Vanham, 2016), temiz suya erisim 2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen
Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerinin (SKH'ler) temel faktérlerinden biridir (UN-GA, 2015).

Devam eden kiresel 1sinma kargisinda, sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi ve iklim degisikligine uyum ve
afet riskinin azaltiimasi icin stratejiler bulunmasi amaciyla Birlesmis Milletler Paris Anlasmasi (UNFCC, 2015)
ve Afet Riskinin Azaltiimasi igin Sendai Cergevesi 2015-2030 (UNISDR, 2015) gibi baska uluslararasi
taahhutlerde de bulunulmustur. Birlesmis Milletler Paris Anlasmasi, kiresel isinmanin 2°C'nin ¢ok altinda
sinirlandinimasi ve sanayi Oncesi seviyelerin sadece 1,5°C Uzerinde sinirlandiriimasina yonelik ¢abalarin
surdurdlmesi hedefini icermektedir.

Avrupa tath sularinin korunmasi, Su Cerceve Direktifi (WFD) ve 6zel Direktifleri gibi ¢esitli AB mevzuatinin
konusu olmustur. Sel ve kuraklik gibi asiri su olaylarinin yoénetiimesi ve bunlarla basa ¢ikiimasi Taskinlar
Direktifi (FD) ve su kithgi ve kuraklikla ilgili AB Eylemi kapsaminda ele alinmaktadir.

Gelecekteki su kithginin anlasiimasi, iklim politikasi yapicilarini azaltma ve uyum stratejileri konusunda
bilgilendirmek ve desteklemek igin gereklidir. Su kullanim moddlleri, havza (Bisselink vd., 2018a), Avrupa
(Aus van der Beek vd., 2010; Bisselink vd., 2018b; Flérke vd., 2012) ve kiresel Olgekte (Florke vd., 2013) su
mevcudiyetini arastirmak icin bir dizi blyik o6l¢ekli hidrolojik modele yerlestiriimistir. Bununla birlikte, su
kithgina bagh olarak gelecekteki su tiketiminin daha iyi degerlendiriimesine ihtiya¢g duyulmaktadir (Wada
vd., 2013).

Bu nedenle, bu calismada, kiresel i1sinma altinda Avrupa'da su kithgi ile ilgili olarak hem sosyo-ekonomik
senaryolar hem de iklim degisikligi senaryolari dikkate alinarak entegre bir degerlendirme yapilmistir.



2. Metodoloji

Bu calismanin sonuglari JRC'nin LISFLOOD su kaynaklari modeli kullanilarak elde edilmistir (De Roo vd., 2000; Van
der Knijff vd., 2010). iklim projeksiyonlari tarafindan yénlendirilen LISFLOOD, giinlilk zaman adiminda ve her
bir grid hiicresinde (burada 5x5 km) tam bir su dengesi hesaplamaktadir. Tath su kaynaklari, sanayi 6ncesi
sicakhgin 1,5°C, 2°C ve 3°C lzerindeki kiresel isinma seviyeleri (GWL'ler) altinda belirlenir ve sonuglar referans
(1981-2010) iklimi altindaki sonuglarla karsilagtirilir. Su Kullanim Endeksi Plus (WEI+) géstergesi, su kithdinin
yogunlugunu, suresini ve niifus ve Gayri Safi Katma Deger (GVA) Uzerindeki sosyo-ekonomik etkilerini tahmin
etmek igin kullaniimaktadir. WEI+, Avrupa Cevre Ajansi ACA) tarafindan su kithgini tespit etmek igin
uygulanmakta ve Cevre Durumu (CD) veri akiglan cercevesinde ACA Uyesi Ulkelerden gelen verilerle dizenli
olarak guncellenmektedir (ETC/ICM, 2016).

WEI+, toplam net su tiketiminin, yukar akis suyu da dahil olmak lzere bir bdlgedeki mevcut tath su
kaynaklarina elde edilen oran olarak tanimlanmaktadir. Toplam net su tiketimi, su ¢ekimi ile geri donus akigi
arasindaki farktir. LISFLOOD'daki su ¢ekimleri, sulama suyu talebinin iklim kosullari tarafindan yénlendirildigi
icin model iginde dinamik olarak tahmin edildigi bes bilesenden olusur. Diger dort sektorel bilesen girdi verisi
olarak kullanilmaktadir. Bunlar (imalat) sanayi su talebi, enerji ve sogutma igin su talebi, hayvancilik su talebi ve
evsel su talebidir. Genel olarak, bu dort sektor igin tahmin edilen su kullanimi, farkli modelleme ve élgek kugiiltme
teknikleri ile esas olarak Ulke dizeyindeki verilerden (EUROSTAT, AQUASTAT) tiretilmistir. LUISA platformunun
ciktilan (bkz. Ek A1.2) arazi kullanimi, nifus ve su talebi arasinda tutarlilik saglamak amaciyla hem mevcut hem
de gelecekteki su kullanim egilimlerinin mekansal olarak kugiltilmesi icin kullaniimaktadir. Tarihsel egilimlere
dayal olarak iyilestirilmis su verimliligi sadece endustriyel su talebi icin dikkate alinmistir. WEI+, drene edilen
sulama suyu, nehre geri donen (1sitiimis) sogutma suyu ve ylizey sularina geri donen (aritiimig) atik sudan
kaynaklanan geri donus akisini igerir. Sektor basina, su tiketim faktorleri kullaniimakta ve su ¢ekimini net su
tiketimi ve geri donus akisina bélmek icin uygulanmaktadir (Bisselink at al., 2018).

Su kullanimlar bolgesel diizeyde gergeklesmektedir ve bu nedenle WEI+ bu bdlgesel diizeyde ¢arpik sonuglarin
ortalamasini almaktan kaginmak icin aylik zaman dlgeginde hesaplanmaktadir. Ancak bu raporda sonuglar guinliik
Olcege donlstirdlmastar.

WEI+ degerleri 0 ile 1 arasinda araliga sahiptir. Avrupa genelinde su kith§i ayirt etmek igin ACA tarafindan uygulanan
su kithgr degerlerini kullandik. 0-0.1 arasindaki degerler "dusik su kithg", oran 0.1-0.2 araliginda ise "orta
derecede su ", bu oran 0.2'den buylkse su " ve oran 0.4 esigini agiyorsa "siddetli su kithgi" anlamina gelir
(Faergemann, 2012).

ilk olarak, sadece iklim degisikliginin etkisini gdstermek icin sosyo-ekonomik gelismeler olmadan gelecek
projeksiyonlari gerceklestirdik. Daha sonra, arazi kullanimi, su talebi ve nifustaki gelecekteki degisiklikleri
iceren entegre bir degerlendirme yapilmistir. Bu sayede iklim ve sosyo-ekonomik degisikliklerin etkileri
birbirinden ayristirilabilmistir. Metodoloji hakkinda daha fazla ayrinti Ek 1'de bulunabilir.



