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IKLIM, IKLIM DEGISIKLIGI VE SU ILISKISi

Dr. Mesut DEMIRCAN

1. Temel Kavramlar

Iklim nedir?

Ierisinde yasam barindirmast ile Diinya, bilinen diger gezegenler-
den ayrilmaktadir. Diinya tizerinde canlilarin yasam stirdiirebilmesi;
genel olarak hidrosfer (sukiire), litosfer (taskiire), kryosfer (buzkiire),
biyosfer (biyokiire) ve atmosfer (hava/nefes kiire) bilesenlerinin
olusturdugu iklim sayesindedir. Iklim, bu kiirelerin icindeki dinamik
stireclerdeki degisimlere ve bunlarin diger kiireler ile etkilesimlerine
yansimalarim olusturdugu degisimlere baglh olarak, stirekli bir degi-
sim gostermektedir. Diinya {izerinde canlilar iklim ile uygun bir se-
kilde gelismis ve dagilmislardur. Iklimdeki degisim stireclerinde bu
degisime ayak uydurabilenler, diger bir sdyleyisle degisim ile degi-
sebilen canlilar varliklarm stirdiirebilmisler, bunu basaramayanlar
ise yok olmuslardir (Demircan, 2019:1).

Bu canlilar iginde insan ayr1 bir konuma sahiptir. Insanlar bilingli
tercihleri ile iklimi olumlu ya da olumsuz y6nde, yasanabilir ya da
yasanamaz bir ortam sekline, degistirebilen tek canl ttirtidiir. Insan,
sahip ve egemen olma hirsi icinde, gerek doga ve diger canlilara, ge-
rekse kendi tiirtine kars1 ytiriitttigti savaslar ile yerel ve kiiresel 6l-
cekte, sadece Diinyay1 degistirmekle kalmamis, aym1 zamanda ikli-
min de degismesine yol acmuistir. Insamin, ozellikle 18. ylizyilda
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baslattig1 “Sanayi Devrimi” ile daha fazla enerji icin fosil kokenli
enerji kaynaklarmi kullanmasi; sehirlesme, sanayi, tarim, barajlar,
yollar, kiiltiirel ve turistik donatilar vb. yapilasmalar ile cevre ve arazi
yapisimi degistirmesi, yerytiztintin iklimini de degistirmistir. Bu de-
gisimler sadece yerytiziinde kalmamis, ayni zamanda yerytiziiniin
atmosferindeki gazlarm miktarinda da degisimlere yol acmistir. In-
sanlar, faaliyetleri ile yaptig1 gaz salimlar1 nedeniyle atmosferde do-
gal sera etkisini saglayan gazlarin miktarlarinda artislara yol agmustir.
Sera etkisinin giliclenmesine neden olmuslardir (Demircan, 2019:1).

Iklim yerytiziindeki canhlarin yagsamlarim siirdiirebilmeleri, yer-
ytiztindeki dagilimlarin ve cesitliligini belirleyen énemli bilesenler-
den bir tanesidir. Yerytiztindeki canlilarm dagilimlarim ve cesitlilik-
lerini anlamak icin yasadiklar1 bolgelerdeki iklim farkliliklarmi da
bilmek gerekir. Bunun en gtizel 6rnegi endemik tiirlerdir. Endemik
turler belirli cografik bir bolgede ve iklim 6zelliklerinde ortaya ¢ikan
canl: tiirleridir. Tklimdeki degisimler ile iklim kusaklarmin genisle-
mesi sirasinda yeni yasam alanlarma yayilan ve sonraki degisim ile
bu iklim kusaklarimin daralmasi sirasinda iklim degisimine uyum
saglayarak o bolgede yasamina devam eden canlilara da relik ttirler
denilmektedir. Relik tiirler iklimin zaman igindeki degisimini goste-
ren canlilardir (Demircan, 2019:3).

Diinyadaki iklim cesitlerine bagli olarak insanlarm kiilttirleri
(Halk oyunu, miizigi, yemek tiirleri, gelenekleri, inanclar1 vb.), giyim
ve barinma sekilleri, calisma tiretme sekilleri degisim gostermektedir.
Iklim degisimlerine karsi &nlem alabilen ve kendini koruyan en iyi
canl tiirti insan olmasma ragmen, tarihi stire¢ igerisinde iklimde
meydana gelen degisimler nedeniyle, insan topluluklar sayis1z goc-
ler ile uyum saglayamadiklar1 durumda yasamlarin stirdiirebilmek
icin bagka yerlere go¢ etmislerdir. Giintimtizde bu gogler farkl yo-
gunlukta devam etmekle birlikte, ayn1 zamanda iklim degisikligini
onlemek ve iklim degisimine kars1 uyum saglamak icin teknoloji ge-
listirmektedirler.

[klim, atmosferde meydana gelen hava durumlarinin genel dese-
nidir. Iklim; bir yer i¢in uzun yillar atmosferde meydana gelen mete-
orolojik parametrelerin (sicaklik, yagis, riizgar, nem vb.) ortalama
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durumu olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte iklimin salinim
araligini tanimlamak icin ug (ekstrem) degerler de 6nemlidir (Demir-
can, 2019:1).

Su ve su kaynaklari, canlilarin ve insanlarin Diinya tizerindeki da-
gilislar1 ile insan yerlesim yerlerini belirleyen, hatta kontrol eden di-
ger 6nemli bir unsurdur. Insanlar tarihte su kaynaklari civarmda me-
deniyetlerini kurmuslardir. Tarihte suyun yoklugunda veya fazlali-
ginda insanlar yeni yerlesim yerleri aramuslar ve gog etmislerdir. Hz.
Yusuf Peygamberin milattan 6nce 16001t yillarda Misir’da meydana
gelecek kuraklig1 ongormesi ve buna iliskin tedbirler alarak kurak
donemin etkilerini azaltmasi hikayesi kuraklik yonetimi agisindan
onemli bir 6rnektir. Tarihte M.S. 350-800 yillar1 arasinda Avrupa’ya
dogru meydana gelen Kavimler Gogtintin nedenlerinden bir tanesi
kurakliktir. Osmanli imparatorlugunda 1596 yilinda yaganan Celali
[syanlarmin nedenleri igerisinde de, &ncesinde Anadolu’da yasanan
uzun siireli kuraklik bulunmaktadir. Suyun fazlahigina, diger bir de-
yim ile sel/taskin olaylarina 6rnek olarak tarihte meydana gelen Nuh
Tufan bu konun en bilinen olayidir. insanhgm tarihe ¢iktigy ilk za-
manlardan, modern zamanlara kadar sel/taskin olaylar1 sonrasinda
ya insanlar baska yerlere tasinmis, ya da insan yerleskeleri yeniden
tasarlanmustir. Insanlarin kiiltiirleri, dini ayin/ibadet tarzlari, tiretim
sektorleri ile tiretimleri, ticaretleri, gezi ve ticaret yollari, savaslari ile
barislar1 ve benzeri bircok faaliyetleri “Su/Su Kaynaklar1” ile iligkili
olarak sekillenmektedir.

Iklim Degisikligi nedir?

Iklim Diinyamn baglangicindan bu yana stirekli bir degisim iginde-
dir. Tarih boyunca sicak ve soguk zamanlar goriilmiistiir. [klimdeki
sicak ve soguk yillar/donemler arasindaki bu degisime “iklim sali-
nimlar1 ya da iklim degisebilirligi” diyoruz. Benzer bir sekilde, iklimi
olusturan bilesenlerden bir tanesi olan su kiire igerisindeki ve atmos-
ferdeki suyun dolasim yoriingeleri, yer kiire tizerindeki dagilimi ve
depolanma sekli de iklimdeki salinimlara es zamanli olarak degis-
mektedir. Gliniimiiz ¢evre sorunlarinin ana bashigi olan “iklim degi-
sikligi/kuiresel 1snma” ise iklimin dogal salmimi disinda, Sanayi
Devrimi sonrasi baglayan ve insanlarin kazanma hirsi ile cevreyi ve
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atmosferi kirletmesi sonucu olusan, insanin neden oldugu iklimde
meydana gelen degisikliktir. Ornegin, diinyay1 saran atmosfer dogal
sera etkisi yapmaktadir. Diinyanin sicakligs; atmosfer ve sera etkisi-
nin olmadig1 durumda yaklasik olarak -18°C olacakts; ancak atmos-
ferdeki gazlarin sera etkisi olusturmasi sayesinde yaklasik olarak
14°C’dur.

Insanlarm faaliyetlerinden kaynaklanan (sanayi, arazi kullamim
[yesil alanlardan sehirlere gecis vb.] degisikligi, orman ve aniz yan-
gmlari, cevre kirliligi vb.) etkiler nedeni ile atmosferdeki sera etkisi
artmakta, bu da “Kiiresel Ortalama Sicaklig1” artirmaktadir. Gunii-
miizde bu artisin yaklasik 1,2°C oldugu tespit edilmistir.

Iklim degisikligi; Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi'nde (UNFCCC) “karsilastirilabilir zaman donemlerinde
gozlenen dogal iklim degiskenligine ek olarak, insan faaliyetlerinin
dogrudan ya da dolayli olarak atmosfer bilesimini etkilemesi sonucu
iklimde meydana gelen degisiklik” olarak tanimlanmaktadir
(UNFCCC,1992).

Iklim degisikligi, diger bilinen soylemi ile kiiresel 1stnma, bu Diin-
yanin karsi karstya oldugu, tilkelerin ekonomik ve sosyal yapisini et-
kileyebilecek, en ciddi cevresel tehditlerden biridir. Iklim degisikligi,
¢oztimii zor olan ve gerekli 6nlemler alindiginda da etkisi on yillar
boyunca stirebilecek, giintimiiziin en 6nemli ¢evre sorunlarindan bir
tanesidir. Tklim degisikliginin konusuldugu; ulusal ve uluslararas
tedbirlerin, uyum ve oOnleme calismalarmin tiim paydaslar ve
hiikGimetler tarafindan dikkatlice izlendigi gtintimiizde; en tnemli
konu degisikligin olup olmadig; ile varsa ne kadar oldugunun belir-
lenmesi ve izlenmesidir. Dogru bir iklim izleme yapilmasi, gerek goz-
lemlere dayal1 olarak gelecek iklim sartlarinin ne olacaginin model-
lenmesinde, gerekse uyum ve onleme calismalarinin basariya ulas-
masinda olmazsa olmaz ilk sarttir. Kiiresel ve bolgesel olarak iklimi
izlemek, iklim degisikligini belirlemek, tahmin etmek igin ulusal ve
uluslararasi kuruluslar tarafindan yapilan bir¢cok degerlendirme var-
dir. Dinyanin ytizey sicakliginda meydana gelen bir degisiklik, asir1
hava olaylarinda ve ekstrem sicakliklarda da artisa neden olur (De-
mircan, 2019:2).
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Iklim Degisikliginin Diinyadaki Etkileri Nelerdir?
Dtinyamizin iklimi binlerce yildir goriilmeyen bir degisim yasamak-
tadwr. Tklim degisikliginin neden oldugu ve Diinyamizi etkileyen

olaylar1 6zetle sdyle siralayabiliriz;

Kiiresel ortalama sicakliklar yaklasik 1,2°C (Sanayi Devrimin-
den beri; 1800’11 yillardan bu yana) artmistir. 1980’den bu yana
stirekli normallerinin tizerinde sicaklikta yillar gortilmiistir.
2005 yilindan bu yana en sicak yillarm 9 tanesi, 2010°dan bu
yana en sicak yillarin 5 tanesi gortilmiistiir. En sicak yil 2016
yilidir. En sicak alt1 yil, 2016, 2019 ve 2020'nin ilk {i¢ oldugu
2015’ten bu yana olmustur. En sicak tig yil (2016, 2019 ve 2020)
arasmndaki ortalama kiiresel sicakliklardaki farklar ayirt edile-
meyecek kadar kiictiktiir. 2020’deki ortalama kiiresel sicaklik,
sanayi oncesi (1850-1900) seviyenin yaklasik 1,2 (£ 0,1)°C {ize-
rinde, yaklasik 14,9°C olarak gerceklesmistir. Bu artis hiz1 ayni
sekilde devam ederse, kiiresel 1sinma, biiytiik ihtimalle 2030 ile
2052 yillar1 arasinda 1,5°C’ye ulasacaktir.

