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Arktik Salinim

Tarimsal Uretim Sistemleri similator
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Birlesmis Milletler Cevre Programi

Birlesmis Milletler [klim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
Karbon

Iklim Eylem Takipgisi

Cografi Bilgi Sistemleri

(Crop Estimation through Resource and Environment
Synthesis) Kaynak ve Cevre Sentezi ile Mahsul Tahmini

Kloroflorokarbon

Trikloroflorometan

Triklorotrifloroetan

Diklorodiflorometan

Metan

CORINE Arazi ortiisii

CORINE Arazi Ortiisiindeki Degisim
Karbonmonoksit

Karbondioksit

Karbondioksit esdeger

21. Taraflar Konferansi

Cevresel Bilginin Koordinasyonu

Corona Virus Hastalig

(Common Reporting Format) Ortak Raporlama Formati
(Cropping Systems Simulation Model) Mahsiil Modeli
Mabhsiillerin Su ve sulama Thtiyacini Belirleyen Model
Iklim Aragtirma Birimi

Change Vector Analysis

Diinya Meteoroloji Orgiitii

Diinya Saglk Orgiitii
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DSSAT Tarim Teknoloji Transferi i¢in Karar Destek Sistemi
E@ Elektriksel fletkenlik

ECHAMS5 5 nolu Kiiresel Atmosferik Sirkiilasyon Modeli
EIONET Avrupa Cevre Bilgi ve Gozlem Ag:

EM-DAT Uluslararas: Afetler Veritabani

ENIAC Elektronik Sayisal Birlestirici ve Bilgisayar
ENSO El Nino Giiney Salinimi

EPIC Erozyon Verimliligi Etki Hesaplayicist

ES Ekosistem Servisleri

ESA Avrupa Uzay Ajansi

EUMETSAT Avrupa Meteoroloji Uydular Isletme Teskilati
FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
FAST Serbest Hava Tutma Teknolojileri

G20 20 Maliye Bakani ve Merkez Bankasi Bagkani Grubu
GAIN Yesil I Degerlendirme Kurumlari Ag

GCM Kiiresel Iklim Modeli

GIO GMES Initial Operations

GKDB Gelen Kisa Dalga Boyu

GMES Avrupa Diinya Takip Programi

GPG Iyi Uygulama Kilavuzu

GS Gramm-Scmidt

GSMH Gayri Safi Milli Hasila

GSYH Gayri Safi Yurtici Hasila

GT Gigaton

GUDB Gelen Uzun Dalga Boyu

GWP Kiiresel Issnma Potansiyeli

H,0 Su / Su buhari

HCFC-22 Klorodiflorometan

HEC Hidroflorokarbon

HRL High Resolution Layers

ICD Uluslararas: Hastalik Kodlar1

ICTP Uluslararasi Abdiisselam Teorik Fizik Merkezi
IDKK I¢ Denetim Koordinasyon Kurulu

IEA Uluslaras: Enerji Ajansi

IEEFA Enerji Ekonomisi ve Finansal Analizi Enstitiisii
[-KOS ES Kritik Oneme Sahip Ekosistem Servisleri

IMF Uluslararasi Para Fonu
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INSPIRE Avrupa Toplulugunda Mekansal Bilgi Altyapis
2CIC Hiikiimetlerarasi [klim Degisikligi Paneli

IR Kizilotesi

IRS LISS Hindistan Uzaktan Algilama Uydu Sensorleri
NG Istanbul Sanayi Odast

ITCP Uluslararas: Teorik Fizik Merkezi

ITO Istanbul Teknik Universitesi

KDBR Kisa Dalga Boylu Radyasyon

KOAH Kronik Obstriiktif Akciger Hastalig

KP Kyoto Protokolii

LPIS Arazi Parsel Tanimlama Sistemi

LPJmL Lund-Potsdam-Jena yonetilen Arazi modeli
LUCAS Arazi kullanim1/6rtii alani ¢ergeve arastirmasi
LULUCF Arazi kullanimy, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik
MECLEP Gog, Cevre ve Tklim Degisikligi: Politika i¢in Kanit
Met Office Ingiltire Meteoroloji Servisi

MGM Meteoroloji Genel Mudurligi

MIKE Nehirler ve Kanallar i¢in Modelleme Sistemi
M-K Mann-Kendall

Mt Milyar Ton

MtC Milyar ton karbon

MtCO,e Milyar Ton CO2 esdeger

N,0 Diazotmonoksit

NAO Kuzey Atlantik Salinimi

NDC Ulusal Olarak Belirlenmis Katk:

NIR Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu

NOAA Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi

NOx Azot Oksitler

O, Ozon

OCK Ozel Cevre Koruma

OH Hidroksit

PAGE Yesil Ekonomi i¢in Eylem Ortaklig

PCA Ana Bilesen Analizi

RE@ Perflorokarbon

Pg Petagram

PgC Petagram Karbon

PPBV Milyar Hacimde Bir Molekiil

PPMV Milyon Hacimde Bir Molekiil



RCM
RCP

REDD

RegCM
RegCM3
RMSE
ROYGBIV
SARS COV-2
SF,

SG (GHG)
SGS

SPI

SPOT
SRES
STICS

STK
SWAT / SWIM

SYGM
TM/ETM
TOBB
TPES
UDBR
UDELe
UHK
UKAA
UML
UNCTAD
UNCTs
UNDESA

UNIRKK

uv
UVI
UVR
WCRP
YE
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Bolgesel iklim Modeli
Temsili Konsantrasyon Rotalar:

Ormansizlasma ve Orman Bozulmasindan Kaynaklanan
Emisyonlarin Azaltilmasi

Bolgesel Iklim Model Sistemi

Bolgesel iklim Model Sistemi-3

Kok Ortalama Kare Hatasi

Kirmizi, Turuncu, Sari, Yesil, Mavi, Indigo ve Menekse
Sidddetli Akut Solunum Yolu Sendromu Corona Viriisii 2
Stilfar Heksafluorit

Sera Gazi

Sera Gazi Salim1

Standart Yagis Indeksi

Fransiz Diinya Gézlem Uydusu

Emisyon Raporlari1 Ozel Raporu

Standart Mahsuller i¢in ¢ok disiplinli simiilator

Sivil Toplum Kuruluglar:

Toprak Suyu Degerlendirme Araci / Toprak ve Su Entegre
Modelidir

Su Yonetimi Genel Miudirligii

Tematik Haritalama/Cogaltilmis Tematik Haritalama
Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi

Toplam Birincil Enerji Kaynag:

Uzun Dalga Boylu Radyasyon

Delaware Universitesi

Umumi Hifzissthha

Uluslararasi Kanser Aragtirma Ajanst

Birlesik Modelleme Dili

Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi
Birlesmis Milletler Ulke Ekipleri

BM Ekonomik ve Sosyal Isler Dairesi

Uluslararasi Non-iyonizan Radyasyondan Korunma
Komisyonu

Ultraviole

Ultraviole Endeksi

Ultraviole Radyasyonu

Diinya Iklim Aragtirma Programi

Yenilenebilir Enerji
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YONETICI OZETI

Prof. Dr. Murat Tiirkes

Kiiresel iklim yaklasik 4,6 milyar yil yasindaki Yerkiire'nin olusumundan giiniimiize
degin, tiim alan vezaman dl¢eklerinde 6nemli degisiklikler ve degisimler gostermistir.
Bu degisiklikler sirasinda Diinyanin ve olugsmaya basladig: ilk zamanlardan beri
Anadolu’nun fiziki cografyasinda (yerytizii sekilleri, hava ve iklimi, toprak ve bitki
ortiisii, ylizey ve yeralt1 sulari, akarsu ve golleri, buzullari, ekosistem, biyom ve

biyolojik cesitliligi, vb.) da ¢ok 6nemli ve biiyiik degisiklikler gerceklesmistir.

Sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinin gesitli insan etkinlikleri nedeniyle
sanayi devriminden beri hizla artmas: sonucunda kuvvetlenen sera etkisinin en
6nemli sonucu, Yerkiire'nin enerji dengesi tizerinde ek bir pozitif 1s1nimsal zorlama
olusturarak, diinya ikliminin daha sicak ve daha degisken olmasini saglamasidir. Ote
yandan, ister kiiresel isterse bolgesel 6lcekte olsun, iklim degisikligi, ekstrem (asir1)
hava ve iklim olaylarinin sikliginda, siddetinde, alansal dagilisinda, uzunlugunda
ve zamanlamasinda da dnemli degisikliklerin gerceklesmesine neden olmaktadir.
Ornegin, alansal ve zamansal olarak yiiksek bir degiskenlikle nitelenen yagislarda,
1950 - 2011 déneminde diinyanin gesitli bolgelerinde 6nemli azalis ve artis egilimleri
gozlenmistir. Ayrica, diinyanin bir¢ok bolgesinde ve Tiirkiyedeki siddetli yagis
olaylarinda da artiglar gozlenmis; bazi ekstremlerde de 6nemli degisiklikler ortaya

¢ikmugtir.

Gozlenen degisme ve egilimlere ek olarak, iklim model benzesimleri, genel olarak
alt troposfer ve yiizey hava sicakliklarinda ongoriilen artis egilimi, artan termal
enerji (pozitif isinimsal zorlama) ve hizlanan ve/ya da kuvvetlenen hidrolojik dongii
ile baglantili olarak, 21. yiizyilda Diinyanin birgok bolgesinde asir1 hava ve iklim

olaylarinin siklik ve/ya da siddetinde artiglar olabilecegini gostermektedir.
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Iklim Degisikligi Bilimi'ne Giris modiiliiniin birinci amaci, iklim degisikliginin
kavramsal ve kuramsal olarak ne oldugunu, iklim degisikliginin kapsamuini,
nedenlerini ve anlagilmasini ana gizgileriile tartigmak ve iklim degisikligi konusunun
bilimsel bir cergeveye (iklim degisikliginin fiziksel bilim temeli) oturmasini
saglamak olarak 6zetlenebilir. Ikinci amaci, Diinyada ve Tiirkiyede gozlenen iklim
degisikligi ile cesitli sera gazi salim senaryolarina dayanarak ¢alistirilan iklim model
kestirimlerine gore gelecekteki iklim degisikligi ve degiskenliginin genis agil1 ve ok
disiplinli bilimsel bir sentezini (biresimini) yapmaktir. Modiiliin ti¢iincii amaciysa,
Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) hakkinda kisa
bir bilgi vererek, insan kaynakli iklim degisikligini 6nleme konusundaki roliinii

aciklamaktir.

Prof. Dr. Murat Tiirkes

Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimlerinde sanayi devriminden beri
gozlenen artis stirmektedir. En genel anlamiyla dogal ve insan kaynakli (antropojen)
iklim degisikliginin nedenlerini anlayabilmek igin, diger etmenlerin yani sira,
Yerkiire-atmosfer sisteminin 1s1nmas1 ve yaganacak bir sicakliga ulasmasi i¢in gerekli
olan 1s1n1imsal olarak etkin ve atmosferdeki birikimleri (konsantrasyon) degisken
sera gazlar1 ve sera etkisinin ¢aligma ilke ve diizeneklerinin bilinmesi gerekir. Bu
temel bilgi, sanayi devrimi sonrasinda, 6zellikle de 20. Yiizyilin son geyreginden
gliniimiize degin kiiresel iklim sisteminin degismesine yol agan insan etkisini,
insan kaynakli iklim degisikligini ve insan kaynakli iklim degisikligiyle savasim ve

etkilerinin azaltilmasi agisindan da yasamsaldir.

Hava, atmosferdeki birikimleri zamandan zamana ve yerden yere Onemli
diizeyde degisen bir¢ok gaz ve partikiilden, daha agik bir soyleyisle havada asili
durabilen (ugucu) pargaciklardan olusur. Karbondioksit (CO,), su buhar1 (H,0),
diazotmonoksit (N,0), metan (CH,), gesitli asili pargaciklar ve ozon (O,), degisken
gazlarin ve aerosollerin 6nemli Orneklerindendir. Bu gazlarin atmosferdeki

birikimlerinin oranlar1 kii¢iik olmasina karsin, hava ve iklim tizerindeki etkileri
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¢ok onemlidir. CO,, CH, ve N,O, hem dogal hem de antropojen kaynaklara
sahiptir. Burada verilmemesine karsin, 6rnegin hidroflorokarbonlar (HFC’ler),
perflorokarbonlar (PFC’ler), kloroflorokarbonlar (CFC’ler) ve bunlarin gesitli
tiirevleri ise 20. yiizyildan beri sanayi siiregleri ile iiretilmekte (insan kaynakli) ve

atmosfere salinmaktadir.

Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlagma, sanayi siiregleri, tarimsal etkinlikler vb.
gibi cesitli insan etkinlikleri ve fosil yakit kokenli enerji kullanimlar1 sonucunda
atmosferdeki birikimleri artan sera gazlari, Yerkiirenin uzun dalga boylu 151n1m
yoluyla soguma etkinligini zayiflatarak, onu daha fazla 1sitma egilimindeki bir
pozitif 1g1n1msal zorlamanin olugsmasini saglar. Yerkiire/atmosfer ortak sisteminin
enerji dengesine yapilan pozitif katki, kuvvetlenen sera etkisi olarak adlandirilir.
Bu ise, Yerkiire atmosferindeki dogal sera gazlar1 (su buhari, CO,, CH,, N,O ve
O,) yardimiyla yiiz milyonlarca yildan beri ¢aligmakta olan dogal sera etkisinin

kuvvetlenmesi anlamini tasir.

Bu kapsamda, kiiresel 1sinma, sanayi devriminden beri, 6zellikle fosil yakitlarin
yakilmasi, ormansizlasma, tarimsal etkinlikler ve sanayi siiregleri gibi gesitli
insan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki
birikimlerindeki hizli artisa bagl olarak, sehirlesmenin de katkisiyla dogal sera
etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda, yeryiiziinde ve atmosferin alt katmanlarinda

saptanan sicaklik artis1 seklinde tanimlanabilir.

Tanimdan da anlagilabilecegi gibi, insan kaynakli iklim degisikligine ve kiiresel
1sinmaya yol agan sera gazlari; cogunlukla fosil yakitlarin yakilmasi (enerjive gevrim),
sanayi (enerji iliskili; kimyasal stiregler ve ¢imento iiretimi, vb. enerji dis1), ulastirma,
arazi kullanimi degisikligi, atik yonetimi ve tarimsal (enerji iliskili; aniz yakma,
geltik tiretimi, hayvancilik ve giibreleme vb. enerji dis1) etkinliklerden kaynaklanir.
Kuvvetlenen sera etkisinden kaynaklanan kiiresel istnmanin biiyiikliigii ise, her sera
gazinin birikimindeki artisin boyutuna, bu gazlarin 1s1nimsal 6zelliklerine (kiiresel
1sinma potansiyellerine), atmosferik yasam siirelerine ve atmosferdeki varliklar

stirmekte olan &teki sera gazlarinin birikimlerine baglidir.
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Prof. Dr. ihsan Cicek

Sera gazi emisyonlarinin kaynaklar: dogal sistemler ve antropojenik aktivitelere
bagli kaynaklardan olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Dogal kaynaklardan salinan
sera gazlarini orman yanginlari, okyanuslar, sulak alanlar, permafrost, volkanlar ve

¢amur volkanlarindan gelen emisyonlar olusturur.

Yeterli volkanik emisyon verisi olmadiginda ve sismik emisyonlar dikkate alinmadan,
dogal kiiresel sera gazi emisyonlarinin yilda 181,3 ila 393 Mt CO,-es araliginda
oldugu tahmin edilmektedir. Orman yanginlari, toplamin % 37,8'i ile en biiyiik
dogal emisyon kaynagini olustururken, bunu sirasiyla % 21,05, % 20,64 ve % 17,2
ile okyanuslar, permafrost ve sulak alanlar izlemektedir. Volkan ve ¢amur yanardag
emisyonlar1 toplam sera gazi emisyonlarinin sadece % 1 -% 3'iinii olusturmaktadir.
Kiiresel antropojenik sera gazi emisyonlar1 2016 yilinda toplam 36,2 Gt CO,-es
ve kiiresel yillik sera gazi emisyonlar1 yaklasik 54,33-75,5 Gt CO,-es oldugundan,
antropojenik emisyonlar toplam kiiresel emisyonlarin % 47,9-% 66,6'sin1 ortalama
% 55,4 olusturmaktadir. Dogal olanin antropojenik sera gazi emisyonlarina orani
yaklasik 0,5-1,09 olup, en muhtemel oran 0,8'dir. Dogal sistemlerden kaynaklanan
toplam sera gazi emisyonlari antropojenik faaliyetlerden biraz daha azdir. Depremler
ve volkanik sera gazi emisyonlari dahil edilirse, dogal sistem sera gazi emisyonlarinin

orani artacaktir.

Yutak etkisiyle okyanus ve karasal ekosistemler tarafindan emilen toplam sera gazi
miktari, yilda 14,4-26,5 Gt CO,-esdir ve bu da dogal sistemlerden kaynaklanan
emisyonlarla yaklagik ayni1 biiyiikliiktedir. Bu nedenle, Diinya'nin dogal sisteminin
kendi kendini dengeledigi diisiiniilebilir ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera

gaz1 emisyonlar1 Diinya sistemi {izerinde ekstra baski: olusturur.
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Prof. Dr. ihsan Cicek

Atmosferdeki karbonun iklimi degisikliginin olumsuz etkileri azaltan okyanus ve
karasal yutaklarina dogru hareketi karbon tutulmasi olarak adlandirilmaktadir.
Sera gazinin kara ve okyanuslardaki biyolojik sistemlere daha fazla alinmasini
saglamak i¢in bir takim mekanizmalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Neredeyse
tim bu karbonlar sonunda solunum siirecinde atmosfere geri déndiigiinden, bu
tiir sabitleme esasen gegici bir ¢6ziimdiir. Ancak karbon tutma stiresi (yani alim
ve depolama), iirlin ve yonetim rejimlerinin se¢imi ile miimkiin olan en uzun
tutma siirelerinin gergeklesmesini saglar. Bu nedenle, sabit karbonun ¢ogunun
agag ve yiizyillarca toprak organik maddesinde tutuldugu ormanlar, kara karbonu

yutaklarinin olasi iyilestirmeleri i¢in dogal adaylardir.

Bir karbon yutag1, atmosferin karbonunu fiziksel ve biyolojik mekanizmalarla emen
ve depolayan dogal veya yapay bir rezervuardir. Komiir, petrol, dogal gazlar, metan
hidrat ve kirectasi, karbon bu yutaklarin 6rnekleridir. Uzun siireclerden sonra
ve belirli kosullar altinda, bu yutaklara binlerce yildir karbon depolanmaktadir.
Aksine, fosil olarak kabul edilen bu kaynaklarin kullanimi, atmosfere tagidiklari
karbonu yeniden enjekte etmektedir. Gliniimiizde, humus depolayan topraklar
(turba gibi), bazi bitki yetistirme ortamlar1 (ormanlar1 olusturmak gibi) ve elbette
deniz ortaminda gerceklesen bazi biyolojik ve fiziksel siirecler gibi diger karbon

yutaklar1 devreye girmektedir.

Saglikli kiy1 ekosistemleri, ozellikle karbonu tutarak iklim degisikligine karsi
hafifletici bir rol oynamaktadir. Ornegin, mangrovlar, deniz otlaklar1 ve tuz
batakliklar: 6nemli karbon yutaklaridir. Bu {i¢ 6rnek, kalsiyum iskeletinde karbon
tutarak gelistiklerinde ormanlardan en az on kat daha fazla karbon depolamaktadir.
Kiiresel olarak, karasal sistemler, fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan CO,
olarak atmosfere yayilan karbonun yaklagik dortte birini emen biiyiik bir karbon

yutagi olmustur.
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Biyolojik ¢oztimler ¢ok riskli veya kisa dmiirlii ise, karbonu uzun vadeli rezervlere
tasimanin fiziksel yollar1 var mi? CO,'yi kaynaginda gidermek igin kullanilan

teknikler nelerdir? Bu boliimde bu sorunlarin cevaplarina yer verilmektedir.

Prof. Dr. Ayse Giil Tanik

Yeriistii ve yeralti su kaynaklariile denizel sistem basta olmak tizere toprak kaynaklari,
ekosistem, biyolojik ¢esitlilik ve ormancilik diinyanin dogal kaynaklaridir.
Iklim degisikliginin diinyada ve Tiirkiyede bu dogal kaynaklara olasi etkileri
bu bélimde ele alinmistir. Su kaynaklariyla ilgili goriilmekte olan ve beklenen
etkiler daha az kar yagis1, daha az buzul, daha gesitli yagis desenleri ve daha yogun
saganaklarin gerceklesmesidir. Cesitli iklim model sonuglarina gore, bazi bolgeler
gliniimiizdekine kiyasla daha az yagis alacak iken, bazi bolgeler daha fazla alacaktir.
Asir1 hava olaylar1 tagkin ve kurakligin tekerriir oranini da artiracagindan suyun
depolanmasi daha énemli hale gelecektir. Iklim degisikliginin su kalitesine olan
etkilerinin tespiti; ekoloji, tiir gesitliligi, insan sagligi, tarim, sanayi, igme suyu,
rekreasyon ve sigorta sektorii gibi hususlarda politika belirlenmesi agisindan biiyitk
oneme sahiptir. Akarsu akiglarindaki azalma ve gollerdeki su seviyelerindeki diisiis,
besin ve kirleticilerin daha az hacimdeki su igerisinde bulunmasindan dolay1 su
kalitesinin bozulmasina sebep olur. Iklim degisikliginin akis ve yeralti sular1 etkisi
bolgesel olarak degisir ve bu degisim iklim senaryolarina bagl olarak en ¢ok yagista
ongoriilen degisikliklerden etkilenmektedir. Deniz seviyesinin yiikselmesi adalara

ve kiy1 akiferlerine tuzlu su girisimine neden olabilir.

2080 yil itibariyle diinya ntifusunun %20’sinin iklim degisikligi etkisiyle tagkin
zararlarinin arttig1 havzalarda yasayacagi belirtilmekte, 100-y1l frekansh taskinlarin
daha sik yasanacag: bildirilmektedir. Iklim degisikliginin en onemli etkilerinden
biri de kuraklik ve su kithg olaylaridir. Kurakligin kisa vadeli etkisi kullanilabilir
su miktarinin azalmasidir. Uzun vadede yeralt1 su kaynaklarinin ve rezervuarlarin,

asir1 titketimi karsilayamayacak duruma gelmesine, yeni kuraklik donemlerinin
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de etkisiyle durumun daha da kétiiye gitmesine ve su kitliginin ortaya ¢ikmasina
neden olacaktir. Iklim degisikligine bagli olarak su miktarindaki azalma ve
kuraklik 6zellikle igme suyu, tarim, enerji ve ormancilik basta olmak {izere ¢ogu
sektorde ciddi sonuglar dogurabilir. Igme suyu talebi, sulama, hidroelektrik enerji
iretimi, sanayi, sogutma suyu vb. kullanimi gibi ¢ok miktarda suyun ¢ekilmesini
gerektiren aktiviteler akis rejimlerinin degismesi ve yillik su miktarinin azalmasiyla
etkileneceklerdir. Bir¢ok bolgede sulanan alanda ve sulama igin su ¢ekiminde
artis olabilecektir. Toprak, iklim sisteminde énemli ve genellikle ihmal edilen bir
unsurdur. Okyanuslardan sonra ikinci en biiyiik karbon deposu ya da “yutagidir”.
Toprak tizerindeki kilit ekosistemlerin yeniden iyilestirilmesi ile kentsel ve kirsal
alanlarda topragin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi, iklim degisikligini

hafifletmeye ve uyum saglanmasina yardimci olabilir.

Prof. Dr. [hsan Cicek

Iklim Degisikligi Performans Indeksi 2020’ye gore iilkelerin performanslari
degerlendirilmistir. Isveg, son iki yilda oldugu gibi, yiiksek performansh iilkeler
grubuna liderlik etmigtir. Danimarka, bu yilki Iklim Degisikligi Performans Indeksi
en iyi performans gosteren ikinci tilke olmak i¢in on sira yiikselmistir. Fas genel

siralamada bir sira diigmesine ragmen genel performansini korumaktadir.

Iklim Degisikligi Performans en kotii ii¢ iilke ise Tayvan, Suudi Arabistan ve
ABDdir. Bu sene Tayvan ii¢ sira diiserek 59. sirada yer almistir. Suudi Arabistan
hala ¢ok diisiik sirada olup ilk kez endeksin alt siralarinda yer almamigtir.
Amerika Birlesik Devletleri, gegen yilki siralamasindan {i¢ sira diistiikten sonra,
siralamanin en altina inerek diisiis egilimini stirdiirmiistiir. Hi¢bir tilke tiim endeks
kategorilerinde endekste genel olarak ¢ok yiiksek bir derecelendirme elde edecek
kadar iyi performans gostermemistir. Bu nedenle, bir kez daha genel siralamanin ilk

li¢ siralamasi bog kalmaigtr.
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Sadece iki G20 iilkesi yitksek performans gosterenler (Ingiltere ve Hindistan)
arasinda yer alirken, sekiz G20 iilkesi ¢ok diisiik performans gosterenler altinda yer
almistir. Polonya, bu yilki endekste en kotii performans gosteren AB {ilkesi olarak
yerini almustir. Sekiz AB iilkesi yiiksek performansa sahipken, AB bir biitiin olarak

alt1 sira diismiis ve bu yilki endekste orta performans grubu altinda yer almigtir.

Yalnizca tiiketime dayali salimlara dayanarak, Isveg, 2 °C'nin altindaki uyumluluklar:
icin ¢ok yiiksek olarak derecelendirilen, kisi basina toplam en disiik salimlara
sahiptir. Kisi bagina salimlarin nispeten diisiik seviyeli mevcut sera gazi, son yillarda
daha fazla salim azaltimi ve 2030'Tuk bir g¢evre hedefi olan Misir, kategorideki
performansi nedeniyle yiiksek puan almigtir. Birlesik Krallik, halen kisi basina diisen
mevcut salim seviyesi i¢in orta dereceli olarak derecelendirilmektedir, ancak sera
gaz1 salimlar1 kategorisinde geri kalan gostergeler igin yiiksek derecelendirmeler
elde etmektedir. Bu, 2030 sera gazi salim hedefinin nispeten yiiksek dereceli 2 °C'nin

altinda iyi uyumlulugunu igerir.

Kore Cumhuriyeti, hem kisi basina salimlarin mevcut seviyesi hem de iilkenin 2030
sera gazi hedefi ile 2 °C'nin altinda uyumlulugu nedeniyle ¢ok diisiik olan sera gazi
salimlar1 kategorisinde ilerleme kaydedememektedir. Tayvan, sera gazi salimlari
kategorisindeki tiim gostergeler icin ¢ok diisiik bir derecelendirmeye sahiptir. Suudi
Arabistan, bu yilki endekste kisi bagina diisen sera gazi salimlarinin ge¢mis trendi
icin dustik, oysa kisi basina diisen salimlarin nispeten yiiksek seviyesi hala 2 °C

uyumlulugu i¢in ¢ok diisiik olarak derecelendirilmistir.

Secilmis bazi iilkelerin kisi basina sera gazi salimlar1 incelenerek, yiiksek ve diisiik
performansl iilkeler siralanmustir. Ulkelerin yenilenebilir enerji performanslarina
gore degerlendirmeleri de yapilmistir. G20 {ilkelerinden on tanesi Yenilenebilir
Enerji kategorisindeki performanslar1 nedeniyle diisitk veya ¢ok diisiik olarak
derecelendirilmistir. Bu {ilkeler i¢in, yenilenebilir enerjinin mevcut paylari, iddiasiz
2030 yenilenebilir enerji hedefleri ve 2 °C'nin altindaki uyumluluklarindan dolay:

nispeten diisiik olarak derecelendirilmistir.
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Brezilya ve Ingiltere, Yenilenebilir Enerji kategorisindeki performanslar1 nedeniyle
yliksek puan alan tek iki G20 iilkesidir. Brezilyanin performansi, enerji karmasindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek payma dayanmakla birlikte, Birlesik
Krallik, 2012 2017 yillar1 arasinda yenilenebilir kalkinmadaki olumlu egilim igin
ok yiiksek bir puan almigtir. Ulkelerin Uyguladiklar1 Iklim Politikalar1 agisindan

degerlendirme yapilarak, iilkeler gruplandirilmistir.

Prof. Dr. [hsan Cicek

Gelecekte goriilmesimuhtemel iklimin tahminedilmesindeen énemli¢aligmaiklimin
modellenmesidir. Bu sayede hali hazirdaki sartlar dikkate alinarak, belli fiziksel
denklemler ile bu sartlarin degisimi hesaplanmaya ve belli bir siire sonraki hava ya
da iklim sartlarinin genel cercevesi gizilmeye calisilir. Iklimin modellenmesindeki
en biiyiik zorluk, iklim sartlarindaki degisimlerin gercek zamansal siirecinden ¢ok

daha hizli bir sekilde simiilasyonlarinin yapilmas: geregidir.

Kiiresel iklim modelleri (GCMs, Genel Dolasim Modelleri olarak da bilinir), kiiresel
ortalama yiizey sicaklig1 gibi kiiresel iklim istatistiklerinin tanimlanmasinda ¢ok
onemli bir islevi yerine getirmektedirler. GCMs, atmosferdeki, okyanuslardaki,
kriyosferdeki ve arazi yiizeyindeki fiziksel siiregleri temsil etmektedirler. Bu
modeller, yiikselen sera gazlar1 emisyonlarina iklim sisteminin tepkisini gostermede

en gelismis araglardir.

Atmosferde meydana gelmesi tahmin edilen bu degisimler, uyum ve etki
caligmalarina girdi teskil etmekte ve bunlara bagli olarak politika iiretilmesi ile
karar verme siiregleri tamamlanmaktadir. Bu yaklasim IPCC 3. ve 4. Degerlendirme
Raporlarinda Emisyon Raporlar1 Ozel Raporu (SRES) senaryolari ile iklim degisikligi
senaryolar1 olusturulurken kullanilmigtir. SRES senaryolar1 dort ana senaryo ailesi
(A1, A2, B1 ve B2) ve bunlarin da kendi i¢lerinde farkli senaryolara ayristirilmasi

ile Giretilmistir.
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Hesaplama zorluklarindan dolay: Kiiresel Iklim Modelleri (GCMs) genellikle 100-
300 km yatay ¢oziiniirliige sahiptirler. Bu ¢oziiniirliikle bolgesel iklimsel degisimler,
topografyanin, kiyr alanlarinin ve arazi yiizeyinin ayrintilari uygun sekilde
yansitilamamaktadir. Dolayzsi ile, cephe sistemleri ya da yagis sistemleri gibi kiigiik
olgekli hava olaylar1 ve atmosfer siirecleri ya GCM’lerde gosterilememekte ya da ¢ok
basit sekilde yer almaktadir. Sinirli alanlarda sahip olunan hesaplama kapasitesini
en uygun sekilde kullanmak ve yukarida bahsedilen eksiklikleri gidermek amaciyla
bolgesel iklim modellerinden (RCMs) yararlanilmaktadir. Bu boliimde genel
olarak kiiresel ve bolgesel iklim modelleri hakkinda bilg verilmis, SRES senaryolar1

tanitilmigtir.

Prof. Dr. [hsan Cicek

Iklim Degisikligi Performans Indeksindeki siralama sonuglari, bir iilkenin "Sera
Gazi Salimlar1”, "Yenilenebilir Enerji" ve "Enerji Kullanimi1" kategorilerindeki 14
gostergeyle ilgili olarak, gostergenin kiiresel olarak benzersiz bir politika bolimiinde

toplam performansi ile tanimlanir.

Iklim Degisikligi Performans Indeks 2019 sonuglari, degerlendirilen 56 iilke ve AB
i¢indeki iklim koruma ve performanstaki temel bolgesel farkliliklar: gostermektedir.
Hicbir iilke 2019da endekste ilk ii¢ siralamaya ulagmak icin yeterince iyi bir

performans gosteremememistir (Burck vd., 2019).

2019 yih endeksinde Isveg, Fas ve Litvanya ilk siralara yerlesti. Orta performans
sergileyen iilkeler grubu Fransa, Meksika, Almanya ve Cek Cumhuriyeti gibi tilkeleri
icermektedir. Genel olarak diisiik performans gosterenler arasinda Endonezya,
Avusturya ve Yeni Zelanda bulunmaktadir. Bu yilin Iklim Degisikligi Performans
Indeksindeki en alttaki beg iilke, Suudi Arabistan, ABD, Iran Islam Cumbhuriyeti,
Kore Cumbhuriyeti ve Tayvandir ve neredeyse tiim kategorilerde diisiik veya ¢ok

diisiik puan almiglardir.



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Prof. Dr. Mehmet Somuncu

Iklim degisikligi artik sadece gelecek senaryosu degil, zaten devam eden ve etkileri
diinyanin bir¢ok yerde hissedildigi bir olgudur. Giderek daha sik gériilen sicaklik
dalgalar1 ve kurakliklar, eriyen buzullar ve permafrost, yogun yagislardaki artislar,
bitylime mevsiminin erken baslamasi gibi érnekler bu durumun kanitidir. Biitiin
bunlar degisen iklimimizin gostergeleridir. Bu nedenle iklim degisikligine uyum
hem insanlar hem de ekosistemin gelecegi i¢in hayati 6nemdedir. Son ¢aligmalar,
sera gazi emisyonlarinin tamamen durmasinin bile kiiresel sicakliklardaki artist
engellemeyecegini gostermistir. Oniimiizdeki on yillarda, iklim degisikligini azaltma
konusundaki tiim ¢abalara ve kazanimlara ragmen, iklim degisikligine uyumda

karsilagilan zorluklar artacaktr.

Iklim degisikligi mevcut riskleri artiracak ve dogal ve insan sistemleri i¢in yeni
riskler olusturacaktir. Riskler esit olmayan bir sekilde dagilmistir ve genellikle tiim
gelisme diizeylerindeki tilkelerdeki dezavantajli insanlar ve topluluklar i¢in daha
fazladir. Isisnmanin artmasi, insanlar, tiirler ve ekosistemler igin siddetli, yaygin ve
geri dondiiriilemez etkiler olasiligini arttiracaktir. Devam eden yiiksek emisyonlar,
tatlisu kaynaklari, ekosistemler ve biyogesitlilik, gida giivenligi ve gida iiretim
sistemleri, kiy1 sistemleri ve algak alanlar, kentsel alanlar, kirsal bolgeler, asir1 hava

olaylari, insan saglig1 izerinde ¢ogunlukla olumsuz etkilere yol agacaktir.

Tiirkiye'nin biiytik bir kismi yazi kurak subtropikal Akdeniz iklim boélgesinde yer
almaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye hem mevcut iklim, iklim degisikligi ve degiskenlik
hem de gelecekteki iklim agisindan orta-yiiksek riskli tilkeler arasinda yer almaktadir.
Iklim degisikliginin etkileri zaten Tiirkiye'de hissedilmektedir. En belirgin
sonuglar, daha sicak kislar, daha kurak ve daha sicak yazlar, biyolojik ¢esitlilikteki
degisiklikler ve daglardaki buzullarin geri ¢ekilmesidir. Iklim degisikliginin karasal,

deniz ve tatli su ekosistemleri {izerinde etkisi vardir ve ¢evre iizerindeki genel
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baskiy: arttirmaktadir. Hava ve iklim kaynakl: asir1 olay ve afetlerden kaynaklanan
sosyal ve ekonomik kayiplar, Tiirkiye'de 6nemli bir alan ve yillar aras1 degiskenlikle
birlikte artmaktadir. Tiirkiye'deki iklimin 6niimiizdeki on yillar boyunca 6nemli

degisiklikler gecirmesi beklenmektedir.

Prof. Dr. E. Didem Evci Kiraz

Iklim degisikligi, temiz hava, temiz igme suyu, yeterli gida ve giivenli barinak gibi
sagligin, sosyal ve cevresel belirleyicilerini etkileyerek saglik iizerine dogrudan ya da
dolayli olarak etki edebilmektedir. Dogrudan etkileri sicak ve soguk hava dalgalar1
ve asir1 hava olaylarinin agti1 saglik sorunlaridir. Asir1 hava olaylari yaralanmalara,
afet sonras! salgin hastaliklara, yetersiz beslenme gibi sorunlara ve akil saglig
tizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Ozellikle yaslilarda sicaklik artigt
ile birlikte kardiyovaskiiler hastaliklar, inme, hipertansiyon, bébrek ve solunum

sistemi bozukluklar1 ve metabolik bozukluklara bagh 6liim riski artmaktadir.

Iklim degisikliginin dolayli saghk etkileri ise ¢ok daha karmagiktir. Iklim
degisikligine bagl kuraklik ile iliskili hastaliklar, degisen bulasici hastalik etkenleri,
vektorlerle iligkili hastaliklar, ruhsal hastaliklar, yeniden ortaya ¢ikan ve yeni
hastaliklar iklim degisikliginin beklenen sonuglaridir. Aralik 2019da baslayp, 2020
yilinda Diinya’y1 bagka bir Diinya haline getiren Covid-19 (SARS CoV-2) pandemisi
insanligin, bilim adamlarinin ve karar vericilerin bu konulara déniip bakmasina
neden olmustur. Heniiz gida, su ve vektorlerle ile iliskili hastaliklar, degisen
bulasic1 hastaliklar etkenleri ve yeniden ortaya ¢ikan ya da yeni hastaliklarla ilgili
“iklimle iligkilendirmeye yarayacak veri ve kanit toplama sistemi” yoktur. iklim
degisikliginin saglik etkilerini bir biitiin olarak ele alacak insan giiciine, zamana,
biitceye ulasmak ve siirdiiriilebilir politik kararlilikla baglamak icin mahalle, sehir,
bolge, diizeyinden baslayarak uluslararas: diizeye kadar gozlenen olaylara yonelik
bilimsel ¢alismalarin baglatilmas: gereklidir. Bu amagcla, “Bélgesel Iklim ve Saglik

Arastirma Merkezleri” kurulmasinda yarar goriilmektedir.
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Prof. Dr. Zeynep Zaimoglu

Iklim degisikliginin etkisi karar vericiler icin giderek artan bir endise kaynagidur.
Tarimda, mahsul iiretimi, aralarindaki karmasik etkilesimlerle (iklimsel, fizyolojik,
teknolojik, hidrolojik, ekonomik) faktorlerin bir kombinasyonundan etkilenecektir.
Bu baglamda, farklt modelleri tek bir modelleme sisteminde birlestirmek cesitli

avantajlar sunmaktadir:

Iklim Degisikliginin Tarimsal Etkileri icin Modelleme Sistemi, iklim degisikliginin
tarim iizerindeki etkisini, {riin verimindeki farkliliklar1 ve bunlarin ulusal
ekonomiler iizerindeki etkileri de dahil olmak tizere gelecege yonelik planlamalar
yapabilmenin ilk agamasi entegre model olmaktadir. Bununla beraber model
kullaniminda kisa vadeli ve yerel ¢iktilar1 olanlarin mi1 yoksa uzun vadeli ulusal
ve sonrasinda uluslararasi olanlarin m1 daha uygun oldugunun karar verilmesi

gerekmektedir.

Ekim tarihlerinde, tarlada veya mahsul se¢iminde degisiklikler ve su, besin, kalint1
ve kanopi yonetiminin uyumu igerebilir. Ekim tarihini degistirerek, ciftciler iklim
isinmast ile iligkili genisletilmis bilyiime mevsiminden yararlanabilirler. Ayrica,
ekim tarihi vardiyalari, hassas fenolojik asamalar sirasinda 1s1 veya kuraklik gibi
belirli iklimsel streslere mahsus maruziyetin 6nlenmesi olasiligini saglar. Biiyiime
mevsimi uzarsa, ¢ift kirpma veya hatta {i¢ kez kirpma, iklim degisikligi altinda arazi
verimliligini arttirmak i¢in uygun segenekler olabilir. En baskin stres faktorlerine
daha fazla toleransla cesitler ya da ekinlere gecis yapmak iklim risklerini azaltmaya

yardimci olabilir.

Uretim bolgelerindeki mekansal degisimleri, ciftcilik faaliyetlerinde 6nemli
degisimlere isaret eden iiretim sistemlerinde yapisal degisiklikler veya yeni mahsul
ve cesitlerin yetistirilmesini icerebilir. Ciftciler i¢in bu, yeni tiretim sistemleri i¢in

gerekli altyapiya yatirim anlamina gelebilir. Bunun icin ciftgilerin gerekli egitim
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altyapisina sahip olmasi, ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan miimkiin olan

caligmalarin ivedilikle yapilmasi ciddi 6nem arz etmektedir.

Prof. Dr. Siiha Berberoglu

Karasal ekosistemlerin iklim degisikligindeki roliiniin kabul edilmesi ile birlikte
“Arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik (AKAKDO)- (LULUCE)”
kavrami ortaya ¢ikmistir. Canli biyokiitle, ciirliyen organik madde ve toprak
icinde tutuldugu karasal ekolojik sistemler, kiiresel karbon dongiisiinde 6nemli rol
oynamaktadir. Karbon dogal olarak bu sistemler ile atmosfer arasinda fotosentez,
solunum, ayrigma ve yanma olaylar1 vasitasiyla yer degistirir. Arazi kullaniminda

meydana gelen degisimler ise bu dongiiniin degisimine sebep olmaktadur.

Halihazirda karasal ekosistemler tarafindan yilda 2,3 Gt karbon ya da insan
kaynakli salimlarin yaklagik % 30’unun uzaklastirildig: tahmin edilmektedir. Diger
taraftan, arazi kullanimindaki degisiklikten dolay1 karasal ekosistemlerin karbon
havuzlarindan verilen salimlar yilda 1,6 Gt karbon ya da insan kaynakli salimlarin
%20’sinden fazlasini olusturmaktadir. Ancak, her yil atmosfere salinan toplam
7,9 Gt karbonun 4,6 Gt'luk kismi karasal ekosistemler ve okyanuslar tarafindan

tutuldugunda geri kalan 3,3 Gt karbon atmosferde kalmaktadir.

Prof. Dr. Mehmet Somuncu

Iklimin sanayi iizerindeki dogrudan etkisi, tarim veya turizm sektorii gibi doga
temelli veya dogaya bagimli sektorlerde oldugu kadar giiglii ve belirgin degildir.
Ancak sanayinin bilesenleri olan hammadde, su, ulagim, enerji gibi 6gelerle bazi
sanayi kollarinin yer segimi bagta olmak {izere sanayi iklimden dolayli olarak

etkilenir. Hitkiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan saglanan



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

rakamlara gore, toplam kiiresel emisyonlarin %25'ine elektrik ve 1s1 {iretimi,
%21'ine sanayi, %14'line ulagim ve %10'una ise enerji ile ilgili diger faaliyetler neden
olmaktadir (IPCC, 2014). Bu yoniiyle sanayi sektorii ile iklim degisikligi olgusunda

karsilikli etkilenme s6zkonusudur.

Sanayi sektorii, Diinyada ve Tirkiyede iklim degisikliginden ¢ok farkli yollarla
etkilenmektedir. Bu etkiler negatif yonde olabilecegi gibi yaratacag: firsatlar da
olabilir. Iklim degisikligi isletmelerin calisma bigimlerini etkileyebilir, faaliyetlerinin
karlihigini etkileyebilir veya firsatlar yaratabilir. Dolayisiyla isletmeler, iklim
degisikliginin bir sonucu olarak farkl: risklere maruz kalabilirler. Bu riskler hem
dogrudan hem de dolayl: olabilir. S6zkonusu riskler, fiziksel riskler, tedarik zinciri
ve hammadde riskleri, itibar riskleri, finansal riskler, tiriin talep riskleri, diizenleyici
riskler olabilir. Sirketlerin bu risklere maruz kalmasi, ticari faaliyetlerine ve faaliyet

gosterdikleri sektore bagl olarak degisecektir.

Sanayi {iiretimine biitiinciil olarak bakildiginda, ana hatlariyla; hammadde
temininden baslayarak, {iretim, pazarlama gibi birbiriyle baglantili olan ve deger
zinciri olarak nitelenen bir kavram cercevesinde gerceklestirilir. Bu ¢ercevede sanayi
sektorii iklim degisikliginden; hammadde veya emtia teminindeki degiskenlik
ve giiclitkler; su kalitesi ve su mevcudiyetindeki degisimler nedeniyle {iretimde
yasanacak olasi kisitlamalar ve giigliikler; ulasim sektoriinde yasanacak sorunlar
ve sanayiye olas1 yansimalardan; asir1 hava olaylar1 ve su baskini nedeniyle altyap:
hasarlar1 ve operasyonlarda aksama ve iklim degisikliginin isgiicline olacak olasi

etkilerinden etkilenecektir.

Prof. Dr. [hsan Cicek

Yirminci yiizyilin son geyreginden bu yana ¢evre alanindaki en temel sorunlardan

biri iklim degisikliginin olumsuz etkileridir. Bu agidan iklim giivenligi kavramu,
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gevresel giivenlik kavraminin bir alt bashgi olarak degerlendirilebilir. Kiiresel
iklim degisikliginin yol a¢tig1 fiziksel etkilerin su, tarim, saglik, enerji ve ¢evre gibi
stirdiirtilebilir kalkinmanin baslica &geleri tizerinde yarattig1 baskilar, giivenlik
kavraminin yeniden degerlendirilmesine yol agmaktadir. Bu baglamda, iklim
gtivenligi kavrami, kurakliklar, sicak hava dalgalari, seller ve yanginlarla kendisini
gosteren iklim degisikliginin giivenlik algisi, degerlendirmeleri ve uygulamalar:

tizerinde etkili olmasini icermektedir.

Prof. Dr. [hsan Cicek

Diinyada bir yandan kiiresel iklim degisimi olgusu yasanirken diger yandan hizl
bir kentlesme siireci yaganmaktadir. 2007 yilinda diinya niifusunun yaris1 kentsel
alanlarda yasamaktayd: ve 2050 yilina kadar diinya niifusunun %66'sinin kentsel
alanlarda yasayacagi tahmin edilmektedir. Kentsel iklim, genellikle daha kirli,
daha sicak, daha yagish ve daha az riizgarh olmasiyla kirsal alanlardan farklilik
gostermektedir. Bu, iklim degisikliginin sicaklikta beklenen artis ve daha asir1 hava
olaylari ile etkisinin, kentsel alanlarda kirsal alanlara gére daha fazla yasanacagini
gostermektedir. Degisen iklim, artan kentsel sicakliklar ve sel baskini gibi olaylar

halihazirda yasanan kentlesmenin olumsuz etkilerini de artirabilir.

Doga tabanli ¢oziimler, yasanabilir ve siirdiiriilebilir olan gelecekteki kompakt
bir sehre ulagmada 6nemli bir role sahiptir. Farkli formlardaki vejetasyon, dogaya
dayal1 ¢6ziimler tipine ve kalitesine, iklim ve sosyo-ekolojik baglamlara bagli olarak
iklim uyumuna cesitli derecelerde katkida bulunabilir. Modelleme tekniklerini
isbirlik¢i siireclerle biitiinlestirerek, iklim etkin ve cevresel adaleti saglayan yesil

alan miidahalelerinin stratejik bir planlamasini saglayabiliriz.

Ortaya ¢ikan kiiresel iklim risklerinin ¢ogu kentsel alanlarda yogunlasmistir. Diisiik
ve orta gelirli lilkelerdeki hizli kentlesme ve biiyiik sehirlerin hizli biiyiimesine, cogu

asirt hava kosullar1 nedeniyle yiiksek risk altinda olan, gecekondularda yasayan,
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olduk¢a savunmasiz kentsel topluluklarin hizli biiyiimesi eslik etmistir.

Kentsel iklim uyumu, hem artan hem de donistiiriicii kalkinma igin firsatlar
saglamaktadir. Kentsel uyum, etkili cok diizeyli kentsel risk yonetisimi, politikalarin
ve tesviklerin uyumlastirilmasi, giiglendirilmis yerel yonetim ve topluluk uyum
kapasitesi, 6zel sektorle sinerji ve uygun finansman ve kurumsal kalkinma yoluyla
dayaniklihik ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik kalkinma yoriingelerinde

kademeli ve dontistiiriicii ayarlamalar i¢in firsatlar saglamaktadur.

Ekosistem temelli uyum, kentsel dayanikliliga 6nemli bir katki saglar. Etkili kentsel
gida giivenligi ile ilgili uyum oOnlemleri (6zellikle sosyal giivenlik aglari, aym
zamanda kentsel tarim, yerel pazarlar ve yesil catilar dahil) 6zellikle diisiik gelirli

kent sakinleri i¢in iklim kirilganlhigini azaltabilir.

Temel hizmet agiklarini azaltmak ve dayanikli altyapi sistemleri olusturmak, 6zellikle
bunlar i¢in tehlikeye maruz kalma ve iklim degisikligine karsi savunmasizhig:
onemli olgiide azaltabilir. Kentsel alanlardaki iklim degisikligiyle iliskili temel
tehlikelerin ¢ogu i¢in, risk seviyeleri su andan (mevcut uyumla) yakin vadeye kadar
artmaktadir, ancak yiiksek uyum bu risk seviyelerini 6nemli 6l¢iide azaltabilir. Uzun
vadede, ozellikle 4 °C'lik kiiresel ortalama sicaklik artis1 altinda bunu yapmak daha

az mumkindur.

Yerel yonetimler icinde ve ayn1 zamanda tiim 6lgeklerde liderlik, basarili bir uyum
saglamak ve kentsel uyum giindemine yonelik genis bir destek tabani olusturmak ve

stirdiirmek icin 6nemlidir.

Uluslararas: finans kuruluslari, kentsel alanlarda uyum i¢in sinirli mali destek
saglamaktadir. Farkli diizeylerdeki hiikiimet ve uluslararas: kuruluslardan kentsel

uyumu finanse etmek i¢in sinirli mevcut taahhiit vardir.
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Etkili bir uyum eylemi igin yerel risk ve giivenlik ag1g1 degerlendirmelerini ve mevcut
ve gelecekteki risk ile uyarlama ve gelistirme segeneklerini dikkate almak i¢in bilgi
ve verilere ihtiya¢ vardir. Iklim degisikligi tahminleriyle iliskili belirsizlikle basa
¢ikmak ve bunlar1 mevcut kirilganliklara ve uyum maliyetlerine yonelik eylemlerle

dengelemek, kentsel alanlarda uygulamaya yardimci olmaya yardimci olur.

Prof. Dr. [hsan Cicek

Sehirlerde sellerle miicadele i¢in yapilmasi gereken bir takim eylemler vardir.

Bunlardan bazilarini kisaca belirtebiliriz.

Her bir risk senaryosu farklidir: Taskin yonetimi plani yoktur. Taskin yonetimi i¢in
tasarimlar, degisen ve belirsiz bir gelecekle basa ¢ikabilmelidir. Hizli kentlesme,
mevcut risk yonetiminin diizenli kentsel planlama ve yonetimine biitiinlesmesini
gerektirir. Biitiinlesmis bir strateji, “dengeyi dogru yapmak” i¢in hem yapisal hem
de yapisal olmayan Onlemlerin ve iyi ol¢iimlerin kullanilmasini gerektirir. Agir
mithendislik yapilar: riskleri yukar: ve asag1 yonde transfer edebilir. Tagma riskini
tamamen ortadan kaldirmak imkansizdir. Birgok saha yonetimi dnleminin birden
fazla faydasi vardir. Igletme yonetimi harcamalarinin daha genis sosyal ve ekolojik
sonuglarini dikkate almak 6nemlidir. Tagkin riski programlarinin olusturulmas: ve
galistirilmasinda sorumlulugun netligi 6nemlidir. Sel riski yonetimi énlemlerinin
uygulanmasi, gok paydaslh isbirligi gerektirir. Farkindaligi artirmak ve hazirhg:
gliclendirmek igin siirekli iletisim gereklidir. Tagkin sonrasinda hizli bir sekilde

toparlanmay1 planlanmali ve toparlanma kapasitesini artirmalidir.

Sel olaylari, en iyi sel riski yonetimi uygulamalarina ragmen topluluklar: tahrip
etmeye devam edeceginden, hizli bir iyilesme planlamak 6nem arz etmektedir.
Bu, dogru insan ve finansal kaynaklarin mevcut olmasini planlamay: da igerir. En
iyi kurtarma planlari, ileride sellere daha iyi dayanabilecek kapasiteye sahip, daha
giivenli ve daha gii¢lii topluluklar insa etmek icin yeniden yapilanma firsatini

kullanmaktadr.
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Prof. Dr. Ihsan Cicek

Diinya Bankas: ve diger pek ¢ok veriye gore afetlerin ekonomik zararlar1 hizla
artmaktadir. Bunun nedeni afetlerin artmasimna baglanamaz. Donemsel artislar
olmasina ragmen afetlerin giderek arttigina iliskin bilgiler ¢ok giivenilir degildir.
Sorun afetlerin artmasi degil, afetlerin daha az zarar verebilir hale gelmesidir.

Bolgesel gelir dagilimi farkliliklar: afetlerde zarar gorebilirligi arttirmaktadir.

Kiiresel iklim zaten degisiyor ve dniimiizdeki on yillar ve yiizyillar boyunca degismeye
devam edecektir. Birgok yerde, iklim degisikligine bagli olarak ortalama sicaklik ve
yagistaki yerel egilimler giiniimiizde anlamli hale gelmistir. Bu anlamli egilimler
gelecege yonelik oldukga giivenilir projeksiyonlar yapilmasina olanak saglamaktadir.
Ancak, iklim degisikligi sadece kademeli veya dogrusal degisikliklerle ilgili degildir.
Iklim degisikliginin temel etkileri, iklim degiskenligi ve asir1 hava kogullarindaki
degisikliklerden kaynaklanacaktir.

Prof. Dr. Ihsan Cicek

Hava degiskenligi, asir1 iklim kosullar1 ve jeofizik olaylara bagh dogal tehlikelerin
ekonomik refah ve insan kayiplari tizerindeki etkisi endise verici bir sekilde artmistir.
Son zamanlardaki kayiplarin dortte iigiinden fazlasi riizgar firtinasi, sel, kuraklik
gibi klimatolojik ve meteorolojik olaylarla ilgili diger tehlikelere atfedilebilir. Diisiik
ve orta gelirli lilkeler ve 6zellikle bu tilkelerdeki savunmasiz topluluklar can ve mal
kayiplarina bagli zararlardan en fazla etkilenenlerdir. Son ¢eyrek yiizyilda (1980-
2004), dogal afet olimlerinin %95'inden fazlasinin gelismekte olan {ilkelerde
meydana gelmistir ve dogrudan ekonomik kayiplar yillik ortalama 54 milyar ABD
dolar1 olmustur. Bu kayip siirekli olarak artmaktadir ve 2016 yilinda 175 milyar
ABD dolara ulagmustir.
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Gelismis ve gelismekte olan iilkeler sadece dogal afetlerin insani ve ekonomik
yikiinde degil, ayn1 zamanda sigorta kapsaminda da farklilik gostermektedir.
Zengin iilkelerde bu donemde kayiplarin yaklasik %30'u (GSMH'nin yaklasik
%3,7's1) sigortalanmistir. Buna karsilik, diistik gelirli tilkelerde kayiplarin sadece
%11 (GSMH'nin %12,9'u tutarinda) sigortalanmustir.

Sigorta tiriinleri, 6zellikle gelismekte olan piyasalarda, iklim degisikliginin ekonomik
kalkinma risklerini yonetmek ve azaltmak i¢in yenilik¢i yontemler sunan pek ¢ok
yaklasimdan biridir. Sigorta, isletmelere ve tiiketicilere iklim ile ilgili olaylarin
getirdigi finansal soklara dayanma konusunda da yardimci olabildigi gibi iklim
degisikliginin biiyiime iizerindeki etkisini yonetmek icin 6nemli bir bilesen olabilir.
Yine de, bu ekonomilerde sigorta piyasalarinin olusturulmas: ve iklim degisikligi

risklerini yoneten iiriinlerin gelistirilmesi konusunda zorluklar devam etmektedir.

Prof. Dr. [hsan Cicek

Antropojenik iklim degisikligi mevcut ¢evresel, ekonomik ve sosyal kirilganliklari
daha da artirmaktadir. Sonug olarak, iklim degisikligine uyum, antropojenik iklim
degisikliginin marjinal artan etkisiyle miicadele etmekten daha genis olmalidir.
Iklim degisikliginin yerel baglamda etken olmadan etkilerine odaklanmak, bazi
tuhaf politika carpikliklarina yol agmaktadir. Ornegin, Filipinler'de politika yapicilar,
yilda 1 ila 3 milimetre iklim degisikliginden kaynaklanan yillik deniz seviyesinin
ongoriilen tagkin tehditlerini kabul etmeye basladilar. Ancak ayni1 zamanda tagkin
riskini arttirmanin ana nedeninden biri olan arazi yiizeyini yilda birkag santimetre
algaltan asir1yeralti suyu ¢ekiminiden habersizdirler veya gormezden gelmektedirler.
Mevcut iklim degisikligi senaryolarinda, arttirilmis iklim degisikligine bagh gog
anahtar noktadir. Ancak bunun miktar: azaltma ve uyum planlarina uluslararasi
toplumlarin nekadaruyacaginabaglidir. Uluslararasi toplumun iklim degisikliginden
dolay1 bityiik ¢apli yerinden edilme beklentisiyle yiizlesmesi ka¢inilmazdir. Sorunun

uluslararasi olarak taninmasina, boyutlarinin daha iyi anlagsmasina ve onunla baga
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¢ikma istekliligine ihtiyag vardir. Bu birkag sekilde olabilir.

1. Uluslararas: toplumun, zorunlu iklim goé¢menlerinin ¢ikmazini resmi olarak
kabul etmesi gerekmektedir. Cevresel bozulmay1 “gecerli” bir yerinden etme itici
giicii olarak iceren genisletilmis bir miilteci taniminin tiim (geleneksel ve ¢evresel)
miilteciler i¢in net faydalar saglayacagi agik olmasa da, bir tiir uluslararasi farkindalik

i¢in konumun uluslararsi glindemde tutulmas: gereklidir.

2. Zorunlu iklim gdé¢menlerinin potansiyel kaynak iilkelerindeki kalkinma ve
uyum politikalari, insanlarin iklim degisikligine kars1 kirilganliklarin1  azaltmaya,
insanlar1 marjinal alanlardan uzaklastirmaya ve daha dayanikli ge¢im kaynaklarini
desteklemeye odaklanmalidir. Ozellikle mevcut kaynaklarin daha verimli
kullanilmast, iklim degisikliginin 6ngoriilen bazi etkilerini dengeleyecektir. Ornegin
Pakistan'da sulamali tarim iilkenin tatli su arzinin %85'ini kullaniyor, ancak sizint1

ve buharlasma bunun %50 ile %65'inin verimli oldugu anlamina geliyor.

3. Iklim gogiiniin nedenlerini ve sonuglarini anlamak ve sayilar1 izlemek i¢in daha
fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Bu arada uygulayicilar, niifusun yerinden edilmesine
yanit verme yetkisini paylagan farkli insan haklari, niifus, ¢evre ve go¢ kuruluslar:

arasinda daha iyi iletisim ve galigma iliskileri gelistirmelidir.

4. Son olarak, uluslararasi toplumun gelismekte olan iilkelerde vasifli emegi korumak
i¢in tegvikler {iretmeye yardim etmesinin yani sira gelismekte olan iilkelere de
akic1 isgiicli piyasalarinin getirebilecegi faydalardan yararlanmasina izin vermesi
gerekmektedir. Isgiicii gociiniin uluslararasi diizenlemesi, iklim degisikligine
uyum ve savunmasiz iilkelerde kapasite gelistirmeyle dogas: geregi i¢ icedir. Gog,
kirilgan iilkelerdeki bazi haneler tarafindan iklim degisikligine uyum saglama araci
olarak kullanilacaktir. Acikgasy, iscilerin uluslararasi emek hareketliliginin kapisin
kapatmazken kendi tilkelerinde kalmalar1 i¢in tegvikleri destekleyen bir politika

dengesi olmalidir.



IKLIM DEGISIKLIGI BILIMINE GIRIS
Prof. Dr. Murat Tiirkes




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

tiresel iklim yaklasik 4,6 milyar yil yasindaki Yerkiirenin olusumundan
gliniimiize degin, tiim alan ve zaman Ol¢eklerinde 6nemli degisiklikler ve
degisimler gostermistir. Bu degisiklikler sirasinda Diinya'nin ve olusmaya
basladig1 ilk zamanlardan beri Anadolunun fiziki cografyasinda (yeryiizii sekilleri,
hava ve iklimi, toprak ve bitki oOrtiisii, yiizey ve yeralt: sulari, akarsu ve golleri,
buzullari, ekosistem, biyom ve biyolojik ¢esitliligi, vb.) da ¢ok 6nemli ve biiyitk

degisiklikler gerceklesmistir.

Sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinin gesitli insan etkinlikleri nedeniyle
sanayi devriminden beri hizla artmas: sonucunda kuvvetlenen sera etkisinin en
6nemli sonucu, Yerkiire'nin enerji dengesi tizerinde ek bir pozitif 1sinimsal zorlama
olusturarak, diinya ikliminin daha sicak ve daha degisken olmasini saglamasidir. Ote
yandan, ister kiiresel isterse bolgesel 6lgekte olsun, iklim degisikligi, ekstrem (asir1)
hava ve iklim olaylarnin sikliginda, siddetinde, alansal dagilisinda, uzunlugunda
ve zamanlamasinda da 6nemli degisikliklerin gerceklesmesine neden olmaktadir.
Ornegin, alansal ve zamansal olarak yiiksek bir degiskenlikle nitelenen yagislarda,
1950 - 2011 doneminde diinyanin gesitli bolgelerinde 6nemli azalis ve artis egilimleri
gozlenmigstir. Ayrica, diinyanin bir¢ok bolgesinde ve Tiirkiyedeki siddetli yagis
olaylarinda da artiglar gézlenmis; bazi ekstremlerde de 6nemli degisiklikler ortaya

gikmustir.

Gozlenen degisme ve egilimlere ek olarak, iklim model benzesimleri, genel olarak
alt troposfer ve ylizey hava sicakliklarinda 6ngoriilen artis egilimi, artan termal
enerji (pozitif isinimsal zorlama) ve hizlanan ve/ya da kuvvetlenen hidrolojik dongii
ile baglantili olarak, 21. yilizyillda Diinyanin bir¢ok bolgesinde asir1 hava ve iklim

olaylarinin siklik ve/ya da siddetinde artiglar olabilecegini gostermektedir.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, “iklimin ortalama durumunda ya da onun degiskenliginde onlarca
ya da daha uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli degisimler” olarak
tanimlanabilir (Tiirkes, 2008a ve 2008b). Tklimsel degiskenlik ise, “tiim zaman ve
alan 6l¢eklerinde iklimin ortalama durumunda ve standart sapmalar ile ug olaylarin
gerceklesme siklik ve olasiliklar: gibi 6teki istatistiklerinde ortaya ¢ikan degisimler”
seklinde tanimlanabilir (Tiirkes, 2008a ve 2008b). Iklim degisikligi ve degiskenligi,
iklim sistemi igerisindeki dogal i¢ siireclere ya da insan (antropojen) ve dogal

kaynakl: dis zorlama etmenlerindeki degisimlere bagl olarak olusabilir.

Kiiresel iklim, atmosfer (havakiire), hidrosfer (sukiire), buz kiire, litosfer (taskiire)
ve biyosfer (yasamkiire) olarak adlandirilan baslica bes bileseni bulunan ve bu
bilesenler arasindaki karsilikli etkilesimleri de iceren ¢ok karmagik bir sistemdir
ve kisaca iklim sistemi olarak da adlandirilir (Tirkes, 2010). Dis zorlamalar ve
etmenler, iklim sisteminin alt sistemleri ile etkilesim i¢inde bulunan ve onlardan
etkilenen degisiklikleri, 6rnegin volkanik piiskiirmeler, Giines etkinliklerindeki
degisimler ve Yerkiire — Giines arasindaki astronomik iliskilerdeki degisiklikler gibi
dogal olaylar ile atmosferin bilesimindeki antropojen degisiklikleri igerir (Tiirkes,
2012a ve 2013a). Insan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan sera gazlari ve
aerosoller, etki siireleri degismekle birlikte, iklim degisikliklerine neden olabilecek

baslica digsal zorlama ve etmenlerdir.

Iklim degisikliginin potansiyel ‘dig’ nedenleri, temel olarak Yerkiirenin kati
kabugundaki levha hareketlerini, Giines etkinliklerindeki ve Yerkiire ile Giines
arasindaki astronomik iliskilerdeki degisiklikleri igerir. Bagka bir deyisle, dis
zorlama ve etmenlerin neden oldugu degisiklikler, iklim sisteminin disindaki
dogal olaylar ile antropojen zorlama ve etmenlerin denetiminde ve etkisiyle
gelisir. Astronomik iligkiler, Milankovitch dongiileri olarak da adlandirilan bir
dizi donemsel degisiklikleri igermekte ve uzun donemli iklim degisikliklerinin

aciklanmasi acisindan 6nemli kanitlar sunabilmektedir (Erlat, 2010; Tiirkes, 2013a).
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2. KURESEL IKLIM DEGISIKLIKLERI VE
NEDENLERI

Atmosferdeki birikimleri (konsantrasyon) degisken olan ve pek ¢ok insan
etkinliginden etkilenen ve dogal sera etkisi diizeneginin ¢aligmasindan sorumlu olan
baglica dogal sera gazlari, karbondioksit (CO,), su buhar1 (H,0), diazotmonoksit
(N,O), metan (CH,) ve ozon (O,) ile insan iiriinii (yapay) kloroflorokarbonlar
(CFC’ler), hidroflorokarbonlar (HFC’ler), perflorokarbonlar (PFC’ler) ve bunlarin

cok cesitli tiirevlerini igerir.

Sekil 1, Giineg'ten atmosferin iist sinirina ulasan (gelen, G) kisa dalga boylu
radyasyondan (KDBR) ve yeryiiziinden salimnan (giden, G) uzun dalga boylu
radyasyondan (UDBR), aerosoller, bulutlar, ozon katmani, sera gazlari ve iri
aerosollerin iklim sistemi ile olan etkilesimleri ve 1sinimsal zorlamalarina,
yeryiiziindeki ve atmosferdeki enerji akilarindan yeryiiziindeki albedo ve
vejetasyon degisikliklerine kadar ¢ok genis bir perspektifte iklim degisikliginin ana

yonlendiricilerinin ve nedenlerinin ¢izimsel bir biresimini gostermektedir.
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sekil 1: iklim degisikligi ana yonlendiricilerinin cizimsel gdsterimi (Cubasch et al., 2013'e gére yeniden
¢izildi ve diizenlendi).
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GKDB Giines radyasyonu (151tn1m) ve GUDB yer 151n1m1 arasindaki 1sinimsal denge,
kiiresel 6l¢ekte bir¢ok iklim yonlendiricisi (‘stiriiciiler’) tarafindan etkilenmektedir.
Giines akisi ¢iktilarindaki dogal salinimlar (Giines dongtileri), GKDB Giines 1s1n1mi1
degerindeki ya da siddetindeki salinimlar yoluyla Yerkiirenin enerji dengesinde
degisikliklere neden olabilmektedir. Fosil yakitlarin yakilmasi, sanayi siiregleri,
arazi kullanimi degisiklikleri ve ormansizlasma vb. insan etkinlikleri, havadaki
O, ve aerosol tutarlarindaki degisikliklerle sonuglanan atmosferdeki kimyasal
tepkimelerle baglantili gaz ve aerosol salimlarini degistirmektedir. Atmosferdeki
O, ve aerosol pargaciklari, GKDB Giines 1sinimin1 emerek, sagarak ve yansitarak
enerji dengesini degistirmektedir. Bazi aerosol tiirleri, bulut yogunlasma (yogusma)
cekirdegi olarak gorev yaparak, bulut damlaciklarinin 6zelliklerini degistirerek ya
da bozarak olasilikla yagis olusumunu ve karakteristiklerini etkileyebilmektedir
(Sekil 1). Bulutlarin KDBR ve UDBR ile olan etkilesimleri kuvvetli oldugu i¢in bulut
ozelliklerindeki kii¢iik degisiklikler bile iklim sisteminin 151n1m ya da enerji biitgesi

acisindan 6nemli sonuglar dogurabilmektedir.
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Atmosferde bulunan sera gazlarindaki (6r. CO2, CH4, N20O, O3, CFCler)
antropojen degisiklikler ve iri aerosoller (> 2.5 pm), GUDB yer 1s1nimin1 sogurarak
ve daha diisiik hava sicakliginda daha az enerjiyi yeniden salarak GUDB 151n1min
tutarini ya da siddetini degistirir. Yerkiire yiizeyinin albedosu ise, arazi (kara) ortiisii
ve vejetasyon, kar ya da buz ortiisii ve okyanus renginde olusan degisiklikler ve
bozulmalar nedeniyle degisebilir. Tiim bu degisiklikler, dogal mevsimsel ve giinlitk
degisiklikler (6r. kar Ortiisii) ile insan etkisi ve etkinlikleri (6r. arazi kullanimi
degisiklikleri, vejetasyon formasyonlarinin ya da tiplerinin degistirilmesi, vb.)

tarafindan yonlendirilir ve/ya da denetlenir.

Bugiinkii bilgilerimize gore, iklim milyonlarca yil boyunca yillik ortalama yiizey
sicakliklarinin kutup (polar) bolgelerinde 10 °Cnin iizerindeki hava sicakliklariyla
nitelenen ¢ok sicak kosullardan, inlandsis’lerin (buzul kalkanlarinin ya da kita
buzullarinin) orta enlem karalarinin gogunlugunu kapladigi buzul devirlerinde ya da
caglarindaki iklimleri arasinda salinim gostermistir (Tiirkes, 2013a). Paleozoik’'ten
(Birinci Zaman) giliniimiize yaklagik 545 milyon yil uzunlugundaki zaman dizisi
izgesinin, giiniimiize yakin boliimiinde daha diisiik genlikli dalgalanmalarin, iginde
bulundugumuz yaklagik son 10,000 y1illik Holosen dénemindeyse neredeyse bir yilin
kendinden 6nceki yila gore tam olarak ayni oldugu bir yilin gézlenmedigi yillararast,
onlarca ya da daha uzun yillik zaman 6l¢eklerinde gelistigi goriliir (Erlat, 2010;
IPCC, 2013; Tiirkes, 2010, 2012a ve 2013b).

Kendi evrimiyle baglantili olarak, ortalama Giines-Yerkiire uzakliginda Giineg'in
fotosfer katmanindan tiim dalga boylarinda yaydig1 ve atmosferin iist sinirinda
Giines 151nlarina dik bir birim alana birim zamanda ulasan toplam radyant enerji
(toplam Giines irradyans1 ya da Giines sabiti, W/m?), Yerkiire'nin 4.6 milyar yillik
tarihi boyunca yaklasik % 30 kadar artmistir. Toplam Giines irradyansinda daha
kisa zaman olgeklerinde gergeklesen degisimlerse, genellikle benzer bir genlige

sahip olmaktadir. Yerkiirenin orbital karakteristiklerinde olusan disiik siklikli
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degismeler, Yerkiire yiizeyindeki her nokta tizerinde belirli bir mevsimde alinan
Giines enerjisi tutarini degistirir. Bu kapsamda olusan en 6nemli dalgalanmalar,
10,000 - 100,000 yil araliginda gozlenir. Tek volkan piiskiirmeleri, piiskiirmeyi
izleyen ilk yillarda genel bir sogumaya yol acar (Erlat ve Tiirkes, 2019). Ayrica,
volkanik etkinlikler, belirli bir on yillik ya da yiiz yillik déonemde yogunlasirsa, diisiik
siklikli bir zorlamadan da sorumlu olabilir. Daha uzun zaman 6l¢eklerinde, 6rnegin,
ozellikle levha tektonigine bagli olarak bir okyanusal levha ile bir kitasal levhanin ve/
ya da iki okyanusal levhanin birbirine yaklagsmasi ve ¢arpigsmasi sonucunda olusan
sirastyla biiyiik 6lcekli dag olusum alanlar (6r. Gliney Amerikada And Daglari)
ve ada yaylar1 (6r. Bityiik Okyanus'takiler) ile baglantili artan volkanik etkinlikler,
binlerce yildan milyonlarca yila kadar uzun dénemler boyunca siirebilen kuvvetli

bir soguma egiliminin olusmasina neden olabilir (Tiirkes, 2010).

Bu kapsamda, El Nifio - Giiney Salinimi (ENSO), Kuzey Atlantik Salinimi (NAO)
ya da Arktik Salinim (AO) gibi atmosferik salinimlar ya da uzakbaglanti desenleri,
kiiresel iklim sisteminin atmosfer kokenli i¢sel zorlamalarina verilebilecek 6nemli
orneklerdir (Sahin ve ark., 2015; Tiirkes, 1998, 2000; Tiirkes ve Erlat, 2003, 2006,
2008 ve 2009). Ikinci olarak, okyanuslarin ve inlandsis’lerin biiyiik ataleti nedeniyle,
yiksek siklikli degisimler bastirilirken, herhangi bir perturbasyonun (sarsimin)
baskin etkisi, zorlamanin uzun zaman 6l¢eklerindeki birlesmesi ya da biitiinlesmesi

ile baglantili olabilir.
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Sekil 2: Olasiliklason birmilyonyildave gelecek 100 binyilda(Yil 0, Milattan Sonra 1950'ye karsilik gelir),
Yerkiire'nin .eksantrite (E), eksen egikligi (T, derece cinsinden) ve iklimsel presesyon (P) hareketindeki
degisimler. Iklimsel presesyonun en diisiik degeri, glinberi zamaninda boreal (KYK kutupsal) kis (Aralik)

glindonimine karsilik gelir.
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“Atmosferin tepesinde (ya da atmosferin etkisini gozardi ettigimizde yerytiziinde) 1
m? genisligindeki yatay bir diizlemde birim zamanda (s) alinan anlik Giines enerjisi
(W/m?)” seklinde tanimlanan insolasyon, Giines-Yerkiire arasindaki uzakligin ve
Giineg'in zenith uzakliginin kosiniisiiniin bir fonksiyonudur. Klimatolojide, Yerkiire
ile Giines arasindaki astronomik iligkiler Milankovitch Dongiileri olarak adlandirilir.
Astronomik iligkiler, ozellikle Yerkiirenin eksen egikligi (tilt, T), Yerkiire'nin
Giinesin ¢evresindeki yoriingesinin sekli ya da eksantrite (E) ve presesyon (P)
olarak bilinen ii¢ orbital parametre tarafindan belirlenir. Kisaca, egiklik (T),ekliptik
diizleminin ekvator diizlemine gore olan egikliginin bir 6l¢lisii” (daha egik ya da
daha dik) ve eksantrite (E), “Yerkiirenin Giines'in ¢evresindeki yoriinge seklinin bir
Olciisii” [or. daha fazla eliptik (yuvarlaklik az) ya da daha az eliptik (daha yuvarlak)]
olarak tanimlanir. Tklimsel presesyon (P) ise, yaz giindéniimiinde (solstis) Giines-

Yerkiire uzakligindaki daha a¢ik bir soyleyisle, ‘giinberi zamanindaki’ degisikliklerle
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baglantilidir. Bu yiizden, kiiresel iklimin degismesine neden olabilecek baslica
astronomik iligkiler, Yerkiirenin Giinesin ¢evresindeki yoriingesinin seklindeki
(orbital zorlama), eksen egikligindeki ve presesyonundaki (giinberi zamanindaki)
degisiklikleri igerir (Tiirkes, 2013a) (Sekil 2).

Sekil 3: Atmosferdeki CO2 birikiminin 1958-2020 yillari arasindaki aylik degisimleri ve uzun sireli
egilimi [1].
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Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimlerinde sanayi devriminden beri
gozlenen artig siirmektedir. Ozellikle atmosferdeki birikiminin biyikligi, artis
hizi, 50-200 y1l arasinda degisen yasam siiresi ve GUDB kizil6tesi yer 1siniminin
biiytik boliimiinti emme ozelligi dikkate alindiginda, CO,nin 6nemi daha iyi
anlagilir. Yerkiire atmosferindeki CO, birikimi ¢ok hizli bir bi¢gimde artmaktadr.
Aylik ortalama CO, zaman dizileri incelendiginde, sanayi 6ncesinde yaklagik 280
ppmv (milyon hacimde bir molekiil ya da milyonda bir parcacik) ve 1958 yilinda
yaklagik 315 ppmv olan atmosferdeki yillik ortalama CO, birikimi, 2020'de 414
ppmv’ye ulagti (Tiirkes, 2013b ve 2020) (Sekil 3). Atmosferdeki CO, birikiminin
giintimiizdeki diizeyi, gegmis yaklagik 700 bin yillik kayittaki dogal CO, birikimi
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degisimlerinin (yaklagik 180-300 ppmv arasinda degismis) ¢ok tizerindedir. Sera
gazi birikimlerindeki bu artiglar, Yerkiirenin GUDB kizil6tesi 1s1n1m yoluyla soguma
etkinligini zayiflatarak, onu daha fazla 1sitma egilimindeki bir pozitif 1s1nimsal
zorlamanin olugsmasini saglar. Bu yiizden, Yerkiire/atmosfer ortak sisteminin enerji
dengesine yapilan pozitif katki, kuvvetlenen sera etkisi olarak adlandirilir (Tiirkes,
2008a ve 2008b). Bu ise, Yerkiire atmosferindeki dogal sera gazlar1 (su buhari, CO,,
CH,, N,O ve O,) sayesinde yiiz milyonlarca yildan beri ¢alisan bir kiiresel diizenek

olan dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi anlamini tagir.

Bu kapsamda, kiiresel 1sinma, sanayi devriminden beri, 6zellikle fosil yakitlarin
yakilmasi, ormansizlasma, tarimsal etkinlikler ve sanayi siirecleri gibi ¢esitli insan
etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerindeki hizli
artisa bagl olarak, sehirlesmenin de katkisiyla dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi
sonucunda, yeryliziinde ve atmosferin alt katmanlarinda saptanan sicaklik artist
seklinde tanimlanabilir (Tiirkes, 2012a). Tanimdan da anlasilabilecegi gibi, insan
kaynakl: iklim degisikligine ve kiiresel 1stnmaya yol agan sera gazlari; cogunlukla
fosil yakitlarin yakilmasi (enerji ve gevrim), sanayi (enerji iliskili; kimyasal siirecler ve
¢imento iiretimi, vb. enerji dis1), ulastirma, arazi kullanimi degisikligi, atik yonetimi
ve tarimsal (enerji iliskili; ani1z yakma, ¢eltik iiretimi, hayvancilik ve giibreleme vb.

enerji dis1) etkinliklerden kaynaklanir.

Sekil 4: Yillik ortalama yizey sicakliklannda 1901-2012 dénemi icin hesaplanan dogrusal egilim
oranlarina gore gozlenen degisikliklerinin alansal dagihsi (IPCC, 2013).
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3. DUNYADA VE TURKIVE'DE GOZLENEN
IKLIM DEGISIMLERI

Sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinin gesitli insan etkinlikleri nedeniyle

sanayi devriminden beri hizla artmas: sonucunda kuvvetlenen sera etkisinin en
6nemli sonucu, Yerkiire'nin enerji dengesi iizerinde ek bir pozitif 151n1msal zorlama
olusturarak, diinya ikliminin daha sicak (Sekil 4), baz1 bolgelerde daha kurak
(Sekil 5) ve daha degisken olmasini saglamasidir. Ister kiiresel isterse bélgesel
olgekte olsun, iklim degisikligi asir1 hava ve iklim olaylarinin sikliginda, siddetinde,
alansal dagilisinda, uzunlugunda ve zamanlamasinda degisiklikler olugsmasina
neden olmaktadir. Ornegin, yagis, kiiresel dlcekte 1900-2012 doneminde alansal
ve zamansal olarak yiiksek bir degiskenlik gostermis ve yagis tutarlarinda
bolgesel olcekte kuraklasma ve artis egilimleri gozlenmistir (Sekil 5). Kuzey ve
Giiney Amerikanin dogu bolimleri, Kuzey Avrupa ve Asyanin orta bolgeleri ile
kuzeyinde kaydedilen yagis tutarlarinda 6nemli artis egilimleri gozlenirken, 6nemli
kuraklagsma ya da azalig egilimleri ise Sahel, Tiirkiye’yi de iceren Akdeniz havzasi,
Giiney Asyanin bir boliimii ile Afrika’nin giineyinde etkili olmustur (IPCC, 2013;
Tiirkes, 2012a ve 2012b, 2013b). Ayrica, diinyanin bir¢ok bolgesi ve Tiirkiyedeki
siddetli yagis olaylarinda (asir1 yiiksek ve asir1 diistik yagislar, vb.) ve ortalama hava
sicakliklarinda da 6nemli artislar gozlenmistir (IPCC, 2013; Tiirkes, 2013c ve 2014a).

Sekil 5: Dogrusal egilim hesaplamalarina gore, (a) 1901 - 2010 ve (b) 1951 - 2010 dénemlerinde
gozlenen yagis degisikliklerinin alansal dagilis desenleri (IPCC, 2013).
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Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneline (IPCC, 2013) gére, kiiresel iklimdeki
isinma kesindir ve 1950°1i yillardan beri iklimde gozlenen degisikliklerin ¢ogu son
bin yillik déneme kadar daha dnce hi¢ goriilmemis diizeydedir. Gegen 30 yilin
her 10 yili, yeryiiziinde 1850den beri kaydedilen kiiresel yiizey sicakliklarinin
tim on yillik dénemlerinden daha sicak olmustur. 2020 dahil giincellenmis yiizey
sicaklig1 gozlemlerini de igeren hesaplamalara gore, insan kaynakl kiiresel 1stnma
degeri yaklasik 1,15 °C’ye ulagmistir. Bu dénemde, hemen tiim Yerkiire yiizeyi ile
atmosferin yasamin ve hava olaylarinin olustugu en alt katmani olan Troposfer
ve okyanuslar, kiiresel olarak 20’nci yiizyilin ortalarindan beri 1sinmus, kar ve buz
tutarlar1 azalmis, ortalama deniz diizeyi yiikselmis ve sera gazlarinin atmosferdeki

birikimleri artmustir.

Beklendigi gibi, kiiresel okyanuslardaki 1sisnma iklim sisteminde biriken enerjideki
artist denetlemektedir. Bu kapsamda, 1971-2010 doéneminde okyanuslarda
biriken enerjinin %90dan fazlasi okyanuslardaki isinmayla baglantilidir. Ayrica,
buharlasmanin yagistan fazla gerceklestigi yiiksek tuzluluk bolgeleri daha tuzlu
olurken, yagisin buharlagsmadan fazla oldugu diistik tuzluluk bolgeleri 1950’lerden
beri daha az tuzlu olmustur. Okyanus tuzlulugunda gézlenen bu bolgesel egilimler,
okyanuslar iizerindeki buharlasma ve yagisin degistigine iliskin dolayli kanitlar

sunmaktadir.

Gronland ve Antarktika buz kalkanlar1 gegen 20 yillik donemde kiitle kaybetmekte,
dag vadi ve takke buzullar1 buzullar neredeyse kiiresel 6lcekte kiigiilmekte, Arktik
deniz buzu ve Kuzey Yarimkiire ilkbahar kar ortiisii alansal olarak azalmasini
sirdiirmektedir. 19'ncu yiizyll ortasindan beri goézlenmis olan deniz diizeyi
yikselmesinin hizi, 6nceki iki bin yillik dénemdeki ortalama yiikselme oranindan
daha biiytiktiir. Kiiresel ortalama deniz diizeyi 1901 - 2010 doneminde 19 cm (0.19
[0.17 - 0.21] m) yikselmistir (IPCC, 2013).

13
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Kuzey Yarimkiire karalarinda yagislar, 1901'den beri artmistir. Akdeniz Havzasrni
ve Tirkiye'nin Akdeniz ikliminin egemen oldugu bat1 ve giiney bolgelerini igeren
subtropikal ve bazi tropikal bolgelerde ise, ayn1 donemde yagis tutarlarinda belirgin
azaliglar gozlenmistir (§ekil 5). Birgok asir1 hava ve iklim olaylarinda 1950den beri
degisiklikler oldugu gozlenmistir. Yiiksek olasilikla, kiiresel olgekte soguk giin ve
gecelerin sayilar1 azalmis, sicak giin ve gecelerin sayist artmistir. Avrupa, Asya ve
Avustralyanin genis bolgelerinde sicak hava dalgalarinin siklig1 olasilikla artmustir.
Kuvvetli yagis olaylarinin sayisinin artis gosterdigi kara bolgeleri, kuvvetli yagislarin
azaldig1 karalardan olasilikla daha fazladir. Kuvvetli yagis olaylarinin siklig1 ya da

siddeti olasilikla Kuzey Amerika ve Avrupada artmigtir.

Bu bolimde, Tirkes (2013b)'in Meteoroloji Genel Midirligirnin (MGM)
klimatoloji ve meteoroloji istasyonlarinda 1950-2010 doneminde kaydedilen aylik
ortalama, aylik ortalama maksimum (en yiiksek) ve aylik ortalama minimum (en
diisiik) hava sicaklig verilerinin (°C) ile aylik toplam yagis (mm) istatistiksel ve
klimatolojik zaman dizisi ¢oziimlemelerinin sonuglar: kullanilarak, Tiirkiyedeki
yagis ve hava sicaklig1 dizilerindeki uzun siireli egilimler ve degisimler incelendi.
[stasyon verilerindeki egilimleri belirlemek amaciyla, uzun siireli zaman dizilerine
Mann-Kendall (M-K) sira iligki katsayis1 yontemi uygulandi (Sneyers, 1990; Tiirkes
ve ark., 2002). Verilerin tiirdesligi, siirekliligi, aylik eksik verilerin o istasyondaki
toplam verinin %5’ini agmamasi vb. kosullar ve kurallar dikkate alinarak (Tiirkes,
1996, 1998, 1999), aylik ortalama hava sicakligi ve toplam yagis egilimlerinin
istatistiksel ¢oziimlemesi ve anlamlilik sinamasi icin 138 istasyonun verileri

kullanildi.
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Sekil 6: M-K sira iliski katsayisi anlamlilik stnamasina gore, Tiirkiye yillik ortalama (a), yillik ortalama
maksimum (b) ve yillik ortalama minimum (c) hava sicakliklanndaki uzun stireli egilimlerin alansal
dagilis desenleri (Tiirkes, 2016). Ters ticgen simgeleri, hava sicakhi dizilerindeki azalig egilimlerini
gosterirken, arti simgeleri dizilerdeki artis egilimlerini gésterir. ici noktali ve dolu daha iri iicgen simgeler
(gorece kalin ve daha kalin arti simgeler), M-K u(t) sinama 6rneklem degerlerine karsilik gelen harita
simgelerini iceren lejanta gore, sirasiyla dizilerdeki %5 ve %1 anlamlilik diizeyindeki azalma (artma)
egilimlerini gosterir.

28 a2 28 0 e
: KARADENIZ

,L‘

*

aMillk ortalsma
hava sicakhg:
egilimieri

(b) Yilhk crtalams
masksimum hava
sicakh egilimleri

;+,}:( g

v,
i

%

= N

+

2579 B 198 (¢} Yilik ortslama
v -;953:;: minimum hava
i 12505 |sicekhig egilimleri

i
AKDENIZ
:,."E'Iﬂ}%"

7 EFY W o Iy

15



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Ortalama maksimum ve ortalama minimum hava sicakligi dizilerindeki
egilimlerinin belirlenmesi iginse, ayrintili tiirdeslik ve rasgelelik ¢oztimlemeleri
sonucunda Tiirkes ve ark. (2002) tarafindan belirlenen Tiirkiyedeki en uzun sicaklik
gozlemlerine sahip 70 istasyonun zaman dizileri kullanildi. Analizler tiim verilerin
mevsimlik ve yillik dizileri i¢in yapilmasina karsin, yagis toplamlari i¢in yillik ve
mevsimlik M-K sonuglari, ortalama, ortalama maksimum ve ortalama minimum

hava sicakliklar1 iginse yalnizca yillik M-K sonuglari verildi.

Sekil 7: M-K sira iligki katsayist anlamlilik sinamasina gére, Tiirkiye kis (a) ve ilkbahar mevsimi toplam
yagis tutarlarindaki uzun siireli egilimlerin alansal dagilis desenleri (Tiirkes, 2016). Ters licgen simgeleri,
toplam yagus dizilerindeki azalma ya da kuraklasma egilimlerini gosterirken, arti simgeleri toplam yagis
dizilerindeki artma ya da daha yagish (nemli) olma egjilimlerini gésterir. ici noktali ve dolu daha iri ticgen
simgeler (gdrece kalin ve daha kalin arti simgeler), M-K u(t) sinama 6rneklem degerlerine karsilik gelen
harita simgelerini iceren lejanta gére, sirasiyla dizilerdeki %5 ve %1 anlamlilik diizeyindeki azalma
(artma) egilimlerini gdsterir.
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Yillik ortalama, yillik ortalama maksimum ve yillik ortalama minimum hava
sicakliklarinda da mevsimlik hava sicakliklarinda belirlendigi gibi (mevsimlik
¢oziimleme sonuglarinin tiimii burada verilmedi), Tiirkiye icin yapilan 6nceki
gozlenen sicaklik egilimleri ¢aligmalarinin sonuglarina gore 1sitnmanin giderek
daha da kuvvetlendigi goriliir (Sekil 6a, 6b ve 6¢). Yillik ortalama, yillik ortalama
maksimum ve yillik ortalama minimum hava sicakliklarinda, rastgele bir dagilis
gosteren azalma egilimiyle nitelenen birka¢ istasyon disinda, istasyonlarin
¢ogunlugunda belirgin bir 1sinma egilimi goriiliir. Gozlenen 1sinma egilimi, ¢ogu
istasyonda istatistiksel agidan 6nemlidir. Zayif 1sinma ve soguma egilimleri, genel
olarak Karadeniz Bolgesi ile I¢ ve Dogu Anadolu bélgelerinin kuzey béliimlerine
dagilmis durumdadir. Istatistiksel agidan anlamli 1stnma sinyalleriyse, ok
belirgin bir alansal tutarlilik deseni gosterir. Tiim bu sonuglar, 6tekilerin yani sira,
insan kaynakl1 kiiresel iklim degisikliginin en belirgin ve goérece kolay belirlenen
sonuglarindan birisi olan kiiresel 1sinmanin Tirkiyede etkili oldugunu ortaya

koymaktadir.

Tiirkiyede gozlenen mevsimlik ve yillik yagis egilimlerinin (Sekil 7), hava
sicakliklarinda gozlenen egilimler kadar kuvvetli degildir. Diinyanin birgok
bolgesinde oldugu gibi, yagislardaki degismeler uzun siireli egilimlerden ¢ok, gesitli
degisim ve dalgalanma bigimleriyle birlikte kurak ve nemli (yagis) donemlerin
sikliklarinda ve biytikliiklerinde belirlenen o6nemli degisiklikler bigiminde
olmaktadir (Tatl ve Tiirkes, 2008 ve 2011; Trenberthet al., 2007; Trigoet al., 2006;
Tiirkes, 1996, 1998, 2011, 2013b; Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005; Tiirkes ve Tatli, 2009;
Tirkes ve ark., 2009a ve 2009b, vb.). Yagis degismelerinin alansal degiskenligi
de kuvvetlidir. Sozii edilen bu kuraklasma egiliminden Tiirkiyede en fazla, Ege,

Akdeniz, Marmara, I¢ ve Giineydogu Anadolu bélgeleri etkilenmistir.
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Son 40 yilda ozellikle ki mevsimindeki ve yillik yagis degisiklikleri dikkate
alindiginda, Tiirkiyedeki kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayilimli1 olanlari,
1971-1974,1983-1984, 1989-1990 ve 2007-2008, 2013-2014 ve 2019-2020 dénemleri
ile 1996 ve 2001 yillarinda olusmustur (Tatli ve Tiirkes, 2008; Tiirkes, 1996, 1998,
1999, 2008b, 2014ab, 2020, 2021; Tiirkes ve Erlat, 2003 ve 2005; Tiirkes ve Tatls,
2009; Tiirkes ve ark., 2009a ve 2009b, vb.). Tiirkiye'nin biiyiik boliimiinde etkili ve
siddetli su agiginin ve yetersizliginin yasanmasina yol agan 2007-2008 kurakliginin
ardindan, 2009-2011 déneminde genel olarak uzun siireli ortalamadan ya da normal
yagistan daha yagish kosullar (yagish ya da 1slak devre) etkili oldu. Sonrasindaysa,
2013-2014 ve 2019-2020 donemlerinde genel olarak normal yagistan daha az yagish
kosullar (kuraklik olay1 ya da kurak devre) egemen olmustur (Tiirkes, 2014a, 2014b,
2021). Ornegin, 2013-2014 ve 2019-2020 kurakliklari, 6 ay ve daha uzun zaman
oOlgekleri icin hesaplanan standartlastirilmis yagis indisi (SPI) dagilis desenlerine
bakildiginda, bir meteorolojik kuraklik olay1 olmaktan ¢ikarak birgok bolgede ve
yorede tarimsal ve hidrolojik kurakliklara dontistii (Tiirkes ve Yildiz, 2014; Tiirkes,
2014a, 2014b, 2021).