3. Sonuglar

Bu boélimde ilk olarak su mevcudiyetinde 6éngorilen degisiklikleri (b6lim 3.1) ve bunlarin su kithgi agisindan
nasil yansitildigini (bolim 3.2) degerlendiriyoruz. Bolim 3.3'te, su kithgi olan bdlgelerde kag kisinin yasadigini
(bdluim 3.3.1) ve ne kadar GSKD'nin su kithigina maruz kaldigini (b6lim 3.3.2) tahmin ederek gelecekteki su kitlidi
projeksiyonlarini toplumsal bir perspektife yerlestiriyoruz.

3.1 Ortalama su mevcudiyetindeki degisim

Sekil 1'de, 1,5°C, 2€C ve 3©C YDD'leri altinda medyan akarsu akisi (50™ persentil, Q50) olarak ifade edilen su
mevcudiyetinde 6ngériilen degisiklik sunulmaktadir. Giiney Avrupa (ilkelerinin, 6zellikle Ispanya, Portekiz,
Yunanistan, Kibris, Malta, Italya ve Tirkiye'nin su mevcudiyetinde giderek artan bir diisiisle karsi karsiya
kalacagi 6ngorulmektedir. Orta ve Kuzey Avrupa Ulkeleri yillik ortalama su bir artis gdstermektedir.

[%]

40

Sekil 1. (a) 1,5°C, (b) 2°'C ve (c) 3©'Clik kiresel sicaklik artigi igin ortalama Q50de (medyan akarsu akigi) 6ngorilen degisim,
referans degerle (1981-2010) karsilastiriimistir.

3.2 Mevcut ve gelecekteki su kithgi

GunUmiz ikliminde, Avrupa'nin gliney bdlgeleri halihazirda su stresi kosullariyla karsi karsiyadir ve Akdeniz
bolgesinde vyillik ortalama WEI+ degeri 0,1-0,3 arasinda degismektedir (Sekil 22XV, Avrupa'’nin en giiney
kesimlerinde yilda 4 aya kadar WEI+ degeri 0,2'den ylksektir (Sekil 2b). En yiksek ortalama WEI+ degerleri,
0,5'e , ispanya'da bulunmaktadir. Bu bélgeler halihazirda yilin 6 ayina su stresi yasamaktadir. Yaz aylarinda WEI+
1.0'yakin olabilir, bu da mimkin olan tim suyun ve genellikle 6nemli miktarda yenilenemeyen yeralt
suyunun kullanildigi anlamina gelir.

1,5°C GWL altinda, WEI+ degerleri artmaktadir. Sekil 3', referans degere gore YDD'ler igin ortalama WEI+'deki
degisimin mekansal modelini ele aliyoruz. En blyuk artislar Akdeniz bolgesinde gergeklesmektedir.

2°C igin ve hatta 3°C GWL igin daha da belirgin olmak tzere, WEI+ degerleri halihazirda var olan su kithidi alanlarinda
daha da kétulesmekte ve dahasi Almanya, Bulgaristan, Romanya ve Fransa gibi daha kuzeydeki Ulkelerde yeni su
kithdi alanlari yaratiimaktadir.

" Gevresel akisin LISFLOOD modelinde dikkate alindigini, ancak yaygin olarak kullanilan WEI+ tanimina yansitilmadigini
unutmayin. LISFLOOD, Q10'a esit bir cevresel akis esigi kullanmaktadir. Dolayisiyla, yerel desarj Q'nun 10" yiizdelik
diliminin altina diserse, o konumdan daha fazla su gekilmesine izin verilmez ve model bu miktarlari isaretler. WEI+,
toplam su mevcudiyetine karsi gergek net su tiuketimini yansitir, bu nedenle bu toplam mevcudiyetin bir pargasi
olmayan bir miktar gevresel akisi bir kenara koymaz.
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Sekil 3. Kiiresel sicaklik artisi igin referans degerle (Sekil 2a) karsilastirildiginda ortalama WEI+ degerinde 6ngériilen degisim
() 1,5°C, (b) 2'C ve (c) 3°C.

Kuresel 1sinma altinda su kithginin yogunlasmasinin yani sira, bir yil igcindeki su kithgi suresinin de artacagi
ongorllmektedir. Sekil 4'te, su kithgr yasanan ginlerin baslangigtaki duruma gore degisimi ¢ SYH igin
sunulmaktadir. Akdeniz bélgelerinde, ézellikle de iber Yarimadasi'nda, su kithginin siresinin mevcut iklimden 3(°°
Isinma seviyelerine dogru kademeli olarak artacagi 6ngérilmektedir. Burada, su kithgi yasanan gunlerin sayisi,
gunimuz kiyasla 3°C isinma seviyeleri igin yilda 1 aydan fazla artabilir.
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Sekil 4. (a) 1,5°C, (b) 2°'C ve c) 3°Clik kiresel sicaklik artisi icin referans degerle (Sekil 2b) karsilastirildiginda bir yil iginde
su kithgr yasanan gilinlerde (WEI+ > 0,2) 6ngdrulen degisim.

3.3 Gelecekteki su kithginin sosyo-ekonomik etkileri

Bolim 3.3.1'de farkli su stresi derecelerinden etkilenen niifus miktari agiklanmaktadir. Bolim 3.3.2'de farkli su stresi
derecelerine maruz kalan GSKD miktari agiklanmaktadir. Degismeyen arazi kullanimi, nifus ve su talebi
degisiklikleri altinda iklim etkisinin bir dizi analizini sunuyoruz. Diger bir analiz serisi ise iklim degisikliginin sosyo-
ekonomik gelismelerle birlikte etkisini iceren simulasyonlari gdstermektedir, yani arazi kullanimi, su talebi ve
nifusta gelecekteki degisiklikleri icermektedir.

3.3.1 Niifus

Bu bolimde, farkli derecelerde su kithgi olan bdlgelerde kag kisinin yasayacagini tahmin ederek su kithgi
projeksiyonlarini toplumsal bir perspektife oturtmayi amacliyoruz. Sekil 5'teki sonuglar, iklim degisikliginin
etkisini iceren ancak sosyo-ekonomik gelismeleri icermeyen simulasyonlara dayanirken, Sekil 6'da arazi
kullanimi, su talebi ve nlfustaki gelecekteki degisiklikleri iceren entegre bir dederlendirme yapilmaktadir. Bu
sayede iklim ve sosyo-ekonomik degisikliklerin etkileri birbirinden ayristirilabilmektedir. 'Statik’ olarak simiile
edilen su kithgi alanlar 2010 yil nifusu ile, 'dinamik’ similasyonlar ise 2050 yili niifusu ile Gst Gste bindirilmigtir.
2050 yilinda 3°C senaryosu gergekgi olmadigindan, sosyo-ekonomik gelismeleri iceren similasyonlarda sadece
1,50)C ve 2©C 1sinma dénemleri dikkate alinmistir.