Kiresel ortalama sicakliklarin artmasiyla, kutuplardaki buzul
alanlar1 ve daglardaki buzullar da yaklasik %40 azalmistr.
Arktik Deniz Buzulu, 1979 yilindan giintimiize yillik 1,31 mil-
yon km? azalma egilimi ile yaklasik %45 azalarak 7,19 milyon
km?den 3,92 milyon km?ye gerilemistir.

Kiresel ortalama deniz ytizeyi ytikselmis 1870’den bu yana
yaklasik 28 cm ytikselmistir. Denizler ile okyanuslarin sicaklik-
lar1 artmis olup son yirmi yilda en yiiksek deniz ytizey sicak-
liklar: kayit edilmistir.

Atmosferdeki karbondioksit miktar1 1955’ten bu yana yaklasik
%47 artmustir. 1850 Yili yilinda 280 ppm (milyonda bir parca-
c1k) olan CO; miktar1 2020 yilinda 412,5 ppm olarak gercekles-
mistir. 2021 yili Temmuz ayinda ise yaklasik 417 ppm olarak
650 000 y1lin en yiiksegi olarak gerceklesmistir.

Tropik firtinalarin (Huricane, Tayfun vb.), siddetli yags ile sel-
lerin, sicak hava dalgalari ile kurakliklarm ve orman yanginlari
gibi asir1 iklimsel ve meteorolojik olaylarin siddet ve sayilari
artmustir.
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Bolgesel iklim degisiklikleri, 6zellikle sicaklardaki artis, birgok
biyolojik ve fiziksel sistemi etkilemistir. Kiiresel 1sinmanin fi-
ziksel etkileri yaninda ekonomik, sosyolojik, psikolojik etkileri
de vardir. Bu etkiler genel olarak asagida ifade edilmektedir;
Mevsimler, yeni iklimsel 6zelliklere ve mevsim uzunluklarma
dogru degismektedir.

Buzul bolgeleri ve daglardaki buzullarin kiigtilmesi ve kar ta-
bakalarmin erken erimesi; buz tabakalarinin daha geg olusmast
ve daha erken erimesi; baz1 bolgelerde kar yagisinin yagmura
dontismesi; baz1 bolgelerde yagis miktarlarinda azalis, bazi
bolgelerde siddetli yagislarda artis, asir1 buharlasma ve kir-
lenme nedeniyle, su kaynaklarinda yetersizlikler ortaya gikabi-
lecektir.

Bazi bitki ve hayvan niifuslarinin azalmasi; hayvanlarin tireme
donemlerinin degismesi; bitkilerin fenolojik evrelerinde degi-
simler; tarim ve orman iiriinlerin verimlerinde ve kalitesinde
azaliglardir.

Denizlerde ortaya ¢ikacak yiikselme nedeniyle; sahil kenarla-
rindaki yerlesim alanlari, su kaynaklarinda ve toprakta tuz-
lanma olabilecektir. Ayrica, balikcilik sektorii denizlerdeki
1stnma, kirlenme ve firtinalarin yol agacag risklerle karsi kar-
stya olacaktir.

Su kaynaklarmnin azalmastyla hidroelektrik temelli enerji tireti-
minde darbogazlarin ortaya gikabilecektir.

Meteorolojik afetlerin yol acti1 zararlarin maliyetlerinde artis-
lar gortilmektedir. Diinya ¢apinda, dogal afetler 210 milyar
ABD Dolar1 zarara ve 82 milyar ABD Dolar1 sigortali kayiplara
neden olmustur.

Iklimsel asr1 olaylar ve su kisit nedeniyle; basta saglik, tarim,
enerji tiretimi ve turizm olmak tizere, pek ¢ok sektor olumsuz
etkilenecektir.

Kiresel 1sinma; fiziksel etkileri yaninda ekonomik, sosyolojik,
psikolojik zorluklara; goclerle birlikte bu sorunlarda artisa ne-
den olabilecektir.
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= Insan saglip1 iizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle saglik ma-
liyetlerinin artmasidar.

* Az gelismis tilkelerin sorunlarla basa gikacak kaynaklara sahip
olmamasi nedeniyle krizlerin yasanmasi iklim degisikliginin
sosyo-ekonomik ve politik 6nemini ortaya koymaktadir.

Iklim Degisikliginin Tiirkiye’deki Etkileri Nelerdir?
[klim degisikliginin neden oldugu ve iilkemizi etkileyen olaylari
sOyle siralayabiliriz:

» Tarkiye 2020 yil1 sicaklik ortalamasi 14,9°C olarak gergekles-
mistir. Bu deger 1981-2010 normalinin (13,5°C) 1,4°C tizerin-
dedir. Turkiye ortalama sicakliklar1 1998 yilindan bu yana
(2011 y1l1 hari¢) uzun yillar ortalamalarmn tizerinde gercek-
lesmistir. 1971-2018 déneminde en sicak yil 2,0°C’lik sapma
ile 2010 yilidur.

* Firtinalar, siddetli yagislar, seller, hortumlar, sicak hava dalga-
lar1 ve orman yanginlari gibi asir1 iklimsel ve meteorolojik olay-
larin siddet ve sayilar1 artmistir. Son yillarda Akdeniz’de gorii-
len Tropik benzeri firtina, sadece tilkemizi degil bolge tilkele-
rini de heyecanlandirmustir.

* Meteorolojik afetlerin yol actig1 zararlarin maliyetlerinde artis-

lar gortilmektedir. 2020 y1l1 984 ekstrem olay sayist ile en fazla

ekstrem olay yasanan y1l olmustur. Ekstrem olaylarm egilimle-
rinde, 6zellikle son yirmi yilda artis egilimi vardir.

2021 yilinda tilkemizde goriilen kuraklik, Ege ve Akdeniz bol-

gelerinde meydana gelen orman yanginlari ve Kastamonu

Bozkurt ilgesinde meydana gelen sel olay: iklim degisikligi-

nin tilkemize olan ve olabilecek etkilerinin rneklerini goster-

mektedir.

* Kar yagisiile kar ortiistinde ve kar ortiistiniin daglarda kalma
stresinde azalma goriilmektedir. Daglardaki kar tabakalar1
mevsiminden 6nce erimeye baslamaktadir. Kar yagisinin
yagmura doniismesi (ki sehir 1s1 adas1 da bu olay1 giiglendir-
mektedir); yagis azalis, siddetli yagislar, asir1 buharlasma ve
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kirlenme nedeniyle su kaynaklarinda ortaya c¢ikacak muhte-
mel yetersizlikler olabilecektir.

* Bazi bitki ve hayvan niifuslarmin azalmasy; hayvanlarin tireme
donemlerinin degismesi; bitkilerin fenolojik evrelerinde degi-
simler; tarim ve orman iiriinlerinin verimlerinde ve kalitesinde
azalislara yol agabilecektir.

» Ulkemizdeki sicaklik artig1 insanlarda, hayvanlarda ve bitki-
lerde yeni hastalik ttirleri goriilmesine neden olabilecektir.

Diinya Su Biitcesi ve Su Dongiisii

Hidrosferi (Su Kiireyi) olusturan su, hidrolojik déngti ya da diger
soylemi ile su dongtisii yoluyla stirekli yenilenen, ancak zamansal ve
bolgesel olarak kisitl bir kaynaga sahiptir. Bu suyun miktari ise yak-
lasik olarak 1,39 milyon km? olarak tahmin edilmektedir. Diinyanin
ugte ikisi sularla kaplidir ve bununla birlikte su biitgesinde tuzlu su-
lar toplam su miktarimnin %97,5'ini, tath sular ise bu biitgenin %2,5'ini
olusturmaktadir.

Diinyadaki sulari, evimize giren bir damacana su ile 6l¢eklendi-
rirsek, insanlarmn ve canlilarn kullandiklar su; her giin kullandig-
miz 0,5 litrelik kiictik su miktar1 kadardir. Bu suyun ise yaris1 basta
tarim olmak tizere insan faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Bu du-
rumda insanlarmn hayatin1 idamede (evlerinde ihtiyaglar1 icin) kulla-
nabilmesi icin yaklasik bir bardak su kalmaktadir. Bu hesap tatli su
miktariin insanlar igin ne kadar az oldugunu gostermektedir. Uste-
lik bu su miktar1 da, tarimsal gtibre kullanimyi, kentsel atillar ve sanayi
faaliyetleri ve benzeri insan faaliyetleri ile kirlenmektedir. Guntimtiz-
deki iklim degisikligi ve gevre kirliliginin su kaynaklarma etkileri de
dikkate almacak olursa, hayatin kaynaklarmdan biri olan suyun
onemi daha iyi anlasilacaktir.

Diinyadaki su dongiisii ile suyun seyahati ve yaklasik su biitgesi
su sekildedir: Su, diinyada kutuplar ve ytiikseklerde buz seklinde;
okyanus, deniz, gol ve nehirlerde siv1 sekilde; karada toprak nemi
seklinde ve atmosferde ise buhar, damlacik ve kristal seklinde bu-
lunmaktadir. Su, giinesten gelen enerji ile diinyadaki seyahatine
baslamaktadir (Sekil 1). Diinyada farkli depolama mekénlarinda
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farkli hallerde bulunan suyun miktar1 ve buralardaki yenilenme sii-
releri de degismektedir. Tablo 1'de Diinyada suyun bulundugu
farkli mekéanlardaki miktarlar1 goriilmektedir. Su, yaklasik olarak
okyanuslarda 3000 yillik, buzullarda 12000 yillik, yeralt1 sularinda
500 yillik, akarsularda 18 giinliik ve atmosferde 11 giinliik zamansal
dongitiler ile yenilenebilmektedir.