Tirkiye yagislarindaki uzun siireli egilimler ve degisimler incelendiginde, genel
olarak kis ve ilkbahar yagis toplamlarinda Tiirkiyenin Akdeniz yagis rejiminin
egemen oldugu Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgeleri ile I¢ ve
Dogu Anadolu bolgelerinin ig ve giiney boliimlerinde belirgin bir azalma egiliminin
(kuraklagsma) oldugu goriiliir (Sekil 7a ve 7b). Kis mevsiminde Ege, Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bolgelerinde gozlenen kuraklagsma egilimlerinin bazilar
istatistiksel olarak 6nemlidir (Sekil 7a). Bu sonug Tiirkiye i¢cin daha once yapilan
yagis egilimleri ve degisimlerine iliskin ¢aligmalarla genel olarak uyumludur (Tiirkes
2014b).

Yazin, onceki ¢aligmalarin sonuglarina benzer olarak, birkagi istatistiksel olarak
o6nemli olmak iizere hem artis hem de azalis egilimleri egemendir. Sonbaharda
ise, onceki caliymalardan ayri olarak, daha once gozlenen artis egilimlerinin
kuvvetlendigi ve artis egilimi gosteren istasyon sayisinin arttig1 goriiliir. Sonbaharda,

Tirkiye'nin giineydogu kosesini kaplayan bir alan disinda yagislarda artis egemendir.
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Tiirkiyedeki yillik toplam yagislardaysa, temel olarak kis ve sonbahar yagislarindaki
egilim ve degisimlerin beklenen bir yansimas1 olarak, Tiirkiyenin Akdeniz yagis

rejiminin egemen oldugu bat1 ve giiney bélgelerinde bir azalma egilimi goriiliir.

Ayrica, uzun siireli klimatolojik ve meteorolojik gézlemlerden elde edilen yeni
bulgular, 1950’lerden beri bazi ekstremlerde ozellikle giinlilk ekstrem hava
sicakliklarinda (Or. en yiiksek ve en diisiik sicakliklar, tropikal ve yaz giinleri, vb.),
donlu giin sayilarinda ve sicak hava dalgalarinin siklig1 ve uzunlugunda da 6nemli
degisiklikler ortaya ¢iktigini gostermektedir. Bu tiir degisiklikler, genel olarak
Dogu Akdeniz ve Tiirkiyede, ozellikle 1990l yillarla birlikte donlu ve kar yagish
glinlerin belirgin bir sekilde azalmasi; nemli bir boliimii istatistiksel olarak anlaml
olmak iizere, sicak giinlerin ve gecelerin sayilari ile gece en diisiik ve giindiiz en
yiksek hava sicakliklarinin artmasy; glindiiz en yiiksek-gece en diisiik sicaklik
farklarinin azalmasi seklinde kendisini hissettirmistir (Erlat ve Tiirkes, 2008, 2012
ve 2013; Tiirkes ve ark., 2002; Tiirkes ve Stimer, 2004; Kartum ve ark., 2011; vb.).
Bagka bir deyisle, Tiirkiyede yaklasik son 30 yillik déonemde, hem sicaklik rejimi
belirgin olarak daha sicak (tropikal) kosullara dogru degismis, hem de sicak hava
dalgalarinin sikliginda ve siddetinde 6nemli degisimler gerceklesmistir (Tiirkes,
2008b, 2012a, 2013b).
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Asir1 hava ve iklim olaylar1 sik olusmamakla birlikte basta tarim ve gida giivenligi
gibi sektorler olmak tizere ekonomik kosullar ve insan saglig1 iizerinde bityiik etkilere
sahiptir. Agirlikli olarak kentler ve kiyilarda yogunlasan ve giderek artan niifus, daha
karmasgik hale gelen alt yap: tesisleri, ge¢cmise gore giiniimiizde toplumlarin agir1
hava/iklim olaylardan olumsuz etkilenme potansiyelini de arttirmaktadir (Tiirkes
ve Erlat, 2018).

1950-2010 doneminde Tiirkiyede yaz (> 25 °C) ve tropikal giin > 30 °C) sayilarindaki
degisimlerincelendiginde, alansal ve zamansal olarak farkliliklar bulundugu gézlenir.
Yaz ve tropikal giin sayilar1 1950-1975 déneminde hafif bir azalma egilimi, 1975
sonrast degerlerde belirgin bir artis egilimi gostermistir. Tiirkiyede yaz ve tropikal
glin sayilar1 agisindan en dikkat ¢ekici yil 2010dur. Bu yilda, basta Kuzeydogu
Anadolu boliimii olmak iizere Tiirkiyede incelenen istasyonlarin yaklagik yarisinda
yaz ve tropikal giin sayilar1 1961-1990 ortalamasinin 3 standart sapma degeri lizerine

¢ikmugtir.

Konuyla ilgili bir bagka iklim degisikligi gostergesi ‘tropikal gece’ olarak adlandirilan
bir iklim indisidir. Tropikal gece, 2 metrede gozlenen gece en diisiik (minimum)
hava sicakliklarinin (Tmin) 20 °Cden biiyiik oldugu gece olarak tanimlanmakta ve
glinlik Tmin'lerin 20 °Cden yiiksek oldugu giinler sayis1 olarak adlandirilan basit
bir indis araciligiyla yillik olarak incelenmektedir. Tiirkiyedeki 92 klimatoloji ve
meteoroloji istasyonunda 1950-2016 déneminde kaydedilen yillik tropikal gece
sayilarinda gozlenen degismeler ve egilimlerin incelendigi yeni bir ¢alismaya gore
(Erlat ve Tiirkes, 2017), tropikal gece sayilarinin istasyonlarin ¢ogunlugunda (92’nin

87’sinde) istatistiksel olarak anlamli artis egilimi gosterir.
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Sekil 8: 1950-2014 doneminde Tiirkiye'deki 81 istasyonda gozlenen rekor maksimum ve rekor
minimum hava sicakligi olaylarinin yillik sayilarinin pentadlara gore degisimi (Tiirkes ve Erlat, 2018).
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Tirkiyede 1950-2014 doneminde kaydedilen rekor maksimum ve minimum hava
sicakliklariin yillik sayilarindaki zamansal degisimler incelendiginde, rekor
minimum hava sicaklig1 frekansinin 1950°li yillardan giiniimiize dogru azaldig:
goriilmektedir (Tirkes ve Erlat, 2018). Buna karsin 6zellikle 2000°1i yillarla birlikte
rekor maksimum hava sicaklig1 frekansinda ise bir artis egilimi olup, 1950 yilindan
bu yana rekor maksimum sicaklik olaylarinin yarisi 2000-2014 doéneminde
kaydedilmistir (Sekil 8). Calismada kullanilan 81 istasyonda en yiiksek sicaklik
degerleri 2000 yilinda, en diisiik sicakliklar ise 1950 yilinda kaydedilmistir.
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4. KURESEL VE BOLGESEL IKLIM
DEGISIKLIGI KESTIRIMLERI

IPCC’ye (2013) gore, sera gazlarinin siirmekte olan salimlari, daha fazla 1sisnmaya

ve basta buharlasma ve yagis gelmek iizere iklim sisteminin tiim bilesenlerinde
degisikliklere neden olacaktir. Iklim degisikliginin sinirlandirilmasi, sera gazi
salimlarinin 6nemli ve siirekli azaltilmasini gerektirecektir. IPCC 2013’teki yeni
senaryolara (Temsili Konsantrasyon Yolu - RCP) dayal1 6ngoriilen iklim degisikligi,
senaryo farkliliklar1 hesaba katildiktan sonra, hem desenler hem de biyiiklitk
acisindan bir dnceki IPCC Raporundakine (2007) benzemektedir.

Kiiresel ylizey sicakligi degisikligi, 21’nci yiizyillin sonuna kadar, biri (RCP2.6)
disinda tiim yeni IPCC senaryolarina (RCP’ler) dayanarak olasilikla 1850 - 1900
donemine gore 1.5 °C’yi ve iki yeni senaryoya (RCP6.0 ve RCP8.5) gore olasilikla
2 °Cyi agacaktir. Kiiresel 1stnma, 2100 yili sonrasinda da siirecektir. Isinma ve
yagis degisimleri, yillararas: degiskenlikten on yillik degiskenliklere kadar gesitli
degiskenlikler sergilemeyi siirdiirecek ve bolgesel olarak tiirdes olmayacaktur.
Okyanuslar, 21'nci yiizyll boyunca isinmay siirdiirecektir. Yiizeyde biriken 1s1
enerjisi, derin okyanusa dogru gececek ve okyanus dolagimini etkileyecektir.
Arktik deniz buzu ortiisii olasilikla azalmaya ve incelmeye devam edecek ve Kuzey
Yarimkiire ilkbahar kar ortiisii, kiiresel ortalama yiizey sicaklig: yiikseldikee, 21'nci
ylzyil boyunca azalacaktir. Kiiresel ortalama deniz diizeyi 21’nci yiizy1l boyunca
yikselmesini siirdiirecektir. Tim IPCC senaryolari, deniz diizeyi yiikselmesinin
oraninin, artan okyanus 1sinmasi ve buzullar/buz kalkanlarindan artan kiitle kayb:
nedeniyle, yiiksek olasilikla, 1971-2010 doneminde goézlenen yiikselmeyi gececegini

gostermektedir.

Tiirkiyede ve onu cevreleyen bolgelerde (genel olarak Balkanlar1 ve Orta Dogu
Bolgesiniiceren Dogu Akdeniz Havzasi) gozlenen iklim degisikligi ve degiskenligine

iliskin ¢alismalar ile kiiresel ve bolgesel iklim modellerinin benzestirmeleri
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ve kestirimleri, Tiirkiyede onemli iklimsel degisimlerin oldugunu ve Akdeniz
havzasindaki bir¢ok iilke ile birlikte gelecekte Tiirkiye'nin de iklim degisikliginden
olumsuz etkilenecegini gosterir (IPCC, 2007, 2013; Trigoet al, 2006; Tiirkes,
1996, 1998, 1999, 2008b, 2012a ve 2012b, 2013b ve 2014a; Tiirkes ve Siimer, 2004;
Tiirkes ve Tatli, 2009; Tiirkes ve ark., 2002; Tiirkes ve ark., 2009a ve 2009b; Tiirkes
ve ark., 2011; Turp ve ark., 2014; Oztiirk ve ark., 2015, vb.). Tiim bu nedenlerle,
iklim degisikliginin etkilerini 6nlemek ya da en azindan azaltabilmek ve ona uyum
agisindan, Tiirkiye'nin gelecekteki ikliminin 6ngoériilmesi yasamsal bir 6nem tagir.
Tath ve Tiirkes (2008, 2011), Onol ve Semazzi (2009), Altinsoy ve ark. (2012),
Onol ve Unal (2014); Oztiirk ve ark. (2012, 2013, 2015), Turp ve ark. (2014),
Tiirkes ve ark. (2011, 2020) ve Sen ve ark. (2012), Tiirkiye'nin gelecek iklimini ve
iklimsel degiskenliklerini ortaya koymaya yonelik sinirlidir bélgesel iklim modeli

calismalarina 6rnek olarak verilebilir.

HadGEM2 iklim modeli ve RCP4,5 salim senaryosuna gore, Tiirkiyede 2070-2100
yillar1 arasinda yaz mevsimi hava sicakliklarinin 1970-2000 klimatolojisine gore
4-6,5 °C arasinda artmasi beklenmektedir. Ortalama hava sicakliklarindaki artislar,
kis mevsimi igin 3,5 °C dolaylarinda seyrederken, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde
bu artiglar 4-4,5 °C’ye kadar ¢ikar. HadGEM2 iklim modeli ve RCP8,5 salim
senaryosuna goreyse (sekil verilmedi) 2070-2100 yillar1 arasinda yaz mevsiminde
kestirimi yapilan hava sicakliklarinin 1970-2000 klimatolojisine gore 5,5-7 °C
arasinda degisen bir degerde artmasi beklenmektedir. Kis mevsimi igin, ortalama
hava sicakliklarindaki artisinin 4,5 °C dolayinda oldugu, ilkbahar ve sonbahar

mevsimleri i¢in ise, doguya gidildikge artarak 5-7 °C arasinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 9: Kiiresel iklim modeli HadGEM2 RCP4,5 salim senaryosu ¢iktilari kullanilarak bolgesel iklim
modeliRegCM'in 1970-2000 referans donemiklimatolojisine gore gelecek 2070-2100 dénemi(a) kis, (b)
ilkbahar, (c) yaz ve (d) sonbahar mevsimleri icin kestirilen ortalama hava sicakliklarindaki degisikliklerin
Tiirkiye ve yakin cevresi iizerindeki cografi dagilis desenleri (Oztiirk ve ark., 2014).
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Toplam yagis kestirimleri incelendiginde, HadGEM2 iklim modeli ve RCP4,5
salim senaryosu kullanilarak yapilan benzestirmede, Tiirkiyede 2070-2100 yillar:
arasinda 1970-2000 donemi klimatolojisine gore yagis degisiminin ki mevsimi i¢in
tilkenin giineyinde 2 mm/giin kadar azalmasinin (negatif sapma), kuzeydogusunda
ise 1,6 mm/gilin artmasinin (pozitif sapma) beklendigi goriiliir. Buna karsin, yaz
mevsiminde yagislarin negatif yonde ¢ok az degisecegi, ilkbahar ve sonbaharda ise

kis mevsimindeki egilimin daha zayif stirecegi goriiliir (sekil verilmedi).
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5. BIRLESMIS MILLETLER IKLIM
DEGISIKLIGI CERCEVE SOZLESMESI

Giiniimiizde, iklim degisikliginin, ¢ok 6nemli, gercek, baskici, ilerleyen, tim

sosyoekonomik ve ekolojik sistemler ile canli yagami {izerinde 6nemli olumsuz
etkiler yaratan kiiresel sorunlarin baginda geldigi biiyiik olgiide kabul gérmektedir.
Ote yandan, iklimin ne kadar degisecegi, degisikligin alansal ve zamansal boyutlari,
hangi etkilerin hangi boyutlarda ortaya ¢ikacagi, hangi sektorleri nasil ve hangi
diizeyde etkileyecegi, iklim degisikligine en iyi nasil uyum gosterilecegi ya da daha
da 6nemlisi kiiresel iklim degisikliginin, birincil olarak fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan artan sera gazi salimlari, ormansizlasma ve arazi kullanimi
degisikliklerini iceren insan kaynakli nedenleriyle savagsmanin en iyi yolu ne
olmalidir gibi 6nemli tartigma konulariysa varligini stirdiirmektedir. Tiim bunlara
karsin, politikac1 ve karar vericilerin biitylik bir béliimi, iklim degisikliklerinin
etkilerinin ¢ok biiyiik oldugu ve iklim degisikligine yonelme konusundaki erteleme,
hi¢bir sey yapmama ya da onu goz ardi etmenin maliyetinin ciddi bir seyler yapma
maliyetinden ¢ok daha yiiksek oldugu konusunda giderek daha fazla bilgi sahibi

olmaktadir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS), insan kaynakli
sera gazi salimlarinin (SGSler) kiiresel diizeyde azaltmasini saglayabilecek en 6nemli
hiikiimetler arasi cabadir (Tiirkes, 1995). BMIDCS, kiiresel iklimi korumaya ve sera
gazisalimlariniazaltmayayonelik genelilkeleri, eylem stratejilerinive yiikiimliiliikleri
diizenler. Gelismis iilkelerin BMIDCS altindaki temel yiikiimliiliigii, insan kaynakli
sera gazi salimlarin1 2000 yilina kadar 1990 diizeylerinde tutmakti. BMIDCSnin
nihai amaci, “Atmosferdeki sera gazi birikimlerini, insanin iklim sistemi tizerindeki
tehlikeli etkilerini 6nleyecek bir diizeyde durdurmay1 bagarmaktir” (Tiirkes, 2001).
Atmosferdeki sera gazlar1 ve atmosfere olan salimlari, hem dogal hem de insan
kaynakl1 olup, kizil Otesi 151n1im1 emen ve tekrar yayan 1sinimsal olarak etkin gaz
olusumlaridir (Tiirkes, 2010). BMIDCS’ye gore, Taraf iilkelerden her biri, insan
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kaynakli sera gazi salimlarini sinirlandirarak ve sera gazi yutak ve haznelerini
koruyarak iklim degisikligini azaltmak icin ulusal politikalar benimseyecekler
ve uygun Onlemler alacaklardir. S6zlesmenin amacina uygun olarak, gelismis
tilkelerin insan kaynakli salimlarinin uzun siireli egilimlerini degistirmede 6ncii rol
oynayacaklarini gosterecek ve Montreal Protokolii ile denetlenmeyen sera gazlarinin
insan kaynakli salimlarinin daha onceki diizeylerine ¢ekilmeleri bu degisiklige
katkida bulunacaktir (Tirkes, 2001).
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6. KISATARTISMA

Iklim Degisikligi gliniimiizde iizerinde ¢ok durulan ve ¢ok sayida bilimsel arastirma

yapilan ve hiikiimetleraras: diizeyde en ¢ok tartisilan kiiresel degisiklik konularinin
basinda gelmektedir. Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma ve arazi kullanimi
degisiklikleri, kentlesme, sanayi siiregleri gibi insan etkinlikleri, CO,, CH,, N, O,
CECler, HFCler, PFCler gibi sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinin sanayi
devriminden beri hizla artmasina neden olmaktadir. Bu ise, Yerkiire-Atmosfer
sisteminin enerji dengesini degistirerek (kiiresel iklim degisikligi), yeryiiziiniin ve
atmosferin yeryiiziine yakin katmaninin daha fazla 1sinmasina (kiiresel 1sinma) yol

a¢cmaktadir.

Ongoriilen iklim degisiklikleri, su kaynaklari, tarim, dogal ekosistemler ve insan
sagligiiizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkilere sahiptir. Iklimdeki degisiklikler
bitylidiikge, olumsuz etkilerin egemenligi de artar. Sosyoekonomik sektorler (or.
tarim, ormancilik, balik¢ilik, su kaynaklar1 ve insan yerlesmeleri, vb.), kara ve su
ekosistemleri ile insan gelisimi ve refahi i¢in ¢ok yagsamsal olan insan sagligi, hava
ve iklim ekstremleri ve afetleri ile iklimsel degiskenlikteki degisiklikler kadar, iklim
degisikliklerinin biiytikliik ve hizlarina karsi da oldukea duyarlidir.

Kiiresel iklim degisikliginin pek ok ozelligi ve etkisi, CO, ve diger sera gazi
salimlar1 durdurulsa bile yiizyillarca siirebilecektir. Ayrica bu olgu, insan kaynakli
sera gazlarinin gegmis, gliniimiiz ve gelecek salimlarinin neden oldugu yiizyillarca
siirecek onemli bir iklim degisikligi yiikiimliiliigiiniin (6r. BMIDCS, Kyoto Protokolii

ve Paris Antlagmasi) de varligini siirdiirecegini gostermektedir.

Yeni iklim model benzetimi ¢aligmalarindan (6r. Oztiirk ve ark, 2015; Turp ve ark.,
2014; Tiirkes ve ark., 2020) elde edilen bulgular, Tiirkiye'nin genel olarak artan
hava sicakliklar1 ve azalan yagis tutarlari nedeniyle, iklim degisikliginden ¢ok fazla
etkilenecegini gostermektedir. Tiirkiye'nin Akdeniz kiy1 kusag: ve Toroslar disinda-

genel olarak bugiinkii iklim kosullar1 altinda zaten az yagisli, ¢ok sicak ve kuru bir
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sicak donemin (ilkbahar sonundan sonbahar ortasina kadar etkili olan yaz kuraklig:)
yasandigl, mevsimlik ve yillararasi yagis degiskenliginin, dolayisiyla kuraklik
olasiliklarinin da yiiksek oldugu giiney ve orta-giiney bolgeleri, gelecekte daha sicak
ve kuru bir iklime sahip olacaktir. Tiim bu sonuglar ayrica, Tiirkiyenin gelecek insan
kaynakl iklim degisikligine ve olasi sonuglarina karsi ¢ok acik ve etkilenebilirlik

diizeyinin ¢ok yiiksek oldugunu da agik bir bicimde ortaya koymaktadir.
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tmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimlerinde sanayi devriminden
Aberi gozlenen artig siirmektedir. En genel anlamiyla dogal ve insan kaynakl
(antropojen) iklim degisikliginin nedenlerini anlayabilmek i¢in, diger etmenlerin
yanu sira, Yerkiire-atmosfer sisteminin 1stnmasi ve yasanacak bir sicakliga ulagmasi
i¢in gerekli olan 1s1n1msal olarak etkin ve atmosferdeki birikimleri (konsantrasyon)
degisken sera gazlar1 ve sera etkisinin ¢alisma ilke ve diizeneklerinin bilinmesi
gerekir. Bu temel bilgi, sanayi devrimi sonrasinda, ozellikle de 20. Yiizyilin son
ceyreginden giiniimiize degin kiiresel iklim sisteminin degismesine yol agan insan
etkisini, insan kaynakli iklim degisikligini ve insan kaynakli iklim degisikligiyle

savasim ve etkilerinin azaltilmasi agisindan da yasamsaldir.

Bu kitapgik, klimatoloji ve meteorolojinin genis kapsaml ele alindig1 iki ders

kitabinin (Tiirkes, 2010, 2017) ilgili boliimleri dogrudan kullanilarak hazirlanmaistir.
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1. Atmosferdeki Degisken Gazlar ve
Aerosoller

Hava, atmosferdeki birikimleri zamandan zamana ve yerden yere Onemli
diizeyde degisen bircok gaz ve partikiilden, daha agik bir sdyleyisle havada asili
durabilen (ugucu) pargaciklardan olugur. Karbondioksit (CO,), su buhar1 (H,0),
diazotmonoksit (N,0), metan (CH,), ¢esitli asili pargaciklar ve ozon (O,), degisken
gazlarin ve aerosollerin 6nemli orneklerindendir. Bu gazlarin atmosferdeki
birikimlerinin oranlari kii¢ciik olmasina karsin, hava ve iklim tizerindeki etkileri ¢ok

onemlidir.

Atmosferdeki birikimleri degisken ve insan etkinliklerinden etkilenen CO,, N,O
ve CH, gibi 6nemli sera gazlarinin atmosferdeki tutarlar1 arasinda bir kargilagtirma
yapabilmek igin, bu sera gazlarinin ayrintili olarak sanayi éncesinden giiniimiize
kadarki degisimleri Sekil 1de verilmistir. CO,, CH, ve N20O, hem dogal hem
de antropojen kaynaklara sahiptir. Burada verilmemesine karsin, Ornegin
hidroflorokarbonlar (HFC’ler), perflorokarbonlar (PFC’ler), kloroflorokarbonlar
(CFC’ler) ve bunlarin gesitli tiirevleri ise 20. ytlizyildan beri sanayi siiregleri ile

tiretilmekte (insan kaynakli) ve atmosfere salinmaktadir.
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ekil 1: Atmosferdeki (a) CO,, (b) CH, ve (c) N,O gazlarinin sanayi Gncesinden giinimiize degin yillik
ortalama birikimlerinde gézlenen uzun dénemli degisimler ile 3. ve 5. dereceden polinom regresyon
egrilerine gore uzun stireli egilimler (Tiirkes, 2010, 2017).
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Tablo 1de yer almamalarina karsin, su buhar1 ve ozon da 6nemli sera gazlaridir.
En biiyiik sera etkisi CO, ile birlikte su buharinindir. Ancak, su buharinin iklim
sisteminin kendi i¢ siiregleriyle ve kiiresel boyutta degerlendirilen troposferdeki
birikimi antropojen kaynaklardan ve yutaklardan etkilenmez. Giiniimiizde, kiiresel

isinmanin atmosferdeki su buhari birikimini arttiracagina ve artan su buhari
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birikiminin de dogal sera etkisini kuvvetlendirerek gérece uzun bir siire kiiresel
1sinmay1 arttiracagina inanilmaktadir. Bu yiizden su buhari ve degisimleri, 6nemli
atmosfer girdileriolarakiklim modellerine sokulmaktadir. Ozon birikimi, ¢esitliinsan
etkinlikleri sonucunda hem stratosferde hem de troposferde degismektedir. Sanayi
devriminden bin yil dnce, atmosferdeki sera gazi tutarlar1 gorece sabit kalmistir.
Ancak, Diinya niifusundaki hizli artiga, hizli sanayilesmeye, fosil yakitlara dayali f
enerji iiretimindeki artiglara ve tarimsal gelismelere kosut olarak, atmosferdeki sera
gaz1 birikimleri belirgin olarak artmistir (Sekil 1). Sonug olarak, atmosferdeki sera
gazi birikimlerinin buzul ¢aglari boyunca dogal olarak degistigi ve insan etkinlikleri

sonucunda sanayi devriminden beri artis gosterdigi iyi bilinmektedir (bkz. Sekil 6).

Tablo 1: Su buhan icermeyen havanin (kuru hava) kimyasal bilesimi ve gaz birikimleri (Tirkes 2017'ye
gore giincellendi).

Gaz (atom ve molekiiller) (';:*:’T* H(a‘;:)m

Kuru hava 1,000,000.0 100.0

Azot (NZ) 780,790.0 78.079
Oksijen (02) 209,450.0 20.945
Argon (Ar) 9,339.0 0.934
Karbondioksit (CO,) (2019 yilinda) 413.0 0.0413
Neon (Ne) 18.2 0.001818
Helyum (He) 5.2 0.000524
Metan (CH,) 1.8 0.000179
Kripton (Kr) 1.1 0.000114
Hidrojen (Hz) 0.55 0.000055
Diazotmonoksit (N,0) 0.33 0.000033

(*) Bir arada degerlendirildiklerinde, gazlann atmosferdeki birikimleri, milyon hacimde kisim (ppmv),
baska bir sdyleyisle milyonda birim olarak gdsterilir. Burada gazin niceliksel degeri, 1 milyon Gyeden
olugan bir kuru hava 6megine dayandinlarak agiklanir. Omegin, CO, birikiminin 413 ppmv (kisaca ppm)
olmasi, bu sera gazinin bir milyon gaz molekiilii iceren kuru hava hacminde 413 molekiil birikimine
sahip oldugunu gosterir. 413 ppm yizde cinsinden % 0.0413 olarak gdsterilebilir.
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1.1.Su buharn

Havadaki su buhar1 (H,O) tutari, 6nemli 6lglide degiskendir. Yine de birikimi
hacimde yaklagik % 4’ii gegmez. Oyleyse, orani bu kadar kiigiik olan bir gaz, neden
bu kadar 6nemlidir? Kesin olan gercek, su buharinin tiim yogunlasma tiriinlerinin
(sisin, bulutlarin, yagisin, vb.) kaynag1 olmasidir. Su buharinin basgka gérevleri de
vardir. Su buhari, CO, gibi Giines enerjisinin bir béliimiinii ve Yerkiirenin saldig
uzun dalga boylu 1s1n1m1 (151 enerjisini) emme yetenegine sahiptir. O yiizden, su
buhar1 da CO, gibi 1g1nimsal olarak etkili bir sera gazidir ve atmosferin 1s1nma
stirecinin anlagilmasindaki rolii ¢ok 6nemlidir. Su bir durumdan ya da fazdan
(evreden) oteki faza gectigi zaman (6rnegin sivi sudan su buharina ya da buza), 1s1
emer ya da 1s1salar. Bu enerji, gizli 1s1 olarak adlandirilir. Evre (durum) degisikliginin
gesidine bagli olarak, 6rnegin buharlagsma sirasinda alinan 1s1 buharlagsma gizli 1s1s1,

yogunlagma sirasinda salinan ise yogunlagma gizli 1s1s1 olarak adlandirilir.

Kitabin sonraki boliimlerinde gérecegimiz gibi, atmosferdeki su buhari, gizli 1s1y1 bir
bolgeden bir baska bolgeye tasir. Gizli 1sinin taginmasi ise, gok giiriiltiili firtinalar,
stiper hiicre firtinalar1 ya da hortumlar ve tropikal siklonlar vb. gibi siddetli hava

olaylarinin ve firtinalarin olusmasina yardim eden ana enerji kaynagidir.

Tablo 2: Atmosferdeki baslica sera gazlarinin ve ugucu parcaciklann kaynaklari ve yutaklan (Tairkes,
2017).

Genis su ytizeylerinden (okyanus, deniz, gol ve
H,0 batakliklar, barajlar, vb.) buharlasma, ucak izleri
(hava trafigi), yanma, sogutma kuleleri, vb.

Bulut damlaciklari, yagslar,
kar-buz ortiisii ve buzullar

Fosil yakitlarin (petrol, komiir, dogal gaz, vb.)

yakilmasi, ormansizlagsma, biyokiitle yakilmasi, ~ Temel olarak fotosentez
CO ¢imento tiretimi, bitki solunumu, organik yoluyla okyanus ve kara

madde ayrigmasi, okyanuslardaki biyolojik ve biyosferinde tutulma

fizikokimyasal siiregler, vb.




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Celtik tarlalari, dogal sulak alanlar, gevis getiren
ciftlik hayvanlari, biyokiitle yakilmasi, fosil yakit
CH tretimi (madencilik, gaz kuyusu delme, maden-
galeri havalandirmasi, iletme, tasima, vb.),
termitler, hayvansal ve evsel atiklar, vb.

Atmosferde hidroksil
radikallerle tepkime

Su ve topraklardaki biyolojik kaynaklar, giibre
N,O kullanimi, biyokiitle yakilmasi, endiistriyel
kaynaklar, vb.

Atmosferde fotokimyasal
bozulma

Endiistriyel kaynaklar: puskirtiiciiler,

CECler ve sogutucular, kopiik sikicr aletler, solventler, Stratosferde fotokimyasal
halonlar i o S bozulma
yangin ortiiciiler ve sondiiriiciiler, vb.
Aerosoller Fosil yakit yanmasi, kurum, biyokiitle yakilmast, T T

yanardag etkinligi, toz, deniz tuzu, bitkiler, vb.

1.2. Karbondioksit

Insan etkinliklerinin dogrudan etkisi altinda bulunan en onemli sera gazi
karbondioksittir. CO_nin bir baska 0Ozelligi Yerkiire sisteminin her yerinde
bulunmasidir. Ote yandan karbondioksit, Yerkiire sisteminin edilgen bir unsuru
olarak degil, tersine biyosferi oldugu kadar okyanuslar1 ve atmosferi de igeren karbon
dongiisii evriminin tamamlayici bir pargasi olarak kabul edilmelidir. Karbondioksit
temel olarak, fosil yakit yanmasi, sanayi siiregleri, biyosferde bitki solunumu
ve organik madde ayrigmasi ile okyanuslarda fizikokimyasal siiregler yoluyla
tretilmekte (kaynaklar), biyosferde fotosentez ve okyanuslarda fizikokimyasal
stireglerle tiiketilmektedir (yutaklar) (Tablo 2; Sekil 3).
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Sekil 2: Atmosferdeki CO2 birikiminin 1958-2020 yillan arasindaki ayhik degisimleri ve uzun siireli
egilimi[1].
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Atmosferdeki birikimi ¢ok kiigiik olmasina kargin, CO, (Tablo 1) Yerkiirenin
saldig1 uzun dalga boylu enerjiyi etkili bir bigimde emdigi (sogurdugu) ve bu
nedenle de atmosferin 1sinmasini sagladigy icin, iklim ve atmosfer bilimciler
agisindan ¢ok énemli ve dikkat ¢ekici bir gazdir. Ozellikle atmosferdeki birikiminin
buytikligi, artis hizi, 50-200 yil arasinda degisen yasam siiresi ve giden uzun dalga
boylu (GUDB) kizil6tesi yer 1siniminin bityiik boliimiint emme 6zelligi dikkate
alindiginda, CO,nin 6nemi daha iyi anlagilir. Gergekte CO, nin atmosferdeki
orani fazla degisken olmamakla birlikte (dagilisi oldukga tiirdes), bu oran sanayi
devriminden (genel olarak kabul edilen baslangi¢ yil1 1760, donemi 1760-1840) beri
yaklasik 250 yildir siirekli ylikselmektedir (Sekil 1a).

Biiyilk Hawaii adasinda Mauna Loa volkani iizerinde bulunan Mauna Loa
Gozlemevinde 1958 yilindan beri yapilmakta olan giincel aletli CO, 6lgtimleri de
Yerkiire atmosferindeki CO, birikiminin hizl bir bi¢gimde arttigin1 gostermektedir.
Mauna Loada olgiilen aylik ortalama CO, zaman dizileri incelendiginde, sanayi
oncesinde yaklasik 280 ppmv (milyon hacimde bir molekiil ya da milyonda bir
parcacik) ve 1958 yilinda yaklagik 315 ppmv olan atmosferdeki yillik ortalama
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CO, birikimi, 2020de 414 ppmv’ye ulast1 ($ekil 2). Atmosferdeki CO, birikiminin
giintimiizdeki diizeyi, gegmis yaklagik 700 bin yillik kayittaki dogal CO, birikimi
degisimlerinin (yaklagik 180-300 ppmv arasinda degismis) ok tizerindedir. CO, deki
bu artis, temel olarak fosil yakitlarin (petrol, komiir, dogal gaz, vb.) siirekli artan bir
oranda yakilmasi ve sanayi stiregleri ile bityiik dlgekli arazi kullanimi degisiklikleri
ve ormansizlastirmayla agiklanir (Sekil 3). Karbondioksit tek bagina kiiresel insan

kaynakli sera gazi salimlarinin % 76’sindan sorumludur.

Sekil 3: Gazlara gére 2018 yili sera gazi salimlarinin paylari (%) (IPCC, 2014).

& = Fluorlu gazlar
iazotmonoksit 29

6%

Karbondioksit

(fosil yakit ve
Karbondioksit sanayi)

(ormancilik ve 65%
diger arazi

§ kullanimlan)
11%

S6zii edilen bu ek CO,'nin ¢ogu okyanus sularinda emilir ya da fotosentez sirasinda
bitkilerce kullanilir. Yine de insan kaynakli CO, salimlarinin yaklagik yarisi
atmosferde kalir. Sera gazi birikimlerindeki bu artislar, Yerkiirenin GUDB kizilotesi
1s1n1m yoluyla soguma etkinligini zayiflatarak, onu daha fazla 1sitma egilimindeki
bir pozitif 1g1nimsal zorlamanin olusmasini saglar. Bu ytizden, Yerkiire/atmosfer
ortak sisteminin enerji dengesine yapilan pozitif katki, kuvvetlenen sera etkisi olarak
adlandirilir (Tiirkes, 2010, 2017). Bu ise, Yerkiire atmosferindeki dogal sera gazlari
(su buhari, CO,, CH,, N,O ve O,) sayesinde yiiz milyonlarca yildan beri ¢aligan bir

kiiresel diizenek olan dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi anlamini tasir.
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Kiiresel hesaplamalara gore, atmosfere salinan insan kaynakli sera gazlari nedeniyle,
kiiresel karbon dengesi artik denk kapanmamaktadir (Sekil 4). Kiiresel karbon
dongiisiintin normal akilarina ek olarak, ¢ogunlukla arazi kullanimi degisiklikleri
ve ormansizlastirma yoluyla net vejetasyon bozulmasindan yaklagik 1,5 Mt ve fosil
yakit yanmasindan yaklagik 6,0 Mt olmak {izere, her y1l toplam 7,5 Mt dolayindaki
karbon (C) atmosfere salinmaktadir. Kiiresel karbon dongiistintin iki biiyiik ana
bilesenini olusturan karasal ekosistemler (ormanlar: da iceren tiim kara bitkileri ve
topraklar) ve okyanuslar, toplam tutarin yaklasik 4,5 MtC’lik bolimiinii tutar (Sekil
4). Karasal ekosistemlerin (biyotop ya da biyomlar) fotosentez ve okyanuslarin
fitoplanktonlar yoluyla atmosferden uzaklastirdig1 karbon tutar1 atmosfere salinan
antropojen (insan) kokenli toplam 7,5 MtC tutarindan ¢ikarildiginda, her yil insan
kaynaklinet 3,0 MtC’nin atmosferde kaldigi bulunur. Buyiizden, insan kaynakli iklim
degisikligini 6nleyebilmenin odak noktasini, atmosfere salinan sera gazi salimlarini
sinirlandirma ve/ya da azaltmanin yani sira, her yil atmosferde kalan yaklagik 3,0
MtC’lik fazla karbonun ¢esitli yutaklar araciligiyla atmosferden uzaklastirilmasi ve

haznelerde biriktirilmesi ¢abalar1 olusturur.

Sekil 4: Yillik kiresel karbon déngisii ve insan kaynakli sera gazi salimlarinin 19901 yillarda kiiresel
karbon dengesinde yaptigi degisiklikler (Ochsner 1998 ve Tiirkes 2010'e gore yeniden diizenlendi ve
¢izildi). Birimler milyar ton karbon (MtC) olarak verilmistir. 1 birim C ~ 3,7 birim CO, 'ye esit olduguna
gore, bu katsayidan yararlanarak, C birimleri CO,'ye dondistiiriilebilir.

750 Milyar Ton Karbon (MtC) (380 ppmv)
[Atmosferdeki yillik karbon artigi ~ 3 MClyil (~ 1.5 pprviyil)]
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Bu kapsamda, dolotas: (dolomit) ve kirectasi (kalker) gibi kimyasal ve biyokimyasal
kokenli cesitli ¢okelti kayaglarinin ve sularin i¢indeki karbonat dongiisiiniin de
karbon dongiisii tizerinde diizenleyici bir rol oynadigi bilinmektedir. Gergekte,
okyanuslar ve kaya¢ dongisii, Yerkiire'nin jeolojik ge¢misi boyunca CO, igin
onemli bir yutak gorevi iistlenmistir. Karbondioksitin, ormansizlasma ve orman
arazilerinin tarim arazilerine dontistiiriilmesi seklindeki biyolojik kaynaklar: ile
iklim degisikligi tizerindeki etkileri konularindaki belirsizlikler, endistriyel CO,
yutaklari i¢inde gegerlidir.

Cesitli sera gazi salim senaryolarina dayanan CO, projeksiyonlar1 (kestirimleri),
20. Yiizyihin hemen baslarindaki CO, diizeylerinin 21. Yiizyihn ikinci yarisinda
yaklagik ikiye katlanacagini gosterir. Atmosferde giderek artan CO, birikiminin ise,
Oteki sera gazlarindaki artig egilimleriyle birlikte, alt atmosferde (troposferde) bir
isinmaya neden olarak, kiiresel iklim degisikligini tetikleyecegi ve hizlandiracag:
konusunda atmosfer ve iklim bilimcilerin ¢ogu uzlasmis durumdadir. Bu olgu, dogal

sera etkisinin kuvvetlenmesi ve insan kaynakl iklim degisikligi olarak adlandirilir.

Tablo 3: Atmosferdeki dnemli sera gazi birikimlerinin stabilizasyonu (IPCC, 1990).

Gerekl olanazatma (%)

CO, 60 <

CH, 15- 20

N,0 70 - 80
CFC-11 70 -75
CFC-12 75 -85

Bu yiizden, atmosferdeki insan kaynakli sera gazlarinin (GHG) tutarlarinin, bu
gazlar1 giintimiiz birikim diizeylerinde tutmak (stabilizasyon) amaciyla azaltilmasi
gerekir (Tablo 3). Atmosferik stabilizasyon terimi, cogu kez sera gazi birikimlerini
belirli bir diizeyde durdurma ya da sinirlama anlaminda kullanilir. Bu gazlarin her
birinde saglanabilecek olan durdurma ise, iklim sistemi iizerinde farkli etkilere
sahiptir ve bu durum yiiksek olasilikla gelecekte de bdyle olacaktir. Tablo 3’ten

goriilecegi gibi, 6rnegin CO, birikimlerini 1990 diizeyinde durdurabilmek igin
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ya CO, salimlar1 1990’l1 yillarda %60dan fazla azaltilmaliydi ya da 1990 yilindan

sonraki her y1l %2 oraninda bir azaltmanin yapilmas: gerekiyordu.

Gergekte, bugiine degin s6z konusu 6ngorii ve beklentilerin hicbirisi, ne Birlesmis
Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ve Kyoto Protokolii
kapsaminda gerceklestirilebilmistir, ne de bunu Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) 1,5 °C Kiiresel Isinma Ozel Raporu’na (IPCC OR1,5 °C, 2018) gore
Paris Antlasmas1 gerceklestirebilecektir. [PCC OR1,5 °C, Paris Antlagmasrnin
hedeflerinden birisi olan kiiresel 1sinma diizeyini 1,5 °Cde sinirlandirmanin ya da
2 °C’nin altinda tutmanin hala olanakli oldugunu vurgulamaktadir. Ancak 6rnegin
kiiresel 1stnma diizeyini 1,5 °Cde sinirlandirmak i¢in, 2030 yilina kadar 2010 yilina
gore insan kaynakli CO, salimlarinin mutlaka %45 oraninda azaltilmasi ve 2050
yilina degin net sifir salima diisiilmesi gerekmektedir. Bu ise, ancak enerji, sanayi,
tarim, konut, ulastirmadan kaynaklanan CO, salimlarinin 2050 yilina gelindiginde

2010 y1lina gore %75-90 oraninda azaltilmis olmasi anlamina gelmektedir.

Giincel kiiresel GHG salimlarina ve Paris Antlasmasi kapsaminda tilkelerin BM’ye
sundugu Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar1 (NDC'ler) ya da ‘Niyet Beyanlarrna
baktigimizda, bu kiiresel 1sinma diizeyinin bagarilamayacag: agik¢a goriiliiyor. 1,5
°C kiiresel 1s1nma yolunu izlemek (ya da 1,5 °C’lik bir sicaklik artis1) icin, 2016
yilinda yaklagik 52 Milyar Ton CO, esdeger / yil (MtCO,e / y1l) diizeyinde oldugu
kestirilen kiiresel GHG salimlarin1 2030 yilinda 25-30 GtCO,e ile sinirlandirmig
olmak gerekir. NDCllere gore kestirilen kosulsuz 52-58 (ya da kosullu 50-54)
GtCO,e hedefleri ise, 25-30 GtCO,e sinirlandirmaya goére ok daha yiiksektir.
Bagka bir deyisle Paris Antlasmasi kapsaminda iilkelerin sunmus olduklar1 bugiinkii
NDCllerle kiiresel 1sinmay1 ne 2030 yilina ne de yiizyilin sonuna kadar 1,5 °C'de

sinirlandirmak olanaklidir.




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

1.3. Metan

Metanin (CH,) ¢ok sayida dogal ve antropojen kaynag: vardir. Metan, oksijensiz
(anaerobik) kosullar altinda ayrisma ya da ¢iiriime (dekompozisyon) yoluyla agiga
¢ikar. Baglica CH, kaynaklar, geltik tarimi, sulak alanlar, yabani ve evcil hayvanlar
(6zellikle antilop, manda ve sigirlarin mide fermantasyonu), beyaz karincalar, dogal
gaz ve komiir isletmeciligi, biyokiitle yanmasi ve kentsel ¢oplerin biriktirildigi arazi

dolgularidir.

Giiniimiizde (2011) atmosferdeki metan birikimi, sanayi Oncesi degerinin 2,5
katini agarak 1803 + 4 ppbv’ye ulagsmistir (Sekil 1b) ve her yil yaklasik olarak %1
oraninda artmaktadir. Bu artisin bir bolimd, ¢iftlik hayvanciliginin 6zellikle sigir
yetistiriciliginin yayginlasmasi ve geltik tarimindaki artiglarla, dogal gaz kagaklar:

ve ¢Op biriktirme alanlar1 gibi antropojen kaynaklardaki artiglara baglanmaktadir.

Metan atmosferden kimyasal siireglerle uzaklastirilir. Ana yutak, hidroksil radikal
(OH) ile olan reaksiyondur. Atmosferdeki OH birikimi, CH,, karbonmonoksit
(CO), metan dis1 6teki hidrokarbonlar, azot oksitleri (NOx) ve troposferik ozonu
(O,) igeren karmagik bir fotokimyasal tepkime dizisiyle denetlenir. Bu yiizden,
bazi ¢alismalarda genel olarak sera gazlarinin atmosferdeki artis1 karsisinda OH
birikiminde beklenen azalmaya bagl olarak, s6z konusu yutak etkisinin 20. yiizyil
boyunca azalmis olabilecegi belirtilmistir. Metanin atmosferdeki yasam omrii
11 yil olarak ongoriilmiistiir. Bu siire, 6teki sera gazlarinin yasam Omiirleriyle
kargilagtirldiginda gorece kisadir. Ornegin, metan salimlarini 1990 diizeyinde
tutmak ya da durdurmak i¢in insan kaynakl kiiresel salimlarda ivedilikle % 15-20

oraninda bir azaltmanin gerekli oldugu énerilmistir.

Dogal kaynaklardan ¢ikan metan salimlarindaki degisimler de iklimin degismesinde
etkili olabilir. Tropikal sulak alanlardaki ve geltik tarlalarindaki CH, iiretimi, toprak
nemine ve bu nedenle de buharlagsmadaki ve yagistaki degisikliklere baghidir. Ancak,

sozii edilen bu degisikliklerin boyutu ve belirtileri heniiz iyi bilinmemektedir. Bunun
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disinda, yiiksek kuzey enlemlerdeki siirekli donmus ve yar1 donmus topraklarin
¢oziillmesi, bu arazilerde tutulmus olan metan gazinin salinmasina yol agabilir.
Kiiresel 1stnmanin gerceklesmesi durumunda, bu yolla 6nemli 6lglide ek metan

salimi da iretilebilir. Bu kaynagin bityiikliigiinii kestirmek de zordur.

1.4. Diazotmonoksit

Diazotmonoksit (N,0) gesitli biyolojik kaynaklar tarafindan iiretilmektedir. Toprak
ana kaynaktir; 6teki 6nemli kaynak ise okyanuslardir. Salimlarin, 6zellikle topraktan
kaynaklanan salimlarin nicel bir degerlendirmesini yapmak, siirecin karmagikhig
(6r.N,O hem toprakta liretilmekte, hem de toprakta bozulabilmektedir) ve gozlemsel
verilerin azhig1 gibi kogullar yliziinden zordur. Yine de kiiresel N,O salimlarinin

yaklasik % 90’mnin topraktan kaynaklandig1 6ngoriiliir.

Giintimiizde (2011) atmosferdeki diazotmonoksit (N,O) birikimi, kiiresel ortalama
324 + 1 ppbv degeri ile sanayi 6ncesi donemden yaklasik olarak % 17 oraninda
daha yiiksektir (Sekil 1c). Atmosferdeki N,O artigindan sorumlu oldugu diisiiniilen
temel siiregler, azot ve amonyum giibrelerinin uygulanmas: sonucunda toprakta
N,O iiretimi ve daha az dnemli olmakla birlikte, fosil yakit tiiketimi ve biyokiitle

yakilmasidir.

Diazotmonoksit i¢in ana atmosferik yutak ise, atmosferdeki fotokimyasal
bozulmadir. Bu gazin atmosferdeki yasam omrii, yaklagitk 150 yil olarak
ongoriilmistiir. Uzun dalga boylu yer 1siniminin bazi dalga boyu araliklar: i¢in
etkili bir emici oldugu ve atmosferde ¢ok uzun siire kalabildigi i¢in, N,O'nun kiiresel
1sinma {izerindeki potansiyel katkisi biiyiiktiir. Atmosferdeki N O birikimlerini
1990 yili diizeyinde tutabilmek i¢in, 1990 sonras1 N,O salimlarinda ivedilikle % 70-

80 dolayinda bir azaltma yapilmasinin gerekli oldugu belirlenmistir.
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1.5. Kloroflorokarbonlar

Stratosferdeki ozonun bozulmasina yol agarak ozon tabakasini incelten
klorofluorokarbonlar (CFC'ler), ayn1 zamanda énemli sera gazlarinin arasinda yer
alir. Timii insan kaynakli olan CFC'lerin en 6nemlileri, CFC-11, CFC-12, CFC-113
ve HCFC-22 maddeleridir. Baglica kullanim alanlari, aerosol puskiirtiicii, kopiik
sikici, sogutucu ve solvent gibi alet ve maddelerdir. CFC'ler, baska nedenlerin yan1
sira kimyasal olarak etkin olmadiklar: ve kararli olduklar1 i¢in insanoglu tarafindan
yaygin olarak kullanilmistir. Kloroflorokarbonlarin bu 6zellikleri onlara, bir kere
atmosfere salindiklarinda bozulmaya kars1 direng kazandirir. CFC'leri atmosferden
uzaklastiracak tek 6nemli islem, stratosferdeki fotokimyasal bozulmadir; ancak bu
siire¢ yavas islemektedir. CFC-11 ve CFC-12'nin yasam stireleri, sirasiyla 65 ve 130
yildir. Oteki CFC'ler de bunlara yakin ya da daha uzun yasam siirelerine sahiptir.

Atmosferdeki CFCllerin ve hidro-klorofluorokarbonlarin birikimi, bu maddelerin
kullaniminin artmaya basladig1 1960’Iu yillarla birlikte hizli bir artis gostermistir.
CFCl'lerdeki yillik artis orani, 1990’lara kadar 6teki sera gazlarinin artis oranlarindan
daha fazla olmakla birlikte, kullanimlarinin kiiresel olgekte gerceklestirilen
sintrlandirmalar1 sonucunda, atmosferdeki birikimleri 1995 yilindan sonra gorece
azalmaya baglamistir. Bu gazlarin atmosferdeki birikimleri, ¢ogunlukla 2000’li
yillarla birlikte 6nemli bir degisim gostermeden ya da ¢ok az azalarak varliklarini

surdirmektedir.

Kloroflorokarbonlarin ozon katmani tizerindeki zararli ya da bozucu etkisinin
yaygin bir kabul goérmesi sonucunda, 6nce 1985 yilinda “Ozon Tabakasinin
Korunmasina Iligkin Viyana Sozlesmesi”, ardindan 1987 yilinda “Ozon Tabakasini
Incelten Maddelere iliskin Montreal Protokolii ¢ok sayida hiikiimet tarafindan
imzalanmis ve taraf olunmustur. Montreal Protokolii ile ¢ok sayida CFC'nin
tiretimini azaltmaya ve dondurmaya yonelik dnlemler ve yiikiimliiliikler konusunda
anlagmaya varilmistir. Montreal Protokolii'ne taraf olan tlkelerin siirdiirmekte

olduklar1 goriigmelerde, CFC ve halonlarin salimlarini gelecekte énemli 6lgiide

54




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

azaltacak ya da timiiyle durduracak daha etkili 6nlemlerin iizerinde durulmustur;
bunda basarili olunmaya da baglanmistir. Bunun yaninda, baslangigtaki listeye
yeni maddeler eklenmektedir. Ancak, Montreal Protokolii’nde iizerinde anlasmaya
varilan tim yiikiimliiliikler gerceklestirilse bile, bu maddelerin atmosferdeki yasam
stireleri olduk¢a uzun oldugu i¢in, CFC'lerin atmosferdeki birikimleri en azindan

21nci yiizyilda da yiiksek olabilecektir.

1.6. Aerosoller

Atmosfer hareketleri, biiyiik tutarlarda kat1 ve siv1 pargacigi havada asili tutmaya
yetecek diizeydedir. Havadaki goriintir tozlar (6r. oOzellikle sicak ¢ollerden
kaynaklanan toz bulutlar1), bazen gokyiiziinii kapatmasina ya da bulutlandirmasina
karsin, bu pargalar havada uzun siire kalabilmeleri agisindan oldukga agirdir. Yine
de bu parcaciklarin ¢ogu mikroskobik 6zelliktedir ve 6nemli bir hava olay1 donemi
boyunca havada asili kalabilir. Havada asili kii¢iik pargaciklar (aerosoller), dogal ve
insan kokenli bir¢ok kaynaktan gelmektedirler. Bunlar, orman yanginlarindan ve fosil
yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan is ve dumani (karbon), termik santrallerin
ve ¢imento fabrikalarinin bacalarindan salinan partikiilleri, dalga kirilmasindan
kaynaklanan tuzlari, havaya ugan ince topragi, riizgarin havaya kaldirdig: polen ve
mikro organizmalari, volkanik piiskiirmelerden kaynaklanan volkanik kiil ve tozu

icerir.

Aerosoller, birincil kaynaklarina yakin alt atmosferde daha fazla bulunur. Ancak,
yliksek atmosferde de aerosoller bulunur. Bunun nedeni, bazi tozlarin, yiikselen
hava akimlar1 sonucunda atmosferin yukarilarina kadar taginmasidir. Meteoritlerin
(goktaslarinin) atmosfere girerek pargalanmasiyla olusan oOteki pargaciklarsa,
atmosferdeki aerosol tutarmna katki saglar. Bu ince ve ¢ogunlukla goriinmez
parcaciklar klimatolojik ve meteorolojik agidan onemlidir. Oncelikle, havada asili
durabilen ve atmosfer hareketleri ile tasinabilen bu pargaciklarin ¢ogu, tizerinde
su buharinin yogunlagabildigi yiizeyler yani yogunlasma ¢ekirdekleri olarak gorev

yaparlar. Bu ozellik, bulut ve sislerin olusumu agisindan 6nemli bir islevdir. Toz
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ve benzeri parcaciklarin bu ozelligine, yogunlagsma cekirdegi adi verilir. Ikincisi,
aerosoller, gelen Giines radyasyonunu emebilirler ya da yansitirlar. Bu nedenle,
hava kirliliginin olustugu dénemlerde ya da volkanik piiskiirmeler sonrasinda
kiillerin gokyiiziinii kapladig1 zamanlarda, yeryiiziine ulasan Giines 15181 belirgin
olarak azalabilir. Son olarak, giin dogumu ve giin batiminda gozlenen, kirmizi ve

turuncunun ¢esitli tonlarryla goriinen bir optik olayin olusumuna da katki saglar.
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2. SERA GAZLARININ KURESEL ISINMA
POTANSIYELI

Insan kaynakli iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma kapsaminda bilinmesi gereken bir
baska 6nemli kavram kiiresel 1sinma potansiyelidir (GWP). Bir sera gazinin kiiresel
1sinma potansiyeli, karbondioksite oranla ya da karbondioksitle karsilastirildiginda,
o gazin belirli bir siirede atmosferde gorece daha fazla (ekstra) 1s1 enerjisi emme
yetenegidir. GWP ¢ogunlukla 100 yillik bir donem i¢in hesaplanir ve bu nedenle de
100 yillik GWP olarak adlandirilir (Tablo 4).

Tablo 4: IPCC 4. Degerlendirme Raporu'na (IPCC, 2007) gére bazi sera gazlarninin 100 yillik kiiresel
Isinma potansiyeli degerleri.

. . Kiiresel Isinma
Sera Gazlan Kimyasal formiil ol
Potansiyeli

Karbondioksit CO, 1
Metan CH, 25
Diazotmonoksit N,O 298
Sulfiir heksafluorid SF 22,800

GWP iki etmene yakindan baglidir. Bunlardan birincisi, sz konusu sera gazi
atmosferdeyken 1s1 emmede ne kadar etkilidir? Digeriyse, bir sera gazi molekiili
atmosferde bozuncaya ve/ya da gesitli diizenekler yoluyla uzaklastirilip yutaklarda
tutuluncaya ya da biriktirilinceye kadar atmosferde ne kadar siire kalir? Ornegin
metan molekiilii ortalama olarak yaklasik 12 yillik bir siirede olduk¢a hizli bir
bicimde atmosferde bozunur, yok olur. Ote yandan, metan, CO,den daha etkili
bir bigimde 1s1 enerjisi emer ve ortalama kosullarda metanin daha uzun bir yasam

omru vardir.
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GWP ayrica su sorunun yanitini vermemizi kolaylastirir ve/ya da saglar. Eger bir
sera gaz1 (6r. CO,, CH,, N,O, vb.) belirli bir 1s1 tutarin1 emerse, ayn1 tutarda enerjiyi
ne kadarlik bir CO, tutar1 emer? Ornegin, metan molekiiliiniin 100 yilik GWP
25dir (Tablo 4). Bu yiizden, eger atmosfere 1 ton tutarinda metan gazi salinirsa, bu
tutardaki metan 25 ton tutarindaki CO, nin yarattig1 ile ayni diizeydeki bir 1stnmaya
yol agar. Bu durum, 6rnegin metan agisindan 25 ton CO, esdeger (CO,e) olarak da
agiklanir.

GWP gibi tiim sera gazlari igin gelistirilmis olan bir ortak ol¢ek, farkli insan
etkinlikleri ve sektorlerden kaynaklanan sera gazi salimlari arasinda nesnel bir
karsilagtirma olanag1 vermektedir. Bu olanak cesitli sera gazlarinin salim diizeylerini
azaltmaya yonelik ne kadar ¢aba gosterilmesi gerektigine olabildigince nesnel
olarak karar vermeyi de kolaylastirir. Ayrica, salim azaltma stratejilerine iligkin
olarak, ekonomik etkileri en aza indirirken farkli sera gazlarina iliskin hedeflerin

belirlenmesini de saglar.

Sekil 5: Sera etkisinin sematik gosterimi (Tiirkes, 2010). Yerkiire'nin sicaklik dengesinin kurulusundaki
en onemli siire¢ olan dogal sera etkisi, temel olarak, atmosferin yiiksek enerjili kisa dalga boylu Giines
Isinimini gecirme, buna karsilik diistik enerjili uzun dalga boylu yer isinimini tutma egiliminde olmasi
nedeniyle olusur.

167 Wim** :
Gelen giines isiniminin yakiass
yarisi yeryiiziinde emilif}
2@, ve yeryiiziinii isitir, [g.
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| 3. DOGAL SERA ETKiSI

Iklim sistemi igin énemli olan dogal etmenlerin basinda sera etkisi gelir (Sekil 5).

Bitki seralart GKDB Giines 1s1nimin1 gegirmekte, buna karsilik salinan GUDB yer
isiniminin biyiik boliimiiniin kagmasina engel olmaktadir. Sera iginde tutulan
kizil6tesi 151n1m, seranin 1sinmasini saglayarak, hassas ya da ticari degeri bulunan
bitkiler i¢in uygun bir yetisme ortami olusturur. Atmosfer de benzer bir davranis
sergiler. Sera etkisi sadelestirilerek agiklanabilir: Bulutsuz ve agik bir havada, kisa
dalga boylu Giines 1s1niminin 6nemli bir boliimii atmosferi gegerek yeryiiziine ulagir
ve orada emilir. Ancak, yeryiiziinden salinan kizilétesi 1s1niminin bir bélimi, uzaya
kagmadan, ¢ogunlukla troposferde bulunan ¢ok sayidaki 1sinimsal olarak etkin eser
gazlar (sera gazlari) tarafindan emilir ve sonra tekrar salinir. Dogal sera gazlarinin
en onemlileri, basta en biiyiik katkiy saglayan H O olmak iizere, CO,, CH,, N,O ve
O, gazlaridr.

Yerkiire'nin sicaklik dengesinin kurulusundaki en 6nemli siire¢ olan dogal sera
etkisinin olusumu atmosferin GKDB Giines 1s1n1imini1 gegirme, buna karsilik GUDB
yer1sinimini tutma egiliminde olmasinabaglidir (Sekil 5). Enerjiakilarinin nicelikleri
dikkate alindiginda, gelen Giines 1s1n1iminin (342 W m-2) yaklagik % 31’1 (107 W
m-2) ylizeyden, atmosferdeki aerosol'lerden ve bulut tepelerinden yansiyarak uzaya
geri dondiigii goriiliir (Sekil 5). Bu yiizden, Yerkiire'nin ortalama albedosu yaklasik
% 31 ve sisteme giren Giines 1s1n1m1 net olarak % 69dur (235 W m-2). Gelen net
Giines 1s1n1minin, yaklasik ticte ikisi (168 W m-2) yiizey ve ligte biri (67 W m-2)
atmosferce emilir. Giines enerjisinin Yerkiire-atmosfer birlesik sisteminde tutulan
bu % 69’luk boliimii, kiiresel iklim sistemini olusturan ana bilesenlerce (atmosfer,

hidrosfer, litosfer ve biyosfer) emilir ve onlarin 1sinmasini saglar.

Yerytiziinde ve atmosferde tutulan enerji, atmosfer ve okyanus dolasimiyla
yeryiiziine dagitilir ve UDB yer 151n1mi1 olarak atmosfere geri verilir. GUDB kizil 6tesi
isinimin énemli bir boliimii, sera gazlarinca ve bulutlarca emilir ve yeniden salinir.

Sonug olarak, Giines 1siniminin net girdisi (235 W/m?), kizilotesi yer 1siniminin

60




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

net ¢iktist (235 W/m?) ile dengelenir (Sekil 5). Yeryiizii, sera etkisi sayesinde,
bu siirecin bulunmadig1 ortam kosullarina gore yaklasik 33 °C daha sicaktir. Bu
noktada su sorular1 sorabiliriz. Bu olgu énemli midir ve ne anlama gelmektedir?
Fizik yasalarina gore sera etkisi olmasaydi Yerkiirenin salim sicaklig1 -18 °C olurdu.
Gergekte yeryliziiniin ortalama sicaklig1 yaklasik 15 °Cdir. Baska bir deyisle, sera
etkisi sayesinde Yerkiire'nin ortalama yiizey hava sicakligi sera etkisinin bulunmadig:
kosullara oranla yaklasik 33 °C daha yiiksektir. Bu agiklamalar cercevesinde, sera
etkisi, atmosferdeki gazlarin gelen Giines 1s1n1mina karsi gegirgen, buna karsilik geri
salinan uzun dalga boylu yer 1s1n1mina kars: cok daha az gegirgen olmasi nedeniyle,
Yerkiire'nin beklenenden daha fazla 1sinmasini saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen

dogal siireg olarak tanimlanabilir.

Yerkiirede, bilimsel ilkeler 1s181nda, dogal sera etkisinin isleyisine iliskin bircok

kanit bulunmaktadir:

Bunlarin birincisi; eger atmosferde dogal sera gazlar1 bulunmasaydi, Yerkiire'nin
GKDB Giines 1sinimini yansitma Ozelliginin degismedigi kabul edildiginde,
yeryliziiniin sicaklig1 (salim sicaklig1) bugiinkiine gore yaklasik 33 °C daha soguk
yani -18 °C olurdu. Sera gazlarinin bu etkisi, yeryiiziinden ve atmosferden salinan
GUDB kizilétesi 1s1n1ma iliskin olarak son yillarda yapilan uydu gozlemleriyle de

kanitlanmastur.

Ikincisi; Yerkiire, Veniis ve Marsin atmosfer bilesimlerinin ¢ok farkli oldugu
bilinmektedir ve bu gezegenlerin yiizey sicakliklar1 genel olarak sera etkisi kuramryla

aciklanmaktadir.
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Sekil 6: Antarktika'dan alinan 650 bin yillik ardisik buz karotu verilerine gére, déteryum (&D)
degisimlerinin dolayli olarak temsil ettigi gecmis hava sicakliklaninda atmosferdeki metan, karbondioksit
ve diazotmonoksit birikimlerindeki degisimlerle yakindan baglantili olarak gerceklesen uzun siireli
degisiklikler (Tirkes 2010; Jansen et al., 2007'ye gore yeniden diizenlendi).

Diazotmonoksit (N,0)

M M Buzularamw'% NW P; 240
360 | doénemler i
320

250 : Karbondioksit (CO,)

240
200

N0 (ppb)

€O, (ppm)

Metan (CH,)

PRl A T T Y

-360 [ Son buzul

3 380 [ Sicaklik Buzul maksimumu
o -400 - do ri
-k r\“ﬁw"“’“w i f“*’MJ

400
Zaman (Gunumuzden bin yil once)

o

Uglinciisii; yaglandirmalar1  giiniimiizden 650 bin yil oéncesine uzanan buz
orneklerinden elde edilen dolayl iklim kayitlarina gore, Yerkiire'nin sicakliginin
atmosferdeki diazotmonoksit, metan ve karbondioksit birikimleri ile yakindan
baglantili olarak degismis ve degismekte oldugudur (Sekil 6). Ornegin, Antarktika
buzulundan alinan buz o6rnekleri iginde hapsolmus havanin ¢oziimlemeleri,
atmosferdeki CH,, CO, ve N O birikimlerinin Kuvaterner’in son 650 bin yillik
donemi boyunca yerel sicaklik kosullar1 igin iyi bir dolayl kayit ve gosterge olan
doteryum degisimleriyle ve buna bagli olarak da buzul ve buzularasi ¢aglarla uyum
icinde olabildigini gostermistir (Sekil 6). Sekildeki gri golgeli kusaklar, 650 bin
yillik dénemde olusan 6nceki ve en sonuncu (Holosen) buzularasi sicak dénemleri
gosterir. Daha pozitif doteryum degerlerine karsilik gelen bu sicak dénemlerin
arasinda ise, daha negatif doteryum degerlerinin egemen oldugu uzun ve belirgin
buzul ¢aglar: yer alir. Nedenler ve etkiler konusundaki ayrintilar bilinmemesine
karsin, hesaplamalar sera gazlarindaki degisikliklerin dénemsel oldugunu, bunun
da buzul ve buzularas: ¢aglar1 arasinda gerceklesen 6nemli sicaklik salinimlarin

olasilikla denetlemis oldugunu gostermektedir.
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4. KUVVETLENEN SERA ETKISI VE KURESEL
ISINMA

Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimlerinde sanayi devriminden beri
gozlenen artig siirmektedir. Ozellikle atmosferdeki birikiminin biiytikligi, artig
hiz1 ve yagsam siiresi ile uzun dalga boylu yer 1sinimini kuvvetli emme 6zelligi
dikkate alindiginda, 6teki sera gazlarina gére CO, nin 6nemi daha iyi anlagilir. 1958
yilindan beri yapilmakta olan Mauna Loa 6l¢limlerine gore, Yerkiire atmosferindeki
CO, birikimi ¢ok hizli bir bigimde artmaktadir (bkz. $ekil 1 ve 2). Kiiresel dlgtimler,

Oteki onemli sera gazlarinin atmosferik birikimlerinin de arttigini gostermektedir.

‘Normal kosullarda, Yer/atmosfer sistemine giren GKDB Giines enerjisi ile geri
salinan GUDB vyer 151n1m1 ortalama kosullarda dengededir. Giines 1s1nimu ile yer
1sinimi arasindaki bu dengeyi ya da enerjinin atmosferdeki ve atmosfer ile kara ve
okyanus arasindaki dagilisini degistiren herhangi bir etmen, iklimi de etkileyebilir.
Yer/atmosfer sisteminin enerji dengesindeki herhangi bir degisiklik ise 151n1msal

zorlama olarak adlandirilir.

BMIDCS Kyoto Protokolii (KP) ile denetim altinda tutulan sera gazlari [CO,,
CH,, N,O, hidroflorokarbonlar (HFCler), perflorokarbonlar (PFCler) ve siilfiir
heksafluorid (SF6)], en énemli 1sinimsal zorlama etmenleridir. BMIDCS ve Kyoto
Protokoliiniin i¢erdigi (insan etkinliklerinden etkilenen ve insan kaynakli) bu sera
gazlarinin disinda, stratosferdeki ozon tabakasinin incelmesine neden olduklar:
icin, Montreal Protokolii'nce denetlenen CFCler, aerosoller, Giines 1sinim1 ve albedo

degisiklikleri gibi bagka 1s1n1msal zorlama etmenleri de vardir.

Ote yandan, Yerkiire'nin Giineg'in ¢evresinde izledigi yoriingedeki ve kendi eksen
egimindeki yavas degisimler Giines 1s1niminin mevsimsel ve enlemsel dagilisini
etkilemektedir. Bu ylizden, baz1 iklimbilimciler, eskiden beri iklim degisikliklerinin

(6r. buzul ve buzularasi gaglarin) olusmasindan, oOteki etmenlerin yani sira,
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Yerkiirenin eksen egimindeki ve yoriingesinin seklindeki degismeleri ya da
sapmalar1 da sorumlu tutmustur. Tiim bunlarin yani sira, iklimin ¢ok farkl: alan ve
zaman Olgekleri i¢in gegerli olan kendine 6zgii bir dogal degiskenliginin bulundugu
unutulmamalidir. Yeryiiziiniin jeolojik ge¢misi bunun zengin 6rnekleriyle doludur.
Sera gazi birikimlerindeki bu artiglar, Yerkiirenin uzun dalga boylu 1s1n1m yoluyla
soguma etkinligini zayiflatarak, onu daha fazla isitma egilimindeki bir pozitif
isinimsal zorlamanin olusmasini saglar. Yerkiire/atmosfer ortak sisteminin enerji
dengesine yapilan pozitif katki, kuvvetlenen sera etkisi olarak adlandirilir (Tiirkes,
2010). Bu ise, Yerkiire atmosferindeki dogal sera gazlar1 (su buhari, CO,, CH,, N,O
ve O,) yardimiyla yiiz milyonlarca yildan beri ¢aligmakta olan dogal sera etkisinin

kuvvetlenmesi anlamini tasir.

Bu kapsamda, kiiresel 1sinma, sanayi devriminden beri, 6zellikle fosil yakitlarin
yakilmasi, ormansizlasma, tarimsal etkinlikler ve sanayi siiregleri gibi gesitli
insan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki
birikimlerindeki hizli artisa bagli olarak, sehirlesmenin de katkisiyla dogal sera
etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda, yeryiiziinde ve atmosferin alt katmanlarinda
saptanan sicaklik artisi seklinde tanimlanabilir (Tiirkes, 2017). Tanimdan da
anlagilabilecegi gibi, insan kaynakli iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya yol
acan sera gazlariy; ¢ogunlukla fosil yakitlarin yakilmasi (enerji ve ¢evrim), sanayi
(enerji iligkili; kimyasal siirecler ve ¢imento iiretimi, vb. enerji dis1), ulastirma,
arazi kullanimi degisikligi, atik yonetimi ve tarimsal (enerji iliskili; aniz yakma,
celtik tiretimi, hayvancilik ve giibreleme vb. enerji dis1) etkinliklerden kaynaklanir.
Kuvvetlenen sera etkisinden kaynaklanan kiiresel istnmanin biiyiikliigii ise, her sera
gazinin birikimindeki artisin boyutuna, bu gazlarin 1s1n1imsal 6zelliklerine (kiiresel
1sinma potansiyellerine), atmosferik yasam siirelerine ve atmosferdeki varliklar

stirmekte olan 6teki sera gazlarinin birikimlerine bagldir.
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| 1.GiRis

1.1. Dogal Sera Etkisi

Sera etkisi, Diinya'nin yiizeyi tarafindan yayilan kizil6tesi radyasyonun bir kisminin
sera gazlar1 tarafindan “yakalandig1” stiregtir. Bu, Diinya yiizeyindeki sicakliklarin
ihml hale getirilmesine yardimci olmaktadir. “Yakalandig1” denildiginde, sera
gazi molekiillerinin bazi kizilotesi radyasyonlar1 emdigi kastedilmektedir. Daha
sonra bu gazlar kizilotesi radyasyonun bir kismini Diinyaya geri génderirler. Bu,
yizeydeki sicakliklar: digerlerinden daha sicak hale getirir. Sera etkisi, atmosfer
ilk olustugundan beri sera gazlari igerdiginden milyonlarca yildir dogal olarak
Diinyada meydana gelmistir. Bu nedenle, simdi dogal sera etkisi olarak bilinen
bu siireg, yasamin bu gezegende gelismesini saglamistir. Onsuz, Diinyada yasanan
sicakliklar Giineg'ten ayn1 mesafede olan Aydaki sicakliklara benzerdi. Bu, hayatta
kalabilmek i¢in giindiiz ¢ok sicak ve gece boyunca ¢ok soguk olacagi anlamina gelir.
Ay’in atmosferi yoktur ve bu nedenle yiizeyindeki sicakliklar1 hafifletmeye yardimci
olacak sera gazlar1 yoktur. Aydaki ortalama zemin sicaklig -18 °Cdir. Sera gazi
igeren bir atmosfere sahip olan Diinya, ortalama sicaklik 15 °C, Aydan 33 °C daha
yiiksektir.

Tablo 1: i¢ giines sisteminin gezegenlerindeki sera etkisi

Giinesten Sera etkisi Gozlenen
D Ortalama .
ortalama | Atmosferindeki temel olmadiginda | ortalama
Gezegen : albedo . -
uzakligi sera gazlarinin orani dedieri yiizey yiizey
(106 km) 9 sicakhgi sicaklig
Merkiir 58 Atmosferi yok 0,06 167 °C 167 °C 0°C
>%90 dan fazla
CO, (Yiizey basing
Veniis 108  Diinyadan 100 kat 0,78 -48 °C 464°C 510°C
fazla oldugu i¢in ¢ok
yogun)
V)
Diinya 150 Yeklasik 90,003 CO, 0,30 -18°C 15°C  33°C

yaklagik %1 H,O
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Giinegten Sera etkisi Gozlenen
D Ortalama .

ortalama | Atmosferindeki temel olmadiginda | ortalama
Gezegen . albedo ; :

uzakhigi sera gazlarinin orani dedieri yiizey yiizey

(106 km) 9 sicakhgi sicakhgr

>%90 dan fazla
CO, (Yiizey basing
Mars 228 Diinyadan 0,01 0,17 -57°C Yalg;‘s‘é 4°C

oraninda az oldugu
i¢in ¢ok ince)

Kaynak: URL1

1.2. Artinlmig Sera Etkisi

Artirilmig sera etkisi, Diinya atmosferindeki sera gazi miktarindaki artisin neden
oldugu Diinya atmosferinin, topragmnin ve okyanuslarinin ekstra isinmasini
tanimlamak i¢in kullanilan terimdir. Atmosferimizdeki sera gazlarindaki artis,
ozellikle fosil yakitlar1 (kémiir, petrol ve dogal gaz) yakan insan faaliyetlerinden,
tarim ve arazi agilmasindan kaynaklanmaktadir. Atmosferle ilgili bilim adamlar
ve meteorologlar tarafindan buz ¢ekirdegi caliymalarindan toplanan veriler ve
atmosferdeki atmosfer sicakliklar1 ve gaz konsantrasyonlarinin ol¢iimlerini
kullanarak bilimsel modelleme, atmosferdeki sera gazlarinin dogal seviyelerinin
tizerindeki konsantrasyonundaki artigin kiiresel 1ssnmanin baglica nedeni oldugunu

gostermektedir.
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2. SERA GAZLARI

Sera gazlar1 karbondioksit ve su buharini igerir. Atmosferdeki diger baz1 gazlar da

sera gazi olarak islev goriir, ancak alt atmosferdeki yiizdeleri karbon dioksit ve sudan
¢ok daha azdir. Bu gazlar arasinda metan ve azot oksit bulunur. Sera gazlarinin ortak

bir yan1 molekiillerinin 3 veya daha fazla atom icermesidir (Tablo 2).

Tablo 2: Atmosferi olusturan temel gazlar ve atom sayilari

Havadaki
yaklagin orani | Kimyasal formiilii
(kuru havada)

Her molekiildeki Sera gazi olup

toplam atom sayisi olmadig

Oksijen 20,9 2 Degil
Azot 78,1 2 Degil
Argon 0,9 1 Degil
Karbondioksit 0,03 3 Evet
Metan 0,0002 5 Evet
Azot oksit 0,00004 NZO 3 Evet

Not: Argon, asal gaz olarak siniflandinilir. Asal gazlar, dogada ayn atomlar olarak bulunur, bu nedenle
bunlara molekiil adi verilmiyor.

Kaynak: URL2

Sera gazi molekiillerindeki daha fazla sayida atom, Diinyanin ylizeyinden yayilan
kizil6tesi radyasyonu emmelerini ve daha sonra yiizeye bir miktar geri yaymalarin

saglar. Bu Diinya’y1 daha da 1sitir.
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Tablo 3: Sera gazlannin yasam siireleri, radyasyon verimliligi ve CO,'ye gore dogrudan (CH, haric)
kiiresel 1sinma potansiyelleri

Endiistriyel Yasam Rad'yaFif Kiiresel :
Tanim veya Kimyasal Formiil siiresi EHRIK Isinma VEl A LT
Genel isim (yl) s Potansiyeli AU
ppb-1)
Karbon dioksit CO, Degsken 1.4x10-5  (100-y1l) 1 1 1
Metan CH, 12 3.7x10-4 21 72 25 7.6
Nitroz oksit NZO 114 3'03;(10_ 310 289 298 153
Montreal Protokolii tarafindan kontrol edilen maddeler
CFC-11 CClSF 45 0.25 3,800 6,730 4,750 1,620
CFC-12 CCIZF2 100 0.32 8,100 11,000 10,900 5,200
CFC-13 CClF3 640 0.25 10,800 14,400 16,400
CFC-113 CCIZFCCIF2 85 0.3 4,800 6,540 6,130 2,700
CFC-114 CCIF2CCIF2 300 0.31 8,040 10,000 8,730
CFC-115 CCIF2CF3 1,700 0.18 5,310 7,370 9,990
Halon-1301 CBrF3 65 0.32 5,400 8,480 7,140 2,760
Halon-1211 CBrClF2 16 0.3 4,750 1,890 575
Halon-2402 CBrFZCBrF2 20 0.33 3,680 1,640 503
t:;"‘:ﬁl‘;’r’i . cal, 26 0.13 1,400 2700 1,400 435
Metil bromit CH,Br 0.7 0.01 17 5 1
Metil kloroform CH,CCI, 5 0.06 506 146 45
HCFC-22 CHCIF2 12 0.2 1,500 5,160 1,810 549
HCFC-123 CHCIZCF3 1.3 0.14 90 273 77 24
HCFC-124 CHCIFCF3 5.8 0.22 470 2,070 609 185
HCFC-141b CH3CC12F 9.3 0.14 2,250 725 220
HCFC-142b CH3CC1F2 17.9 0.2 1,800 5,490 2,310 705
HCFC-225¢ca CHCIL,CF,CF, 1.9 0.2 429 122 37
HCFC-225¢cb CHCIFCFZCCIF2 5.8 0.32 2,030 595 181
HFC-23 CHEF, 270 0.19 11,700 12,000 14,800 12,200
HEFC-32 CH,F, 49 0.11 650 2,330 675 205
HFC-125 CHE,CF, 29 0.23 2,800 6,350 3,500 1,100
HFC-134a CH_FCF, 14 0.16 1,300 3,830 1,430 435
HFC-143a CH3CF3 52 0.13 3,800 5,890 4,470 1,590
HFC-152a CH,CHF, 1.4 0.09 140 437 124 38
HFC-227ea CF3CHFCF3 34.2 0.26 2,900 5,310 3,220 1,040
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Endiistriyel Rady afif Kiiresel :
Tanim veya Kimyasal Formiil L Isinma e crzaralutiy
Genel isim (Wm-2 Potansiyeli el Sl
ppb-1)
HFC-236fa CF,CH,CF, 240 0.28 6300 8100 9810 7,660
HFC-245fa CHF,CH,CF, 7.6 0.28 3380 1030 314
HFC-365mfc CH,CF,CH,CF, 8.6 0.21 2520 794 241
HEFC-43-10mee CF3CHFCHFCF2CF3 15.9 0.4 1,300 4,140 1,640 500
Perflorlu bilesikler
heiiziiffili(:rit SF, 3,200 0.52 23,900 16,300 22,800 32,600
I\?rtlrf‘l)fiﬁn NE, 740 0.21 12,300 17,200 20,700
PFC-14 CF, 50,000 0.10 6,500 5,210 7,390 11,200
PEC-116 Cst 10,000 0.26 9,200 8,630 12,200 18,200
PFC-218 C,F, 2,600 0.26 7,000 6,310 8,830 12,500
PFC-318 c-CF, 3,200 0.32 8,700 7,310 10,300 14,700
PFC-3-1-10 C4F10 2,600 0.33 7,000 6,330 8,860 12,500
PFC-4-1-12 CF, 4,100 0.41 6,510 9,160 13,300
PFC-5-1-14 CFE, 3,200 0.49 7,400 6,600 9,300 13,300
PFC-9-1-18 CIOFIS >1,000¢ 0.56 >5,500 >7,500 >9,500
ﬂzf)‘i‘ﬁftﬁ;l SF.CF, 800 0.57 13,200 17,700 21,200
sulfur
pentaflorit
HFE-125 CHF,OCF, 136 0.44 13,800 14,900 8,490
HFE-134 CHFZOCHF2 26 0.45 12,200 6,320 1,960
HFE-143a CHSOCF3 4.3 0.27 2,630 756 230
HCFE-235da2 CHFZOCHCICF3 2.6 0.38 1,230 350 106
HFE-245¢cb2 CH3OCF2CHF2 5.1 0.32 2,440 708 215
HFE-245fa2 CHF,0CH,CF, 4.9 0.31 2280 659 200
HFE-254ch2 CH,0CF,CHEF, 26 0.28 1260 359 109
HFE-347mcc3 CH,OCE,CE,CF, 5.2 0.34 1980 575 175
HFE-347pcf2  CHF,CF,0CH,CF, 7.1 0.25 1900 580 175
HFE-356pcc3  CH,OCF,CF,CHF, 0.33 0.93 386 110 33
(gii'_‘;ﬁi}) C,F,0CH, 3.8 0.31 1,040 297 90
/3
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Endiistriyel Yasam Rad.yapf Kiiresel :
: . e Etkinlik Verilen zaman ufku
Tanim veya Kimyasal Formil stiresi Isinma I
Genel isim (yl) e Potansiyeli 20yr 100y
ppb-1)
HFE-569sf2
(HEE.7200) C,F,0C,H, 0.77 0.3 207 59 18
HFE-43-
10pcecl24
(H.Galden ~ CHFE.OCE,OCFOCHF, 63 1.37 6320 1,870 569
1040x)
HFE-236cal2
(HG-10) CHF,0CF,0CHF, 12.1 0.66 8,000 2,800 860
HEFE-338pccl3
(HG-01) CHF,0CF CF,0CHF, 6.2 0.87 5100 1,500 460
Perfloropoli eterler
CF,0CF(CF,)
PFPMIE CE,OCE,OCF, 800 0.65 7,620 10,300 12,400
Hidrokarbonlar ve diger bilesikler - Dogrudan Etkiler
Dimetilether CH,OCH, 0.015 0.02 1 1 <<1
Metilen klorit CH,CI, 0.38 0.03 31 8.7 2.7
Metil klorit CH,CI 1.0 0.01 45 13 4

Kaynak: Climate Change 2007 - The Physical Science Basis

Karbondioksit esdegerleri (CO,-es), gazin kiiresel 1snma potansiyeline baglh
olarak belirli bir gazin atmosferik 1sinma tizerindeki goreceli etkisini temsil eden
birimlerdir. Ornegin, bir ton metan (CH ) 21 ton CO,-es olarak ifade edilebilir ve
bir ton nitrdz oksit (N,O) 310 ton CO,-es olarak ifade edilebilir. Ortak bir iinite
kullanmak, sera gaz1 envanterleri hazirlarken veya sera gazi emisyonlarini azaltma

stratejilerini karsilagtirirken yardimci olmaktadir.
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Sekil 1, Giines radyasyonunun diinyaya ulastiginda ne oldugunu gostermektedir.

Sekil 1: Glines radyasyonunun dagilimi

N

Atmosferden Bulutlardan Yeryiiziinden

Yansivan Yansiyan Yansiyan
Ye%  20% 64% 6%
Diinyaya Gelen Atmosfer ve
Giines Enerjisi 5;!::,23;;::; =
(g Radyasyon
%100
Atmosferde Diinyadan
Uzaya

Emilen %16 Direkt

Olarak
Salinan

‘Bulutlar Tarafindan |

%23
SubuharnileIsi
Enerjisi olarak
Atmosfere ve
Bulutlara Tasinan

Karave Denizlerde
Emilen %51

Kaynak: URL2

Sistem dengede oldugunda, Diinyadan uzaya yayilan toplam enerji, gelen
toplam enerjiye esittir. Gilinesten gelen radyasyon Diinyaya ulagtiginda Giines
radyasyonunun yaklagik %30’u atmosferdeki pargaciklar, bulutlar ve Diinyanin
ylizeyi tarafindan tekrar Uzay’a yansitilir. Bazilar1 atmosferdeki su buhari ve bulutlar
tarafindan emilir. Bazilar1 (yaklasik %3) ozon tabakasi tarafindan emilir. Atmosfer
tarafindan emilim %197 ulasir. Giines enerjisinin geri kalan %51°i Diinyanin yiizeyi
(toprak ve okyanuslar) tarafindan emilir. Eger gelen giines 1sinlar1 atmosfer ve yer
tarafindan emilmeye devam etse ve uzaya enerji kagis1 olmasayd: Diinya ¢ok daha

fazla 1sin1r ve okyanuslardaki tiim buharlagirdi.
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Neyse ki bizim i¢in bu gergeklesmez, ¢iinkii Diinya 1s1 enerjisini kizilotesi radyasyon

seklinde atmosfere geri yayar ve sonugcta atmosfer 1s1 enerjisini tekrar uzaya yayar.

3.1. Kizilotesi radyasyon nedir ve neden onemlidir?

Gilines tarafindan uzaya yayilan 151k enerjisi sadece gorebileceginiz 151k degildir.
GOriniir 15181n yani sira, Giines ayrica ultraviyole 151k (UV) ve kizilétesi 151k (IR)
yayar. Bunlar ¢iplak insan goziiyle goriilemez. Tiim radyasyon araligi elektromanyetik

spektrum olarak bilinir.

Sekil 2: Elektromanyetik spektrumun sematik diyagrami

GORUNUR
SPEKTURUM ¢

- -

X-ISINLARI

N

RADYO DALGALARI

oY

Ultraviyole
Kizilotesi

Dalga boyu -n i ||||l-l

ininl
' 400 500 600 7o

Kaynak: URL2

Sekil 2, elektromanyetik spektrumu gostermektedir. Glinegin radyasyonu uzayda
dalgalar halinde yayilir. Bu nedenle spektrumun farkli kisimlar: dalgalarin frekansi
veya dalga boylariile ayirt edilir. En yiiksek enerji radyasyonu diyagramin solundadir
- yani x 1s1nlar1 (ve gama 1ginlar). UV 1s1§1n1n goriiniir 1518a gore daha fazla enerjisi
vardir, bu ylizden 1518a ¢ok fazla maruz kalirsak zarar verebilir. IR 15181 goriintir
1isiktan daha az enerjiye sahiptir, ancak hissettigimiz sicakliktan sorumludur. Radyo

dalgalari ¢ok diisiik enerjiye sahiptir.
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Sekil 2'de goriiniir 1518a uyan dalga boyu bandinin birlikte goriiniir 15181 olusturan
renkleri gosterecek sekilde genislemektedir. Aslinda iyi bilinen “ROYGBIV” de
(Kirmizi, Turuncu, Sari, Yesil, Mavi, Indigo ve Menekse) listelenen yedi ayr1 renk

degil, siirekli bir renk yelpazesi vardir.

Koyu mor golgeli alan, her gaz tarafindan emilen radyasyonun yiizdesini temsil
eder. Kizilotesi radyasyonun en giiclii emicileri su buhar1 ve karbondioksittir.
Alttaki rakam, tim atmosferik gazlar tarafindan emilen radyasyonun yiizdesini

temsil etmektedir.

Sekil 3: Radyasyonun atmosferdeki gazlar tarafindan emilmesi.

100
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Kaynak: Ahrens, C., D., Henson, R., (2014)
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Sekil 3, atmosferimizdeki en onemli segici emilim yapan gazlardan bazilarini
gostermektedir. Golgeli alan, her gazin ¢esitli dalga boylarinda emilim 6zelliklerini
temsil eder. Hem su buharinin (H,0) hem de karbondioksitin (CO,) giiglii kiziltesi
radyasyon emicileri ve goriintir giines radyasyonunun zayif emicileridir. Diger,
daha az 6nemli secici emiciler arasinda, stratosferde en fazla bulunan nitréz oksit
(N,0), metan (CH,) ve ozon (O,) bulunur. Bu gazlar Diinyanin ylizeyinden yayilan
kizil6tesi radyasyonu emdikge kinetik enerji (hareket enerjisi) kazanirlar. Gaz
molekiilleri, bu enerjiyi oksijen ve azot gibi komsu hava molekiilleriyle carpisarak
paylasirlar (her ikisi de kizilotesi enerjinin zayif emicileri). Bu ¢arpigsmalar havanin
ortalama kinetik enerjisini arttirir, bu da hava sicakliginin artmasina neden olur.
Boylece, Diinyanin ylizeyinden yayilan kizilotesi enerjinin ¢ogu, alt atmosferi
sicak tutar. Segici emiciler olmasinin yani sira, su buhar1 ve CO, kizilotesi dalga
boylarinda segici olarak radyasyon yayar. Bu radyasyon her yonden bu gazlardan
uzaklasir. Bu enerjinin bir kismi Diinyanin yiizeyine dogru yayilir ve emilir,
boylece zemini 1sitir. Diinya, sirayla, siirekli olarak kizilotesi enerjiyi yukar1 dogru
yayar, burada emilir ve alt atmosferi isitir. Bu sekilde, su buhar1 ve CO, kiziltesi
enerjiyi emer ve yayar ve Diinyanin kizilétesi radyasyonunun bir kismini hizla
uzaya kagmasini onler. Sonug olarak, Diinyanin yiizeyi ve alt atmosferi, segici
olarak emilim yapan gazlar nedeniyle oldugundan daha sicaktir. Aslinda, daha 6nce
gordiigiimiiz gibi, Diinyanin CO, ve su buhar1 olmadan ortalama radyasyon denge
sicakligr su andakinden yaklasik -18 °C veya yaklasik 33 °C daha diisiik olurdu.
Su buhari, CO, ve metan ve azot oksit gibi diger gazlarin (Sekil 3’te gosterildigi
gibi) emme Ozelliklerinin bir zamanlar bir ¢icek¢inin serasinin camina benzer
oldugu dusiiniilmiistiir. Bir serada, cam goriiniir radyasyonun igeri girmesine izin
verir, ancak bir dereceye kadar giden kizilétesi radyasyonun gegisini engeller. Bu
nedenle, kizil6tesi radyasyonun Diinyadan su buhari ve CO, ile emilimine popiiler
olarak sera etkisi denir. Bununla birlikte, ¢aligmalar bir sera i¢indeki sicak havanin
muhtemelen daha fazla havanin kizil6tesi enerjinin tuzaklanmasindan ziyade
havanin disaridaki hava ile dolasgamamasi ve karigamamasindan kaynaklandigini
gostermistir. Bu bulgular nedeniyle, baz1 bilim adamlar: sera etkisinin atmosfer
etkisi olarak adlandirilmasi gerektigini 6nermektedir. Herkese uyum saglamak

i¢in, su buhari, CO, ve diger sera gazlarinin Diinyanin ortalama yiizey sicakligini
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normalden daha yiiksek tutmada oynadig: rolii agiklarken genellikle atmosferik
sera etkisi terimini kullanilmaya devam edilmektedir. Sekil 3'e goriildiigi gibi alt
semada, ne su buharinin ne de CO,nin kizilétesi radyasyonu kolayca emmedigi
yaklasik 8 ila 11 um arasinda bir bolge vardir. Atmosfer ve uzaya dogru, belirli dalga
boyu araligindaki (8 ila 11 um arasinda) bosluk atmosferik pencere olarak bilinir.
Bulutlar atmosferik sera etkisini artirabilir. Kiigtik sivi bulut damlaciklari, kizilotesi
radyasyonun iyi emicileri, ancak goriiniir giines radyasyonunun zayif emicileri
olduklart igin segici emicilerdir. Bulutlar, aksi takdirde su buhari ve CO, tarafindan
“gecirilen” 8 ila 11 pm arasindaki dalga boylarini bile emer. Boylece, atmosferik
pencereyi kapatarak atmosferik sera etkisini artirma etkisine sahiptirler. Bulutlar
- Ozellikle disiik, kalin olanlar - miikemmel kizilotesi radyasyon yayicilaridir.
Ustleri kizilotesi enerjiyi yukar1 yayarken taban kisimlari Diinya yiizeyine geri
yayar. Bu siire¢ sakin, bulutlu geceleri, sakin agik olanlardan daha sicak tutar.
Zemin tam giines 15181nda oldugu kadar 1sinmadigindan, bulutlu ve sakin giinlerde
normalde, agik ve sakin giinlerden daha serindir. Bu nedenle, bulutlarin varlig1 gece
sicakliklarini daha yiiksek ve gilindiiz sicakliklarini daha diisiik tutma egilimindedir.
Ozetle, atmosferik sera etkisi, su buhari, CO, ve diger sera gazlarinin segici emiciler
olmasi nedeniyle olugsmaktadir. Gilinesin goriiniir radyasyonunun ¢ogunun yiizeye
ulagmasina izin verirler, ancak Diinyanin giden kizilétesi radyasyonunun biiyiik
bir kismini emerek uzaya kagmasini onlerler. Oyleyse, gezegenimizin sicakligini
hayatin hayatta kalabilecegi bir seviyede tutan atmosferik sera etkisidir. Sera etkisi
sadece “iyi bir sey” degildir; Diinyadaki yasam i¢in ¢ok 6nemlidir, ¢iinkii onsuz,
yiizeydeki hava ¢ok soguk olurdu (Ahrens, C., D., Henson, R., 2014).
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4. SERA GAZI EMISYONLARI

4.1. Dogal Sistem Sera Gazi Emisyonlari

Dogal sistemlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarina iliskin ¢aligmalar, kiiresel
ve bolgesel toplam emisyon tahminlerini ve belirli kaynaklardan olusan emisyon
gozlemlerini icermektedir (Yue X, L., Gao, Q., X., 2018).

