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1. iklim Degisikligine Uyum icin Bilgi Kaynaklari

Prof. Dr. Aysegdil TANIK

Iklim degisikliginin etkilerine uyum saglama; insanlarin gegim kaynaklarinin,
ekonomilerin ve dogal sistemlerin iklimden kaynaklanan degisikliklerden
daha az etkilenmeleri ve bazi durumlarda uyumdan fayda saglanmasi olarak
agiklanmaktadir. Tklim degisikligine uyum toplumlarin ve ekosistemlerin, degisen
iklim sartlar1 ile bas edebilmelerine yardimci olmak i¢in gerceklestirilen eylemler
ve alinan 6nlemlerdir. Bir diger deyisle iklim degisikligine uyum; iklim olaylarinin
(risklerinin) etkileriyle miicadele etmek, fayda saglamak ve etkileri yonetebilmek
i¢in stratejilerin giiclendirilmesi, gelistirilmesi ve uygulanmasi siirecidir. Avrupa
Komisyonu tarafindan hazirlanan tiim belgelerin temel amac1 6zellikle Avrupanin
iklim degisikliginden etkilenecek bolgelerinin hazirlikli olmasini saglamak ve toplum
diizeyinde ilk ve temel eylemler i¢in onceliklerin belirlenmesidir. Bu baglamda

gesitli belgeler yayinlamis ve adaptasyon uyum (adaptasyon) planlanmistir.

2. iklim Degisikligine Uyum Teknolojileri: iklim Tahmini ve Modellemede GIS ve
Uzaktan Algilamanin Rolii

Prof. Dr. Siiha Berberoglu

Iklim degisimi dogrultusunda konumsal bilgi teknolojilerini (CBS, konumsal
modeller, GPS ve uzaktan algilama) yer verileri ile birlikte kullanarak, iklim degisimi
sonucunda olusabilecek ekosistem degisimi ve ekosistem islevleri arasindaki isleyis
mekanizmalarini anlamak ve bunun sonucunda olusabilecek bazi ¢evresel risklerin
(Erozyon, Net Birincil Uretim ve yangin vb.) konumsal dagilimini modelleyerek

tilkesel 6lgekte degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir.

Yapilan caligmada, Havzalardaki Toplam Net Birincil Uretim degerleriincelendiginde

¢ok diisiik bir artis ile Seyhan Havzasi en riskli havza, sonra Asi havzasi, Ceyhan
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havzasi ve Dogu Akdeniz havzalar1 gelmektedir. Havzalardaki toplam Net Birincil
Uretim artig degerleri bakimindan %14,70 ile en yiiksek Sakarya havzasinda artigin
olacagi, sonra Marmara ve Biiylik Menderes Havzasinin geldigi goriilmektedir.
Erozyon bakimindan gelecekte toplam erozyon miktar1 en fazla Dicle Havzasinda,
Firat Havzasinda ve Sakarya Havzasinda olacag 6ngoriilmektedir. Ulke genelinde

yaklagik 38 milyon ton erozyon miktarinin artacagi dngoriilmektedir.

Giincel orman yangin riski haritasinda en riskli havzalar Orta Akdeniz, Bati
Akdeniz, Biiyitk Menderes, Seyhan havzalar ve buna ek olarak Sakarya havzasi ile
Bat1 Karadeniz havzasi arasinda kalan bolgede gozlenmektedir. Gelecekte en yiiksek
orman yangin riski Akdeniz kiyilarindan bat1 kiy1 kesimlerine dogru bir risk egilimi

gostermektedir.

3. iklim Modellemesi, iklim Tahminleri, Uygulama Teknolojileri

Prof. Dr. Siiha Berberoglu

Iklim bilesenleri (Atmosfer, litosfer, biyosfer, hidrosfer ve kriyosfer) arasindaki
iliskiyi kantitatif (6lgiilebilir ve gozlemlenebilir) metotlarla gostermeye c¢aligan
modellerdir. Biitiin karmagikligina ve uygulamalardaki zorluklara ragmen gelecek
iklimin tahmin edilmesinde en 6nemli ara¢ iklimin modellenmesidir. Biitiin
iklim modelleri temelde; kisa dalga radyasyon vasitasiyla giinesten gelen enerji ve
uzun dalga radyasyonla diinyadan giden enerjiyi hesaba katarak kurgulanirlar. Bu

dengedeki herhangi bir degisiklik sicakliklarda degisime yol acar.
Iklim modelleri caligmalar::
» Kiresel iklim modelleri (Global Climate Models-GCMs) ve
» Bolgesel iklim modelleri (Regional Climate Models-RCMs) olmak tizere iki

farkli calisma prensibine sahiptir

Kiiresel iklim Modelleri (GCMs), akiskan hareketi ve enerji transferi ile her ikisinin

zamanla entegre edildigi modellerdir.
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Ozetle kiiresel iklim modellerinden elde edilen diisiik ¢oziiniirliikteki gridlenmis
bilgileri kullanarak daha kii¢iik alanlar i¢in daha ayrintili ve yiiksek ¢oziintrlikla

bilgiler tiretilmesini saglayan modeller bolgesel iklim modellerdir

4. Kinlganhk/Etkilenebilirlik ve Kinlganhik Degerlendirmesi ve Kirilganhk
Gostergeleri

Prof. Dr. Aysegiil TANIK

Kirilganlik/etkilenebilirlik bir sistemin iklimden etkilenebilirligi ve asir1 iklim
durumlar1 dahil olmak tizere iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden ne dlgiide
etkilendigi ve bununla ne 6l¢iide basa ¢ikamadigini belirtmektedir. Etkilenebilirlik
bir sistemin maruz kaldig: iklim degisikliginin ve degiskenliginin 6zelligi, boyutu
ve hizinin, duyarliliginin ve uyum saglama kapasitesinin bir fonksiyonudur. Uyum
onlemleri etkilenebilirligi azaltmak amaciyla sektorel, ulusal ve yerelde yapilan
uygulamalardir. Cesitli tilkelerde ytriitiilen risk degerlendirme ve etkilenebilirlik

degerlendirme ¢aligmalar1 bu kapsamda 6zetlenmistir.

Uyum Onlemlerinin belirlenmesi ve oOnceliklendirilmesinde en etkili yontem
etkilenebilirlik degerlendirmesi yapmaktir. Etkilenebilirlik, risk ¢alismalarinda risk
azaltimi yapmak i¢in gerekli olan eylemlerin birden ¢ok parametre dogrultusunda
uygulanabilirliginin degerlendirilmesinde yol gostericidir. Sektorel etkilenebilirlik
analizi ise dogal (taskin, kuraklik, firtina, deprem vb.) veya insan kaynakli (terér
saldirilar1) felaketlerde, belirli sektdrlerin bu durumdan nasil etkilenebilecegini
belirlemek icin kullanilan bir degerlendirme sistematigidir. Etkilenebilirligin
belirlenebilmesi amaciyla maruziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesi bilesenlerinin
formiile edilmesinde kullanilan yontemler incelendiginde; endeks, gosterge
(indikator) ve parametre olmak iizere ii¢ ana degiskenin kullanildigi gortilmustiir.
Belirli bir birime sahip olan parametreler, diinya standartlariyla karsilastirilabilinen
degiskenlerdir ve bir araya gelerek fiziksel, sosyal, ekonomik vb. cercevede genel
durumu yansitan indikatérleri olusturmaktadir. Indikatérler, endekslerin hangi
fiziksel, sosyal, ekonomik etkenlere dayandigini yansitmaktadir. Endeksler ise

etkilenebilirligin kaynaklarinin toplumsal veya iklim kosullarindan ya da yonetimsel
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eksikliklerden otiirii artip veya azaldigini gostermektedir. Bu gostergelerin
etkilenebilirlik analizleri ve degerlendirilmesindeki kullanimlar1 gesitli 6rnek

calismalar 6zelinde anlatilmistr.
5. Sektdrlere Gore Kinlganhk: Turizm

Prof. Dr. Mehmet Somuncu

Iklim, kiyilar, okyanuslar, daglar, ormanlar, yaban yasami ve onlarla iliskili
ekosistemler pek ¢ok destinasyon i¢in ¢ekicilik saglarlar. Bu anlamda iklim 6nemli
bir turistik gekiciliktir. Iklim ayn1 zamanda turizm faaliyetleri tizerinde énemli bir
etkiye sahiptir. Bu ylizden iklim, turizm yoreleri icin avantajlar sagladig gibi ve

dezavantajlar da yaratabilir.

Turizm sektori, iklim degisikligine karsi son derece duyarli ve olumsuz yonde
etkilenenekonomiksektorlerdenbiridir. Iklim degisikligive turizmiliskisininikifarkli
boyutu vardir. Turizm sektorii bir yandan iklim degisikliginin olumsuz etkisinden
etkilenirken, bir yandan da sektérden kaynaklanan karbon emisyonunun iklim
degisikligi tizerindeki etkisi azimsanmayacak diizeydedir. Turizm sektoériiniin iklim
degisikligi ile ilgili miicadelesinde iklimin turizm tizerindeki etkilerine bakildiginda,
iklimsel degisimlere uyum saglamak bilinen en acil yol olarak goriilmektedir. Ancak
turizmin iklim tizerindeki etkileri incelendiginde temel tartigmalar etki azaltma
caligmalari iizerinde yogunlasmaktadir. Bundan dolayi, sorunlari ¢é6zmek icin biitge,
zaman ve diger kaynaklar kisith oldugundan, etki azaltma ve uyum calismalarinin
birlikte ele alinarak bir arada yiiriitiilmesi gerekmektedir. Ayrica, genel olarak cevre
ve ekonominin taban tabana zit oldugu diisiintilse de, bir yondeki ilerlemenin ancak

diger yonde yapilacak gelismeler ile miimkiin olacag: agiktir.

Turizm agirlikli olarak dogal kaynaklara dayandig: icin, Tiirkiye iklim degisikliginin
dogrudan etkilerinden en fazla etkilenecek ve risk altinda olan bir tilkedir. Bagta kiy1
turizmi olmak iizere kis sporlar1 turizmi vb. turizm ¢esitleri iklim degisikliginden
etkilenmektedir ve bu etkinin gelecekte daha da artmasi beklenmektedir. Bu nedenle

Tirkiyede turizmin iklim degisikliginden kaynaklanan risklerinin belirlenmesi
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ve buna yonelik dnlemlerin gelistirilmesi, yani sektoriin iklim degisikligine uyum

saglamasi zorunlu ve acil bir durumdur.
6. Sektorlere Gore Kinlganhk: Tarim

Prof. Dr. Zeynep Zaimoglu

Diinya niifusunun artmasi ile birlikte gelen bas edilmesi gereken sorunlarin arasinda
gida talebi de bulunmaktadir. Siiriilebilir bir yasamda siiriilebilir tarimda gida talebini
karsilamak gida giivenligi i¢in 6nem arz etmektedir. Gida giivenligini saglamak
i¢in yapilan tarim politikalarinda kirinimlar olugmaktadir. Tarim politikalarin
yonlendiren iilkelerin, diger iilkelerdeki tarimdan geginimini saglayan insanlarin

yiizdelik dilimi dikkate alarak yonelime gecilecek yolun se¢imi yapilmalidir.

Gida giivenligi icin tarimda olusan kirinimlarda kisi bagina diisen gida tiretimi ve
tiiketimi giderek diismektedir. Insan yasamini siirdiirmek igin yaptiklari ile cevreye

verilmekte oldugu zararlarla ve bunun sonuglarini da kaginilmaz hale getirmistir

Temel ihtiyaglar1 karsilamada dahi zorluk ¢eken bir¢ok tilke bulunmaktadir. Kisaca
arz- talep iliskisindeki orantisiz bir durum s6z konusu olugmakta ve gidada temel

ihtiyaglar: karsilayamamaktadir.

Dogalkaynaklarin kullanimi, tarima elverisli topragin, kullanilabilir sukaynaklarinin
azalmasi ve bilingsizce tiiketilmesi temel ihtiyaclarin kargilanmamasinda en biyiik
etkendir.

Halbuki iklim- tarim iligkisinin canli bir sistem oldugu g6z oniine alindiginda
tarim sektoriindeki kirilganligin 6niine gegmede bolgesel olarak ele almak gerektigi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bulunan bolgenin kendi icerisindeki gevresel-iklimsel-
ekonomik kirilganliklar1 degerlendirilmeli ve yapilmasi gerekenleri tespit edip o

dogrultuda politikalar: takip etmek gerekmektedir.
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7. Sektorlere Gore Kinlganlik: Enerji

Prof. Dr. Levent Aydin

Enerji endiistrisi petrol, komiir, dogal gaz ve elektrik gibi kendi icerisinde gesitli
sektorlere ayrilmakta ve her bir sektor kendisine 6zgiin 6zelliklere sahip oldugundan
dolay1 bu sektorlerin kirilganlik gostergeleri ayri ayri tanimlanmaktadir. Tanimlanan
bu kirilganlik gostergelerini kullanarak iklim degisimin enerji sektoriiniin
adaptasyonu igin ne tiir dnlemeler alinabilecegi kaynak, tiretim, dagitim, iletim
ve talep bazinda ayrintili olarak tartisilmaktadir. Enerji sektoriinde adaptasyon
tiirleri ve enerji piyasalarini koruyan adaptasyon ¢oziimleri siralandiktan sonra
Tiirkiye enerji sektoriiniin savunmasiz yonleri veya iklime karsi kirilganliklar

tartisilmaktadir.
8. Sektorlere Gore Kinlganhk: Saghk

Prof. Dr. E. Didem Evci Kiraz

Iklim degisikligi sagliga olan olumsuz etkileri nedeniyle kirilganlikta, basrole
yerlesmistir. Bireysel-toplumsal-kiiresel, ulusal-uluslararasi, hane-mahalle-bolge-
sehir ve siniragan kirillganlik diizeyleri birbirinden farklidir. Artan niifus ve 6zellikle
de kentsel niifus yogunlugu (kilometrekareye diisen insan sayisi) saglikli yasam
ortamlarinin insasini ve siirdiiriilmesini imkansiz hale getirmektedir. Insanlar,
taleplerini karsilayacak merkezlere yakin yerlesmeye calisirken; bu merkezler
gevre, sosyal yap1 ve saglik acisindan riskli bolgeler haline gelmistir. Gelistigini
diisiinen insanlar ve toplumlar, 6zellikle yasama saglikli baglamak ve yasami kaliteli
stirdiirmek gibi sagligin sosyal belirleyicilerini goz ardi etmeye baslamislardir.
Giindemi ve kafas1 karigik olan insanlara iklim degisikliginin hizla artan etkilerini,
hazirlikli olma, uyum saglama, diren¢ kazanma, olaylar1 iyi yonetme ve etkiler
ortadan kalktiktan sonra toplumu eski haline hizla déndiirme siireglerini anlatmaya

¢alismak zorlagsmaktadir.
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9. Sektorlere Gore Kirilganhk: Ulastirma

Prof. Dr. Cem Sorugbay

Tiirkiye niifusunun bityiik béliimi iklim degisikligi nedeniyle deniz seviyesinin
yitkselmesi, kiy1 erozyonu, sel, meteorolojik asiriliklarin daha sik goriildiagii kiy
bolgelerinde yogunlasmistir. Siddetli yagis ve firtinalar ulagtirma sektdriinde
kritik altyapilar i¢in yiiksek risk olusturmakta, sistemin isletiminde gegici ve kalic1
aksamalara yol agmakta, ekonomik zararlara neden olmaktadir. Sicaklik artislar:
demiryolu ulasiminda raylarin deformasyonu gibi sorunlara neden olurken,
karayolu ulagiminda yolcu konforunu etkilemektedir. Tklim degisikliginin ulagtirma
sektorii tizerinde olusturdugu olumsuz etkilerin ve olasi risklerin 6nlenebilmesi i¢in
oncelikle kirilgan olan alt sektorler ve kirillganligin yiiksek oldugu cografi bolgeler

belirlenmelidir.

Iklim degisikliginin neden oldugu sel ve agir1 hava hareketi gibi etkilerin
siddetindeki ve gerceklesme sikligindaki artiglar ulastirma alt yapisi (karayollari,
kopriiler, demiryollari, havaalanlari, limanlar, su yollar1 vb.) i¢cin de 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir. Bu hususun boélgesel olarak belirlenmesi ve degerlendirilmesi

sektordeki kirilganhik diizeyini belirleyecektir.

Sektoriin alt birimlerinde etkilenme orani ve risk miktar1 farkli olmakla birlikte
genelde olumsuz etkilerin uzaklastirilmas: ilk segenektir. Ancak fayda-maliyet
analizine gore bazi durumlarda da karayollarinin, otoyollarin veya demiryollarinin

olasi kirilgan bolgelerden uzaklagtirilmasi da etkin bir yaklagim olacaktir.
10. Sektorlere Gore Kinlganlik: ingaat ve Altyapi

Prof. Dr. Erdem Gdrgin

Kirilganlik, bir sistemin iklim degiskenligi ve asir1 iklim olaylar1 dahil olmak
tizere iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 hassas olmasi ve onunla basa

¢ikamamas: durumu olarak agiklanmistir. Kirilganhik degerlendirmesi sektorlerde



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

iklim degisikligine karsi en duyarli noktalarin tespitine yardimeci olmaktadir. Tam
bir kirilganlik degerlendirmesi, sistemdeki iklim uyaranlarinin yani sira maruziyet

ve sistemin duyarliligi ile uyum kapasitesinin degerlendirilmesi ile gergeklesir.

Iklim degisikligine kars1 insaat ve altyap1 sektoriiniin en savunmasiz sektérlerden biri
oldugu bilinmektedir. Iklim degisikligine karsi azaltma stratejileri uygulaniyor olsa
dahi, etkileri 6niimiizdeki yillarda devam edecektir. Bu nedenle iklim degisikliginin
potansiyel etki ve risklerine kars1 kirilganligi azaltmak adina adaptasyon, ingaat ve

altyapi sektorii i¢in bir zorunluluk haline gelmistir.
11. Sektorlere Gore Kinlganhk: Sanayi

Prof. Dr. Erdem Gérgiin

Kirilganlik, “bir sistemin uyum kapasitesi yetersizliginde, ¢evresel ve toplumsal
strese maruz kalmasi sonucunda karsilasacagi zarara karsi duyarlilik seviyesi”
olarak tanimlanmistir. Uyum stratejilerinin belirlenmesi ve dnceliklendirilmesinde
etkilenebilirlik/kirilganlik analizi yapilmasi bir sistemin hassas olup olmadiginin,
eger hassas ise hassasiyetin ne oOl¢lide oldugunun belirlenmesine yardimci
olur. Etkilenebilirlik diizeyi bir sistemin maruz kaldigi iklim degisikliginin ve
degiskenliginin 6zelligi, boyutu ve hizinin, duyarliliginin ve uyarlama saglama
kapasitesine bagl olarak degisir. Kirilganlik analizi yapilirken goézlemlenen dort

parametre maruziyet, duyarlilik, potansiyel etki ve uyum kapasitesidir.

Sanayi sektortiniin iklim kosullarina duyarlilik derecesi, incelenen bolgedeki
sanayi sektoriiniin gelismisligi, su titkketim bilgileri, enerji kullanim bilgileri, atiksu
miktarlar1 ve Ozellikleri gibi faktorlerle iligkilendirilebilir. Sanayi sektériiniin
iklim kosullarina uyum kapasitesi derecesi ise, bu bolgenin ekonomik kapasitesi,
fiziki altyapisi, sosyal sermayesi, gelismislik diizeyi, kurumsal kapasitesi ve veri

erisilebilirligi gibi indikatorlere baglidir.
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12. Sektorlere Gore Kirlganhk: Ekosistem Hizmetleri

Prof. Dr. Siiha Berberoglu

Ekosistemden saglanan faydalarin ekonomik degerinin belirlenmesi i¢in birbirine
zit olan iki temel bakis agisi vardir. Bunlardan birincisi ekosistemin bir pargasi
olan su, oksijen, ve karbon gibi temel besin elementleri dongiisii icerisinde yer alan
elementleri meta haline doniistiirerek alinip satilmamas: gerektigi goriisii olmustur.
Bunun aksi olan bir diger goriis ise, sinirsizca kullanilmis olan dogal kaynaklarin eger

gecmiste ekonomik degeri olsaydi daha kisitl ve dikkatli kullanilacag: goriistidiir.

Ekosistem hizmetindeki kayip ile dogal kaynak kullanimi arasindaki ekonomik
farkin ortaya konulmas: gevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kazang agisindan
hangi kullanimin daha avantajli oldugu sorusunu yanitlamay1 hedeflemektedir Kyoto
protokolii sonrasi alinip satilabilen bir emtiaya doniistiiriilen karbon ekonomisi
halen kesinlik arz eden tek bir yapiya veya mekanizmaya sahip degildir. Kiiresel
iklim degisimine ait bu belirsizliklerin en az diizeye indirgenerek olasi etkiler ve
maliyetleri belirleyebilmek amaciyla doga bilimciler ve ekonomistler tarafindan
Entegre Degerlendirme Modelleri (Integrated Assessment Models-IAMs) yaklasimi
kapsaminda birden fazla model gelistirilmistir. Bu modeller arasinda MERGE,
FUND, PAGE, DICE ve RICE modelleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu modellerin ortak
noktasi kiiresel iklim degisiminin 6nlenmesi hedefiyle Marjinal Azaltim Maliyetinin,
Marjinal Karbon Maliyetine esit oldugu optimal diizeyi belirlemektir. Karbonun
Sosyal Maliyeti (Social Cost of Carbon-SCC), kiiresel 1sinma ve kiiresel ekonomi
politikalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Karbonun Sosyal Maliyeti kiiresel
olarak modellenebilen bir kavram oldugu gibi iilkesel veya bolgesel 6lgeklerde de

modellenebilmektedir.
13. Sosyal Kirilganhk, Kentlerde Kirilganlik ve Gostergeleri

Doc. Dr. A. Ufuk Sahin

Eriyen bir buzul par¢asinin tizerinde nereye gidecegini bilemeden bakan kutup ayzsi,
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iklim degisikligi ve onun olumsuz etkilerini simgeleyen ikonik bir fotograftir. icinde
yasadigimiz diinya bas dondiiren bir hizla degisirken, insanlik yeni teknolojiler,
gevre sorunlari, sosyal adaletsizlik gibi birbirleriyle ilintili ¢cok ¢esitli, cok katmanl
sorunlarla bogusmaktadir. Artan hizli niifus, kiiresellesme, ticaret, sanayi, tarim,
turizm gibi yogun insani faaliyetler, giiniimiiz diinyasini belki de geri doniisi
miimkiin olmayan bir sekilde degistirmek ve doniistiirmektedir. iklim degisikliginin
getirecegi teknik sorunlarin disinda, bu degisikligin yaratacag: insani krizler ve
cesitli sosyal siniflar tizerindeki yansimasi, yasam tarzimizi, algiladigimiz gevreyi ve
kentleri daha da kirilgan hale getirebilmektedir. Bu baglamda, bu ¢alisma boyunca
iklim degisikliginin ne oldugu kisaca 6zetlenerek, kentlerde yaratacagi kirilganlik ve

olas1 ¢6ziim senaryolar1 incelenecektir.
14. Belirsizlik ve Risk Yonetimi: Belirsizlik

Prof. Dr. Erdem Gérgiin

Belirsizlik, bilgi eksikliginden ya da bilinen ve neyin bilinebilecegi konusundaki
anlagmazliklardan kaynaklanan biligsel eksik bilgi durumunu ifade eder, nicel
tedbirlerle veya nitel ifadelerle temsil edilebilir. Olasilik yogunlugu fonksiyonlari ve
parametre araliklari, belirsizligi karakterize etmek i¢in en yaygin araglar arasindadir.
Belirsizligin tanimlanmasi ve miktarinin belirlenmesi, karar verme siirecinin

bildirilmesinde degerli bir rol oynayabilir.

Iklim degisikliginin sonuglarindan biri de degiskenlik gosteren sicakliklardir.
Kiiresel modellerin ortalama sicaklik degisimleri incelendiginde, sicaklik artiglarinin
sera gazlarinin antropojenik emisyon seviyesine bagli olarak oldukea belirsiz
oldugu goriilmektedir. Farkli senaryolar atmosferdeki CO, emisyonlarinda gok
cesitli egilimler gosterse de ylizyillin sonuna kadar hepsi CO, konsantrasyonunda
artis olacagini dngormektedir. Farkli senaryolarin tahminleri arasinda olan biiyiik
miktardaki degisimler belirsizligin gostergesidir. Belirsizliklerin tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi, ilkim degisikliginin etkilerinin ve sonuglarinin anlagilmasina ve

uyum Onlemlerinin alinmasina yardimci bir yol olarak kullanilabilir.
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15. Belirsizlik ve Risk Yonetimi: Risk

Prof. Dr. Erdem Gdrgin

Risk, bazi1 olasi sonuglarin istenmeyen bir etki veya 6nemli bir kayip yarattig: bir
belirsizlik durumudur. Tklim degisikliginde biiyiik riskler, ortamdaki degisikliklere
uyum saglanamamasi nedeniyle yeterli diizeyde sosyal refahi tehdit eden ekonomik
sistemlerin istikrarsizlifina ve giivensizligine yol agmaktadir. Iklim degisikligi
riski, iklimsel faktorlerin yani sira iklimsel ve sosyo-ekonomik-gevresel sistemler
arasindaki bagimliliklar1 yoneten karar vericilerin kararlarina da baglidir. Yetersiz

kararlar tiim sistemlerde sistemik riskin yayilmasina neden olabilir.

Riskler; kabul edilebilir, tolere edilebilir ve dayanilmaz riskler olarak ii¢ kategoriye
ayrilir. Risk analizi, bir riskin bu kategorilerden hangisine dahil oldugunu belirlemeye
yardimci olur. Bunun yani sira risk analizi, iklim degisikliginin potansiyel etkilerini
tahmin etme ve yerel kirilganlk ile uyum kapasitesini degerlendirme siirecine
katkida bulunur.



IKLIM DEGISIKLIGINE UYUM
ICIN BILGI KAYNAKLARI
Prof. Dr. Ayse Giil Tanik
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1. IKLIM DEGISIKLIGINE UYUM iCIN BILGI
KAYNAKLARI

Iklim degisikligine uyum toplumlarin ve ekosistemlerin, degisen iklim sartlar1 ile bas
edebilmelerine yardimc1 olmak i¢in gerceklestirilen eylemler ve alinan 6nlemlerdir.
Iklim degisikligine uyum; iklim olaylarinin (risklerinin) etkileriyle miicadele
etmek, fayda saglamak ve etkileri yonetebilmek icin stratejilerin giiglendirilmesi,
gelistirilmesi ve uygulanmas: siirecidir. Iklim degisikligine neden olan faktorleri
(sera gazi salimlari, ormansizlasma vb.) ortadan kaldirilsa bile etkilerinin 50 yil
daha devam edecegi bilinen bir gergektir. Bu sebeple iklim degisikligine uyum

konusunun 6nemi, her gegen giin artmaktadir.

Diger taraftan, iklim degisikliginin etkilerine uyum saglayabilmek i¢in karsilanacak
ekonomik maliyetin, yeterli ve gerekli dnlemler alinmazsa iklim degisikliginin
verecegi zararin maliyetinden ¢ok daha diisiik olacagi IPCC 5. Degerlendirme
Raporu'nda agik¢a vurgulanmaktadir. Bu sebeple iklim degisikligine uyum bir
gereklilik degil, artik bir zorunluluk halini almigtir (IPCC, 2013). Iklim degisikligine

uyum su nedenlerle uygulanmalidir:

Iklim degisikliginin etkilerini iyi anlamak,
Olumsuz etkilerini en aza indirmek,

Bazi etkilerini firsata ¢cevirmek,

Etkilere hazirlikli olmak,

Riski ve zarar1 en az maliyetle azaltmalk,

vV vV vV vV VY

Mevcut problemleri ¢6zmek.

1.1. Avrupa Komisyonu'nun Hazirladigi Yesil Kitap

Avrupa Komisyonunun iklim degisikligi ve uyum konusunda temel amaci tiim

Diinyanin ve ozellikle Avrupanin iklim degisikliginden etkilenecek bolgelerin

2
]
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hazirlikli olmasini saglamak ve toplum diizeyinde ilk ve temel eylemler icin
onceliklerin belirlenmesidir. Bu sebeple komisyon Yesil Kitap altinda yapilmasi

gerekenleri 2007de siralamigtir.

Yesil Kitap uyum ve azaltimin ayni perspektifte incelenmesi tizerinedir. Tiim
diinya iklim degisikligi sebebi ile iki biiyiik sorunla kars: karsiyadir. Birincisi sera
gazi emisyonlaridir. Diisiik karbon emisyonlari icin gerekli yasal diizenlemelerin
yapilmast Avrupanin ortak kararidir. AB konseyinin amacy; sera gazi emisyonlarini
1990 senesine kiyasla, 2020 yilina kadar %20, 2050 yilina kadar da %50 oraninda
azaltmaktir. Ikinci biiyiik sorun ise, her ne kadar iklim degisikliginin etkilerini
azaltmak icin kiiresel ¢apli miicadele verilse de, toplumlar gelecek yillar i¢inde bu
etkilere maruz kalmak zorundadirlar. Uyum i¢in emisyonlarda azaltima gitmek

zorunludur.

Yesil Kitap, Avrupanin iklim degisikligine karsi uygulayacag politikalarin, bolgesel
ve yerel yonetimlerin alacagi etkin uyum stratejilerinin gézden gegirilmesi i¢in
hazirlanmistir. Ayrica Avrupanin alacagi dnlemler, iiye olmayan fakat kosullar1 AB
tiyesi tilkelerden herhangi biri ile 6rtiisen diger tilkelerin de bundan faydalanmasini

ve uygulamasini amaglanmaktadir.

1.2.AB'nin Eylemlerine Odaklanma

AB’nin uyum siirecinde odaklandig: konular agagida kisaca 6zetlenmektedir.

Erken uyan sistemleri

Mevcut ve gelecekteki mevzuat ve politikalar uygulanirken ve degistirilirken

adaptasyona entegrasyonun saglanmasi

» Tarimsal ve kirsal kalkinma

» Sanayi ve hizmetler
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vV vV vV vV VvV VY

Enerji

Ulagim

Saglik

Su

Deniz ve balik¢ilik

Ekosistem ve biyolojik cesitlilik
Diger dogal kaynaklar

Mevcut kamu fonu programlarina uyumun (adaptasyonun) entegre edilmesi

>

Kamu destekli uyum programlar1 yiiritiliirken, iiye iilkelerin uyum

faaliyetlerini uygulamaya gecirmeleri gerekmektedir.

>

>

Bu faaliyetler kismen altyaps sistemleri ile ilgilidir. Kopriiler, havaalanlari,

otobanlar gibi biiyiik ¢apli altyapilarin kullanim 6miirleri 80-100 yil arasinda

iken, binalarin kullanim émiirleri 20-50 yil arasindadir.

>

>

>

Orta ve uzun vadeli yatirimlarda ‘iklim-gegirmezlik’ ilkesinin hayata
gecirilmesi gerekmektedir.

Avrupa Sosyal Fonu da iklim degisikligine kars1 genis ve kapsamli toplum

bilincini olusturma konusunda oldukga etkin bir rol oynamaktadir.

>

Bu fon sayesinde gencler icin diisitk karbon ekonomisini iceren yeni is

imkanlari, ¢ocuklar ve yashlar i¢in koruyucu saglik onlemleri gibi ¢esitli

olanaklar hazirlanmaktadir.

Uyumun (Adaptasyonun) AB dis faaliyetlerine entegre edilmesi

Ekonomik, siyasal, sosyal ve gevresel farkliliklar olsa da iilkelerde uygulanacak

olan uyum stratejileri benzerdir. Bu sebeple uyum i¢in esgiidiim halinde ¢aligmak
gerekmektedir. AB Ortak Dis Politika ve Giivenlik Politikasi, AB kapasitesini

arttirmak ve sinir anlagmazliklari ile baga ¢ikmak i¢in 6nemli rol oynamaktadir. Bu

baglamda tilkeler gelismislik diizeylerine gére gruplandirilmigtir.
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» Gelismekte olan iilkeler
» Komsu iilkeler

» Sanayilesmis iilkeler

Biitiinlesik iklim aragtirmalan yoluyla bilgi tabanini genisleterek belirsizligin
azaltilmasi

ABnin 7. Cergeve Programi Arastirmas: iklim degisikligi i¢in 6ngorii kapasitesi,

modelleme ve uyum stratejilerine giiclii bir vurgu yapmaktadir.

Avrupa toplumu, is ve kamu sektoriinii kapsayan koordineli ve kapsamli uyum
stratejilerinin hazirlanmasi

Uyum ihtiyaci tarim, ormancilik, yenilenebilir enerji, su, balik¢ilik ve turizm, ya da
ozellikle iklim degisikligine maruz kalan limanlar, sanayi altyapilar: ve kiyi alanlari,
tagkin yataklar1 ve daglardaki kentsel yerlesim alanlar1 olan bolgeler gibi gesitli
ekonomik sektorlerde ¢ok biiyiik yeniden yapilanmalara sebep olabilmektedir.
Olusacak sistematik sorunlarin tespiti i¢in ilgili taraflar ve sivil toplum kuruluslar

(STK) ile gelistirilmis bir diyalog ortaminin kurulmasi gerekmektedir.

1.3. Avrupa Komisyonu'nun Hazirladigi Beyaz Kitap

Yesil Kitapin ardindan AB komisyonu tarafindan 2009da ¢ikarilmis olan Beyaz
Kitapin amaci, iklim degisikliginin etkilerini en aza indirmek igin temel bir
gerceve olusturmak ve AB iilkelerinin bu ¢erceve kapsaminda birlikte hareket
etmesini saglamaktir. Genel itibariyle belgede, iklim degisikligine kars: olusabilecek
hassasiyetleri en aza indirecek sekilde, tarim, biyolojik gesitlilik (biyo-gesitlilik),
kiyr ekosistemleri gibi Avrupanin 6nemli sektorlerinin direngliligini arttirmanin
temel yollar1 agiklanmaktadir. AB gergevesi kademeli bir yaklasim benimsemistir.
Kademe-1 (2009-2012); Kademe-2(2013) sirasinda uygulanacak olan AB uyum

stratejilerinin hazirlanmasi i¢in zemin ¢alismasinin yapilmasi amaglanmaktadir.
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iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Eg

itimi Projesi

1.4.Uyumun (Adaptasyonun)AB Politikalarina Entegre Edilmesi

Uyum eylemlerinin AB politikalarina entegre edilmesi ile

>
>
>
>
>

arttirilmasi

Sagligin ve sosyal politikalarin direngliliginin artmasi

Tarim ve ormanlarin direngliliginin artmasi

Kiyisal ve denizel alanlarin direngliliginin artmasi

Biyolojik ¢esitliligin, ekosistemlerin ve suyun direngliliginin artmasi

Uretim  sistemlerinin ve fiziksel altyapr sistemlerinin direngliliginin

saglanmis olacaktir. $ekil 1'de iklim degisikliginin Avrupa Bolgelerinde tahmin

edilen etkileri harita iizerinde gosterilmektedir.

sekil 1: iklim degisikliginin Avrupa bélgelerinde tahmin edilen etkileri

(Kuzey Kutup Dairesi

buz tabakasnda azaima

Kuzey Kutbu'nda deniz uzenndeki

Gronland'da buz 6rt0sONGN kaybe
\ Biyolojik gestuin kayd: riskinde artis

Kuzey Avrupa (poyraz boigesi)

Ormaniarda daha
yuksek bOyOome
Daha fazia mahsul

Turierin lauzeye dodru hareketi
Dana fazia nigroelektrik ener)si
Isnma iKin daha dOgik ener)l tiketimi|

[ Uy
(K uzeybat: Avrupa

Kgn yadfta arty
Irmak debllerinde artig
Tathsu cank tdrerinin
kuzeye doru hareketd

Kry darda su baskani
(Bkhdt artg )

r VA
r.ﬁvmpa denizler N
Deniz seviyesinde
yukseime

Deniz ylzey
scakiddannda arts

Torlenn ku e n

] 2eye dof
Bitkisel plankton
biyolkojik kitiesinde artig
Balkk rezervier! igin

\3aha yUk sek risk

K fronalarnda hasar riskinde antsg

Daha aziar, g4l ve rmaidardd daha 32 bu tabakas  Irmak debllerinde artig

Daha fazia turem (vu)

"\

~— L Ll

Daha az buzul kOtesl

~

Dami Wi tograk

Kaya dugme riskinde artig
Bitkilerin, hay vanlann ve yikseldere
dodru kayma s

Kign daha a2 kg turizmi

Daha fazia toprak erozyonu riski

Toriarin soyunun tukenmes! Nskinde .ﬂy

h Y 3N . 1

Orta ve Dogu Avrupa

Daha fazia agn scakhk

Yann daha az yads

Kgin daha fazia irmak tagkm

Su scaklnda arts

Dedisken olarak daha fazla mahsul
Orman yangni tehlikesinde arts
AOrmaniann stkrarndd dusus

1

.

Yillk yadgta azaima

Daha az mahsul

Yillik rmak debisinde azaima
Tanm ign su Ihtheonda artsg

Yaz tunzminde azaima
Biyolojik gesRilidin kayb
riskinde artg

Daha fazia goliegme riski

Daha fazia orman yangimn

Daha az hidroelek trik enerjis

Sicaklk dalgalan $ONWCuNda daha fazia olum
Mikrobik hastalkdards antg
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ABnin 2020 hedefleri arasinda vurgulamak gerekenlere asagida yer verilmistir.

» Cevre ve iklim politikasi icin giivenli yatirimlarin yapilmasi ve toplumsal
faaliyetlerin cevresel yatirimlarinin hesaplanmasi

» Cevresel sorunlarin diger politika alanlarina daha iyi entegre edilmesi ve
yeni politikalar olusturulurken tutarliligin saglanmasi

» Birligin sehirlerini daha stirdiiriilebilir hale getirilmesi

» Uluslararasi ¢evresel ve iklim zorluklari ile daha etkin miicadele i¢in Birlige

yardim edilmesi.

1.4.1. Insan, Hayvan, Bitki Uyumu (Adaptasyonu) Faaliyetleri

Insan saglig1 olmak iizere, hayvan ve bitki saghg: ile ilgili AB miiktesebati hakkinda
kapsamli bilgi vermektedir (AB Komisyonu, 2013d). Avrupada goriilen veya
goriilmesi muhtemel olan tiim hastaliklara karst AB'nin nasil 6nlem alabilecegine
odaklanilmistir. Elde edilen veriler ve modeller belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi
bir dereceye kadar saglansa da, mevcut durum gelecekteki iklim degisikligi
etkilerinin en Onemlisinin saglik iizerinde oldugunu gostermektedir. Firtinalar,
sicak hava dalgalari, 6zellikle su, gida ve bulasic1 hastaliklarin konumsal dagilimi ve
kardiyo-solunum hastaliklarinin siklig1 gibi bircok hastalik asir1 hava olaylarindan
kaynakli hastalik ve yaralanmalardir. Bazi Avrupa tilkeleri tarafindan yapilan ve AB
tarafindan finanse edilen etki degerlendirmelerine gére, WHOnun Avrupa Bolge
Ofisi ve Hastalik Kontrol ve Onleme Avrupa Merkezi/ iklim degisikliginin bircok
felaketin ve saglik kosullarinin dagilimda biiytik etkisi oldugunu kabul etmislerdir.

Asin hava olaylarinin artmasi ve insan saghgina etkisi: Avrupada yillik ortalama
sicakliklarin artmasindan 6tiirti 6liim ve hastaliklardaki artis 6ncelikli sorunu teskil
etmektedir. Uye devletlerde yillik ortalama sicakliktan kaynakli oliimler %1 ila
%4 arasinda artig gosterdigi tahmin edilmektedir. Buna gore 2030 yilinda sicaklik
kaynakli 6liimler 30.000 civari, 2080 yilinda ise 50.000-1100.00 arasinda olacaktir.
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Gida ve tasiyia kaynakh hastaliklar: Sicakliga hassas enfeksiyon hastaliklarinin
(Salmonella gibi gida kaynakl enfeksiyonlar) 2030 yilinda ortalama 20.000 - 40.000
daha fazla vakada goriilecegi tahmin edilmektedir. IPCC iklim degisikliginin sebep
oldugu, sivrisinekler ve keneler tarafindan tasinan, bulasici ve enfeksiyona yol agan
hastaliklarin, cografi diizende meydana gelen bozukluklar, niifus biyiikligi ve

mevsimsel aktivitelerin bir sonucu oldugunu 6ngérmektedir.

Gida ve gida giivenligi sorunlari: Tklim degisikliginin besin ve gidalarin igindeki
mikotoksinler (mantarlar tarafindan tretilen madde) iizerindeki etkisi olduk¢a
biiyiiktiir. Iklim degisikligi tarimsal ekosistem iizerinde mantar kolonilesmesi ve

mikotoksin iretimi konularinda en onemli etkendir.

Su kaynakli sorunlar: Yogun yagislar kanalizasyonlardan tasan kirlenmis sular veya
patojenlerin tasinmasindan dolay1 suyolu ile gegen hastaliklarin yayilmasina yol
a¢maktadir. Ayrica yaz aylarinda meydana gelen diisiik su akis1 potansiyel bakteriyel
ve kimyasal kontaminasyon riskini de arttirmaktadir. Yiiksek su sicakliklar1 da

zararli alg patlamalarinin artmasina yol agmaktadir.

Hava kalitesi: 1klim degisikliginin hava kalitesinde meydana getirdigi en biiyiik
zarar ozon tabakasinda goriilmektedir. Sicaklik, nem ve riizgar yonleri mevcut ozon

seviyesini etkilemektedir.

Alerjiler: Giderek artan sicakliklar, kiiresel polen yiikiinii degistirmektedir ve bu
durum uzun siire boyunca alerjik duyarlilagma hizin1 etkilemektedir. Havaya
yayilan alerjenler sebebiyle meydana gelen alerjik hastaliklar geride birakilan 10
yil i¢inde artis gostermektedir. Genel niifusta o6zellikle gocuklar risk teskil eden
sinifta yer almaktadir. Insanlar zaten astim gibi ¢esitli kronik hastaliklarla miicadele
etmektedirler ve bunun 2040 yilina kadar Avrupa niifusunun %40’1nda goriilecegi

tahmin edilmektedir.
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Kizilotesi (UV) radyasyon: Iklim degisikliginin bir diger dolayli etkisi, degisen
ultraviyoleradyasyonudur. Ozonseviyesininstratosfer tabakasindasabitlenmesinden
dolay1 ortalama UV radyasyon seviyesinde diisiis gozlemlenmektedir. UV 1sinlarina
asir1 maruziyetten dolay1 kotii huylu tiimor ve katarakt da dahil cilt kanserine yol

a¢gmaktadir.

Saglik egitsizliklerinin artmasi: Iklim degisikliginden dolay1 meydana gelen saglik
hizmetlerindeki esitsizlik dolayisiyla yoksul gruplar ayrica stres kaynag: etkisi altina
girmektedirler. Bu durum kalkinma hedeflerini de igeren birgok gelisme ¢abasini
tehlikeye sokmaktadir.

Hassas gruplar: Saglik ve refah seviyesinin gelir, konut, istthdam, egitim, cinsiyet ve
yasam tarzi gibi sosyo-ekonomik etkenler ile yakindan iliskilendirilmesinden ber,
iklim degisikligi etkileri tilkeler arasindaki saglik esitsizligini, diisiik gelir grubundan

ve bazi hassas gruplar i¢in dagilim dengesizligini degistirmektedir.

Cevresel kaynakli gdcler: Tklim degisikligi ile cevresel bozunma ve uluslararast gog
arasinda karmasik bir iliski bulunmaktadir. Bu durum bir diger ¢alisma belgesinde
ozetlenmektedir. Mevcut veriler gelecek cevresel degisikliklere ragmen cevresel
kaynakli goglerin gelismekte olan iilkeler ve AB arasinda goriilecegine isaret

etmektedir.
iklim degisikliginin insan sagligina etkilerine verilen tepkilerde AB kapasitesi

Yasal kural: Saglik alaninda tiye devletlerarasindaki isbirligini tesvik etmek ve
Avrupa dayanigsmasini desteklemek AB diizeyinde alinmasi gereken baslica 6nlemler
arasindadir. Bu durum o6zellikle en iyi pratik ve deneyimlerin paylasilmasi i¢in bir

cerceve olusturulmasi konusunda 6nemlidir.

Uluslararasi Saghik Tiiziigii: AB Uye Devletler 2007 yilinda yayinlanan Uluslararasi
Saghk Tuzigini uygulamaktadir. Bu tiiziik; hastaliklar1 tespit etmek ve halk

10
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sagligi riskleri ve acil durumlara miidahale etmek igin kullanilan kolektif savunma

mekanizmasini yoneten ¢ok tarafli bir anlasma niteligindedir.

Siyasal baglam: 2010 yilinda Italyanin Parma kentinde toplanan Beginci Cevre
ve Saglik Bakanlar Konferansr'nda tiim Diinya Saglik Orgiitii (WHO)ne iiye AB
Uye Devletleri, Eylem icin Avrupa Bolgesel Cercevesini olusturan ‘hareket etme

taahhiidii/commitment to act’ deklarasyonunu onaylamislardir.

Avrupa Cevre ve Saglik Eylem Plani: Bu dokiiman 6zellikle iklim degisikligi ve
saglik konularini ele almaktadir. Ayrica ¢evre ve insan sagligi tizerinde ortaya ¢ikan

sorunlarin belirlenmesinde bir 6ngoérii olugsmasini amaglamaktadir.

AB Saglik Stratejisi: Tklim degisikligi ve saglik tehditlerinin insan saglig iizerindeki
etkilerine kargi vatandaglarinikorumaagisindan 6nemlibir belgedir. Uye devletler AB
diizeyinde bir sinir dtesi ya da (6rnegin; Diinya ¢apinda salginlar veya biyoterdrizm
gibi) uluslararasi etkisi olan 6nemli saglik tehditleri ve sorunlari karsisinda isbirlikgi
yaklagimin ka¢inilmaz oldugu sonucuna varmiglardir.

AB Saglik Programu: 3 hedefi vardur.

» Vatandaglari saglik giivenliginin saglanmasi ve gelistirilmesi,
» Sagligin desteklenmesi ve saglik esitsizliklerinin giderilmesi.
» Saglik bilgi ve enformasyonunun olusturulmasi ve yayilmasidir.

Bu program iklim degisikliginin saglik tizerinde olusturdugu etkilerin giderilmesi

i¢in yapilan projeleri de finanse etmektedir.

AB istatistik programi: Saglik konusunda kabul edilen Avrupa Saglik Aragtirmasi;
Eurostat veri koleksiyonlarinin bir pargas: olarak cevre ile ilgili degiskenlerin de

dahil oldugu saglik izleme sistemini kullanmaktadir.

Epidemiyolojik siirveyans ve bulasici hastaliklarin kontrolii icin ag olusturulmasi:
Avrupa Komisyonu'nun yayinladigi 2119/98 / EC sayil1 “Epidemiyolojik gozetimi

11
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ve topluluk i¢inde bulasici hastaliklarin kontrolii i¢in bir ag kurulmasr” karari ile
60 bulasic1 hastalikla ilgili bir Pan-Avrupa isbirligi kurulmasi i¢cin AB faaliyetleri
baslatmustir.

Saghk Giivenlik Komitesi: Komitenin amaci ozellikle biyoterdrizmin O6niine
gecmektir.

Sekil 12'de Hastalik Kontrol ve Onleme Avrupa Merkezi/European Centre for Disease

Prevention and Control- (ECDPC) web sayfasi goriintiilerine yer verilmektedir.

Sekil 2: Saglik ile ilgili AB web sayfalarinin gorintileri

B8] s« [0
€304 &k

. European Centre for Disease Prevention and Control £, European Centre for Disease Prevention and Control
BCOC a0 ageacy fthe Esropean

€COC  an agency ofthe European Union

L L]
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G Epidemic intelligence tools and information e g e 4. >
Outoreak egorts nd data. resources s :
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dssase and county unun \
Gefiions fo eporing n EU | oo |
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Cookies
=

H B bk gavuan yizo

Kaynak: ECDPC, 2020

Avrupa Hastalik Onleme Kontrol Merkezi (ECDPC): Merkezin ana gérevi insan saghg:
icin risk teskil edecek hastalik ve salginlarin gézetiminin yapilmasini saglamak
ve risk degerlendirmesinin hazirlanmasini saglamaktir. Merkez dogrudan iklim

degisikliginin insan saglig: tizerinde olusturdugu tehlikeleri aragtirmaktadir.

Gida giivenli tepki mekanizmalari: Avrupa Komisyonu Uye Ulkelerin yonetimleri
arasinda bilgi alisverisinin saglanmasi amaciyla Gida ve Besin i¢in Hizli Alarm

Sistemi (RASFF) isimli bir arag gelistirmistir. Bu sayede iklim degisikligi yliziinden
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insan sagligini tehdit eden gida ve besin risklerini en hizli sekilde tespit etmektedirler.
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) - gida kaynakli riskler: Komisyon
mikotoksinlerin besinlerde olugsmasinin yani sira, EFSAnin veri toplanmasini ve

derlenmesini zorunlu kilmistir.
insan Saghigi ile ilgili aragtirmalar icin AB Cerceve Programlan:

» Biitiinlesik c¢evre saglik etki degerlendirmesi bir¢ok proje tarafindan
gelistirilmektedir. Bu projeler; INTARESE, URGENCHE ve PURGE(dir.
Projelerin hepsi, tiim iklim degisikligi adaptasyon 6nlemlerinin insan saglig
tizerindeki etkilerin biitiinlesik degerlendirmesini yapmaktadir.

» CIRCE; iklim  degisikliginin =~ Akdeniz = Bolgesindeki  etkileri
degerlendirmektedir. Ozellikle 10 Akdeniz kentinde bulasici hastalik gibi
risklerle, sicaklik ve hava kirliligi arasindaki iliskiyi incelemektedir.

» MICRODIS; taskinlarin yarattigi cesitli saglik etkilerine iliskin aciklayici
analiz ve haritalama saglayan bir sosyal, saglik ve ekonomik ¢ekirdek boliimii
ile entegre edilmis bir protokol gelistirilmistir.

» VIROCLIME; su kaynakl: viriisler ile insan sagligi ve iklim degisikliginin

tahmini etkileri arasindaki iligkiyi agiklamak icin gelistirilmistir.

iklim degisikliginin hayvan saghgina etkilerine verilen tepkilerde AB kapasitesi:
AB mevzuati ve Uye Devletlerin acil durum planlari hayvan hastaliklarinin
yayllmasin1 Onlemek igin etkin ve ani tepki mekanizmalari olusturmaktadir.
Hayvan Hastaliklar1 Bilgi Sistemi (ADIS) risk yonetimi yapan kisilere mevcut salgin
hastalik durumlarina gore kendi planlarini degistirmeleri i¢in daha anlasilabilir
epidemiyolojik veri sunmaktadir. Bu sistem Diinya Hayvan Sagligi1 Orgiitii (OIE) niin
bilgi sistemi olan Diinya Hayvan Sagligi Bilgi Sistemi (WAHIS) ile birlestirilip
daha kapsamli hale getirilecektir. AB Veteriner Acil Ekibi (CVET) Uye Devletlerin
yonetimlerini desteklemek i¢in veya gelismemis iilkelerde ilk defa meydana gelen

hayvan hastalig1 salginlari ile ilgili ¢agrilabilmektedir.
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iklim degisikliginin bitki sagligina etkilerine verilen tepkilerde AB kapasitesi

APB’nin iklim degisikliginin bitki saglig1 tizerine yarattig1 etkileri ortadan kaldirmak
i¢in olusturdugu yasal mevzuat bitki sagligi, bitki ireme materyali, bitki koruma
trtinlerinin piyasaya siiriilmesi ve bunlarin siirdiiriilebilir kullanimi ve genetik
yapist degistirilmis organizmalarin piyasaya arzi icin olusturulan yasal gergeveye

dayanmaktadir.

Direktifler agro-klimatik kosullara, kurakliga ve hastaliklara direncli bitki ¢esitlerinin

uyumu dogrultusunda bitki yetistirme imkani sunmaktadir.

Ek olarak hagerat ve salginlarin kontroliinde iklim degisikligi sebebiyle riskleri artan
bitkilerin korunmasi i¢cin AB tarafindan olusturulan bitki koruma iiriinleri bugiin

ve gelecekte olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir.

iklim degisikliginin insan, hayvan ve bitki saghgina etkileri iizerine Birligin
eylemleri

insan Sagligi:

» Konsey ve Avrupa Parlamentosunun saglikla ilgili ciddi sinir 6tesi tehditler

konusunda Komisyon dnerisi 2013 yilinin ilk déneminde kabul edilmistir.
Hayvan Saghg::

» Hayvan Saglig1 Yasasi: 2013 yilinda Avrupa Komisyonunun verdigi dnerge
2014 yilinda kabul edilmistir.

» Hayvan Hastaliklar: Bilgi Sistemi: 2014 yilinda kullanilmaya baglanmustir.

» Bazi Bulagici Hayvan Hastaliklar: ile 1lgili ABnin Hizli Tepki Ag1 ve Kriz
Yonetimi: Bu mekanizmanin degerlendirilme Onerileri uygulama eylemleri ile

Hayvan Sagligi Kanunu'nda yer almaktadir.
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Bitki Saghg:

» Bitki Saglig1 Yasasi: 2013 yilinda Avrupa Komisyonunun verdigi 6nerge 2014
yilinda kabul edilmistir. Yasal teklif hazirlanirken iklim degisikligi sebebiyle
alinacak onlemlerin belirlenmesinde ABdeki bitki haseratlarinin olugmasi ve
yayllmasina dikkat edilmistir.

» AB siirlarinda teyakkuz: Birlik sinirlardaki kontroller 6zellikle Avrupa’ya
yeni giren yabanci ve haserat tiirlerini belirlemek icin uygulanmaktadir.
Birligin biinyesindeki ormanlar, bitkiler ve siis bitkileri herhangi bir tehdit
unsuru olusturmamaktadir. Ancak gelismemis iilkelerden ithal edilen bitkilerin
sevkiyati sirasinda gelen yeni zararlilarin zamaninda tespitini saglamak i¢in

biiyiik 6nem teskil etmektedir.

1.4.2. Denizel Uyum (Adaptasyon) Faaliyetleri

Denizel uyum faaliyetleri gesitli baghiklar altinda AB Komisyonu, (2012)de detayl

olarak yer almaktadir. Bu asamada faaliyetler ana bagliklar altinda 6zetlenecektir.

AB diizeyinde mevcut politika gergevesi ve ilgili uyum faaliyetleri

Deniz Cergeve ve Tagkin Direktifleri

Deniz Stratejisi Cergeve Direktifi

Biitiinlesik kiyisal alan yonetimi

Natura 2000, habitatlar ve kus direktifleri

Destek araglar1 ve bilgilendirme: Kiyisal alan yonetiminde uyum konusunda

vV v. v vY

v

iyi uygulanmis orneklerin takas yontemiyle yayilmasinin arttirilmasi igin

araglar gelistirilmistir.

iklim-ADAPT: Avrupa iklim Uyum Platformu Mart 2012 yilinda yaymnlanmistur.
Avrupadaki uyumla ilgili 6rnek ¢aligmalar sayesinde edinilen bilgilerin paylagilmas:
ve kullanicilara (kanun yapicilar, arastirmacilar gibi) kendi iklim degisikligi
uyum politikalarini iiretmeleri ve potansiyel uyum segeneklerini sunmasi i¢in

gelistirilmistir.
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OURCOAST: Bu veri taban1 ABde uygulanan bagaril biitiinlesik kiyisal alan yonetim
uygulamalarinin yiizlerce 6rnek ¢aligmasini iceren kapsamli bir derlemesidir. Sistem
iklim degisikligine uyum, uyum bilgilendirme ve iletisim sistemleri, planlama ve

arazi yonetim araglar1 ve koordinasyon mekanizmalarina odaklanmuistir.

EMODnet: (A European Marine Observation and Data Network/ Avrupa Deniz izleme
ve Veri Agi1): 2006 yilinda baslatilip, 2008 yilinda sonlandirilmistir. EMODnet
aragtirmacilar ve hizmet saglayicilarinin insan faaliyetlerinin denizler ve okyanuslar
tizerindeki etkilerini gérebilmelerini saglayan yiiksek kaliteli veri igin ortak bir gegis

noktasidir.

WISE-Marine (Water Information System for Europe/ Avrupa icin Su Bilgi Sistemi):

Sistem deniz bilesenleri hakkinda bilgilendirme saglamak igin gelistirilmistir.

AB Fonu: Iklim degisikligi konusunda iiye devletler ve bolgeler arasinda igbirligini
saglamak amaciyla bir¢ok fon olusturmustur. Cok-Yilli Finans Cergevesi kapsaminda

iklim ile ilgili 2014-2020 y1llar1 arasinda harcamalarin en az %20’sini temsil edecektir.
Uye Devletlerin faaliyetleri ve AB Deniz Bélgeleri:

» Uye devletlerin faaliyetleri

» Kiy1 havzalari: Helsinki Komisyonu (HELCOM) Eylem Plani (2007) Baltik
Denizi Bolgesinde iklim degisikligine karsi onlem alinmasi gerektiginin
tizerinde durmustur. AB Baltik Stratejisi de Baltik Denizi'ndeki asir1 hava
olaylar1 i¢in alinabilecek 6nlemleri belirtmistir. BaltCICA (Climate Change:
Impacts, Costs and Adaptation in the Baltic Sea Region 2009-2012/2009-2012
yillar1 arasinda Baltik Denizi Bélgesinde Iklim Degisikligi: Etkiler, Giderler
ve Uyum) Projesi, bolgeleri ve belediyeleri iklim degisikligi etkilerine kars
uyum eylemleri gelistirmek icin hazirlamistir. 2009 senesinde komisyon
OSPAR ile 15 hiikiimetin Kuzey-Dogu AtlantiK’in sucul ¢evresinin korunmasi

i¢in isbirligi halinde hareket etmesini amaglamaktadir. Alt bolgelerde Kuzey
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Denizi Safecoast Projesi ile kiyisal tagkin ve erozyon risk yonetimi konularinin
degerlendirilmesini ve 2050 yilina kadar iklim degisikligi konusunda gelisimi
amaclamaktadir.

» En dis bolgeler: Dis bolgelerdeki iklim degisikligi hassasiyet arastirmalari
devam etmesine ragmen Oncelik uyum projeleri yerine riskleri anlamaya
verilmektedir. Bu bolgelerin uyum yatirimlar: genellikler sel ve erozyon igin
yapilmaktadir. Bu dnlemler i¢in 1998-2015 yillar1 arasi tahmin edilen maliyet
ortalama 237 milyon Avrodur.

» Arktik bolgeler: 1996daki Ottawa Deklarasyonu Arktik Konseyi
olusturmustur. Bu konsey Arktik iilkelerinde iletisim, koordinasyon ve
etkilesimi destekleyen bir uluslararasi forumdur. Alti adet ¢alisma grubu
‘sirdiiriilebilir gelisim’in iklim degisikligine adaptasyon igin gerekli tematik

alanlardan biri oldugunu vurgulamaktadir.

Daha iyi bilgilendirilmis karar verme sistemleri: 2010 yilinda hazirlanan 2020
Deniz Bilgilendirme Stratejisi/Marine Knowledge 2020 Strategy, Avrupada verilerin
yiizlerce farkli kurum tarafindan hazirlandigina isaret etmektedir. Stratejinin
amacy; bir¢ok farkli kaynaktan saglanan deniz verileri sayesinde deniz bolgelerinin
anlagilabilirligini gelistirmektir. Avrupa Diinya Takip Programi: (GMES) ve
programin okyanus hizmetleri, katma degerli servis saglayicilarina, kamu ve
ozel kullanicilara hizmet ag1 olusturmay: amaglamaktadir. Tiim bu bilgilerden
yararlanmak amaciyla, Komisyonun gelecekteki amaci, OURCOAST, EMODnet,
WISE-Marine ve Climate-ADAPT gibi programlar sayesinde aldigi verilerle
olusturdugu veri tabani ile GMES programini birlestirmektir. Belirtilen tim veri
kaynaklar1 sayesinde veriler Su Cergeve Direktifi ve Taskin Direktifi kapsaminda

toplanmaktadir.
Mavi Biiyiime/Kitap:

» AB topraklarinin direngliliginin arttirilmasi
» Anahtar hassas sektorlerin direngliliginin arttirilmasi: Mavi Biiytime

sayesinde, 2020 Avrupa Stratejisi hedeflerine uygun olarak Komisyon uzun
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vadede biiyiime ve is imkan1 saglayabileceginin planlamaktadir. Bu hedeflerin

basarili olmasi i¢in iklim degisikliginin de hesaba katilmas: gerekmektedir.

AB Komisyonu tarafindan hazirlanan Mavi Kitap (2012) genel olarak Avrupanin
denizlerinden siirdiiriilebilir olarak maksimum faydalanmasini amaglamaktadir.

Sekil 13de mavi biiylimenin tanitim brosiirlerine yer verilmektedir.

Sekil 3: Mavi bilytime tanitim brogsiirleri

o .
'of the Earth surface A
is WATER
I W

Mavi ekonomi: Teknolojik ilerleme, demografik degisimler, dogal kaynaklarin artan

Kaynak: AB Komisyonu, 2012

kitlig1 ve komsu iilkeler de déhil olmak tizere simdiye kadar gelismemis olan iilkelerin

ekonomilerinin biiyiimesi gibi konularda hazirlikli olunmasi gerekmektedir.

Mavi ekonomi Faaliyetleri: Yeni ortaya ¢ikan sektorler biiyiik oranlarda istihdam
saglarken, geleneksel faaliyetlerin bazilar1 da yiiksek oranlarda istihdam saglamaya
devam edecektir. Mavi ekonominin, siirdiiriilebilirlik rotasinda ve narin denizel
gevrenin potansiyel c¢evresel endiselerini goz oniinde bulundurarak ilerlemeye
devam etmesi gerekmektedir. Caligmalar sirasinda kirleticilerin emisyonlar1 gibi

denizel aktivitelerin olumsuz cevresel etkilerinin azaltilmasi 6ncelikli amagtur.