Sekil 1. Hidrolojik dongii (Su Dongiisii)

— Atmosfer
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Ana su rezervuarlarinin tahminleri, diiz yazi tipinde verilen 103 km3'te ve sistemdeki
nem akist, egik yazi tipinde (103 km3 yil-1) olarak verilmistir. Ornegin (1018 g) yi1l-1'e
esdegerdir (Resim Trenberth’den diizenlenerek Tiirkcelestirilmistir.) (Trenberth et al.,
2007).

Su kaynaklarmin miktarlari, giinliik, aylik ve mevsimlik su don-
glsiine bagli olarak kurak ve yagisli donemlere gore (6zellikle ku-
rak ve yar1 kurak bolgelerde olmak tizere) degisim gostermektedir.
Su kaynaklarindaki bu degisime ek olarak insan niifusu ve faaliyet-
lerindeki artis nedeniyle su kaynaklari, Diinya tizerindeki baz1 bol-
geler icin yetersiz kalmakta, bazi bolgelerde ise ancak yetmektedir.
Bununla birlikte dogru bir su yonetimi ve su kaynaklarinin korun-
mas! yapilmadig1 durumda; niifus artisi, su kaynaklarinn kirletil-
mesi ve benzeri nedenler ile su kaynaklarinin zamanla ttim bolge-
lerde yetersiz kalacag1 ongoriilmektedir.
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Tablo 1. Diinyanin su dengesi (cesitli kaynaklardan olusturulmustur)

Toplam Suyun Tath Su Yiizdesi
Suyun Halleri Alan (km?) Hacim (km?) Viizdesi (%) (%)
P
Tuzlu Su 510 065 600 1 350 000 000 971
Okyanus 361 126 400 1 338 000 000 96.3
Tuzlu yeralt1 suyu 148 939 100 14 000 000 1.0
Tuzlu Goller 8§20 000 85 000 0.006
Buz 36 821 000 33 400 000 2.40 75.0
Buzullar 15 821 000 33 100 000 238 74.4
Antarktika 13 586 000 30 100 000 217 67.6
Gronland 1785000 2 620 000 0.19 5.9
Arktik adalar 230000 83 000 0.006 0.2
Daglar 220000 34 000 0.002 0.1
Den Topraklar 21000 000 300 000 0.022 0.7
Tath Su 510 065 600 11 100 00D 0.80 24.9
Tatl: yeraltr suyu 148 936 100 11 000 000 0.79 24.7
Goller 4 200 000 91 000 0.007 0.20
Toprak nemi 148 939 100 16 000 0.001 0.04
Sulak alanlar 5300000 12 000 0.001 0.03
Nehirler 1 000 000 2100 0.0002 0.005
Biyolojik Sular 510 065 600 2 400 0.0002 0.005
Rezervuarlar 400 000 7 000 0.0005 0.016
Ciftlikler 1377000 600 0.00004 0.0013
Atmosferik Su 510 065 600 13 000 0.00094 0.029
Hidrosfer Toplanu 510 065 600 1 390 000 000 100 100
Ulkemizin Su Biitcesi

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 574 mm olup, yilda orta-
lama 450 milyar m3 suya tekabiil etmektedir. Devlet Su Isleri (DSI),
yertistii suyu potansiyeli i¢in yilda ortalama toplam 94 milyar m3 ve
yeralt1 suyu potansiyelini 18 milyar m3 olarak hesaplamistir. Ulkemiz
icin kullanilabilir su biitgesi, bu veriler goz 6ntine alindiginda yakla-
sik yilda ortalama toplam 112 milyar m¥tiir. Buna karsmn tilkemizde
tarmmsal sulama suyu, icme, kullanma, sanayi vb. sekilde kullanilan
miktar ise 57 milyar m3 olarak hesaplanmustir (Tablo 2; DSI, 2021).
Ulkemiz 25 akarsu havzasmndan olusmaktadir. Ulkemizde bulu-
nan akarsularm ¢ogu {ilke smirlar1 iginden dogmakta olup tilke iceri-
sinde denize dokiilmektedir. Sinirlarimiz iginde dogup kendi kiyila-
rimizdan denize dokiilen akarsulardan en 6nemlileri Kizilirmak (1
151 km), Sakarya (824 km), Biiyiik Menderes (584 km), Seyhan (560
km), Yesilirmak (519 km), Ceyhan (509 km), Gediz (275 km), ve Kii-
¢tik Menderes (129 km) nehirleridir. Sinirlarimiz iginde dogup baska
tilkelerin kiyilarindan denize dokiilen akarsular ise Firat (Ttirkiye'de
kalan kismu1 1 263 km), Dicle (Ttirkiye’de kalan kismi 512 km), Coruh
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(Ttrkiye’de kalan kismi1 354 km), Kura (Ttirkiye’de kalan kismi 189
km) ve Aras (Ttiirkiye’de kalan kismi1 548 km) nehirleridir. Asi (Ttir-
kiye’de kalan kismi1 88 km) ve Meric (Ttirkiye’de kalan kismi1 187 km)
nehirleri ise baska tilkelerin topraklarindan dogup tilkemiz kiyila-
rinda denize dokiilmektedir (DS, 2021).

Tablo 2. Tiirkiye'nin su kaynaklar: potansiyeli (DSI)

Yillik ortalama yag1s 574 mm/yil
Tiirkiye'nin yiizol¢imii 783.577 km?
Yillik yagis miktar: 450 milyar m3
Yiizey suyu

Yillik ytiizey akist 186 milyar m3

Kullanilabilir yiizey suyu 94 milyar m3
Yer Alt1 Suyu

Yillik gekilebilir su miktar1 18 milyar m3

Toplam kullanilabilir su (net) 112 milyar m3
Gelisme Durumu

Sulama Suyu 44 milyar m3

Igme-kullanma ve Sanayi suyu 12 milyar m3
Toplam Kullanilan Su 57 milyar m3

Turkiye’de yagis miktarlar1 en az Anadolu’nun i¢ kesimleri ve Ig-
dir’da ve en ¢ok ise Karadeniz Bolgesinde ve 6zellikle kesimlerinde
goriilmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Tiirkiye yagis dagilimi (mgm.gov.tr)
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Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligii tarafindan yii-
ritiilen calismalar sonucunda tilkemizde tespit edilen 320 adet
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dogal gol bulunmaktadir. Bu gollerin bir kism1 mevsimsel nitelikte
olup kis yagislari ile dolmakta olup yazin yagis olmamasindan do-
lay1ise kurumaktadir. Tiirkiye’deki goller arasinda Van Golii (3 713
km?2), Tuz Golii (1 300 km2), Beysehir Goli (656 km2), Egirdir Golu
(482 km?2) buytikliik olarak en biiyiik gollerdir. Tiirkiye’'de islet-
mede 861 adet baraj bulunmaktadir. Ttirkiye’deki barajlardan Ata-
turk Baraj1 817 km2, Keban Baraj1 675 km2, Ilisu Baraji 313 km2, Ka-
rakaya Baraji 268 km2, Hirfanli Baraji 263 km2 ytizey alanina sahiptir
(DSI, 2021).

Ulkemizde kisi bagina diigen kullanilabilir yillik su miktar: 2000
yilinda 1 652 m3, 2009 yilinda 1 544 m3, 2020 yilinda ise 1 346 m3 ol-
mustur. Turkiye, kisi basina kullanilabilir su potansiyeline bakildi-
ginda, su baskisi yasayan tilkeler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
suyun tasarruflu ve optimum bir sekilde kullanilmas1 6nem arz et-
mekte ve depolamalt tesisler yapilmasi suretiyle su kaynaklar1 potan-
siyelinin degerlendirilerek cok maksatli bir sekilde kullamilmasina
yonelik caligmalar yiiriitiilmektedir (DSI).

Su kaynaklar1 acisindan kiiresel degerlendirmeler icerisinde tilke-
miz, su kithigr ceken tilkeler arasinda gosterilmemektedir. Bununla
birlikte su zengini olmayan tilkemizin su kaynaklar1 kritik bir ¢izgi-
dedir. Ulkemizdeki niifus artigi, kentlesme, tarim, sanayilesme gibi
insan faaliyetleri nedenleriyle artan su tiiketimi, sel/taskin olaylari-
nin su kaynaklarimi tahribi gibi nedenler yenilenebilir tath su kaynak-
larimizda miktar olarak bir azalmaya sebep olmaktadir. Bunlara ek
olarak, yer iistti su kaynaklarinda asir1 kullanim, yer alt1 su kaynak-
larinda asir1 ¢ekim, tarimsal kaynakli kimyasallar, evsel ve endist-
riyel atiklar nedeniyle yer {iistii ve yeralt1 su kaynaklarimiz ile sula-
rimiz tuzlanma ile kirlenmeye maruz kalmaktadir. Tiim bu neden-
ler ile su, gtintimiiz ve gelecek icin 6nemli bir hazine, sivi elmas ha-
line d6niismiistiir.

2. Iklim Izleme Uriinleri ve Dikkat Edilmesi Gereken
Konular

Iklim tiriinleri, her sektérden kullanicilar icin farkli anlamlara sa-
hiptir. Bu nedenle, her kullanici toplulugu farkl: bir tirtine egilim
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gosterir. Ornegin, gecmisten giiniimiize iklim degiskenligi, salinim
aralig1 ve asir1 kosullar (ekstrem olaylar ve degerler); ge¢mis, simdi
ve gelecekteki iklim kosullarinin karsilastirilmas gibi iklim tirtinleri
ile bilimin farkli dallarindaki bilim insanlar1 daha ¢ok ilgilenir. Bu
kapsamda tirtinler; Iklimin salinimini ve degisimini gosteren; bugii-
niin iklimiyle, yerel ve kiiresel olcekte, aylik ve yillik olarak uzun
vadeli normalleriyle (standart zaman periyodlari ile) karsilastiril-
maktadir. Diinyanin baslangicindan itibaren iklim ve iklim para-
metrelerinin durumunun ne oldugu bilimsel olarak kullanilan bu
tirtinler ile incelenmektedir. Bu ¢alismalar; gegmis iklim verileri (pa-
leo-klimatolojik veriler), aletli gozlem verileri ve iklim model veri-
lerini icermektedir.

Kamu ve sektorel kullanic toplulugu, mevsimsel ve aylik tah-
minler gibi, iklim tirtinlerine veya sogutma ve 1sitma derece giinleri,
1s1 endeksi ve kuraklik gibi ikincil iklim tirtinlerine daha fazla ilgi
gosterir ve bu tirtinleri calismalarini planlamada kullanirlar. Orne-
gin, “Ne olacak” sorusu, gelecekteki sektorel planlarmn yapilmasi
(su ve enerji kullanimini planlamak igin su iliskili sektorler ve enerji
sektorii; tarimsal tiretimin asamalarini planlamak igin tarim sektorii
vb.) igin “Ne oldu” sorusundan ¢ok daha ¢nemlidir. Bununla bir-
likte, sigorta gibi sektorler 6zellikle meydana geldikleri tarihlerde
gortilen asir1 hava olaylarinin kayitlarina ilgi gosterir. Ayrica, en-
duistriyel tesisler, giines ve riizgar enerjisi ciftlikleri, barajlar, hava-
alanlar1 vb. planlanirken ve insa edilirken sektorel kullanicilar tara-
findan uzun dénemli iklim gozlem verileri ve bunlara dayal: {irtin-
ler talep edilmektedir.