4.1.1. Orman yanginlar

Orman yanginlar1 sera gazi emisyonlarinin énemli bir kaynagidir ve dogal nedenleri
arasinda kuraklik, 1s1 ve yildirim sayilabilir. Orman yanginlarindan yayilan gazlarin
yaklasik %901 CO, dir. Kiiresel 6lgekte uzmanlar, gesitli teknik ve araglari kullanarak
bu sera gazi emisyon kaynagini tahmin etmek i¢in kapsamli arastirmalar yapmuigtur.
Bolgesel olgekte, boreal orman yanginlar1 yaygin ilgi gormiistiir ve birgok nicel
sera gazi sonucu yayinlanmistir. Akademisyenler ayrica orman yangin akilarini
analiz etmislerdir. Orman yanginlar1 sonucu olusan emisyonlarin mod sonuglarini
kullanarak, orman yanginlarindan kaynaklanan yillik kiiresel sera gazi emisyonlarini
7-16 Gt CO,-es olarak hesaplamiglardir.

4.1.2. Okyanuslar

Okyanuslar biiylik bir karbon rezervi olusturur. Okyanuslarin karbon icerigi
atmosferin 50 kati1 ve biyosferin 20 katidir. Kiiresel okyanuslar ayni anda bir
karbon kaynag: ve karbon rezervi olarak hizmet ettiginden, atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlarinin diizenlenmesinde son derece 6nemli bir rol oynarlar. 40°
N kuzeyindeki Kuzey Atlantik ve kiy1 Norve¢ Grénland okyanuslarin giiglii CO,
yutaklaridir. Bununla birlikte, Kuzey Pasifik CO, degisimi, mevsimsel olarak belirgin
bir degisim gostermektedir, yani kigin giiglii bir CO, kaynag: ve yaz aylarinda
giiclii bir CO, yutag gérevi gormektedir. Elliott ve Angell (1987) ekvatoral sularin
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kiiresel CO,’nin en biiyiik kaynagi oldugunu buldular. Sadece Ekvatoral Pasifik'te,
okyanuslar tarafindan salian toplam CO,'nin % 60’1 olusturan 1.0 Pg C her yil
atmosfere yayilir (Yue X., L., Gao, Q., X,, 2018). Okyanuslar yilda yaklasik 6,12
Gt CO,-es salar ve okyanus tarafindan emilen CO, miktar1 yilda yaklasik 9,3-12,6
Gtdur. Bu nedenle, okyanuslar biiyiik bir karbon yutag: gorevi gormektedir.

4.1.3. Sulak alanlar

Sulak alanlar batakliklar, turba alanlar1 ve golleri igeren hayati ekosistemlerdir.
Ayni zamanda toplam kara yiizeyi karbonunun yaklagik % 15’ini olusturan karbon
stoklari ile karadaki en 6nemli karbon rezervlerinden biridir. Sulak alanlar, dogal
CH, emisyonlarinin ana kaynagidir. Degisen sicakliklar ve hidrolojik kogullar CH,
emisyonlarinin yogunlugunu etkileyebileceginden, dogal tath su sulak alanlarindan
gelen kiiresel yillik CH, emisyonlar1 biiyiik 6l¢tide degismektedir. Yillik emisyonlar,
toplam kiiresel CH, emisyonlarinin yaklagitk % 15 - % 30’unu olugturarak 110
Tg veya daha fazlasina ulagabilir. Kiiresel olgekte, sulak alan sistemlerinden
kaynaklanan CH, emisyonlar1 genis ¢apta incelenmistir. Kirschke vd. (2013), 2000-
2009 yillarinda sulak alanlardan yayilan toplam kiiresel CH4, y1lda yaklasik 177-284
Tg idi ve bu da yilda 4.4-7.1 Pg CO,’ye esdegerdir (Yue X., L., Gao, Q,, X., 2018).
Mevcut galismalar, mod degerlerini kullanarak, sulak alanlardan gelen kiiresel yillik
sera gazi emisyonlarinin yaklagik 2.4-7.5 Gt CO,-es oldugunu ve en olasi degerin

yaklagik 5 Gt CO, -es oldugunu gostermektedir.

4.1.4. Permafrost

Permafrost alanlar ozellikle Sibirya, Kanada ve Alaskada yayilis gostermektedir.
Kiiresel permafrost alani yaklagik 18.782.106 km?”dir. Permafrost kaynakli sera
gaz1 emisyonlar1 lizerine yapilan arastirmalar, ¢ogu aki gézlemi olan C, CO,, CH,
ve N,O’ya odaklanmstir. Ornegin, Koven vd. (2011), Gi¢ biiyiik donmus bélge
i¢in yiiksek enlemlerde 1860-2100 dénemi igin farkli senaryolar altinda CH,

emisyonlarini simiile etmistir. Yazar, 19. yiizyilin sonundan 21. yiizyilin bagina
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kadar, yiiksek enlemlerdeki yillik CH, emisyonlarinin 30-40 Tg (0.75-1 Pg CO,- es)
olarak kaldigini, ancak 2080 yilinda 71-74 Tg ulasacagini ortaya koymustur. Bati
Kanadada nicel bir aki aragtirmasi, CO, ve CH, akislarinin sirastyla 0.2 ila 14.6 mmol
CO, m'd"' ve -24 ila 344 mmol CH, arasinda degistigini gostermektedir. Bu arada,
Marushchak vd. (2011), en yiiksek giinlitk N O emisyoninin bitki 6rtlisti olmayan
alanlarda 2.6-31.4 mg m™ ve seyrek bitki ortiisii olan bolgelerde 0.6 ila 0.4 mg m™
oldugunu gostermektedir (Yue X., L., Gao, Q., X., 2018). Permafrost kaynakli yillik
sera gazi emisyonlariicin mod degerleri 2,3 ile 7,8 Gt CO2-es arasinda degismektedir

ve en olas1 deger yilda yaklasik 6 Gt CO*-esdir.

4.1.5.Volkanlar

Volkanik patlamalar atmosfere CH, ve CO, de dahil olmak {izere ¢ok sayida volkanik
gaz ¢ikarabilir. Volkanik patlamalar hizli olabilir ve yiiksek akilara sahip olabilir.
Aralikli aktivite gosteren volkanlar gazi gok daha yavas serbest birakirlar, ancak daha
uzun siire salim yaparlar, bu nedenle aralikli aktivite gosteren volkanlar tarafindan
salinan toplam sera gazi miktari, patlamali volkanlardan daha fazla olabilir. Simkin
(1993), yeryiiziinde 1300 volkanin mekansal dagilimini, bazilar1 spot benzeri
desenlerde dagilmis ve en ¢ok yaklasik 20 bant alaninda yogunlastigini bildirmistir.
Volkanik sera gazi emisyonlar1 hakkinda ¢ok az aragtirma yapilmistir. Volkanik aki
ve volkanik olaylarin tahminleri {izerine ¢esitli calismalar mevcuttur. Biiytik volkanik
patlamalardan kaynaklanan sera gazi emisyonlar: seviyesi ¢ok yiiksektir. Ornegin,
Haziran 1991de Filipinlerde Pinatubo yanardaginin patlamasi atmosfere 20 Mt SO,
ve 200 Mt CO,den daha fazla salindi ve 20. yiizyilin en biiyiik volkanik bulut olayini
olusturdu. McCartney vd. (1990), patlama zirvesindeki (1,36 Ma) Tegan bazaltindan
kaynaklanan CO, emisyonlarmin 13.000 Gt oldugunu tahmin etmislerdir.
Sibirya yanardaglarinin yaydig: toplam C miktarinin 20.000 Gt oldugunu tahmin
edilmektedir. Bununla birlikte, uydu goézlemleri, volkanik aktivitenin ortalama
olarak atmosfere yilda yaklagik 0,1 Gt CO, katkida bulundugunu gostermektedir.
Mod degerlerini segerek, kiiresel volkanik patlamalardan kaynaklanan sera gazi

emisyonlarinin yilda yaklagik 20 ile 110 Mt CO,-egdegeri arasinda oldugu ve
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yaklagik 167 Mt CO,-es’in ara yiiziinde oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle,
volkanlardan gelen yillik toplam sera gazi emisyonlar1 yaklagik 187 ila 277 Mt CO,-
es arasindadir ve en muhtemel deger yilda 200 Mt CO,-egdir.

4.1.6. Camur volkanlari

Camur volkanlari, camur patlamasi ile karakterize edilen “volkanlardir”. Olugumlar:
ve sonraki aktiviteleri sirasinda, bityiik miktarlarda hidrokarbon gazi da tiretebilirler.
Gamur volkanlar: tarafindan yayilan ana sera gazi, az miktarda CO, ile birlikte
toplam hidrokarbon gazinin %95’ini olusturan CH,tiir. Camur volkani patlamasi
sirasinda agiga ¢ikan sera gazlarinin toplam gaz igeriginin yaklasik% 60-80’i oldugu
tahmin edilmektedir. Sakin dénemlerinde biiyitk miktarlarda gaz agiga ¢ikabilir.
Milkov (2000), diinya genelinde gamur volkanlarinin sayisinin gozlemlenen volkanik
yogunluklara bagli olarak 103 ila 105 arasinda degisecegini tahmin etmistir. Bu say1
goz Oniine alindiginda, bilim adamlar1 kita ve deniz ¢amur volkanlarinin aralikl
ve patlamali faaliyetlerinden kaynaklanan kiiresel CH, emisyonlarini tahmin etmek
i¢cin CH, emisyon akis1 gozlemlerini kullandilar. Mod degerlerine dayanarak, camur
volkanlarindan elde edilen kiiresel yillik CH, emisyonlarinin yaklagik 0,5 ila 6,15
Mt arasinda degistigi tahmin edilmektedir, bu da 0,125-1,6 Mt CO,-esdir. Camur
volkanlarindan toplam sera gazi salimi yilda yaklagik 750 Mt CO,-esdir.

Sekil 4: Kiresel dogal kaynakli sera gazi emisyonlar; maksimum, minimum ve onerilen (nokta)

degerler.
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Sekil 4, dogal sistemlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini ve bunlarin
degisim araligin1 gostermektedir. Dogal sistemlerden kaynaklanan kiiresel sera
gaz1 emisyonlarinin yilda yaklagik 18,13 ila 39,30 Gt CO,-es araliginda oldugu ve
bunun en olas1 degerinin 29,07 Gt CO,-es oldugu tahmin edilmektedir. Orman
yanginlarindan kaynaklanan emisyonlar, toplam emisyonlarin %37,8 ile biiyiik
bilesenini olustururken, bunu sirasiyla %21,05, %20,64 ve %17,20 ile okyanuslar,
permafrost ve sulak alanlar izlemektedir. Volkanlar ve ¢camur volkanlari, nispeten
diisiik miktarlarda sera gazi emisyonlarina, yani toplamin yaklasik %1 - %3’iine
katkida bulunur.

4.2. Insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari

BM tarafindan derlenen insan faaliyetlerinden kaynaklanan (antropojenik) sera
gaz1 emisyonlar1 envanter verilerine gore (GCP, 2017), kiiresel fosil yakit kullanimi
ve ¢imento iretiminden kaynaklanan CO, emisyonlari, 1990 yilinda 22,3 Gt'tan
2016da %70 lik bir artisa 36,2 Gt'ye yiikselmistir. Fosil yakit enerji titketimi, sera
gaz1 emisyonlarinin birincil kaynagi olmaya devam etmektedir. 2016 yilinda
komiir, petrol, dogal gaz ve ¢imento iiretiminden kaynaklanan emisyonlar sirasiyla
toplamin %40,3, %34,7, %19,4 ve %5,6’s1n1 olusturarak sirastyla 14,5, 12,5, 7,0 ve 2,0
Gt olmustur (GCP, 2017). Yaklasik % 1.3’liik gorece daha diisiik yillik biiytime ile
2018de, toplam kiiresel sera gazi emisyonlarindaki biiytime (arazi kullanimindaki
degisim hari¢) %2,0 oraninda yeniden bagladi ve alti yil sonra 51.8 GtCO,
esdegeri oldu. 2018 kiiresel toplam kiiresel sera gazi emisyonlari, arazi kullanimi
degisikliginden kaynaklananlar da dahil edildiginde 55,6 GtCO, esdegeri olarak
gerceklesti. Bu artig, 2018'deki kiiresel ekonomik biiytime 2012'den bu yana ortalama
yillik %3,4 oraninda devam ederken meydana geldi. Arazi kullanimi degisikliginin
disindaki mevcut toplam kiiresel sera gazinin orani 1990dakinden yaklasik %57,
2000dekinden ise % 43 daha yiiksektir (Olivier, Peters 2020).1960’lardan bu yana, 5
Gtden 14,5 Gtye, 3 Gtden 12,5 Gt'ye ve 0,8 Gtden 7,0 Gt’a yiikselen sirasiyla komiir,
petrol ve gaz yanmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda (GCP, 2017)

belirgin bir artis olmustur. Bu arada, petrolden kaynaklanan sera gazi emisyonlari
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1960-1980 doneminde 6nemli 6lgiide artmis ve komiir yanmasindan kaynaklanan
sera gazi emisyonlar: 21. yiizyilin basinda dnemli bir biiyiime gostermis, ancak
2014’ten bu yana biraz azalmistir. Gazdan kaynaklanan sera gazi emisyonlar:
istikrarl ve siirekli bir biiytime egilimi gostermistir. Komiir ve petrol, iki ana insan
kaynakli sera gazi emisyon kaynagini olusturmustur ve en yiiksek CO, emisyon
oranina katkida bulunmaktadir. Cimentodaki sera gazi emisyonlari, nispeten
kiigiik bir katkry1 temsil eden yilda 1-2 Gt CO,-es kalmigtir. Buna ek olarak, arazi
kullanimindaki degisime baglh kiiresel sera gazi emisyonlar1 da 1850den 2016’ya
kadar yilda yaklagik 4-5 Gtdur.

GCP ‘ya (2017) gore, 2016 yilinda, Cindeki toplam yillik sera gazi emisyonu miktar1
10,5 Gt ile diinya ¢apinda en biiyiik emisyon iiretici olmus ve bunu toplam 5,3, 3,5
ve 2,5 Gt emisyonla sirasiyla ABD, AB ve Hindistan izlemistir. Bununla birlikte,
kigi bagina emisyonlar agisindan, 16,5 ton CO, -es degeri ile ABD diinyada birinci
sirada, Cin 7,2 ton CO, -es ile ikinci sirada AB ise 6,7 ton CO, -es ile ligiincii sirada,
yer almaktadir. Bu tilkelerin tiimd, kisi bagina 4,2 ton CO, -es emisyonu agmigtir
(GCP, 2017).

1870-2016da fosil yakitlardan ve ¢imento iiretiminden kaynaklanan kiimilatif
emisyonlar agisindan, Kuzey Amerika ve AB toplamin % 70’inden fazlasini
olusturdu. 1960dan 6nce, kiimiilatif emisyonlar Kuzey Amerika ve ABde en yiiksek
seviyedeyken, diger iilkeler emisyonlarin sadece kiigiik bir yilizdesini olusturuyordu.
1960’lardan bu yana, fosil yakitlardan ve ¢imento iiretiminden kaynaklanan sera
gaz1 emisyonlarinin ABdeki payi, toplam kiiresel insan kaynakli emisyonlar
bakimindan belirgin bir diisiis egilimi gostermistir. Buna karsilik, ABD i¢in 6nemli
bir oransal egilim yoktu ve Cin, Rusya, Hindistan ve digerleri gibi gelismekte olan
tilkeler belirgin bir yiikselis trendi gosterdi. Bununla birlikte, toplam miktarla ilgili
olarak, Kuzey Amerika ve AB emisyonlarin bityiik bir kismindan sorumlu olmaya

devam etmektedir.
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4.3. Kiiresel sera gazi emisyonlarina dogal sistemler ve insan
faaliyetlerinin katkilar

Yukaridaki analize dayanarak, toplam kiiresel insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin
suanda 36,2 Gt civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Dogal sistem emisyonlarinin
yilda yaklagik 18,13-39,30 Gt CO,-es oldugu ve biiyiik olasilikla yilda 29,07 Gt CO -es
oldugu tahmin edilmektedir. Dolayisiyla, toplam yillik kiiresel sera gazi emisyonlar1
yaklasik 54,26 ile 75,43 Gt CO -esdir. Dogal olanin insan kaynakli emisyonlara orani
0,5 ile 1,09 arasinda degismektedir ve biiyiik olasilikla 0,8dir. Bu insan kaynakli
ve dogal sera gazi emisyonlarinin ayni biiyiikliikte oldugunu gostermektedir. Insan
kaynakli sera gazi emisyonlari, toplam kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklagik
%47,9-66,6’s1n1 olusturur ve en olast degeri % 55,4'tiir (Sekil 5). Bununla birlikte,
volkanik patlamalardan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 dahil edilirse, dogal sera
gazi emisyonlarinin insan kaynakli sera gazi emisyonlarini asmasi muhtemeldir
(Yue X, L., Gao, Q,, X., 2018).

Sekil 5: Dogal sistemlerden ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan kiiresel sera gazi emisyonlar.
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Atmosfer, okyanuslar ve karasal ekosistemler sera gazi i¢in {i¢ olasi yutaktir.
Kiiresel olarak mevcut CO, biitgesinin yaris1 atmosferde yer alir ve geri kalani
ylizey sisteminden, yani okyanus ve karasal ekosistemlerde depolanir. Okyanus
karbon yutag: yilda yaklagik 9,13-12,6 Gtdir. Karasal ekosistem karbon yutaklar:
i¢in simiilasyon sonuglars, kiiresel karbon yutaklarinin 1990’larda yilda 5,1-13.9 Gt
CO,-es oldugunu gosteriyor. Bu nedenle, okyanus ve karasal ekosistemler (14,4-
26.5 Gt CO,-es.) tarafindan emilen toplam sera gazi miktari, dogal emisyonlardan
(18,13-39,3 Gt CO,-es.) biraz daha azdir, ancak kabaca aynmi biyiikliiktedir.
Diinyanin dogal sistemleri kendi kendini dengeleyici olarak diisiiniilebilirken, fosil
yakit yanmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari, yani insan faaliyetleri 36,2
Gt CO,-es ulagmig ve Diinya sistemi iizerinde ek baski uygulamaktadir (Yue X, L.,
Gao, Q., X., 2018).
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| 5.SONUCLAR

Sera gazi emisyonlarinin kaynaklar1 dogal sistemler ve insan kaynakli aktivitelere

bagli kaynaklardan olmak iizere iki gruba ayrilabilir. Dogal kaynaklardan salinan
sera gazlarini orman yanginlari, okyanuslar, sulak alanlar, permafrost, volkanlar ve

¢amur volkanlarindan gelen emisyonlar olusturur.

Yeterli volkanik emisyon verisi olmadiginda ve sismik emisyonlar dikkate alinmadan,
dogal kiiresel sera gazi emisyonlarinin yilda 181,3 ila 393 Mt CO,-es araliginda
oldugu tahmin edilmektedir. Orman yanginlari, toplamin % 37,8’ ile en biiyiik
dogal emisyon kaynagini olustururken, bunu sirasiyla % 21,05, % 20,64 ve % 17,2
ile okyanuslar, permafrost ve sulak alanlar izlemektedir. Volkan ve ¢amur yanardag
emisyonlar1 toplam sera gazi emisyonlarinin sadece % 1 -% 3’{inii olusturmaktadir.
Kiiresel insan kaynakli sera gazi emisyonlar1 2016 yilinda toplam 36,2 Gt CO,-es
ve kiiresel yillik sera gazi emisyonlar1 yaklasik 54,33-75,5 Gt CO2-es oldugundan,
insan kaynakli emisyonlar toplam kiiresel emisyonlarin % 47,9-% 66,6’sin1 ortalama
% 55,4’ini olusturmaktadir. Dogal olanin insan kaynakli sera gazi emisyonlarina
orani yaklagik 0,5-1,09 olup, en muhtemel oran 0,8dir. Dogal sistemlerden
kaynaklanan toplam sera gazi emisyonlar1 insan kaynakl faaliyetlerden biraz daha
azdir. Depremler ve volkanik sera gazi emisyonlar1 dahil edilirse, dogal sistem sera

gazi emisyonlarinin orani artacaktir.

Yutak etkisiyle okyanus ve karasal ekosistemler tarafindan emilen toplam sera gazi
miktari, yilda 14,4-26,5 Gt CO,-esdir ve bu da dogal sistemlerden kaynaklanan
emisyonlarla yaklagik ayni biiytiklitktedir. Bu nedenle, Diinyanin dogal sisteminin

kendi kendini dengeledigi diistiniilebilir ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera

gaz1 emisyonlar1 Diinya sistemi tizerinde ekstra bask: olusturur (Yue X., L., Gao, Q.,
X., 2018).
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| 1.GiRis

Karbon dongiisiiniin iki bileseni vardir. Bunlar hizli karbon dongiisii ve yavas
karbon dongiisiidiir. Hizli karbon dongii fotosentez ve ayrigma gibi biyolojik
stiregleri igerirken, yavas karbon dongiisii kayalarin ve topraklarin ayrigmasi gibi
inorganik karbon gegislerini icermektedir. Yavas karbon dongiisii, milyonlarca yillik
bir zaman diliminde iklim degisikligini yonetirken, hizli karbon dongiisii ise on

yildan bin yilla gézlenen iklim degisiklikleri ile iliskilidir.

Atmosferdeki ana dogal CO, kaynag1, okyanus ortasi sirtlarindan ve volkanlardan
gelen volkanik gazlarin salinmasindan kaynaklanmaktadir. Karbonat kayalar:
yogun basing ve sicakliga maruz kaldiginda, tektonik plakalarin kenarlarindaki
karigma bolgelerinden CO, salinir. Atmosfere salinan CO, okyanuslarda ¢6ziiniir ve
canli organizmalar tarafindan alinir. Biiyiik kiiresel karbon rezervlerinden bazilar

bu nedenle atmosferik CO,, okyanuslarda ¢6ziinmiis CO, ve onun iyonlar1 ve canli
maddelerdeki karbondur.
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| 2. YUTAKLAR

2.2. Karasal Yutaklar

Atmosferik sera gazlar1 (GHGler) ve iklim degisikligi arasindaki baglantinin kaniti
arttik¢a, uluslararas: gabalar sera gazlarinin emisyonlarinin azaltilabilecegi yollara
odaklanmistir. 1997 Kyoto Protokolii, gelismis iilkeleri 1990-2012 yillar1 arasinda
1990 yilinda toplam sera gazi emisyonlarini emisyonlarinin % 5,2 altinda azaltmaya
karar vermisti. (Readet al., 2001). Kyoto Protokoliiniin 2020 yilinda sona erecek
olmasi sebebiyle, 2015 yilinda Fransanin Paris kentinde gergeklestirilen 21. Taraflar
Konferansr'nda (COP21), 2020den sonra gegerli olacak Paris Anlagmasi kabul
edilmistir. Anlagma, 5 Ekim 2016 itibariyle, kiiresel sera gazi emisyonlarinin %
55’ini olusturan en az 55 tarafin anlagmay1 onaylamas: kosulunun karsilanmasi
sonucunda, 4 Kasim 2016 itibariyle yiiriirliige girmistir. Anlasma, siirdiiriilebilir
kalkinma ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi baglaminda BMIDCSnin
uygulamasini gelistirmeyi hedeflemektedir. Anlasmanin uzun doénemli hedefi,
kiiresel ortalama sicaklik artisinin sanayilesme Oncesi doneme gore 2°C altinda
tutulmasy; ilave olarak ise bu artisin 1,5°C’nin altinda tutulmasina yonelik kiiresel
cabalarin siirdiiriilmesi olarak ifade etmektedir. klim degisikliginin olumsuz
etkilerine karst uyum kabiliyetinin ve iklim direncinin arttirilmasi; digitk sera
gazi emisyonlu kalkinmanin temin edilmesi ve bunlar gergeklestirilirken, gida
tretiminin zarar gormemesi diger bir temel hedef olarak belirtilmektedir. Son olarak,
diisiik emisyonlu ve iklim direngli kalkinma yolunda finans akisinin istikrarli hale
getirilmesi hedefler arasinda yerini almaktadir. Gerek belirtilen hedeflere ulagsmada,
gerek diger maddelerde uygulamada “ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar
ve goreceli kabiliyetler” ilkesi prensip olarak benimsenmistir. Buna gore tilkelerin
kiiresel iklim eylemlerine, kendi imkanlar1 dogrultusunda miimkiin mertebe katki
sunmalar1 éngoriilmiigtiir. Ulkelerin ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar
ve goreceli kabiliyetler ilkesi uyarinca gergeklestirecekleri azaltim, uyum, finans,

teknoloji transferi ve kapasite ingasi konusundaki Anlagmanin temel hedefini yerine
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getirmeye yonelik faaliyetlerinin yer aldig1 “Ulusal Katki Beyanlarini” her 5 yilda bir

sunmalar1 6ngorilmiistiir.

1800den bu yana Diinya atmosferindeki CO, konsantrasyonlar1 280 ppmden
418 ppm tlizerine yiikselmistir. 1957den bu yana Antarktika ve Arktik buz
tabakalar1 igindeki CO, konsantrasyonlarinin analizleri, atmosferdeki CO,
konsantrasyonlarinin dogrudan ol¢iimleri ile bu sera gazinin birikmesinin son
zamanlarda giderek daha hizli hale geldigini gostermistir. Artis, insan toplumunun
sanayilesmesi ile Ortiismekte ve insan faaliyetlerinden kaynaklanan CO,
emisyonlarindan kaynaklandigini gosteren kanitlara sahipir. Kiiresel atmosferik
CO, stokundaki son artisa en 6nemli katki fosil yakitlarin (6rnegin elektrik
santrallerinde) yakilmas1 ve 6zellikle tropik bolgelerdeki yogun ormansizlagmadir.
Karbondioksit, daha diisiik konsantrasyonlarda (metan (CH,) ve azot oksit (N,O)
gibi ‘eser gazlar’ olarak adlandirilir) bulunan bir dizi diger gazla birlikte, Diinya
ylzeyinden yayilan termal radyasyonu yakalar ve bdylece Diinya atmosferinin
isinmasina neden olur. Bu gazlarin 6zellikle 19. ve 20. yiizyillarda birikmesi ile
arttirilan buisinma («sera etkisi» olarak bilinir), yiizey sicakliginda yaklagik 0,6 °C’lik
bir kiiresel ortalama artisa yol agmistir. Devam eden CO, emisyonlarinin gidisatina
dayanan projeksiyonlar, oniimiizdeki 100 yil boyunca kiiresel ortalama yiizey
sicakliginin 1,4 ila 5,8 °C arasinda artabilecegini gostermistir. Paleoiklimatik veriler,
bu biiyiikliikteki sicaklik degisikliklerinin daha 6nce meydana geldigini, ancak
degisikligin gerceklestigi hizin, en azindan son 10.000 y1l boyunca devam ettigini
gostermektedir. Ayrica yagis, bulutluluk ve nem dagiliminda ve yogunlugunda
biiytik degisikliklerin meydana gelmesi beklenmektedir. Bu tiir degisiklikler insan
toplumlari i¢cin dogrudan ve dolayli sorunlara neden olurken, ortaya ¢ikma hizlar:

da dogal ekosistemlerin dengesi i¢in bir tehdit olusturmaktadir (Read et al., 2001).

Kiiresel iklim degisikliginin yaratti§1i sorunlarin olgeginin giderek daha fazla
taninmasi, bilim insanlarini ve politika yapicilar: 1sinma egilimini azaltmak igin
yaklagimlar1 diistinmeye itmistir. Artan atmosferik CO, konsantrasyonunun iklim
degisikliginin ana itici giicli olacag1 goz oniinde bulunduruldugunda, bir yandan

CO, ve diger sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi veya diger yandan sera gazi
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emisyonlarinin uzaklastirilmasi olasiliklarina vurgu yapilmustir. Agikeasi, fosil
yakitlarin kullanimi ve gesitli arazi kullanimi ve arazi ortiisti degisikligi, 6zellikle
de ormansizlagma, baslica insan kaynakli CO, kaynaklar1 olarak tanimlandigindan,
her iki faaliyetin de kisitlanmasina dikkat edilmelidir. Gliniimiizde kiiresel insan
kaynakli CO, emisyonlarinin yaklagik % 75’ine katkida bulunan enerji iiretimi ve
kullanimi, ekonomik kalkinmanin merkezinde yer almaktadir ve bu alanda azaltma
saglamak i¢in tasarlanmis politikalar biiyiik bir direngle karsilanmaktadir. Karbon
yutaklarinin en uygunu ve maliyeti en diisiik olan1 karada ve okyanuslarda CO, i¢in
dogal “karbon yutaklar1” nin gelistilmesidir. Sera gazinin kara ve okyanuslardaki
biyolojik sistemlere daha fazla alinmasini saglamak i¢in bir takim mekanizmalarin
gelistirilmesi gerekmektedir. Hem karasal hem de sucul ortamlarda bu alim i¢in
en 6nemli mekanizma, CO,nin once sekerlere, daha sonra seliiloz ve lignin gibi
yapisal bitki polimerlerine donistiiriildiigli fotosentez siirecidir. Neredeyse tiim bu
karbonlar sonunda solunum siirecinde atmosfere geri dondiigiinden, bu tiir sabitleme
esasen gegici bir ¢oziimdiir. Ancak karbon tutma siiresi (yani alim ve depolama),
irlin ve yonetim rejimlerinin se¢imi ile miimkiin olan en uzun tutma siirelerinin
gerceklesmesini saglar. Bu nedenle, sabit karbonun ¢ogunun agag ve yiizyillarca
toprak organik maddesinde tutuldugu ormanlar, kara karbonu yutaklarinin olasi

iyilestirmeleri i¢in dogal adaylardir (Read D. et al., 2001).

Ormanlarin ve tarim arazilerinin CO, emisyonlarini azaltmak i¢in diizenlenmesi
gerekliligi 1992 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde
(UNFCCCQ) belirtilmistir. 1997deki Kyoto Protokolii, hem hiikiimetlerin karasal
alanlarin yutak kapasitesini gelistirmek i¢in politikalar kullanmas: gerektigi, hem
de topraklarin dogal karbon yutak kapasitelerinin yani sira, fosil yakat tiiketiminden
kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi i¢in kullanilma yollarinin gelistirilmesi fikrini
onaylamamistir. Okyanuslarin CO, i¢in potansiyel bir yutak olusturdugunu kabul
ederken, Kyoto Protokolii okyanus havzasindan ziyade karasal yutaklar {izerinde
durmustur. Clinkii miilkiyet ve egemenlik konularinin birinci durumda ¢6ziilmesi
gok zor olmasi ve karasal karbon yutaklarinin daha kolay gelistirilebilmesi az
gelismis tilkelerde temiz kalkinmayi da tesvik edecektir. Denizlerde fotosentez yapan

fitoplankton yogunlugunu artirmak icin demir de dahil olmak iizere besinlerle
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giibreleme yoluyla okyanusun CO, alimin1 artirmaya yo6nelik Oneriler son derece
spekiilatiftir ve son modellemeler ve gozlemler, bu sekilde sabitlenen karbonun

hizla geri dontistiiriildiigiinii gostermektedir (Read D. et al., 2001).

2.2.1. Kiiresel karbon stoklari

Kiiresel olarak, bitki ortiisii 550 +100 petagram karbon (PgC) igerir, topraklar
¢ok daha fazla miktarda 1750+250 PgC icerir. Topraklar ve bitki ortiisii birlikte
atmosferden yaklagik ii¢ kat daha fazla karbon igerir (760 PgC igerir). Bitki
karbonunun c¢ogu ormanlarda, o6zellikle tropik boélgelerde bulunurken, toprak
karbonunun ¢ogu kuzey yiiksek ve iliman enlemlerdeki hem ormanlarda hem
de otlaklarda goriiliir. Toprak karbonunun vejetasyon karbonuna orani boreal

ormanlarda yaklagik 5’tir, ancak ¢ogu tropikal ormanda 1'den azdir (Sekil 1).

Sekil 1: Toprak ve bitki értiisiindeki karbon stoklari: a) Farkli karasal sistemler icin toprakta depolanan
karbon kiitlesi ve metre kare bagina bitki értiisii (kg C m?); b) Farkli karasal sistemlerde, karbon stokunun
karasal sistemin toplam alani ile carpilmasiyla hesaplanan karbonun nispi yiizdesi (Parantez icindeki
sayilar, PgC'deki toplam kiiresel karbon stokunun bir tahminidir).
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2.2.2. Atmosferle yillik karbon degisimi

Tiim atmosferik CO, yaklagik 10 yillik bir zaman o6lgegiyle degistirilecek sekilde
toprak ve atmosfer arasinda aktif olarak cevrilir. Karbon fotosentez sirasinda
atmosferden bitkiler tarafindan uzaklastirillir (yilda yaklagik 120 PgCy™'). Bitki
solunumu (yaklastk 60 PgCy"'), topraktaki ayristiricilar tarafindan organik
maddenin pargalanmasi (yaklasik 55 PgC y') ve dogal ve insan kaynakli yanginlar
(yaklasik 4 PgCy™) ile atmosfere geri dondiiriiliir. Okyanuslar ve atmosfer arasinda

benzer akilar meydana gelir (Read et al., 2001).

2.2.3. Karbon dongiisiinde gtincel degisiklikler

Bu akilar arasindaki kiiciik dengesizlikler, mevcut fosil yakit emisyonlariyla
karsilastirilabilir biiytiklikteki toprak tarafindan net tutuluma veya karbon
salimina neden olabilir (6,4+0,4 PgC y' olarak tahmin edilmektedir). Karbon
biitge kisitlamalar1 (yani ¢esitli karbon kaynaklar1 ve yutaklar1 géz oniinde
bulunduruldugunda), bitki ortiisii ve toprak tarafindan ortalama net karbon
tutulumunun 1990’1ara kadar 1,5+0,7 PgCy"' oldugunu gostermektedir. Bitki ortiisii
ve toprak 3,2 PgC y "1 tutuyor olsa da, yaklasik 1,7 PgC y! ormansizlagsma nedeniyle
geri salinmaktadir, dolayisiyla net 1,5 PgC y' tutulumu). Bu net karbon tutulumu,
fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlarin yaklagik %23’{inti temsil etmektedir.
Dolayisiyla, kiiresel karasal karbonu yutag: giincel karbon biit¢esinin 6nemli bir
bilesenidir. Ne yazik ki, karasal karbon rezervinin biiytikliigiinii ve yerini kismen
6lgmek zordur. Ciinkii 6nemli 6lgiide yildan yila 6nemli farkliliklar gostermektedir.
Bu yillik degisimler dncelikle El Nifio olaylar1 veya biiyiik volkanik patlamalar gibi
iklim anormalliklerinden kaynaklanmaktadir (Read et al., 2001).
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3. OKYANUSLARDAKI YUTAK
MAKENIZMASI

Bir karbon yutag1, atmosferin karbonunu fiziksel ve biyolojik mekanizmalarla emen
ve depolayan dogal veya yapay bir rezervuardir. Komiir, petrol, dogal gazlar, metan
hidrat ve kiregtasi, karbon bu yutaklarin 6rnekleridir. Uzun siireglerden sonra ve
belirli kosullar altinda, bu yutaklara binlerce yildir karbon depolanmaktadir. Aksine,
fosil olarak kabul edilen bu kaynaklarin kullanimi, atmosfere tasidiklar: karbonu
yeniden enjekte edmektedir. Giiniimiizde, humus depolayan topraklar (turba
gibi), baz1 bitki yetistirme ortamlar1 (ormanlar1 olusturmak gibi) ve elbette deniz
ortaminda gerceklesen bazi biyolojik ve fiziksel siiregler gibi diger karbon yutaklar:
devreye girmektedir (Bussi-Copin et al., 2016).

Bu siiregler iyi bilinen “okyanus karbon pompasi” ni olusturur. Bu pompa iki
bolimden olugsmaktadir. Bunlrndan birincisi yiizey karbonunu gida ag1 yoluyla
deniz tabanina aktaran bir biyolojik pompa (orada uzun vadede depolanir) digeri
ise okyanus dolasimindan kaynaklanan fiziksel pompadir (Sekil 2 ve 3). Kutup
Bolgelerinde, daha yogun su ¢éziinmiis karbonu da tasiyarak derin denize dogru
hareket eder. Aslinda, yiiksek enlemlerde su, CO,’yi daha kolay depolar ¢iinkii
diisiik sicakliklar atmosferik CO, ¢oziinmesini kolaylastirir (Kutup Bélgelerinin
karbon dongiisiindeki 6nemi bundan kaynaklanmaktadir). Bu mekanizmalar
tarafindan depolanan karbon miktarini belirlemek zordur, ancak okyanuslarda
atmosferden 50 kat daha fazla karbon yogunlastig1 tahmin edilmektedir (Sekil 2).
Baz1 bilim adamlari i¢in derin denizler ve su siitunu Diinyadaki en biiyiik karbon
yutag: olabilir, ancak biiyiik dlgekli yapist hala bilinmemektedir. Ayrica, okyanus
asitlenmesi ile bu islem mevcut karbonatlarin eksikligi nedeniyle daha az verimli
hale gelebilir (Bussi-Copin et al., 2016).

Karbon depolamasinda zaman kavrami ¢ok 6nemlidir. Biyolojik pompa parazitlere

duyarlidir. Sonug olarak, dengesizlestirilebilir ve atmosfere yeniden karbon yayabilir.
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Fiziksel pompa bagka bir zaman 6l¢eginde etki eder ve atmosferik ve okyanusal
dongiideki karisikliklara karsi daha az duyarlidir, ancak uzun vadede etkilenir.
Makine etkinlestirildikten sonra, durdurulmasi zordur. Okyanus sirkiilasyonu
nedeniyle derin denize transfer edilen karbon gecici olarak yiizey dongiisiinden
¢ikarilir, ancak bu siire¢ oldukga zayif bir sekilde dlgiiliir.

Biyolojik pompay: degerlendirmek aslinda daha kolaydir. Biyolojik pompa
ekosistemlerin sagligi ile iligkilidir. Ornegin acik denizlerde planktonlar énemli
bir rol oynamaktadir. Dibe ulasan tim organik malzemeler biyolojik pompaya
katilmaktadir ve kosullar izin verdiginde yag olusumuna da katilmaktadirlar.
Mikroskopik tek hiicreli bir alg gibi kokolitikosfor gibi kalsiyum igeren materyaller,
karbonun dogal dongiiden ¢ikarilmasina katilmaktadir. Oldiiklerinde, dikey bir net
karbon akis: iiretirler. Bu karbon daha sonra jeolojik donemler igin derin denizde
depolanmaktadir (Sekil 3) Bu islemler olusturdurduklar: tortullarda kanitiz birak
olustururlar. Ornegin, tebesir falezleri, okyanus tabaninda, daha sonra jeolojik
hareket nedeniyle deniz yiizeyi {izerine ulasmis kokolitforlar (kirectasindan yapilmis
kabuga sahip mikro algler) birikimidir (Bussi-Copin et al., 2016).

Sekil 2: Fiziksel karbon pompasi

Atmosferik CO,

az degisimini arttiran
Géziinmis CO, - su hareketleri

Derin soguk sularda
karbonun tutulmasi

Kaynak: Bussi-Copin et al., 2016.
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Saglikli kiy1r ekosistemleri, Ozellikle karbonu tutarak iklim degisikligine kars:
hafifletici bir rol oynamaktadir. Ornegin, mangrovlar, deniz otlaklari ve tuz
batakliklar: 6nemli karbon yutaklaridir. Bu {i¢ 6rnek, kalsiyum iskeletinde karbon
tutarak gelistiklerinde i ormanlardan en az on kat daha fazla karbon depolamaktadir.
Bununla birlikte, bu kiy1 ekosistemleri kiiresel dlgekte ¢cok az yiizeyi kaplamaktadir.
Ayrica, bu ekosistemler kiyilardaki kentlesme ve ekonomik faaliyetler nedeniyle
zayiflamaktadir. Ekosistem restorasyonu, atmosfere agir1 miktarda salinan karbonun
depolanmasini gelistirmek igin 6ncelikli olmaya devam etmeyi ve iddiali politikalar
gerektirmektedir (Bussi-Copin et al., 2016).

Iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢in, CO,’yi okyanus karbon yutaklarinda yapay
olarak depolamak i¢in jeomithendislik teknikleri gelistirilmektedir. Bilim insanlar1
potansiyel dengesizligin olumsuz sonuglarinin heniiz aragtirllmamis olmasi
nedeniyle endise bu tekniklerden duymaktadir. Bununla birlikte, karbon yutag:
kavrami ¢ok tartigmalidir. Karbon dongiisii, kiiresel 1sinmay1 destekleyen diger
dongiilerle iligkili oldugundan oldukga karmagiktir. Sonug olarak, CO, depolamak,
sera etkisinde 6nemli bir rol oynayan su buharini da serbest birakilmasina neden
olur. Ayrica, sera gazi konsantrasyonundaki artistan dolayi, su sicakligi ve asitligi
de degismektedir. Bu fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengeleri degistirir ve okyanus
pompasini etkileyebilir. Tim bu veriler insanlar1 deniz ekosistemlerinin gelecegi
hakkinda diisinmeye sevk etmektedir. Bu belirsizlik bizi daha dikkatli olmaya ve

deniz ekosistemlerini korumaya tegvik etmelidir (Bussi-Copin et al., 2016).
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Sekil 3: Biyolojik karbon pompasi

o i'l'nu‘.:-:'ﬁ'

Atmosferik CO2

* Fitoplankton,
fotosentez yoluyla
organik madde iiretir

* Plankton, kirectasi
korumasini liretmek
icin karbonat
kullaniyor

= Olil organizmalar
okyanusun dibine
batar

Sedimantasyon ile
karbon depolama

Kaynak: Bussi-Copin et al., 2016.
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| 4. KARBON DONGUSUNE iNSAN ETKISi

Insanlar daha 6nce depolanmis karbonu fosil yakitlar1 yakarak atmosferik karbon

rezervine ¢ok miktarda CO, salmiglardir. CO, karbon igerdiginden, atmosfere

salinmasinin kiiresel karbon dongiisii i¢in de etkileri vardir (Hannah L., 2015).

Sanayi Devriminden giiniimiize, fosil yakitlarin yakilmasi Diinyanin atmosferine
yaklasik 330 milyar metrik ton (330 Pg) karbon eklemistir. Arazi kullanimindaki
degisimler, ¢ogunlukla orman agma ve yakma, ayni donemde yaklasgik 158
milyon metrik ton (158 Pg) eklemistir. Tropik bolgeler disindaki arazi kullanim
degisikliginden kaynaklanan CO, yaklagik 2000 yilina kadar 6nemliydi, ancak
o zamandan beri neredeyse tiim arazi kullanim degisikligi emisyonlar1 tropik
bolgelerden gelmistir (Hannah L., 2015).

Her yil mevcut fosil yakit emisyonlari atmosfere 8,4 milyar metrik ton (8,4 Pg) karbon
eklenmektedir. Arazi kullanimyi, 1,5 milyar metrik ton (1,5 Pg) daha ekleyerek yillik
CO, emisyonunun yaklagik 10 milyar mt (9,9 Pg) ulagmasini saglamaktadir. Toplam
emisyonlar yilda yaklagik yarim milyar metrik ton artmaktadir ve 1990dan bu yana
% 35 artmigtir (Hannah L., 2015).

Tim bu CO, nereye gidiyor? Atmosfer, insan tarafindan salman emisyonlarin
yaklasik % 45’ini barindirmaktadir (Sekil 4). Okyanus ve karasal karbon rezervlerinin
her biri yaklagik dortte bir oraninda karbon tutmaktadir (kara yutaklarinda %30 ve
okyanus yutaklarinda %24).

105




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

gekil 4: Karbon dongiisiinde bolimlenen yillik CO, emisyonlan. Fosil yakit kullanimi ve arazi kullanim
degisikliginden (panel b'nin iist yarisi) kaynaklanan yillik CO, emisyonlar atmosfere, okyanus ve kara
rezervlerine (panel b'nin alt yarisi) boliinerek dengelenir. Panel a, fosil yakit emisyonlarinin kaynak
tiriine gére dagilimini gostermektedir.
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Bu karbon ilavelerinin iklim degisikligi icin biiyiik etkileri olsa da, dogal karbon
rezervleri ve akilar1 agisindan miktarlar: bityiik degildir. Yaklasik 10 Pg karbon
yillik insan emisyonu, atmosferle yillik karasal veya okyanus karbon degisiminin
%10’'undan ve karasal ve okyanus akilarinin bilesiminden %5 daha azdir. Sanayi
Devriminden bu yana toplam 330 Pg toplam kiimiilatif insan emisyonu, Diinyanin

biiyiik karbon rezervlerine kiyasla, 6zellikle tek basina 3700 Pg karbon iceren derin
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okyanusunkine kiyasla kiigiiktiir. Topraklar 2300 Pg karbon i¢ermektedir. Kiimiilatif
insan emisyonlari, toplam kiiresel birlesik atmosferik, okyanus ve karasal karbon
rezervlerinin %1’i kadardir (Hannah L., 2015).

Bununla birlikte, insan emisyonlar1 atmosferik rezervlerle iliskili olarak biiyiiktiir
ve salinan karbon, iklimi etkilemektedir. 330 Pg toplam kiimiilatif insan emisyonu,
toplam atmosferik karbon havuzunun (800 Pg karbonun iizerinde) neredeyse yaris1
kadardir. Insan kaynakli emisyonlarin yaklagtk %45’i atmosferde kaldigindan,
atmoferde kalan toplam karbon miktar1 yaklasik 150 Pg karbondur. Bu deger
atmosferik karbon havuzunun yaklagik %20’sidir (Hannah L., 2015).

Insan kaynakli CO, atmosfere eklendiginde, karbon déngiiniin akislari, rezervleri
ve pompalar1 devreye girer. Atmosferdeki artan CO,, okyanus sularinda ¢oziiliir,
burada yiizey karisimi vasitasiyla yiizeyden uzaklastirilir ve derin sular ile yiizey
sular1 arasindaki ¢oziinmils tuz yogunlugu farklihiginin olusturdugu termohalin

sirkiilasyonuyla derinliklere taginir (Hannah L., 2015).

Goztiniirlik pompasi yiizey suyunda ¢oziinmiis CO,yi okyanuslarin derin
kisimlarina tagimaktadir. Insan etkisiyle atmosferdeki CO, seviyeleri yiikseldikge,
deniz suyunda daha fazla CO, ¢6ziiniir ve daha fazla ¢6ziinmiis CO, ¢oziiniirlik
pompastyla derinlere dogru tasinir. Tropik bolgelerde derin denizlerde yiizlerce
veya binlerce yil stiren bu birkim sonunda CO,’yi yeniden ylizeye taginarak serbest
birakacak olsa da, ¢oziiniirliik pompasi insan kaynakli CO, salimi i¢in kisa vadeli

onemli bir yutak mekanizmasidir (Hannah L., 2015).

Ote yandan biyolojik pompa, insan kaynaklarindan atmosfere salman CO,’nin
modiile edilmesinde gliclii bir rol oynamaz. Bunun nedeni, CO, nin okyanuslardaki
fotosentez i¢in sinirlayici bir faktor olmamasidir. Sonug olarak, insan kaynakli daha
yitksek CO,, okyanus fotosentezi oranlarini degistirmez ve biyolojik pompanin
hizini etkilemez (Hannah L., 2015).
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Atmosferde kalan CO,, bitkilerde fotosentezi uyarir ve karasal karbon tutulumunu
arttirir. CO, fotosentez igin temel bir girdi oldugundan, atmoferdeki artan CO,
konsantrasyonlar1 fotosentetik reaksiyonlar1 hizlandirir. Serin, yiiksek enlem
bolgeleri 1sindikga, sicakligin kimyasal reaksiyonlar tizerindeki hizlandirici etkisi
nedeniyle fotosentez artar. Agaclarin ve diger bitki Ortiisiiniin biiylimesi, daha
yitksek CO, ve sicaklik ile uyarilir, bu da bitkilerde daha fazla karbon depolanmasi
ile sonuglanir. Kiiresel olarak, karasal sistemler, fosil yakitlarin yakilmasindan
kaynaklanan CO, olarak atmosfere yayilan karbonun yaklagik dortte birini emen

biiytik bir karbon yutak olmustur.
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5. KARASAL KAYNAKLAR VE YUTAKLARDAKI
GUNCEL EGILIMLER

Karbon kaynaklarindaki ve yutaklarindaki bazi yeni egilimler, karbon déngiisiiniin

insan kaynaklarindan gelen CO, girisine nasil tepki verdigine dair 6nemli sonuglara
sahiptir. Son iki yiizyildir karbon kaynag: olan bazi bolgeler karbon yutaklarina
gecis yaparken, diger alanlar son zamanlarda yutaktan kaynaga ge¢mistir (Hannah
L., 2015).

Net birincil verimlilik, fotosentez yoluyla bitki biyokiitlesinde biriken karbon
miktaridir. Artan net birincil verimlilik alanlar1 karbon depolar1 ve karbon
yutaklaridir. Net birincil verimliligininin azaldig: alanlar karbon salmaktadir ve
karbon kaynaklaridir (Hannah L., 2015).

Genis alanlarda yaganan kuraklik, daha 6nce yutak olan alanlarin kaynak alanlara
dontismesine neden olmaktadir. Kuraklik devam ettikce, bitkilerin fotosentezde
kullanma suyu azalir ve net birincil verimlilik diiser. Bu, Gliney Amerika, Avustralya,
Giiney Afrika ve Giineydogu Asyadaki genis alanlarda gerceklesmektedir. Ozellikle
Amazon bir karbon rezervinden bir karbon kaynagina déntismektedir. Genel olarak,
tim Giiney Yarimkiirede net birincil verimlilik 2000 ila 2009 yillar1 arasinda arazi

alaninin % 70’inden fazlasinda diigmiistir (Hannah L., 2015).

Ancak Kuzey Yarimkiirede, daha 6nce tarim i¢in temizlenmis alanlarda ormanlar
yeniden biiyiimektedir ve bu da artan net birincil verimlilige neden olmaktadir.
Kuzey Yarimkiirede net birincil verimlilik bitki ortiisiiniin % 65’in de artmistir.
Biiyiimesi eskiden sogukla kisitlanan yiiksek enlem ormanlarinda, iklimler ilik
oldugu i¢in net birincil verimlilik de artmaktadir. Bu kuzey karbon yutaklari,
karasal sistemlerin net bir CO, kaynag1 olmasi durumu yutaktan emisyon kaynagina
doniisen Amazon gibi Giiney Yarimkiire sistemleri tarafindan etkisiz hale gelmesine
neden olmaktadir (Hannah L., 2015).
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6. KARBON DONGUSU VE KARBON
TUTULMASI

CO,nin atmosferden karasal veya okyanus karbon rezervlerine taginmas,
kiiresel iklim degisikliginin etkisini azaltacaktir. Okyanus ve karasal sistemler
halihazirda insan kaynakli CO, emisyonlarinin yarisindan fazlasini tutmaktadhr.
Okyanus ve karasal karbon rezervleri yillik insan emisyonlarina gére daha biiytik
yapilar oldugundan, bu yutaklar hala karbon tutulma islevine devam etmektedir.
Atmosferikdeki karbonun iklimi degisikliginin olumsuz etkileri azaltan okyanus
ve karasal yutaklarina dogru hareketi karbon tutulmasi olarak adlandirilmaktadir
(Hannah L., 2015).

Soruna bir iist sinir koymak igin, dncelikle insanlarin atmosferdeki tiim oksijeni
tiketmeden fosil yakitlar1 yakmaya devam edip edemeyeceklerini sorabiliriz.
Milyonlarca yil boyunca fotosentezle iiretilen organik madde ayristirmada
oksijenle tamamen birlestirilmemistir, bunun yerine kayalarda hidrokarbon olarak
kalmaktadir (agaglar gezegenin sadece jeolojik zaman araliklarinda akcigerleridir).
Tiim buhidrokarbonlar yakilabilseydi, solumakicin giivendigimiz oksijen tiiketilirdi.
Jeolojik hidrokarbonlarin sadece kiigiik bir yiizdesi, yakit olarak kullanilabilen
komiir, yag veya katran kumu gibi formlardadir. Bu nedenle, kiiresel fosil yakit
rezervlerinin iyimser tahminlerini kullanarak bile, fosil yakitlarin yakilmasinin
gezegeni O, ile nefes alabilmek agisindan yaganmaz hale getirmeyecegi agiktir
(Hannah L., 2015).

Fosil yakitlarin yakilmasi insanin hayatta kalmas: igin gerekli olan tiim oksijeni
tiiketmeyecektir. Fosil yakit kullaniminin temel problemi CO, emisyonlarinin
kiiresel iklim iizerindeki etkisidir. Bu kaygiyr azaltmanin bir yolu, karbon
yutaklarinda fosil yakit kullanimiyla salinan karbonu tutmaktir. Karbonun tutulmas:
i¢in biiytik bir gosterge, karbonun farkli rezervlerde kalma siiresidir. Yillar veya on

yillar boyunca atmosfere karbon veren bir yutagin iklim degisikliginin etkilerini
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azaltmak tizerindeki etkisi azdir. Ancak ytizyillardir karbon tutan bir yutak, birden
fazla nesil boyunca iklim degisikliginin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynar.
Gelecekte yutaklardan atmosfere geri donen karbon iklim degisikliginin etkilerinn
daha da artmasina neden olabilir. Ancak bu zaman zarfinda daha sofistike tutulum
yontemleri gelistirilebilir. Yiizlerce yillik bir yutak disiiniilmeye deger, ancak
gelecek nesiller icin sonuglar1 oldugu unutulmamalidir. Binlerce ya da on binlerce
y1il boyunca karbonu tutan bir yutak, kabaca insan zaman 6l¢eklerindeki kalic1 bir

yutaga esdegerdir (Hannah L., 2015).

Kolayca yutak durumu degistirilebilen karbon rezervlerinin ¢ogu kiigiiktiir veya
kisa kalma siirelerine sahiptir (§ekil 5). Orman karbon rezervleri, ormanlar restore
edilerek arttirilabilir. Ancak ormanlardaki kiiresel karbon sadece yaklagik 300 Pg
veya 30 yillik yilik CO, emisyonudur. Kiiresel orman ortiistiniin yaklagik % 30'u
ortadan kaldirildiginda, en iddiali orman yutak programi bile sadece birkag yillik
kiiresel CO, emisyonlarini depolayacaktir. Ormandan dontisen otlaklarin tutunma
potansiyeli daha da kiigiiktiir ve topraklarin restorasyon potansiyeli ¢cok daha biiyitk
olmakla birlikte, birikmesi on yillar alacaktir. Bu karasal rezervleri igeren ¢oziimler
kisa vadeli tutma saglayabilirken, iklim degisikligini azaltmak i¢in daha uzun vadeli

seceneklere ihtiya¢ vardir (Hannah L., 2015).
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Sekil 5: Karbon depolama secenekleri - kapasite ve dmiir siresi. (Giinliik 6lceklerde, her secenek
icin kapasite ve saklama siiresi izilir. Omegin, kullanilmig petrol kuyularina CO, enjeksiyonlan diisiik
kapasiteye sahiptir, ancak orta ve degisken depolama siiresine sahiptir. Biyokiitle ve toprak karbonu
diisiik kapasiteye ve kisa kalma siirelerine (hizli karbon dongusi) sahiptir, bu nedenle kisa vadeli
¢oziimlerin bir parcasidir, ancak jeolojik karbon déngisiine 6zgi kalma siireleriile uzun vadeli céziimlerle
birlestirilmesi gerekir. Okyanus asidik sivi CO,'nin okyanus dip sulanina derin enjeksiyonudur. Degisen
fosil yakt tiiketimi, toplam fosil yakit rezervuarlari (petrol kumlari ve seyller dahil) ve atmosferin toplam
oksijen icerigi (fosil yakit yakmada oksijen limiti) karsilastirma icin gosterilmistir.)
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Kaynak: Hannah L., (2015)
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Daha uzun siireli depolama i¢in bir segenek, biyolojik pompayr okyanuslarda
hazir hale getirmektir. Fotosentez giiney okyanuslarda demir ile sinirhdir. Bu
nedenle yiizey sularinin demir ile giibrelenmesi alg patlamasina neden olur. Algler
oliirken, viicutlar1 biyolojik pompanin dokiintii yagmuruna katilarak CO,yi ylizey
deniz suyundan yiizlerce veya binlerce yil boyunca tutulacagi derin okyanus yavas
karbon dongiisiine tastyacaktir. Bununla birlikte, demir giibrelemesi ile yapilan
deneyler, teorinin 6ngoérdiigiinden daha diistik verime sahip oldugunu gostermistir.
Binlerce kilometrekarelik dogal deniz aglarina miidahale edildiginden bagka gevre

sorunlarinin ortaya ¢ikmasi olasidir (Hannah L., 2015).

Biyolojik ¢oziimler ¢ok riskli veya kisa oOmiirlii ise, karbonu uzun vadeli
rezervlere tagimanin fiziksel yollar1 var mi? CO,, derin okyanuslarda hakim olan
yitksek basinglarda sivi hale gelir, bu nedenle bir 6neri, CO, emisyonlarini farkl
mekanizmalarla yakalamak ve onu yiiksek basingta derin okyanuslara enjekte etmek
olmustur. Yine, okyanus ekolojisi tizerindeki etkiler endise vericidir. Derin okyanus
siv1 rezervlerinden gelen CO,, termohalin dolagimina girecek ve sonunda yiizeye
geri taginacaktir. Ancak daha da 6nemlisi, derin okyanuslarda yasayan organizmalar
i¢in okyanus pH’in1 ve kimyasini bilinmeyen bir sekilde degistirecektir (Hannah L.,
2015).

Arazide jeolojik tutma daha timit verici olabilir (Sekil 6). CO,, gelismis petrol
geri kazanim operasyonlarinda yeralti olusumlarina enjekte edilerek yeralt:
enjeksiyonunun ve muhafazasinin miimkiin oldugunu kanitlamaktadir. CO,’yi (tuz
domlar gibi) tutabilen veya CO,’yi (karbonatlar veya bikarbonatlar gibi) notralize
edebilen biiyiik yeralt: jeolojik olusumlar:i mevcuttur. Ancak tuz domlar1 ve tuzlu
su akiferlerinin kapasitesi sinirlidir ve nétralizasyon ek maliyetler gerektirmektedir
(Hannah L., 2015).
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ekil 6: Jeolojik tutma. (Kaynakta tutulan CO,, terk edilmig petrol kuyularina veya jeolojik olugumlara
enjekte edilebilir. Endustriyel Gretimde az miktarda bir miktar kullanilabilir, bu amaclaricin CO, tretimini

ortadan kaldinr.)

Endiistriyel
kullanimlar
ve gida
uranleri

Kaynak: Hannah L., (2015)
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Tiim jeolojik tutma segeneklerinin karsilastig1 bir sorun, atmosfere salinan CO,nin

yeniden yakalanmasidir. CO, yakalama ve depolama girisimlerinin ilk adimi

olan biiyiik tesisler ve belirli noktalardaki kaynaklari i¢in emisyon noktasinda

yakalanabilir. Ancak otomobil gibi kii¢iik veya mobil kaynaklar veya arazi kullanimi

degisikliginden kaynaklanan CO,’yi yakalamak miimkiin degildir. Bu, atmosfere

yeniden yakalanmasi gereken biiytik miktarlarda emisyon birakmaktadir (Hannah

L., 2015).
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7.€O, GERI ALMA

Bir kez atmosfere CO, salindiginda, yakalanmasi ve tutulmasi ¢ok daha zordur.
Ancak CO,yi kaynaginda gidermek i¢in kullanilanlara benzer emme teknikleri
gelistirilerek miimkiindiir. Atmosferde bulunan CO,’yi geri kazanan teknolojilere
serbest hava tutma teknolojileri (free air sequestration technologies FAST) denir

(Sekil 7).

FAST sistemlerindeki en biiyiik teknik engel, emilim yiizeyi iizerinde biiytik
miktarda hava tagimaktir. CO, konsantrasyonlar1 400 ppm'nin altinda oldugundan,
bir litre CO, yi ayristirmak igin 2500 litreden fazla hava taginmalidir. Bir ton CO,'nin
atmosferden uzaklagtirilmasi, bir emilim yapan geregten {izerinden bir milyon
litreden fazla hava gecirilmesini gerektirecektir. Islemin diisiik maliyetli olmast
oniindeki en biiyiik engel bu havanin hacmini mekanik olarak hareket ettirmenin
¢ok masrafli olmasidir (Hannah L., 2015).

Sekil 7: Tasarlayicinin FAST dizisi anlayisi. (FAST, CO,'yi atmosferden uzaklastinr. Bu, ge¢mis veya yaygin
emisyonlarin tutulmasina izin verir. Serbest atmosferik CO,'yi giderme ve ayirma teknolojileri hala
geligtirilmektedir.)

Kaynak: Hannah L., (2015)

117




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

FAST gelisim asamasindadir. Bazi prototipler herhangi bir yerde saklanabilecek ve
nispeten etkisiz bir mineral iiriin iiretecektir. Diger siiregler saf CO, olusturmak
i¢in adsorbani geri doniistiiriir, bu daha sonra jeolojik olusumlarda tutulur. Hi¢bir
teknoloji prototip asamasinin 6tesine gegmemistir. Cihazlarin ticari uygulanabilirligi
tartigmalidir ve uygulanabilirlikleri diinya piyasalarindaki karbon fiyatina oldukga
bagimlidir (Hannah L., 2015).
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1. GIRIS

Su, toprak, hava ve dogal bitki értiisii diinyanin dogal kaynaklaridir. Tklim degisikligi
(hava olaylari) ile dogal yap1 ve kaynaklar etkilenmektedir. Baglica dogal kaynaklar

agagida siralanmustir.

» Su Kaynaklar1

» Yeriistii su kaynaklar1 (durgun sular-gél, golet ve sulak alanlar), akarsular-
dere, nehir, akarsu) yeralt1 su kaynaklari, denizel sistem)

» Toprak kaynaklar1

» Ekosistem hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik ve ormancilik

Bu boélimde iklim degisikliginin diinyada ve Tiirkiyede dogal kaynaklara olasi

etkileri anlatilacaktir.

120







EEEEEEEE——S
2. IKLIM DEGISIKLIGININ DOGAL
KAYNAKLARA OLASI ETKILERI

.o

2.1.Iklim degisikliginin hidrolojik ceviimde meydana getirdigi
onemli degisikler

Sekil 1'de dogal hidrolojik ¢evrim (su dongiisii) gosterilmektedir.

Sekil 1: Dogal hidrolojik cevrim.

Atmosferdeki su birikimi \ Yogunlagma

. Okyanuslardaki
kxl:blrlklml

.‘,,'””" —
I

Yeralti suyudepolanmasi -

Kaynak: Url-1
Bu dongiide iklim degisikligi sonucu meydana gelebilecek degisiklikler ise;

» Yagislarin mevsimsel dagilimi ve miktarinda degisiklikler,
» Ortalama yillik yiizey akisindaki degisiklikler,
» Kiy1 alanlarindaki hidrolojik etkiler,

122




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Su kalitesindeki degisiklikler,
Yeralt: suyundaki degisiklikler,

>
>
» Taskinlara ve kurakliga olan etkiler,
» Su sicakliklarina olan etkiler,

>

Su talebindeki degisiklikler.
Su kaynaklarryla ilgili goriilmekte olan ve beklenen etkiler dncelikle daha az kar
yagisi, daha az buzul, daha gesitli yagis desenleri ve daha yogun saganaklarin

gerceklesmesidir (Karabay, 2015; On Birinci Kalkinma Plani, 2018; Tklim Degisikligi
ve Uyum, 2020). Alt boliimlerde bu degisikliklere kisaca deginilecektir.

2.1.1.Yagis Desenindeki Degisiklikler

Iklim degisikliginin yagis tizerindeki etkileri sicaklikta beklenen etkilere nazaran
daha karmasik ve belirsizdir. Yagis miktar1 ve desenindeki olas1 degisimler tiim
diinyada bolgesel olarak farkliliklar gostermektedir. Kuvvetli yagis olaylarinin siklig
ya da siddeti diinyanin birgok iilkesinde artmistir. Sicaklik artiglar: ile ortalama
yagis ve buharlasmada da artislar beklenecektir. Isinmayla birlikte buharlasma
artacaktir ve sicaklik artisinin buharlagma hizini artirmasindan dolayr daha sicak
olan atmosfer daha fazla nem tutacaktir. Cesitli iklim model sonuglarina gore, bazi
bolgeler giiniimiizdekine kiyasla daha az yagis alacak iken, baz1 bolgeler daha fazla
alacaktir. Asir1 hava olaylari tagkin ve kurakligin tekerriir oranini da artiracagindan

suyun depolanmasi daha 6nemli hale gelecektir.

2.1.2.Yuzey Akigindaki Degisiklikler

Yiizey akisi, yeryiiziinde akarak ya da toprak yiizeyinden sizarak yiizeydeki
su olusumlariyla yeniden birlesen su ve yagmur suyudur. Yiizey akisindaki
degisiklikler, diger degiskenlerle birlikte 6zellikle sicaklik ve yagistaki degisikliklere
baglidir. Avrupa Cevre Ajansrnin (EEA) 2017 yilinda yayinlanan raporuna gore;

iklim degisikligi neticesinde Avrupadaki nehir akislarinda 6nemli mevsimsel
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degisikliklerin olmasi beklenmektedir (EEA, 2017). Yillik akislarin artacag: tahmin
edilen bolgeler de dahil olmak tizere Avrupanin pek ¢ok bolgesinde yaz akislarinin
azalacagi, kar yagislarinin yerini yagmura birakacagy, ilkbahar ve yaz akislarindaki

pik debilerin goriildiigii tarihlerin daha 6ne kaymasi beklenmektedir.

2.1.3. Kiyr Alanlarinda Hidrolojik Etkiler

Iklim degisikliginin gozlenen temel etkilerinden biri de kiiresel deniz seviyesindeki
artistir. [PCC’nin 3. Degerlendirme Raporunda deniz seviyesindeki artisin kiyi
alanlarindaki su kullanicilarina olabilecek 6nemli etkileri belirlenmistir (IPCC,
2001). Bunlar;

Ovalarin (lowland) su altinda kalmasi ve sulak alanlarin yer degistirmesi,
Gel-git mesafelerinin nehir ve korfezlerde degismesi,

Sedimantasyon desenindeki degisiklikler,

Taskina neden olan daha siddetli firtinalar,

Haliglere ve tatli su akiferlerine tuzlu su girisindeki artis,

vV V. v v VY

Tropikal siklonlara meyilli bolgelerde riizgar ve yagmur hasarlarinda artistir.

2.1.4. Su Kalitesindeki Degisiklikler

Su Kkalitesi gerek suyun miktarindaki degisiklik, su sicakliklarindaki degisiklik,
goglere bagh kirlilik yiikiiniin artmasi gibi ¢ok sayida etkene dogrudan baglhdir.
Iklim degisikligi neticesinde su kalitesinin bircok yerde olumsuz yénde etkilenmesi
beklenmektedir.

[klim degisikliginin su kalitesine olan etkilerinin tespiti; ekoloji, tiir cesitliligi, insan
sagligl, tarim, sanayi, icme suyu, rekreasyon ve sigorta sektorii gibi hususlarda
politika belirlenmesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Akarsu akislarindaki azalma
ve gollerdeki su sevilerindeki diisiis, besin ve kirleticilerin daha az hacimdeki
su igerisinde bulunmasindan dolay1 su kalitesinin bozulmasina sebep olur. Su
sicakliklarindaki artis, ¢6ziinmiis oksijen miktarini diistirerek su kalitesini dogrudan
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etkilemektedir.

Uzun siire devam eden kuraklik, kirleticilerin toprak yiizeyinde birikmesine yol
acarak yagislar basladiginda su kaynaklarinin kalitesinde risk olusmasina neden
olmaktadir. Bir diger asir1 (ekstrem) olay ise yagislarin yogun bir sekilde sedimentleri
ve yayilli kirletici kaynaklari dere yataklarina tasimasidir. Taskinlar ozellikle
kentlerde kanalizasyonlarin tagmasi, tarimsal alanlar ve kentsel yiizey akislari ile su
kaynaklarinin kalitesinin bozulmasi riskini artirir.

Sekil 2'de Tiirkiye Hassas Su Kiitleleri, Kentsel Hassas Alanlar ve Nitrata Hassas
Alanlar Haritas: verilmektedir. Bu haritadan da goriilecegi tizeri, tilkemizde bircok
alan kentsel 6zelliktedir. Halen bir tarim tilkesi de oldugundan nitrata hassas alanlar
agisindan da zengindir. Dolayisiyla, su kalitesindeki olas1 degisiklikler evsel ve
tarimsal nitelikli kirleticilerden kaynaklanmaktadir. Iklim degisikligi etkisi ile de bu

olasilik ve kirlenme riski daha da artacaktir.

Sekil 2: Tiirkiye hassas su kiitleleri, kentsel hassas alanlar ve nitrata hassas alanlar haritas
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Kaynak: TUBITAK-MAM, 2017,
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2.1.5. iklim Degisikliginin Su Sicakliklarina Etkisi

Iklim degisikligi, diger su kalitesi parametreleri gibi su sicakliklarini da
etkilemektedir. Deniz yiizeyi sicakligi 20. ytlizyillda artmis ve yiikselmeye devam
etmektedir. 1901'den 2015%¢ kadar sicaklik, her on yil boyunca ortalama 0,07 °C
hizinda ytikselmistir.

Sekil 3: Deniz yiizey suyu sicakligi
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Sicaklik Anomalisi (°F)

~N
-]

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Yil

Kaynak: iklim Degisikligi ve Uyum, 2020.

Avrupanin biiyiik nehirlerindeki su sicaklig1 gectigimiz yiizyila nazaran 1-3 °C
artmustir. 1900’liyillarin basindan buyana Avrupa ¢apinda gél ve nehir sicakliklarimin
arttigini gostermektedir. GOl ve nehir yiizey suyu sicakliklarinin, hava sicakliginda
ongoriilen artislarla artacaktir. Artan su sicakligy, tiirlerin gesitliliginde ve sucul
ekosistemlerin islevinde belirgin degisikliklere neden olabilecektir (Gonenggil,
2017).

2.1.6.Yeralti Suyundaki Degisiklikler

Yeralt: suyu, diinyada ¢ogu boélgede sulama, igme-kullanma ve endiistri suyu
temini i¢in ana su kaynagidir. “Yeralt1 suyu seviyesi” veya “yeralt1 su tablas1” iki
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zon arasinda atmosfer basinci ile su basincinin esit oldugu yiizeye denilmektedir.
Gozenekleri yeralt: suyu ile doldurulmus olan ve bu suyun hareketine imkan veren
jeolojik formasyonlara akifer denilmektedir. Sekil 4 ¢evrelenmis ve ¢evrelenmemis

akifer goriintiisiinii toprak kesiti izerinde gostermektedir.

Sekil 4: Akifer kesit goriintisi

Bitkiler yoluyla
terleme

{ { § Doymamis bolge

Yeralti suyu dizeyi ¥ @
(Su tablasi) ShG Akarsu
\x,\ AL
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N B Cevrelenmemis akifer _/"\4\ .

Yeralti suyu diizeyi

ot

Cevrelenmis akifer

Kaynak: Url-2

Iklim degisikliginin akis ve yeralti sulari etkisi bolgesel olarak degisir ve bu
degisim iklim senaryolarina bagli olarak en ¢ok yagista dngoriilen degisikliklerden
etkilenmektedir. Yeralti sular1 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgeler i¢in 6nemli bir
tatlisu kaynagidir. Ancak, iklim degisikliginin bu kaynaklara olan etkisi tizerine
caligmalar oldukga azdir. Deniz seviyesinin yiikselmesi adalarda ve kiy1 akiferlerinde
tuzlu su girisimine neden olabilir. Yagislardaki degisim karbonat kayaglarinda
seyrelme ile CO, konsantrasyonunun degisimine neden olabilir. Dolayisiyla karstik

yeralt1 suyu akiferlerinin olusumu ve gelisimi etkilenir.

Sekil 5de Tiirkiye 1/500 000 Ol¢ekli Hidrojeoloji Haritas: yer almaktadir. Bu haritada

tilkemizin akiferlerindeki verim durumlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 5: Turkiye 1/500 000 6lcekli hidrojeoloji haritast

KARA DENiZ

[ Verimiiakiter [T Sinir Verimii Akifer
[ zayif Verimiirverimsiz Jeolojik Ortam

Kaynak: Kargili, 2011
2.2.1klim Degisikliginin Taskinlara Etkisi

IPCC’nin 4. Degerlendirme Raporunda, gelecek yillarda asir1 yagislarin sel ve
tagkin olaylarinin sikligini ve siddetini arttiracagi, bununla birlikte su kalitesinde
bozulma, su kaynaklarinin kirlenmesi, su kithig gibi etkilerle can ve mal kaybinm

arttiracagl belirtilmektedir (IPCC, 2007). Ayrica, 2080 itibariyle diinya niifusunun

(TR R R TR

%20’sinin iklim degisikligi etkisiyle tagkin zararlarinin arttig1 havzalarda yasayacag:

0

belirtilmekte, 100-y1l frekansli taskinlarin ¢ok daha sik yasanacag bildirilmektedir.
Bu sikligin miktarina iliskin ¢alismalarda tespit edilen sayilarda tutarlilik olmasa
da artisin yasanacagi tiim ¢aligmalarda belirtilmektedir. Diinyanin pek ¢ok yerinde
1950 yilindan bu yana toplanan kayitlara gore, asir1 hava olaylarinin istatistiksel
anlamda 6nemli miktarda arttigina dair somut kanitlar sunulmaktadir. Son 30 yilda
kiiresel dlgekte siddetli hava olaylarinin neden oldugu sigorta 6demeleri de 20 kat
artmistir (Kadioglu, 2012). Sekil 6da tilkemizde Karadeniz Bolgesinde 2005 ve 2016

yillarinda gergeklesen taskin afetlerinin goriintiilerine yer verilmektedir.
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2.3.1klim Degisikliginin Kurakliga Etkisi

Iklim degisikliginin en énemli etkilerinden biri de kuraklik ve su kith: olaylaridur.
Kurakligin kisa vadeli etkisi kullanilabilir su miktarinin azalmasidir. Insan ihtiyaglari
sonucu su talebinin artmasiyla, su miktarindaki azalma insanlar ve ekolojik sistemler
i¢in susuzluk baskisina neden olmaktadir. Uzun vadede yeralt: su kaynaklarinin ve
rezervuarlarin, agir1 titketimi karsilayamayacak duruma gelmesine, yeni kuraklik
donemlerinin de etkisiyle durumun daha da kotiiye gitmesine ve su kitliginin ortaya

¢ikmasina neden olacaktir.

Sekil 6: (a) Ajustos 2005 Rize-Camlihemsin, (b) ve (c) 01 Eyliil 2016 Arhavi sel, taskin, kiitle hareketleri
afeti

10 DAKIKA ONCE 10 DAKIKA SONRA

Kurakligin da iginde oldugu hidro-meteorolojik afetler 6zellikle son yillarda giderek
artan bir siddette, siklikta ve siirede meydana gelmektedir. Diinyada kiiresel iklim
degisimi nedeniyle “katastrofik” olarak adlandirilan biiyiik 6lgekli dogal afetlerden
hidro-meteorolojik karakterli olanlarin sayisinda 1980 yilindan beri siirekli ve
onemli artiglar goriilmektedir. Sekil 7de tilkemizin (a) normalin yiizdesi metodu ile

ve (b) SPI metodu ile hazirlanmis olan kuraklik haritalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 7: (a) Normalin yiizdesi metodu, (b) SPI metodu ile meteorolojik kuraklik haritasi

Normalin Yuzdesi Metodu ile

Kurakiik Haritas
(Percent of Norrmal).
B veser ke bcrbolden agEATEE 1Aylik (Ekim 2016)
Hazirtanig Tanhi: Kasim 2016
ALLLTIEE  SERTL AT

Kaynak: MGM, 2020

Ulkemizde, iklim degisikliginin etkileriyle kuraklik afetinin etkilerini arttirmasi
beklenmektedir. Gerek IPCC raporu, gerekse yiiriitiilen bir dizi ulusal ve uluslararasi
bilimsel model ¢alismalar1 Tiirkiye'nin yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve
yagislar agisindan daha belirsiz bir iklim yapisina sahip olacagini ortaya koymustur.
Kiiresel iklim modelleri ile yapilan ilk tahminlere goére 2030 yilinda Tiirkiyenin
de bityiik bir kism1 oldukga kuru ve sicak bir iklimin etkisine girecektir. Yagislar
kisin az bir artig gosterirken yazin %5-15; yaz aylarinda toprak neminin de %15-25
arasinda azalacagi tahmin edilmektedir. Kuraklik, Avrupa ikliminin tekrarlayan bir
ozelligidir. 2006-2010 déneminde, Avrupa bolgesinin ortalama %15’i, niifusunun

ise ortalama %17’si her yil meteorolojik kurakliktan etkilenmistir.

2.4.SuTalebindeki Degisiklikler

Iklim degisikligine bagli olarak su miktarindaki azalma ve kuraklik 6zellikle
igme suyu, tarim, enerji ve ormancilik olmak tizere ¢ogu sektorde ciddi sonuglar
dogurabilir. Igme suyu talebi, sulama, hidroelektrik enerji iiretimi, sanayi, sogutma
suyu vb. kullanimi gibi ¢ok miktarda suyun ¢ekilmesini gerektiren aktiviteler akis

rejimlerinin degismesi ve yillik su miktarinin azalmasiyla etkileneceklerdir. Bircok
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bolgede sulanan alanda ve sulama i¢in su ¢ekiminde artis olabilecektir. Sulak alanlar
ve sucul ekosistemler sagladiklar1 mal ve hizmetlere bagli olarak da zarar gorecektir.

Sekil 8'de tilkemizin su kaynaklar1 haritas1 verilmektedir.

Kis aylarindaki kar yagisindaki azalma suyun daha az depolanmasina sebep
olacagindan hidroelektrik potansiyeli de etkilenebilecektir. Degisen iklim
sartlarindan ve daha sik olan agir1 akimlardan baraj giivenligi de etkilenebilir. Azalan
ham su kalitesi yiiksek su kalitesine ihtiya¢ duyan suyla ilgili rekreasyon faaliyetleri
gibi sektorleri de etkileyecektir. En kotii durumda ise halk sagligi olumsuz olarak

etkilenebilecektir.

Sekil 8: Su Kaynaklanmiz
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Kaynak: Url-3

2.5. Hidro-meteorolojik afetler ve riskler

Kiiresel iklim degisikligi ile iliskili olarak meteorolojik, iklimsel ve hidrolojik
afetlerin olusum sayilarinda 6nemli artiglar olmustur. Biiyiikk dogal afetlerin
%91’ine atmosferik kosullar neden olmustur. Avrupada da, 1980 yilindan beri
yaganan afetlerin %64’tinden dogrudan taskinlar, firtinalar, kuraklik ve sicak hava
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dalgalar: gibi siddetli hava ve iklim kosullar1 sorumludur. Avrupada hava ve iklim
kosullarindan kaynaklanan ve afete neden olan olaylarin yillik ortalama sayis,
1990’11 yillarda, bir 6nceki on yilla karsilastirildiginda ikiye katlanmis, bunun karsilik
depremler gibi iklime bagli olmayan afetlerin sayis1 ayn1 kalmstir. Sekil 9da 1980-
2010 yillar1 arasinda Diinyada goriilen dogal afetlerin tiirleri ve yiizde dagilimlari,
Sekil 10da ise tilkemizden bazi dogal afet goriintiilerine yer verilmektedir.

Sekil 9: 1980-2010 yillan arasinda diinyada gdrilen dogal afetlerin tirleri ve dagilimlar

Kuraklik Deprem

Firtina 3.2% - 9.9% sal
27,00 algin
: 3.9%
Orman
Yangimi
71%
Topmlx i
kaymasi 1
1%

Volkan
0,4% Bocek istilast
0.2%

Kaynak: iklim Degisikligi ve Uyum, 2020

Sekil 10: Tiirkiye'den dogal afet gorintileri
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2.6.1klim degisikliginin topraktaki etkileri

Toprak, iklim sisteminde o6nemli ve genellikle ihmal edilen bir unsurdur.
Okyanuslardan sonra ikinci en biiyiik karbon deposu ya da “yutagidir” Toprak
tizerindeki kilit ekosistemlerin yeniden iyilestirilmesi ile kentsel ve kirsal alanlarda
topragin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi, iklim degisikligini hafifletmeye ve

uyum saglanmasina yardimci olabilir.

Avrupa ormanlarinin karbon rezervi, orman yonetimindeki degisiklikler ve ¢evresel
degisikliklerle artmaktadir. Karbon rezervinin yaklasik yaris1 orman topraklarinda
depolanir. Ormanlar azaldiginda ve yok oldugunda, depolanan karbon tekrar
atmosfere salinir. Dolayisiyla ormanlar atmosfere net karbon katkis yapabilir. $ekil

11de topraklar hakkinda genel bilgiler sunulmaktadir.

Sekil 11: Topraklar hakkinda bilgi
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Kaynak: EEA, 2015
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2.7.1klim degisikliginin ekosisteme etkileri

Iklim degisikliginin, kiiresel lgekte ekosistemlerde bozulmaya yol acan dogrudan
etkenler igerisinde ilk bes etken arasindadir. Tklim degisikliginin diger etkenlerin
(Arazi kullanimi-arazi értiisti degisimi (AKAO), kirlilik, kaynaklarin agir1 kullanim1
ve istilaci tiirler) etkilerinin siddetlenmesine dogrudan sebep oldugu bilinmektedir.
Iklim degisikligi, iklim ile iligkili risklerin siddetini ve sikligini (sel, orman yanginlar1
ve kuraklik) arttirarak ekosistem hizmetlerinin (EH) bozulmasina sebep olmakta
ve bu durumda ekosistem hizmetlerinin dayanikliligini olumsuz yonde etkileyerek
iklim degisikligine uyumu destekleyememe, toplumlarin sosyo-ekonomik agidan
kirllganlagmas: ile sonuglanmaktadir. Tim ekosistem hizmetlerinin, iklim

degisikligine uyum anlaminda gesitli boyutlarda katkis: bulunmaktadir.

Kiiresel iklim diizenleme ve yerel iklim diizenleme hizmetleri, atmosferdeki
karbonun tutulmasi ve depolanmast ile iligkili olarak iklim degisikligi azaltimi ve
uyumunda kiiresel ve yerel dlgekte 6nem tagimaktadir. Su akis1 diizenleme ve su
dongiisii ekosistem hizmetleri, yagmur suyu akigini diizenleme, evapotranspirasyon,
suyu filtreleme ve yeralti1 suyunun depolanmas: ile iliskili olarak havzalarin
hidrolojik islevleri ile ilgili hizmetler sunarak bu baglamiyla iklim degisikligine

uyum konusunda 6nem tagimaktadir.

Ekosistemlerin havay1 temizlemek, suyu regiile etmek, sicakligi dengelemek veya
gida ve enerji saglamak gibi farkli ekosistem hizmetleri sunmas: nedeniyle iklim
degisikligine uyum acisindan Kritik Oneme Sahip Ekosistem Servisleri (I-KOS ES)
sunan alanlar olarak belirlenmistir (MSP, 2019).

Sekil 12 ve Sekil 13de 2019 yilinda yapilan ve iilkemizin mekansal planlamasi
dogrultusundaki sentez haritalarindan drnekler sunulmaktadir. Sekil 12 giiniimiizde
ve 2050 yilindaki dngoriiler 15181nda hazirlanmis olan kisi basina diisen kullanilabilir
su miktar1 baz alinarak nehir havzalarindaki durum ortaya konmaktadir. Sekil 13'de
ise mevcut durumda havzalardaki ekosistem hizmetlerinin dagilimi ve dogal afet

risklerinin ortaya konuldugu harita gosterilmektedir.
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Sekil 12: iklim Degisikliginin kisi bagi su kullanimina etkisi (a) 2020 yili, (b) 2050 yili

Sekil 13: (a) Havzalarin Korunmasi ve Etkin Yonetimi, (b) Dogal Afet Risklerinin Ortaya Konulmasi ve
Yerlesmelerin Dayanikliligi

(@ (b)
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1. GIRIS

Paris Anlagsmasi ¢ercevesinde, hiikiimetler, kiiresel sicaklik artisini sanayilesme

oncesi seviyelerin en fazla 2 °C {izerinde sinirlandirmak ve bu artis1 1,5 °C’nin
altinda tutmak icin caba harcamak konusunda taahhiitte bulundular. Bu amaca 4
yonelik mevcut gabalar yetersiz kaliyor: Tklim Eylem Takipgisi'nin (Climate Action
Tracker - CAT) tahminlerine goére, 2030 y1l1 i¢in belirlenen toplam azaltim hedefleri
2100 yilina gelindiginde yaklasik 3 °C’lik bir kiiresel 1sinmaya yol agmis olacak. Bu
hedeflerin uygulanmasinda eksiklikler bulunuyor; halihazirda uygulanan politikalar
kapsaminda sera gazi salimlarinin yaklasik 3,3 °C’lik bir kiiresel 1sinmaya neden

olacagi tahmin ediliyor.

1,5 °C hedefi iizerine yayimlanan Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) Ozel Raporu bulgularina gore, kiiresel olarak kabul edilmis sinirin altinda
kalabilmek i¢in kiiresel sera gazi salimlarinin miimkiin olan en kisa siirede tepe

noktasina ulagsmas: beklenmektedir. Bu salimlarin 2030 yilina kadar 2010 yili

seviyesine kiyasla %45 oraninda azaltilmasi ve CO, salimlarinin 2050 yili, toplam
!
sera gazi salimlarinin ise 2070 yili civarinda net sifir diizeyine indirilmesine yonelik
¢abalarin artirilmasi gerekmektedir.
i

Artik iklim degisikligi ile miicadelenin bagli basina bir yiik olmaktan ¢iktig1 ve
tim sosyoekonomik yonleriyle birlikte ele alindiginda giderek en uygulanabilir
secenek haline geldigi bir diinyada yasiyoruz. Diisiik maliyetli bir kiiresel miicadele
i¢in, bu miicadele eylemlerine tiim iilkelerin erisebilmesinin ve bu iilkelerde kalan
engellerin asilmasinin saglanmasi zorunludur. Son yillarda, sera gazi salimlarini
azaltmaya yonelik onlemler, tiim diinyada politika belirleyiciler ve 6zel yatirimcilara
birgok durumda daha cazip gelmeye basladi. Diisen teknoloji maliyetleri ve bunun
yani sira Onlenmesi gereken olumsuz etkilere ve sifir-karbon teknolojisi ve altyap:
gelistirme gibi azaltim 6nlemlerinin sagladig: hava kalitesinin iyilestirilmesi ve yeni
is alanlar1 yaratilmas: gibi faydalara dair farkindaligin artmasi bu durumun baglica
sebepleridir (CAT, 2019).
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2. IKLIM PROJEKSIYONLARI

Iklim degisikligi projeksiyonlar1 kiiresel 6lgekte model ¢alistirmayi gerektirir. Sera
gazi salimlari, niifus artisi, ekonomik biiylime, enerji ve gida (tarim) talebindeki
artis ve teknolojik degisim gibi faktorlere baglidir. Gelecek salim senaryolari ise bu
faktorler tizerine kurulu farkl hikayeler ile olusturulur. Bu senaryolar, 6niimiizdeki
yillarda atmosfere ne kadar salim salinacagi ve bu salimlar neticesinde atmosferde

sera gazi miktarlarinin nasil degisecegi bilgisini igerir.

Atmosferde birikecek sera gazlarinin hangi seviyede sera etkisine yol agacagi
ve bu durumun iklimi nasil degistirecegi ancak senaryo bilgilerinin bir “Kiiresel
Iklim Modeli’ne entegre edilmesi ve modelin gelecek icin calistirilmasi ile ortaya
¢ikarilabilir. IPCC’nin degerlendirme galigmalar1 6ncesinde farkli senaryolar i¢in
model ¢alistirma deneyleri diizenlenerek bu raporlara althik teskil edecek projeksiyon
verisi hazirlanir. 2007 yilinda agiklanan 4. Degerlendirme Raporu i¢in bu sekilde
gerceklestirilen deneye CMIP3 (Third Coupled Model Intercomparison Project) ad1
verildi. 2013 yilinda diinya kamuoyuna duyurulan 5. Degerlendirme Raporu i¢in ise
gerceklestirilen deneye CMIP5 (Fifth Coupled Model Intercomparison Project) adi
verildi. Bu deneylerde 40 civarinda farkli Kiiresel Iklim Modeli ¢aligtirilmaktadir.

