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Artan niifuz oranlari, fosil yakitlari, sanayilesme, buna bagli olarak ormansizlasma ve
tarimsal arazilerin bilingsiz bir sekilde kullanimlarindan dolayisiyla atmosfer igerisindeki
sera gazlariin hacimce oranlari artmaktadir. Sera gazlarinin artisi ile sicaklarin artmasina
bagli olarak iklim degisikliklerinin gerceklesmesi giiniimiizde doga ve dolayisiyla canli
yasamini etkileyen onemli bir sorun haline gelmektedir. Iklim degisikliginin, gelecek
donemlerde yasam standartlar1 {izerinde oldukga etkin rol oynayacagi tiim bilim camiasi
tarafindan kabul gérmiis bir gercektir. Dolayisiyla bu ¢alisma, her gegen giin etkisini biraz
daha hissettiren iklim degisikliginin Oniine gecilmesi amaci ile bu degisikliklere kars
alinmas1 muhtemel tedbirlerin analiz edilmesini amag¢lamaktadir. Bu kapsamda kiiresel
iklim degisikligi incelenerek, kiiresel iklim degisikliginin nedenleri, doga ve dolayistyla
canli yasamui tizerindeki etkileri, gelecek nesiller iizerindeki etkileri; kiiresel iklim
degisikliginin entegre su yoOnetimi iizerindeki etkileri ve kiiresel iklim degisikligi
golgesinde entegre su yonetiminin siirdiiriilebilirligi ¢ergevesinde degerlendirilmis, ve
entegre su yonetiminin siirdiiriilebilirliginin  miimkiin kilinmas: noktasinda iklim
degisikligine karsi alinmasi gerekenler onlemler ortaya konulmustur. Bu cercevede
kiiresel sicaklik artisinin 2 °C’ altida tutulmasi ve 1,5 °C ile simirlandirilmasi
hedeflenmektedir.

Mart 2024, 85 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sera gazi, Su ayak izi, Siirdiiriilebilirlik, Iklim modelleri, Karbon
ayak 1zi
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Increasing rates of influence, fossil fuels, industrialization, consequent deforestation, and
unsustainable use of agricultural lands result in an increase in the volume of greenhouse
gases in the atmosphere. The rise in greenhouse gases leads to climate change, which has
become a significant issue affecting nature and consequently, life on Earth, due to the
corresponding increase in temperatures. It is widely accepted within the scientific
community that climate change will play a significant role in future living standards.
Therefore, this study aims to analyze the measures that could be taken to mitigate the
effects of climate change, which are increasingly being felt every day. Within this scope,
global climate change is examined, including its causes, effects on nature and
consequently, on living beings, as well as its impacts on future generations. The effects
of global climate change on integrated water management and the sustainability of
integrated water management under the shadow of global climate change are evaluated.
Furthermore, measures to be taken against climate change to ensure the sustainability of
integrated water management are proposed. In this regard, it is aimed to keep the global
temperature increase below 2°C and limit it to 1.5°C.

March 2024, 85 pages
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1. GIRIS

Sanayi devrimi, insanlik tarihinde onemli bir doniim noktasi olmustur. 18. yiizyilin
sonlarinda baglayan bu donemde, {iretim siirecleri koklii bir degisim gegirmis ve bedensel
iscilikten makine giiciine dayali bir modele evrilmistir. Bu doniisiim, endiistriyel tiretimde
kayda deger bir artig saglamis ve bir¢ok sektorde devrim niteliginde degisikliklere yol
acmustir. Makinelerin yaygin olarak kullanilmaya baglanmasi, iiretimlerin hem nitelik
hem de nicelik bakimindan biiyiik bir ivme kazanmasini saglamistir. Makinelerin daha
verimli ve etkili bir sekilde caligmasiyla, tirtinlerin daha hizli ve daha kaliteli bir sekilde
tiretilmesi miimkiin olmustur. Bu durum, sanayi iiretiminde devrim niteliginde bir
gelismeye sebep olmus ve ekonomik biiylimeyi tetiklemistir. Ancak, sanayi devrimi
sadece iiretim siireclerini degil, ayn1 zamanda toplumun yasam tarzini da derinden
etkilemistir. Artan refah diizeyleri, insanlarin yasam tarzlarini degistirmis ve tiiketim
aliskanliklarini hizla artirmistir. Endiistriyel liretimin artmastyla birlikte, daha fazla mal
ve hizmet talebi ortaya ¢ikmis ve bu da tiiketim aligkanliklarinin artmasina yol agmustir.
Insanlar, daha fazla gesitlilikte iiriine ve hizmete erisim saglayarak yasamlarini daha