Kiiresel ve bolgesel iklim modellerinin tahmin veya ongori
urtnleri, gogunlukla bilim adamlar: ve karar vericiler, hiikimetler,
hiiktimetlerarasi veya uluslararasi yapilar tarafindan on yil, otuz yil
veya daha uzun yillara ait planlama ve strateji belirlemek icin kul-
lanilmaktadar.

Bu {irtinler, sicaklik, yagis, riizgar, nem, buharlasma vb. iklim
elemanlarindan olusan, gozlem verileri ile tablo, grafik, harita sek-
linde olusturulan iklim tirtinleridir. Iklim servislerinin aylik, mev-
simlik veya yillik tirettikleri trtinler oldugu gibi; gecmis veya
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gelecek 6zel donemlere ait yukarida sayilan iklim tirtinleri, bir veya
birkag parametre kullanilarak hesaplanan indis iklim tirtinleri veya
sektor-6zel iklim tirtinlerinden olusabilir.

Su ve su iligkili sektorlerin yapacaklart mevcut durum tespiti, giin-
cel durum izleme ve gelecek planlama ile strateji belirleme calismala-
rinin temelini olusturan bilimsel ¢alismalarda gozlemden tahmine,
tahminden 6ngoriiye kadar farkl iklim tirtinleri ve yontemler kulla-
nilmaktadir. Diinyada suyun dolasimi bir dongii halindedir. Bununla
birlikte, bir yerdeki su potansiyeli ve su biitcesinin belirlenmesi ile
ilgili calismalar genel olarak yagisin toprak ile bulusmasi ile basla-
maktadir. Bu nedenle yagis cinsi ile miktar1 ve degisimi bu calisma-
larin temel girdisini olusturmaktadir. Toprak ile bulusan yags, sicak-
liktaki degisime bagli olarak buharlasma ve canlilardaki terleme yo-
luyla atmosfere geri dondiigi icin su biitcesi hesabinin iklimsel ¢ikti-
larim1 olusturmaktadir. Yerytiziinde depolanan suyun hesabinda;
yiikseklerdeki kar ile buz birikimleri, goller, akiferler, barajlar ve ben-
zeri yapilardaki su miktar1 hidrolojik girdiyi, yer tisti ve yer alti
akimlari ise hidrolojik ¢iktiy1 olusturmaktadir. Su iliskili sektorlerin
iklim degisikligi konusunda yapacaklar: ¢alismalar ne kadar dogru
veri, tirlin ve yorum ile yapilirsa; belirlenen uyum stratejileri ve ali-
nacak tedbirler de o kadar isabetli ve faydal olacaktir.

Bu calismada iklim ve iklim degisikligi ile ilgili calismalar yapi-
lirken iklimsel veri ve tirtinlerde dikkat edilmesi gereken noktalar
ifade edilecektir.

Su biitceleri hesaplanirken kullanilan temel girdi yagis miktar-
lar1 dlctimleridir. Giintimiizde geleneksel (manuel) ya da otomatik
sistemler ile bu dlgtimler yapilmaktadir. Olgiim sistemlerinin algila-
yicilarinin (sensorler) duyarliligina bagli olarak, 6l¢ciim sonucu elde
edilen verilerde degisimler olabilmektedir. Olciim sistemlerinin al-
gilayicilarinin farkliligr veya ol¢iim sistemlerinde yapilan degisim-
ler analiz sonuclarinda da hataya neden olabilmektedir.

Demircan, 2007 yilinda hazirlamis oldugu raporunda, otomatik
sistemlerdeki yagisolcerler, kiictik miktarlardaki yagisi lcemezken,
bir de kat1 yagislar icin konulan 1sitma elemanlarindan kaynaklanan
buharlasmalar goz ontine alindiginda yagis miktarlarinda %50"ye
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varan kayiplara neden olabilecegini ve bu durumun kuraklik gibi al-
gilanmasmin miimkiin olabilecegini ifade etmektedir.

Yags olctimleri ile ilgili diger bir konu ise, yagis 6l¢tim noktalari-
nin sehir icinde kalmasi ve nehir kaynak (mansap) veya yiikseltiler-
deki su toplama cizgilerinin (kuru dere) bulundugu bolgelerde 6l¢tim
yapilmamasidir. Sel/taskin afetini 6nlemek ya da etkilerini azaltmak
icin ytirtitiilen calismalarda planlamalar sehir icerisindeki yagis 6l-
¢lim istasyonlarina gore yapilmakta; bu ise yerlesim yerlerindeki 6n-
lem donatilarmin, yiikseklerde meydana gelen siddetli yagislarm
olusturdugu, sel ve taskinlarda yetersiz kalmasima neden olmaktadir.

Analizler ile ilgili hata kaynaklarindan bir tanesi ise iklim nor-
mali ile karsilastirma yapilirken (anomalileri hesaplanirken), iklim
normali dénemindeki verilerin normal dagilim gostermemesidir.
Ornegin, 1981-2010 iklim normali dénemi i¢in hesaplanan sicaklik
normalini olusturan serinin verileri hemen hemen esit sicak ve so-
guk yillardan olusurken; 1991-2020 iklim normali dénemi icin he-
saplanan sicaklik normalini olusturan serinin verilerinin ticte ikisi
sicak yillardan olusmaktadir. Bu durum, 1991-2020 donemi iklim
normali ile yapilan sicaklik analizlerinde kiiresel 1sinma nedeni ile
olusan ytiksek sicaklik anomali (pozitif sapma) degerlerinin biiytik-
lugunt dustirecek, diisiik sicaklik anomali (negatif sapma) degerle-
rinin buyukliigiint artiracaktir. Diger bir soylem ile bu durum, ik-
lim degisikligi/kiiresel 1sinmanin Diinyamiza olan etkisini maske-
leyecektir. Benzer durumlarin yagis ve kuraklik analizlerinde de ol-
mas1 mimkiindiir. Bu nedenle, iklim degisikligi calismalarinda bazi
tilkeler ve uluslararasi kuruluslar; sanayi 6ncesi donemi iklim nor-
malleri ya da uzun yillar ortalamalar1 kullanmaktadirlar. Bir baska
hata ise parametrelerin alansal dagilimi hesab1 icin kullanlan ista-
tistiksel yontemlerden kaynaklanabilmektedir. Jeo-istatiksel (alan-
sal) dagitim (enterpolasyon) yontemlerinden bazilari, bu islem sira-
sinda maksimum degeri azaltma, minimum degeri ise artirma egi-
limi gostermekte olup bu durumda veri kayb1 olmaktadir.

Iklim degisikligi nedeni ile ekstrem degerler stirekli yeni rekorlar
ile gtincellenmektedir. Buna bagli olarak ytiiz hatta bes ytiz yilda go-
riilebilecek degerler arka arkaya (takip eden yillarda) ya da daha sik
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gortilebilmektedir. Bu nedenle su ile ilgili yapilan ¢alismalarda, her
yeni rekor sonrasinda yagis siddet tekerriir analizleri tekrar hazir-
lanmalidir. Ayrica bu hesaplarin istasyon verisi ile yapildigy, selle-
rin olusumlarinn ise kaynak bolgelerindeki yagislardan kaynaklan-
dig1 goz oniine alinarak, tekerritir miktarlarina bir koruma miktar:
hesaplanip eklenerek kullanilmalidir.

Sel ve tagkin tanimlar1 da bu calismalar i¢in bakis korliigi olus-
turabilmektedir. Ozellikle siddetli yagislarin olusturdugu ve nehir
alaninda olmayan seller gozden kacabilmektedir. Mevcut nehir
havzalar igin taskin koruma plani yapilirken, nehirlerin olmadig:
ama sel tehlikesi gosterebilecek bolgeler bu durumun disinda kal-
maktadir. Alan vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada bu durumu tartisa-
rak, taskin calismalarina ek olarak, Avrupa Su Birliginin (EWA) de
kullandig1 yagissal sel taniminin, bu durumlar ic¢in kullanilmasini
ve planlamalara eklenmesini 6nermislerdir.

Uluslararasi calismalarda, 6zellikle Avrupa’da; sehir selleri ve ani
taskinlar tamimlari icin sel tanimu icin “Yagissal (Pliiviyal) Seller” ta-
nim1 da kullanilmaktadir. Bu ¢alismalardaki ti¢ yaygin sel tiiri icin
akarsu (nehir) taskinlari, yagissal (Pliiviyal) seller (ani seller ve ytizey
suyu) ve kiy1 selleri (firttha dalgasi) tanimlari kullanilmaktadir
(EWA, 2009; Falconer, 2009, WG F, 2017; URL 1, URL 2; Alan vd. 2021,
5.203). Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu (EFRE) nin RAINMAN pro-
jesinde; ani taskin/sel, cok az 6n uyar1 veya hic uyari olmadan genel-
likle nispeten kiiciik bir alanda yogun yagis sonucu olarak ortaya ¢1-
kan ve oldukga hizl1 yiikselen sel olarak tanimlanmaktadir (Ameri-
kan Meteoroloji Dernegi Sozliuigii, 2000; RAINMAN- EFRE, 2020;
Alan vd. 2021 5.203). Bu tanimda “zaman 6l¢egi ve neden olan olaya
ani hidrolojik tepki” 6n plana ¢tkmaktadir. Yagissal sel, daha 6nce
dogal veya insan yapimi suyollari ile iliskili olmayan alanlarda, yerel
sellere neden olan dogrudan arazi akist seklinde tanimlanmaktadir.
Bu tanimda ise “selden etkilenen bolgede uygun drenaj agiin olma-
mas1” ana fikri olusturmaktadir. Her iki tanimin da basitlestirilmis
ifadesi; “ Akarsu (nehir) tagkinlari, su kiitlelerinden gelen ytizey suyu;
yagissal seller ise su kiitlelerine giden ytiizey suyudur” seklindedir.
Siddetli yagmur riski yonetimi yaklasimlari ele alan farkh



Kiiresel Iklim Degisikligi ve Sosyo-Ekonomik Etkileri 63

RAINMAN pilot uygulamalarinda, yagissal sellerin yan sira ani sel-
lere de odaklanmakta ve bu ikisi arasindaki farklilasmay1 da goster-
mektedir (RAINMAN- EFRE, 2020; Alan vd. 2021 s.203).