Sekil 4de deniz ve denizcilik ekonomik faaliyetlerinin ekonomik ve istihdam

boyutlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4: Deniz ve denizcilik ekonomik faaliyetlerinin ekonomik ve istihdam boyutlari (logaritmik 6lcek)

o | Brit Katma Deger(€)

kiyisal turizm
offshore yag ve petrol
derin deniz gemiciligi | ——————— "
kisa mesafe deniz tagimacilify | o —
yatgilk ve marina | eSS
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kruvaziyer turizmi

balikgilik )
i¢ su yolu tagimacilifs [ ———
kiyisal koruma '
offshore riizgarlan

izleme ve gozetim
mavi biyoteknoloji N—
desalinasyon —
agrega madenciligi
deniz suyu Urinleri | g
okyanus yenilenebilir enerjisi | ——

100 1000 10000 100000 1000000 10000000

Kaynak: AB Komisyonu, 2012

1.4.3. Orman Uyumu (Adaptasyonu)

Ormanlar ve ormanlik araziler Avrupa kitasinin %40’lik bolimiinii kapsamaktadir.
Agaglandirma ve dogal siiksesyon sayesinde Avrupada ormanlar ortalama yillik
olarak %10 oraninda artmaktadir. Ancak kiiresel olarak bakildiginda, ormanlar
azalmaktadir. Ormanlar ekonomik, sosyal ve ¢evresel amaclara hizmet eden ¢ok
fonksiyonlu yapilardir. Hayvanlar ve bitkiler i¢in yasam alani olusturmanin yani
sira, iklim degisikliginin azaltilmasinda etkin rol oynamaktadir. AB ormanlarinin
yaklasik olarak %25’i Natura 2000 kapsaminda koruma altindadir. Ayrica geriye
kalan kismin ¢ogu da AB doga mevzuati kapsaminda korunmaktadir. Orman
biyo-kiitlesi yenilenebilir enerji i¢in en 6nemli kaynaktir. Ayrica, ABnin toplam

yenilenebilir enerji tiiketiminin yaklagik yarisini olusturmaktadir.
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Stirdiiriilebilir Orman Yonetimi konusunda 6nemli gelismeler; bitylime ve istthdam
i¢in Avrupa 2020 stratejisi de dahil olmak {izere, Kaynak Verimliligi Yol Haritas1 ve
2020 hedefleri, Kirsal Kalkinma Politikasi, Sanayi Politikasi, Bitki Sagligi ve Ureme
Malzemeleri Stratejisi ve Biyolojik Cesitlilik ve Biyo-Ekonomi Stratejileri, AB Tklim
ve Enerji Paketi ve 2020 Hedefleridir. 1998 yilinda olusturulan AB Orman Stratejisi
bu konu i¢in 6nemli bir ¢erceve olusturmaktadir (AB Komisyonu, 2013a). Sekil
15de AB’nin orman adaptasyonu konusundaki bakis ac¢isini yansitan kitap kapag:

ve orman yonetimi i¢in hazirlamis oldugu brosiir yer almaktadir.

Sekil 5: AB'nin orman adaptasyonu konusundaki bakis agisini yansitan kitap kapagi ve Nisan 2019'da
diizenlenmis olan ‘Ormanlarimizin Gelecegi' konulu uluslararasi konferansin duyuru brostiri

Sustainable Forest ;
Managementiﬂa t »Sustainable forest management

to adress societal challenges =

Changing World:
a European Perspective
PR 1A
ol

-26 APRIL 2019
BRUSSELS®

Ormanlar ve orman tabanl sektorler icin iklim degisikliginde AB stratejisi
Tutarli ve biitiinciil bir orman yonetimini, ormanlardan ¢oklu fayda saglamayu, ig

ve dig orman politikalarinin biitiinlestirilmesini ve tiim orman deger zincirini adres

gostermektedir.
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Kilavuz kurallar

» Dengeli bir sekilde mal ve hizmetlerin arz edilmesi ve ormanlarin
korunmasinin saglanmasi sirasinda siirdiiriilebilir orman yonetiminin ve
ormanlarin ¢ok fonksiyonlu roliiniin dikkate alinmasi.

» Kaynak verimliliginin saglanmasi, ormanlarin ve orman sektoriiniin kirsal

gelisime optimize edilmesi, gelistirilmesi ve yeni is alanlarinin olusturulmasi.

2020 Orman hedefleri: ABnin bu tutumu siirdiiriilebilir orman yonetiminin
tanitilmasiniarttiracak ve ormansizlagsmanin kiiresel 6lgekte azalmasinisaglayacaktur.

Sekiz adet baglantili 6ncelikli alanlar:
Siirdiiriilebilir orman yonetimi ile ana sosyal hedeflere katkida bulunulmasz:

» Kentsel ve kirsal toplumlarin desteklenmesi,

» Rekabetin tesvik edilmesi ve ABnin orman tabanli sektorlerinin
stirdiirtilebilirligi, biyo-enerji ve daha yaygin yesil ekonomi,

» Degisen iklimde ormanlar,

» Ormanlarin korunmasi ve ekosistem hizmetlerinin arttirilmasi.
Veri tabaninin gelistirilmesi:

» LIFE+ gibi AB programlari ihtiyag duyulan kaynaklarin mobilize edilmesini
saglamaktadir. Komisyon ve iiye devletler orman bilgi ve biyokiitle ile ilgili
caligmalarin ve biyolojik cesitlilik ile ilgili devam eden ¢alismalarin oldugu bir
modiiler sistem gelistirmistir.

» Yeni ve yenilik¢i ormancilik ve katma degerli tiriinler
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Koordinasyonun ve iletisimin arttirilmasi

» Tutarli bir yonetim i¢in ¢alismalarin birlikte yiiriitiilmesi ve ormanlarimizi
anlamak

» Kiiresel bakis acisiyla ormanlar

Bu stratejinin amaci, AB ve Uye Ulke devletleri arasindaki politikalarda tutarlilig:
arttirmak, ormanlarla alakali uluslararasi diizeydeki sorunlar hakkinda hedefleri ve
taahhiitleri belirlemektir. Bu sayede AB ve Uye Devletlere net ve tutarli hedefleri

formiile ederek destek saglanmaktadir.

1.4.4. Altyapi Uyumu (Adaptasyonu)

Altyapr kelimesi, genellikle politika alanlarinda genis bir yelpazede iletisim, acil
servisler, enerji, finans, gida, saglik, egitim, sivil savunma, ulagim ve su konularin
iceren fiziksel olusumlari ifade etmektedir. Ozel miilklerden okullara ya da

endiistriyel kuruluslara kadar binalar en yaygin altyap: tiiriidiir.

Ag altyapis1 Ozellikle enerji (sebeke, enerji santralleri, boru hatlar1 gibi), ulasim
(yollar, tren yollari, hava alanlar1 gibi), BIT (veri kablolar1 gibi) ve su (su kaynag1
boru hatlari, atiksu aritma tesisleri gibi) altyapist gibi bugiiniin ekonomisini
ve toplumlarini yonlendirmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Altyapilar: iklim
degisikligine direngli olarak tasarlamak erken uyum i¢in 6nemli bir unsurdur (AB
komisyonu, 2013b).

Sekil 6da AB'nin altyapi tizerine hazirlamis oldugu proje raporunun kapagi ve ulagim

altyapisinin iklim degisikliginden etkilenmesi ¢aligmasinin ilgili bas sayfasinin

goriintlisii yer almaktadir.
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Sekil 6: AB'nin altyapi iizerine hazirlamig oldugu proje raporunun kapagi ve ulagim altyapisinin iklim
degisikliginden etkilenmesi calismasinin ilgili bas ayfasinin gériintiisii
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EU SCIENCE HUB

Climate change adaptation of
major infrastructure projects

ANNEX I EU Level additional resources

Iklim degisikliginin altyapilara olan etkisi ABdeki devletlerin lokasyonlarina,
risk maruziyetlerine, mevcut uyum kapasitelerine ve bolgesel ekonomik gelisim

diizeylerine bagli olarak degismektedir.

Akimlar ve sekiller: iklim degisikligi sebebiyle meydana gelen tiim asir1 hava olaylari
altyapilarin isleyisini ve saglamligini etkilemektedir. Bir altyapinin bulundugu bolge
ile birlikte yerel yonetimlerin, hiikiimetlerin ve toplumlarin uyum kapasitesi genelde

iklim hassasiyetinin ve etkilenebilirligin boyutlarini belirlemektedir.

Karasal boyutlar: Avrupa ¢ok biiytik bir karasal ¢esitlilige sahiptir. Bu sebepten
dolayz altyapilarin direngliligi genelde bolgesel ve yerel karasal kosullar ile alakalidir.

Sehirler ve kentsel alanlar
Kiyisal alanlar

Daglik bolgeler

En dis bolgeler

vV v vV
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Sektorlere ozgii etkiler

Ulagim altyapisi: Sicakliklarin artmasi ve deniz seviyesi yiikselmesi gibi asir1 hava
olaylariin (firtinalar, tagkinlar ve 1s1 dalgalar1 gibi) sikliginin ve yogunlugunun
artmasi da ABdeki ulagim altyapisinin isleyisine biiyiik zararlar vermektedir. Tklim
degisikligi sadece ulagim altyapisini degil, ayn1 zamanda ulasim ve trafik akiglarinin

dagilimini da etkilemektedir (6rnegin; sonug olarak turizm sekillerinin degismesi).

Enerji altyapisi: Iklim degisikligi enerji iletim, dagitim, iiretim ve ihtiyacini
etkilemektedir. Asir1 hava olaylarinin fiziksel etkileri gibi yeni mevsimsel ve bolgesel
ihtiyaglar iletim ve dagitim kanallarinda yeni sorunlarin olusmasina yol agmaktadir.
Ayni zamanda bu sorunlar, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biiyiik miktarda

elektrik iiretiminin entegrasyonundan dogan dengeleme sartlarina tabidir.

Yapilar ve binalar: Binalar ve altyapilarin tasarimlari (firtinalara kargi digik
direnglilik) ve lokasyonlar1 (taskina meyilli alanlar, toprak kaymalar1) sebebiyle

iklim degisikligine hassas olabilmektedirler.
Sorunlar

» Insa edildigi bolge, tasarim ve isletme agisindan mevcut ve gelecekteki iklim
kosullar1 goz 6niinde bulundurularak yeni altyapilarin insa edilmesi.
» Mevcut altyapilarin giiclendirme ve/veya bakim rejimleri ile émiir boyunca

iklim degisikliginin etkilerine kars1 dayanikliliginin arttirilmasi.

Ulagim: Ulagim sektorii ekonomik ve sosyal faaliyetleri yerine getirme konusunda
hayati 6nem tagimaktadir. Ayrica bu sektor cevresel kosullara yiiksek oranda
bagimlidir. Ulagim altyapisina yapilan yatirimlar degisen iklim kosullar1 ve asir1 hava
olaylarina bagl bir sekilde artarak risk tasimaktadir. Yeni olusturulan TEN-T/Trans
European Transport Kilavuzu 6zellikle altyap: planlamasinda risk degerlendirmesi
ve uyum Onlemlerinin iklim degisikligine direngli olmasi konusuna dikkat

edilmesinin tizerinde durmaktadir.
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Sekil 7de bu olusturulan TEN-T ag1 gosterilmektedir.

Sekil 7: Avrupa'daki TENTT (Trans-Avrupa Ulastirma Aglar) ag

Kaynak: AB Komisyonu, 2012
Gelismis iklim direngliligi icin AB belgeleri
Teknik standartlar
» Cevresel etki degerlendirme ve stratejik ¢evre degerlendirme
» Taskin riskinin degerlendirilmesi ve yonetilmesi gercevesi
» Altyapinin iklim ge¢irmezligi
Iklim degisikligine direngli altyapilarin finansmani
» AB Finansmani

» Ozel sektdr yatirimlari ve is olanaklari

» Sigortaciligin roli
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Yesil Altyapi: Avrupa Komisyonu tarafindan 2013de yayinlanan Yesil Altyap:
Belgesi ayn1 mekansal alan {izerinde birden ¢ok islev ve fayda saglayan bir sistemdir.
Bu islevler agirlikla cevresel, sosyal ve ekonomik a¢idan olduk¢a dnemlidir. Belge
genellikle drenaj veya tasima gibi tek islevleri yerine getiren gri altyap1 ¢oziimleri
yerine, yesil altyap1 projeleri ile ayn1 anda birden ¢ok sorunla basa ¢ikma potansiyeli

olusturmaktadir.

Yesil altyapr doganin insanlara fayda saglamasi ve temiz hava ve su gibi ¢evresel
hizmetlerden insanlarin yararlanmasi agisindan doganin kapasitesini artiran bir
cesit mekéansal planlama vasfindadir. Yesil Altyapinin bir diger etkin 6zelligi de aym
mekansal bolgede birden fazla islevin yerine getirilmesini saglamaktir. Sekil 18de

ABnin Yesil Altyapiy: tanitan web sayfalar: gosterilmektedir.

Sekil 8: AB'nin Yesil Altyapiyi tanitan web sayfalari tanitim brosirleri

8 6] oo ] e < [V e
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o environment 5 N \
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Kaynak: AB Komisyonu, 2013c
Yesil altyapinin faydalar:

Cevresel faydalar1
Sosyal faydalar:
Iklim degisikligi adaptasyon ve azaltim faydalari
Biyolojik gesitlilige faydalar1
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Natura2000ile Yesil Altyapiarasindakiiliski: Natura2000 Yesil Altyapinin merkezinde
yer almaktadir. Natura 2000 sadece bozulmus ortamlarin yeniden canlandirilmasi
amaciyla biyolojik gesitliligin ve saglikli ekosistemlerin korunmasi i¢in 6nemli bir
kaynak olusturmakla kalmayip, ayni zamanda topluma yillik degeri 200-300 milyon
Avro civarinda kazang saglamaktadir. Avrupa Yesil Altyap: olusturma merkezleri
sayesinde Natura 2000 alanlar1 dogal ¢evrenin iyilestirilmesi ve yagam kalitesini
arttirilmasi igin stratejik odak noktasini olusturmaktadir. Sekil 19da yesil altyapinin

potansiyel bilesenlerine yer verilmistir.
Yesil altyapinin olusturulmasi

» Mekansal planlamanin stratejik diizeyde yapilmasinin faydalar:

» Yesil altyapinin muhtemel bilesenleri (gekirdek alanlar, restore edilen
habitatlar, vahsi yasam koridoru gibi davranan dogal o6zellikler, ekosistem
hizmetlerini gelistiren yapay ozellikler, siirdiiriilebilir olarak yonetilen tampon

bolgeler, ¢ok fonksiyonlu bolgeler)

Sekil 9: Yesil altyapinin potansiyel bilegenleri

Kirgigegi b Natura2000
kenarliklan ormanian

iyo-cesitlilik agisindan
2engin is parki

Vahgsi ya -
gegidi

Kaynak: AB Komisyonu, 2013c
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1.4.5. Web Portal: Avrupa Iklim Uyum (Adaptasyon) Platformu

AB’nin uyguladig1 uyum faaliyetlerini yaymak ve uygulamak isteyen iilkelere web
portal araciligi yardimcr olmak amaciyla olusturulmus resmi internet sitesidir.
Sitenin igeriginde adaptasyon segenekleri belirlenirken takip edilmesi gereken

adimlar, genel kapsamiyla sektorel analiz ve uyum segenekleri bulunmaktadir.
Uyum icin gerekli adimlar

Boélgenin uyuma hazirlanmasi

Iklim degisikligi risklerinin ve hassasiyetlerinin belirlenmesi
Uyum segeneklerinin belirlenmesi

Uyum se¢eneklerinin degerlendirilmesi

Uygulama

[zleme ve gelistirme
AB kaynakli sektor politikalan
Avrupanin ortak sektor politikalar;

Tarim ve ormancilik
Biyolojik gesitlilik
Kiyisal alanlar

Afet riskinin azaltilmasi
Finans

Saglik

Altyap1

Deniz ortami ve balik¢ilik

YV V. YV vV VvV VvV VvV VY

Su Yonetimi
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AB’nin resmi [klim-UYUM/Climate-ADAPT portalinde iklim degisikligine karst
uyum faaliyetleri kapsaminda toplamda 62 adet uyum faaliyeti yer almaktadir. 9 ana
sektor baslig: altinda ise, ilgili sektorde agirlik verilmesi gereken 6ncelikli sektorel

tabanli uyum eylemleri, s6z konusu 62 6nlem arasindan segilerek gruplandirilmistir
(Climate-ADAPT, 2020).
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I 2. ABD EYLEM PLANLARI

APBnin yani sira ABDdeki uyum siireci ¢alismalarina da bu bolimde kisaca

deginilmektedir.

2.1. Federal Hikiimetin Uyum (Adaptasyon) Eylemleri

2009 yilinin ilkbaharinda Obama yonetiminde ve Beyaz Saray Cevre Kalite Konseyi
ile Bilim ve Teknoloji Politikas1 Beyaz Saray Ofisi es bagkanliginda, Ulusal Okyanus
ve Atmosfer Idaresi (NOAA) ve yirmiden fazla federal kurum temsilcileriyle
Kurumlar arasi Iklim Degisikligine Uyum Gérev Giicii /The Interagency Climate
Change Adaptation Task Force toplanmistir. Ekim 2010da Uyum (Adaptasyon)

Gorev Giicli  politika hedefleri ve bir dizi 6neri raporu Bagkana sunulmustur.

Ekim 2011de Uyum (Adaptasyon) Gorev Giicii ikinci bir rapor yayimlanmaigtir.
Bu raporda iklim degisikliginin daha iyi anlagilmasi konusunun yayilmasi ve

gliclendirilmesi i¢in federal hitkiimetinin gorevlerinin alti ¢izilmistir (ABD, 2014).

2.2.Bagkan'i iklim Eylem Plani

2013 Temmuzunda Obama bagkanliginda iilkenin ilk biitiinciil Iklim Eylem Plani
yayimlanmustir. Planda federal hiikiimetin karbon kirliligini durdurmasi, ABD’yi
iklim degisikligi etkilerine hazirlamasi ve emisyonlar1 azaltmak i¢in uluslararasi

topluluklarla ¢aligmasi konularinin tizerinde durulmustur.

2.3. Ulusal kesisen uyum (adaptasyon) stratejileri

Ekim 20114de federal kurumlar tarafindan gelistirilen ‘Ulusal Eylem Plani: Degisen
Iklim Yonetme Tatlisu Kaynaklari icin Oncelikler’ plani ile su kalitesi, insan saglhigt

ve sucul ekosistemler korunurken, su kaynaklarinin planlanmasi: amaglanmaktadir.
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Nisan 2013’te Ulusal Okyanus Politikasi Uygulama Plani yayimlanarak iklim
degisikligi ve okyanus asitlesmesine kars1 direngliligin ve adaptasyonun saglanmasi

amaclanmaktadir.

2.4. Kurum Uyum (Adaptasyon) Plani

Kurum Uyum Plani kapsaminda yillik siirdiiriilebilir planlama iglemlerinin
yayimlanmas: kararlagtirlmistir. Bu planlar uyum planlama ile tim federal
kurumlarin operasyonlarini, politikalarin1 ve programlarini birbirine entegre

etmeyi amaglamaktadir.

Kurumlar arasi secilmig ornekler ve kurumlara o6zel ulusal uyum ile ilgili
girisimlerin yonetilmesi

2006 yilinda meclis tarafindan olusturulan Ulusal Biitiinlesik Kuraklik Bilgi Sistemi
/National Integrated Drought Information System ile kurakliga kars: daha proaktif
bir yaklasimin benimsenmesi amaglanmistir. Web tabanli ABD Kuraklik Portali

kullanicilara NIDIS’in kamu erisimini saglamaktadir.

Uyumun, Sandy Kasirgasi siiresince afet kurtarma ile beraber yiiriitiilmesi

Mevcut verilerin topluma daha iyi anlatilmasi ve iklimle ilgili yeni karar verme
araglarmin gelistirilmesi gerekliligi anlagildiktan sonra, federal yonetimler gelecek
tagkin risk arag¢ paketlerini tanitmayi kararlastirmiglardir. FEMA, CEQ, USGCRP,
NOAA ve USACE verileri bir araya toplanarak yerel karar vericiler i¢in anlasilabilir
bir arag gelistirmislerdir.

Afet yonetiminin koordine edilmesi

Sondiiriilmesi gii¢ yanginlarin yonetimi

Deniz seviyesi ylikselmesi
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ABD Cografik Arastirmasi, Ulusal Park Hizmetleri/National Park Services, ABD
Balik ve Vahsi Yasam Hizmetleri/The US Fishand Wildlife Services ve 6zel vekaramaci
glitmeyen organizasyonlar Ulusal Sahil Bolgesinin deniz seviyesi yilikselmesine ve
Kuzey Atlantik Sahilinin artan erozyon riskine kars1 hassasiyet degerlendirmesinin

yapilmasi ve adaptasyon 6nlemlerinin belirlenmesine ¢alisiimaktadir (ABD, 2014).

Biyolojik ¢esitliligin korunmasi
Iklim degisikligi etkilerinin anlagilmasi
Insan saghiginin korunmast

Dogal kaynaklarin yonetimi

ABD I¢ Isleri Bakanligit ABD'de dogal kaynaklarin yonetimi ve iklim degisikligine
hazirlik icin yerel ve eyalet bazinda ugraslarin desteklenmesi icin bilgi sistemi
gelistirmektedir. Bakanligin WATERSMART programi eyaletlere hizli niifus artisi,
iklim degisikligi, altyapilarin eskimesi ve arazi kullanim degisikligi gibi konularda

yardim saglamaktadir.

Tarim sektoriiniin desteklenmesi

Daha direngli ulasim sektoriiniin insa edilmesi
Gelecekteki enerji gereksinimlerine hazirlik

Yerel kararlarin desteklenmesi icin araglarin gelistirilmesi
Toplum diizeyinde direngliligin desteklenmesi

Hikiimet kuruluslarinin korunmasi

Altyapilarin gelecek icin tasarlanmasi

vV VvV vV vV VvV VvV VY

Bolgesel, eyalet bazinda, yerel ve kabile adaptasyon girisimleri.
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1. GIRIS

Kiiresel 6lgekteki iklim degisikligi etkilerinin, bolgesel dlcekte genelden bagimsiz
daha heterojen bir yapida olacagi tahmin edilmektedir. Bu kapsamda ekosistemler
islevleri ve hizmetleri iizerindeki riskler artacaktir. Bu amagla iklim degisiminin
mevcut ve potansiyel etkilerinin belirlenmesi ileri diizey modeller gelistirilerek,
bolgesel 6lcekte deniz ve karasal ekosistemlerin ekolojik risk limitlerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Dolayisiyla, iklim degisimi dogrultusunda konumsal bilgi teknolojilerini (CBS,
konumsal modeller, GPS ve uzaktan algilama) yer verileri ile birlikte kullanarak,
iklim degisimi sonucunda olusabilecek ekosistem degisimi ve ekosistem islevleri
arasindaki isleyis mekanizmalarini anlamak ve bunun sonucunda olusabilecek bazi
cevresel risklerin (Erozyon, Net Birincil Uretim ve yangin vb.) konumsal dagilimini
modelleyerek iilkesel dlgekte degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu kapsamda erozyon, net birincil iiretim ve orman yangin risklerinde olusabilecek
zamansal ve konumsal dagilim tahmini Tiirkiye olgeginde Pan-European Soil
Erosion Risk Assessment (PESERA) erozyon modeli, bir karasal ekosistem modeli
olan ve biyocografya, vejetasyon dinamikleri, orman gelisimini simiile etmek i¢in
gelistirilmis biyo-jeokimyasal/vejetasyon modeli NASA-CASA ve orman yangin
riski ¢ok-kriterli analizler ile modellenmistir. Calismada kullanilan model girdileri
toprak, jeoloji, topografya, iklim gibi temel verilerden iretilmis 128 farkli veri
setini icermektedir. Ayrica uzaktan algilanmis veriler (MODIS ve yiiksek konumsal
¢oziinlirlii veriler) yardimiyla iiretilmis, arazi ortiisii, NDVI ve aga¢ kapalilik
yiizdesi haritalar1 da bu kapsamdadir. Calismanin konumsal ¢oziintirliigi 250 mdir.
Gelecege yonelik iklim degisikligi senaryosu olarak IPCCnin besinci raporunda
tanimlanan RCP (Representative Concentration Pathways) temel alinmistir.

Belirtilen ¢evresel degiskenler konumsal bilgi teknolojileri yardimiyla giincel ve
gelecege yonelik modellenmistir. Ulke genelinde sonuglar karsilagtirildiginda Net
Birincil Uretimde 0.048 Pg karbon artisi, erozyonun ise 285,5 milyon tondan 323,5
milyon tona artacagl tahmin edilmistir. Sonuglar Tiirkiye genelinde mevsimsel ve
konumsal olarak havzalar bazinda ayrintili degerlendirilerek tilkemizdeki riskli
bolgeleri olusturulmustur.
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| 2. NET BiRINCIL URETIM

Tiir gesitliliginin fazla oldugu tilkemizde 6ngoériilen iklim degisikliginin indikatorii
olabilecek en 6nemli ekosistem bilesenlerinden birisi vejetasyonun Net Birincil
Uretim (NBU) miktaridir. Bitkiler, fotosentez siireci vasitasiyla giines enerjisini
kullanarak elde ettikleri fotosentez tiriinlerinin bir kismini solunumda, geri kalanini
biinyelerinde yeni dokular tiretmek i¢in kullanirlar. Bitkilerin bu reaksiyonuna briit
birincil iiretim (BBU); solunumla kullanilan iiriin (RA) ile briit birincil iiretimin
farkina ise NBU denir (Berberoglu ve ark., 2007). NBU ayni zamanda, birim alan ve
zamanda bitki biyokiitlesine kazandirilan net karbon miktarina esittir.

» NBU=BBU - RA

NBU, vejetasyon aktivitesinin onemli biyofiziksel degiskenlerinden biridir ve
kiiresel 6lgekte karbon biitcesi bakimindan biiyiik énem tasir. NBU, ayn1 zamanda
karasal ekosistemler igerisinde yasamin varlig1 ve biyogesitliligin devami igin en
onemli ekosistem bilesenlerinden biri ve ekosistem performansi icin 6nemli bir

belirleyicidir.

Karasal ekosistemlerin tahmini icin kullanilan NBU tahmin modelleri istatistiksel,
parametrik ve siire¢ tabanli olmak iizere tice ayrilmaktadir (Ruimy et al., 1999a).
Istatiksel modeller, temel diizeyde calismakta iklimsel verilerle NBU arasinda
istatistiksel iligki kurarak NBU tahmininde bulunmaktadir. Parametrik modellerde
gerekli parametreleri ve degiskenleri hesaplamak olduke¢a zordur (Prince, 1991;
Potter et al., 1998; Foley, 1994; Ruimy et al., 1999b; Sun ve Zhu, 2001; Tagkinsu-
Meydan ve ark. 2010). Bu modeller istatistiksel modellere kiyasla daha karmasik
yapidadir. Siire¢ tabanli modeller Fotosentetik Aktif Radyasyon (fPAR) ve
vejetasyon indeksi arasindaki iligki ve etkilesimi kullanarak NBU'yii tahmin eder
(Running et al., 1989; Bonan, 1995; Foley, 1995; Liu et al., 1997; Meydan, 2008).
Bu modellerde NBU 1sik kullanim etkinligi baz alinarak hesaplanir. Siire¢ tabanli
fiziksel modeller, giiniimiizde NBU tahmininde sagladiklar1 yiiksek dogruluk ile
yaygin olarak kullanilmaktadir. Siire¢ tabanli modeller, NBU’niin mevsimsel ve aylik
alansal dagilimi ve degisimlerinin tahmininde giin 15181 siddeti, solar radyasyon ve
fotosentez enerjisi parametrelerini kullanmaktadir.
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2.1. NASA-CASA Net Birincil Uretim Modelleme

NASA-CASA modeli yaklasimi mevcut arazi oOrtiisii/kullanimini kullanarak
ekosistemdeki azot ve karbon doniisiimlerini simiile eder. Alt 6rtiide besin varligi,
toprak nemi, sicaklik, tekstiir ve mikrobiyal akt iviteler gibi gaz akis kontrollerinin
birbirleri ile iliskilerini icerir. Model, karbon tespiti, besin dagilimi, dokiintd,
toprak-azot mineralizasyonu, CO, degisimi, ek olarak N O ve NO {iretimi, CH,
titketimini giinlitk ve mevsimsel olarak simiile etmek i¢in tasarlanmistir (Potter et
al., 2001). CASA Modeli, giin 15181 siddeti, PAR (fotosentetik yonden aktif radyasyon
(0,4-0,7 pm arasindaki dalgaboyu) - her ay i¢in her metrekareye diisen megajoule
cinsinden miktar1) ve NDVI (Normallestirilmis Fark Vejetasyon Indeksi) kullanarak
fPAR (absorbe edilen fotosentetik yonden aktif radyasyon fraksiyonu) verisini
hesaplayarak, aylara gore NBU degerlerini tahmin etmektedir.

» NBU=f(NDVI) PARe T W

Bagintida, & = 151k kullanim etkinligi (Tirkiye igin 0.35-0.40 araligindadir), T =
sicakligi ve W = yagis1 temsil etmektedirler (Berberoglu ve ark., 2007). Modelin
kalibrasyonu ve diger asamalarinda atmosferik CO,’in yiikselmesi ile birlikte &*
degerinde olusabilen yiikselme, NBU degerinin yiikselmesinde etkili olmaktadur.
Sicaklik ve yagis verileri ile de T ve W degerleri hesaplanmuistir.

Modelde aylik NBU dongiisii, vejetasyon tarafindan emilen net karbonun
belirlenmesi i¢in 151k kullanim etkinligi baz alinarak hesaplanmistir. Bu model
kullanilarak bolgesel ve kiiresel 6lgekte, karasal net birincil iiretimdeki degisimler,
farkli iklim degerleri ile gelecege doniik olarak tahmin edilebilir. Modelin
olusturulabilmesi i¢in, 151k kullanim etkinligi, sicaklik, yagis, solar radyasyon,
agac kapalilik yiizdesi, bolgenin arazi Ortiisii ve toprak tekstiir haritalar1 ve NDVI
degerleri girdi verilerini olusturmaktadir (Berberoglu ve ark., 2007).

Model “x” alanda “t” zamanda NBU icin, “fPAR” ve “¢” parametrelerini iiretmek
ile baslar (Potter et al., 2001). Modelde, 6l¢iilebilir en yiiksek 151k kullanim etkinligi
(¢) onemli bir metriktir. CASA Modeli ile NBU tahmininde 151k kullanim etkinligi,
sicaklik, yagis, solar radyasyon, aga¢ kapalilik yiizdesi, bolgenin arazi ortiisii ve
toprak tekstiir haritalar1 ve NDVI degerleri, girdi verileri olarak kullanilmistir (Sekil
1). Bu girdiler, model algoritmasi iginde kullanilarak sonug haritalar1 elde edilmistir.
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Sekil 1: NASA-CASA model girdileri.

e Toprak Tekstiri
Arazi Ortisu . )

Solar radyasyon Sicakhik
A B
Gtincel NBU Gelecek NBU
(4 senaryo)
Kaynak: Berberoglu, 2014.
Sekil 2: Tiirkiye toplam yillik NBU haritas!.
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Kaynak: Berberoglu, 2014.
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Toplam yillik orman NBU (2000-2010) miktar1 0.64 Pg y-1 olarak tahmin edilmistir.
Giincel ve gelecek arasindaki NBU fark goriintiileri 250 m yersel ¢oziiniirliikte 4
farkli RCP senaryolar1 (RCP 8.5) i¢in tiretilmistir (Sekil 3).

Tiirkiyede NBU vyersel dagiliminda onemli farkliliklar goriilmektedir. Gelecek
senaryolarinda artis miktar1 +626 ile +703 gCm?y ' olarak tahmin edilmistir. Artisin
gogunlukla genis yaprakli ormanlarin bulundugu Tiirkiyenin kuzey béliimlerinde

olacagi acik¢a goriilmektedir.

Sekil 3: NASA-CASA Modeli Net Birincil Uretim Gelecek (2060-2080) - Giincel (2000-2010) Fark Haritas!
(RCP85)
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Kaynak: Berberoglu, 2014

Biitiin senaryolar Tiirkiyenin kuzey kisimlarinda artisin, giiney kisimlarinda ise
yiiksek bir azalmanin olacagini ifade etmektedir. Fark goriintiileri incelendiginde
ozellikle yiiksek bolgelerde yagisin ve sicakligin artmasindan dolay1 NBU'de en fazla
artigin bu bolgelerde oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Model sonuglarinin arazi

ortiisti siniflarina gore karbon miktar: Tablo 1'de verilmektedir.
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Tablo 1: Arazi Ortiisii gruplarina gére giincel ve gelecek NBU degerleri

2000-2010 2060-2080

Onrtiisii Giincel NBU RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 RCP8.5

Siniflan Yillik Toplam Yallik Toplam Yallik Toplam Yallik Toplam Yallik Toplam
(gCm%")  (PY  (gCm%")  (PY  (gCm’y") (P  (gCm%") (P  (gCm%y")  (PD)

m 1839.71 1.442 1969.54 1.544 1965.70 1.541 1981.30 1.553 1970.94 1.545
1311.06 1.028 1400.43 1.098 1407.68 1.103 1413.80 1.108 1418.99 1.112
m 1665.93 1.306 1810.18 1.419 1832.89 1.437 1838.41 1.441 1860.31 1.458
m 875.59 0.686 943.90 0.740 950.00 0.745 949.74 0.744 954.74 0.748
1260.99 0.988 1329.12 1.042 1364.75 1.070 1359.23 1.065 1393.80 1.093
665.35 0.522 708.10 0.555 709.27 0.556 709.43 0.556 710.19 0.557
1008.15 0.790 1084.36 0.850 1097.09 0.860 1098.74 0.861 1110.12 0.870

3130 2.454 3056 2.396 3093 2.425 3133 2.456 3186 2.497

BDF; Genisyaprakli orman, MBNLF; Genis/igne Yaprakli Karigik Mescere, NLEF; [gne Yaprakli Orman, BSBS:Cali/Yer
ortiicii. Kaynak: Berberoglu (2014)
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| 3.EROZYON

PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk Assesment) modeli (Kirkby, 1999;
Kirkby et al., 2000) ¢esitli arazi kullanimy, toprak ve peyzaj 6zellikleri altinda toprak
erozyonunu tahmin etmek i¢in bolgesel bir arag olarak gelistirilmistir. Gegmiste bir
¢ok toprak erozyon modeli USLE (Wischmeir ve Smith, 1978), USLE yonteminin
gelistirilmesiyle Revised USLE (RUSLE) (Renard et al., 1991), WEPP (USDA- Water
Erosion Prediction Project) (Nearing ve Nicks, 1998) ve EUROSEM (European
Soil Erosion Model) (Quinton ve Morgan, 1998) gelistirilmistir. USLE ve RUSLE
modelleri 6ncelik olarak ortalama yillik toprak kaybinin degerlendirilmesi igin
gelistirilmistir. Bu nedenle USLE ve RUSLE modelleri, karmasik sekilli egimli yamag
profillerinden birikimi ve sediment miktarini tahmin etmede ya da erozyonun
zamansal ve mekansal dagilimlarin tespit etmede zayif kalmaktadir. EUROSEM,
genellikle kii¢iik alanlarda veri gereksinimlerini talep eden donemlik periyotlar i¢in
kullanilan fiziksel temelli bir modeldir (Kirkby, 1998). WEPP modeli ise simiilasyon
i¢in yaygin olarak kullanilan fiziksel temelli bir modeldir fakat biiyiik veri tabanina

gereksinim duyar.

PESERA Modeli; iklim, vejetasyon, topogratya ve toprak verilerini yiizey akis1 ve
toprak erozyonu hesaplayabilmek icin tek bir yapida entegre ederek birlestirmektedir
(Sekil 4). Model déhilindeki faktorlerin her biri igin gerek duyulan veriler ilgili
kaynaklardan elde edilerek fiziksel temelli bir modelde birlestirilerek toprak

erozyonu i¢in gercekei hesaplamalarda bulunulabilmektedir.
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Sekil 4: PESERA Model Yaklagimi

Su Dengesi

Y
-
-
.
.
N
.

Yuzey Akisi Bitki Grtiisil biyokitlesi (kg/m?) ™.
Toprak értasi i

Ylzey akisg!, iklim/bitki 6rtisi
potansiyel erozyon ()

Erodibilite, k

Potansiyel Topografya

Kaynak: Irvine ve Kosmas, 2007

Erozyon baslica iklim, vejetasyon, toprak ve topografya gibi faktorler tarafindan
kontrol edilmektedir (Kirkby, 2003). Toprak erozyonu PESERA Modelinde toprak
aginabilirligi (k), ytizey akigt ve iklim/bitki ortiisii potansiyeli ve topografya

potansiyelinin entegre edilmesi ile hesaplanmustir.

E=KxLxW
Esitlikte;

E: Toprak kayb1 miktar1 (ton/hektar/yil)
K: Asinabilirlik (mm)
L: Yiiksekligin (m) standart sapmasindaki topografya potansiyeli

vV v v Y

W: Iklim verileri, bitki 6rtiisii, su dengesi ve bitki bityiime modelinden

hesaplanan yiizey akis1 ve iklim/bitki ortiisii potansiyelidir.
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W=ZP(r—h)

r>h
Esitlikte;
W: Yiizey akigi (mm)

P: Esik deger tizerindeki ytizey akis1 orani (mm)

r: toplam yagis (mm)

vV v . vvY

h: esik degerdir (mm).

PESERA modelini uygulamak i¢in; 128 adet grid formatinda harita tamamlanmstir.
Bu verilerin 6nemli bir bolimi toprak ve iklim verilerine dayanmaktadir. Bu
haritalardan 96 adet aylik iklim ve 25 adet arazi Ortiisii verisi gibi ¢ok sayida katman
kullanilmistir. Digerleri ise 6 adet toprak ozellikleri ve 1 adet topogratya ile ilgili
katmanlardir (Sekil 5).

Erozyon modellemeleri sonucunda iilke yiizeyinden bir yilda kaybedilen toprak
miktar1 yaklasik 285 milyon ton oldugu tahmin edilmistir. Sadece tarim alanlarindan
kaybedilen verimli toprak miktar ise yaklasik 55 milyon ton/yildir. Buda erozyonun
%30’unun tarim alanlarinda oldugu agik¢a gostermektedir. Geriye kalan %68’lik
kismui ¢alilik ve bozulmus orman alanlarinda, %2’lik kismi ise ormanlar ve yerlesim
alanlarinda oldugu tespit edilmistir. Ortalama erozyon bakimindan havzalarin
geneline baktigimizda 19 havzanin Tiirkiye genel ortalamasinin altinda oldugu,
6 havzanin ise ortalamanin tizerinde oldugu goriilmistiir. Ortalamanin tizerinde
bulunan Dicle, Dogu Akdeniz, Asi, Antalya, Ceyhan ve Seyhan havzalar1 oldugu
goriilmektedir (Tablo 2).

Erozyon miktar1 en yiiksek calilik alanlarda, bozulmus dogal alanlarda ve
zeytinliklerde oldugu gorilmistiir. Aylik erozyon miktar1 sonuglarina gore
yagislarin basladigi Eylil ayindan itibaren erozyon miktarinin Kasim ayina kadar
arttigr gozlemlenmistir. Kis aylarina gelindiginde ise yagisin kara dontigmesi ve

yiizey akiginin azalmasi erozyon miktarini azaltmaktadir. Nisan ayinda ise karlarin
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erimesiyle birlikte su rezervlerinin dolmasi ile yilizey akisina doniisen eriyen kar

sularinda artis gozlenmektedir.

Sekil 5: Erozyonu kontrol eden temel faktorlerin akis diyagrami

A ——
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Tablo 2: Model sonucu Tiirkiye Havzalarindaki erozyon miktarlan

Yillik Erozyon Miktari Toplam
Havza Adi

Standart | Erozyon
(ton/halyil) (ton/yil) Sapma | Miktan
| win | Mak | ot | Toplam (%)
(01) Meri¢

Ergene 1446560 0 65,76 1,24 1671587,5 2,82 0,59
Havzas1
(02)
Marmara 1686190 0 117,82 1,85 3976831,25 5,01 1,39
Havzasi
(03)

Susurluk 2429150 0 109,29 1,74 4150856,25 4,46 1,45
Havzas1
(04) Kuzey
Ege Havzasi
(05) Gediz
Havzasi
(06) Kuguk
Menderes 697435 0 147,80 1,72 1164087,5 4,58 0,41

Havzasi
(07) Buytuk
Menderes 2602000 0 265,80 3,04 7785237,5 8,05 2,73
Havzas1

(08) Bat1
Akdeniz 2100680 0 540,28 5,27 10371043,75 16,38 3,63
Havzas1
(09) Antalya
Havzas1
(10) Burdur
Goller 647022 0 86,04 1,85 1083312,5 3,23 0,38
Havzas1
(11) Akarcay
Havzasi
(12) Sakarya
Havzas1
(13) Bat1
Karadeniz 2887070 0 256,25 2,61 7422168,75 9,09 2,60
Havzasi

988287 0 133,13 2,38 2306900 6,44 0,81

1715540 0 132,88 2,08 3512218,75 5,21 1,23

1953360 0 702,92 7,94 14281818,75 23,70 5,00

799542 0 61,13 1,36 1022643,75 2,47 0,36

5892650 0 331,54 1,58 9223881,25 4,27 3,23
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Yillik Erozyon Miktari
(ton/ha/yil) (ton/yil)

(14)
Yesilirmak
Havzas1
(15)
Kizilirmak
Havzasi
(16) Konya
Kapali
Havzas1
(17) Dogu
Akdeniz
Havzasi
(18) Seyhan
Havzas1
(19) Asi
Havzasi
(20) Ceyhan
Havzasi
(21) Firat
Havzas1
(22) Dogu
Karadeniz
Havzasi

(23) Coruh
Havzas1

(24) Aras
Havzas1
(25) Van
Goli
Havzas1
(26) Dicle
Havzas1
Tiirkiye
Genel

50

3861560

8223410

5437010

2235730

2168070

783898

2147080

12182200

2382610

2023900

2792860

1797260

5423800

77304874

172,29

232,32

447,76

313,90

316,20

549,62

443,97

524,58

402,28

63,82

492,69

1086,57

1086,57

2,17

1,63

1,31

11,10

3,93

8,84

6,88

2,92

3,07

3,72

0,57

2,03

17,60

3,88

| win._ | Mak | 0| Toplam

111,26

81848125

12996750

6476343,75

24071625

7963843,75

6718737,5

14331275

32867312,5

7148293,75

7131250

1453393,75

2702225

85413562,5

285432012,5

Standart
Sapma

5,28

3,98

3,74

24,22

12,32

22,93

18,85

9,24

7,10

11,79

0,86

7,45

43,30

15,08

Toplam
Erozyon
Miktar

)

2,87

4,55

2,27

8,43

2,79
2,35
5,02

11,51

2,50

2,50

0,51

0,95

29,92
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Ortalama erozyon miktarina baktigimizda Dicle Havzasindan sonra Asi Havzasi
ve Antalya Havzasi gelmektedir. Yillik erozyon miktarinin en az oldugu Aras
havzasinda ise ortalama erozyon 0,57 ton/ha/yil ve toplam erozyon 1 453 394 ton/

yil oldugu hesaplanmuistir (Sekil 6).

Sekil 6: Yillik Toprak Erozyon Miktan

42
7
. d

41

39

YILLIK TOPRAK EROZYON MIKTARI

Erozyon Miktar (tonhalyil)
1087 869 652 217 0
I su vozeyi [ Agik Alanlar | _ | Havza Siniran

36

Kaynak: Berberoglu, 2014.

Yaz aylarinda ise sicakligin artip, yagislarin azalmasindan dolay: olusan erozyon

miktar1 en diisiik seviyelere gerilemektedir (Sekil 7).

Sekil 7: Aylik toplam erozyonun dongsii

; |°- ov
g 270
£ = 60 N \\
c \
s 50 / /
E’ 40
g 30 \_
N
Y

uE fg \\\ Vi \\ /

— - — -
K] 0
[-X
o PP LS L EN F LS SIS N

——Toplam Erozyon

Kaynak: Berberoglu (2014)
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5. IPCC Degerlendirme raporuna gore belirlenen 4 farkli RCP senaryolarina (Rcp
2.6, Rep 4.5, Rep 6.0 Ve Rep 8.5) gore Hadley merkezi tarafindan olusturulan
(HadGEM2-AO) 2060-2080 yillar1 arasina ait ortalama sicaklik ve yagis verileri
kullanilmistir. Alinan bu veriler 6n hazirlik islemi yapildiktan sonra PESERA erozyon
modeli uygulanarak sonuglar iiretilmistir. Tklim degisikligi ile Tiirkiyedeki erozyon
miktarinin artacagi model sonuglarina gore agik¢a goriilmektedir. Ortalama erozyon
miktar: gliniimiizde 3.88 ton/ha/yil iken, 2070 yilinda RCP 2.6 senaryosuna gore 4.2
ton/ha/y1l olacagi, RCP 4.5 senaryosuna gore 4.41 ton/ha/yil, RCP 6.0 senaryosuna
gore 4.36 ve RCP 8.5 senaryosuna gore de 4.84 ton/ha/y1l olacagi 6ngoriilmektedir.
Ortalama erozyon miktar1 artarken, tilkemizde toplam erozyon miktarinin iklim

degisikligi cercevesinde artacagi agik¢a goriilmektedir (Sekil 8).
Sekil 8: Giincel ve Gelecek toplam erozyon miktari degisimi

400 Toplam Erozyon Miktari

w
o
o

Toplam Erozyon
(ton/yil)
N
8

-
o
o

Giincel RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 6.0 RCP 8.5
Toplam Erozyon 285,5 308,9 323,5 320,3 355,3

Kaynak: Berberoglu, 2014.
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| 4. ORMAN YANGIN RiSK MODELI

Ege, Akdeniz, Bati Marmara ve kuzey I¢ Anadolu Bélgelerini kapsayan orman
yangini risk analizi kapsaminda ihtiya¢ duyulan materyal yogun olarak alanin dogal
ve insan etkisi ile bigimlenmis girdi verileridir. Orman yanginlar1 agisindan risk
tastyan alanlar, orman varlig1 agisindan zengin ancak iklimsel faktorler agisindan
yangini tetikleyecek ozellikler icermektedir. Bu baglamda orman varlig1 agisindan
en zengin ve verimli ormanlara sahip Karadeniz Bélgesi bu nedenle bu analize dahil
edilmemistir. Yangin olusumuna etki edecek kuraklik, diisiik nem, yagmurdan sonra
gecen giin sayisinin fazlaligil, maksimum sicaklik ve solar radyasyon gibi iklimsel

faktorler yangin olusumunu etkileyen en biiyiik etkenlerdir.

4.1. Orman Yangin Risk Faktorleri

Yiikseklik, iklim [Solar radyasyon, riizgar hizi, nispi nem, maksimum sicaklik ve
yagmurdan sonra gecen giin sayisi (Her iklim degiskenine iligkin 12 aylik veri
tiretilmistir)]. Bu girdilere ek olarak egim, CORINE arazi Ortiisii, mesgere, orman
kapalilik, dokiintii miktar1, megcere tipleri yanicilik, yerlesim yogunlugu, yol, enerji

nakil hatlar1 ve tarim alanlarina uzaklik haritalari tiretilerek modele dahil edilmistir.

4.2.Orman Yangin Risk Faktorlerinin Standardizasyonu

Yangin riski tizerine etkin faktorlerin tespiti sonrasinda farkli formatlarda,
degerlerde ve araliklarda bulunan bu faktor verilerinin ayn1 etkiyi yaratmasi igin
standardizasyonu gerekmektedir. Bu kapsamda ¢ok kriterli analiz yaklagimi i¢in
yaygin olarak kullanilan standardizasyon yontemlerinden biri olan Fuzzy yontemi
kullanilmistir. Bu siiregte orman yangini riskini olusturan 14 farkli girdi verisi
standart hale getirilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9: Orman Yangini Risk Faktorlerinin Standardizasyonu

Tarimdan Uzaklik

Yagigsiz Gun Sayisi

\y\fir“/y:-i |

Nifus Yogunlugu Yuksek Gerilim Hatlan

Yanici Madde Miktar

Yiikseklik

Ruzgar Hizi

R T i
% - = Standardizasyon Indeksi
Maksimum Sicaklik ) Nispi Nem -

. q&%gww/w 0.09

4.3.0rman Yangin Risk Faktérlerinin A§irliklandirimasi

Orman yangim risk faktorlerinin standardizasyonunun agirliklandirilmasi
adma anket c¢alismasindan yararlanilmistir. Uzman goriisiine dayanan anket
sonuglarindan yararlanilarak elde edilen risk faktorlerinin agirliklar: simos yontemi

ile degerlendirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Orman Yangini Risk Faktorlerinin Risk Katsayilar

Orman Yangini Risk Faktorleri Faktor Risk Katsayilari

Yiikseklik 0,009
Yiiksek Gerilim Hatlar1 0,009
Egim 0,021

Tarim Alanlarina Uzaklik 0,021
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Orman Yangini Risk Faktorleri Faktor Risk Katsayilan

Niifus Yogunlugu 0,034

Yol Aglarina Uzaklik 0,059
Yagmurdan Sonra Gegen Giin Sayist 0,059
Solar Radyasyon 0,071

Nispi Nem 0,097

Agag Kapalilik Yiizdesi 0,109
Riizgar Hiz1 0,122

Dokiintii Madde Miktar: 0,134
Mescere Tiplerinin Yanicilik Indeksi 0,134
Maksimum Sicaklik 0,122

4.4. Orman Yangin Riskinin Belirlenmesi

Tablo 3de verilen agirliklar temel alinarak, faktorlerin standardize edilmis
goriintiileriyle birlikte cok kriterli analiz islemi gergeklestirilmis ve arastirma
alaninda orman yangin risk alanlar1 goriintiisii tretilmistir (Sekil 10). Orman
yangini risk haritast olusturulurken teoride riskin en yiiksek oldugu yer icin 1, en
diisiik oldugu yer icin 0 degerler alacak sekilde kurgulanmuistir.

Sekil 10: Tiirkiye Orman Yangin Risk Haritasi

N |

Ty S

Akarcay S

Konya_Kapali

37

=

Kaynak: Berberoglu, 2014.
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Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde en yiiksek yangin riskine sahip alanlarin
Antalya, Menderes ve Seyhan havzalar1 oldugu géze ¢arpmaktadir. Ayrica bu
calismada orman yangin riskinin yalnizca Akdeniz ve Ege kiyilarinda olmadig:
ayn1 zamanda I¢ Anadolu Bélgesinin kuzey kesimin iceren Sakarya ve Bati
Karadeniz havzalar1 kesisiminde bulunan ormanlarinda yangin riski tasidig1 ortaya
konulmustur. RCP senaryolarindan elde edilen iklim verileri ile gergeklestirilen
gelecege yonelik risk haritasiyla giincel risk karsilastirildiginda Orta ve Dogu
Akdenizde 6nemli risk artig1 olacagy goriilmektedir (Sekil 11).

Sekil 11: Giincel ve gelecek orman yangin risk degisim haritas

TURKIYE ORMAN YANGIN RiSK HARITASI (2010-2070) TS ~—_ Rusya
Bulgaristan & FOREST FIRE RISK MAP OF TURKEY

X r I N

Orman Yangin Riski 5 { Suriye \’ Irak "f\
O/ == f P ot [ 220 330 440 550
0,58 020 0 -0,18 -0,56 Liibnan —— ol

Kaynak: Berberoglu, 2014.
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| 5. KURAKLIK INDEKSI

Mevcut duruma (1990’11 yillara) gore gelecekteki (2070°1i yillarin) iklim degisikligi
verileri, bolgesel bir iklim modelinin (RCM) tahmin sonuglarindan alinmistir.
Japonyada gelistirilmis olan Bolgesel Iklim Modellerinin temeli, MRI modeline
dayanmaktadir. Iklim degisiminin potansiyel etkileri, salim senaryolar1 o6zel
raporunun (SRES) A2 senaryosuna gore tahmin edilmistir. Yagisin potansiyel
evapotranspirasyona orani olan kuraklik indeksi, giliniimiiz kosullar1 igin
olgiilen iklim verileri ve gelecek yillar icin RCM ile kestirilen veriler kullanilarak
hesaplanmustir. Kurakliktaki degisiklikler, bugiinkii ile gelecekteki indeks degerleri
kargilastirilarak degerlendirilmistir. Kuraklik degiskenleri, jeoistatistik metodlar:

yardimiyla yersel dagilimi belirlemek amaciyla interpole edilmistir.

Tirkiyenin giiney bolgelerinde, ozellikle Akdeniz'in kiy1 kesimlerinde, 2070’li
yillar i¢in tahmin edilen yag1s, simdikinden %29,6 daha az olacaktir. Bunun aksine,
Karadeniz kiyis1 boyunca yagista %22’ye ulasan oranlarda bir artis kestirilmektedir.
Model, iilkenin farkli bolgelerinde, 2,8-5,5 °C’lik sicaklik artis1 olabilecegini tahmin
etmektedir. Sicakliktaki bu artis, atmosferde daha yiiksek bir buharlastirma talebine
yol agabilecektir (ortalama olarak Akdeniz kiy1 bolgelerinde % 18.4, Karadeniz kiy1
seridinde %22,2 ve tiim iilkede %17,8). Boylece, Kuzey-Dogu boélgesi hari¢ tim
Tiirkiye i¢in kuraklikta bir artis 6ngoriilmektedir (Sekil 12). Gelecekteki bitki ortiisii
ile simdiki durumu karsilastirdigimizda, kuzeydeki kiy1 alanlarinda yapragini
doken genis yaprakli ormanlardan herdem vyesil igne yaprakli ormanlara doniis
olacagr tahmin edilmektedir. Karisik orman ortiisti, gelecekte tilkemizin Dogu
Anadolu’nun i¢ kisimlarina ve iilkenin kuzey-bati kismina yayilabilecektir (Onder
ve ark., 2009). Tirkiye kuraklik indeksleri fuzzy yontemi ile standardize edilerek
kuraklik risk haritalar1 elde edilmistir. Standardizasyon islemlerinde esik degerler

olarak kuraklik indeksinde belirtilen bélgeler kullanilmistir.
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Hiper kurak bolge P/ETo < 0,9
Kurak bolge 0,9 < P/ETo < 6,0

Yar: kurak bolge 6,0 < P/ETo < 15,0
Az nemli bolge 150 < P/ETo < 22,5
Nemli bolge 22,5 < P/ETo

Sekil 12: Giincel ve gelecek kuraklik risk degisim haritasi

A

0,63 020 0 -023 -0,66

Kaynak: Onder ve ark., 2009.
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| 6.50NUC

Bat1 Karadeniz ve Dogu Karadeniz Bolgelerinde Net Birincil Uretim bakiminda
riskin azalacagi, Dogu Akdeniz boélgesi ve Konya civarinda ise gelecekte riskin
artacag tespit edilmistir. Havzalardaki Toplam NBU degerleri incelendiginde ¢cok
diistik bir artis ile Seyhan Havzasi en riskli havza, sonra Asi havzasi, Ceyhan havzasi
ve Dogu Akdeniz havzalari gelmektedir (Sekil 13). NBU artis1 en yiiksek havzalar
Firat, Sakarya ve Bati1 Karadeniz havzalar1 oldugu goriilmektedir. Havzalardaki
toplam NBU % artis degerleri bakimindan %14,70 ile en yiiksek Sakarya havzasinda
artigin olacagi, sonra Marmara ve Bilyitk Menderes Havzasinin geldigi goriilmektedir
(Tablo 4).

sekil 13: NBU icin riskli iic havza

TURKIYE NBU RiSK HARITASI
NPP RISK MAP OF TURKEY

NPP Risk , | R
| . | g ) 0 10 220 330 440 550
06 0,21 0,17 e e K
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w054 o~ 4 Rigk- A
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Erozyon bakimindan gelecekte toplam erozyon miktar1 en fazla Dicle Havzasinda,
Firat Havzasinda ve Sakarya Havzasinda olacagi ongoriillmektedir (Sekil 14).
Dogu Karadeniz ve Coruh havzasinda ise Iklim degisikligi RCP 4.5 senaryosuna
gore erozyon miktarinin azalacagi tahmin edilmektedir. Ulke genelinde RCP
4.5 senaryosuna gore yaklastk 38 milyon ton erozyon miktarinin artacag:
ongoriilmektedir. Her bir havzadaki giincel ve gelecek erozyon miktarlar: ve artig-

azalis degerleri Tablo 5de verilmektedir.

Sekil 14: Erozyon miktari icin riskli ti¢ havza

TURKIYE EROZYON RISK HARITASI
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Tablo 4: Havzalardaki Net Birincil Uretim Degjisimi

v, EDETEy .. R - EEEEEE .. e
2,1 20 20
(@Cm?yr")  (Petagram) Sapma ( (@Cm?yr')  (Petagram) Sapma o |@Cm*yr)  (Petagram) Sapma i )
ort Toplam ort Toplam ort Toplam

:?3::?9 EE 119173 0,023 341,03 2,17, 132756 0,025 379,05 224 379,05 0,003 78,18 11,58
(02) Marmara Havzas| 1648,16 0,050 58247 4,75 1818,59 0,055 646,64 4,85 646,64 0'005 87,37 10,88
(03) Susurluk Havzas1 1532,49 0,048 55303 458 169994 0,053 60457 470 604,57 0,005 8648 11,01
(04) Kuzey Ege Havzas1 142291 0,018 554,10 1,72] 1554,73 0,020 577,97 1,74 577,97 0,002 72,75 9,56/
(05) GedizHavzas! 1088,02 0,024 48097  226| 123023 0,027 50218 237, 502,18 0,003 8342 13,08
:_?:‘L::f"k lizmetres 149947 0,013 598,53 125 162955 0,014 625,23 126 62523 0,001 61,80 9,18|
(F?:‘L::‘I’“k amitE 1069,08 0,035 503,12 3,34 1185,03 0,039 520,44 343 520,44 0,004 69,55 10,87,
(08) Bati AkdenizHavzasi  1176,29 0,031 61943 292 123708 0,032 63315 284 633,15 0,002 6117 593
(09) Antalya Havzas | 1146,63 0,028 64537 267 120777 0,030 65499 260 654,99 0,002 70,02 543
S:jz:‘s‘:d"'s""‘” 718,13 0,006 340,34 0,56| 777,61 0,006 355,12 056! 355,12 0,000 63,60 8,28|
(11) Akargay Havzas| 855,61 0,009 435,89 0,83 944,21 0,010 449,05 0,85 449,05 0,001 52,98 10,35
(12) Sakarya Havzasi 960,33 0,073 58899 698 110137 0,084 64451 741 644,51 0,011 83,16 14,70
S:‘L::' KarEdsh2 200381 0,077 40657 729 222459 0,085 48937 749 489,37 0,009 102,00 11,17
(14) Yesilimak Havzas | 130739 0,066 51225 628 135821 0,069 51786 6,03 517,86 0,003 67,93 3,91
(15) Kizlrmak Havzas1 942,41 0,101 54169 958 100527 0,107 56462 945 564,62 0,007 67,83 6,70
LT 626,81 0,043 36700 410 65035 0,045 35998 394| 35098 0,002 5279 376
SZ‘L::?" LIl 908,05 0,025 56217 240 931,56 0,026 56491 228 564,91 0,001 56,62 272
(18) Seyhan Havzas| 920,74 0’025 481,28 2,39 924,76 0,025 474,70 2,23] 474,70 0,000 72,32 0,47}
(19) Asi Havzas| 124357 0’012 748,11 1,15 1281,04 0,012 705,38 1,09 705,38 0’000 90,51 3,43
(20) Ceyhan Havzasi 1089,20 0,029 645,87 2,80 1110,72 0,030 618,62 2,64 618,62 0,001 84,12 2,00]
(21) Firat Havzas 727,22 0,113 33493 1074 802,04 0,124 34517 1096 345,17 0,012 58,14 10,31
E:zz::?“ e 198333 0,062 500,48 591 2072,46 0,065 569,57 572 569,57 0,003 100,98 491
(23) Goruh Havzasi 127020 0,034 51852 321 137729 0,037 60150 322 601,50 0,003 103,01 848
(24) Aras Havzas| 111446 0,041 392,67 3,86 119942 0,044 425,95 3,85 425,95 0’003 44,97 7,82
(25) Van Géli Havzas! 653,96 0,015 33549 1,43] 700,14 0,016 354,80 141 354,80 0,001 38,68 7,18
(26) Dicle Havzas 739,13 0,051 27049 481 805,70 0,055 28132 486 281,32 0,005 62,64 9,13

(kR GaraT [ do49]  1051)  eessT| t00)  4134]  1,36]  eeass| 00| 049 o086/ 0357 ez

Kaynak: Berberoglu, 2014
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Tablo 5: Havzalardaki erozyon miktarinin degisimi

" Gelecek Yillk Erozyon Yillik Erozyon Farki (Gelecek-|
Giincel Yillik Erosion s )
pavzalan (tonalyil) (toniyil) (ton/hafyil) (toniyil) (tonhafyil)  (toniyl)
ort Toplam ort Toplam ort Toplam

ﬁ’:z:’i‘; Ergene 1446560 125 1680393 283 059 162 2174390 4,05 067, 493997

(02) Marmara Havzas 1686190 184 3977269 501 139) 226 4842766 637 1,50 042 865497 174 21,76
(03) Susuriuk Havzas 2420150 175 4149691 446 145] 247 5150123 563 1,59 042 1000432 172 2411
(04) Kuzey Ege Havasi 988287 239 2307754 645 081 268 2579235 735 0,80 031 271481 123 11,76]
(05) GedizHavzas! 1715540 208 3510656 521 123 250 4223397 650 131 042 712741 178 20,30
ﬁ’f:::f“k Menderes 697435 172 1162554 458 041 1,93 1299844 535 040 022 137290 098 1181
o sk Monderes 2602000 304 7781877 805 273 330 8670585 905 268 035 8asTo9 241 1142
(08) Bati AdenizHavzas1 2100680 528 10371128 1638 369 598 11658013 18,61 3,60) 070 1286885 439 1241
(09) Antalya Havzasi 1953360 7.04 14281298 2370 500 797 14301704 2293 442 003 20406 507 0,14
e 647022 186 1084645 324 038 225 1317224 419 041 040 232579 131 2144
(11) Akargay Havzas| 799542 1,36 1022955 247 0,36 163 1224376 3,07 0,38 027 201421 091 19,69
(12) Sakarya Havzas! 5892650 158 9229103 427 323 196 11391187 531 352 037 2162084 133 2343
(,J:,L::I bt 2887070 261 7429461 909 260 275 7832629 996 242 014 403168 404 543
(14) Yesilirmak Havzas1 3861560 217 8185246 529 287, 235 8852063 481 2,74] 0,18 666817 244 8,15}
(15) Kizlirmak Havzas | 8223410 163 12999138 3.98 4,55 186 14832626 428 4,59] 023 1833488 153 14,10}
S:l:::‘y" Kapall 5437010 131 6481597 374 227 146 7252429 370 2,24 016 770832 177 11,89
M e 2235730 1110 24081919 2421 844 1181 25530717 26,13 7.90 069 1457798  7.31 605
(18) Seyhan Havzas1 2168070 393 7975201 1234 279 41 8335723 12,45 2,58 018 360523 648 452
(19) Asi Havzas1 783898 884 6716191 2293 235 961 7238074 27,40 2,24 074 521884 719 777
(20) Ceyhan Havzasi 2147080 6,88 14330509 18,86 5,02 8,07 16800904 24,88 5,19] 1,19 2470395 1047 17,24]
(21) Frrat Havzas: 12182200 292 32868784 923 1151 354 39793938 1084 12,30 062 6925154 379 2107
g::::?“ (GRS 2382610 308 7149896 710 250 175 4051295 417 125 133 -3008601 592 - 4334
(23) Goruh Havzas! 2023900 372 7133061 179 250 286 5484484 693 1,70 086  -1648576 922 - 23M
(24) Aras Havaasi 2792860 057 1454000 086 051 063 1588620 093 049) 0,05 134619 048 9.26]
(25) Van Goli Havzas1 1797260 203 2697829 743 095 207 2745264 679 0,85, 0,04 47436 454 176
(26) Dicle Havzasi 5423800 17,60 85402421 4230 29,92 2153 104283897 50,34 32,24] 3,92 18881476 19,90 22,11
Tiirkiye Genel 77304874 3,88  285.464.573 15,07 100 4,41  323.464.508 1741 100 0,52 37999935,7 6,53 13,31

Kaynak: Berberoglu, 2014.