konforlu hale getirmislerdir (Kii¢iikkalay vd. 1997).

Bununla birlikte, sanayi devrimi sadece iiretim ve tiiketimdeki bu degisikliklerle sinirl
kalmamistir. Niifus artig1 da bu donemde hiz kazanmistir. 19. ylizyilin baslarinda diinya
niifusu yaklagik bir milyar civarindayken, sanayi devrimi sonrasinda ylikselen refah
seviyesi ile birlikte bu rakam hizla artarak giiniimiizde sekiz milyarin iizerine ¢ikmuistir.
Kirsal kesimlerden sehirlere gerceklesen gogler sonucunda, sehirlerdeki niifus yogunlugu
artmis ve bu da yasam kosullarinin degismesine neden olmustur. Sehirlerdeki asirt niifus
artigl, altyapiya olan talebi artirmis ve sehirlerin biliylimesine yol agmustir. Sanayi
devriminin beraberinde getirdigi bu degisimler, dogal kaynaklarin kullaniminda da biiytik
bir artisa neden olmustur. Artan {iretim ve tiiketim, enerji ihtiyacin tetikleyerek dogal
kaynaklarin daha yogun bir sekilde kullanilmasina sebep olmustur. Bu durum, kullanilan
yakitlar ve hammaddeler dolayisiyla olusan sera gazlari salimimini artirmis ve
ekosistemin, ¢evrenin ve atmosferin biiyiik 6l¢lide kirlenmesine yol agmistir (Bektas vd.

2021).



Sanayi devrimiyle birlikte, fosil yakitlarin yaygin olarak kullanilmasi ve endiistriyel
faaliyetlerin artmasi sonucunda atmosfere salinan sera gazi1 miktarlarinda ciddi bir artis
gozlemlenmistir. Ozellikle, komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin yanmasiyla atmosfere
salinan karbondioksit (CO,) gazi, sera etkisi yaratarak diinyanin isinmasina neden
olmustur. Bu artigin, iklim degisikligi olarak adlandirilan siireci tetikledigi ve diinyanin
ikliminin degismesine yol actig1 bilimsel olarak kanitlanmistir. Sanayi devrimi sonrasinda
atmosferdeki CO» seviyelerindeki artisin yani sira, diger sera gazlari da atmosfere
salinmistir. Metan (CHa), azot oksitler (NOx) ve kloroflorokarbonlar (CFC) gibi gazlar
da sera etkisi yaratarak iklim degisikligine katkida bulunmustur. Bugiin, iklim
degisikliginin yarattig1 etkiler cok net bir sekilde goriilmektedir. Sicaklik artisi, buzullarin
erimesi, deniz seviyelerinin yilikselmesi, ekstrem hava olaylarinin sikliginin ve siddetinin
artmast gibi olaylar, iklim degisikliginin belirtileridir. Bu degisiklikler, dogal
ekosistemleri, tarimi, su kaynaklarini ve insan sagligini ciddi sekilde etkilemektedir.
Kiiresel iklim degisikliginin, temiz su kaynaklarin1 gelecek donemde kotii etkileyerek
zaten endise verici seviyede bulunan kosullarin diinya genelinde daha da korkutucu hale
getirmesi herkes tarafindan kabul edilen bir 6ngorii haline gelmistir. Zira, yiiksek niifus
artis1, yogun sanayilesme, bilingsiz tarim ve sehirlesme gibi etmenler dolayisiyla zaten
hassas bir donemecte bulunan temiz su kaynaklarmin kirlenmesine ve azalmasina yol
acmast kacinilmazdir. Konu kisith su kaynaklarmin daha verimli bir bi¢imde
kullanimlinin saglanmasi agisindan ele alindiginda, “entegre su ydnetimi” temelli
uygulamalar sorunun ¢6zlimiine dair daha etkin yaklasimlar ortaya koyacaklari igin 6nem
kazanmaktadir. Sonug olarak, sanayi devrimi diinya {izerinde 6nemli bir doniisiime yol
acmis ve bir¢ok alanda biiyiik degisikliklere neden olmustur. Dolayistyla, bu doniisiimiin
getirdigi cevresel etkiler de goz ardi edilmemelidir. iklim degisikligi, ¢evre kirliligi ve
dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi sorunlar, gliniimiizde hala ciddi bir sekilde ele alinmasi
gereken konular arasindadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in ¢evresel etkilerin
minimize edilmesi ve dogal kaynaklarin korunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Kadioglu
vd. 2008). Sekil 1.1°de Ulkelerin 2015-2020 y1llar1 arasindaki ortalama CO2 emisyonlari