[klim biliminin su ve iliskili sektorleri dahil olmak iizere tiim
sektorlerin yatirim ve izleme icin kullandig1 ya da kullanabilecegi,
yukarida bahsedilen, tirtinleri yaninda yakin dénem faaliyet plan-
lar1 igin haftaliktan (sub-seasonal) mevsimlige (seasonal) tahminler,
mevsimlikten yilliga iklim bakis formalar: isimli Girtinleri bulun-
maktadir. Bunlara ek olarak, sektorlerin gelecek stratejilerini belir-
leyebilecegi iklim ongoriileri (projeksiyonlar1) bulunmaktadir.

[klim tahminleri (haftaliklar, ayliklar, mevsimlikler) ve iklim ba-
kis formlar1 (mevsimlik, alt1 aylik ve bir yillik); normallerinden farki
ya da olasilikli (probabilistik) normallerinden farki igeren tirtinler-
dir. Iklim tahminleri icin ulusal ve uluslararast kuruluslar tarafin-
dan iiretilmis birden fazla iiriin bulunmaktadir. Hatta baz1 ulusla-
rarasi kuruluslar es zamanli birden fazla tahminler tiretilmektedir.
Bu tirtinler, basit bir sekilde normallerinden sapmalari (fark:) olarak
sunulmaktadir. Olasilikli tahminler ise; birden fazla tahmin sonu-
cundan olusturulan benzesik tahmin demetlerindeki (ensemble)
mevsim normalinde, altinda veya {iistiinde olma durumunu olasilik
yiizdeleri ve degerleri ile sunulmasidir (Sekil 3). Basit sekilde su-
numlar sektorlerin faaliyetlerini planlamasini zorlastirmaktadir. Bu
nedenle bu tirtinlerin, olasilikli sekilde tahmin degerleri ile sunul-
masi, sektorlerin planlamalarini farkl: olasiliklara gore yapabilmesi
icin faydal1 olacaktir.

Sekil 3. Olasilikli mevsimlik yagis tahmini drnekleri
(sol: Demircan; sag: URL 3)
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Sektorel Iklim Urtinleri, iklim parametrelerinden (sicaklik, yagis
vb.) sektorler icin 6nemli, belirli kritik esik degerlerine gore hazir-
lanmus tirtinlerdir. Ornegin; kent 1sitma-sogutma indeksi, sera
1sitma-sogutma indeksi, siddetli yagis indeksi ve benzeri iklim
tirtinleridir. Iklim analizi ve iklim tahminlerinden hazirlanacak sek-
tor-ozel iklim trtinleri; sektorlerin yatirim bolgesi ile tirtin cesidini
belirleyebilmeleri, yakin gelecek planlamalar1 ve uzun doénem stra-
tejilerini belirleyebilmesi icin daha faydali olacaktir.

Iklim 6ngoriileri, gelecekteki iklimin olast durumlarim ortaya
koyan ve kamu ile sektorlerin gelecek stratejilerinin belirlenmesine
yarayan iklim triinleridir. Iklim ongoriileri, sosyo-ekonomik ge-
lisme senaryolarinin (Niifus, sanayi, kentlesme, arazi kullanimi, or-
man varligl, tarim vb.) iklim modelleri araciligryla iklim verilerine
dontistiirtilmiis hali olup bir tahmin degildir. Iklim veya hava tah-
minleri, meteorolojik parametrelerin halihazirdaki durumunun, ge-
lecege dogru sayisal yontemlerle ilerletilerek bir gtinden bir yila ka-
dar ortaya konmasidir. Iklim modelleri, farkl: dallardaki iklim de-
gisikligi calismasinin bilimsel temelinde yer almakta olup iklim mo-
deli, iklim degisikligi modeli, kiiresel iklim modeli, kiiresel dolasim
modeli vb. adlar ile anilmaktadir. Model terimi basitce, bir nesne
veya olgunun geometrik, istatistik veya matematik yontemlerle ta-
nimlanmasi olup iklim degisikligi calismalarinda akillar1 karistiran
bir olgudur. Iklim degisikligi modelleme galismasi denildiginde; ik-
lim parametrelerinin durumu ile degisimi, sosyo-ekonomik sektor-
lerdeki degisimler, seragaz1 salimlarindaki (emisyonlardaki) degi-
simler ve benzeri anlamlarda anlasilabilmektedir. Bu nedenle iklim
degisikligi modelleme galismalarinda sektsr adlarmnim (Tklim degi-
sikligi uyum modellemesi, iklim degisikligi su biitcesi modellemesi,
iklim degisikligi enerji modellemesi vb.) birlikte kullanilmas1 uygun
olacaktir. Ayrica, iklim modeli denildiginde kullanilan model yazi-
Iimlar1 (EAGCM, HadGEM, MPI, GFDL, PIRCS, RegCM, vb.) ile
model ¢iktilar: olan veri setlerinden (SRES, RCP ile SSP senaryola-
rina ait projeksiyonlar vb.) hangisinin kast edildigi bazen anlatim-
larda karistirilmaktadir. Bir diger konu da Hiiktimetleraras: Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) onciiltiginde gelistirilen senaryolar
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konusunda olup son senaryo ailesinde “sosyal” ifadesinin yer al-
mas1 nedeniyle ilk defa sosyal senaryolar ile projeksiyonlar gelisti-
rildigi ve 6nceki senaryolarin sosyal senaryolar icermedigi seklinde
dogru olmayan bir algimin olusmasidir.

Bunlarin yani sira, Demircan vd. (2017), “Iklim Degisikligi: Model-
den Sektorel Uygulamalara” calismalarinda, iklim ongortilerini kul-
lanulirken dikkat edilmesi gereken konular olarak su nerilerde bu-
lunmuslardir. iklim modelleri kosturulmadan énce yapilan yanlilik
diizeltmeleri (parametrizasyon ayarlar1) konusunda; bu diizeltmele-
rin bolgesel olarak yapilamamasi ve tiim ¢alisma alanma uygulan-
mas! nedeniyle baz1 bolgelerde daha dogru sonuglar elde edilirken
diger bolgelerde ise hataya neden olmasidir. Modelleme calismasin-
dan kaynaklanan diger bir sorun ise kullanilan kiiresel veri setlerinin
coztintirliigi nedeniyle biinyesinde taginmis olduklari hatalardir. ik-
lim modellerinin kosturuldugu c¢ozuntirliikte (grid-karelaj yapi-
sinda), topografya verisi i¢in kaynak olarak gosterilen topografya ve-
rilerinden grid noktalar1 ¢6ztintirltgii icin ortalama ytiikseklik verileri
hesaplamaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Model yiiksekligi ve gercek yiikseklik farklart (Demircan vd., 2017)
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Yine grid noktalar: toprak kullanmmu, bitki ortiisti ve su kaynaklar1
gibi bilgileri de ilgili veri katmanlarindan grid icinde kalan en biiytik
alanmn degerini almaktadir. Hesaplanan ytikseklik ve diger bilgilerin
gercek degerlerinden uzaklasmasi da diger bir hata kaynagi olarak or-
taya cikmaktadir. Ayrica Bolgesel Iklim Modeli yazilimlarmin
(RegCM4 vb.) kullanmis oldugu Lambert projeksiyon sistemi de Cog-
rafi Bilgi Sistemleri'nde yer alan programlardaki projeksiyon sistemi
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ile uyusmamakta ve alansal olarak kayma ve dontikliige neden ol-
maktadir. Sayilan tiim nedenlerden dolay1 calisma yapilan daha kii-
cuik bolgeler (cografi bolge, havza, il, ilge vb.) icin 6ngorii verileri kul-
lanilirken Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla gozlem, topografya vb.
verilerle dogrulama/ duizeltme yapilarak kullanilmalidir (Sekil 5).
Sekil 5. Cografi bilgi sistemleri ile iklim projeksiyonlar: yagis analizi
(Demircan vd., 2014c)

5 2031-2040 DONEMI ICIN YAGIS ONGORUSUNUN (RCP 4.5 ILE) "’f‘ 2031-2040 DONEMI ICIN YAGIS ONGORUSONUN (RCP 8.5 ILE)
1971-2000 NORMALLERINDEN FARKI 1971-2000 NORMALLERINDEN FARKI

KARADENIZ KARADENIZ

Iklim 6ngorii triinlerini yorumlarken ya da diger sektor-ozel
urtinler ile sektor hesaplamalarinda kullanirken dikkat edilmesi ge-
reken konular da vardir.

Iklim degisikligi ongoriilerinden sicaklik ve toplam yagis verileri
daha ¢ok kullanilmaktadir. Kamu kurum ve kuruluslari ile sivil top-
lum orgiitlerinin yapmis oldugu uyum ve 6nleme ¢alismalarinda, bil-
gilendirme calismalarinda sektorel olarak dogrudan bu iki parametre
kullanilmaktadir. Tklim degisikligi modelleri ytlizey ve atmosferik
katmanlarda veriler {iretmektedir. Iklim modelleri yiizey igin 28
farkli parametre {iretmektedir. Tklim modellerinin {iretmis oldugu
toplam yagis parametresi analizlerini referans gostererek, yagis faz-
laligmin oldugu yerlerde, diger veriler incelenmeden su sikintist ol-
mayacag1 yorumlanabilmektedir. Ancak modelin tirettigi bir diger
parametre olan konvektif (kararsizlik) yagis verisinin de incelenmesi
gerekmektedir (Sekil 6). Konvektif yagis parametresinin toplam yagis
miktar1 icerisindeki pay1 bize olusabilecek yagislarin fiziksel sekli ve
faydasi konusunda bilgi verecektir. Bu durumun dogrulamas: icin
yagusla ilgili iklim indisleri de kullanilmalidir. Saganak seklinde
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yagan asir1 yagislar, ozellikle son zamanlarda gortildtig gibi, sel-tas-
kin gibi afetlere neden olmakta, ayrica ytizey akist ile birlikte akip git-
mektedir. Bu nedenle insan ve canlilarin hayatin1 devam ettirmesi
icin gerekli olan su biitgesine bir fayda saglamamaktadir (Demircan,
vd., 2017).

Toplam yagis parametresi; cephesel-sistem (stratiform - kararlr)
yaguslar ile konvektif (kararsiz) yagislarin bir toplamidir. Stratiform
yagislar uzun stireli ve siddetli olmamasi ile topraga yavas yavas si-
zarak su biitcesine katkida bulunurlar. Konvektif yagislar ise kisa sti-
reli ve siddetli olmasi, hemen akisa ge¢gmesinden 6ttirii su biitgesine
katkis1 az oldugu gibi, cogu zaman sel olusturmas: sebebiyle dogasal
afete dontiserek su kaynaklarimi bozarak ya da kirleterek zarar da ve-
rirler. Bu nedenle su ile ilgili olarak yapilacak ¢alismalarda, bu iki pa-
rametredeki degisimler dikkatlice analiz edilmeli ve uyum calisma-
lar1 bu analizlere temel alinarak yapilmalidir.