Giincel orman yangin riskinin yani sira gelecek orman yangin riskinin elde
edilmesi adina RCP 4.5 senaryosundan yararlanilmistir. Giincel orman yangin riski
haritasinda en riskli havzalar Orta Akdeniz, Bat1 Akdeniz, Biiyiik Menderes, Seyhan
havzalar ve buna ek olarak Sakarya havzas: ile Bati Karadeniz havzas: arasinda
kalan bélgede gozlenmektedir. Yangin riski yiiksek ¢ikan alanlarda solar radyasyon
diizeyinin yiiksek oldugu gozlenmektedir. Solar radyasyon en yiiksek Seyhan,
Ceyhan, Dogu Akdeniz, buna ek olarak Bolu ve Sakaryanin igerisinde bulundugu
Bati1 Karadeniz havzasinin bir béliimii bulunmaktadir. Alanda solar radyasyona
ek olarak orman yanginin yiiksek ¢iktig1 kesimlerde maksimum sicaklik oraninin
yiiksek olmasi dikkat ¢ekici bir unsurdur. Ayrica bu bolgelerde yagistan sonraki giin
sayisinin gegme orani Ege ve Akdeniz kiyilarina oranla yiiksek olarak elde edilmistir.

Bu siire arttik¢a yangin ¢ikma olasilig1 da artmaktadir.
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Gelecek orman yangin riskinin belirlenmesi asamasinda 10 indikator sabit
tutulurken, nispi nem, yagis, maksimum sicaklik ve solar radyasyon verileri RCP 4.5
senaryosuna gore giincellenmistir. Gelecekte en yiiksek orman yangin riski Akdeniz
kiyillarindan bati kiyr kesimlerine dogru bir risk egilimi gostermektedir. Solar
radyasyonun ¢aligma alan1 sinir1 igerisindeki ortalama degeri gliniimiizde 452,743 ]/
kg iken gelecekte bu ortalamanin 438,380 J/kg‘a diisecegi hesaplanmistir. Nispi nem

acisindansa Seyhan ve Ceyhan havzalari negatif yonde bir egilim sergilemektedir.

Caligma alanindaki giincel ve RCP 4.5 nispi nem verileri karsilastirildiginda genel
olarak %7,66’lik bir artisin gergeklesecegi tahmin edilmektedir. Nitekim &zellikle
Marmara ve Bat1 Karadeniz havzalarinda nem artig1 dikkat ¢ekicidir. Ancak nispi
nemin diismesi ongoriilen Seyhan, Ceyhan ve Hatay havzalarinda giincele gore
gelecekte daha yiiksek orman yangin riski barindiracagi tahmin edilmektedir (Sekil
15).

Sekil 15: Orman Yangin riski bakimindan riskli ii¢ havza

TURKIYE ORMAN YANGIN RiSK HARITASI
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iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi
° °
1. GIRIS

Iklim sistemi, atmosfer, kara yiizeyleri, kar ve buz, okyanuslar ve diger su kiitleleri
ile canlilar1 kapsayan karmasik ve etkilesimli bir sistemdir. Bu sistem, zaman
icinde kendi i¢ dinamiklerinin etkisi altinda veya dis etmenlerdeki degisikliklere
bagli olarak yavas yavas degisim gosterir. Dis zorlamalar, volkanik patlamalar ve
giinesle ilgili degiskenlikler gibi dogal olaylar ile atmosferin bilesimindeki insan
kaynakli degisiklikleri icerir. Giines radyasyonu, iklim sisteminin gii¢ kaynagidir.
Yerkiirenin radyasyon dengesini etkileyen, dolayisiyla iklimi degistiren ii¢ temel

stire¢ bulunmaktadir:

» Gelen gilines radyasyonundaki degisiklikler (Giinesin kendisindeki ya da
Yerkiirenin yoriingesindeki degisikliklere bagli olarak)

» Giines radyasyonunun yansitilan kismindaki degisiklikler (bu kisim albedo
olarak adlandirilmaktadir ve bulut ortiisii, aerosoller denilen kiigiik pargaciklar
ya da arazi ortiisiindeki degisikliklere bagli olarak degisebilmektedir)

» Yerkiireden uzaya geri gonderilen uzun dalgali radyasyondaki degisiklikler
(sera gazi salimlarinin atmosferdeki birikimlerine bagli olarak). Bunlarin
yani sira, riizgarlar ve okyanus akintilarinin, Yerkiire yiizeyi tizerindeki
151 dagiliminda oynadiklari rol nedeniyle, iklim iizerinde onemli etkileri
bulunmaktadir (Anonim, 2019).

Insan etkinliklerinden kaynaklanan sera gazi salimlarindaki hizli artiga bagl olarak
kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinin arttig ve iklimin degistigi pek ¢ok bilimsel
cevre tarafindan kabul edilen bir gergektir. Bulutsuz ve agik bir havada, kisa dalgal:
glines 1s1n1minin 6nemli bir boliimii atmosferi gegerek yeryiiziine ulagir ve orada
emilir. Ancak, Yerkiire'nin sicak yilizeyinden salinan uzun dalgali yer 1giniminin bir
bolimii, uzaya kagmadan 6nce atmosferin yukari seviyelerinde bulunan ¢ok sayidaki
1sinimsal olarak etkin eser gazlar (sera gazlari) tarafindan emilir ve sonra tekrar
salinir. Dogal sera gazlarinin en 6nemlileri, basta en biiyiik katkiy1 saglayan su buhari

(H,0) olmak iizere, karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazotmonoksit (N,O) ve
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troposfer ile stratosferde bulunan ozon (O,) gazlaridir. Ortalama kosullarda, uzaya
kagan uzun dalgali yer 1s1n1m1 gelen Giines 1s1nimi ile dengede oldugu icin, Yerkiire/
atmosfer birlesik sistemi, sera gazlarinin bulunmadig: bir ortamda olabileceginden
daha sicak olacaktir. Atmosferdeki gazlarin gelen Giines 1sinimina karsi gecirgen,
buna karsilik geri salinan uzun dalgali yer 1sinimina karsi ¢cok daha az gegirgen
olmasi nedeniyle Yerkiirenin beklenenden daha fazla 1sinmasini saglayan ve 1s1
dengesini diizenleyen bu dogal siireg sera etkisi olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1)
(Tirkes M., 2001).

Sekil 1: Sera etkisinin sematik gosterimi

@ Uzay
Giines 1gtnim
332 K4 g

Mezosfer Gune§ 1$nmm.m.n bir boliimi
atmosferden, bulutlardan ve
Yer'in yiizeyinden uzaya  KizilStesi igtmmun bir bsliimil, sera

Stratosfer geri yansitihr. gazlar ve bulutlarca emilir ve
yeniden salimir. Bunun sonucunda
Bulutlar, su 5 )_Y yeryiizii ve alt atmosfer 1simr.
Troposfer buhan ve aerosol'-
lerce emilme
Gelen 1gtmmin gogu Yeryiiziinden uzun dalgal
yeryiiziinde emilir ve Yer kizilStesi 1ginim yayilir.
onu 1sitir.

Kaynak: WHO, 1996'ya gére Tiirkes, 2000
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2. IKLIM DEGISIKLIGI
[klim degisikligi, iklimin ortalama durumunda onlarca yil ya da ¢ok daha uzun siire
boyunca gerceklesen degisiklikler olarak tanimlanmaktadir. Jeolojik devirlerdeki
iklim degisiklikleri, 6zellikle buzul hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler
yoluyla yalnizca diinya cografyasini degistirmekle kalmamis, ekolojik sistemlerde
de kalic1 degisiklikler meydana gelmesine sebep olmustur. Iklimde meydana gelen
degisiklikler insan ve tiim canlilarin yasamini dogrudan etkilemektedir. Gelecekte
goriilmesi muhtemel iklimin tahmin edilmesinde en 6nemli ¢aligma iklimin
modellenmesidir (MGM, 2013; Demir, O., vd., 2013; Demircan, M. vd., 2014a;
Demircan, M. vd., 2014b). Sanayi devrimiyle beraber insan faaliyetleri nedeniyle
kiiresel olarak iklimde meydana gelen degisiklikleri onleyebilmek, azaltabilmek
ve iklim degisikligi ile kiiresel dlgekte ¢aligmalar1 koordine etmek amaciyla 1988
yilinda Diinya Meteoroloji Teskilat1 (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi
tarafindan Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur.
IPCC giiniimiizde iklim degisikligi ile ilgili ¢alismalar1 koordine eden en 6nemli
kuruluslardan biridir. [IPCC’nin en 6nemli ¢alisma konularindan bir tanesi gelecege
yonelik muhtemel alternatif durumlarin ortaya konmasi ¢aligmalaridir. Senaryo,
gelecekteki bazi olaylar1 resmeden hikéyelerdir (Gregory ve Duran, 2001). Senaryo

gelecegin tahmini degil, olmasi muhtemel alternatif durumlarin tanimlanmasidir
(IPCC, 2000).

Iklim degisikligi calismalari biinyesindeki senaryo gelistirme siirecinde sera gazlari
konsantrasyonlarinin gelecekteki potansiyel miktarlarin1 ortaya koyabilmek igin
emisyon senaryolar1 olusturulmustur. Bu baglamda, emisyon senaryolari, sera
gazlar1 ve aerosoller gibi yer yiiziinlin radyasyon dengesini bozan maddelerin
gelecekte atmosferdeki konsantrasyonlarinin tahmin edilmesidir (Moss et al., 2010).
Bunun yaninda, emisyon senaryolari, iklim degisikligi calismalarinin en 6nemli
bilesenlerinden birini teskil etmektedir. Bu senaryolarda, gelecek icin sera gazi
emisyonlar1 hesaplanirken, degisik demografik gelisme, sosyo-ekonomik gelisme ve

teknolojik degisme projeksiyonlar1 kullanilmistir. Atmosferdeki sera gazi miktarin
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Sekil 2: Senaryolarin calisma prensibi

7 .
Sosyo-ekonomik
patikalar

Salim etmenleri,
azaltici kapasite

Maruziyet, hassasiyet,
uyum kapasitesi
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yeni yaklagimli senaryolardir (Sekil 2).

Temsili

Konsantrasyon
Patikalari (RCPs)

temsil etmek icin giines 1sinimdaki sera gazlari kaynakli denge degisikligini baz alan

A s/

Entegre analizler

Azaltim, uyum,
etkiler

N

Yer-sistem model
simiilasyonlari

Kaynak: Giindogan A. C., vd. 2017 tarafindan O'Neill ve Schweizer 2011'den uyarlanmigtir
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3. MODELLEME KAVRAMI

Insanlik, bilimsel yontemin heniiz tanimlanmadig ilk caglardan bu yana karsilastig:
problemlerle basa ¢ikma, evreni anlama ve dogaya hakim olma, daha rahat ve giivenli yasama
istegi dogrultusunda; ya sistemin kendisi {izerinde ya da soyut/somut bir model iizerinde
deneyler yapma ihtiyaci hissetmistir. Bu nedenle zamanla modelleme kavrami gelismistir.
Modelleme, gercege benzer goriintiiler yapmaktir. Modeller kurguladigimiz hipotezleri
test etmemize yardimci olurlar. Bu nedenle bilim alaninda model kullanimi kaginilmazdir.
Diger taraftan model, gercegin ideallestirilmis halidir. Cogu kez karmasik olanin basite
indirgenmesidir ($ekil 3). Modeller yeni bilgilerle degisebilen dinamik yapilardir. 20. yiizy1l
igerisinde bilgisayar teknolojisi alanindaki gelismelerle birlikte modelleme kavrami iklim

i¢in de kullanilmaya baslanmistir (Ak¢akaya, vd., 2015).

Sekil 3: Modelleme mantii

Kaynak: Akcakaya A., vd., 2015. Yeni senaryolarla Tiirkiye iklim projeksiyonlari ve iklim degisikligi
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4. KLIM MODELLEMESI

Iklim bilesenleri (Atmosfer, litosfer, biyosfer, hidrosfer ve kriyosfer) arasindaki iligkiyi
kantitatif (6lgiilebilir ve gozlemlenebilir) metotlarla gostermeye ¢alisan modellerdir.
Biitiin karmagikligina ve uygulamalardaki zorluklara ragmen gelecek iklimin
tahmin edilmesinde en 6nemli ara¢ iklimin modellenmesidir. Bu sayede mevcut
durumlar dikkate alinarak ve ¢esitli hesaplamalar yapilarak belli bir siire sonraki
iklim gartlarinin genel cercevesi cizilmeye ¢alisilmaktadir. Tklim modellerinin temel
zorluklarindan biri atmosferin kimyasal ve fiziksel yapisindaki ger¢ek zamanli
degisimlerden ¢ok daha hizli sekilde ¢alismasi gerekliligidir (Ak¢akaya, vd., 2015).

Biitiin iklim modelleri temelde; kisa dalga radyasyon vasitasiyla giinesten gelen enerji
ve uzun dalga radyasyonla diinyadan giden enerjiyi hesaba katarak kurgulanirlar. Bu
dengedeki herhangi bir degisiklik sicakliklarda degisime yol acar. Yaklagik 20 yildir
uygulanan “iklim modelleme” yontemi ii¢ farkli 6l¢iim gerektiriyor; Sera gazi salim
miktarlarinin dl¢iimii, okyanus yiizeyi sicaklik 6l¢imii ve toprak yiizeyi sicaklik
olctimii (Sekil 4) (Celik, 2011).

Sekil 4: iklim modellemesinin bilesenleri

Atmosferden Bulutlardan Yeryiizinden
Yansiyan Yansiyan  Yansiyan
6%

20% 4% 64% 6%

Diinyaya Gelen Atmosfer ve
caaioie ol
factymeyou) Radyasyon
(e200 Diinyadan

Atmosferde
Uzaya

Emilen %16 Direkt
Olarak
Salinan
= . Bulutlar Tarafindan %15

Emilen %3 Atmosferde

%23

Subuharuile Ist

Enerjisi olarak
Karave Denizlerde Atmosfere ve
Emilen %51 Bulutlara Taginan

Kaynak: Kiiresel Iklim Modellemesi, MGM 2015
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Iklim modelleri caligmalar::

» Kiresel iklim modelleri (Global Climate Models-GCMs) ve
» Bolgesel iklim modelleri (Regional Climate Models-RCMs) olmak tizere iki

farkli calisma prensibine sahiptir

4.1. Kiresel Iklim Modelleri (Global Climate Models-GCMs)

Kiiresel Iklim Modelleri (GCMs), akiskan hareketi ve enerji transferi ile her
ikisinin zamanla entegre edildigi modellerdir. Basit modellerden farkl: olarak, bu
modellerde atmosfer ve okyanus yatayda ve dikeyde grid hesaplama birimlerine
ayrilir. Atmosferik modeller, atmosferi modeller ve deniz yiizey sicakliklarini sinir
kosullar1 olarak model icine empoze eder. Birlestirilmis atmosfer-okyanus modelleri
(coupled models) ise, atmosfer ve okyanus modellerini birlestirir (Sekil 5). Ornegin:
HadCM3, EdGCM, GFDL, CM2.X vb. Ilk Kiiresel iklim Modeli 1960’larda NOAA
tarafindan gelistirildi. GCM’ler iklim modelleri igeresinde en karmagik olanlaridir
ve olabildigince fazla siire¢ bu modellere yerlestirilmektedir. Fakat hala gelistirilmeye
devam ediliyorlar ve hala belirsizlik devam etmektedir (Sekil 6.) (MGM, 2015).

Sekil 5: Kiiresel iklim modellerinin bilegenleri

Aerosol

T

\V

A

N

0 ~ Okyanys -
e i
Kaynak: Climate Change in Australia, 2015 teknik roporundan cevrilmistir
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sekil 6: Kiiresel iklim Modellerinin (GCMs) Bilesen Yapisindaki Tarihsel Gelisimi

1970’lerin 1980’lerin 1990°lann 1990’lann 2000’lerin Guntmiiz
ortasi ortast basi basi

M’--

Atmeacf a £ At

& St
Yuzeyi Yizeyi
Okyanus
ve deniz
buzulu
Sulfat Sulfat Sulfat
Aerosol
/ /
ve deniz
buzulu Iedell
Kara Karbon
Dongiisi
Modeli

Kaynak: Yeni Senaryolar lle Tiirkiye icin iklim Deisikligi Projeksiyonlar;, TR2013-CC

Son on yillik siirecte gelisen siiper bilgisayarlarla artan hesaplama kapasitesi ile bu
modellerin siirekli gelisimi saglanmistir. Bu hesaplama artis1 gittikce daha fazla
bilesen ve siire¢ eklenerek ¢alistirilan modeler ile simiilasyonlarin uzunlugunda
ve ¢Oziiniirlitkte de bir artisa neden olmustur. Bu sayede gelecekteki iklim
degisikliklerini degerlendirmek i¢in kullanilan modeller zamanla gelismistir ($ekil
7) ( Le Treut, H., et al., 2007).
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Sekil 7: IPCC Degerlendirme Raporlarinda kullanilan iklim modellerinin cografi ¢oztintirlikleri

Kaynak: Historical Overview of Climate Change Science, 2007

Eklenen bilesen ve siireglerle daha karmagik hale gelen modellere Sekil 8de
gosterildigi gibi dahil edilen ilave fizik siiregler ile daha kapsamli ve kapasiteli
modeler ortaya ¢ikmistir. Mevcut iklim tahminleri kimyasal veya biyokimyasal
bilesenler de dahil olmak iizere ¢ok daha karmagik birlesik okyanus-atmosfer
modellerini kullanmakta ve Iklim siirecinin zamana bagli degisimini farkli

senaryolar ¢ercevesinde degerlendirebilmektedir (Le Treut, H., vd., 2007).
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Sekil 8: Kiiresel Modelleme Calismalarinin Tarihsel Stireci

1970’lerin ortasi 1980’lerin ortasi

Yagmur

Ylzeyi

i
I}

/i

Bataklik
Okyanusu Okyanus

g

Formiil

Nehir Devrilme
Sirkiilasyonu

Interaktif bitki drtisii

Kaynak: Historical Overview of Climate Change Science, 2007

Tiim bu siiregler goz oniine alindiginda gelisen teknoloji ile birlikte Kiiresel Iklim

Modelleri yapilarinda saglanan basarilar asagida 6zetlenmistir;

» Iklim modeli calismalarinin bagarisina en biiyiikk etki hesaplama
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teknolojilerinin (bilgisayar teknolojisi) gelismesiyle olmustur.

» Grid-hiicre boyutlar1 kii¢iildii, zaman adimlar1 kisalarak zamansal
¢ozliniirlik artt1.

» Yatayda ve dikeyde hiicre (grid) sayis1 ve model bilesenleri sayisi artt1.

» Hesaplama kapasitesinin artmasi, modellere siirekli yeni bilesenlerin
eklenmesine (baslangic kosullarinin daha iyi temsil edilmesine) olanak
saglamistir.

» Hesaplama kapasitesinin gelismesinin diger bir olumlu etkisi modellerin
yatay c¢oziiniirliiklerinin stirekli artmasina, yani daha ayrintili trtinler elde
edilmesini saglamistir (Ilk model 700 km ¢éziiniirliikteydi ve giiniimiize (150-

200 km) gore ¢ok basit yapidaydi).

Kiiresel senaryolara karsilik gelen iklim model simiilasyonu IPCC 5. Degerlendirme
Raporu’nu destekleyen CMIP5 araciligi ile Diinya genelindeki modelleme gruplar:
tarafindan gelistirilen kiiresel iklim modellerine dayanmaktadir. Bu projeksiyonlar,
son IPCC degerlendirme raporunda kullanilan farkli sera gazi ve emisyon senaryolar:
ile arazi kullanim degisikliklerini temsil eden Temsili Konsantrasyon Rotasi
Senaryolar1 (Representative Concentration Pathways/RCPs) i¢in hazirlanmistir.
Temsili konsantrasyon rotalar1 (RCP) 5. Degerlendirme Raporu (AR5) igin IPCC
tarafindan adapte edilen sera gazlarina ait dort konsantrasyon yoriingesidir. Diger
bir deyisle temsili konsantrasyon rotalari, yeryiiziiniin radyasyon dengesini bozan
emisyonlara ait konsantrasyon miktarlar: i¢in olusturulan senaryolardir. Radyatif
zorlama seviyeleri ve rotalarina gére RCP’ler tanimlanmuigtir. Bu dort senaryo 2100
yilinda ne kadar sera gazinin salinacagini goz oniine alarak gelecege yonelik iklimi
ongoriir. S6z konusu dort RCP senaryosu 2100 yilinda sanayi devrimi 6ncesine gore
radyatif zorlamanin olas1 degerlerini goz 6ntine alan +2,6, +4,5, +6,0 ve + 8,5 W/m?
referansli RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6 ve RCP 8.5dan olusur. Bu senaryolar 2100 yilinda
ulasilacak radyatif zorlamay1 ifade etmektedir. Ornegin, RCP 2.6 senaryosu 2100 yili
oncesinde 3 W/m? lik ve 2100 yilinda ise 2,6 W/m? lik bir radyatif zorlamaya kars1
gelir (IBB, 2019). Sanayi devrimi yillarindan 2150 yilina kadar radyatif zorlamanin
degisimi Sekil 9 ile gosterilmistir.
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Sekil 9: 1900 Yilindan 2150 Yilina Kadar Radyatif Zorlamanin Degisimi

250 RCP Senaryosu Atmosferik COz Konsantrasyonlari

~—RCP3-PD
1250
———=RCP4.5
RCP6
1050 ——=RCP8.5
...... CO2(560 ppm)

850

650

e

Atmosferik CO, Konsantrasyonlar (hacimce ppm)

250
1900 1950 2000 2050 2100 2150

Kaynak: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2013

RCP 8.5 senaryosu radyatif giicin 8,5 W/m? ye yaklastig1 en yiiksek risk grubu
senaryosudur. 2100 yilinda artan yiiksek niifus, kisi bagina diisen gelirin gittikce
azaldigini kabul ederek, uzun dénemli enerji talebinin, sera gazi emisyonlarinin ve
arazi kullaniminin etkisiyle teknolojinin gelismesi ve enerji ihtiyacinin artmasini
baz alarak varsayimlar yapar. CO, esdeger konsantrasyonlarin yaklasik olarak
2100 yilinda 1370 ppme ulastigini 6ngoriir. RCP 4,5 senaryosu 2100 yilinda uzun
donemdeki sera gazi emisyon egilimlerinin ve arazi kullanimindaki degisimlerin
radyatif glicin yaklagik 4,5 W/m? de olmasina neden oldugunu, 2050 yilindan
itibaren radyatif enerji ve emisyonlarda diisiis olacagini kabul eden senaryoyu ifade
eder. CO, esdeger konsantrasyonlarin 2100 yilinda yaklagik 650 ppme ulagmasini
ongoriir (Tablo 1).
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Tablo 1: Temsili Konsantrasyon Rotasi Senaryolari (RCPs) tipleri

Adi Isinimsal

(RCP's) Zorlama

Isinimsal
Zorlama

RCP85 >85W/m?> 2100de

RCP60 ~60W/m> 210
sonrasi
RCP45 ~45W/m 2100
oncesi
RCP26 ~30Wm 2100
oncesi

Degisimi

Yiikselme

Hedefi
gecmeden
Stabilizasyon
Hedefi
gegmeden
Stabilizasyon

3,0 W/m?e
ulagmadan
zirve ve disiis

Kaynak: IPCC Expert Meeting Report, IPCC 2007.

Konsantrasyonlar Emisyonlar
. (Kyoto Protokolii
(CO, egdeger) Sera Gazlan)
2100 kadar
> ~1370 (2100de) artig devam
ediyor
o U en
(2100de) iR
dusts
B Yiizyilin
(2100de) ortalarindan
itibaren diigiis
Zirve ~ 490 ppm ve Z:;Zelgﬂlgle(
distis (2100de) it

Uluslararas1 alanda ortak calismalar yiiriitebilmek ve karsilastirmalarin saglikli

ve kolay bir sekilde yapilabilmesi igin Kiiresel iklim Modelleri IPCC kapsaminda

belirlenen senaryolar temel alinarak olusturulmaktadir. Haritalarin sag st

béliimiinde ye alan rakamlar her senaryo icin caligstirilan Kiiresel Tklim Modeli
saywisint belirtmektedir (§ekil 10., Sekil 11). IPCC 5. Degerlendirme Raporu
kapsaminda RCP4.5 (42 Kiiresel Iklim Modeli) ve RCP8.5 (39 Kiiresel Iklim Modeli)

senaryolari en fazla tercih edilen senaryolar olmustur.
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Sekil 10: Yillik Ortalama Sicaklik Anomalileri Projeksiyonlar

YILLIK ORTALAMA SICAKLIK DEGIiSiMi
RCP85; 2081-2100

RCP60: 2016-2035 RCP60: 2081-2100

RCP45: 2081-2100

BT [ [ [ [ T (C)
2-15-1-05005 1152 3 4 5 7 9 11

Kaynak: IPCC 5. Degerlendirme Raporu

Yillik ortalama sicaklik projeksiyonlarina gore tiim senaryolarda ve tim periyot
boyunca Tiirkiye genelinde artislar Ongoriilmektedir. Yillik toplam yags
projeksiyonlarina gore yiizyilin son bélimiinde (2081-2100) Tiirkiye genelinde

yagislarda azalislar ongoriilmektedir.
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Sekil 11: Yillik Toplam Yagis Anomalileri Projeksiyonlari

YILLIK ORTALAMA YAGISTAKI DEGIiSIM (2081-2100)

Kaynak: IPCC 5. Degerlendirme Raporu

Birlestirilmis model karsilastirma projesi (Coupled Model Intercomparison
Project-CMIP); Birlestirilmis Modelleme tizerine Calisma Grubu (Working Group
on Coupled Modelling-WGCM) tarafindan atmosfer-okyanus genel dolagim model
giftlerinden ¢alisilan ¢iktilar i¢in standart deneysel protokol gelistirmek {izere yeni
nesil iklim model ¢aligmalarini koordine etmek amaci ile 20 farkli iklim modelleme

grubunu bir araya getirerek hayata gecirmistir (Sekil 12) (Tablo 2).
Sekil 12: Coupled Model Intercomparison Project-CMIP ddngiisii

l—) Dongiilii-Karsilagtirma 1,

Dogrulama Dokiimantasyon

CMIP_@

The World Climate Research Programme’s
Coupled Model Intercomparison Project

£ Veri Erigimini Destekleme
Modelinin Tanist Tabanl Bir Altyap1 Saglar
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Tablo 2: CMIP5 kapsaminda iiretilen kiiresel model veri setlerinden Baglica Kiiresel iklim Modelleri

m Ait oldugu iilke ve Enstitii Entegre edilen RCP senaryolari

ACCESS-1.0 CSIRO-BOM, Australia 4.5,8.5
BCC-CSM1.1 BCC, CMA, China 4.5,6.0,8.5
CanESM2 CCCMA, Canada 2.6,4.5,8.5
CCSM4 NCAR, USA 4.5
CESM1-BGC NSF-DOE-NCAR, USA 4.5, 8.5
CESM1-CAM5 NSF-DOE-NCAR, USA 4.5,6.0,8.5
CMCC-CM CMCGC, Italy 4.5,8.5
CNRM-CM5 CNRM-CERFACS, France 2.6,4.5,8.5
CSIRO-MK3 6.0 CSIRO-QCCCE, Australia 2.6,4.5,6.0,8.5
GFDL-CM3 NOAA, GFDL, USA 2.6,4.5,6.0,8.5
GFDL-ESM2G NOAA, GFDL, USA 2.6,4.5,6.0,8.5
GFDL-ESM2M NOAA, GFDL, USA 2.6,4.5,6.0,8.5
HadCM3 MOHC, UK 4.5
HadGEM2-AO NIMR-KMA, Korea 2.6,4.5,6.0,8.5
HadGEM2-ES MOHC, UK 2.6,4.5,6.0

Kaynak: T.C. Orman Ve Su Isleri Bakanligi, Iklim Degisikligiinin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi Proje Nihai
Raporu, 2016

Bu modeler igerisinden en yaygin kullanilan model HadGEM2-ES Kiiresel
Modeli (Global Environment Model Version 2)dir. HadGEM2-ES modeli;
Ingiltere Meteoroloji Servisine bagli bir arastirma kurulusu olan Hadley Centre
tarafindan gelistirilen 2. nesil kiiresel bir modeldir. Bu modelin benzer fiziksel
ozelliklere sahip fakat farkli yapilarda bir¢ok siiriimii bulunmaktadir. HadGEM2
serisi birlestirilmis atmosfer-okyanus konfigiirasyonu ve igerisinde dinamik
vejetasyon, okyanus biyolojisi, atmosfer kimyasinin da bulundugu bir yer-sistem
konfigiirasyonunu i¢ermektedir. HadGEM2 serisi IPCC 5. Raporu hazirliklarinda
kullanilan modellerden bir tanesidir. Standart atmosfer birlesimi, 40 km'ye kadar
yitkselen 38 seviyeden olusmaktadir. Modelin yatay ¢oziintrligi, enlemi 1,25
derece ve boylami 1,875 derece olan, 192x145 adet grid hiicresi ile kiire temsil
edilmektedir. Bu ¢oziiniirlitk degerleri yaklagik olarak Ekvatorda 208x139 km, 55.
enlemlerde 120x139 kmdir. Genisletilmis dikey ytikseklik, stratosferin 6zelliklerini
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ve kiiresel iklime etkisinin incelenmesi amaci ile 60 seviye ile dikeyde 85. km'ye
kadar ¢ikabilmektedir. Bu modelin benzer fiziksel 6zelliklere sahip fakat farkli
konfigiirasyonda bir¢ok versiyonu bulunmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3: Giincel HadGEM2 Kiiresel Modeli Versiyonlari

HadGEM2 Olusumlari Model Siireci

HadGEM2-A Troposter, Yer yiizeyi ve Hidroloji, Aerosol
HadGEM2-O Okyanus ve buzullar
HadGEM2-AO Troposfer, Yer yiizeyi ve Hidroloji, Aerosol, Okyanus ve buzullar
HadGEM2-CC Troposfer, Yer ytizeyi ve Hidroloji, Aerosol, Okyanus ve buzullar,
Karbon dongiisii, Okyanus Biyojeokimya
HadGEM2-CCS Troposfer, Yer yiizeyi ve Hidroloji, Aerosol, Okyanus ve buzullar,
Karbon dongiisii, Okyanus Biyojeokimya, Stratosfer
HadGEM2-ES Troposfer, Yer ytizeyi ve Hidroloji, Aerosol, Okyanus ve buzullar,

Karbon dongiisii, Okyanus Biyojeokimya, Kimya

Kaynak: T.C. Orman Ve Su sleri Bakanligi, iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi Proje Nihai
Raporu, 2016

Kiiresel iklim projeksiyonlar1 her ne kadar genel goriiniim hakkinda bilgi verse de
¢ozlniirliiklerinin diisiik (110-300 km ) olmasi nedeniyle yerel dlgekte ve sektor bazl
yapilacak etki, analiz ve arastirma ¢alismalarinda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
Kiiresel [klim Modellerinin (GCM:s) ¢iktilar1 Bolgesel Iklim Modellerinde (Regional
Climate Model-RCM) girdi olarak kullanilarak daha detayli projeksiyonlar elde
edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

4.2.Bolgesel Iklim Modelleri (RCMs)

Hesaplama zorluklarindan dolay1 Kiiresel iklim Modelleri (GCMs) genellikle 100-300
km yatay ¢ozintrlage sahiptirler. Bu ¢oziinirlitkle bolgesel iklim degisimleri uygun
sekilde yansitilamamaktadir. Dolayisi ile, cephe sistemleri ya da yagis sistemleri gibi
kiigiik 6lgekli hava olaylar1 ve atmosfer siirecleri ya GCM’lerde gosterilememekte

ya da ¢ok basit gekilde yer almaktadir. Sinirli alanlarda sahip olunan hesaplama
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kapasitesini en uygun sekilde kullanmak ve yukarida bahsedilen eksiklikleri

gidermek amaciyla bolgesel iklim modellerinden (RCMs) yararlanilmaktadir.

Kiiresel iklim modellerinin tamamlayicist olan bolgesel iklim modelleri, diinyanin
pek cok bolgesi i¢in kullanilmaktadir. Bu modeller, kiiresel iklim analizlerine
veya simiilasyonlarina daha fazla bilgi ekleyerek ayrintili iklim siireglerini ortaya
koyarlar. Kiiresel ve bolgesel iklim modelleri arasindaki iliski, kiiresel ve bolgesel
hava tahmin modelleri arasindaki iliskiye cok benzemektedir. Son 20 yilda, bolgesel
iklim modelleri tizerinde yapilan arastirmalarda 6nemli ilerlemeler elde edilmis,
¢oziinlirliigiin artmasi, modellerin daha uzun donemleri simiile etmesine olanakli
hale getirmistir (Rajib ve Rahman 2012). Bir bolgesel model genellikle yerkiirenin
belirli bir alanini daha yiiksek ¢oziiniirlitkte temsil eder. Boylece yiiksek ¢oziintirlii
siirli alan bolgesel iklim modeli ile iilke olgeginde projeksiyonlar iretilebilir
(Orman Bakanligi, 2016). Ozetle kiiresel iklim modellerinden elde edilen diisiik
¢oziiniirliikteki gridlenmis bilgileri kullanarak daha kii¢iik alanlar i¢in daha ayrintili
ve yiksek ¢oziniirlikli bilgiler tiretilmesini saglayan modeller bolgesel iklim
modellerdir (Sekil 13). Cephe sistemleri ya da yagis sistemleri gibi kiigiik 6l¢ekli
hava olaylar1 ve atmosfer siiregleri bolgesel iklim modelleri ile daha ayrintili ifade
edilebilmektedir.

Sekil 13: Bolgesel iklim modelinde kullanilan gridleme mantigi

Kaynak: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2013
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Temel olarak Bolgesel Iklim Modeli (RCM) de Kiiresel iklim Modeli (GCM) gibi

dinamik bir yapi sergiler, fakat 3 ana siirecten olusur. Bunlar:

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

yeniden tanimlanan alan i¢in degerlerin iiretilmesidir.

Sonuglar bir anlamda GCM ve yerel 6zelliklerin birlikte belirledigi yerel tahminler
olarak nitelendirilebilir. Buradaki en biiyiik zorluk ise, alan kii¢tilmesine ragmen
¢oziinlrligiin artmasi ve yerel sartlarin hesaplamalara dahil olmasi nedeniyle
onemli bir bilgisayar kapasitesine ihtiya¢ duyulmasidir. Bolgesel Iklim Model Sistemi
(Regional Climate Model System-RegCM) olarak tanimlanan aslinda Amerikan
Ulusal Atmosfer Arastirmalar1 Merkezi (NCAR) tarafindan gelistirilmis bir modele
dayanmaktadir. Ilk siiriimii olan RegCM1, 1989 yilinda bilim camiasina sunulmus
ve daha sonra ist siirtimleri gelistirilmistir (RegCM2-1993, RegCM2.5-1999,
RegCM3-2006, RegCM4 2010).

4.3. Olcek Kiiiiltme

Olgek kii¢iiltmenin amaci diisiik ¢oziiniirliiklii sayisal simiilasyonlardan ve daginik
gozlemlerden bolgesel detaylar elde etmektir. Iklim bilgisini kiiiiltmek igin dinamik

ve istatistiksel olmak iizere iki temel yaklagim vardir (Sekil 14).
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sekil 14: Olcek Kiiciiltmedeki Bilesenler

Socioeconomic
Storyline

l

Emissions
Scenario

\ﬂ‘a\e

a cind

Fo"

ate
l GQ{:\ma“c’”

Climate
Projection
Observed
Climate
Statistical Downscaling Dynamical Downscaling

1 1

Downscaled Climate Projection

Kaynak: Daniels et al., 2012'den cevrilmistir

Istatistiksel o6lcek kiigiiltme, istatistiksel modeli olugturmak igin yerel sinoptik
durumlar ile genis olgekli iklim arasindaki gozlemlenen iliskiler kullanilir. Bu
genellikle, ev sahibi kiiresel iklim modeli se¢iminden bagimsiz olarak, istatistiksel
kiigiiltme modelinde gozlemlenen iklimin gok yakin bir temsiline yol agar. Dinamik
olgek kiigiiltme, diistik ¢oziiniirliikli kiiresel modellerde iyi yansitilamayan bolgesel
sartlar1 elde etmek i¢in kullanilan yaygin bir yaklagimdir. Bu yontemde, RCMde
belirli bir alan tanimlanir ve GCMden elde edilen belli dinamik iklim faktorleri

belirlenen alana uygulanmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15: Olcek kiiciiltme yontemleri arasindaki iliski

Yerel iklim degiskenleri ile Bolgesel iklim sisteminin
kiiresel model tahminleri siireg temelli fiziksel
arasinda istatistiksel bir iligki dinamigini belirgin bir sekilde
gelistirerek gozerek
ISTATISTIKSEL _ DINAMIK
OLCEK KUCULTME OLCEK KUCULTME
<1km?2 Belirli bilgelerde veya yiiksek 50 km2-10 km2
¢ozuniirlikli gridlerin etki analizi
Dijital topografik haritalarn icin olgek kiigiiltme Kiigiik olgekli fiziksel
¢ziimii ve gdzlemsel verilerin siireglerin ve siirlarm
Kullamlabsilirligi ile smirlidir parametrelendirilmesindeki
(Tarim, Ekosistemler, Havzalar, hesaplama giicii ile sinirhidir
Kentsel Hava Kirliligi ve Saglk)

Kaynak: IPCC Third Assessment Report, 2009'dan cevrilmigtir.
Istatistiksel Olcek Kiiciiltmenin Giiglii Yonleri;

» Hesamlamada daha az bilgisayar giicii gerektirir

» Cok sayida benzesime olanak vermesi

» Kaba zamansal ¢oziiniirlitkte sinirli sayirda GCM girdi verisi gerektirmesi

» GCM simiile edilmis degiskenleri dogrudan etkilerle ilgili parametrelere
indirgeyebilmesi.

» Istatistiksel Olgek Kiigiiltmenin Zayif Yonleris

» Model parametrelerinin degismedigi kabuliiniin yapilmasi

» Doniigiim faktorleri her zaman iyi anlasilmis fiziksel mekanizmalara
dayanmamast

» Bolgesel zorlamadaki sistematik degisiklikleri yakalayamamasi

» Olgeklendirilmis degiskenlerin say1 olarak sinirli ve tutarsiz olmasi

» Bolgesel gozlemlerin mevcut haline ve kalitesine bagli olmasi

» Dinamik Olgek Kiigiiltmenin Giiglii Yonleri;

» Doniisiim faktoriintin biiytik ol¢iide anlagilir sayisal yontemlere dayali

olmasi
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» Dahili olarak tutarli kii¢iiltiilmiis degiskenlerden olusan tam set (¢ok seviyeli

ve yiitksek zaman frekansi) kullanmasi

» Gozlemlerin mevcudiyetine dogrudan bagli olmayip, her yerde uygulanabilir

olmasi.

» Biyiik ve kiictik olgekler arasindaki sabit olmayan iliskilerin yani sira

bolgesel zorlamadaki potansiyel degisiklikleri de kapsayabilmesi.
» Dinamik Olgek Kii¢iiltmenin Zayif Yonleri;

» Hesaplamada yogun bilgisayar giicii gerektirir

» Cok sayida, (¢oklu seviyeli, yliksek zaman frekansi) GCM

gerektirmesi

girdi verisi

» Bolgesel bazda yiizey degiskenlerinin hata oraninin yiiksek olmasi

» Etkiye uygun parametreleri dogrudan tiretememesi.

Uygulanacak projelerde uygun 6l¢ek kiigiiltme tekniginin belirlenmesinde her iki

teknigin de giiclii ve zayif yonleri dikkate alinmalidir. Bu kapsamda Sekil 16de

verilen sema dogru 6l¢ek kiigiiltme teknigine karar vermede yol gosterici olacaktir.

Sekil 16: Olcek kiiciiltme teknigi seciminde kullanilacak asamalar

Birden fazla
simulasyon

gili bolge i
kalibre edilmis ve
dogrulanmis bir
RCM var mi?

Olgek kugultmek
istenen bilginin
ozunurlagd nedi

bilgisine sahip YES

personel var mi2,

caligtirmak igin
eterli hesaplama
glicu var mi’

NO

modeli kalibre

etmek igin yeterli

tarihsel gozlem
erisi var mi3

Proje igin zaman
gizelgesi nedir?

<2l >

o i
o —n )
i)
e

iim degiskeni
normalolarak
dagiimig m?

Kagultme
ekansal mi yoksa,
zamansal mi?

MEKANSAL

Kaynak: African and Latin American Resilience to Climate Change (ARCC) 2014'den cevrilmistir.
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1. GIRIS

IPCC 4. Degerlendirme Raporu’nda da soz edildigi iizere iklim degisikligine uyum
konusunda 6ncelikle kirilganlik (etkilenebilirligin) tespiti gereklidir. Etkilenebilirlik
bir sistemin iklimden etkilenebilirligi ve asir1 iklim durumlar1 dahil olmak iizere
iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden ne 6lgiide etkilendigi ve bununla ne
olglide basa ¢ikamadigini belirtmektedir. Etkilenebilirlik bir sistemin maruz kaldig:
iklim degisikliginin ve degiskenliginin 6zelligi, boyutu ve hizinin, duyarliliginin ve

uyum saglama kapasitesinin bir fonksiyonudur (IPCC, 2007).

Hiikiimetlerarast [klim Degisikligi Paneli (IPCC); iklim degisikliginden

etkilenebilirligi 3 ana unsurun bir fonksiyonu olarak tanimlar. Bunlar;

» Iklim degisikliginin etkilerine maruz kalma tiirleri ve boyutu (Exposure-
Maruziyet),
» Sistemlerin, belirli diizeyde maruz kalmaya duyarliligi (Sensitivity-
Duyarlilik),
» Sistemin basa ¢ikma veya uyum saglama kapasitesidir (Adaptive Capacity-

Uyum Kapasitesi).

Maruziyet (M): Asir1 hava olaylar1 dahil olmak iizere iklim degiskenligindeki

degisiklikler veya ortalama iklim sartlarindaki degisiklik hizlar1 gibi incelenen
sistemin disindaki unsurlari belirtir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak kuraklik
olaylarinin siire ve sikliginda meydana gelebilecek degisim nedeniyle kurakliga olan
maruziyet artacaktir. Maruziyet etkilenebilirligin belirlenmesinde tek basina yeterli
bir endeks degildir. Maruziyet endeksi duyarliligin ve uyum kapasitesinin giiciine
bagli olarak degismektedir. Yiiksek maruziyet durumunda eger duyarlilik diisitk
yani potansiyel etki diisiik ve uyum kapasitesi yiiksek ise etkilenebilirlik diisiik

olmaktadr.
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Duyarlilik (D): Bir sistemin iklim degiskenligi veya degisikliginden olumsuz veya
olumlu sekilde etkilenme derecesidir. Bu etki, dogrudan (6rnegin; ortalama sicaklik,
sicaklik aralig1 veya degiskenligindeki bir degisiklik sonucunda tiriin rekoltesinde
bir degisim gibi) veya dolayli (6rnegin; deniz seviyesinin yiikselmesi nedeniyle
kiyilardaki sellerin sikligindaki artisin neden oldugu hasar) olabilir. Duyarlilik
topografya, farkli toprak tiplerinin erozyona kars: direnci, bitki ortiisii gibi sistemin
dogal ve/veya fiziksel 6zelliklerine gore sekillenir. Duyarlilik ayn1 zamanda toprak
yonetimi, su yonetimi, kaynak tiiketimi ve niifus baskis1 gibi bir sistemin fiziksel

yapisini etkileyen insan faaliyetlerini ifade eder.

Uyum Kapasitesi (UK): Bir sistemin, iklim degisikligi, degiskenligi ve muhtemel

asir1 ve orta diizeydeki zararlara uyum saglama, firsatlardan yararlanma veya bunun
sonuglari ile bagsa ¢ikma kabiliyeti demektir. Uyum kapasitesi uyum o6nlemlerini
olusturmak ve uygulamak i¢in bir sistemin kapasitesini belirleyen faktorlerdir. Bu

faktorlerden bazilary;

» Bilgi
» Teknolojik yap1
» Kurumsal yapilanma

» Ekonomi
olarak siralanabilir.
Bu boéliimde kirilganlik degerlendirmesinin yani sira sektorel analizde kullanilan

kirilganlik/etkilenebilirlik gostergeleri iilkemizde yakin zamanda yiiriitiilmiis olan

proje ¢iktilar1 6rnek olarak kullanilarak anlatilacaktir.
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2. UYUM ONLEMLERI ILE
ETKILENEBILIRLIGIN AZALTILMAS|

Uyum oOnlemleri etkilenebilirligi azaltmak amaciyla sektorel, ulusal ve yerelde
yapilan uygulamalardir. Ornegin; etkin sulama sistemleri ile kuraklik ve su kitlig
ile basa ¢ikilabilir. Sekil 1de etkilenebilirligin bilesenleri bir akis diyagram ile

gosterilmektedir.

Sekil 1: Etkilenebilirligin bilesenleri

Mevcut ve
gelecekzeki iklim
degiskenligi ve
degisikligi

uyum
N N KAPASITESI
POTANSIYEL ETKI

Kaynak: GlIZ, 2012.

Potansiyel Etki: Maruz kalma ve duyarlilik birlikte degerlendirildiginde meydana
gelen potansiyel etkiyi belirler. Ornegin yagislardaki azalma ve sicakliklardaki
artis nedeniyle olusan kuraklik (maruziyet), sinirli su kaynaklar1 (duyarlilik) ile bir
araya geldiginde tarimsal iiretimde diisiise (potansiyel etki) sebebiyet verir. Iklim
degisikligi ve kurakligin etkileri biyofiziksel alandan sosyal alana uzanan dogrudan
etkiler ve bunlarin neden oldugu dolayl: etkilere (Ornegin; verimde azalma, gelir

diistisii) bir zincir olusturabilir. Bircok gelismekte olan {ilkede dogal kaynaklara
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dogrudan bagimli olunmasi, iklim degisikliginin biyofiziksel etkileri-insan
faaliyetleri-refah arasinda ¢ok kuvvetli bir baglant1 oldugu anlamina gelir. Sekil 2'de
etkilenebilirlik analizi bilesenlerinin fonksiyonlari, Sekil 3'de ise iklim degisikliginin

dogal kaynaklar ve ge¢im kaynaklari tizerine zincir etkisi gosterilmektedir.

Sekil 2: Etkilenebilirlik Analizi Bilesenlerinin Fonksiyonlan

mm  Etkilenebilirlik s m=  Etkilenebilirlik s
K
puyer Uyum D
Wum Ma“uwet Kapasites,' uyafllllk

sitest

SWITCH Egitim Kiti - 2011

Birgok gelismekte olan tilkede dogal kaynaklara dogrudan bagimli olunmasi, iklim
degisikliginin biyofiziksel etkileri-insan faaliyetleri-refah arasinda ¢ok kuvvetli bir

baglant1 oldugu anlamina gelir (Sekil 3).
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Sekil 3: iklim Degisikliginin Dogal Kaynaklar ve Gecim Kaynaklan iizerine Zincir Etkisi

iklim degisikligi

% ‘..'_"/,
Sa S NA WK
-z, ;o Ten
“:’ P
(,_ ks Sicaklik ve
< - /vl
o rejiminin

degismesi

Ekosistemler iizerine etkiler
(yeraltuisuyu beslemesi, verimli
toprak ve biyocesitliligin
mevcudiyeti

Ekosistem servisleri tizerine etkiler
(gwda ve su temini)

Dogal kaynaklann ¢ikanimasi
(tanm, balik¢ihk, ormancilik)

Dogal kaynaklann islenmesinin etkileri
(Endiistri ve endiistri hizmetleri)

Sosyal alanlar etkileri
(bireyler, sosyal gruplar)

Kaynak: GIZ, 2014
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2.1. Iklim Etkisinin Degerlendirilmesinde Oncii Kavramsal
Cerceveler

Etkilenebilirlik degerlendirilmesi konusundaki dncii ¢aligmalar etki degerlendirme
yaklasgimlaridir. $ekil 4de iklim etkisinin degerlendirilmesinde ilk kavramsal
cerceve gosterilmektedir. Giintimiizde kullanilan etkilenebilirlik degerlendirme
yaklasimlari ise genelde Fiissel ve Klein'in 2006 yilindaki bu ilk calismalarinda temel

alinan ana ilkelere dayanmaktadir.

[lk ve ikinci nesil degerlendirmeleri kapsayan akim semalar sirasiyla Sekil 5 ve Sekil
6da verilmektedir. Ik nesil degerlendirmede uyum kapasitesine yer verilmedigi
dikkat gekmektedir. Ancak, 2. nesil calisgmada uyum kapasitesinin yani sira iklim dis1
etkenlerin de devreye girdigi anlasilmaktadir. Bu dncii ¢aligmalar ileriki yillarda tiim
tilkelerde baz1 modifikasyonlarla daha da gelistirilerek kullanildig: goriilmektedir.

Sekil 7de ise, uyum politikasi degerlendirme semasi verilmektedir.

Sekil 4. Tklim degisikliginin dogal kaynaklar ve gecim kaynaklar1 izerine zincir
etkisi (GIZ, 2014)

sekil 4: iklim etkisinin degerlendirilmesinde ilk kavramsal cerceve

[ eTkiLENEBILIRLIK ANALIZI |

Emisyonlar |- ---- o et Ll m=== | Azaltim |

i

Konsantrasyonlar |-

iklim Degisikligi

| Maruziyet l | Duyarhhk l

| iklim Degisikliginin Etkisi |

Kaynak: Fiissel ve Klein, 2006
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Sekil 5: ilk nesil etkilenebilirlik degerlendirmesi

[ ETKILENEBILIRLIK DEGERLENDIRMESi (ilk Nesil) |

‘ Konsantrasyonlar |

s
|

— g il | iklim ; Iklimsel Olmayan
‘ Iklim Degisikigi |» ! Cesitliligi ‘ | Faktd l

- - m,mm,

: : s e VS o
| Maruziyet I»w'v-{ Duyarlilik |

3 s

| iklim Degisikiginin Etkisi |

| Etkilenebilirik |

Kaynak: Fiissel ve Klein, 2006

sekil 6: ikinci nesil etkilenebilirlik degerlendirmesi

| ETKILENEBILIRLIK DEGERLENDIRMESi (ikinci Nesil)

Emisyonlar |o << <eex mmmmm—————-e Ll bt i
P e :

. | Iklimsel Olmayan :

Konsantrasyonlar ! Siiriiciiler :
iktimDegisikligi | -| _ Mim iklimsel Olmayan Faktarler
Cesitliligi 1

T T T [ :

] | : il - |

| Maruziyet }#1-{ Duyarlilik I sk 'f" :
H H H ! ;

| iklim Degisikiginin Etkisi | :
¥ l !

1

| Etkilenebilirlik B

Kaynak: Fiissel ve Klein, 2006
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Sekil 7: Uyum politikasi degerlendirme

| UYUM POLITIKASI DEGERLENDIRMESI

= N
Uyguisms
Emisyonlar |eeeeee oo oo oo eeeceeeeee oo
. iklimsel Olmayan Azaluim l. Azalum
i Sariiciiler Kapasitesi -1 :
Konsantrasyonlar | ' \ b 4
iklim Degisikligi - -~ ikdim iklimsel Olmayan Faktdrler
Cesitiiligi .
+ : 2 R 4 '
| Maruziyet | + | Duyarlilik w
' Kapasi -
: i N A ; :
| iklim Degisikliginin Etkisi | : 7

+

| Etkilenebilirlik ' S

Kaynak: Fiissel ve Klein, 2006

2.2. Cesitli Ulkelerde Yiiriitilen Risk Degerlendirme ve
Etkilenebilirlik Degerlendirme Calismalari

Ingilterede konuyla ilgili ilk caligmalar ve ilk 5 yillik siireg 2012 yilinda ‘Tklim
Degisikligi Risk Degerlendirmesi/The Climate Change Risk Assessment (CCRA)’
adu ile baglatilmistir. CCRA genel itibariyle Ingilterede iklim degisikligi kargisinda
belli basli olasi riskleri ve firsatlar1 degerlendirmistir. Bu bagimsiz analizle gesitli
sektorlerdeki riskler gozden gecirilmis ve degerlendirilmistir. Boylelikle, gesitli
sektorlerin arasinda karsilastirma yapmak ve sektorler arasi ve sektorler 6zelinde
riskleri belirlemek kolaylasacaktir. Londra Metropolitanindaki olasi iklim degisikligi

risklerinin 6zeti UK (2012) yayini igerisinde verilmektedir.
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Avrupadaki 6ncii nitelikteki bir diger calismada Natura 2000 ag1 kapsamindaki
Avrupa  habitatlarinin  iklim  degisikligi  karsisindaki  degisimlerini
degerlendirebilecek bir etkilenebilirlik metodolojisi gelistirilmistir. Avrupa Birligi
(AB) Habitat Direktifi 71 oncelikli habitatinda (AB smirlarinda dogal hayatta
goriilen ve yok olma tehdidi altinda bulunanlar) yer aldig: toplam 231 habitat tiiri
listelenmistir. Dogal hayatin korunmasi baglaminda (habitatlarin ve tiirlerin iklim
degisikligi karsisinda korunmalar1 da dahil olmak iizere), en etkilenebilir tiirlerin
tanimlanarak onceliklendirilmesi ve uyum eylemlerinde ilk sirada diistiniilmesini
gerektirir. Etkilenebilirlik analizi, bu 6nceliklendirilen tiirler izerinde karar verme

mekanizmalarini haberdar etmek ve uyarmakla yiikiimlidiirler (ETC/ACC, 2010).

Avrupa iilkeleri i¢in iklim degisikligi, etkileri ve etkilenebilirlik kavramlar: tizerine
indikator-bazli bir rapor da 2012 yilinda hazirlanmistir (EEA, 2012).

Inter-Amerikan Kalkinma Bankasi (IDB) Cevresel Koruma Onlemleri Birimi de
ozellikle Karaipler iizerine konu ile ilgili bir rapor 2014de hazirlamisgtir (IDB, 2014).
Karaipler i¢in hazirlanmis olan bu teknik igerikli dokiimanda en uygun risk ve

etkilenebilirlik analizi yontemlerinden s6z edilmektedir.

ABDdeKaliforniyaEyaleti,iklim degisikligi politikalarinin gelistirilmesi, planlanmasi
ile iklim degisikligi ve etkileri konularinda arastirma faaliyetlerine verdigi destekle
tiim eyaletler arasinda onctii bir rol tistlenmistir. Kaliforniya Raporu, sektorel etki
analizinde ‘indikatorler’ olarak kullanilabilecek ¢ok sayidaki bilimsel veriyi bir araya
getiren ve sunan bir rapor niteligindedir (California Report, 2013). Bu sozii edilen
indikatorler, eyalette yiiriitiilmiis olan izleme ve arastirma faaliyetlerinin yani sira
federal temsilcilikler, tiniversiteler ve diger arastirma kuruluslari tarafindan da
tiretilmislerdir. Sektorel analiz icin secilenler ise genel itibariyle iklim degisikligi
ile sicaklik ve yagmur gibi meteorolojik verilerin miktar, rejim ve sikliginin nasil
degistigini, yine bu durum karsisinda sera gazlarinin emisyonunda 1s1 kapanlarinin
roliinii anlatan giincel ve temsil edici nitelikteki indikatorlerdir. Bunlar, iklim
degisikligi karsisinda basta tatlisu ve denizel ekosistemleri olmak iizere, insanlarin,

hayvanlarin ve bitkilerin kisacas1 tiim ¢evresel kosullarinin nasil etkilendigini
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gosterebilmeleri agisindan 6nemlidirler. 2013 yilina ait bu rapor, ilk kez 2009 yilinda

basilmig halinin giincellenmis siiriimiidiir.

Uluslararasi uzmanlarin toplandig Namibyadaki ¢alistayda, FAO tarafindan 2012-
2013 yillarinda hazirlanmis olan bir genelge sunulmustur. Bu genelgede iklim
degisikligi konusunda cesitli etkilenebilirlik metodolojileri tanitilmigtir. S6zii gegen
tim metodolojilerin dipnotlarinda bibliyografyalar1 da verilmis olup, agirlikli
iklim degisikliginin baliklar ve deniz triinleri sektoriindeki etkilenebilirlikleri

konusundaki yontemler tanitilmistir (FAO, 2013).

GmbH (The Deutsche Gesellschaftfiir Internationale Zusammenarbeit), yani
kisa adiyla GIZ, bilindigi gibi uluslararasi kalkinma konusunda uzmanlasmis
bir kurulustur. Giiniimiizde diinyanin her yerinde sayisi giderek artan bir¢cok
iklim degisikligine uyum projesi yiiriitmektedir. GIZ’in etkilenebilirlik analizi ve
degerlendirmesi baglaminda tamamlanmis olan projeleri Hindistan, Kambogya,

Bolivya, Kenya, Tunus, Peru ve Urdiinde ¢esitli yerel 6lcektedir (GIZ, 2012).

En yeni ¢aligmalardan biri de, Bat1 Afrika tlkelerinde uygulamaya konulmasi
distiniilen risk degerlendirmesine yonelik indikator gelistirme tizerinedir. Bugiine
kadar bilinen klasik yaklasimlar yerine bu c¢alismada ¢oklu-6lgekli katilim stireci
kullanilmistir (Asare-Kyei, Kloos, & Renaud, 2015). Gelinen nokta itibariyle,
¢oklu-risk degerlendirmesi i¢in uygun indikatorler ve bunlarin agirliklar: heniiz

belirlenmistir.

Iklim degisikligi biliminin gelismesi ve bu konuda diinya iilkelerinin deneyim
kazanip uyum eylemlerini belirleyip bunlar1 hayata gecirebilmeleri; bunun yani sira
olasi etkilerin azaltilmasi yoniindeki ¢aligmalarin da paralelinde yiiriitillebilmesine
baglidir. Dolayisiyla, iklim degisikligi konusunda cesitli olasi etkilerin incelenmesi
i¢in birgok es zamanli projenin hayata gegirilmesi 6nemlidir. Bu baglamda, Birlegmis
Milletlere (BM) biiyiik gorev diismektedir. Iklim degisikligi ve etkileri smnir
tanimadigindan ve uluslararasi 6neme sahip ve her iilkeyi ilgilendiren bir sorun

oldugundan dolay1 kiiresel 6l¢ekte ¢oziim arayislar: da birgok projenin es zamanh
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yuritiilmesine vesile olmaktadir. Esasinda bu ¢aligmalar birer zorunluluktur. BM
2011 yilinda bir kitap yayinlamis ve o giine kadar diinyanin cesitli iilkelerinde
uygulanan etkilenebilirlik analizi ¢aligmalarina yer vererek, konuya ilgi duyan
tiim taraflar1 bu analiz yontemleri konusunda bilgilendirmistir (UN, 2011). Diger
uluslararasi bir kurulus olan Diinya Saglik Orgiitii (DSO) de 2014 yilinda diinyanin
farkindaligini arttirmak admna iklim degisikligi karsisinda risk degerlendirmesi
konusunda ve gelecek projeksiyonlar: ile senaryolarinin da sunuldugu bir rapor
hazirlamistir (WHO, 2014).
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| 3. ETKILENEBILIRLIK DEGERLENDIRMESI

Uyum konusunda dncelikle kirilganlik/etkilenebilirlik kavrami 6nem tasimaktadir.
Bu kavram iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin arkasinda yatan gergegin
anlagilmasina ve iklim degisikligine kars1 en duyarli noktalarin tespitine yardimci
olmaktadir. Uyum o6nlemlerinin belirlenmesi ve onceliklendirilmesinde en
etkili yontem “etkilenebilirlik degerlendirmesi” yapmaktir. Etkilenebilirlik, risk
caligmalarinda risk azaltimi yapmak igin gerekli olan eylemlerin birden ¢ok

parametre dogrultusunda uygulanabilirliginin degerlendirilmesinde yol gostericidir.
Sektorel etkilenebilirlik analizi ise dogal (taskin, kuraklik, firtina, deprem vb.) veya
insan kaynakli (teror saldirilari) felaketlerde, belirli sektorlerin bu durumdan nasil
etkilenebilecegini belirlemek i¢in kullanilan bir degerlendirme sistematigidir.
Etkilenebilirlik analizi ¢aligmalarinda temel olarak dort yaklasim dne ¢ikmaktadir.
Bunlar;

» Risk-Tehlike Yaklasimi (RTY),

» Siyasal Ekonomi Yaklagimi (SEY),

» Entegre Degerlendirme Yaklagimi (EDY)

» Biyofiziksel Yaklasim (BY)

Tablo 1de etkilenebilirlik yaklasimlarinin ana hatlar1 6zetlenmektedir.
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Tablo 1: Etkilenebilirlik yaklagimlari

| Voklasm | Nitelik Odak Nokasi

Afetin durumu tanimlayicidan ¢ok betimleyici L - .
bir yaklagimla incelenmektedir. Bir baska Afetlerin mithendislik ve teknik

R ifadeyle, etkilenebilirlik donanimsal bir ehulan Graddeld sl
. odaklanmaktadir.
erspektifle ele alinmaktadir.
Etkilenebilirlik kavrami “dahili sosyal
etlsllenel?lyrmi e S ol.q;?kh sosye?l Insanlar iizerine odaklanmakta
etkilenebilirlik” olarak nitelendirilmektedir. “« o a
SEY < ve “ni¢in” ve “kime” sorularini

“Tepki verme kapasitesi’, “bas etme kapasitesi”
ve “esneklik” etkilenebilirligin temel
ozellikleridir.

dikkate almaktadir.