Mevcut iklim kosullarinda AB+ingiltere'e 51.9 milyon insan su kithdr altinda yasamaktadir (WEI+> 0.2) ve bu rakam
toplam nlfusun %10.5'ine tekabul etmektedir. Su kitligina en cok maruz kalan insanlar Akdeniz bolgesinde
(48,1 milyon) yasamaktadir ve bunlarin neredeyse yarisi ispanya'dadir (22,4 ; Ek 2). Diger maruz kalan insanlar
Atlantik bolgesinde yasamaktadir (3.6 milyon; Fransa). Kita bdélgesinde ¢ok az insan su kithdi altinda
yasamaktadir ve Boreal bolgesinde insanlar su kithigina maruz kalmamakta, sadece dusuk (WEI+ 0- 0.1) veya
orta derecede su kithgina (WEI+ .1-0.2) maruz kalmaktadir.

Kiresel 1sinma seviyeleri altinda, AB+ingiltere'de su kithg altinda yasayan insan sayisi, kiiresel 1sinma
1,5(°¢ ile sinirlandirildiginda kademeli olarak 59,3 milyona yiikselmektedir. Bu, referans iklimle
karsilastirildiginda 7,4 milyonluk bir artis anlamina .

2°C KSTK altinda su kithgina maruz kalan sayisi 60,5 milyona c¢ikmakta, bu da referans degerle
karsilastiriidiginda 8,6 milyonluk bir artis anlamina gelmektedir. 3°C KSTK altinda su kithgina maruz kalan
sayisi 64,6 milyona ¢ikmakta, bu da referans seviyeye kiyasla 12,7 milyonluk bir artis anlamina gelmektedir.
Siddetli su kith§i altinda yasayan insan sayisinin mevcut iklim, 1,5°C ve 2°C YDD'leri i¢in asagdi yukari sabit
kalacagi, ancak 3©'C YDD altinda 7,7 milyon artacag 6ngoriilmektedir.

AB'de su kithdindan etkilenen insanlar gogunlukla Akdeniz Glkelerinde yagamaktadir.
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Sekil 5. Baslangi¢ noktasi ve farkli iIsinma seviyeleri icin yalnizca iklim degisikligi nedeniyle farkli su kithgi (WS) derecelerinde
yasayan tahmini insan sayisi?.

Atlantik Ulkeleri icin, su kithg olan bolgelerde yagayan insanlarin sayisi mevcut iklime kiyasla YDD'ler altinda sabit
kalmaktadir. Hem Atlantik hem de Kita Ulkelerinde, giinimizde disik su kithgi olan bdlgelerde yasayan
insanlarin farkh YDD'ler altinda kademeli olarak orta derecede su kithgi olan bdlgelere kayacagini
ongoruyoruz.

Nifus projeksiyonlarini da dikkate aldigimizda (Sekil 6), 1,5°C ve 2°C 'lan altinda sirasiyla 0,6 ve 0,8 milyon kisi
daha su kitligi olan boélgelerde yasamaktadir.

Fransa ve Italya'da éngérilen niifus artigi nedeniyle su kithgindan etkilenen tahmini insan sayisi artmaktadir.
Ancak, sosyo-ekonomik gelismelerin dikkate alinmadigi simulasyonlara kiyasla, siddetli su kithidi yasayan nifusun
kiiresel 1sinma altinda azalacagi éngériilmektedir. ispanya ve Yunanistan gibi insanlarin siddetli su kithgina en
¢ok maruz kaldigi llkelerde niifusun sabit kalacadi veya azalacagi ve dolayisiyla siddetli su kithgina maruz
kalan insan miktarinin da sabit kalacagi veya 6ngorulmektedir. Ancak Bolim 3.2'de belirtildigi GUzere, siddetli
su kithd@inin baykligu ve suresinin dnemli élgtide artacagi dngorilmektedir.

2Akd_eniz: Portekiz, Ispanya, italya, Hirvatistan, Yunanistan, Malta ve Kibris. Atlantik: Fransa, Belgika, Hollanda, Birlesik Krallik ve
Inanda. Kitasal: Almanya, Liksemburg, Avusturya, Gek Cumhuriyeti, Danimarka, Polonya, Slovakya, Slovenya, Bulgaristan,
Romanya ve Macaristan. Boreal: Isveg, Finlandiya, Letonya, Estonya ve Litvanya



Fransa'da ongorulen nifus artisi nedeniyle, Atlantik Ulkelerindeki su kithdi olan bdlgelerde yasayan insanlarin
ongorilen miktari da artmaktadir.

Kita ve Boreal Ulkelerinin gogunda 6ngdrilen niifus azalmasi nedeniyle, orta derecede su kitligi olan bdlgelerde
yasayan tahmini insan miktari, sosyo-ekonomik gelismelerin olmadigi simulasyonlara kiyasla daha dusuktir.
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Sekil 6. Iklim degisikligi ve sosyo-ekonomik gelismeler (niifus, arazi kullanimi ve su talebi degisiklikleri) nedeniyle farkl
derecelerde su kithgi (WS) yasayan tahmini insan sayisi.

3.3.2 Briit Katma Deger (GVA)

Bir bolgenin ekonomik faaliyeti genellikle GSKD cinsinden o6lgulur. Faaliyetlerini yiritmek igin suya ihtiyag duyan
sektorler, kuresel 1Isinma kapsaminda su kithgi veya kisittamalarindan etkilenebilir. Sanayi sektorl Avrupa'daki su
kullaniminin %40'Indan sorumludur. Burada, imalat sanayi, madencilik, insaat ve hizmetler de dahil olmak lzere
suya dayali sanayi sektorleri igcin GSKD ¢ikariimaktadir (Bernhard ., 2019a).