Bu modeller biiyiik oranda benzer olmakla beraber c¢oziintirlik, fizik
parametrizasyonu, grid yapist vb. bakimlardan farkliliklar barindirmaktadir. Bu
farklardan dolayr model projeksiyonlarinda da farklar ortaya ¢ikmaktadir. Tablo
I'de iklim degisikligi ¢caligmasinda kullanilabilecek kiiresel ve bolgesel veri setleri

hakkinda genel bilgiler sunulmaktadir.
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Tablo 1: iklim degisikligi calismasinda kullanilabilecek kiiresel ve bélgesel projeksiyon veri setleri

RCP2.6
1986- RCP4.5 40’tan fazla . KNMI climatechange atlas
CMIP 2005 2006-2100 RCP6.0 model 100 km https://climexp.knmi.nl/
RCP8.5
RCP26,  L020farkh httEF;})ezg/geffrgufideff .2161:: jce uk
CORDEX 1290%1 20062100  RCP4.5, kifnl\]fiﬁsc?n - 125'81(“1;"6 http://cordexesg.dmi.dk
RCP8.5 simiilas oynu http://esgfnode.ipsl.fr
Y http://esg-dnl.nsc.liu.se
HadGEM2-ES
MPI-ESM-
MGM 1971 2016-2100 RCP45, MR 20 km http://mgm.gov.tr
-2000 RCP8.5
GFDL-
ESM2M
HadGEM2-ES
NewCBS
1971 RCP4.5, http://iklim.ormansu.gov.tr/
SYGM 2000 2015-2100 RCPS8.5 MP;[FI,{SM— 10km NewCBS
CNRM-CM5
ITO
Avrasya 12km
1986 2046-2065 RCP4.5,
Yer 005 20812100 Rcpgs O PARTH o atmoster
Bilimleri 3km ytizey
Enstitiisti
CMIP5
World 2041-2060 Eggig Modelleri
. 2061-2080 ’ arasindan ~1km http://worldclim.org/cmip5_30s
i ) | ety ili 18
A peps 5 86
model

Kaynak: IBB., 2018.
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Kiiresel iklim modelleri yiiksek hesaplama ihtiyaci nedeniyle ¢ogunlukla diisiik
¢oziiniirliikte calistirilirlar. Ne var ki, 6zellikle mekansal degisimin fazla olabilecegi
bolgelerde diisiik ¢oztiniirliiklii model ¢iktilar1 arzu edilen detayda bilgi saglamaz.
Bu durumu asmak i¢in en fazla tercih edilen metotlardan birisi bolgesel iklim modeli
kullanimidir. Bolgesel iklim modelleri, kiiresel iklim modellerinin bolgesellestirilmis
versiyonlaridir. Ancak tanimlanan bir bolge iizerinde calistirilacagr icin sinir
sartlarina ihtiya¢ duyar ve bu sartlar kiiresel model ¢iktilarindan saglanir. Dolayisiyla
bolgesel modellemeden amag kiiresel model simiilasyonunun ¢oziiniirliigiiniin
artirilmast ve bilginin yersel olarak detaylandirilmasidir. Bu durumda bolgesel
model ¢iktilarinin kiiresel model ciktilarindan ¢ok farkli olmasi beklenmez. Ozellikle
mekansal degisimin fazla olmadig1 bolgelerde, kiiresel modelden ve sinir sartlarini
ayni1 kiiresel modelden alan bolgesel modelden elde edilen degisim desenleri ¢ok
benzer olacaktir. Ancak kompleks topogratyaya sahip bolgelerde biiyiik resim uyugsa

dahi yerel 6l¢ekte olumlu anlamda farkliliklarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdur.

Bolgesel model, topografya (daglar, vadiler, vd.) ve bitki ortiisii gibi yiizeyin
morfolojik 6zelliklerini daha iyi ¢6zebildigi i¢in yagmur golgesi ve mikroklima gibi
daha kiigiik dlgekli yerel iklim 6zelliklerini ortaya koyarak kiiresel modellere gore

yerel dlcekte katma deger saglar.

144



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

3. ULKELERIN KONUMLARI

Iklim Degisikligi Performans Indeksi 2020’ye gore Isveg, son iki yilda oldugu gibi,

yitksek performansl iilkeler grubuna liderlik etmistir. Danimarka, bu yilki Iklim
Degisikligi Performans Indeksi en iyi performans gosteren ikinci iilke olmak igin
on sira yikselmistir. Fas genel siralamada bir siraya diigmesine ragmen genel

performansini korumaktadir (Sekil 1, Tablo 2).

Iklim Degisikligi Performans en kotii ii¢ iilke ise Tayvan, Suudi Arabistan ve
ABDdir. Bu sene Tayvan ii¢ sira diiserek 59. sirada yer almistir. Suudi Arabistan
hala ¢ok diisiik sirada olup ilk kez endeksin alt siralarinda yer almamistir. Amerika
Birlesik Devletleri, gecen yilki siralamasinda iig siraya diistiikten sonra, siralamanin

en altina inerek diisiis egilimini stirdiirmistiir.

sekil 1: Ulkeleri iklim degisikligine karsi performanslarn

Kaynak: Burck et al., 2020
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Tablo 2’te goriildiigii gibi hicbir iilke tiim endeks kategorilerinde endekste genel olarak
ok yiiksek bir derecelendirme elde edecek kadar iyi performans gostermemistir. Bu

nedenle, bir kez daha genel siralamanin ilk {i¢ siralamasi bos kald.

Sadece iki G20 iilkesi yitksek performans gosterenler (Ingiltere ve Hindistan)
arasinda yer alirken, sekiz G20 iilkesi ¢ok diisiik performans gosterenler altinda yer

almistir.
Polonya, bu yilki endekste en kotii performans gosteren AB {ilkesi olarak yerini ald1.

Sekiz AB iilkesi yiiksek performansa sahipken, AB bir biitiin olarak alt1 siraya diistii

ve bu yilki endekste orta performans grubu altinda yer ald1.
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Tablo 2: Ulkelerin iklim Degisikligi Performans indeks Puanlar

Puan** Kategoriler

7577 | I ——
7114 | [
70.63 | I
69.80 | I
66.22 | I
66.02 | I
63.25 | [
62.88 | I e——
61.14 | I
60.91 | [
60.76 | [N —
6075 | I
60.61 | I
60.60 | I ——
18. | 4 Fransa 57.00 | I
19. | A |Misir 57.53 | I
20 | ¥ |Hirvatistan 5697 | R
21. | A |Brezilya 55.82 | I —
22| ¥ |Avrupa Birligi 5552 | I
23. | A |Almanya 5578 | I
24._| ¥ |Romanya 5455 | N
25. | ¥ |Portekiz 5410 | I
26. | V¥ |italya 53.92 | I —
27. | ¥ |Slovakya 52.69 | I
28. | A |Yunanistan 52.59 | I .
29. | ¥ |Hollanda 5080 | IR
30. | A |Gin 48.16 | I
31. | A |Estonya 48.05 | [ —
47.01 | I —
46.76 | I —
46.03 | I
4573 | I
45.67 | I ——
45.67 | I
44.74 | I
44.65 | I ——
4418 | I
44.04 | I ——
4377 | I
42.93 | I —
4191 | I —
41.66 | I
4145 | T —
4117 | I —
Tarkiye 40.76 | I —
Bulgaristan 40.12 | I Dizin Kategorileri ]
Polonya 39.98 | Sera gazi emisyonu
Japonya 30.03 | I R (40% agriklandirma) |
Rusya 37.85 | I —— Yenilenebilir enerji
Malezya 3421 | I (20% agiriiklandirma) | |
izzzl;l:tan 33:;)3? I . Ener kullarim L
B (20% agirliklandirma)
Avusturalya 3075 |
Iran 2841 MR Iklim politikalari
Kore 2675 | EEEEE (20% agirliklandirma) ——
Gin taipeisi 2333 | ]
Suudi Arabistan 2203 |EEOEETT
Amerika 18.60 | NN
* Higbir iilke bir ile tig arasinda pozisyon alamad. Hicbir ilke tehlikeli iklim degisikligini Snlemek icin yeterince sey yapmiyor. ©Germanwatch 2019
** Ukrayna'nin genel i konumu, Donbas bélgesinde devam eden temel CCPI gastergeleri izerindeki etkilerinden oldukca

etkilenmektedir.

Kaynak: Burck et al., 2020
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Ulkelerin sera gazi salimlar kiiresel olarak, bazi iilkelerde azalan salimlara ragmen,
sera gazi salimlar1 bitylimeye devam etmektedir. 2009-2018 arasinda, salimlar yilda
%1,5 artmustir, sadece 2014-2016 yillar1 hafif bir yavaglama yasanmuistir. 2018 i¢in 6n

veriler, kiiresel sera gazi salimlarinin %1,9 arttigini géstermektedir.

Yalnizca tiiketime dayali salimlara dayanarak, Isveg, 2 °C’nin altindaki uyumluluklar:
icin ¢ok yiiksek olarak derecelendirilen, kisi basina toplam en disiik salimlara
sahiptir. Kisi bagina salimlarin nispeten diisiik seviyeli mevcut sera gazi, son yillarda
daha fazla salim azaltimi ve 2030’luk bir ¢evre hedefi olan Misir, kategorideki
performansi nedeniyle yiiksek puan almigtir. Birlesik Krallik, halen kisi basina diisen
mevcut salim seviyesi i¢in orta dereceli olarak derecelendirilmektedir, ancak sera
gazi salimlar1 kategorisinde geri kalan gostergeler icin yiiksek derecelendirmeler
elde etmektedir. Bu, 2030 sera gazi salim hedefinin nispeten yiiksek dereceli 2 °C’nin

altinda iyi uyumlulugunu igerir.

Kore Cumhuriyeti, hem kisi basina salimlarin mevcut seviyesi hem de iilkenin 2030
sera gazi hedefi ile 2 °C’nin altinda uyumlulugu nedeniyle ¢ok diisiik olan sera gazi
salimlar1 kategorisinde ilerleme kaydedememektedir. Tayvan, sera gazi salimlari
kategorisindeki tiim gostergeler icin ¢ok diisiik bir derecelendirmeye sahiptir. Suudi
Arabistan, bu yilki endekste kisi bagina diisen sera gazi salimlarinin ge¢mis trendi
icin dustik, oysa kisi basina diisen salimlarin nispeten yiiksek seviyesi hala 2 °C

uyumlulugu i¢in ¢ok diisiik olarak derecelendirilmistir ($ekil 2, Tablo 3).
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Sekil 2: Ulkelerin Sera Gazi Salimlan

Degerlendirme
Cok yiiksek
[ Yiiksek
- Ortalama
I Disik
I Gok Disiik

Degerlendirmeye
dahil edilmenistir

5, ©Germamwatch 2018

manwatch 2018

Tablo 3de sera gazi salimlar1 kategorisini tanimlayan dort gostergedeki G20

tilkelerinin performansi hakkinda ayrintil bilgi vermektedir.

Higbir iilkenin performansi, Sera Gazi Salimlar1 kategorisindeki tiim gostergeler
i¢in ¢ok yiiksek degildir ve yalnizca iki G20 iilkesi yiiksek performans gosteren
tilkeler altinda yer almaktadir. Hindistan en biiyiik biiylime trendlerinden birine
sahip olmasina ragmen, kisi basina salimlar nispeten diisiik bir seviyede kaliyor ve 2

°C’nin altindaki uyumluluklari i¢in gok yiiksek olarak degerlendiriliyor.

G20 iilkelerinden 13l ¢ok diisitk veya diisiik performans gosteren iilkeler olarak
siralanmistir. Cin, Sera Gazi Salimlari kategorisinde hala ¢ok disiikk olmasina

ragmen, ilk defa Sera Gazi Salimlari kategorisinde ilk on i¢inde yer almiyor.
AB, gegen yil oldugu gibi, Sera Gazi Salimlar1 kategorisindeki performansi nedeniyle

orta olarak derecelendirilmistir. Alti AB iilkesi bu yilin sera gazinda yiiksek

performans sergiliyor. Salim derecesinde. Kibris ve Portekiz en kétii performansi
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sergilemistir. Her ikisi de bu kategoride genel olarak ¢ok diigiik bir dereceye sahip
olan AB iilkesidir.

Tablo 3: Ulkelerin Sera Gazi Salim Degjerleri

Sera gazi emisyonu - G20 iilkelerinin*degerlendirilmesi

stra | Olke degerlenditme| seragazs | KLeina | AR i) $.2030 hedefi
miktan(AKAKDO | meveut edilimi 2C’nin altt ;eyri:é"gﬂﬁle
dahil) (AKAKDO harig) seyrine gére
7. | Birlesik krallik 75.9 Yilksek [ high |
12. | Hindistan 71.8 Yitksek
5. | felya 60 ortaama
2| Fransa @21 | onaama
23. | AvrupaBirligi (28)  [SEEGEIEETEIEE
25. | Brezilya 60.6 Ortalama
28. Endonezya 58.8 Ortalama
29. | Meksika 587  Ortalama
34. Almanya 55,5 Diisik
3T | Turkye 541 Dusiik
39. | Giney Afrika 52.7 Diisiik Dustik
44. | Rusya 49.1 Dusiik
46. | Arjantin 46.4 Dustk
47. | Japonya 46.1 Dustk K
49. | Avusturalya 442 Cok Disiik
s | on 426 GokDisik
54. | Kanada 32.5  Gok Disik
57. | Amerika i | GelIDERTE
5. | Kore 135 Gok Disik
60. | Suudi Arabistan 23 GokDislk
* 56 tlkenin ve AB'nin derecelendirmeleri icin: www.climatechangeperformanceindex.org ©Germanwatch 2018

Secilmis bazi tilkelerin kisi bagina sera gazi salimlar1 incelendiginde Isve¢ Misir ve
Birlesik Kralliginin 2030 hedeflerinin kiiresel sicaklik artisini 2 °C’nin altinda tutmam
hedeflerinin ¢ok az {izerinde veya altinda oldugu goriiliir. Bu iilke bu nedenle kisi
basina sera gazi performasi en yiiksek olan 3 iilkedir. Bu yiiksek performansli iilkeler
yaninda Suudi Arabistan, Tayvan ve Kore Cumhuriyeti 2030 yilinda hedeflenen kisi
bas1 salimlarinin ¢ok tizerinde kisi basi sera gazi salimina sahiptirler. Bu salim Suudi
Arabistanda 2030 yilinda esik degerin 4 katindan fazla olacaktir. Bu nedenle sera

gazi salimlar1 performansi en kotii tilke Suudi Arabistandir (Sekil 3).
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ekil 3: Sera Gazi Emisyonlari (tCO,-eg/kisi, Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
dahil): Secilmis tilkeler icin tarihi degerler, hedefler ve 2 °C uyumlu kriterler

SG (tC0O,-eq/capita, incl. LULUCF): Segilen iilkeler igin
gecmis degerler, hedefler ve 2°C'ye uyumlu
karsilagtirmalar

2030 hedefi st
= -2°C alti seyrine gore karsilastirmalar

l 2030 hedefi Ustti
-2°C alti seyrine gére

D 2030 hedefi alti

-2°C alti seyrine gore

10 — —
— —
5 I
— —

1990
1990
2017
1990
2017
1990
2017
1990
2017
1990
2017

2030 hedefi & 2°C yol |

2017

o
2030 hedefi & 2°C yol -

2030 hedefi & 2°C yol
2030 hedefi & 2°C yol
2030 hedefi & 2°C yol
2030 hedefi & 2°C yol

Isveg Misir Birlesik Krallik Kore Cin taipeisi Suudi Arabistan

2018 yilinda, yenilenebilir enerji tiretim kapasitesinin eklenmesi, dordiincii y1l tist
tiste net fosil yakit ve niikleer enerji kurulumlarini geride birakti. A¢ik deniz riizgar
sektoriinde, bugiine kadar yenilenebilir enerji dagitiminin sadece kiigiik bir kismini
olusturan 6nemli bitylime potansiyeli goriilmektedir. Kiiresel sera gazi salimlarinin
tigte ikisi elektrik ve 1s1, binalar, ulagim ve sanayi gibi sektorlerle ilgili oldugundan,

kiiresel enerji ge¢isini hizlandirma ihtiyaci agiktir.

Ulkelerin yenilenebilir enerji performanslari incelendiginde Letonya mevcut
nispeten yiiksek yenilenebilir enerji payi, 2 °C’nin altindaki uyumlulugu nedeniyle
yitksek olarak derecelendirilen iilkedir. Isvec’te, yenilenebilir enerjinin pay1r ¢ok
biiytik bir orana sahiptir ve ayrica 2 °C’nin altindaki uyumluluk konusunda yiiksek
puan alan iilkeler arasinda yer almaktadir. Danimarka, mevcut yenilenebilir enerji
payinin 2 °C’nin altinda bir uyumluluga sahip oldugu igin yiiksek derecelendirildi
ve 2030 hedefi igin yiiksek bir puan aldi.
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Malezya, iilkeyi 2 °Cnin altinda bir uyumlu yola koymak i¢in gerekli olan
yenilenebilir enerji kategorisinde herhangi bir iyilestirme yapmamaktadir. Iran
Islam Cumbhuriyeti, kategorideki tiim gostergelerde ¢ok diisiik derecelendirilmistir.
Rusya Federasyonu bu kategoride en kotii performans gosteren iilkedir. 2012-2017
donemine ait veriler, yenilenebilir enerjinin payinda azalan bir gelisme gostermekle
kalmayip, ayni zamanda iilkenin 2030 hedefinde hirs eksikligi oldugunu
gostermektedir (Sekil 4, Tablo 4).

sekil 4: Ulkelerin Yenilenebilir Enerji Performanslar

Degerlendirme
Cok yiiksek
I: Yiiksek
- Ortalama
- Dusiik
- Cok Disitk

Degerlendirmeye
dahil edilmemistir

© Germanwatch 2019

Tablo 4de, Yenilenebilir Enerji kategorisini tanimlayan dort gostergede G20
tilkelerinin performans: hakkinda ayrintili bilgi verilmektedir. Yenilenebilir
Enerji kategorisini tanimlayan tiim gostergeler icin hicbir iilke ok yiiksek
derecelendirilmemistir. Enerji sektorii bir {ilkenin CO, salimlarina biiyiik katkida
bulundugundan, Yenilenebilir Enerji derecelendirmesinin sonuglari, yenilenebilir
enerjinin hizlandirilmis dagitimiyla salimlarin azaltilmasinda iyilestirilecek ¢ok sey

oldugunu goéstermektedir.
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G20 tlkelerinden on tanesi Yenilenebilir Enerji kategorisindeki performanslari
nedeniyle diisiik veya ¢ok diisiik olarak derecelendirilmistir. Bu iilkeler igin,
yenilenebilir enerjinin mevcut paylar;, iddiasiz 2030 vyenilenebilir enerji
hedefleri ve 2 °Cnin altindaki uyumluluklarindan dolay: nispeten diisiik olarak

derecelendirilmistir.

Brezilya ve Ingiltere, Yenilenebilir Enerji kategorisindeki performanslar1 nedeniyle
yliksek puan alan tek iki G20 iilkesidir. Brezilyanin performansi, enerji karmasindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek payma dayanmakla birlikte, Birlesik
Krallik, 2012-2017 yillar1 arasinda yenilenebilir kalkinmadaki olumlu egilim i¢in
¢ok yiiksek bir puan almigtir.

Gegen yil oldugu gibi, AB orta diizeyde performans gosterenler arasinda yer
almaktadir. Bu yilki endekste Yenilenebilir Enerji kategorisindeki performanslar:
nedeniyle yitksek puan alan 17 iilkenin 12’si AB iilkesidir. Hollanda ve Polonya,
kategoriyi tanimlayan tiim gostergeler icin disiik veya ¢ok diisiik olarak

derecelendirilen en kotii performans gosteren AB iilkesidir.
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Tablo 4: G20 Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Performanslari

Yenilenebilir Enerji (RE) - G20 lilkeleri i¢in derecelendirme tablosu *

Sira | Ulke
12. | Brezilya
13. | Turkey
16. | Birlesik krallik
22. | Almanya
25. | Gin
26. Hinditan
27. | Avrupa Birligi(28)
29. | ltalya
32. Kore
34. Endonezya
41. Fransa
44, Suudi Arabistan
45. | Japonya
50. Avustralya
51. Meksika
52. Arjantin
53, | Glney Afrika
54, Kanada
55. | ABD
61. | Rusya

17.8
16.6

819

Ortalama
Puan

Yiksek
Yiksek
Yiksek
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Dusuk
Dusuk
Dusuk
Dusuk
Dusuk
Dusuk
Dtk
Cok Dusiik
Cok Dustk

Cok Dusik

Enerji kullaniminda
YE’nin payi(TPES)
mevcut seviyesi

Enerji kullaniminda
YE’nin payi (TPES)
mevcut egilim
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dahil)- 2C nin alti
seyrine gore

(hidro dahil) (hidro harig) 2C’nin alti seyrine
gore
(oo
[_pusuk_|
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Ulkelerin 2030 yili yenebilir enerji hedefleri ile kiiresel sicakligi 2°C altinda

tutma hedefi igin esik degere yaklasmadiklar: goriliir. En iyi yenilenebilir enerji

performanst olan tilkelerin bile hedefleri esik degerden asagidadir (Sekil 5). Bu esik

degere ulagmak i¢in Malezya, Iran ve Rusya Federasyonu 2030 hedeflerini yaklagik
10 kat kadar arttirmalidir.
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Sekil 5: Yenilenebilir Enerji: Secilen lkeler iin tarihi degerler ve 2 °C uyumluluk kriterleri

Yenilenebilir Enerji (TPES'in yiizdesi): Secilen T
TPES'DE yenilenebilir enerjinin

ilkeler icin gecmis degerler ve 2°C ile tarihi pay!
uyumIUIUk kar§||a§tlrmala" = - 2°C alti seyrine gore karsilatirmalar|
100 l 2030 yenilenebilir enerji tiirleri
90 basina pay hedefi
80 z 2030 hedefiile 2C nin alti seyri
- “ arasindaki bosluk
7
60 =
Z 2
50 = Z A
= 0 B 8 =2 &8
» g - ~ ~ ~
2 a 3 = Z Z 7
-7 -7 B
10 = H B / / /
. = Z z
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Litvanya Isveg Danimarka Malezya iran Rusya

En son IAE Enerji Verimliligi Raporuna gore, 2018 yili enerji verimliligi
iyilestirmelerinde tarihi bir yavaslamaya isaret etti. Yavaslama faktorleri, sosyal ve
ekonomik egilimlerin yanisiraasiri hava gibi belirli faktorlerin bir kombinasyonudur.
Uygun maliyetli teknolojiler zaten mevcut olsa da, mevcut politika dnlemleri ve

yatirimlar artan enerji taleplerine ayak uyduramiyor.

2012-2017 yillar1 arasinda Malta, bu yilki Tklim Degisikligi Performans Indeksinde
degerlendirilen {ilkelerin kisi basina enerji kullaniminda en biyik dusisi
gerceklegtirmigtir. Ulkenin mevcut kisi bagina enerji kullanimi ve 2030 enerji
kullanimi hedefi, 2 °C'nin altinda uyumluluklar1 nedeniyle yiiksek puan almistir. Kisi
basina diisen enerji kullanimindaki son egilim i¢in diisiik olarak degerlendirilirken,
Fas'in kisi bagina diisen nispeten diisiik enerji kullanimi diizeyi, 2 °Conin altindaki
uyumlulugu nedeniyle ¢ok yiiksektir. Meksika hala kisi bagina nispeten diistik bir
enerji kullanimi seviyesine sahiptir, bu da 2 °C’nin altinda uyumlulugu nedeniyle

yiiksek derecelendirilmistir.
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Suudi Arabistan, kisi basina enerji kullanimiin ge¢mis egilimindeki kiigiik
gelismelere ragmen, enerji kullanimi kategorisindeki performans: i¢in ¢ok diisiik
bir derecelendirmeye sahiptir. Kanada, kisi bagina enerji kullaniminin en yiiksek
oldugu iilkeler arasindadir ve enerji kullanimi kategorisinde herhangi bir iyilestirme
yapamamaktadir. Kore Cumhuriyeti'nin su anki kisi bagina enerji kullanimi1 ve
tilkenin 2030 hedefi, 2 °C’nin altinda uyumluluklar: nedeniyle ¢ok diisiik olarak
degerlendirilmistir ve bu da bu yilin enerji kullanimi derecelendirmesinde en kotii

performans gosteren tilke olmustur ($ekil 6, Tablo 5).

sekil 6: G20 Ulkelerinin Enerji Kullanimi Performanslan

r;‘~ S

A
et
\‘\_“
%
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PN
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“7’1? .“

Degerlendirme
Cok yiiksek

- Yiiksek
- Ortalama

- Cok Dugiik

Degerlendirmeye
dahil edilmemistir

=
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Tablo 5de, Enerji Kullanimi kategorisini tanimlayan dort gostergede G20 tilkelerinin
performanst hakkinda ayrintili bilgi verilmektedir. Enerji Kullanimi kategorisini
tanimlayan tiim gostergeler icin hicbir tilke ¢ok yiiksek olarak degerlendirilmemistir.

Bu nedenle, Enerji Kullanimi siralamasinin ilk tig siras1 bos kalmaktadir.
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G20 disindaki bes tilke, Enerji Kullanimi kategorisindeki performanslari nedeniyle
yitksek puan almigtir. Meksika ve Hindistan, bu yilki Iklim Degisikligi Performans
Indeksinde 2030 enerji kullanim hedeflerinin 2 °C’lik iyi uyumluluklar1 i¢in gok
yliksek puan alan birkag iilke arasinda yer almistir. Enerji Kullanimi reytingindeki
on diisiik performanstan altis1 G20 iilkesidir. AB, gegen yil oldugu gibi, Enerji
Kullanimi kategorisindeki performansindan dolayi orta olarak derecelendirilmistir.

Bes AB iilkesi Enerji Kullaniminda iist siralarda yer almaktadir.

Tablo 5: G20 Ulkelerin Enerji Kullanim Performanslan

Enerji kullanimi - G20 Ulkeleri igin degerlendirme

e ot et oegbbatanm | Kisbasnseneh | o T8 | o et
- mevcut seviye mevcut egilim seyrine gore :;:m alti seyrine

7. | Meksika ] Yitksek

9. | Hindistan b Yiiksek
13. | Brezilya 1 Yiksek
15. | Birlesik krallik ; Yiksek
17. | Endonezya Yiiksek
18. | Giney Afrika . Ortalama
21 | Adantin 2 Ortaama
24. | Avrupa Birligi (28) Ortalama
25. | ltalya g Ortalama sl
29. | Almanya - Ortalama
31. | Japonya Ortalama
32. | Fransa d Ortalama
44. | Rusya L Dustk
o | e o Dusik
52. | Avustralya L Gok Dtk
53. | Gin 6 Gok Distk
5. | ABD 1 GokDisk
59. | Suudi Arabistan ! Cok Dusuk
& | Kanada 3 GokDsik
6. | Kore [
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Artan kiiresel iklim hareketinden yararlanan artan kamu bilinci, hiikiimetlerin
iklim politikasini oncelik haline getirmeleri i¢in baski yapmaktadir. Bu yil bir¢ok

tilkede yapilan se¢imlerin ve sonuglarin, iklimin se¢menler i¢in giderek daha 6nemli
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bir konu oldugunu vurgulanmaktadir. Ancak, tilkelerin uluslararas: diizeyde ortaya
koyduklar1 hirs ve bunlarin ulusal diizeyde politikalarin uygulanmasi yeterli degildir.
2020 yili, Ulusal Olarak Belirlenmis Katki gelistirmeleri i¢in ilk firsat ve net sifir
saliml bir gelecege imza atmak ve ulusal uygulama icin sektorler arasi stratejiler

gelistirmek i¢in artan siyasi ivmeyi yakalama firsatidur.

Ulkelerin Uyguladiklar1 Tklim Politikalar1 agisindan degerlendirme yapildiginda
ise en iyi li¢ performans: Portekiz, Finlandiya ve Fas gostermistir ($ekil 7, Tablo
6). Portekiz, tilkenin uzmanlar tarafindan miizakerelerde iddiali pozisyon aldigini
gozlemledikge uluslararasi iklim politikas: performansi i¢in ¢ok yiiksek puan alan
birkag iilke arasinda yer almistir. AB diizeyinde, Portekiz 2050 yilina kadar net sifir
salim hedefi ve 2030 yilina kadar % 55 salim azaltimi ¢agrisi yapmistir. Finlandiya,
2020 yilimin Iklim Politikasi derecelendirmesinde 12 basamak yiikselmistir.
Uzmanlar, yeni segilen hiikiimeti 2035 yilina kadar Finlandiya karbonunu nétr
hale getirme hedefini belirledikleri i¢in 6vgiide bulmustur. Ayrica Parlamento, bu
yilin baslarinda 2029 yilina kadar kémiir yakma yasagini onaylamustir. Fas, bityiik
olciide iilkeyi bu konuda 6n plana ¢ikaran iddiali 2030 hedeflerine dayanan Iklim
Politikas1 performansi i¢in iist siralarda yer almaya devam etmistir. Ancak uzmanlar

uygulamanin stirekli koordineli caba gerektirdigine dikkat cekmektedir.

Tiirkiye, Paris Anlasmasi'ni heniiz onaylamadig: igin iilke, kategoride genel olarak
cok diigiik bir derece almaya devam etmistir. Trump Idaresi altinda ABD, ulusal
politikalarin biiytik bir geri doniisii ile iklim eyleminde basarisizdir ve uluslararas:
iklim politikasinin tiim seviyelerinde yikici bir gii¢ haline gelmistir. Cok az seviyede
olumlu sinyallere ragmen, ABD ¢ok diisitk performans gosterenlerin altinda

kalmistir.
Uzmanlar yeni secilen hiikiimetin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde

performans kétiilestirmeye devam ettigini gézlemledikge Avustralya bu yilin Iklim

Politikas: derecelendirmesinde en diisiik puani almstir.
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Sekil 7:Ulkelerin iklim Politika Performanslari (2020)

Degerlendirme
[ Cokyiiksek
[ Yiiksek
- Ortalama

I Dissiik

I ok Dissik

H “Degerlendirmeye
dahil edilmemistir

Tablo 6, Iklim Politikasi kategorisini tanimlayan iki gostergede 57 iilkenin ve AB’nin

performansi hakkinda ayrintili bilgi vermektedir.

Birkag iilke uluslararasi iklim politikas1 performanslari i¢in gok yiiksek bir dereceye
sahipken, higbir iilke Tklim Politikasi kategorisi igin genel olarak ¢ok yiiksek bir

dereceye ulasmamaktadir.
Dokuz G20 iilkesi, Iklim Politikasi kategorisindeki performanslari nedeniyle

diisiik veya ¢ok diisiik olarak derecelendirilmistir. Giiney Afrika ve Meksika diisiik

performans grubuna geri doniiyor.
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Alt1 G20 iilkesi, bu yilki Iklim Politikasi derecelendirmesinde Hindistan ve
Almanyanin orta performans gostergelerinden ytiikselisiyle yiiksek performans

grubunda yer almigtir.

AB, Iklim Politikas1 derecelendirmesinde on sira gerilemeye ragmen bu yilki
endekste hala yiiksek performans gosteren iilkeler arasinda yer almistir. Bu yilki
Iklim Politikasi derecelendirmesinde 11 AB iilkesi yiiksek performansta yer aliyor.
Polonya ve Bulgaristan, her ikisi de genel olarak ¢ok diisiik bir derecelendirmeye

sahip en kotii performans gosteren AB tilkeleridir.
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Tablo 6: Ulkelerin iklim Politika Puanlar
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iklim politikalari - Ulkeler icin degerlendirme tablosu

Sira Ulke
4. Portekiz
5. Finlandiya
6. Fas
7 Isveg
8. Letonya
o Danimarka
10. Cin
11. Fransa
12. Bilresik Krallik
13. Litvanya
14. Norveg
15. Hindistan
16. Hollanda
17. Almanya
18. Luksemburg
19. Avrupa Birligi (28)
20. Hirvatistan
21. Kanada
22 Italya
23. Isvigre
24. Arjantin
25. Iran
26. Yunanistan
27. Sili
28. Slovakya
29. Kore
30. Yeni Zelanda
31. Ispanya
528 Kibris
528 Kazakistan
34, Suudi Arabistan
35. Estonya
36. Belarus
37. Misir
38. Guney Afrika
39. Belgika
40. Cin Taipeisi
41. Endonezya
42. Tayland
43. Malezya
44. Meksika
45. Slovenya
46. Avusturya
47. irlanda
48. Rusya
49. Ukrayna
50. Brezilya
51. Malta
52. Cekya
53. Macaristan
54. Romanya
55. Polonya
56. Japonya
51. Cezayir
57. Bulgaristan
59. Turkiye
60. ABD
61. Avustralya

Ulusal iklim politikalar

Degerlendirme | performansi

Yiksek
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Yiiksek
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Yiiksek
Yiiksek
Yuksek
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Yiksek
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama
Ortalama

Ortalama

Cok Dis

Cok Dusiik
Cok Dusiik
Cok Dasik
Cok Diisik
Cok Disik
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Cok Dusik
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| 1. GiRis
1.1. Iklim Modeli Kavrami

Gelecekte goriilmesi muhtemel iklimin tahmin edilmesinde en 6nemli ¢aliyma
iklimin modellenmesidir (Akgakaya, A., vd., 2013; Demir, O., vd., 2013; Demircan,
M., vd., 2014; Demircan, M., vd., 2014). Bu sayede hali hazirdaki sartlar dikkate
alinarak, belli fiziksel denklemler ile bu sartlarin degisimi hesaplanmaya ve belli
bir siire sonraki hava ya da iklim sartlarinin genel gercevesi ¢izilmeye ¢aligilir.
Iklimin modellenmesindeki en biiyiik zorluk, iklim sartlarindaki degisimlerin
gercek zamansal siirecinden ¢ok daha hizli bir sekilde simiilasyonlarinin yapilmasi
geregidir. Bu durum modellemede bir¢ok basitlestirilmis varsayimin kullanilmasini
ve yiiksek bir hesaplama kapasitesi ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Dolayzsi
ile iklim modelinin kurgusu bir, iki yada ti¢ boyutlu, iklim sisteminin bilesenlerinin
basit fiziksel ozelliklerinin ya da tiim etkilesimlerinin gosterildigi karmasik bir
yapida olabilir (Ak¢akaya, vd., 2015).

1.2. Kiiresel Iklim (Genel Sirkiilasyon) Modellerinin Tarihsel
Gelisimi

Iklim, kendini olusturan ve birbiri ile iliskili cok sayida bilesenin olmasi ve genis
alansal ve zamansal fizik siiregleri nedeni ile simiilasyon yapilmasi en zor jeofiziksel
sistemlerden biridir. Tklim atmosfer (bulutlar, aerosoller, atmosferik gazlar vb.),
hidrosfer (okyanuslar, goller ve sulak alanlar), litosfer (toprak nemi ve farkl: fazlar1)
ve biyosfer (vejetasyon, karbon doéngiisii vb.) gibi sistemlerle dogrudan etkilesim
igerisindedir. Bu biiyiik etkilesim ve mikro diizeyde yagmur damlasi olusumundan
makro diizeyde okyanus akintilarina kadar igerdigi farkli boyutlardaki fiziksel
stiregleri icermektedir. Bu durum iklimin dogrusal olmayan (non-linear) gok

karmasgik bir 6zellige sahip olmasina neden olmaktadir (Ake¢akaya, vd., 2015).
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Kiiresel iklim modelleri (GCMs, Genel Dolasim Modelleri olarak da bilinir), kiiresel
ortalama yiizey sicaklig1 gibi kiiresel iklim istatistiklerinin tanimlanmasinda ¢ok
onemli bir islevi yerine getirmektedirler. GCMs, atmosferdeki, okyanuslardaki,
kriyosferdeki ve arazi yiizeyindeki fiziksel siiregleri temsil etmektedirler. Bu
modeller, yiikselen sera gazlar1 emisyonlarina iklim sisteminin tepkisini gostermede
en gelismis araglardir. Karbondioksit konsantrasyonundaki artiglar (ya da karbon
esdegerine sahip diger sera gazlarinin konsantrasyon artislar1) belli kriterler

cercevesinde GCM icerisinde yer almaktadir (Akgakaya, vd., 2015).

GCM’ler, iklimi, atmosferde 10 ila 80 seviye kadar (okyanuslarda bazen 30 seviye)
ve yatayda 200 ila 600 km ¢oziiniirliikteki 3 boyutlu (3D) kutucuklar (grid) yardimi
ile tanimlarlar. Bu temsil yetenegi, kiiresel resmi gérmemize yardimci olurken etki
analizleri icin oldukca yetersiz kalmaktadir. Ozellikle bulut olusumu gibi mikro
diizeydeki bir¢ok fiziksel siire¢ bu modellerde uygun sekilde modellenememektedir.
Bu eksiklik, genis alanlarda, modelin sinanmasi (parametrizasyon) olarak
adlandirilan modelin bilinen o6zelliklerinin ortalamalarinin alinmas: teknigi ile
giderilmeye galisilmaktadir. Bu yontem model bulgulariile ilgili belirsizliklerin temel
kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Diger belirsizlikler ise, su buhari, 1s1nma,
bulut ve radyasyon, okyanus dongiisii, buz ve kar albedosu gibi model i¢indeki geri
bildirim mekanizmalarinin simiilasyonu ile ilgilidir. Dolayisi ile parametrizasyon
farkliliklar1 ve farkli geri besleme modellemeleri nedeni ile GCM’ler ayni zorlama
etmenlerine olduk¢afarklisekilde tepkiverebilmekte vebulgular farkli olabilmektedir.
Yani ayn1 zaman aralif1 icin, ayni baslangi¢ kosullarinda, ayn1 emisyon senaryosu ile
calistirilan iki farkli kiiresel model, parametrizasyon farkliliklar: gibi nedenlerden
dolayi farkli sonuglar ortaya koyabilmektedirler (IPCC, 2013).

Biitiin karmagikligina ve uygulamalardaki zorluklarina ragmen gelecek iklimin
tahmin edilmesinde en onemli ara¢ iklimin modellenmesidir. Bu sayede hali
hazirdaki sartlar dikkate alinarak, belli fiziksel denklemler ile bu sartlarin degisimi
hesaplanmaya ve belli bir siire sonraki hava ya da iklim sartlarinin genel cercevesi
cizilmeye ¢alisilmaktadir. Bu konudaki ilk ¢aligmalar 19. yyda baslamasina ragmen, o

zamanki bilim insanlarinin ¢abalars, fizik kurallari ile atmosferdeki gazlarin gezegen
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etrafinda nasil hareket ettiklerini aciklamaya yetmemis, gercek bir matematiksel
¢Oziim ortaya koyamamustir. 20. yy baslarinda Norvegli bilim insani Vilhelm Bjerknes
151, hava kiitlesi ve nemin davranislarini agiklamak igin 7 temel esitlik tanimlamais
ve biiyiik alanlar icin hava tahmini yapmak amaci ile kullanilmistir. Bjerknes’in
metodu “grafiksel hesaplamayi” hedefliyordu ve hava haritalarina dayaniyordu.
Bu metot 1950’lere kadar gelistirildi. Fakat yontemi dogrulamak igin yeterli
gozlem olmamasi gelisimini sinirlandirdi. Bundan sonra en ciddi ¢aligma Lewis
Fry Richardson'un g¢alismalaridir. Richardson tahmin yapacag alani kutucuklara
bolmiis ve Bjerknes'in denklemlerini bu kutucuklar i¢inde ¢6zmiis, riizgar hizini ve
yoniinii basing farkindan yararlanarak hesaplayabilmistir. Fakat kiigiik bir alan i¢in
bile ¢ok karmagik hesaplamalar ve bunlarin yapilmasi ¢ok uzun siireler aldigindan
caligmalari belli bir sinirin 6tesine gidememistir. Buna ragmen bu yontem bu giinki

bilgisayar temelli modellemelerin temelini olusturmaktadir (Akgakaya, vd., 2015).

II. Diinya Savas1 sonuna kadar matematiksel ve istatistiksel yontemlerle devam eden
modelleme ¢alismalari, bu tarihten sonra bilgisayarlarin kullanilmaya baglamasi ile
yeni bir boyut kazanmistir. 1950 yilinda, Elektronik Sayisal Birlestirici ve Bilgisayar
(Electronic Numerical Integratorand Computer-ENIAC) olarak adlandirilan
ilk buiytik dijital bilgisayar gergcek zamanli hava tahmini yapmistir. Bilgisayar
kapasitelerinin artmasi ile birlikte iklim modelleri de gelismis ve daha karmasik
bir hale gelmistir. 1970’lerin basinda okyanus ve atmosfer siireclerini birlestiren
ilk matematiksel model gelistirilmistir. 1975’te ise zamaninin en yiiksek kapasiteli
bilgisayar1 ile 500km ¢6ziiniirliikli, 3 dikey seviyeli ve 10 dakika zaman adimina
sahip 300 yillik tahmin iireten yeni nesil modeller gelistirilmistir (Akcakaya, vd.,
2015).

Modeller gelistik¢e, kutucuk boyutlar: kiigiildii, zaman adimlar1 kisaldi, yatayda
ve dikeyde kutucuk sayisi, model bilesenlerinin sayis: artti. Kisacas: iklim ya da
hava tahmin modellerinin gelisimi dogrudan bilgisayar kapasitelerinin gelisimi ile

gerceklesmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Kiiresel iklim Modellerinin (GCMs) Gelisimi (IPCC, 2001).

1970lerin 1980’lerin 1990"lann 1990'lann 2000lerin Gilndimiiz
ortasi ortasi sonu basi

basi
Atmesfer Atmosfer Atmesier
Arazi Arazi e
Yazeyi Yiizeyi Yizeyi
T -
ve deniz
buzulu
Salfat
Aerosol

/ /

Kaynak: IPCC Sentez Raporu, 2007, 5.26 (Climate Change 2007: The Synthesis Report)

Kisa tarih¢eden de anlasilacag: gibi, iklimin modellenmesindeki en biiyiik zorluk,
iklim sartlarindaki degisimlerin gercek zamansal siirecinden ¢ok daha hizli bir
sekilde simiilasyonlarinin yapilmasi geregidir. Bu durum modellemede bir¢ok
basitlestirilmis varsayimin kullanilmasini ve yiiksek bir hesaplama kapasitesi
ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Dolayisi ile model kurgusu bir, iki ya da iig
boyutlu, iklim sisteminin bazi bilesenlerinin ya da hepsinin, basit fiziksel 6zelliklerin
(6rnegin korunum kanunlar1) ya da tim etkilesimlerin gosterildigi basitten

karmasiga dogru degisen bir yapida olabilmektedir (Ak¢akaya, vd., 2015).
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1.3. Birlestirilmis Model Projesi Faz:5 (CMIPS5)

Eyliil 2008de, Diinya Iklim Arastirma Programi (WCRP) iiyesi 20 iklim modelleme
grubu, uyumlastirilmis yeni iklim model ¢alismalar: setini olusturmak amaci ile bir
araya gelmistir. Bu ¢caligmalarin bir arada oldugu ¢ok modelli bir kaynak olusturmas:

amaglanmistir. Caligmalar kapsaminda asagidaki kazanimlara ulagilmak istenmistir:

» Farklimodellerin ¢iktilarinin farkli olmasina neden olan, ¢ok iyianlagilmayan
karbon doéngiisii ve bulutlarla ilgili geri bildirimlerin degerlendirilmesi,

» On yillik ya da daha uzun zaman periyotlar1 icin modellerin iklim tahmini
kapasitelerinin aragtirilmasi ve iklimin tahmin edilebilirliginin sorgulanmast,
» Benzer sekilde kurgulanan modellerin farkli sonuglar verme nedenlerinin

belirlenmesi.

“Birlestirilmis Model Projesi Faz: 5” (Coupled Model Intercomparison Project Phase
5 - CMIP5) projesi kapsaminda yapilan model galigmalarinin sonuglar:1 IPCC WG1

tarafindan diizenlenerek 2013 Eyliil ayinda yayilanmustir.

CMIP5, asagida belirtilen iiriinleri elde etmek i¢in standart bir model simiilasyon

setinin olusturulmasini benimsemektedir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

» Modellerinyakin ge¢misiklimininasil goriintiilediklerinin degerlendirilmesi
(kontrol denemeleri)

» Kisa donem (2035) ve uzun donem (2100 ve sonrasi) ic¢in iklim
projeksiyonlarinin tiretilmesi

» Model projeksiyonlar1 arasindaki farklara neden olan, karbon déngiisii ve
bulutlanma gibi temel geri bildirimlerin aralarinda bulundugu faktorlerin

say1sal degerlerinin belirlenmesi (Akgakaya vd., 2015).
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1.4.1klim Modeli Calismalarinda Kullanilan Senaryolarin Tarihi

Isinimsal (Radyatif) zorlama ve bu zorlamalara iklim sisteminin tepkisi ile ilgili
segeneklerin temel olarak yer aldig1 insan kaynakli (antropojenik) iklim degisikligi
senaryolari, Hiikiimetlerarasi Tklim Degisikligi Panelinin (IPCC) ¢aligmalarinin en
onemlibilesenlerinden birisidir. IPCC, 25. genel oturumuna kadar senaryo gelistirme
stireglerini koordine etmistir. Fakat 25. oturumunda (26-28 Nisan 2006), IPCC’nin
senaryo gelistirme ¢aligmalarini koordine etme yerine kolaylastirma misyonunu
tistlenmesine karar verilmis ve IPCC 5. Degerlendirme Raporu i¢in yeni emisyon
senaryolarini gelistirme islevini aragtirma camiasinin yiiriitmesi kararlastirilmistir
(Akgakaya vd., 2015).

Iklim modelleme ¢aligmalarinda ge¢miste sirali yaklasim adi verilen iklim degisikligi
degerlendirme siireci kullanilmistir. Bu siireg birbirini takip eden fazlar seklindedir.
Bu yaklasimda oncelikle sosyo-ekonomik senaryolar olusturulmakta, sonrasinda
sosyo-ekonomik gelismelerin neden olacagi emisyon salimlarina gore senaryolar
olusturulmaktadir. Ardindan da emisyon seviyelerine gore, emisyonlarin neden
olacag1 1sinimsal zorlamalar hesaplanmakta ve girdi olarak iklim modellerinde
kullanilmaktadir (Akgakaya, vd., 2015).

Buyolla iklim parametrelerinde meydana gelmesi muhtemel degisimler saptanmaya
calisilmaktadir. Son olarak atmosferde meydana gelmesi tahmin edilen bu degisimler,
uyum ve etki ¢alismalarina girdi teskil etmekte ve bunlara bagli olarak politika
tiretilmesi ile karar verme siiregleri tamamlanmaktadir. Bu yaklasim, sirali fazlardan
olustugundan emisyon senaryolarinin olusturulmasiile etki degerlendirme modelleri
sonuglarinin elde edilmesi arasinda gegen siire ¢ok uzun olmaktadir. Bu yaklagim
IPCC 3. ve 4. Degerlendirme Raporlarinda Emisyon Raporlari Ozel Raporu (SRES)
senaryolar1 ile iklim degisikligi senaryolar1 olusturulurken kullanilmistir. SRES
senaryolar1 dort ana senaryo ailesi (A1, A2, B1 ve B2) ve bunlarin da kendi i¢lerinde
farkli senaryolara ayristirilmast ile iiretilmistir. Bu senaryolar 1997de olusturulmaya
baslandi ve tamamlanmasi yaklagik 3 yil siirdii. Ilk model sonuglari, 2001'de IPCC
3. Degerlendirme Raporunda kullanilmasina ragmen, ayrintii degerlendirmeler
2007deki IPCC 4. Degerlendirme Raporu'nda goriilebilmistir (Akgakaya vd., 2015).
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| 2. YENi SENARYOLAR

2.1.Yeni Nesil Konsantrasyon Senaryolari

IPCC 4. Degerlendirme Raporunun yayinlanmasmin ardindan, 2007 yilinda
Hollandada gergeklestirilen ve daha sonra IPCC Uzmanlar Toplantis’nda IPCC 5.
Degerlendirme Raporunda yer alan senaryolar ile ilgili bir dizi kararlar alinmis ve

senaryolarin ana hatlar1 yeniden belirlenmistir (Ak¢akaya vd., 2015).

Yeni iklim degisikligi senaryolarinin olusturulmasinda, SRES senaryolarindaki
sirali degerlendirme metodu yerine paralel degerlendirme metodu kullanilmas:
benimsenmistir. Gegmiste sirali yaklasim yolu ile olusturulan SRES senaryolari
¢aligmanin uzun siirmesi nedeniyle emisyon senaryolarinin gelistirilmesi ve iklim
modelsonuglarininetkidegerlendirmearastirmalarindakullanimiarasindakizamani
kisaltmak i¢in yeni bir degerlendirme yaklasimi olusturulmas: diistiniilmiistiir. Bu
amag ile etki aragtirma gevreleri ile entegre model ve iklim arastirma gevreleri is
birligi yapmislardir. Bu yeni yaklasimin paralel fazinda iklim modelleri, sosyo-
ekonomik ve emisyon modelleri siral1 olarak degil, es zamanli calismakta ve boylece
sirali yaklasimdan farkli olarak zaman agisindan ciddi bir kazanim saglanmaktadir
(Akgakaya vd., 2015).

Buyeniyaklasimla gelistirilen yeni konsantrasyon senaryolar1 Temsili Konsantrasyon
Rotalar1 (RCP: Representative Concentration Pathways) olarak adlandirilmistir.
Ayni toplantida belirlenen 6zellikler bakimindan literatiir taranmis ve 1s1nimsal
zorlama seviyeleri ve rotalar1 i¢in 4 adet RCP tipi tanimlanmistir. Bunlar 1s1nimsal
zorlama degerleri en kiigiikten en biiyiige sirasi ile RCP3-PD (RCP2.6), RCP4.5,
RCP6.0 ve RCP8.5dir (Ak¢akaya vd., 2015).

SRES senaryolari ile RCP’ler konsantrasyon degerleri agisindan karsilastirildiginda
(Tablo 1): RCP8.5 senaryosunun A1F1 ve A2 ile, RCP6.0 senaryosunun A1B ile
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yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir. B2 ve A1T senaryolarinin RCP4.5
ve RCP6.0 arasinda yer almaktadir. RCP4.5 ise Bl senaryosu ile paralellik
gostermektedir. RCP3-PD(RCP2.6)ise, SRES senaryolarinin hig biri ile uyumluluk
gostermemektedir (Akcakaya vd., 2015).

Tablo 1: SRES ve RCP senaryolari icin 2100 Yilinda Yaklagik Esdeger CO, Konsantrasyonlan (ppm).
Esdeger Karbondioksit Konsantrasyonlari Diger Sera Gazlari ve Aeresolleri Icermektedir.

RCP 2100 yilinda yaklasik esdeger
€0, konsantrasyonlari (ppm)

Al1FI 1550
8.5 >1370
AlB 850
6 850
B2 800
4.5 650
Bl 600
2.6 490

Kaynak: IPCC Sentez Raporu, 2007, 5.26 (Climate Change 2007: The Synthesis Report)

Daha uzun periyotta iklim degisikliginin anlasilmasi amaciyla, RCP senaryolari
2300 sonuna kadar, emisyon ve konsantrasyon seviyeleri baglaminda basit sekilde
ve ¢ok da zorunlu kistaslara bagl kalmadan uzatilmistir. Bu kapsamda, RCP2.6
ve RCP8.5 igin 2100 sonrasinda sabit CO, emisyon ve konsantrasyon seviyeleri
ongoriirken, RCP4.5 ve RCP6.0; 2150’ye kadar kademeli sekilde CO, emisyon ve
konsantrasyonlarin sabitlenecegini 6ngérmektedir. RCP8.5 CO, konsantrasyonunun
2000 ppm civarinda 2250 de ancak sabitlenecegini ongérmektedir ve bu seviye
endiistri 6ncesi seviyenin neredeyse 7 kati kadardir. RCP3-PD (RCP2.6) ise, 2070’ten
sonra emisyonlarin azalmaya baslayacagini, buna bagli olarak konsantrasyonlarinda
2300e kadar zaman igerisinde azalarak 360 ppm seviyesini yakalayacagini
ongormektedir (Akgakaya vd., 2015).
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RCP senaryolar1 ile SRES senaryolari, CO, konsantrasyonlar1 baglaminda
karsilastirildiginda, RCP4.5’in SRES B1 senaryosuna yakin oldugu, RCP6'nin SRES
AlB’ye ozellikle 2100den sonra yakinlastigi ve RCP8.5’in ise 2100de A2'den biraz
daha yiiksek degerlere sahip oldugu SRES AlFle yakin oldugu goriilmektedir.
RCP3-PD (RCP2.6)'nin ise biitiin SRES senaryolarindan daha diisiik degerler ihtiva
ettigi gortilmektedir (Akgakaya vd., 2015).

RCP8.5 yiiksek 1s1n1msal zorlama ve konsantrasyon rotasidir (Tablo 2, Sekil 2, 3, 4).
SRES senaryolari igerisinde A2 ve A1F1 senaryolari ile benzerlik gostermektedir.
Diisiik rota (RCP3-PD/RCP2.6) ile arasindaki fark, iklimin bu senaryoya kars
Atmosfer-Okyanus Kiiresel Sirkiilasyon Modelleri (AOGCM) yardimi ile
gorintiilenen tepkisinin degerlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Ak¢akaya
vd., 2015).

Sekil 2: SRES ve RCP'lerin Gelecek Dénem igin Ortaya Koydugu Eslenik CO, (ppm) Konstrasyonlari

Gegmis RCPs ECPs

Esdeger CO: Monsantrasyonlan{ ppm )
T

1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300
Yillar

Kaynak: IPCC Sentez Raporu, 2007, 5.26 (Climate Change 2007: The Synthesis Report)

RCP3-PD/RCP2.6 ise diisiik 1sinimsal zorlama ve konsantrasyon rotasidir.
Senaryonun temelini ylizy1l sonlanmadan emisyonlarin ya da 1s1nimsal zorlamanin

zirve yaparak diisiise gecegi varsayimi olusturmaktadir. Once zirveye ulagma ve
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sonra diigme varsayimi, iklim camiasi i¢in yeni bir yaklagimdir. Bundan dolayz,
senaryonun iklim degisikliginin ve onun etkilerinin “geri ¢evrilebilirligi” konusunda

yeni bilimsel bulgular tiretmesi beklenmektedir (Ak¢akaya vd., 2015).

Sekil 3: SRES ve RCP'lerin Gelecek Dénem icin Ortaya Koydugu Yillik Kiiresel CO, (Fosil Kaynakli)
Emisyonlan Degisimi ( GtC/Y1l )

Yillik Kiiresel CO; (Fosil Kaynakh) Emisyonlari Degisimi (Gtc / Yil)

30 T T
A

20 F
151

RCP286

1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300

Kaynak: IPCC Sentez Raporu, 2007, 5.26 (Climate Change 2007 The Synthesis Report

RCP4.5 ise orta bir dengede tutma rotasi olup 2100-2150 yillar1 arasinda 1s1nimsal
zorlamanin 4,5W/m?’de sabitlenecegini varsayilmaktadir. Bu senaryonun diger
senaryolara gore iki avantaji bulunmaktadir. Bunlardan birincisi yliksek rota ile
arasindaki farktan dolay1 ¢ok iyi sinyal elde edilebilmesi, ikincisi ise literatiirde
bu rota ile ilgili ¢ok sayida yaymlanmis ¢alismanin bulunmasidir (Ak¢akaya vd.,
2015).
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Tablo 2: RCP Tipleri ve 6zellikleri

Toolam Emisyonlar
Isinsal Zorlama p (KYOTO
Isinsal Zorlama Lo Konsantrasyon ..
Degisimi v protokolii sera
(CO, esdeger)
gazlan)
1370 pom 2100'e kadar
RCP 8.5 >8,5 W/m? 2100'de Yiikselme PP artig devam
(2100'de) .
ediyor
Hedefi -850 ppm Yiizyilin son
RCP 6.0 ~6,0 W/m? 2100 sonrasi  ge¢meden PP ceyreginden
- (2100'de) o
Stabilizasyon dusts
Hedefi ~650 ppm Yiizyilin
RCP 4.5 ~4,5 W/m? 2100 Oncesi gecmeden I?P ortalarindan
- (2100'de) " .
Stabilizasyon itibaren dusiis
2! . ~ .. .
RCP3-PD/ - 3,0 W/m?ye Zirve 490 Yuzyllvl.n ilk
PCP2.6 ~3,0 W/m?> 2100 6ncesi ~ ulagmadan ppm ve diigiis ceyreginde
’ zirve ve diisis (2100'de) disis

Kaynak: Moss et al., 2008.

RCP6 ikinci orta rotadir ve 2100den sonra yaklasik 6W/m? civarinda 1sinimsal
zorlamanin sabitlenecegi varsayilmaktadir. Tklim model gruplari agisindan, iki

farkli orta konsantrasyon rotasinin olmas: biitiin RCP’leri ¢alistirabilmesi agisindan

oldukga biiyiik kolaylik saglayabilecektir (Ak¢akaya vd., 2015).
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Sekil 4: Kiiresel Toplam Isinimsal Zorlama

Gecmis RCPs ECPs

-t
N

RCP8.5

-y
no
T

10+

8t ~8.5 (Wm?) -

6" -6 (Wm2 e .

4+
2r

~3.0 (Wm?) = — =

Radyatif Zorlama (W / m?)

n_O

2100 2200 2300 2400 2500
Yillar

94800 1900 2000

Kaynak: IPCC Sentez Raporu, 2007, 5.26 (Climate Change 2007: The Synthesis Report.)

2.2.Tiirkiye Icin Secilen Kiiresel Modeller

Meteoroloji Genel Miidiirligirniin (MGM) baslattigr Tiirkiye icin 6l¢ek kiigtiltme
yontemi ile iiretilen bolgesel iklim projeksiyonlari, CMIP5 projesi kapsamindaki
kiiresel modellere ve IPCC tarafindan olusturulan RCP senaryolarina
dayanmaktadir. Senaryolardan mutedil olarak nitelendirebilen RCP4.5 ve kétiimser
olarak nitelendirebilen RCP8.5 se¢ilmistir (Ak¢akaya vd., 2015).

Bolgesel iklim projeksiyonlar: iiretme ¢aligmalarina baglamadan o6nce bir dizi
hazirlik ¢alismalar yiiriitilmustiir. Bunlarin arasinda 2011 yilinda gergeklestirilen
yiiksek kapasiteli bilgisayar alimi yapilmus, calismalar yiiriitecek personelin kapasite
geligstirme egitimleri ve calismalarda danismanlik hizmetleri icin Istanbul Teknik
Universitesi (ITU) Meteoroloji Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyeleri ile isbirligi

gerceklestirilmistir (Akgakaya vd., 2015).
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Bolgesel iklim projeksiyonlari ¢alismalari icin, ITU Meteoroloji Miihendisligi
ogretim tyeleri ile yapilan miilakatlar sonucu, CMIP5 kapsaminda iiretilen
kiiresel model veri setlerinden yaygin olarak kullanilan ve bélgemiz i¢in uygun 3
tanesinin (HadGEM2-ES, GFDL-ESM2M, MPI-ESM-MR) verilerinin kullanilmasi
kararlastirmistir (Akgakaya vd., 2015).

Bu kapsamda gerek bolgesel modelin ve kiiresel modellerin se¢imi gerekse ¢alisma
(domain) alan1 se¢imi konularda eksiklikler giderilmistir. Bolgesel iklim modeline
girdi olugturan Kiiresel Iklim Modeli projeksiyon ¢iktilarindan ti¢ adet kiiresel model
veri seti (3 adet kiiresel model ve bunlarin 6 adet RCP senaryolari) merkezi Italyada
bulunan Uluslararas1 Teorik Fizik Merkezinden (ICTP) MGM bilgisayarlarina
indirilmistir. Bu veri setlerinin yiiksek boyutlarda (24 TB) olmasindan dolayi,
indirme islemi yaklagik 3 ay siirmiistiir. Indirilen verilerin bélgesel model ile
calisip calisgmadig1 kontrol edilmistir. Bu islemlerle birlikte ¢aligma i¢in dénem
araliklarinin, referans doneminin ve ¢aligma alaninin belirlenmesi de yapilmustir.
Bu islemlerden sonra bolgesel iklim modeli gelecek i¢in kosturulmadan 6nce en
iyi model yapilandirmasini bulmak i¢in modelin sinanmas: (parametrizasyon)

¢alismalar1 yapilmistir (Akgakaya vd., 2015).

2.2.1. Hadley Kiiresel Cevre Modeli (HadGEM2-ES)

HadGEM2-ES, Ingiltere Meteoroloji Servisine (Met Office) bagh bir aragtirma
kurulusu olan Hadley Merkezi tarafindan gelistirilen 2. Nesil kiiresel bir modeldir.
Bu modelin benzer fiziksel 6zelliklere sahip fakat farkli yapilarda bir¢ok stiriimii
bulunmaktadir. HadGEM2 serisi birlestirilmis atmosfer-okyanus yapilandirmast ile
icerisinde dinamik vejetasyon, okyanus biyolojisi, atmosfer kimyasinin bulundugu
bir kara-sistem yapilandirmas: da icermektedir (Tablo 3). HadGEM2 serisi IPCC
5. Raporu hazirliklarinda kullanilan modellerden bir tanesidir. Standart atmosfer
birlesimi, 40 km'ye kadar yiikselen 38 seviyeden olusmaktadir. Modelin yatay
¢oziintirliigli, enlemi 1,25 derece ve boylami 1,875 derece olan, 192x145 adet

grid hiicresi ile kiire temsil edilmektedir. Bu ¢oziiniirliik degerleri yaklasik olarak

179



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Ekvatorda 208x139 km, 55. enlemlerde 120x139 kmdir. Genisletilmis dikey
yiikseklik, stratosferin 6zelliklerini ve kiiresel iklime etkisinin incelenmesi amact ile
60 seviye ile dikeyde 85. km'ye kadar ¢ikabilmektedir. Okyanus bileseni ise, kutuplar
ile 30 enlemler arasinda, boylam ¢oziiniirliigii 1 derece ve enlem ¢oziiniirligi 1
derece olan, toplamda 360x216 adet grid hiicresinden olugsmaktadir. Dikeyde ise
esit olmayan 40 seviyeden (ylizeyde ¢oziiniirliigii 10 m'ye kadar ulasabilmektedir)
olusmaktadir. HadGEM2 serisinde HadGEM2-A, HadGEM2-O, HadGEM2-
AO, HadGEM2-CC, HadGEM2-CCS, HadGEM2-ES siiriimleri bulunmaktadir.
MGM tarafindan yapilan ¢alismada HadGEM2 serisinin en kapsamli stiriimii olan
HadGEM2-ES’in tiriinleri kullanilmistir (Akgakaya vd., 2015).

Tablo 3: Giincel HadGEM2 siiriimleri

HadGEM2-A Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji ve Aerosoller
HadGEM2-O Okyanus ve Deniz Buzu
HadGEM2-AO Okyanus ve Deniz Buzu, Troposfer, Arazi yiizeyi, Hidroloji ve
Aerosoller

Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus ve Deniz

HadGEM2-CC Buzu, Kara Karbon Dongiisii, Okyanus Biyokimyasi

Troposfer, Arazi Yizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus ve Deniz

HadGEM2-CCS Buzu, Kara Karbon Dongiisii, Okyanus Biyokimyast, Stratosfer

Troposfer, Arazi Yiizeyi, Hidroloji, Aerosoller, Okyanus ve Deniz

HadGEM2-ES Buzu, Kara Karbon Déngiisii, Okyanus Biyokimyasi, Kimya

Kaynak: The HadGEMZ Development Group Team, 2011

2.2.2. MaxPlank Meteoroloji Enstitisii

Kiiresel Modeli (MPI-ESM-MR) MPI-ESM-MR, Merkezi Almanya Hamburgda
bulunan Enstitii tarafindan stirdiiriilen bes yillik ¢alismalarin sonucunda, Avrupa
Merkezi Hamburg Modeli (ECHAMS5) atmosfer modeli ile MPIOM okyanus genel
sirkiilasyon modelleri kullanilarak gelistirilmis yeni nesil Yer Sistemi Modelidir
(ESMEarth System Model). MPI-ESM’nin ECHAMS5 ve MaxPlank Meteoroloji
Enstitiisi Okyanus Modeline (MPIOM) gore en biiyiik farkliliklar1 atmosferdeki

yeni 1smnimsal transfer semasi, yeni bir aerosol klimatolojisinin kullanimi,
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karbon dongiisiintin (okyanus biyojeokimyasi dahil) ve yiizeyde interaktif ile
dinamik vejetasyon semasmnin dahil edilmesidir. MPI-ESM enerji, momentum,
su ve karbondioksit gibi onemli iz gazlar arasindaki aligverisi degerlendirerek;
atmosfer, okyanus ve kara ylizeyini model igerisinde kullanmaktadir. Bu model,
CMIP5 biinyesindeki kiiresel bazli karsilastirmali model hesaplamalarinda
tercih edilen Genel Sirkiilayon Modellerinden bir tanesidir. OASIS3 birlestirme
programui sayesinde atmosfer ve kara ayri, okyanus ve biyojeokimya ayr1 bir sekilde
birlestirilmistir. Model igerisinde enerji, momentum, su ve CO, algverisi bu

birlestirme ile saglanmistir (Ak¢akaya vd., 2015).

MPI-ESM hem kara modelini hem de okyanus modelinin ayni anda galistirildig:
biitiinlesmis bir kiiresel iklim modelidir. MPI-ESMde standart atmosfer bileseni
192x96 grid hiicresi ile temsil edilirken, dikeyde atmosferin kag¢ farkli seviyede
aragtirildigi modelin stiriimlerine gore degisiklik gostermektedir. Modelin 3 farkli

stiriimii gelistirilmistir (Akgakaya vd., 2015).

MPI-ESM-LR: MPI-ESMnin diisiik ¢oziiniirlikteki stirtimiidiir. Bu siirtimde
karada yaklagik olarak 1,9° (~210 km) ¢6ziiniirliikte, yatayda 63 seviye dikeyde ise
47 seviye bulunmaktadir. Okyanus modeli ise baslangi¢ kosullar1 i¢in daha detayls

bilgi olusturabilmek igin yatayda 1,5° ¢oziiniirliikte ve 40 seviyeden olusmaktadir.

MPI-ESM-MR: Orta-karma 6l¢ekli olarak adlandirilan bu siirtim diisiik ¢oziiniirliige
gore daha yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir. Bu stiriim de MPI-ESMLRde oldugu gibi
karada 1,9° (~210 km) ¢oziiniirliige ve yatayda 63 seviyeden olusmaktayken dikeyde

ise 95 seviye icermektedir.

MPI-ESM-LR ile MPI-ESM-MR siiriimleri arasindaki fark, her iki stiriim de
troposfer ve stratosferi 0,01 hPaa (~80 km'ye) kadar analiz edebilmekteyken diisiik
¢oziiniirliikli siirtimde bu analiz 47 seviye, daha yiiksek ¢oziiniirliiklii stiriim olan
MPI-ESM-MRde ise bu analiz 95 farkli seviye igermektedir. Bu sayede atmosfer daha
detayl1 bir sekilde analiz edilebilmekte ve atmosferin farkli seviyelerinde gerceklesen

degisimler daha ayrintili bir sekilde ortaya konulabilmektedir (Akgakaya vd., 2015).
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MPI-ESM-P as LR: Bu siiriim diisiik ¢ozliniirliikteki stirtimiin tarihsel (paleo) secimi
olan, yani tarihsel verileri dikkate alarak projeksiyonlarin ortaya koyulmas: seklinde
hazirlanan versiyondur. Tarihsel veriler aletsel olarak meteorolojik oOl¢timlerin
yapilmadig: devirlere ait bilgilerin gesitli yollarla (aga¢ halkalari, buzul kiitleleri,

magara ¢okelleri vb. ) elde edilmesi ile olugur.

CMIP5 ¢aligmalar1 kapsaminda MPI-ESM’ler icerisinden MPI-ESM-LR ve
MPI- ESM-MR siirtimleri diger stiriime gore daha ¢ok tercih edilmistir MGM
caligmasinda atmosferin katmanlarini daha detayl bir sekilde ele alan MPI-ESM-
MR siiriimii tercih edilmistir (Akgakaya vd., 2015).

2.2.3. Jeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuari

Kiiresel Modeli (GFDL-ESM2M) GFDL-ESM2M, Amerika Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Idaresi (NOAA)ne bagl Jeofizik Akigkanlar Dinamigi Laboratuari
(GFDL-Geophysical Fluid Dynamics Laboratory) tarafindan gelistirilen kiiresel
bir Yeryiizii Sistem Modelidir. GFDL diinyadaki madde dongiileri (karbon, su vb.)
ile insan aktivitelerinin iklim sistemleri {izerine etkilesimini bir arada inceleyen
birlestirilmis bir kiiresel iklim modelidir. Modelin gelistirilmesi asamasinda iklimin
ve ekosistemin birbirleri arasindaki etkilesimleri ve bunlarda hem dogal hem de
insan kaynakli nedenlerle olusabilecek olan degisimlerin en uygun bir sekilde
ortaya konulabilmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Model birlestirilmis atmosfer ve
okyanus sirkiilasyonunun yani sira atmosfer kimyasini da (CO,, NO, SO,, aerosol
vb.) igermektedir. Ayrica model bitki biyolojisi ve bitki yiizey kullanimy, yiizey fizigi
ve hidrolojisi, okyanus ekolojisi ve biyojeokimyasi, okyanus sirkiilasyonu ve deniz

buzullar1 bilesenleri konfigiirasyonlari ile gelistirilmistir (Ak¢akaya vd., 2015).

Modelin arazi bileseni yagis ve buharlagsma, akarsu, gél, irmak, ve yiizeysel akisinin
yani sira dinamik karbon ve diger elementlerin birikimlerinin simiilasyonunu
olusturabilmek i¢in karasal ekoloji bilesenini de i¢ermektedir. GFDL modelinin

standart atmosfer bileseni 2° Enlem ve 2,5° boylam ¢oziiniirliigiindeki 144x90
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grid hiicresi tarafindan temsil edilmekte ve dikeyde 40 farkli seviye icermektedir.
GFDLESM2M ve GFDL-ESM2G olmak iizere iki stiriimii bulunmaktadir. Bu iki
sirtimiin ortak tarafi ikisinin de CM2.1 isimli iklim modelinin gelistirilmesi, Lm?
ad1 verilen yeni kara modeli, SIS ad1 verilen deniz buzullar1 modeli kullanilarak
okyanus fizigi ve alternatif sayisal cergeveler ilave edilerek tretilmis olmasidir
(Akgakaya vd., 2015).

Bu iki model yalmizca fiziksel okyanus bileseni yoniinden birbirinden ayrilr.
ESM2Mde dikey basing tabakalari olan Modiiler Okyanus Model (MOM) siiriim 4.1’
kullanirken; ESM2G, bagimsiz olarak gelistirilen Genellestirilmis Okyanus Tabakasi
Dinamikleri (GOLD) kod temelini kullanan izopiknik bir modeldir. Karada iki ESM
birden, vejetasyon, toprak ve atmosfer arasindaki karbon dongiistinii de kapsayan
karmasik vejetasyon dagiliminin ve fonksiyonlarinin simiilasyonu i¢in degistirilmis
bir kara modelini icermektedir. Okyanusta, her iki model de 1° ¢oziiniirlitktedir
ve esnek bir stokiyometri ile fitoplankton fonksiyon grup dinamiklerini de iceren
yeni biojeokimyasal algoritmalara sahiptir. MGM projeksiyon ¢alismasinda GFDL-
ESM2M modeli tercih edilmistir (Ak¢akaya vd., 2015).

2.3.Bolgesel Iklim Modelleri ve Olcek Kiiciiltme

Kiiresel iklim modellerinden elde edilen veriler ¢ok biiyiik alanlar temsil ettiginden
ayrintili degildir ve bolgesel analizlere imkan tanimamaktadir. Cok diistik
¢oziiniirlitkteki gridlenmis bu bilgileri, tekrar girdi olarak kullanarak daha kiigiik
alanlar icin daha ayrintili ve yiiksek ¢oziiniirliiklii bilgiler iiretilmesini saglayan
modeller bolgesel iklim modelleri (RCMs) olarak nitelendirilmektedir ($ekil 5).

183




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Sekil 5: Dsiik Coziintrliik (a) ve Yiiksek Coztniirliik (b) Arasindaki Fark.

Kaynak: IPCC Sentez Raporu, 2007, 5.26 (Climate Change 2007: The Synthesis Report)

Hesaplama zorluklarindan dolay: Kiiresel iklim Modelleri (GCMs) genellikle 100-
300 km yatay ¢oziiniirliige sahiptirler. Bu ¢oziiniirliikle bolgesel iklimsel degisimler,
topografyanin, kiyr alanlarinin ve arazi yiizeyinin ayrintilar1 uygun sekilde
yansitilamamaktadir. Dolayisi ile, cephe sistemleri ya da yagis sistemleri gibi kiigiik
6lcekli hava olaylar1 ve atmosfer siiregleri ya GCM’lerde gosterilememekte ya da cok
basit sekilde yer almaktadir. Sinirli alanlarda sahip olunan hesaplama kapasitesini
en uygun sekilde kullanmak ve yukarida bahsedilen eksiklikleri gidermek amaciyla
bolgesel iklim modellerinden (RCMs) yararlanilmaktadir (Akgakaya vd., 2015).

2.3.1. Dinamik Olcek Kiiciiltme

Atmosferik dinamik o6l¢ek kiiciiltme teknikleri, diisiik ¢oziintirliklii kiiresel
modellerde iyi yansitilamayan bolgesel sartlar1 elde etmek icin kullanilan yaygin
bir yaklasimdir. Bu yaklasim birka¢ metotla uygulanabilmektedir. Bu yontemde,
RCMde belirli bir alan tanimlanir ve GCMden elde edilen belli dinamik iklim

faktorleri belirlenen alana uygulanmaktadir.
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Temel olarak RCM de GCM gibi dinamik bir yap1 sergiler, fakat 3 ana siirecten

olusur. Bunlar:

» GCMden sinir degerlerinin alinmast,
» Tanimlanan alan i¢in kendi yerel verilerinin elde edilmesi,
» RCM’nin kendi dinamik denklemlerinin bu iki veri yardimui ile ¢oziilerek

yeniden tanimlanan alan igin degerlerin tiretilmesidir.

Sonuglar bir anlamda GCM ve yerel 6zelliklerin birlikte belirledigi yerel tahminler
olarak nitelendirilebilir. Buradaki en biiyiik zorluk ise, alan kii¢iilmesine ragmen
¢oziinlirliiglin artmas: ve yerel sartlarin hesaplamalara déahil olmasi nedeniyle

onemli bir bilgisayar kapasitesine ihtiya¢ duyulmasidir (Akgakaya vd., 2015).

2.3.2.RegCM-4.3.4

Bolgesel Iklim Model Sistemi (Regional Climate Model System-RegCM) olarak
tanimlanan aslinda Amerikan Ulusal Atmosfer Arastirmalar1 Merkezi (NCAR)
tarafindan gelistirilmis bir modele dayanmaktadir. Uluslararas1 Abdiisselam Teorik
Fizik Merkezinin (ICTP) Yer Sistem Fizigi Bolimii (ESP) tarafindan bolgesel iklim
modeli olarak uyarlanmis ve gelistirilmesi halen devam etmektedir. Ilk siiriimii
olan RegCM1, 1989 yilinda bilim camiasina sunulmus ve daha sonra iist siirtimleri
gelistirilmistir (RegCM2-1993, RegCM2.5-1999, RegCM3-2006, RegCM4 2010).
Giinlimiizde en giincel stirimii olan RegCM4 modeli kullanilmakta ve tamamen
ESP tarafindan desteklenmektedir. Bu siiriim diinyanin istenilen herhangi bir
bolgesi icin gerek gelecek iklim simiilasyonlar1 gerekse tarihsel (paleo) klimatolojik
caligmalar i¢in kullanilabilmektedir. RegCM4 modeli ile hidrostatik limit olan 10
km'’ye kadar ¢oziintirliikte ¢iktilar tiretilebilmektedir (http://www.ictp.it/, 2012).
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2.3.3. Koordineli Blgesel iklim Olcek Kiiciiltme Deneyi (CORDEX)

Koordineli Bolgesel Iklim Olgek Kiigiiltme Deneyi (Coordinate Regional
Climate Downscaling Experiment - CORDEX), boélgesel iklim degisikligi uyum
ve etki degerlendirme c¢alismalarinda kullanilacak yiiksek ¢oziinirlikli iklim
projeksiyonlar1 iiretmek amaci ile olusturulmus bir yapidir. CORDEX Diinya
Iklim Arastirma Programi (WCRP) tarafindan desteklenmektedir. CORDEX
kapsaminda diinya 13 farkli bolgeden olusan ¢alisma alanina (domain) ayrilmigtir
(Tablo 3). Her bir bolge igin, daha 6nce ¢alistirilan kiiresel modellerin ¢iktilar:
bolgesel iklim modelleri ile 6lgek kiigiiltmeye tabi tutularak yiiksek ¢oztiniirliikteki
yeni projeksiyonlar iiretilmektedir. Bu proje kapsaminda farkli arastirma gruplari

ve enstitiiler bulunmaktadir. Calismalarimizda kullandigimiz RegCM bolgesel

vd., 2015).
Tablo 4: CORDEX bolgeleri
Ulkemizin Klsn?‘:.eenr I)1(1aegiagTiamamen ierip
Avrupa Bolgesi v
Akdeniz Bolgesi v
Afrika Bolgesi v
Giiney Asya Bolgesi v
MENA (Orta Dogu-Kuzey Afrika) Bolgesi v
Kuzey Amerika Bolgesi v
Orta Amerika Bolgesi X
Avustralya Bolgesi X
Arktik Bolgesi X
Giiney Amerika Bolgesi X
Antarktika Bolgesi X
Dogu Asya Bolgesi X

/= Ulkemizi Kismen ya da tamamen icermektedir. X= Ulkemiz bolge sinirlari icerisinde

yer almamaktadir.
Kaynak: http://wcrp-cordex.ipsl.jussieu.fr/
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Ulkemiz Avrupa, Afrika, Giiney Asya, Orta Asya, Akdeniz ve MENA bélgelerinin
sinirlari icerisinde kismen yer almaktadir. Ancak hi¢bir bolge MGM ¢alisma alanini
tam olarak igermemektedir. Bu alt1 bélge ya tilkemizin bir kismin1 icermemekte ya

da tilkemiz bélgenin sinir noktalarinda yer almaktadir.

2.4. Referans Periyot ve Bdlge Secimi

MGM ¢alisma alani se¢iminde bir yandan bilgisayar kapasitesi ve is siiresi goz oniine
alinmais; diger yandan bolgemizi etkileyen denizsellik ve hava sistemlerinin etkilerini
yansitacak sekilde en uygun bolge secilmeye gayret edilmistir. Segilen calisma
alan1 27.00°-51.00° kuzey enlemleri ve 5.00°-55.00° dogu boylamlar: arasinda yer
almaktadir (Akeakaya, vd., 2015).

2.5.Modelin Sinanmasi (Parametrizasyonu)

Modelin simnanmasi (parametrizasyonu) iklimsel degerlerin her bir grid igerisinde
gercege en yakin sekilde yansitilmasi agisindan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ornek olarak; her grid icerisindeki nem ve sicaklik degerleri bulut olusumunu,
aeresol miktarlar1 da yagis miktarini etkilemektedir. Iyi parametrelendirilmis bir
model sonucu, karar vericilerin iklim degisikliine uyum faaliyetleri konusunda

karar almalarinda yardimci olacaktir (Akgakaya vd., 2015).

Parametrelendirmede bazi zorluklar bulunmaktadir. Modelin simnanmas: grid
bazli yapilamadigindan kétii sonug aldigimiz bir bélgedeki degerleri diizeltmek
icin parametrelendirme yaptigimizda, iyi sonu¢ aldigimiz diger bolgeleri de
etkilemektedir. Bu nedenle yiizde yiiz dogrulukta bir parametrizasyon giintimiiz
imkanlarinda miimkiin goériinmemektedir. Modelin sinanmasi ¢alismalarimizda
CRU (Climate Research Unit) ve UDELe (University of Delaware) ait gridlenmis
iklim verileri model sonuglari ile kiyaslanmis, gridlere ait esik degerleri yeniden
belirlenerek iyi sonug aldigimiz modelin sinanmasi semasinda model ¢alistirilmigtir
(Akgakaya vd., 2015).
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1. GIRIS

Iklim degisikligi dogayakarsien nemlitehditlerdenbiridirveyasamalanlariyénetme

seklimize giderek daha fazla meydan okuyacaktir. Hizla degisen iklim nedeniyle
halihazirda devam eden bazi degisiklikler arasinda yiikselen kiiresel sicakliklar,
kar ve buzun biiyiik 6l¢ekli erimesi, daha uzun ve daha sik kuraklik, firtinalarin
yogunlugu ve zamanlamasindaki degisiklikler, mevsimlerin zamanlamasindaki
degisiklikler, yiikselen deniz seviyesi ve kiy1 seridi boyunca iliskili etkiler ve deniz
ortamlarinin artan asitlenmesi sayilabilir. Bu degisikliklere yanit olarak, baz: bitki
ve hayvan tiirleri degismekte ve mevsimsel olaylarin zamanlamasi bozulmaktadir.
Bazi durumlarda, ozellikle kutupsal, alpin, mercan ve orman ekosistemlerinde
tim ekolojik bélgeler hizla degismektedir. Tklime dayali degisiklikler, habitat
pargalanmasi ve kayby, kirlilik, istilaci tiirlerin yayilmasi ve agir1 tiriin alma gibi diger
birgok cevresel stresle etkilesime girer. Bu streslerin ¢ogunun etkileri birikimlidir
(Gross et al., 2016).

Iklim degisikligi tepkisi “azaltma” (atmosferdeki karbondioksit ve diger 1s1 tutucu
gazlarin miktarini azaltan eylemler) ve “uyum” (insan veya dogal sistemlerin degisen
iklime gore ayarlanmasi) olarak ikiye ayrilabilir. Yoneticiler, dogal sistemlerin karbon
tutma ve depolama yetenegini gelistirmek ve salimlari azaltmak igin ellerinden
gelen her seyi yapmalidir. Tklim degisikligi tepkileri i¢in temel adimlar Sekil 1'de

verilmistir.

Uyum planlamasi ve uygulamasi igin basitlestirilmis ilk bes adim

Adim 1: Uyuma iliskin bilgi ve yaklagimlar1 paylasin ve mevcut 6nlemleri inceleyin
» Uyumun gerekliligi, 5nemi ve kavramlarla ilgili bilgi ve yaklasimlar1 paylagin.

» Mevcut politika ve 6nlemlerin uyumla ilgili yonleri hakkinda bilgi derleyin

ve bosluklarin bulundugu alanlari belirleyin.
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Adim 2: Tklim degisikliginin etkileriyle iligkili riskleri degerlendirin

» Mevcut, kolayca elde edilebilen izleme sonuglari bilgilerini vb.
» Mevcut bilgileri kullanarak iklim degisikliginin etki risklerini degerlendirin

(ytiksek riskli olaylar1 ve alanlar1 belirleyin).

3. Adim: Iletigimi tegvik edin ve uyum planlarina, programlara ve énlemlere karar

verin

» Risk degerlendirme sonuglarini kamuoyu ve paydaslarla paylasmak.
» Uyum Onlemlerinin gerekliligini belirlemek, 6nem diizeylerini dikkate

almak ve politikalarda uyum planlama ve uygulamasina 6ncelik vermek.
Adim 4: En uygun girisimlerle baglayin

» Ilk olarak, kisa vadeli etkileri onlemek ve/veya hafifletmek igin acil miidahale
onlemleri alin.

» Ardindan, sosyoekonomik faydalarin maliyetlerden agik¢a daha yiiksek
oldugu uyum 6nlemlerini géz 6niinde bulundurun.

» Uyum o6nlemlerinin ilerlemesini ve etkinligini takip edin ve degerlendirin

(ilerlemenin genel degerlendirmesi).

Adim 5: Izleme ve en son bilgilere dayanarak risk degerlendirmelerini ve uyum

onlemlerini birlestirin

» Oncelikli izleme gerektiren alanlar1 ve dgeleri tanimlamak ve bunlar igin
metodolojileri ve diizenlemeleri dikkate almak ve gelistirmek.

» En son aragtirma sonuglarini ve yerel izleme verilerini kullanarak gelecekteki
projeksiyonlar iyilestirin.

» Riskleri yeniden degerlendirin, uyum 6nlemlerini gézden gecirin ve entegre
edin (Gross et al., 2016).
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Sekil 1: Genel uyarlama ddngiisti beg temel adimdan olusur ve yinelemeli bir siirectir

05 01

izleme ve ayarlama Giiglii bir temel
olu§turma

ADAPTASYON
04 DONGUSU 02
Eylemleri ﬁ':('ganllk ve

| uygulayin degerlendirmesi '

03 Uyarlama

seceneklerini
belirmeyip segmek

Kaynak: Gross etal., 2016
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2. PARIS KURESEL KARBONSUZLASMAYA
GIDEN YOLDA BiR DONUM NOKTASI
OLACAK MI?

Kiiresel ekonominin enerji yogunlugunda bir diisiis egiliminin daha da istikrarl

hale getirilmesi ve hizlandirilmasi 6nemli olacaktir. Ek olarak, enerji arzindan
kaynaklanan salimlarin ayristirilmasi i¢in en 6nemli kosul, enerji arzinin karbondan
arindirilmasidir. Iki biiyiik gelisme, bunun yakin gelecekte gerceklegmesi umudunu

veriyor:

1. Yenilenebilir enerjinin kiiresel gelisimi biiyiik bir bagar1 dykiisiidiir. Iklim
Degisikligi Performans Indeksin'nde yer alan 58 iilkeden 44’ii ¢ift haneli biiyiime
oranlarina sahiptir. Iklim Degisikligi Performans Indeksin'’nde yer alan sadece
dort iilke yenilenebilir enerjilerini arttirmamustir. Giderek daha fazla tlkede,
yenilenebilir enerjilerin fiyat gelisimindeki olumlu gelismeler diger enerji

kaynaklariyla rekabet etmelerini saglamaktadur.

2. Karbondan arindirma yoluna girmek igin, en kirli enerji kaynag: olarak
komiiriin agamali olarak kaldirilmasi ¢ok 6nemlidir. Diinya ¢apinda komiir
kullaniminin azalmakta oldugunu gézlemlemek umut vericidir. En fazla salim
yapan ilkelerden bazilar1 komiir kullanimini azaltmistir ve son raporlar kiiresel
komiir tiiketiminin 2015 yilinda azaldigini gostermektedir. Enerji Ekonomisi ve
Finansal Analizi Enstitiisi'ntin (IEEFA) yeni bir yayini, Cindeki degisikliklerin
uluslararas1 pazarlarda yapisal bir degisime yol agtigini bildirmistir. Biiytik
komiir iilkelerinin ¢cogunda kémiir tiiketimi azalmaktadir: ABD (%-11), Kanada
(%-5), Almanya (%-3), Ingiltere (%-16), Tiirkiye (%-13), Cin (%-5.7), Japonya
(%-5), Gliney Afrika (%-2). 2015 yilinda bu dinamik yap: komiir tiiketiminde
%4’ kadar bir diigiise neden olmustur (Irena, 2020).
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| 3.620 ULKELERININ DURUMLARI

2018de kiiresel salimlar bir kez daha biiylidii ve kiiresel 1sinmay: 1,5 °Cde

durdurmak i¢in salimlar1 azaltmak i¢in her zamankinden daha giiclii ¢abalarin
gerekli olduguna isaret etti. Bu, G20 {ilkelerinin 2020de 2030 salim hedeflerini
artirmak ve 6ntimiizdeki on y1l boyunca hafifletme, uyum ve finansman dnlemlerini

onemli olgiide artirmak zorunda kalacagi anlamina geliyor.

3.1. Uyum

Su anda, ekstrem hava olaylar1 her y1l G20 iilkelerinde yaklagik 16.000 6liime ve 142
milyar dolarlik ekonomik zarara yol agmaktadir. Daha az gelismis iilkeler genellikle
sanayilesmis iilkelerden daha fazla etkilenmekle birlikte, birgok G20 iilkesi, diinyada
ekstrem hava olaylarindan toplam niifus bagina yillik en yiiksek 6liim oranlariyla en

ok etkilenen 31 iilke arasinda yer almaktadur.

Kiiresel sicaklik artisinin 3 °C yerine 1,5 °C ile sinirlandirilmasi, G20 iilkelerindeki
sektorler iizerindeki olumsuz etkileri %70’in iizerinde azaltmaktadir. Ornegin,
ortalama kuraklik uzunlugunu %68 oraninda ve yilda 35 °Chnin {izerindeki
glin sayisin1 50den 30’a indirir. Bunun yaninda bitkileri tahrip eden sicak hava

dalgalarinda hatir1 sayur azalmalar olur.
Tiim G20 iilkelerinin Suudi Arabistan hari¢ uyum planlar1 var. Iklim degisikligine

uyum giderek daha fazla ulusal uyum stratejilerinde yer alan ufuk agic1 bir politika
hedefidir (Climate Transparency, 2019).

3.2. Azaltim

G20 {ilkelerinde enerjiyle ilgili CO, salimlari, yiiksek ekonomik biiyiime ve daha
da fazla fosil yakit enerji kaynag: nedeniyle 2018de %1,8 artmistir. Bu, tiim fosil
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yakitlarin satisin1 artirdi ve gaz endiistrisi en ¢ok kazang saglamistir. Enerji arz,
gliclii bitylime ve hava kosullarinin bir sonucu olarak ABD ve Kanadada en yiiksek
oranda artmigtir. Fosil yakitlarin enerji arzi, 6zellikle ulasimda artan yakit kullanimi
ve daha yiiksek elektrik talebi nedeniyle dokuz G20 iilkesinde (Avustralya, Kanada,
Cin, Hindistan, Endonezya, Rusya, Giiney Afrika, Giiney Kore ve ABD) biiytimiistiir.
Enerji sisteminin karbon yogunlugu ¢ok az diismiistiir. G20’nin enerji karisiminin
%82’si hala fosil yakitlardir. Bu, kiiresel olarak 1,5 °C uyumlu olmas! igin karbon
yakalama ve depolama olmadan 2030’a kadar en az %67’ye ve 2050’ye kadar %33%

diigmelidir.

G20 iilkelerinin IPCCnin 1,5 °C raporunda belirledigi kiiresel olgiitlere uygun
olmasi i¢in 2030da (2010 seviyelerinin altinda) mevcut sera gazi (GHG) salimlarin:
en az %45 azaltmasi gerekiyor. Sanayilesmis G20 {ilkeleri, diinyanin geri kalanindan
birkag yil 6nce sera gazi salimlarini net sifira indirmelidir (Climate Transparency,
2019).

3.2.1 Ulusal Olarak Belirlenen Katkilar (Ndcs) - 2030 Emisyon Hedefi

G20 iilkelerinin yaklagsik yarisinin (Cin, AB ve G20 iye iilkeleri, Hindistan,
Endonezya, Rusya, Suudi Arabistan, Tiirkiye) arazi kullanimi, arazi kullanimi
degisikligi ve ormancilik salimlarinin ulusal katki hedeflerini karsilamas: veya
agmasi ongorilmektedir. Ancak Suudi Arabistan’n ilerlemesinin degerlendirilmesi
zordur. Buna ek olarak, Suudi Arabistanin ulusal katki hedefi ve Rusya ve
Tirkiye'nin hedefleri, Paris Anlagmasi'nin uzun vadeli sicaklik hedefine ulagmak
icin gerekenlerden ¢ok uzaktir. Arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve
ormancilik kaynakli salimlar diisiiniilirse Endonezya nin ulusal katk: hedeflerini

karsilamas1 muhtemel degildir.

Giiney Kore, Kanada ve Avustralya, ulusal katki hedeflerini uygulamak i¢in en
uzaktaki G20 iilkeleridir. Arjantin, Brezilya, Japonya, Meksika, Giiney Afrika ve

ABD de ulusal katki hedeflerini ek bir islem yapmazsa asabilir. Kiiresel 1sitnmay1
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1,5 °C ile sinirlamak igin, tim G20 iilkeleri ulusal katki hedeflerini arttirmak

zorunda kalacaklar (Climate Transparency, 2019).

3.2.2.Uzun Vadeli Stratejiler - 2050 Emisyon Hedefi

Net-sifir salim hedeflerine ivme kazandiran artan bir yonelim vardir. Fransa ve
Birlesik Krallik, yasalarla 6ngoriilen net sifir 2050 salim hedefine sahiptir. Almanya,
net sifir 2050 salim hedefini benimsedi ve yakinda yasalagtiracak. Arjantin, AB,
Italya ve Meksika da bu hedeflerin kabul edildigini aciklamistir.

Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Meksika, Ingiltere ve ABD 2050 i¢in uzun
vadeli stratejilerini Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine
sunmugstur. Arjantin, Cin, AB, Hindistan, Giiney Afrika, Giiney Kore ve Rusya su

anda stratejilerini hazirlamaktadir (Climate Transparency, 2019).
3.2.3. Enerji

2018 yilinda elektrik ve 1s1 iiretimi dahil olmak iizere enerji sektoriindeki salimlar,
son on yilin yillik ortalamasina benzer sekilde % 1,6 oraninda artmistir. Endonezya
ve Tirkiye elektrik i¢in her zamankinden daha fazla komiir tiketmektedir — ve
bunlar enerji salimlar1 2018de en fazla artan iilkelerdir. Giiney Afrika G20de en
yiiksek salim yogunluguna sahip olmaya devam edmektedir. Her {i¢ iilkenin de
acil olarak komiir asamali iiretim planlar1 gelistirmesi ve daha fazla komiir santrali
inga etmeyi birakmasi gerekmektedir. OECD iilkeleri i¢in 2030 ve diinyanin geri
kalan1 i¢in 2040 komiirii agamali olarak bitirme planlari i¢in son tarihlerdir. Ancak,
heniiz komiirii asamali olarak bitirmek i¢in 6nemli 6nlemler almayan Avustralya,

Hindistan, Japonya, Meksika, Rusya, Giiney Kore ve ABD i¢in de zorunludur.

Fransa, Brezilya ve Birlesik Krallik, enerji sektorlerindeki salimlar1 2018'de 6nemli
olciide azaltmistir. Fransa ve Ingiltere, Kanada ve Italyanin yaninda, 1,5 °C uyumlu

komiir kullanim dis1 birakma planlarina sahipken, G20 iilkelerinden sadece Brezilya
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ve Almanya uzun vadeli yenilenebilir enerji stratejilerine sahiptir. Kiiresel 1stnmay1
1,5 °C’ye yavaslatmak i¢in tiim G20 iilkelerinin 20504de sifir karbonlu elektrige sahip
olmas1 gerekmektedir (Climate Transparency, 2019).

3.2.4.Ulagim

G20’nin ulasim salimlar1 2018'de artmaya devam etmistir (%1,2). Kiiresel 1sinmay1
1,5 °Cnin altinda tutmak icin, G20 iilkelerinin ulasimdaki yakit karigimindaki
(%6) diistiik karbonlu yakitlarin paymin 2050 yilina kadar kabaca on kat artmasi
gerekecektir. G20 arasinda ABD, Kanada ve Avustralya kisi basina en yiiksek ulagim
salimlar1 bulunmaktadir. Ornegin ABD'nin kisi bagina salimlar1 Hindistandan 24
kat daha fazladir. Her g iilke de 1,5 °C uyumlu ulasim dontisiimii icin yetersiz
politikalar uygulamaktadir. Ozellikle Avustralya, hafif ticari araglar icin salimlar
veya yakit verimliligi standartlar1 gibi 6nemli politikalardan yoksundur. Bunun

yaninda toplu tasima araglarini da tesvik dici politikalar uygulamamaktadir.

Kanada, Fransa, Japonya ve Ingiltere, 2040/2050 tarihine kadar fosil yakitl arabalar1
asamali olarak kaldirmayi1 planlamaktadir. Ancak bu dort iilkenin taahhiitleri hala
yetersizdir. 2035 yilina kadar agamali olarak sonlandirma, 1,5 °C uyumlu olmasi
miimkiin olan en son tarihtir. Cin, 2018de bir milyondan fazla elektrikli otomobil
satmistir ve bu deger neredeyse 2017'nin iki katidir. Cin ayn1 zamanda G20deki en

ilerici toplu tagima politikasina da sahiptir.

G20 havacilik salimlarinda, Avustralya, ABD ve Ingiltere kisi bagina en yiiksek ucus
salimina sahiptir. Avustralyanin havaciliktan kisi bagina diisen salimi1 Hindistandan
53 kat daha fazladir. G20 iilkelerinin devlet siibvansiyonlarini azaltmasi, jeti yakit
vergisinin azaltmasi, hava tasimaciligini azaltmasi ve elektro-yakitlara yatirim

yapmasi gerekmektedir (Climate Transparency, 2019).
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3.2.5.Insaat Sektoril

Ortalama salimlar son on yilda istikrar kazanmis olmasmna ragmen, ingaat
sektoriindeki G20 salimlar1 2018de diger tiim sektorlerden daha fazla bitylimistiir
(%4,1). ABD, Avustralya ve Suudi Arabistan 2018de kisi basina en yiiksek insaat
sektorii kaynakli salima sahipti. Ug tilke, sektordeki salimlar1 onemli 6l¢iide azaltmak
i¢in iddiali politikalardan yoksundur. Yeni binalar i¢in bina kodlar1 var, ancak tiim
yeni binalarin sifir enerjiye yakin olmasi ve mevcut binalarin giiclendirilmesi i¢in

ulusal bir stratejisi bulunmamaktadir.

Avrupa iilkeleri sifir enerjili yeni binalar i¢in 1,5 °C uyumlu stratejilere nciilitk
ediyor. AB, Fransa ve Almanya, binalarin gii¢lendirilmesi i¢cin uzun vadeli stratejileri
olan tek G20 iiyesidir. 1,5 °C uyumlu olmasi i¢in, bu iilkeler bile 2020 yilina kadar
%5’lik bir derin yenileme orani gerekirken, OECD iiyesi olmayan {ilkelerede yilda

%5 yenileme oranlarina ihtiya¢ duyulacaktir (Climate Transparency, 2019).

3.2.6. Sanayi

G20’nin 2018deki endiistriyel salimlardaki artist (+%3,1) oldukea sorunlu olmaya
devam ediyor. Sektérdeki salim yogunlugu, kismen agir sanayinin gelismis
tilkelerden gelismekte olan iilkelere kaymasi nedeniyle Rusya, Hindistan ve Cinde en
yiiksektir. Ayni zamanda, Hindistan ve Cin, en ilerici enerji verimliligi politikalarina
sahip G20 iilkeleri arasinda yer aliyor. Hindistan'in zorunlu verimlilik politikalar:
2017 itibariyle endiistriyel enerji kullaniminin %26-50’sinden fazlasini kapsarken,
Cin’in ve Japonyanin %51 ila %100’tint kapsamaktadir. Bununla birlikte, hi¢bir
G20 iilkesinin 2050 yilina kadar endiistriyel enerji salimlarini 2010 seviyelerine
gore %75-90 azaltmak i¢in uzun vadeli bir stratejisi yoktur ve bu da 1,5 ° C uyumlu

olacaktir. (Climate Transparency, 2019)
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3.2.7.Tarim ve Arazi Kullanimi

Daha az hayvansal iriin tiiketimi tarimda G20 salimlarini distirecektir.
Arjantin, Avustralya, Brezilya ve Endonezyardaki yiiksek ormansizlagsma oranlari
durdurulmalidir. Tarimdan kaynaklanan G20 sera gazi salimlar1 artmaya devam
etmektedir. Hayvancilikanafaktordiir ve tarimsal salimlarin %40’in1 olusturmaktadir.
G20’nin dort yagmur ormani iilkesi - Arjantin, Avustralya, Brezilya, Endonezya - 1,5
°C uyumlu olmasi i¢in 2020’lerde net sifir ormansizlagma stratejisini gelistirmeleri
gerekmektedir. Eyliil 2019'daki BM Iklim Eylem Zirvesinde Arjantin, 2030 yilina
kadar net sifir ormansizlagmay: hedefleyecegini agiklamistir. Hindistan, Cin
ve Meksika, uzun vadeli ormansizlasma politikalar1 arasinda en st sirada yer
almaktadir. Hindistan, 1,5 °C uyumlu orman politikalarina sahip tek G20 iilkesidir
(Climate Transparency, 2019).

3.3. FINANS

3.3.1. Mali Politikalar Ve Diizenlemeler

G20 ekonomilerifinansal sistemin yesillenmesinde 6nciiliik ediyor. Tim G20 iilkeleri,
ulusal yesil finans stratejileri, iklim ile ilgili finansal riskler ve yesil ve kahverengi
yatirimlarin taksonomisi gibi yesil finansal ilkelerini tartigmaya baslamistir. Ancak
G20 gelismekte olan ekonomileri, bir biitiin olarak finansal sistem i¢in iklimle ilgili
riskleri azaltan politikalarin uygulanmasinda 6nciiliik etmektedir. Brezilya, Fransa
ve Giiney Afrikanin finansal kurumlar i¢in iklim ile ilgili risk agiklama gereklilikleri
vardir. Kanada ve Endonezya sirasiyla goniillii ve zorunlu iklim ile ilgili risk
degerlendirmelerine sahiptir. Cin, Hindistan ve Japonya, yesil krediler ve yatirimlari
tercih eden finansal kuruluslar i¢in sermaye ve likidite gereksinimleri belirlemistir

(Climate Transparency, 2019).
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3.3.2. Mali Politika Seviyeleri

Suudi Arabistan hari¢ G20 iilkeleri, 2013 yilinda kémiir, petrol ve dogal gaz i¢in 248
milyar ABD dolara kiyasla 127 milyar ABD dolar1 siibvansiyonlar sunmustur. Bu
diistis egilimi dokuz G20 tilkesinde goriilebilir: Arjantin, Brezilya, Cin, Hindistan,
Endonezya, Italya, Japonya, Ingiltere ve ABD. Genel olarak kémiir madenciligine
yapilan siibvansiyonlarda diisiis egilimi goriiliirken, komiir yakith giice yapilan
stibvansiyonlar devam etmekte ve bazi iilkelerde dogal gaz altyapisi ve iiretim
sibvansiyonlar1 artmaktadir. Tim G20 iilkelerinin en ge¢ 2025 yilina kadar fosil
yakit sibvansiyonlarini kaldirmasi gerekmektedir. Avrupa tilkeleri zaten bunu 2020

yilinda agamali olarak kaldirilmaya kararlidur.

Toplam 18 G20 iilkesi, salim ticaret sistemleri ve karbon vergileri gibi a¢ik karbon
fiyatlandirma semalarini uygulamistir veya uygulama siirecindedir. Yeni gelenler,
Haziran 2019da Afrikanin ilk karbon vergisini baslatan Giiney Afrika ve ¢ogu sivi
yakat i¢in 2018de bir karbon vergisine gecen Arjantindir (Bununla birlikte, Arjantin
vergisinin bityiikliigii ihmal edilebilir.). Avustralya ve Hindistan'n agik karbon

fiyatlandirma planlar1 yoktur ve bunlar1 dikkate almamaktadir.

2015 yilinda, G20deki enerjiden kaynaklanan CO, salimlarmin ortalama %71’i
karbon vergileri, enerji kullanimina iliskin belirli vergiler veya takas edilebilir salim
izinlerinin fiyati iizerinden 30 Avro veya daha yiiksek bir fiyatla fiyatlandirilmadi.
Ton basina 60 Avroluk kriter oldugunda G20 iilkeleri icin fiyat farki %78%e
yiikselmektedir. Rusya, Endonezya, Brezilya, Cin ve Giiney Afrika en yiiksek karbon
fiyatlandirma a¢igina sahiptir (Climate Transparency, 2019).

3.3.3 Kamu Maliyesi

G20 kamu kurumlari, 2016-2017 yillarinda uluslararasi alanda kémiir ve komiir
yakatli enerji iretimini 17 milyar ABD Dolar, yerel olarak ortalama 11 milyar ABD
Dolari tutarinda finanse etmistir. Yurtdisindaki en biiyitk G20 finansorleri Cin,
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Japonya ve Giiney Koredir. Cin'in kamu finans kurumlar1 2016 ve 2017 yillarinda
yilda ortalama 9,5 milyar ABD Dolari finanse ederken, Japonya 5,1 milyar ABD
Dolar ve Giiney Kore 1 milyar ABD Dolar tutarinda finanssaglamistir. Brezilya,
Kanada, Cin, Almanya, Ingiltere ve ABD’nin kalkinma ajanslar1 ve bankalar1 kamu
komiirii harcamalarini kisitlamaktadir. Almanya ve Ingiltere, ¢ok tarafli kalkinma
bankalarinin hissedarlar1 (Diinya Bankas1 Grubu, Avrupa Yatirim Bankasi ve Avrupa
Imar ve Kalkinma Bankasrnin 2013 taahhiitlerinin iistiinde komiir yakith enerji
finansmanini kisitlamak i¢in) olarak komiir finansmani konusunda kisitlamalar
ilan eden sadece iki G20 {ilkesidir. G20 iilkeleri 2015-2016 doneminde gelismekte
olan iilkelere 31 milyar dolar iklim finansmani yapmistir. GSYIH basina, Japonya
(toplam tutar: 12 milyar dolar), Fransa (4 milyar dolar), Ingiltere (4 milyar dolar)
ve Almanya (4 milyar dolar) en yiiksek miktarlar1 saglamistir. Japonya, Almanya
ve Fransa en biiyiik ikili fon saglayici olmaya devam ederken, Ingiltere cok tarafli
fonlarla en yiiksek tutar1 saglamaktadir. Mevcut yonetimi altinda ABD, BMIDCS’ye
ligiincii bir bienal raporu sunmamis, bunun yerine bu istatistikler i¢in yalnizca

gecici veriler sunmustur (Climate Transparency, 2019).
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| 4.50NUC

Iklim Degisikligi Perfermans Indeksindeki siralama sonuglari, bir iilkenin «Sera

Gazi Salimlarr”, “Yenilenebilir Enerji” ve “Enerji Kullanim1” kategorilerindeki 14
gostergeyle ilgili olarak, gostergenin kiiresel olarak benzersiz bir politika boliimiinde

toplam performansi ile tanimlanir.

Iklim Degisikligi Perfermans Indeks 2019 sonuglari, degerlendirilen 56 iilke ve AB
icindeki iklim koruma ve performanstaki temel bolgesel farkliliklar1 gostermektedir.
Higbir tilke 2019da endekste siralamaya ulagsmak igin yeterince iyi bir performans
gostermemenmistir, yani hicbir {ilke siralamada ilk {i¢ sirada yer almadi (Burck et al.,
2019).

Diinya haritast (Sekil 2) dilkelerin toplu sonuglarini ve genel performansini
gostermektedir. Tablo 1 genel siralamay1 gosterir ve tilkelerin farkli kategorilerde

nasil performans gosterdigini ifade etmektedir.
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sekil 2: Ulkelerin 2019 Yili iklim Degisikligi Performans

Degerlendirme

- Cok yiiksek
[ viksek
Ortalama
- Diisiik
B o Disik

Degerlendirmeye
dahil edilmemistir

Kaynak: Burck et al., 2019
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Tablo 1: Ulkelerin iklim Degisikligi Performas indeks Degerleri

Sira Ulke Puan**
76.28 | .
70.48 | [ .
7047 | [ .
68.31 | .
65.92 |
65.42 |
65.06 | [
62.93 | N
62.80 |
6261 |
62.39 | [
61.96 | | ——
60.65 | |
60.54 | |
18. | A | Ukrayna 60.09 | [
19. | A | [iksemburg 59.92 | [N
20. | A | Romanya 5942 | I ———
2L | v | Franea 59.30 | [
22. | V| Brezilya 59.29 |
23 | V| ltalya 58.69 |
24. | A | Misir 5749 | I ——
25. | A | Meksika 56.82 | |
26. | V| Slovakya 56.61 | [ —
27. | ¥ | Almanya 55.18 |
28. | A | Holland 54.11 | [
29. | ¥ | Belarus 53.31 | [
30. | A Y istan 50.86 | [ ——
3L | A | Belgika 50.63 | [
32. | A | Cekya 49.73 |
33. | A| Cin 49.60 | NN
49.01 | [
48.97 | [N
48.78 | (I
4871 |
48.68 | N —
48.25 | N
48.11 | | T —
47.59 | | —
46.79 | | —
44.90 | | —
44.61 | T
44.37 | | —
4434 | T
42.10 | [ ———
A Irlanda 40.84 | . P
s Japonya 1063 | I Dizin Kategorileri ]
v Trkiye 4022 | I [Pt
A Malezya 38.08 | |
4o Rusya 37.59 | I Yenilenebilir enerji
A Kazakistan 36.47 I el (20% agirliklandirma) |
v Kanada 3426 | TR I Eneiji kullanimi ]
A Avusturalya 31.27 I (20% agirliklandirma) |
Y  Gin taipeisi 28.80 | NN I i poiitikalan 1
A !(ore 28.53 | NI (20% agirliklandima) ___|
A ran 23.94 | IEENEENTTTE
Y ABD 18.82 | NN
= Suudi Arabistan 8.82 m

©Germanwatch 2018

Kaynak: Burck et al., 2019

206




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

2019 yili endeksinde Isveg, Fas ve Litvanyanin siralamasinda ilk siraya yerlesti. Orta
performans sergileyen tilkeler grubu Fransa, Meksika, Almanya ve Cek Cumhuriyeti
gibi iilkeleri icermektedir. Genel olarak diisiik performans gosterenler arasinda
Endonezya, Avusturya ve Yeni Zelanda bulunmaktadir. Bu yilin Iklim Degisikligi
Performans Indeksindeki en alttaki bes iilke, Suudi Arabistan, ABD, Iran Islam
Cumbhuriyeti, Kore Cumhuriyeti ve Tayvandir ve neredeyse tiim kategorilerde diisiik

veya ¢ok diisiik puan almislardir (Burck et al., 2019)
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| KAYNAKCA
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1. GIRIS

Sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinin gesitli insan etkinlikleri nedeniyle

sanayi devriminden beri hizla artmas: sonucunda kuvvetlenen sera etkisinin en
6nemli sonucu, Yerkiirenin enerji dengesi lizerinde ek bir pozitif 151n1msal zorlama
olusturarak, diinya ikliminin daha sicak ve daha degisken olmasini saglamasidir
(Turkes, 2019). Diinyada ortalama sicakliklar Sanayi Devriminden giiniimiize
kadar 0,87 °C kadar artmistir (IPCC, 2018). Kiiresel ve bolgesel dlcekte, iklim
degisikligi, asir1 hava ve iklim olaylarinin sikliginda, siddetinde, alansal dagilisinda,
uzunlugunda ve zamanlamasinda da 6nemli degisikliklerin ger¢eklesmesine neden
olmaktadir. Ornegin, alansal ve zamansal olarak yiiksek bir degiskenlikle nitelenen
yagislarda, 1950-2011 doneminde diinyanin ¢esitli bolgelerinde 6nemli azalig ve artis
egilimleri gozlenmistir. Ayrica, diinyanin birgok bolgesinde ve Tiirkiyedeki siddetli
yagis olaylarinda da artislar gozlenmis; bazi asiriliklarda da 6nemli degisiklikler

ortaya ¢tkmistir (Tiirkes, 2019).

Sicaklik artiginin 2 °C ile sinirli tutulmasi gerektigi, ¢iinkii 2 °C daha fazla 1sinma
sonucunda bagta okyanuslar, sulak alanlar ve tundralar olmak tizere depolanmig
karbonun da atmosfere salinabilecegi ve fosil yakit kaynakli emisyonlarin
durdurulmasina ragmen dogal siireglerdeki degisimler nedeniyle sera gazi
emisyonlarinin devam edecegi Ongoriilmektedir. IPCC tarafindan hi¢ 6nlem
alinmamas: halinde 21. yiizyilin sonunda ortalama sicakliklarin 4 °C kadar
artabilecegi dngoriilmektedir. Bu nedenle 2015 yilinda Paris’te toplanan 21. Taraflar
Konferans'nda (COP21) goriisiilen ve 2016 yilinda yiiriirlige giren Paris Iklim
Anlagsmasrnda kiiresel 1sinmaya bagli sicaklik artiglarinin 2 °C, hatta miimkiinse
1,5 °C ile sirl tutulmast yer almaktadir. Bu amagla IPCC tarafindan 2018’in
Ekim aymnin baglarinda 1,5 °C Raporu olarak bilinen rapor yaymlanmistir. Bu
raporda sicaklik artisinin 2 °C yerine neden 1,5 °C ile sinirlandirilmas: gerektigine
deginilmistir (IPCC, 2018; Tolunay, 2019).

Uzun siireli klimatolojik gozlem dizilerinin ¢6ziimlemelerine dayanan giincel
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bulgulara gore, asir1 hava ve iklim olaylarindaki degisiklikler Tiirkiyede, 6zellikle
1990’11 yillarla birlikte yaz ve tropik giin sayilarindaki 6nemli artis, buna karsilik don
olayli ve kar yagish giin sayilarinda belirgin azalma, yilin don olay1 gézlenmeyen
devresindeki uzama seklinde gozlenmistir. Tiirkiyede 2000 yilindan bu yana
maksimum hava sicakliklarina iligkin rekorlarin yaklasik %50’si gerceklesirken, bu
oran minimum sicakliklara ait rekorlarda %107 kadar diismiistiir. Bagka bir deyisle,
Tiirkiyede son 25 yillik dénemde, hem sicaklik rejimi belirgin olarak daha iliman
ve sicak kosullara dogru degismis, hem de sicak hava dalgalarinin sikliginda ve

siddetinde 6nemli degismeler gerceklesmistir.

Gozlenen degisme ve egilimlere ek olarak, iklim model benzesimleri, genel olarak
alt troposfer ve ylizey hava sicakliklarinda 6ngoriilen artis egilimi, artan termal
enerji (pozitif 1s1nimsal zorlama) ve hizlanan ve/veya kuvvetlenen hidrolojik dongii
ile baglantili olarak, 21. ylizyilda Diinyanin birgok bolgesinde asir1 hava ve iklim
olaylarinin siklik ve/veya siddetinde artislar olabilecegini gostermektedir (Tiirkes,
2019).

Iklim degisikligi mevcut riskleri artiracak ve dogal ve insan sistemleri i¢in yeni
riskler olusturacaktir. Riskler esit olmayan bir sekilde dagilmistir ve genellikle tiim
gelisme diizeylerindeki iilkelerdeki dezavantajli insanlar ve topluluklar icin daha
fazladir. Isnmanin artmasi, insanlar, tiirler ve ekosistemler i¢in siddetli, yaygin ve
geri dondiiriilemez etkiler olasiligini arttiracaktir. Devam eden yiiksek emisyonlar,
biyolojik cesitlilik, ekosistem hizmetleri ve ekonomik kalkinma iizerinde gogunlukla
olumsuz etkilere yol agacak ve ge¢im kaynaklar: ile gida ve insan giivenligi igin
riskleri artiracaktir (IPCC, 2014b).

IPCC Besinci Degerlendirme Raporu (AR5) iklim degisikliginin neden 6nemli
olduguna ve sirastyla insan ve dogal sistemlere ve bolgesel yonlere odaklanmaktadir.
Rapor, halihazirda meydana gelen etkileri ve gelecekteki etkilerin risklerini, 6zellikle
bu risklerin meydana gelen iklim degisikligi miktariyla ve iklim degisikliklerine
uyum saglanamayan yatirimlarla nasil degistigini ele almaktadir (IPCC, 2014a;
2014b).
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Iklim degisikliginin riskleri, bircok etkilesimli siire ve stres faktériiniin bulundugu
ortamlarda ortaya cikar. Tklim degisikligi cogunlukla, bazen uzun siiredir devam
eden zorluklara yeni boyutlar ve komplikasyonlar ekleyerek hareket eder. Tklim
degisikligi risklerinin goklu stres etkeni baglamini anlamak, yeni anlayislara ve
¢oziim yaklagimlarina kapi agabilir. Bu nedenle, iklim degisikliginden kaynaklanan
riskler hakkinda artan bilgi, olast ¢6ztimlerin firsatlarini ve sonuglarini anlamak

i¢in bir baslangi¢ noktasi olabilir.

Iklim degisikliginin etkileri, uyum ve kirilganlik ¢cok cesitli konular1 kapsamaktadir.
Iklim degisikligi ile ilgili bilginin derinlesmesiyle, gesitli alanlarin, faaliyetlerin ve risk
altindaki varliklarin genisleyen baglantilarini goriiriiz. Erken arastirmalar, sicaklik
ve yagisin insanlar, Uriinler ve yabani bitkiler ve hayvanlar iizerindeki dogrudan
etkilerine odaklanmigtir. Yeni kanitlar ise, yalnizca bu dogrudan etkilerin degil,
ayni zamanda ticaret, seyahat ve giivenlik yoluyla tiim diinyaya yayilabilecek etkiler
de dahil olmak iizere potansiyel dolayli etkilerin anlasilmasinin énemine isaret
etmektedir. Sonug olarak, insan ¢abasinin veya dogal ekosistem siireclerinin pek az
yonii degisen iklimdeki olasi etkilerin disinda kalabilmektedir. Diinya sisteminin
birbirine bagli olmasi, iklim degisikligi etkileri, uyum ve kirilganlik etrafinda
sinirli bir sinir ¢izmeyi imkansiz hale getirmektedir. Bu nedenle IPCC Besinci
Degerlendirme Raporu (AR5) temel unsurlara odaklanmakta ve iklim degisikligi
sorununun diger konularla gakistig1 veya bunlarla birlestigi baglanti noktalarini
belirlemektedir. Bu nedenle de iklim degisikliginin diinyadaki sektorlere muhtemel
etkilerinin ve risklerin anlagilmasinda bu rapordaki bilgiler temel alinmistir (IPCC,
2014a; 2014b). IPCC 5. Degerlendirme Raporunda one ¢ikan bu dgeler asagida

ozetlenmektedir.
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2. IKLIM DEGISIKLIGININ DUNYADA
SEKTORLERE MUHTEMEL ETKILERI VE
BASLICA RISKLER

Kilit riskler, “Iklim sistemine tehlikeli antropojenik miidahale” anlamina gelen

Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin 2. Maddesi ile ilgili
potansiyel olarak ciddi etkilerdir. Riskler, maruz kalan toplumlarin ve sistemlerin
veya her ikisinin de yiiksek tehlikesi veya yiiksek kirilganligi nedeniyle énemli
kabul edilir. Kilit risklerin tanimlanmasi, 6zel kriterler kullanilarak uzman
degerlendirmesine dayanmaktadir. Bunlar; risklerin biiyiikliik derecesi, yiiksek
olasilik veya etkilerin geri dondiiriilemezligi, etkilerin zamanlamasi; risklere katkida
bulunan kalic1 zayiflik veya maruz kalma; ya da uyum veya azaltim yoluyla riskleri

azaltmak i¢in sinirli potansiyeldir (IPCC, 2014a).

2.1.Tathisu Kaynaklar

Tath su ile ilgili iklim degisikligi riskleri, artan sera gazi konsantrasyonlariyla
onemli dl¢iide artmaktadir. Kiiresel niifusun su kitlig1 yasayan kismui ve biiyiik nehir
taskinlarindan etkilenen kisim 21. yilizyildaki i1stnma seviyesiyle birlikte artmaktadir.
21. yiizyildaki iklim degisikliginin ¢ogu kuru subtropikal bélgede olan yenilenebilir
ylizey suyu ve yeralt1 suyu kaynaklarini, dnemli l¢iide azaltmasi, sektorler arasinda
su icin rekabeti arttirmasi o6ngoriilmektedir. Giintimiizde kurak bolgelerde,
kuraklik siklig1 21. yiizyithin sonunda artacaktir. Buna karsilik, su kaynaklarinin
yitksek enlemlerde artacagi tahmin edilmektedir. Tklim degisikliginin, su kalitesini
diisiirmesi ve etkilesimli faktorlerden dolay: geleneksel aritimda bile igme suyu

kalitesi i¢in risk olusturmasi dngoriilmektedir (IPCC, 2014a).

21. yiizyildaki iklim degisikliginin, ¢ogu kurak subtropikal bolgede yenilenebilir

ylizey suyu ve yeralti suyu kaynaklarini azaltarak sektorler arasindaki su rekabetini
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artiracagl ongoriilmektedir. Halen kurak bolgelerde, kurakliklarin sikligi RCP8.5
altinda 21. yilizyilin sonunda artacaktir. Buna karsilik, su kaynaklarinin yiiksek
enlemlerde artmasi beklenmektedir. Artan sicaklik etkilesimi; siddetli yagislardan
artan siltasyon, besin maddesi ve kirletici ytikleri; kuraklik sirasinda artan kirletici
konsantrasyonlar1 ve sel sirasinda aritma tesislerinin bozulmasi su kalitesini

diistirecek ve igme suyu kalitesi i¢in risk olugturacaktir

2.1. Ekosistemler ve Biyocesitlilik

Ekosistemler ve insanlar iizerindeki zararhi etkilerin riskleri, 1sinma, okyanus
asitlenmesi, deniz seviyesinin yiikselmesi ve iklim degisikliginin diger boyutlari ile
artmaktadir. Mevcut antropojenik iklim degisikliginden daha diisiik oranlardaki
dogal kiiresel iklim degisikliginin, son milyonlarca yil boyunca karada ve
okyanuslarda 6nemli ekosistem degisimlerine ve tiirlerin yok olmasina neden
oldugu bilgisiyle gelecekteki riskin yiiksek oldugu belirtmek gerekir. Pek ¢ok bitki
ve hayvan tiirii, 21. yilizy1l boyunca orta ve yiiksek aralikta iklim degisikligi oranlari
(RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5) altinda uygun iklimleri takip etmek i¢in yerel olarak
uyum saglayamayacak veya yeterince hizli hareket edemeyecektir. Mercan resifleri

ve kutup ekosistemleri olduk¢a savunmasizdir (IPCC, 2014b).

Karasal, tatli su ve deniz tiirlerinin biiytik bir kismi, 6zellikle iklim degisikligi
diger stres faktorleriyle etkilesime girdiginde, 21. yiizy1l boyunca ve 6tesinde iklim
degisikligi nedeniyle artan yok olma riskiyle kars1 karsiyadir. Tklim degisikliginin
biiytikliigiiniin ve oraninin bir sonucu olarak, tiim RCP senaryolarinda, endiistri

oncesi ve simdiki donemlere gére yok olma riski artmaktadir.

Deniz ekosistemleri, ozellikle mercan resifleri ve kutup ekosistemleri okyanus
asitlesmesi riski altindadir. Okyanus asitlesmesinin organizmalarin fizyolojisi,
davranis ve niifus dinamikleri iizerinde etkileri vardir. Bireysel tiirler {izerindeki
etkiler ve tiir gruplarindan etkilenen tiirlerin sayis1 RCP4.5ten RCP8.5%¢

yitkselmektedir. Gergeklesen bir dizi kimyasal tepkime sonucu, karbondioksit

215



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

okyanuslara karbonik asit olarak girmektedir. Okyanuslarda artan karbonik asit ise;
midye, mercan ve deniztarag: gibi biiyiimek veya kabuk olusturmak i¢in kalsiyum
kullanan pek ¢ok canlinin, artan asit miktar1 sebebiyle bunu basaramamalarina
sebep olmaktadir. Sebebi de her kimyasal tepkimenin belli bir pH araliginda
gerceklesmesidir. Yiiksek derecede kire¢li yumusakgalar, ekinodermler, resif
yapan mercanlar, planktonlar ve kabuklular baliklardan daha duyarlidir. Okyanus
asitlenmesi, diger kiiresel degisikliklerle, 6rnegin, 1sitnma, asamali olarak disitk
oksijen seviyeleri ve kirlilik, 6trofikasyon gibi yerel degisikliklerle birlikte hareket
ederek tiirler ve ekosistemler icin etkilesimli, karmasik ve giiclendirilmis etkilere yol
acar (IPCC, 2014b).

2.2.1. Karasal ve Tatlisu Ekosistemleri

Hem karasal hem de tatli su tiirlerinin biiyiik bir kismi, 6zellikle iklim degisikligi
habitat degisikligi, asir1 somiiri, kirlilik ve istilaci tiirler gibi diger stres faktorleriyle
etkilesime girdiginde, 21. ylizy1l boyunca ve Gtesinde 6ngoriilen iklim degisikligi
altinda yok olma riskiyle kars1 karsiyadir. Yok olma riski tiim RCP senaryolarinda
artmakta iklim degisikligi orani ile risk artmaktadir. Bir¢ok tiir, 21. yiizyilda orta
ve yliksek aralikta iklim degisikligi oranlar1 (yani RCP4.5, 6.0 ve 8.5) altinda uygun
iklimleri izleyemeyecektir. Daha diigitk degisim oranlar1 (yani RCP2.6) daha az
sorun yaratacaktir. Bazi tiirler yeni iklimlere uyum saglayacaktir. Yeterince hizli

adapte olamayanlar azalacak veya soyu titkenecektir (IPCC, 2014a).

Bu yiizyil i¢inde, orta ile yiiksek emisyon senaryolar1 (RCP4.5, 6.0 ve 8.5) ile iligkili
iklim degisikligi biiyiikliikleri ve oranlari, sulak alanlar da dahil olmak {izere tath su
ekosistemlerinde ani ve geri doniisiimsiiz degisim riski tasimaktadir. Iklim iizerinde
onemli etkiye yol agabilecek 6rnekler, boreal-tundra Kuzey Kutbu sistemi ve Amazon
ormanidir. Karasal biyosferde (6rnegin, turba, permafrost ve ormanlarda) depolanan
karbon, iklim degisikligi, ormansizlasma ve ekosistem bozulmasi nedeniyle
atmosfere zarar verebilir. Hastaliklara bagl olarak agaglarda 6liim oraninin artigi

ve buna bagl olarak ormanlarin ortadan kalkmasinin, artan sicakliklar ve kuraklik
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nedeniyle 21. yiizyil boyunca bir¢ok bolgede meydana gelecegi ongoriilmektedir.
Ormanlarin bu yolla ortadan kalkmasi, karbon depolama, biyolojik gesitlilik, odun

tiretimi, su kalitesi ve ekonomik faaliyetler i¢in risk olusturmaktadir (IPCC, 2014a).

2.2.2. Deniz Ekosistemleri

21. yiizylhn ortalarinda ve sonrasinda 6ngoriilen iklim degisikligi nedeniyle,
hassas bolgelerde kiiresel deniz tiirlerinin yeniden dagilimi ve deniz biyolojik
gesitliliginin azaltilmasi, balikgilik verimliligi ve diger ekosistem hizmetlerinin
siirekliliginin saglanmasinda zorluklar yasanacaktir. Ongoriilen 1sinma nedeniyle
deniz tiirlerindeki mekansal kaymalar, tropik ve yar1 kapali denizlerde yiiksek enlem

tiirlerinin istilalarina ve yiiksek yerel yok olus oranlarina neden olacaktir.

Tiir zenginligi ve balikgilik potansiyelini elde etmenin ortalama olarak orta ve yiitksek
enlemlerde artmasi ve tropikal enlemlerde azalmasi beklenmektedir. Oksijeni
minimum olan boélgeler ve anoksik “6lii bolgelerin” kademeli olarak genislemesi,
balik habitatin1 daha da kisitlayacak sekilde projekte edilmektedir. A¢ik okyanus
ag1 birincil tiretiminin yeniden dagilis1 ve 2100%e kadar tiim RCP senaryolar: altinda
kiiresel olarak diismesi ongoriilmektedir. klim degisikligi, agir1 avlanma ve diger
iklim dis1 baski faktorlerinin tehditlerine katkida bulunmakta olup, bu nedenle

deniz yonetimi rejimlerini zorlagtirmaktadir.

Orta ila yiiksek emisyon senaryolarina gore (RCP4.5, 6.0 ve 8.5), okyanus
asitlenmesi deniz ekosistemleri, 6zellikle polar ekosistemler ve mercan resifleri
i¢in fitoplanktondan hayvanlara tek tek tiirlerin fizyolojisi, davranis: ve popiilasyon
dinamikleri tizerindeki etkilerle iligkili 6nemli riskler olusturmaktadir. Yiiksek
derecede kiregli yumusakealar, ekinodermler ve resif yapan mercanlar, kabuklu
hayvanlardan ve baliklardan daha hassastir ve balik¢ilik ve ge¢im kaynaklar igin
potansiyel olarak zararli sonuglar dogurur. Okyanus asitlenmesi diger kiiresel
degisikliklerle (6rn. Isinma, oksijen seviyelerini diisiirme) ve yerel degisikliklerle

(6rn. Kirlilik, 6trofikasyon) birlikte hareket eder. Isinma ve okyanus asitlenmesi gibi
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es zamanli ogeler, tiirler ve ekosistemler i¢in etkilesimli, karmasik ve giiclendirilmis
etkilere yol acabilir (IPCC, 2014a).

2.3. Gida Giivenligi ve Gida Uretim Sistemleri

Iklim degisikligi, 1sinma, degisen yagis modelleri ve bazi asir1 olaylarin daha sik
goriilmesi nedeniyle gida giivenligini zaten etkilemistir. Gozlemler, ¢ogu algak
enlem boélgesindeki bazi iiriinlerin (6rnegin, misir ve bugday) veriminin iklim
degisikliklerinden olumsuz etkilendigini, buna karsilik ¢ogu yiiksek enlem
bolgesinde ise bazi iirtinlerin (6rnegin, misir, bugday ve seker pancari) son yillarda
olumlu bir sekilde etkilendigini gostermektedir. Iklim degisikligine bagli olarak,
Afrikadaki pastoral sistemlerde hayvan gelisiminde yetersizlik ve bu da daha
dusiik ve iretkenlik ile sonu¢lanmistir. Tarimsal zararlilarin ve hastaliklarin iklim
degisikligine simdiden tepkilerinin hem artmasina hem de azalmasina yol a¢tigina
dair saglam kanitlar vardir. Yerli ve yerel bilgilere dayanarak, iklim degisikligi,
ozellikle Afrikadaki kurak bolgelerde ve Asya ile Giiney Amerikanin yiiksek dag
bolgelerinde gida giivenligini etkilemektedir (IPCC, 2019).

2050den sonra verim etkisi riskinin daha siddetle artmasi, 1sinma seviyesine baglidir.
Iklim degisikliginin, bircok bolgedeki mahsul veriminin yillar aras1 degiskenligini
giderek artirmasi ongoriilmektedir. Bu 6ngoriilen etkiler, hizla artan iiriin talebi
baglaminda ortaya ¢ikacaktir. Gida giivenligi, gida erisimi, kullanimi ve fiyat istikrar:
dahil olmak {iizere iklim degisikliginden potansiyel olarak etkilenmektedir. Deniz
balik¢iliginin yeniden dagilisi, daha yiiksek enlemlere dogru kayma potansiyeli
gostermektedir, tropik tilkelerde ise gida giivenligi acisindan potansiyel sonuglari
olan azalan arz, gelir ve istihdam riski olusturmaktadir. 20. yiizyihin sonlarinda, ~ 4 °
C veya daha yiiksek kiiresel sicaklik artiglari, artan gida talebi ile kiiresel ve bolgesel
gida giivenligi i¢in biiytik riskler doguracaktir. Gida giivenligi riskleri alcak enlem
bolgelerinde genellikle daha fazladir (IPCC, 2014a).
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2.4.Kiyi Sistemleri ve Alcak Alanlar

21.yiizy1l boyunca ve sonrasinda 6ngoriilen deniz seviyesinin yitkselmesi nedeniyle,
kiy1 sistemleri ve algak alanlarda, tagkinlar ve kiy1 erozyonu gibi olumsuz etkiler
giderek daha fazla yasanacaktir. Kiy1 kesiminde risklere maruz kalacagi tahmin
edilen niifus ve varliklar ile kiy1 ekosistemleri tizerindeki insan baskilari, 6niimiizdeki
on yillarda niifus artisi, ekonomik kalkinma ve kentlesme nedeniyle 6nemli 6l¢iide
artacaktir. Kiy1 bolgelerinde uyumun adaptasyonunun nispi maliyetleri, 21. yiizyil
i¢in bolgeler ve iilkeler arasinda ve arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bazi
diisiik seviyeli gelismekte olan tilkelerin ve kiigiik ada tilkelerinin, bazi durumlarda,
GSYIH’nin yiizde birka¢ puaninin hasar ve uyum maliyetlerine yol agabilecek ¢ok
yiiksek etkilerle karsilasmalar1 beklenmektedir (IPCC, 2014a).

2.5. Kentsel Alanlar

Iklim degisikliginin kiiresel risklerinin ¢ogu kentsel alanlarda yogunlasmaktadir.
Direnglilik saglayan ve siirdiiriilebilir kalkinmay: saglayan adimlar, kiiresel olarak
iklim degisikligine basarili uyumu hizlandirabilir. Is1 stresi, asir1 yagis, i¢ ve kiyi
tagkinlari, toprak kaymalari, hava kirliligi, kuraklik ve su kitligi, kentsel alanlarda
insanlar, varliklar, ekonomiler ve ekosistemler i¢in risk olusturmaktadir. Temel
altyap1 ve hizmetlerden yoksun olan veya diisiik kaliteli konutlarda ve a¢ik alanlarda
yasayanlar i¢in riskler artmasi beklenmektedir. Temel hizmet agiklarinin azaltilmasi,
konutlarin iyilestirilmesi ve esnek altyap: sistemlerinin olusturulmasi, kentsel
alanlardaki kirilganlig1 ve maruziyeti 6nemli 6l¢iide azaltabilir. Kentsel uyum, etkili
¢ok seviyeli kentsel risk yonetisiminden, politikalarin ve tesviklerin uyumundan,
yerel yonetimlerin ve toplumun uyum Kkapasitesinin giiclendirilmesinden, 6zel
sektorle sinerjiden ve uygun finansman ve kurumsal gelismeden yararlanir. Diistik
gelirli gruplarin ve korunmasiz topluluklarin artan kapasitelerinin, seslerinin ve
etkilerinin ve yerel yonetimlerle ortakliklarinin da uyuma faydas: vardir (IPCC,
2014a).
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2.6.Kirsal Bolgeler

Yakin gelecekte ve 6tesinde, diinya genelinde gida ve gida dist triinlerin tiretim
alanlarindaki degisimler dahil olmak {izere, su mevcudiyeti ve arzi, gida giivenligi
ve tarimsal gelirler {izerindeki etkiler yoluyla yakin gelecekte ve gelecekte 6nemli
kirsal etkiler beklenmektedir. Bu etkilerin modern tarimsal girdiler, altyap: ve
egitime sinirl erisimi olan kirsal alanlarda yasayan yoksullarin refahini orantisiz
olarak etkilemesi beklenmektedir. Kirsal karar alma baglamlarini dikkate alan
politikalar yoluyla tarim, su, ormancilik ve biyogesitlilik i¢in daha fazla uyum
gerceklestirilebilir. Ticaret reformu ve yatirimlar, kiigiik 6lcekli ciftlikler i¢in pazara
erisimi iyilestirebilir (IPCC, 2014a).

2.7.Asin Hava Olaylan

Asir1 hava ve iklim olaylarinda yaklastk 1950den bu yana degisiklikler
gozlemlenmistir. Kiiresel dl¢cekte soguk giinlerin ve gecelerin sayisinin azalmasi
ve sicak giinlerin ve gecelerin sayisinin artmasi ¢ok muhtemeldir. Avrupa, Asya ve
Avustralyanin biiyiik bolgelerinde sicak hava dalgalarinin sikligi artmis olabilir.
Insan etkisinin, 20. yiizyilin ortalarindan bu yana giinliik sicaklik agiriliklarinin
siklig1 ve yogunlugunda gozlenen kiiresel dlgekte degisikliklere katkida bulunmasi
¢ok muhtemeldir. Insan etkisinin baz1 yerlerde sicak dalgalarinin olusma olasiligini
iki katindan fazla artirmasi muhtemeldir. Asir1 yagis olaylarinin sayisinin arttig
yerlerin sayisinin azaldig1 yerlerden daha fazladir. Bazi havzalarda asir1 yagis bolgesel
olgekte daha biiyiik taskin riski anlamina gelmektedir. Sicak hava dalgalari, kuraklik,
seller, siklonlar ve orman yanginlari gibi iklim ile ilgili asir1 uglardan gelen etkiler,
bazi ekosistemlerin ve bir¢ok insan sisteminin mevcut iklim degiskenligine 6nemli

olgiide zay1f oldugunu ve maruz kaldigini ortaya koymaktadir (IPCC, 2014a).

Sicak hava dalgalari, kuraklik, orman yanginlari, seller, siddetli firtinalar ve toz
bulutlari, insan sagligi ve refahini etkileyecegi gibi genis ¢apli toplumsal ve kiiltiirel

kargasaya da yol agabilir. Sicakligin hizla degismesi mevsimleri de etkileyip
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mevsimlerin siiresini degistirebilir. Ornegin, kisalan kislar belli bir ekosistemde kilit
rol oynayan unsurlarin eslesememesi gibi sorunlar1 dogurabilir. Kuslarin beslenme
donemlerinde, solucan veya bocekler olmayabilir, arilar uyandiginda heniiz gigekler
agmamis olabilir. Kuraklik ve sellerin siklagmasi da yerelde gida tiretimini olumsuz
etkilerken, daglik bolgelerde yasayan topluluklar eriyen buzullarin neden olacag:
sel riskine ¢ok daha acik hale gelebilirler. Buna ek olarak, Giiney ve Giineydogu
Asyada sellerin neden oldugu hastaliklar ve ishale bagli 6liimler artabilir. Belli
bir bolgenin bu tip asir1 hava kosullarindan etkilenmeye a¢ik olmasi hem iklim
degisikliginin boyutuna, hem de iilkelerin olasi tehditlere karsi etkili ¢oziimler
gelistirip gelistirmemesine baghdir. Isinmadan dolay1 enerjisi artan tropik
firtinalar, 6rnegin kasirgalar, daha siddetlenecek ve firtina yollar1 muhtemelen yon
degistirerek kutuplara yonelecektir. Bu yon degistirme Avustralyanin giineyinde,
ABD’nin kuzeyinde ve Avrupanin giineyinin 6nemli bir boliimiinde daha az yagmur
goriilecegi ve Kuzey Avrupayi ise daha gii¢lii kis firtinalarinin vuracagi anlamina
gelmektedir. Denizlerin sicakligindaki kiigiik bir artis bile Avustralya kiyilarim
tehdit eden kasirgalarin olusumuna yol acabilecektir. Ornegin, 1995 yili Temmuz
ayinda Chicagoda bes giin boyunca sicaklik dalgalar1 yasanmis, hava sicakliklar 38-
41°C’yi bulmustur. Chicago, klimanin yaygin kullanildig1 modern bir sanayi sehri
olmasina karsin, sicaklik dalgas1 500 kisinin hayatina mal olmustur. Ayrica Chicago,
ABD’nin musir ekim boélgesinin merkezinde yer aldigindan, bu sicaklar ABD’nin

misir hasadinin %15 oraninda azalmasina ve 3 milyar dolar zarara yol agmistir.

2.8.Insan Saglig)

Yiizyilin ortalarina kadar, ongoriilen iklim degisikligi, esas olarak halihazirda var olan
saglik sorunlarini siddetlendirerek insan saghigini etkileyecektir. 21. yiizyil boyunca,
iklim degisikligi, bir¢ok bolgede ve 6zellikle diigiik gelirli gelismekte olan tilkelerde
saglik sorunlarinin ciddi artisa yol agmasi beklenmektedir. Ornekler arasinda daha
yogun sicak dalgalar1 ve yanginlar nedeniyle daha fazla yaralanma, hastalik ve 6liim
olasilig1; yoksul bolgelerde azalan gida tiretiminden kaynaklanan yetersiz beslenme

olasilig1; savunmasiz niifusta kayip is kapasitesi ve azalan isgiicti verimliligi riskleri;
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gida ve su kaynakli hastaliklardan ve vektor kaynakli hastaliklardan kaynaklanan
artan riskler ongoriilmektedir. Daha az soguk ekstremlerin olmasinin, gida
tretiminde cografi kaymalar ve vektorlerin bazi hastaliklar: iletme kapasitesinin
azalmasi nedeniyle bazi bolgelerde soguga bagl 6liim ve hastalik oranlarinda ilimh
azalmalar icermesi beklenmekle birlikte, kiiresel olarak 21. yiizyilda, olumsuz
etkilerin biiyiikliigli ve ciddiyetinin, olumlu etkenlere oranla daha agir basacag:
tahmin edilmektedir. Yiiksek emisyon senaryosu RCP8.5e gore, 2100 yilina
gelindiginde, yilin bazi donemlerinde bazi bolgelerde yiiksek sicaklik ve nem
kombinasyonunun, bitkisel {iretim veya agik havada ¢alisma da dahil olmak iizere

normal insan faaliyetlerini tehlikeye atmasi 6ngoriilmektedir (IPCC, 2014a).

2.9. Guvenlik

21. yiizylda iklim degisikliginin insanlarin yerinden edilmesini artirmasi
ongoriilmektedir. Hem kirsal hem de kentsel alanlarda, ozellikle diisiik gelirli
gelismekte olan {ilkelerde asir1 hava olaylarina daha fazla maruz kaldiginda yer
degistirme riski artar. Hareketlilik firsatlarini genigletmek, bu tiir niifus i¢in giivenlik
agigini azaltabilir. G6¢ modellerindeki degisiklikler hem asir1 hava olaylarina hem
de uzun vadeli iklim degiskenligine ve degisikligine yanit olabilir ve go¢ de etkili bir
uyum stratejisi olabilir (IPCC, 2014a).

Iklim degisikligi dolayli olarak yoksulluk ve ekonomik soklar gibi bu catigmalarin
belgelenmis itici giiclerini artirarak i¢ savas ve gruplar arasi siddetli ¢atisma
risklerini artirabilir. Birden fazla kanit, iklim degiskenligini bu ¢atigma bicimleriyle
iligkilendirmektedir. Iklim degisikliginin bircok devletin kritik altyapisi ve
toprak biitiinligii tizerindeki etkilerinin ulusal giivenlik politikalarini etkilemesi
beklenmektedir. Ornegin, deniz seviyesinin yiikselmesi nedeniyle topraklarin
su altinda kalmasi, kiigiik ada devletlerinin ve genis sahil seridi olan devletlerin
toprak biitiinliigii acisindan risk olusturmaktadir. Deniz buzu, ortak su kaynaklari
ve pelajik balik stoklarindaki degisiklikler gibi iklim degisikliginin bazi sinir 6tesi

etkileri devletler arasindaki rekabeti artirma potansiyeline sahiptir, ancak giigli

222




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

ulusal ve hiikiimetleraras1 kurumlar is birligini artirabilir ve bu rekabetlerin gogunu
yonetebilir (IPCC, 2014a).

2.10. Gecim Kaynaklari ve Yoksulluk

21. yiizy1l boyunca, iklim degisikligi etkilerinin ekonomik biitylimeyi yavaglatmasi,
yoksullugun azaltilmasini daha zor hale getirmesi, gida giivenligini daha da
asindirmasi ve mevcut siireyi uzatmasi ve dzellikle kentsel alanlarda ve yeni aglik
sicak noktalarinda yeni yoksulluk tuzaklari yaratmasi ongoriilmektedir. Iklim
degisikligi etkilerinin ¢ogu gelismekte olan iilkede yoksullugu artirmasi ve hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde esitsizligi artan tilkelerde yeni yoksulluk
cepleri yaratmas1 beklenmektedir. Kentsel ve kirsal alanlarda, net gida alicis1 olan
ticretli emege bagimli yoksul hanelerin, yiiksek gida giivensizligi ve yiiksek esitsizligi
(6zellikle Afrikada) olan bolgeler de dahil olmak {izere gida fiyatlarindaki artiglardan
ozellikle etkilenmesi beklenmektedir. Boylesi olumsuzluklarin var oldugu iilkelerde
ve bolgelerde, sigorta programlari, sosyal koruma onlemleri ve afet risk yonetimi,
yoksulluk ve ¢ok boyutlu esitsizlikleri ele aliyorsa, yoksul ve marjinal insanlar

arasinda uzun vadeli ge¢im direncini artirabilir.
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3. IKLIM DEGISIKLIGININ TURKIVE'DE
SEKTORLERE MUHTEMEL ETKILERI VE
BASLICA RISKLER

Tiirkiyenin Ulusal Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Planu ile teknik ve
bilimsel ¢aligmalarin destekledigi ve katilimci siiregler ile kabul edilen etkilenebilirlik
alanlarindan su kaynaklar1 yonetimi, tarim ve gida giivencesi, ekosistem hizmetleri,
biyolojik ¢esitlilik ve ormancilik, dogal afet risk yonetimi, insan saglig1 sektorlerine
odaklanilmaktadir (C$B, 2012; 2016; Republic of Turkey Ministry of Environment
and Urbanization, 2018). Dolayisiyla iklim degisikliginin Tiirkiye’'ye muhtemel

etkileri ve riskler bu ¢ercevede degerlendirilmistir.

3.1. Su Kaynaklar

Tirkiye'nin mevcut siirdiiriilebilir olarak kullanilabilir su potansiyeli 112 milyar m’
olup bunun 94 milyar m*ii yiizey suyu, 18 milyar m*i ise yer alt1 suyudur. Tiirkiyede
su anda bu potansiyelin yaklagik %50’si kullanilmaktadir. 2016 yilinda 54 milyar
m® olan toplam su tiiketimi, Tiirkiyenin net su potansiyelinin %48’ine tekabiil
etmektedir. Toplam kullanimin 39 milyar m* ytizey sularindan ve 15 milyar m*u

ise yeralt1 sularindan karsilanmaktadir.

Tarimsal sulamada kullanilan su, %74 oranla en yiiksek paya sahipken, suyun %13t
evsel amagli ve %131 ise sanayide kullanilmaktadir (Sekil 6.21). Dolayisiyla, 2016
yilinda niceliksel olarak; sulama i¢in 40 milyar m?, evsel kullanim i¢in 7 milyar m’

ve sanayi i¢in 7 milyar m® su kullanilmistir.

2023 yilinda Tiirkiyenin 112 milyar m’ olan kullanilabilir nitelikteki suyun
timiiniin kullanilacagi tahmin edilmektedir. 2023 y1l1 su titketim miktarlari; sulama

i¢in 72 milyar m?, igme ve kullanma suyu i¢in 18 milyar m® ve endiistri igin 22
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milyar m’ olmak iizere, toplam 112 milyar m® olarak ongoriilmiistiir. Bu verilere
gore, tarimsal sulama i¢in su kullanim paymnin 2023 yilina kadar %64 diisecegi,
endiistriyel kullanim payinin ise %20’ye, evsel kullanimin payinin ise %16’ya ¢ikacagi
ongorilmektedir (Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization,
2018).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) projeksiyonlarina gore, Tiirkiye'nin niifusunun
2030 yilinda yaklagik 93 milyona ulasacagi ongoriilmektedir. Bu durumda
gliniimiizde 1.302 m’/y1l olan kisi basina diisen kullanilabilir su miktari, 2030 y1ilinda
1.204 m?*/yil’a diigecektir. Ulkenin mevcut bityiime hizi, su tiiketim aligkanliklarinin
degismesi gibi faktorlerin etkisi ile su kaynaklar: izerine olabilecek baskilar: tahmin
etmek miimkiindiir. Ayrica biitiin bu tahminler mevcut kaynaklarin bu yila dek hig

tahrip edilmeden aktarilmas: durumunda s6z konusu olabilecektir.

Bu anlamda, ortak inanisin aksine, kisi bagina kullanilabilir su miktar: bakimindan
Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Kisi basina diisen su potansiyeli agisindan
tilkeleri siniflandiran Falkenmark Endeksine gore, Tiirkiye kisi basina yillik 1.000-
1.500 metrekiip su potansiyeline sahip oldugu igin “su stresi” olan bir tlkedir ve
kisi bagina diisen su miktar1 diinya ortalamasinin altindadir. Ayni endeks dikkate
alindiginda, iilkede kisi basina diisen suyun 1.000 metrekiipiin altina diigsmesi
halinde, tilke su kitlig1 durumuna girecektir. Bu gercegin 1s1¢1nda, yakin gelecekte
Tirkiye su kithg: riski altindadir). Bu rakamin, iklim degisikliginin etkisi goz

oniinde bulundurulmadan gelecekte daha da kiigiilmesi 6ngoriilmektedir.

Kullanilabilir su miktarinin 21. yiizy1l boyunca degismedigini varsayarsak (yani
iklim degisikligi etkisi olmadan), 2050 yilinda kisi bagina diisen su miktar1 bugiine
oranla daha da azalacaktir, ¢iinkii niifus artacaktir. TUIK tarafindan 2018 yilinda
glincellenmis olan Tiirkiye niifus projeksiyonlarina gore, niifusun 2050 yilinda
yaklasik 104 milyon, 2075’te ise 107 milyon olacag: 6ngoriilmektedir. Buna gore,
kisi bagina diisen su miktar1 2050 yilinda 982 m?*/y1l, 2075 yilinda ise o y1l yaklagik
957 m?’/yila inecektir. Bu rakamlar Tirkiye'yi “su kithg1” olan iilkeler arasina
yerlestirecektir (Sen, 2013).
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Iklim degisikliginin en 6nemli etkisinin su dongiisii iizerinde olacag1 ve Tiirkiyede
de iklim degisikliginin gelecekte su kaynaklar1 genelinde bir azalmaya neden olacag:
bilimsel olarak ongoriilmektedir. Tiirkiye genelinde 6zellikle 2041 yil1 sonrasinda
daha fazla hissedilmek {izere toplam yagista azalmalar ongoriilmektedir (Republic

of Turkey Ministry of Environment and Urbanization, 2018).

3.2.Tanim ve Gida Glvencesi

Tirkiye'nin iklimi ve yer sekilleri, ¢ok gesitli tiirde tahillarin, meyve ve sebzelerin
yetismesini saglamaktadir. Tiirkiyenin 77,9 milyon hektar olan toprak varliginin
23,7 milyon hektarini tarim arazileri olusturmaktadir. 2016 yili itibariyla ekilen
tarim arazilerinin %31,4’i sulanabilmekte, geri kalan %68,6 oranindaki boliimde ise

kuru tarim yapilmaktadir. Bu nedenle tarimsal iiretim dogrudan yagislara baglidir.

Iklim degisikliginin gelecekte, Tiirkiye'nin de iginde yer aldig1 Akdeniz bolgesindeki
gida iiretimini bir¢ok yolla etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Dogrudan etkiler
atmosferdeki karbondioksit miktarindaki artis ve deniz seviyesinde yiikselme
seklinde ortaya cikabilecektir. Ancak pek ¢ok alandaki gida iiretimi, ¢6llesme,
yangin riskinde artis, hastalik ve zararlilarin hizli yayilmasi ve diinya pazarinda
yasanacak degisiklikler gibi faktorler nedeniyle iklim degisikliginden ¢ok daha fazla
etkilenecektir. Diger yandan iklim degisikliginin gida {iretimi {izerine olasi etkileri
tam olarak bilinmemektedir. Zira farkli diizeylerdeki iklim degisikliginin etkilerini
etraflica ortaya koyacak, kapsamli entegre caligmalar ele alinmamigtir. Yiiriitiilen
caligmalarin biiyilk ¢ogunlugu da sinirhi sayida gida iiriinlerine odaklanmus,
gliniimiiz toprak isleme yontemleri ile en fazla giiniimiizden 2 kat daha fazla
karbondioksitin atmosferde olacag: kosullar: dikkate almiglardir. Bununla birlikte
mevcut kanitlar, iklim degisikliginin gida {iretimini bélgenin tamaminda olumsuz
etkileyecegini, gida fiyatlarinin artacagini ve tiim bolgede gida giivenliginin tehdit
altinda olacagini ortaya koymaktadir (Republic of Turkey Ministry of Environment
and Urbanization, 2018).
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Tiirkiyede hayvancilik agirlikli olarak meraya dayali, ekstansif hayvancilik
seklinde yapilmaktadir. Bu nedenle de hayvancilik dogal kosullara bagli olarak
gerceklesmektedir. Iklim degisikligi hayvancilik tizerinde dogrudan ve dolayli
etkilere sahiptir. Kuraklik, seller, heyelan, verimlilik kayiplar1 ve fizyolojik stres gibi
olaylarin artmasi dogrudan etkilerin birkagidir. Dolayl etkiler ise yem kalitesi ve
miktari, igme suyu bulunabilirligi, salgin hastaliklarin artmasi, girdi fiyatlarinin
artmasidir. Gozlemler sicakliklarda artisin oldugunu, model projeksiyonlar ise
kurakligin sikligs, stiresi ve kapsaminda artislar olacagini gostermektedir. Sicaklik
40°C iistiinde uzun siire devam ettiginde hayvancilik i¢in 6nemli problemler ortaya
¢ikacaktir. Artan hava sicakligindan, koyun ve kegci gibi hayvanlardan daha ¢ok
cayir-mera gibi dogal alanlarda otlayan, gevis getiren hayvanlar dogrudan ve daha
fazla etkilenebilecektir. Ozellikle kurakliga bagli olarak dogal otlama alanlarindaki
verimin diismesinin beslenme nedeniyle hayvanlarin yasamlarini olumsuz
etkileyebilecek, misir ve yonca gibi suya ihtiya¢ duyulan yem bitkileri tiretiminde
diisiise ve yem fiyatlarinda artisa sebep olabilecektir. Bu nedenle gelecekte sicaga
dayanikli tiir ve irklarin yetistiricilikte daha fazla 6nem kazanacag: diisiintilmektedir
(Kadioglu ve dig., 2017).

Tiirkiye, Gi¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir {ilkedir. Bu nedenle balik¢ilik gerek niifusun
beslenmesi gerekse kiyr bolgelerinin temel ge¢im kaynaklarindan biri olmasi
acisindan 6nemli bir ekonomik faaliyet alanidir. Kiyilardaki balikeilik, geleneksel
yapisi, diisitk sermaye ile yapilabilmesi, genellikle gelir ve egitim seviyesi diisitk
niifusun ugrasisi olmasi yaninda, gida giivencesine énemli katki saglamakta ve

onemli bir protein kaynag1 olmaktadir.

Tiirkiyede 2017 yilinda su iiriinleri tiretimi 630.820 tondur. Bu miktarin 322.173
tonu deniz tiriinleri, 276.502 tonu kiiltiir balik¢ilig1 ve 32.145 tonu ise i¢ kesimdeki
sularda yetistirilen iiriinlerinden olusmaktadir (TUIK, 2018d). Balikgilik sektorii
yaklasik 250 binden fazla kisiye istthdam olanag: saglamaktadir. Yiiksek av giiciine
ragmen denizleri ve i¢ su kaynaklarindan elde edilen su iiriinleri iretimi artmamakta
ve dolayisiyla elde edilen su {iriinleri {iretim rakamlarinin artik iist sinirda oldugu

kabul edilmektedir. Bu durum biiyiik 6lciide kontrolsiiz ve asir1 avlanmanin bir
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sonucudur. [klim degisikliginin bu olumsuzlugu daha da artirmasi beklenmektedir.
Iklim degisikligi bir yandan deniz ekosistemlerinde degisime neden olurken bir
yandan da ekonomik ve sosyal olumsuzluklara yol agacaktir. Su iirtinleri sucul
ortamlardaki degisimlere karsi cok hassas oldugundan iklim degisikliginin, balik¢ilik

ve yetistiricilik sektorlerinde zararlara neden olmasi kaginilmaz hale gelecektir.

3.3. Dogal Afetler ve Risk Yonetimi

Son yillarda sayilar1 gittikce artan sayida calismalar, iklim degisikliginin yikici
meteorolojik olaylarin giiclinii artirdigina isaret etmektedir. Gelecekle ilgili
projeksiyonlar da iklim degisikliginin bu tip olaylar1 daha da giiclendirecegini
ongormektedir. Bu bakimdan, agir1 hava olaylar, iklim degisikligi ve afetler
arasindaki iliski son yillarda daha iyi anlasilmaktadir. Zira iklim degisikligi asir1
hava olaylarina, agir1 hava olaylar1 da sosyo-ekonomik sartlarin elverissiz oldugu
yerlerde afetlere neden olmaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligine uyum ¢aligmalar:
ayn1 zamanda afet risklerini azaltmaya; afet risklerini azaltma caligmalar1 da ayni

zamanda iklim degisikligine uyuma katkida bulunabilmektedir (Kadioglu, 2012).

IPCC AR4e gore, 21. yiizyilda Tiirkiye de dahil olmak {izere Giiney Avrupada daha
s1k, siddetli ve uzun siireli kurakliklar, sicak hava dalgalar1 ve orman yanginlarinin
goriilmesi beklenmektedir. Ayrica, kisa siireli fakat siddetli saganak yagis goriilen
glinlerin sayisindaki artisla beraber, ani olusan sellerde de dnemli artiglarin olmasi
ongoriilmektedir. Bunun sonucunda iklim degisikligi, tarrm ve su kaynaklar
tizerinde olumsuz etkilere yol agabilecek ve hidro-meteorolojik afetlere bagli can ve

mal kayiplarini da artirabilecektir (Kadioglu, 2012).

Akdeniz Havzasrnda bulunan Tiirkiye'nin ikliminde de kiiresel degisikliklere benzer
degisiklikler gozlenmektedir. Ozellikle kis yagislarinda azalmalar, sicakliklarda
artislar, son dénemde maruz kaldigimiz kuraklik, sel ve tagkinlar bunlar arasinda
sayilabilir. Tiirkiye icin gerceklestirilen bolgesel iklim modeli ¢alismalarinin

sonuglari, gelecekte de bu degisikliklerin siirecegini gostermektedir. Diinya Bankasi
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tarafindan yayimlanan raporun aktardigi bir ¢aligmaya gore Tiirkiye'nin, 21. ylizyilin
sonlarina dogru Avrupa ve Orta Asya Bolgesinde ekstrem iklim olaylarina en gok

maruz kalacak 3. iilke olacagi belirtilmektedir (Kadioglu, 2012).

Son yillarda jeolojik ya da jeofiziksel afetlerin olusum sayisinda gercekte 6nemli bir
degisiklik olmamakla birlikte, kiiresel iklim degisikliginin de etkisiyle, meteorolojik,
iklimsel ve hidrolojik afetlerin olusum sayilarinda ciddi artislar olmustur. Kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle, son yillarda “felaket” olarak adlandirilan biiyiik 6l¢ekli
dogal afetlerden meteorolojik karakterli olanlarin sayisinda 1980 yilindan bu yana
siirekli ve ¢cok énemli artiglar goriilmektedir (MGM, 2017). Ulkemizde 2015 yili
igerisinde toplam 731, 2016 yili ierisinde toplam 654, 2017 yili icerisinde toplam
598 ve 2018 yili igerisinde toplam 871 meteorolojik afet rapor edilmistir (MGM,
2016; 2017 ve MGM, 2018; 2019).

Tiirkiye kiiresel iklim degisikliginin potansiyel etkileri agisindan risk grubu
tilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiyede iklim degisikligine bagh olarak artmasi
ongoriilen dogal afetler: asir1 hava olaylari, orman yanginlar, firtinalar, seller, dolu,
sicak hava dalgalari, heyelan ve ¢ig olarak siralanmaktadir. Ulkemizde de iklim
degisikligine baglh olarak sellerin neden oldugu ekonomik kayiplar depremlerin
neden oldugu ekonomik kayiplara esit hale gelmistir. Sadece firtinalarla birlikte
goriilen yildirimlarin neden oldugu can kayiplarinin son yillarda biiyiik bir artis
gostererek 400 ulastig1 verilerle tespit edilmistir. Buna paralel olarak 2000’1
yillarda meydana gelen meteorolojik afetlerin sayisinda 1960’11 yillara gére 3 kat,
sigorta kayiplari acisindan 15 kat ve ekonomik kayiplar acisindan 9 kat artis oldugu
belirlenmistir (Kadioglu, 2012).

Iklim degisikliginin gelecekteki etkilerinin tam kapsamini, ciddiyetini ve temposunu
tahmin etmek zordur, yine de meydana gelecek afet diizeyindeki olaylarla iklim
degisikliginin toplumsal giivenligi etkileyecegi agiktir (Republic of Turkey Ministry

of Environment and Urbanization, 2018).
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3.4. Ekosistemler ve Biyocesitlilik

Tirkiye, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olarak isimlendirilen ii¢
biyocografik bolgeye ve bunlarin gecis zonlarina sahiptir. Ulkenin kitalar arasinda
yer almasi, yiikseltinin, yeryiizii sekilleri ve iklim ozelliklerinin kisa mesafelerde
degismesi, canli tiirleri ve genetik 6zellikleri ile ekosistemlerin gesitliligi bakimindan
oldukga zengin bir 6zellige sahip olmasini saglamistir. Tiirkiye, orman, dag, step,
sulak alan, kiy1 ve deniz ekosistemleri ile bu ekosistemlerin farkli formlarina ve

kombinasyonlarina sahiptir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008).

Bir ekosistem tipini belirleyen en o6nemli faktorler sicaklik ve yagis rejimi
oldugundan, iklimdeki degisiklikler ekosistemlerin yapisinda ve fonksiyonlarinda
degisime neden olacaktir. Son dénemlerde iklim degisikliginin tiirler ve ekosistemler
tizerindeki etkileri giderek daha fazla hissedilmeye baslamistir. Ozellikle, kisith
yagam alanlarina sahip tiirler ile hassas ekosistemlerin iklim degisikliginden daha
fazla etkilenecegi diisiiniilmektedir. Iklim degisiminin ekosistemler iizerindeki
etkilerinin ve konu ile ilgili ulusal ¢alismalara ait bulgularin verildigi bu béliimde
ekosistemler i¢ su, karasal ve denizel ekosistemler olmak tizere {i¢ alt baglik altinda

degerlendirilmistir.

3.4.1.I¢ su Ekosistemleri

Tiirkiye, yaklasik olarak 10.000 km?lik bir alan kaplayan akarsular1 ve golleriyle
biyolojik ¢esitliligi yasatmak i¢in ¢ok 6nemli olan i¢ su kaynaklarina sahiptir.
Tiirkiye'nin i¢ su potansiyelini 33 nehir, 120den fazla dogal gol ve 825 baraj goli
olusturmaktadir. Tklim degisiminin i¢ su ekosistemleri iizerindeki beklenen etkileri

asagida ozetlenmistir.

Iklim degisiminin i¢ su ekosistemlerinde beklenen etkileri, kara ici su kiitlelerinin
alan ve hacim kayiplary, tathi su kaynaklarinda azalma, akim ve debi azalmalari gibi

etkiler olup, bu etkiler ¢oraklasma, su kithig1 ve yetersizligi, biyolojik cesitlilik ve
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habitatlarda bozulma, tarimda verim diisiisleri ve gida yetersizligi gibi sonuglara

neden olacaktir.

Sulak alanlar iklim degisikligine kars1 en kirilgan ekosistemlerden biridir. Karasal
tatli su sulak alanlari, yagislardaki degisikliklerden ve daha sik ve daha siddetli
kuraklik, firtina, sel ve baskinlarindan etkilenecektir. Akarsu sistemlerini besleyen
yagislarin zaman ve miktarinin degismesi, delta ve halicler gibi kiyisal sulak alanlarda

su tedarikini degistirir.

GOl sularinin sicaklikla azalmasi sonucunda artan besin tuzlar1 yogunlugu, bu
gollerde asir1 alg artisina (patlama) ozellikle toksin tireten siyonobakter agirlikli
fitoplankton artigina neden olur. Tiirkiye gollerinde kurak donemlerde daha fazla
siyanobakter agirlikli asir1 alg artisi yasanmasit ve otrofiklesmesi, kiiresel 1sinma
ile kurak iklim bolgelerindeki géllerde olas1 beklentilerle tamamen Ortiigmektedir.
I¢ golleri besleyen akarsulardan gollere karigan azot ve fosfor yogunlugu artan
kurakliktan otiirii yiikselecegi icin, ayn1 durum goéllerde de yasanacaktir. Ortaya
¢ikan alg patlamasi, i¢ gollerdeki ekolojik dengeyi de bozacak ve su bitkileri, av

baliklar1 ve kuslarin azalmasina neden olacaktir.

I¢c Ege ve Orta Anadoluda bulunan sulak alanlarda biiyiik oranda, Marmara ve
Dogu Anadoludaki sulak alanlarda ise goreceli olarak daha kii¢iik oranda olmak
lizere, g6l ylizeyi alanlarinda daralma gozlenecektir. Sicaklik artisindan kaynaklanan
buharlagsma nedeniyle yiizey alanlarinda daralma beklense de yiikselmesi beklenen
deniz seviyesinden &tiirii, kiy1 kesimlerde bulunan delta ve lagiinlerin durumlarinda
ok fazla bir degisme olmayabilecektir. Ancak, artan tuzluluk ve degisen flora (bitki
ortiisii) nedeniyle, bunlarla beslenen fauna ve kus tiirlerinde mutlak bir degisim ve

kayiplar gozlenecektir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008).
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3.4.2. Karasal Ekosistemler

Tirkiyede karasal ekosistemleri baslica; tarimsal ekosistemler ile step, orman ve
dag ekosistemleri olusturur. Tarimsal ekosistemler (ekili alanlar), Tirkiyenin
toplam yilizolgimiiniin yaklasik %35’ini olusturmakta olup ¢ogunlugu step
(bozkir) bolgelerinde yer almaktadir. Toplam tarimsal alanin %70’ini tahil, %5’ini
meyve bahgeleri, %2,7’sini sebze bahgeleri, %2’sini baglar ve %2’sini zeytinlikler

olusturmaktadir.

Tirkiyede iklim degisikliginin 2100 yilina kadar, {ilkedeki tiim havzalar ve
gelecekteki ii¢ ayr1 donem igin, hava sicaklig1 ve yagista meydana getirebilecegi
degisikliklere yonelik projeksiyonlara ait bilgiler Su Yonetimi Genel Miudiirligii

tarafindan gergeklestirilen proje raporunda sunulmustur.

Calismada, kiiresel iklim degisikligi modellerinden elde edilen gelecege ait veriler
ile donlu giinler, bitki yetisme mevsimi ve toprak nemi dengesi analizleri 30 tarim
havzasi i¢in yapilmistir (Su Yonetimi Genel Midiirliigii, 2016; Kadioglu, 2017).
Sonuglar, yaz ve bahar aylarinda Tiirkiyenin biiyiik bir bolimiinde su miktarinin
kisitli kalacagini, yagis ve buharlagma-terleme arasindaki dengenin degisecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, ekosistem hidrolojisine olan en biiytik etki, bitki
biiyiime mevsimi uzunlugunda ve artan biiylime giin derecelerinde olmaktadir ve
buna bagli olarak bitki ortiisiinde degisiklikler meydana gelebilecektir. Beklenen
kar ve yagmur eksiklikleri ile buharlagma-terleme hizinin artmasi su kaynaklarinda
ve dolayisiyla tarim ve orman sektorlerinde stresi arttiracaktir. Boylece sicak hava
dalgalarindaki hizli artis ve yagistaki azalma ile iklim projeksiyonlar1 déneminin
baslangic1 olan 2015 yilindan itibaren su i¢in rekabet halinde olan tarim, turizm,
sanayi sektorleri ile igme ve kullanma suyu sektorlerinin etkilenme olasiliklarinin

ok yiiksek seviyelerde olmasi beklenmektedir (Kadioglu, 2017).
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Tarimsal ekosistemleri etkileyen ve gelecekte etkilemesi beklenen Onemli
konulardan biri, kuraklik ve ¢ollesmedir. Iklim etmenleri ve bitki ortiisii dikkate
alindiginda, Tiirkiyedeki ¢éllesmeye egilimli kurak araziler, karasal i¢ ve dogu
bolgelerinin 6nemli bir béliimiinii ve Giineydogu Anadolu Bélgesini igermektedir.
Akdeniz ve Ege bolgelerinin genis bir boliimii ise yanlis arazi kullanimina bagh
olarak gelecekte ¢collesme siireglerinden daha fazla etkilenebilecek yar1 nemli alanlar
olarak kabul edilmektedir. Uzun siireli ve siddetli yaz kurakliklarinin ve yiiksek hava
sicakliklarinin yani sira, yagis ve kuraklik indisi dizilerinde gézlenen kurak kosullara
yonelik degisme egilimlerinin, Akdeniz ve Ege boélgelerinde iklim etmenlerinin

¢ollestirme kuvvetini arttirmakta olusu, bu diisiinceyi destekler niteliktedir.

Ozetle Ege, I¢ Anadolu ve Akdenizde kis ve ilkbahar yagislari azalirken hem yaz
aylarindaki hava sicakligi hem de buharlagma-terleme artmaktadir. Buna ragmen,
aycicegi, musir gibi yazlik bitkiler ve yonca ekilisinin I¢ Anadoluda hizla artmast
nedeniyle, ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktar1 bugiine gore yaklasik iki katina
cikabilecektir. Sulama yapilsa bile bitkiler ¢iceklenme ve tane doldurma déneminde
dahayiiksek ve agir1 sicaklara maruz kalacag igin 6zellikle yazlik bitkilerin veriminde
diistisler olmasi beklenmektedir (Kadioglu, 2017).

I¢ Anadoludaki step ekosistemi, kuzey ve giineydeki orman sinirlarina yakin yerlerde
dar bir serit bigiminde kalirken, bugtin genis alanlar kaplayan step alanlari, 6zellikle
Tuz Gélirnii cevreleyen genis bir alanda kolayca ¢6l ekosistemine déniigecektir. I¢ ve
Giineydogu Anadolu bolgeleri seyrek ve duyarl: bitki ortiisii ile ¢ollesmeye meyilli
kurak araziler oldugu igin, ¢ollesme olgusu bu bélgelerde kolayca gerceklesecektir.
Ancak, I¢ Anadolunun kuzey kesimlerinde yari nemli iklim kogullar1 yoniinde
bir iyilesme goriileceginden, mevcut orman sinirinin az da olsa giineye inmesi
beklenebilecektir (Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization.
2018).

Orman Ekosistemleri, 2015 yil1 verilerine gore, Tiirkiye yiizol¢limiiniin %28,6’s1n1
olusturmaktadir. Orman alanlarinin toplami ise 22,34 milyon hektardir (Orman

Genel Midirligi, 2015). Igne yaprakli ve yaprakli ormanlarin yani sira Ege
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ve Akdeniz bolgelerinde, ¢alilik ve makiler, nemli, yari-nemli igne yaprakli ve
kuru ormanlar (mege, kara ve kizilcam) da bulunur. Iklim degisikliginin Tiirkiye

ormanlarina olabilecek baslica muhtemel etkileri asagida 6zetlenmistir.

» Global ortalama sicaklikta 1°Clik bir yiikselme ormanlarin tiir
kompozisyonunu ve fonksiyonlarini dnemli derecede etkileyecektir. Yeni tiir
kompozisyonlarinin olusmasi ile yeni orman tipleri olusabilecektir. Ayrica
sicakligin yiikselmesine bagli olarak hastalik ve yangin gibi etkiler artacaktur.
Artan sicakliklardan kuzey ormanlari tropikal ormanlardan daha fazla
etkilenecektir.

> Ozellikle kiy1 bolgelerde ve diisitk rakimlarda yasayan tiir ve ekosistemlerin
yasam alanlar1 yiiksek rakimlara kayacaktir.

» Sicakliklarin artmasi ve yagislarin azalmasi ile orman yanginlarinin
sikligy, siiresi ve siddetinde de artislar beklenmektedir. Ayrica giliniimiizde
Tiirkiye ormanlarinin %601 kadar olan yangina ¢ok hassas bolgelerin alani
genisleyecektir.

» Bitki ve hayvan tiirleri degisen iklim kogullarina uyum saglamak i¢in uygun
ekolojik sartlarin bulundugu alanlara dogru go¢ edebilir. Tiirkiyede daglik
alanlarda gozlenen vejetasyon kusaklar1 ve orman sinir1 daha yiikseklere dogru
kayabilir

» Sicakliklarin artmasi ile bitkilerin bityiime donemleri daha erken baslayacak
ve sonbahari da igine alarak daha uzun siirecektir. Bazi tiirler degisen kosullara

uyum saglayamayacaktir.

Tiirkiye, ortalama yiikseltisi 1132 metre olan, genellikle yiiksek ve daghk bir
tilkedir. Alp-Himalaya dag sisteminin uzantis1 olan siradaglar iilkenin giiney
ve kuzeyinde kiyiya paralel olarak uzanir. I¢ kisimlarda ise en yiiksegi Agri Dagi
(5137 m.) olmak tizere gok sayida yiiksek volkanik daglar yer alir. Tiirkiyedeki dag
ekosistemlerinin tipleri biyocografik bolgelere, olusum sekline ve yiikseklige gore
degismektedir. Yapilan arastirmalara gore Tiirkiyedeki yiiksek daglarda bulunan
buzullarda 6nemli 6lgiide ¢ekilme tespit edilmistir. Buzullarin bulundugu alanda,

yakindaki meteoroloji istasyonlarinda gozlemlenen uzun vadeli atmosferik 1sinma
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trendi, buzuldaki daralma trendi ile uyumludur (Republic of Turkey Ministry of

Environment and Urbanization, 2018).

Bu veriler 6ntimiizdeki yillarda, dag sistemlerinde gézlenen iklim degisikliginin
etkilerinin biyiikliiklerinin artirmasinin muhtemel oldugunun gostergesidir.
Yagislardaki diisiis ve sicaklik artisi, daglik hidrolojik rejimde 6nemli degisimlere
neden olacaktir. Sonug olarak, hidrojeolojik risk ve su kaynaklarinin bulunabilirligini
ciddi sekilde etkilenecektir.

3.4.3. Denizel Ekosistemler

Tiirkiye,adalarhari¢ Akdeniz, Ege Denizi,MarmaraDenizive Karadenizkiyilariolmak
tizere 8.333 km kiy1 uzunluguna sahip olup kiyilarinin %22’si koruma altindadir.
Béylesine uzun deniz ve kiyr alanlar1 birbirinden farkli 6zellikler gostermekte ve
oldukga zengin biyolojik gesitlilik degerlerini ierisinde barindirmaktadir. Tiirkiye
kara sularinda giintimiize degin, yaklasik 5000 yakin bitki ve hayvan tiirii tespit
edilmistir. Kiy1 ekosistemleri, deniz ve kara ekosistemlerinin kesistikleri énemli
ani gecis bolgeleri (ekoton) olmalari nedeniyle oldukea 6zel ekosistemlerdir. Ulke
yiizol¢limiinii olusturan karasal kaynaklarin %4,1’lik boliimiinii kiy1 ekosistemleri
olusturmaktadir. Ulkemizin kiy1 bolgelerinde daglarin denize inis bigiminin ve
kiy1 topografyasinin birbirinden farkli olmasi, bolgelere gore farklilasan, kumul,
magara, delta, lagiin, dalyan, traverten taragalar1 gibi cesitli kiy1 ekosistemlerini

ortaya ¢ikarmustir.

Tiirkiye denizleri iginde en yiiksek tuzluluk ve sicaklik oranina sahip olan Akdeniz,
biyolojik ¢esitliligin en zengin oldugu boélgedir. Akdeniz'in Tiirkiye sularinda
400, Ege Denizinde 300, Marmara Denizinde 200, Karadenizde de 151 tiir balik
bulunmaktadir. Dogu Akdeniz bélgesindeki kiy1 alanlar gok yiiksek flora ve fauna

gesitliligine sahip zengin ekosistemlerdir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008).

Tiirkiyenin korunan alanlar sistemi ¢ok sayida deniz ve kiyr koruma alam
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barindirirken ¢ogu yerde bu alanlarin karasal ve denizel baglantilar1 bulunmaktadir.
Tirkiyedeki yaklagik 346.138 hektarlik denizel alan koruma altinda olup kara
sularinin yaklagik %4’ti korunmaktadir. Ozel Cevre Koruma (OCK) Bélgeleri,
Barselona Sozlesmesi-Akdeniz Eylem Plani kapsaminda ulusal mevzuatla koruma
altina alinmis alanlardir. Tiirkiye kiyillarinda Akdeniz ve Ege kiyilarindaki toplam
11 alan sahip olduklar1 deniz ve kiy1 biyolojik gesitliliginin stirdiiriilebilirliginin

saglanmasi amaci ile Ozel Cevre Koruma Bélgesi olarak koruma altina alinmigtir.

Deniz ekosistemlerinde iklim degisikliginin etkileri 6zellikle; deniz suyu sicakliginin
artmasi, deniz su seviyesinde yiikselmeler, tuzluluk, yogunluk ve akintilarda
degismeler ve biyolojik gesitliligin bozulmasi, yabanc tiir istilalar1 ve dogal kaynak

kaybi seklinde kendini gostermektedir.

Akdeniz diinya okyanus yiizeylerinde %0,82’lik bir orana sahip olmakla birlikte
diinya deniz biyolojik cesitliliginin %4-18’ine sahiptir. Kapali bir deniz olmakla
birlikte fiziksel osinograflar tarafindan “minyatiir okyanus” olarak tanimlanmaktadir.
Iklimsel modellemeler, Akdeniz baseninin ekstrem olaylarin artmasiyla global
isinma trendinden en fazla etkilenecek bolgelerden biri olacagini gostermektedir.
Akdeniz biyolojik ¢esitliliginin deniz suyu sicakliginin 1sinmasi ile kars: karsiya
kaldig: riskler tizerine yapilan bir¢ok ¢alisma bu degerlendirmeyi dogrulamaktadir

(Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization, 2018).

Son yillarda Cebelitarik Bogazindan Akdenize tropikal akis ve iklim degisikligi
nedeni ile su sicakligindaki artis Akdeniz suyunun tropikallesmesine neden
olmustur. Bu degisimde Suveys Kanali'ndan giren yabanci tiirlerin sayisindaki artis
da 6nemli rol oynamaktadir. Akdeniz son yillarda Suveys Kanal'ndan yabanci giren
tiir sayisindaki artisla diinyada en fazla biyolojik cesitlilik degisimi yasayan deniz
konumuna gelmis ve iklim degisikliginin biyolojik gesitlilik tizerindeki etkilerinin
en iyi gozlemlenebilecegi bir bolge olmustur. 20. yiizyilin ortalarina kadar Siiveys
Kanalrndan Akdenize giren, yerlesen ve dagilan tiir sayis1 Kizildeniz ve Akdeniz
arasindaki sicaklik ve tuzluluk farkliliklari/bariyerleri nedeni ile olduk¢a azken,

sonrasinda bu sayida oldukea dikkat gekici ve 6nemli bir artis olmustur. Bu artis
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Akdeniz suyunun isinmasi ile dogrudan iliskilidir. Bugiin, Akdenizde Siiveys
Kanalrndan girmis ve yerlesmis tiir sayis1 600’tin {izerindedir. Yabanc tiirlerden
bazilar1 yeni tasindiklar1 ortamlarda yerli tiirlerle rekabete girerek biyolojik ¢esitlilik
lizerinde doniisii olmayan degisimlere, balik¢iigin ¢okmesine, kiiltiir balik¢ilig
ile ilgili stoklarin bozulmasina, {iretim maliyetlerinin artmasina, insan saghginin
etkilemesine neden olurlar (Republic of Turkey Ministry of Environment and
Urbanization, 2018).

3.5.KiyrAlanlar

Tiirkiye kiy1 uzunlugu 8333 kmdir. Bu bolgelerde 28 kiy1 sehri bulunmaktadir. Bu
sehirlerde, 2009 niifus sayimi verilerine gore Tiirkiye niifusunun yaklasik %54,7’si
yasamaktadir. Tirkiyede niifus yogunlugu, kiy1 seridindeki illerde yaklasik iki
katina ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, yogun go¢ nedeniyle kiy1 sehirleri tizerinde
baski daha da artmaktadir. Iklim degisikliginin de i¢ bélgelere oranla daha hassas

ozellik ve yap1 gosteren kiyr alanlarini ¢ok fazla etkileyecegi ongoriilmektedir.

Orta ve Dogu Karadeniz, Kuzey Ege ve Dogu Akdeniz bolgelerinde olmak tizere
kiyillarimizda meydana gelen kiy1 erozyonu, sel ve su baskinlari 6zellikle yakin
gecmis degerlendirildiginde 6nemli sorunlardandir. Turistik ve kiy1 seridinde yer
alan sehirler 6zellikle tehdit altindadir.

Deniz seviyesi yiikselme senaryolarina gore Tiirkiyede beklenebilecek arazi kayiplar:

konusunda galigmalar bulunmaktadir. Caligma sonuglar1 Tiirkiye kiyilarinda iklim

CNRLY) T TR R AR

degisikliginden en ok etkilenecek yerlerin, tarim iiretiminin en ytiksek oldugu kiy1
deltalari, sulak alanlar ve al¢ak rakimli turizm bélgeleri oldugunu gostermektedir

(Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization, 2018).
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3.6.Saglk

Iklim degisikliginin insan saghg iizerine etkileri, dogrudan veya dolayli olabilir.
Sel, asir1 sicak hava dalgalary, firtina gibi olaganiistii iklim olaylar1 insan sagligini
dogrudan etkilerken iklim degisikliginin uzun dénemli etkileri su, yiyecek ve
barinma sorunlarina neden olarak insan saghg iizerine dolayli etki gosterir. Iklim
degisikligi, ekosistemleri bozarak bulasici hastalik tasiyan vektorlerin dagiliminda
ve niifus yogunlugunda degisimlere ve bdylelikle vektorle bulasan hastaliklarin

sikliginda da artisa neden olabilmektedir.

Tiirkiyede son yillarda tularemi olgularinda dikkat ¢ekici bir artis s6z konusudur. Bu
konuda yapilmis genis capli bir derlemenin sonuglarina gére 1936dan 2011 yilina
kadar gegen 75 yillik siirede tan1 konulan 1441 hastanin 866’1 (%60) son 10 yilda

ortaya ¢ikmuigtir.

Sitma iklim degisikligi ile iligkili oldugu bilinen hastaliklarin baginda gelmektedir.
Ancak sitma olgu sayilarini belirleyen tek faktor iklim degisikligi olmayip yani sira
saglik hizmetleri de belirleyicidir. Bunun bir sonucu olarak iilkemizde Sitma olgu

sayilar1 son 10 yilda belirgin olarak azalmistir.

Kirim-Kongo kanamali atesi, diinyada 6zellikle Asya, Afrika, Orta Dogu ve Dogu
Avrupada goriilen bir hastalik olup tilkemizde ilk defa Kelkit vadisinde 2002 yilinda
goriilmeye baglamistir. Tiirkiyede Kirim-Kongo kanamali atesi nedeniyle 2008-2017
arasinda resmi kayitlara gore 8742 kisi hastalanmis ve 409 kisi hayatini kaybetmistir.
Hastaligin bu dl¢iide yayginlasmasinin nedenleri arasinda, hastalik viriisiinii tagtyan
kenelerin sayilarinin iklim degisikligi nedeniyle artis géstermesi, ormanlik alanlarin
tarim alanlarina donistiiriilmesi, yine iklim degisikligi nedeniyle keneler igin
kan kaynag1 olarak goérev yapan kemirgenlerin sayisinin artmasi gosterilmektedir

(Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization, 2018).
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3.7.Yerlesme Alanlari ve Turizm

Kentler iklim degisikliginden direkt olarak ve degisiklige bagh olarak meydana
gelen olaylardan dolayli olarak (sicaklik artisi, deniz seviyesinin yiikselmesi, yagis
rejimlerinin ve riizgar hizlarinin degismesi, sicak hava dalgalari, 1s1 adasi etkisi,
afetler gibi; tsunami, sel, tagkin, erozyon ve toprak kaymasi, kuraklik) etkilenir. Bu
etkilenmenin 6zellikle kentsel yasam kalitesi ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik
etkileri bulunmaktadir. IPCC Ugiincii Degerlendirme Raporu'ndan itibaren iklim
degisikligindeki kentlerin merkezi rolii ve 6nemi ile uluslararas: éncelikli konular
arasina girmis bulunmaktadir. Dogrudan ve dolayli kentsel emisyonlarin kontrol
altina alinmasinin, toplam sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyeli yiiksektir
(CSB, 2016).