Etkilenebilirligin hem
sosyoekonomik hem de
biyofiziksel boyutu odak
noktasindadir.

Karma yontem yaklagimlari,
EDY etkilenebilirligin i¢ ve dis boyutlar1 bir arada
degerlendirilmektedir.

Cevresel stresin hem sosyal hem de biyolojik
BFY sistemlerde neden oldugu hasar seviyesini
degerlendirir.

Etkilenebilirligin sosyal ve
biyolojik boyutlar1 6n plandadar.

Kaynak: Zarafshani et al., 2012

3.1. Sektorel Etkilenebilirlik Analizinin Uyum Stratejilerinin
Planlamasinda Kullanimi

Sektorel etkilenebilirlik analizi i¢in IPCC tarafindan genellestirilen bazi endeksler
olmasina ve genel hatlariyla etkilenebilirligin nasil degerlendirilmesi gerektigine
iligkinveyukaridabahisedilenbiryontem6nerilmesinekarsin, sektorel etkilenebilirlik
analizi icin diinya ¢apinda kabul gérmiis genel geger bir yontem bulunmamaktadir.
Genellikle gelismemis ve gelismekte olan tilkeler IPCC tarafindan 6nerilen yontemi
uygulamaktadir. Diger taraftan, Ispanya, Italya, Yunanistan, Hollanda, Portekiz gibi

bazi Avrupa iilkeleri de IPCC’nin etkilenebilirlik tanimini1 benimsemislerdir.

ABD’nde etkilenebilirlik ve risk degerlendirmesi ¢aligmalar1 farkli bir yaklasimla
ele alinmaktadir. Eyaletlerin ¢ogu kendi yonetim planlarini olusturmakta ve
etkilenebilirlik analizi ¢aligmalar1 bu planlarin icinde yer almaktadir. Colorado,
Arizona, Kansas, Texas ve Nebraska kurakliga en ¢ok maruz kalan eyaletlerdir.

Ornegin, Colorado Eyaleti Kuraklik Yonetim Plan’nda maruziyet ve duyarlilik
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endeksleri ayr1 ayr1 incelenmemekte, onun yerine “etki” endeksi kullanilmakta ve
bu endeks sicaklik artigi, yagis eksikligi, asir1 su titketimi, kentlesme gibi ¢evresel
baskilarin tamamini yansitmaktadir (Colorado Water Conservation Board, 2013).
IPCC yontemini benimseyen ¢aligmalarda ise, 6nceden de belirtildigi tizere etki,

maruziyet ve duyarlilik olarak iki ayr1 bilesen altinda incelenmektedir.

Tiirkiye genelinde gergeklestirilen sektorel etkilenebilirlik ¢alismalari incelendiginde
ise iki ¢alisma 6n plana ¢ikmaktadir. Tklim degisikliginin yiizeysel sular ve yeralti
sularina havza olgegindeki etkisinin tespiti ve uyum faaliyetlerinin belirlenmesi
amactyla yapilan “Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi (IklimSu)”
kapsaminda, {i¢ pilot havzada (Biiyiik Menderes, Ceyhan ve Meri¢-Ergene) iklim
degisikliginin sektorel etkilenebilirlik analizi havza bazinda gergeklestirilmis. Bu
analizde i¢me ve kullanma suyu, tarim, sanayi ve ekosistem gibi temel sektorlerin
yani sira her havzada one ¢ikan, o havza i¢in 6nem teskil eden sektorler de
incelenmistir. Ornegin, turizm sektorii Biiyitk Menderes'te, enerji sektorii Ceyhan
Havzas'nda ve sanayi sektorii Meric-Ergene Havzas’nda incelenmistir (iklim,
2016). Tum havzalar i¢in yiiritilmekte olan bu ¢alismanin sonuglar1 ¢agimizin
onemli kiiresel sorunlarindan birisi olan iklim degisikligine uyum calismalarinin
gelistirilmesi agisindan faydali bir kaynak olacaktir. Konya, Akargay, Dogu Akdeniz,
Kuzey Ege, Kiigitk Menderes, Antalya, Burdur ve Van havzalari 6zelinde alt havzalar
bazinda gerceklestirilen Kuraklik Yonetim Planlari caligmalar1 ise Tiirkiyede
kuraklik olceginde sektorel etkilenebilirlik analizi caligmalar: gergeklestirilen

onemli ¢alismalardir (Kuraklik, 2019).

Etkilenebilirligin belirlenmesi i¢in nitel ve nicel yaklasimlarin bir arada kullanildig:
bu¢alismalarda tarim, i¢me ve kullanma suyu, sanayi ve ekosistem temel sektorlerinin
kuraklik olayindan etkilenme seviyeleri alt havzalar bazinda belirlenmistir.
Uyum stratejileri tiirlerin, dogal sistemlerin ve insan topluluklarinin degisen
kosullarin getirecegi olumsuzluklardan daha az etkilenmelerini saglayan eylemleri
kapsamaktadir. Bu stratejiler pek ¢ok farkli sekilde uygulanabilir. Literatiirde yer alan
¢ogu calismada bu stratejiler; direng, esneklik ve kolay doniisiim olmak tizere {i¢ ayr1

baslik altinda siniflandirilmistir. Uyum igin direng stratejileri iklim degisikliginin
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dogrudan etkilerini 6nlemeyi amaglamaktadir. Esneklik stratejileri, kritik ekolojik
stirecin yiiksek bir islev ya da biitlinliik seviyesine getirilmesini saglayarak, iklim
degisikliginin etkileri ile basa ¢ikma kapasitesinin artirilmasini amaglamaktadir
(Kuraklik, 2019).

Kolaylastirilmis dontisiim stratejileri iklim degisikligine bagli gegislerin dogasini
ongoriir ve bu beklenen egilimlerle birlikte calisarak ekolojik bozulmay: en aza
indirirken gelecekteki iklim kosullariyla uyumlu gecisleri kolaylastiran eylemler
icerir. Baz1 gorisler, diren¢ ve esneklik stratejilerini dogal kosullarin korunmasi
ve restorasyonu olarak nitelendirmektedir. Buna kargin kolaylastirilmis doniistim,
gelecekteki kosullara dayandigi igin ‘Ongoriilen’ stratejiler dizisi olarak ele

alinmaktadir.

Fiissel ve Klein (2006) tarafindan uyum kapasitesi dahil olmak tizere iklim disinda
etkilenebilirligi belirleyen faktorlerin uyum ¢aligmalarina déhil edilmesi ve
beklenen zararlarin tahmininden ziyade bu zararlarin azaltilmasinin hedeflenmesi
konular1 agirlik kazanmistir. Gelecege doniik yonetim eylemlerini belirlenebilmesi
icin ge¢misin ve mevcut kosullarin planlamacilarca titizlikle degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu degerlendirme, gerceklesmesi muhtemel degisimin davranigini
ve biyiikliglinii belirlemek icin karar alma siireglerinde kullanilmaktadir. Bu
baglamda, sektorel etkilenebilirlik analizi de iklim degisikligine uyum stratejileri

gelistirmek amaciyla yaygin olarak kullanilan bir aractir.

Diinyada bir¢ok farkls iilkede iklim degisikligine uyum saglayabilmek i¢in yapilan
caligmalarda sektorel etkilenebilirlik analizi kullanilmaktadir. Duyarlilik ve uyum
kapasitesi endeksleri sistemin mevcut durumunu yansittig1 i¢in hangi noktalarda
sistemin iklim kosullarina duyarliliginin arttig1 ve ne gibi politikalarin, teknolojilerin
gelistirilmesiyle iklim degisikliginden sektoriin etkilenebilirliginin azalacag:

belirlenecektir.
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3.2. Sektorel Etkilenebilirlik Analiz Yontemleri

Sektorel etkilenebilirlik analizi ve degerlendirmesinin ilk asamasinda Tiirkiye ve
diinya genelinde konuyla ilgili gerceklestirilen galigmalar iizerinde ayrintili bir

literatiir arastirmasi ¢aligmast yiiriitilmustiir. Yapilan literatiir caliymasinda;

» Literatiirde yer alan bilimsel makaleler (Ravindranathet al., 2011; Zarafshani
et al., 2012; Xiaogian et al., 2013; Brown et al., 2016; Ruminata ve Handoko,
2016)

» Farkli iklim kusaklarinda bulunan ABD, Banglades, Yunanistan, Almanya,
Etiyopya, Giiney Afrika, Avustralya gibi iilkeler tarafindan hazirlanmis ¢aligma
raporlar1 (Rajsekhar ve Singh, 2015; Sehgal et al., 2013; Deressa, Hassan &

» Ringler, 2008; Zebisch et al., 2005),

» IPCC (2014), UNEP (2009); EC (2014) vb. farkli kurumlar tarafindan
hazirlanan raporlar incelenerek diinyanin farkli noktalarindan gesitli ekonomik,
sosyal ve iklimsel 6zelliklere sahip tilkelerde uygulanan yontemlere iliskin bir

karsilastirma yapilmstir.
Literatiir ¢aligmasi sonucunda;

» Etkilenebilirlik analizi ¢alismalarinda kullanilan sektorler,

» Etkilenebilirligin maruziyet, duyarlilik, ekonomik deger ve uyum kapasitesi
bilesenlerinin formiile edilmesinde kullanilan yontemler,

» Her bir sektor i¢in yaygin olarak kullanilan endeksler (parametreler),

» Etkilenebilirlik analizi ¢alismalarinda kullanilan normalizasyon yontemleri,

» Indekslerin hesaplanmasiigin kullanilmakta olan agirliklandirma yontemleri

belirlenmistir.

113



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

3.2.1. Maruziyet, duyarhlik ve uyum kapasitesi endekslerinin
hesaplanmasi

Etkilenebilirligin belirlenebilmesi amaciyla maruziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesi
bilesenlerinin formiile edilmesinde kullanilan yontemler incelendiginde; endeks,
indikator ve parametre olmak iizere {i¢ ana degiskenin kullanildig gortilmistiir.

Belirli bir birime sahip olan parametreler, diinya standartlariyla karsilastirilabilinen
degiskenlerdir ve bir araya gelerek fiziksel, sosyal, ekonomik vb. ¢ergevede genel
durumu yansitan indikatérleri olusturmaktadir.

Indikatorler, endekslerin hangi fiziksel, sosyal, ekonomik etkenlere dayandigini
yansitmaktadir.

Endeksler ise etkilenebilirligin kaynaklarinin toplumsal veya iklim kogullarindan ya
da yonetimsel eksikliklerden otiirii artip veya azaldigini gostermektedir.

Bu kapsamda belirtilen bu degiskenlere bakilarak dogal kaynaklarda meydana gelen
statli degisimi goriilebilecek ve bu degisimin sistemin etkilenebilirligine olan etkisi

degerlendirilecektir.

Sekil 8de etkilenebilirligi olusturan endeks, indikatér ve parametreler
gosterilmektedir.

Sekil 8: Etkilenebilirligi olusturan endeks, indikator ve parametreler

~ s ) a B
Parametre indikator @ indeks h
Ornek Ornek: «Maruziyet (M)
+Okuma-yazma +Egitim *Duyarlilik (D) Etkilenebilirlik
bilmeyen niifus seviyesi +Uyum f(M, D, UK)
* Yoksulluk siri *Gelir diizeyi Kapasitesi (UK)
altindaki niifus
. p/ \ J J \ J

Kaynak: Kuraklik, 2019
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Iklim degisikliginin sosyo-ekonomik yasant1 iizerindeki etkisinin fark edilmesine
bagli olarak uyum stratejilerinin gelistirilmesi hiikiimetler tarafindan 6nemsenmeye

baslanmustir.

Etkilenebilirlik hesaplamalar1 i¢in diinya genelinde kabul goren bir 6nceden
de belirtildigi tizere etkilenebilirligin maruziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesi
endekslerinin bir fonksiyonu olarak ele alinmasi gerektigi etkilenebilirlik
caligmalariniyiiriiten pek ¢ok iilkede kabul edilmistir. Bu dogrultuda yapilan literatiir
arastirmasi sonucunda maruziyet, duyarliik ve uyum kapasitesi indekslerinin
kullanilarak etkilenebilirligin hesaplanmasina yonelik olarak 5 ana yontemin 6ne

ciktig1 gorillmistiir.
Bu ana yontemler sunlardir;

» E=(M+D)-(UK) (1)
E=(MxD)/(UK) (2)
E=(M-UK)x (D) (3)
E=(M+D)/(UK) (4)
E=(M+D+UK)/3(5)

vV v . v'vY

3.2.2. Ulkemizde kullanilan etkilenebilirlik hesaplamasi

Ekonomik deger, gerceklesen iklim olay1 sonrasi gozlenen kar/zarar durumlarin
ifade etmektedir ve genelde iilkemizdeki ¢aligmalarda ayri bir endeks olarak

degerlendirilmektedir.

IPCC tarafindan onerilen ii¢ ana elemana ek olarak ekonomik deger de bir bagka

endeks olarak literatiirde 6ne ¢ikmaktadir.

Etkilenebilirlik hesaplamalarinda 6ne ¢ikan sektorler;
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» I¢me ve kullanma suyu,
» Tarim,

» Sanayi,

» Ekosistem,

4 temel sektordiir. Bu temel sektorlerin disinda enerji, turizm ve saglik ve diger
sektorlerde incelenebilir. Sekil 9da tilkemizde kullanilan etkilenebilirlik hesaplamasi
sematik olarak verilmektedir. Etkilenebilirlik yontemlerinden de Denklem (2)’ye

benzerlik gostermektedir.

sekil 9: Ulkemizde kullanilan etkilenebilirlik hesaplamasi

ol
e

Etkilenebilirlik

Kaynak: Iklim, 2016, Kuraklik, 2019

Yapilan caligmalara bakildiginda tarim sektoriine iliskin ¢aligmalar 6n plana
cikmaktadir. Ozellikle Banglades, Hindistan, Pakistan gibi az gelismis olan iilkelerde
gerceklestirilen caligmalar genellikle tarim sektorii ile ilgilidir. Yunanistan, Ispanya,
[talya, Hollanda, Almanya, Portekiz gibi gelismis Avrupa iilkelerinde, ABD’nin
kurakliktan en ¢ok etkilenen Colorado, Nebraska, Texas, Kansas gibi eyaletlerinde ve
Avusturalyada tarim disi sektorleri de iceren yonetim planlari olugturulmakta ve bu
planlar ¢alismalarini da icermektedir. Calismalarda tarim sektorii disinda endiistri,
turizm, igme ve kullanma suyu ve ekosistem sektorlerine iliskin olarak yapilan
caligmalar da yer almaktadir. Enerji ve madencilik sektorlerinin ise ¢ogunlukla

sanayi sektorii altinda incelendigi goriilmiistiir (Kuraklik, 2019).
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3.2.3. Sektorlerin etkilenebilirlik endekslerinde kullanilan parametreler

Maruziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesi indekslerinin sayisal bir deger olarak elde
edilebilmesi kapsaminda oncelikli olarak indikatorlerin belirlenmesi, indikatorlerin
belirlenebilmesi i¢in ise belirli bir indikatorii ifade eden parametrelerin ele alinmasi

gerekmektedir.

Maruziyet her bir sektdr i¢cin ayni anlama gelmektedir. Ornegin, kuraklik olay:
yagis miktarindaki azlik ve/veya yiiksek sicaklik dolayisiyla mevcut su miktarindaki

azalmay1 ifade ettigi i¢in sektorler 6zelinde degiskenlik gostermemektedir.
Duyarlilik ve uyum kapasitesi indeksleri ise sektorlerin sosyo-ekonomik statiilerini
belirledigi ve su kullanimina bagimliliklarini yansittig1 icin her bir sektor 6zelinde

farklilasmaktadir.

Parametrelerin Birlestirilmesi: Her sektore iliskin etkilenebilirlik analizi ¢alismasi

kapsaminda belirlenen parametreler birbirinden farkli birimlere sahip oldugundan
hesaplamalarin sonuglarinin karsilagtirilabilir olmas: amaciyla normalizasyon
isleminin uygulanmasi gerekmektedir. Bu asamada yapilan normalizasyon
galigmasinin prosediirii biiylik 6nem tasimaktadir. Diinya genelinde yiiriitiilen
sektorel etkilenebilirlik analizi ¢alismalarinda normalizasyon isleminin
gergeklestirilmesiigin yaygin olarak Birlesmis Milletler Kalkinma Programi1 (UNDP)
tarafindan Insani Gelismislik Indeksi hesaplamalarinda da kullanilan maksimum-

minimum normalizasyon yontemi benimsenmistir.
Denklem (1) ve Denklem (2) sirastyla etkilenebilirlik degeriyle pozitif ve negatif

korelasyona sahip parametreler i¢in kullanilan normalizasyon yontemlerini

gostermektedir.
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Normalize edilmis deger=

(Gergek Deger-Minimum Deger)/(Maksimum Deger-Minimum Deger)x100
(1)

Normalize edilmis deger=

1-(Gergek Deger-Minimum Deger)/(Maksimum Deger-Minimum Deger)x100
(2)

Denklemlerde ifade edildigi t{izere parametrelerin etkilenebilirlikle olan

korelasyonunun dnem tasidig: goriilmektedir.

Etkilenebilirligin Parametrelerle Korelasyonu

Sekil 9da 6rnek olarak tarim sektoriinde etkilenebilirlikle parametreler arasindaki
bagintinin nasil kuruldugu gosterilmektedir. Sekildeki ornekte, yillik yagis
miktarinin azalmasi tarim sektoriiniin kuraklik olayina daha ciddi sekilde maruz
kaldigini gostermektedir. Yillik yagis miktarinin azalmasi maruziyet endeksinin
degerini artiracak ve bu da etkilenebilirlik derecesinin artmasina sebep olacaktir.
Bu durumda yillik yagis miktari ile etkilenebilirlik pozitif korelasyona sahiptir ve bu

parametrenin normalizasyonunda Denklem (1) kullanilmalidir.

Benzer sekilde tarimsal iriin ¢esitliligin azalmasi sonucunda tarim sektériiniin
kurakliga olan duyarlilig: artacaktir. Bu durum duyarlilik endeksinin artigina sebep
olacaktir. Kullanilan hesaplama denklemi goz 6niine alinirsa, duyarlilik endeksinin
artmast etkilenebilirlik degerinin artmasina sebep olacaktir. Dolayisiyla tarimsal
tirlin ¢esitliligi ve etkilenebilirlik degeri de pozitif korelasyona sahiptir. Damla sulama
sisteminin varlig1 veya kullanim oraninin fazlalig1 ise uyum kapasitesi indeksinin
degerini artiracagi i¢in etkilenebilirlik degerini diistirmektedir. Bu durumda damla
sulama sistemi varlig1 veya kullanim orani etkilenebilirlik ile negatif korelasyona

sahiptir ve normalizasyon Denklem (2) ile gerceklestirilmelidir.
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Sekil 10: Etkilenebilirligin parametrelerle korelasyonu

Endekslerin Puanlandirilmasi ve Dereceleri: Normalizasyon iglemine gore

parametrelerin ve endekslerin 0 - 1 arasi degerler almasindan dolay: etkilenebilirlik
hesabinda biitiin indeksler 1-4 arasinda puanlandirilabilir.

Tablo 2: Endekslerin puanlandiriimasi ve dereceleri

SO Etkilenebilirlik | Maruziyet | Duyarlilik Al Uyum

Deger . . . Deger Kapasitesi
g % Derecesi Derecesi Derecesi 9 . P .
Araligi Derecesi Derecesi

0,75-1,00 n Cok Yiiksek Cok Yiiksek | CokYiiksek | CokYiiksek | Cok Yiiksek
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Parametrelerin Agirliklandirilmasi: Parametrelerin normalizasyonundan sonra

parametrelerin birlestirilebilmesi i¢in ikinci adim olan agirliklandirmanin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Literatiirde agirlikli ortalama ve aritmetik
ortalama olmak tizere iki temel yontem 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 11de bu yontemler

sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 11: Parametrelerin Agirliklandirimasi

Aritmetik
Ortalama
Uzman
Agirliklandirma Gomsu
Yontemleri
Agirlikli
Ortalama

Istatistiki | Temel Bilesen Analizi
X Cniesnler Behrsnzhk Analizi

Agirlikli Ortalama: Agirlikli ortalamanin hesaplanabilmesi i¢in parametrelerin

etki oranlarini gosteren katsayilarin belirlenebilmesi kapsaminda bazi istatistiki
yontemlerden veya uzman goriislerinden yararlanilmaktadir. Istatistiki yontemler
ile mevcut veri setleri degerlendirerek, parametreleri agirliklandiran katsayilar
belirlenmektedir. Temel bilesen analizi ve belirsizlik analizi bu yontemlere 6rnek
teskil etmektedir. Ancak bu gibi istatistiki yontemler, sistemin genel davranigin
degerlendirebilmek icin genis veri setlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle de
ciddi veri bosluklarinin olmasi durumunda sistemin farkli yorumlanmasina sebep

olmakta ve yaniltict sonuglar verebilmektedir.

Aritmetik Ortalama: Bu yontemde biitiin parametrelerin sektorlerin etkilenebilirligi
i¢in esit agirlikta oldugu varsayilirken, agirlikli ortalama yonteminde sektorlerin
etkilenebilirligi iizerinde her bir parametrenin farkli ol¢tide etkili oldugu kabul
edilmektedir. Veri yetersizligi gibi durumlarda istatistiki yontemlerin kullanim

zorlugu ve her bir sektorde yetkinlesmis uzmanlarin bulunmasinin zorlugu
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nedeniyle uzman goriisiinden yararlanilamayacag: icin en kullanilabilir yontem
olarak aritmetik ortalama yontemi goriilmektedir. Bu nedenle tercih edilir. Yapilan
tim hesaplamalar sonucunda 6rnegin, her bir alt havza icin bir etkilenebilirlik
derecesi belirlenir ve sdz konusu havzanin/havzalarin alt havzalar1 kendi i¢lerinde
kargilastirilir. Karsilagtirma sonucunda (olaya) en yiiksek oranda maruz kalan ve bu

(olaya) sosyo-ekonomik a¢idan en duyarli olan alt havza belirlenmis olur.

Etkilenebilirlik (kirilganlik) gostergeleri 2 oOrnek proje c¢aligmasi (Sektorel

Etkilenebilirlik Analiz Sonuglari) izerinden anlatilacaktur.
Bunlar;

» Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi (2016) ve
» Seyhan, Ceyhan ve Asi Havzalar1 Kuraklik Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi
Projesi (2019)dir.

Sekil 11'de Iklim projesinde sektorel etkilenebilirlik analizinde kullanilan yontem
sematik olarak gosterilmektedir. Sekil 12'de ise ayni projedeki analizlerde kullanilan

sektorler ve ornek havzalar belirtilmektedir.

Sekil 12: iklim projesi kapsaminda sektérel etkilenebilirlik analizinin sematik gosterimi

)
b= < 2
2 =3
=] c =
g m «—| Ekonomik Deger-ED |.._ ./ 23
= , Benefit/Hazard :"ﬁ

-_

| Uyum Kapasitesi - UK
Adaptive Capacity

Kaynak: Iklim, 2016
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sekil 13: iklim projesi kapsaminda sektérel etkilenebilirlik analizlerinde kullanilan sektorler ve drnek
havzalar

ANA SEKTORLER PiLOT HAVZALAR iLAVE SEKTORLER

igme ve
Kullanma Suyu

Biyiik
Menderes
Havzasi

Turizm

Tarim

Tekstil Uriinleri
imalati

Meric-Ergene
Havzasi

Sanayi

Ekosistem
Hizmetleri -

Enerji

Kaynak: iklim, 2016

Bu projede 3 farkli iklim modeli ve her modelde RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1
kullanilmigtir. Her model i¢in farkli maruziyet degerleri hesaplanmamuistir. %50
olasiliga gore ortada kalan modelin su potansiyeli degeri (medyan) maruziyet
indislenmesinde kullanilan veri olmustur. Iklim projeksiyonlar1 her 10 yillik
donemlerde yapildigindan, her 10 yillik donemde farkli modellerin degerleri
maruziyet indislenmesinde kullanilmistir. Tablo 3'de maruziyet esitliginin ne oldugu
belirtilmistir. Tabloyu takip eden $ekil 13de de Biiyitk Menderes Havzasinda
ornek olarak 2061-2070 donemindeki maruziyet degerinin nasil hesaplandig:

gosterilmektedir.
Tablo 3: Maruziyet esitligi

Su potansiyeli (Teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir ve kullanilabilir olmayan su

miktar1)
c I¢me ve kullanma suyu ihtiyaci
d Sanayi suyu ihtiyaci
e Tarimsal su ihtiyaci
f Ekolojik su ihtiyaci (su potansiyeli degerinin %10'u)

Kaynak: iklim, 2016
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Maruziyet Degeri=C+D+E+F/X

Sekil 14: Biyiik Menderes Havzasi 2061-2070 donemi maruziyet dederinin bulunmasi drnegi

Buyuk Menderes (2061-2070)

10

9 ——Referans e

—HADGEM 4.5 /
o _
e MPI 4.5 /

3 7 ---CNRM 4.5 /
m
E£° e
E. 5 i
> -
=
bl
E 4 L /
S - J
A 3 - =
5 - -
@ 5 / BIPRLL St

) I —

0 - 1—“7_:1-—:’—_-‘-7 - 1

0 25 50 75 100

Olasilik Degeri (%)

Kaynak: iklim, 2016
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4. SEKTORLER VE ETKILENEBILIRLIK
GOSTERGELERI

4.1.1klim Projesi Ornekleri

Projenin sektorel etkilenebilirlik analizi kapsaminda ilgili her sektoriin sematik
olarak duyarlilik, ekonomik deger ve uyum kapasitesinin belirlenmesinde kullanilan
indisler ve uzman goriisii ¢ercevesinde belirlenen agirliklar1 semalar olarak
sunulmaktadir. Sektorler arasinda sadece Igme ve Kullanma Suyu sektorii rnek
olarak ele alinarak indislerin hangi yontemlerle ve nasil indislerinin hesaplandig:
detayll olarak anlatilmistir. Sirasiyla Sekil 14 tarim, Sekil 15 sanayi, Sekil 16
ekosistem hizmetleri, Sekil 17 turizm, Sekil 18 enerji ve Sekil 19 igme ve kullanma

suyu sektorlerinin indislerine yer vermektedir.

Sekil 15: Tarim sektoru etkilenebilirlik gostergeleri

TARIM
indis | : Uriin Su intiyaci %50
Duyarliik _[ indis Il : Uriintin iklim Degisikligine Tolerans %50
indis | : Havza Uretim (ton) %25
£ indis Il : Havza Uretiminin Turkiye Uretimine Orami | %25
E Ekonomik Deger indis 11l : Ciftcinin Eline Gegen Para (TL) %25
indis IV : Diinya Uretiminde Tirkiye'nin Pay: %25

Indis 1 : Teknik Yapilabilirlik

. . (Toprak verimliligi, éiriin gesitliligi, daha iyi sulama %50

Uyum Kapasitesi mevcudiyeti )
Indis Il : Sosyo-ekonomik Gelismislik %25
Indis I : Finansal Gelismislik %25
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Sekil 16: Sanayi sektorii etkilenebilirlik gdstergeleri

SANAYiI

Sekil 17: Ekosistem hizmetleri sektori etkilenebilirlik gdstergeleri

EKOSISTEM HiZMETLERI

£
3
2
@
Q
4
w
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Sekil 18: Turizm sektorii etkilenebilirlik gdstergeleri

TURIZM

indis 1 : lanlanin Suya Olan Duyarlilig %S0
Duyarlilik indis Il : Turistlerin iklim Degisikligine olan Duyarlihg | %50
indis | : Havzaya Gelen Turist Sayisi / Tlrkiye'ye Gelen Turist
Sayisi %20
E indis 11 : Havzadaki Ortalama Kalig ve Geceleme Sayisi
N [Trkiye Orani %35
E Ekonomik Deﬁer indis 111 : Havzadaki Mavi Bayrakii Plaj Sayisinin Tarkiye Orani | 8415
indis IV : Havzadaki Mavi Bayrakli Yat Sayisinin Torkiye Orani | %15
indis V : Havzadaki Mavi Bayrakh Marina Sayisinin Tiirkiye
Orani b
indis I ; Teknik Yapilabilirlik
(Hassas alanlar beseleyen su kaynaklarinin %20
Uyum Kapasitesi korunmasi)
indis Il : Sosyo-ekonomik Gelismiglik %35
indis Il : Finansal Geligmislik %45
Sekil 19: Enerji sektori etkilenebilirlik gostergeleri
indis 1 : Havzadaki Enerji Santrallerinin Su ihtiyaci %45
Indis Il : Havzadaki Enerji Santrallerinin Iklim o
Duyarlilik —|  |Dedisikligine olan Duyarlilig
indis Il : Havzadaki Yenilenebilir Enerji Uretimi %20
Indis IV : Havzadaki Enerji Santrallerinin Cevreye
Verdigi Zarar %10
indis | : Havza elektrik Gretimi / Tirkiye dretim %50
indis Il : Havzadaki Santrallerin Cegitliligi %15
Ekonomik Deger indis Il : Havzadaki Santrallerin Omri %25
Indis IV : Havzadaki Enerji Santrallerinin Gevreye %10
T |Verdigi Zarar
indis 1 : Teknik Yapilabilirlik -
Uyum Ka pasltesi (Sayi ve gesitlilik, tesis i kontroller) 3
indis Il : Sosyo-ekonomik Gelismislik %15
indis 111 : Finansal Gelismislik %35
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sekil 20: icme ve Kullanma suyu sektérii etkilenebilirlik gostergeleri

iCME VE KULLANMA SUYU

Andis 1 : I Iklim D %60
Andis Il : Ntifus Yogunl %20
Duyarlilik sl
% findis 1 : Iklim Indisi (SU25) %10
(2] Hndis IV : Iklim Indisi (CDD) %10
«©
£
findis | : Esdeger Niifus %70
<
= Ekonomik Deger
E indis Il : Kayip/Kacak Orani %30
@
>
@ indis 1 : Teknik Yapilabilirlik
E —— > %50
S Ui (e e (Kayip/Kagak Oranfarinin disiirilmesi)
Yy B2 findis Il : Sosyo-ekonomik Geligmislik %25
lindis Il : Finansal Geligmislik %25

[cme ve Kullanma Suyu sektoriiniin gostergeleri bu agsamada detayli olarak

anlatilacaktir.

Duyarlilik: icme ve Kullanma Suyu sektorii duyarlilik parametresi igin 4 farkli indis

belirlenmis olup, bu indisler ve etki oranlar1 Tablo 4de verilmektedir.

Tablo 4: icme ve kullanma suyu duyarlilik indisleri

“ indis Tamimlan Etki Orani

Indis I Insanlarin Iklim Degisikligine Olan Duyarlilig: %60
Indis II Niifus Yogunlugu %20
Indis III Iklim Indisi (SU25) %10
Indis IV Iklim Indisi (CDD) %10

indis 1 - insanlann iklim Degisikligine olan Duyarlihigs

Icme ve kullanma suyu miktarinin iklim degisikligine bagl olarak farklilik
gosterecegi, insanlarin ve diger canlilarin bu yondeki duyarliliklarinin ¢ok yiiksek

olup, degismeyecegi Ongoriilmiistiir. Dolayisiyla, herhangi bir smiflandirmaya
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gidilmeksizin insanlarin ayni duyarliligi gosterecegi kabulii yapilarak bu indis en
yitksek etki degeri olan 4 olarak belirlenmistir. Ancak daha detayli ¢aligmalarla
her havzanin i¢me ve kullanma sularmin temin edildigi kaynaklar da (yiizeysel
ve yeralt1 suyu potansiyeli, havzada yer alan barajlar ve su tutma kapasiteleri vb.)

dikkate alinarak degerlendirilebilir.
indis Il - Niifus Yogunlugu

Tiirkiyede her bir akarsu havzasinin niifus yogunlugu degerleri hesaplanmis olup,
25 havza i¢in niifus yogunluklarina gore puanlama yapilmistir. Niifus yogunlugu

i¢in belirlenen indis araliklar1 Tablo 5de verilmektedir.

Niifus yogunlugu indis aralik degerlerinin belirlenebilmesi igin Tirkiyedeki 25
nehir havzasinin niifus yogunluk degerleri hesaplanmis ve tiim havzalar: dikkate

alan aralik degerleri olusturulmustur.

Tablo 5: Niifus yogunlugu icin indis araliklan

Niifus Yogunlugu (kisi/ha)

<0,5 1
0,5<-<1 2
1<-<5 3
>5 4

Biiyiik Menderes Havzasrndaki niifus yogunlugu 0,83 kisi/ha olarak hesaplanmustir.
Biiyiik Menderes Havzasi niifus yogunlugu aralik degerlerine bakildiginda 2 indis

degerini alarak orta etki seviyesinde oldugu tespit edilmistir.
indis 111 - iklim indisi (SU25)

Yazgiinlerinde 25 °C1izerinde olan giin sayisiniifade eden iklim indisi degeri, referans

donemi gozlem verilerinin ortalamasi alinarak her bir havza igin belirlenmistir. Bu

129
]



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

indis icin Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi kapsaminda iiretilen
veriler kullanilmistir. Yaz giinlerinde 25 °C iizerinde olan giin sayisini ifade eden

iklim indisi i¢in belirlenen aralik degerleri Tablo 6 ile verilmektedir.

Tablo 6: iklim indisi (SU25) icin indis araliklar

i indii (5U25) s

<100 1
101 - 120 2
121 - 139 3

=140 4

Biiyitk Menderes Havzasi igin yaz giinlerinin 25 °C iizerinde olan 137 giin
olarak hesaplanmis olup, bu degerin 3 indis degerini alarak yiiksek etki seviyesi

kategorisinde degerlendirilmistir.
indis IV - iklim indisi (CDD)

Ardisik kurak giin sayisini ifade eden iklim indisi degeri, referans donemine ait
gozlem verileri ortalamasi alinarak her bir havza i¢in belirlenmis olup, 25 havza
icin puanlama yapilmistir. Bu indis i¢in Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi
Projesi kapsaminda tiretilen veriler kullanilmistir. Ardisik kurak giin sayisini ifade

eden iklim indisi i¢in belirlenen aralik degerleri Tablo 7'de verilmektedir.

Tablo 7: iklim indisi (CDD) icin indis araliklar

i indii (CDD)

<50 1
51-70 2
71 - 84 3

=85 4
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Biityiik Menderes Havzasr'ndaki kiigiikbas ve biiylikbas hayvanlarin da tiikettikleri su
miktarlarinin déhil edilebilmesi i¢cin havzanin esdeger niifus degeri hesaplanmustir.
Hesaplamada havzadaki yerlesik niifusun ve 2014 y1il1 bityiikbas ve kiiciikbas hayvan

sayilar1 degerleri ile bulunan su tiiketimi degerleri kullanilmistir.

Tablo 8: icme ve kullanma suyu duyarlilik agirlikli indis degeri

Degeri

Insanlarin Tklim Degisikligine Olan

0,

Indis I Duyarhlig: %60 2,40
Indis IT Niifus Yogunlugu 2 %20 0,40
Indis III Iklim Indisi (SU25) 3 %10 0,30
Indis IV Iklim Indisi (CDD) 3 %10 0,30

Duyarlilik 3,40

Ekonomik Deger: i¢cme ve kullanma suyu sektorii ekonomik deger parametresi i¢in

2 farkli indis belirlenmis olup, bu indisler ve etki oranlar1 Tablo 9da verilmektedir.

Tablo 9: icme ve kullanma suyu ekonomik deger indisleri

nds ] indisTaman | EiOam

Indis I Esdeger Niifus %70
Indis 11 Kay1p/Kagak Orani %30

indis I - Esdeger Niifus
Biiyitk Menderes Havzasrndaki kiigiikbas ve biiyiikbas hayvanlarin da tiikettikleri su
miktarlarinin dahil edilebilmesi i¢in havzanin esdeger niifus degeri hesaplanmaistir.

Hesaplamada havzadaki yerlesik niifusun ve 2014 y1il1 bityiikbas ve kiigiikbas hayvan

sayilar1 degerleri ile bulunan su tiiketimi degerleri kullanilmigtir.
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Biityiik Menderes Havzasi'nin esdeger niifus degeri, Tiirkiye esdeger niifus degerinin
%3’tinii olusturmaktadir (Tablo 10).

Tablo 10: Biiyiik Menderes Havzasi esdeger niifus

” Niifus (kisi/ Tiirkiye Su Tiiketimi (L/ | Esdeger Niifus Egdege{r ;
17 hayvan) *Niifusu (kisi) kisi.giin) (kisi-havza) Nitfus (kigi-
: Tiirkiye)
Insan 2.186.525 77.695.904 200 2.186.525 77.695.904
Biiytikbas 723.862 14.244.673 50 180.966 3.561.168
Kiigtikbas 1.506.717 41.462.349 15 113.004 3.109.676
Toplam 2.480.494 84.366.748
Havzanin Ulke Egdeger Niifusuna Orani %3

*“Niifus verileri TUIK ten alinan 2014 yil verileridir.

Esdeger niifus indisi i¢in belirlenen indis aralik degerleri Tablo 11de verilmektedir.

Tablo 11: Esdeger niifus icin indis araliklan

| EsdeperNis | s
<%2 1
%2,01 - %4 2
%4,01 - %10 3
>%10,01 4

Biiyitk Menderes Havzasi esdeger niifus degeri %3 olarak hesaplanmis olup, bu

deger orta etki sinifinda yer alarak 2 indis degerine karsilik gelmektedir.
indis Il - Su iletim Hatlarinda Kayip/Kacak Orani

Kayip kagak oraniindisi, havza icinde yer alan illerin su iletim hatlarinda kayip/kagak
oranlar1 ve illerin havza icerisindeki alansal oranlar1 dogrultusunda hesaplanan

ortalama bir kayip/kagak degerini ifade etmektedir. Havzada yer alan illerin kayip/
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kagak oranlari bulunmustur. Bu verinin bulunmadigi iller i¢in ise Tiirkiye'nin mevcut
durumunu temsil eden kayip/kacak orani %45 degeri kullanilmigtir. Tllerin kayip/

kagak oranlary, illerin havzadaki alansal oranlar1 dikkate alinarak havza ol¢egine

getirilmistir.

Ekonomik deger parametresinin bir indisini temsil eden kayip/kagak oranlari i¢in

belirlenen indis aralik degerleri Tablo 12'de verilmektedir.

Tablo 12: Kayip/kacak oranlari indis araliklan

Kayip/Kago Orai s

< %20 1
%21 - %35 2
%36 -% 49 3

2%50< 4

Biiyiik Menderes Havzasi i¢in bu kapsamda belirlenen kayip/kagak oranlar1 Tablo
13de verilmektedir.

Tablo 13: Biiyiik Menderes Havzasi icin il bazindaki kayip/kacak oranlari

il Alaninin Havzaya Giren :
“ Kayip/Kagak Orani Kismi (%) Havzadaki Kayip/Kacak Orani

Denizli %50 %37 %18,5
Aydin %45 %27 %12,2
Afyon %43 %13 %5,6
Usak %45 %12 %>5,4
Mugla %33 %11 %3,6
Biytik

Menderes %45,3

Havzasi
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Biityiik Menderes Havzast igin su iletim hatlarindaki kayip/kagak orani %45 degeri
ile yiiksek etki seviyesindedir. Igme ve Kullanma Suyu sektérii ekonomik deger

parametresi i¢in agirlikli indis degeri Tablo 14'de verilmektedir.

Tablo 14: icme ve kullanma suyu ekonomik deger parametresi icin agurlikli indis degeri

m indis Tanimlan m Agirhikli indis Degeri

Indis I Esdeger Niifus %70 1,40
Indis IT Kayip/Kagak Orani 3 %30 0,90

Ekon?mlk 2.30
Deger

Uyum Kapasitesi

I¢me ve Kullanma Suyu sektorii uyum kapasitesi igin 3 farkli indis belirlenmis olup,
bu indisler ve etki oranlar1 Tablo 15de verilmektedir. Kayip/Ka¢ak oranlarinin
diistiriilmesi i¢in uygulanabilir yontemlerin mevcut olmasidir. Teknik yapilabilirlik
indisi degeri i¢in havzalarin sosyo-ekonomik ve finansal gelismislikleri dikkate
alinmustir. Ayrica bu indis i¢in her havza 6zelinde alt yap1 zorluklari, arazi egimleri

vb. degiskenler de goz 6niinde bulundurularak detayl bigimde degerlendirebilir.

Tablo 15: icme ve kullanma suyu uyum kapasitesi indisleri

s indisTanimlan | tioan

Indis I Teknik Yapilabilirlik %50
Indis II Sosyo-Ekonomik Gelismislik %25
Indis II1 Finansal Geligmiglik %25

indis I - Teknik Yapilabilirlik

Buna ek olarak I¢cme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin
Kontrolii Yonetmeligi ile kayip/kagak oranlarinin azaltilmasi zorunluluk haline

gelmistir. S6z konusu indisin teknik yapilabilirlik indisi 3 kabul edilmistir.
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indis 11 - Sosyo-Ekonomik Gelismislik

Biiyiik Menderes Havzasrnda yer alan illerin sosyo-ekonomik gelismislik endeksleri
bulunarak ilgili illerin havzadaki niifus oranlari ile havzanin sosyo-ekonomik
gelismislik indisi belirlenmistir (SEGE, 2011). Sosyo-Ekonomik Gelismislik indisi

i¢in belirlenen indis araliklar1 Tablo 16da, havzaya ait sosyo-ekonomik gelismislik

verileri ise Tablo 17de gosterilmektedir.

Tablo 16: Sosyo-ekonomik gelismislik endeks degeri icin indis araliklar

Sosyo-Ekonomik Gelimistikindelsi | _______indisn

<-1 1
-1)-1 2
1-3 3
>3 4

Tablo 17: Biiyiik Menderes Havzasi sosyo-ekonomik gelismislik indisi (SEGE, 2011)

B .| Havzaicine Giren Niifus | Havzadaki Gelismislik

Denizli 0,91 %30 0,27
Aydin 0,56 %30 0,17
Afyon -0,1 %5 -0,004
Usak 0,37 %33 0,12
Mugla 1,00 %2 0,02

Biiytik Menderes
Geligmislik Indisi

Biiyiitk Menderes Havzasi sosyo-ekonomik gelismislik indisi 0,58 degerini alarak

orta etki (2) seviyesindedir.
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indis 111 - Finansal Geligmislik

Biiyiik Menderes Havzasinda yer alan illerin finansal gelismislik endeksleri
bulunarak ilgili illerin havzadaki niifus oranlar1 ile havzanin finansal gelismislik

endeksi belirlenmistir (Iktisadi Aragtirmalar Boliimii, 2014). Finansal Gelismisglik

indisi i¢in belirlenen indis araliklar1 Tablo 18'de verilmektedir.

Tablo 18: Finansal gelismislik endeks degeri icin indis araliklari

| Finansal Geligmiglcindelsi | s |
<-2 1
(-1)-(-2) 2
(-1)-1 3
>1 4

Havzaya ait finansal gelismislik verileri Tablo 19'da gosterilmektedir.

Tablo 19: Bilyiik Menderes Havzasi finansal gelismislik indisi (iktisadi Arastirmalar Bélimii, 2014)

ilerin Gelismislik Endeksi Havza Igine Gi(l;en Niifus Orani | Havzadaki (?e.li§mi§lik
(%) Indisi

Denizli 1,28 %30 0,38
Aydln 0,37 %30 0,11
Afyon -0,9 %5 -0,05
Usak -0,98 %33 -0,32
Mugla 2,64 %2 0,05
Biiyiik
Menderes
Havzas1
Sosyo- 0,18
Ekonomik
Gelismislik
Indisi

Biiyitk Menderes Havzasi finansal gelismislik endeksi 0,18 degerini alarak oldukg¢a
yiiksek etki (3) seviyesindedir.
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Icme ve kullanma suyu sektorii ekonomik deger parametresi i¢in agirlikli indis
degeri Tablo 20de verilmektedir.

Tablo 20: icme ve kullanma suyu uyum kapasitesi icin agirlikli indis degeri

indis Aciklamas! Deger Uyum !(apamte:sl A.g"hkh
Indis Degeri

Indis I Teknik Yapilabilirlik %50
Indis IT Sosyo-Ekonomik Gelismislik 2 %25 2,75
Indis I11 Finansal Geligmislik 3 %25

Biiyiik Menderes Havzas: i¢in hesaplanmis olan sosyo-ekonomik ve finansal

gelismislik indisleri tiim sektorlerin ilgili indislerinde kullanilmistir.
Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Sonuclan

Bilyiik Menderes Havzasi igin Igme ve Kullanma Suyu, Tarim, Sanayi, Ekoloji
ve Turizm olmak iizere 5 ana sektdriin Duyarlilik (D), Ekonomik Deger (D) ve
Uyum Kapasitesi (UK) parametreleri agirlikli indis degerleri belirlenmistir. Bu
parametreler icin belirlenen indis degerlerinin projeksiyon dénemi boyunca
degismeyecegi kabulii yapilmis olup, havzayi temsil eden degerlerdir. Bu degerlerin
5 yilda bir giincellenmesi 6nemlidir. Tablo 21de havzay: karakterize eden indis

degerleri sektorler bazinda topluca verilmektedir.

Tablo 21: Biiyiik Menderes Havzasi icin sektorlerin agirlikli indis degerleri

Sektor / Parametre Duyarlilik (D) | Ekonomik Deger (ED) Uyum(ll(Jalgasnem

I¢me ve Kullanma Suyu 3,40 2,30 2,75
Tarim 1,82 2,13 3,25
Sanayi 2,75 2,50 2,85
Ekosistem 2,20 1,50 2,40
Turizm 3,23 1,50 2,45
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Sektorel etkilenebilirlik analizi i¢in gelistirilen metodolojide tek degisken olan

Maruziyet (M) parametresi her 10’ar yillik donemler i¢in hesaplanmuigstir.

Sektorel Etkilenebilirlik Analizi calismasi kapsaminda gelistirilen metodolojiye gore
Maruziyet (M) ve havza ve sektor 6zelinde belirlenen Duyarlilik (D) parametrelerinin
carpilmasiyla Etki (E) degeri elde edilmektedir. Etki (E) parametresi havzaya 6zel
belirlenmis olan Ekonomik Deger (ED) parametresi ile ¢arpilarak Risk (R) degerini
olugturmaktadir. Risk (R) parametresi de havzaya 6zel belirlenmis olan Uyum
Kapasitesi (UK) degerine boliinerek sektoriin Etkilenebilirlik (ET) degeri elde
edilmektedir.

Biiyilk Menderes Havzasi 2015-2020 donemi i¢in RCP4.5 senaryosuna gore
belirlenmis olan etkilenebilirlik degerleri hesaplamalara ornek teskili etmesi
acisindan Tablo 22de verilmektedir. Tablo 23'de verilen etkilenebilirlik aralig:
ve seviyesine gore de projeksiyon donemleri boyunca her 2 senaryoya gore
etkilenebilirlik degerleri Tablo 24'de sunulmaktadir.

Tablo 25de ¢aliysmanin sonucu olan etkilenebilirlik seviyeleriise RCP4.5 senaryosuna

gore verilmektedir.

Ayrica, Sekil 20de tablo halinde sunulan verilen harita iizerine islenmis gorsel
haline de yer verilmektedir. Boylelikle sektorel etkilenebilirlik degerlendirmesi

tamamlanmuistir.

Tablo 22: RCP4.5 senaryosu 2015-2020 donemi sektorel etkilenebilirlik analizi

Maruziyet | Duyarlilik Ekonomik Kal:)):slir::esi Etkilenebilirlik

(M) (D) Deger (ED) (UK) ((3)]

fgme ve
Kullanma 1 3,40 3,40 2,30 7,82 2,75 2,8

Suyu
Tarim 1 1,82 1,82 2,13 3,89 3,25 12
Sanayi 1 2,75 2,75 2,5 6,88 2,85 2,4
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Sektér Maruziyet | Duyarlilik [ Etki | Ekonomik | Risk KaU):sliTesi Etkilenebilirlik
(M) (E) | Deger(ED) | (R) 'EUK) (ET)
1

Ekosistem

2,20 2,20 1,5 3,30 2,4 1,4
Turizm 1 3,23 3,23 1,5 4,85 2,45 2,0

Tablo 23: Etkilenebilirlik araligi ve seviyesi

Etkilenebilirlik Aralig Etkilenme Seviyesi Etkilenme Siddeti

1-3 1 Az Etki

4-6 2 Orta Etki

7-9 3 Yiiksek Etki
9< 4 Cok Yiiksek Etki

Tablo 24: Biiyiik Menderes Havzasi sektorel etkilenebilirlik degerleri

Sektorler / Suyu
4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5 4.5 8.5
2,8 5,7 1,2 2,4 2,4 4,8 1,4 2,8 4

2015-2020 2
2021-2030 5,7 2,8 2,4 1,2 48 2,4 2,8 14 4 2
2031-2040 5,7 2,8 2,4 1,2 438 2,4 2,8 14 4 2
2041-2050 5,7 11,4 24 4.8 438 9,6 2,8 5,5 4 79
2051-2060 11,4 8,5 4,8 3,6 9,6 7,2 5,5 4,1 79 59
2061-2070 11,4 11,4 438 438 9,6 9,6 5,5 5,5 79 7.9
2071-2080 11,4 11,4 4,8 438 9,6 9,6 5,5 5,5 79 7.9
2081-2090 8,5 11,4 3,6 4.8 7,2 9,6 4,1 5,5 59 7,9
2091-2100 2,8 11,4 1,2 48 24 9,6 1,4 5,5 29 79

Tablo 25: Biiyiik Menderes Havzasi RCP4.5 senaryosuna gore sektorlerin etkilenebilirlik seviyeleri

Kullanma Suyu
1 1 1 1

2015-2020 1

2021-2030 2 1 2 1 2
2031-2040 2 1 2 1 2
2041-2050 2 1 2 1 2
2051-2060 4 2 4 2 3
2061-2070 4 2 4 2 3
2071-2080 4 2 4 2 3
2081-2090 3 2 3 2 2
2091-2100 1 1 1 1 1
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Sekil 21: Biiyik Menderes Havzasi RCP4.5 senaryosuna gére sektorlerin etkilenebilirlik seviyelerinin
karsilastirnimasi

2015-2020) 2021-2030, 2031-2040

2041-2050| 2051-2060 2061-2070

2071-2080) 2081-2090| 2091-2100

N
B BN B Em Em Y .
I&K Suyu Tanm  Sanayi Ekosistem Turizm

Hizmetleri

4.1. Kuraklik Yonetim Projesi Ornekleri
Seyhan Havzasi icin tarim sektorii etkilenebilirlik analizi hesaplamalan

Havza/alt havzalardaki; sulama amagl su tiiketimleri, hayvancilik su tiiketimi,
ciftci sayis1 ve yagisa bagli tarim alani oranlar1 dikkate alinarak duyarlilik analizi
yapilmistir. Tarimsal iiretim ve havzadaki tarimsal iiretimin iilke tiretimine oranina
bakilarak ekonomik deger analizi gerceklestirilmistir. Basingli sulama sisteminin
orani, tek yillik bitkilerin ekilis orani, su kullanimi endeksi, sosyo-ekonomik ve
finansal gelismislik degerleri dikkate alinarak da uyum kapasitesi belirlenmistir.
Hesaplamalar ile tarim sektorii etkilenebilirlik analizi yapilmistir. Sekil 21'de tarim

sektoriiniin etkilenebilirlik gostergeleri verilmektedir.

Etkilenebilirligin ifade edilmesinde kullanilan duyarlilik endeksi bir sistemin iklim
olayindan olumlu veya olumsuz yonde etkilenme yatkinligini tanimlamaktadir.

Sistemin iklim kosullarina duyarlilik derecesi cografi kosullarin yani sira niifus,
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alt yapi, gelir dagilimi gibi sosyo-ekonomik faktérlerle de iliskilendirilmektedir.
Duyarlilik indeksi degeri belirlenirken bahsedilen faktérlerin olusturdugu

parametreler icin en giincel durumlar dikkate alinmaktadir.

Sekil 22: Tanim sektorii etkilenebilirlik gostergeleri

TARIM

Sulama Amagli Su Tiiketimi

D Ik Hayvancilik Su Tiketimi
DYaru Giftgi Sayisi

Yagisa Bagl Tarim Alani

| Ekonomik Deger |_Tar|ms?l Uretim Degerlen"
L Havza Uretiminin Turkiye Uretimine Orani

Toplam Basingli Sulama Sistemi Orani

Tek Yillik Bitkilerin Alt Havzalardaki Ekim Orani
____|Su Kullanim indeksi (WEI)

Sosyo-Ekonomik Geligmiglik

“

Finansal Gelismislik

Tarim sektoriiniin kuraklik iklim olaymna karsi duyarliiginin belirlendigi bu
bolimde duyarlilik indeksi sulama amagli su tiiketimi, hayvancilik su tiiketim
miktari, ¢ift¢i sayis1 ve yagisa bagh (kuru tarim) tarim alani orani parametreleri

kullanilarak hesaplama yapilmistir.

Ekonomik degeri ifade eden parametre ve indikatorler diinya genelinde yapilan

calismalarda genellikle duyarlilik endeksi igerisinde kullanilmaktadirlar.

Bu g¢aligmada kuraklik-ekonomik deger iliskisini daha net gozlemleyebilmek
amaciyla ekonomik deger ayr1 bir endeks olarak kullanilmistir. Tarim sektériiniin
ekonomik degeri bu ¢alismada alt havzadaki tarimsal iiretim degerlerinin
Tiirkiyedeki tarimsal tiretim degerleri ile kiyaslanmasi sonucu Tiirkiyedeki ve/
veya diinyadaki iiretim pay1/ekonomik degeri yiiksek ve havza i¢cin énemli tarimsal

triinlerin tilkedeki liretim paylar1 araciligiyla ifade edilmistir.
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Ekonomik deger endeksi hesaplamalarinda, havzadaki belli bash ekonomik degeri
olan iriinler dikkate alinmigtir. Bu ¢alismada havzadaki toplam tarimsal iiretim
orani, soya, Narenciye (mandalina, limon, greyfurt, portakal), elma, cerezlik
kabak, yer fistig1, karpuz ve bugday iiretimi orani parametreleri ile hesaplanmistr.
Tirkiyedeki iiretim pay1 yiiksek ve havza icin 6nemli olan tarimsal riinlerin
ekonomik katkilarinin parametre olarak “Toplam Tarimsal Uretim Orani”
parametresiyle birlikte kullanilmasi havzada homojen dagilima sahip olmayan
ancak iilkedeki iiretim pay: yiiksek bazi iiriinlerin de etkilenebilirlik analizine dahil

edilmesine imkan saglanmistir.

Uyum kapasitesi endeksi, sistemin iklim olayindan kaynakli zararlari tolere
edebilme kabiliyetini ifade etmektedir. Uyum kapasitesi endeksinin de dogru bir
sekilde ifade edilebilmesi i¢in Duyarlilik endeksi gibi cesitli faktorlerin olusturdugu
bazi indikatorlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Uyum kapasitesini ifade eden baslica
indikatorlere bir bolgenin ekonomik kapasitesi, fiziki alt yapisi, sosyal sermayesi,
kurumsal kapasitesi ve veri erisilebilirligi gibi 6zellikleri 6rnek olarak verilebilir.
Uyum kapasitesi indeksi degeri belirlenirken bahsedilen faktorlerin olusturdugu
parametreler icin en gilincel durumlar dikkate alinir. Tarim sektoriiniin kuraklik
iklim olayina kars1 uyum kapasitesinin belirlendigi bu boélimde uyum kapasitesi
indeksleri su tasarrufu saglayan basin¢li sulama sistemlerinin kullanim oranlari,
trliin deseninin kurakliga uyumlu hale getirilmesi amaciyla belirlenen tek yillik
bitkilerin ekim orani, su kullanim endeksi (WEI), sosyo-ekonomik gelismislik ve

finansal gelismislik ile hesaplanmistir.

Seyhan Havzasi icin sanayi sektorii etkilenebilirlik analizi hesaplamalan

Sanayi sektoriiniin iklim kogullarina duyarlilik derecesi, incelenen bolgedeki sanayi
sektoriiniin gelismisligi, su tiikketim miktarlar: gibi faktorlerle iliskilendirilmektedir.

Bu sektor icin hazirlanmis olan etkilenebilirlik gostergeleri Sekil 22de

gosterilmektedir.
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Sekil 23: Sanayi sektorii etkilenebilirlik gdstergeleri

SANAYi

Tesislerin Su Tuketimleri

Tarima Bagli Sanayi Tesis Sayisi

Ekonomik Deger ihracat Degeri ($)

Su Kullanim indeksi (WEI)
Sosyo-Ekonomik Gelismislik

Uyum Kapasitesi

I

Finansal Gelismislik

Duyarlilik endeksi degeri belirlenirken bahsedilen faktérlerin olusturdugu
parametreler i¢in en giincel durumlar dikkate alinir. Sanayi sektoriintin kuraklik
olaymma karsi duyarliliginin belirlendigi bu béliimde duyarlilik endeksi alt
havzalardaki Su Tiiketim Degerlerinden olugsmaktadir. Sanayi su titketim degerleri,
alt havzalardaki sanayi sektorlerinin kuraklik ve su kithgr durumlarinda ne kadar
duyarli olduklarini ifade eden bir parametredir. Literatiirde de farkli sektorlerde
su titketim miktarlar1 etkilenebilirlik degerini degistiren bir parametre olarak
kullanilmistir (Swenson et al., 2013). Alt havza bazinda sanayi su kullanimlarinin
hesaplanmasinda her faaliyet alani icin su kullanim degerleri ve tesislerin
biyiikliikleri birlikte degerlendirilmistir. Havzadaki endiistriler, iiretim alanlari
ve biiytikliikleri Sanayi ve Teknoloji Bakanligrndan elde edilmistir. Her faaliyet
alani i¢in su kullanimlari tesisler ile gerceklestirilen gortigmelerden elde edilmistir.
Tesislerden elde edilemeyen degerler i¢in literatiirden her NACE kodu i¢in elde
edilen su kullanim bilgileri kullanilmigtir. Su tiiketim degerleri sektorler arasinda
karsilastirilmis ve her bir sektor icin su tiiketim derecesi elde edilmistir. Belirlenen
su titketim degerleri alt havzalardaki tesisler bazinda toplanarak alt havzalardaki
toplam su tiiketim degerini ifade etmistir. Ekonomik deger endeksi bu ¢aligmada
sanayi sektoriiniin alt havzalara ekonomik olarak katkisinin bir 6l¢iitii olarak caligan

isci sayilar1 ve ihracat degerlerini icermektedir.
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iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Uyum kapasitesi endeksi, sistemin iklim olayindan kaynakli zararlari tolere
edebilme kabiliyetini ifade etmektedir. Uyum kapasitesi indeksinin de dogru bir
sekilde ifade edilebilmesi icin duyarlilik indeksi gibi ¢esitli faktorlerin olusturdugu
bazi indikatorlere ihtiyag duyulmaktadir. Uyum kapasitesini ifade eden basglica
indikatorlere bir bolgenin ekonomik kapasitesi, fiziki altyapisi, sosyal sermayesi,
kurumsal kapasitesi ve veri erisilebilirligi gibi 6zellikleri 6rnek olarak verilebilir.
Uyum kapasitesi indeksi degeri belirlenirken bahsedilen faktorlerin olusturdugu
parametreler i¢in en giincel durumlar dikkate alinir. Sanayi sektdriiniin kuraklik
iklim olayina kars1 uyum kapasitesinin belirlendigi bu boliimde su kullanim indeksi

(WEI), sosyo-ekonomik ve finansal gelismislik parametreleri kullanilmigtir.

Seyhan Havzas: igin i¢me ve kullanma suyu sektorii etkilenebilirlik analizi

hesaplamalari

Sekil 24de bu sektoriin etkilenebilirlik gostergeleri sunulmaktadir.

Sekil 24: icme ve kullanma suyu sektori etkilenebilirlik gdstergeleri

ICME VE KULLANMA SUYU
m I: icme Kullanma Suyu Tiiketimleri
Nifus Yogunlugu
Ekonomik Deger
iletim Hatlarindaki Kayip/Kagak Oranlari
Uyum Kapasitesi ESU Kullanim indeksi (WEI)
i:— Sosyo-Ekonomik Geligsmislik

Finansal Gelismislik

|Su Gelirleri
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Icme ve kullanma suyu sektoriiniin iklim kosullarina duyarlilik derecesi incelenen
bolgedeki igme ve kullanma suyu tiiketimi ile belirlenebilir. Daha fazla icme ve
kullanim suyu teminine ihtiya¢ duyan bolgelerde bu sektor iklim olaylarina karsi
daha duyarhidir. Duyarlilik indeksi degeri belirlenirken bahsedilen faktorlerin
olusturdugu parametreler icin en giincel durumlar dikkate alinir. Igme ve kullanma
suyu sektoriiniin kuraklik iklim olayina kars1 duyarliliginin belirlendigi bu bolimde
igme ve kullanma suyu titkketimleri ve niifus yogunlugu parametreleri alt havzalardaki

duyarlilik derecelerini belirlerken kullanilmigtir.

Icme ve kullanma suyu sektériiniin kuraklik ekonomik deger iligkisinin incelenmesi
amaciyla alt havzalarin ekonomik durumunu ifade eden belediyelerin su gelirleri
parametresi kullanilmistir. Uyum kapasitesi endeksi, icme ve kullanma suyu
sektoriiniin iklim olayindan kaynakli zararlari tolere edebilme kabiliyetini ifade

etmektedir.