Sekil 7 ve 8'de farkh su kithgi derecelerine maruz kalan GSKD degerleri sunulmaktadir. Sekil 7'deki sonuglar
iklim degisikliginin etkisini iceren ancak sosyo-ekonomik gelismeleri icermeyen simulasyonlara dayanirken,
Sekil 8'de arazi kullanimi, su talebi ve nifusta gelecekteki degisiklikleri iceren entegre bir degerlendirme
yapiimaktadir. 'Statik’ olarak simule su kithigi alanlar 2010 yi GSKD'si ile, 'dinamik’ similasyonlar ise 1.5°C ve 2°C
GW.L'leri igin 2050 yili GSKD projeksiyonu ile st Uste .
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Mevcut iklimde, AB+ingiltere'de ekonomik faaliyetlerin 995 milyar €luk kismi su kitligina maruz kalmaktadir (WEI+
0.2'den bilyiik), bu da AB+ingiltere’nin 11108 milyar €luk GSKD degerinin %9'una tekabiil etmektedir. Bu toplam
rakamin 882 milyar €luk kismi Akdeniz'de (Akdeniz GSKD'sinin toplam 2730 milyar €luk degerinin %32'si),
neredeyse yarisi Ispanya'da (442 milyar ispanya GSKD'sinin toplam 965 milyar €»€'luk degerinin %46'sI; Ek 2)
yer almaktadir. Su kithgina maruz diger 113 milyar €'luk ekonomik faaliyet ise Atlantik bolgelerinde (Fransa) ve
cok daha az oranda Kita Ulkelerinde (Almanya) bulunmaktadir.

AB+ingiltere'de ekonomik faaliyetlerin su kithgina maruz kalma orani 1257'ye kadar giderek artmaktadir
3°C GWL altinda milyar €, bu da giinimiz iklimine gore 262 milyar €luk bir artis anlamina gelmektedir.
Siddetli su kithgina maruz kalan ekonomik faaliyetler mevcut iklim, 1.5°C ve 2©C YDD'leri igin asadi yukari

sabittir, ancak 3©'C YDD altinda 99 milyar €'dan fazla artmaktadir.
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Sekil 7. Sadece iklim degisikligi nedeniyle farkli su kithgi (WS) derecelendirmelerine maruz kalan, referans ve farkli iIsinma
seviyeleri altinda éngorilen GSKD degerleri.

Atlantik Ulkeleri igin, su kithgina maruz kalan ekonomik faaliyetler mevcut iklime kiyasla kiresel 1sinma
altinda sabit kalmaktadir. Hem Atlantik hem de Kita Ulkeleri igin en belirgin degisiklikler, ekonomik orta
derecede su kithigina maruz kalmasinin kademeli olarak artmasinda bulunabilir. Boreal tlkelerde, mevcut iklime
kiyasla kiresel iIsinma altinda ekonomik faaliyet maruziyetinde herhangi bir degisiklik gozlenmemektedir.
GSKD 2050 projeksiyonu (Sekil 8) dikkate alindiginda, tim AB Ulkelerinde ekonomik buyime 6ngdrildigu icin
AB buyuk degisiklikler gézlenmektedir.

1"



AB ve Birlesik Krallik'ta, sirasiyla 1,5°C ve 2°C KSTK'lari altinda ilave 703 €milyar ve 727 €milyar ekonomik

faaliyet su kithgina maruz kalmaktadir.
Atlantik Ulkeleri igin, su kithgina maruz kalan ekonomik faaliyetler, sosyo-ekonomik gelismelerin olmadigi

simulasyonlara kiyasla Fransa'daki ekonomik biiyiime nedeniyle asagi yukar iki katina ¢ikmaktadir. Kita ve
Boreal Ulkelerinde, orta derecede su kithgina maruz kalan ekonomik faaliyetler de ekonomik biylime

nedeniyle asagi yukari iki katina gikmaktadir.
Mediterranean
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Sekil 8. Iklim degisikliginin yan! sira sosyo-ekonomik gelismeler (niifus, arazi kullanimi ve su talebi degisiklikleri)
nedeniyle farkh su kithidi (WS) derecelerine maruz kalan 6ngérilen GSKD degerleri.
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4. Sonuglar

Burada sunulan sonuglar, iki Temsili Konsantrasyon Yolu (RCP'ler) altinda mevcut ve gelecekteki iklimi tahmin
eden 11 iklim modeline dayanmaktadir: RCP4.5 ve RCP 8.5 emisyon senaryosu. Kiresel isinmanin sanayi éncesi
sicakhigin 1.5°C, 20C ve 3©C lizerine ulastigi yilin etrafindaki 30 yillik bir pencere analiz edilmis ve 1981-2010
kontrol iklim penceresi (referans) ile kargilastiriimistir. U¢ GWL farkli azaltim seviyelerini yansitmaktadir.

Degerlendirmede, iklim degisikliginin AB'deki su kaynaklari Uzerindeki etkisinin, zaten su kithgi olan
bolgelerde su kithginin yogunlagsmasi ve su kithginin stiresinin artmasi oldugunu gosteriyoruz. Bu durum 6zellikle
Akdeniz Ulkelerini etkilemektedir. Bununla birlikte, 2 ve 3°C kiresel 1sinma altinda, Orta Avrupa'da da su kithgi
yasanan alanlarin daha kuzeye dogru genigledigini gdézlemliyoruz.

Projeksiyonlarimiz, AB'de iklim degisikliginin azaltiimasinin ciddi su kithigina maruz kalan insan sayisini ve
ekonomik faaliyetleri 6nemli odlglide azaltabilecegini gostermektedir (WEI+> 0.4). Siddetli su kithgr olan
bolgelerde su kaynaklarinin kullanimi genellikle strdirilemezdir ve yeralti sularn gozle gorilir bir sekilde
tikenmektedir.

AB+ingiltere'de su anda yaklasik 51,9 milyon kigi ve 995 milyar Avroluk ekonomik faaliyet su kitligina (WEI+ > 0,2)
maruz kalmaktadir; bunlardan 3,3 milyon kisi ve 75 milyar Avroluk ekonomik faaliyet ciddi su kithgina maruz
kalmaktadir.

Kiresel 1sinmayi 1,5°C seviyesinde tutmaya yonelik ¢abalar sirdirmeyi basarsak bile, su kithgina maruz
insan sayisi ve ekonomik faaliyet degeri 7,4 milyon (+%14) ve 134

Mevcut iklime kiyasla milyar € (+%13). Siddetli su kithgina maruz kalan insan sayisinin ve ekonomik
faaliyetin, daha yogun ve daha uzun sureli siddetli su kithgi ile kargi karsiya kalmasina ragmen, neredeyse
sabit kalacagi 6ngorilmektedirt+sirasiyla %2,4 ve %1,3.

Azaltiimamis iklim degisikligi (3°C) ile, 1,5°C GWL'ye gore ilave 7,7 milyon insan ve 99 milyar € ekonomik
faaliyetin siddetli su kithgina maruz kalacagi 6ngorilmektedir. Isinmanin 1,5°C ile sinirlandiriimasi, siddetli su
kithgina maruz kalan insan sayisini ve ekonomik faaliyeti sirasiyla 3,4 milyona ve 76 milyar €'ya
dustrmektedir.