Tiirkiyedeki kentlesme deneyimi, iklimle iligkili olarak incelendiginde, Iklim
degisikligiyle ilgili kentlesme sorunlarinin basinda, kent niifusunun hizli artisiyla
iligkili bir bagka sorun ise, artan niifusun kentler arasinda dengesiz dagilimi
gelmektedir. Sehir niifusunun genel niifus artisini ve kirsal niifusun bir kismini
emmesi nedeniyle, 6niimiizdeki on yildan itibaren kirsal niifusun diinya genelinde

azalmaya baglamasi beklenmektedir.

Cumbhuriyetin ilk yillarinda iilke genelinde %24’ler diizeyinde olan sehirlesme
orani, 1985 yilinda %53, 2017 yilinda ise %78,5 diizeyine ulagsmis olup, 6niimiizdeki
donemde de iilkenin batisinda sehirlesme oraninin hizla artmaya devam etmesi
beklenmektedir. Yapilan hesaplamalara gore, 2023 yilinda Tiirkiyede kentlesme orani
%84, kentsel niifus ise 71 milyon olacaktir. Tiirkiye genelinde 2010 yilinda 6zellikle
yiksek niifusa sahip metropollerin boyutsal dagiliminda artis goriilmektedir.
Kentsel yogunluk agisindan incelendiginde, ozellikle bolgeler arasi gelismislik
farkina paralel olarak niifusun 6nemli bir boélimii bati bolgelerindeki illerde
yerlesmeyi tercih etmektedir. Ulkenin batisi ve sahil kesimlerinde niifus yogunlugu

artarken dogu ve i¢ kesimlerde azalmaktadir.
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Tirkiyedeki kentler 6zellikle de metropoller igin sicaklik ve yagis basta olmak
tizere iklim elemanlarinin trendinde meydana gelen degisiklikler 6nemli sorunlara
yol agmistir ve bu sorunlarin gelecekte daha da artmasi beklenmektedir. Artan
sicakliklarin iklim 6zellikleri dikkate alinmadan kentsel yapilagsma ile birlesmesiyle
olusan kentsel 1s1 adalar1 baslica sorunlardan biridir. Bu durum daha fazla sogutma,
daha fazla enerji kullanimi ve sonugta da daha fazla emisyon anlamina gelmektedir.
Yagislarin periyodunda ve miktarinda meydana gelen degisiklikler, yetersiz kentsel
altyapr ile birlestiginde kentlerde seller ve su baskinlarina neden olmakta, bu da
can ve mal kayiplarina yol agmaktadir. Ozellikle 2018 ve 2019 yillarinda Istanbul,
Ankara, Izmir ve Antalya basta olmak iizere biiyiik kentler bu olumsuzlugu yagamis
ve yasamaya da devam edecektir. Sicaklik artis1 ve yagis degiskenligi ile ortaya ¢ikan
sorunlar ayn1 zamanda sosyo-ekonomik yasami da ciddi sekilde olumsuz yonde
etkilemektedir.

Turizm sektori, iklim degisikligine karsi son derece duyarli ve olumsuz yonde
etkilenen ekonomik sektorlerden biridir. Bunun yaninda iklim degisikliginin
yol agtig1 ve agacagi olumsuzluklara kars1 miicadele etmek i¢in de Onemli bir
role sahiptir. Ancak iklim degisikligi - turizm iligkisinin iki farkli boyutu vardur.
Turizm sektérii ve onun tiim paydaslar1 bir yandan iklim degisikliginin olumsuz
etkisine kars1 miicadele ederken bir yandan da karbon emisyonundan kaynaklanan,
sektoriin kiiresel iklim degisikligi {izerindeki etkisini azaltmaya yonelik eylem
ve girisimlerde bulunmalidirlar. Turizm sektoriintin iklim degisikligi ile ilgili
bu miicadelesinde iklimin turizm {izerindeki etkilerine bakildiginda, iklimsel
degisimlere uyum saglamak bilinen en acil yol olarak goriilmektedir. Ancak turizmin
iklim tizerindeki etkileri incelendiginde temel tartismalar etki azaltma ¢aligmalari
lizerinde yogunlasmaktadir. Bundan dolayi, sorunlar1 ¢6zmek icin biitge, zaman
ve diger kaynaklar kisitli oldugundan, etki azaltma ve uyum calismalarinin birlikte
ele alinarak bir arada yiiriitilmesi gerekmektedir. Ayrica, genel olarak gevre ve
ekonominin taban tabana zit oldugu diisiiniilse de, bir yondeki ilerlemenin ancak

diger yonde yapilacak gelismeler ile miimkiin olacag: agiktir.
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Turizm agirlikli olarak dogal kaynaklara dayandig igin, Tiirkiye iklim degisikliginin
dogrudan etkilerinden en fazla etkilenecek ve risk altinda olan bir tilkedir. Basta kiy1
turizmi olmak tizere kis sporlar1 turizmi vb. turizm c¢esitleri iklim degisikliginden
etkilenmektedir ve bu etkinin gelecekte daha da artmasi beklenmektedir. Bu nedenle
Tirkiyede turizmin iklim degisikliginden kaynaklanan risklerinin belirlenmesi
ve buna yonelik 6nlemlerin gelistirilmesi, yani sektoriin iklim degisikligine uyum

saglamasi zorunlu ve acil bir durumdur.
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| sonug

Iklim degisikligi artik sadece gelecek senaryosu degil, zaten devam ediyor ve

etkileri diinyanin bir¢ok yerde hissedilmektedir. Giderek daha sik goriilen sicaklik
dalgalar1 ve kurakliklar, eriyen buzullar ve permafrost, yogun yagislardaki artislar,
bitylime mevsiminin erken baslamasi gibi érnekler bu durumun kanitidir. Biitiin
bunlar degisen iklimimizin gostergeleridir. Bu nedenle iklim degisikligine uyum
hem insanlar hem de ekosistemin gelecegi i¢in hayati 6nemdedir. Son ¢aligmalar,
sera gazi emisyonlarinin tamamen durmasinin bile kiiresel sicakliklardaki artist
engellemeyecegini gostermistir. Oniimiizdeki on yillarda, iklim degisikligini azaltma
konusundaki tiim gabalara ve kazanimlara ragmen, iklim degisikligine uyumda

karsilagilan zorluklar artacaktr.

Tiirkiye'nin bityiik bir kismi yazi kurak subtropikal Akdeniz iklim boélgesinde yer
almaktadir. Dolayisiyla, Tiirkiye hem mevcut iklim, iklim degisikligi ve degiskenlik
hem de gelecekteki iklim agisindan orta-yiiksek riskli tilkeler arasinda yer almaktadir.
Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM) gozlem ve verilerine gore, Tiirkiyede yaz
aylarinda yagislar azalirken sicakliklar artmaktadir. Genel olarak, iilke genelinde
maksimum ve minimum sicakliklar1 da etkileyen artan bir egilim vardir. Bununla
birlikte, yagis degisikliklerinde ¢ok karmasik desenler vardir. Ortalama yillik toplam
yagis miktar1 azalmasina ragmen, bir giinliik maksimum yagis miktar1 artmaktadir.
Bilyiime mevsimi uzunlugu zaten yiiksek olan kiy1 bolgeleri hari¢ artmistir. Bu
sonug Tiirkiyenin sicakliklarinda 6nemli bir artisa isaret etmektedir. MGM’ye
gore, Tirkiye'nin kuzeyindeki yillik toplam yagis miktarinin arttigi, Ege, Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu boélgelerinde azalma egilimi gosterdigi ve azami yagish
glin sayisinin, yagish giin sayisinin ve giin maksimum yagis Ege ve Giineydogu
Anadolu bélgeleri disindaki birgok istasyonda artig egilimi gdstermistir. Tklim
degisikliginin etkileri zaten Tiirkiyede hissedilmektedir. En belirgin sonuglar, daha
sicak kiglar, daha kurak ve daha sicak yazlar, biyolojik ¢esitlilikteki degisiklikler ve
daglardaki buzullarin geri gekilmesidir. Iklim degisikliginin karasal, deniz ve tatl su

ekosistemleri tizerinde etkisi vardir ve ¢evre tizerindeki genel baskiy: arttirmaktadir.
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Hava ve iklim kaynakli asir1 olay ve afetlerden kaynaklanan sosyal ve ekonomik
kayiplar, Tiirkiyede 6nemli bir alan ve yillar aras1 degiskenlikle birlikte artmaktadir.
Tiirkiyedeki iklimin 6niimiizdeki on yillar boyunca 6nemli degisiklikler gegirmesi
beklenmektedir.

245




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

| KAYNAKCA

» Cevre ve Sehircilik Bakanligi. (2016). Tiirkiye Iklim Degisikligi 6. Bildirimi,
Ankara.
» Cevre ve Sehircilik Bakanligi. (2012). Tiirkiye'nin Iklim Degisikligi Uyum

Stratejisi ve Eylem Plani, Ankara.

» Cevre ve Orman Bakanligi, (2008). Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve
Eylem Plani1 2007, Ankara.

» IPCC. (2019). Summary for Policymakers. In: Climate Change and Land:
an IPCC special report on climate change, desertification, land degradation,
sustainable land management, food security, and greenhouse gas fluxes in
terrestrial ecosystems [P.R. Shukla, J. Skea, E. Calvo Buendia, V. Masson-
Delmotte, H.- O. Portner, D. C. Roberts, P. Zhai, R. Slade, S. Connors, R. van
Diemen, M. Ferrat, E. Haughey, S. Luz, S. Neogi, M. Pathak, J. Petzold, J. Portugal
Pereira, P. Vyas, E. Huntley, K. Kissick, M. Belkacemi, J. Malley, (eds.)].

» IPCC. (2018). Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the
Impacts of Global Warming of 1.5°C Above Pre-Industrial Levels and Related
Global Greenhouse Gas Emission Pathways, in the Context of Strengthening the
Global Response to the Threat of Climate Change, Sustainable Development,
and Efforts to Eradicate Poverty, Intergovernmental Panel on Climate Change.
» IPCC.(2014a). Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.
Part A:Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group II to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Field, C.B., V.R. Barros, D.]. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir,
M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N.
Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

» IPCC, (2014b). Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution
of Working Groups I, II and III to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K.
Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland.

246




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

» Kadioglu, M. (2012). Tiirkiyede Iklim Degisikligi Risk Yonetimi. Tiirkiye'nin
Iklim Degisikligi I1. Ulusal Bildiriminin Hazirlanmasi Projesi Yayini, Ankara.
» Kadioglu, M., Unal, Y., ilhan, A., Yirik, C. (2017). Tiirkiyede Iklim
Degisikligi ve Tarimda Siirdirilebilirlik, Tirkiye Gida ve Icecek Sanayii
Dernekleri Federasyonu Yayini, Istanbul.

» Meteoroloji Genel Miidiirliigti. (2018). Tiirkiyede 2017 Yilinda Kaydedilen
Meteorolojik Karakterli Dogal Afetlerin Kisa Degerlendirmesi, Ankara.

» Meteoroloji Genel Miidiirliigii. (2017). Meteorolojik Karakterli Dogal Afetler
2016 Yili Degerlendirme Raporu, Ankara.

» Orman Genel Midiirligi. (2015). Tirkiye Orman Varlig1 2015.

» Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization. (2018).
Seventh National Communication of Turkey Under the UNFCCC, Ankara.

» Su Yonetimi Genel Miidiirlagii. (2016). Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina
Etkisi Projesi Proje Nihai Raporu, Ankara.

» Sen, O.L. (2013). A Holistic View Of Climate Change and Its Impacts in
Turkey, IPC-Sabanci University, Istanbul.

» Tolunay, D. (2019). Iklim degisikliginin Ekolojik sistemlerdeki Yeri, IklimIn
Projesi Iklim Degisikligi Egitim Modiilleri Serisi 5, T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigli Yayini, Ankara.

» Tiirkes, M. (2019). Iklim Degisikliginin Bilimsel Temelleri, Tiirkiye'ye
Etkileri, IklimIn Projesi Iklim Degisikligi Egitim Modiilleri Serisi 1, T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midiirliigii Yayini, Ankara.

247




DUNYADA VE TURKIVEDE IKLIM
DEGISIKLIGININ SAGLIK UZERINE
MUHTEMEL ETKILERI VE RISKLER

Prof. Dr. E. Didem Evci Kiraz




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Iklim degisikliginin saglik iizerine etkilerini gozden gecirmeye baglamak icin baz1
klasik bilgileri hatirlatmakta yarar vardir.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) Anayasastna gore “Saglik yalnizca bedensel hastalik ya
da sakatliklarin bulunmamasi demek olmayip; ayni zamanda ruhsal ve toplumsal
(sosyal) yonlerden de tam bir iyilik durumudur”(WHO,2020,a). Dr. Charles-Edvard
A. Winslow’a gore “Halk saglig1, organize edilmis toplum ¢alismalar1 sonunda ¢evre
saglik kosullarini diizelterek, bireylere saglik bilgisi vererek, bulasici hastaliklar
onleyerek, hastaliklarin erken tan1 ve tedavisini saglayarak, saglik yapilar1 kurarak,
toplumsal ¢alismalar1 her bireyin saghgini siirdiirecek bir yasam diizeyini saglayacak
bigimde gelistirerek hastaliklardan korunmayi, yagamin uzatilmasini, beden ve ruh
saglig ile calisma giiciiniin arttirilmasini saglayan bir bilim ve sanattir”(Fisek,1983).
DSO’ne gore “Sehir; yasayan, nefes alan, bityiiyen, siirekli degisen bir i¢ dinamige
sahip karmagik bir organizmadir (Petersen, 1996). Saglikli sehir c¢evresini
gelistirebilen ve kaynaklarini genisletebilen sehirdir. Saglikli sehir yalnizca belirli
bir saglik diizeyine ulagmis sehir degil, saglik bilincine sahip ve onu gelistirmek i¢in
gaba harcayan sehirdir” (WHO, 2020,b).

Iklim degisikligi ile ilgili senaryolarda, Diinyada en kirilgan bélgeler “kentler” kabul
edilmektedir. Son yillarda yapilan yatirim planlari, gelisim planlar1 incelendiginde
ise; en biyiik yatirnmlarin kentlere yapildigi goriilmektedir. Kirsali unutmak,
kentin kalbini besleyen damarlarin bakimsiz kalmasi, ttkanmasi anlamina gelebilir.
O zaman kent-kir ayrimina gitmeden sehrin sagligini koruyacak bakis agilarinin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Gelecegin yerel yonetim vizyonu “sehirde halk
saglig1 kapasitesini arttirmak icin liderlik yapmak ve her politikada saglig1 merkeze
oturtmak” olmalidir (Tsouros, 2019). Bunlar1 yapabilmek i¢in su an sahip olunan
kisisel 6zelliklerin, aligkanliklarin ve gegmisten gelen egitim bilgilerinin degistirilmesi
zaman alabilir. Zamani kisaltmanin yolu; yeni saglik acillerini 5ngérmek ve en kétiiye
gore planlama yapmak, sehirde yasayanlara, ziyarete gelenlere en iist diizey saglik ve
refah1 sunmak, bunun i¢in 6nlemek, korumak, gelistirmek, yeniden yapilandirmak
ve birlikte ¢calismaktan geger.
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Birlikte ¢aligmak icin mevzuat gergevesi agiktir. 1930 yilinda yaymlanmis olan
Umumi Hifzissthha Kanunu genel ¢ergeveyi detaylar: ile vermektedir (UHK,1930).
2005 yilinda yayinlanan DSO Uluslararast Saglk Tiiziigii, “uluslararasi seyahat ve
ticaretteki artisa ve yeni ve yeniden ortaya ¢ikan uluslararas: hastalik tehditleri
ve diger saglik risklerine yanit olarak, diinya ¢apinda 196 iilke tarafindan kabul
edilmistir. Uluslararas1 hukukun bu baglayici arac1 15 Haziran 2007de yiiriirliige
girmistir’(WHO, 2008).

Iklim ve saglik iliskisi “Cok bilesenli bir denklemdir” (Evci Kiraz, 2020). DSO’ne
gore; 2030-2050 yillar1 arasinda, iklim degisikliginin neden oldugu yetersiz beslenme
(malnutrisyon), sitma, ishal ve sicak stresi sonucu, her yil 250.000 artan 6lim
beklenmektedir. Bu 6liimlerin; 95.000’i gocukluk ¢ag1 beslenme bozuklugu, 60.000’i
sitma, 48.000’1 ishal ve 38.000’i yaslilarda sicaktan etkilenim sonucu olusacagi 6n
gorilmektedir (WHO, 2018).

Bireysel ve toplumsal saglik yani sira, sagligi belirleyen tiim bilesenler risk altindadur.
Bu ciimleyi asagidaki sekil agiklamaktadir (Evci Kiraz, 2019).

sekil 1: iklim Degisikliginin Saghga Etkilerine Toplu Bakig

iklim Degisikliginin Etkileri
Siradigi hava olaylar

Su kaynaklarinda degisim
Deniz seviyesinin yiikselmesi
Sicak / Soguk hava dalgalar
Hava kalitesinde degisim
Ultraviyole radyasyonunda artis

A \ 4
Saghgin Toplum

_505>’_3|A ! Insan saghg saglig
belirleyicileri
Ekonomik istikrar

leri
lojiye Erisimi kisitls

250




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Iklim degisikliginin etkileri alti baglik altinda toplanmigtir (Sekil 1).

Ekstrem hava olaylari

Su kaynaklarinda degisim

>
>
» Deniz seviyesinin yiikselmesi
» Sicak/soguk hava dalgalar1

» Hava kalitesinde degisim

>

Kizil6tesi radyasyon artist

Her bir etkinin hedefinde saghgin sosyal belirleyicileri vardir; ekonomik istikrar,
egitim, sosyal ve toplumsal yapi, saglik ve saglik hizmetleri, mahalleler ve insa

edilmis gevreler en ¢ok etkilenecektir.
Iklim degisikligi ile iligkilendirilen saglik sorunlari sunlardur:

Sicak ve sogukla iligkili hastaliklar
Kizil6tesi radyasyonun yan etkileri

Hava kirliliginin yol a¢tig1 saglik sorunlari
Gida ve su ile iligkili hastaliklar

Degisen bulasici hastalik etkenleri
Vektorlerle iliskili hastaliklar

Ruhsal sorunlar

vV VvV V. V. vV VvV Y

Yeniden ortaya ¢ikan ve yeni hastaliklar

Saglik sorunlar1 daha ¢ok niifus yogunlugunun fazla oldugu yerlerde goriilecektir.
[lk etkilenenler bir sehrin en kirilgan bélgesi ve en kirilgan gruplari olacaktir. Toplu
yasam alanlarivakitkaybetmeden ele alinmalidir. Sehrin kritik alt yapilari ve bunlarla
ilgili gorevi olanlar bilgilendirilmeli ve en kétii senaryo devreye sokuldugunda hazir

olmalar1 saglanmalidur.
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En ¢ok giindemde olan sicak hava dalgalaridir. Ancak, soguk ve uzun siiren giin ve

geceler goz ardi edilmemelidir. Tablo 1'de sicak ve soguk etkisiyle ortaya ¢ikabilecek

saglik sorunlar1 yer almaktadir (Evci Kiraz, 2019). Tablo 1'de de goriilecegi tizere,

tek bir iklim degisikligi etkisi tek bir saglik sorunu ile eslestirilemez. Karistirici,

degistirici ve etki arttirp, azaltict diger etkenlerin etki diizeyleri hesaplamalara

eklenmektedir.

Tablo 1: Sicak ve Soguk Hava, Riskler, Saglik Etkileri, Risk Gruplar

Sicak ve Soguk - . Erken Uyaninin Oncelikli Ulagmasi
Havanin Riskleri S Gereken Risk Gruplan

Sicak giin ve
gecelerin sayisinin
artmast

Sicak dalgalarmin
sikliginin ve
yogunlugunun
artmast
Yagislarda azalma
ile birlikte yangin
riskinin artmasi

Soguk giinler ve
gecelerin sayisinin
azalmasi

Sicaklik ve nemin
artmasi
Buharlasmada

yaganan degisim ve

artma egilimi

Deniz yiizeyi ve tatli

sularda sicakligin
artmasi

Sicakliga bagh lumlerde artis

Sicak ¢arpmast ve giines ¢arpmasi insidansinda
artig

Ozellikle disarida ¢alisan isgiler, atletler,
yaslilarda daha siddetli dolasim, kalp-damar,
solunum ve bobrek hastaliklar:

Ozona bagl prematiire 6liimlerinde artis
Ozellikle sicak hava dalgalari sirasinda gikan
yanginlardan kaynaklanan yaralanma, hava
kirliligi sonucu hastalik, 6liim oranlarinda artis
PM10 diizeyinin artisina bagh solunum
hastaliklar

Soguga bagh oliimlerde azalma
Ozellikle soguk ve 1liman iklimlerde, yashlarda
kalp-damar ve solunum hastaliklarinda azalma

Patojenlerin {ireme, sag kalma, direng, yayilma
ve hastaliga neden olma kabiliyetlerinin
artmasi/hizlanmasi

Kolera, sistozomaizis, zararli deniz yosunu
tiplerinin cografik ve mevsimsel dagiliminda
farklilasma

Su azlig1 ve kisisel/toplumsal hijyen sorunlari
Sellerin yol agtig1 su ve alt yap1 hasari
sonucunda su kirliliginde artis ve gida ve su ile
bulagan hastaliklar riskinin ortaya ¢ikmasi
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Sicak ve Soguk - . Erken Uyaninin Oncelikli Ulagmasi
Havanin Riskleri eIt Gereken Risk Gruplan

Sicaklik ve nemin
artmasi
Buharlagsmada
yasanan degisim ve
artma egilimi

Sicakligin artmasi
ve buharlasmada
yaganan degisim

Sicaklik ve nemin
artmasi

Asir1 ve uzun siireli
sicaklik

Sicakligin diizensiz
ve agir1 artmasi

Gece sicakliginin
daha fazla olmasi

CO, ve sicakligin
artmasi

Sicakliklarin
ytikselmesi ve
diizensiz yagis
dagilimi

Soguk hava tehdidi
altinda olmak

Parazitlerde ¢ogalma ve zarar verme giiciinde
artig

Uzamis mevsimsel gegis donemleri

Eski hastaliklarin yeniden hortlamas:
Hastalik etkenlerinin degisen dagilimlari ve
siklig

Vektorlerle bulasan hastaliklar riskinin artmasi

Tropik bolgelerde gida tiretiminin azalmasi
Azalan arz ve artan fiyatlar nedeniyle gidaya
ulagimda zorluk

Yetersiz beslenme ve infeksiyonlarin birlesik
etkisi

Bodur ve zayif gocuklar

Disarida ve korunmasiz ¢aliganlarda ortaya
¢ikan saglik sorunlari
Uretkenlikte ve iiretimde azalma

Sicak kramplari
Sicaga bagh senkoplar
Sicak bitkinligi

Sicak ¢arpmast

Oliimlerde artma
Hastaliklarda artma

Hava kirliliginde artma ve buna bagl saglik
risklerinde artig
Oliimlerde artma

Polen iiretiminde artma ve buna bagl saglik
risklerinde artis

Hastaliga neden olan tehlikenin dagiliminda
degisim

Asagidaki hastaliklarda artis:
1- Kus gribi

2- Kene kaynakli hastaliklar
3- Kolera

4- Ebola

5- Parazitler

6- Veba

7- Lyme

8- Zararl deniz yosunlar1

9- Kizil humma, sitma

10- Uyku hastalig1

11- Verem

12- Sarthumma

13-Sitma

14-Bat1 Nil Viriisii
15-Chikungunya

16-Dang hummasi

Hipotermi riskinde artis
Yaralanmalar
Oliimlerde artma
Hastaliklarda artma

Kaynak: Evci Kiraz, 2019
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Yashilar

Yalniz yasayan yaghlar Yataga
bagimli olanlar

Kalp-damar, akciger, bobrek
hastalig1 olanlar

Barinma kosullari, sosyo-
ekonomik kosullari yeterli
olmayanlar

Bagimlilar Cocuklar Seker
hastalar1 Hamileler

Yeti yitimi ve fonksiyon kaybi
olanlar

Agikta calisanlar Sporcular
Asiri kilolular

Sokak ¢ocuklars, evsizler
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Glinesin olumlu etkileri saglik sektoriiniin elini rahatlatmaktadir. Enfeksiyon
etkenlerinin bazilar1 giinesin etkisi ile hastalilk yapma yetenegini kaybetmekte
veya etkileri azalmaktadir. Giines biiylime ve gelisme i¢in gereklidir. Ancak,
insan eliyle yaratilan cevreler, atmosferin giinesin zararl etkileri i¢in olusturdugu
kalkani, zayiflatmaktadir. Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (UKAA) 2009
yilinda100-400 nm dalga boylar1 arasindaki kiziltesi radyasyon (UVR) nun insanlar
icin kanser yapici oldugunu bildirmistir (Goettsch, et al.,1998). 1995 yilinda, DSO,
Diinya Meteoroloji Orgiitii (DMO), Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
ve Uluslararasi Non-iyonizan Radyasyondan Korunma Komisyonu (UNIRKK)
tarafindan, kizilotesi endeks (UVI) gelistirilmistir (US EPA,2016). UV indeks
degerlerine gore, ortaya ¢itkmasi muhtemel saglik etkileri Tablo 2de sunulmustur
(Evci Kiraz, 2019; US EPA, 2016).

Tablo 2: UV indeks Degeri, Derecesi ve Saglik Etkileri

UV indeks Degeri | Kizilotesi indeks Derecesi Saghk Etkileri

En diasik zarar. Beyaz, kirmizi sagh ve ¢ok agik
tenli hassas cilt yapisina sahip kisiler digindakiler,
<2 Diisiik glinesin agir1 degerlerde oldugu 10.00 - 16.00
saatleri arasinda ve bu indeks degerlerinde,
yanmaksizin bir saat giineste kalabilir.

Diisiik risk. Insanlar 20 dakika zarar gérmeden
3-5 Orta glineste kalabilirler. Ancak genis siperlikli sapka ve
glines gozliikleri kullanmalar1 6nerilmektedir.

Orta siddette ultraviyole radyasyon. Normal cilde
sahip kisiler 15 dakika kadar giineste kalabilirler.
Mutlaka sapka ve gozlik kullanmalidirlar. Ayrica
glineste kalacak olanlar burun ve kulaklarini
mutlaka korumali, dudaklara koruyucu kremler
strtlmelidir.

Yiiksek kizilotesi radyasyon. 10 dakikadan daha
az gineste kalinmalidir. Sapka ve giines gozligi
mutlaka kullanilmali, disar1 ¢ikma zorunlulugu

8-10 Cok Yiiksek olan insanlar mutlaka golgelerden yararlanmali ve
pantolon ile beraber uzun kollu giyecekler tercih
edilmelidir. Her ttrlt agik hava sporlarindan uzak
durulmalidir.

6-7 Yiiksek
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UV indeks Degeri | Kizildtesi indeks Derecesi Saghk Etkileri

Bu araliktaki degerler, kizilotesi radyasyonun
canlilar iizerinde, olast en yiiksek risklerini isaret
etmektedir. Giineste kalma siiresi 5 dakika ile
11+ Agirt Yitksek sinirlidir. Mimkiinse disar1 ¢ikilmamalidir. Digar1
cikilmasinin kagmilmaz oldugu durumlarda ise,
olabildigince giinesten korunmali ve bu amag
dogrultusunda 6nlemler alinmalidir..

Golgeniz sizden uzunsa (sabahin erken saatleri veya
Ogleden sonra ge¢ saatler) UVRdan etkilenmeniz

UVTi okumanin en drictls

GOLGE KURALI  kolay yolu gélgenize

Ao b Golgeniz sizden kisaysa (giin ortasty) UVRdan

etkilenmeniz yiiksektir.

Kaynak: Evci Kiraz, 2019; US EPA, 2016

En az lizerinde ¢alisma yapilan iklim degisikligi saglik etkisi ruhsal sorunlardir. Yeni
giindeme alinan “eko-anksiyete, eko-kaygi1” calismalari ve benzeri ¢caligmalarla kanit

havuzu zenginlesecektir.

Hava kirliliginin artan diizeyleri sonucu ortaya ¢ikan saglik sorunlar1 tamamiyla
onlenebilir saglik sorunlaridir. Etken, etkenin kaynagi ve etkenin gelistigi kotii
gevre ortadan kaldirildiginda her sey diizelebilir. Hava kirliliginin iklim degisikligi
ve saglik iliskisindeki yeri “tetikleyici unsur” olarak 6zetlenebilir. Hava kirliligi,
yilda yedi milyon 6liimden sorumlu tutulmaktadir (Sekil 2)(Evci Kiraz, 2019). Bu
olimlerin ¢ogu ev iginde (kapali ortamda) gerceklesmektedir. En ¢ok goriilen saglik
sorunlar1 inme, iskemik kalp hastalig1, kronik obstriiktif akciger hastalig1 (KOAH),
akut alt solunum yolu hastaliklari, akciger kanserleridir (WHO & UNFCCC, 2015).
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sekil 2: Ev ici ve Dis Hava Kirliligine Bagli Oliim Nedenlerinin Dagilimi

o

Ev Igi
Hava Kirliligi

Dig Hava
Hava Kirliligi
3.7 Milyon Oliim

Minme M ASYE M IKH I KOAH M Akciger Kanseri

Evici Hava Kirliligi 4.3 milyon 6lim

Dig Hava Kirliligi 3.7 milyon &lim

inme, akut alt solunum yolu enfaksiyonlar (ASYE), iskemik kalp hastaligi (IKH), kronik obstraktif akciger
hastalig) (KOAH), Akciger kanseri

Kaynak: Evci Kiraz, 2019

“Tek Saglik’, “Herkes I¢in Saglik” yaklagimlar1 sayesinde birden fazla disiplinin ele
almaya basladi8y, gidasizlik ve kuraklik ile iligkili hastaliklar, degisen bulagict hastalik
etkenleri, vektorlerle iligkili hastaliklar, yeniden ortaya ¢ikan ve yeni hastaliklar artik
iklim degisikliginin en beklenen sonuglaridir. Aralik 2019da baslayip, 2020 yilinda
Diinya’y1 bagka bir Diinya haline getiren COVID-19 (SARS CoV-2) pandemisi
insanligin, bilim adamlarinin ve karar vericilerin bu konulara déniip bakmasina
neden olmustur. Heniiz gida, su ve vektorlerle ile iligkili hastaliklar, degisen bulasici
hastaliklar etkenleri ve yeniden ortaya ¢ikan ya da yeni hastaliklarla ilgili “iklimle

iliskilendirmeye yarayacak veri ve kanit toplama sistemi” yoktur.
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Diinya Ekonomik Forumu “Kiiresel Riskler 2019” raporuna gore; gerceklesme
olasilig1 agisindan ilk bes kiiresel risk asir1 hava olaylari, iklim degisikligini azaltma
ve uyum bagarisizigi, dogal afetler, veri sahteciligi ve hirsizligs, siber saldir1 olarak
raporlanmistir (WEE 2019). Azaltim ve uyum basarisizlig i¢in yapilacaklar zaman
alabilir. Iklim degisikliginin saglik etkilerini bir biitiin olarak ele alacak insan giiciine,
zamana, biitceye ulagsmak ve siirdiiriilebilir politik kararlilikla baglamak i¢in yarini
beklemek gerekmez. Cok hizli bir sekilde, mahalle, sehir, bolge, iilke diizeyinde

ve uluslararasi gecis gosteren olaylara yonelik bilimsel ¢alismalara baglanmalidir.

Bu amagla, “Bolgesel iklim ve Saglik Arastirma Merkezleri” kurulmasinda yarar

goriilmektedir. DSO tarafindan Uluslararas1 Hastalik Siniflandirmasi (ICD)’nin .
on birinci versiyon ¢alismalar1 baslatilmistir. DSO uzman goriigleri toplamaktadir. ¥
“Tklim degisikligi ile iligkili hastaliklar kodlar” ICD11 ile kullanilmaya baslamalidur. N

Bu kapsamda DSQ’ye goriis veren uzmanlara verilen ilk yanitlarda, bilimsel
caligmalara dayali kanit olmadig i¢in heniiz bu kodlamanin sisteme giremeyecegi

yoniindedir. Bilimsel ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu agiktir.
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iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi
° °
1. GIRIS

Iklim Degisikligi s6z konusu oldugunda etkilerinin en kolay ve anlik goriilebildigi

sektorlerin baginda tarim sektorii gelmektedir.

Son yillarda yogun olarak yapilan ¢caligmalar sonucunda, 2099 yili iklim modellerine
gore, bugiin yetistirdigimiz bitkileri ¢esitlerini ayn1 enlem ve boylamda ve ayni
cesitlerle {iretemeyecegiz. Iklim modellerinin hemen hepsi, Dogu Akdeniz
havzasinin ve Tiirkiye’yi de igeren subtropikal kusagin 6énemli bir bolimiinde,
ozellikle kis yagislarinin azalacagini dngormektedir. Bu yiizden, Akdeniz iklim
kusaginin, uzun siireli yaz kurakligina ek olarak, ozellikle kis yagislarindaki uzun
stireli azalma egilimleri sonucunda, bolgesel olarak en ¢ok etkilenen bolge olacaktr.
Bunun disinda Konya kapali havzasi kuraklik ve yagis rejimlerinin degisiminden en
¢ok etkilenen havzalardan bir digeri olacaktir. Akdeniz ve Konya havzasinin yani
sira tarimsal verimlilik adina yapilan modelleme ¢alismalarinin sonucunda, Firat
ve Dicle nehirlerinin akimlarinda azalmalar beklenirken bu azalmanin 6zellikle
sulama suyu miktarinin azalmasi agisindan verimlilige etkisi tartisilmakta ayrica da

hidrometeorolojik afet sayisinin artmas: beklenmektedir.

Dogu Karadeniz bolgesinde ise yagislarda beklenen artislar ile birlikte sel ve tagkinlar

nedeni ile tarimsal iiretimin etkilenecegi bilinen bir gergekliktir.

Aslinda son bes yilda bu olumsuz etkiler zaten giftcilerimiz taratindan gézlenmekte

ve etkileri de tiiketicilere yansimaktadir.
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2. TARIMSAL URETIM DE IKLIM
DEGISIKLIGI VE MODEL KULLANIMI

Iklim degisikliginin etkisi karar vericiler icin giderek artan bir endise kaynagidur.

Tarimda, mahsul iretimi; iklimsel, fizyolojik, teknolojik, hidrolojik, ekonomik
faktorlerin her tiirlii kombinasyonundan etkilenmektedir. Tiim bu etkiler tek bir
modelle ifade edilemeyeceginden farkli modelleri tek bir modelleme sisteminde
birlestirmek ¢esitli avantajlar sunarak daha cok degiskene gore gelecegi planlamamizi

saglayabilir.

Iklim degisikliginin tarimsal etkilerini gelecege doniik tahmin etmekte, modelleme
sistemleri, iklim degisikliginin tarim tzerindeki etkisini, iriin verimindeki
farkliliklar1 ve bunlarin ulusal ekonomiler tizerindeki etkileri de dahil olmak
lizere gelecege yonelik planlamalari yapabilmeyi saglamaktadir. Bu modellerin
kullanilmasinda genelde ilk asamada entegre modeller kullanilmaktadir. Bununla
beraber, model kullanimina ve modele karar vermeden 6nce “kisa vadeli ve yerel
giktilar1 olan uyarlama tekniginin mi, yoksa uzun vadeli ulusal ve sonrasinda
uluslararasi olanlarin m1 daha uygun oldugunun mu” hangi uyarlama yonteminin
kullanilacagina karar vermek gerekir. Bu karar mekanizmasina uyarlama yontemi

denmektedir.

A uyarlama tiirleri, ekim tarihlerinde, tarlada veya mahsul se¢iminde de
gisiklikler ve su, besin, kalint1 ve kanopi yoénetiminin uyumunu igerebilir. Ekim
tarihini degistirerek, ciftciler iklim ile iligkili genisletilmis biiyiime mevsiminden
yararlanabilirler. Ayrica, ekim tarihi vardiyalari, hassas fenolojik asamalar
sirasinda 1s1 veya kuraklik gibi belirli iklimsel streslere mahsus maruziyetin

onlenmesi olasiligini saglar. Biiylime mevsimi uzarsa, birden fazla hasat yapabilme
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sans1 dogabilir bu nedenle, iklim degisikligi birden fazla iiriin in ayn1 yil iginde
ekilebilmesi veya ayni iiriinden birden fazla hasat yapilabilmesini dolayisiyla, arazi
verimliligini arttirmak i¢in uygun segenekler olabilir (Liang et al., 2015). En baskin
stres faktorlerine daha fazla toleransh gesitlere ya da iiriinlere gecis yapmak iklim

risklerini azaltmaya yardimci olabilir.

B tipi uyarlama, iiretim bolgelerindeki mekansal degisimleri, ¢iftcilik faaliyetlerinde
yapisal degisiklikleri veya yeni mahsul ve gesitlerin yetistirilmesini uzun vade de
planlamay1 amaglar. Ciftgiler i¢in bu uyarlama yontemi zamana yayilmis bir bi¢imde,
yeni iretim sistemleri ve gerekli altyapiya yatirim anlamina gelebilir (Nicotra
et. al,, 2010; Bloomfield et. al., 2014.), Kamu diizeyinde ise, tesvik sistemlerinin,
doniistiiriici  uyarlanmaya yardimci olabilecek yonlendirmeye ve iftgilerin
uyum ¢abalarini desteklemeye adapte edilmesi gerekebilir. Tarim endiistrilerine
verilecek devlet destekleri yeni teknolojilerin gelistirilmesinde ve yeni ¢esitlerin
yetistirilmesinde 6n plana ¢ikmalidir. Spesifik 1slah hedeflerinin 6rnekleri arasinda

degistirilmis fenolojiye neden olan yiiksek sicakliklara kars1 direng sayilabilir;

Boylelikle, hasat sistemleri ve hasat sayilari, agroekolojik bolgeler igin iklim kosullar:
degistikce yeniden diizenlenebilir (Rosenzweig et al., 2013; Chenu et al., 2017).
Uyarlama igin, suya ve su verimliligine oldugu kadar sellere, kurakliga veya artan

tuzluluga toleranslar da dikkate alinir.

Tarimda iklim degisikligi, mahsul tretimi, bir takim faktorlerin aralarindaki
karmagik etkilesimlerden (iklimsel, fizyolojik, teknolojik, hidrolojik, ekonomik)
etkilenecektir. Bu baglamda, farkli modelleri tek bir modelleme sisteminde

birlestirmek ¢esitli avantajlar sunmaktadir.
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Tarimsal Modellerin ana bilesenleri:

Olgeksiz iklim verilerinin hazirlanmasini destekler.
Gelecek iklim projeksiyonlari altinda su kaynaklarini tahmin
eder.
Gelecekteki iklim projeksiyonlar1 ve teknolojik ilerleme
senaryolari altinda mahsul verimlerini simtile eder.
Gelecekteki mahsul verimleri ve su kaynaklar1

projeksiyonlarinin ekonomik etkilerini degerlendirir.

Bu bilesenler, etki degerlendirmesinin birbirini izleyen adimlarini gergeklestirmeye
yonelik modelleri ve yardimci programlari igerir. Bir dizi farkli kullanici profilinin
kullanicilarin ¢alisma tasarlamasi ile birlikte veri akigini ve tiretimini yonetmesine

olanak tanir.

Modeller arasindaki veri aligverisi, iklim degisikliginin etkilerinin farkli yonlerini
tutarh bir sekilde ele almalidir. Ayrica model, kullanicilarin farkli alanlarda etki
galigmalar1 yapmalarina ve karsilastirilabilecek sonuglar elde etmelerine olanak

tanimalidir.

Her bir bilesen ile her modelden ihtiya¢ duyulan c¢ikt1 arasindaki etkilesimleri
tanimlayan bir grup alismasina modellerin imkan taniyabilmesi, ideal model
¢iktis1 kullanimi adina gereklidir. Modelin son kullanicilarla etkilesime girebilmesi
ve ihtiyaglarina gore tasarlanmig etki galigmalar1 hazirlanmasina olanak tanimasi

gereklidir.

Diinyada kullanilan iklim, bitki ve su degiskenli modeller ve 6zelliklerine bakacak

olursak en yogun kullanilan tarimsal iiriin ve tarimsal iklim modelleri:

CropSyst (Cropping Systems Simulation Model) (Hoogenboom et al, 1994),
CERES (Crop Environment REsource Synthesis) (Arnold et al., 1998.), SWAT /
SWIM (Toprak Suyu Degerlendirme Araci/ Toprak ve Su Entegre Modelidir) (Food
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and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 1992), CROPWAT /
AquaCrop (FAO iiriin modeli) (Keating et al., 2003), APSIM (Tarimsal Uretim
Sistemleri similator) (Jones et al., 2003), DSSAT (Agrotechnology Transfer i¢in
Karar Destek Sistemi) (Williams et al., 1989), EPIC (Erozyon Verimliligi Etki
Hesaplayicisi) (Brisson et al., 2008), STICS (Simulateur mulTIdiscplinaire pour les
Cultures Standard) (Bondeau et al., 2007), LPJmL (Lund-Potsdam-Jena yonetilen
Arazi modeli) (Abbott et al., 1986), MIKE (Nehirler ve Kanallar icin Modelleme
Sistemi) (Renaud-Gentié et al., 2015).

Kullanilan iklim ve tarim modelleri ve modelde kullanilan girdiler ile ¢iktilar

arasindaki akis semasi Tablo 1'de verilmistir.

Sekil 1: Model'de Kullanilan Dért Ana Bilesen Arasinda Veri Aligverisi

IPCC GCM Diigiik
gozlnlrlia
L projeksiyonlar | , IKLIM
Tarihsel su v
kayitlan
Olgeksiz Iklim
Projeksiyonlan
Tarihsel lrlin - 4 Tarihsel su kullarm
kayitlan istatistikeri
Mahsul 8zellikleri — .| Gegmis akint
" | MAHSOLLER ‘ HIDROLOJI |« [ verilen
Toprak verisi || | | Toprak ve Arazi
kullamm verileri
::::;l:::lqﬂisim — ORON SU KAYNAKLARI Baraj ozellikleri
PROJEKSIYONLARI PROJEKSI YONLAR!

Ekonominin \E
mevcut durumu

N EKONOMI
Makroekonomik \[/

senaryolar

EKONOMIK
ETKILER

Kaynak: (Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQ), 2016)
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Mekansal 6lgek, entegrasyon ve karmagiklik diizeyleri bakimindan farklilik gosteren
modeller:

APSIM, CropSyst, CERES, DSSAT, CROPWAT/AquaCrop, STICS ve EPIC,
alan seviyesinde biyofiziksel siirecleri simiile etmek icin tasarlanirken, LPJmL,
SWAT/SWIM ve MIKE, genellikle bolgesel veya hatta kiiresel 6l¢ekte uygulanan
mekansal dagilimli modellerdir. Arazi 6lgekli modeller ¢ogunlukla farkli bitki
bityiime siireglerini temsil etmeye odaklanmaktadir. Yogun kullanilan CROPWAT
/ AquaCrop’ un yaklasimi, potansiyel mahsul verimlerine su sinirlamalarini simiile
etmek tizere tasarlanmigstir. STICS, CERES ve iiriin modelleme, DSSAT (CERES’i
diger iirtin modelleri ile birlestirir), toprak su biitcesinin, besin maddelerinin
ve toprak karbonunun dinamigine karsi iiriin tepkilerini simiile eder. EPIC ve
CropSyst, ekin biiyiime siireglerini benzer bir karmasiklikta simiile eder, aym
zamanda iklim ve yonetimin toprak erozyonu {izerindeki etkilerini de entegre eder.
Bitki bilegenleri (yaprak, govde, bas ve kok) arasinda farklilasan ve ayni zamanda
triin karigimlarindaki tiirler arasindaki rekabeti simiile etmeyi saglayan APSIM
modeline, mahsuliin biiyiime siireglerinin ¢ok detayli bir temsili entegre edilmistir.
Tiirkiyede yapilan model ¢aligmalar1 sonuglari, tarimsal iiretim ve gelecege doniik
planlama adina 6nemli ¢alismalardir. Bu ¢aligmalarda ortaya konan sonuglara
gore ECHAMS5 adi ile anilan kiiresel dolasim modelinin RegCM3 iklim modeli ile
birlestirilerek model ¢aligtirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, 2011-2099 yillarin:
icine alan zaman araliginda, oncelikli olarak bitki su tiiketimi dikkate alinarak
yapilmis simiilasyon sonuglarina gore, yagisin %30 azaldig: iklim senaryolarinda
tarimsal verimin yaklagsik %11’lik bir azalmaya ulasacagi belirlenmistir (Cline,
2007; Dudu, 2013). Yine tarimsal verim ve su titketimi ile hidrometeorolojik veriler
kullanilarak yapilan ¢alismalarda da kis aylarinda yagis miktarinin 2035 yilina kadar
artacagi ve diizensiz yagis rejimleri ile kars1 karsiya kalinacagi 2035-2060 zaman
araliginda kis yagislarinin da azalacagi 2060-2099 araliginda ise iilke genelinde yil
boyunca yagislarda azalma olacagi bu azalmalara ne yazik ki sicaklik artislar: eslik
ederek sulama suyu ihtiyacinin artarak verimliligi degisken hale getirmektedir.

Model kullanimi tarimsal iiretim adina hem diinya da hem de tilkemizde iklim

degisikliginde uyum ¢aligmalarinda ilk bagvurulan aragtir.
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3. IKLIM DEGISIKLIGI, TARIMSAL
KURAKLIK, SU VE ARAZi KULLANIMI

Suyun 21. yiizy1l icerisinde petrol kadar deger kazandig1 herkesge bilinmektedir,
hatta, hidrolojik dongii tarafindan kullanilabilir duruma getirilmis olan toplam
su miktarinin, bitylik bir boliimi belirli bolgelerde yogunlasirken diger bolgeler
su sikintis1 halihazirda mevcut bulunmaktadir (Pimentel et al., 1999). Su
kaynaklarinin ve niifus yogunluklarinin diinya genelinde dengeli olmayan bir
bicimde dagilim sergilemelerinden dolayidir ki, halen yaklagik 80 tilkede olmak
tizere niifusun %40’1nda su talepleri, arzlardan daha fazla olup su kaynaklari ihtiyaci
karsilayabilmekten uzak kalmaktadir (Bennett, 2000). Besin iiretimi i¢in kisi bagina
yillik ortalama minimum su gereksinimi 0,4x106 1 (Postel, 1996) olup Amerikada
tiiketilen miktardan (1,7x106 1) yaklasik dort kat daha azdir. Ayni sekilde diinya
nufusnun %50 si i¢in, igme suyu da dahil olmak iizere insan saglig1 s6z konusu
oldugunda, kisi basina kullanilan giinliik minimum su miktari, Amerikada bu amagla
kullanilandan sekiz kat daha azdir (Gleick, 1996). 1960-1997 yillar1 arasinda diinya
genelinde kisi bagina tath su kullanilabilirligi yaklagik %60 azalmis olmakla birlikte
gelecekte 2025 yilina kadar kisi basina diisen su arzinda %50 diisiis beklenmektedir
(Hinrichsen, 1998).

Diinyadaki toplam su rezervleri ile kiyaslandiginda tatli su miktari tam anlamiyla bir
kagsik suya benzetilebilir. Bunun nedeni ise diinyadaki suyun %97’sinin, elektiriksel
iletkenligi (EC) yaklagik 55 dS m™ (toplam ¢6ziinmiis solid’ler=35.000 mg 1),
sodyum konsantrasyonu ise 450 mmol 1""den fazla (Suarez ve Lebron, 1993)
olan okyanuslardaki sulardan olusmasindan kaynaklanmaktadir (Turner, 2001).
Tath suyun %98den fazlasini yeralt1 sular1 olustururken, %2’sini de yeralt1 sular
tarafindan beslenen akarsular ve goller olusturur. Toplam yagistan, ylizey akisa

gecen ve buharlagan miktarlar ¢iktiktan sonra geriye kalan yagmur sulari, topragin
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derinliklerine infiltre olur ve sonugta da yeralt: suyu formasyonlarina veya akiferlere
stiziiltir. (Bouwer, 2000). Yeralt: suyu ile baglantili olan toplam yagis miktari, birinci
derecede iklim kosullarindan etkilenmektedir. Ornegin, hiimid alanlarda yagisin
%30-50’si yeralti suyuna karigmaktadir. Bu deger Akdeniz ikliminde %10-20 arasinda
degismektedir. Yagisin yeralt: suyuna ulagan miktar sicak ve kurak iklimlerde en
diisiik oranda olup %2 hatta daha az olabilmektedir (Tyler et al., 1996). Her ne kadar
gercek dogal resarj oranlarini kestirmek zor ise de (Stone et al., 2001), yukardaki
tahminler, farkl: iklim kosullarinda, yeralt1 su kaynaklarini titketmeksizin akiferden
pompajla alinabilecek yaklagik su miktarini ortaya koyar. Yeralt1 suyunun ana su
kaynag1 durumunda oldugu diinyanin pek ¢ok kurak ve yar1 kurak bolgesinde genel
bir uygulama olarak pompaj, yeralt: suyu diizeyini tehlikeli bir bi¢imde diistirmek
suretiyle gelecek i¢in 6nemli 6l¢tide problem yaratmaktadir (Pimentel et al., 1999).
Yeralt1 suyu diizeyinin ozellikle diismekte oldugu iki Asya {ilkesi, tahil ambarlar:
olarak nitelenen, Hindistan'n Punjab ve Kuzey Cin Ovalaridir (Seckler et al., 1999).
Hatta on yillar 6nce sularini tiiketerek, kullanilabilir su kaynaklarindan besin
gereksinimlerini karsilayamayan Ortadoguda ve Afrikanin bazi bélimlerinde
durum daha da trkiitiiciidiir. Diger pek ¢ok iilke ise su agi81 ile yeni tanigmaktadir
(Allan, 2001).

Tatli su rezervinin hali hazirda %65-75’inin sulamada kullanilmasi dolayisiyla tarim,
en biiyiik bireysel su kullanicis1 durumundadir (Bennett, 2000). Bazi durumlarda
toplam suyun %90'1na kadar olan béliimiini titkketebilmektedir (Allan, 1997). Ister
tek basina, ister farkli kombinasyonlarda olmak iizere asagidaki faktorler, diinyanin
farkli bolgelerinde iyi kalitedeki suyun kullanilabilirligine katkida bulunmakta ve

bunu etkilemeyi stirdiirebilmektedir.

Tim bu diinya genelindeki, su, kuraklik ve tathisuya ulasma zorluklari iklim
degisikligi ile birlikte diinyanin pek ¢ok bolgesi icin ¢ok daha problematik hale
gelecektir. Ulkemiz ve diinyada kullanilan tatli suyun yarisindan fazlasi sulama
amaci ile tarimsal iiretimde kullanildig1 igin iklim degisikligi tarimsal kuraklik daha

sikintili bir konu olacaktir.
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Su yonetiminin temel tasi, su havzalarinin gelistirilmesi ve korunmasidir. Bu yiizden
su kaynaklarinin gelistirilerek korunmasi ve sonrasinda kullanima sunulmasi: hem
disiplinli bir 6rgiitlenmeye hem de yeterli mali kosullarin saglanmasina baghdur.
Zira suyun kaynagindan diizgiin sekilde alinip kullanim alanlarina istenilen nicelik
ve nitelikte temini baraj, gélet, su iletim ve dagitim sebekesi gibi biiyiik yatirimlarla
yapilabilmektedir. Ancak su i¢in gerekli diizenlemeler yapilirken, iilkedeki sosyo-
ekonomik kosullarin ve sektorel gelismelerin de dikkate alinmasi, suyun arz

gtivenligini artirmada yardimci olacaktir (Zaimoglu, 2019).

Giiniimiiz diinyasinda 1990’1 yillarin basindan itibaren, Biitiinlesik Su Kaynaklar:
Yonetimi uygulamalar1 gozetilmektedir. Bu yontemle su kaynaklarini gelistirirken
ekosistemlere zarar verilmemesi, siirdiiriilebilir sosyo-ekonomik ve g¢evresel
kalkinmanin saglanmasini amaglamaktadir. Kavramdaki “biitiinctl” terimi pek
¢ok amag arasindaki iligkiye atifta bulunmaktadir (Yildiz, 2013). Kiiresel olarak
ise giinimiizde su yonetimi gergeveleri olusturulurken Diinya Bankasi ve IMF
gibi kuruluslar da ciddi tegviklerle iilkelere yardimda bulunarak, iilkelerin bunu
yapmaktan bagka carelerinin olmadig1 yoniinde telkinlerde bulunmaktadirlar (Kilig,
2008).

Diinya genelinde su hizmetlerinde belirgin bir sekilde kamu sektoriiniin agirhig:
bulunmakla birlikte, 1980 sonrasi énemli degisiklikler yasanmaya baglanmuistir.
1980 sonrasinda, su hizmetlerinin karsilanmasinda kamu yaninda 6zel sektor de yer
almaya baslamigstir. Bu siiregte, su hizmetlerinin kamu hizmeti oldugu gergeginden
uzaklasma ve onu bir “ekonomik mal” olarak kabul ettirme cabalar1 dikkat
cekmektedir. Dublin Konferansrnda kabul edilen temel ilkelerden birinin “suyun
ekonomik mal olarak kabul edilmesi” bu konunun ispat1 niteligindedir (Salihoglu,
2006; Kilig, 2008).
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Su kitligs, su kaynaklarinin, uzun vadeli ortalama gereksinimleri karsilama
konusundaki yetersizligidir. Kuraklik ise; yagislarin, kaydedilen normal diizeylerin
onemli Ol¢iide altina diigmesi sonucu arazi, su kaynaklari, iiretim sistemlerini
olumsuz olarak etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agan tabii bir olaydir.
Bagka bir deyisle, “kuraklik” yagis azlig1 sebebiyle su durumunda gegici bir diisiis
anlamina gelirken, “su kitlig1” su talebinin siirdiiriilebilir sartlarda yararlanilabilir
su kaynaklarinin kapasitesini astig1 anlamina gelir. Bu anlamda kuraklik olayinin
bir afete doniismesi, insani faaliyetlerin dogal denge {izerine yaptig1 miidahalelerle
daha da kolay bir hale gelmektedir. Kuraklik kavramu farkl: sekillerde ifade edilebilir
(Bayramin, 2008).

Kuraklik: Yagislarin, kaydedilen normal diizeylerin 6nemli dl¢iide altina diismesi
sonucu arazi, su kaynaklar1 ve iiretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi

hidrolojik dengesizliklere yol agan tabii bir olaydir.

Yagislarin belirli bir zaman periyoduna ait
normallerden (genellikle en az 30 yillik) meydana gelen sapma olarak ifade
edilir.

Toprakta bitkinin ihtiyacini karsilayacak miktarda su
bulunmamast tarimsal kuraklig: ifade eder.

Uzun siiren yagis azligindan dolay1 kaynak seviyeleri,
ylizey akis, yeralt1 suyu ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemde meydana gelen
azalmalar hidrolojik kuraklig: ifade eder.

Muhtemel kuraklik risklerinin olumsuz etkilerinin
kontrolii ve kuraklik problemlerinin ¢6ziimiine yonelik olarak kuraklik
oncesinde, esnasinda ve sonrasinda alinacak tedbirleri ihtiva eden yonetim
planini ifade eder (Tiirkes, 2014).

Kriz siiresince uygulanan, durumu normale dondiirmeyi
amaglayan gecici bir yonetim bigimidir (Ulusal kuraklik yonetimi strateji
belgesi ve eylem plani, 2007-2013).
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Ulkemizde kuraklik yonetimi cercevesinde muhtelif caligmalar yapilmigtir. Bu
caligmalarin biiytik kismi tarimsal kuraklik ekseninde gergeklestirilmistir. Bunun
yaninda kuraklik durumunda illerin i¢me suyu ihtiyacini karsilama maksath
caligmalar da (yeralti suyu kuyularinin agilmasi, havzalar arasi su transferi yapilmasi,
vb.) yapilmustir. Kuraklik afetini deprem gibi diger dogal afetlerden ayiran en 6nemli
ozellik, baglangi¢ ve bitis zamaninin kesin bir sekilde tespit edilmesinin ¢ok zor
olmasidir. Bu sebeple iilkemizde de kuraklik afetinin zararlarini azaltmak ve gerekli

tedbirleri alabilmek i¢in erken uyari sistemleri gelistirilmesi gerekmektedir.

Iklim degisikligi ve iklim modelleri, sulama suyu ve bitki su ihtiyacinin zamanla
gosterecegi farlilikla birlikte sulamada ihtiya¢ duyulan su miktarmin dogrusal

artacagini ortaya koymaktadir.

Sekil 2: Zamana Gore Verim ve Su ihtiyaci Degisim Yiizdeleri
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Kaynak: Dudu ve Cakmak, 2017
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Sekil 2'de de goriildiigii gibi 2096 yilinda 6zellikle Akdeniz havzasinda sulama suyu
ihtiyaci yagislarla ters orantili bir bicimde artacak ve tarimsal kuraklikla miicadele

¢ok 6nemli bir hal alacaktir.

Bilinen bu gergeklik dogrultusunda Tiirkiye Tarimsal Kuraklikla Miicadele Eylem

Planlar1 olusturulmustur.

Tarimsal kuraklikla iilke capinda miicadele etmek adina kisa, orta ve uzun vadeli
onlemler alinmakta, kurakligin etkilerini siirdiiriilebilir olarak azaltmak igin eylem
planlar1 devreye sokulmaktadir. Tiirkiye Tarimsal Kuraklikla Miicadele Stratejisi ve
Eylem Plan1 2008-2012 tarihleri arasinda uygulanmis ve 2013 yilinda 2013-2017
yillarin1 kapsayacak sekilde revize edilmistir. Kurakligin zararlarinin azaltilmasi
i¢in yalnizca tarimsal kuraklik ile miicadele etmek yeterli degildir. Meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kuraklik bir biitiin i¢inde ele alinmali ve kurumsal kapasite
bu yonde gelistirilmelidir. Bu sayede kuraklik afetinden etkilenen her sektor i¢in
siirdiiriilebilir ¢6ztimler gelistirilebilir, ekonomik ve sosyal fayda saglanabilir. Bu
anlamda birbirini tamamlar nitelikteki tedbirlerin ilgili kurum ve kuruluslarca

uygulanmasinin saglanmasi gerekmektedir (Zaimoglu, 2019).
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4. TARIMSAL KURAKLIKLA MUCADELE
STRATEJISi VE EYLEM PLANI FAALIYETLERI

Eylem Planinda yer alan faaliyetler, yukarida belirtilen strateji temelinde, temel

gelisme eksenleri ve 6ncelikler kapsaminda gruplanarak hazirlanmistir.

Tarimsal kuraklik tahminlerine dayali kriz yonetimi uygulanacaktir.

Potansiyel su tutma kapasitesi artirilacaktir.

Su iletim kanallar1 modernize edilecek, su depolama ve iletim kanalarinin
idame ve yenileme yatirimlari zamaninda yapilacaktur.

Atik sularin toplanmasi ve aritilmig atik sularin tarim ve sanayide tekrar
kullanimina yo6nelik tedbirlerin alinmas: saglanacaktur.

Yeralt1 sularinin etkin yonetimi saglanacaktir.

Tarim havzalar: belirlenerek tarimsal iiriinlerin en uygun yetisme alanlari
su varliklar1 da dikkate alinarak tespit edilecek ve tarimda su kullanimi
azaltilacaktir.

Sulama iletim sistemleri modernize edilecektir.

Tarimsal amagh yeralt1 sularinin etkin kullanimi saglanacaktir.

Bitkisel ve hayvansal tiretim politikalar: kuraklik riski géz 6niine alinarak

uygulanacaktir.
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Kuraklikla miicadeleyi destekleyici Ar-Ge ¢aligmalar1 hizlandirilacaktir.
Basta ciftciler olmak tizere ilgili kesimlere yonelik egitim ve yayim hizmetleri

artirilacaktir.

Tarimsal kuraklikla etkin miicadele i¢in gerekli yasal diizenlemeler yapilacak
ve kurumsal yapilanma giiglendirilecektir.

Orman dis1 yanginlarla miicadelede gerekli kurumsal kapasite gelistirilmesi

Kuraklik yonetimini saglamak maksadiyla kurumsal ve teknik kapasiteye
yonelik temel ihtiyaglarin belirlenmesi,

Nehir havzasinin karakteristiklerive arazi kullanimi dikkate alinarak kuraklik
siddetinin belirlenmesinde kullanilacak kuraklik indisi ve gostergelerinin
belirlenmesi,

Kuraklik tahmin ve erken uyari sistemlerinin olusturulmasi,

Her havza igin kuraklik haritalar1 ve kuraklik yonetim planlarinin
hazirlanmasi veya gelistirilmesi,

Havza oOlgeginde kuraklik yonetiminin yapilanmasini diizenleyen yasal
mevzuatin hazirlanmasi ve gelistirilmesi,

Kuraklik envanterinin olusturulmasi ve gelistirilmesi,

Nehir havzas: i¢inde ¢esitli alan kullanimlarini 6ngéren fiziki planlarin
hazirlanmasi veya gelistirilmesinde kuraklik etkilerinin dikkate alinmast,

Muhtemel kuraklik olaylarinin sektdrlere olumsuz etkisini en aza indirecek

onlemlerin gelistirilmesi,
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Tarimsal lirtin verimi sigorta sisteminin hazirlanmasi ve gelistirilmesi,

Kuraklik yénetiminin her asamasinda gérev alan ilgili personelin ve halkin
egitimi, bilgilendirilmesi ve halkin katiliminin saglanmasi,

Suyun tasarruflu kullanilmasina yonelik egitim faaliyetlerinin yapilmasi,

Su fiyatlandirma ve 6nceliklendirme politikalarinin, kuraklik durumunda
olusmasi beklenen su arzi ve talebi arasindaki dengesizligin diizenlenmesi
amaciyla gelistirilmesi,

Kuraklik esnasinda uygulanmak tizere kurum ve kuruluslara ait acil eylem
planlarinin hazirlanmasi,

Havzalar arasi su transferi projelerinin hazirlanmas: asamasinda havzada
yasanmis kurakliklarin goz 6niinde bulundurulmasi,

Hidrolojik izleme istasyonlarinin, tahmin ve izleme sistemlerinin kurulmasi,

Yagmur suyu hasadi ve gri su kullaniminin tesviki ve yayginlastirilmasi,

Tarimsal sulama sistemlerinde su tasarrufu saglayan modern sulama
sistemlerine gecilmesi,

Havzalarda yeralti suyu seviyelerini izlemek igin yeterli sayida rasat
kuyularinin agilmasi,

Daha az su tiiketen bitki tiirlerinin tegvik edilmesi,

Havzaya uygun bitki deseni se¢iminin saglanmasi,

Aritma tesislerinin sayisinin arttirilmasi, igletilmesinin verimli sekilde
saglanmasi ve atiksuyun geri kazanilmast,

Konvansiyonel yontemlerle aritilmis atiksularin ileri aritim sistemlerinden
gegirilerek sulama maksath kullanilmasinin yayginlastirilmas: ve aritma
tesislerinin modernizasyonu,

Tarimsal Kuraklikla Miicadele Stratejisi ve Eylem Plani’nda yer alan
¢aligmalarin yiiriitiilmesi,

Suiletim ve dagitim sistemlerinde kayip ve kagaklarin miimkiinse 6nlenmesi
veya azaltilmasi,

Kaliteli ve yeterli miktarda igme suyu temininin saglanmasi,

Su temin ve depolama tesislerinin kurak donemlerde kullanilmak iizere

mevcut durumu ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi,
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Orta ve uzun vadeli tahmin kapasitesinin gelistirilmesi ve benzeri
¢aligmalarin yapilmasi,
Hayvan i¢gme suyu goletlerinin arttirilmasi,

Tarimsal sulama aboneliklerine iligskin sartlarin disipline edilmesi.

Kuraklik seyrinin tahmini ve uyarilarin yapilmasi,

Kurum ve kuruluslar tarafindan hazirlanan Kuraklik Acil Eylem Planlarinin
uygulanmasi,

Su temin ve depolama tesislerinin kuraklik durumuna uygun sekilde
hazirlanan isletme planlarinin uygulanmasi,

Kuraklik yénetiminin her asamasinda goérev alan ilgili personelin ve halkin
egitimi, bilgilendirilmesi ve halkin katiliminin saglanmasi,

Saglik ve yardim hizmetleri,

Tarimsal Kuraklikla Miicadele Stratejisi ve Eylem Plani'nda yer alan

galigmalarin yiriitiilmesi.

Sektorler tizerindeki zararinin tespiti,

Kurakliktan etkilenen sektérlere etkilerin boyutlar1 dikkate alinarak gerekli
desteklerin saglanmasi,

Kuraklik yénetiminin her asamasinda goérev alan ilgili personelin ve halkin
egitimi, bilgilendirilmesi ve halkin katiliminin saglanmasi,

Kurakliktan sonra meydana gelebilecek ciddi ve yikict hasarlarin
iyilestirilmesi igin biitiin kurum, kurulus ve sektorleri ilgilendiren Kuraklik
Sonrasi Iyilestirme Planlarinin hazirlanmasi,

Su temin ve depolama sistemlerinin gozden gegirilmesi,
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Giiglii teskilat yapisina sahip kokli kuruluslarin varligy,

Orman ve Su Igleri Bakanligrnin kuraklik yonetimine dair sahip oldugu
yetki,

Ulkemizin farkl disiplinlerde uzman insan kaynagina sahip olmasi,

Orman ve Su Isleri Bakanligrnin kuraklik ile ilgili faaliyet alanlarinda ulusal
ve uluslararasi odak noktasi olmasi,

Yeniliklere agik ve dinamik bir yapiya sahip olunmasi,

[letisim ve teknolojik altyapinin giiglii olmasi,

Son dénemde havza biitiinliigiinii esas alan planlamalarin yapilmast,

Havza 6l¢eginde kuraklik yonetim planlarinin yapilmasina baslanmasi,

Havza koruma eylem planlarinin hazir ve nehir havzasi yonetim planlarinin
hazirlanmakta olmasi,

Havza yatirimlarina devlet¢e saglanan finansmanda son yillardaki artis,

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan “Tarimsal Kuraklikla

Miicadele Stratejisi ve Eylem Plani’nin yiiriitiilmesi.

Verilere ulagmada yasanan giigliikler,

Koordinasyon konusunda sikintilarin yagsanmast,

Yasal mevzuattaki bosluklar,

Havza yonetimi ile ilgili politika ve stratejilerdeki yetersizlikler ve havza
bazli sektorel yatirim politikalar1 arasinda esglidiimiin saglanamamasi,

Paydaglarin  katiliminin ve yerel sahiplenmenin saglanmasindaki
yetersizlikler,

Havza diizeyinde veri bilgi sistemi eksikligi,
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Havza projeleri ve faaliyetlerini 6nceliklendirme o6l¢iit ve yontemlerindeki
yetersizlikler,

Havza ¢aligmalarinin esgiidiimlii yiiriitiilmesine temel olusturacak iist diizey
planlarin tamamlanmamis olmasi,

Gegmis kurakliklarin etkilerine ait verilerin yeterli olmamasi,

[gili ve sorumlu kuruluglarin cogunda kuraklik iizerine ¢calisan birimlerinin
eksikligi.

Havza Olcekli Kuraklik Yonetim Planlarinin Hazirlanmasina

Diinyada ve iilkemizde siirdiiriilebilir kuraklik yoénetimi konusunda
toplumda farkindaligin artmasi,

Tarimsal sulama sistemlerinde su tasarrufu saglayan modern sulama
sistemlerinin desteklenmesi,

Tarimda Su Kullaniminin Etkinlestirilmesi Programi kapsaminda, tarimsal
desteklerin tarim havzalari bazinda tiriin deseniile uyumlu bir sekilde mevcut su
imkanlar1 goz oniinde bulundurularak belirlenmesinin ardindan ¢alismalarin
baglamasi,

Iklim degisikliginin giindemde olmas,

Kuraklik yonetimi konusunda bilimsel ve akademik arastirmalarin artmasi,

Yukar1 havzalarda gog sebebiyle insan kaynakli baskilarin azalmasi,

Bilgiye erisim ve gelisen bilgi teknolojilerinden faydalanma imkéan1 (CBS,
vb.),

Toplumda dogal kaynaklar ve ¢evrenin korunmas: ile ilgili farkindaligin
artmasi,

Sivil toplum orgiitlerinin katk: ve etkinliklerinin artmasi,

Politik ilgi ve destegin artmasi,

Kurumlarda katilimci yaklagimin gelismekte olmast,

Su havzalar1 yonetiminin 6nem kazanmast,

Kentsel doniisiim yasas: kapsamindaki diizenlemeler,
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Kamu kuruluslar1 disindaki paydaslarin (STK’ler, bilim kuruluslari, vb.)

biitiinlesik havza yonetimi.

Kamu hedefleri ile 6zel sektoriin menfaatleri arasinda ¢atigma,

Nehir havzalarinda ve nehirlerin su toplama havzalarindaki diizensiz
yapilagma,

Tarim alanlarinda ciftcilerin agir1 yeriistii ve yeralti suyu tiiketimi,

Kentlerde ve kirsalda egitimsizlik ve bilgisizlikten kaynaklanan asir1 su
tiiketimi ve su tasarrufuna gidilmemesi,

Sanayilesmenin bir sonucu olarak dogal ¢evre (hava-su-toprak) kirliliginde
yasanan artigin, kiiresel 1sinma ve tiiketilebilir su kaynaklarini olumsuz yonde
etkilemesi,

Nehir havzalarinin yapilagsmaya agilmasi ve nehirlerin su toplama
havzalarinin yeterince korunamamasi,

Niifus artiginin ve hizli sehirlesmenin getirdigi daha fazla yerlesim alani
olusturma zorunlulugu sonucu dogal yasam alanlarinin tahribi,

Tarimsal niifusun kentlere gogii sonucunda kentsel niifustaki arts,

Tarim arazilerinin farkli sektorlerin kullanimina agilmasi,

Akiferlerde diistim, kaynak debilerinde azalma, akarsu akimlarinda azalma-
kuruma ve gol ve bataklik alanlarda su ¢ekilmesi,

Su kaynaklarindaki su kalitesinin bozulmasi,

Suyun plansiz kullanimi ile ekolojik akisin saglanamamasi, akarsu ve sulak
alan ekosistemlerin bozulmasi (GTHB, 2018).

Tiirkiye kuralik ile miicadele politikalarini gelistirmeye eylem planlar: ile devam

etmekte olup 2018-2022 eylem plani ile etkin bir bicimde hareket etmektedir.
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5. QLKEMIZDE VERIM VE SULAMA SUYU
IHTIYACI

Iklim degisikligi s6z konusu oldugunda verim degisimlerinin yanisira sulama

suyu ihtiyaglarinin artis ya da azalislar1 da géz éniinde bulundurulmalidir. Tarim
havzasinin verimi, hem iklim degisikligi hem de {ilkeye saglayacagi ekonomik
katki bakimindan hassas bir unsurdur. Unutulmamalidir ki bir toprak verimli
olsa dahi potansiyel su ihtiyacit bahsedilen iki faktor i¢in de yiiksek 6nem arz
etmektedir. Sulama maliyeti yiiksek olan bir tiriiniin ekimi hem su kaynaklarinin
etkin kullanilmamasindan kaynakl iklim degisikligine hem de ekonomik olarak
kayiplara sebebiyet verebilmektedir. Yapilan calismalarda 6zellikle Akdeniz iklim
kusaginda bulunan iller ve havzalarimizin iklimdeki degisimlerden gerek verim
gerekse sulama ihtiyaci bakimindan en ¢ok etkilenecek boélgeler oldugu dikkat
gekmektedir. Bu bolgede yapilan tarim ¢alismalarinin sekteye ugramasi iilkemiz
i¢cin hem gida erisebilirligi hem de ekonomik faktorler agisindan telafisi miimkiin

olmayan problemlere yol acabilir.

Verimin goreceli olarak daha diisiik oldugu ve sulama ihtiyaci daha yiiksek olan
i¢ kesimlerimizde ise gelecekte 6ngoriilen sicaklik artiglar1 ve yagis diizensizlikleri
nedeniyle tarimin siirdiiriilebilirligi ciddi tehdit altindadir. Cogu zaman ekstra bir
sulama ihtiyac1 olmayan Kuzeydogu Anadolu havzalarimizin dahi zaman iginde
sulamaya bagimli hale gelebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Zaman iginde
verim degisimi ve sulama suyu ihtiyaci degisim yiizdeleri $ekil 6da gosterilmistir.
[lk gozlenen zaman araliklarinda bat1 bélgelerde verim artisi ve sulama ihtiyacinda
azalma gozlemlenirken, orta kesimlerde verim degisimleri ve sulama ihtiyaglar:
kiigiik degisimler gostermekteyken ikinci ve liglincii gozlem araliklarinda ciddi
verim kayiplar1 ve sulama ihtiyaci artislar: goze carpmaktadir (Dudu ve Cakmak,
2018).

283






iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

6. IKLIM DEGISIKLiGI VE ARAZI KULLANIMI

Ormanlar ve agaglar karbonu depolar. Yakildiklarinda veya kesildiklerinde
-ormansizlagsma olarak adlandirilan bu islem sonucunda- bu depolanan karbon
atmosfere karbondioksit olarak geri salinir ve iklim degisikligine katkida bulunur.
Ormansizlagma, insan faaliyetlerinden kaynaklanan karbon dioksit emisyonlarinin
yaklagik %12’sine katkida bulunur. Bu rakam, su anda biiyiik 6lgiide degradasyona
ugrayan ve ormanlardan on kat daha fazla karbon icerebilen tropikal turbalar da
dahil edildiginde, %15>e yiikselir (Defreisa et al., 2016). Son on yilda, en biiyiik
ormansizlasma tropik bélgelerde meydana gelmektedir. Olgiilmesi zor olsa da,
mevcut kiiresel tahminler 2000-2010 yillar1 arasinda yillik 13 milyon hektar
(Ingilterenin biiyiikligiiniin yaris1 kadar olan bir alan) hakkinda yillik bir kayip
oldugunu gosteriyor. Ormani yok eden niifusun amacinin ailelerini beslemek ve
tarim alanlarinin soya gibi yiiksek degerli iirlinler iireten monokiiltiir giftlikleri
haline getirmek oldugu bilinmektedir (Koglo, 2018). Bilim adamlari, iklim

degisikligiyle miicadelede ormanlari korumanin degerini biliyorlar.

Iklim degisikligi ve gida arzi tehlikelerinden yiiksek derecede etkilenecek olan
tilkeler basta ¢ok parcali ve kiigiik aile isletmelerine hizmet eden yapida oldugu

bilinen, gelismekte olan tilkelerdir.
Cok pargcali araziler hem alt yap1 hem de dogal kaynak kullanimi agisindan verimsiz

olmalarindan dolay: iklim degisikliklerinde arazi kullanimi anlaminda da dolayl:

olarak ele alinmasi gereken konu bagliklarindandir.
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Arazi toplulastirmasi kiiglik ve sekilsiz tarim arazilerinin birlestirilmesi agisindan
¢ok onemli faydalar saglamaktadir. Toplulastirma ile kiigiik parseller bir araya
getirilecegi i¢in isletme merkezi ile parseller arasindaki uzaklik kisalmakta ve
buna bagl olarak tarla i¢i ulagim ile ilgili emisyon azalmasi ve yakittan tasarruf
saglanmaktadir. Ayrica parsel sayisi azaldigi, sekilleri diizeldigi ve biiyiikliikleri
arttig1 i¢in verimlilik artmakta ve tohum, giibre, ilac1 gibi tarimsal girdilerde de
kayiplar azalmaktadir. Bu kayiplarin azalmas: her bir tarimsal girdinin tiretilmesi

esnasinda olusan emisyonun da azalmasi anlamina gelmektedir.

Parseller biiyiiyeceginden yola ve kanala sinir1 olacak bu da sulama sonucu kullanilan
suyu ve ulasim randimanini arttiracaktir. Kirsal alana yonelik olarak: ¢evre koruma,
erozyonu Onleme, agaglandirma, kdy yenilemesi, her tiirlii yollarin planlamasi,
koy imar planlarinin yapilmasi, arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi gibi tiim
hizmetler toplulastirma projeleri ile birlikte planlanip uygulanabilmesi sonucu

karsal kalkinma ve iklim degisikligine es zamanl katki saglayabilecektir.

Toplulastirmasiz sulama projelerinde kanallarin ve yollarin planlanmasi ve
uygulamas: parsel sinirlarina bagh kalmakta ve miimkiin olduk¢a sinirlardan
gecirilmektedir. Parseller kiigiik, sekilleri diizensiz oldugundan kanal boylari
gereginden fazla uzamakta, bu da tesis maliyetini yiikseltmektedir; halbuki sulama
projeleri toplulastirilmali uygulandig: takdirde, parsel sinirlarina bagl kalmadan
en ekonomik sekilde sulama, yol ve tahliye planlamasi yapildigindan, yatirim
maliyetlerinde %40’lara varan oranlarda tasarruf saglanmaktadir. Su israfi en aza

indirilmekte, sulama oran ve randimani artmaktadir (Turker, 2015).
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SONUC

Iklim degisikligi tarim etkilesiminde en kontrol edilebilir gériinen gostergeler su

kullanim1 arazi kullanimi olarak géze ¢arpmaktadir.

Stirdiirtilebilir tarim anlamimda 6ncelikli olarak modeller yardimi ile dogru bitki

desi, dogru cesit ve dogru koordinatlarin belirlenmesi temel karar noktasidur.
Sonrasinda arazi ve su kullanimi ve bu kisitlara gore planlanmak hem ciftgilerin

hem de beraberinde politika yapicilarin ortak paydada bilesmesi gereken konularin

basinda gelmektedir.
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1. GIRIS

Arazi Ortiisii, yer yiizeyini kaplayan (biyolojik) fiziksel ortiidiir. Arazi ortiisiini en

saf anlamda degerlendirirken, bitki 6rtiisiinii ve insan yapimi 6zellikleri tanimlamak
gereklidir. Sonug olarak, yiizeyin ¢iplak kaya veya ciplak topraktan olustugu alanlar,
arazi Ortiisii yerine arazinin kendisini tanimlamaktadir. Ayrica, su yiizeylerinin
gercek arazi ortiisii olup olmadig: tartisitlmaktadir (FAO, 2000). Arazi kullanimi,
insanlarin belirli bir arazi 6rtiisii tiirtinde bunu tiretmek, degistirmek veya stirdiirmek

i¢in ustlendigi diizenlemeler, faaliyetler ile tanimlanir.

Ekosistemler, abiyotik (inorganik) ve biyotik (organik) olmak {izere iki 6nemli
bilesene sahiptir. Abiyotik bilesenler; su (hidrosfer), hava (atmosfer), toprak
(pedosfer), jeomorfolojik yap1 ve ana materyal (litosfer) gibi cansiz faktorlerden
olusur. Biyotik bilesenler ise, bitkiler (flora), hayvanlar (fauna) ve insanlar gibi canli
faktorlerden olusur ve bu 6gelerin hepsine birlikte biyosfer adi verilir. Ekosistemlerin
iki temel Ozelligi, bilesenlere (yapiya) ve siireglere (islevlere) sahip olmasidir.
Ekosistem verimliligi, ekosistem siire¢ ve dinamiklerini birlestiren bir gostergedir.
Ekolojik verimlilik ve tiretim sirastyla belirli bir zamansal-mekansal dl¢ekte organik
madde birikim hizini ve miktarini ifade eden iki farkli kavramdir. Ekolojik verimlilik,
genellikle bitki, ekosistem ve biyom olmak iizere ii¢ ayr1 organizasyon kademesinde
ifade edilir. Bu {i¢ ekolojik verimlilik sinifinin pratikteki 6l¢iimii, organik madde
birikim ve kayiplarinin, karbon (C) cinsinden ifade edilmesine dayanmaktadir
(Meydan, 2008).

Kiiresel ol¢ekte karbon dagilimi incelendiginde, karbon bileseninin atmosfer,
hidrosfer, litosfer ve biyosfer olmak iizere dort biiyiik rezervi bulunmaktadir. Bu
rezervler yil igerisinde okyanuslar ve karasal ekosistemler ile atmosfer arasinda yer
degistirmekte ve bu degisim miktarlar1 milyar ton seviyesinde ger¢eklesmektedir.
Karbon dongiisii atmosferdeki karbondioksitin bitkiler ve bazi algler tarafindan
fotosentez araciligiyla baglanmasiyla basglamaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).
Karasal ekosistemler, vejetasyon ve toprakta olmak iizere, yilda 1,7 milyar ton
karbonu atmosfere baglamaktadir. Fakat 1.4 milyar ton karbonu arazi kullanimindaki
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degisimler sonucu atmosfere tekrar salarak, sistemde 0,3 milyar ton karbon
tutmaktadir. Solunum ve fotosentez ile atmosferden karasal ekosisteme yillik gegen
karbon miktari, 61.7 milyar tondur. Karasal sistemlerden atmosfere gegen toplam
miktar ise, 60 milyar tonu bulmaktadir (Meydan, 2008). Okyanuslarin da katkisi
ile her y1l atmosferde yaklasik 3.2 milyar ton karbon birikmektedir (Reichle et al.,
1999).

Karbon uygun sartlarda ¢ok uzun siire toprakta ve bitki biinyesinde muhafaza
edilebilir. Fakat arazi kullanimindaki degisim ve tarimsal kullanimda yogun toprak
isleme teknikleri, erozyon ve iklim degisikligi etkisi ile orman ve topraktaki karbon
stoklar1 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.

Arazi kullanimindaki degisim ile ilk 20 yilda topraktaki organik karbon miktar1
en diisiik seviyeye diiserken, ayni toprakta organik karbonun miktarini en yiiksek
seviyeye ¢ikarmak i¢in yaklagik yiiz yillik zaman dilimine gerek vardir (FAO, 1992).
Organik karbon uygun sartlarda ¢ok uzun siire topraklarda muhafaza edilebilir.
Fakat arazi kullanimindaki degisim ve tarimsal kullanimda yogun toprak isleme
teknikleri, erozyon, ormanlarda farkli silvikiiltiirel uygulamalar ile topraklarin

karbon stoklar1 6nemli 6l¢iide azalmaktadir (Basaran, 2004) (Tablo 1).

Tablo 1: Diinyada Bitki Ortiisii ve Toprakta 1 m Derinlige Kadar Tutulan Karbon Stoklari

. Diinyadaki Karbon Stoklari
Arazi Ortiisii "
Bitki Ot
212 428

Tropik Ormanlar 1.76 216
Iliman Ormanlar 1.04 59 100 159
Nemli Ormanlar 1.37 88 471 559
Savanlar 2.25 66 264 330
Iliman Meralar 1.25 9 295 304
Col ve Yar1 Coller 4.55 8 191 199
Tundralar 0.95 6 121 127
Sulak Alanlar 0.35 15 225 240
Ekili Alanlar 1.60 3 128 131
Toplam 15.12 466 2011 2477

Kaynak: IPCC, 2000
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verilmektedir. Arazi ortiisti/kullanimlarindaki degisiklikler beraberinde biyokiitle

Tablo 2de diinya f{izerindeki alan Ortiilleri ve biyokiitle potansiyel oranlar I
ve karbon tutulumunu dogrudan etkileyecektir. !
=

Tablo 2: Diinya Biyokiitle Potansiyeli Oranlari

Alan (%) Biyokitle Uretimi (%)

Ormanlar 11 44
Koruluklar 5 1
Otlak-Cayirlar 5 9
Tarim Alanlar 3 5
Gol 5 0 :
Gol ve Nehirler 1 3 ' -
Okyanuslar 70 38

Kaynak: IPCC, 2000
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2. ARAZI ORTUSU/KULLANIMI UZERINE
ULUSLARARASI PROGRAM

2.1. GMES ve Copernicus

GMES (Global Monitoring for Environment and Security-Cevre ve Giivenlik i¢in
Kiiresel Izleme) Cevre yonetimi i¢in hizh ve etkili bilgi akigini saglamayi, iklim
degisikligi etkilerinden kaginmay1 ve sivil giivenligi korumay1 amaglayan 1998
yilinda baglamis bir programdir. Daha sonra Copernicus olarak isimlendirilerek

¢alismalarina devam etmektedir.

Avrupa Komisyonu ile Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve Avrupa Cevre Ajansi
(ACA) ortakliginda faaliyet gostermistir. Sentinel ailesi uydularinin yonetimini

yuriitmektedir.

Copernicus Arazi izleme Servisi

Copernicus Arazi Izleme Servisi (Land Monitoring Service), 2011 yili ortasinda
GMES Initial Operations (GIO) programinin bir pargasi olarak ¢aligmalarina
baslamis ve 2012 yilinda operasyonel hale gelmistir. Copernicus Programinin, ESA,
ACA, EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of Meteorological

Satellites) gibi kurumlarin ortakliginda yonetilmektedir.

Arazi ortiisii/kullanimi, yillara gore arazi degisimi, vejetasyon durumu ve su
dongiisii tizerine cografi bilgiler saglamaktadir. Global, Pan-Avrupa ve yerel olmak
lizere U¢ bileseni vardir. Pan-Avrupa bileseni ACA tarafindan koordine edilir ve
CORINE verilerini saglar.
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2.2. CORINE ve CLC Programi

CoORdination of Information on the Environment (CORINE) arazi oOrtiisii
galigmalari ilk kez 1985 yilinda baslad1 ve ilk haritalama 1990 yilinda sonuglandi.
Caligmalar 1985 yilindan 1990 yilina kadar Avrupa Komisyonu tarafindan
yuriitiilmis, terminolojisi ve metodolojisi gelistirilmis ve Avrupa Birligi diizeyinde
kabul edilmistir. Avrupa Konseyinin karar1 ile ACA, Avrupa Cevre Bilgi ve Gozlem
Agrni (EIONET) kurulmustur, ayrica CORINE veri tabanlari ile ilgili islemlerin

yapilmasi ve giincellenmesini igeren gorevler:

» Avrupa Birliginin biitiin tiye devletleri i¢in belirlenmis 6ncelikli konulara
gore ¢evrenin durumu ile ilgili bilgilerin toplanmasi,

» Uye devletler icin ya da uluslararasi diizeyde, verilerin toplanmasi ve
bilgilerin uyumlu hale getirilmesi,

» Bilgilerin tutarliliginin ve verilerin uyumlulugunun saglanmast,

» Toplanan gevresel bilgilerinin degisiminin izlenmesi i¢in farkli diizeylerde
(uluslararasi, ulusal ve bolgesel) yapilan galigmalarin zamansal stiregleri dikkate

alarak bir araya getirilmesidir.

CORINE Projesi Arazi Ortiisii Siniflandirmasi Avrupa Cevre Ajansi tarafindan

belirlenen ti¢ hiyerarsik seviyeden olugsmaktadir. Birinci seviyede;

» Yapay bolgeler,
» Tarim alanlari,

» Orman ve yar1 dogal alanlar,

» Sulak alanlar

» Su kiitleleri,

olmak iizere 5 ana grup, ikinci seviyede 15 ve tiglincii seviyede kullanilmasi zorunlu
olan 44 alt sinif mevcuttur. Ugiincii hiyerarsik seviyeden tiiretilen ilave ulusal siniflar

kullanilabilecegi ancak bunun Avrupa veri standardinin biitiinliigii agisindan
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dordiincii ve besinci seviyeye ilave edilmesi gerektigi CORINE Teknik Kilavuzunda
belirtilmektedir.

Isimlendirme sistemi “CORINE Land Cover 1990 (CLC1990)” olarak
belirtilmektedir. Sonraki yillarda CLC2000, CLC2006 ve CLC2012 iiretilmistir. Bu
organizasyon Avrupa Cevre Ajanst (ACA) tarafindan yapilmakta ancak ¢aligmalar
dogrudan iiye iilkeler tarafindan ytiritiilmekte ve finanse edilmektedir. CLC2000 ve
CLC2006 Global Monitoring for Environment and Security (GMES) programi, en
son tamamlanan CLC2012 ise GMES devamu niteliginde olan Copernicus programi
kapsaminda yiritilmistiir. CORINE arazi ortiisii farkli tilkeler tarafindan daha
yiiksek c¢oziintirlitkte tiretilmesine ragmen sonug iiriin 25 hektar ¢oziiniirligiine
getirilerek 1:100.000 oOlgekte olusturulmustur. Bu kaba ¢oziiniirlik beraberinde
sinif karisimlarini getirmis ve birgok arazi ortiisii yeterince temsil edilememistir.
Bazi iilkeler (6rnegin; Finlandiya, Isve¢) daha yiiksek ¢oziiniirlitkte yari-otomatize
yaklasimlarlaaraziortiisiiharitalamasini tamamlamigancak CORINEe entegrasyonu

25 hektar olmustur.

CLC1990 ve CLC2000 haritalar1 Landsat TM/ETM verileri ile iiretilirken CLC2006
icin SPOT-4 ve IRS LISS III verilerinden yararlanilmistir. CLC2006 ile birlikte
European Space Agency (ESA) GMES/Copernicus ¢ergevesinde SPOT 4-5 and
Indian Remote Sensing (IRS) P6 uydu verilerini saglamistir. CLC2012de ise ek
olarak RapidEye verileri kullanima girmistir. 20016 yilindan itibaren siniflamalar
biiyiik oranda Copernicus Sentinel 2 ile gerceklestirilecektir. CLC2000 verisinden
sonra degisim analizleri “CLC Change” (CLCC) yapilmaya baslanmistir. Degisim
analizlerinde minimum alan 5 hektara diistirilmustiir. Tim siniflama ve degisim

analizleri Tirkiye'nin de dahil oldugu 39 tiye tilke tarafindan yapilmistir.
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2.3. Diger Ulusal Arazi Ortisi / Kullanimi Simiflandirma
Calismalar

Uye iilkelerin bir¢ogu kendi ulusal haritalama sistemlerini gelistirmistir (6rnegin;
Norveg, Finlandiya, Isveg, Hollanda, Ispanya). Bu iilkeler CLC ile paralel olarak
kendi arazi ortiisii haritalarini tiretmeyi efektif bulmamistir. Bununla birlikte 39 iiye
tilkeden 30 tanesinin CLC disinda ulusal haritalama programi bulunmamaktadir.

ACA tarafindan desteklenen EAGLE grup (EIONET Action Group on Land
monitoring in Europe) arazi Ortiisii/kullanimi konusunda farkli iilkelerden
olusan bir uzmanlar agidir ($ekil 1). Ulusal ¢alismalarla AB CLC galigmalarini
uyumlagtirma konusunda faaliyet gosterirken en dnemli basarimlar1 obje-tabanl
modelleme yaklagimini uygulamaya gecirmeleridir. Arazi ortiisti ve arazi kullanimi

kavramlarini siniflar bazinda kesin olarak birbirinden ayrilmasini desteklemektedir.

Sekil 1: EAGLE yaklagimi ile AB arazi izleme ana gercevesi

Avrupa Dizeyi

YUksek Biyofiziksel
C6z0n0rlok
Katmani

Parametrel

Ulusal (A) Ulusal CLC Ulusal (B)
s Arazi izZleme Arazi lzZleme
i Bolgesel (q) Bdlgesel (b)
| Araziizieme Arazi izZieme
i Alt-Ulusal
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EAGLE grubunun temel sonuglar:

» BEAGLE matrisi; Farkli siniflama sistemlerindeki sinif tanimlarini semantik
olarak kiyaslamaya yarayan bir aragtir. Arazi ortiisii ve kullanim bilesenlerini
ayristirir ve excel formatinda tablolar.

» EAGLE veri modeli; UML (Unified Modeling Language) model sunumunda

kavramsal ve grafiksel olarak goriintiilenebilen bir modeldir.

EAGLE yaklasimi peyzaj birimlerini yap: taslarina ayristirir ve farkli siniflama
sistemlerine doniisiimlerini saglar, veri toplama, harmonize etme ve dagitma
islerini saglayan ulusal ve AB diizeyinde bir arayiizdiir. Tiim bu girisimler, kisa
ve orta vadede CLC'nin revize edilmesi ve daha temsil edici siniflama tanimlarinin
gelistirilmesi ihtiyaglarina yoneliktir. Seviye 4 ve 5’in gelistirilmesiyle bu durum
telafi edilebilecektir.