verigsmistir.



Sekil 1.1 Ulkelerin 2015-2020 yillar1 arasindaki ortalama CO» emisyonlar1 (Kadioglu vd.
2008)

Insan kaynakli (antropojenik) etmenlerin etkisiyle hizlandig1 bilinen iklim degisiminin
insanlara ve ekolojik sistemlere verdigi zarar, genellikle ortalama sicakliktaki artigin
biiyiikliigiine baglh olarak degisiklik gostermektedir. Ortalama sicaklik artisi, sera
gazlarinin atmosferdeki miktarlar ile yakindan iliskilidir. Atmosferdeki sera gazlarinin
miktarindaki artig, diinya genelinde sera gazi salan ve ayni zamanda karbon depolayan
dogal sistemlere zarar veren bir¢ok faaliyetten kaynaklanmaktadir. Bu durum,
insanoglunun hassas dengede bulunan bir dogal diizeni bozmas1 ve sera gazi saliminin
artirmasina sebep olmasiyla yakindan iligkilidir. Agir ve hafif sanayi, enerji santralleri,
ulasim ve tarim faaliyetlerinde fosil yakitlarin kullanilmasi sera gazlarinin agiga
cikmasinda 6nemli bir etken olarak gériinmektedir. Buna paralel olarak kontrolsiiz tarim
ve sehirlesme, ormansizlagsma ve kentsel genislemeyi tetiklemis, dolayisiyla dogal karbon
depolama sistemlerinin zarar gérmesine ve sera gazlarinin artmasina neden olmustur.
Baska bir deyisle, iklim degisikligi top yekin insan hayatin1 ve tiim ekolojik sistemleri
olumsuz sekilde etkilemektedir (Kadioglu vd. 2008)



Ortalama sicakliklarin artmasi, asir1 hava olaylarinin yasanmasi, buzullarin erimesiyle
birlikte deniz seviyesinde yiikselme, temiz su kaynaklarinda azalma olmasi gibi tirkiitiicii
sonuglar iklim degisikliginin insan sagligina, tarima, su kaynaklarina ve dogal yasamin
devamina olan tehdidini vurgulamaktadir. Sekil 1.2°de 1751-2015 yillar arasinda tilkeler
bazinda kiiresel CO; emisyonlar1 verilmistir. Sekil 1.3’te ise endiistriyel ¢alismalar, cevre

ile arazi alanlariin kullanimindan dogan CO; emisyonlar1 verilmistir.