Mevcut iklimde, yalnizca ispanya'daki insanlar ve ekonomik faaliyetler (3,3 milyon; 75 milyar €) ciddi su kithgina
maruz kalmaktadir. Siki azaltim ve uyum eylemleri olmadan, Yunanistan (3,9 milyon; 50 milyar €) ve Malta'daki 0,4
milyon; 5 milyar €) insanlarin ve ekonomik faaliyetlerin de ciddi su kithgina maruz kalacagi 6ngdrulmektedir.
Akdeniz gevresindeki diger Ulkelerde, su kithigina maruz kalacak insan sayisinda ve ekonomik faaliyetlerde
bir artis 6ngortlmektedir.

iklim degisikligi, Giiney Avrupa'da niifusun su stresine maruz kalmasinin ana nedenidir. Demografik, arazi
kullanimi ve su talebi degisikliklerinin su kithdina maruz kalan insanlar Uzerinde kuguk bir etkisi vardir.
Ornegin, 1,5° C 1sinma déneminde su kithigina maruz kalan insan sayisindaki artis +%15 olup, Fransa'daki niifus
artisi nedeniyle statik ntfus senaryosuna kiyasla sadece %1'lik bir ek artis s6z konusudur. Dinamik nifus
dikkate alindiginda, AB'de siddetli su kithgina maruz kalan kisi sayisi, esas olarak Yunanistan'daki niifus dislsu
nedeniyle %3,4 oraninda azalmaktadir.

Ekonomik faaliyet projeksiyonlari, AB'de su kitligina maruz kalma oranini artirmada énemli bir etkiye sahiptir. 1,5°C
Isinma déneminde su kithgina maruz kalan ekonomik faaliyetlerin sayisi mevcut iklime kiyasla neredeyse iki kat
(+%84) artmaktadir ve bunun %71'i tim (Guney Avrupa) AB Ulkelerindeki ekonomik faaliyetlerin hizli artigsindan
kaynaklanmaktadir. Ciddi su kithgina maruz kalan ekonomik faaliyetler, neredeyse sadece ekonomik
faaliyetlerdeki artis nedeniyle %68 oraninda artarak 126 milyar Avro'ya ulagsmaktadir.

Su talebi mevcut kullanim seviyelerinde kalirsa ve 6nemli su tasarrufu ve/veya verimlilik calismalari
yapilmazsa, Akdeniz'de isinan iklim ve azalan yagislar su kithginda asiri artiglara neden olacaktir. Mevcut
iklimde zaten su kithgina maruz kalan insanlar, degisen iklim altinda ¢ok daha yodun su kithgiyla karsilasacaktir.
Azalan iklim kosullarinda Akdeniz'deki bir¢ok insanin ciddi su kithgina maruz kalacagi 6ngoértimektedir.

1,5°C, 2°C ve 3°C isinma seviyeleri altindaki etkilerin ciddiyeti, iklim degisikliginin 6zellikle Akdeniz bolgesinde
Avrupa su kaynaklar Uzerindeki etkilerini azaltmak igin c¢esitli adaptasyon mekanizmalarina ihtiyag
gostermektedir. Planlanan bir dizi uyum stratejisi, su kaynaklari (zerindeki baskiyi azaltmak igin sulama
uygulamalarini hedef alabilir, érnegin sulama verimliligini artirabilir. SCD Tedbir Programlari kapsaminda sulama
verimliligini artirmaya yonelik cesitli calismalar planlanmistir, ancak ilk hesaplamalar (JRC 2020 hazirlik
asamasinda) bu tedbirlerin beklenen iklim etkilerine karsi koymak icin muhtemelen yeterli olmayacagini
gOstermektedir.
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Sulama suyu - yeralti suyu, yizey suyu veya aritilmis atik suyun yeniden kullanimi igin su fiyatlandirmasinin yani
sira endustriyel su ve kamu suyu fiyatlandirmasi, 6zellikle su kithgi olan bolgelerde kullanicilarin su tasarrufunu
dikkate almalar igin tesvik yaratabilir. Tahsis kurallarinin ve/veya yonetmeliklerin degistirilmesi de bir alternatif
olabilir. Sulama yontemleri degistirilerek (6rnegin yagmurlamadan damla sulamaya gegilerek) sulama verimliligi
artirilabilir, ancak bu sadece sulama suyunun bir fiyati oldugunda uygulanabilir olabilir. Damla sulama teknolojisi
icin yapilan yatinmlarin, azalan su faturalari ile geri kazaniimasi .

Ayrica, eksik sulama stratejileri, mahsul veriminde yalnizca sinirli bir azalma ile 6nemli 6élgtide su tasarrufu . Bu
konuda daha fazla aragtirma ve saha deneyleri yapilmasi gerekmektedir.

Su tasarrufu igin diger segenekler, enerji Uretimi igin su kullaniminda azalmaya yol agan daha verimli sogutma
teknolojileri sunmaya odaklanabilir. Buna ek olarak, geleneksel eneriji Uretiminden (kdmir, gaz) yenilenebilir enerii
Uretimine (rlizgar, glines) gegis, sogutma suyu talebini ve net tiketimini azaltabilir.
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Ekler
Ek 1. Metodoloji Metodoloji

A1.1 iklim projeksiyonlan

Su kithigi projeksiyonlari iki Temsili Konsantrasyon Yoluna (RCP'ler) dayanmaktadir: RCP4.5 ve RCP8.5. RCP4.5
iliml emisyon-azaltim-politika senaryosu, RCP8.5 ise lst diizey emisyon senaryosu olarak gorllebilir. Bu rapordaki
istatistiksel ve nicel tehlike analizleri 30 yillik zaman dilimleri (izerinden gerceklestiriimistir. Referans senaryo
1981-2010 dénemini kapsamaktadir. Kiiresel ortalama sicakligin sanayi dncesi sicakligin 1.5, 2 ve 3°C {izerinde
yil merkez alan 30 yillik zaman dilimlerindeki etkilerle referans senaryo icin etkileri karsilastiriyoruz (Tablo A1).
1.5°C ve 2°C isinma senaryolari Paris Anlagsmasinda agikga dikkate alinirken, 3°C kiresel i1sinma, yeterli
azaltma stratejileri uygulanmadigi takdirde 21" ylizyilin sonunda beklenebilecek bir senaryodur.

Tablo Al. Sicak ve soguk etki analizinde kullanilan bélgesel iklim projeksiyonlari ve 1,5, 2 ve 3°C 1sinmanin agildidi yillara
karsilik gelen tahminler.