Sekil 6. RCP8.5 projeksiyonu toplam ve konvektif yagislar:

(Demircan vd., 2017)
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Suileilgili yapilan calismalarda, iklim ¢ngoriilerinin toplam yagis
parametresi kullanilmaktadir. Toplam yagis parametresi; sosyal su
ihtiyacindan sanayi su ihtiyacina, hidrolojik su kaynaklarindan ta-
rimsal kullanima kadar; suyun kullanildig: her alandaki su kullanim
ihtiyacini, bunun i¢in gerekli su btitcesini hesaplamak i¢in kullanilan
temel parametrelerden bir tanesidir. Toplam yagis parametresi, yagi-
sin temel girdi olarak kullanildig1 kuraklik indisleri, iklim siniflandir-
malar1 ve benzeri stokastik formiillerde basit sekilde kullanildig: gibi;
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havza tabanli calismalarda, hidrolojik modellerde de girdi verisi ola-
rak karmasik model hesaplarinda da kullanilir.

Ongorii senaryolarmin mantig1 da ¢ok anlasilamamigtir. Ongorii-
ler, kirktan fazla modelin ¢iktisina ve bunlarin en az dort veya daha
fazla senaryosundan olusmaktadir. Ongoriiler bir tahmin olmadig
icin dogrudan degerlerini, 6zellikle de ug degerlerini kullanmak sa-
kincalidir. Bu sekilde ortaya atilan ve gerceklesmeyen durumlar, ka-
muoyu tarafindan iklim degisikliginin bilimsel olarak anlasiimasina
da zarar verebilir. Iklim degisikligi n goriileri, en az ti¢ modelin iyi
ve kotui senaryolarinin araliklari halinde veya miimkiin olmasi duru-
munda tiim modellerin iyi/kotii senaryolarinin olasilikli araliklar ha-
linde kullanimi bilimsel olarak daha dogru olacaktir. Bu durum as-
linda uyum planlart igin bir kolaylik da saglayacaktir. Ornegin uyum
planlar1 yapilirken, gerceklesmesi halinde katlanilamayacak veya di-
ger bir soylemle telafisi mtimkiin olmayacak bir maliyet ongoriilmesi
halinde kotii senaryo; gerceklesmesi halinde katlanilabilir veya {iste-
sinden gelinebilecek bir maliyet 6ngoriilmesi halinde iyi senaryo kul-
lanilabilir. Bu durum ise uyum maliyetlerinin optimum bir sekilde
olusmasina fayda saglayacaktir.

Ulkemizde Yapilan Iklim Ongoriileri ve Sonuglar

Demircan vd. (2017) “Tirkiye icin Iklim Onggriileri: Ug Model 1ki Se-
naryo” calismalarmda ve Demircan vd. (2017) “Iklim Degisikligi: Mo-
delden Sektorel Uygulamalara” calismalarinda genis bir derleme yap-
mugtir. 2006 yilinda, IPCC'nin Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu
(SRES) senaryolarindan sadece bir tanesinin ele alindig1 ve bolgesel
iklim modeli RegCM3 ile 21. ytizy1ilin son 30 y1l1 i¢in elde edilen birkag
sonug mevcuttur. 2006 yilindan beri 6nemli ilerlemeler kaydedilmis
olup Ttirkiye ve cevresine odaklanan iklim benzesim (simiilasyon) ca-
lismalari gelistirilmistir. Onol ve Semazzi (2009) tarafindan 21. ytizy1-
Iin son 30 yilinda Dogu Akdeniz bolgesi i¢in, [IPCC A2 senaryosuna
dayal1 bolgesel iklim degisikligi benzesimini gelistirilmistir. ITU’deki
Avrasya Yer Bilimleri Enstittisti iklim arastrmast grubu, ti¢ farkhi
GCM'nin emisyon senaryosu benzesiminin ¢tktilarin kullanarak Ttir-
kiye icin bir 6lcek azaltma deneyi gerceklestirmistir (T IDBB, 2013).
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2006 yilindan bu yana, Ttirkiye (alt bolgeleri veya cevresi) tize-
rinde gesitli bolgesel iklim benzesim galismalar: yiirtittilmektedir.
SRES senaryolarma dayali bolgesel iklim degisikligi benzesimleri;
Krichak vd. (2007), Gao ve Giorgi (2008), Turuncoglu vd. (2007), Onol
ve Semazzi (2009), Zanis vd. (2009), Black et al. (2010), Sen vd. (2011),
Demir (2011), Ozdogan (2011), Bozkurt ve Sen (2011), Onol (2012),
Bozkurt vd. (2012), Onol ve Unal (2012), Bozkurt ve Sen (2013), Onol
vd. (2013) tarafindan yapilmustir. Bu ¢alismalarda, genel olarak ca-
lisma bolgesinde sicaklik artis1 ve yillik yagis oraninda bir diistis bul-
muslardir (TIDAUB, 2016; Demircan vd., 2017; TIDYUB, 2018).

2010 yilindan bu yana, Tuirkiye (alt bolgeleri veya gevresi) icin yeni
senaryolarla bir dizi bolgesel iklim benzesim ¢alismas1 yapilmustir.
RCP senaryolarina dayal1 bolgesel iklim degisikligi benzesimleri; De-
mir vd. (2013), Demircan vd. (2014 [a], [b], [c]), Oztiirk vd. (2014),
Turp vd. (2014), Unal vd. (2015), Giirkan vd. (2015), Yildirmm vd.
(2015, 2016), Oztiirk vd. (2016), Giirkan vd. (2016 [a][b]), Demiroglu
(2016), Coskun vd. (2016), Oztiirk vd. (2017), Demircan vd. (2017),
Giiser vd. (2017) ve Eskioglu (2017) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calismalarda, bolge genelinde bir sicaklik artis1 ve genel olarak yillik
yagis miktarmnda azalma tespit etmislerdir (Demircan vd., 2017).

MGM (TR2015-CC, 2015), Ttirkiye'yi igine alan bir bolge icin gele-
cekteki iklim degisikliginin muhtemel sonugclari ortaya konmaya ca-
hisilmistir. HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL-ESM2M Kiiresel
Dolasim Modellerinin Temsili Konsantrasyon Rotalarma (RCPs: Rep-
resentative Concentration Pathways) ait RCP4.5 ve RCP8.5 senaryo-
larinin sonuglar1 kullanilmustir. Bu ¢iktilardan, Tirkiye ve cevresini
kapsayan bir alanda 20 km ¢oztintirliikte ve 2016-2099 yillarmi kap-
sayan bir donem i¢in sicaklik ve yagis ongoriileri tiretilmistir (Demir-
can vd., 2017).

SYGM (IDSKEP, 2016), yapmus olduklart “Iklim Degisikliginin Su
Kaynaklarma Etkisi Projesi” ile CMIP5 veri tabanmindan segilen Had-
GEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-5.1 kiiresel iklim modellerinin
RCP4.5 ve RCP8.5 temsili konsantrasyon rotalarina dayanan simdilas-
yonlar ile RegCM4.3 bolgesel iklim modeli ile 2015-2100 yillar:
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arasinda 10x10km ¢oziintirliikteki iklim 6ngortilerini elde edilmisler-
dir (Demircan vd., 2017).

Sekil 7. RCP 4.5 iklim sicaklik ve yagis 6ngdriileri (Demircan vd., 2017)
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MGM'nin Ttirkiye igin yapilan iklim degisikligi projeksiyon calis-
malar1 sonuglarinda, Turkiye’de yillik ortalama sicaklik artisinin;
2016-2040 donemi ig¢in 1-2°C arasinda; 2041-2070 dénemi igin 1,5-
4°C arasinda ve son dénem olan 2071-2099 dénemi 1,5- 5 °C arasinda
olmasi ongoriilmektedir (Sekil 7). Baz1 senaryolarda 21 yy. son otuz
yilinda (2071-2100) sicaklik artisinin kis mevsiminde 3°C ve yaz mev-
siminde 8°C’ye ulasmasi da ongoriilmektedir. Yagislarda; tim do-
nemlerde kis mevsimi icin iilke genelinde yagis miktarinda artislar,
ilkbahar mevsiminde tiim donemlerde {ilkenin sahil ve kuzeydogu
kesimleri haricinde yagis miktarinda azalislar, yaz mevsiminde tim
donemlerde tilkenin bati sahilleri ve kuzeydogu boliimleri haricinde
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yagis miktarinda azalislar ve sonbahar mevsiminde genel olarak ya-
g15 miktarinda bir azalma ongoriilmektedir. Her ne kadar projeksi-
yon donemi boyunca (2016-2099) yagis miktarmda dtizenli bir artis
ve azalis egilimi olmasa da yagis rejiminin diizensizligi dikkat cekici-
dir (Demircan vd., 2017).

[klim degisikligi baglaminda, yeni iklim sartlarinda Tiirkiye ne-
hir havzalarinda ciddi risklerin olusmasi 6ngoriilmektedir. Bunlar-
dan bir tanesi, 6zellikle Firat-Dicle havzasi olmak tizere, Ana-
dolunun i¢ kesimleri ve giineyindeki havzalarda yagis miktarin-
daki azahstir. Ikincisi ise artan sicakliklarin yagis cinsi degisiklikle-
rine neden olmas: ve kis mevsimindeki yagan karmn yagmura do-
niismesidir. Kar, y1l boyunca su tedarik eden 6nemli su kaynagidir.
Ve ayrica sicaklik artis1 ilkbaharda erken kar erimesine neden olabi-
lir. Bozkurt vd. (2013) ve Bozkurt vd. (2015), Erken Erime ve Firtina-
Dicle Havzasindaki kar erimesi akisindaki zamansal degismeler so-
nucuna varmigtir. Ugtincii sorun ise, 6zellikle yaz mevsiminde ve
ozellikle Anadolu’'nun bat1 ve kuzey sahil kesimlerinde asir1 yagis-
larin olusma riskidir. Bu asir1 yagislar son yillarda oldugu gibi sel-
lere neden olabileceklerdir. Ayrica artan sicakliklar; firtina, dolu ve
hortum gibi asir1 hava olaylarmin sayisinda ve siddetinde artisa yol
acabilecektir. SYGM'nin (2016) projesinde de 2015-2100 doneminde
Marmara ve Karadeniz bolgelerinde asir1 yagis ve sel baskini olasi-
liklarinin artabilecegi sonucuna varilmistir (Demircan vd., 2017).
Iklim Degisikligi ve Su Iliskili Sektorler
Iklim ve iklim degisikligi calismalari, tiim dallari ile birlikte, insan-
larin daha iyi ve daha uygun bir cevrede yasamalari; iklim degisik-
ligine bagli meteorolojik kaynakli afetlerden zarar gormemeleri; ek
fayda olarak doganin ve cevrenin korunmasi igin yapilmaktadir. k-
lim degisikligi ile ilgili konu ve calismalar o kadar genistir ki, sadece
bir bilim dal1 ya da sadece bir kurum tarafindan ytirtitiilmesi zor-
dur. Hatta sadece bir bilim dali ile ytirtitiilmesi ¢alismalarda eksik-
liklere veya hatalara yol agabilecektir. Bu nedenle iklim degisikligi
konusunda paydas olan tiim sektorlerin temsilcileri ile bir ekip ola-
rak, birlikte etkilesimli calismak daha faydali sonuglar verecektir.
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Sekil 8. Hashasin iklimsel yasam alanm degisimi (Yildirim vd. 2016)
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Sektorel iklim tirtinleri diger bir adiyla 6zel iklim tirtinleri, iklim
parametreleri igin esik degerlere (bitki ve hayvanlarm iklimsel yasam
alani, canlilar i¢in hastaliga neden olan zararlilar i¢in uygun iklim or-
tamy, enerji tiretim ve tiiketim i¢in esik degerleri, asir1 olaylar vb.) da-
yanir (Sekil 8). Bu esik degerleri, sektorel kullanim ile iligkilidir ve
sektorel amag igin kritik degerlerdir. Esik degerleri, uyum planla-
rinda iklim degisikligi ile miicadele etmek igin yapilacak sektorel
planlama icin 6zellikle nemlidir. [klim degisikligi uyum planlarinm
sadece iklim degisikligi ongoriilerinin genel sonuglari (sicaklik ve ya-
g1s degisimi vb.) tizerinden hazirlanmasi uyum planlarmin basari,
verim ve etkinligini azaltirken maliyetlerini artirabilecektir. Bu neden
ile esik degerlerin kullanilmasi uyum planlarmin 6znellesmesine,
sektor ve bolge bazinda ayr1 ayri, daha dogru ve daha az maliyetli
onlemler alinmasina yardimci olacaktir.