HRL

HRL (High Resolution Layers) isimli yiiksek ¢oziiniirliiklii katmanlarin tiretimi
GIO (GMES Initial Operations) programi kapsaminda, CLC bilesenlerine yardimci
olarak hazirlanmistir. Su gecirimsiz yiizeyler, orman, ¢ayur, su kiitlesi ve batakliklar
olmak tizere birinci seviye CORINE bes sinifa sahiptir. Piksel ¢oziiniirliikleri ara
irlin i¢in 20 m, son iiriin i¢in 100 mdir. Minimum haritalama birimi 0,5 hektardir.
Orman katmanyi, 10 ile 100 arasinda degisen kapalilik ytizde degeri ve genis yaprakli/

igne yaprakli siniflandirmasi igermektedir. Ug yilda bir hazirlanmaktadir.

LUCAS

LUCAS (Land use/cover area frame survey), ana gorevi tarim ve ¢evre konusunda
harmonize bilgi saglamak olan EUROSTAT tarafindan yiiriitilen bir projedir.
LUCAS, arazi ortii ve kullanimlar: bilgisi ile sayisal saha resimlerini iki boyutlu
diizenli 1zgarada kaydeder. Izgara boyutu 2 km x 2 kmdir. CORINE dogrulamasi

amaciyla kulllanilmaktadir. %85 olan hedef dogruluga ulagsma amaglanir. Ikincil
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olarak hangi smiflarin dogrulugunun az, hangilerinin goéreceli fazla oldugu
belirlenir. Yanls degerlendirmenin nedenleri arastirilir. LUCASdaki siniflamalar
CORINEden farkli olup daha detaylidir. Tiirkiye'nin dahil olmadig1 28 Avrupa

tilkesini kapsamuistir.

Urban Atlas

Copernicus Land Monitoring Service programinin yerel bilesen parcasidir. 100 bin
kisidenkalabalikyerlesimalanlarinin 27 sinifliarazikullanim ve arazi 6rtiisiibilgisinin
olusturulmas: hedeflenmistir. Minimum haritalama birimi 17 yapay alan sinif1 igin
0,25 ha, 10 dogal alan sinifi i¢in 1 hektardir. Degisim haritalarinda yapay alana
doniisiim i¢in 0,1 ha, dogal alana doniistim igin 0,25 ha ¢oziiniirliik belirlenmistir.
Minimum haritalama genigligi 10 metredir. Coziiniirliigiic CORINEden 100 kat
yiiksektir. 1:10,000 haritalar iizerinde ¢aligilmaktadir. ik harita Avrupa genelinde
2006da olusturulmus ve giincellemesi 2012 yilinda yapilmuistir.

LPIS

LPIS (Land Parcel Information System), CORINE gibi {iilkesel seviyede organize
edilen Avrupa Toplulugu Tarim ve Kirsal Kalkinma Midirliigii tarafindan fonlanan
bir pan-Avrupa veri tabanidir. Entegre Idare ve Kontrol Sisteminin, arazi temeline
dayanan desteklemeler i¢in, temel unsurlarindan birini olusturan arazi parsel
tanimlama sistemidir. Y1l bazinda LPIS veri seti tiretilmesi amac¢lanmakta ve bu set
bireysel poligon bazli olarak tiim tarim arazilerinin ilgili yilda ne amach kullanildig:
bilgisini tasimaktadir. Tilirkiyede ¢aligmalar Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig:
Tarim Reformu Genel Miidiirliigii uhdesinde 01.10.2014 tarihinde baglamis ve halen
devam etmektedir. Tiim tarim alanlariin kaydinin tutulmasi hedeflenmektedir.

1:10.000 haritalarda ¢alisma yapilmaktadir.
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Inspire Direktifi

2007 yilinda Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information in the European Community)’in kurulmasina karar vermistir.
Temel amag haritalama degil verilerin farkli sektorlerden alinarak entegrasyonu ve
veri ireticileri ile kullanicilar1 arasindaki koordinasyonun saglanmasidir. Bunun
onemli gorevlerinden biri CLC’yi desteklemektir. INSPIRE herhangi bir haritalama
aract icermemektedir. Uye iilkeler kendi veri tabanlarini ulusal INSPIRE portallari

tizerinden goniillii olarak gelistirebilmektedir.
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3. ARAZi ORTUSU/KULLANIMI DEGISIMi

Degisim analizi farkli zamanlara ait olan veri setlerinde, meydana gelen degisimlerin

nitel ve nicel olarak tespitini hedefleyen bir takim uygulamalar1 igerir. Goriintii
¢ikarma, temel bilesenler analizi, siniflama sonrasi karsilastirma calismalar1 degisim
analizi ¢aliymalarinda en sik kullanilan yontemlerdir (Lu et al., 2004). Farkl1 degisim
analiz yontemlerinin farkli degerlendirme yontemleri bulunmaktadir ve tek bir

yaklagimin tiim durumlarda uygulanmas: miimkiin olmamaktadir.

Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak, alan kullanimi ve arazi ortiisii degisim
analizi uygulamalarinin yaygin olarak yapildig: alanlar: Vejetasyonu degisimi,
orman kayiplari, orman iiretkenligi, rejenerasyon, orman yanginlari, sulak alanlarin
degisimi, topografya degisimleri, yerlesim alanlarindaki degisimler, tarimsal iiriin

desenindeki degisimler olarak gruplandirilabilir.

Uygunluk agisindan degisim analizi metotlar1 7 kategoride toplanmustir. (1)
algebra, (2) doniistiirme, (3) siniflama, (4) ileri modeller, (5) cografi bilgi sistemleri
yaklasimi, (6) gorsel analizler, (7) diger yaklagimlar. Yedinci kategorideki teknikler
diger alt1 kategori igerisinde gruplanmaya uygun olmayan ve pratikte ¢ok fazla
kullanilmayan degisim analizi teknikleridir. Bu yiizden bu kategori detayli bir

sekilde aciklanmamustir.

3.1. Cebir (Algebra)

Cebir kategorisi goriintii ¢ikarma, goriintii oranlamasi, goriintii regresyonu,
vejetasyon indeks ¢ikarma, degisim vektorii analizleri (Change Vector Analysis
(CVA)) ve geri zemin ¢ikarimi tekniklerini igermektedir. Bu algoritmalar degisim
alanlarini tespit etmek icin esik degerlerinin segilmesi gibi ortak ozellige sahiptir.
Bir dan fazla tarih arasindaki yansima farkinin tespiti ve esik degerin tizerindeki

piksellerin degisim alanlar1 oldugu prensibine dayanir. Esik degerler deneysel
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olarak tespit edilir. Bu metotlar (CVA disinda) basittir, uygulamasi ve yorumlamasi
kolaydir fakat degisim bilgileri i¢in tam bir matris saglamazlar. Bir bagka ifadeyle
neyden-neye (from-to) doniisiim oldugu ile ilgili bir bilgi igermez, bunun i¢gin
degisim piksellerinin ayrica siniflanmasi gerekir. CVA yaklagimi ise tanimlanmis
esik degerlerinden ¢ok daha fazla kapsamli degisimleri tanimlayabilir ve degisimle

ilgili oldukca detayli bilgi saglar.
3.2. Dondstirme

Dontistiirme kategorisi temel bilesenler analizi (Principle Component Analysis
(PCA)), KT, Gramm-Scmidt (GS) ve Chi-square dontisiimlerini icermektedir. Bu
yontemlerin avantaji bantlar arasindan ilave bilgi iiretilebilmesi ve bilesenlerden
¢ikarilan bilgilerin farkli bir sekilde vurgulanabilmesidir. Fakat bunlar detayl bir
degisim matrisi vermezler ve ¢alisma alaninin tanimlanmasi i¢in bir esik degerinin
secilmesine gerek duyarlar. Bir dezavantaj da yorumlamanin ve doniistiiriilmiis

gorintii tizerinde siniflama yapmanin zor olmasidur.

3.3. Siniflama

Siniflama sonrasi karsilastirmalar, degisim tespiti ¢alismalarinda siklikla kullanilan
yontemlerarasindadir. Buyontem farklitarihlereaitgoriintiilerinayriayrisiniflanarak
cakistirilmas1 ve bu yolla degisim haritasinin olusturulmasina dayanmaktadir.
Siniflama sonras: karsilagtirmalar, piksel tabanli yontemler arasindadir. Dolayistyla
dogru degisim analizi sonuglar {iretebilmek icin goriintiiler arasindaki geometrik
kaydin iyi yapilmis olmasi gerekmektedir. Calismada geometrik diizeltme sirasinda
elde edilen hata pay1 (RMSE) ortalama 1 piksel kadardur.

Degisim ¢alismalari icin de 6nemli olan bu yontem farkl: tarihlere ait siniflanmis
gorintiilerin elde edilmesi ve ayni zamanda degisime ait “nereden-nereye” (from-to)
bilgisini vermesi agisindan da 6nemlidir (Sekil 2). Bu yontemlerin baglica avantaji

degisim bilgileri hakkinda bir matris saglarken ¢ok zamanli goriintiiler arasinda
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atmosferden ve farkli ¢evresel faktorlerden kaynaklanan etkileri azaltirlar.

Sekil 2: Siniflama Sonrasi Kargilagtirmalarin Genel Akig Semasi

a b

Birinci zamanl goriintii

Geoetrik aydl yap|I|; bantlar

ikinci zamanlh gériintii Zaman 2 Siniflama

c Capraz Siniflama R —— l

Degisim Goriintiisii

Farkli tarihlerdeki goriintiiler bagimsiz olarak siniflanir ve karsilagtirilir ancak her
goriintiideki siniflama hatasi kargilagtirmalarda katlanarak artan bir hataya neden
olabilir. Ozellikle eski tarihli verileri siniflamada karsilasilan giigliik, genellikle

degisim analizi sonugclarini etkilemektedir.

Capraz Siniflama

Siniflama sonrasi karsilastirmalarda, iki goriintiiyii karsilastirmanin en gegerli yolu
capraz simniflamadir. Capraz simiflama iki haritadaki biitiin olas1 kombinasyonlar
icin mantiksal ‘VE’ degerlerini hesaplar. ki haritanin iki tarih iizerinde ayni
kategorik bilgiyi temsil ettigi durumlarda yontem, alanlarin her iki tarihte ayni
sinifa diistiigiini, ya da alanlarin yeni bir sinifa degistiginin bilgisini verir. Bu ¢apraz
siniflama matrisi ile ifade edilir diger bir adiyla hata matrisi kosegende bulunan

hiicreleri kosegen disina diisen hiicrelerle kiyaslar (Tablo 3).
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Tablo 3: Capraz Siniflama Matrisi

Zaman 1
A B (o D TOPLAM

o~ A
s
£ B
<

(o

D

TOPLAM

3.4.1leri Modeller

Ileri modeller, Li-Strahler yansima modeli, yansima karigim modeli, biyofiziksel
parametreler tahmin metotlarin1 kapsamaktadir. Bu modellerde goriintii yansima
degerleri dogrusal ve dogrusal olmayan modeller yardimiyla fiziksel parametrelere
bagli degerlere ¢evrilmektedir. Doniistiiriilmiis parametreler yorumlama ile daha
iyi anlagilabilir bilgiler iiretir 6rnegin vejetasyonla ilgili bilgileri ¢ikarmak sadece
yansima degerlerine kullanmaya gére daha kolaydir. Bu metotlarin dezavantaji
¢ok zaman almalar1 ve gériintii yansima degerlerini arazi ortiisiine ait biyofiziksel

parametrelerle iliskilendirmenin zor olmasidir.

3.5. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBSyikullanmanin avantaji, farkli kaynak verilerini degisim analiziuygulamalarinda
birlestirebilme 6zelliginin olmasidir. CBS yaklasimina ait gegmiste yapilan bir¢ok
¢alisma genellikle kentsel alanlarda yogunlagmaktaydi. Bunun sebebi muhtemelen
geleneksel degisim analizi tekniklerinin karmasik bir peyzaja sahip olan kentsel
alanlarda zayif sonuglar tiretmesidir. Boylece ¢ok kaynakli veri islemede ve degisim

analizi teknikleri uygulamalarinda yararl bir arag olmaktadir.
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3.6. Gorsel Analizler

Gorsel analizler kategorisi gok zamanli goriintii bilesenlerinin gorsel yorumlanmasi
ve degisim alanlarinin gériintii {izerinde sayisallagtirma islemlerini icermektedir.
Gorsel analizler arasindan arazi ortiisii-alan kullanimi degisiminin tanimlanmasinda
goriintiiniin yapi, biyiikliik ve sekil yapist anahtar faktorleri olusturmaktadir. Bu
ozellikler djjital degisim tespiti analizlerinde biiyiik ¢ogunlukla kullanilmazlar
¢iinkii 6zelliklerin otomatik yontemlerle belirlenmesi zordur. Gorsel yorumlamada
bu o6zellikler basarili bir sekilde analiz edilerek birlestirilmesi arazi ortiisii-alan
kullanim1 degisimi ile ilgili bir sonuca varmada yardimci olmaktadir. Bu metodun
dezavantaji biiyiik alanlar1 iceren degisim analizi caligmalarinda ¢ok fazla zamana
gereksinim duyulmas: ve degisim analizi sonuglarinin giincellenmesinin zor

olmasidir.
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4. ARAZI KULLANIMI/ARAZI ORTUSU
DEGISIMININ EKOSISTEMLER UZERINDEKI
ETKISI

Ormansizlasma, ormanlarin farkli nedenlerle tahrip olarak, ormansiz alanlara

dontismesidir. Orman alanlarinin tarim alanlarina ya da kirsal ve kentsel

yerlesim alanlarina dontstiiriilmesi, ormansizlagmaya 6rnek olarak gosterilebilir.

Ormansizlagma, bir yandan ekosistemin dogal dongiisiine zarar vererek tiirlerin yok

A

olmasina, bir yandan da insan faaliyetleri kaynakli sera gazi salimlarinin artmasina

4

neden olmaktadir.

Ormansizlasmanin nedenleri, {ilkeler arasinda farkliik gostermektedir. Tarim
alanlarinin genisletilmesi, asir1 otlatma, hayvancilik, yol ve benzeri yapim ¢aligmalar1
ile kerestecilik, diinya genelinde ormansizlasmanin ana nedenleri arasinda
sayllmaktadir. Bu nedenler, hem iilkelerin artan niifusu, hem de kiiresel 6lcekte

tiiketim ihtiyacinin kontrolsiiz artisgindan kaynaklanirken, plansiz yonetimler ve

yanlis arazi kullanimlar1 da ormansizlasmayi arttirmaktadir.

Kiiresel olgekte orman ekosistemlerindeki arazi Ortiisii degisimlerinin yeterince
belirlenememesi, kiiresel karbon dongiisii igerisinde ormansizlasma ve orman
bozulmasindan kaynaklanan karbon salinim oraninin net olarak ortaya
konamamasina ve boylelikle karbon depolarinin gercek degerinden diisiik olarak
hesaplanmasina neden olmaktadir. Kiiresel 6lgekte son yirmi yildir sabit bir hizla
artmakta olan ormansizlagmanin, 6niimiizdeki 50 ile 100 y1l arasinda yilda 10 Gt'lik
salima neden olacagi tahmin edilmektedir. Orman alanlarinin karbon deposu
olmas: nedeniyle yeryiiziindeki orman alanlarinin artmasi sera gazi salimlarini
azaltmaktadir. Ancak, bu olumlu etki, ormansizlasmanin atmosferdeki CO,e olan
katkis: karsisinda yetersizdir. Dolayisiyla, agaglandirmayla orman kurmak faydali

da olsa, tropikal ormanlar basta olmak iizere yeryiiziindeki tiim orman alanlarinda
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ormansizlasmayr azaltmaya caligmak iilkelerin onciil hedeflerinden olmalidir
(WWE 2009).

Bu kapsamda “Arazi Kullanim, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik” (Land
Use, Land Use-Change and Forestry - LULUCEF) ile “Ormansizlasma ve Orman
Bozulmasindan Kaynaklanan Salimlarin Azaltilmasi” (Reducing Emissions from
Deforestation and Forest Degradation - REDD) Programlar1 gelistirilmistir.
Bu programlar orman arazisi ve bu alanlardaki karbon stoklari iizerindeki
insan faaliyetleri etkilerini azaltmaya yonelik mekanizmalardir. Yine her ikisi
de stirdiiriilebilir kalkinmayr 6n plana ¢ikartmay: hedeflemektedir (bkz. Kyoto

Protokoli’niin 2. maddesi ve Cancun Anlagmalari).

CO,'in emildigi bir karbon yutak alani olan orman alanlari, atmosferdeki sera
gazt oranmin disliriilmesi amaciyla Kyoto Protokoli'nde karbon giderme
seceneklerinden biri olarak degerlendirilmistir. Protokol, kiiresel olgekte arazi
kullanim degisimi kaynakli salimlarin dogru ve kesin olarak belirlenmesi amaciyla
gelistirilen REDD Programu ile gelismekte olan {ilkelerdeki karar vericilerin iklim

stratejisi belirleyebilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir (FAO, 2010).

Ozellikle tiir cesitliligi bakimindan zengin orman ekosistemlerinin bulundugu
bolgelerde wuzaktan algilama teknolojileri kullanilarak, orman alanlarinin
haritalandirilmasi ve REDD Projesi kapsaminda Referans ve Karbon Salimi Azaltim
Senaryolarinin modellenmesi gelecege yonelik plan kararlarinin olusturulabilmesi
agisindan oldukga onemlidir. Farkli yillara ait arazi ortiisii haritalamasi, orman
alanlarindaki degisikliklerin nasil ve ne yonde gergeklestiginin yanisira peyzaj
dinamiginin bu degisimlerden nasil etkilediginin belirlenmesi agisindan da énem

tasimaktadir.

[lk defa Kyoto Protokolii ile giindeme gelen LULUCF kavramu ise Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) tarafindan Arazi kullanimi ve arazi
kullaniminda zaman igerisinde insan miidahalesiyle yapilan degisikliklerin, sera

gazi salimlar1 ve azaltimlar1 {izerindeki etkisini belirlemeyi hedefleyen bir biitiin
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olarak tanimlanmistir ve bazi yiikiimliiliikler getirmistir:

» Mevcut arazi kullanim durumunun tespiti ve cografi bilgi sistemlerine
entegre edilmesi,

» Net karbon dioksit saliminin hesaplanmasi igin yutaklarin ve yutaklarca
emilen salimlarin belirlenmesi,

» Arazikullanim degisikligi ile sera gazi salim azaltimiigin, ekonomik ve sosyal
sartlar da dikkate alinarak, gerekli yasal diizenleme, tesvik mekanizmalarinin
olusturulmasi, 6nerilerin gelistirilmesi,

» Tarim ve hayvancilik etkinliklerinden kaynaklanan sera gazi salimlarinin

azaltimina yonelik ¢alismalarin yapilmasi yer almaktadur.

Karasal ekosistemlerin iklim degisikligindeki roliiniin kabul edilmesi ile birlikte
“Arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik (AKAKDO- LULUCEF)”
kavrami ortaya ¢ikmistir. Canli biyokiitle, ¢iirliyen organik madde ve toprak
icinde tutuldugu karasal ekolojik sistemler, kiiresel karbon dongiisiinde 6nemli rol
oynamaktadir. Karbon dogal olarak bu sistemler ile atmosfer arasinda fotosentez,
solunum, ayrigma ve yanma olaylar1 vasitasiyla yer degistirir. Arazi kullaniminda
meydana gelen degisimler ise bu dongiiniin degisimine sebep olmaktadir (IPCC,
2000).

1850den 1998e kadar, fosil yakitlar1 ve ¢imento iiretiminden dolayr kiiresel
olarak yaklagik 270 Gt (Gigatonnes) karbon CO, formunda atmosfere verildigi
belirlenmistir. Arazi kullanimindaki degisiklikten dolay: ise yaklasik 136 Gt karbon
atmosfere verilmigtir. Bu da atmosferdeki CO, oraninin 176 birim artmasina
sebep olmugtur. Ekosistem modelleri, dolayli insan aktivitelerinden (6rnegin CO,
giibrelemesi ve besin yiiklemesi) kaynaklanan atmosferik CO,nin karasal yolla
orman ekosistemlerinden alinmasinin kiiresel 6l¢ekte uzun yillar devam edecegini
gostermektedir. Ancak bu giderek azalabilecek ve orman ekosistemleri salim kaynagi
haline bile gelebilecektir (IPCC, 2000).
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Karbon, bitkilerin fotosentez yaptiklarinda depolanarak ve ardindan bitkinin
solunumu, tahribi veya yakilmasi ile atmosfere verilmektedir. Ayrica hayvanlarin

otlatilmasi, topragin stiriilmesi, tarim faaliyetleri ile agiga ¢itkmaktadur.

Halihazirda karasal ekosistemler tarafindan yilda 2,3 Gt karbon ya da insan
kaynakli salimlarin yaklasik %30’unun uzaklastirildig: tahmin edilmektedir. Diger
taraftan, arazi kullanimindaki degisiklikten dolay1 karasal ekosistemlerin karbon
havuzlarindan verilen salimlar yilda 1,6 Gt karbon ya da insan kaynakl1 salimlarin
%20’sinden fazlasini olusturmaktadir. Ancak, her yil atmosfere salinan toplam
7,9 Gt karbonun 4,6 Gt'luk kismi karasal ekosistemler ve okyanuslar tarafindan
tutuldugunda geri kalan 3,3 Gt karbon atmosferde kalmaktadir (IPCC, 2000).

Kyoto protokoliinde belirtildigi iizere LULUCF kapsamindaki insan faaliyetleri;

Agaglandirma
Ormansizlagtirma

>

>

» Orman yonetimi

» Tarim alanlar1 ve mera alanlarinin yonetimi
>

Yeniden bitkilendirme (Karar 16/CMP.1, Kyoto Protokolii)

Ormanlarda biriken yillik karbon miktar1 ve bu miktarin yillik degisimi, toprak
tistli ve toprak altinda ayrilan toplam bes adet karbon havuzu i¢indeki miktarlar
yardimiyla hesaplanmaktadir. Yapilan arastirmalar, toprak istiindeki birikim
yoniinden tropik ormanlarin yeryiiziindeki en biiyiik karbon depolar: oldugunu ve
toplam karbon birikiminin %80’1 tropik ormanlarda bulundugunu gostermektedir.
Tropik ormanlar1 %17 ile iliman zon , %3 ile de boreal orman kusag: izlemektedir
(Brown, 1997).

Ormanlar bagladiklar1 karbonu bazen yiizlerce yil biinyesinde tutma 6zelliklerinden
otiirii diger ekosistemlerden iistiindiir. Ornegin tarim alanlar1 bitkinin tiiriine gore
tiretim doneminin sonunda ya dogrudan giiriiyerek, ya da insan ve hayvanlar

tarafindan tiiketilerek, 3 ile 6 ay arasinda depoladig1 karbonu tekrar atmosfere

314




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

vermektedir. Bu siire mera ekosistemleri i¢in de gegerlidir. Ormanlarda baglanan
karbonun CO, halinde dogaya donmesi ise, termik santrallere yakit saglayan enerji
ormanlarinda bile en az 10 yildir. Bu siireler odun iiriintiniin kullanim yerine ve
tiretim stiresine bagl olarak 3-4 yiizyila kadar uzayabilmektedir (Asan 2007; Asan
ve ark., 2008).

Bu baglamda Orman alanlarinin karbon bilangosuna 6énemli etkisinden dolayidir
ki, Rio-Helsinki siirecine dahil olan ve Kyoto Protokoliine imza atan tiye iilkelere
ormanlarindaki karbon stok degisimlerini her yil agiklayarak, tilkelerinin diinya
karbon dongiisiine ve kiiresel 1sinmaya ne yonde etki yaptiklarini, standart bir
formata gore agiklama zorunlulugu getirilmistir. Bu format, IPCC dokiimanlar:
arasinda Good Practice Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry
(GPG-LULUCEF) ad1 ile anilmaktadir (IPCC, 2003). Kilavuzda, hem sera gazlarinin
atmosfere salmman ve hem de atmosferden emilen miktarlarinin hesaplanmast ile
ilgili yontem, ilgili tilkelerin ormancilik diizeyi, orman kaynaklarina iligkin envanter
kayitlary, Ozgiin arastirma verileri ve ¢agdas bilgi teknolojisini kullanabilme

kapasitelerine gore secenekli olarak agiklanmaktadir.

Kilavuzda sera gazi salimlarinin ve uzaklagtirmalarin tahmin edilmesi igin 3

metodolojik yontem mevcuttur.

» Her bir arazi kullanim kategorisi i¢in toplam alanlarin tanimlanmasi, fakat
kategoriler arasindaki degisimler hakkinda detayli bilgi bulunmamaktadir.
Genellikle ulusal ya da kiiresel olarak aliman orman ve tarimsal {iretim
istatistikleri ve kiiresel arazi kullanim haritalar1 gibi genel ve kaba veriler
kullanilmaktadir.

» Arazi kullanim degisiminin izlenmesi ve {ilkelere 6zgii verilere de yer
verilmesi. Ulkeler tarafindan tanimlanan salim faktorleri/faaliyet verileri o
tilkenin iklim bolgeleri ve arazi kullanim sistemlerine gore daha uygun olarak
kabul edilmektedir. Bolgesel ve 6zel arazi kullanim kategorileri icin iilkelere

ozgii katsayilara karsilik yiiksek ¢coziiniirlii veriler kullanilmaktadir.
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» Arazi kullanimi ve arazi kullanimi degisikliginin mekénsal olarak envanter
bilgisi gerektirmektedir. Veriler, cografi olarak konumlandirilmis noktalarin
orneklenmesi ile ulusal envantere gore olusturulmaktadir. Yiiksek ¢oziintirlii
faaliyet verileri ve ayrimi yapilmus, alt ulusal seviyede 6lgeklenmis modeller de
dahil olmak iizere, CBS araciliiyla islenir. Modellere kalite kontrolii, denetleme

ve uygunluk sorgulamalari yapilir.

Uluslararast platformda LULUCF icin 3 onemli belge; 1klim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi, Kyoto Protokolii ve Marakes Kararlarrdir. Soézlesme metninde,
“atmosferden herhangi bir sera gazini, bir aerosolii veya bir sera gazinin 6nciisiinii
uzaklastiran herhangi bir islem, aktivite veya mekanizma yutak (sink) olarak (Madde
1.8) tanimlanmaktadir. Ancak, yutak terimi daha genis anlamiyla, sera gazlari salim
ve uzaklastirmalarinin olustugu tiim arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve

ormancilik faaliyetleri kisaca LULUCEF igin kullanilmaktadir.

Tiirkiye, 16.10.2003 tarihinde yiiriirliige giren 4990 sayili kanun geregince, 24
May1s 2004 tarihi itibariyle BMIDCS’ye taraf olmustur. Bu amagla, 2004/13 sayili
Bagbakanlik Genelgesi ile Cevre ve Orman Bakanrnin Bagkanliginda IDKK
olusturulmustur. Degisik bakanliklarin miistesarlar ile Tiirkiye Ticaret ve Sanayi
Odalari, Deniz Ticaret Odalar1 ve Ticaret Borsalar1 Birligi (TOBB) gibi bazi
sivil toplum kuruluglarinin katilimi ile olusan bu kurul, ¢aligmalarin bir biitiin
halinde yiiriitiilmesi ve esgiidiimiin saglanmasi1 amaciyla kendi i¢inde birisi “Arazi
Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik “olan sekiz adet galisma

gurubu olusturmustur.

Tiirkiye BMIDCS kapsaminda bazi raporlamalar yapmak durumundadir. Bu
raporlamalar; I. Ulusal Sera Gazi Envanter Raporu (NIR): Bu raporlamada
1990 yilindan raporlamanin yapildig1 yilin 2 yil 6ncesine kadarki stirecin yillik
diizende hesaplanmasi ve raporlamasi gerceklestirilmektedir. Bu amagla yillik
sera gaz1 envanter raporu CRF (hesap tablolar1) ve NIR (yani yontem ve verilerin
agitklandig yazili kisim) olarak her yil 15 Nisanda sekreteryaya gonderilmektedir.
II. Iki Yilik Raporlama (Biannual Report- BR): 2014 yilindan itibaren yeni bir

316




iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

raporlama sistemi ortaya cikmugtir. Iki yillik raporlama olarak adlandirilan bu
rapor sisteminde ana amag raporlamay1 yapan taraf iilkenin hedeflerine ne 6l¢iide
yaklastiginin ortaya konulmasidir. Bunun i¢in hedefler, bu hedefe ulasmaya yonelik
azaltim Onlem ve politikalar1 ve bu politikalarin etkileri ortaya konulmaktadir.
Bu raporlama sisteminde ayrica projeksiyonlar da yer almaktadir. Mevcut durum
(Bussines as Usual) ve 6nlemler (With Measures) senaryolarina ait projeksiyonlar
aciklanmaktadir. Tiirkiye 2016da basladigi bu raporlama sisteminde ozellikle

projeksiyonlar ve dnlemlerin etkileri konularinda heniiz isin bagindadir (Serengil,
2018).
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| 1.GiRis

Iklimin sanayi iizerindeki dogrudan etkisi, tarim veya turizm sektérii gibi doga
temelli veya dogaya bagimli sektdrlerde oldugu kadar giiclii ve belirgin degildir.
Ancak sanayinin bilesenleri olan hammadde, su, ulasim, enerji gibi 6gelerle bazi
sanayikollarinin yer se¢imi bagta olmak {izere sanayi iklimden dolayli olarak etkilenir.
Ornegin tarimsal hammaddeye bagli sanayi kollari, iklim kosullarinin bu maddeleri
etkilemesi nedeniyle dolayli olarak etkilenirler. Buna karsilik, ugak sanayisi tizerinde
iklimin etkisi dogrudandir. Ornegin, ABDde ucak motoru, pervane vb. parcalari
treten tesisler iilkenin kuzeydogusunda faaliyette bulunurken, gévde imal eden
fabrikalar ve birlestirme tesisleri, islerin gogunun a¢ik havada yapilabilmesi, tecriibe
ucuslari i¢in de olabildigince uzun bir siirenin iyi hava kosullar1 altinda gegmesi
ve bazi malzemelerin ¢ok daha ucuz olarak agikta depolanabilmesi icin 1liman
iklim kosullarinin egemen oldugu giineybatida yer almislardir. Bu yer se¢iminde,
milyonlarca metrekare alan kaplayan genis tesislerin 1sitilmasinda maliyetlerin en

aza indirilme isteginin de rolii vardir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2015).

Ayni sey, ABDde gemi tezgahlar izin de sdylenebilir. Ulkenin kuzeydogusundaki
siddetli soguklarda gemi inga faaliyetlerinin durmasi, yazin sicaklarda da demir-
gelik aksamin 1sinarak ¢aligma kosullarini iyice giiclestirmesi, bu tiir tesislerin yilin
bityiik bir kisminda iklim bakimindan daha iyi ¢aligma kosullarinin bulundugu

kuzeybatida toplanmalarini etkilemistir.

Fabrikalarin igletilmesi sirasinda sicak ya da soguk iklim kogullar1 calisanlar izerinde
etkili olurlar. $iddetli sicaklar verimi ve tiretimi diisiiriirken, siddetli soguklar 1s1tma
sorunu yaratmakta ve maliyeti artirmaktadir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2015). Air
condition gibi enerji bagimli 1s1tma ve sogutma sistemleri her iki olumsuz kosulun
fabrika iginde ortadan kaldirilmasini miimkiin kilmislardir ancak yiiksek derecede

enerji kullanan bu sistemler bagka sorunlara yol agmaktadir.
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Sanayinin kurulusu ve gelismesinde, ¢cok 6nemli etkisi olan dolayli ve dolaysiz
maliyetler bulunmaktadir. Dogrudan ya da dolaysiz maliyetler arasinda
hammaddeler, enerji, yakat, isgiicii, su temini, atitk maddelerin durumu ve pazarlara
teslim vardir. Dolayli maliyetler arasinda ise “sit” maliyetleri, binalar, hareketli
ekipmanlar (makineler ve el aletleri), vergiler, idari harcamalar, reklamlar, krediler
(yatirim sermayesi vb.) yer alir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2015). Sanayinin kurulusu
ve gelismesine temel olusturan bu faktorleri yalniz bagina degil, birbirleriyle ve
bagka faktorlerle iligkiler icinde, bir kombinasyon halinde ele almak gerekir. Ayrica,
bu faktorlerin alandan alana, zamandan zamana, sanayiden sanayiye oynadiklari
roliin degisebilecegini, farkli ekonomi tiirlerinde degisik sonuglar verebilecegini
de eklemek gerekir. Sanayinin kurulusu ve gelismesini etkileyen en 6nemli faktor
grubunu hammaddelerin islenmesi, montaji ve mamul madde dagitimiyla baglantili
olan faktorler olusturmaktadir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2015). Dolaysiyla, sanayi
sektoriiniin yapist salt kapali ortamdaki sanayi tesislerinde yapilan iiretim olarak
degerlendirilmemelidir. Siiphesiz ki bu asama sanayi tiretimindeki en nemli agamay1
olusturur, ancak sanayi iiretim siirecinin 6ncesinde ve sonrasinda isletmelerin
tiretim siiregleri ile ilgili bagka asamalar da bulunmaktadir. Asagida ayrintili olarak
aciklanacag gibi, deger zinciri olarak da adlandirilan bu zincirin her bir halkasinin

iklim ve iklim degisikligi ile dogrudan iliskisi bulunmaktadur.

Yukarida kisaca agiklandig: gibi, hammadde temini, iiretim ve dagitim siireglerinde
iklimin etkiledigi sanayi sektoriiniin iklim degisikliginden etkilenmesi de
kaginilmazdir. Bu etkinin gelecekte daha da artmasi beklenmektedir. Ancak
Diinyadaki iklim degisimini tetikleyen sera gazi (SG) emisyonlarin biiyiik bir
kismina enerjive sanayiileilgili faaliyetlerin neden oldugu da bilinmektedir. Nitekim,
Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan saglanan rakamlara
gore, toplam kiiresel emisyonlarin %25’ine elektrik ve 1s1 iiretimi, %21’ine sanayi,
%14’tine ulasim ve %10’una ise enerji ile ilgili diger faaliyetler neden olmaktadir
(IPCC, 2014).
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Tarihsel olarak, diinyadaki sera gazi emisyonlarimin biiylik kismi sanayilesmis
tilkelerden kaynaklanmistir. Bununla birlikte, gelismekte olan {ilkelerin son on
yillar i¢inde hizli bir sanayilesme siirecinden ge¢mesi sonucunda, bu iilkelerin
iklim degisimine neden olmadaki sorumlulugu da biiyiik 6l¢iide artmistir. Su
anda, halen gelismekte olan bir iilke olarak kabul edilmekle birlikte, diinyada en
fazla sera gazi emisyonunu ireten iilke Cindir. 2012 yilinda, diinyadaki toplam
emisyonlarda gelismekte olan iilkelerin payr %59, gelismis iilkelerin hepsinin
pay1 ise %41 olmustur. Sonug olarak, diinyadaki bir¢ok gelismekte olan iilke su
anda disiik karbonlu biiyiimeyi hedefleyen politikalar izlemektedir ve kiiresel
sicaklik artiglarini giivenli diizeyler ile sinirlayabilmek i¢in gelismekte olan diinya
tilkelerinin ilave azaltim ¢abalar1 gostermeleri gerekecektir. S6z konusu iilkelerin
ele almalar1 gereken 6nemli kalkinma yiikiimliilikleri de mevcut oldugundan,
bu gereklilik kalkinma politikalarinin iklim politikalar1 ile uyumluluguna iliskin
sorular1 giindeme getirmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansina gore, diinyadaki
yaklasik 1,2 milyar kisi hala elektrige erisimi yoktur ve yaklasik 2,7 milyar kisi yemek
pisirme icin hala geleneksel biyokiitle kaynaklarini kullanmaktadir. Yeni sanayi
politikalarinin kars1 karsiya kalacagi ana zorluk, uygulandiklar: iilkelerin kalkinma
gereksinimlerine zarar vermeden ¢evresel olarak siirdiiriilebilir biiyiime yollarini
gerceklestirmek olacaktir (Bavbek, 2016).

Sanayi sektorii, Diinyada ve Tirkiyede iklim degisikliginden ¢ok farkli yollarla
etkilenmektedir. Bu etkiler negatif yonde olabilecegi gibi yaratacag: firsatlar da
olabilir. Iklim degisikligi isletmelerin calisma bigimlerini etkileyebilir, faaliyetlerinin
karlihigini etkileyebilir veya firsatlar yaratabilir. Dolayisiyla isletmeler, iklim
degisikliginin bir sonucu olarak farkli risklere maruz kalabilirler. Bu riskler hem
dogrudan hem de dolayl: olabilir. Sozkonusu riskler, fiziksel riskler, tedarik zinciri
ve hammadde riskleri, itibar riskleri, finansal riskler, iirtin talep riskleri, diizenleyici
riskler olabilir. Sirketlerin bu risklere maruz kalmasi, ticari faaliyetlerine ve faaliyet

gosterdikleri sektore bagl olarak degisecektir (Agrawala, et al., 2011).
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2. IKLIM DEGISIKLIGININ SANAYI
SEKTORUNE ETKILERI

Sanayi Uretimine biitiinciil olarak bakildiginda, ana hatlariyla; hammadde

temininden baslayarak, tiretim, pazarlama gibi birbiriyle baglantili olan ve deger
zinciri olarak nitelenen bir kavram gercevesinde gerceklestirilir. Porter (1985)
tarafindan gelistirilmis ve stratejik bir kavram olan deger zinciri (value chain),
bir hizmet veya {iriiniin, kavramsal gelisim noktasindan baslayarak bir¢ok tiretim
stirecinden gegerek (fiziksel degisim ve bir¢ok degisik iiretici hizmetlerinin katkisini
da igermek iizere) nihai tiiketiciye erisimine ve kullanim sonrasina dek bir parcasi
oldugu tiim operasyonlari agiklayan, ayni zamanda, bir isletmede katma degerin nasil
ortaya ¢ikarildigina yonelik bir modeldir (Eraslan ve dig., 2008). Deger zincirinin
her asama veya halkas1 diger halkalar ile iliskilendirilmis ve miisteri ihtiyaglar1 odakli
diistinme eksenli olarak her asamada iiriine daha fazla deger katmay1 hedefler. Diger
bir ifadeyle deger zincirindeki her halka rekabet avantaji saglamay1 hedeflemelidir.
Rakipleri ile karsilastirildiginda her asamada ya daha diigitk maliyeti ya da daha
yiksek kaliteyi veya farklilagtirmay1 gergeklestirmeyi hedeflemelidir. Deger zinciri,
bu baglamda, her bir aktivitenin (tedarik, pazarlama, vs.) rekabet avantaji yaratmaya

katkisini ag1ga ¢ikarmak icin iyi bir analiz aracidir (Sekil 1).

Sekil 1: Deger Zinciri Modeli
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Kaynak: Porter,1985'ten aktaran, Eraslan ve dig., 2008.
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Deger zinciri, fonksiyonel diizeyde yiiriitiilen analizlere destek olmak amaciyla,
i¢ stlireglerin genel olarak miisteri degerine yapmakta oldugu katkinin
degerlendirilmesine yonelik bir cerceve sunmak iizere tasarlanmistir. Bununla
birlikte, bir endiistri deger zinciri, hammadde ile baslayarak teslim edilen {iriinle
(tedarik zinciri olarak da bilinir) biten, mal (ve hizmet) sektdriinde yer alan islem
stireglerinin fiziksel bir temsili olmasindan hareketle, iklim degisikliginin sanayi

sektoriine olan etkisi bu ¢ercevede ele alinarak incelenecektir.

Deger zinciri kavrami, birlikte uzmanlagsmanin ve ortak lokasyonun bir imalat
firmasinin 6lgek ekonomileri ve kapsam ekonomileri elde etmesini sagladigi Ford
tiretim modelindeki konveyér bandinin gelistirilmis bir vizyonudur. Geleneksel
bir deger zinciri kavrami, her biri bir firmanin nihai ¢iktisina ayr1 ayr1 deger katan
birbirine bagli modiilerlestirilmis tiretim siiregleri ve is fonksiyonlar: dizisine
dayanan Fordist iiretim siirecinin modiilerlestirilmis bir versiyonunu temsil eder.
Kiiresel deger zincirleri bugiin kiiresel ticaretin neredeyse %50’sini olusturmaktadur.
Ornegin, bisiklet, diinyanin en popiiler ulasim aracidir. 19. yiizyilin baslarinda
Almanyada icat edilen bisikletler, o yiizyilin sonunda Hollandalilar tarafindan,
bazen Ingiltereden ithal edilen kadrolarla (cerceveler) seri olarak iiretildi. Kiiresel
tiretim daha sonra 1950de yaklasik 10 milyon birimden bugiin 130 milyondan
fazlaya yiikseldi.

Bisikletler yogun bir sekilde alinip satilmaktadir. Diinyanin her yerinden, 6zellikle
Asya ve Avrupadan parcalar ve bilegenler kullanilarak monte edilirler. Ornegin,
Bianchi tiim tasarim, prototip olusturma calismalarini Italyada gerceklestirir ve
daha sonra Cin, Italya, Japonya, Malezya ve diger bircok bélimden parcalar ve
bilesenler kullanarak Tayvan, Cindeki bisikletlerinin ¢ogunu bir araya getirir. Her
parga Ureticisinin nis uzmanlhigi vardir - 6rnegin Japonyadan Shimano, Bianchi i¢in

fren yapar ve gidonlar Tayvan, Cinde yapuilir.

Diinya ¢apinda iiretilen pargalardan ve bilesenlerden bir bisikletin monte edilmesi
verimliligi arttirir ve tiiketici i¢in daha ucuz ve daha kaliteli bir bisikletle sonuglanir.

Bisiklet cergevesi ¢elik, aliiminyum veya karbon fiber boru ve kaynak gerektirir.
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Esit gerilimi saglamak igin tekerlek hem radyal hem de yanal dogrultularda
diizeltilmelidir. Kaliteli bir sele, ytliksek teknoloji iiriinii jel iiretmek igin teknik
bilgi gerektirir. Genis bisiklet deger zinciri nedeniyle, bisiklet pargalar: ticareti son
yillarda bisiklet ticaretini % 15-25 oraninda arttirmistir (World Bank, 2020).

2.1.Hammadde veya Emtia Temininde Meydana Gelen
Degiskenlik ve Glicltiklerin Sanayi Sektdrtine Olasi Yansimalari

IPCC 5. Degerlendirme Raporu’na gore, iklim degisikligi tiretimi farkli kanallardan
etkileyecektir. Ilk olarak, iklim degisikligi birincil ekonomik faaliyetleri etkileyecektir.
Ikincisi, tedarik zinciri veya iiriiniin kalitesi de bundan etkilenecektir (IPCC, 2014).
Iklim degisikligine bagh olarak yagis degiskenliginin artmasi ve kuraklik ve tagkin
sikhigindaki artiglarin genel olarak verimi diistirmesi muhtemeldir. Her ne kadar
daha yiiksek sicakliklar {iriin biiylimesini iyilestirebilse de, ¢alismalar giindiiz
sicakliklarinin belirli bir {iriine 6zgii seviyeyi astiginda iiriin veriminin 6nemli
Olglide dustiigiinii belgelemistir. Daha yiiksek sicakliklar ve daha az giivenilir su
kaynaklari, 6zellikle kurak ve yar1 kurak otlaklarda ve mera ekosistemlerinde diisitk
enlemlerde olmak iizere, kiigiik dlgekli hayvan yetistiricileri i¢in ciddi zorluklar
yaratacaktir. Sicaklik artis1 ve su kitlig1 hayvan saghg tizerinde dogrudan bir etkiye
sahip olacak ve yem ve yem kalitesini ve arzini azaltacaktir. Kiiresel 1sinmanin bazi
deniz baliklar: tiirlerinin dagilimini etkiledigine dair bazi kanitlar bulunmaktadir.
Sicaklik ve yagistaki degisiklikler, i¢ balik tiirlerinin dagiliminin da degismesine
neden olacaktir. Dolayisiyla basta tarimsal hammaddeler olmak iizere iklim
degisikligi, farkl: tezahiirleri ile emtia sektoriinii de etkiler. Zira sicak hava dalgalari,
seller, kasirgalar ve yiikselen deniz seviyeleri ve deniz sicakliklar1 mahsulleri yok
eder veya mahsul verimleri ile balik {iretimini azaltir (FAO, 2016; 2017; UNCTAD,
2019). Ornegin, 1995 yili Temmuz ayinda Chicagoda bes giin boyunca sicaklik
dalgalar1 yasanmus, hava sicakliklar1 38-41°C’yi bulmustur. Chicago, klimanin yaygin
kullanildig1 modern bir sanayi sehri olmasina karsin, sicaklik dalgas1 500 kisinin
hayatina mal olmustur. Ayrica Chicago, ABD’nin misir ekim bélgesinin merkezinde

yer aldigindan, bu sicaklar ABD’nin musir hasadinin %15 oraninda azalmasina ve
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3 milyar Amerikan Dolar1 zarara yol agmistir. Asagida yer alan alintilanmis yazi,
iklim degisikliginin hammadde-sanayi iliskisini olduk¢a ¢arpic1 sekilde ortaya
koymaktadir (Kutu 1).

Kutu 1: Moda Endiistrisinde iklim Degisikligi Riskleri

Uluslararas1 bilim camiasi arasinda diinya ikliminin atmosfere antropojenik
(yani insan kaynakli) sera gazi emisyonlarindan (GHG'ler) etkilendigi
konusunda yaygin bir fikir birligi vardir. Ayrica, sera gazi emisyonlarin
onemli 6lgiide azaltmazsak, iklim degisikliginin hizlanacag1 6ngoriilmektedir.
Dolayisiyla, endiistriler arasinda yerlesik ekolojik olarak siirdiiriilemez tiretim

ve tiiketim kaliplarin1 kokten déniistiirmeye yonelik acil bir kiiresel ¢agri var.

Moda endiistrisi, deger zincirinde ¢ok fazla olumsuz gevresel (6rn. Kapsamli su
titketimi ve sera gazi emisyonlar1) ve sosyal etkileri (6rn. Cocuk isciligi, glivenli
olmayan ¢alisma kosullar1) ile son derecede kaynak yogundur. Moda endiistrisi
kiiresel sera gazi emisyonlarina énemli bir katkida bulunurken, dogal kaynaklara
bagimli olmasi nedeniyle iklim degisikliginin getirdigi geribildirimlere (6rnegin
kiiresel 1stnma) karg1 hassastir. Ornegin, tarimsal girdiler (6zellikle pamuk) ve
bunlar1 saglayan tarim sistemleri iklim degisikligine karsi son derece hassastir ve

bu nedenle kiiresel moda deger zincirleri i¢in bir risk olusturmaktadir.

“Diistik maliyetli ve hizli moda” ¢aginda, hazir giyim imalat sektorii emtia
fiyatlarindaki dalgalanma ve kaynak mevcudiyetine dayanan artan tedarik zinciri
zorluklariyla kars: karsiya kalirken, bilim toplulugu iklim degisikligi ile ilgili
mevcut ve gelecekteki kiiresel tedarik zinciri risklerinin daha biiyiik oldugunu
her zamankinden daha fazla kabul etmektedir. Ozellikle, iklim degisikligi riskleri,
degisen hava modelleri ve agir1 hava olaylar1 olarak ortaya ¢ikiyor ve hazir giyim
tireticilerin tarimsal girdilerin tedarik edilmesinde belirsizlik yasamasina,

dagitim aglarinin bozulmasina ve iiretim tesislerinin hasar gérmesine neden

oluyor. Buna ek olarak, artan sicakliklar ve sonug olarak daha az giivenilir
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geleneksel mevsimsel dongiiler tiiketici davranisinin degismesine neden olur.
Tiiketici gevre bilincinin artirilmasinin satin alma davranisim etkileyecegi de

ileri stirtilmektedir.

“Diisiik maliyetli, kaynak yogun ve hizlimoda’, eski ve siirdiirilemez bir tiretim ve
tiiketim modelidir. Onemli dogal kaynak sikintisi olan bir gelecekte, “her zamanki
gibiis” olmayacaktir. Rekabet¢i kalabilmek i¢cin moda markalarinin is modellerini
gelistirmesi gerekecektir. Sonugta, hazir giyim endiistrisi bir biitiin olarak, toplam

verimlilikte radikal bir iyilesme ile desteklenen yeni bir ekonomik anlati gerektirir.

Baslangi¢ noktasi olarak, iklim degisikligi ve sosyal risklerin belirlemesi ve
degerlendirmesi yeni yatirimlar1 yonlendiren stratejik faktorler haline gelecektir.
Moda endiistrisinin evrimi, daha siirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim kaliplarina
(6rn. Dongiisel ekonomi modelleri - yeniden kullanim, yeniden tiretim ve
kullanim 6mrii sonu ¢oziimler) ve daha ¢evre dostu malzemelerin (6rn. Organik
pamuk, kenevir, bambu) kullanimina y6nelik daha giiclii bir ¢ekim giiciine sahip
olacaktir” (Sealand, 2020).

Iklim degisikligi ve buna bagli asir1 hava olaylari siiphesiz ki sadece tarim sektoriinii
degil baska sektorleri de olumsuz yonde etkileyecektir. Bunlardan en 6nemlilerinden
biri, sanayi hammaddesi saglayan madencilik sektoriidiir. Artan sicakliklar, asir1
hava olaylari, seller gibi iklim degisikligi kaynakli olumsuzluklar, madencilik
sektoriindeki altyapry: da yok edebilir veya bunlara zarar verir, karlilig1 azaltir veya
projeleri daha az gekici hale getirir. Bu da siiphesiz ki basta maliyetler olmak iizere
hammadde tedariki siirecinde dogrudan sanayi sektoriine yansiyacaktir (UNCTAD,
2019).
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2.2. Su Kalitesi ve Su Mevcudiyetindeki Degisimler Nedeniyle
Uretimde Yasanacak Olasi Kisitlamalar ve Guiglukler

Diinyadaki toplam suyun %97,5’i tuzlu su olup, okyanus ve denizlerdeki suyu
olusturmaktadir. Geri kalan %2,5 oranindaki su ise karalarda yer alan tatli sudur.
Bu miktar, buzullar, yer alt1 sular, tatli su golleri, atmosferdeki su, akarsular ve diger
kaynaklardaki sular1 olusturmaktadir. Tatl1 suyun ise ancak %0,5’i kullanilabilecek
niteliktedir. %0,5 oranindaki kullanilabilir nitelikteki suyun %70’i tarimsal sulamada,
%20’si endiistride, %10’u ise evlerde kullanilmaktadir. Endiistride su kullanimi,
bir biitlin olarak ele alindiginda, diinya tizerinde tiiketilen toplam su miktarinin
icinde ortalama %20 paya sahiptir. Ancak endiistrilesmis iilkelerde bu oran %50-
80% yiikselmistir. Baz1 gelismekte olan ve az gelismis iilkeleri icinse bu oran %10-30

civarindadir.

Iklim degisikligine bagl olarak su kaynaklarinda pek ¢ok iilkede kullanilabilecek
su kaynaklariin kritik esiklerde oldugu hatta bazilarinda bu konuda giigliikler
yasandig1 bilinmektedir. Ornegin Tiirkiyenin mevcut siirdiiriilebilir olarak
kullanilabilen su potansiyeli 112 milyar m? olup bunun 94 milyar m”i yiizey suyu,
18 milyar m*{i ise yer alt1 suyudur. Tiirkiyede su anda bu potansiyelin yaklasik %50’si
kullanilmaktadir. 2016 yilinda 54 milyar m’ olan toplam su tiiketimi, Tiirkiyenin
net su potansiyelinin %48’ine tekabiil etmektedir. Toplam kullanimin 39 milyar
m”i ylizey sularindan ve 15 milyar m”i ise yeralt: sularindan karsilanmaktadir.
Tarimsal sulamada kullanilan su, %74 oranla en yiiksek paya sahipken, suyun
%13’i evsel amagli ve %13’ii ise sanayide kullanilmaktadir. Dolayistyla, 2016 yilinda
niceliksel olarak; sulama icin 40 milyar m? evsel kullanim i¢in 7 milyar m* ve
sanayi icin 7 milyar m’ su kullanilmistir. 2023 yilinda Tiirkiye'nin 112 milyar m’
olan kullanilabilir nitelikteki suyun tiimiiniin kullanilacagi tahmin edilmektedir.
2023 yil1 su titketim miktarlary; sulama igin 72 milyar m’, igme ve kullanma suyu
i¢in 18 milyar m® ve endiistri i¢in 22 milyar m’® olmak {izere, toplam 112 milyar m’
olarak ongoriilmiistiir. Bu verilere gore, tarimsal sulama igin su kullanim payinin

2023 yilina kadar %64e diisecegi, endiistriyel kullanim payinin ise %20’ye, evsel
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kullanimin payinin ise %16’ya ¢ikacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) projeksiyonlarina gore, Tiirkiye'nin niifusunun 2030 yilinda yaklagik 93
milyona ulasacagi ongoriilmektedir. Bu durumda giiniimiizde 1.302 m?/y1l olan kisi
basina diigen kullanilabilir su miktari, 2030 yilinda 1.204 m?/y1l’a diigsecektir. Ulkenin
mevcut bitylime hizi, su tiiketim aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisi ile
su kaynaklari tizerine olabilecek baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica biitiin
bu tahminler mevcut kaynaklarin bu yila dek hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi
durumunda s6z konusu olabilecektir. Bu anlamda, ortak inanisin aksine, kisi basina
kullanilabilir su miktar1 bakimindan Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Kisi basina
diisen su potansiyeli agisindan iilkeleri siniflandiran Falkenmark Endeksine gore,
Tiirkiye kisi basina yillik 1.000-1.500 metrekiip su potansiyeline sahip oldugu i¢in “su
stresi” olan bir iilkedir ve kisi basina diisen su miktari diinya ortalamasinin altindadir.
Ayni endeks dikkate alindiginda, iilkede kisi bagina diisen suyun 1.000 metrekiipiin
altina diigmesi halinde, iilke su kitlig1 durumuna girecektir. Bu gercegin 15181nda,
yakin gelecekte Tiirkiye su kitlig: riski altindadir. Bu rakamin, iklim degisikliginin
etkisi goz 6niinde bulundurulmadan gelecekte daha da kiigiilmesi 6ngoriilmektedir.
Kullanilabilir su miktarinin 21. yiizy1l boyunca degismedigini varsayarsak (yani
iklim degisikligi etkisi olmadan), 2050 yilinda kisi bagina diisen su miktar1 bugiine
oranla daha da azalacaktir, ¢iinkii niifus artacaktir. TUIK tarafindan 2018 yilinda
giincellenmis olan Tiirkiye niifus projeksiyonlarina gore, niifusun 2050 yilinda
yaklasik 104 milyon, 2075'te ise 107 milyon olacag1 6ngoriilmektedir. Buna gore, kisi
basina diisen sumiktar1 2050 yilinda 982 m’/ y1l, 2075 yilindaise o y1l yaklagik 957 m*/
yil'a inecektir. Bu rakamlar Tiirkiye'yi “su kithig1” olan tilkeler arasina yerlestirecektir
(Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization, 2018; $en, 2013).
Iklim degisikliginin en 6nemli etkisinin su dongiisii {izerinde olacag1 ve Tiirkiyede
de iklim degisikliginin gelecekte su kaynaklari genelinde bir azalmaya neden olacag:
bilimsel olarak ongoriilmektedir (Sen, 2013; Su Yonetimi Genel Mudiirliigii, 2016;
Kadioglu ve dig., 2017). Tiirkiye genelinde 6zellikle 2041 yili sonrasinda daha fazla
hissedilmek iizere toplam yagista azalmalar ongoriilmektedir (Republic of Turkey
Ministry of Environment and Urbanization, 2018). Nitekim sanayi sektorii bu
olumsuzluklarin farkindadir. Agsagidaki yazi Istanbul Sanayi Odasi web sayfasindan

alinmistir (Kutu 2):
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Kutu 2:

“ISO Meclisi'nde, iklim Degisikliginin Ekonomiye ve Sanayiye Etkisi Konusuldu
[stanbul Sanayi Odasrnin (ISO) Temmuz ay1 olagan Meclis toplantisi 26
Temmuz 2017 tarihinde “Kiiresel Iklim Degisikliginin, Sanayimize; Uretim,
Stirdiiriilebilirlik, Verimlilik ve Rekabet Giicti A¢isindan Etkileri” ana giindemi
ile Odakulede gergeklesti. ISO Meclis Baskan Yardimcisi Hasan Biiyiikdede
tarafindan yonetilen toplantinin konugu Istanbul Teknik Universitesi Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Mikdat Kadioglu oldu. ISO Yonetim Kurulu Bagkani Erdal
Bah¢ivan meclis giindemi ile ilgili yaptig1 konusmasinda, iklim degisikliginin
neden oldugu kuraklik ve yagis rejimindeki sapmalarin sanayinin en 6nemli
girdilerinden olan su kaynaklari i¢in tehdit olusturduguna dikkat cekerek
“Tedbir alinmazsa sanayi iiretimimiz i¢in gerekli suyu bulamayacagimiz giinler
bizi bekliyor olabilir” dedi” (Istanbul Sanayi Odasi, 2020).

2.3. Ulagim Sektoriinde Yasanacak Sorunlar ve Sanayiye Olasi
Yansimalari

Altyapy, sosyal ve ekonomik kalkinmanin belkemigidir. Ozellikle ulagim altyapisi,
mallarin taginmasi ve insanlarin seyahat gereksinimlerinin karsilanmasi igin eski
¢aglardan itibaren medeniyetlerin gelismesini saglamistir. Clinkii ulagim sistemleri
insanlarin ve driinlerin akisini arttirir, bolgeler arasi baglantilarini gii¢lendirir,
temel refah ve sosyal olanaklara erisim saglar ve ekonomik gelismeyi arttirir. Ancak
insanlarin ekonomik ve sosyal yasaminda bu denli 6nemli olan ulasim sektori,
iklim degisikliginden derinden etkilenmektedir. Aslinda ulagim ve iklim degisikligi
iligkisi, tipki konumuz olan sanayi sektériinde oldugu gibi birbirini karsilikli
olarak etkileyen iki unsurdur. Nitekim yukarida da belirtildigi gibi ulasim sektorii
kiiresel atmosferik emisyonun %14’inden sorumludur. Bununla birlikte, kasirgalar,

firtinalar, sel, yildirim ve deniz seviyesinin yiikselmesi gibi agir1 hava olaylarinin
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ulagim sistemi tizerinde olumsuz etkileri vardir (Gelete ve Gokcekus, 2018). Bu
durum ulagim sektoriiniti olumsuz etkilemenin yaninda bu olumsuzluklar dogrudan
sanayi sektoriine ve bu sektordeki iiretim ve dagitim siireglerinin her kademesini
etkilemektedir.

Ulasimin tasarimi, yapimi ve isletimi, iklim kosullar: ile hava durumuna baghdir.
Iklim degisikligi ulasim sektoriinii deniz seviyesi yiikselmesi veya seller vasitastyla
kopriileri, yollar1 ve limanlar1 kalic1 veya gegici olarak etkiler. Iklim degisikligi ayni
zamanda ulasim altyapisina zarar vererek veya aginma ve yipranmayi arttirarak bakim
maliyetlerini ve hizmetleri aksatabilir. Ekonomik kalkinma ve saglikli topluluklara
sahip olmak i¢in giivenilir bir ulasimin ¢ok 6nemli oldugu a¢iktir. Ulagtirma
altyapis1 iizerindeki etkisinin bir sonucu olarak, iklim degisikliginin kalkinma
programlari, zellikle de hizmet verdikleri niifusa erisim elde etmek i¢in ulagima
bagimli olanlar igin genis kapsamli etkileri olabilir. Tklim degisikligi nedeniyle yagis
ve sicakliktaki degisikliklerin gesitli ulasim kaynaklari iizerinde olumsuz bir etkisi
olabilir (Gelete ve Gokcekus, 2018). Dolayisiyla iklim degisikliginin tiim ulagim
tiirlerini derinden etkiledigi agiktir. Ciinkii iklim degisikligine bagli olarak siklig1 ve
siiresi giderek artan agir1 hava olaylari (firtina, yildirim, sel vb), deniz seviyesindeki
ylikselme veya tam tersi sekilde artan sicakliklara bagh olarak gél, nehir ve kanallar
gibi i¢ sularda, su seviyesinin azalmasi ya da siglagsma gibi faktorler ulasimi olumsuz
yonde etkilemektedir. Biitiin bunlar ulasimda aksamalara, gecikmelere neden olur
ve bu durum da dogrudan sanayi sektoriine yansir. Nitekim ulasim altyapisinin
iklim degisikligine uyumu konusunda Diinya Bankas: tarafindan yaptirilan bir
arastirmaya gore, iklim degisikligine uyum saglayacak pahali insaat malzemeleri
ve tasarim standartlarinin yiiksek olmasi nedeniyle yeni ulagim altyapisinin
maliyetlerini artirdig1 sonucuna ulasilmistir (Gelete ve Gokcekus, 2018). Siiphesiz

ki bu maliyetler sanayi sektoriine de yanstyacaktir.

2008 yilinda diinya ticaretinde tasinan mallarin hacim bakimindan %89.6’s1; deger
bakimindan %70.1'i deniz ulagimi ile gerceklesmistir (Rodrigue ve dig., 2013).
Hacim bakimindan bu denli biiyiikliige sahip olan ve sanayi sektorii icin de gerek

hammadde tedarik zincirinde gerekse pazarlama asamasinda en 6nemli tasgimacilik
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bicimi olan deniz ulasimmin iklim degisikliginden etkilenebilirligi dikkate
alindiginda sektorii ulasimla iligkisi bakimindan gelecekte hangi risklerin bekledigi
daha iyi anlasilacaktir. Nitekim bu etkilerin diinyanin bazi bélgelerinde bugiinden

ortaya ¢iktigini séylemek yanlis olmaz.

Kuzey Amerikada, Kanada ile Amerika Birlesik Devletleri sinirinda bulunan ve
birbirine bagl bes tatlisu géliinden olusan, Kuzey Amerika i¢cin 6nemli bir i¢ su yolu
olan Biiyiik Goller Bolgesii¢in yapilan bir arastirmada, gelecekteki iklim degisikligine
iliskin neredeyse tiim senaryolarda, esas olarak daha yiiksek sicakliklardan
kaynaklanan ve artan buharlasma nedeniyle gollerdeki su seviyelerinin ve baglanti
kanal1 akiglarini azaltacagi 6ngoriilmektedir. Potansiyel ekonomik etki olarak, gemi
kargo kapasitelerinin diismesi ve bunun da nakliye maliyetlerinin artmasina neden
olabilecegi bildirilmektedir. Atmosferik CO,nin iki katina ¢itkmasi sonucu tahmin
edilen daha diisiik su seviyelerinin yillik nakliye maliyetlerini %29 artirabilecegi,
daha 1liman iklim degisikliginin ise yillik nakliye maliyetlerinde %13 artisa neden
olabilecegi belirlenmistir. Bu yOniiyle etkilerin emtialar ve giizergahlar arasinda

degisiklik gosterecegi de aragtirmanin sonuglarindandir (Millerd, 2010).

Limanlar, daha yiiksek sicakliklar, giderek siddetli firtinalar ve artan yagis da
dahil olmak tizere iklim degisikliklerinden etkilenecektir. Cesitli kaynaklara gore,
diinyanin en biiyiik liman kentlerinden 136’sinda 3 trilyon dolardan fazla liman
altyapisinin varlig1 hava olaylarina karsi savunmasiz oldugu bildirilmektedir
(CCSP, 2008; UNCTAD, 2009; UNECE ve UNCTAD, 2010). Ornegin, Kanada
kiyilari, sehirlerde, kasabalarda ve koylerde bulunan bir dizi limani, liman: ve
marinalar1 desteklemektedir. Bireysel deniz Liman Idarelerinin yetkisi altindaki
daha biiytik limanlar her yil 160 milyar dolardan fazla yiik tasgimaktadir. Kasaba
ve koylerdeki kiigiik tekne limanlari, balik¢ilik ve ulagim sektorleri i¢in hayati
O6nem tagiyan 2 milyar dolardan fazla altyap:r icermektedir ve tiilkedeki tiim
balik avlarinin yaklagik %9071 kiiciik tekne limaninda gerceklesmektedir. Iklim
degisikliginin kiy1 sanayi altyapisinda yaratacagi potansiyel 6nemli ekonomik
etkinin farkinda olan yetkililer, balik¢ilik ve su iirtinleri yetistiriciligi faaliyetleri

i¢in kullanilan altyapinin kirilganhigini degerlendirmek igin galigma baglatmiglardir.
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Nitekim Kanadada deniz tasimacilig1 altyapisina ve asir1 hava olaylari ile mevsimsel
kosullardan kaynaklanan ulagim gecikmelerine yakin zamanda ¢ok sayida hasar
ornegi bulunmaktadir. Siddetli hava kosullari feribotlar ve kargo gemileri i¢in hasara
ve gecikmelere neden olmus ve bazi durumlarda tecrit siireleriyle sonu¢lanmigtir
(6rnegin, Iles de la Madeleine feribotlar1 2014-2015 kisinda buzda sikismistir).
Kiy1 yollarini ve nehirleri yakindan takip etmek i¢in bir¢ok sahil yolu insa edilmis,
baglantilarin1 tamamlamak i¢in genellikle kopriiler ve kavsaklar kullanilmistir. Bu
ulagim sistemlerinin, 6zellikle daha yiiksek deniz seviyeleri ve firtina dalgalanmalar1
siddetli yagislarla birlestiginde, asir1 iklim olaylarina karsi 6zellikle savunmasiz

olduklar: kanitlanmistir (Lemmen ve et al., 2016).

Belirli rotalarda artan firtina, ek giivenlik onlemleri veya daha az firtina egilimi
olan daha uzun yollar aracilig ile yapilan tasimacilik, nakliye maliyetini artiracaktir.
Firtinalar tedarik zincirlerini karayolu veya demiryoluna baglayan liman altyapisini
tahrip ederek bozarsa nakliye maliyetleri artar veya yeni yollar aranir Artan
firtina, kilit sistemler olarak nitelenen bogaz veya kanallar gibi alanlardan ge¢isi de
etkileyebilir. Asir1 hava olaylar1 sonucunda artan firtinalar, gemiler ve limanlar i¢in
bakim maliyetlerini artirabilir ve hava ile ilgili daha sik gecikmelere neden olabilir.
Bu olumsuzluklarin da farkli boyutlarda dogrudan endiistri sektoriine yansimasi

ka¢inilmazdir.

2.4. Asirt Hava Olaylari ve Su Baskini Nedeniyle Altyapi Hasarlar
ve Operasyonlarda Aksama

Iklim degisikligine bagh olarak basta sicaklik hava dalgalari, firtina, kasirga, agiri
yagislar gibi hava olaylari ile bunlarin sonucu olan sel vb. afetler sanayi sektoriinde
dogrudan veya dolayh etkilere yol agabilir. Ornegin daha yogun ve sik sicak hava
dalgalar1 enerji arzini etkileyebilir. Bu da sanayinin temel unsurlarindan biri enerji
temininde giiclilklere yol agacaktir. Asir1 hava olaylarinin siklig1 ve siiresinin
uzun olmasi, genel enerji iletimi ve dagitimi gibi fiziksel enerji altyapisina yonelik

tehditleri artiracaktir.
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Iklimriskleri farkliendiistrilerarasinda, isletmeler ve altyapi arasinda, iklim ve kaynak
mevcudiyeti arasinda ve ticari faaliyetler ile sosyo-ekonomik siiregler arasindaki
bir dizi bagimliliktan da etkilenmektedir. Is merkezleri ¢evresinde kiimelenme,
ayni kaynaklar1 paylasma ve yakin ve uzaktaki hizmet ve mallara bagli olarak
karmagik bir etkilesim ve iligkiler agina katkida bulunurlar. Bu, birden fazla baski
noktast olugturabilir ve kademeli etkilere yol agabilir. Ornegin, ortak konumdaki
sirketlerin (organize sanayi bolgeleri veya is parklarinda oldugu gibi) hepsi ayni
altyapiya dayanir ve sonug olarak altyapida su basmasi gibi bir riskin ortaya ¢ikmasi
durumunda daha biiyiik risklere maruz kalirlar. Bu dinamik, 2011 yilinda Tayland
Tufanlar’'ndan sonra bir miktar taninirhik kazanmigstir. Belirtilen bolgede sel, 45
milyar dolarlik toplam hasara neden olmus ve 9.859 fabrika, selin dogrudan etkileri
nedeniyle kapanma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmigtir. Nitekim belirtilen alanda
isletmelerdeki bagimliliklar ¢ok genisti ve su baskini, Don Mueang Havaalani'nin
alt1 ay boyunca kapal1 kalmasiyla 6nemli seyahat kesintilerine neden oldu. Ayrica,
Tayland’in kiiresel olarak %45’ini olusturdugu sabit siiriicii {iretimindeki aksama,
kiiresel sabit siiriicii fiyatinin iki katina ¢ikmasina neden oldu. Dolayisiyla gerek
tilkemizde ve gerekse diinyada benzer olaylarin daha sik yasanmasiyla isletmeler ve
enddistriler i¢in iklimin etkileri ile iligkili bagimliliklarin karmagiklig: fark edilmeye

baslanmistir (Surminski et al., 2018).

Ulkemizde &zellikle son yillarda yasanan yagislardaki diizensizlik, asir1 yagislar

e
-

ve seller ve su baskinlarina neden olmaktadir. Bunun sonucunda bagta Istanbul,

Ankara, Izmir gibi metropoller olmak iizere biiyiik kentlerde konut alanlarinin

yanisira yagislardan ve su baskinlarindan zarar goren sanayi bélgelerinin oldugu da
bir gercektir ve basin arsivlerine bakildiginda bu konuda ¢ok sayida haber okumak

mumkundiir.
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2.5. Sanayinin Itici Giicii Olan Enerji Kaynaklarinda Yasanacak
Sorunlarnin Sanayi Sektoriine Etkileri

Enerji sanayinin itici giicidiir. Glintimiizde iklim degisikligine yol acan sera
gazlarinin yaklasik %35’inden sorumlu olan enerji sektorii, azaltim ve uyum
bakimindan ciddi sorunlarla kars: karsiyadir. Konunun bir bagka yonii ise enerji
sektoriinde iklim degisikligine bagl olarak ortaya ¢ikan veya ¢ikabilecek sorunlar

ile bunun sanayi sektoriinii nasil etkileyecegidir. Bunlar asagida kisaca agiklanmuigtur.

Gii¢ santralleri:

Termik santraller, artan ortam sicakliklarinin bir sonucu olarak termal doniisiimiin
azalan verimliliginden etkilenecektir. Sogutma ve su sicakliklarini artirmak i¢in

azaltilmis su, diisiik gii¢ islemlerine veya gegici kapanmalara neden olabilir.

Boru hatlar:

Yiikselen deniz seviyelerinden etkilenen kiy1 bolgelerindeki petrol ve gaz boru
hatlari ile permafrostun ¢oziilmesiyle soguk iklimlerdeki enerji tasima altyapisi risk
altindadir. Yeni arazi imar kodlar: ve riske dayali tasarim ve ingaat standartlari ile

altyapiya yapisal iyilestirmeler gerektirebilir.

Gii¢ hatlan:

Asir1 hava olaylari, ozellikle kuvvetli riizgar, gili¢ hatlarina zarar verebilir. Yiiksek
riskli alanlardan uzaga yonlendirme hatlar1 dahil olmak {izere uygun uyum

onlemlerini uygulamak i¢in standartlar degistirilebilir.

Yenilenebilir kaynaklar:

Bolgesel hava kosullarindaki degisiklikler, hidroelektrik enerjiyi destekleyen
hidrolojik dongiiyli etkileme tehdidi altindadir. Bazi bolgelerde bulutluluk artist
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glines teknolojilerini etkilerken, firtina sayisinda ve siddetinde bir artis ekipmana

zarar verebilir.

Niikleer santraller:

Su eksikligi ve asir1 hava olaylari, kritik ekipman ve siireclerin isleyisini bozarak

nukleer santralleri tehdit edebilir.

Enerji kaynaklari ile ilgili bu kisa agiklama, biitiiniiyle degerlendirildiginde, iklim
degisikliginden kaynakli ortaya ¢ikabilecek sorunlarin sanayi sektoriiniin enerji
temininde sorunlar yasayabilecegini gostermektedir. Bu riskler iiretimin aksamasi

basta olmak {izere bir dizi soruna yol agabilir.

2.6. Iklim Degisikliginin Isgiiciine Olacak Olasi Etkileri

Iyi yasama kosullar1 sanayinin yer secimi ve iiretimi siirecinde ¢cok belirgin bir
kiiltiirel faktor durumuna gelmistir ve ayni zamanda eski sanayi tilkelerinde de 6nem
kazanarak sanayi bolgelerini yeniden belirlemektedir. Iyi yagama kogullari, cevrenin
arzu edilen nitelikleridir — gerek fiziksel ve gerekse kiiltiirel ¢evrenin ikisinin birden
siibjektif bir degerlendirmesidir. Iyi yasam kogullar1 arasinda iklim, arazi, yasama
maliyeti, rekreasyon kolayliklar1 ve kiiltiirel ¢ekicilikler bulunur. En belirgin iyi
yasam kosulu da iklimdir. Ilman iklimler, 6zellikle de nem orani diisiik ve giines
is181n1n bol oldugu iklim alanlar1 insanlara ¢ok g¢ekici gelmektedir. Geleneksel
lokasyon faktorlerinin daha az dnemli oldugu sanayilerde ve de yiiksek derecede
hareketli, son derece iyi egitilmis becerili isgiicii ve arastirmacilar1 ¢gekme giiciiniin
onemli oldugu sanayilerde iyi iklim kosullarinin bulundugu bir lokasyon en iyi
secim olmaktadir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2015). Nitekim IPCC 5. Degerlendirme
Raporu'nda Kjellstrom ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, insan
viicudunun biyofiziksel bir modeli kullanilarak, o6zellikle nemli iklimlerde el
emegine dayali isgiicli verimliliginin diiseceginin ongoriildiigl belirtilmekte ve bu
etkileri dlgen sadece birkag ¢alismanin bulunduguna dikkat ¢ekilmektedir (IPCC,
2014).
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2.7. Iklim Degisikliginin Sanayi Sektdriine Giiniimiizdeki ve
Olasi Etkileri I¢in Ozet

Yukarida ana bagliklar halinde anlatilan iklim degisikliginin sanayi sektériine

glintimiizdeki ve olasi etkileri i¢in asagidaki gibi bir 6zet yapilabilir:

» Sicaklik ve yagistaki degisiklikler nedeniyle hammadde ve ara iriinlerin
mevcudiyetindeki olas: degisiklikler tiim deger zincirini etkileyebilir.

» Asiriolaylarda ve asir1 hava kosullarinda potansiyel artis, operasyonel altyap:
ve lretimde biiyiik hasara neden olabilir (isletmeler ve sigorta sirketleri icin
likidite sikintisi riski).

» Asiriolaylarin artmasinin, nakliye ve depolama altyapisi iizerindeki olumsuz
etkilerinin artmasindan kaynaklanan sirket ici lojistik tizerindeki etkiler.

» Dabha yiiksek sicakliklar ve sicak dalgalari, gesitli tiriinlerin depolanmasi ve
taginmasi icin sogutma talebini artiracaktir.

» Artan sicakliklar ve bu sicakliklardaki daha uzun sicak déonemler nedeniyle
titketici davranislarinda degisiklikler meydana gelecektir.

» Sicak hava dalgalar1 ve kurakliklar sirasinda sogutma suyunun
kullanilabilirligindeki azalma sogutma yogun iiretimi engelleyebilir

» Yagislardaki degisiklikler ve mevsimsel dagilimi nedeniyle su
mevcudiyetindeki bolgesel farkliliklar meydana gelebilir.

» Daha yiiksek sicakliklar ve sicak dalgalar1 ¢alisma kosullarini olumsuz
etkileyecektir Bu durum verimlilikte azalma, is saglig1 ve giivenligi icin riskler

olusturacaktir.
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| sonug

Iklimin sanayi iizerindeki dogrudan etkisi, tarim veya turizm sektorii gibi doga
temelli veya dogaya bagimli sektdrlerde oldugu kadar giiclii ve belirgin degildir.
Ancak sanayinin bilesenleri olan hammadde, su, ulasim, enerji gibi 6gelerle bazi
sanayi kollarinin yer se¢imi basta olmak {izere sanayi iklimden dolayli olarak
etkilenir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan saglanan
rakamlara gore, toplam kiiresel emisyonlarin %25’ine elektrik ve 1s1 tretimi,
%21’ine sanayi, %14’iine ulasim ve %10’una ise enerji ile ilgili diger faaliyetler neden
olmaktadir (IPCC, 2014). Bu yoniiyle sanayi sektorii ile iklim degisikligi olgusunda
karsilikli etkilenme s6zkonusudur. Sanayi sektorii, Diinyada ve Tiirkiyede iklim
degisikliginden ¢ok farkli yollarla etkilenmektedir. Bu etkiler negatif yonde
olabilecegi gibi yaratacagi firsatlar da olabilir. Iklim degisikligi isletmelerin ¢alisma
bigimlerini etkileyebilir, faaliyetlerinin karliligin1 etkileyebilir veya firsatlar
yaratabilir. Dolayisiyla isletmeler, iklim degisikliginin bir sonucu olarak farkli risklere
maruz kalabilirler. Bu riskler hem dogrudan hem de dolayli olabilir. S6zkonusu
riskler, fiziksel riskler, tedarik zinciri ve hammadde riskleri, itibar riskleri, finansal
riskler, iirtin talep riskleri, diizenleyici riskler olabilir. Sirketlerin bu risklere maruz
kalmas, ticari faaliyetlerine ve faaliyet gosterdikleri sektore bagli olarak degisecektir
(Agrawalaetal.,2011). Sanayi iiretimine biitiinciil olarak bakildiginda, ana hatlarryla;
hammadde temininden baslayarak, {iretim, pazarlama gibi birbiriyle baglantili
olan ve deger zinciri olarak nitelenen bir kavram ¢ergevesinde gerceklestirilir. Bu
gercevede sanayi sektorii iklim degisikliginden; hammadde veya emtia teminindeki
degiskenlik ve giicliikler; su kalitesi ve su mevcudiyetindeki degisimler nedeniyle
tiretimde yasanacak olas1 kisitlamalar ve giigliikler; ulasim sektoriinde yasanacak
sorunlar ve sanayiye olas1 yansimalardan; asir1 hava olaylar1 ve su baskini nedeniyle
altyap1 hasarlar1 ve operasyonlarda aksama ve iklim degisikliginin isgiiciine olacak

olasi etkilerinden etkilenecektir.
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1. GIRIS

Yirminci yiizyilin son ¢eyreginden bu yana ¢evre alanindaki en temel sorunlardan
biri iklim degisikliginin olumsuz etkileridir. Bu agidan iklim giivenligi kavrami,
cevresel giivenlik kavraminin bir alt bashigi olarak degerlendirilebilir. Kiiresel
iklim degisikliginin yol agtig1 fiziksel etkilerin su, tarim, saglik, enerji ve ¢evre gibi
strdiiriilebilir kalkinmanin baslica 6geleri tizerinde yarattig1 baskilar, giivenlik
kavraminin yeniden degerlendirilmesine yol agmaktadir. Bu baglamda, iklim
giivenligi kavrami, kurakliklar, sicak hava dalgalari, seller ve yanginlarla kendisini
gosteren iklim degisikliginin giivenlik algisi, degerlendirmeleri ve uygulamalar:

tizerinde etkili olmasini icermektedir.

2. IKLIM DEGISIKLiGI VE INSAN SAGLIGI

Sera gazlarinin artan konsantrasyonlar: hem ortalama hem de asir1 sicakliklarin
artmasina neden olmaktadir. Bunun, o6zellikle ¢ocuklar, yashlar ve ekonomik
olarak dezavantajli gruplar gibi, 6zellikle bu degisikliklere kars1 savunmasiz olan
bazi topluluklarda sicaktan oliimlerde ve hastaliklarda artisa, soguktan 6liimlerde

potansiyel bir azalmaya yol agmasi beklenmektedir.

Yazin ortalama mevsimsel sicakliktan daha sicak veya kisin ortalama mevsimsel
sicakliktan daha soguk olan giinler, viicudun sicakligini diizenleme yetenegini
azaltarak veya dogrudan veya dolayli saglik komplikasyonlarina yol agarak hastalik

ve 6liim diizeylerinde artisa neden olmaktadir.

I¢ sicaklik kontroliiniin kayb, 1s1 kramplari, 1s1 titkenmesi, sicak garpmasi ve
hipertermi ve asir1 soguklar ise hipotermi ve donma gibi bir dizi hastaliga neden
olabilir (USGCRP, 2016).
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Asiri sicakliklar ayrica kardiyovaskiiler hastalik, solunum hastaligs, serebrovaskiiler
hastalik ve diyabetle ilgili durumlar gibi kronik durumlar: kétiilestirebilir. Yiiksek
sicakliklara uzun siire maruz kalmak, kardiyovaskiiler, bobrek ve solunum

bozukluklari igin hastaneye basvurularin artmasina neden olabilir.

Zamanla agir1 sicakliga kars: insanlarin toleransinda bir artis gozlemlenmistir. Bu
toleranstaki degisiklikler, diger faktorlerin yani sira klimanin kullaniminin artmasi,
gelismis sosyal tepkiler ve/veya fizyolojik iklimlendirme ile iliskilendirilmistir.
Gelecekte bu toleransta beklenen artislar sicaktan olimlerde 6ngériilen artisi

azaltacaktir.

Yash yetiskinler ve ¢ocuklarda asir1 sicak nedeniyle 6liim veya hastalanma riski
daha yiiksektir. A¢ik havada ¢alisan, sosyal olarak yalitilmis ve ekonomik olarak
dezavantajli olan insanlar, kronik hastaliklar1 olanlar 6liim veya hastaliklara kars:

ozellikle savunmasizdir.

Iklimdeki degisimler, hem igeride hem de disarida soludugumuz havay: etkiler.
Degisen iklim, yer seviyesindeki ozon (O,) ve partikiil madde gibi dig ortam
hava kirleticilerinin seviyelerini ve yerini etkilemistir. Artan karbondioksit (CO,)
seviyeleri ayrica havadaki alerjenleri (aeroalerjenler) serbest birakan bitkilerin
biiytimesini de tegvik eder. Son olarak, dis hava kalitesi ve aeroalerjenlerde olusan
bu degisiklikler, hem kirleticiler hem de aeroalerjenlerin evlere, okullara ve
diger binalara sizdigindan i¢ mekan hava kalitesini de etkiler. Dig mekanda veya
iceride kotii hava kalitesi insan solunum ve kardiyovaskiiler sistemlerini olumsuz

etkileyebilir. Daha yiiksek polen konsantrasyonlar: ve daha uzun polen mevsimleri
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alerjik duyarlilasma ve astim ataklarini artirabilir ve boylece is ve okuldaki tiretkenligi
sinirlayabilir (USGCRP, 2016).

Iklim degisikligi, meteorolojik kosullar iilkelerin ¢ogunda ozon olusumuna giderek
daha elverisli hale geldiginden, gelecekte yer seviyesindeki ozon kirliligini azaltmak

i¢in herhangi bir diizenleyici yaklagimin gelistirilmesini zorlagtiracaktir.

Yanginlar, erken 6liim ve olumsuz kronik ve akut kardiyovaskiiler ve solunum saglig:

sonuglar1 riskini artiran ince pargaciklar ve ozon 6nctileri yayar.

Iklim degisikligi ile birlikte karsimiza cikacak risklerden biri de mega yanginlardir.
Kurakliklarin yaganacagr alanlarda yasanmasi normal olan yanginlar iklim
degisikligi ile birlikte sadece dogal alanlarla sinirli kalmayacak, insan yerlesimlerini
de kapsamina alarak mega boyutlara ulagabilecektir. Alevlerin yiiksekliginin 70
metreyi astigl mega yanginlar Avustralyadan baslayarak kendini gosterdi. Eyliil
2019da basladiktan sonra Queensland, Victoria ve Gliney Avustralya eyaletlerinde
orman ve ¢ayirlik alanlarda etkili olan ve zaman zaman yerlesim yerlerine de
sigrayan yanginlar nedeniyle 33 kisi hayatin1 kaybetmis, ¢cogu Yeni Giiney Galler
eyaletinde olmak tizere toplam 11 milyon hektar civarinda alan ve 3 binden fazla ev
kiil olmustu. Mega yanginlarin kentsel alanlara, yerlesim yerlerine verdigi zarar da
hayallerimizi zorlayacak boyutta olacaktir. Avustralyada bir ¢ok kent ve kasabada
insanlar tahliye edildi ve insanlar yasadiklar1 yerleri kendi elleriyle mega yangina
biraktilar.

Rusyada Agustos 2010da toplam 174 bin hektarlik alanda 557 ayr1 orman yangini

oldu. 76’s1 bityiik boyutta olan yanginlar nedeniyle Rusyanin biiyiik bolimi
dumanla kaplandi. Batakliklardaki “torf”, yani “turba” yanginlar1 nedeniyle gri bir
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tabakayla kaplanan Moskovada durum her anlamda alarm verici boyuta ulagt1.

Havadaki karbonmonoksit oraninin normalin 7-8 kat iistiine ¢ikti. Normalde bir

giinde 360 kisinin hayatini kaybettigi Moskovada 6lenlerin sayis1 700’ ulast1.

Iklim degisikliginin, 6zellikle artan sicakliklarin, degisen yagis modellerinin ve artan
atmosferik karbondioksit konsantrasyonlarinin, bazi hava kaynakli alerjenlerin
seviyelerindeki artiglara ve astim ataklarinda ve diger alerjik hastaliklarda buna

bagl artislara katkida bulunmasi beklenmektedir.

Iklim degisikligi projeksiyonlari, yiizyilin sonuna kadar bazi asir1 olaylarin ortaya
¢ikmasi ve siddetinde siirekli artislar olacagini gosterirken, diger uglar i¢in iklim
degisikligi ile ilgili baglantilar daha belirsizdir. Amerika Birlesik Devletleri>nin bazi
bolgeleri, bazi agir1 olaylarin siklig1, yogunlugu veya siiresinde gozlenen degisiklikler
nedeniyle hem hayatini kaybetmis canlilar, hem de ekonomik zararlar agisindan

onemli zararlara ugramigstir.

Asir1 bir olay sirasinda 6liim veya yaralanma gibi saglik etkilerine sahip olmasi
(6rnegin, seller sirasinda bogulma), bireyler sagliklarini korumaya déntik risk
onlemeye doniik afet hazirligr egitimi almalarini gerektirmektedir. Ancak asir1
olaylarin saglik etkileri sadece olay sirasiyla sinirli degildir. Saglik etkileri agir1 bir
olaydan Once veya sonra ortaya cikabilir. Saglik riskleri, olaydan ¢ok sonra veya
olayin meydana geldigi alanin disindaki yerlerde, miilke verilen hasar, varliklarin
tahrip edilmesi, altyap: ve kamu hizmetlerinin kaybi, sosyal ve ekonomik etkiler,

gevresel bozulma ve diger faktorlere bagli olarak artar.
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Agsir1 olaylar ayn1 zamanda veya belirli bir konumda art arda birden fazla olay
meydana gelirse bireysel saglik riskleri olusturur. Asir1 olaylarla iligkili saglik
etkilerinin ciddiyeti ve kapsamu, asir1 olaylarin kendilerinin fiziksel etkilerinin yani
sira olaylarin meydana geldigi zaman ve mekandaki bireysel, toplumsal ve gevresel
kosullara baglidir (USGCRP, 2016).

Iklim ile ilgili degisikliklerle iligkili agir1 olaylara maruz kaldiginda saglik etkileri
arasinda 0liim, yaralanma veya hastalik; altta yatan tibbi durumlarin alevlenmesi ve

ruh saghig tizerindeki olumsuz etkiler ortaya ¢ikar.

Iklim degisikligi ile ilgili bircok agir1 olay tiirii, saglik ve acil durum miidahale
hizmetlerine erisimi siirdiirmek ve insan saghgini korumak igin gerekli olan enerji,
su, ulasim ve iletisim sistemleri de dahil olmak tizere altyapinin bozulmasina neden

olmaktadir.

Kiy: tagkinlarindan kaynaklanan saglik etkilerine kars1 daha fazla savunmasizliga
veya diger erisim ve fonksiyonel ihtiyaglara sahip olan insanlar arasinda engelli
kisiler, baz1 etnik gruplar, yaslh yetiskinler, hamile kadinlar ve ¢ocuklar, diisiik gelirli

niifuslar ve bazi meslek gruplar1 bulunmaktadir.

Vektor kaynakli hastaliklar, sivrisinekler, keneler ve pire iceren vektorler tarafindan
bulasan hastaliklardir. Bu vektorler, bir konakgidan (tastyic) digerine aktarilabilen
virlis, bakteri ve protozoa gibi enfektif patojenleri tasiyabilir. Vektor kaynakli
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hastaliklarin mevsimsellik, dagilim ve yayginligi, basta yiiksek ve diisiik sicaklik
agirtliklar ile yagis diizenleri olmak iizere iklim faktorlerinden 6nemli olgiide

etkilenmektedir.

Iklim degisikliginin, vektor kaynakli hastaliklarin bulagmasi ve enfeksiyon
paternleri iizerinde hem kisa hem de uzun vadeli etkileri olmas1 muhtemeldir. Iklim
degiskenligi ve iklim degisikligi vektor kaynakli hastaliklarin bulagmasini degistirse
de, patojenlerin nasil adapte oldugu ve degistigi, konakeilarin mevcudiyeti, degisen
ekosistemlerin ve arazi kullanimi, demografi, insan davranisi ve kapasite dahil olmak
tizere diger bir¢ok faktorle iliskilidir. Bu karmasik etkilesimler, iklim degisikliginin
vektor kaynakli hastaliklar {izerindeki etkilerini tahmin etmeyi zorlastirmaktadir
(USGCRP, 2016).

Iklim degisikliginin, mevcut vektorlerin ve vektor kaynakli hastaligin cografi ve

mevsimsel dagilimini degistirmesi beklenmektedir.

Lyme ve KKKA hastaligina ve diger patojenlere neden olan bakterileri tasiyabilen
keneler, iklim degisikligiyle iliskili artan sicakliklara yanit olarak daha erken
mevsimsel aktivite ve genel olarak kuzey yoniinde genisleme gosterecektir. Bu
kenelerin daha uzun mevsimsel aktivitesi ve genisleyen cografi yayilimi, insanlarin

kenelere maruz kalma riskini artiracaktir.

Artan sicakliklar, degisen yagis sekilleri ve iklim degisikligiyle iliskili bazi asir1
hava olaylarinin daha sik goriilmesi, Bat1 Nil viriisiinii ve diger patojenleri yasam

alanlarinin  kullanilabilirligini  degistirerek ileten sivrisineklerin dagilimini,
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miktarini ve hastaligin toplumda goriilme sikligini etkileyecektir.

Iklim degisikligi faktorlerinin arazi kullanim aligkanliklarinin degistirilmesi gibi
diger bir¢ok etmenle etkilesimi nedeniyle vektor kaynakli patojenlerin ortaya

¢ikmasi veya yeniden ortaya gikmasi beklenmektedir.