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
RCM (R) Suriis GCM (G)
1.5°C 2°C 3°C

CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 2035 2029 2057 2044 2067
CCLM4.8-17 ICHEC-EC-EARTH 2033 2026 2056 2041 2066
MPI-M-MPI-ESM-LR 2034 2028 2064 2044 2067
HIRHAMS5 ICHEC-EC-EARTH 2032 2028 2054 2043 2065
WRF331F IPSL-IPSL-CM5A-MR 2023 2021 2042 2035 2054
RACMO22E ICHEC-EC-EARTH 2032 2026 2056 2042 2065
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 2035 2029 2057 2044 2067
ICHEC-EC-EARTH 2033 2026 2056 2041 2066
RCA4 IPSL-IPSL-CM5A-MR 2023 2021 2042 2035 2054
MOHC-HadGEM2-ES 2021 2018 2037 2030 2069 2051
MPI-M-MPI-ESM-LR 2034 2028 2064 2044 2067

Her RCP icin 11 EURO-CORDEX Kiiresel iklim Modeli (GCM) ve Bélgesel iklim Modeli (RCM) kombinasyonundan
olusan bir topluluk kullaniimistir (Jacob vd., 2014). 1,5° ve 2°C i1sinmada su kithdi kosullari 22 iklim projeksiyonundan
(11 RCP4.5 ve 11 RCP8.5 lyesi) olusan bir topluluktan elde edilirken, 3°C isinma igin topluluk projeksiyonlari
sadece RCP8.5'e dayanmaktadir, ¢linkii 11 RCP4.5 iklim simtlasyonundan 10'u 3°C 1sinmaya ulagsmamaktadir.

Kuresel 1sinma seviyelerindeki iklimi, bu isinma seviyelerindeki stabilize iklimden farkl olabilecek gegici iklim
projeksiyonlarindan turettigimizi belitmek gerekir. Calismalar (6rnegin, Maule ., 2017), kuresel Isinma
seviyelerine giden yolun etkisinin, modellerin degiskenligine kiyasla kiiglk oldujunu ve deniz seviyesinin
yukselmesi gibi zamanla degismeyen degiskenler igin beklendigini gdstermektedir.
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Al.2 Sosyo-ekonomik senaryolar

Model degerlendirmesini hem statik hem de Avrupa'daki dinamik sosyo-ekonomik kosullarla gerceklestirdik.
Statik yaklasim, iklim degisikliginin yalnizca Avrupa'daki ginidmiz toplumlarini farki GWL'lerde nasil
etkiledigi hakkinda bilgi saglar. Statik haritalar igin 2010 referans yilidir.

Avrupa'da arazi kullanimina iliskin gelecek projeksiyonlari LUISA modelleme platformundan elde edilmigtir
(Jacobs-Cirisioni vd., 2017). LUISA, sosyo-ekonomik egilimleri ve politika senaryolarini bélgesel kalkinma
sureglerine donustirmektedir. LUISA, diger hususlarin yani sira, biyofiziksel uygunluk, politika hedefleri,
ekonomik kriterler ve diger birgok faktor tarafindan kisitlanan nifus, ekonomik faaliyetler ve arazi kullanim
modellerini (uzay ve zamanda) tahsis etmektedir. Kisitlamalarin disinda, LUISA insan faaliyetleri ve bunlarin
belirleyicileri arasindaki karmasik etkilesimleri yakalamak icin tarihsel egilimleri, mevcut durumu ve gelecek
projeksiyonlarini da igermektedir. Arazi kullanim taleplerini elde etme mekanizmalari Baranzelli ve digerleri
(2014) ile Jacobs-Cirisioni ve digerlerinde (2017) agiklanmaktadir. LUISA platformunun temel giktilari, 2050
yilina kadar tim AB Uye Ulkeleri ile Birlesik Krallik, Sirbistan, Bosna Hersek ve Karadag'i kapsayan erisilebilirlik,
nufus yogunluklari ve arazi kullanim modellerinin ince ¢6zUnirlUkli haritalaridir (100m). Avrupa'nin geri
kalanini kapsamak igin Corine arazi kullanim haritalari kullaniimaktadir. LISFLOOD normalde 6énemili dlgiide
daha kaba bir ¢éziinUrlukte galismasina ragmen, LUISA c¢iktisinin ayrintilar, Bélim A1.3'te agiklandigi gibi
LISFLOOD'da alt i1zgara fraksiyonlarinin kullaniimasi nedeniyle blyuk o6lglide kalacaktir. LUISA modelleme
platformunun ve altinda yatan mekanigin tam bir agiklamasi igin (Batista e Silva vd., 2013; Lavalle vd., 2011)'e
basvuruyoruz.

LISFLOOD'daki su talebi, sulama suyu talebinin iklim kosullari tarafindan yonlendirildigi icin model iginde
dinamik olarak tahmin edildigi bes bilesenden olusmaktadir. Mahsul sulamasi ve celtik sulamasi igin similasyon
yontemlerinde bir ayrim ile sulama suyu talebi Bisselink ve (2018) agiklanmistir.

Diger dort sektorel bilesen girdi verisi olarak kullaniimaktadir. Bunlar (imalat) endUstriyel su talebi, enerji ve
sogutma icin su talebi, hayvancilik su talebi ve evsel su talebidir. Sektor basina, su tiketim faktorleri
kullaniimakta ve su gekimini net su tiiketimi ve geri donus akisina bolmek igin uygulanmaktadir (Bisselink at al.,
2018).

Genel olarak, bu dért sektor icin tahmin edilen su kullanimi, Vandecasteele ve digerlerinde (2014) agiklandigi gibi farkli
modelleme ve olgek kigultme teknikleri ile esas olarak ulke diizeyindeki verilerden (EUROSTAT, AQUASTAT)
turetilmistir. JRC LUISA arazi kullanimi projeksiyon platformunun ciktilan, arazi kullanimi, nifus ve su talebi
arasinda tutarliik saglamak amaciyla hem mevcut hem de gelecekteki su kullanim egilimlerinin mekansal
olarak kugultilmesi icin kullaniimigtir. Her bir sektorel bilesenin kisa bir agiklamasi asagida verilmigtir.

Ciftlik hayvanlarinin su gekimleri, literatiirdeki su gereksinimleri ile sigir, domuz, kiimes hayvanlari, koyun ve
kegiler icin ¢iftlik hayvani yogunluk haritalari birlestirilerek tahmin edilmigtir. Yontemler Mubareka ve digerleri (2013)
tarafindan ayrintili olarak agiklanmistir.