Sekil 1.3 Ulkeler bazinda kiiresel CO2 emisyonlari, 1751-2015 (www.muse.union.edu)
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Sekil 1.4 Endiistriyel ¢calismalar, ¢evre ile arazi alanlariin kullanimindan dogan CO»

emisyonlar1 (Kadioglu vd. 2008)

Endiistri devriminden bu yana atmosferdeki sera gazi salinimlarinin miktart énemli
dl¢iide artmustir. Ornegin, CO, konsantrasyonlar1 yaklasik %31, metan yaklasik %150 ve
azot oksitleri ise %16 oraninda artmistir (Watson vd. 2001). Mevzubahis artis Sekil 1.4’te

gosterilmistir.
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Sekil 1.5 Gegmis ve gelecekteki atmosferik CO> konsantrasyonlari (Kadioglu vd. 2008)

Karbondioksit atmosfer katmaninda mevcut olan atmosferin genel yapisinda bulunan bir
bilesiktir. Ancak buna ragmen kontrolsiiz insan aktivitelerinden kaynakli sera gazi
etkisinin artan yonde olmasi nedeni ile karbondioksit miktarinda da artis meydana
gelmektedir. Giiniimiizde insanoglunun kontrolsiiz aktivitelerine bagl olarak atmosferin
dogal bilesenlerinden biri olan karbondioksit miktarinda 6énemli bir artis yasanmistir. Bu
artis temelde, fosil yakit kullanimi, artan endiistriyel isletmeler, yesil alanlarin kontrolsiiz
tahribat: ve bilingsiz tarim gibi insan etkinlikleri kaynaklidir. Ozellikle enerji iiretiminde
ve ulagimda kullanilan fosil yakitlar karbondioksit saliniminda 6nemli bir paya sahiptir.
Ayrica, tarim alanlarinin genisletilmesi amaciyla yesil alanlarin tahrip edilmesi, en
onemli dogal karbon depolama sistemlerinin kiigiilmesine, dolayisiyla da
karbonizasyonun azalmasina sebep olmaktadir. Atmosferdeki karbondioksit miktar1 her
gecen giin artis gostermekle birlikte, sera etkisi ve buna bagl iklim degisikligi hiz
kazanmaktadir. Bu nedenle, karbondioksit emisyon degerlerinin diisliriilmesi ve dogal
karbon depolar1 olarak bilinen ormanlik alanlarin korunmasi, iklim degisikligiyle
yavaslatilmasi hatta 6nlenmesi noktasinda hayati bir anlam tasimaktadir. Sekil 1.5°te
IPCC (Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli)’ye 440,000 yil oncesi ile 100 yil
sonrasinda ulasilmasi istenilen atmosferdeki karbondioksit seviyelerinin karsilagtirilmasi

verilmistir. Sera gaz1 emisyonunu etkileyen faktorler ise Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.6 TPCC’ye 440,000 yil oncesi ile 100 yil sonrasinda ulasilmasi istenilen
atmosferdeki karbondioksit seviyelerinin karsilastirilmasi (Kadioglu vd. 2008)



Cizelge 1.2 Sera gaz1 emisyonunu etkileyen faktorler (Biberoglu vd. 2007).
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Sekil 1.7°de 1000-2100 yillar1 arasinda diinya yiizeyindeki hava sicakliklarindaki

degisimler degisimleri gosterilmistir.
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Sekil 1.8 1000-2100 yillar1 arasinda diinya yiizeyindeki hava sicakliklarindaki degisimler
(Kadioglu vd. 2008)

Insan etkinliklerinin sorumlu oldugu kiiresel 1sinma, 1°C'nin biraz altinda seyretmektedir.
Ancak, diinyanin bazi1 bolgelerinde 1sinma, diinya ortalamasinin ¢ok iizerindedir. Bu
1sinma, endiistriyel devrimden kaynaklanan ve ondan 6nceki dogal nedenlerle olusan
atmosferik sera gazlarinin birikmesiyle iligkilidir. Artan 1sinmanin temel nedeni biiyiik
o6l¢iide insan etkinlikleri sonucu gergeklesen sera gazi salinimlari ve arazi kullanimindan
kaynaklanmaktadir (IPCC 2001). Yiizyildan giiniimiize kadar gegen siire igerisinde
kiiresel ortalama hava sicakliklarinda 0,3 ila 0,6 °C arasinda bir artis gdzlemlenmistir.
Yapilan aragtirmalar, 1990 yilindan sonra kaydedilen en sicak dort yilin sirasiyla 1990,
1991, 1994 ve 1995 oldugunu gostermektedir. Gelecekte ise her 10 yilda bir 0,1°C
minimum olacak sekilde 1sinmanin artarak devam edecegi tahmin edilmektedir (Tiirkoz

2015).