Uyum kapasitesi endeksi degeri belirlenirken bahsedilen faktorlerin olusturdugu
parametreler igin en giincel durumlar dikkate alinir. igme ve kullanma suyu
sektoriiniin kuraklik iklim olayina kargi uyum kapasitesinin belirlendigi bu bolimde
alt havzalardaki su kullanim endeksi (WEI), iletim hatlarindaki kayip-kagak
oraninin diisliriilmesi, havzanin sosyo-ekonomik gelismislik ve finansal gelismislik

parametreleri uyum kapasitesini belirlemek i¢in kullanilmigtir.
Seyhan Havzasi icin ekosistem sektorii etkilenebilirlik analizi hesaplamalan

Sekil 25’te bu sektoriin etkilenebilirlik gostergeleri sunulmaktadir.
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Sekil 25: Ekosistem sektdrii etkilenebilirlik gdstergeleri

ICME VE KULLANMA SUYU
m |: igme Kullanma Suyu Tiiketimleri
Niifus Yogunlugu
Ekonomik Deger
iletim Hatlarindaki Kayip/Kagak Oranlari
Uyum Kapasitesi ESU Kullanim indeksi (WEI)
i: Sosyo-Ekonomik Gelismislik

Finansal Gelismislik

|Su Gelirleri
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Kullanilabilir su miktarinda azalmalara sebep olan ve ekosistem dinamiklerini
degistiren kuraklik olay1 ekosistemdeki dogal dengenin bozulmasina ve ekosistemin
kalitesinin diigmesine sebep olmaktadir. Ekosistemin iklim kosullarina karst
duyarlilik derecesi ekosistemin saglikli olarak varligini siirdiirebilmesi i¢in ihtiyaci
olan su miktari, ekosistemdeki canli tiirlerinin herhangi bir baski faktoriiyle
popiilasyonlarinin saglik durumu ve ekosistem zenginligi bakimindan gelismis olan

orman alanlarinin yanginlara yatkinlig1 parametreleri kullanilarak belirlenebilir.

Duyarlilik endeksi degeri belirlenirken bahsedilen faktérlerin olusturdugu
parametreler icin en gilincel durumlar dikkate alinir. Ekosistemin kuraklik
iklim olaymna karst duyarliliginin belirlendigi bu boliimde duyarlilik endeksi alt
havzalardaki ekosistem su ihtiyaci, orman yanginina hassas orman tiiri miktari ve

tehlike altinda bulunan tiirlerin sayilari ile hesaplanmistir.

Uyum kapasitesi endeksi, ekosistemin iklim olayindan kaynakli zararlar1 tolere
edebilme kabiliyetini ifade etmektedir. Uyum kapasitesi endeksinin de dogru bir
sekilde ifade edilebilmesi i¢in Duyarlilik endeksi gibi cesitli faktorlerin olusturdugu
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bazi indikatorlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ekosistemin iklim olaylarina kargi
uyum kapasitesini, farkli ekosistemlerin yasadigi bolgelerin cevresel kalitesi,
ekosistem kalitesini yiikseltmek adina insanlarin yirittiigi faaliyetler, ekosistemin
yasamini siirdiirdiigi habitatin iklim kosullari tarafindan baskilandiginda yeni
habitat yaratabilme imkéani olarak ifade edilebilir. Uyum kapasitesi endeksi
degeri belirlenirken bahsedilen faktorlerin olusturdugu parametreler igin en
giincel durumlar dikkate alinir. Ekosistemin kuraklik iklim olaymna kars1 uyum
kapasitesinin belirlendigi bu bolimde havzadaki su kiitlelerinin su kalite dereceleri,
kentsel alanlarin toplam alt havza alanlarina orani, biyo-gesitlilik, su kullanim
endeksi (WEI), korunan alanlarin orani, sosyo-ekonomik ve finansal gelismislik

parametreleri kullanilmigtir.
Seyhan Havzasi icin enerji sektorii etkilenebilirlik analizi hesaplamalan

Sekil 26da bu sektoriin etkilenebilirlik gostergeleri sunulmaktadir. Enerji sektoriiniin
kuraklik iklim olayina karsi duyarlilik derecesinin belirlendigi bu boéliimde alt
havzalardaki termik enerji santralleri ve hidroelektrik santrallerinin su tiiketimi

parametresi duyarlilik durumunu ifade etmek amaciyla kullanilmistir.

Ekonomik deger indeksi bu ¢aligmada enerji sektoriiniin kurulu giic degeri

parametresiyle hesaplanmustir.

Enerji sektoriintin kuraklik iklim olayina karsi uyum kapasitesinin belirlendigi bu
boliimde alt havzalardaki gilines ve riizgar enerji santrallerinin kurulu gii¢ degerleri
ve su kullanim endeksi (WEI) parametresi uyum kapasitesini ifade etmek i¢in
kullanilmistir. Termik santraller enerji tiretim yontemleri arasinda, sogutma suyu
ihtiyac1 sebebiyle en fazla su tiiketen enerji sistemleri iken, riizgar ve gilines enerji
tiretim santralleri daha az su tilketmektedir. Ayrica biyo-Kkiitle enerji tesislerinde de

su titketimi yok denecek kadar azdur.
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ENERJI

iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Duvarliik [ | Termik Santrallerdeki Su Tiiketimi
y L Hidroelektrik Enerji Santrallerdeki Su

Tuketimi

Ekonomik Deger Enerji Sektériintin Kurulu Giig Degeri

Sosyo-Ekonomik Gelismislik

Finansal Gelismislik

Yenilenebilir Enerji Santrallerinin Kurulu Glicii
o Uyum Kapasitesi Su Kullanim indeksi (WEI)

Daha az su tiiketen enerji sistemlerinin yaygin olarak bulunmas: bir bolgenin su

kitlig1 ve kurakliga olan uyum kapasitesini arttirmaktadir.

Seyhan Havzasi icin saghk sektorii etkilenebilirlik analizi hesaplamalan

Sekil 27de bu sektoriin etkilenebilirlik gostergeleri sunulmaktadir.

Sekil 27: Saglik sektori etkilenebilirlik gostergeleri

SAGLIK

| 10 Yas Alti Yas Gruplarindaki Nufus |
65 Yas Ustii Yas Gruplarindaki Nifus

l\ Alt Havza Niifusu Bagina Diisen Hastane Yatag Sayisi
Uyum Kapasitesi Alt Havza Niifusu Basina Diisen Doktor Sayisi
Sosyo-Ekonomik Gelismislik

Finansal Gelismislik
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Halk sagliginin kuraklik olayina karsi duyarliligi, iklim olaylarina ve su kithg:
gibi olaylara kars1 daha hassas niifusun toplam niifusa orani parametresiyle ifade

edilmigtir.

Duyarlilik endeksi degeri belirlenirken bahsedilen faktorlerin olusturdugu
parametreler icin en giincel durumlar dikkate alinir. Halk sagliginin kuraklik iklim
olayina kars: duyarliliginin belirlendigi bu boliimde 65 yas iistii niifus ve 10 yas alt1

niifus alt havzalardaki duyarlilik derecelerini belirlerken kullanilmislardir.

Uyum kapasitesi endeksi, halk sagliginin iklim olayindan kaynakli zararlar: tolere
edebilme kabiliyetini ifade etmektedir. Halk sagliginin uyum kapasitesini ifade eden
baslica indikatorlere bir bolgenin saglik kurum ve kuruluslarinin sayisi ve gelismisligi
ornek olarak verilebilir. Uyum kapasitesi endeksi degeri belirlenirken bahsedilen
faktorlerin olusturdugu parametreler i¢in en giincel durumlar dikkate alinir. Halk
sagliginin kuraklik iklim olayina karsi uyum kapasitesinin belirlendigi bu bolimde
alt havzalardaki hastanelerde bulunan doktor ve yatak sayilarinin niifusa oranlar1 ve
saglik merkezine ulagimi olan kirsal niifus orani parametreleri uyum kapasitesini

belirlemek i¢in kullanilmislardir.
Seyhan Havzasi i¢in turizm sektorii etkilenebilirlik analizi hesaplamalan

Sekil 28de bu sektoriin etkilenebilirlik gostergeleri sunulmaktadir.
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Sekil 28: Turizm sektori etkilenebilirlik gdstergeleri

Duvarilik Turizm Su ihtiyaci
y Alt Havzalardaki Turizm Faaliyetlerinin Kurakliga
Duyarliligi

T Ekonomik Deger —‘ Konaklama Tesislerindeki Yatak Kapasitesi
Gevreye Duyarl Tesislerin Yatak Kapasitesi
Uyum Kapasitesi Su Kullanim indeksi (WEI)

Sosyo-Ekonomik Gelismislik

Finansal Gelismislik

Turizm sektoriiniin kuraklik iklim olayina karsi duyarlilik derecesinin belirlendigi
bu boliimde alt havzalardaki turizm faaliyetleri duyarlilik durumunu ifade etmek
amactyla kullanilmistir. Ekonomik deger endeksi bu ¢alismada turizm sektoriiniin
alt havzalarin ekonomik durumunu ifade eden konaklama tesislerinin yatak
kapasitesi parametresiyle hesaplanmigtir. Turizm sektoriiniin kuraklik iklim olayina
karst uyum kapasitesinin belirlendigi bu boliimde alt havzalardaki Su Kullanim

endeksleri (WEI) parametresi uyum kapasitesini ifade etmek i¢in kullanilmistir.

Seyhan Havzasi kuraklik yonetim plani hazirlanirken tiim etkilenebilirlik

gostergelerinin etkisi esit olarak alinmigtir.
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iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi
° .
1. GIRIS

Iklim, kiyilar, okyanuslar, daglar, ormanlar, yaban yasami ve onlarla iliskili
ekosistemler pek c¢ok destinasyon igin c¢ekicilik saglarlar (Holden, 2008). Bu
anlamda iklim 6nemli bir turistik ¢ekiciliktir. Iklim ayn1 zamanda turizm faaliyetleri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu yiizden iklim, turizm yoreleri i¢in avantajlar
sagladig1 gibi ve dezavantajlar da yaratabilir. Turizm alan ve bolgelerinde yilin belli
mevsimlerinde turizm, diger zamanlardan daha yogun hale gelir. Yiiksek sezon
olarak bilinen en popiiler sezonun uzunlugu, turizm alanlarinin iklim kosullarina
gore degismektedir. Turistik aktivitelere bagli olarak ideal kabul edilebilen iklim

kosullar1 turizm bolgelerinin rekabeti bakimindan hayati 6neme sahiptir.

Hem turizm isletmeleri hem de turistler dezavantajli iklimleri avantajli iklimler
kadar tercih etmezler. Dolayisiyla iklim, turistlerin belirli destinasyonlari se¢gmesinde
belirleyici bir 6zellige sahiptir. Ciinkii turistlerin tatillerini veya turistik etkinliklerini
verimli bir sekilde gerceklestirebilmeleri en basta turistik alandaki hava ve iklim
kosullarina baghdir (Giiglii, 2015). Bu bakimdan turizm destinasyonlarinin iklim

algis1 destinasyon imajinin 6nemli bir bileseni olabilir (Day et al., 2013).

[klim, basta deniz veya kiy1 turizmi, kig turizmi, saglik turizmi ve su sporlar1 gibi
etkinlikler olmak tizere hava ve iklim kosullarina bagli olan gesitli turizm etkinlikleri
icin bir kaynaktir. Giines, tatile giden biiyiik kitleler i¢cin 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle giinesten hoslanan, giinesli yerlerin pesinde olan biiytik turist kitlelerinin
davranis bi¢imi olan ve “giinedogrulum” (Heliotropism) olarak adlandirilan olgu,
turistler icin temel bir argiiman olarak degerlendirilmektedir (WTO, 2001den
aktaran Martin, 2005). Kiy1 turizminin Avrupa ve Tiirkiyede Akdeniz kiyilarinda
gelismesinin nedeni budur. Zira bu turizm g¢esidinde hareket, soguk ve nemli
iklimlerden sicak ve iliman iklimlere dogru olmaktadir (Doganer, 2001). Nitekim
bu durum bir iilke iginde dahi gézlenebilmektedir. Tiirkiye buna en iyi 6rnektir.
8.333 km'lik kiy1 uzunluguna sahip ve kiyilarinin biityiik béliimii Akdeniz ikiliminin

etkisi altinda olan Tiirkiyede, kiy1 turizmi tiim kiyilarda ayni 6l¢tide gelismemistir.
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Bunda kiy1 jeomorfolojisi, erisilebilirlik ve diger altyap: olanaklarinin da etkisi
olmakla birlikte, asil belirleyici olan iklimdir. Nitekim Tiirkiye kiyilarinda kiy:
turizminin uygun kosullar altinda yapilabilme siiresini iklim belirlemektedir. Buna
gore bir yerde denize girilmesi, kiyida ve denizde ¢esitli rekreasyonel etkinliklerin
yapilabilmesi, hava ve deniz suyu sicakliklar1 ile giineslenme siiresi bakimindan
uygun kosullarin varligina baglidir. Bu nedenle iklimin kiy: turizmine uygun oldugu
donemler ortalama olarak Karadeniz ve Marmara kiyilarinda 3 ay, Ege Denizinin
kuzey kiyilarinda 5 ay, giiney kiyilarinda 6 ay, Giineybati Anadolu kiyilarinda 7 ay
ve Akdeniz kiyilarinda 8 ay olmaktadir. Akdeniz kiyilarinda temmuz ve agustos
aylarinda sicaklik bunaltici degerlere ulagmakla birlikte, kiy1 turizmi daha erken
baslamakta daha ge¢ sona ermektedir (Doganer, 2001). Bu durum kiy1 turizminin
Akdeniz ve Ege kiyilarinda uluslararasi diizeyde gelismesine, Marmara ve Karadeniz

kiyilarinda ise yeterince gelisememesine yol agmustir.

Benzer sekilde kis sporlar1 dogrudan iklim kaynaklarina baglidir ve bu bagimlilik
kayak sporunun yapilabilmesi i¢in kis turizmi merkezlerinde istikrarli ve yeterli
miktarda karin yagmas: gerektigi anlamina gelmektedir. Kar ve diisiik sicakliklar
olmasa, kis turizmi veya kayak sporlari merkezlerinin gelistirilmesi miimkiin olmazdi
(Martin, 2005). Nitekim son yillarda kar1 yetersiz kislar, kig sporlar1 endiistrisinin
gelismis oldugu Alplerde, Iskogya ve Kanadada kayak sektoriiniin kiiresel 1sinma
ve buna bagl iklim degisikliginin bir gostergesi olarak goriilmektedir. Bu anlamda
diinyada kitlesel olarak yapilmakta olan kiy1 turizmi ve kis turizmi, basta sicaklik,

glineslenme siiresi ve kar yagis1 gibi iklim elemanlarina bagimlidir.

Hava, iklim ve turizm iliskisi baglaminda deginilmesi gereken bir konu da iklim
konforudur. Turizm alanmnn iklim konforu énem tagimaktadir. Iklim konforu,
turistik aktivitelere katilan insanlarin bulunulan ortamdaki iklim kosullar1 ile ilgili
memnuniyet diizeyi olarak tanimlanir. Nitekim turizm alanlarindaki iklim konforu
durumu, her yastan turistin agikhavada yapacaklar1 her tirlii turistik etkinligi
saglikli ve rahat bir sekilde yapabilmeleri ve turiste beklentisi olan biitiin yararlar
saglamasi bakimindan dnemlidir. Ayrica turistleri muhtemel risklerden korumak

ve iklim kosullarina gore gercekei planlamalar: yapabilmeleri i¢in turizm plancilar:
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ve pazarlamacilarinin da dikkate almasi gereken 6nemli bir husustur (Giigli, 2015).
Sonug olarak iklim ve onun elemanlari olan giineslenme siiresi, sicaklik, yagis, riizgar,
vd. turistik talebi karsilamak icin tasarlanmais bir dizi faaliyetler icin genellikle baslica
kaynaktir. Bununla birlikte iklim her yerde turizm i¢in temel kaynak olmayabilir.
Kimi yerlerde de iklim diger temel kaynaklar1 tamamlayici 6zelliktedir. Bu gibi
durumlarda iklim dogrudan turizmi yaratmaz fakat hava ve iklim kosullarinin
izin verdigi ol¢lide, doga yiiriiylisii, rafting, golf, avcilik, balik¢ilik, dagcilik gibi
rekreasyonel aktivitelerin veya agikhava etkinliklerinin yapilabilmesi ile turizmin

gelisimini kolaylagtirir (Martin, 2005).

Endiistrilesme siireci ile kullanilmaya baslayan ve giderek kullanimi artan fosil
yakitlar, atmosferde yogunlugu gittikce artan sera gazlari birikimine neden
olmustur. Yogun sera gazi birikimi ise insanligin bilinen tarihi boyunca karsilastig
en ciddi, en karmasik ve en biiyiik 6lgekli tehdit olan kiiresel iklim degisikligine yol
acmustir (CSB, 2016). Ekonomik ve sosyal bakimdan bu denli 6nemli olan turizmin
hava ve iklimle ¢ok yakindan baglantili oldugu ve bu unsurlara karst son derece
duyarli oldugu agiktir. Bu nedenle Tiirkiye de dahil olmak iizere 6zellikle turizm
sektoriiniin 6n plana c¢iktig: tilkelerde iklim degisikliginin yaratacag: etkiler biyiik
onem kazanmaktadir. Bu etkilerin farkli yorelerin turizm agisindan ¢ekiciligini
olumlu veya olumsuz gekilde etkilemesi beklenmektedir (Somuncu, 2016; Somuncu,
2018).
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2. IKLIM DEGISIKLIGININ TURIZME ETKISI
VE SEKTORUN KIRILGANLIGI

Diinyanin iklimi degisiyor ve bu degisimi ortaya koyan yeterli bilimsel kanit
bulunmaktadir. Bu degisimin en 6nemli nedeninin insan faaliyetlerinin dogrudan
bir sonucu olarak atmosferdeki sera gazlarindaki artis oldugu konusunda kiiresel bir
fikir birligi vardir (Alagedik ve dig., 2016; Gautier, 2014; IPCC, 2014; NASA, 2020;
CSB, 2016; Tiirkes, 2008a; Tiirkes 2008b). Kontrolsiiz denebilecek diizeyde meydana
gelen niifus artis1 ve buna bagli olarak gerceklesen arazi kullanim degisiklikleri ile
ekonomik kalkinma, insanligin diinya iklimi tizerinde sayisiz tehdit yaratmasina
neden olmaktadir (Eraydin ve dig., 2011; IPCC, 2014).

18. yiizyilda endiistrilesmenin baslangicindan bu yana, basta karbondioksit olmak
tizere atmosferdeki sera gazlarinin yogunlugundaki olagan dis1 yiikselis, diinyadaki
iklim dengeleri bakimindan iki nemli esigin asilmasina neden olmustur. Bunlardan
ilki, iklim dengeleri i¢in atmosferdeki karbondioksitin yogunlugu a¢isindan giivenli
sinir olan 350 ppm’in 1988 yilinda agilmis olmasidir. Ikincisi ise, 2014 yili Nisan
ay1 ortalamasinin ilk defa 400 ppm seviyesini asmis olmasidir. Diinyanin 400
ppm seviyesini 4,5 milyon yil 6nce yasadig: bilinmektedir. 5-3,6 milyon yil 6nceki
Pliyosen doneminde kiiresel diizeydeki sicakligin, bugiinkiiniin 3 °C ya da 4 °C
istiinde seyrettigi, kutuplarin 10°C daha sicak oldugu, deniz seviyesinin ise bugiinki
seviyeden 5-40 metre daha yiiksek oldugu ortaya konulmaktadir (Alagedik ve dig.,
2016).

Hiikiimetlerasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin 5. Degerlendirme Raporu’nun
(AR5/2014) (IPCC, 2014) ortaya ¢ikardig1 bu bulgular, kiiresel iklim dengelerindeki
bozulmalari a¢iklamakla beraber, ileri asamalarda olusacak sonuglara iliskin 6nemli
ipuglar1 da vermektedir. Sicaklik artisinin endiistrilesme 6ncesine gore 2 °C’ye
yaklagmasi durumunda riskler daha fazla artacak ve asir1 hava olaylar1 olagan

hale gelecektir. Bilimsel modeller, atmosferdeki karbondioksit miktar1 450 ppme
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yaklastikea sicaklik artisinin durdurulamayacagini ve iklim dengelerinin kaybolma
riskini ortaya koymaktadir (Alagedik ve dig., 2016). Su anda bu rakam Mart 2020
itibariyle 413 ppme ulasmis durumdadir (NASA, 2020).

1880-2012 yillar1 arasinda sicaklik ortalamasinin 0,85 °C yiikselmis olmasi
(glinimiizde bu deger 0,98 °C), en sicak ii¢ yilin son on yilda yasanmis olmasi ve
2016 yilinin olgtilmiis en sicak yil olarak kayitlara gegmesi uzun dénemli bilimsel
tahminlerin giincel gostergeleri olarak belirtilmektedir (Alagedik ve dig., 2016;
IPCC, 2014; NASA, 2020).

Turizmde kurulmus olan akislar genellikle belirli varsayimlara bagimlidir. Ornegin,
Akdenizde sicak ve kurak bir yazin olacagi, Karayiplerde, her yil 6ngoriilebilir
bir zamanda kuru bir sezonun olacagi ve Avrupa ve Kuzey Amerikanin kayak
merkezlerinde kis aylarinda diizenli kar yagisinin olacagr seklindeki kabuller,
turizmde ve turistlerin destinasyon seciminde belirleyici bir role sahiptir. Ancak
bu varsayimlar kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak gelisen iklim degisikliklerinin
tehdidi altindadir. Kayg: verici olan, gegimleri turizme bagli olanlar i¢in, iklim
degisikliginin turizm talebini nasil etkileyecegi konusundaki belirsizliktir (Holden,
2008).

Turizm iklime duyarlilig1 ¢ok yiiksek olan bir sektordiir. Lokasyonlarin turistik
aktivitelere uygunlugu, turizm sezonu ve faaliyetler gibi pek ¢ok unsurun
belirlenmesinde iklim kogullar1 rol oynamaktadir. Sicaklik artisi, deniz seviyesindeki
yiikselme ve asir1 hava olaylari kitle turizmini dogrudan etkileyecektir. Kuraklik ve
¢ollesme, orman yanginlari, su kithigi, biyogesitlilik kayiplari, kiy1 erozyonu, asir:
hava olaylarina bagl gozlenen hastaliklar ve vektor kaynakli bulasict hastaliklarin
gozlenmesi gibi olaylarin da turizm faaliyetlerini etkilemesi, iklim degisikliginin
turizme dolayli etkileridir (Simpson et al., 2008). Diinya turizm Orgiitii ve Birlesmis
Milletler Cevre Programr'nin 2008 yilinda yayimladigt OECD Ulkelerinde Iklim
Degisikligi ve Turizm Politikasi raporunda Akdeniz Havzasrnda iklim degisikliginin
etkileri nedeniyle gozlenebilecek olaylar arasinda daha sicak yazlar, su stresi,

karasal ve sucul ekosistemlerde biyolojik ¢esitlilik kayiplar1 ve salgin hastaliklar
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bulunmaktadir (UNWTO ve UNEP, 2008). Diinya Turizm Orgiiti‘'niin 2003 yilinda
Tunus’ta diizenlemis oldugu Iklim Degisikligi ve Turizm Konferansrnin sonug
bildirgesinde Akdeniz havzasi i¢in oldukg¢a ¢apic1 6ngoriiler mevcuttur. Bu bildirgeye
gore sicakliklarin her on yilda bir 0,3 °C ile 0,7 °C arasinda artacagy, 1s1 indeksinin
(Sicaklik-Bagil Nem Indeksi) yiikselecegi ve 40 °C'nin iistiindeki giinlerin sayisinin
artacag belirtilmektedir (CSB, 2016; UNWTO, 2003).

2.1. Kiyi Turizmindeki Kinlganhk

Avrupalilarin %60’ 1ndan fazlas: tatil icin kiy1 alanlarini tercih etmektedir. ABDde
turizm gelirlerinin %80den fazlas1 kiy1 turizminden elde edilmektedir. Gelismekte
olan iilkelerin 6zellikle de kiigiik ada tilkelerinin turizm ekonomisi kiy1 turizmine
dayalidir. Bu nedenle kiy1 turizmi kiiresel turizm endiistrinin en 6nemli pazar
boliimiinii olusturmaktadir (Nicholls, 2014; UNWTO ve UNEP, 2008). Ancak
diinya deniz ve okyanuslar1 iklim degisikliginin etkilerinden dolay: risk altindadir.
Yiikselen deniz seviyelerinin kiy1 turizmi tizerinde goklu ve giiglii etkileri olacaktr.
Deniz seviyesindeki yiikselme, kumsallar gibi bazi turizm yapilarini sular altinda
birakacak ve cekiciliklerini yitirmelerine yol acacaktir. Ornegin, Karayip tatil
merkezlerinin neredeyse {igte biri yiiksek su seviyesinin bir metreden daha az
tizerindedir. Bir metrelik bir deniz seviyesi yiikselisi bolgenin turizm merkezi
miilklerinin %49-%60"1na hasar verecek, 21 havalaninin zarar veya hasar gérmesine
yol agacak ve yaklagik 35 liman arazisi su altinda kalacaktir. 2050 yili itibariyle
bolgedeki turizm merkezlerinin yeniden insa edilmesinin maliyetinin 10 milyar ile
23,3 milyar AB Dolari1 arasinda olmasi beklenmektedir. Daha yiiksek su seviyeleri
ve daha biiyiik firtinalar ayni zamanda sahillerin, kum tepelerinin ve falezlerin
erozyona ugramasint da hizlandiracaktir. Kiyilarda olusacak bu bozulma veya
tahribat, turizm mekénlarinin ¢ekiciligini azaltacaktir. Kiy1 erozyonunun gelecekte
isletmecilerin konaklama igin talep edebilecekleri fiyatlar1 da diigsiirme olasilig:
vardir (Nicholls, 2014). Bu da az gelismis veya gelismekte olan iilkeler icin dnemli
bir gelir kaynagi ve ekonomik kalkinma araci olan turizmin biiyiik bir darbe alacag:
anlamina gelmektedir.

Deniz seviyesi yiikselmesi kiiresel 1sinma ile ilgili iki faktérden kaynaklanmaktadur.
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Bunlar; kara buzullarinin erimesiyle deniz suyu miktarinin artmasi ve 1sindig
i¢cin deniz suyunun genlesmesidir. Okyanuslar gezegenin 1s1nim biit¢esinde su
anki dengesizlikten kaynaklanan ilave enerjinin %90’ mindan fazlasini emdikleri
i¢in 1s1 igerikleri de yiikselmistir. Bu fazla 1s1 gectigimiz 40 yil boyunca diinya
okyanuslarinin yiizlerce metre derinliklerine niifuz etmistir. Bu asir1 1sinma
nedeniyle iist okyanus suyu seviyesi genleserek kiiresel deniz seviyesi ortlamasinda
belirgin bir yitkselmeye neden olmustur. Son yillarda yapilan 6l¢ctimlere gore, deniz
seviyesindeki yiikselmenin yarisi ila tigte ikisinin deniz suyunun 1s1l genlesmesinden,
geriye kalanin ise buzul ve buz ortiilerinin erimesi ile ortaya ¢ikan suyun okyanusa
bosalmasindan kaynaklandigr gorilmistir (IOCC 2007bden aktaran Gautier,
2014).

Kiiresel deniz seviyesi ortalamasi 20. yilizyilda toplamda yaklagik 0,2 metre artmustir.
Giintimiizde ise yilda 2,3 ila 3 mm hizla artmaktadir (Gautier, 2014). Sekil 1de kiy
mareograf verilerden elde edilen verilerle olusturulan grafikte, 1870-2013 yillar:
arasinda deniz seviyesi degisikliklerindeki egilim a¢ik bicimde goriilmektedir
(NASA, 2020).

Sekil 1: 2002'den Beri Antarktika ve Grénlad'daki Buz Kiitlelerindeki Degisim
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Kaynak: NASA, 2020

Sekil 2: 1979'dan Beri Arktik Deniz Buzundaki Degisim
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Sekil 3: Deniz Seviyesindeki Degisim (1870-2019)
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Yapilan modellemelere gore 2100 yilinda deniz seviyesi yiikselmesinin 31-65 cm
arasinda olabilecegi ortaya koyulmustur (UNWTO ve UNEP, 2008). Bu durum
dikkatealindiginda kiigiik ada iilkelerinin yanisira denize kiyisi olan iilkeleri bekleyen
risklerin ve tehlikenin ne denli bilyiik oldugu aciktir. Nitekim uydu goriintiilerine
dayali olan NASA (Amerika Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) verilerine gore 1993-

2016 donemi iginde deniz seviyesindeki degisim orani yilda ortalama 3,41 mmdir.
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2018 Haziran ayinda yapilan son oOl¢iimler gergevesinde 1993’ten bu yana deniz
seviyesindeki yitkselme NASA tarafindan 86 (+ 4) mm olarak verilmektedir (NASA,
2020; UNWTO ve UNEP, 2008).

Bir Mikronezya ada devleti olan Kiribati, deniz seviyesindeki yiikselmenin
gliniimiizdeki ve gelecekteki durumunu yansitmas: bakimindan ¢ok ¢arpici bir
ornektir. Kiribati veya resmi adiyla Kiribati Cumhuriyeti, Biiyitk Okyanus'un orta
kesiminde, takimadalardan olusan bir ada tlkesidir. 100.000’in {izerinde niifusa
sahip olan Kiribatide yasayanlar iilke topraklarini olusturan ve mercan resiflerinden
olusan atollerden meydana gelen 33 adaya yayilmistir. Ulkede kisi basina yillik gelir
950 ABD Dolar1 olup temel ge¢im kaynagi tarim, balik¢ilik ile fosfat madeni ¢ikarimi
ve ihracatidir. Kiribati'nin bityiik boliimiiniin yiikseltisi deniz seviyesinden itibaren
5 metreden fazla degildir ve 1991 yilindan beri adalarin cevresindeki okyanus
sular1 yilda 5 mm civarinda yiikselmektedir (Moseley et al., 2014). Dogal kosullar
bu sekilde siirecek olursa, Kiribatinin adalarinin ¢ogunun gelecek 50 yil i¢inde
sular altinda kalacagi tahmin edilmektedir. Kiribati Cumhurbagkan1 Anote Tong
konuyla ilgili olarak, deniz seviyesinin yiikselmesinden adalarin kirsal kesimindeki
topluluklarin etkilendigini belirterek, bir kdyiin yok oldugunu ve birgok toplulukta
igme suyu havuzlarina ulagan deniz suyunun simdi de gida iiriinlerini etkisi altina

aldigini ifade etmistir (Moseley et al., 2014).

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak buzullarin erimesi ve deniz seviyesinin yiikselmesi
sonucu risk altinda olan yalnmizca kiigiik ada {ilkeleri degildir. NASAYya ait iklim
degisikligi ile ilgili web sayfasinda yer alan “Gronland eriyor ve dikkat etme zaman1”
baslikli yazida, Gronland buzulunun erimesinin hizlandigi belirtilerek gezegendeki
ikinci biiytik buz tabakasinin erimesinin yakin zamanda yavaslamayacag tersine
hizlandig1 vurgulanmaktadir. Yalnizca son on yilda bir yangin hortumu gibi
buzdan fiskiran 2 trilyon ton tath suyun Kuzey Atlantige bosaldiginin NASAnin
ikiz GRACE uydular: tarafindan olgiildiigii ifade edilmektedir. Yazinin en dikkat
gekici boliimii ise, bu hizlanan deniz seviyesi yiikselmesine en fazla katkida bulunan
tilkelerden biri olan ABDde deniz seviyesinin 4 feet (yaklasik 121,9 cm) {izerinde
2,6 milyon evde 5 milyon insanin yasadiginin belirtilmesidir (NASA, 2018a; NASA,
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2020). Gergekten de uydu goriintillerinden elde edilen verilere gore 2002 yilindan
beri Antarktika ve Gronlanddaki buzullarin erimesi ¢ok hizlanmistir. Bu dénemden
itibaren Antarktikadaki buzullardaki kayip yilda 127 Gigaton iken Gronlanddaki
kay1p yilda 286 Gigaton olarak gerceklesmistir (NASA, 2018a).

Yiikselen sicakliklar ve okyanuslarin asitlenmesi deniz habitatlarim1  ve
organizmalarini etkilemektedir. Ozellikle mercan resifleri tehdit altindadir. Resifler
ve barindirdiklar1 deniz yasamu turistlerin ilgi odagidir ve kiiresel turizm gelirlerine
yilda 1,5 milyar ABD dolar1 katki saglamaktadir. 100den daha fazla sayida iilke,
mercan resiflerinin rekreasyon degerinden yarar saglamaktadir. Okyanuslarin
asitlenmesi, resifleri olusturan mercanlar i¢in gerekli kalsiyum karbonatin varligini
azaltmakta ve mercan resiflerinin bozulmasina yol agmaktadir. Resifler ayrica
mercanlarin yiiksek oranda ‘beyazlama’ vakalari sonucu dliimiine yol agacak yiiksek
sicakliga kars1 hassastirlar. Dalig meraklisi turistler, 6zellikle de daha deneyimli
dalgigclar bu mercan beyazlamalarina karsi hassas olabilirler. Dalis meraklist
turistler arasinda beyazlamaya yonelik farkindalik seviyesi karisik olmakla birlikte
bu hususun ekonomik etkileri belirsizdir. 1998 yilinda dalis ile ilgilenen turistler
arasinda anket yapilanlarin yarisindan biraz azi, o yil meydana gelen mercan
beyazlamalarinin yayilmasi konusunda endiseliyken, diger arastirmalar o6l
mercanlar sebebiyle azalan turist memnuniyeti kaydetmislerdir. 2050-2100 yillarina
kadar en az 2 °C’lik bir kiiresel 1stnmay1 varsayan bir senaryo da, resif yapilarinin
Avustralya, Karayipler ve diger kii¢iik ada devletlerindeki turizm i¢in ciddi sonuglar
dogurarak azaldigini gormektedir. Yiizyilin ortasina kadar mercanlarin egemen
oldugu resif sistemlerinin (%30dan daha fazla mercan ortiisiine sahip olanlar) bazi
bolgelerde ortadan kalkmasi ¢ok olasidir (Nicholls, 2014).
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2.2.Kig Sporlari Turizmindeki Kinlganhk

Iklim degisikliginin turizm bakimindan etkilerinin simdiden ciddi sekilde goriilmeye
baslandig1 yerlerden biri de, kis sporlarinin yapildig: kis turizmi merkezleri ve
dolayisiyla daglik alanlardir. Ekonomik bakimdan yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde
onemli olan dag turizminde, 6zellikle kayak sporu ile ilgili olarak son otuz yilda giilii
bir biiylime olmustur. Giiniimiizde 67 lilkede 2.113 kayak merkezi, bu merkezlerde
26.334 mekanik tesis ve 6.000 kayak alani bulunmaktadir. Diinyadaki kis turizmi
merkezlerindeki toplam ticari yatak kapasitesi ise 6 milyondur. Kayak merkezlerini
yilda yaklasik 400 milyon kayakg1 ziyaret etmektedir. Ancak bu ziyaretler sayil iilke
ve hatta kayak merkezinde ¢ok dar bir kaliba sikigsmis ve son yillarda kiiresel pazarda

biiyiime duraganlasmistir (Vanat, 2018).

Boylesi biiyiikliige sahip olan bu ekonomik sektériin en biiyiik zayifligi, iklim ve
kar kosullarinin yillik degiskenligi ile uzun vadeli egilimlerine gii¢lii bagimliliginin
olmasidir. Tklim degisikligi kar sporlar1 turizminin siirdiiriilebilirligi kargisinda
tehdit olmaya devam etmektedir. Sicaklik artisina ve kar yagislarindaki azalmaya
bagli olarak kis turizmi merkezlerinde ortaya ¢ikan olumsuzluklar birkag y1l 6ncesine
kadar bazi uzmanlar tarafindan dile getirilirken giiniimiizde bu olumsuzluklar gozle
goriliir hale gelmistir. Issnmanin artmasi ve yetersiz kar yagisi1 nedeniyle kayak
sezonu kisalmaktadir. Karin yetersiz oldugu yerlerde makinelerle yapay kar iiretmek
suretiyle bu eksiklik giderilmeye calisiimaktadir. Ancak sicaklik artisinin devam
etmesi halinde diisitk rakimli yerlerde ve giineye bakan yamaclardaki pistlerde
yapay kar tiretmek miimkiin olmayacaktir. Degisken kar yagisi, geri ¢ekilen buzullar
ve daha 1lik kis aylar1 Avrupa ve Kuzey Amerikada kis sporlar1 alanlarinda ziyaretci
sayisini diigiirmistiir. Istnma, 6zellikle diisiik rakimda bulunan ve ‘kara bel baglayan’

tesis sayisin1 diigiirmenin yani sira kayak sezonunu daha da kisaltacaktir.

Kiiresel sicakligin daha da artmasi halinde, basta Alpler olmak tizere diger daglik
alanlarda kar giivenirligi hattinin (Bir kayak merkezinin 10 yilin en az 7’sinde en az

100 giin boyunca en az 30 cm kar ortiisiine sahip olmasi, kar giivenirligi hatt1 olarak
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tanimlanmaktadir.) daha yiiksege kaymasi beklenmektedir Yapilan calismalara gore
2030 yilinda Alplerde kar giivenirligi hatt1 300 metre daha ytikselecektir. Bu seviye,
Alplerigin ortalama 1500 m civaridir (Ehmer ve Neyman, 2008). Kayak merkezlerinin
daha yiikseklere ¢ikmasi belki kis turizminde bir ¢okiisii getirmeyecektir ancak

ciddi bir gerilemenin olabilecegini s6ylemek miimkiindiir.

20. yiizyil baslarindan giinimiize dek yaklasik 0,9 °C artan kiiresel sicakliklarin,
yitksek daglar 6zelinde 2 °C’1 astig1 ve dogal olarak kar ortiisiine olumsuz etki
ettigi bilinmektedir. 2001-2002 ve 2006-2007 kis sezonlarinda normalden ¢ok daha
yitksek olan sicakliklar, olumsuz etkinin daha simdiden kayak turizmine niifuz
etmesine yetmis, Alpler ve ABD gibi belli basli destinasyonlarda %7 ile %84 arasinda
ziyaret kayiplar1 yasanmistir. Yakin gelecekte bu olumsuzluklar siirdiigii takdirde
ziyaretciler, ayni kayak merkezini daha sik ve kisa siireli ziyaret edeceklerini ya
da rakip merkezleri deneyeceklerini, uzun vadede ise kayagi birakma segenegi
de dahil olmak iizere ziyaret aligkanliklarini degistirebileceklerini ve destinasyon
sadakatlerini gozden gecireceklerini belirtmektedirler. Bu durum, Avrupadaki
onemli kis turizmi merkezlerinden biri olan Avusturyanin ozellikle algak rakiml
kayak merkezleri icin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Innsbruck Universitesinden
Dr. Robert Steiger tarafindan yapilan son calismalar, glintimiizde Avusturyadaki
kayak merkezlerinin ancak %37’sinin kar giivenirliginin bulundugunu, yapay
karlama sistemleri sayesinde bu oranin %96’ya ciktigini gostermistir. Ozellikle
¢ok sicak gecen 2006-2007 sezonu sonrasi iilkedeki karlama yatirimlari artarak
glinlimiizde merkezlerin %70’ine yayilmistir. Bununla birlikte, 6ntimiizdeki 20-30
yil i¢in beklenen 2 °C’lik sicaklik artisi ile kar giivenirligi bulunan merkez orani
yapay karlama destegine ragmen %68 gerileyebilecek, yiizyil sonunda beklenen 4 °C
artis ile %29 diisebilecektir (Demiroglu, 2015). Bu olumsuzluklar yalnizca Alplerle
siirl degildir. ABD, Kanada ve Tiirkiyede benzer olumsuzluklarin yasandig: artik
bilinen bir durumdur. Kiiresel 1stnma ve buna bagh iklim degisikliginin turizm
tizerindeki etkileri bunlarla sinirli olmayip sektor tizerinde gesitli etkileri olabilir.

Bunlar kisaca agagida 6zetlenmistir.
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2.3. Iklim Degisikliginin Turizme Dogrudan ve Dolayli Diger
Etkileri

Yiikselen sicakliklar miimkiin olan yerlerde canl tiirlerinin kutuplara ve daha
yitksek rakimlara dogru kaymasina neden olmaktadir. Bunun dogal rezervlerin
cografi olarak artan sekilde izole olmas: ile birlikte safari isletmeleri gibi eko-
turizm sektoriinde ciddi etkileri olabilir. Sahra alt1 Afrikada ulusal parklardaki canli
tiirlerinin %407 kadar olan bir oraninin go¢ edemedikleri varsayimi altinda 2080
yilina kadar bu nesillerin tiikenme tehlikesi ile kars1 karsiya kalmasi olasidir. Cogu
sarap lreticisi bolgenin bagcilik i¢in uygunlugu azalabilir ve bunun sarap turizmine
iliskin sonuglar1 olacaktir (Geographical, 2016; NASA, 2018b; Nicholls, 2014).

Yiiksek sicakliklar diinyanin bazi yerlerinde daha fazla sayida ve daha yogun orman
yanginlarina yol agabilir. Ornegin, giiney Avrupada yangin sezonu uzayabilir ve
yitksek yangin tehlikesi bulunduran giinlerin sayisinda bir artis olabilir. Ancak,
kuzey Avrupada artan nemin orman yanginlarini seyreklestirmesi 6ngoriilmektedir.
Kuzey Amerikada ciddi kurakliklar ormanlardaki agaglarin tepeden koke dogru
kurumasina katkida bulunmus ve kirsal alanlardaki yanginlar siklik ve siire agisindan
artig gostermistir. Ayrica zararli salginlar da ormanlarin genis 6lgekte tepeden koke

dogru kurumasina yol agmustir.

Iklim degisikliginin baz1 turizm merkezleri, oteller ve tesisleri ‘titkenmis varhiga
doniistiirmesi, yatirimcilar ve igletmecilerin finansal kayiplar yasamasina sebep

olarak kullanilmaz hale getirmesi riski bulunmaktadur.

Iklim degisikliginin diinyanin zaten kurak olan bazi bélgelerindeki yagislar1 daha da
azaltacag ongoriilmektedir. Tatli su varlig, 6zellikle kiigiik adalarda genellikle sinirh
olan tedarikle birlikte, pek ¢ok turizm mekaninda zaten baski altindadir. Suyun
varligindaki veya kalitesindeki diisiislerin turizm isletmecileri iizerinde olumsuz
etkileri olabilmektedir. Iklim degisikligi su mevcudiyetini {i¢ sekilde etkileyebilir:

Dag buzullarinin erimesi; yagis ve buharlasma modellerinin degismesi ve yer alt1
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suyu kaynaklarinin tuzlanmasina sebep olan deniz seviyesi yiikselisi. Tarimsal
sulama veya diger endiistriyel kullanimlara yonelik artan su talebi su mevcudiyeti
tizerindeki baskiy1 artiracaktir. Bu nedenle su konusunda turizm isletmecilerinin

yerlesik kullanicilarla rekabete girdigi goriilebilir.

Pek ¢ok endiistri gibi turizm de iklim degisikligine bagl siddetli hava kosullarinin
etkilerinden zarar goérmeye agiktir. Ozellikle de kiyr turizmi risk altindadir.
Getirdikleri riizgarlar, dalgalar, yagmurlar ve firtina kabarmalari ile birlikte siddetli
firtinalar endiistrinin dayanmakta oldugu ulasim, elektrik giici ve su sebekesi
alanlarinda aksakliklara sebep olabilir. Sigorta sirketlerinin daha sik ve daha siddetli
hava olaylar1 sonucu daha biiyiik hak taleplerine cevap vermesi sigorta primlerinde
artislara yol acabilir. Risk seviyeleri belirli esikleri astiginda, sigortacilar artik
teminat kapsami sunmayacak veya primleri risk altinda olanlarin karsilayamayacag:
yiitkseklige getireceklerdir. Bunun basta kiy1 alanlarindakiler olmak izere turizm
isletmecileri tizerinde ciddi etkileri olabilir. Daha yoksul iilkeler siddetli hava
kosullarinin etkilerine daha az direncli olma ve daha siddetli hava kosullarina daha
az uyum saglayabilme egilimi gostermektedirler. Buna bagli olarak, yerel altyapilara
dayandiklar1 6l¢iide, bu iilkelerdeki turizm endiistrileri zarar gérmeye zengin
tilkelerdekilerden daha acik olacaklardir (Nicholls, 2014).

Martiniquedeki devamli yagislara veya Anguilladaki kasirgalara iligkin ¢calismalarin
da gostermis oldugu gibi, agir1 hava olaylari ziyaret¢ilerin belirli bir turizm mekaninin
cekiciligine iliskin algilarin1 etkileyebilmektedir. Iklim degisikliginin insan
sagligi ve glivenligi tizerindeki etkisi en ¢ok, iklime bagl saglik etkilerinden zarar
gormeye daha acik olan, yetersiz beslenmenin veya gida-su kaynakli hastaliklarin
yasandig1 yerlerdeki niifus tarafindan hissedilecektir. Diinyanin bazi kisimlarinda
gida ve su kaynaklar1 iklim degisikliginin tehdidi altindadir ve bu trendin artmasi
ongoriilmektedir. Iklim etkileri, daha hassas veya daha az gelismis iilkelerde,
toplumlarin tepki verme becerilerini bastirma potansiyeline sahiptir. Turizm
isletmeleri, ozellikle de diinyanin daha yoksul kesimlerinde bulunanlar, iklimin
gida ve su giivenligi ve kamu saglig1 tizerindeki etkilerinin sebep olacag: azalmis

glivenlik ve sosyal huzursuzluga kars1 daha hassas olacaklardir (Nicholls,2014).
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2007 y1l1 Ekim ayinda Davos’ta yapilan “Iklim Degisikligi ve Turizm Konferansi”nda,
diinyanin en bityiik on turizm bélgesinin besi “sicak noktalar” olarak tanimlanmstir
(UNWTO ve UNEP, 2008); (Sekil 2). Bu bolgeler Avustralya, Pasifik Okyanusu,
Hint Okyanusu, Akdeniz ve Karayiplerdir. S6zii edilen bolgeler, iklim degisikliginin
tehdidi altindaki bolgelerdir. Her bolge iklim degisikliginin dogrudan ve dolayl
etkilerine gore ayrica derecelendirilmistir (Hoegh-Guldberg, 2008); (Tablo 1).
Listenen bolgelerden Karayipler ile Avustralya ve Yeni Zelanda, on kriterden
sekizinin tehdidi altindadir. Tirkiye'nin de icinde yer aldigi Akdeniz Havzast ise,
on kriterden besinin tehdidi altindadir.

sekil 4: Turizm Odaklarini Etkileyen Temel iklim Degisikligi Etkilerinin Cografi Dagilimi
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Kaynak: UNWTO ve UNEP, 2008
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Avrupa, uluslararas: turizm bakimindan diinyanin en 6nemli bolgesidir. Diinya
Turizm Orgiiti'niin verilerine gore, 2017 yilinda diinya genelindeki uluslararas turist
variglar1 1,3 milyar olup bunun i¢inde Avrupa iilkelerinin pay1 yaklasik %51dir (672
milyon). Avrupay1 ziyaret eden uluslararas ziyaretgilerin %39,7’si ise (267 milyon)
Tirkiye'nin de iginde yer aldigi Akdeniz iilkelerini ziyaret etmislerdir (UNWTO,
2018). Dolayisiyla diinya turizmi bakimindan bu denli 6nemli olan bir bélge iklim

degisikliginden kaynaklanan risklerle kars1 karsiyadir (Ehmer ve Heymann, 2008).

Tablo 1: 21. Yiizyilin Ortalarindan Sonuna Dogru Turizm Destinasyonlarini Bekleyen Riskler

[%] [2]
] i~ = ~| S =
= = = = =| 5 =
o| % = £ - = = ol = =
2 3| &8 = ge| o P = = =
QO ©| @ 2 2> E o o = S| 2 DL
Bélgel Sl 2| =] zs| o S = Z| BE| B E
olgeler x| x| x| = g3 > > i 25
sl | = & NS |2 = & ~| o =
wn|l v = ‘= > ] [ =S| & =
@ = < 5 al| 3 @
< N a == @
Avustralya/Yeni
) e o o ° ° ° ° °
Zelanda
Pasifik
. ° ° ° ° ° )
Okyanusu
Hint Okyanusu* [ ° o (] [ [
Giineydogu
o8 ° ° ° e o
Asya
Ortadogu (] e o
Afrika ([ ] ([ ] ([ ] e O [ ] [ ]
Akdeniz () ° ) )
Kuzey Avrupa o o ® ® ®
Giiney Amerika ° o (] [
Karayipler ® (] o (] e o ° [
Kuzey Amerika e o ([ o °® [
*Kiigiik ada tilkeleri.

Kaynak: Hoegh-Guldberg, 2008
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Akdeniz Bolgesi i¢in tanimlanan riskler, daha sicak yaz aylari, karasal bolgelerdeki
ve denizlerdeki biyogesitlilik kayiplari, su kitliklari, bulasici hastaliklarin artmasi
olarak sayilabilir. Iklim degisikliginden kaynaklanan tiim bu riskler ise bolgedeki

turizm faaliyetlerini olumsuz etkileyecek potansiyele sahiptir.
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| 3.50NUCG

Buraya kadar yapilan agiklamalardan da anlagilacagi gibi, turizm enddistrisi

ve destinasyonlar iklim degiskenligine ve degisime acikca duyarhidir. Iklim,

trilyonlarca dolarlik turizm endiistrisinde mevsimlerin uzunlugunu ve kalitesini

belirler ve destinasyon segimi ile turist harcamalarinda 6nemli bir rol oynar.

Bircok yerde turizm dogal cevre ile yakindan baglantilidir. Iklim, kar kogullari,

vahsi yasam verimliligi ve biyolojik ¢esitlilik, su seviyeleri ve kalitesi gibi turizm

i¢in kritik olan ¢ok ¢esitli cevresel kaynaklari etkilemektedir. Ayni zamanda turizm

operasyonlarinin gesitli yonlerini de etkiler (6rnegin, kar tiretimi, sulama ihtiyaglari,

1sitma-sogutma maliyetleri gibi). IPCC (Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli)

tarafindan 6ngoriilen ve turizm sektorii igin en biiytik potansiyel oneme sahip iklim

degisikliginin baslica etkileri Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2: Turizm Destinasyonlarinda Baslica iklim Degisikligi Etkileri ve Turizme Muhtemel Etkileri

“ Turizme muhtemel etkileri

Daha yiiksek sicakliklar

Azalan kar ortiisii ve kiigtilen
buzullar

Agir1 firtinalarm yogunlugunda
ve sikliginda artis

Bazi bélgelerde buharlagmanin
artis1 ve yagisin azalmasi

Bazi bolgelerde yogun yagislarin
sikliginda artis

Deniz seviyesinin yiikselmesi

Deniz yiizeyi sicakliklarinda
artis

Karasal ve denizel
biyogesitlilikte degisiklikler
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Mevsimselligin degismesi, turistler igin 1s1 stresi, sogutma
maliyetleri, bitki-yaban hayati-bocek popiilasyonlarinda ve
dagilisinda degisiklikler, bulagici hastaliklarin yayilist.

Kis sporlar: destinasyonlarinda kar yetersizligi, kar yapma
maliyetlerinde artis, daha kisa kis sporlari mevsimi, peyzajin
estetiginin azalmasi.

Turizm tesisleri i¢in risk, sigorta maliyetlerinde artig/sigorta
edilebilirlikte kayip, is kesintisi maliyetleri.

Su kathig, turizm ve diger sektorler arasinda su konusunda
rekabet, ¢ollesme, talebi etkileyen ve altyapiy1 tehdit eden
yanginlarin artmasi.

Tarihsel mimari ve kiiltiirel varliklarda sel hasari, turizm
altyapisina zarar, degisen mevsimsellik.

Kiy1 erozyonu, plaj alani kaybi, liman bolgelerini korumak ve
stirdiirmek igin yiiksek maliyetler.

Mercanlarin beyazlamasinda artis, snorkel ve dalis
destinasyonlari ile deniz kaynaklar: ve estetikte bozulma.

Destinasyonlardaki tiirler ve dogal ¢ekiciliklerin kaybi,
tropikal-subtropikal iilkelerde daha yiiksek hastalik riski.
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“ Turizme muhtemel etkileri

Dabha sik ve biiyiik orman Dogal ¢ekiciliklerin kayb, sel riskinin artmasi, turizm
yanginlar1 altyapisina zarar.
Topraktaki degisiklikler

Destinasyon gekicikileri tizerindeki etkiler ile arkeolojik

(Ornegin: nem diizeyleri, varliklar ve diger dogal kaynaklarin kaybu.

erozyon ve asitlik)

Kaynak: UNWTO ve UNER, 2008

Turizm sektori, iklim degisikligine karsi son derece duyarli ve olumsuz yonde
etkilenen ekonomik sektorlerden biridir. Bunun yaninda iklim degisikliginin
yol ag¢tig1 ve acacagi olumsuzluklara karsi miicadele etmek icin de 6nemli bir
role sahiptir. Ancak iklim degisikligi - turizm iliskisinin iki farkli boyutu vardir.
Turizm sektorii ve onun tiim paydaslar: bir yandan iklim degisikliginin olumsuz
etkisine kars1 miicadele ederken bir yandan da karbon emisyonundan kaynaklanan,
sektoriin kiiresel iklim degisikligi iizerindeki etkisini azaltmaya yonelik eylem
ve girisimlerde bulunmalidirlar. Turizm sektoriiniin iklim degisikligi ile ilgili
bu miicadelesinde iklimin turizm iizerindeki etkilerine bakildiginda, iklimsel
degisimlere uyum saglamak bilinen en acil yol olarak goriilmektedir. Ancak turizmin
iklim iizerindeki etkileri incelendiginde temel tartismalar etki azaltma caligmalar:
tizerinde yogunlagsmaktadir. Bundan dolayi, sorunlari ¢6zmek i¢in biitge, zaman
ve diger kaynaklar kisitli oldugundan, etki azaltma ve uyum ¢alismalarinin birlikte
ele aliarak bir arada yiiritiilmesi gerekmektedir. Ayrica, genel olarak cevre ve
ekonominin taban tabana zit oldugu diisiiniilse de, bir yondeki ilerlemenin ancak

diger yonde yapilacak gelismeler ile miimkiin olacag: agiktir (Patterson, 2005).

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 cesitleri iklim degisikliginden
etkilenmektedir ve bu etkinin gelecekte daha da artmas1 beklenmektedir. Bu nedenle
Tiirkiyede turizmin iklim degisikliginden kaynaklanan risklerinin belirlenmesi
ve buna yonelik onlemlerin gelistirilmesi, yani sektoriin iklim degisikligine

uyum saglamasi zorunlu ve acil bir durumdur. Nitekim 2015 ve 2016 yillarinda
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konjonktiirel durumlardan kaynaklanan olumsuzluklara bagli olarak Tirkiye'ye
gelen ziyaretci sayisi ve turizm gelirlerinde 6nemli distisler yasanmigtir. 2016 yili
verilerine gore Tiirkiye’ye gelen ziyaretci sayis1 30,2 milyon, uluslararasi turizm geliri
ise yaklasik 10 milyar dolar azalarak 18,7 milyar ABD Dolar1 olarak gerceklesmistir
(UNWTO, 2018). Gegici olumsuzluklarin bu denli etkiledigi turizm sektoriiniin,
iklim degisikligine bagli olarak daha kalici olumsuzluklarla kars1 karsiya kalmasi
kaginilmazdir. Bu nedenle Tirkiyedeki turizm sektorii icin iklim degisikliginin
etkilerine kars1 azaltim ve uyum ¢abalar1 ve ¢alismalar: hayati 6nem tagimaktadir.
Ancak bu bu sgekilde iklim degisikliginin sektor iizerindeki tehditleri firsata

dontstirilebilir.
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1. GIRIS

Stirdiirilebilir tarimin temel sorunu gida talebini karsilamaktir. Gelecek
nesillerin ihtiyaclarini feda etmeden simdiki neslin gida giivenligini saglamak
stirdiirtilebilirligin temelidir. Tarim sektorii, 6zellikle aglik ve yoksullugun ortadan
kaldirilmast, istihdam ve gegim firsatlarinin yaratilmasi, ticaret ve konjonktiire dayali
kazanglarin yaratilmasi konularinda sosyal ve ekonomik ilerleme i¢in kritik 6neme
sahiptir. Tarim ayn1 zamanda gevresel kaygilarin da merkezinde dogal kaynaklarin
yonetimi, arazi bozulmasi, su kitlig1, ormansizlasma ve biyolojik cesitlilik tehdidini

icermektedir.

Iklim degisikliginin tarim sektoriine yansimasinin etkilerinin iilkemizde ve
diinyada en ¢ok goriilebilecegi ve kirilganlik olarak ifade edilebilecek etkiler su

sekilde siralanabilir:

Verim azalisi,

Sulama suyu talep ve maliyetinin artisi,

Dikim ve hasat zamaninda kaymalar veya degisiklikler
Uriin yetistirme elverigliliginde azalma,

Daha fazla hastalik

Bu bilinen kirilganliklar karsisinda, Iklim degisikliginin etkilerinin ve gelecekte
basta tarim sektorii olmak tizere bir¢ok alanda zararlarinin neler olacaginin tam
olarak ongoriilmemesi, Politika yapicilarin somut ve acil dnlemler almalarini
engellememelidir (FAO, 2009).

Tarim sektorii kirilganlig sosyal, ekonomik, ¢evresel kirilganliklar olarak ii¢ ayr1

grupta incelenebilir
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2. SOSYAL KIRILGANLIK

Hizli niifus artis1, yoksulluk ve aglik, saglik hizmetlerine ulasamama, diisiik egitim
diizeyleri, cinsiyet gibi sosyal giivenlik agigina katkida bulunan bir¢ok sosyal
kirilganliktan kirsal da ve tarim sektoriinde yasayan insanlar adina s6z etmek
miimkiindiir. Aglik ve yoksulluk sorunlari birbirine baglidir ve ¢oziilemez. Bugiin
diinyanin en giiglii tarimsal politikalar1 yoneten siyasi lobileri, Washington DC,
Briiksel, Tokyo gibi metropollerden yonetilse de bu metropollerde niifusun yalnizca
%30 dogrudan gecimini tarimdan saglamaktadir. Tarimda politika yapici olarak
soz sahibi iilkelerde niifusunun %3’ tinden azi dogrudan tarimdan ge¢im kaynag:

saglamaktadir.

Oysa ki gelismemis ve gelismekte olan tilkeler de niifusun 3 te 2 si ge¢imini dogrudan
tarimdan saglamaktadir. Buna ragmen, kirsal ve tarim toplumlar1 en zayif siyasi

lobiler arasinda ve giftcilik en az saygi duyulan meslekler arasinda sayilmaktadir.

Oniimiizdeki 50 yil iginde diinya niifusunun artmasi bekleniyor. Niifustaki bu
artigin, ozellikle Sahra alt1 Afrika, Giiney Asya ve Orta Dogu'da daha da yiiksek bir

artis hizina sahip olmasi bilinen bir gercektir.
Diinya tarim alanlar1 ve kisi basina diisen tarim arazisi miktar1 géz o6niine alindiginda

tarimda kirilganligin sosyal ekonomik kirilganlikla ne kadar es zamanli tartigilmasi
gerektigi de anlagilabilir (Sekil 1).
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Sekil 1: Diinya Tarim Alanlaninin Miktan ile Kisi Basina Diigen Alan Orani
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Kaynak: TUIK, Tanm ve Orman Bakanligi

Ciddi endise kaynag ise, son 20 yilda kisi basina gida iiretiminin diinya genelinde
%10 azaldig1 ve bu azalis sonucu en az gelismis 46 {ilkeden olusan gruptur en ac1
olan ise diinya niifusunun %10’unu olusturan ve diinya gelirinin %1’i ne ancak sahip

olan yetersiz beslenen insan niifusu sayzsi iki katina ¢ikt1 (FAO, 2019).

Benzer sekilde Asya'da aghik yiizdesi 1960 yili sonlarindan itibaren Sahra Alti
Afrikada benzer sekilde yariya indi ve hala da diismeye devam ediyor.

Yaklasik 30 y1l 6nceden itibaren, diinya uzmanlarin felaket senaryolarinda yazdig,
kithigina yol agacagini tahmin ettikleri kiiresel bir gida sikintisiyla kars: karsiya
kald1. Bu tehlike, yogun bir uluslararasi arastirma ¢abasinin gelismesini ve ¢ift¢inin
benimsemesini saglamasiyla ve kirilganlik analizlerinin sonuglarina bagli olarak

tarim lobilerinin ¢aligmasi ile 6nlenebilir.

Yatirim ve bilginin yonlendirdigi bu “Yesil Devrim”, ¢evresel kosullarin oldugu

yerlerde en etkili olantyd.
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3. EKONOMIK KIRILGANLIK

Tarimin ekonomik kirilganhig: (Sekil 2), ulusal ekonomi ve ticaretteki 6nemi de
dahil olmak tizere bir dizi etkilesimli unsurla ilgilidir. Doviz kazanclari, yardim
ve yatirimlar, uluslararas: tarimsal emtia ve girdi fiyatlar1 ile tiretim ve titketim

aliskanliklar1 bu kirilganliklari etkileyen en 6nemli etkenlerdendir.

Diinya diizeyinde, tarimin toplam gayri safi hasila icindeki pay1 (GSYH), gelismis
tilkelerde %2’nin olmasinin aksine, gelismekte olan tilkelerde yaklasik %13’tiir. Orta,
dogu ve bat1 Afrika i¢in bu oran %31’in tizerindedir ve Giiney Asya %25 civarindadir.
Baz1 gelismekte olan yaklasik 25 iilkede ise bu pay, yaklasik %40-%60'dir. Afrika
orneginde, yasam standardindaki diisiis artt1 ve Ortalama bir Afrikalinin tiiketim
harcamalarinin ¢eyrek yiizyil 6ncesine gore beste bir daha diisiik oldugu tespit edildi
(Boulanger et al., 2019). Diinya niifusunun en zengin %20’si diinya gelirinin %85’ini

titketirken, en yoksul %20’si kiiresel gelirin yaklasik %1’ini yastyor.

Gelismekte olan tlkeler icin ekonomik zorluk, belirli tarimsal ve kirsal kalkinma
ihtiyag ve firsatlarini tanimlamak ve yatirimlari gida giivenligi ve yoksullugu kontrol

altina alabilecek sekilde planlanmaktir.

Diinyanin toprak ve su kaynaklar1 insanin hayatta kalmasi i¢in kritik dneme sahiptir.
Gida ve diger tarim iriinlerinin yan1 sira diger temel yasam gereksinimlerini de

saglarlar.

Artanbir niifusigin artan gida talebi, insanlar halihazirda iiretimde olan topraklardan
en iyi sekilde yararlanmaya ¢alistiklarindan dogal kaynaklar1 tehdit edilmekte ve
Hasar giderek daha belirginlesmektedir.