Iklim degisikliginin tatli ve deniz suyu kaynaklarini, insanlarin hastaliga neden olan
suyla ilgili kirletici maddelere maruz kalma oranini artiracak sekilde etkilemesi
beklenmektedir. Su ile ilgili hastaliklar, bakteri, viriis ve protozoa gibi patojenlerin
neden oldugu su kaynakli hastaliklar1 igerir. Su ile ilgili hastaliklara ayrica bazi
zararl algler ve siyanobakteriler tarafindan tretilen toksinler ve insan faaliyetleri
ile gevreye verilen kimyasallar da neden olmaktadir. Maruz kalma, soluma veya
kontamine suyu igme veya eglence yerlerinde kontamine suyla dogrudan temas
ve kontamine balik ve kabuklu deniz hayvanlarinin tiiketimi yoluyla ortaya ¢ikar.
Iklim degisikligi ile ilgili faktorler - sicaklik, yagis ve seller, kasirgalar ve firtinalar
su ile iligkili hastaliklarin ajanlarinin (nedenlerinin) biiylimesini, hayatta kalmasini,
yayllmasini ve patojenin ne derecede hastalik yapabilecegini (viriilansini) veya
toksisitesini etkiler. Hastaligin kontamine su, balik veya kabuklu deniz hayvanlarina
maruz kalmasindan kaynaklanip kaynaklanmayacagi, bir kisinin maruziyetini,
hassasiyetini ve uyarlanabilir kapasitesini etkileyebilecek insan davranisi ve sagligin
sosyal belirleyicileri gibi karmasik bir dizi faktore baglidir (USGCRP, 2016).

Iklim degisikligiyle iligkili su sicakliklarindaki artislar, dogal olarak olusan bazi
Vibrio bakteriler ve denizi toksiklestiren zararl algler ile zararl tatli su alglerinin
tiremesi i¢in uygun habitatin cografi alanini ve mevsimsel biiyiime donemlerini
degistirecektir. Bu degisiklikler, cesitli hastaliklara neden olabilecek su kaynakli

patojenlere ve alg toksinlerine maruz kalma riskini artiracaktir.
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Bazi asir1 hava olaylarinda ve firtinalarda meydana gelen artislar, icme suyu,
atik su ve yagmur suyu altyapisinin, o6zellikle yaslanan altyapisi olan alanlarda
sistem kapasitesinin hasar gérmesi veya asilmasi nedeniyle yetersiz kalma riskini

artiracaktir.

Giivenli ve besleyici bir gida tedariki, gida giivenliginin hayati bir bilesenidir. klim
degisikliginin gida tiretimi, fiyatlar1 ve ABD ve kiiresel ticaret iizerindeki etkileri,
son zamanlarda yayinlanan “Iklim Degisikligi, Kiiresel Gida Giivenligi ve ABD
Gida Sistemi” raporunda genis ¢apta incelenmistir. Raporun genel bir bulgusu,
“iklim degisikliginin, gida bulunabilirligini bozarak, gidaya erisimi azaltarak ve
kullanimi daha zor hale getirerek kiiresel, bolgesel ve yerel gida giivenligini etkileme

olasiliginin ¢ok yiiksek olmasidir”.

Artan CO, konsantrasyonu ve iklim degisikliginin gidanin giivenligini, besin tedariki
ve dagitimi tizerinde iki farkli etkisi vardir. Birincisi, artan kiiresel sicakliklar ve bunu
izleyen hava olaylar1 ve ekstrem iklim olaylarindaki degisiklikler ile iliskilidir. Tklim
ve fiziksel ortamdaki mevcut ve beklenen degisikliklerin bulasma, bozulma ve gida
dagitiminin bozulmasi igin sonuglar1 vardir. Ikincisi, bitki fotosentezi iizerindeki
dogrudan CO, “giibreleme” etkisidir. Daha yiiksek CO, konsantrasyonlar1 bazi
bitkilerde biiytimeyi ve karbonhidrat iiretimini uyarir, ancak insan beslenmesi
icin potansiyel olarak olumsuz etkileri olan bugday, piring ve patates de dahil
olmak iizere ¢ok sayida tiiketilen iiriinlerde protein ve temel mineral seviyelerini
disiirebilir (USGCRP, 2016 ).

Giivenli ve besleyici bir gida tedariki, gida giivenliginin hayati bir bilesenidir. klim
degisikliginin gida bulunabilirligini bozarak, gidaya erisimi azaltarak ve kullanimi
daha zor hale getirerek kiiresel, bolgesel ve yerel gida giivenligini etkileme olasilig

ok yiiksektir.
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Artan sicakliklar ve asir1 hava kosullarindaki degisiklikler de dahil olmak iizere
iklim degisikliginin, gidalarin belirli patojenlere ve toksinlere maruziyetini artirmasi

beklenmektedir. Bu olumsuz saglik etkileri riskini artiracaktur.

Iklim degisikligi cesitli yollardan insanlarin gidalardaki kimyasal kirleticilere
maruziyetini artiracaktir. Yiiksek deniz ytizeyi sicakliklar1 deniz {iriinlerinde daha
fazla civa birikmesine neden olmaktadir. Asir1 hava olaylarindaki artislar ise gida
zincirine kirletici maddeler getirecektir. Artan CO, konsantrasyonlar: ve iklim
degisikligi, zararlilarin, parazitlerin ve mikroplarin gériilme sikligini ve dagilimini
degistirecektir, bu da bocek ilac1 ve veteriner ilaglarinin kullaniminda artisa yol

acacaktir.

Atmosferik CO, seviyelerinin ylikselmesi, devam ettikce bugday ve celtik gibi
tarimsal acidan 6nemli gida bitkilerinin besin degeri ile ogu bitki tiiriiniin protein ve

viicuda disaridan alinmasi gerekli (esansiyel) mineral konsantrasyonlar1 azalacaktir.

Iklim degisikligiyle ilgili baz1 asir1 hava olaylarinin siklig1 veya yogunlugundaki
artiglar, mevcut altyapiya zarar vererek veya gida sevkiyatlarini yavaglatarak
gida dagitimindaki kesintileri artiracaktir. Bu engeller, gida dagitim altyapisinin
esnekliginevebozulmasinabagliolarak giivenlivebesleyicigidalarin bulunabilirligini
ve bu gidalara erisimi sinirlandiran gida hasari, bozulma veya kontaminasyon

riskinin artmasina neden olmaktadir.
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Kiiresel iklim degisikliginin ruh sagligi ve esenligi tizerindeki etkileri, iklim ile
ilgili genel insan saghg etkilerinin ayrilmaz bir parcasidir. Tklim degisikliginin
zihinsel saglik tizerindeki sonuglari, minimal stres ve sikinti belirtilerinden
anksiyete, depresyon, travma sonrast stres ve intihar gibi klinik bozukluklara kadar
degisir. Diger sonuglar, iklim degisikligini ve etkilerini uygun sekilde anlamaya ve
bunlara uygun sekilde yanit vermeye ¢alisan bireylerin ve topluluklarin giinliik
yasamy, algilar1 ve deneyimleri tizerindeki etkileri igerir. Tklim degisikligine bagh
etkilerin zihinsel saglig1 ve saglikli sonuglar1 nadiren tecrit halinde ortaya ¢ikar,
ancak genellikle diger sosyal ve cevresel stres faktorleriyle etkilesime girer. Tklim
degisikliginin saglik, ruh saglig1 ve esenlik tizerindeki etkilerinin etkilesimli ve
kiimiilatif dogasi, iklim degisikliginin insan saglig1 iizerindeki genel sonuglarini
anlamada kritik faktorlerdir (USGCRP, 2016).

Iklim ve hava durumu ile ilgili felaketlere maruz kalan birgok kisi stres ve ciddi
zihinsel saglik sonuglar1 yagamaktadir. Afet tiiriine bagh olarak, bu sonuglar travma
sonrast stres bozuklugu, depresyon ve genellikle ayn1 anda ortaya ¢ikan genel

anksiyeteyi igerir.

Belirli insan gruplari, iklime ve hava kosullarina bagl felaketlere maruz kalmanin
sikintive diger olumsuzzihinsel saglik sonuglariagisindan dahayiiksek risk altindadur.
Bu gruplar arasinda ¢ocuklar, yaslilar, kadinlar (6zellikle hamile ve dogum sonrasi
kadinlar), 6nceden var olan akil hastalig1 olan kisiler, ekonomik olarak dezavantajli

olanlar, evsizler ve bu gruplara ilk miidahale eden kisiler bulunmaktadur.
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Birgok insan iklim degisikliginin dogrudan deneyimi ve kisinin yerel ortamindaki
degisikliklere bagli olarak iklim degisikligi tehdidinin olumsuz zihinsel saglik
sonuglarini ve sosyal etkilerini yasayacaktir. Iklim degisikliginin medya ve popiiler

kiiltiirdeki sunumlari stres tepkilerini, zihinsel saglig1 ve esenligi etkiler.

Akil hastalig1 olan kisiler, asir1 sicaktan dolay1 olumsuz fiziksel ve zihinsel saglik
acisindan daha yiiksek risk altindadir. Asir1 sicakliktaki artislar, yash insanlar ve
viicudun sicaklig1 diizenleme yetenegini bozan regeteli ilaglar kullanan akil hastalig

olan kisiler i¢in hastalik ve 6liim riskini artiracaktir.

Iklim degisikligi halihazirda farkli niifus gruplarina gore degisen bir dizi
saglik etkisine neden olmaktadir ve bu durumun yol agmaya devam etmesi
beklenmektedir. Herhangi bir grubun kirilganhigs, iklim degisikligine bagh saglik
risklerine duyarliliginin, bu risklere maruz kalmasinin ve iklim degiskenligi ve
degisime miidahale etme ya da bunlarla basa ¢ikma kapasitesinin bir fonksiyonudur.
Burada endise verici popiilasyonlar olarak tanimlanan savunmasiz insan gruplari
arasinda disiik gelirli olanlar, bazi etnik topluluklari, go¢men gruplari, yerel halklar,
cocuklar ve hamile kadinlar, yash yetiskinler, savunmasiz meslek gruplari, engelli
kisiler ve dnceden var olan veya kronik tibbi hastaliklar1 olan kisiler bulunmaktadir
(USGCRP, 2016).
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3.ESITSIZLIK, YER DEGISTIRME VE
KULTUREL DEGISIM

Iklim degisikligi bityiik niifus gruplarini harekete zorlayacak ve bu toplumlarimizi

daha 6nce goriilmemis bir sekilde degistirecektir.

Yasli insanlar veya aileler icin, evlerinin yiikselen deniz tarafindan tahrip edilme
ihtimali 6nemli bir problemdir. Bunun olacagin: biliyorlar ama bilinmeyen ne
zaman olacagidir. Kiiresel 1sinmayi tersine ¢evirme ¢abalarinin bagarili olabilecegi
ve zaman diliminin hayatlarinin dtesine gegebilecegi yoniinde bir umut vardir.
Fakat kendilerini giigsiiz hissediyorlar, ¢iinkii sonuglar biiyiik 6l¢iide politikacilarin
ve bilim insanlarinin eylemlerine dayanmaktadir. Evleri ve ge¢imleri ile ilgili uzun

stireli belirsizlik bu topluluklarin fiziksel ve zihinsel sagligini zayiflatabilir.

Toplumda zaten savunmasiz bir grup olma egiliminde olan kadinlar, ¢ocuklar ve
yaghlar iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden daha da fazla etkileneceklerdir.
Gelismekte olan iilkelerin kirsal bolgelerinde yakacak odun toplama ve su getirmek
genellikle kadinlarin ve ¢ocuklarin sorumlulugudur, ancak arzin azaltilmas: artik
daha fazla is ve daha fazla zamanla sonuglanmaktadir Ciinkii artik bu bolgelerdeki
insanlar ihtiya¢ malzemelerini bulmak i¢in daha fazla mesafe kat etmek zorunda
kalmaktadirlar. Cocuklar ve yashlar, daha yiiksek sicakliklardan kaynaklanan 1s1
ile ilgili rahatsizliklar, gida arzi {izerindeki artan baski/artan fiyatlar nedeniyle
yetersiz beslenme ve ayrica artan sel ile iligkili hastalik gibi saglikla ilgili endiselere
daha duyarhdirlar. Kadinlarin toprak, sermaye ve diger kaynaklara esit erisime
sahip olmadig1 bircok iilkede (ancak genellikle hanehalk: reisleri), kadinlar iklim
degisikligine uyum i¢in gerekli olan iklim direngli teknolojiye veya iiriinlere
erismekte zorluk g¢ekmektedirler. Ayrica, iklim degisikligine bagli olarak temel

ihtiya¢ malzemelerinin karsilanmasinda yasanan zorluklarin aileler {izerindeki
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artan baskisi (hem erkeklerde hem de kadinlarda) cesitli psikolojik ve fiziksel

etkilere sebep olmaktadir.

Paristeki [klim Degisikligi zirvesinin bir sonucu, gelismis iilkelerin ii¢iincii diinya
tilkelerinin ¢abalarini finansal olarak destekleme konusunda karar vermeleridir.
Kiiresel 1sinmanin hizla artmasina neden olan gelismis iilkelerdeki agir sanayi
faaliyeti oldugu i¢in bu karar oldukga adildir. Gelismekte olan tilkelerdeki insanlarin
bir kism1 bu yardim kararina kars1 6n yargili davranarak tepki gostermektedirler.
Baz1 Giglincii diinya iilkeleri iklim degisikligi hedeflerini kargilayacak kaynaklara
sahip degildirler ve ¢ogu iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen iilkelerdir. Zaten
artan sicakliklarin ve yiikselen deniz seviyelerinin etkilerini azaltmak igin destege
ihtiyaglar1 vardir. Karbon azaltimi i¢in kiiresel hedeflere ulasacak kaynaklara veya

kapasiteye sahip degiller.

Atmosferdeki sera gazi miktarinin artmasinda 6nemli 6l¢iide katkist bulunmayan
gelismekte olan iilkeler, iklim degisikliginin etkileriyle ugrasma konusunda daha
da dezavantajli olacaklar. Gelismekte olan tilkeler, uyum becerilerini engelleyecek
alternatif ¢oziimler bulma konusundaki endiselerin yani sira, toplumsal
hayatlarinda zaten altyap: eksikligi, gii¢siiz teknolojik ve finansal kaynaklarla
miicadele etmektedirler. Ayrica, bu iilkeler yiiksek yoksulluk ve gelir esitsizligi
oranlariyla ugragsmak zorunda olduklarindan zaten kit olan kaynaklara sahiptirler.
Kit kaynaklarin toplumsal gelisim ve refah ile iklim uyumu arasinda dagitilacak
olmasi bir ikilime sebep olacaktir. Ornegin, baglangicta egitime harcanacak bazi
kamu fonlarinin simdi uyum i¢in deniz duvarlarina, artan sulama veya yagmur suyu
sistemlerine harcanmasi gerekecektir. Bu gercek Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesinin (UNFCCC) bir pargasi olarak tartisilsa da, gelismekte olan
tilkelere yonelik teknolojik ve finansal yardim halen yeterli diizeyde degildir.
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Zaten diinyamiz bir ¢atigma halindedir. Kiiresel iklim degisikligi bunu daha da
arttirabilir. Kiiresel iklim degisikliginin etkilerini azaltma ¢abalari ile ayn1 zamanda
etkilerle basa ¢itkma ¢abalar1 arasinda ince bir denge vardir. Gelismis tilkelerin ticari
faaliyetlerinden kaynaklanan iklim degisikliginden dolay1 biiyiik olgiide etkilenen
ve yoksullasan niifuslar, kizginlik ve 6fke hissetmektedir. Eger daha sonra go¢ etmek
zorunda kalirlarsa yerinden edilmis ve zayiflamis hissedeceklerdir. Bu durumda

kiiresel kizginlik ve ¢atigma siireglerinde artisa neden olacaktir.

Issizlik, kirsal ve kentsel alanlarda iklim degisikliginin bir bagka sonucudur. Tarim
alanin siirekli kurakliklar ve karbon emisyonlarinin etkileri ile verimsizleserek tarim
dis1 kalmaktadir. Bu da ge¢imini bu kiigiik tarlalarindan yetistirdigi irtinlerin satigina
baglayan bir¢ok kiiciik ¢ift¢inin issiz kalmasina ve kentsel alanlara go¢ etmesine
neden olmaktadir. Bu kiigiik ciftcilerin yetistirdikleri sebze ve meyveleri yakin
kentlerdeki kiigiik esnafa satmaktadirlar. Ancak kiiciik iftcilerin iklim degisikligi
nedeniyle tarim dis1 kalmasi sehirlerdeki kiigiik esnafin da gelirinin azalmasina ve
triinlerin daha uzak mesafelerden gelmesi tarim {riinlerinin fiyatinin artmasina

neden olmaktadir.

Kiigiik cift¢iler halihazirda mallar1 i¢in adil bir fiyat elde etmek, tirtinlerini agir1 hava
olaylar1 ve zararlilara kars1 korumak ve hayatlarini siirdiirebilmek i¢in biiyiik 6l¢ekli
tarimsal tarim isletmeleri ile rekabet etmek zorunda kalmaktadir. Tklim degisikligi,
iklim ve tarim bolgelerindeki bir degisim, daha yiiksek sicakliklar nedeniyle tiretim
modellerindeki degisiklikler ve driinleri tehdit eden daha asir1 ve degisen yagis
desenleri ile gift¢ilerin durumlar gittikce kétillesmektedir. Béyle bir durum ailelerin
gecim kaynaklarini ve ana gelir kaynagini ortadan kaldirmanin yani sira, yogun
emeklerin sonucu elde ettikleri tirtinleri alip-satan ve tiikketen tiim topluluklara

zarar verme potansiyeline sahiptir. Kii¢iik ciftciler toplumlarimizin ayrilmaz bir
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parcasidir ve sonug olarak iklim degisikliginin ciftciler tizerindeki etkileri gida
tedarikini ve glivenligini tehdit edebilecegi gibi kiiresel gida fiyatlarindaki oynaklig:

da artirabilir.

2015 yilinda 1 milyar insan asir1 yoksulluk icinde yasamaktaydi. Bu insanlarin
birgogunun hayatta kalmasi gevrelerindeki dogal kaynaklara baglhdir. Onlarca
yildir iyilestirmek i¢in ¢alisilan yoksulluk ve esitsizlik, iklim degisikligiyle daha da
kotiilesmektedir, ¢iinkii dezavantajli gruplarin, onlar1 yok edebilecek veya yasam
bicimlerini degistirebilecek asir1 sel veya kuraklik gibi etkilerle basa ¢ikabilmek
i¢in yeterli kaynaklar1 yoktur. Diinyanin sehirlerindeki yoksul mahallelerin zaten
kotii cevre kosullarindan mustariptir. Ancak sicakliklardaki artis bu kotii kosullarin
daha da artmasina ve dayanilmaz hale gelmesine sebep olacaktir. ABD sehirlerinde
bile, aragtirmalar, yoksul mahallelerin sicakliklar arttikea 1s1 ile ilgili rahatsizliklarin
riskinin arttigini gostermektedir. Diisiik gelirli mahalledeki insanlarin artan sicakliga
kars1 sogutma sistemleri kullanmasi daha az olasidir ve sadece maliyet nedeniyle
gerektiginde kullanmaya istekli degillerdir. Ayrica bu gecekondu mahallelerindeki
binalarin 1s1 koruyan malzemeler yerine uygun olmayan materyallerden yapilmasi

181 stresini arttirmaktadir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) iklim degisikliginin go¢ hareketini iig
sekilde etkileyecegini 6ngormektedir. Bunlardan ilki, 1stnmanin bazi bélgelerde
tarimsal verimliligi azaltmasi ve temiz su, verimli toprak gibi ekosistem hizmetlerinin
azalmasina sebep olmasi nedeniyle yasanacak olan gog tiiriidiir. Ikincisi, 6zellikle
tropikal bolgelerde asir1 yagis nedeniyle yasanacak ani sel ya da akarsu tagkinlar: gibi
asir1 hava olaylarinin artmasi nedeniyle insanlar1 kitlesel olarak yer degistirmeye
itecek olan goctiir. Ugiinciisii ise deniz seviyesinin yiikselmesi nedeniyle seviyenin
altinda kalan kiy1 bélgelerinin yok olmast tizerine milyonlarca insan1 yer degistirmek

zorunda birakacak olan gogtiir.
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Birgok topluluk, yiikselen deniz seviyelerine, kaynaklara baski yapan asir1 kurakliga
ve hatta normal haline gelen asir1 yagisa maruz kaldik¢a go¢ etmeye zorlanacaktr.
Kiigitk ada devletleri ozellikle savunmasizdir ve iklim degisikliginin etkilerini
hissetmenin 6n saflarinda yer almaktadirlar. 2014 yilinin baginda, Fijide deniz
suyunun 1 km kadar ilerlemesi Vunidogoloa kéyiindeki sakinlerinin evlerini sular
altinda birakmaya basladig1 icin iilkenin iklim degisikligi programinin bir pargasi
olarak bu sebeple yer degistiren ilk kéy olmustur. Fiji devleti erozyona ugramis
sahilleri ve artan su baskinlariyla ugrasan 34 koyiin de tasinmasini planlamistir.
Pasifik'teki kiiiik bir ada devleti olan Kiribati ulusunun, deniz seviyesinin yiikselmesi
nedeniyle yasanmaz hale gelmesi bekleniyor ve iilke yakin zamanda taginmak i¢in

Fijide arazi satin ald1.
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4. KLIM DEGISIKLIGI VE ISTIHDAM FIRSATI

[s diinyasi dogal cevre ile yakindan iliskilidir. G20 iilkelerindeki islerin yaklagik iigte

biri, dogrudan saglikli bir ¢evrenin etkin yonetimi ve stirdiiriilebilirligine baglidir.
Iklim degisikligi ve diger cevresel bozulma bigimlerinin, isler ve is iiretkenligi
tizerinde olumsuz etkilere yol agtig1 bilinmekle beraber, bu etkilerin éniimiizdeki
yillarda daha belirgin hale gelmesi beklenmektedir. Mesela, sicaklik artislari, 1s1
stresini daha yaygin hale getirebilir, boylece toplam ¢aligma saati sayisin1 azaltabilir
(ILO, 2018).

Sosyal ve ekonomik rol ve sorumluluklardaki farkliliklar, iklim degisikligine uyum
i¢in toprak ve tarim, kredi gibi kaynaklara erisim imkani zayif olan kadinlarin,
goemenlerin, genglerin, engelli bireylerin, yerli halklarin ve kabile halklarinin
kirilganligini artirmaktadir. Kayit dis1 ekonomi ve kiigiik isletmelerde ¢alisan bu
hassas gruplarin ¢ogunlugu i¢in, karar alma organlarinin destegi, teknoloji, sosyal
sigorta, egitime erisimleri de sinirlidir. Dolayisiyla bu Kkisiler igin felaketlerin
etkilerinden kurtulmak 6zellikle daha zordur (ILO, 2018).

Uyum Onlemleri, bireyleri ve topluluklari dogal afetlere karsi korumak igin
altyapilarin gelistirilmesini icerir ancak bunlarla sinirli degildir. Tasarimlarina baglh
olarak, bu tiir altyapilar insaat sektdriiniin ¢ok dtesinde istihdam firsatlar1 yaratabilir.
Uyum 6nlemleri, cinsiyet esitligi endiselerini dikkate alacak sekilde tasarlanmalidir.
Ayrica, bu 6nlemlerin tasarlanmasinda ve uygulanmasinda topluluga katilim ve
sosyal diyalog, yerel kalkinmanin ve istihdamin olusturulmasinin giiglendirilmesine
yardimci olabilir (ILO, 2018).

Sosyal koruma ve beceri gelistirme politikalari, uyum yeteneklerini artirmakta; dogal

tehlikelerle kars1 karsiya kalan bireyleri ve topluluklar: gelir ile gida giivensizligine

kars1 koruyabilmektedir.
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Bu politikalar, ayrica, yerinden edilmis iscilere ve iklim ile ilgili tehlikelerden
dogrudan etkilenen is¢ilere yardimei olabilirler. Daha genel olarak iklim degisikligi
isglictinde yeni diizenlemelere, isteki cevresel kaynakli stresle basa ¢tkma yontemleri,
cevresel kaynakli go¢ ile basa ¢ikma politikalar: gelistirilmesi ve her seyden 6nce
tim iklim kaynakl is kayiplarinda ¢alisanlar i¢in tazminat ve koruma saglama
zorlugu ile ayni zamanda ekonomik faaliyet alanlarinin ve yeni is alanlarinin
cesitlendirilmesine destek olabilmektedir (ILO, 2018).

Baz1 gevresel bozulma bigimleri, is diinyas: {izerinde dogrudan olumsuz etkiye
sahip olabilir. I diinyas: ve iklim degisikligi arasindaki iligki dikkate alindiginda,

asagidaki temel hususlar goz 6ntinde bulundurulmalidir:

Genel olarak igler, ekosistemlerin sagladigi hizmetlere dayanir. Iklim
degisikligi, bu hayati ekosistem hizmetlerinin ¢ogunun saglanmasinmi tehdit
etmektedir.

Hem isler, hem de giivenli, saglikl1 ve iyi galigma kosullarinin saglanmasi
cevresel tehlikelerin bulunmamasina ve c¢evresel istikrarin korunmasina
dayanir (ILO, 2018).

Cevresel bozulma ile iligkili riskler ve tehlikeler, en fazla savunmasiz
calisanlari etkileme egilimindedir.

Insan faaliyetinin neden oldugu veya daha da artirdig1 gevre ile ilgili cesitli
tehlikelerin artan siklig1 ve yogunlugu emek verimliligini diistirmiistiir. 2000 ve
2015 yillar1 arasinda bu tiir tehlikeler nedeniyle diinya ¢apinda yilda 23 milyon
¢aligma y1li kaybedilmistir.

G20 tiyeleri arasinda Cin, Brezilya ve Hindistan bu durumdan en ¢ok etkilenen

tilkelerden olup, 2008-2015 déneminde kisi basina sirasiyla, yilda 8,7, 3,2 ve 1,5
calisma y1l1 kaybetmislerdir.
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Ongoriilen sicaklik artislari, 1s1 stresini daha yaygin hale getirerek, G20
tilkelerindeki toplam calisma saati sayisini 2030 yilina kadar %1,9 azaltarak,
tarim iscileri ve gelismekte olan iilkelerdeki isciler tizerinde daha biiytik bir etki
yaratacaktir.

Su anda, G20 {ilkelerindeki islerin %34’ti dogrudan ekosistem hizmetlerine
ve dolayisiyla gevrenin etkin ve siirdiiriilebilir yonetimine dayanmaktadir.
Bu, tarim, balik¢ilik ve ormancilikta, hava ve su aritma, toprak yenileme ve
gilibreleme, tozlagma, hagere kontrolii, asir1 sicakliklarin 6l¢iilmesi firtina, sel ve
kuvvetli riizgarlara karsi ¢evresel bozulma gibi dogal altyapinin korunmasi gibi
dogal siireclere dayanan isleri igerirken, bu ekosistem hizmetlerini ve bunlara
bagli isleri tehdit etmektedir (ILO, 2018).

Diisiik bir sera gazi ekonomisine gegis, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi,
gelecekteki uyum maliyetlerini diisiik tutabilir ve emegin biiyiik 6l¢iide yeniden tahsis
edilmesi yoluyla net istihdam yaratilmasina yol agabilir. Ancak, gerceklestirilebilecek
iklim degisikligi azaltim cabalarina bakilmaksizin, iklim degisikligine bagli olaylarin
zaten derin bir etkisi bulunmaktadir ve bunun devam etmesi beklenmektedir. Bu
nedenle, iklim degisikligine uyum, hemen harekete ge¢gmeyi gerektirmektedir (ILO,
2018).

Uyum Onlemleri, istihdam artiglarina yol agabilir ve is kayiplarin1 onleyebilir.
Kanitlar, Avrupada yaklasik 500 bin ek isin (¢alisan niifusun yaklasik %0,2’si)
uyumla ilgili faaliyetlerdeki artisin bir sonucu olarak 2050 yilinda dogrudan ve
dolayl: olarak yaratilacagini gostermektedir (ILO, 2018).

Uyum altyapisina yapilan yatirimin, ozellikle iklimle ilgili riskleri azaltma amach

projelerde insaat islerine olan talebin artmasi nedeniyle istihdam iizerinde olumlu

etki yaratmas1 muhtemeldir. Uyum altyapisina yapilan yatirimin dogrudan, dolayli
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ve tegvik edilmis istihdam etkileri iilkeler arasinda farklilik gostermektedir. Insaat
sektoriine yatirilan her 1 milyon ABD dolar igin Hindistanda 650 ve Cinde 200,
Brezilya ve Endonezyada 160, Rusya Federasyonu'nda ise 120’ye yakin is yaratilmasi
beklenmektedir (ILO, 2018).

Diinyadaki dort isten {i¢ii, agir veya orta derecede suya bagimlidir. Suyun korunmasi,
aritilmasi ve arzi igin gerekli altyapiya yapilan yatirim gibi uyum onlemleri, ekonomi

genelinde islerin sayisini ve kalitesini artirabilir.

Agaclandirma ve ormanlastirma, ormanlarin su akislarini diizenleme, firtinalara
kars1 bariyer olma, erozyona ve camur kaymalarina karsi koruma ozellikleri
nedeniyle daha etkili uyum onlemleridir. Ayn1 zamanda ormanlarin sagladig: diger

bir¢ok ekosistem hizmeti, is ve ekonomik deger yaratmaktadir.

Beceri gelisimi ayni zamanda bir uyum stratejisidir. Zira gog ettirilmis iscilerin,
istthdam artis1 yaganan sektorlere ge¢melerine yardimer olur; béylece onlar: gelir
kayiplarina ve iklim degisikliginin diger olumsuz etkilerine kars1 korur. Beceri
eksikligi, her durumda uyum ve azaltim 6nlemlerinin uygulanmasina engel teskil
edebilir.

Sosyal koruma politikalari, iklim degisikligine uyum icin bir bagka bi¢cimdir. Bu
yondeki iki arag; nakit transferleri ve kamu istihdam programlaridir. 2030 yili
itibariyle, genisletilmis sosyal transferlerin gelismis iilkelerde %0,2, gelismekte olan

tilkelerde ise %0,6 oraninda istihdam artisini saglamasi beklenmektedir.

Iklim direngli ekonomiye gecisin olumlu istihdam etkisini en iist seviyeye ¢ikarmak

i¢in politikalarin karsilanmasi ve miimkiin kilinmasini gerektirmektedir.
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Asagidaki onlemler, iklim direncinin istihdama olumlu etkilerini artirmak igin

uygulanabilecek 6nlemler arasindadir:

Cevreyi isgiicliyle ilgili hedeflerle biitiinlestiren ulusal bir yasal cergeve,
iklim degisikligine uyum ve azaltim 6nlemlerinin de istihdam dostu olmasini
saglamak i¢in uzun bir yol kat edebilir.

Sosyal diyalog, iklim degisikligine uyumun istihdam etkisini en iist diizeye
¢ikarmada 6énemli rol oynayabilir. Iklim degisikligine uyum politikalarini
tasarlarken, uluslararasi ¢aligma standartlarina gereken degeri vermek
onemlidir.

Mikro, kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler, iklim degisikligi adaptasyonunda
onemli ortaklardir; ¢iinkii yerel olarak ilgili ve etkili uyum ¢éziimleri gelistirmek
i¢in iyi bir konumdadirlar.

Eniyiuygulamalari paylagsmak ve 6zellikle uyum yatirimlarina atfedilebilecek
istthdam faydalarini belirlemek i¢in ara¢ ve yontemleri gelistirmek, bu tiir
yatirimlarin tiretken ve kapsayici bir biiylimeye yol agmasini saglamaya yardimci
olacaktir. Ornegin, uyum bileseni iceren yatirimlarin istihdam sonuglari ile
icermeyen yatirimlarin sonuglari sistematik olarak karsilastirilabilir. Diger bir
olasilik, isgiicti anketlerinde yesil islerin azaltim ve uyum ile ilgili faaliyetlerde
yer alan isleri kapsamasidir. Yesil Is Degerlendirme Kurumlari Ag1 (GAIN)
tarafindan gelistirilenler gibi, istihdam etkilerini bu dogrultuda degerlendirmek

i¢cin mevcut birka¢ yontem vardir (ILO, 2018).

Her tiirlii gevresel bozulma, dogrudan ve olumsuz sekilde is diinyasini etkilemektedir.
Cevrenin bozulmasi, ekosistem hizmetlerinin saglanmasini ve bunlara bagl olan

isleri tehlikeye atmaktadir.

Ozellikle, insan faaliyetinin neden oldugu veya daha da siddetlendirdigi dogal
afetlerin siklig1 ve yogunlugu, isgiicti verimliligini diisiirmektedir. Gelecek yillarda
sicakliktaki artig, benzer bir etkiye sahip olacaktir. Etki azaltim stratejileri, gelecekteki
uyum maliyetlerini sinirlamaya yardimci olsa da, iklim degisikligine uyum zaman

kaybetmeden ele alinmasi gereken 6ncelikli bir konudur. Uyum 6nlemleri, istihdam
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artist saglayarak, is kayiplarini 6nleyebilir. Bu 6nlemler, dogal ve fiziksel altyapinin
yani sira, beceri gelistirme programlar: ve sosyal koruma politikalarini icerir. Bir
yandan iglerin sayisi ve kalitesi ile bir yandan iklim degisikligine uyum arasindaki
iliskinin kapsamli bir sekilde incelenmesi ivedilikle gerekmektedir. Her durumda,
hiikiimetleri, calisanlar1 ve isverenleri bir araya getiren sosyal diyalog, uyum
planlarinin yerel ilgisini ve etkinligini artirabilir. Uyum altyapisina yapilan yatirimin,
iklimle ilgili riskleri azaltmay1 amaglayan projelerde, insaat isi talebini artirarak
olumlu istihdam etkilerine sahip olmasi muhtemeldir. Altyap: diizenlemeleri
genelde yalniz uyum amagh yapilmamaktadir; zira bu alanda iklim degisiklinin
istihdam iizerindeki spesifik etkilerini tespit etmek kolay degildir. Iklim degisikligi
etkilerinden koruma faaliyetleri, periyodik bakim ve iyilestirme faaliyetlerinin bir
parcast olarak mevcut altyapiya dahil olma egilimindedir ve istihdam etkilerini
takip etmeyi zorlastirmaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligine uyumun, istihdama
spesifik katkisini saptamak zordur ve ikisi arasindaki iliskinin daha ayrintili analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu alanda, sosyal koruma ve beceri gelistirme politikalari
da dikkate alinmalidir. Ciinkii uyarlanabilir kapasiteleri artirarak, dogal tehlikelerle
kars1 karsiya kalan bireyleri ve topluluklar1 gelir ve gida giivensizligine kars
koruyabilirler (ILO, 2018).

Ayrica, uyum politikalar1 yerinden edilmis iscilere ve iklim ile ilgili tehlikelerden
dogrudan etkilenen isgilere yardimci olabilir. Gida ve gelir giivenligi saglayarak,
bu tiir politikalar dolayli olarak da olsa ekonomik faaliyet ve istihdami tesvik eder.
Daha genel olarak, isgiicli diizenleme gergevesi, isteki ¢evresel kaynakli stres ve
goc ile baga gikma konulari, ¢alisanlar i¢in tazminat ve koruma saglama zorlugu ve
ayn1 zamanda ekonomilerin gesitlendirilmesi 6nemlidir. Hangi uyum 6nlemlerinin
gesitli ortamlarda ve iklim degisikligine kars: farkli kirilganlik seviyelerinde en iyi
istthdam sonuglarini sagladigini anlayabilmek i¢in daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir (ILO, 2018).

369



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Insanlarin, sadece cesitli uyum 6nlemlerini degil, ayn1 zamanda olumlu istithdam
giktilarini destekleyen sosyal, ekonomik ve kurumsal baglamlar1 da dikkate almasi
gerekir. Ornegin bazi iilkelerde, uyum altyapisina yapilan yatirim, ekonomik
gerileme donemlerinde daha iyi sonuglar verebilir. GAIN ve Yesil Ekonomi i¢in
Eylem Ortaklig1 (PAGE) gibi mevcut platformlar, en iyi uygulamalar: paylasmak ve
ozellikle uyum yatirimlarina atfedilebilen istihdam faydalarini belirlemek i¢in arag

ve yontemleri gelistirmek i¢in kullanilmalidir (ILO, 2018).
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5. IKLIM DEGISIKLIGININ TURKIVE'YE
SOSYOEKONOMIK ETKILERI

Akdeniz Havzasrnda yer alan Tiirkiyenin atmosfer kosullarindaki degisim ve
artacak 1s1 diizeyi sonucunda asir1 hava olaylarinin sikliginda ve salgin hastaliklarda
artis, daha yiiksek 1s1 stresi, yaygin tiiketilen gidalarin besin degerlerinde degisim
gibi etkilerle kars1 karsiya kalmasi beklenmektedir. Halk sagligina iliskin olarak

agagidaki dort noktanin altini 6zellikle ¢izmek gerekmektedir:

Sivrisinek ve kene basta olmak tizere vektorlerin (tastyicilar) yeni cografyalarda
tireyebilecek olmast sonucunda séz konusu vektorlerle tasinan hastaliklarin
bulasma mekanizmalar1 kuvvetlenecektir.

Kuraklikta artis ve su dongiisiinde bozulma su kaynaklarini salgin riskinden
korumay1 giiglestirecek, temiz suya erisimde yasanacak sikintilar sonucunda su
ile bulagan hastaliklarda artis goriilecektir.

Bazi bolgelerde 4 °C’yi bulacak sicaklik artig1 kaynakli 1s1 stresi ve hava kirliligi
diizeyindeki artis sonucunda sicakliga bagl 6liim oranlarinda artig goriilecek,
halk saglig1 acisindan kaygilar ortaya ¢ikacaktur.

Bir metrekiip havada polen miktarindaki artis sonucunda genel niifusun alerjik
sorunlarinda artis goriilecek, alerji donemleri uzayacaktir.

Is1 stresine bagli olimlerde, emisyon azaltimi ve uyuma iliskin gerekli
adimlarin atilmadig senaryoya gore, farkli iklim senaryolarina gore degiskenlik
gostermekle beraber %200-%450 oraninda bir artis éngoriilmektedir. Yillik en
yiiksek sicakliklarda ortalama artigin 4 °C’yi bulmasi varsayimi altinda 1s1 stresine
bagl 6liimlerin %400 oraninda artis gostermesi beklenmektedir (Giindogan vd.,
2017).
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Genel ekonomik faaliyetler {izerinde iklim degisikligi kaynakli etkileri
degerlendirebilmek i¢in biitlinlestirilmis gostergeleri ele alan entegre bir yaklasim
kullanilmaktadir. Caligma kapsaminda gergeklestirilen makroekonomik analiz ile,
sicaklik degisikliklerine bagl olarak toplam faktor verimliligindeki degisim ile ek
tiretkenlik ve uluslararasi fiyat etkilerinin tarim sektorii tizerindeki etkilerini ortaya

konmaktadir.. Analizin baglica bulgular séyle:

Iklim degisikliginin milli gelirde baz senaryoya gore diisiise yol acacadi

ongorilmektedir:

Analiz, 2018-2050 doneminde sicakliklarda 1,5-2,5 °C artis olmasi
durumunda, uyum igin ek 6nlemler alinmadig1 ve 6zel gevresel politikalar
tasarlanmadi8 takdirde baz senaryoya gére Gayri Safi Yurti¢i Hasilada (GSYH)
%9,8 ile 26,8 arasinda bir diisiis olacagini 6ngorilmektedir.

Sicaklik artisinin daha yiiksek seyrettigi, iklim degisikligine uyum ve emisyon
azaltim i¢in gerekli adimlarin atilmadig: bir senaryo altinda ise baz senaryoya
gore 2050 yilinda milli gelirdeki diisiisiin %50 oranina olmasi beklenmektedir.
Bu senaryo altinda 2040 - 2050 arasinda ekonomik kii¢iilmeyle kars: karsiya

kalma ihtimalimiz bulunmaktadir.

Ekonomik faaliyetlerin maruz kalacag: negatif sok sonucunda kayztlh istihdam
ve tcretlerde diisiis yasanacag ongoriilmektedir. S6z konusu diisiisiin 6zellikle
diisiik gelirli bolgeleri etkileyecegi, yiiksek gelirli bolgelere gocii tetikleyecegi

tahmin edilmektedir:

Iklim degisikligi kaynakli etkiler sonucunda ekonomik faaliyetlerin maruz
kalacag1 “negatif sok” pek ¢ok ¢alisanin kayith isgiicli piyasalarindan kayit dist
isgiicli piyasalarina kaymak durumunda kalmasina neden olabilecektir. Kayit

dist istihdam sonucunda ticretlerdeki diisiis orani, diisiik gelirli bolgelerde
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yitksek gelirli bolgelere gore daha yiiksek olacaktir. Giderek diisen ticretler
altinda bile is bulma firsatlarinin kisitli olmasi, diistik gelirli bolgelerden yiiksek
gelirli bolgelere gocii tetikleyecektir.

Ekonomik aktivite {izerindeki negatif sok, diisik gelir bolgesindeki
toplam istihdam diizeyinde olduk¢a kuvvetli bir azalmaya neden olabilecegi
diistiniilmekte olup, baz senaryoya kiyasla istihdam seviyesinde %28%e varan
diistis 6ngoriilmektedir.

Diusiik gelirli bolgelerde geride kalan istthdamin biiyitk kisminin kayit
disina kayacags, bu bolgelerdeki 2050 yilindaki kayitli istthdamin oraninin baz

senaryodaki %40,3 diizeyinden %23,3 seviyesine inecegi 6ngoriilmektedir.

Tarim sektoriindeki kiiresel fiyat artiglari ile tarimsal tiretkenlikte diisiis, tarimsal
triinlerin fiyatlarinda tiim ekonominin fiyat diizeyine kiyasla olduk¢a ytiksek
artislara neden olacaktir. Sicaklik artisinin yitksek diizeylere ulastigy, seyrettigi,
iklim degisikligine uyum ve emisyon azaltimi i¢in gerekli adimlarin atilmadigy,
dolayisiyla iklim hedeflerinin tamamen uzagina disiildiigii bir senaryo altinda
baz senaryoya gore gida fiyatlarindaki artis %250’yi bulabilir.

Calismada kullanilan basit (heuristic) yaklasim iklim degisikligi kaynakl
meydana gelecek tarimsal iiretim kaybi, kiy1 bolgelerindeki etkiler, asir1 hava
olaylar1 sonucunda fiziki altyapinin zarar gérmesi, enerji talebinde degisiklikler,
hastalik ve 6lim oranlarindaki olas: artislar gibi fiziksel etkilerin degerlemesini
gerceklestirmek icin daha biitiinciil analizler yiritiilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Son olarak, iklim degisikliginin etkilerinin en g¢ok hissedilecegi cografyalardan
birisi olan tilkemizde bu etkilerin maliyetlerinin ne olacagina dair biitiinciil sorular
hentiz pek sorulmamaktadir. Su ana dek Tiirkiye 6zelinde demografi, insani
gelisim, ekonomi, hayat tarzlari, kurumlar, politikalar, teknoloji, ¢cevre ve dogal
kaynak boyutlarini biitiinlesik sekilde ele alarak “ortak sosyoekonomik patikalar1”
islevsellestirmeye yonelik herhangi bir ¢aligma yapilmadig sdylenebilir. Bu gerek
alt sektorler, gerekse ulusal dlgekte gecerlidir. Bu boslugun goriilmesi, bu baglamda
¢alismalar ytiriitiilmesi gerekmektedir. (Giindogan vd., 2017).
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1.GIRIS

Hem Avrupa hem de diinyada mevcut iklim degisikligi sonucunda ortayay ¢ikan
siddetli hava kosullarina uyum saglamak ve sonuglarini hafifletmek biiyiikk ¢aba
gosterilmesini gerektirmektedir. NOAAnin arastirmasina gore, 2020 yili dl¢iilen
yillar icinde %74,67 ihtimalle en sicak yil olacak. Kurum 2020'nin 6l¢iilen en sicak
10 y1l iginde olma ihtimalini de %99,99'dan daha yiiksek olarak dngériirken, élgiilen
en sicak 5 yil icinde olma ihtimalini de %99,94 olarak belirtmis. 2020 yilindan
onceki en sicak yil ise olarak kayitlara gegmistir. Sicakliktaki artis kiiresel diizeyde
rahatsizlik, ekonomik kayip, go¢ ve 6liim oranlarinin artmasina neden olmaktadir.
Buna ek olarak, Diinyanin bazi bélgelerinin birden fazla iklim degisikligine bagl
asir1 hava olaylarinda da (6rn. Sicak ve soguk hava dalgalari, sel, kuraklik, orman
yanginlar1 ve riizgar firtinalar1) artis goriilecegi tahmin edilmektedir (Emilsson T.,
Ode Sang A., 2017).

Diinyada bir yandan kiiresel iklim degisimi olgusu yasanirken diger yandan hizl
bir kentlesme siireci yagsanmaktadir. 2007 yilinda diinya niifusunun yarisi kentsel
alanlarda yasimaktayd: ve 2050 yilina kadar diinya niifusunun %66’sinin kentsel
alanlarda yagayacagi tahmin edilmektedir. Kentsel iklim, genellikle daha Kkirli,
daha sicak, daha yagish ve daha az riizgarli olmasiyla kirsal alanlardan farklilik
gostermektedir. Bu, iklim degisikliginin sicaklikta beklenen artis ve daha agir1 hava
olaylar1 ile etkisinin, kentsel alanlarda kirsal alanlara gére daha fazla yasanacagini
gostermektedir. Degisen iklim, artan kentsel sicakliklar ve sel baskini gibi olaylar
hélihazirda yasanan kentlesmenin olumsuz etkilerini de artirabilir (Emilsson T.,
Ode Sang A., 2017).

Yine de artan kentsel doku yogunluklari, siirdiiriilebilir kentsel kalkinmaya giden
yol olarak goriilmektedir. Avrupa genelinde, kaynaklarin verimli kullanimini,
verimli ulagim sistemlerini ve canli bir kentsel yasami tesvik eden bir siirdiiriilebilir
kalkinma yaklasimi1 hakimdir. Bu kalkinma modelinde kalkinma genellikle

yeterince kullanilmayan arazi olarak goriilen alanlarda (yesil alan gibi) veya énceki
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sanayi sitelerinde yeniden gelistirme yoluyla gerceklesmektedir. Bununla birlikte,
bu yaklasim ayni zamanda kentsel yesil alanlara yoénelik tehdidi nedeniyle de
sorgulanmaktadir. Ciinkii yesil alanlar kentsel kahverengi alanlarla birlikte iklim
degisikligine uyum ¢oziimleri sunmak i¢in potansiyel 6neme sahiptirler. Mevcut
bitki oOrtiisii sistemlerinin olusturulmasi, yeniden kurulmasi, iyilestirilmesi ve
bakimi ve entegre bir kentsel yesil altyap1 aginin gelistirilmesi, iklim degisikliginin
yerel etkileriyle basa ¢ikmak i¢in dogaya dayali ¢oziimlerin baginda gelmektedirr.
Ikili kentsel gelisim burada ileriye doniik yapici bir yol olarak goriilebilir. Yaklagim,
mevcut yerlesim alanlarinin yogunlastirilmasini koruma eylemlerinin bir karisimi
ile birlestirerek yesil alanlarin varligini, kalitesini ve kullanilabilirligini artirirken
sokak agaglari, yesil duvarlar ve gatilar gibi diger yesil altyapiy1 da giiglendirmektedir
(Emilsson T., Ode Sang A., 2017).
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2. KENTSEL ALANLAR ICIN IKLIM
DEGISIKLIGININ GENEL ETKILERI VE
SONUCLARI

Diinyanin dort bir yanindaki sehirler iklim degisikligi gercegiyle karsi karsiyadir.

Sel, firtina ve deniz seviyesinin yavasca yilikselmesi gibi tehlikeler insani, ekonomik
ve gevresel varliklari etkilemektedir. Konut sektoriinde iklim degisikliginin etkilerini
azaltma ve uyum stratejilerinin etkileri hakkinda edinilen bilgi, yasam kalitesini
iyilestirme, sehirlerde gelisme ve sehirlerde yasam alanlarindaki esitsizlikleri
ortadan kaldirma konularinda politikalar ve kararlar almada kritik neme sahiptir

(Rosenzweig, C. eg al., 2018).

Iklim degisikliginin kentsel alanlar icin genis kapsamli etkileri ve sonuglari olacaktur.
Etki, artan sicakliklarin ve degisen yagis dinamiklerinin dogrudan etkisinden, bagka
yerlerdeki bozulma ve iklim degisikligine bagli olaylardan kaynaklanan dolayli
etkilere kadar degisecektir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).

Konut sektorii ile ilgili siire¢ ve uygulamalarda genis bir yelpazeyi goz oniinde
bulundurulmaktadir. $ehirlesme ile ilgili siire¢ ve uygulamalarin odak noktasi
iklim degisikliginin etkilerine daha fazla maruz kalma ve kirilganliklar1 nedeniyle
orta ve diisiik gelirli tilkelerdeki konut ve kayit disi yerlesimlere yoneliktir.
Diinyadaki kentsel niifusun yaklasik %80’ini orta ve diisiik gelirli iilkelerdeki niifus
olusturmaktadir. Oniimiizdeki 10-20 yil i¢inde diinyadaki artan niifus artisina
bagli olarak bu oran daha da artacaktir. Bu niifus artisinin kiiresel ve bolgesel iklim
degisiminin yasandig1 bir ortamda olumsuz sonuglarinin olmasi kaginilmazdir.
Diisiik ve orta gelirli tilkelerin kentsel alanlarindaki iklim degisikliginin etkileriyle
basa ¢ikma ve uyum kapasitelerinin eksikligi sel, firtina dalgalanmasi ve deniz
seviyesinin yiikselmesi riskinin etkilerini arttirmaktadir. Kiy1 alanlarinda kentlesme

egilimleri hem resmi hem de kayit dis1 ekonomiler igin artan ekonomik firsatlar
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sunmaktadir. Bu ekonomik firsatlar, yoksullar1 iklimle iligkili tehlikelere daha fazla

maruz kalmasina ve kirilganligin artmasina neden olmaktadir (Porio, 2014).

2014 Diinya Risk Raporu, duyarlilik, basa ¢ikma ve uyarlanabilir kapasite 151g1nda
kentsel risk ve kirilganlig1 tartismaktadir. Duyarliik maruz kalan topluluklarin bir
ozelligi olsa da, basa ¢ikma ve uyarlanabilir kapasite, 6ncelikle devlet kurumlarinin
mevcut ve uzun vadeli insan ihtiyaglarina yanit vermesine baglidir. Niifusun % 30-
70’inin temiz suya veya temel saglik hizmetlerine erisimi olmadig: orta ve diisiik
gelirli iilkelkerdeki sehirlerde, yonetisimdeki bu basarisizlik, iklim degisikliginin

etkilerinin artmasina neden olmaktadir (Rosenzweig, C. et al., 2018).

BM Ekonomik ve Sosyal Isler Dairesi (UNDESA) 2050 yilina kadar biiyiime
potansiyeli ile diinyada bugiin yaklasik bir milyar gecekondu sakini oldugunu tahmin
etmektedir (UNDESA, 2013). Asya ve Afrikada gecekonduda yasayan insanlarin
niifusunun kentsel niifusun %30’undan %70’ine kadar oldugu tahmin edilmektedir.
Gecekondu sakinleri genellikle istenmeyen veya ticari olarak gelistirilmesi ¢ok pahali
olacak alanlarda yasarlar. Bu nedenle bu gecekondu alanlarinda yasayanlar iklim
degisikligi riskinin tehlikeleri ile karsikarsiyadirlar. Tablo 1, iklim degisikliginin
kentler tizerindeki olasi etkilerini gostermektedir. Bu nedenle, gecekondu alanlarinda
risk azaltimy, her sehrin sosyal ve fiziki cografya 6zellskleri arasindaki belirli kesisme
noktalarinda dinamik bir baglamsallastirma gerektirir (Revi et al., 2014). Bununla
birlikte, yerellestirilmis karar verme stratejileri, insani gelismeyi dogrudan etkileyen
kiiresel siyasi ve ekonomik kosullara da uygun olmalidir. Dahasi, bu sadece afetleri
bagimsiz birer olaylar dizini yerine sistemler olarak kavramsallastirmada bir
degisiklik ile basarilabilir. Ayrica, gecekondu alanlarindaki risk azaltma stratejileri
ancak felaketleri olaylardan ziyade sistem olarak kavramsallastiriginda olumlu
sonu¢ alinabilir. Bu yaklasim hem insan maruziyetini hem de kirilganligi risk
tartismasinin merkezine getirir. Bu, yenilik¢i ve stratejik yaklagimlarin politikalara
ve uygulamaya dahil edilmesini saglar. Entegre karar destek sistemleri daha sonra
ekonomik, sosyal, saglik ve ¢cevresel hususlar1 gecekondu alanlarindaki yasanlarada
uygulanabilir. Son olarak, bu yaklagim, ihtiyaglarini hem yatay hem de dikey olarak
kademelendirmesi gereken ulusal ve yerel kalkinma programlarina etkili bir sekilde

aktarilmalidir.

381



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Tablo 1: iklim Degisikliginin Kentlere Etkileri

Ortalamalardaki degisiklikler

Sicaklik Isitma / sogutma o artan enerji Hastalik, morbidite ve mortalite
talepleri
Hava kalitesinin kotiilesmesi Saglik ve yasam beklentisi

Kentsel 1s1 adalar1 tarafindan

Suya erisim ve arindirma
artirilan sicaklik 4 3

Yagis Sel riski artar Yagam beklentisi
Heyelan riskinde artis Suya erisim ve arindirma
Kirsal alanlardan sikinti gocii Yeterli yasam alanina erigim
Gida tedarik aglarinda kesinti Konutlarin dayaniklilig

Guvenli kullanim siiresi
Deniz seviyesi

el Kiyz seli Konutlarin dayaniklilig
Tarim ve turizmden diisiik gelir Suya erisim ve arindirma
Su kaynaklarinin tuzlanmasi Giivenli kullanim stiresi

Emek ve istihdam

Asin uglardaki degisiklikler

Agir1 yagis Daha yogun sel Konutlarin dayaniklilig
Heyelan riski artar Hastalik, morbidite ve mortalite

Gegim ka).fnalkl.armm ve sehir Yasam beklentisi
ekonomilerinin bozulmasi
Evlerde ve isyerlerinde hasar Yeterli yasam alanina erigim
Guwvenli kullanim stiresi

Emek ve istihdam

Kuraklik Su kathiklar: Suya erisim ve arindirma
Daha yiiksek gida fiyatlar: Giivenli kullanim siiresi
Hidroelektrikte bozulma Hastalik, morbidite ve mortalite

Kirsal alanlardan sikinti gocii

Sicak veya soguk Isitma / enerji taleplerinde kisa

hava dalgalari stireli artig /sogutma Yagam beklentisi

Hastalik, morbidite ve mortalite
Ani iklim Deniz seviyesinin hizli ve agir1
degisikligi yiikselmesinden kaynaklanan olasi
onemli etkiler

Suya erisim ve arimndirma
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Hizli ve agiri sicaklik degisiminden

olast nemli etkiler Konutlarin dayaniklilig

Emek ve istihdam

Maruz kalma degisiklikleri

Stresli kirsal yasam alanlarindaki

hareketler Giivenli kullanim siiresi

Niifus hareketleri

Yeterli yasam alanina erigim
Biyolojik

Aot Genisletilmis vektor yasam alanlar Suya erisim ve arindirma

Hastalik, morbidite ve mortalite

Kaynak: (Revivd 2014)

Not: 5 yoksunluk temiz suya erisim, saglikli ve temiz tuvalete erisim, dayanikli
konuta erisim, giivenli kullanim siiresi, yeterli yasam alani tanimlamaktadir (UN-
Habitat, 2003).

Degisen kentsel sicakliklar, hem biiyiik 6l¢ekli iklim degisiklikleri hem de devam
eden kentlesme tarafindan kontrol edilmektedir. Gelecekteki iklim kaynakli
felaketlerden kaginmak i¢in mevcut degisen iklimin ortalama 2 °C’lik kiiresel bir
artisin ¢ok altinda tutulmas: gerektigi konusunda Paris Anlagmasi ile kiiresel bir
mutabakata varilmistir. Kentsel sicaklik kiiresel iklim degisimi ile ilgilidir, ancak
genel olarak kentlesmenin baslica sorunu olarak goriilen kentsel 1s1 adas: etkisi ile
kenstsel sicaklik artis1 daha da belirginlesmektedir. Taha'ya (1997) gore kentsel 1s1
adasi tizerinde dogrudan etkisi olan {i¢ kentlesme parametresi vardir: (1) diistik
albedo ve yiiksek kabulii olan asfalt ve ¢at1 malzemesi gibi artan koyu yiizeyler,
(2) golgeleme ve buharlasmaya katkida bulunan bitki ortiisti ile kapli alanlarin ve
cakil veya toprak gibi gecirgen yiizeylerin azaltmasi ve (3) insan aktivitesi (arabalar,

klima, vb.) yoluyla iiretilen 1sinin salinmasi. Bu faktorler sehir genelinde esit
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olarak dagilmamistir ve bu nedenle belirli alanlarda kentsel 1s1 adas1 daha yiiksek
bir diizeyde ortaya ¢ikmaktadir. Kentsel sicaklik artisi, 6rnegin, yiiksek derecede
yerlesim alani olan araziylerde ve az yesil alana sahip alanlarda, yesil bitki ortiilii
bahgelerin oldugu banliydlere gore daha yiiksek olacaktir. Bu nedenle, kentsel 1s1
adas1 bir kentsel alandaki niifusu farkli sekilkerde etkilemektedir (Emilsson T., Ode
Sang A.2017) .Kentsel iklimin, 6zellikle kentsel 1s1 adasinin en biiyiik oldugu yiiksek
sicaklik donemlerinde gece boyunca, insanlarin yasadig1 1s1 stresinin arttirmasi
beklenmektedir. Caligmalar, 1s1 ile ilgili bir uyum faktorii oldugunu ve sicak hava
dalgalarinin daha az goriildiigii bolgelerde veya sicak donemin basladigi ancak
sicak hava dalgasinin goriilmedigi mevsim baslarinda sicak hava dalgalarinin daha
olumsuz sonuglara yol agtigin1 gostermektedir. Bu, daha 6nce tehlikeli derecede
yiksek sicakliga sahip donemler yasamamis bolgelerrde yasayan insanlarin,
sicakliktaki artisla basa ¢ikmak i¢in daha az adapte olduklarini gostermektedir.
Yani yiiksek sicakligin yasandigi donemin artmasi insanlarin sicaklik konforunu
azaltacaktir. Bu bolgelerde yiiksek sicaklik ve sicak hava dalgalarina bagl olarak

saglik sorunlar1 yasanacaktir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).

Degisen bir iklim ile sel piklerin sikliginin artacagi tahmin edilmektedir. Tahminler,
2045 yilina kadar Avrupa i¢inde 100 yillik bir geri doniis siiresi olan siddetli sel
piklerinin ortalama iki katina ¢ikacagini isaret etmektedir. Buna ek olarak, bu seller,
deniz seviyesindeki bir artisla eslesecek ve riizgar firtinasi sikliginda tahmin edilen
bir artigla kiy1 tagkinlarina neden olacaktir. Cogu taskin yataklarinda veya sahil
boyunca yer alan kentsel alanlar {izerinde biiyiik bir etkisi olacaktir. Belirli bolgelerde
iklim odakl: artan deniz seviyeleri de tagkin ovalar1 ve al¢ak kiyilarda daha sik su

baskinlarinin artmasina neden olacaktir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).
Degisen iklimin etkisi Avrupada farklilik gosterecek ve Kuzey Avrupanin, yagislarda

bir azalma yasayacagi ongoriilen Giiney ve Orta Avrupa iilkelerine kiyasla daha

fazla yillik ortalama yagis almasi bekleniyor. Birka¢ model, kuraklik ile aralanmis
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artan sagnaklariyla toplam yaz yagisinin azalacagini isaret etmektedir. Avrupada
modellenenuagis degisimininbenzer bir modeli Tiirkiyede de goriilecektir. Tiirkiyede
yagislarda; tim donemlerde ki mevsimi igin iilke genelinde yagis miktarinda
artislar, ilkbahar mevsiminde tiim donemlerde iilkenin sahil ve kuzeydogu kesimleri
haricinde yagis miktarinda azalislar, yaz mevsiminde tiim donemlerde tilkenin bati
sahilleri ve kuzeydogu béliimleri haricinde yagis miktarinda azaliglar ve sonbahar
mevsiminde genel olarak yagis miktarinda bir azalma 6ngoriilmektedir. Her ne
kadar projeksiyon dénemi boyunca (2016-2099) yagis miktarinda diizenli bir artis
ve azalis egilimi olmasa da, yagis rejiminin diizensizligi dikkat ¢ekicidir (Demircan
vd., 2017). Artan yiiksek yag1s olaylari, mevcut kentsel drenaj sisteminin kapasitesini
daha sik asacagi ve ekonomik kayba, artan rahatsizliga ve hatta can kaybina neden
olacag1 anlamina gelecektir. Artan kentsel sicakliklar, biiyiik 6l¢iide yagisla sinirh
olan buharlagma - terleme tizerinde de giilii bir etkiye sahip olacaktir. Bu nedenle,
daha fazla yagis alan bolgelerde buharlagsma-terlemede artis olabilir, fakat ayni
zamanda yagislarin azaldig1 alanlarda kuraklik siirelerinde artis olabilir (Emilsson
T., Ode Sang A., 2017).

Iklim degisikligi, habitat kalitesi ve kentsel biyogesitliligin gelisimi igin birgok
onemli faktorii etkileyecektir. Sicaklik, yagis, asir1 olaylar ve artmig CO,
konsantrasyonlarinda ongoriilen degisiklik, mekansal veya zamansal yeniden
yapilanmanin bir sonucu olarak tek tirler (6rnegin fizyoloji), popiilasyon
dinamikleri, tiir dagilim modelleri, tiir etkilesimleri ve ekosistem hizmetleri ile
ilgili bir dizi faktorii etkileyecektir. Artan kentsel sicakliklar ve degisen yagis
dinamikleri, biiylime mevsimi boyunca suyun mevcudiyetini sinirlandirarak ve
besin dinamiklerini degistirerek tiirlerin gelisimini etkileyecektir (Emilsson T., Ode
Sang A., 2017).
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Kentsel alanlar, birgok durumda, yabanci bitki materyali akisi, daha fazla besin
agisindan zengin sistemler, daha biiyiik bir habitat heterojenligi ve daha siirekli
arazi kullanim1 veya yonlendirilmis yonetim nedeniyle dogal muadillerine gore
daha yiiksek bitki zenginligine sahiptir. Kentsel iklimdeki bir degisiklikle birlikte,
yabanci tiirlerin istilaciliginda bir degisiklik oldugu kadar hastalik ve zararlilarin

yayllmasinda da bir artis olmast muhtemeldir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).

386



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

3. YESIL ALTYAPI VE DOGA BAZL
COZUMLERI KULLANARAK iKLiM
DEGiSIKLIGINE UYUM OLANAKLARI

Gergek veya beklenen iklim degisikligi etkilerine uyum, toplumun savunmasizligini

azaltmak ve beklenen degisen iklime karsi dayaniklilik kapasitesini artirmak igin
alinabilecek bir dizi onlem veya eylemi igerir. Iklim degisikligini ele almak igin olast
uyum Onlemleri, proaktif olarak planlanan veya yeni planlama yonetmelikleri, pazar
talebi veya hatta sosyal bask: gibi sosyo politik itici giiglerin bir sonucu olarak birgok
sekil alabilir ve cesitli mekansal ve zamansal 6lceklerde etkili olabilir (Emilsson T.,
Ode Sang A., 2017).

Vejetasyon, kentsel iklimin kalkinma oncesi bir duruma yaklasmasinda gergekten
6nemli bir rol oynayabilir. Kentsel yesil altyap: ve doga bazli ¢6ziimler, planlamadan
kaynaklanan bir kavramdir ve bu nedenle odak noktasi, yesil alanlarin ve bunlarin
iligkili ekosistem hizmetlerinin kentsel planlamada birden ¢ok oOl¢ekte entegre
edilmesinin stratejik roliidiir. Avrupa Komisyonu ve Arastirma ve Yenilik Genel
Midiirligi, doga bazli ¢oziimleri, kaynaklardan verimli ve uyarlanabilir bir sekilde
gesitli toplumsal zorluklari ele almak ve eszamanli olarak ekonomik, sosyal ve gevresel
faydalar saglamak i¢in tasarlanan, dogadan ilham alan, siirekli olarak desteklenen ve
kullanan doga ¢6ziimleri olarak tanimlamaktadir. Kentsel yesil altyapr ile ekosistem
tabanli uyum ve ekosistem hizmetlerini igeren bir semsiye terim olarak goriilmesi
onerilmektedir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).
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Kentsel sicakliklar, planlanan kentsel yesil alan ag1 araciligiyla stratejik olarak ele
alinabilir. Bu, uygun ylizeylerin se¢imini, mekansal organizasyonunu ve yonetimini

icerir.

Aragtirmalar, kentsel parklarin giindiizleri 1 °C araliginda bir sogutma etkisine sahip
oldugunu, daha biiyiik parklarin, agaglarin yani sira sistemlerin de daha biiyiik bir
etkiye sahip oldugunu goéstermektedir. Yiizey tipi ayrica mavi veya yesil altyapinin
sogutma etkisini de etkileyecektir. Ornegin, yiizey suyu sicakliklari, sokaklardan ve
catilardan belirgin sekilde daha serin olan vejetatif alanlara gore daha diisiiktiir. Bu,
bitkisel bir park sistemine kiyasla birim yiizey suyu basina daha biiyiik bir sogutma
etkisi oldugu anlamina gelir. Bu etki giiniin saatine gore degisir, giindiiz park ve su
kiitleleri arasinda fark en biiyiiktiir. Bu nedenle ¢esitli ¢aligmalar, kentsel sogutma
i¢in alan kullanimini en ist diizeye ¢ikarmak igin, sehire dagitilmis daha kiigiik
parklara alternatif bir yaklagima su kiitlelerinin dahil edilmesine ve bu ytizeylerin
sehir merkezlerine konsantre edilmesine daha fazla odaklanilmasi gerektigini ortaya
koymustur. Kentsel bitki ortiistiniin etkisinde, yaz aylarinda erken ilkbahardan
daha giiglii etkileri olan 6nemli bir mevsimsellik de vardir. Sogutmadaki bu genis
farkliliklar meydana gelmekle birlikte, mikroklimatik etkileri agiklayabilecek
toprak sizdirmazlik seviyesi ve bitki ortiisii miktarina bagl olarak da farkliliklar
bulunmugstur (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).

Vejetasyon sistemlerinin etkisi ve dnemi, yap1 ve yap1 tipi gibi kentsel dokunun
organizasyonuna da baghdir. Bitki ortiisi kullanimiyla sicaklik diigiirme
potansiyelinin, bina yogunlugunun fazla oldugu alanlarda hakim riizgar yoniine ve
gliniin zamanina bagli olarak daha seyrek bina yogunluguna sahip alanlara kiyasla
daha biiyiik oldugu gosterilmistir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).

Kentsel agaglarin her biri, kentsel 1s1 adasinin azaltilmasina katkida bulunarak
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kentsel sicakliklar iizerinde bir etkiye sahip olabilir. Agaclarin sicaklig1 diisiirme
etkisi, biiyiik yaprakli seyrek taglarin daha yiiksek sogutma kapasitesine sahip
oldugu yaprak organizasyonu ve kanopi sekli gibi aga¢ 6zelliklerine baghdir. Yesil
catilar ve yesil duvarlar gibi yeni bitki Ortiisii sistemleri, kentsel alanlarin enerji
dengesini degistirmektedir. Bu sistemlerin dogrudan avantaji, mevcut mavi ve
yesil altyapiya bir tamamlayici olarak eklenebilmeleri ve normalde yesil olmayan
alanlarin kullanilmasini miimkiin kilmalaridir. Yesil duvarlarin gercekten sicak ve
kurak iklimlerde giin boyunca 10 °C’ye yakin duvar sicakliklarini ve sokak kanyonu
sicakliklarini azalttig1 gosterilmistir. Bitki ortiisiiniin performansi, farkli sogutma
kapasitesine ve farkli sogutma modlarina, yani evaporatif veya golge sogutmaya
sahip tiirlerin bilesimine ve ayrica sulama ve topraktaki su seviyeleri gibi yonetim
degiskenlerine baglidir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).

Degisen bir iklimin mevcut bitki materyali izerinde olumlu ve olumsuz etkilere sahip
olacagini hatirlamak 6nemlidir, ancak bir¢ok durumda artan stres ve dolayisiyla
daha diisitk hayatta kalma ve performans oranlari yasayacaktir. Dogru agacin
secilmesi, sinirli bakim gereksinimlerine sahip olmak ve habitat olusturma ve estetik
degerler sunmak gibi diger ekosistem hizmetlerini yerine getirirken ayni zamanda
yiiksek sicaklik verimliligi saglamak i¢in 6nemlidir. Mevcut bitki materyali se¢imi
ve ekim tasarimi, degigen bir iklime uyacak sekilde ayarlanmalidir. Ornegin, 7,5 m
agac mesafeleri, gecirgen kaldirim veya golgelik uzantisina uzanan ¢iplak toprak ile
birlikte 1liml1 bir ekim tasarimy, iyi sogutma ve diigiik su stresi elde edebilir. Degisen
yagis desenleri uzun kuraklik donemlerinde sulama ihtiyacini artirabilir. Kurakeil
agaglar, suyun simirli oldugu durumlarda kentsel sicaklig1 diisiirmede ve kuraktan
etkilenmemeye bagli olarak daha yiiksek performansa sahip olacak ve golgeleme
yoluyla kentsel sogutmaya katkida bulunmaktadir. Ancak ¢ok yillik plantasyonlar
ve bazi otlar gibi bitki ortiisii tiirleri ile ayni etkiye sahip degildir. (Emilsson T., Ode
Sang A., 2017).
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Stresli, sagliksiz veya azalan bitki ortiisii de ekosistem fonksiyonunun azalmasina
neden olacaktir. Speak vd. (2013) yesil ¢atilarin yaklagik 1 °C ile sistemin tizerindeki
hava sicakligini diisiirebilecegini gostermistir. Bu etki, kentsel 1s1 adasinin en giiglii
oldugu zamana denk gelen geceleri % 50 artmistir. Yaghoobian ve Srebric (2015), yesil
cat1 performansinin, yani yiizey sicakliginin diistigiiniin, bitki ortiisiintin artmasiyla
baglantili oldugunu gosteren benzer sonuglara varmislardir. Yiiksek bitki ortiisi,
yiiksek albedo, golgeleme ve bitki o6rtiisii buharlasma nedeniyle giines 151n1minin
azalmasini saglayacaktir. Azalan bir bitki ortiisii sisteminde, albedo, 6zellikle koyu
renkli bir zemin kullanilirsa ve yesil ¢atinin verimliligi sadece buharlagmaya bagliysa
daha kotii olacaktir. Bu nedenle, bu doga bazli ¢6ztimlerin zaman iginde iyi bir bitki
ortiisti saglayacak sekilde tasarlanmasi, kurulum sirasinda hedeflenen ekosistem
hizmetlerini fiilen sunacak sekilde kurulmasi ve bakimi esastir. Bitki kompozisyonu
ve tiirlerinin veya fonksiyonel ¢esitliligin, evapotranspirasyon seviyesini ve kentsel
yagmur suyunun azalmasini etkileyebilecegine dair bazi kanitlar da vardir. En
yaygin etki tiirlerin bazilar yesil catilar tizerinde yiiksek hayatta kalma oranlarina
sahip olabilir ve genellikle toplam ortiiniin 6nemli bir boliimiinii olusturur, ancak
su koruyucu fizyolojik uyumlar1 nedeniyle, olduk¢a diisiik buharlasma- terleme
oranlarina ve dolayisiyla daha diisiik bir sogutma kapasitesine sahiptirler. Kurakliga
dayanikli oldugu gibi nemli donemlerde buharlasma i¢in su kullanim stratejilerini
optimize eden dogal kuru alan habitatlarindan bitkileri se¢mek icin bitki 6zelliklerini
kullanmak, yesil cat1 sogutma kapasitesini optimize etmenin bir yolu olabilir
(Emilsson T., Ode Sang A., 2017).

Bitki ortiisii, binalarin enerji dengesini dogrudan degistirmek i¢in de kullanilabilir.
Modelleme sonuglari, giineslikler ve paneller gibi geleneksel giines koruyucu
malzemelere kiyasla, bitki ortiistine yakin binalarda enerji kullaniminda yiiksek
azalma ve diisitk maksimum sicakliklar1 gostermektedir. Yesil ¢at1 vejetasyonundan
¢ikarilan maksimum sicaklik azalmasinin, panjur veya fiziksel golgeleme panellerine
kiyasla 20 °C’ye yakin oldugu gosterilmistir. Modern binalarda, yalitim genellikle
daha kalindir, dig katmanin ytizey 6zelliklerini daha az 6nemli hale getirir. Bununla
birlikte, yesil catilar ile giiglendirilen ¢atilar, zayif yalittimli binalara monte edilirse

ve daha kalin alt tabaka derinlikleri kullanilirsa kis enerji maliyeti iizerinde énemli
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bir pozitif etkiye sahip olabilir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).

Yesil altyap1 ve yesil catilar, yagmur bahgeleri ve biyodepolar gibi doga bazlh
¢ozlimlerin, orta veya sik geri doniis siireleri olan firtina olaylarinda yerel su
baskini, ekonomik kayip ve rahatsizlig1 azalttig1 goriilmiistiir. Yine de, bu kiigitk
o6lgekli yapilarin nehir tagkinlari, deniz tagkinlari veya kentsel altyap: ve topluluklar
i¢in en biiytik tehlikeyi olusturan siddetli saganaklar gibi biiylik 6lcekli yagmur
olaylar: tizerinde ¢ok az etkisi oldugunu hatirlamak 6nemlidir. Bu nedenle, hem
yerel ¢oziimlerin kurulumuna hem de konut gelismeleri i¢in imar diizenlemelerinin
gelistirilmesine ve entegre ve c¢ok islevli bir kentsel drenaj sistemi olusturan daha
glivenli proaktif olarak planlanan sel alanlarinin planlanmasina odaklanan degisen
yagis dinamiklerine uyum saglamak i¢in birden fazla mekansal 6l¢ek tizerinde

caligmaya ihtiya¢ vardir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).

Yesil catilarin yillik yagmur suyu akisi lizerinde ve ayni zamanda tepe akiglari
tizerinde biiyiik etkileri oldugu gosterilmistir. Ince yesil catilar sinirh depolama
kapasitesine sahiptir, bu da bu sistemlerin ¢ok uzun veya yogun yagmur olaylarinda
verimliligi azalttig1 anlamina gelir. Yesil catilar ve diger bitkisel sistemler, geleneksel
giibreler kullanilirsa veya biyolojik komiir gibi maddeler ilave edilmeden besin
acisindan zengin kompost iceriyorsa, akan suyun su kalitesini olumsuz etkileyebilir.
Biyosdepolar, biyofiltreler veya yagmur yataklar: veya diger dikilmis tutma yataklari,
yer varsa yagmur suyunu iglemek icin alternatif ¢oziimlerdir. Yer tabanl sistemler,
galive kiigitk agaglarin kullanimini basitlestiren gatilara kiyasla daha kalin yiizeylerle
inga edilebilir. Islevsel olarak, bu sistemler ayni zamanda sizma ve buharlasma

terkibi potansiyeline de sahiptir (Emilsson T., Ode Sang A., 2017).
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4.YESIL ALTYAPININ PLANLAMA

VE TASARIM YONLERI VE IKLIM
DEGISIKLIGINE UYUM iCIN DOGA BAZLI
COZUMLER

Kentsel yesil altyapinin piyasaya siiriilmesi ve gelistirilmesi, hem “serin ada” etkisi
saglayarak hem de CO,'nin baglanmasiyla genel bir kiiresel iklim etkisine katkida

bulunarak mikro iklim i¢in yerel bir etki saglar.

Iklim degisikligine uyum icin doga bazli ¢éziimlerle nereye yatirim yapilacagi s6z
konusu oldugunda, kentsel morfolojinin karakterini ve niifus detaylar1 hakkindaki
bilgileri dikkate alarak kentsel alana stratejik bir seviyede bakmak onemlidir.
Asagidaki sorular, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in en maliyet
etkin, en yiiksek kazanci saglamak ve ¢evre adaletini dikkate almak i¢in dnemlidir:
(1) Kentsel 1s1 adas1 nerede en biiyiik etkiye sahiptir? (2) Korunmasiz niifus gruplari
nerede yastyor (drnegin yashlar ve yiiksek niifus yogunlugu)? (3) Mevcut yesil ve
mavi altyap: eksikligi nerede? Burada, yesil altyap: planlar1 gibi stratejik belgeler,
doga bazli ¢oztimler ile stratejik diizeyde ¢alismak i¢in degerli bir arag saglayabilir.
Norton vd. (2015) kentsel alanlar arasindaki iliskiyi dikkate alarak yiiksek sicaklig
azaltmak icin doga bazli ¢oziimlere (bu durumda yesil agik alanlar, golge agaclari,
yesil catilar ve dikey yesillendirme sistemleri) nasil éncelik verilecegi ve stratejik
olarak secilebilmesi i¢in hiyerarsik bir siire¢ kullanarak morfoloji, kentsel yesil
altyap1 ve sicaklik azaltimi arasinda yeni bir yaklasim sunmaktadir. (Emilsson T.,
Ode Sang A., 2017).

Iklim degisikligine uyum icin doga bazli ¢oziimlerin stratejik planlamasina ve
tasarimina yardimci olabilecek karmagiklik ve dogruluk bakimindan farklilik
gosteren ¢ok sayida farkli modelleme teknigi mevcuttur. Bununla birlikte, ¢evresel

adaleti saglamak icin, yerel niifusun farkli birlikte planlama, birlikte tasarim ve
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birlikte yonetim siireglerine dahil edilmesi i¢in giiglii cagrilar da vardir. Cevresel
adalet, farkli ¢oziimlerin uygulanabilirligini saglama ve saha uyumuna siiregler
saglama potansiyeline sahip oldugundan, doga bazli ¢oztimler konseptinin temel
bir bileseni olarak tanimlanmaktadir. Senaryo ve etki modelleme tekniklerinin
isbirligine dayali bir siirece dahil edilmesiyle, hem iklim agisindan etkili hem de

cevresel adaleti saglayan doga bazli ¢6ziimlerin uygulanmasi miimkiindiir (Sekil 1).

Sekil 1: Doga bazli ¢oziimlere modelleme tekniklerinin entegrasyonu ile ortak bir siiregte uygulama
sureci

/ iklim etkilerinin haritalanmasi ve
izlenmesi

ortak planlama

Senaryo modelleme
Etki modelleme

-

ortak yonetim

ortak tasarim

DBC Uygulamasi
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5. SONUC

Doga bazli ¢oziimler, yasanabilir ve siirdiiriilebilir olan gelecekteki kompakt bir
sehre ulagmada 6nemli bir role sahiptir. Farkli formlardaki vejetasyon, dogaya
dayal1 ¢oziimler tipine ve kalitesine, iklim ve sosyo-ekolojik baglamlara bagli olarak
iklim uyumuna c¢esitli derecelerde katkida bulunabilir. Modelleme tekniklerini
isbirlikgi siireglerle biitiinlestirerek, iklim etkin ve ¢evresel adaleti saglayan yesil
alan miidahalelerinin stratejik bir planlamasini saglayabiliriz (Emilsson T., Ode
Sang A., 2017).

Kentsel iklime uyum, dayanikliligi artirabilir ve siirdiirilebilir kalkinmay:
saglayabilir. Kent merkezlerinde eylem, basarili kiiresel iklim degisikligi uyumu
icin ¢ok Onemlidir. Kentsel alanlar, diinya niifusunun yarisindan fazlasini ve
yerlesik varliklarinin ve ekonomik faaliyetlerinin ¢ogunu barindirir. Ayrica, iklim
degisikliginden en fazla risk altinda olan niifusun ve ekonomik faaliyetlerin yiiksek
bir boliimiinii barindirirlar ve kiiresel sera gazi emisyonlarinin yiiksek bir orani

kentsel tabanli faaliyetler ve sakinler tarafindan tretilir.

Ortaya ¢ikan kiiresel iklim risklerinin ¢cogu kentsel alanlarda yogunlagsmistir. Diistik
ve orta gelirli tilkelerdeki hizli kentlesme ve biiyiik sehirlerin hizli bityiimesine, cogu
asir1 hava kosullar1 nedeniyle yiiksek risk altinda olan, gecekondularda yasayan,

oldukga savunmasiz kentsel topluluklarin hizli bitylimesi eslik etmistir.

Sehirler, isbirligine dayali cok diizeyli yonetisim tarafindan desteklenen etkili sehir
yonetimleri araciligryla iklim degisikligine uyumu desteklemek icin kullanilabilecek
karmasgik birbirine bagimli sistemlerden olusur. Bu, altyapi yatirimi ve bakimu, arazi
kullanim yonetimi, ge¢im kaynag1 olusturma ve ekosistem hizmetleri korumas: ile

sinerji olusturabilir.
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Azaltma ortak faydalar1 saglayan kentsel uyum eylemi, iklim degisikligini ele almak
ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini gergeklestirmek icin giiclii, kaynak agisindan

verimli bir aragtir.

Kentsel iklim degisikligi riskleri, kirilganliklari ve etkileri, her biiyiikliikte, ekonomik

kosulda ve saha 6zelliklerinde sehir merkezlerinde diinya ¢apinda artmaktadir.

Kentsel iklim degisikligiyle ilgili riskler artmaktadir ve yerel ve ulusal ekonomiler
ve ekosistemler ve insanlar {izerinde yaygin olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir.
Bu riskler, gecekondularda ve tehlikeli bolgelerde yasayanlar veya temel altyap:
ve hizmetlerden yoksun olanlar ya da uyum igin yeterli imkan1 olmayanlar igin

artmaktadir.

Iklim degisikliginin genis bir altyapr sistemleri, hizmetler, insaat sahalar1 ve
ekosistem hizmetleri iizerinde derin etkileri olacaktir. Bunlar, bireysel ve hanehalki
refahina yonelik riskleri siddetlendiren ve artiran diger sosyal, ekonomik ve gevresel

stres faktorleriyle etkilesim halindedir.

Sehirler ve sehir bolgeleri yerel mikro iklimlerini etkileyecek kadar yeterince
yogundur ve Iklim degisikligi, bu kosullarla esitli sekillerde etkilesime girecek ve

bunlardan bazilar1 iklim risk diizeyini artiracaktur.

Kentsel iklim uyum, hem artan hem de donistiiriicii kalkinma i¢in firsatlar
saglamaktadir. Kentsel uyum, etkili ¢ok diizeyli kentsel risk yonetisimi, politikalarin
ve tesviklerin uyumlastirilmasi, giiglendirilmis yerel yonetim ve topluluk uyum
kapasitesi, 6zel sektorle sinerji ve uygun finansman ve kurumsal kalkinma yoluyla
dayaniklihk ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik kalkinma yoriingelerinde

kademeli ve dontistiiriicii ayarlamalar i¢in firsatlar saglamaktadir.

Kentsel uyum, ekonomik avantaji artirabilir, isletmeler, haneler ve topluluklar
tizerindeki riskleri azaltabilir. Merkezi bir risk azaltmaya odaklanan sehir tabanl

afet riski yonetimi, artan maruz kalma ve savunmasizlig1 ele almak ve boylece uyum
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saglamak i¢in giiclii bir temel olusturur. Afet riski yonetiminin ve iklim degisikligine
uyumun daha yakin entegrasyonu ile birlikte hem yerel, ulusal ve uluslararas:

kalkinma politikalarinin birlestirilmesi, her 6lcekte fayda saglayabilir.

Ekosistem temelli uyum, kentsel dayanikliliga 6nemli bir katki saglar. Etkili kentsel
gida giivenligiile ilgili uyum 6nlemleri (6zellikle sosyal giivenlik aglar1, ayn1 zamanda
kentsel ve kentsel tarim, yerel pazarlar ve yesil ¢atilar dahil) 6zellikle diisiik gelirli

kent sakinleri i¢in iklim kirilganlhigini azaltabilir.

Kaliteli, uygun fiyatly, iyi konumlandirilmis konutlar, mevcut maruz kalma ve kayb:
en aza indiren sehir ¢apinda iklim degisikligine uyum i¢in giiglii bir temel saglar.
Stok uyumu olusturma olasiliklari, miilk sahipleri ve kamu, 6zel ve sivil toplum

kuruluslarina aittir.

Temel hizmet agiklarini azaltmak ve dayanikli altyapi sistemleri olusturmak, 6zellikle
bunlar i¢in tehlikeye maruz kalma ve iklim degisikligine karsi savunmasizlig1 6nemli
olgiide azaltabilir. Kentsel alanlardaki iklim degisikligiyle iliskili temel tehlikelerin
¢ogu icin, risk seviyeleri su andan (mevcut adaptasyonla) yakin vadeye kadar
artmaktadir, ancak ytiksek uyum bu risk seviyelerini 6nemli 6l¢tide azaltabilir. Uzun
vadede, ozellikle 4 °C’lik kiiresel ortalama sicaklik artis1 altinda bunu yapmak daha

az mumkindur.

Etkili kentsel adaptasyonun uygulanmas:i miimkiindiir ve hizlandirilabilir. Kentsel
yonetimler, basarili kentsel iklim uyumunun merkezinde yer alir, ¢linkii ¢ok fazla
uyum yerel degerlendirmelere ve uyumu yerel yatirimlara, politikalara ve diizenleyici

gercevelere entegre etmeye baghdir.

Yerel yonetimlerde adaptasyon i¢in insani ve kurumsal kapasite olusturmak, artan
ve doniistiiriicii adaptasyon yollar: iizerinde diisiinme kapsami dahil olmak iizere,
uygulamay1 hizlandirir ve kentsel uyum sonuglarini iyilestirir. Daha iist diizey
hitkiimetlerin, 6zel sektoriin ve sivil toplumun koordineli destegi ve sehirler ve

uygulayicilarin aglari araciligiyla yatay 6grenme, kentsel uyuma fayda saglar.
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Yerel yonetimler i¢inde ve ayni zamanda tiim 6lgeklerde liderlik, bagarili bir uyum
saglamak ve kentsel uyum giindemine yonelik genis bir destek tabani olusturmak ve

stirdiirmek i¢in 6nemlidir.

Siyasi ¢ikarlari ele almak, iklim uyumu i¢in kurumsal destegi harekete ge¢irmek ve

en ¢ok risk altinda olanlara ses ve etki saglamak 6nemli stratejik uyum endiseleridir.

Dugiik gelirli gruplarin ve savunmasiz topluluklarin kapasitesini ve yerel
yonetimlerle ortakliklarini etkinlestirmek, etkili bir kentsel uyum stratejisi olabilir.
Diinyanin dort bir yanindaki sehir merkezleri, uyumu uygulamak i¢in kaynaklari
artirma ve tahsis etme konusunda ciddi kisitlamalarla kars: karstyadir. Cogu diisitk
ve orta gelirli sehirlerde, altyap: eksikligi, yetkilerin eksikligi ve mali kaynaklarin ve
insan kaynaklarinin eksikligi, uyum eylemini ciddi sekilde kisitlamaktadir. Kiigiik
kent merkezleri, nispeten diisitk ulusal ve uluslararas: profillere sahip olduklar:
i¢in, genellikle uyum yatirimlar1 i¢in 6l¢ek ekonomilerinden ve yerel faaliyet

kapasitelerinden yoksundur.

Uluslararasi finans kuruluslari, kentsel alanlarda uyum igin sinirli mali destek
saglamaktadir. Farkli diizeylerdeki hiikiimet ve uluslararas: kuruluglardan kentsel

uyumu finanse etmek i¢in sinirli mevcut taahhiit vardir.

Etkili bir uyum eylemi igin yerel risk ve giivenlik ag1g1 degerlendirmelerini ve mevcut
ve gelecekteki risk ile uyarlama ve gelistirme segeneklerini dikkate almak i¢in bilgi
ve verilere ihtiyag¢ vardir. Iklim degisikligi tahminleriyle iliskili belirsizlikle basa
¢ikmak ve bunlar1 mevcut kirilganliklara ve uyum maliyetlerine yonelik eylemlerle
dengelemek, kentsel alanlarda uygulamaya yardimci olmaya yardimci olur (Revi et
al., 2014).
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iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi
° °
1.GIRiS

Taskinlarin tiim dogal afetler arasinda en stk meydana gelenidir. Ozellikle son

yirmi yilda, bildirilen olaylarin sayis1 6nemli 6lgiide artmustir. Sekil 1 bu egilimi
gostermektedir. Tagkinlara bagli mali, ekonomik ve sigorta zararlarindan etkilenen
insan sayis1 da siirekli olarak artmaktadir. Yalnizca 2010 yilinda 178 milyon insan
sellerden etkilenmistir. 1998 ve 2010 gibi sel olaylarinin fazla goriildigi yillardaki
toplam kayiplar 40 milyar dolar1 agmistir (Jha et al., 2012).

Sel, yaygin bir yikima, ekonomik zararlara ve insan hayatinin kaybina neden olan
kiiresel bir olaydir. 2010 Agustos'unda Pakistandaki Indus Nehri havzasinda yikici
tagkinlar meydana gelmistir. 2010 sonu ve 2011 basinda Queensland, Avustralya,
Giiney Afrika, Sri Lanka ve Filipinlerde; Ocak 2011'de Brezilyanin Serrana bolgesinde
¢amur kaymalariyla birlikte; Mart 2011>de Japonyanin kuzeydogu kiyisinda
meydana gelen deprem kaynakli tsunaminin ardindan; 2011 ortalarinda Mississippi
Nehri boyunca; Agustos 2011'de ABD Dogu Kiyisrndaki Irene Kasirgasrnin bir
sonucu olarak; Eyliill 2011de Pakistanin giiney Sindh eyaletinde; Ekim ve Kasim
2011de Bangkok da dahil olmak iizere Tayland’in genis bolgelerinde taskinlarin
meydana gelmistir. Bu durum sellerin siklik ve yayginlik olarak diger afetler yaninda
one ¢ikarmaktadir. Ozellikle son yirmi yilda, bildirilen olaylarin sayis1 onemli 6l¢iide
artmaktadir. Tagkinlardan mali, ekonomik ve sigorta zararlarindan etkilenen insan
says1 da artmustir. Yalnizca 2010 yilinda 178 milyon kisi sele bagli olarak ortaya

¢ikan hastaliklardan etkilenmistir.
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Sekil 1: 750.000'den fazla niifusu olan kentlerin dagihgi.

o <1 milyon -
o 1-2 milyon 4 > W ) s U
@ 2-3 milyon T L
@ 3-5 milyon
. - 5 milyon

25
‘:f'
IBRD 38921 KASIM 2011

Kaynak: Cities and Flooding A Guide to Integrated Urban Flood Risk Management for the 21 Century,
2012

Kentlesme, diinyanin demografik biiyiimesinin bir gostergesidir. Bu siire¢ dogal
risklerin artmasma ve daha ¢ok insanin bu risklerden etkilenmesine sebep
olmaktadir. 2008 yilinda, insanlik tarihinde ilk kez diinya niifusunun yaris
kentsel alanlarda yasarken, bunun iigte ikisi diigiik gelirli ve orta gelirli tilkelerde
yagamaktaydi. Kentlesme oraninin 2030da %60, 2050de %70’ ¢ikacagi ve toplam
6,2 milyar insanin kentlerde yasayacagi 6ngoriilmektedir. Bu 6ngoriilen rakam o
donemdeki tahmini kirsal niifusun iki katina karsilik gelmektedir. Kentsel niifus
diinya niifusunun daha biiytik bir bolimiinii temsil ettikce, kentsel sellerin orani
diger sellere gore oransal olarak artis gosterecektir. Bu nedenle kentsel seller,
kentsel yerlesimlerde sellere maruz kalan niifusun biiylikligii nedeniyle daha
tehlikeli ve daha maliyetli hale gelmektedir. 2030’a kadar kent sakinlerinin ¢ogu,
kentsel altyapinin yetersiz oldugu buna bagl olarak kurumlarin sellerle basa ¢ikma
kapasitesinin diisitk oldugu bir milyondan az niifusa sahip kasaba ve sehirlerde

yasayacaklardir.
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