2. IKLIiM VE iKLiM DEGIiSiKLiGi KAVRAMLARI

Giliniimiizde iklim degisikligi ile kiiresel 1sinma kavramlar siklikla karsilagtigimiz ve
genellikle birbiriyle karistirilan terimlerdir. iklim, belirli bir bdlge veya diinya genelinde
uzun donemli hava kosullarmin genel ortalamasi olarak degerlendirilmektedir. iklim,
sicaklik, nem, riizgar ve yagis gibi hava faktorlerinin uzun vadedeki ortalama degeriyle
ilgilenir. Kiiresel 1sinma ise, diinyanin genelindeki yillik ortalama sicaklik degerindeki
ylkselme miktarmi temsil eder ve iklim degisikligi ile iliskilendirildiginde istatistiksel
bir neticeyi ifade eder. Kiiresel 1sinma, insan faaliyetleri dolayisiyla hizlanan sera gazi
salimimlarinin atmosferde birikerek belli bir yogunluga erigmesi ile ortalama sicakliklarin
kiiresel anlamda artis gOstermesidir. Yani sera gazlari, yeryiiziinden yansiyan giines
1sinlarin1 atmosferde yakalamak suretiyle 1sinmayi tetikler, bu durumun kiiresel dlgekte
yasanmasi 1sinmanin da kiiresel dl¢ekte sonuglanmasina neden olur. iklim degisikligi ise,
belirli bir bolgedeki sicaklik, nem ve yagis gibi hava degerlerinin kalic1 olarak farklilik
gostermesidir. Bu farklilasma, kiiresel dlgekteki ortalama sicakliklarin yiikselmesine
bagl olabilecegi gibi, atmosferin, okyanuslarin dinamiklerinde yasanan birtakim
degisikliklerden de kaynaklanabilir. iklim degisikligi, tarim alanlari, su kaynaklarinin
yonetimi ve siirdiiriilebilirligi, saglik, sosyal ve ekonomik gibi birgok hassas konuyu
dogrudan etkilemektedir. Sonug olarak, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi arasinda sik
stk anlam karigikligiyla karsilasiimasi bir yana, bu terimlerin ifade ettigi anlam
farkliliklarin1 ve iliskilerini kavramak gerekmektedir. Ozetle, iklim degisikligi, uzun
siireli hava kosullarindaki degisimlerle, kiiresel 1sinma ise bu degisimlerin bir sonucu

olarak sicakliklarda gézlemlenen artigla alakalidir (Kili¢ vd. 2009).

2.1 iklim

Belirli bir alanda orta ve uzun vadede gozlemlenen meteorolojik kosullarin istatistiksel
ortalamasi iklim olarak tanimlanir. Haliyle iklim ¢esitli faktorlerin tesiri altindadir.
Deniz-buz, deniz-hava ve deniz-kara etkilesimleri, arazilerin degerlendirilis bigimleri,
insan eylemleri, volkanlardan yayilan gazlar ve kiiresel sicakliklar gibi faktorler
iklimlerin sekillenmesinde 6nemli bir paya sahiptir. Dolayisiyla sayilan faktorlerin tiimii,