Enerji ve sogutma talebi igin, ulusal su kullanim istatistikleri, Avrupa Kirletici Sallm ve Transfer Kaydi veri
tabanina (E-PRTR) kayith buyuk glicteki termik santrallerin konumlarina gore kigultiimustir. Daha sonra, enerji su
kullaniminin zamansal egilimi, POLES modelinden (Uzun Vadeli Enerji Sistemlerine Prospektif Bakis) elde edilen
elektrik tuketimi projeksiyonlarina dayali olarak simile edilmistir.

Endustriyel su talepleri, imalat sanayi, madencilik, ingaat ve hizmetler tarafindan toplam su kullanimi igin ulusal
istatistik ofislerinden alinan Ulke diizeyindeki rakamlara dayanmaktadir. Gelecekteki endustriyel su kullanim
egilimleri, endUstriyel faaliyeti temsil etmek icin GEM-E3 modelinden bu alt sektérler icin GSKD projeksiyonlarina
ve teknik gelismeler nedeniyle artan su verimliligini temsil etmek icin tarihsel egilimlere dayanan bir verimlilik
faktérine dayanarak simule edilmistir (Berhard ve ark. 2019a). GEM-E3 modeli yalnizca AB ve Birlesik Krallik icin
projeksiyonlar sagladigindan, endistriyel su kullanimi projeksiyonlarinin AB digindaki Ulkeler igin sabit oldugu
varsayilmigtir.

Hanehalki sektorl icin su talepleri, sosyo-ekonomik, demografik ve iklim degiskenlerine dayali olarak kKisi
basina su kullanimini simile eden 6zel bir hanehalki su kullanim modulinden (Bernhard . 2019b)
tiretilmistir. Bu model, 2000-2013 yillari arasinda tim AB Ulkeleri ve Birlesik Krallik igin NUTS-3'te hane halki
su kullanimi, su fiyati, gelir, yas dagilimi ve yillik kurak giin sayisi hakkinda toplanan verilere dayanmaktadir.
Daha sonra, benzer sosyo-ekonomik ve iklim kosullarina sahip doért Avrupa NUTS-3 bolgesi kiimesi igin su
kullanimi, su fiyati ve diger ilgili degiskenler arasindaki iliskileri lgmek igin regresyon modelleri kurulmustur. Bu
hane halki su kullanim modull, sosyo-ekonomik, demografik ve iklim projeksiyonlarini kullanarak NUTS-3
dizeyinde kisi basina mevcut ve gelecekteki evsel su kullanimini tahmin etmemizi saglar. Kisi basina su
kullanimi, her 5 yil icin 2010'dan 2050'ye kadar LUISA platformundan alinan nifus haritalari ile ¢arpiimaktadir.
Bes yillik donem arasindaki yillar igin dogrusal bir biyidme varsayilmistir. igin tiketim kullanimi
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evsel sektorin %20 oldugu varsayilmaktadir (EEA, 2005), bu da %80'inin atik su olarak hidrolojik sisteme geri
aktigr anlamina gelmektedir.

A1.3 Hidrolojik simiilasyonlar ve su kithgi gostergesi

Hidrolojik simulasyonlar JRC'nin LISFLOOD su kaynaklari modeli ile gergeklestiriimistir. LISFLOOD, CBS tabanli
mekansal olarak dagitilmis bir hidrolojik yagis-akis modelidir (De Roo vd., 2000; Van der Knijff vd., 2010; Burek
vd., 2013). Modellenen alanda tanimlanan her bir grid hicresindeki hidrolojik streclerin cogu yeniden uretilir ve
Uretilen akig nehir agi Gzerinden yonlendirilir.

LISFLOOD, sabit bir uzamsal i1zgaraya sahip diizenli bir izgara tabanli model olmasina ragmen, ana hidrolojik
suregleri simile etmek igin daha ayrintili alt 1zgara arazi kullanim siniflari kullaniimaktadir. Model, her bir grid
icin aclk su, kentsel kapall alan, orman alani, geltik sulanan , Grin sulama alani ve diger arazi kullanimlarini
ayirt etmektedir. Belirli hidrolojik stirecgler (evapotranspirasyon, infiltrasyon vb.) daha sonra bu arazi kullanim
siniflari igin farkli bir sekilde hesaplanir. Ayrica, kar birikimi ve erime suregleri icin énemli olan ayrintili yikseklik
bolgeleri olugturmak ve ylzey sicakligini dizeltmek icin alt gridli yukseklik bilgileri kullanilir.

Su talepleri (kamu suyu, hayvancilik suyu, endustriyel , enerji sektorl igin sojutma suyu ve sulama),
nehirlerdeki esigi dikkate alinarak (dogal desarjin yiizde 10u) mevcut oldugunda ylizey ve/veya yeralti suyu
kaynaklarindan bolgeye bagli olarak) cekilir. Sulama suyu talebi, iklime bagli oldugu icin modele dahil
edilmistir. Penman-Monteith yaklagimini kullanan model, bitki 6rtlisi veya mahsul tarafindan gerekli olan terleme
miktarini tahmin etmektedir. Bu su miktari, solma noktasi seviyesinin Uzerindeki toprak neminden elde
edilemiyorsa, eksik miktar sulama suyu talebi olarak belirlenir.

Kuresel 1sinma altinda su kithidi degisikliklerinin analizi icin LISFLOOD, 1981'den 2100'e kadar 22 (11 RCP4.5 + 11
RCP8.5) CORDEX iklim similasyonu toplulugu ile zorlanmistir. LISFLOOD simiilasyonlari, tim AB Ulkelerinin yani
sira Arnavutluk, Bosna-Hersek, izlanda, Moldova, Karadag, Makedonya Cumhuriyeti (FYROM), Norveg, Sirbistan
ve Isvigre gibi bazi komsu Ulkeleri de igeren genisletiimis Avrupa etki alani (izerinde 5 x 5 km(? ¢oz{inirliklG
1zgarada gunlik zaman adiminda gergeklestirilmistir.