Erozyon, tuzluluk, ¢ollesme ve kentsel yayillma nedeniyle kaybedilen ekilebilir
topraklar; su kitliklari; kaybolan ormanlar ve tehditleri biyolojik cesitlilik kaybi

ekonomik kirilganlik ile gevresel kirilganligin kesistigi noktadir.
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Sekil 2: Niifusa Bagl Gayri Safi, Milli Hasiladaki Degisikliklerin ileriye Déniik Model Sonuclan
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Kaynak: Boulanger etal., 2019
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4. CEVRESEL KIRILGANLIK

21. ylizyilda, arazi ve su ekosistemlerine zarar verme ve iiretim potansiyelinin kaybi,
pandemi ve iklim degisikliginin her sektorde goriinen etkileri ile daha yikici, bir

gevre ve doga ile karsi karsiyayiz.

Iklim degisikligiyle miicadele, siirdiiriilebilir kalkinma arayisi i¢in hayati énem
tasimaktadir; esit olarak, stirdiiriilebilir kalkinma arayiss, kalic1 iklim degisikliginin

ayrilmaz bir parcasidir.

Stirdiiriilebilir tarimsal arazi kullanimi, saglam tarimsal ilkelere dayanmali, ayni

zamanda kisitlamalar ve etkilesimleri benimsemelidir.

Tarimsal {iretimin diger boyutlarinin, genis bir genetik tabani ¢esitlendirme
ve gelistirme esnekligi de dahil olmak {izere, degisen kosullar, Arazi yonetimi
uygulamalari, arazi bozulmasi ve bu baglamdaki verimlilikleri, belirli bir arazi

kullaniminin siirdiiriilebilirligini bityiik 6l¢tide yonetecektir.
Ayrica, siirdiiriilebilirlik kurumsal, ¢evre sorunlarini siddetlendirebilecek politik,

sosyal ve ekonomik baskilar ile siirdiirtilebilirligin saglanmasi i¢in gelecege doniik

planlanmalidir.
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5. IKLIMSEL KIRILGANLIK

Kirilganlik kavrami genel olarak bir sosyal bilim kavrami olarak diisiiniilse de 2003
yilinda Turner ve arkadaslar1 bu kavrami azaltim ve uyum siireci gergevesinde,
kiiresel ¢evre uygulamalarinda kullanmak i¢in olusturmustur (Turner et al., 2003).
Ardindan kirilganlik tanimi bir¢ok alanda da kullanilmaya baslanmuistir. Hitkiimetler
arast [klim Degisikligi Paneli (IPCC) 2014 yilinda genel olarak kirilganlik olgusunu
“olumsuz yonde etkilenmeye olan yatkinlik” olarak tanimlamistir (IPCC, 2014).

Iklimle ilgili maruziyetin (iklimsel etkilenmenin) bityiikliigii ve siiresi;
Hedef sistemin iklim riskine duyarliligs;
Bir sistemin maruz kalmaya dayanma veya ondan kurtulma yetenegi

kirilganligin bilesenleri olarak tanimlanir (Kus, 2019)

Bu bilesenlerin baglantili oldugu iklimsel etkilenme, hassasiyet ve uyum kapasitesi

tanimlari ise su sekilde aktarilmistir.

Iklimsel etkilenme: Olumsuz olarak etkilenmesi muhtemel yerlerde begeri,

ekonomik, sosyal veya kiiltiirel degerlerin bulunmasi.

Hassasiyet: Bir olgunun, nesne veya canlinin iklim degisikliginden olumlu ya da
olumsuz yonde etkilenme derecesi olarak disiiniilebilir. Ancak burada 6nemli
olan husus, etkinin sadece direkt olarak degil aym1 zamanda dolayli yoldan da
olusabileceginin bilinmesidir. (Ornegin deniz seviyesinin yiikselmesi sonucu olusan

arazi kaybi ve nitelik degisimi)

Uyum kapasitesi: Bir olgunun, nesne veya canlinin olusan imkénlara ya da zararlara

uyumlanabilme yetenegi.

Agik¢a tanimlanmig bir metodoloji saglamasa da, IPCC’nin bu tanimi kirilganlik

literatiiriinde yapilan bir¢ok ¢alismanin temeli haline gelmistir (Kus, 2019).
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Bu kavramlar arasindaki iliski ise genel olarak su sekilde diistintilebilir;
Kirilganlik = {klimsel Etkilenme + Hassasiyet - Uyum kapasitesi

Tarim sektori, kirilganlik bakimindan hassasiyetin en yiiksek oldugu alanlardan
biridir (Luo ve Lin, 1999; Tao et al., 2011; Neset et al., 2019). Bu konuda her bir
bolgenin iizerinde yapilmasi gereken analizlerin birbirinden bagimsiz olarak
yapilarak beraber analiz edilmesi gerekmektedir. Hem iklim hem de tarim ¢ok
dinamik sistemler oldugundan dolayi sabit bir kirilganlik metodolojisi olmamakla
beraber kullanilabilecek fazlaca farkli metot bulunmaktadir. Bolge 6zelliklerine gore

farkli yontemlerin belirlenmesi bu konudaki en 6nemli husustur.
Metodoloji genel olarak su sekilde 6zetlenebilir;

Iklimsel etkilenme, hassasiyet ve uyum kapasitelerinin her biri kendi iglerinde
degerlendirilmek iizere ele alinir. Iklimsel etkilenme analizleri yapilirken bolge
i¢in ideal iklim projeksiyonu dogrultusunda, segilmis belli yillarda maksimum
ve minimum sicakliklarin degisimi, yagis rejim degisiklikleri, don baslangic ve
bitis tarihleri, potansiyel ge¢ donlar ve kuraklik gibi degiskenler beraber olarak
incelenir. Kuraklik degiskeninin metodolojisi ile bolgeye gore kendi iginde de
farklilik gosterebilir. SPI, PDSI veya Emberger veya PNI gibi farkli yontemlerden
faydalanilabilir.

Hassasiyet i¢in spesifik bir bitki deseni kullanilabilecegi gibi, genel olarak cografyanin
hassasiyeti de calisilabilir. Arazikullanimi, erozyon durumu ve toprak yapisi buradaki
en onemli parametrelerdir. Ozellikle kuru tarimin varhigi iyi degerlendirilmelidir.

Tarimsal kirilganlik hesaplamalarinin uyum kapasitesi ¢calismalarinda ise en 6nemli
parametre sulama gerekliligidir. Su kaynaklarina mesafe, topragin yapisi ve organik
icerigi, cevredeki dogal alanlarin niceligi ve niteligi, topragin su tutma kapasitesi,

yeralti su yogunlugu ve derinligi gibi degerler analiz edilmelidir.
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Bu metodoloji dogrultusunda bulunan degerler genellikle normalize edilerek en az
3 katmanli bir haritalandirma kullanarak kirilganlik her bolge i¢in hesaplanabilir.
Her bilimsel metotta yapilmasi gerektigi gibi dogrulugun anlasilabilmesi icin
yapilan islemlerin ger¢ek verisetleri ile gegmis yillara uygulanarak degerlendirilmesi

ve saglamasinin yapilmasi da biiyiik 6nem arz etmektedir.

Kirilganlhigin analiz edilerek azaltilmasi stirdiriilebilir tarim i¢in anahtar bir
rol oynarken, kiiresel iklim degisikligine uyum adina da en 6nemli adimlardan
biridir. Kirilganligin arttig bir cografyada devamli yapilmasi gereken bitki deseni
degisiklikleri iklimsel felaketlerle beraber gida tedarik zincirini giderek zorlayacaktir.
Ayrica su kaynaklarinin ve havzanin su rejiminin bozulmasi mevcut ekosistemi
birinci dereceden etkileyecegi icin biitiin canli yasaminin etkilenecegi, ekosistemin
dinamik yapisindan dolay1 tarim iirtinlerinin de ayni zamanda ikincil nedenlerle de

zarar gorebilecegi aciktir (zararli istilalar1 vb.).
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6. SONUC

Tarimsal riskler ayni zamanda tarim sektoriindeki kirilganliklar1 da ifade eder.
Normal kosullarda tarimsal iiretimde olabilecek kayip veya zararlardir. Bunlar
istatistiksel yontemlerle tahmin edilebilmektedir. Iki tiir risk var. Birincisi, Tesadiifi
(Mutlak) Riskler; isin dogal yapisina ve akisina bagli olmaksizin meydana gelen
ve isletme tarafindan meydana gelmesi engellenemeyen hasarlardir. Don, dolu,
yangin gibi riskler bu gruba girer. Ikincisi ise, Ticari Riskler; fiyat ve maliyetlerden

kaynaklanan ekonomik girdileri esas alan risklerdir.

Tarimda riskleri yonetmek, onlem almak icin belli araglara ihtiya¢ vardir ve
o araglar kullanilir. Bu araglar soyle siralanabilir; dogrudan mali yardimlar,
destekleme alimlari, Isletmenin iiretim deseninde iiriin cesitlendirmesi, zarari
azaltic1 teknolojik gelismelerden yararlanma, suyu en ekonomik kullanan sulama
sistemlerinin kullanilmasi, hastalik ve zararlilar ile kuraklik ve don gibi risklere
kars1 dayanikli {iriin ¢esitlerinin gelistirilmesi, tiretici tasarruflarinin kullanilmasi,
isletme organizasyonu, lisansli depoculuk, s6zlesmeli iiretim, vadeli islem piyasalar:

ve tarim sigortasi.
Tarimda diinya genelinde iklim degisikligine bagh kirilganliklar1 kontrol

altina alabilmek gida giivenliginden baslayan sosyal ekonomik ve cevresel tiim

kirilganhiklarin kontrol edilebildigi global siyasi yapilarla miimkiin olabilmektedir.
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iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

1. ENERJI SEKTORUNDE KIRILGANLIK
GOSTERGELERI

Bir sistemin durumunu, gelisimini ve en 6nemlisi kararlari, politikalar1 ve eylemleri
ayarlama ihtiyaci géz oniine alindiginda, ol¢iim 6nemlidir. Tklim degiskenleri
enerji segmentlerini farkli sekilde etkileyebileceginden, bu degiskenlere gore
kirilganliklarin1 haritalanmasi ve tiim enerji sistemi {izerindeki etkilerin analiz
edilmesi iklimin dayanikliliginin iyi bir olgiisiinii sunabilir. Tarihi bilgiler ayni
zamanda mevcut degiskenliklere gore gelecekteki iklim degiskenliginin etkilerinin

cikartilacagi bir temel de saglayabilir.

Iklim degisikliginin gercek etkilerini olgmek ve dogal (mevcut) iklim
degiskenliginin neden oldugu etkilerden ayirt etmek de zor olabilir. Tklim etkisi
degerlendirmeleri, genellikle iizerinde insa edilen gelecekteki iklim gelisimi i¢in
senaryolara dayanmaktadir. Bu tiir iklim senaryolarinin kullanilmasi ve enerji
sistemi performansinin mevcut iklimle karsilagtirilmas: bir dizi gosterge yaratabilir,
ancak bu gostergelerin enerji sisteminin gercek direncini ne 6l¢iide temsil ettigi net
degildir.

Bu nedenle, mevcut ve gelecekteki iklimin karsilastirilmasina dayali olarak bir
sistemin esnekligini degerlendirmek i¢in birka¢ gosterge kullanilabilir. Kaynak
bagislarindaki esneklik cogunlukla potansiyel enerji iiretimindeki kayiplarla (veya
kazanglarla) iligkiliyken, enerji arzinin esnekligi de enerji tiretimi ve doniisiimiiniin
verimliligine baghdir. Ilk durumda, mevcut iklimdeki toplam mevcut birincil
enerjinin iklim degisikligi senaryolari ile karsilastiriimasi genel bir kayip veya kazang
olgiisti saglar. Belirli enerji boliimlerinin (6rnegin hidroelektrik, riizgar enerjisi veya
petrol rezervleri) analiz edilmesi, 6zellikle enerji sistemleri sinirli ¢esitlilige sahip

oldugunda da 6nemlidir.
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Enerji tiretiminin ¢esitlendirilmesi seviyesi, tek bir enerji kaynagina biiyiik 6l¢iide
dayanan sistemler iklim etkilerine daha fazla maruz kalabileceginden, 6nemli
bir esneklik ol¢iisii saglar. Bir sistemin gesitliligi ise, tek bir gostergenin iyi bir
dayaniklilik dl¢iisti olarak kullanilmasina izin vermez. Yine de, enerji sistemleri
hakkindaki bilgilere dayanan bir¢ok gosterge, bu sistemlerin iklim degisikligine ne
kadar acik oldugunu degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Enerji ¢esitliligi agisindan,
toplam birincil ve nihai enerji tedarikindeki yakit paylari ile toplam elektrik tiretimi
ve kurulu kapasite, gosterge olarak kullanilabilir. Yenilenebilir enerji iklimdeki
degisikliklere karsi daha savunmasiz oldugundan, yenilenebilir kaynaklarin toplam
enerji arzina ve elektrik tiretim/kurulu kapasiteye katilimi iklim dayanikliliginin

degerlendirilmesinde de 6nemlidir.

Enerji tedariki i¢in, iklim degisikliginin neden oldugu toplam sistem verimliligindeki
(6rnegin, toplam nihai enerji ile birincil enerji titketiminin orani olarak odl¢iilen)
varyasyonlar, enerji doniigimiiniin ve ulasgiminin iklim degisikliginden nasil
etkilenebilecegini gosterebilir. Her ne kadar bu 6nlem enerji arzi iizerinde toplam
etkiler gosterebilse de, sistemin arz giivenlik agiginin anlagilmasini tamamlamak
icin belirli enerji kaynaklari i¢in baz1 6nlemler gerekmektedir. iklim degisikliginin
yenilenebilir elektrik tiretim kapasitesi faktorii tizerindeki etkileri (ortalama ve kritik
tiretim kosullar1 varsayarak) hidroelektrik ve riizgéar enerjisi tiretimi gibi kaynaklar
i¢in iyi bir dnlemdir. Termal (fosil veya niikleer) elektrik tiretimi tizerindeki etkiler
ise doniistim verimliligi veya kapasite degisimleri agisindan agiklanmaktadir. Siv1
biyoyakit tiretimi iizerindeki iklim etkileri, tarimsal ve uyumlu tretkenlikteki

degisimler (6rnegin, ekilen alan basina enerji) ile degerlendirilebilir.

Enerji zincirinin sonunda, ceteris paribus kosullarini varsayarak, tiiketen bir
sektoriin enerji yogunlugundaki farkliliklar, talep tarafindan bir kirilganlik resmini
canlandirabilir. Buradaki en biiyiik zorluk, uzun vadede gerceklestirilen iklim
degisikligi degerlendirmelerinde kati bir ceteris paribus analizi yapmaktir. Son
olarak, bilgi diizeyi (hem iklim hem de enerji) ve enerji iliskileri hakkindaki bilgi,
iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamak i¢in daha iyi bir anlayisa ve daha

erken eyleme izin verdigi i¢in esnekligin bir gostergesi olarak diistiniilmelidir.
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Yakin zamanda yapilan bir arastirma, enerji sistemlerinin kirillganligi ve esnekligi
i¢in metrikleri inceliyor ve asagidaki gibi bir tabloyu 6neriyor. Kilit enerji sistemleri
tizerindeki iklim kaynakli etkilerin 6zetlenmesi ve asagidakileri dikkate alan olas:

uyum Onlemlerinin ana hatlarini verir:

1.1.Kinlganhk Gostergeleri
Komiir

» Deniz seviyesinden 1 metreden daha az bir mesafede bulunan ve mevcut
rekiirrens siiresi 100 yil olan bir sel tarafindan su basabilecek alanda bulunan

komiir madeni tesisi sayist.
Petrol ve gaz

» Gelecek 20 yil iginde 70 m/sden fazla firtinadan etkilenmesi muhtemel a¢ik
deniz petrol ve gaz tesislerinin pay1 (%)
» Oniimiizdeki 20 yil icinde (%) 70 m / s firtinadan fazla firtinadan etkilenmesi

muhtemel rafinerilerin pay1 / sayisi.

Tiim Fosil Yakatlar
» Deniz seviyesinden 1 metreden daha az bir mesafede bulunan ve mevcut 100
yillik bir tekrarlama siiresine sahip olan bir sel tarafindan su altinda kalacak
bolgede bulunan termik (komiir, petrol ve gaz) enerji santrallerinin sayisi
» Ek bilgiler: 6niimiizdeki 30 yil icinde termik santrallerin kapasitesinin
%10dan fazla azalmasina neden olan beklenen kuraklik sayisi

Hidroelektrik

» Gelecek 20-50 yil iginde beklenen yagis degisimi (%) ve / veya her havzada
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sel olasilig

» Bugiin tilkedeki ¢oklu kullanim barajlarinin sayisi: her baraj i¢in su hacmi
(m?)

» Suyun yiizdesi ne i¢in kullanildigini agiklayin: tarim; giig; icme; ek bilgi:

buzul erimesinden beklenen ek akis (milyon m?)
[letim Sistemleri

» Ulke igi, yer iistii iletim ve dagitim hatlarinin uzunlugu (km)

» Asagidakileri ayirt edin: yiiksek-(iletim); orta ve algak gerilim hatlar
(Dagilimi)

» Ulus 6tesi hatlar1 tanimlayin

» Elektrik kesintilerinin sayisi ve uzunlugu (hava durumu nedeniyle meydana
gelen arizalar veya ekipman arizasi ve tayinlamadan kaynaklanan kesintiler)

» Yillik ortalama kesinti saatleri

» 50 km'nin tizerinde bolgesel ulasim gerektiren enerji arzinin ytizdesi

> % fosil yakit nakliyesi

» % biyokiitle tasinmasy; miimkiinse kayit dis1 sektér hakkinda yorum yapin
Biyo-kiitle

» Toplam biyokiitle iretiminde enerji amagh kullanilan biyokiitle orani (%)

» Miimkiinse farkli kaynaklar ve farkli uygulamalar arasinda ayrim yapin-
tarimsal biyokiitle hasads; elektrik; sicaklik

» Orman (BM Gida ve Tarim Orgiitii FAO tarafindan tanimlandigi gibi)
biyokiitle hasad1: elektrik; sicaklik

» Gelecek 20-50 yilda beklenen yagis degisimi (%)

» Ek bilgi: kilit biyokiitle tiriinlerinin 20 yil i¢inde biyolojik 1s1 toleransinin

otesinde sicaklik artisi olasiligr (%)
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Riizgar

» Deniz seviyesinden 1 metreden daha az riizgar tiirbini sayisi
» Bolgesel iklim modellerine bagli olarak 6niimiizdeki 20 yil i¢in ortalama

riizgar hizinin dngoriilen degisimi (%)

Glines

» Mevcut giines enerjisi tesisati1 kapasitesi (m?) PV (MW) ve termal (m?)
arasindaki farki ayirin

» Miilkiyet (6zel, hitkiimet, kamu/6zel ortaklik, vb.)

» PV kapasitesi ile ilgili gelecek 20 yil i¢inde beklenen sicaklik (° C) artist

Kilit enerji sistemleri iizerindeki iklim kaynakli etkilerin 6zetlenmesi ve asagidakileri

dikkate alan olasi uyum 6nlemlerinin ana hatlarini verir:

» Enerji sisteminin hasara ve islev kaybina direnme yetenegi (teknik);

» Acil durumla ilgili kurumsal performansi (sivil/orgiitsel) iyilestirmek icin
kurumsal kapasite, planlama, egitim, liderlik, deneyim ve bilgi yonetimi;

» Yonetici isletmenin afet sonrasi iyilestirme, dogaclama, yenilik¢ilik ve
kaynak ikamesi (ekonomik) i¢in zamaninda uyum saglama kapasitesi;

» Karar vericilerin enerji sisteminin yerel ekosistemler ve ekosistem hizmetleri
(¢evre) lizerindeki etkisini tahmin etme yetenegi; ve,

» Sosyal gruplar1 enerji sistemiyle ilgili felaketlere (sosyal ve kiiltiirel) daha
savunmasiz veya daha uyumlu hale getiren, etkilenen niifusun ve toplumun

ozellikleri.
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Tablo 8: Enerji Sektdriinde iklim Degisikligine Karsi Kinlganlik

Igili iklim etkileri
llgili iklim etkileri

| el | s | s |

Enerji sektorii
lizerine etkileri

Hidroelektrik

Riizgar giicli

Biyoyakitlar

Giines enerjisi

Dalga ve gelgit
enerjisi

Akis

Riizgar alan1
ozellikleri, riizgar
kaynagindaki
degisiklikler

Iklim degisikligine
bitki tepkisi
Atmosferik
gecirgenlik

Okyanus iklimi

Miktari (+/-)
Mevsimsel akislar yiiksek
ve diisiik akislar
Agir1 olaylar

Yogunluktaki
degisiklikler, riizgar hiz
Artan riizgar degiskenligi
Bitki

Uriinlerin iiretimi
Agro-ekolojik bolgeler
kaydirir

Bulut 6zellikleri
Cloud characteristics

Riizgar alani zellikleri
Gelgitler tizerinde etkisi
yok

Erozyon
Siltasyon

Bitki ortiistinde
degisiklikler
(ptrtzlulugt ve
mevcut riizgari
degistirebilir)
Zararlilari, Su talebi
Kuraklik, donmalar,
firtinalar

Riizgar hizi ve dalga
giicii arasinda giiglii
dogrusal olmayan
bir iligki vardir

Azaltilmig firma
enerjisi
Artan degiskenlik
Artan belirsizlik

Artan belirsizlik

Artan belirsizlik
Asir1 olaylarin artan
siklig

Olumlu veya
olumsuz etkiler

Artan belirsizlik
Asir1 olaylarin artan
siklig

Hidroelektrik

Riizgar giicii

Biyoyakitlar

Giines enerjisi

Termal enerji
santralleri

Petrol ve gaz
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Su mevcudiyeti ve
mevsimsellik

Riizgar hizi frekans
dagiliminda

degisiklik

Daha az doniigiim
verimliligi

Diistik giines pili
verimliligi

Uretim déngiisii
verimliligi
Sogutma suyu
mevcudiyeti

Agiri olaylara karst
savunmasiz

Su kaynaklar1
degiskenligi
Beklenen enerji giktisinin
artan belirsizligi

Enerji tiretimindeki artan

belirsizlik

Yiiksek sicakliklar termal
tretim verimliligini
azaltir
Giines pili verimliligi
daha yiiksek sicakliklar
nedeniyle azalir

Azalan verimlilik
Ornegin sicak hava
dalgalari sirasinda artan
su ihtiyaglar

Siklonlar, seller, erozyon
ve siltasyon (kiy1

bolgeleri, karada)

Sebeke tizerindeki
etki
Asir1 iiretim israfi
Asir1 olaylar

Kisa 6mir iklim
degisikligiyle iliskili
riski azaltir

Asuri olaylar

Asuri olaylar

Asir1 olaylar

Asirt olaylar

Asuri olaylar

Artan belirsizlik
Sistem
giivenilirliginin
revizyonu
Iletim ihtiyaglarinin
gozden gegirilmesi

Enerji tiretiminde
artan belirsizlik

Azaltilmis enerji
Artan belirsizlik

Azaltilmis enerji
tretimi
Artan belirsizlik

Azaltilmis enerji
uretimi
Artan belirsizlik

Azaltilmis enerji
tretimi
Artan belirsizlik
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fletim, dagitim ve transferler tizerindeki etkiler

iletim, dagitim ve
transferler

Yerlestirme altyapist

Kesinti ve sistem
darbogazlari

Enerji ticareti

Enerji kullanimi

Sektorler arasi
etkiler

Asiri olaylarin sikliginin
artmas1 Deniz seviyesinin

yiikselmesi

Riizgar ve buz

Heyelanlar ve sel

Kiy1 erozyonu,

deniz seviyesinin

yiikselmesi

Tasarim ve operasyonlar tizerindeki etkiler

Deniz seviyesinin
yiikselmesi

Asir1 hava olaylar

Agir1 olaylara kars1 daha
fazla giivenlik ag1g1

Artan agir1
olaylar
Deniz

seviyesinden
yiikselen kiy1
erozyonu
Asiri olaylarin
artan siklig

Yalitilmus altyap:
uzerindeki etkiler
Enerji
sistemindeki
birden ¢ok varlik
tizerindeki bilesik
etkiler

Soguk donemler
ve 151

Enerji talebine etkileri

I¢ mekan sogutmas icin

artan talep

Su kaynaklari igin rekabet
Yeterli oturma yerleri igin

rekabet

Isitmaya olan
talebin azalmasi
I¢ mekan
sogutmasi igin
artan enerji
kullanimi

Diger etkiler

Stresli hava
kosullarinda su
dagitimindaki
catigmalar
Iyi oturma yerleri
icin rekabet

Erozyon ve
siltasyon Mevcut
Tasimay1 varliklarin
engelleyen hava artirilmig
kosullar glivenlik agig1
Mevcut
... varliklara kars1
Su mevcudiyeti
daha fazla
Permafrost S .
. glivenlik agig1
eritme 3 8o
Yeni iyi oturma
konumlarina
artan talep
Artan giivenlik
Toplum en agig1
¢ok ihtiyag Dusiuk
duydugunda gtivenilirlik
enerji sistemi Dabha iyi
tam olarak performans i¢in
calismaz artan sosyal
baski
Agiri olaylara AT
Karst artan dagilimi ve enerji
belirsizlik ¢ rg nsfer alt 1J
iletimde iat ineina tyf p
dalgalanmalar sistemine taep

Artan talep ve

Artan sicaklik . o
pik talep, iletim

ile iligkili -
I ve dagitim
verimlilik . L.
sistemlerini
azalmasi
zorlamasi
Enerji ve enerji
digt rtnler Arttirilmis
arasinda . . .
otansivel giivenlik agig1 ve
P Y belirsizlik
rekabet

T Artan maliyetler

kaynaklari igin
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1.2.Turkiye Enerji Sektort Kinlganliklan

» Son yillarda Tiirkiyede gerceklesen hortum, sel, yildirim diismesi, asir1 sicak
hava ve dolu gibi afetlerin sayisinda belirgin bir artis gozlenmekte

» Tirkiyede iklim degisikligine bagli olarak sellerin neden oldugu ekonomik
kayiplar sismik afetler nedeniyle olan ekonomik kayiplardan sonra ikinci sirada
» Hidroelektrik potansiyeli iklim degisikligine uyum altinda ele alindiginda
kirilgan goriilmekte

» Tiirkiye su potansiyeli bakimdan “su stresi” olan bir iilke

» Tiirkiye genelinde, toplam yagislardaki disiisiin, 6zellikle 2041 yilindan
sonra daha ¢ok hissedilecegi tahmin edilmekte

» Evde aileler, 1sitma, sogutma, aydinlatma, temizlik ve kisisel bakim gibi
faaliyetler icin 6nemli miktarda enerji titketmekte

» Kadinlar giinliik ev aktiviteleri sirasinda, yani enerji titketiminde 6nemli bir
rol oynamakta

» Kadinlar hedef kitle olarak enerji tiikketiminde en kirilgan grup olarak ortaya
¢ikmakta

» Iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik artigi, hava hareketlerindeki
dengesizlik, kuraklik ve ani yagislar enerji talebinin siirdiiriilebilir bir sekilde
karsilanmasini zora sokmakta

» Enerji tiretimi ve istemi, iklim degisikligi etkilerine ozellikle duyarlilig
artmakta

» Hem isitma (kisin) hem de sogutma (yazin) gereksinimlerinin gorece yiiksek
oldugu Tiirkiye gibi subtropikal kusak Akdeniz ve orta enlem iklim iilkelerinde
daha biiyiik olabilecek

» Elektrik enerjisi iiretimi icin gerekli birincil enerji kaynaklar1 daha fazla
kullanilmak zorunda kalacak

» Kuvvetli tipi, kar ve buz firtinalarinin alansal yayilisi, etki siiresi, siklig1 ve
siddeti enerji altyapisini, enerji iletim hatlari, dogal gaz ve petrol boru hatlarini
etkilemekte

» Hidroelektrik tiretimi ise, ozellikle kar erimesinin etkili oldugu akarsu
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havzalarinda su varligindaki degisikliklerce etkilenebilecek

» Biiyiik su yapilarina dayali hidroelektrik tiretimi tehlikeye girmekte

» Termik enerji santralleri, iretim, sogutma ya da yikama siireglerinde su
tiiketim ve kullanimlar: artabilecek

> Yagis rejimin degismesi ve artan kurakliklar nedeniyle enerjiye dayali iiretim
durabilecek

» Yeni santrallerin havza ya da cografi alanlardaki potansiyel su kullanimlar:
konusundaki kaygi ve sikédyetleri artacak

» Su ve enerji arasindaki baglantilar, enerji tiretiminde su kullanimi ile su
iletimi, dagitim ile atik su aritiminda enerji kullanimi nedeniyle aksayabilecek
» Iklim degisikliginden en fazla etkilenen yoksul kesime yonelik 6zel bir
koruma verilmesi gerekmekte

» Basta dezavantajli gruplar olmak {izere toplumun her kesiminin iklim
degisikliginin yarattig1 kirilganlig1 en aza indirecek tedbirler gerekmekte

» Diisiik gelir gruplari i¢in enerji yoksullugunun azaltilmasi hedeflenmeli

» Afetileilgili kurumlarin iklim degisikligi, uyum ve enerji altyapisi konusunda

uzmanlagmasi gerekmekte
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1. GIRIS

Bilinmez, kesin olmayan, ulagilamayan i¢in endise duymak normaldir. Ancak, bu
durumun uzun siirmesi, gelecek kaygisi yaratabilir. Iklim degisikligi de bireylerde
ve toplumlarda kaygi diizeyini arttirmaktadir. Ashinda, iklim degisikligi olgusu
bireylerde goriilen “siiregen hastaliklar (seker hastaligi, obesite, tansiyon yiiksekligi
gibi)” grubuna benzer sekilde hayatin bir parcasi haline gelmistir. Siiregen
hastaliklarda 6nemli olan; erken tani, siirekli izlem, uygun tedavi, 6miir boyu
siiren tedavi protokollerine uymak, rehabilitasyon (gerekiyorsa), yasam kalitesini
arttirmak (beslenme, fiziksel aktivite, aktif yasam, sosyal yasam, bagimsiz yasam) ve

hayata umutla bakmaktir.

Birey kendi sagligindan sorumludur. Toplum saglikli bireylerle ve saglikli yasam
ortamlariyla saglikli olabilir. Bir birey, bir topluluk veya bir bélgenin hassas durumu
so6z konusu oldugunda, sehrin kirilganligi ve tlkenin kirilganligi s6z konusu
olacaktir. Iklim degisikliginin saghga olan olumsuz etkileri, sz konusu kirilganlikta,

basrole yerlesmistir.

216






iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

| 2. SAGLIKTA KIRILGANLIK

Kirilganlik saglik alaninda, dezavantajli kelimesiyle es anlamli kullanilmaktadir.
Dezavantajli yani sira, incinebilir, hassas, savunmasiz gibi kelimeler de kirilganlik
yerine kullanilmaktadir. Aslinda, bu kelimelerin anlam farkliliklarindan ¢ok,

kullanim alanlar1 farklidir.

Kirilganlik, 6zellikleyaslisaghginda,ilerleyenyaslaberaberviicutsistemlerindeortaya
¢ikan yipranma ve gii¢siizliigiin sonucu artan hassasiyet olarak tanimlanmaktadir
(Ciftgili, 2012). Yas alan kisiler kirilgan gruba dahil edilir. Diger grup iiyeleri,
halk saglig1 yaklasimiyla, saglik sorumlulugunu bilmeyenler, saglik okuryazarlig:
olmayanlar, topluma sunulan saglik hizmeti gibi yaygin hizmet avantajlarindan esit
ve hakkaniyetli yararlanamayanlar, fonksiyon kayb1 veya yeti yitimi olanlar, cinsiyet-
yasadig1 yer-sosyal gevresi gibi 6zelliklerine gore siniflandirilanlar olarak sayilabilir
(Soner ve Aydin Avci, 2019; Kalkinma Bakanligi, 2018).
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3. IKLIM DEGISIKLIGI BAGLAMINDA
KIRILGANLIK YAKLASIMI

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kirilganlig1 soyle tanimlamugtur:
“Bir sistemin iklim degiskenligi ve agiriliklar da dahil olmak {izere iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinden etkilenme derecesi veya bunlarla bas edememe derecesi”
(IPCC, 2001). Saglikta kirilganlik agiklamasinda oldugu gibi; iklim degisikliginde
de kirilganlik tanimi dénemin Onceliklerine goére farklilasmaktadir. Afet riski ve
kirilganlik, uyum stirecinde ve sonrasinda ortaya ¢ikan kirilganliklar, giivenlik agig1

yaratan kirilganliklar bunlara 6rnek olarak verilebilir (Downing, 2017).

Kabaca kirilganligi (K) hesaplamak i¢in ii¢ bilesene ihtiyag vardir: iklim degisikligine
maruziyet (M), etkilerine duyarlilik (D) ve etkilerle basa ¢ikmak i¢in uyum kapasitesi
(EUK). Formiil sudur: K = f (M, D, EUK) (Carter ve Mikinen, 2011). Kirilganlk
degerlendirmesi bu {i¢ bilesenin izlenmesi, 6lgiilmesi, analiz edilmesi ve yeniden
degerlendirilmesine dayanir. Kim, neyle, hangi kosullarda etkilenebilir, bu etkilere
kars1 ne kadar savunmasiz, etkiyi arttiran bireysel ve toplumsal 6zellikler neler, i¢ ve
dig-makro ve mikro gevrelerin giivenlik a¢1g1 var mi sorularina yanit arama ve kanit

toplama yontemidir (Downing, 2017).
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4. 1KLIM DEGISIKLIGININ SAGLIK UZERINE
ETKILERI VE KIRILGANLIK

Iklim degisikligi ve saglik agisindan, Diinyada en kirilganlar listesi, zamanla

degisebilme potansiyeli olmakla birlikte, bes maddeden olugmaktadir.

» En kirilgan nokta: Kentler

» En kirilgan sektor: Saglik sektorii (Her etki tepkiyi yaratir. Etkinin
biytikliigiine bagli olarak, tepkinin biiyiikliigii de artacaktir. Birey ve toplumu
etkileyen her tiirlii olay, beraberinde aninda, hizli, acil, 6ncelikli, sinirsiz ve
stirekli hizmet gerektiren yeni ve/veya artan saglik sorunlarini getirecektir.

» En kirilgan grup: Iklim degisikliginin toplumda gosterdigi etkiye gore
degismektedir. Degisimde rol oynayan temel belirleyiciler saghgin fiziksel,
ruhsal ve sosyal belirleyicileridir. Yas ve cinsiyet, toplu yasam alanlari,
yogun niifus hareketliligi, enerjiye/teknolojiye erisimi kisith olanlar, sehir
yoksullari, yalniz yasayanlar, bakim altinda olanlar her etki ortaya ¢iktiginda
hatirlanmalidir.

» En kirilgan iilke: Hazirliksiz, direngsiz, uyum politikalar1 olmayan iilke

» En kirilgan ekonomi:En kétii senaryoya hazirlikli olmayan ekonomi

ABDde yapilan bir ¢alismada iklim degisikliginin ve degiskenliginin saglik
tizerindeki potansiyel etkileri incelenmistir. Akademisyenler, devlet gorevlileri ve
ozel sektor temsilcilerinden olusan grup, degisen iklim kosullarina kars: tedbirli
olmak, ozellikle hassas gruplarin etkilenmelerini azaltmak icin halk saghg:
politikalarinin ve iyilestirilmelerinin yapilmasi gerekliligi sonucuna varmustir
(Patz et al.,, 2000). Sicak hava uyar: sistemi olan AB iilkelerinde eylem planinda
yashilar, ¢cocuklar ve diger hassas gruplarin korunmasi ve uyarilmasi 6ncelikli
kabul edilmistir. Sicaktan ka¢inmak, acik hava etkinligi sinirlamak, a¢ik renkli
giysiler giymek, su i¢mek, bulunduklar: ortami sogutmak, saglik yardimi almak,

sicaklik tahminlerini ve i¢ ortam sicakligini takip etmek, giinesten koruyan kremler
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stirmek, gece seyahat etmek, caligma saatlerinin giiniin daha az sicak zamanlarina
kaydirmak gibi Oneriler ve onlemler sunulmaktadir (HHWS, 2016). 1991-2015
yillar1 arasinda, 6zellikle Dogu Avrupada gergeklesen, 1 milyon dlimden 28’inin
asir1 soguk nedeniyle oldugu belirlenmistir. 28 Subat 2018de DSO soguk hava
dalgalart ile ilgili bir uyar1 yayimlamistir. Bu uyar1 metninde; yoksul ve incinebilir
gruplarin risk altinda oldugu ve soguk havanin yol agacag: saglik sorunlari, saglik
ve sosyal hizmetlerin, bireylerin ve toplumun alacagi 6nlemler belirtilmistir (WHO,
2018).

Iklim degisikligine halk sagligt uyumu ne kadar gecikirse o kadar yasanan
sorunlarin boyutu degisecek ve bu Ornekler artacaktir. Kirillganlik ve olumsuz
etkilerini azaltmak icin uyum Onlemlerini artirmak, halk sagligi uyum stratejisini
belirlemek bir ama¢ olmalidir. Bunlar birer “hazirlanmasi zorunlu” dokiiman
haline dontismeden, “canli, degisebilen, uygulamayla gelisen, herkesi kucaklayan”
faaliyetler dizisi seklinde, yasamin parcasi olmalidir. Nepal 6rneginde faaliyetler

dizisi su bagliklar altinda toplanmistir (Government of Nepal, 2015):

» Iklim degisikligi  ve saglik iizerindeki  etkileri konusunda
halkin bilin¢lendirilmesi

» Iklim degisikliginin ulusal ve uluslararast saghk {izerindeki etkileri
konusunda kanitlar iiretmek

» Bulasic1 hastaliklarin morbiditesini ve mortalitesini azaltmak (vektor, su,
hava ve

» Gidakaynakli hastaliklar) ve iklim degisikligine atfedilen yetersiz beslenmeyi
g6z oniinde bulundurmak

» Asiri iklim olaylarinin risklerini yonetmek

» Insan saghgini iklim degisikliginden korumak icin ¢ok sektorlii miidahale
yoluyla

» Tiam politikalarda saglik
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Halk saglig1, iklime duyarli saglik sonuglari ile baga ¢tkma deneyimine sahiptir. Risk
yonetimibakis agisi, saglik etki degerlendirmesi kiiltiirii, sagligin sosyal gostergelerini
her zaman analizlerinde kullanmasi yani sira epidemiyoloji en gii¢lii aracidir.
Epidemiyoloji Lastin 1988de yaptig1 tanima gore; “belirli bir toplumda, saglikla
ilgili olgu ve durumlarin ve bunlarin belirleyicilerinin dagiliminin incelenmesi ve
bu ¢alismalarin saglikla ilgili sorunlarin kontroliinde kullanilmasidir”( Beaglehole
et.al., 1998). Epidemiyoloji arastirma yontemlerini kullanarak, saglik sonuglarini ve
toplumda yaratacag: yiikii tespit edebilir veya 6n gorebilir. Arastirma yontemleri,
nitel ne nicel verileri, tanimlayici ve analitik yontemlerle ol¢iip, degerlendirmeye

acabilir, politika olusturma ve yonetim igin alternatifli yol haritasi sunabilir.

John Snow, epidemiyolojiyi kullanarak, etkeni bulunmadan bir hastaligin tiim
yonlerini ortaya koyan bir hekimdir. 1848-49 ve 1853-54 yillarinda, Londrada,
koleradan 6len her kisinin evini harita iizerinde tek tek belirlemis ve igme suyunun
saglandigi kaynak ile 6liimler arasinda iliski oldugunu ortaya koymustur (Beaglehole
et.al, 1998). Bu calisma epidemiyolojinin kullanimi, ¢evre sagligi yaklasimi ve
cografi bilgi sistemlerinin (CBS) saglikta kullanimi i¢in en degerli ¢aligma olarak
kabul edilmektedir.

Halk saglig1 yaklasimiyla kirilganlik degerlendirmesi i¢in epidemiyoloji ile birlikte
CBS kullanimi gergege yakin veriler elde edilmesini saglamaktadir. Diinyada en
kirilganlar listesindeki bes madde, cografik katmanlar tizerine saglik verilerini
oturtarak, rahatlikla tespit edilebilir. Boylece, iklim degisikliginin etkileri gibi
saglikta acil durumlarin ortaya ¢iktig1 her olayda, 6nleme, koruma, miidahale ve

gelistirme amaciyla, daha kesin, hizli ve giivenli hedef se¢imi yapilabilir.

Gelisen dijital platformlarla uyumlu, kirilganlik gostergelerini takip eden, aninda
uyar1 veren sistemler yayginlasmaktadir. Kaliforniya Halk Saglig1 Birimi CalBRACE
Projesi kapsaminda, “Iklim degisikligi ve Saglik Profili’ni hazirlamistir. Bunu
“Kaliforniyai¢in Iklim Degisikligi ve Kirilganlik Gostergeleri” baslikli etkilesimli veri
gorsellestirme platformunda (https://skylab.cdph.ca.gov/CCHV]Iz/) paylasmaktadir.
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Gostergeler

» Cevresel Tehlikeler
» Niifusun Duyarlilig:
» Uyum kapasitesi olarak ti¢ baslikta diizenlenmistir.
» Kaliforniya ornegine gore her bir gostergenin altinda yer alan Ol¢iitler
sunlardir:
» Cevresel Tehlikeler
» Asiri sicak giinler
» Hava kalitesi (PM2,5)
» Hava kalitesi (Ozon)
» Orman yanginlari
» Deniz seviyesinin artig1
» Niifusun Duyarlilig:
» Cocuk
» Yasli
» Yoksul
» Egitim
» Digarida calisanlar
» Arag kullananlar
» Dil nedeniyle toplumdan soyutlananlar
» Fiziksel yetersizlik
» Ruhsal bozukluk
» Saglik Sigortasi
» Siddetli sug orani
» Uyum kapasitesi
» Klima
» Agac golgeligi

» Gegirimsiz yiizeyler

Bu 6rnekten hareketle , kirilganlik degerlendirmelerine gore, her iilke, bolge, sehir

ve mahalle diizeyinde gostergeler degisebilir.
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Bireysel-toplumsal-kiiresel, ~ulusal-uluslararasi, hane-mahalle-bolge-sehir ve
siniragan kirilganlik diizeyleri birbirinden farklidir. Plan ve politikalarin da buna
gore hazirlanmasi gerekir. Halk sagligi acisindan iklim degisikliginin kirilganlik
degerlendirmesi ve yonetimi i¢in zaman, insan giicii, birlikte yapma kiiltiirii ve
biitge belirlenmelidir. Elde edilen deneyimler, biiyiik verinin en verimli sekilde
kullanilmasinin 6nemini, yenilik ihtiyacini ve sayisallagtirmanin (dijitalizasyon)
gelecek oldugunu insanliga hatirlatmistir. Artan niifus ve ozellikle de niifus
yogunlugu (kilometrekareye diisen insan sayisi) saglikli yasam ortamlarinin ingasini
ve siirdiiriilmesini imkéansiz hale getirmektedir. Insanlar, taleplerini karsilayacak
merkezlere yakin yerlesmeye calisirken; bu merkezler cevre, sosyal yap1 ve saglik
acisindan riskli bolgeler haline gelmistir. Gelistigini diisiinen insanlar ve toplumlar,
ozellikle yasama saglikli baglamak ve yasami kaliteli stirdiirmek gibi sagligin sosyal
belirleyicilerini goz ardi etmeye baslamislardir. Topraga ¢iplak ayakla basmak
yerine ylriiyen bantlarla ve/veya 1sinlanarak eve ulagsmanin derdine diigsmiislerdir.
Giindemi ve kafas1 bu kadar karigik olan insanlara iklim degisikliginin hizla artan
etkilerini, hazirlikli olma, uyum saglama, diren¢ kazanma, olaylari iyi yonetme ve
etkiler ortadan kalktiktan sonra toplumu eski haline hizla dondiirme siireglerini

anlatmaya calismak zorlagsmaktadir.
Soyut gibi goriinen bir olay1 somutlagtirmak icin, “kanit gerekir”. 2019 Aralik ayinda

Diinya’ya gelen COVID-19 pandemisi bir kanit olabilir. Diger kanitlar i¢in, COP 24
ve COP 25de DSO tarafindan yayinlanan raporlar, ders kitabi niteligindedir.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi ile miicadele cercevesinde giiniimiizde yiiriitiilmekte olan global
faaliyetler azaltim politikalar1 ve buna yo6nelik uygulamalar ile bu uygulamalarla es

zamanli olarak yiiriitillen uyum stratejilerinden olusmaktadir.

Tiirkiye niifusunun biiyiik boliimiiniin yerlesimi, ulastirma altyapis: ve ekonomik
faaliyetler kiy1 bélgelerinde yogunlasmigtir. Tklim degisikliginin etkileri ile deniz
seviyesinin yiikselmesi, kiy1 erozyonu, sel, meteorolojik asiriliklarin daha sik
goriilmesi, i¢ bolgelerde de asir1 iklim sartlarinin gézlemlenmesi, yiiksek hava
sicakliklar: bircok sektorle birlikte ulastirma sektoriinii de olumsuz etkilemektedir.
IPCC Degerlendirme Raporunda, kiiresel sicaklik artisinin 2 °C’ ye ulasmasi
durumunda Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasinda genel sicaklik
artisinin 1-2 °C’ ye ulasacag, kurakligin hissedildigi bolgelerin artis gosterecegi, ig
kesimlerde sicak hava dalgalarinin ve agir1 sicak giin sayisinin artacagi vurgulanmstir
(Silkin, 2014). Bolgeden bolgeye degisim gostermekle beraber Tiirkiyede ileriki
yillarda 5 °C’yi bulan ortalama sicaklik artiglar1 goriilebilecektir. Tklim kogullarinin

biitiin bu olumsuz etkileri ulastirma sektoriiniin hassas konumunu géstermektedir
(Sekil 1.).

Uyum saglama siireglerinin gelistirilmesinde 6ncelikle sektor bazli risklerin, stratejik
seceneklerin ve maliyetlerin belirlenmesi gerekmektedir. Uyum plani toplumlar
daha direngli hale getiren, uzun donemli sonuglar alinabilecek ve siirdiiriilebilir
bir yaklasim olmalidir. Ayrica sektorler arasinda entegrasyon saglayacak sekilde,

birlesik etkiler dikkate alinarak hedefler ve stratejiler belirlenmelidir.

Iklim degisikligine uyum igin strateji gelistirmede kargilagilan énemli bir zorluk
olumsuz etkileri, kirilganliklar1 ve belirsizlikleri gergek¢i bir bigimde belirlemede
karsilagilan engellerdir. Iklim degisikliginin sektér bazindaki etkilerinin ve
belirsizliklerin yeterince bilinmemesi, dl¢iilememesive kapsamliolarak matematiksel

modeller ile analiz ve degerlendirme yapilamamasi saglikli bir strateji gelistirmeyi
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zorlagtirmaktadir. Dogru stratejiler igin sektordeki risklerin ve kirilganliklarin net

olarak ve dogru degerlendirilmesi gerekmektedir.

sekil 1: iklim Degisikliginin Etkilerine Dair Tahminler (Avrupa Cevre Ajansi).

Kuzey Kutup Bdlgesi Kuzey Avrupa

riskinde artig Artan orman y

Kaynak: European Environment Agency, 2014

Ulagtirma sektoriinde genel stratejiler igin iilke biitiiniindeki riskler ve kirilganliklar
tanimlanabilecegi gibi daha ¢ok yerel sartlar dikkate alinarak bolgesel anlamda risk
ve kirilganlik tanimlari yapiimalidir. Ozellikle iilkemizde bélgelerin ekonomik
altyapisi, cografi, demografik ve iklimsel ozellikleri ile ulastirma altyapilar1 ¢ok

biiytik farklilik gostermektedir.
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I 2. KIRILGANLIK TANIMI

Kirilganlik veya Etkilenebilirlik (Vulnerability) kavramlari, iklim degisikliginin
etkilerinden olumsuz yonde etkilenme yatkinligini ifade etmektedir. Kirilganlik
bir sistemin uyum saglama kapasitesinin kisitliligini ve olumsuz etkilerle ne derece
basa ¢ikamadigini gostermekte olup sistemin maruz kaldig: iklim degisikliginin
ve degiskenliginin o6zelligi, boyutu ve hizinin, duyarliiginin ve uyum saglama

kapasitesinin bir fonksiyonu olarak ifade edilmektedir.

IPCC tanimina gore kirilganlik, maruz kalma (iklim kosullarindaki degisikliklerin
etkisi altinda bulunma), duyarliik (olumsuz kosullardan etkilenme derecesi) ve
uyum saglama kapasitesinin (asir1 diizeydeki zararlara uyum saglama, sonuglari ile
basa ¢ikabilme kabiliyeti) bir fonksiyonudur (IPCC, 2014).

Iklim degisikligi insan sagligini, gida giivenligini, yasam tarzini, ekonomik yapiy1
ve go¢ dinamiklerini etkileyebilmektedir. Iklim degisikliginin neden oldugu sel ve
asir1 hava hareketi gibi etkilerin siddetindeki ve gerceklesme sikligindaki artislar
ulastirma alt yapis1 (karayollari, kopriiler, demiryollari, havaalanlari, limanlar, su
yollar1 vb) i¢in de 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu hususun bolgesel olarak
belirlenmesi ve degerlendirilmesi sektordeki kirilganlik diizeyini belirleyecektir
(IBB ve dig., 2018a)

Ulkemizde nihai enerji titkketiminin %25'ine sahip olan (2016) ulastirma sektorii
bireylerin yagam kalitesini belirleyiciliginin yani1 sira ekonomik ve stratejik anlamda
o6nemi bulunan bir sektordiir. Bu nedenle iklim degisikliginden etkilenebilirlik

analizi sonucu olugabilecek risklerin azaltimi 6nem tasimaktadir.
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| 3. KIRILGANLIK ANALIZI

Iklim degisikligine uyum stratejisi planlanirken ilk asamada mevcut durum analizi
yapilmalidir. Sonrasinda iklim degisikliginin etkilerinin degerlendirilmesi, risklerin

tespiti ve bolgesel olarak kirilganlik analizi yapilarak strateji belirlenmelidir.

Ulastirma sektorii icin degerlendirildiginde, sektoriin en ¢ok etkilenecegi, yiiksek
risk olusturan degisimler siddetli yagislar, firtinalar, sicak hava dalgalari, sel ve

tagkinlar, deniz seviyesindeki artislar ve yaz donemi sicaklik artislar olmaktadir.

Siddetli yagis ve firtinalar ulastirma sektoriinde kritik altyapilar icin yiiksek
risk olusturmakta, sistemin isletiminde gecici ve kalic1 aksamalara yol agmakta,
ekonomik zararlara neden olmaktadir. Sicaklik artiglari demiryolu ulagiminda
raylarin deformasyonu gibi sorunlara neden olurken, karayolu ulasiminda yolcu
konforunu etkilemektedir. Dolayisi ile risklerin ve etkilerin degerlendirilmesi alt
sektorler ve ayrica bolgeler bazinda ele alinmalidir. Istanbul igin gerceklestirilen
calismada ulasilan agama Tablo 1'de verilmistir (IBB, 2018b). Tabloda yesilden, sar1
ve kirmiziya giderken uyum planinda tamamlanan agsamalar («tamamlandi/bitmek

lizere», «uygulama asamasinda» ve «baslamadi») belirtilmistir.

Tablo 1: Ulastirma Sektori Kinlganlik Analizi

Dalgasi
Siddetli
Yagislar

— _—
R —
-
= © -
£ =2 o
s | @ A
[=% +© N
o
= o =

Sel ve Taskin
Degisimi
Hava Kalitesi

L [T ] operoyom |

Sicak Hava

Yagis Degisimi
Deniz Seviyesi
Kent Is1 Adasi

Yol Képrii Tiinel

Karayolu
Ulagimi

Kaldirimlar
Havaalanlar1

Havayolu
Ulagimi
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Toplam Risk
Ort. Sicakhk
Yaz Sicaklik
Sicak Hava
Siddetli
Yagislar
Deniz Seviyesi
Degisimi
Kiy1 Erozyonu
Kent Isi Adasi

Limanlar

Denizyolu
Ulagimi

Demiryolu
Ulagim1

|| ] ]| selvetashn |

Tren Raylar1

Kaynak : IBB ve digi., 2018b

3.1. Karayolu Ulagim

Siddetli yagislar, dolu, sel ve taskinlar karayolu tasimaciligi icin yiiksek risk
olugturmaktadir. Kentleri birbirine baglayan karayollarinda ve kent i¢i ulagimda
asir1 yagislar sistemin islevini yitirmesine ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Asfalt ve beton yollar yagmur suyunu gecirmediginden ani yagmurlar, bu konuda
uyum ¢aligmalari yapilarak 6nlem alinmazsa su baskinina neden olmaktadir. Ayrica
risk olusturan kritik bolgelerde yol egimlerinin uygun tasarlanmasi ve ilave drenaj

hatlarinin yapilmasi riski azaltacaktir.

Yiiksek sicakliklar asfalt yollarda bozulmaya yol a¢makta ve ulasimda risk
olugturmaktadir. Ortalama hava sicakliklarinin mevsimsel diislisit de yollarda

donma ve buzlanma riskini artiracaktir.

Iklim degisikliginin olumsuz etkileri ile uyum saglayarak bu etkileri azaltmaya
yonelik olarak karayolu teknolojisinde bazi gelismeler saglanmaktadir. Bu
konuda, 6rneklerinden ikisi Sekil 2'de verilmis olan ¢esitli Avrupa Birligi destekli
projeler yuritiilmekte (FEHRL, 2018 a ve b). Giintimiizde giderek yayginlasmasi
beklenen otonom araglarin tasarimina yonelik tasit teknigi konusunda c¢alismalar

stirdiirilmektedir. Otonom tasitlarin kullaniminin gerektirdigi yol altyapisi ile uyum
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konusundaki ¢aligmalar birlestirilmektedir. Bu yollardaki erken uyar: sistemleri ve

araglar arasi iletisim vb teknolojiler de risk azaltimina katk: saglamaktadir.

Sehir i¢i ulasimda yol, kdprii ve tiineller 6nemli bir yer kaplamaktadir. Kisilerin
saglikli olarak seyahat edebilmeleri i¢cin bu altyapilarin iklim degisikligi karsisinda
direngli olmasi gerekir. Yaz sicaklik artisi, sicak hava dalgasi, sel ve tagkinlar ve
firtinalar yiiksek risk olugturmaktadir. Ozellikle siddetli yagmur, dolu ve firtinal
havalarda karayolu ulasimi giigliikle yapilabilmekte, yapisal eksiklikler siiriis
giivenligini azaltmakta ve kazalara neden olmaktadir. Sehir yapisi icerisinde yer
alan cevre yollarinda araglarin daha yiiksek hizla seyir etmeleri nedeniyle bu risk

artmakta ve daha vahim kazalara neden olabilmektedir.

Sehir i¢i ulagimdaki risklerin 6nlenebilmesi i¢in bolgesel olarak risk analizlerinin
yapilmasi ve 6nlemler alinmasi gerekir. Bunun icin yerel stratejiler gelistirilmeli ve

eylem planlar1 yapilmalidir.

Trafik akisiagisindan ulasimda 6nemli kolayliklar saglayan tiineller, ana yollardaki alt
gegitler gerekli 6nlemler alinmazsa sel ve su basma riski olusturmaktadir. Ulagimda
karsilasilabilecek aksakliklarin 6nlenebilmesi i¢in yagmur suyu tahliye sistemlerinin
kapasitesinin agir1 yagislar dikkate alinarak belirlenmesi, kanalizasyondan ayrilmais

bagimsiz olarak tasarlanmasi gerekmektedir.
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Sekil 2: Karayolu Teknolojisindeki Gelismeler ve iklim Degisikligine Uyum

e UYARLANABILIR YOL
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Kaynak : FEHRL, 2018 a ve b
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Karayolu, otoyol ve liman gibi yapilar, taskin sularinin hizli olarak ve en kisa yoldan

denize ulagtirilmasinda engel olmayacak sekilde yapilandirilmalidir.

Sehir i¢i yaya ulasgiminda kaldirimlarin buzlanma, asir1 yagis vb olumsuz iklim
kosullarindan etkilenmesi de yaya ulasgimi ve insan sagligi agisindan tehlike
olugturmaktadir. Asir1yagis durumunda su birikiminin 6nlenmesi i¢in kaldirimlarin
tasarimi, yoldan yiiksekligi, egimi énemlidir. Ozellikle engellilerin kullaniminda
riskin Onlenmesi, kaldirim kalitesinin yiikseltildigi yapilarin kullanilmasi

gerekmektedir.

3.2. Havayolu Ulagim

Iklim degisikliginden etkilenecek kritik yapilardan biri de havaalanlar1 ve havayolu
ulasimidir. Havayolu ulasiminda firtinalar, sel ve tagkinlar, yiiksek sicakliklar

olusacak riski artirmaktadir.

Buzlanma, siddetli riizgar, asir1 yagis, kar firtinasi vb kosullarda havaalani pistleri
olumsuz etkilenecek, ugaklarin kalkis ve inigleri etkilenecek, ugus giivenligi
riski artacaktir. Ayrica yolcularin firtina ve asir1 yagis gibi durumlar sebebiyle
havalimanlarina ulasiminda yasanabilecek aksamalar, havayolu isletmeciliginde ek

zorluk olusturmaktadir.

3.3. Demiryolu Ulagimi

Demiryolu ulagimi iklim kosullarindan diger alt ulagim segmentlerine gore en az
etkilenendir. Ancak tren ray sisteminde sicaklik artisi, sel ve tagkin, firtina gibi iklim

kosullarinin olusturdugu riskler 6nlenecek sekilde tasarim yapilmalidir.

Trenraylarisicaklikartisinabagliolarak genlesmekte ve deforme olarak fonksiyonunu
yitirmekte, dnemli kazalara neden olabilmektedir. Bu nedenle hatlarin tasariminin

buna gore yapilmas: gerekir. Ayrica tren hatti1 boyunca yer alan kopriiler, tiineller ve
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gegitler de iklim degisiminin olumsuz etkilerinden (sel ve tagkinlar) arindirilmalidir.
Asir yagis ve sel vb durumlarda suyun sistemin altyapisindan uzaklastirilmasini
saglayan drenaj kanallar1 bulunmalidir. Altyapidaki olas1 aksakliklar nedeniyle
ray sisteminde olusan hasar kazalara yol agmakta olup o6zellikle yiiksek hizli tren

uygulamalari i¢in riski artirmaktadir.

3.4. Denizyolu Ulagimi

Tirkiye'nin kuzey, bat1 ve giineyini ¢evreleyen denizler yolcu ve yiik tasimaciliginda
ulagimin 6nemli bir bilesenidir. Ayrica Istanbul, Izmir vb biiyiik sehirlerde sehir ici

ulasimda da denizyolu giinliik hayatta yaygin olarak kullanilmaktadir.

Iklim degisikliginden kaynaklanan siddetli yagislar, sel ve taskinlar, firtinalar, deniz

seviyesindeki degisim bu alt sektor i¢in risk olusturmaktadir.

Deniz seviyesindeki artis limanlarin islevlerinde olumsuzluklarla sonuglanacaktir.
Bu nedenle ticari limanlarin buna gore diizenlenmesi, yolcu tasimaciliginda

kullanilan iskelelerde, marinalarda da gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Sehir i¢i deniz ulasimindaki aksakliklar, kisilerin karayolu gibi alternatif ulasim

yontemlerine yonelmesine neden olmakta, trafik sikigikliklar: yaratmakta, enerji

titketiminde artisa neden olarak sera gazi emisyonlarini da artirmaktadir.
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| 4. SONUCLAR

Iklim degisikliginin ulastirma sektérii iizerinde olusturdugu olumsuz etkilerin ve
olasi risklerin 6nlenebilmesi i¢in 6ncelikle kirilgan olan alt sektorler belirlenmelidir.
Ulastirma genelde olumsuz iklim sartlarindan ve asir1 hava hareketlerinden ve

yagislardan etkilenmektedir.

Sektoriin alt birimlerinde etkilenme orani ve risk miktar1 farkli olmakla birlikte
genelde olumsuz etkilerin uzaklastirilmas: ilk segenektir. Ancak fayda-maliyet
analizine gore bazi durumlarda da karayollarinin, otoyollarin veya demiryollarinin

olasi kirilgan bolgelerden uzaklagtirilmasi da etkin bir yaklagim olacaktir.
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| 1.iKLIM DEGISIKLIG]

Artan diinya niifusu, artan gida, su ve enerji talebi ve azalan dogal kaynak tabani
ile iklim degisikligi, kaynak kitligini artirarak ve sosyo-ekolojik sistemler tizerinde
daha fazla stres yaratan bir ‘tehdit carpanr’ olarak hareket edecektir (CNA, 2007).
Bugiine kadar gordiigiimiiz siddetli seller, firtinalar, kurakliklar ve sicak hava
dalgalarinin yani sira, arazi ve ormanlarin bozulmasi ve yeralt1 su kaynaklarinin

tuzlanmasi, genellikle ¢evre tizerindeki diger antropojenik etkilerle etkilesime giren

iklim degisikliginin bir dnciisii olarak gériilmektedir (GIZ, 2014).

| 2. KIRILGANLIK

Bir sistemin iklim degiskenligi ve asir1 iklim olaylar1 dahil olmak iizere iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 hassas olmasi ve onunla basa ¢ikamamasi
durumudur (IPCC, 2014). Kirilganlik, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
arkasinda yatan gercegin anlasilmasina ve iklim degisikligine karsi en duyarh

noktalarin tespitine yardimci olmaktadir.

Iklim riskleri, iklim kaynakli tehlikelerin insan ve dogal sistemlerin kirilganlig1 ve

maruziyeti ile etkilesimi sonucu ortaya ¢ikar.

Hem iklim sisteminde , hem de sosyoekonomik siireglerin dahil oldugu adaptasyon

ve azaltma maruziyete ve kirilganliga sebep olur.
Iklim degisikligi etkileri ve kirilganlik degerlendirmeleri:

» Bilgi tiretme,
» Farkindalik yaratma,
» Iklim etkilerinin ve kirilganligin kilit yénlerini belirleme,

» Paydaslar arasindaki isbirligi gelistirme
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gibi farkli agik ve ortiik amaglar1 yerine getirmektedir (Buth et al., 2017).
Kirilganlik degerlendirmesi ¢esitli boliimleri igerir:
Iklim ve iklim etkisi arastirmas,

Iklim etkisi degerlendirmesi,

Uyum kapasitesinin degerlendirilmesi,

vV v . vvY

Kirilganlik degerlendirmesi

Kirilganlik, olumsuz iklim degisikligi etkilerinin arkasinda yatanlari anlamamaiza ve

iklim degisikligine kars1 en duyarli noktalar: tespit etmemize yardimci olur.