iklimlerin yapisinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar.
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Deniz ve karalar arasindaki etkilesimlerin iklim karakteristigine tesir ettigi, okyanuslarin,
su buhar1 ve enerjiyi depolayan biiyiik bir termal depolama alan1 gibi rol {istlendigi tespit
edilmistir. Bu nedenle, deniz suyu sicakligindaki gézlemlenen farkliliklar, havadaki nem
seviyelerini ve muhtemel yagis miktarin1 etkilemek suretiyle iklimlerin bir forma
biirlinmesine zemin hazirlar. Benzer sekilde, arazi yapisinin sekillenmesi noktasinda
belirleyici rol oynayan faktorler arasinda kabul edilen insan eylemleri, sehirlesme ve
tarim gibi faktorler, yerel iklimin olugsmasi lizerinde etkilidir. Ormanlarin tahrip edilmesi,
kentsel 1si1nma adasi etkisi gibi bolgesel etkilere sebep olabilir. Volkanik faaliyetler de
iklim dengesini kisa vadede gozlemlenebilir bir bi¢imde etkileyebilir. Volkanik
patlamalarla, biiyiik miktarlarda kiil ve gaz atmosfere verilir, atmosferde biriken bu kiil
ve gazlar giines 1smlarinin yer yiiziine erismesini engelleyen bir tabaka olusturmak
suretiyle kisa vadeli bir bolgesel sogumaya neden olabilir. Iklimin karmasikliginin, bir
bolgedeki uzun vadeli meteorolojik dinamiklerin tam olarak anlasilmasini zorlagtirildigi
asikardir. Buna ragmen, iklimlerin sekillenmesinde rol oynayan her tiirlii faktoriin
dikkatle degerlendirilmesi, iklim degisikligi gibi 6nemli bir hususta gelecege dair daha
dogru projeksiyonlarin olusturulmasinda bu cercevede en dogru politika ve eylem

planlarinin belirlenmesinde elimizi gii¢clendirecektir (Kadioglu vd. 2008).

2.2 iklim Degisikligi

Iklimin uzun periyotlarda takip edilen ortalamasmnin diginda gerceklesen degisiklikler
iklim degisikligi olarak tanimlanmaktadir. Diinyamizin baslangicindan bugiine dek gecen
siirede iklim sisteminde farkli zaman 6lgeklerinde dogal nedenler ve siireglerde birgok
degisiklik meydana gelmistir. 19. Yiizyildan itibaren bu dogal degisim ve siirece
sanayinin gelismesiyle birlikte insan etkinlikleri de eklenmistir. Fosil yakitlarin
kullanilmasi, tarimsal arazilerin daha yaygin ve bilingsiz kullanimi, ormanlarin ve yesil
alanlarin tahribati gibi insan temelli sorunlar nedeniyle atmosfere salinan sera gazinda
goriilen artis sonucu, kiiresel ortalama sicakliklarda artis meydana gelmistir. 2000 yillik

periyotta diinyanin ortalama sicakligindaki artig Sekil 2.1°de verilmistir.