Bu calismada su kithgini belirlemek icin WEI+ gostergesi kullaniimistir. WEI+ burada toplam net su tiketiminin
bir bolgenin tath su kaynaklarina bolinmesi olarak tanimlanmaktadir. WEI+'y1 hesaplamak igin dikkate alinan
tatli su kaynaklari, yerel olarak Uretilen ylzeysel akisi ve yukari kiyidas Ulkelerden gelen ylzeysel suyu, gol ve
rezervuar degisken depolamasini ve yillik yeralti suyu sarjini icerir. WEI+, ortalama ¢arpik sonuglardan kaginmak icin
aylik zaman o6lgeginde belirlenir. LISFLOOD bir su gikarma iglevi icerdiginden, WEI+'y1 hesaplamak igin su bolgelerini
kullaniyoruz. Belirli bir faaliyet icin su ¢ekiminin kesin yerini bilmedigimizden, su ¢ekiminin faaliyetin bulundugu
bolgesel alt nehir havzasinda gergeklesebilecegini varsayiyoruz. Bu alt havza daha sonra birkag ayr model
pikselinden olusmaktadir. Bu, gergekte var olmayan su kithgini hesaplama artefaktlarini énler. LISFLOOD,
kullanici taniml herhangi bir su bolgesi haritasi ile similasyon yapabilir. Burada, su bdlgelerini tek bir Ulke
icindeki alt nehir havzalari olarak tanimladik. Sinir 6tesi soyutlamalar varsayllmamistir. Boylece su gekimi
bolgesel dizeyde gergeklesir ve WEI+ da bu bolgesel diizeyde hesaplanir. Su kithginin sosyo-ekonomik
etkileri (nifus ve GSKD) igin bolgesel degerler daha sonra Ulke Olgegine ve hatta daha bulyuk Olgeklere
(AB+ingiltere) toplanir.

WEI+ degerleri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Yiksek bir WEI+ endeksi, net yuksek tiketim amagl su
kullanimi olan bédlgeleri vurgular. WEI igin 0,4'Gn Uzerindeki bir esik deger genellikle bir bdlgenin ciddi
derecede su kithgr yagsadigini belirtmek icin kullanihir. WEI+ degerinin 0,2'den biyUk olmasi su kithdi olan bir bolge
oldugunu gosterir. 0,1-0,2 araligindaki bir WEI+ orta derecede su kithdi olarak siniflandirilir ve 0,1'den dusuk
bir WEI+ dusik su kithgi bolgesine isaret eder (Faergemann, 2012).
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Ek 2. Genisletilmis sonuglar

Asagidaki bolimler, ilke élgeginde bir araya getirilmis referans ve KiH'ler igin farkli su kithgi derecelerinde
6ngorilen insan sayisini (A2.1) veya GSKD'yi (A2.2) sunmaktadir.
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Sekil A1. Akdeniz llkeleri igin mevcut durum ve farkli Isinma seviyeleri altinda sadece iklim degisikligi nedeniyle farkli su kithgi

(WS) derecelerinde yasayan tahmini insan sayisi. Hirvatistan'da herhangi bir degisiklik gézlemlenmedigini ve bu nedenle
Hirvatistan'in sunulmadigini unutmayin.
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Sekil A2. Sekil A1'de oldugdu gibi, ancak sonuglar sosyo-ekonomik gelismeleri iceren similasyonlardan elde edilmigtir.
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Sekil A3. Atlantik, Kita ve Boreal llkeleri icin mevcut durum ve farkli 1Isinma seviyeleri altinda sadece iklim degisikligi
nedeniyle farkli derecelerde su kithgi (WS) yasayan tahmini insan sayisi. Irlanda, Birlesik Krallik, Finlandiya, Letonya,

Estonya, Avusturya, Slovenya, Cek Cumhuriyeti, Slovakya, Danimarka ve Liksemburg'da higbir degisiklik gdzlenmedigini veya
¢ok az degisiklik gézlendigini ve bu nedenle sunulmadigini unutmayin.
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Sekil A4. Sekil A3'teki gibi ancak sonuglar sosyo-ekonomik gelismeleri iceren similasyonlardan elde edilmistir.
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A2.2 GSKD
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Sekil A5. Sadece iklim degisikligine bagh olarak farkh su kithgi (WS) derecelerinde, mevcut durum ve farklh isinma
seviyeleri icin 6ngdrilen GSKD degerleri. Hirvatistan'da herhangi bir degisiklik gézlenmedigini ve bu nedenle
sunulmadigini unutmayin.
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Sekil A6. Sekil A5te oldugu gibi, ancak sonuglar sosyo-ekonomik gelismeleri igeren simulasyonlardan elde edilmistir.
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Sekil A7. Atlantik, Kita ve Boreal Ulkeleri igin farkli isinma seviyeleri altinda ve mevcut durum igin yalnizca iklim degisikligine
bagli olarak farkl su kithgi (WS) derecelerinde dngérillen GSKD degerleri. irlanda, Birlesik Krallik, Finlandiya, Letonya,
Estonya, Avusturya, Slovenya, Cek Cumbhuriyeti, Slovakya, Danimarka ve Liuksemburg'da hicbir degisiklik gdzlenmedigini veya
cok az degisiklik gézlendigini ve bu nedenle bu Ulkelerin sunulmadidini unutmayin.
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Sekil A8. Sekil A7'de oldugu gibi, ancak sonuglar sosyo-ekonomik gelismeleri igeren similasyonlardan elde edilmistir.
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Kisaltmalar listesi

ACA
GCM
GVA
GWL
RCP
RCM
SoE
WEI+
WFD
Ws

Avrupa Gevre Ajansi
Kiresel iklim Modeli

Brit Katma Deger

Kuresel Isinma Seviyesi
Temsili Konsantrasyon Yolu
Bolgesel iklim Modeli

Cevre Durumu

Su Kullanim +

Su Cerceve Direktifi

Su Kithgi
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Tablolarin listesi

Tablo Al. Sicak ve soguk etki analizinde kullanilan bolgesel iklim projeksiyonlari ve yillara karsilik gelen

tahminler1,5, 2 ve 3°C isinmanin asildigi
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ABILE ILETISIME GEGMEK
Sahsen

Avrupa Birligi'nin her yerinde ylizlerce Europe Direct bilgi merkezi bulunmaktadir. Size en yakin merkezin adresini su adreste
bulabilirsiniz: https://europa.eu/european-union/contact en

Telefonda veya e-posta ile

Europe Direct, Avrupa Birligi hakkindaki sorularinizi yanitlayan bir hizmettir. Bu hizmetle iletisime gegcebilirsiniz:
- Ucretsiz telefonla: 00 800 6 7 8 9 10 11 (bazi operattrler bu aramalar igin Ucret talep edebilir),

- asagidaki standart numaradan ulagabilirsiniz: +32 22999696 veya

- elektronik posta yoluyla: https://europa.eu/european-union/contact en

AB HAKKINDA BiLGi BULMA
Cevrimigi

Avrupa Birligi hakkinda AB'nin tiim resmi dillerinde bilgi Europa web sitesinde mevcuttur: https://europa.eu/european-
union/index_en

AB yayinlari

Ucretsiz ve fiyatli AB yayinlarini https:/publications.europa.eu/en/publications . adresindeki AB Kitapgisi'ndan indirebilir veya siparig
edebilirsinizEurope Direct veya yerel bilgi merkezinizle irtibata gegerek Ucretsiz yayinlarin birden fazla kopyasini edinebilirsiniz
(bkz. https://europa.eu/european-union/contact_en).
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