Adaptasyon onlemlerini tanimlamanin ve 6nceliklendirmenin son derece etkili bir

yolu, bir kirilganlik degerlendirmesi yapmaktir.

Tam bir kirilganlik degerlendirmesi, sistemdeki iklim uyaranlarinin yani sira
maruziyet ve sistemin duyarliligi ile uyum kapasitesinin degerlendirilmesini

gerektirir.

Kirilganlik, sicaklik, yagis veya tarimsal iiretim gibi bir sistemin ol¢iilebilir bir
ozelligi degildir. Bir sistemin iklim degisikliginin etkilerine olan duyarliligini

belirleyen farkli faktorlerin karmasik etkilesimini ifade eden bir kavramdr.
Bununla birlikte, hangi faktorlerin dikkate alinacagini veya bunlar1 6l¢mek icin

kullanilan yontemleri tanimlayan sabit bir kural yoktur. Bu nedenle, kirilganlig:

‘0l¢mek’ yerine ‘degerlendirme’ hakkinda konusuyoruz.
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Sekil 1: Kinlganlik Bilesenleri

Maruziyet Duyarhhk

\_l—l

Potansiyel Etki Uyum Kapasitesi -

'

KIRILGANLIK

Kaynak: GIZ, 2014
Tam bir kirilganlhk degerlendirmesi, sistemdeki iklim uyaranlarinin yani sira

maruziyet ve sistemin duyarliligi ile uyum kapasitesinin degerlendirilmesini

gerektirir.
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Uyum onlemleri ile kinlganhk nasil azaltabilir?

Sekil 2: Uyum onlemleri ile Kinlganlik arasindaki iliski

Maruziyet Duyarhlik N
. Adaptasyon
6’/‘;‘” ¢

‘ ‘ L Onlemler

& ¢
‘b(& eb
é&
@
Potansiyel Etki Uyum Kapasitesi

KIRILGANLIK

Kaynak: GIZ, 2014

Ingaat faaliyetlerinin onemli bir kismi agik ortamda gerceklestigi icin, iklim

degisikligine maruz kalma ve hassasiyet oldukga yiiksektir.

Fiziksel altyapinin zarar gormesinden ticari faaliyetlerin aksamasina, saglik ve

glivenlik sorunlarina yol agabilmektedir.

Sektordeki kirillganlik degerlendirmeleri, iklim degisikligine karsi risklerin

kaynaklarini, kirilgan gruplari, olasi riskleri ve potansiyel miidahaleleri tanimlar.
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Kirilganlik degerlendirmeleri, iklim degisikligine karsi risk altinda olan kritik

altyapiy1 tanimlar ve daha sonra potansiyel uyum ile 6nleme metotlar: gelistirir.

Iklim degisikligine karsi insaat ve altyapi sektdrii en savunmasiz sektdrlerden biridir
(World Bank, 2010).

Iklim degisikligine karsi BUGUN azaltma &nlemleri uygulansa bile, etkileri
ontimiizdeki yillarda DEVAM edecektir.

Iklim degisikligine kars1 UYUM diinyadaki iilkeler igin bir zorunluluk haline

gelmistir.
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| 3. POTANSIYEL ETKi VE RISKLER

Insaat ve altyap: sektériinde iklim degisikliginden etkilenebilecek alt sektorler:

» Su
Enerji
Telekomiinikasyon

>
>
» Ulasim
>

Binalar
Su Sektorii
Iklim degisikligiyle ilgili ana riskler:

» Yagmur suyu,
» Drenaj,

» Kanalizasyon altyapisinin kapasitesi ve bakimini
etkileyen asir1 giinliik yagis olaylarinin sikliginin artmasi potansiyelidir.

Su sistemleri bir sezonda asir1 olaylarla veya birden fazla olayla bas edemez ise,

onemli hasar maliyetleri ve ¢evresel dokiilmeler olmasi muhtemeldir.

Malzemelerin bozulmasinin hizlandirilmas: ve su temini, kanalizasyon ve yagmur
suyu boru hatlarinin yapisal biitiinliigii, artan yer hareketi ve yeralt1 sularindaki

degisiklikler yoluyla meydana gelebilir.

Artan sicakliklar, azalan mevcut nem ve artan niifus ile iliskili suya daha fazla talep

olmasi nedeniyle su kitlig1 olusabilir.

Su toplama havzalarindaki yillik yagis miktarindaki azalma su arzin etkileyecektir.
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Enerji Sektorii

Asin1 firtina olaylarinin artan sikligi ve yogunlugu, elektrik iletim altyapisi ve

hizmetinde 6nemli hasara neden olabilir.

Artan riizgar ve simsek, iletim hatlar1 ve yapilarina zarar verebilirken; asir1 yagis

olaylari gii¢ trafo merkezlerini sular altinda birakabilir.

Firtina faaliyetindeki artis, elektrik kesintilerinin siklig1 ve uzunlugu ile hizmetlerin
kesintisinden dolay1 gii¢ kaynag:1 ve altyap: bakim maliyetlerinde énemli artislar

saglayabilir.

Uzun kesintiler 6zellikle iiretim yapan, sogutma ve 1sitma sistemleri kullanan diger

sektorleri de olumsuz etkileyebilir.

Asiri sicak hava dalgasi olaylarinin frekansta artmasi ve klima icin elektrik talebinin

zirvesinde bir artis yaratmas1 muhtemeldir.

Yiiksek yaz sicakliklarinin iletim hatt1 iletkenligi tizerindeki etkisinden dolay:

iletimin verimliligi diisecektir.

Telekomiinikasyon Sektorii

Asir1 riizgar, yildirim ve orman yangini olaylarinin artan siklig1 ve yogunlugu, yer

tstii sabit hat iletim altyapisi ve hizmetinde 6nemli hasara neden olabilir.

Artan agir1 yagis olaylarinin yer alti telekomiinikasyon tesislerini etkilemesi

muhtemeldir.

Firtina faaliyetindeki artis, sebeke kesintilerinin siklig1 ve uzunlugundan ve iletisim
hizmetlerinin aksamasindan dolayi, telekomiinikasyon arz ve altyapi bakiminin

maliyetinde 6nemli bir artis saglayabilir.
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Ulasim Sektorii

Asir1 yags olaylarinin sikliginin ve yogunlugunun artmas: karayolu, demiryolu,
koprii, havaalani, liman ve 6zellikle tiinel altyapisinda 6nemli tagkin hasarina neden

olabilir.

Demiryolu, kopriiler, havaalanlar: ve limanlar agir1 riizgar olaylarina karsi hassastir.
Firtina dalgalanmalar1 deniz seviyesinin yiikselmesi ile birlestiginde limanlar ve kiy1

altyapisi 6zellikle risk altindadir.

Artan sicaklik ve giines radyasyonu, yol yiizeylerindeki ve havaalani asfaltlarindaki

asfalt 6mriinii azaltabilir.
Artan sicaklik ve genlesme, kopriilerdeki ve raylardaki geligi baskilar.

Artan sicaklik, kopriilerde ve havaalani altyapisinda beton derzleri ve koruyucu

kaplamalarin genislemesine neden olur.
Bina Sektorii

Asir1 yagis, riizgar ve yildirim olaylarinin artan sikligi ve yogunlugu, binalar ve
tesislerde 6nemli hasara neden olabilir. Sahile yakin binalar ve tesisler, deniz

seviyesinin yiikselmesi ile risk altindadir.

Artan sicaklik ve giines radyasyonu, beton derzleri, ¢elik, asfalt, koruyucu kaplama,
sizdirmazlik malzemeleri ile kereste ve duvar malzemelerinin genlesmesine neden
olup malzemelerin pargalanmasi nedeniyle bina ve tesis elemanlarinin émriini

azaltabilir.

Iklim degisikliginin insaat ve altyapi sektorii igin nemli risklere neden olacag

ongoriilmektedir.
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Sekil 3: iklim degisikliginin altyapi sektériinde olusabilecek etkileri

TASKINLAR VE 13 !

sozoN L =R

Siddetli yagislar ve
yikselen deniz seviyeleri
nedeniyle daha fazla

Demiryollari, karayollari,
telekomanikasyon ve
elektrik aglan agin
sicaga karsi daha
savunmasiz olacaktir.

altyap yiksek sel riski
altinda olacaktir.

...DOLAYISIYLA BIRINDE OLAN AKSAKLIK

ALTYAP| AGLARI BIiRBIRINE BAGLIDIR... SIGERERINIDE ETKIER

Asin hava kosullar
arttikga, siddetli yagislar
‘daha fazla ray dolgusu
arizasina neden olabilir.

Daha gicld firtinalar
tagima aglan ve genel
glc ve iletisim
kablolarindaki kesintiyi

vt”sllll azmn

SIDDETLI YAGISLAR ab

Commitias on
www.theccc.org.uk/uk-climate-change-risk-assessment-2017

Kaynak: Richard Dawson, Newcastle University, 2017

Burada Sekil 4’te goriilen yesil renkler goz ardi edilebilir riski, sar1 renkler kesin
riski ifade eder.

sekil 4: iklim Degisikligine karsi Maruziyet ve Altyapi sektoriiniin Duyarlilik Matrisi

iklim Degisikliginin Etkileri
=| € g = o ‘g ‘;L:'h
ElE |z_El= E lezlaz|ac|es| | 3
= = = © 1}
sl £ EEs5c| § |2 |2 |8<|8<| € | £ | =
w 2 @ |5 El =2 < Yo |l mo |28 T o c ‘= =
I ini ¢| D E |FTElET® © “e |2 |2 |52 5 2 =
Altyapi Tipi S| 325 |Y T ® o ° ~ ® X £ E = B = = = £
el R |cg=| S & © 5w | "8 | 98 | o8 @ H 2
3< [£35 gl 2@ o T oo o 5 o= T = & 7 =4
c o o O & 5 f= ] Y ®© S ®© T n
< > @© soh © B = = o = N
£ 3 R K] > [E& | WD o > =
<| = k [ = @
gl < G =1
Su
Atiksu
Yagmur Suyu
Elektrik
Gaz ve Petrol

Sabit Hat
Telekom
Sebeke
Mobil Ag
Yollar
Ray Hatti
Képriiler
Tiineller
Havalimanlari
Limanlar
Binalar ve
Yapilar
Kentsel Tesisler
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| 4.UYUM ONLEMLERI

Stirdiiriilebilir planlamalar adaptasyonu tesvik edip, uygulanabilir kapasiteyi ve

dayaniklilig: artirarak iklim degisikligine kars1 kirilganlig azaltabilir.
Sektdr i¢in iklime dayanikli alinabilecek uyum 6nlemleri:

» Yapilarin firtina, sel ve sicak hava dalgalar1 gibi asir1 hava olaylarindaki
potansiyel artislara ve asir1 soguk havaya dayanikli olmasini saglamak.

» Yatirim kararlarinin iklim degisikliginin bir sonucu olarak degisen tiiketici
talebi modellerini dikkate almasini saglamak.

» Yapilarin gelecekte asir1 maliyet yaratmadan degistirilebilmesi i¢in esnekligin
artirilmasini saglamak.

» Organizasyonlarin ve profesyonellerin uyum onlemlerini uygulamak i¢gin
dogru beceri ve kapasiteye sahip olmalarini saglamak.

» Ongoriilen iklim etkileriyle basa ¢ikabilen daha esnek ve saglam bir altyapi

ag1 kurmak.
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1. GIRIS - KIRILGANLIK NEDIR?

Kirilganlik, ilk olarak Exeter Universitesi, Doga ve Cevre Bilimleri Ogretim Uyesi
Prof. Neil Adger tarafindan “bir sistemin uyum kapasitesi yetersizliginde, ¢evresel
ve toplumsal strese maruz kalmasi sonucunda karsilasacag: zarara karsi duyarlilik

seviyesi” olarak tanimlanmuistir.

Kirilganlik Ingilizcede «vulnerability» sézctigiiniin karsilig1 olarak kullanilmaktadir.

«etkilenebilirlik» olarak da anilmaktadir.

Kirilganlik, giintimiizde iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan asir1 hava olaylar1
sonucunda olusan afetlerin sosyo-ekonomik etkilerinin yorumlanabilmesi i¢in bu

kavram IPCC tarafindan diinya genelinde kabul edilmistir.

Kirilganlik, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin arkasinda yatan gergegin
anlagilmasina ve iklim degisikligine kars: en duyarli noktalarin tespitine yardimci

olmaktadr.

Uyum oOnlemlerinin belirlenmesi ve oOnceliklendirilmesinde en etkili yontem

“etkilenebilirlik (kirilganlik) degerlendirmesi” yapmaktir (Ozdemir ve Yazici, 2017).

Sekil 3.1 de kirilganligin fonksiyonlar1 sematik olarak verilmektedir. Sistemin
maruz kaldig: iklim degisikliginin ve degiskenliginin 6zelligi, boyutu ve hizinin,
duyarliliginin ve uyum saglama kapasitesinin bir fonksiyonudur (Kadioglu ve dig.,
2017)

IPCC, iklim degisikliginden etkilenebilirligi ti¢ unsurun bir fonksiyonu olarak

tanimlar, bunlar;

Iklim degisikliginin etkilerine maruz kalma tiirleri ve boyutu,

Hedef sistemlerin, belirli diizeyde maruz kalmaya duyarlilig, ve
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Hedef sistemin baga ¢ikma veya uyarlama saglama kapasitesidir.

Asir1 hava olaylar1 déhil olmak tizere iklim degiskenligindeki degisiklikler veya
ortalama iklim kosullarindaki degisiklik hizlar1 gibi incelenen sistemin disindaki
unsurlar1 maruz kalma (exposure) denir. Baz1 durumlarda yiiksek diizeyde maruz

kalma durumlar1 gozlemlenir.

Sekil 1: Fiziksel iklim sistemi, maruziyet ve kinlganlik iireten riskler arasindaki etkilesimin semasi

SOSYOEKONOMIK
iKLIM SURECLER
Dogal Sosyoekonomik
Sistemlerin Senaryolar (SSP)
Kinlganhig:
Adaptasyon ve
Insan Kaynakli Azsitma
iklim Degisikligi
Yénetim '

EMISYONLAR ve Arazi = R -
Kullamimindaki Degiskenlik

IPCCnin 4. Degerlendirme Raporunda kirilganlik; “bir sistemin iklim degiskenligi
ve asir1 iklim olaylar1 dahil olmak tizere iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1

hassas olmas1 ve onunla basa ¢ikamamasi durumudur”.
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2. KIRILGANLIK PARAMETRELERI

Kirilganlik analizlerinde dort parametre;

Maruziyet,
Duyarlilik,
Potansiyel Etki,
Uyum Kapasitesi

bir sistemin hassas olup olmadigini, eger hassas ise bunun ne 6l¢iide oldugunu

belirlememize yardimci olur.

Bir olaya karsin maruz kalma ve duyarlilik birlikte degerlendirildiginde potansiyel
etkiyi belirler. Kirilganlik, potansiyel etki ve uyum kapasitesinin birlesimidir ($ekil
2).

Sekil 2: Potansiyel etkilere ve kinlganliga katkida bulunan faktorler

Tehlikede olan?

Asiri iklim . e |
yarhili
Olaylari Maruziyet

Riskt: Potansiyel Etki Uyu.m [ Ekonomik diizey
olan? Kapasitesi - Teknoloji ve altyapi
- Bilgi ve beceriler
- Kurumlar

. Esitlik
m - Sosyal sermaye

Maruziyet: Dogrudan iklim parametreleriyle iligkili olup bunlar iklimdeki degisiklik

ve degisimin karakteri, biiytikligii ve hizidir.
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Sistemin iklim olayina maruz kalma derecesini yansitan iklim maruziyeti
indikatorleri; sicaklik artisi, siddetli yagis, kuraklik ve deniz seviyesindeki yiikselisi
icermektedir (IPCC, 2014). Yiiksek diizeyde maruz kalma durumlar, yiiksek uyum
saglama kapasitesi ile bertaraf edilebilir ve daha diistik etkilenebilirlik degerleri elde

edilir.

Duyarlilik: Bir sistemin belirli bir iklim degisikligi maruziyetinden olumsuz

veya olumlu sekilde etkilenme derecesidir.

Duyarlilik sistemin dogal ve/veya fiziksel 6zelliklerine gore sekillenir.

Duyarlilik ayn1 zamanda toprak yonetimi, su yonetimi, kaynak tiiketimi ve niifus

baskaisi gibi bir sistemin fiziksel yapisini etkileyen insan faaliyetlerini de igerir.

Potansiyel Etki: Maruz kalma ve duyarlilik birlikte iklim degisikliginin
potansiyel etkisini belirler.

Uyum Kapasitesi: Bir sistemin, iklim degisikligi ve degiskenligi ile bunun
muhtemel zararlarina uyum saglama, firsatlardan yararlanma veya bunun

sonuglari ile baga ¢ikma kabiliyetini ifade eder.

Duyarlilik indeksine benzer sekilde, uyum kapasitesi de mevcut durumu ifade

etmektedir.

Sekil 3: Etkilenebilirlik (Kirilganlik) Analizi Bilesenlerinin Fonksiyonlari

== Etkilenebilirlik == == Etkilenebilirlik s

Wk
puya! Uyum Duyay
um waruzivet Kapasites; s

vy
Kapasit® ;
/ Maruziye,

SWITCH Egitim Kiti - 2011
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Sekil 3 uyum kapasitesi ve duyarlilik arasindaki farkli senaryolarin sonuglarini

Ozetlemektedir.

Yiiksek uyum kapasitesi ve diisiik duyarliligi olan sistemler iklim degisikligi etkilerini

tolere edebilirler ve diistik kirilganlik derecesine sahiptirler.

Yiiksek duyarlilign ve diisiik uyum kapasitesi olan sistemler ise iklim degisikligi

etkilerine kars1 daha hassas olurlar ve daha yiiksek kirilganlik derecesine sahiptirler.

Sekil 4: Kirlganlik Denklemi

*®

Kinllganhk

Literatiirde farkl: kirilganlik denklemleri mevcuttur. Biri potansiyel etkiden uyum
kapasitesi farkini alarak kirilganlik hesaplarken; digeri potansiyel etkinin uyum

kapasitesine olan oranini bularak kirilganlik hesaplamaktadir (Sekil 4).
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3. ETKILENEBILIRLIK ANALIZI

2013-2016 yillar1 arasinda miilga Orman ve Su Isleri Bakanhigi Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii i¢in hazirlanmig olan “Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkilerinin
Arastirilmast” projesi cercevesinde, farkli sektorler i¢in kirilganlik/etkilenebilirlik

analizi yapilabilmesi amaciyla bir metodoloji gelistirilmistir.

Sekil 5, bu metodolojinin temel bilesenlerini 6zetlemektedir. Gelistirilen bu yontem,
secilmis bazi nehir havzalar1 i¢in uygulamis ve sonuglar, proje raporunda detayl
olarak sunulmustur (iklimsu, 2016).

Sekil 5: Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Temel Bilegenleri

; - .
‘—[ Duyarlihk - D ]
Sensitivity
-
m e@—[ Ekonomik Deger - ED }_ -
m

Benefit/Hazard
Uyum Kapasitesi - UK | |
Adaptive Capacity

Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC); iklim degisikliginden

|

2
=
S
S
)
5
Y

Maruziyet - M
Exposure

|—

w

1

==

=

| . -—
3| 3
S 5
= ;-
A b}

etkilenebilirligi 3 ana unsurun bir fonksiyonu olarak tanimlar.

Exposure - Maruziyet : Asir1 hava olaylar1 déahil olmak iizere iklim
degiskenligindeki degisiklikler veya ortalama iklim sartlarindaki degisiklik

hizlar1 gibi incelenen sistemin disindaki unsurlari belirtir.
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Sensitivity — Duyarlilik : Bir sistemin iklim degiskenligi veya degisikliginden
olumsuz veya olumlu sekilde etkilenme derecesidir. Bu etki, dogrudan veya
dolayl1 olabilir.

Adaptive Capacity - Uyum Kapasitesi: Bir sistemin, iklim degisikligi,
degiskenligi ve muhtemel asir1 ve orta diizeydeki zararlara uyum saglama,

firsatlardan yararlanma veya bunun sonuglari ile baga ¢ikma kabiliyeti demektir.

Sekil 6da, bu unsurlardan olusan kirilganlik denklemi gosterilmistir.

l )
-l*l-
S

Etkilenebilirlik

Sekil 6: Kirilganlik Denklemi

®
,

Burada,

Maruziyet — M: Sistem igerisindeki tek degiskendir. 10’ar yillik projeksiyon
donemlerinde %50 olasilikla ortalamay: yansitan modelin RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolar1 sonuglarina gore hesaplanacaktir.

Duyarlilik-D: Her bir sektdr i¢in mevcut durumu yansitir nitelikte
hesaplanmustir.

Etki-E: Maruziyet (M) x Duyarlilik (D)
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Ekonomik Deger-ED: Her bir sektor icin (igme kullanma suyu, tarim,
sanayi, ekosistem ve turizm) mevcut durumu yansitir nitelikte hesaplanmistir.

Risk - R: Etki (E) x Ekonomik Deger (ED)

Uyum Kapasitesi-UK: Her bir sektor i¢in (igme kullanma suyu, tarim,
sanayi, ekosistem ve turizm) mevcut durumu yansitir nitelikte hesaplanmistir.
2014 y1li verileri kullanilmistir.

Etkilenebilirlik-ET: Risk (R)/Uyum Kapasitesi (UK)

Olarak ifade edilmektedir.

4. SANAYi SEKTORUNDE KIRILGANLIK

Sanayi sektortiniin iklim kosullarina duyarlilik derecesi, incelenen bolgedeki
sanayi sektoriiniin gelismisligi, su titketim bilgileri, enerji kullanim bilgileri, atiksu

miktarlar1 ve 6zellikleri gibi faktorlerle iliskilendirilmektedir.

Bolgede yer alan orta ve biiyiik dl¢ekli sanayi tesislerine ait bilgiler, calisan sayilari,
tesislerin faaliyet alanlar1 duyarlilik derecesi hesabi i¢in birer indikator olarak
kullanilabilir.

Sanayi sektoriiniin iklim kosullarina uyum kapasitesi derecesi, incelenen bélgenin
ekonomik kapasitesi, fiziki altyapisi, sosyal sermayesi, gelismislik diizeyi, kurumsal
kapasitesi ve veri erisilebilirligi gibi indikatorler kullanilmaktadir. Caligmalarda bu

indikatorlerin en giincel durumlari dikkate alinmalidir.
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5. SANAYI SEKTORUNDE IKLIM
DEGISIKLIGI FARKINDALIGI

Massachusetts Institute of Technology (MIT) ve Boston Consulting Group (BCG)
tarafindan gergeklestirilen ve ABDde 2000 yakin sirket yoneticisinin katildig:
glincel bir anket ¢alismasinda; iklim degisikliginin firmalarin “stirdiirilebilirlik”
giindeminde oldukca diisiik bir sirada yer aldigi ortaya konmustur. Isletmelerin
%67’si iklim degisikliginin gercek olduguna inanmasina ragmen, bunun ¢ok 6nemli

bir konu oldugunu belirtenlerin orani sadece %114dir.
Ankete katilan sirketlerin %27’si iklim degisikliginin kendileri i¢in bir risk oldugunu
diistinmekle birlikte, sadece %9’u bu risklere hazirlikli olduklarini diistinmektedirler

(Arat vd., 2003; Gandhi et al., 2006; Hilmioglu vd., 2015; Davarcioglu, 2017).

Benzer bir anket bugiin Tiirkiyede genel sanayi profilini temsil edecek bir kitleye

uygulansa sanayicilerin cevaplari ne olacaktir?

Iklim degisikligi sorununa kars1 azaltim ve uyum faaliyetlerinin sanayici tarafindan

benimsenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda artan karbon saliminin
engellenmesi ve olusturdugu ¢evresel problemlerin 6niine gecilmesi icin ulusal ve
uluslararas: diizeyde ¢6ziim arayiglarina gidilmistir. Kiiresel iklim degisikliginin
onde gelen sebeplerinden bir tanesi olarak karbon havuzlar1 arasindaki akis
dengesinin bozulmas: gelmektedir. Atmosferik karbon emisyonlarinin artis: ile
sonuglanan karasal karbon depolarinin zarar gérmesi, sanayi ve arazi kullanim
degisiminden kaynakli etkilerden dolay1 meydana gelmektedir. Atmosferik karbon
emisyonlarinin sera gazi etkisini azaltarak kiiresel iklim degisikliginin dnlenmesi

icin dogal siireglerden biri ise karbonun karasal havuzlara depo edilmesidir (Sekil

1).

Sekil 1: Kiiresel karbon havuzlan

Kiiresel Karbon Havuzlari

Orta-Derin Okyanus Petrol Gaz SOC Olii Orti Toprakista Biyokitle
37100Pg 230 Pg 140 Pg 1550 Pg 40-80 Pg 400-500 Pg
Komiir Diger SIC Turbalik Toprakalti Biyokiitle
3510 Pg 250 Pg 950 Pg 150 Pg 100-150 Pg

Kaynak: Ersoy, 2017

Karbon havuzlar1 bes temel kategoriden olusmaktadir. Bu yutaklar arasinda en
biiyiik rolii okyanuslar tistlenmektedir. Fakat insan etkisinin goriildiigii ve karbon
havuzlarinin degisimine sebep olan havuzlar, biyotik, pedolojik ve atmosferik karbon
havuzlar arasinda ger¢eklesmektedir. Kiiresel iklim degisikligi ile ilgili farkindaligin
artmasi ile birlikte atmosferik karbonunun azaltilmas: yoniinde birtakim projeler
gelistirilmistir. Bu projeler kapsaminda jeolojik havuzlara atmosferik karbonun
sivilagtirilarak enjekte edilmesi gibi Oneriler gelistirilmistir. Ancak bu gibi 6neriler

karbon sizintilarinin olabilecegi, deprem riskinin bulunmasi ve ekonomik yiikiin
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fazla olmas: gibi olumsuzluklardan otiirii elestiri almaktadir. Bu sebeple dogal
stiregler ile ekosisteme ait biyotik ve pedolojik karbon havuzlarinin 6nemi giderek
artmaktadir (Lal, 2008).

Diinyanin en biiyiik organik karbon deposu olarak kabul edilen topraklar (pedolojik
havuz) karasal ekosisteme ait karbon havuzlarinin yaklasik %50-75’ini olusturmakta
ve Toprak Organik Karbonu (TOK) ve Toprak Inorganik Karbon (TIK) havuzlarindan
meydana gelmektedir (Mondal et al., 2016). TOK ise Toprak Organik Maddesi,
TOMden meydana gelmektedir. TOM ise genel olarak biyokiitle, 6lii 6rtii ve humus
bilesenlerinde bulunan organik maddelerden olugmaktadir. Toprakta bulunan
TOM diizeyinin yaklasik olarak %58i TOK diizeyini belirlemektedir (Lal, 2014a).
Canli veya 6lii bitki-hayvan artiklarinin topraga karigmasi halinde toprakta bulunan
organik madde miktar1 ve dolayst ile organik karbon miktar1 artis gostermektedir.
Toprak havuzundaki artig topraktaki karbon tutulumunu saglamaktadir. Bu artis
iklim degisikligini azaltma veya adaptasyon konusunda 6nerilen dogal ¢6ziimlerden
biri olmustur (Brandy ve Weil 2010). Ek olarak, ¢evresel faktorler sebebiyle bitki
ortiistinden toprak yiizeyine dokiilen bitki artiklari icerdikleri organik madde
ile verimliligi arttiran faktorlerden biridir (IPCC, 2003). Toprak ortiisii {izerinde
bulunan ¢ali ve agaclara ait siirgiin, dal, kozalak ve meyvelerin dokiilmesi ile 6l
ortii tabakasinin olusmasi saglanmaktadir. Olii 6rtii toprak yiizeyinde ciiriiyerek
kimyasal reaksiyona ugramakta ve karbon, kiikiirt, azot ve fosfor gibi bilegsenlerine
ayrismaktadir (Saatgi, 1975). Orman Ortiisii kapaliligi ve bitki tiirii ise 6li orti
miktar1 ile dogru orantili olarak ifade edilebilir. Yaprakli ormanlarda kapaliligin
artis1 6l ortii miktarinin da artisini beraberinde getirmektedir. Bu sebeple 6lii 6rtii
araciligryla topraga karisan organik madde ve karbon bilesenlerindeki artis, karbon

yutaklarinda da olasi bir artis1 beraberinde getirmektedir.
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2. EKOSiSTE!VI ]-IiZMETi OLARAK KARBON
BILESENLERININ MODELLENMESI

Karasal ekosistemlerde toprak iistiinde baglanan karbonun % 80’inden fazlasi, tim
toprak organik karbonunun da %70’inden fazlas1 orman ekosistemleri tarafindan
baglanmaktadir (Jandl et al., 2007). Bu durum orman ekosistemlerinin 6nemini
daha fazla artirmistir. Orman ekosistemleri ve diger karasal ekosistemlerde karbon
sanildiginin aksine sadece bitkilerde depolanmamaktadir, topraklar da 6nemli bir
depolanma yeridir. Karasal ekosistemlerdeki vejetasyonda depolanmis olan karbon
miktar1 yaklasik 500 x 106 tondur (Janzen, 2004).

Toprak igindeki karbon, yeriistii biyokiitleye bagli olarak degismekte ve orman
ekosisteminde tutulan toplam karbon iginde biiyiik bir orana (%23-%46) sahip
bulunmaktadir. Tiirkiyede orman topraklarindaki karbon miktarlari gesitli amaglarla
yapilan arastirmalarda (beslenme-biiytime iliskileri, toprak haritalar1 vb.) az da
olsa incelenmistir. Tiirkiyede orman topraklarindaki organik karbon miktarlarinin
yapildig1 arastirmalarin derlendigi bir galismada 1234 adet 6rnek alan i¢in ortalama
toprak organik karbonu 78 ton/ha olarak bulunmustur. Ancak dogrudan orman
topraklarinin karbon biriktirme potansiyelleri ile ilgili arastirma bulunmamaktadir
(Tolunay ve Comez 2008).

2.1.Toprak Ustii Biyokiitle Karbonu

Canli biyokiitle temel olarak iki kisma ayrilmaktadir. Bunlar toprak iistii ve toprak alti
biyokiitlelerdir. Toprak iistii biyokiitle; toprak tistiindeki govde, kiitiik, kabuk, tohum
ve dallardir. Toprak alt1 biyokiitle ise; toprak altindaki kokleri kapsamaktadir (IPCC,
2013). BMIDCS ve Kyoto Protokoliine taraf olan iilkelerdeki orman ekosisteminde
bulunan orman biyokiitlesini ve bunlarin degisimlerini ortaya koymak i¢in rehber
niteliginde standart bir yontem olan Arazi Kullanimi, Arazi Degisimi ve Ormancilik

Iyi Uygulama Kilavuzu [Good Practice Guidance for Land Use, Land Use Change
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and Forestry (GPG-LULUCEF)] kullanilmaktadir. Bu yaklasim genelinde 6ncelikle
toprak iistiindeki biyokiitle elde edilmekte ve toprak iistii biyokiitleye bagh olarak
toprak alt1 biyokiitle tahmin edilmektedir (Sekil 2).

Sekil 2: Toprak Ustii ve toprak alti biyokiitle hesaplama yontem akisi

Orman Amenajman Plani
Hacim degerlerinin elde edilmesi

Hacim Degerlerinin Sayisallastiriimasi
(Tablo 13)

v

Literatiir aragtirmalar1 Bef ve WD
katsayilarinin belirlenmesi

Aga(;Kapahhk Toprak iistii biyokiitlenin hesaplanmasi
: Yiizdesi : (vektor)

L» Toprak iistii biyokiitle

Toprak iistii biyokiitlenin Toprak alt1
biyokiitleye doniistiiriilmesi (R)

Toprak alt1 biyokiitle

2.2.Toprak Alti Biyokiitle Karbonu

Toprak iistii biyokiitlenin toprak alt1 biyokiitleye dontistiiriilmesi i¢in R katsayist
(Root/Shoot Ratios) kullanilmaktadir.

BGB(Below Ground Biomass)=GS*WD*BEF*R

R Kkatsayis1 sayesinde toprak fistii biyokiitleden, toprak alti biyokiitle elde
edilmektedir (Comez, 2012; FRA, 2010; Levy et al., 2003). Farkli calismalarin her
birinde arazi galigmasi yapilarak aga¢ ve kok sokme gibi islemlerin yapilmasi,
agirhiklarin 6l¢tilmesi ve oranlanmasi gergeklesemeyeceginden bu konuda daha

onceden yapilmis aragtirma sonuglarindan yararlanilmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1: Toprak Usti biyokditleyi toprak alti biyokiitleye cevirme faktorii

Toprakiistii Biyokiitle (Mg ha")

<50 0.46
Ibreli Tiirler 50-150 0.32
>150 0.23

<75 0.43

Yaprakl: Tiirler 75-150 0.26
>150 0.24

Kaynak: IPCC, 2003

2.3.Toprak Organik Karbonu (TOK)

Topraklar, Toprak Organik Karbonu (TOK) ve Toprak Inorganik Karbon (TIK)
havuzlarindan meydana gelmektedir (Mondal et al., 2016). TOK ise Toprak Organik
Maddesi, TOMden meydana gelmektedir. TOM, genel olarak biyokiitle, 6lii ortii
ve humus bilesenlerinde bulunan organik maddeden olusmaktadir. Toprakta
bulunan TOM diizeyinin yaklasik %581 TOK diizeyini belirlemektedir (Lal, 2014a).
Canli veya oli bitki ve hayvan artiklarinin topraga karisarak ayrismasi sayesinde
toprakta bulunan organik madde miktar1 ve dolayis: ile organik karbon artis
gostermektedir. Toprak havuzundaki artis toprakta karbon tutulumunu saglayarak
iklim degisikligini azaltma veya adaptasyon konusundaki dogal yardimcilardan
biridir (Brandy ve Weil 2010). Toprakta bulunan karbon miktarinin belirlenmesi
amaci ile arazi ¢alismalari ile toprak 6rnekleri alinmaktadir. Bu toprak 6rneklerinin

kimyasal analizleri yapilarak organik madde tayini gergeklestirilir (Ersoy, 2017).

2.4. Dokiintti (Old Orthi)

Toprak tistii biyokiitle havuzu ve topraga ait karbon havuzu arasinda ara gegit olarak
onemli bir yere sahip olan dokiintii miktar1 organik maddenin toprak tizerinde
ayrisarak topraga ulagsmasinda ve toprak karbonunun birikiminde biiyiik 6neme
sahiptir.
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3. EKONOMIK DEGERLEME VE KARBONUN
SOSYAL MALIYETI

Ekosistem iiriin ve hizmetleri kavramindaki temel bakis acis1, insanlarin dogrudan
veya dolayli olarak ekosistemden sagladigi faydalarin ekonomik degerinin
belirlenmesidir. Ekosistemden saglanan faydalarin ekonomik degerinin belirlenmesi
i¢in birbirine zit olan iki temel bakis agis1 vardir. Bunlardan birincisi ekosistemin
gegmisten gliniimiize kadar insanliga karsiliksiz olarak fayda sagladigi ve bu sagladig:
faydalar dogrultusunda ekosistemin bir pargasi olan su, oksijen ve karbon gibi temel
besin elementleri dongiisii igerisinde yer alan elementleri meta haline dontistiirerek
alinip satilmamasi gerektigi goriisii olmustur. Bunun aksi olan bir diger goriis ise,
sinirsizca kullanilmis olan dogal kaynaklarin eger ge¢miste ekonomik degeri olsaydi
daha kisith ve dikkatli kullanilacag: goriistidiir. Bu goriise gore insan faydasi adina
kullanilan her kaynagin ekonomik bir degeri vardir ve kullanici sagladig: fayda
dogrultusunda bu ekonomik degeri 6demeyi goze almis olmalidir. Nitekim gelisen ve
gelismekte olan iilkelerin temel ekonomik hedefi siiphesiz ki ekonomik bitytimedir.
Ancak simirsiz ekonomik biiyiime hedefleri varken goézard: edilen temel nokta
dogal kaynaklarin ve Diinyanin sinirli oldugudur. Ayrica dogal kaynaklarin bedava
sermaye olarak kullanilmasi ve bunun 6niinde herhangi bir engel bulunmamasi
gelecek nesiller icin adalet dengelerini sarsan bir unsurdur. Artan atmosferik
karbon emisyonlar1 ve kiiresel 1sinma tehdidi bu durumu destekleyen en 6nemli
gostergedir. Bu dogrultuda ekosistem iiriin ve hizmetlerinin ekonomik degerlerinin
belirlenmesi hakkinda gerceklestirilen ¢aligmalar uluslararas: literatiirde giderek
yayginlasmaktadir. Ekonomik amag ile ekosistem dengesindeki olasi kaybin
yine ekonomik bedel ile dlgiilmesi, arazi kullanimi ve peyzaj yonetimi alaninda
alternatiflerin gelistirilmesinde yardimci olmaktadir. Ekosistem hizmetindeki kayip
ile dogal kaynak kullanimi arasindaki ekonomik farkin ortaya konulmasi gevresel
stirdiriilebilirlik ve ekonomik kazang agisindan hangi kullanimin daha avantajl

oldugu sorusunu yanitlamay1 hedeflemektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: Kiiresel iklim degisikligi ve karbon ekonomisi cergevesi

Insanlarin yasamsal fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri icin
karsilamak zorunda oldugu ihtiyac¢lar sonsuzdur ve silireklilik arz eder

|-I—_> Bu dogrultuda insan ekosisteme ait iriin ve hizmetler
f‘ araciligi ile mutlak bir fayda saglamaktadir.

Dogal sermaye, ekonomik ve ekolojik sistem arasinaki akimlar ve stoklar
ile yonetilmektedir. Ekonomik sistem ekolojik sistemin alt bileseni
olarak ¢alismaktadir.

I-I—_> Ekonomik sistem, Uretim ve tiketim amaci ile ekosistemi
tehdit eden atik maddeler ve emisyonlar iliretmektedir.

One siiriilen sav; genel 1sinmaya ait yiikselis trendinin kaginilmaz
durumda oldugudur.

Bu noktada temel soru; ekonomik biiyiime ve gelisim hedefleri

ile c¢ikilan bu yolda seragazi emisyonlarinin sebep oldugu

kiiresel iklim degisiminin bugiin ve gelecekteki maliyeti

f veya ekonomik zarari hangi diizeyde olacaktir?

Bu dogrultuda KARBON EKONOMiSi; gelecekteki kiiresel 1sinma
maliyetlerinin buglinkii degerinin hesaplanabildigi ve indirgeme
analizinin ile kiiresel 1sinma tehdidinin bertaraf edilmesi amaciyla
gelistirilmistir.

Kyoto protokolii sonrasi alinip satilabilen bir emtiaya donistiiriilen karbon
ekonomisi halen kesinlik arz eden tek bir yapiya veya mekanizmaya sahip degildir.
Ulkemizde ve diinyada birden fazla yaklagim ile ele alinan karbon ekonomisi
yontemleri Sekil 4’te 6zetlenmistir. Burada karbon ekonomisi yontemlerinin genel
cercevesi kategorize edilirken farkli ¢alismalarda kullanilan, analiz edilen veya
aktarilan yontemlerin derlemesi saglanmistir (Mirici ve Berberoglu, 2017).

Sekil 4: Karbon Ekonomisinde Kullanilan Degerleme Yontemleri

Karbon Ekonomisinde Kullanilan Degerleme Yontemleri
i !
Emisyon Sozlmeye Hasar Aulnm—()nkym Uyum
HW«H o [P o] P (25 PR
Dolayh | [ Dolayh Opsnon \asl)el [ Varolma | [UstSuurve | [Anabatve | [ Karbon Zonulu Gonilla [ Yukandan | [Asagidan Yukan
Kullamm || Kullawm || Degeri Degeri || Degeri Ticaret Kiedi | {Denklegtinme Piyasa Piyasa | Asagiya Modeller || Modelle
T
Geael Denge

Modeller Modelleri

Yapay Sinir Aglan .

l Oyun Teorist

Ekonometrik Toput-Output
odel

Kaynak: Mirici ve Berberoglu (2017)
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3.1. Entegre Degerlendirme Modelleri

Kiiresel iklim degisimi iilkelerin sahip oldugu ekonomik giig, niifus, teknoloji ve
enerji kullanimlari gibi ok bilesene baglidir. Bu nedenle de belirsizligini ve stokastik
yapisini korumakta olan bir olgudur. Kiiresel iklim degisimine ait bu belirsizliklerin
en az diizeye indirgenerek olas: etkiler ve maliyetleri belirleyebilmek amaciyla doga
bilimciler ve ekonomistler tarafindan Entegre Degerlendirme Modelleri (Integrated
Assessment Models-IAMs) yaklasimi kapsaminda birden fazla model gelistirilmistir.
Bu modeller arasinda MERGE, FUND, PAGE, DICE ve RICE modelleri one
¢ikmaktadir (Kumar, 2013). Bu modellerin ortak noktas kiiresel iklim degisiminin
onlenmesi hedefiyle Marjinal Azaltim Maliyetinin, Marjinal Karbon Maliyetine esit

oldugu optimal diizeyi belirlemektir (Iscan ve Yilmaz, 2011).

Karbonun Sosyal Maliyeti (Social Cost of Carbon-SCC), kiiresel 1sinma ve
kiiresel ekonomi politikalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. SCC kiiresel olarak
modellenebilen bir kavram oldugu gibi iilkesel veya bolgesel olgeklerde de
modellenebilmektedir (Sekil 6).

Sekil 5: Karbonun sosyal maliyetinin genel cercevesi

Niifus
GSYH

Zarar Bilesenleri <€—

Sosyoekonomik Iklim
Bilesenler Bilesenleri

Sicaklik Degigimi o
CO2 konsantrasyonlart Zarar Maliyeti

Proses *

@« Indirgeme Oran1 €—

Kaynak: NASEM, 2017; Nordhaus ve Sztorc, 2013; Stern, 2006

bel
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SCC, antropojenik etkiler ile atmosfere eklenen her bir ton CO, emisyonunun
sebebiyet verdigi ekonomik zarara bagli maliyet olarak tanimlanabilmektedir.
CO, emisyonundaki birim artigin, ekonomik olarak zarar maliyeti, giiniimiizde
ve gelecekte olasi ekonomik tahribatin simdiki degerini ifade etmektedir. SCC’ye
yonelik tahminler genel anlamda hedef iilke ekonomisi, atmosfere salinan emisyon
miktar1 ve kiiresel jeofiziksel kiiresel 1sinma parametrelerinden yararlanarak
tiretilmektedir (Bijgaart et al., 2014; Iscan ve Yilmaz, 2011; Nordhaus, 2011). Bu
cercevede (i) optimal emisyon diizeyi ve emisyon dinamikleri odakli modeller, (ii)
belirsizliklere odakli modeller ve (iii) yiizeysel detay agirlikli modeller olmak iizere
genel {i¢ farklilasan model yaklasimi bulunmaktadir. Bu modellerin ortak noktasi
ise kiiresel iklim degisiminin onlenmesi hedefiyle marjinal azaltim maliyetinin,
marjinal karbon maliyetine esit oldugu optimal diizeyi belirlemektir. Karbon
ekonomisinde IAMs yaklasimini kullanan FUND, PAGE, DICE ve RICE modelleri
one ¢ikmaktadir (Kumar, 2013).

3.1.1. RICE Model Cercevesi

Kiiresel iklim degisikligi ve ekonomi alaninda yapilmis olan 6nemli ¢aligmalardan
biri Nordhaus (1991) tarafindan gerceklestirilmistir. 1980 yilindan giiniimiize
kadar olan dénem siirecinde Nordhaus, DICE - Iklim ve Ekonominin Dinamik
Entegrasyonu (Dynamic Integrated model of Climate and Economy) ve RICE-
Iklim ve Ekonominin Bélgesel Entegrasyonu (Regional Integrated model of Climate
and Economy) modellerini gelistirmis, yaptig1 sonraki ¢aligmalarla da modellerin
stirekli glincel kalmasini saglamistir. Bu ¢alismalarin genel amaci sera gazlarinin
kontrollerinin saglanmasi ve iklim degisikliginin yavaslatilmasi olmustur. RICE
modeli en son 2010, DICE modeli ise 2016 yilinda giincellenmistir. DICE 2016
modeli kiiresel diizeyde karbonun sosyal maliyetini 30,69 ABD Dolar1 (2015ppp)
olarak tahmin ederken, RICE modeli ise bolgesel diizeyde farkli degerler ile
modellenmistir (Nordhaus, 1991; 2010; 2011; 2013; 2017). DICE modeli, RICE
modelinin kokenini olusturmaktadir. Bu baglamda DICE modeli yapisal olarak
RICE modelini kapsamaktadir.
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Sekil 6: RICE ve DICE modeli

RICE

Bolgesel Entegre iklim ve Ekonomi
modeli

DICE

Dinamik Entegre iklim ve Ekonomi
modeli

RICEmodelitemelolarakiicekseninbirlesimindenolusmaktadir. Bunlar;(i) ekonomik
sektor, (ii) kiiresel jeo-fiziksel gostergeler ve (iii) politika optimizasyonlaridir.
Optimizasyon mekanizmasinin sagladigi en énemli nokta ekonomik biltyiimeden
tamamiyla feragat etmeden hem optimal diizeyde biiylime hem de ekonomik ve
kiiresel gostergeler ile iilkelere 6zgli farkli agirliklarla hesaplanacak olan optimal

indirgeme faktoriinii modellemektir (Ersoy, 2017).

3.1.2. Neoklasik ekonomi yaklagimi

Neoklasik iktisat alaninin temel yaklasimi; tiiketim, tiretim ve yatirim gibi ekonomik
olgular, bireysel karar ve tercihlerin uygulanmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede
fiyat mekanizmasi karar ve tercihler arasinda denge saglamay1 hedeflemektedir. Bu
noktada neoklasik diisiincenin dayanak noktas: toplumsal ve ekonomik dengedir.
Bu kapsamda birey hem iiretici hem tiiketicidir. Birey tiiketici oldugunda fayda
maksimizasyonu, birey iretici oldugunda ise kar maksimizasyonu normlarina
gore rasyonellik saglamaktadir. Esas olarak neoklasik iktisat teorisi, bireysel
davranislardan hareketle bazi evrensel kurallar bulmay1 amaglamaktadir. Tiiketici
davranislarindaki rasyonellik, sinirli olan dogal kaynaklar ile sinirsiz olan talepler
arasinda dengenin kurulmasini saglamaktir. Es-marjinallik her mala yapilmis
olan harcamanin son biriminde elde ettikleri kazancin esitlenmesi durumu olarak
tanimlanabilir (Akyiiz, 2009).
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3.1.3. Marjinal Fayda Teorisi

Neoklasik yaklagim, kullanim degeri kavramini daha niceliksel hale doniistiirerek
fiyat belirlenmesi ise marjinal fayda kavrami ile saglanmaktadir. Fayda-deger
teorisine bagli olarak mallarin degeri igerdigi toplam faydaya degil fiyata baglidir.
Marjinal fayda bir malin tiiketilen miktari ile ters oranidir. Bu nedenle bir mal ne
kadar kit ise, o malin marjinal fiyat: ve faydasi o olgiide yiiksektir. Bu durumda
kaynaklarin az olmasi mallarin marjinal faydalarini ve degerlerini belirleyen en

temel unsurdur.

U=U(x) U=Ux)>0

Tiiketim-fayda iliskisi fayda fonksiyonu ile tanimlandiginda istendiginde X malinin
x birimden sagladig1 toplam fayda fonksiyonu U ile ifade edilir. Tiiketim arttik¢a
toplam fayda da artis gériilmektedir. Bu fonksiyonunun tiirevi ise marjinal fayday:
verir. Bu durumda marjinal fayda; tiiketimdeki bir birimlik artisin toplam fayda
tizerindeki degisimini gostermektedir. Tiiketilen malda 0x birimlik bir artisin

toplam faydaya sagladig: artis ise agagidaki ile saglanmaktadir.

dU
U = a&c

Tiiketilen malin artis1 toplam faydayr arttirirken marjinal fayda azalmaktadir.
Tiiketimdeki azalma ise marjinal faydanin artmasini saglamaktadir. Bu iliskiyi
agagidaki sekilde gozlemlemek miimkiindiir (Sekil 7).

Sekil 7: Toplam fayda ve marjinal fayda

Fayd: Fayda

a) Toplam Fayda b) Marjinal Fayda
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Tiiketim miktar: arttik¢a marjinal faydanin azalmas: durumu azalan marjinal fayda
olarak isimlendirilir. Fayda soyut bir kavram olarak neoklasik yaklagim ¢ergevesinde
¢ok tartisilmistir. Bu noktada fayda tiiketicinin bir birim ek mal i¢in harcamak i¢in
vazgectigi bedeldir. Stirekli bicimde artan titketim mal birimlerinden gelecek fayday1
azaltmaktadir (Akytiz, 2009).

3.1.4.Indirgeme Orani ve Zaman Tercihi

Bireyin ayni diizeydeki iki tiiketim degerinden daha Onceki donemlerde eline
gececek olani tercih etmesi ve giincel tilketiminden tasarruf ederek gelecekte daha
¢ok titketme diislincesi gelecekte yapacag: tiiketimin bugiin belli bir miktarda

indirgenmeye tabi tutularak degerlendirilmesine neden olmaktadir.

t doneminde X kadar malin bugiinkii tiiketimi : X

t+n déneminde X kadar malin gelecekteki tiiketimi : X oldugu varsayildiginda,
tiiketicinin X'ye X 'dendaha ok degervermesi, MU(X)>MU(X ) olduguanlamina
gelmektedir. Bu durumda bu malin t+n dénemindeki tiikketiminden saglanacak
faydanin bugiinkii degeri, ayn1 malin t donemindeki tiiketiminden saglanacak
faydadan diisitk oldugu sonucuna varilir. Bu nedenle birey gelecegi degil, bugiini
tercih etmis olmaktadir. Tiiketim geciktigi siirece daha az fayda saglayarak zaman
indirgenmektedir. Zamanlar arasi tercihlerin modellenebilmesi i¢in indirgenmis
fayda teorisi kullanilmaktadir. Bunun i¢in bugiin ve gelecege ait titketimin marjinal
faydas1 kiyaslanarak indirgeme orani tahmin edilmektedir. Bireyin zaman tercih
orani gelirin zaman igindeki dagiliminin bir fonksiyonudur. Mevcut tiiketimin
bugiinkii marjinal faydas: ile gelecekteki tiiketimin bugiinkii marjinal faydas:
arasindaki farkin, gelecekteki titketimin bugiinkii marjinal faydasina orani zaman
tercih oranini (p) belirlemektedir (Akytiz, 2009; Tasdemir, 2006).

_ MUX,) — MU(X¢)
B MU(X;4)
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p, zamanin tercih orani R(t), indirgeme oranini dogrudan etkileyen en 6nemli
faktordiir. Indirgenmis fayda ¢ogu aragtirmaci tarafindan bazi belirsizlik ve kisisel
tercihlerin degiskenligi sebebi ile elestirilmesine ragmen sagladig1 kolaylik ve basit
cerceveden dolay1 tercih sebebidir (Nordhaus, 2011). Bireysel olgekten ¢ikarak
tilkesel tiiketime ulagsan indirgeme orani, bugiin ve gelecekteki tiiketimin marjinal
faydasina gore belirlenmektedir. Bir {ilke veya bolge i¢in yapilan tahminlerde
gelecekteki gelir az ve marjinal fayda yiiksek ise indirgeme faktorii azalir ve dolayisi
ile SCC degeri artis gosterir. Bunun tam tersi gelecekte gelir yiiksek ve marjinal
fayda disiik ise indirgeme faktorii artar ve dolayisi ile SCC degeri azalir. Dolayisi
ile Diwany (2011)’in belirttigi gibi “yarinin degerini bugiinden ayirmak” olan bu
yaklagim, bireylerin bugiin ve gelecek arasindaki titkketim tutumlari araciligi ile iklim
degisimine ve dolayst ile karbon fiyatinin artmasi veya azalmasina etki gosteren en

onemli faktordiir.

RICE modelinin dayanag: olan ekonomik bakis agis1 neoklasik ekonomik biiyiime
teorisidir. Temel sebebinin ekonomik biiylime oldugu diisiiniilen kiiresel iklim
degisimi, seragazikonsantrasyonlarininartigi, endiistriyel kaynakli CO,artigive dogal
kaynaklarin kirliligi gibi ¢ogu cevresel problemi ¢6zmeyi amaglayan DICE/RICE
modeli, ekonomik biiyiime modeli olarak Ramsey (1928) tarafindan tiretilmistir.
Ramsey’in bilyiime kurgusunda tiiketim tizerinden bireyin refahinin yiikseltilmesi
hedeflenmis, bunun saglanmasi i¢in de simdiki zamana ait tiiketimlerden tasarruf
edilmesi 6ngoriilmiistiir. Neoklasik bitylimede 6nemli bir yere sahip olan yatirimlar
bu modelde dogal sermaye aracilig1 sayesinde uygulanmaktadir. Ancak modeldeki
onemli bir nokta ise CO, ve seragazi emisyonlarinin negatif dogal sermaye olarak
kullanilmis olmasidir. Bu teoriye gore dogal sermaye olan sera gazi emisyonlar1
azaltilmalidir. RICE modeli, neoklasik iktisatta sermaye stoklarinin dogal sermaye
olarak stoklanmasini saglayarak emisyonlarla bagdastirmis ve bunu negatif yoniiyle
kurgulamigtir. Modelde kullanilan ve optimal diizeyde biiyiimenin modern
teorilerinden biri refah fonksiyonu ile temsil edilmistir (Koopmans, 1965; Nordhaus,
2017; Nordhaus ve Sztorc, 2013).

Tmax

W = Z ULc®ILORE)

t=1
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Yukarida verilen denklemde sosyal refah fonksiyonu olan W, kisi bagina tiiketim
miktarinin niifus-fayda agirlik toplamlarindaki indirgemeyi ifade etmektedir.
c(t) kisi bagi tiiketim, L(t) nifus ve R(t) indirgeme faktoriinii temsil etmektedir.
Indirgeme faktorii kiiresel iklim degisimi siirecinde zamanlararasi tercihleri etkileyen
en 6nemli etkenlerden biridir. Indirgeme faktérii, toplumun giiniimiiz tiiketimleri
ve gelecekteki tiiketimleri arasindaki dengenin kurulmasinda kullanilan oran olarak
ifade edilebilir. Indirgeme faktorii zamanlararast tercihi dyle iyi belirlemelidir ki, ne
bugiinkii titketim azligindan dolayr magdur olmali ne de gelecek nesillere adaletsiz
davranmayacak oOl¢iide tutulmalidir. Nitekim gelecek nesillere karsi duyulan
sorumluluk, simdiki nesilden beklenen tasarruf yolundan ge¢mektedir (Ceylan,
2012; Uzunkaya, 2012).

R=(1+p)

R indirgeme faktorii, p indirgeme orani veya sosyal zaman tercihinin saflik
orani, t zamani ifade etmektedir. Tiiketimin faydasi asagidaki formiille temsil
edilmektedir. Fayda fonksiyonu U(c) tizerinde belirleyici olan indikator, titkketimin
marjinal faydasinin esneklik sabitidir. Esneklik (elastikiyet) parametresi nesiller
arast esitsizlik veya adaletsizlikten kaginmanin en 6nemli bilesenidir. Esneklik
katsayis1 diigiik ise nesiller arasi titketim fark: az, esneklik yiiksek ise nesiller arasi
fark fazladir. Bu durumda esneklik fayda teorisinde nesiller arasi duyarliligin bir
ol¢tisiidiir (Nordhaus 2011; Nordhaus, 2013).
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5. INVEST MODEL YAKLASIMI

Ekosistem hizmetleri degerlemesi ve Takasinin Biitiinlestirilmesi (Integration
Valuation of Ecosystem Services and Tradeoff-InVEST) modeli, Stanford
Universitesi tarafindan gelistirilmis The Natural Capital Projesi kapsaminda,
ekolog ve ekonomistlerden olusan bir grup arastirmaci tarafindan ortaya konulmus
bir modeldir. InVEST modeli, igerisinde tedarik, destek, diizenleyici ve kiiltiirel
hizmetlerin de yer aldig1 spesifik hizmet degerlendirme siireglerini ekolojik ve
ekonomik diizeyde modellemektedir. Farkli ekosistem hizmetleri spesifik olarak
farkli arayiizler altinda ¢6ziimlenmekte, Pyhton dilinde gelistirilen algoritmalarin
CBS entegrasyonunun saglanmasi ve degisik arayiizler altinda ¢oziimlenmesi
bakimindan ciddi avantajlar saglamaktadir. InVEST modeli, peyzajlarda
depolanmakta olan mevcut karbon depolama kapasitesinden yola ¢ikarak giincel
ve gelecek arasinda gerceklesmesi olasi karbon tutulumunu ve bu tutulumun
ekonomik degerini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Modellemede farkli yontemler

ile tiretilmis olan temel girdi veriseti asagidaki bilesenlerden olugsmaktadir:

» Giincel ve gelecek Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi (AO/AK)
» Karbon havuzlari (Toprak iistii, toprak alti, toprak, dokiintii)
» Biyofiziksel tablo (AO/AK ve karbon bilesenleri iligkisi)

» Karbonun Sosyal Maliyeti (SCC)

Modelin ¢aligma prensibi goz oOniine alindiginda karbon depolariin yiiksek
hassasiyet ile modellenebilmesi ve farkli peyzaj karakter tipleri kullanilarak AQ/
AK tiplerinin atanmasi iizerine kurgulanmigtir. Belli bir zaman dilimi igerisinde
birim alanda depolanan karbon kapasitesinin degisimi géz dniinde bulundurularak
karbon tutulumu tahmin edilmektedir. Bu durumda sik olarak karistirilan karbon

depolama ve tutulum mekanizmas: asagida kisaca 6zetlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 8: Karasal karbon depolama ve karbon tutulumu arasindaki iligki

Toprak Ustii Biyokiitle +—

‘ Toprak Alt1 Biyokiitle Karasal Karbon
‘ Toprak Organik Karbonu DeptTlama

Dokiintii (Olii Orti) @

Karbon Depolama
’ (Zaman 1)

A 4
Karbon Depolama

(Zaman T) ‘

InVEST Modeli, karbon depolama kapasitesini AO/AK grid verisi iizerinde
haritalamaktadir. Bu nedenle AO/AK haritalar1 modelde en énemli girdilerden
biridir. Karbon salimindan kaynaklanan zarardan kaginma maliyetinin
haritalanmas1 i¢in giincel ve gelecege ait AO/AK haritalarinin iiretilmesi
gerekmektedir. Karbon tutulumu zaman i¢inde degisen peyzajin karbon miktarinin
tarkini hesaplayarak karbonun her birimdeki ekonomik degerini tahmin etmektedir.
Birim alanda karbonun ekonomik karsilig1 degerleme olarak da ifade edilmektedir.
InVEST modeli sagladig1 birgok avantajin yani sira bazi temel belirsizlikleri
de barindirmaktadir. Bu belirsizlikler model igerisinde belirli konulardaki
sinirlamalardan kaynaklanmaktadir. Modelin temel sinirlari, karbon dongiisiiniin
basitlestirilmis bir mekanizma ile sunulmasi, zaman icerisinde tutulan karbonun
dogrusal degisim varsayimina dayanmasi ve potansiyel olarak indirgeme oraninin
gelecege yonelik tahmin veya temel varsayimlara dayandirilmasidir. Buna ek olarak
karbon tutulumu igin fotosentez orani ve aktif toprak organizmalarinin varlig: gibi

hassas gostergeler modelde g6z ard1 edilmektedir.
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1. GIRIS

Eriyen bir buzul par¢asinin {izerinde nereye gidecegini bilemeden bakan kutup ayisi,
iklim degisikligi ve onun olumsuz etkilerini simgeleyen ikonik bir fotograftir. Icinde
yasadigimiz diinya bas dondiiren bir hizla degisirken, insanlik yeni teknolojiler,
cevre sorunlari, sosyal adaletsizlik gibi birbirleriyle ilintili ¢ok ¢esitli, cok katmanl
sorunlarla bogusmaktadir. Hizli niifus artisi, kiiresellesme, ticaret, sanayi, tarim,
turizm gibi yogun insani faaliyetler, gliniimiiz diinyasin1 belki de geri doéniisii
miimkiin olmayan bir sekilde degistirmek ve doniistiirmektedir. Iklim degisikliginin
getirecegi teknik sorunlarin diginda, bu degisikligin yaratacag: insani krizler ve
gesitli sosyal siniflar iizerindeki yansimasi, yasam tarzimizi, algiladigimiz ¢evreyi ve
kentleri daha da kirilgan hale getirebilmektedir. Bu baglamda, bu ¢alisma boyunca
iklim degisikliginin ne oldugu kisaca 6zetlenerek, kentlerde yaratacagi kirilganlik ve

olas1 ¢6ziim senaryolar1 incelenecektir.
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2. IKLIM DEGISIKLIGI NEDIR?

Iklim degisikligi, istatistiki testlerle kanitlanmis iklimdeki degismeler ya da uzun bir
donem boyunca gozlemlenen degiskenliklerdir. Zaman i¢indeki insan faaliyetleri ya
da dogal degiskenlikle iklimde yasanan herhangi bir degisimdir. Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)'nin tanimina gére, dogrudan
ya da dolayli yollardan insan faaliyetleri nedeniyle kiiresel atmosferin bilesimini
degistiren ve belli dénem icinde gerceklesen degiskenliklerdir. Iklim degisikliginin
itici glicii ise su buhar1 (H,0), karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve nitr6z oksit
(N,0) gibi sera gazlar1 salmimindaki artistir. Ozellikle Sanayi devriminden sonra
karbon salinimi ve sicakliktaki degisim belirgin bir sekilde fark edilmektedir.
Diinya Bankasi verilerine gore, diinya boyle devam ederse 2060 yilinda ortalama
sicakliklardaki artisin 4°C olmasi beklenmektedir. Sekil 1'de yillara gore sicaklik ve
CO, miktarindaki degisimler gosterilmektedir (Trenberth and Fasullo, 2013).

Sekil 1: 1880-2010 arasi ortalama sicaklik ve karbon degisimi
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Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneline gore iklim degisikligindeki temel insani
kaynaklar %56 ile fosil yakitlar, %17’lik bir payla ormansizlasmadir. Fosil yakitlarin
%43’ komiir kaynaklidir ve %36 ile petrol, %20 ile dogalgaz takip eder. Kémiir,
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tiretilen bir birim enerji bagina dogalgazin 1,7 kat1 CO,’yi atmosfere salar (IPCC
2012).