Su, farkinda olunsun ya da olunmasin, tiim canlilarin temel tas
olarak yasamin stirmesinde bir gerek sart oldugu gibi; insan faaliyet-
lerini, kiilttirtinti ve inan¢ uygulamalarini da belirleyen, az ¢ok etki-
leyen bir etkendir. Suyun ¢ok az bulundugu ¢6l veya kurak iklimlerin
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hiiktim stirdiigii cografyalardaki folklor ve sosyo-ekonomik faaliyet-
ler, suyun ¢ok fazla bulundugu iklimlerin hiikiim stirdtigii cografya-
lar ile farkl: olacaktir. Bu nedenle tiim sektorler icin iklim degisikligi
uyum calismalar1 yapilirken su ile olan kesisimler, suyun olas: etki-
leri de gz oniine alinmalidir. Bu bakis agisiyla asagida, sektorler ve
su iligkisi, orneklem sektorler {izerinden tartismaya acilacaktir.

Doga kiittiphaneleri olan, diinyamizin ge¢mis durumu ve iklim
bilgilerini tastyan tarihsel (paleo) sular, su kaynaklarinin azalmasi ne-
deniyle kullanilmaya baglanmistir. Ornegin tilkemizdeki Konya ka-
palt havzasinda yeralt: sular1 asir1 kullanim nedeniyle stirekli seviye
kaybetmekte ve bu nedenle obruklar olusmaktadir. Diger yandan s1-
cakliklarin artmasit nedeniyle okyanus ve dag buzullar: (tilkemizde
de bulunan dag buzullari) stirekli erimektedir. Tarihsel sular ve bu-
zullar yok olurken sadece su kaynaklarimiz degil icinde barindirdig:
diinyamizin gegmisine ait bilgiler de yok olmaktadir.

Su kaynaklarinin hesaplamasi yapilirken en 6nemli girdi yagis pa-
rametresidir. Bir yerde yagis miktarinin azlig1 da coklugu da meteo-
rolojik/iklimsel afet sinifina girmektedir. Yagis azlig1, devam ettigi
dénemin uzunluguna gore, farkli sektorlerde etkisini gosteren kurak-
liklara yol agmaktadir. Yagissiz ya da az yagisli donemin uzunluguna
gore etkilenen sektorler tarafindan alinacak onlemler degismektedir.
Suyun azlig1 ya da yoklugu, canlilar ve gevresinde kirlilik, canlilarda
beslenme yetersizligi, kuraklasan topraktan dolay1 havada toz tasi-
nimu1 ve benzeri nedenlerle hastaliklara neden olabilecektir. Ayrica,
tarim ile hayvancilikta verim kaybi, balikcilikta tiretim alan1 kayby, su
ile elektrik tireten santrallerde enerji tiretiminde azalma, su kullanan
sanayi liretimlerinde azalmaya yol agabilecektir.

Yagisin fazla oldugu, diger bir soylemle siddetli yagislarin mey-
dana geldigi yerlerde de sel/tagkinlar ortaya ¢ikarak su kaynaklarina,
gevreye, sosyo-ekonomik donatilara ve canlilara olay sirasinda zarar
vermektedir. Ayrica, sonrasinda olusan kirlilik ile vektorler ve hatta
psikolojik olarak neden oldugu hastaliklar ile zarar vermektedir.

Tarim, orman, hayvan ve balikgilik tiretimi kapsamindaki bitki ve
hayvanlar belirli iklim 6zelliklerine gore Diinya tizerinde gesitlilik ve
dagilim gostermislerdir. Bu dagilimlar ayn1 zamanda, belirli iklim ve
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cografya kosullarina gore ortaya citkan yoresel endemik tiirleri de
icermektedir. Iklimde meydana gelen degisimler, tarrm ve hayvanci-
lik tirtinlerinin yetistirilme maliyetinde artislara, yetisme alan1 ve ve-
rimi tizerinde degisimlere yol acabilecektir. Demircan vd. (2017i) ta-
rim sektorii icin yapilacak uyum calismalars; tarim havzalarmdaki
her bitki tiirti ve her tarim zararlsi igin klimatik yasam esik degerleri
ayr1 ayr1 ele aliarak yapilmasimi dnermislerdir. Yeni iklim sartlarina
uyum saglamasi zor olan bir tirtinii o bolgede yasatmak zor ve mali-
yetli olacaktir. Ayrica, hali hazirda balik gocleri baglamis olup, tropik
denizlerden gelen yeni balik tiirleri denizlerimizdeki baliklara zarar
vermektedir. Bitkilerin yasam alanlarindaki degisim ve cografik kay-
malar belirlenmeli, tarim havzalarinda olusacak yeni iklim sartlarina
uygun {rtnler belirlenmelidir. Boylelikle uyum maliyetleri de azala-
caktir. Ayrica tarim zararlilarmin olasi klimatik yasam alanlarmin be-
lirlenmesi ve kurulacak erken uyari sistemi ile daha ortaya ¢itkmadan
bu bolgelerin takibi ve 6nleme calismalari igin bir altlik hazirlayacak-
tir. Diger yandan meteorolojik ve iklim karakterli afetlerin tehlike
bolgeleri de belirlenerek dikkate almmali ve koruma, zarar azaltma
ile sigortalama konusunda stratejiler gelistirilmelidir.

Cevre, turizm ve sehircilik bagliklari ile su ve iklim degisikligi ilis-
kisi incelendiginde su sorunlar olusabilecektir: Su azlig1/fazlahgmn
neden olabilecegi afetler nedeniyle temiz suyu erisim kisit1 olusabile-
cektir. Artan tilke ve turizm (yaz turizm bolgelerinde) ntifusu bu so-
runun daha fazla hissedilmesine neden olabilecektir. Su azlig1/fazla-
l1ig1 cevre, cevredeki canlilara ve 6zellikle endemik tiirlerin yasamu
icin tehdit olusturacaktir. Su azlig1 ve su kirliligi iklim degisikligine
bagli salgin hastalik tehlikesini artiracaktir. Ayrica, cevre tahribati ve
kirliligi ile birlesince ¢ollesmeye neden olabilecektir. Kar yagishlarin-
daki azalma su kisitin1 artiracak olup diger yandan kis turizmini de
etkileyebilecektir. Su azlig1 nedeniyle, eksilen nehir ve gl sular1 daha
fazla kirlenmeye maruz kalabilecek ve nehir/gollerin kurumasmna
yol acabilecektir. Su azligy, tilkelerin kiltiir hazinesi olan endemik
ttirlerin yok olmasina sebep olabilecektir. Su fazlaligi, diger bir soy-
lem ile sehir sellerindeki (yagissal sellerdeki) artis, alt ve tist yap1 do-
natilarinda (atik su hatlari, binalar, yollar, parklar vb) ortaya ¢ikacak
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zararlardan dolay1 olusacak maddi kayiplara ve sonrasinda hasta-
liklara neden olabilecektir. Atmosferdeki sera gazi emisyonlarmn-
daki artis, asit yagislarinin artisina neden olabilecek, bu ise basta
saglik sorunlar1 olmak tizere, cevre ve tarihi eserlerin yipranmasina
neden olacaktir.

Saglik ve sosyal gtivenlik sektorleri, su kaynaklarmdaki eksiklik
kadar iklim degisikligi sonucunda gelisecek diger konulardan da et-
kilenecektir. Bu etkiler, iklim degisikligi ile birlikte artan sicak hava
dalgasi, meteorolojik karakterli dogal afetler (asir1 yagslar, seller, fir-
tina, dolu vb.) ve buzullarin erimesi/donmus topraklarin ¢oziilmesi
nedeniyle ortaya cikabilecek yeni viriis ile hastaliklar, psikolojik ra-
hatsizliklar; saglik ile sigorta sistemlerde etkilere ve maliyetlere ne-
den olabilecektir. [klim degisikliginin gebelik sayisindaki ve gebelik
sirasindaki saglik sorunlarinda artislara neden olabilecektir. Sicaklik
artislari ile birlikte kaza ve su¢ oranlarmnda artis meydana gelebile-
cektir. Kronik hastaliklarda artis ve 6liim oranlar artabilecektir. Tklim
degisikligine bagh gocler (i¢ ve dis) saglik, sosyal (maddi ve manevi)
yapida etkilere neden olabilecektir. Gogler ile birlikte, bolgemizde bu-
lunmayan, yeni hastaliklarin halk saghgm tehdit edecektir. Bu ne-
denle, iklim degisikliginin, 6zelinde su kisit1 etkilerinin, saglik, sosyal
ile sosyal gtivenlik politikalarina ve planlarma etkisi dikkate almarak
stratejiler belirlenmelidir.

Su, su kaynaklari ile stirdiirtilebilirligi, savunma ve giivenlik faa-
liyetlerinde her ne kadar 6nemi dtistik gibi goriilse de halihazirda ge-
lecek savaslarmin su ve su kaynaklar: ytiztinden olacagi konusul-
maktadir. Ayrica, gerek kullanma suyu ve gerekse operasyon bolge-
lerindeki su azaligi/coklugu, sicaklik ile rtizgar durumu, gtivenlik
operasyonlarinin basarisin: etkileyebilecek olup, planlama zamanin-
daki hava tahminleri dikkate alinmalidir. Ulkemize komsu tilkeler-
den gelen kimi goclerin nedeninin, iklim degisikligi ve kurakliga bag-
lamanin altinda smurlar1 asan sularimizin, uluslararasi kontrole alin-
masl ¢abasi da gozden kacirilmamalidar.