Sekil 2'de 1800li yillardan giintimiize kadar karbon salinimina katkida bulunan
tilkeler resmedilmistir (Gonchar,, 2019). Buna gore A.B.D'nin basimi c¢ektigi
sanayilesmis iilkeler emisyon salinimindan baslica sorumlu iilkelerdir. Ote yandan,
1990’11 yillara kadar kimi kesimler tarafindan sadece teori ya da varsayim olarak
degerlendirilen iklim degisikligi gliniimiizde tiim diinya tarafindan kabul edilen bir
tehdittir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS, 1992)
iklim degisikligi sorununa kars1 kiiresel tepkinin temelini olusturmak tizere 1992
yilinda kabul edilmistir. Bu sdzlesme mihenk tasi olarak kabul edilse de 72’Stockholm
Konferansi ve 87" Brundtland Raporu bu sozlesmenin olusmasinda 6nemli etkileri
bulunmaktadir. iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinden sonraki her sene taraflar
konferans1 (COP) diizenlenmis bu girisimlerinin meyvelerini Kyoto Protokoli
(1997) ve Paris Iklim Anlagmasi (2015) ile biiyiik 6l¢iide toplamaya baslamustir.
Uluslararasi konjonktiirlere ve iilke performanslarina (taahhiitlerine) bagli olarak
da gelisen COP toplantilarinin sonug belgeleri, iklim degisikligi miizakerelerinde
hangi agamaya gelin(eme)diginin de agik birer sembolleri haline gelmektedir. En

son Siirdiriilebilir Kalkinma Hedeflerinde yer bulmustur.

Sekil 2: Yillara gore cesitli iilkelerin karbon emisyonlari

CO, emitted worldwide
Between 1850-2014

Developed economies
COther countries
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3. KIRILGANLIK VE KENTLERDE
KIRILGANLIK

Kirilganlik sézlitk tanimu itibari ile temel fonksiyonlarin yerine getirilebilmesi igin
bir yardima ihtiya¢ duyulmas: hali, yani bir nevi bagimlilik, baskalariyla iletisime
gecmeyi engelleyen bir durumun bulunmasi ve saldirilardan, kétii davraniglardan,
kotiiye kullanimlardan korunamama durumu olarak tanimlanmaktadir. Glintimiiz
diinyasi i¢in bu tanim, toplumlarin/bireylerin risklere kars1 gosterdigi tutum ya da
tavir olarak genisletilebilir. Toplum i¢inde kirilgan kesimler yoksullar, kayit dis:
galisanlar, kadinlar, gocuklar, engelliler, gogmenler gibi sosyal siniflar gosterilebilir.
Ozellikle gelismekte olan iilkeler agisindan daha 6zel bir degerlendirme gerektiren
kirilganlik, Insani Gelisme Raporu’nda (2014) yer alan, asagidaki sekilde aktarildig
gibi (Sekil 3) 6zellikle kadinlar, engelliler, go¢menler, azinliklar, ¢ocuklar, yaslilar ve
gengler gibi kirilgan gruplar dogal afetlere, iklim degisikligine ve endiistri kazalarina
kars1 daha hassas ve daha kirilgan olmaktadir. Toplumlarin cografi konumlarindan,
stirdiiriilebilir kalkinma ve gelismedeki yetersizlikleri ve sosyal kirilganliklar:

afetlere direnclilik kapasitesini azaltmaktadir.

Sekil 3: Kirilganlik ve sosyal katmanlarn

Yoksullar, toplumdan Ekonomik Sokla
= dislanmis kayit digl = pe— . i Sokiax — Kisith Yetkinlikler
| calisanlar Saglik Soklar |
Kadinlar, engelliler, _Dogal Afetler Yer, Toplumdaki konum,
Kirilganlk =  gécmenler, azinliklar, e Iklim Degisikligi m  yasam dongiisiindeki
‘ \ | ¢ocuklar, yashlar, gencler Endiistri Kazalar . hassas donemler
atisma Yetersiz toplumsal
— Biitiin toplumlar, bélgeler pm— .(‘: ¥ m— biitdnlik, tepkisiz deviet
| Ig Karigiklik . kurumlar, zayif yonetisim

Iklim degisikligi ve kirilganlik arasindaki iligkinin ortaya konulabilmesi igin ilk

olarak iklim degisikliginin kentlere olan etkilerinin ortaya koymak gerekmektedir.
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Iklim degisikliginin kentler iizerine etkileri dogrudan ve dolayli olarak
smiflandirilabilir. Sicaklik artist sonucunda buharlasmanin artmasi, yagis rejiminin
degismesi ile daha az yagislarin goriilmesi, kentlesme ile ytlizey akiginin artmasi,
yeralti sularinin yetersiz beslenmesi gibi nedenlerle su ¢evrimi bozulabilir. Bilingsiz
su kullanimi, sanayi ve tarim faaliyetleri hali hazirda kisitli bulunan su kaynaklar
tizerindeki baskiy1 arttiracaktir. Yetersiz su kaynagi her kenti tehdit eden, toplumun
her kesimi ilgilendiren ¢ok 6nemli bir sorundur. Bununla beraber sanayi, tarim
ve evsel kullanim kokenli aritilmayan atiksular ¢evre agisindan ciddi bir sorun
teskil etmektedir. Ote yandan, iklim degisikligini tetikleyen hava kirliligi (emisyon
artiglari), kent ici yogun yapr kiitmelesmesi nedeniyle artan 1s1 adalar1 kentler i¢in
ciddi birer kirilganlik gostergeleridir. Iklim degisikligi nedeniyle kentlerin ekonomik
altyapilari etkilenebilir, verimli tarim arazileri yok olabilir. Kirlilik nedeniyle turizm,
balik¢ilik, tarim, hizmet sektorleri gibi ekonomik sektorler olumsuz etkilenebilir.
Ornegin, IPCC ongoriilerine gore, Akdeniz Havzasi kiiresel iklim degisikligine
kars1 yerkiirenin en hassas bolgelerinden birisidir. Mevsimsel ve bolgesel farkliliklar
gostermekle beraber sicaklik artisinin kis mevsiminde 4 °C, yazin ise 6 °C civarina
ulagsmasi bekleniyor (1960-1990 déneminde gore), kis yagislarinda Tiirkiyenin
genelinde azalma goriiliirken bir tek Kuzey Anadolu'nun dogu yarisinda yagislarda
artis goriilecek. 2011 yilinda yayimlanan iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani da,
Tirkiyede yillik ortalama sicakligin gelecek yillarda 2,5 °C - 4 °C artacagini, artisin
Ege ve Dogu Anadolu Bolgelerinde 4 °C'yi, i¢ bolgelerinde ise 5 °C’yi bulacagini
ongoriirken, Tiirkiye'nin yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve yagislar agisindan
daha belirsiz bir iklim yapisina sahip olacagini ortaya koyuyor (CSB, 2011; TCIDEP,
2011; 2023). Bu da gosteriyor ki tilkemizin hemen hemen her kenti, her sektori

iklim degisikliginin etkilerini hissedecektir.

Kentler tizerinde, iklim degisliginin dolayl1 olarak etkileri arasinda yukarida ¢izilen
senaryolarin sonuglari olarak go¢ dalgasinin artmast, kent niifuslarinin artisi, carpik
sehirlesmenin artmasi ve bunlarin neticesinde issizlik, sosyal dengenin bozulmasi,
kent altyapisinin yetersiz kalmasi, saglik ve egitim sisteminin yetersiz kalmasi veya

¢okmesi gibi altyap1 yatirimlarinin yetersiz kalmasi gosterilebilir.
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Kirilganlik karsisinda “esneyebilirlik temelli planlama” yaklasiminin olmasi
gerekmektedir. Benzer sekilde iklim degisikliginde uyum politikalarinin ana
bilesenleri olarak kirilganlik ve uyum kapasitesi gosterilebilir. Tklim degisikligi
yerlesimleri, diger bir deyisle, kentsel (ve kentsel alanlar1 olusturan sistemler) ve
kirsal alanlar tizerinde belirli etkilere sahiptir ve bu etkiler yerlesimin kirilganlig:
ile iligkilidir. Kirilganlik insanlarin, ekosistemlerin ve yapili ¢evrenin maruz kaldig:
iklim degisikligi tehditlerinden zarar gorme egilimi; uyum kapasitesi ise, iklim
degisikligine uyum saglama ve bunu sekillendirme kapasitesi olarak tanimlanabilir.

Sekil 4 bu dongtiyii 6zetlemektedir.
sekil 4: Uyum ve iklim déngsii
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Kaynak: IPCC Sentez Raporu, 2007, (Climate Change 2007: The Synthesis Report)
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Ozellikle kiy1 kentleri ya da yerlesimleri, deniz seviyesinin yiikselmesi riski altinda
oldugu i¢in, iklim degisikliginden etkilenen en hassas cografi bolgelerde yer
almaktadir. Bu yerlesimler, tagkinlar ve erozyonlarin olusumu, tuzlu su girisi, altyap:
ve ekilebilir arazi kayiplary, icilebilir suyun azalmasi ve kirlilik, kiy1 ekosistemlerinin
tahribati veya kaybi, turizm sektériinde ekonomik zararlar vb. olas: etkilerle basa
¢ikmada tretilen mekansal kararlar geregi genellikle savunmasiz ya da disiik

direngli yerlesimlerdir.
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3.1. Paskalya Adasi Ornegi

Paskalya adasi, giineybati Pasifikte, giiniimiizde $ili'ye bagli yaklasik 164 km?lik
alani kaplayan kiigiik bir adadir. Ada $ili anakarasina yaklasik 3000 km uzakliktadir.
Adanin su kaynaklar1 ¢ok kisitli olmasina ragmen, en biiyiigii 10 m uzunlugunda
82 ton agirhiginda “Moai” adi verilen insan figiirlii tas heykelleriyle tinliidiir. Bu
heykellerden 1250-1500 yillar1 arasinda 900 adet dikildigi tahmin edilmektedir.
Bu heykellerin yapilmasi, tasinmasi ve dikilmesi i¢cin yogun insan giicii ve tomruk
gibi orman kaynaklarina ihtiya¢ duyulmustur. Heniiz tam olarak hangi amagla
dikildigi bilinmese de kabileler arasi gii¢ gosteri ve hakimiyet kurma fikri one
¢ikmaktadir. Ada ile Avrupalilar ilk temasini 1722 yilinda gergeklestir. Bir 6nceki
yiizyilda 15000 civarindaki niifus, 1700’lerde 2000-3000 arasina, 1862-1888 yillar:
arasinda ise kalan niifusun %94 kadar1 yok olmus ve adada kalan yerli niifus
111 kisiye kadar diismistiir. Bunun sebebi ise kiiltiirel rekabetten dolay: heykel
dikme yaris1 sonucunda var olan ormanlar tamamen yok edilmis, asir1 avlanma,
ormansizlasma ve asir1 ekip-dikme gibi yogun insani faaliyetler ile iklim degisikligi
sonucunda, toplum giderek kirilgan hale gelmistir. Avrupalilarla temas sonucunda
yeni hastaliklar ve kolelestirme sonucunda Paskalya adasi ve yerli kiiltiirii yok olma
noktasina gelmistir. Saygin birgok bilim insanina gore, Paskalya adas1 drnegi iklim
degisikliginin toplumlar tizerindeki etkisi igin kiigiik 6lcekli bir deneydir. Detaylar
i¢cin (Diamond, 2005; West, 2008) ‘e bakilabilir.
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| 4. CARE: SURDURULEBILIR KALKINMA

Iklim degisikligine kentlerdeki ve toplumdaki kirilganligin 6niine gecebilmek icin
bir takim 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Iklim degisikligi, Avrupa Birligi (AB)
tarafindan kiiresel bir sorun olarak kabul edilmekte olup, AB, iklim degisikligi
politikasi icin Sanayi Devrimi dncesi doneme gore kiiresel 1stnmanin iki derecenin
altinda kalmasini saglamay1 ve “stirdiiriilebilir kalkinma ile entegre edilmis bir gevre
yonetimini” benimsemektedir. Biitiinleyicilik Ilkesi geregince ABde yagam kalitesini
bozacak her tiirlii ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve bunun igin de tiim sektorleri igine
alan ve diger politika alanlariyla entegre olmus bir “koruma ve izleme” tekniklerinin
yayginlastirilmasi esastir. AB, uluslararasi zirvelerde sera gazi emisyonlarini azaltic
hedefleri gergevesinde, Sozlesme ve Kyoto Protokolii miizakerelerinde, taraflarin
stiregte aktif rol almalar1 ve yiikiimliiliik altina girmeleri konusunda ¢agr1 yapan
bir rol oynamaktadir. AB, “iklim degisikliginde uyum ve azaltim” konularini,
politikasinin 6nemli kriterlerini iceren yonetim anlayisi kabul etmekte ve bu
konuda uluslararas: uygulamalara yon vermeyi amaglamaktadir. Bu politikalarin
basarisi siirdiiriilebilir kalkinma modeli ile miimkiindiir. Gelecek kusaklarin kendi
ihtiyaglarini karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin giiniimiiz kusaklarinin
ihtiyaglarini karsilayabilecek kalkinma modelidir. 1970’lerdeki paradigmaya gore,
gevre, toplum ve ekonomi arasinda az da olsa etkilesim halinde bir iliski vardir.
1980 -1990’larda ise ¢evre, toplum ve ekonomi dogrudan kesismekte ve merkezinde
stirdiiriilebilir kalkinma vardir. Glintimiizde ise ¢evre kapsayicidir. Cevre olmazsa

toplum olmaz, toplum olmazsa ekonomi olmaz.

Surdirilebilir kalkinma hedefleri (SKH), siirdiirtlebilir kalkinmanin ekonomik,
sosyal ve cevresel boyutlarina dengeli sekilde agirlik vermek iizere yoksulluktan
iklim degisikligine, sagliktan ekonomik biiylimeye, egitimden istihdama, tarimdan
sanayilesmeye, uluslararas: isbirliklerine ve baska bir¢ok konuyu biinyesinde
barindiran 17 hedef altindaki (bkz. Sekil 5) 169 adet alt hedeften olugsmaktadir. Bu
hedefler,
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» Yoksullugun tiim bicimlerini her yerde sona erdirmek

> Acligi bitirmek, gida giivenligine ve iyi beslenmeye ulagmak ve stirdiiriilebilir
tarimi desteklemek

» Saglikl ve kaliteli yasami her yasta giivence altina almak

» Kapsayici ve hakkaniyete dayanan nitelikli egitimi saglamak ve herkes i¢in
yasam boyu 6grenim firsatlarini tegvik etmek

» Cinsiyet esitligini saglamak ve tiim kadinlar ile kiz cocuklarini giiglendirmek
» Herkes icin erisilebilir su ve atiksu hizmetlerini ve stirdirilebilir su
yOnetimini glivence altina alma

» Herkes icin karsilanabilir, giivenilir, stirdiiriilebilir ve modern enerjiye
erisimi saglamak

» Istikrarli, kapsayici ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi, tam ve iiretken
istihdami ve herkes i¢in insana yakisir isleri desteklemek

» Dayanikli altyapilar tesis etmek, kapsayici ve siirdiiriilebilir sanayilesmeyi
desteklemek ve yenilikgiligi giiclendirmek

» Ulkelerin icinde ve arasindaki esitsizlikleri azaltmak

» Sehirleriveinsan yerlesimlerini kapsayici, giivenli, dayanikli ve stirdiiriilebilir
kilmak

» Siirdiirilebilir iiretim ve tiiketim kaliplarini saglamak

» Iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele i¢in acilen eyleme gegmek

» Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarin
korumak ve siirdiiriilebilir kullanmak

» Karasal ekosistemleri korumak, iyilestirmek ve sitirdiiriilebilir kullanimin
desteklemek; stirdiiriilebilir orman yonetimini saglamak; ¢6llesme ile miicadele
etmek; arazi bozunumunu durdurmak ve tersine ¢evirmek; biyolojik ¢esitlilik
kaybin1 engellemek

» Siirdiiriilebilir kalkinma igin baris¢il ve kapsayici toplumlar tesis etmek,
herkes i¢in adalete erisimi saglamak ve her diizeyde etkili, hesap verebilir ve
kapsayici kurumlar olusturmak

» Uygulama araglarini giiclendirmek ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in kiiresel

ortakligi canlandirmak
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Sekil 5: Strdtirtlebilir Kalkinma Hedefleri

YOKSULLUGA 1) AGUGIN SAGLIK VE KALITELI CINSIYET SAGLIKLI SUYA
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Her ne kadar farkl: bagliklar altinda incelemis olsa da, stirdiiriilebilir kalkinmadaki

her bir hedef digeri ile iliskilidir. Her birinin merkezinde ¢evre ve iklim degisikligi
yer almaktadir. Iklim degisikligiyle miicadele hedefi incelendiginde, alt hedefler

sunlardir:

» Hedef 13.1: Tim iilkelerde iklim degisikligiyle ilgili tehlikeler ile dogal
afetlere kars1 dayaniklilik ve uyum kapasitesini gii¢lendirmek

» Hedef 13.2: Iklim degisikligine yonelik énlemleri ulusal politikalara,
stratejilere ve planlama siireglerine dahil etmek

» Hedef13.3: 1klim degisikliginin énlenmesi ve etkilerinin azaltilmast ile iklim
degisikligine uyum ve erken uyar1 konularinda egitim, farkindalik bireysel ve
kurumsal kapasite gelistirmek

» Hedef 13.a: Anlamli azaltim eylemleri ve uygulamada seffaflik baglaminda
gelismekte olan ilkelerin ihtiya¢larinin karsilanmasi amaciyla; 2020 yili
itibarryla tiim kaynaklardan yillik 100 milyar ABD Dolarinin ortaklaga harekete
gecirilmesi amacina yonelik Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve

Sozlesmesine taraf olan gelismis iilkelerin taahhiitlerini gergeklestirmelerini
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saglamak ve Yesil Iklim Fonunu sermaye olusumunun bir an énce tamamlanmasi

suretiyle faaliyete gecirmek.
Bu hedefler i¢in kullanilan gostergeler ise

» 13.1.1: 100.000 kisi bagina afetlerden dogrudan etkilenen, kaybolan ve 6len
kisi say1s1

» 13.1.2: Sendai Afet Risk Azaltimi Cergeve Belgesi, 2015-2030 ile uyumlu
olarak ulusal afet riski azaltma stratejilerini kabul eden ve uygulayan tilkelerin
sayist

» 13.1.3: Ulusal afet riski azaltma stratejileri ile uyumlu yerel afet riski azaltma
stratejilerini uygulayan ve kabul eden yerel yonetimlerin orani

» 13.2.1: Gida iiretimini tehdit etmeyen bir sekilde diisiik sera gazi emisyonu
ve iklim direncini gelistirmek; iklim degisikliginin olumsuz etkilerine uyum
yetenegini arttiran entegre politika/strateji/planlarin uygulanmasini teblig eden
tilkelerin sayis1 (ulusal bir uyum plani, belirlenen ulusal katki, ulusal iletisim,
iki yillik giincelleme raporu vb.)

» 13.3.1: Birincil, ikincil ve tiglinciil 6gretim programlarina (iklim degisikligi
hakkinda) hafifletme, uyum, etki azaltma ve erken uyari entegre etmis tilkelerin
sayist

» 13.3.2: Kalkinma uygulamalari, teknoloji transferi (iklim degisikligi
hakkinda), azaltma ve uyum konularini uygulamak i¢in kurumsal, sistemik ve
bireysel kapasite gelistirmenin gii¢lendirilmesini teblig eden tilkelerin sayisi

» 13.a.1: 2020-2025 arasinda 100 milyar dolarlik 6denebilir taahhiit
dogrultusunda her y1l i¢in seferber edilen ABD dolar1 miktar:

» 13.b.1: Kadinlara, genglere, yerel ve diglanmis topluluklara odaklanmay:
iceren iklim degisikligiyle iliskili etkili yonetim ve planlama kapasitelerinin
yiikseltilmesi mekanizmalar: i¢in finans, teknoloji ve kapasite gelistirmeyi
kapsayan ozel destek ve bir miktar destek alan en az gelismis iilkeler ve

gelismekte olan kii¢iik ada devletlerinin sayisi
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Goriilecegi tizeri tiim gostergeler kentler ve sosyal kirilganligi isaret eden
parametreler olarak tanimlanabilir. Tiirkiye, siirecin basindan beri en etkin
devletlerden biridir. 22 goniilli iilke arasinda yer alarak VNR raporu hazirlanmas,
2016 yilinda sunmustur. 2019 yilinda yol haritasini bu kapsamda hazirlamistir. Cesit
alanlarda eylem planlari ile entegre olacak bir sekilde diger planlamalarina devam
etmektedir. Ornegin 11. Kalkinma Planr'nda siirdiiriilebilir kalkinma ile kirilganlig:

azaltacak tedbir ve hedeflere yer verilmistir (11. Kalkinma Plani, 2019).

| 5.50NUC

Iklim degisikligi, kentleri baski altinda tutmaktadir. Kentlerin ve toplumlarin
kirilganligi artmaktadir. Kirilgan kesimlere yonelik 6zellesmis yardimlarin
kapsaminin genisletilmesi, ¢aligabilir durumdaki Kkisileri isglicli piyasasina
kazandirmaya yonelik desteklerin artirilmasi, sosyal koruma harcamalarinin
etkinlestirilmesi, goreli yoksullukla ilgili daha ¢ok veri tiretilmesi ve bu verilere
gore farklilastirllmis politikalarin gelistirilmesi 6nemlidir. Kentler ve yasam,
iklim degisiklini gozetilerek yeniden kurgulanmalidir. Ote yandan, Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri (SKH) kirilganligin etkilerini en aza indirmek icin gerekli

politikalar: tiretmeye yardimci olmaktadir.
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iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi
1850"lerden bu yana sicakliklar bir onceki 30 yillik ortalamalara gore giderek
yitkselmeye devam etmektedir. Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

tarafindan yapilan son ¢alismalara gore ise diinyanin ortalama yiizey sicakliginin

21. ylizyilin geri kalaninda da artmaya devam etmesi 6ngoriilmektedir.

Sanayilesme oncesi doneme gore, kiiresel ortalama yiizey sicakligi artis1 2100 yilina
kadar 1,5-4,8 °C araliginda olacag1 6ngoriilmektedir. Gliniimiize kadar atmosfere
salinan sera gazi emisyonlari, 2050 yilina kadar kiiresel 1sisnmaya katkida bulunmaya

devam edecektir.

Sera gazi emisyon salimlar1 bugiin tamamen durdurulsa bile isitnma devam edecektir.

2. IKLIM DEGISIKLIGI ETKILERINDEKI
BELIRSIZLIK

Kiiresel modellerin ortalama sicaklik degisimleri incelendiginde, sicaklik artisinin
kapsami sera gazlarinin antropojenik emisyon seviyesine bagli olarak oldukga

belirsizdir. Bu belirsizlik ile birlikte tiim senaryolar sicaklik artis1 6ngérmektedir.

Iklim degisikliginin etkileri iizerine tartismalar belirsizlikle doludur. Oncelikle,
ongoriilen sicaklik artiglar1 {izerinde biyiik bir belirsizlik vardir ve bu giris,
ongoriilen etkiler iizerinde bir devrilme etkisine sahiptir. En son IPCC raporlar
bu belirsizligi yansitmaktadir ve bir dizi farkli emisyon senaryosuna bagli model

sicaklik araliklarina dayanmaktadir.

Farkli senaryolar atmosferdeki CO, emisyonlarinda ¢ok cesitli egilimler

gosterse de ylizyillin sonuna kadar hepsi CO, konsantrasyonunda artis olacagini
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ongormektedir. Sekil 1'de goriilebilecegi gibi bazi senaryolarda belli bir yildan sonra

CO, konsantrasyonundaki artigin hizlanacagi ongoriiliirken, bazi senaryolarda

ise yine belli bir yildan itibaren CO, konsantrasyonundaki artisin yavaslayacagi

ongoriilebilmistir.

Sekil 1: Yillara gore farkli senaryolarda konsantrasyonlarinda olmasi dngoriilen artig grafigi

1300
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Senaryolar
— A1B
- AT
eees ATFI
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—_— B1
—_— B2
- |S92a

Kaynak: IPCC, 2001
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Sekil 2de goriilebilecegi gibi tiim senaryolarin artan CO, konsantrasyonlarina

karsin, iklim modelleri sicaklik degisimlerinde yine artislara isaret ederken, bu

degisimlerin aralig 1,5 °C ile 6 °C arasinda degismektedir.

307



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Sekil 2: Farkli senaryolanin uygulanmasi sonucunda yillara gére dngdériilen sicaklik artiglan
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Kaynak: IPCC, 2001

Farkli senaryolarin tahminleri arasindaki bu biiyitk miktardaki degisimler, iklim
tahminlerinin yapilmasindaki karmagikligin ve iklim degisikligi modellerinde
bulunan biiylik miktarda belirsizligin altin1 ¢izmektedir. Sekil 3’te de yine baska
bir ¢aligmada sicaklik degisimlerindeki degisim aralig1 ve belirsizlikler gosterilmek

istenmistir.

Sekil 3: Kiiresel dlcekte sicakliktaki degisimler ve belirsizlikler
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Kaynak: NCA, 2014
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3. BELIRSIZLIK NEDIR?

Belirsizlik, verilerdeki 6l¢iilebilir hatalardan belirsiz tanimlanmis kavramlara veya
terminolojiye, insan davranisinin belirsiz projeksiyonlarina kadar bir¢ok kaynaga
sahiptir (IPCC, 2014).

Belirsizlik, nicel tedbirlerle (6rnegin bir olasilik yogunluk fonksiyonu) veya nitel

ifadelerle (6rnegin bir uzman ekibinin kararini yansitarak) temsil edilebilir.

Olasilik yogunlugu fonksiyonlar1 ve parametre araliklari, belirsizligi karakterize

etmek i¢in en yaygin araglar arasindadir.
Sekil 4: Belirsizlik cagrisi» paradigmasinin temsili

GHG
Emisyonlar

A

Iklim Modeli

BELIRSIZLIK KASKATI

Yerel Etkiler

= A

D BELIRSIZLIK ZARFI e

Kaynak: Wilby ve Dessai, 2010
Sekil 4’teki diyagram, degisiklik etkilerinin degerlendirilmesi i¢in temel metodolojik

secimleri ve belirsizliklerinin nihai bir 6ngoériilen zarf olusturmak ig¢in nasil

birlestigini gostermektedir (Wilby ve Dessai, 2010).

310



iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi

Sekil 5: Birlestirilmis belirsizligi olusturan parametreler
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— | projection ﬁ A
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Belirsizligin tanimlanmas1 ve miktarinin belirlenmesi, karar verme siirecinin

bildirilmesinde degerli bir rol oynayabilir.

Nicellestirme belirsizligi ortadan kaldiramaz, ancak ugrastigimiz belirsizlik
seviyelerini anlamaya yardimci olabilir.

Olasiliksal bilgi, olas1 geleceklerin olma ihtimalini agiklamanin yararli bir
yolu olabilir.

Olasiliksal bilgiler, gelecekteki degisikliklerin tanimlari, ne beklenmesi ve
nasil karar verilecegi konusunda degerli bilgiler saglayabilir.

Istatistiksel yontemler ve modeller, gézlemlenen iklim verilerinin ve sayisal
iklim modellerinden projeksiyonlarin yorumlanmasinda ve sentezlenmesinde

6nemli bir rol oynamaktadir.
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4. BELIRSIZLIK NASIL OLCULUR VE
TANIMLANIR?

IPCC, bulgularindaki kesinlik derecesini degerlendirmek ve iletmek i¢in ortak bir

yaklasim ve kalibre edilmis bir dil gelistirmistir.

Bu yaklasim "IPCC Guidance Note on Consistent Treatment of Uncertainties
(IPCC, 2010)" ortaya konmus; IPCC 5. Degerlendirme Raporu (IPCC AR5, 2013-
2014) ve "Special Report on Global Warming of 1,5 °C (IPCC SR1.5, 2018)"nda

uygulanmustir.

Buyaklasim, IPCC yazar ekiplerinin temeldeki bilimsel anlayis1 degerlendirmelerine

dayanarak kilit bulgularda kesinlik derecesi,

Giiven (Confidence) ve
Olasilik (Likelihood)

metriklerine dayanmaktadir.
Giiven

Niteliksel olarak ifade edilir.

Bilimsel bulgularin gegerliliginden ne kadar emin oldugumuzu séyler.

Bes niteleyici, ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek arasinda degisen
kilit bulgulara olan giiven diizeylerini ifade etmek i¢in kullanilir.

Giiven diizeyi, kanit tiirdi, miktari, kalitesi ve tutarliligina gore belirlenir.

Giiven diizeyinin temeli, kanit/evidence (sinirls, orta, saglam) ve anlagmanin/

agreement (diisiik, orta ve yiiksek) bir kombinasyonu olarak verilmistir.
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sekil 6: Giiven Diizeyinin Olciilmesi

Yiiksek Diizey Anlagsma -
Sinirh Kanit
Orta Diizey Anlasma | Orta Diizey Anlagma
E Sinirh Kanit Orta Diizey Kanit
Eg Dlsik Duzey Anlagma | Distik Dizey Anlasma | Dlslk Dizey Anlagsma
< Sinirh Kanit Orta Diizey Kanit Saglam Kanit

Kanit ( tiir, miktar, nitelik, tutarlili) ———> Glven Olcegi

Sekil 7de giiven diizeyinin temeli, kanit- evidence (sinirli, orta, saglam) ve
anlagmanin- agreement (diisiik, orta ve yiiksek) bir kombinasyonu olarak verilmistir.

Sag tist kdseye dogru giiven artar.

Genel olarak, kanitlar, yiiksek kalitede birden fazla, tutarli bagimsiz gizgiler

oldugunda en saglamdir (Mastrandrea et al., 2010).

“Cok yiiksek giiven” bulgunun dogru olma sansinin en az 10da 9 oldugu

anlamina gelir.

Sekil 7: Giiven derecelerine gdre bir bulgunun dogru olma sansi

Giiven Terminolojisi Dogru Olma Konusunda Giiven Derecesi
Cok Yiiksek Gluven 10 ihtimalde en az 9
Yiiksek Gluiven 10 ihtimalde yaklasik 8
Orta Diizey Glven 10 ihtimalde yaklasik 5
Diistik Giiven 10 ihtimalde yaklasik 2
Cok Dusuk Guven 10 ihtimalde 1'den az
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Olasilik

Niceliksel belirsizligi tanimlamak i¢in kalibre edilmis bir dil saglar.

Bilimsel bulgularin kesinligi olasiliklar kullanilarak tanimlanir.

Tek bir olayin veya bir sonucun (6rnegin, bir iklim parametresi, gozlenen
egilim veya belirli bir aralikta 6ngoriilen degisiklik) meydana gelme olasiligini
tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

Olasilik, istatistiksel veya modelleme analizlerine, uzman gorislerinin

ortaya c¢ikarilmasina veya diger nicel analizlere dayanabilir.

Sekil 8: Olasilik Olcegi (Likelihood Scale)

Olasilik Olgegi
Neredeyse Kesin % 99-100 Olasihk
Cok Olasi % 90-100 Olasilik
Olasi % 66-100 Olasilik
Neredeyse Olasi Degil % 33-66 Olasilik
Olasi Degil % 0-33 Olasilik
Hic Olasi Degil % 0-10 Olasilik
Neredeyse imkansiz % 0-1 Olasihk

Bu tabloda tanimlanan kategorilerin “bulanik” sinirlar1 oldugu diistintilebilir. Bir
sonucun “olas1” oldugu ifadesi, bu sonucun olasiliginin >%66 (ima edilen bulanik

sinirlar) ile %100 olasilik arasinda degisebilecegi anlamina gelir.
Iklim degisikliginin desteklenmesi icin olasilikli kanitlarin yoklugunda;

Etki ve kirilganlik degerlendirmeleri,
Senaryolar ve

Gelecekteki degisikliklerin diger nitel agiklamalari

siklikla kullanilir.
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Senaryolar:

Senaryolar, gelecegin nasil gelisebilecegine dair makul agiklamalar olarak, temel
itici gligler (6rnegin teknolojik degisim hiz, fiyatlar) ve iliskiler hakkinda mantikli
ve tutarli bir dizi varsayim temel alinarak hazirlanirlar.

Senaryolar, ne tahmin ne de 6ngoridiir.

Gelismelerin ve eylemlerin sonuglar1 hakkinda bir fikir verir.

Yollar (Pathways):

Yollar, dogal ve/veya insan sistemlerinin gelecekteki bir duruma dogru zamansal

evrimini tanimlar.
Yol kavramlari, potansiyel geleceklerin nicel ve nitel senaryolarindan (veya
anlatilarindan) arzu edilen toplumsal hedefleri amaglayan ¢6ziim odakli karar

verme siireclerine kadar uzanmaktadir.

Yol yaklasimlari tipik olarak biyofiziksel, tekno-ekonomik ve/veya sosyo-davranissal

yoriingelere odaklanir.

Yol yaklasimlari farkl 6l¢eklerde ¢esitli dinamikleri, hedefleri ve aktorleri igerir.

Emisyon Senaryolari:

Sera gaz1 ve aerosol emisyonlarinin gelecekteki gelisiminin, itici gli¢ler (demografik
ve sosyoekonomik gelisme, teknolojik degisim gibi) ve bunlarin temel iliskileri gibi

mantikli ve tutarl bir dizi varsayimlara dayanmaktadir.
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Emisyon senaryolarindan tiiretilen  konsantrasyon senaryolari, iklim
projeksiyonlarini ¢oklu 6l¢eklerde hesaplamak i¢in iklim modellerine girdi olarak
kullanilmaktadr.

Temsili Konsantrasyon Yollar1 (Representative Concentration Pathways- RCPs)
IPCC AR5’ten (2014) bagimsiz olarak gelistirilen bir dizi senaryodur.

Temsili kelimesi, her RCP’nin, 6zel 1s1ma zorlama o6zelliklerine yol acabilecek
bir¢ok olas1 senaryodan yalnizca birini sagladigini belirtir. Bunlar, kesin senaryolar
degil, altta yatan birden fazla sosyoekonomik senaryo ile potansiyel olarak
gerceklestirilebilecek igsel olarak tutarli (zamana bagli) zorlama projeksiyonlar:

oldugunu vurgulamak i¢in yollar olarak adlandirilir.

RCP kisaltmasindan sonraki say1, 2100de ulasiimasi beklenen radyoaktif zorlamanin
(W m - 2 cinsinden) yaklasik degerini tanimlar (IPCC ARS5, 2013).

IPCC AR5teki iklim tahminleri ve projeksiyonlar: i¢in dort RCP segilmis ve
kullanilmistir: RCP2.6 (siki etki azaltma); RCP4.5 ve RCP6.0 (ara stabilizasyon
senaryolar1); ve RCP8.5 (¢ok yiiksek sera gazi emisyonlari).

RCP’ler, iklim sistemi i¢in sonuglarini yansitmak iizere ¢ok ¢esitli iklim modeli
simiilasyonlarina girdi olarak Entegre Degerlendirme Modelleri (IAM) kullanilarak

gelistirilmistir.

Iklim projeksiyonlar1 etki ve adaptasyon degerlendirmeleri igin kullanilmaktadir
(IPCC ARS5, 2014).
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Sekil 9: Yillara ve farkli RCP'lere gére fosil yakit emisyonlarindaki degisim

Data: CDIAC/GCP/IPCC/Fuss et al 2014
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Sekil 9'da goriildiigii tizere farkli RCP’ler ile olusturulan senaryolar gelecege yonelik
farkli emisyon projeksiyonlarini ortaya koymustur. Buradan sonugla su anki
durumun kirmiz ile gosterilen “RCP 8.5” yolunda oldugu ve bu durumda mevcut

durumda 6ngoriilen en kotii senaryonun yaganmakta oldugu soylenebilir.

Sosyo-ekonomik Senaryolar (SSP):
Iklim degisikliginin ulusal diizeyden yerel diizeye etkilerini anlama ile ilgili olas1 bir
gelecegi niifus, gayri safi yurtici hasila ve diger sosyoekonomik faktorler agisindan

tanimlamaktadair.

Sosyo-ekonomik yollar, adaptasyon ve azaltma onlemleri i¢cin RCP’leri degisen

sosyo-ekonomik zorluklarla tamamlamak iizere gelistirilmistir (O'Neill et al., 2014).
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Bes anlatiya dayanarak, SSP’ler, siirdiiriilebilir kalkinma (SSP1), bolgesel rekabet
(SSP3), esitsizlik (SSP4), fosil yakitli kalkinma (SSP5) ve bir ortay1 iceren iklim
politikas1 miidahalesinin yoklugunda alternatif sosyo-ekonomik gelecekleri

tanimlamaktadir.
SSP tabanli sosyo-ekonomik senaryolarin ve RCP tabanli iklim projeksiyonlarinin
kombinasyonu, iklim etkisi ve politika analizi i¢in bitiinlestirici bir cerceve

sunmaktadir.

Iklim Projeksiyonlari:

Iklim sisteminin (veya iklime duyarli bir sistemin) genellikle iklim modelleri
kullanilarak tiiretilen sera gazi ve aerosollerin gelecekteki emisyon veya

konsantrasyon senaryolarina benzetilmis tepkileridir.

Iklim projeksiyonlar1 genellikle iklim (degisim) senaryolarinin olusturulmasi i¢in
hammadde gorevi goriir, ancak bunlar genellikle gozlemlenen mevcut iklim gibi ek

bilgiler gerektirir.
Onemli politika kararlarini veya énemli yatirim kararlarini bildiren uygulamalar

i¢in, karar vericilerin mevcut tim iklim degisikligi (ve etkileri) senaryolarini ve

model bilgilerini kullanmalar1 6nerilir.
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Sekil 10: Yillara gore kiiresel karbondioksit emisyonlar projeksiyonu ve beklenen sicaklik degisimleri

(a) Emissions pathways (b) Temperature probabilities
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Sekil 10da 1990 yilindan 2100 yilina kadar olan siirecte enerji ve endiistri kaynakl
karbondioksit emisyon salimlarinin projeksiyonu ile birlikte bu emisyonlar
sonucunda beklenebilecek sicaklik degisimi miktarlar1 goériilmektedir. Burada
goriilebilecegi gibi belirsizlikler mevcuttur ve iklim degisikligi senaryolar1 veya
Sosyoekonomik senaryolar, analistler tarafindan iklim degisikligine kars1 gelecekteki

kirilganhig1 degerlendirmek i¢in kullanilir.

Senaryolar iiretmek, gelecekteki niifus seviyeleri, ekonomik faaliyet, yonetisim

yapisi, sosyal degerler ve teknolojik degisim kaliplarinin tahminlerini gerektirir.

Ekonomik ve enerji modellemesi bu tiir siiriiciilerin etkilerini analiz etmek ve

6lgmek i¢in kullanilabilir.
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5. BELIRSIZLIK FAKTORLERI NELERDIR?

Tam bilgi eksikligi, bilim ve politika yapiminin tiim alanlarinda ortak bir 6zellik

oldugundan, belirsizlik yonetimi risk yonetiminin ayrilmaz bir pargasidir.

Karar vericiler, kararlarindaki makul gelismeleri dikkate alabilmeleri i¢in belirli veri

kaynaklarryla iligkili belirsizlik derecesinin farkinda olmalidir.
Belirsizlikler kararlarin alinmasini engellememelidir (EEA, 2017).
Planlamadaki belirsizlikle basa ¢ikmak igin farkli yaklasimlar gelistirilmistir.

Dogal belirsizlikle uyum kararlar1 alirken uygulanacak bazi yararli yaklagimlar ve

ilkeler sunlari igerebilir:

Senaryo Planlama:

Uyarlanabilir Yonetim,

Saglam veya Dayanikli Stratejiler,

Uygulama maliyetlerini en aza indiren secenekler

Belirsizlikle kars1 karsiya kalan karar vericiler, birden fazla makul sonucu
dikkate almay tercih edebilirler.

Senaryolar bir dizi farkls, akla yatkin gelecek kosullar1 sunar.

Daha sonra, senaryolarin farkli gelecek kosullar1 altinda ne kadar iyi
performans gosterdigini karsilastirmak i¢in karar analizi yapilir.

Belirsizligin yararli bir tanimini sunmanin yani sira, senaryolar karar verme

stirecinde netlik saglayabilir.

Uyarlanabilir Yonetim:

Eldeki konular ve gelecegin nasil ortaya ¢iktig1 hakkinda daha fazla bilgi edindikge
daha iyi performans elde etmek icin degistirilebilecek bir stratejinin se¢ilmesini

igerir.
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Uyarlanabilir yonetimin temel bir 0Ozelligi, karar vericilerin deneyim ve
arastirmalardan yeni anlayiglar kazandiktan sonra degistirilebilecek stratejiler

aramalaridir.

Ogrenme, deneme ve degerlendirme bu yaklasgimin temel unsurlaridir ve karar

almada aktif olarak planlanmalidur.

Saglam veya Dayanikli Stratejiler:
Bu yaklasim, gelecekte karsilagilabilecek olas1 gelecek kosullarin araligini belirler.
Daha sonra bu aralikta oldukga iyi ¢alisacak stratejileri belirlemeye ¢alisir.

Saglam bir strateji, cok cesitli alternatif gelecek iizerinde iyi performans gosteren bir

strateji olarak tanimlanabilir.

Uygulama maliyetlerini en aza indiren secenekler:

Iklim adaptasyonunun belirsizlik altinda planlanmasi sirasinda karar vericiler i¢in

farkli secenekler mevcuttur.

En uygun secgenek, alinan kararin niteligine, bu kararin belirli iklim etkilerine

duyarliligina ve tolere edilebilecek risk diizeyine bagli olacaktir.

Ancak, adaptasyon seceneklerini belirlerken karar vericiler, uygulama maliyetlerini

en aza indirenlere 6ncelik vermeyi tercih edebilirler.
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BELIRSIZLIK VE RISK YONETIMI: RISK
Prof. Dr. Erdem Gorglin




1. IKLIM DEGISIKLIGI RISK YONETIMI
SORUNU MUDUR?

1850’lerden bu yana sicakliklar bir onceki 30 yillik ortalamalara gore giderek
yitkselmeye devam etmektedir. Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan yapilan son ¢alismalara gore ise diinyanin ortalama yiizey sicakliginin

21. ylizyilin geri kalaninda da artmaya devam etmesi 6ngoriilmektedir.

Sanayilesme oncesi doneme gore, kiiresel ortalama yiizey sicakligi artis1 2100 yilina
kadar 1,5 °C-4,8 °C araliginda olacag1 6ngoriilmektedir. Gliniimiize kadar atmosfere
salinan sera gazi emisyonlari, 2050 yilina kadar kiiresel 1sisnmaya katkida bulunmaya

devam edecektir.

Sera gazi emisyon salimlar1 bugiin tamamen durdurulsa bile isitnma devam edecektir.

2. RISK NEDIR?

Iklim riskleri, iklim kaynakli tehlikelerin insan ve dogal sistemlerin kirilganlig1 ve

maruziyeti ile etkilesimi sonucu ortaya ¢ikar.

Sekil 1'de gorildigi tizere hem iklim sisteminde (solda), hem de sosyoekonomik

stireglerin dahil oldugu adaptasyon ve azaltma maruziyete ve kirilganliga sebep olur.
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Sekil 1: Fiziksel iklim sistemi, maruziyet ve kirllganlik ireten riskler arasindaki etkilesimin semasi

SOSYOEKONOMIK
iKLiM SoRRcLR
Dogal Sosyoekonomik

Sistemlerin Senaryolar (SSP)
Kinlganhg:
Adaptasyon ve
Azaltma
insan Kaynakl
Iklim Degigikligi —_—
‘ Yénetim ‘

EMISYONLAR ve Arazi
Kullamimindaki Degiskenlik

Risk, bazi1 olasi sonuglarin istenmeyen bir etki veya 6nemli bir kayip yarattig1 bir

belirsizlik durumudur.
Risk, sonug belirsiz oldugunda, yasamlar, ge¢im kaynaklari, saglik, ekosistemler,
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel varliklar, hizmetler ve altyap: tizerindeki olumsuz

sonuglar i¢in potansiyel olarak tanimlanabilir.

Risk kavramy, olasilik ve belirsizligin boyutlarini tehditlere kars1 toplumsal tepkileri

sekillendiren maddi ve normatif boyutlarla biitiinlestirir (Renn, 2008).

Risk ayn1 zamanda stibjektiftir. Kisilerin belirli bir durum hakkinda sahip oldugu
bilgi ve algiya dayanmaktadir.
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Iklim politikalarinda yapilan diizenlemeler risk dogurabilir. Iklim degisikliginde
biiyiik riskler, ortamdaki degisikliklere uyum saglanamamasi nedeniyle yeterli
diizeyde sosyal refahi tehdit eden ekonomik sistemlerin istikrarsizligina ve

glivensizligine yol agmaktadir.
Iklim degisikligi riski, iklimsel faktdrlerin yani sira iklimsel ve sosyo-ekonomik-
cevresel sistemler arasindaki bagimliliklar1 yoneten karar vericilerin kararlarina

(kasitli veya kasitsiz) baglidir.

Yetersiz kararlar tiim sistemlerde sistemik riskin yayilmasina neden olabilir.
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3. RISK KATEGORILERI

Genel olarak, 3 genis risk kategorisi kullanilir (Klinke ve Renn, 2002):

Kabul edilebilir (Acceptable) riskler,
Tolere edilebilir (Tolerable) riskler,

Dayanilmaz (Intolerable) riskler (sosyal olarak miizakere edilen normu

agan)

Sekil 2: Kabul edilebilir, tolere edilebilir ve dayanilmaz risklerin belirleyicilerinin kavramsal modeli ve
bunlann uyum sinirlamalar iizerindeki etkileri

Dayanilmaz

Riskler

Gok sik
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i .
3 Tolere Edilebilir <
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E i
2 .
o} o :
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® I CCteee.., :
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o Riskler
ihmal edilebilir Katastrofik

Olumsuz Etki Siddeti

Sekil 2'de gosterilen kavramsal semada, uyum cabalarinin hedefleri riskleri tolere
edilebilir risk alani i¢cinde tuttugu goriilmektedir. Firsatlar ve kisitlamalar, aktorlerin

riskleri tolere edilebilir bir aralikta tutma kapasitesini etkiler.
Kesikli gizgiler, iklimle ilgili risklerin siklig1 ve yogunluguyla risk toleransina iliskin

bireysel veya toplu goriislerin sabit olmadigini, ancak zaman i¢inde degisebilecegini

gostermektedir.
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Golgeli alanlar, aktorler arasindaki perspektifte potansiyel farkliliklar: temsil eder.

Kabul Edilebilir (Acceptable) Riskler:

Ek risk azaltma ¢abalarinin gerekli goriilmedigi kadar diisiik kabul edilen risklerdir.

Tolere Edilebilir (Tolerable) Riskler:

Risklerin makul seviyelerde tutulmasi i¢in uyarlanabilir risk yonetimi ¢abalarinin

gerekli oldugu ve etkili oldugu durumlarla ilgilidir.

Tolere edilebilir alana giren risklerin kapsami, adaptasyon firsatlar1 ve

kisitlamalarindan etkilenir.
Risklerin siniflandirilmasi mekansal, yargi ve zamansal olarak degisir.

Firsatlar ve kisitlamalar fiziksel, teknolojik, ekonomik, kurumsal, yasal, kiiltiirel

veya gevresel nitelikte olabilir.

Dayanilmaz (Intolerable) Riskler:

Sosyal olarak miizakere edilen normu (6rnegin temiz igme suyunun mevcudiyeti)

veya bir degeri (6rnegin bir yasam bi¢ciminin siirekliligi) asan risklerdir.
Dayanilmaz riskler saglik, refah, giivenlik veya siirdiiriilebilirlik ile iliskili temel
sosyal hedeflere yonelik tehditlerle ilgili olabilir (Klinke ve Renn, 2002; Renn, 2008;

Dow et al., 2013a, b).

Artan risklerden kaginmak icin uygulanabilir veya uygun fiyath adaptasyon

secenekleri mevcut olmadiginda, riskler tahammiil edilemez hale gelir.
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Dayanilmaz risklerden kaginmak icin bazi uyarlanabilir (adaptive) doniisiimler

gerceklestirilmelidir.

Risk tiirdi, potansiyel etkinin derecesine ve ayrica olasiligina (sikligina) baghdir.

Disiik olasilikli felaket olaylari, orta derecede etkiye sahip ¢ok muhtemel olaylarla

ayn1 yiiksek risk derecesine sahip olabilir.

Kabul edilebilir, tolere edilebilir ve tahammiil edilemez risklerin nitel tanimindan

dolayz sinirlar bulanik bir yapiya sahiptir.
Adaptasyon, sekilde gosterilen risk alanina gore tolere edilebilir bir alan icinde
verilen degerli bir hedefin (teknik bir tagkin koruma normu gibi) konumunu

korumay1 amaglayan eylem olarak goriilebilir.

Karmasik entegre sistemlerde, bir sektorde kabul edilebilir risk, farkli bir sektorde

yikici bir olaya yayilabilir ve boylece tiim sistemde dayanilmaz bir risk olusturabilir.
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4. RiSKI HAFIFE ALMAK

Modeller kaginilmaz olarak basitlestirmeler ve yaklasimlardan ibarettir, bu nedenle

tek bir iklim degisikligi modeli yoktur.

Modeller belirsizligi hafife alma egilimindedir.

Cogu model 6l¢iilmesi zor olan ¢ok gesitli etkileri goz ardi etme egilimindedir.
Sistematik olarak riskin hafife alinmasi yoniinde egilimli olmalar1 muhtemeldir.
Bu nedenle 4 °C veya 6 °C 1sinma olasilig1 modellerin tahmininden daha yiiksek
olabilir.

Iklim politikasinin son 30 yildaki gelisimi, fiziksel iklim etkilerini toplumsal ve
ekonomik modellerle birlestirmeye ¢alisan Entegre Degerlendirme Modellerine
(IEM) dayanmaktadir.

Bir olasiligin dikkate alinma degeri ne kadar diisiik de olsa, karar vericiler risk

derecesini ancak tiim senaryolar1 Ozellikle de en kotii senaryolar1 anlayarak

degerlendirebilirler.
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5. IKLIM DEGISIKLIGINE UYUM ICIN RISK
ANALIZI

Risk analizi, ilk olarak sistemde kazalara neden olabilecek arizalarin, operasyon
hatalarinin ve harici olaylarin tanimlanmasini igerir (6rnegin, asir1 sel barajin

bozulmasina neden olabilir).

Daha sonra, sikliklar1 ve/veya sonuglari agisindan daha kritik olan kazalarin ayrintili
olarak analiz edilmesini gerektirir (6rnegin, azalan yagis nedeniyle liriin verimlerini

sistematik olarak azaltmak veya mahsulii tamamen yok eden nadir kurakliklar).

Risk analizinin nihai amaci, incelenen sistemlerin kaza ve arizalarinin etkisini

tanimlamak ve 6l¢mektir.

Riskanalizi, iklim degisikliginin potansiyel etkilerini tahmin etme ve yerel kirilganlik

ile uyum kapasitesini degerlendirme siirecine katkida bulunur.

Iklim degisikliginde biiyiik riskler, ortamdaki degisikliklere uyum saglanamamasi
nedeniyle yeterli diizeyde sosyal refah:i tehdit eden ekonomik sistemlerin

istikrarsizligina ve giivensizligine yol agmaktadir.

Riskler iklimsel ve antropojenik belirsizliklerden, yani dogal ve beseri sistemler

arasindaki bagimliliklardan, temsilcilerin kararlarindan vb. etkilenir.
Uygunsuz adaptasyon kararlari, bagimli ekonomik sistemlerde risk yayilimini daha

da tetikleyebilir, boylece “baslangi¢” risklerini biiyiiten sistemik risklere neden

olabilir.
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Bir sistemin risk degerlendirmesi bes analitik siirec ile belirlenebilir:

Entegre sistemlerin tanimi ve modellemesi (6rnegin, entegre iklim ve arazi
kullanim sistemleri),

Sistemik riskleri tetikleyen ve giivenli sistemlerin ¢alismasini tehlikeye atan
dogal (kuraklik, seller, sicak hava dalgalari, vb.) ve insan yapimi (uyumsuzluk
politikalar1) olaylarin tanimlanmasi,

Olaylarin baslatilmasindan kaynaklanan kazalarin sayisal analizi (yani
olasiliklarinin/sikliklarinin ve sonuglarinin tahmini),

Giivenli sistemlerin ¢alismasini saglayan uygun risk énlemlerinin (gtivenlik,
emniyet, giivenilirlik vb.) tanitilmasi,

Uygulanabilir saglam, birbirine bagmli adaptasyon segeneklerinin

degerlendirilmesi.
Risk seviyeleri, IPCC 5. Degerlendirme Raporu’na gore:
Orta,
Yiiksek,
Cok Yiiksek

olarak tanimlanir (IPCC WGII AR5 Summary for Policymakers).

Iklim degisikligine bagl ilave risk seviyeleri, kiiresel ortalama sicaklik degisikligine

bagli olarak, farkl iklim degisikligi etkileri icin tahmin edilmistir.
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Sekil 3: Gegmis ve 6ngoriilen kiiresel yillik ortalama yiizey sicakligr degisimi

tion of preindustrial levels)

e to 1850-1900, as an

(°C relative to 1986-2005)

Global mean temperature change

1900 1950 2000 2050 2100 .c/“
— Observed
&= RCP8.5 (a high-emission scenario)
I Overlap
&= RCP2.6 (a low-emission mitigation scenario)

Sekil 3’te ti¢ farkli yol goriilmektedir. Siyah ile gosterilen kisim su ana kadar olan
Olgiilmiis kiiresel ortalama sicaklik degisimlerini ifade eder. Dramatik bir artis
gosterilen senaryo kotiimser senaryo olup, yiizeysel ortalama sicaklik degisiminin 5
°C’ye kadar ¢ikabilecegi dngoriilmiistiir. Diger yandan artisin belli bir yildan sonra
duracagini gosteren senaryo iyimser bir senaryo olup maksimum 2 °C’lik sicaklik

artig1 6ngoérmektedir.

Endise kaynag1 (Reasons For Concerns-RFC) olan bes biitiinciil neden, sektorler
ve bolgeler arasindaki temel riskleri 6zetlemek icin bir cerceve sunmaktadir. Tlk
olarak IPCC 3. Degerlendirme Raporunda tanimlanan RFC’ler, 1stnma ve insanlar,

ekonomiler ve ekosistemler i¢cin uyum sinirlarinin etkilerini gostermektedir.
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sekil 4: iklim degisikligine karsi RFC'ler ve risk seviyeleri

@ = CH
2% =3
&3 3
=]
g3 -]
g2° =3
E" 5 é'c
S €
- R L n 2
£ .s
"';"3 4| c ©
8¢ o5
r = o
E'}i = E
3 F3| 38
2 L
8 v &
-2
-l .
- 20032012
-0

Unique & Extreme Distribution Global Large-scale
threatened weather of impacts aggregate  singular
systems  events impacts events

[

Level of additional risk due to climate change

Sekil 4’teki grafigin x ekseni “Reasons For Concerns (RFC)” endise kaynag: olan
bes biitiinciil nedeni temsil ediyor. Sekilde agik renkten koyu renge dogru iklim

degisikliginin olusturdugu risk seviyeleri artmaktadir.

RFC’ler, iklim sistemine olan tehlikeli antropojenik etkilesimleri degerlendirmek

i¢in bir baslangi¢ noktas: saglarlar.
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Endise kaynag1 (Reasons For Concerns-RFC) olan bes biitiinciil neden:

Essiz ve tehdit altindaki sistemler
Asir1 hava olaylari

Etkilerin dagilimi

Kiiresel toplam etkiler

Biiyiik 6l¢ekli tekil olaylar

Ekosistemler ve kulturler dahil olmak tizere bazi benzersiz ve tehdit altindaki

sistemler iklim degisikliginden nedeniyle zaten risk altindadir.

Yaklasik 1°C’lik ilave 1sinma ile, ciddi risk tasiyan bu tiir sistemlerin sayis1 daha

yiiksektir.

Uyum kapasitesine sahip bircok tiir ve sistem, 6zellikle Arktik-deniz-buz ve mercan

kayalig1 sistemleri olmak tizere 2 °C’lik ilave 1sinma ile ¢ok yiiksek risklere tabidir.

Sicak hava dalgalari, asir1 yagis ve kiyi tagkinlar1 gibi asir1 olaylardan kaynaklanan
iklim degisikligine bagl riskler zaten orta derecededir ve 1°C ek 1sinma ile yiiksektir.
Baz1 ug olaylarla (6rnegin, asir1 sicaklik) iliskili riskler, yiiksek sicakliklarda daha da

artar.

Riskler esit olmayan bir sekilde dagilmistir ve genellikle tiim gelisme diizeylerindeki

tilkelerdeki dezavantajli insanlar ve topluluklar i¢in daha fazladur.
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Ozellikle mahsul tiretimi iizerindeki bolgesel olarak farklilastirilmis iklim degisikligi

etkileri nedeniyle riskler zaten orta diizeydedir.

Bolgesel mahsul veriminde ve su mevcudiyetinde dngodriilen disiislere bagh olarak,

2 °C’nin tizerindeki ek 1sinma i¢in esit olmayan sekilde dagilmis etki riski yiiksektir.

Kiiresel toplam etkilerin riskleri, hem Diinyanin biyolojik ¢esitliligi hem de genel
kiiresel ekonomi iizerindeki etkileri yansitan 1-2 °C arasindaki ek 1sinma igin

tlimhidir.

Ekosistem mal ve hizmetlerinin kaybi ile birlikte asir1 biyogesitlilik kaybi, yaklasik 3

°C ek 1sinma ile yiiksek risklere neden olur.

Toplam ekonomik zararlar artan sicaklikla birlikte hizlanir, ancak 3 °C veya tizerinde

ek 1sinma i¢cin birkag nicel tahmin tamamlanmustir.

Artan 1sinma ile birlikte, baz1 fiziksel sistemler veya ekosistemler ani ve geri

dondiiriilemez degisiklikler riski altinda olabilir.

Sicaklik, 1-2 °C’lik ilave 1sinma arttik¢a, buz tabakasi kaybindan kaynaklanan
biiytik ve geri doniistimsiiz bir deniz seviyesi yiikselme potansiyeli nedeniyle riskler

orantisiz bir sekilde artar.

Iklim degisikligine bagl ilave risk seviyeleri, kiiresel ortalama sicaklik degisikligine

bagli olarak, farkl iklim degisikligi etkileri icin tahmin edilmistir.

Tespit edilemeyen risk (Beyaz): iligkili etkilerin saptanamayacagini ve iklim

degisikligine atfedilebilecegini gosterir.
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Orta derecede risk (Sar1): ligkili etkilerin hem en az orta diizeyde giivenle iklim

degisikligine baglanabilir, hem de iliskilendirilebilir oldugunu gosterir.
Ayrica temel riskler icin diger spesifik kriterleri de hesaba katar.
Yiiksek risk (Kirmizi1): Ciddi ve yaygin etkileri gosterir.

Ayrica kilit riskler icin diger spesifik kriterleri de hesaba katar.

Cok yiiksek risk (Mor): Cok yiiksek riskin kilit riskler i¢in tiim spesifik kriterlerle
belirtildigini gostermektedir (IPCC, 2014).
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6. IKLIM DEGISIKLIGINDEN KAYNAKLANAN
BOLGESEL RISKLER VE UYUM

Her kilit risk, {i¢ zaman dilimi i¢in ¢ok diisiik ile ¢ok yiiksek olarak karakterize
edilir. Mevcut dénem, yakin dénem 2030-2040 ve daha uzun vadeli 2080-2100.
Yakin vadede, ongoriilen kiiresel ortalama sicaklik artis1 seviyeleri farkli emisyon
senaryolar1 i¢in 6énemli 6l¢tide farklilik gostermemektedir. Uzun vadede, kiiresel
ortalama sicaklik artisinin iki senaryosu igin risk seviyeleri sunulmaktadir
(sanayilesme Oncesi seviyelerin 2 °C ve 4 °C iizerinde). Bu senaryolar iklim
degisikligiyle ilgili riskleri azaltmak icin etki azaltma ve adaptasyon potansiyelini

gostermektedir.

sekil 5: iklim degisikliginden kaynaklanan bélgesel riskler ve adaptasyon ve azaltma yoluyla riskleri

diigirme potansiyeli

| Etkilerin iklimle ilgili etkenleri | Risk Seviyesi & Adaptasyon Potansiyeli
%) b . [ —
! i m who @\ AN -
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Iklim degisikligiyle miicadelede temel alinan 2 hedef vardir. Birincisi sera gazi
salimlarinin (GHG) azaltilmasi, digeri ise iklim olaylarinin etkileriyle miicadele
etmek,iklim riski yonetimi ve fayda saglama stratejilerinin gelistirilmesi,
gliclendirilmesi ve uygulanmas: siirecidir (IPCC, 2007). Bu siirece kisacasi
adaptasyon siireci denir. Bu siirecin agsamalari, ClimateADAPT Platformundan

alinan bir érnek ile Sekil 6da gorsel olarak ifade edilmistir.

Sekil 6: ClimateADAPT Platformu, uyum politikasi dongiisiinde asamalarin gorsel temsili

Adaptasyona Hazirlik

Risklerin & iklim
M Degisiklige Karsi

~

ot 52 Kirilganhgin

-

Izleme ve
sonuglandirma

degerlendirilmesi

Planin
uygulanmasi % seceneklerinin

belirlenmesi

J Adaptasyonun
degerlendirilmesi

Kaynak: Makinen et al., 2018

USAID (USA International Development), iklim riski tarama ve ydnetimini
strateji, proje ve aktivite tasariminda desteklemek icin araglar gelistirmistir. Bu
araglar, kullanicinin iklim riskini degerlendirmesine ve ele almasina yardimci
olarak gelistirme miidahalelerinin etkinligini ve siirdiiriilebilirligini arttirmay:

amaclamaktadir.
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Sekil 7: USA International Development'tan alinan bir adaptasyon siireci 6rnegi

3. Uyarlanabilirlik 7. Sonraki
1. Hazirlik ve kapasitesinin S. F|rsatlam3 adimlarin
amag degerlendirilmesi belirlenmesi belirlenmesi
iklimsel risklerin dogorlmdlrlhmﬂ Ildlmnl risklerin iizeirnde caligilmasi
2. iklimsel risklerin 4. Risk 6. Risk yonetimi 8. Risklerin
belirlenmesi oranlamasi opsiyonlarinin kabullenilmesi
belirlenmesi ve (eger gerekiyorsa)
secilmesi

Kaynak: USAID, 2017
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