Enerji kullanim ihtiyac1 ve tiirii, zamansal ve cografik iklime,
ozellikle de sicaklik farkliliklarina gore degismektedir. Su azlig
ozellikle elektrik tiretimi icin kurulan hidro-elektrik, niikleer ve
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yogunlastirilmis giines enerjisi tiretim tesislerinin calismalarmi ve
tiretimini etkileyebilecektir. Uretim ve tiiketim planlanmasi icin ikli-
min sicaklik ve yagis parametrelerinin tahminlerinin; stratejiler igin
bahse konu iklim dngoriilerinin dikkate alnmasi gerekmektedir.

Finans sektortintin yatirim zararlari ve sigorta maliyetleri iklimde
meydana gelen degisimler ve bu degisimlerin artirdig: 6zellikle su az-
l1g1/fazlalig1 ve yagis cinsinin neden oldugu meteorolojik karakterli
dogal afetler ile iliskili olup maliyet miktarlar1 her yil artmaktadir.

Yeni teknolojik tirtinlerin gelistirilmesinde ve sanayi tesislerinin
planlanmasinda gelecek iklim kosullarmin, iklim degisikligi 6ngorii-
leri dikkate alinmasi, 6zellikle su kisitina uygun teknolojilerin gelisti-
rilmesi, hem olas1 ariza maliyetlerini azaltacak, hem de teknolojik
trtinlerin daha uzun omiirlii kullanimu ile fayda saglayacaktir. Ay-
rica, tasarruf, dayaniklilik ve diisiik sera gazi emisyon ({iretimi ve
kullanimi sirasinda) 6zelligine sahip yeni teknolojik tirtinler, tiiketi-
ciler icin bir tercih sebebi de olabilecektir.

Sonuc ve Oneriler

Iklim degisikligi, canl ve cansiz tiim Diinya sistemleri icin biiyiik bir
cevre sorunu olarak karsimizda durmakta ve gelecek yiiz yillarimizi
da etkileyecegi sngoriilmektedir. fklim degisikligine neden olan ttim
insan faaliyetleri, su an durdurulsa bile, halihazirda atmosfere sali-
nan sera gazlarin1 doganin normal seviyesine dondiirmesi onlarca yil
stirecektir. Buna ek olarak, okyanus ve denizlerde biriken enerjinin
etkisi ile ekstrem iklimsel ve meteorolojik olaylar ortaya ¢ctkmaya de-
vam edecektir. Bu nedenle, iklim degisikligine uyum saglamak icin
yapilan calismalar biiytiik bir 5nem tagimaktadir.

Iklim degisikligi konusu, miicadele icin olusturulacak teknoloji ile
finansman kaynaklar1 ve yenilikci yaklasimlarin getirdigi firsatlar ile
ekonomik bir pazar olusturmaya baslamistir. Bunlarin 1s1¢mnda, bii-
ttin tilkeler ¢oziim olusturmak ve ayrica, iklim degisikliginin getire-
cegi kazanglardan faydalanmak icin stratejiler hazirlamaktadir.

Tklim biliminin (klimatoloji) ve iklim degisikligi konusunun popti-
laritesi, 6zellikle iki binli yillardan bu yana bilim diinyasinda, ka-
muda, 6zel sektorde ve kamuoyunda giindem olusturmaktadir. Tk-
lim degisikligi; bilimsel temeller, uyum, azaltim, finansman ve
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hukuksal diizenlemeler alt dallar1 ile olusturulan uzmanliklar ile yeni
bir bilim dali olarak ortaya ¢tkmak icin ilerlemektedir. Diger yandan,
iklim degisikliginin popiilaritesi nedeniyle, farkli bilim dalindaki bi-
lim insanlar: iklim degisikligi konusunda yer etmek i¢in ugras ver-
mektedir. Ulkemizde, meteoroloji ve cografya basta olmak {izere bazi
boliimlerde, iklimin bilimsel temelleri ile ilgili dersler olmakla bir-
likte, hentiz iklim/iklim degisikligini biittinlesik bir mantikla isleyen
bir egitim bolimii bulunmamaktadir. Bu nedenle iklim/iklim degi-
sikligi konusunu biitiinlesik olarak ele alan enstitii ve tiniversite bo-
ltiimlerine ihtiya¢ bulunmakta olup ayrica buradan ortaya ¢ikacak
meslek unvanlarmin da kamu kadrolarinda diizenlenmesi gerek-
mektedir. Ulkemizin iklim degisikligi konusundaki firsatlara eris-
mesi, uluslararasi miizakerelerde ve arenada basarili olmasi, tekno-
loji gelistirmesi, yenilikci yaklasimlar igin altyap1 olusturabilmesi i¢in
uzmanlar yetistirilmesi gerekmektedir.

Iklim degisikligi calismalarinda basariya ulasmak igin tiim meslek
gruplarinin katilacag farkli sorumluluk ve smirlar iginde bir ortak
ekip calismasi olmak zorundadir. Meslek gruplarinin catismalarinin
ontine ge¢mek icin iklim, iklim degisikligi, model, senaryo vb. kav-
ramlarm her bilim dal1 i¢in dogru bir sekilde tanimlanmasi gerek-
mektedir.

fklim degisikligi ile miicadelede yer alan &zel sektoriin faaliyetle-
rinin desteklenmesi ve 6dtillendirilmesi icin vergi indirimi, tesvik, ik-
lim degisikligi miicadelecisi etiketi/sertifikas1 vb. sistemlerin gelisti-
rilmesi, bu gabalara katki saglayacaktir.

Sel/taskin calismalarinda tanimlarin giincellenmesi, 6zellikle se-
hirlerdeki kuru dere yataklarinda (su akis hatlarinda) meydana gele-
bilecek yagisa bagh seller (yagissal seller) igin Avrupa Su Birligi
(EWA) calismalarmin dikkate almmarak “Taskin Yonetim Planlar1”nin
yapilmasinn, iklim degisikligi ile birlikte artan sel zararlarin azal-
tilmasinda faydali olacag: diistintilmektedir.

Su biitcesi planlamalarinda, yakin gelecek icin gtinltikten yilliga
kadar hava ve iklim tahminleri dikkate alinmahidir. Ozellikle aylik,
mevsimlik ve daha uzun siireli tahminler olasilikli tahminler seklinde
tiretilerek, su planlamalarinda farkli senaryolarmn olusturulmasmna
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imkan tamimalidir. Iklim degisikligi uyum ve azaltim calismalars, ik-
lim bilimi verilerinin ticayag tizerinde ytiriitilmelidir. Bu calismalar
mevcut iklim durumu analiz edilerek baslamali ve gelecek 6ngoriiler
ile eylemler/stratejiler belirlenmelidir. Ugtincii ayak ise belirlenen
eylemler ile ilgili 6nlemler yakin gelecek tahminleri ile uygulanmals,
denetlenmeli ve gerektiginde gitincellenmelidir. Aslinda bu ayak, er-
ken uyari sistemi olarak da isimlendirilebilir. Tklim degisikligi uyum
ve azaltim eylemleri ile ilgili alman 6nlemlerin, giincel iklim duru-
munun takibi ve bir erken uyari1 araci olan tahminler ile izlenmesinin
yapilacag: bir mekanizma kurulmalidir.

Su azlig1 veya fazlaligl meteorolojik karakterli afetlere (kuraklik,
sel, tagkimn, dolu ve asir1 kar yagisi vb.) yol agmakta olup su biitcesi
planlar1 yaparken, toplam yagis icerisindeki miktar1 ve su kaynakla-
rina etkisi dzellikle incelenmelidir. Ayrica, bu durum farkinda olun-
sun ya da olunmasin, tiim sektorleri az ya da ¢ok etkileyen bir bile-
sendir. Bu nedenle sektorler, iklim degisikligi uyum ve azaltim ey-
lemlerini planlarken suyu dikkate almalidirlar.

Diinyamizdaki duruma benzer sekilde tilkemizde de sicakliklar
ve meteoroloji kaynakli afetler her yil artmaktadir. Tiirkiye igin yap1-
lan iklim degisikligi ongoriilerinde ytiz yilin sonuna kadar ortalama
sicakliklardaki artisin 5 °C arasinda olmasi beklenmektedir. Yagis 6n-
goriilerinde; yagis rejiminde diizensizlik, genel olarak i¢ kesimler-
deki yagislarda azalis, kiy1 kesimlerindeki toplam yagislarda artis, kis
mevsimi yagislarinda kar yagis1 azalisi ile kar tabakalarinda erken
erime ve siddetli yagislarda artis (6zellikle, ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerinde) olabilecegi ifade edilmektedir. Ayrica, yagis 6ngorii-
lerinin analizlerinde meteoroloji/iklim kaynakli afetlerin ve sonra-
sindaki sel/taskin vb. afetlerinin (say1, siddet ve sikliklarinda) arti-
sina da dikkat ¢ekilmektedir.

Iklim degisikligi 5ngorii calismalary; biitiin sektorlerin uyum plani
calismalarinda (gelecek planlarinda) birincil veri ve temel altlig1 sag-
lamaktadir. Iklim degisikligi calismalar1 kapsaminda farkli iklim
modellerine ait iklim senaryolarinin verileri; tiretilirken, kullanilir-
ken ve yorumlanirken muhtemel hata kaynaklar: dikkate alinarak
uyum calismalarindan optimum fayda saglanabilecektir. Ayrica,
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iklim ongoriilerinden tiretilecek sektorlere 6zel iklim tirtinleri diger
bir ismiyle sektorel iklim trtinleri, dogru eylemlerin planlamasina
katki saglayacaktir. Sektorel iklim {irtinleri, iklim parametrelerinden
sektorel esik degerler (bitki ve hayvanlarin iklimsel yasam alani, has-
talik icin iklim esigi, asir1 olaylar vb.) uygulanarak tiretilen ikincil
tirtinlerden olugsmaktadir. klim degisikligi uyum planlarmin sadece
iklim degisikligi ongoriilerin genel sonuglari (sicaklik ve yagis degi-
simi vb.) tizerinden hazirlanmas: uyum planlarmin basari, verim ve
etkinligini azaltirken maliyetlerini artirabilecektir. Bu neden ile esik
degerlerin kullanilmas1 uyum planlarinin 6znellesmesine, sektor ve
bolge bazinda ayr1 ayri, daha dogru ve daha az maliyetli 6nlemler
alinmasma yardmci olacaktir. Ayrica, iklim degisikligi nedeniyle
olusacak maliyet analizlerinin yapilmasi, katlanilabilecek veya karsi-
lanabilecek bir maliyet olmas1 durumunda iyi senaryoya ait dngorii-
lerin eylem planlanmasinda kullanilmasi, tersi durumunda ise kotii
senaryoya ait ongortiler ile eylemlerin planlanmasi da eylemlerin ma-
liyetlerinde optimizasyon saglayacaktir.
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