11



Iklim degisikligi, hava olaylarmin uzun doénemli ortalamalarda bir takim kalict
sapmalarin olugmasidir ve ilk ¢aglardan boyunca ¢esitli dogal ve insan temelli etkenlerin
sonucunda ortaya c¢ikmistir. Dogal faktorler, genel olarak volkanik olaylar, giines
bilinyesindeki dalgalanmalar ve deniz akintilarindaki sapmalar gibi bircok etmen, iklimi
belirleyen ortalama hava olaylarindaki sapmalara neden olmustur. Bunlarin yani sira
ozellikle Sanayi Devrimi ile birlikte, insan etkinliklerinin iklim {izerindeki etkisi kayda
deger bigimde artig gostermistir. Sanayi Devrimi sonrasinda, karbon esasl fosil yakitlarin
tiikketimi, endiistriyel faaliyetlerin artmasi ve ormanlik alanlarin ortadan kaldirilmasi gibi
eylemler atmosferdeki kiimiilatif sera gazi seviyelerinin yiikselmesine sebebiyet
vermistir. Artan sera gazlar kiiresel ortalama sicakliklarin yiikselmesine sebep olmus,
kiiresel ¢apta artan ortalama sicakliklar da iklim degisikligini tetiklemistir. Ozellikle son
ylizyilda, artan tiiketim aligkanliklar1 dolayisiyla olusan yiiksek talebe cevap verebilmek
icin sanayi Uretimlerine hiz verilmis bunun icine gereken enerjinin de sera gazi
emisyonlarinda ciddi artislara sebep olan fosil yakitlardan saglanmasi yoluna gidilmistir.
Giliniimiizde, ayn1 sekilde fosil yakitlarin yogun bir bi¢imde kullanimina devam edilmesi,
kontrolsiiz endiistriyel faaliyetler, bilingsiz tarim ve plansiz sehirlesme gibi insan temelli
icraatlar dolayisiyla sera gazi emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Buna bagh
olarak, iklim degisikligi her gecen zaman daha hissedilir hale gelmekte ve kiiresel
anlamda bir takim olumsuz sonuglara yol agmaktadir. Sicakliklarda ve deniz eviyelerinde
ylkselme gozlemlenmesi, kuraklik, asir1 hava olaylari muhtemel sonuglar1 arasinda
beklenmektedir. Bu nedenle, miimkiinse iklim degisikliginin 6niine gegmeye ¢cabalamak
ve bu minvalde tedbirler alip birtakim adimalar atmak hayati bir 6neme sahiptir. Kiiresel
boyutlara ulagsmis bir iklim kriziyle bas edebilmek ayni sekilde kiiresel birtakim

eylemlere gecilmesiyle miimkiin olabilecektir.

Bu cergevede yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6ne ¢ikarilmast ve sera gazi
saliimlarinin azaltilmasi gibi kiiresel dlgekte farkindalik olusturuldugunda anlam ifade
edebilecek eylemleri miimkiin kilabilecek politikalarin benimsenmesi ve tegvik edilmesi
ancak uluslararasi is birligi ve ortak adimalar atilmasi neticesinde fark yaratabilecektir
(Nandy vd. 2006). Sekil 2.1’de 2000 yilda kuzey yarimkiire ortalama sicakliklarinin

zamana gore degisimi gosterilmistir.

12



o o O
N RN o

Q

Sicaklik Anomalisi (°C)
-

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Sekil 2.2 2000 yilda kuzey yarimkiire ortalama sicakliklarinin zamana gore degisimi
(Aletsel donem siyah ¢izgi ile gosterilmistir) (Nandy vd. 2006)

Hizla artan sicakliklar sonucunda yeryiiziindeki iklim sistemlerinde de degismeler
meydana gelmistir. Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin yaymlamis
oldugu son raporda ‘iklim degisikligi bilimsel bir gergektir’ ve ‘son donemde meydana
gelen sicaklik artisinin bag sorumlusu insan kaynakli sera gazlaridir’ ifadelerine yer
verilmistir. Yerkiiredeki sicakligin artmasi ile birlikte Kuzey Kutup Denizindeki buzla
kapli alanlarda azalmalar ve bunun sonucunda da deniz seviyesinde yilikselmeler meydana
gelmistir. Bu degisikliklerde son 50 yilda normalden ¢ok daha fazla hizlanma oldugu
tespit edilmistir. 1961°deki deniz seviyesi degisimi yilda 1,8 mm iken 1993 sonrasinda
yillik ortalama degisim 3,1 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Kuzey Kutup Denizindeki kar ve buz
kalinliklart her on yilda ortalama %2,7 oraninda azalma gostermektedir.

Biitiin bunlara ek olarak son 50 yilda karasal alanlarda soguk giin ve donlu giin sayilari

azalma gosterirken sicak giin sayilarinda artis meydana gelmistir (Nandy vd. 2006).
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2.3 Kiiresel Isinma

Sanayi devrimiyle birlikte fosil yakitlarin kullaniminin artmasi, ormanlarin yok edilmesi
ve sehirlesmenin hizlanmasi gibi insan faaliyetleri, atmosferdeki sera gazlarinin miktarini
onemli Olclide artirmigtir. Bu artig, dogal sera etkisinin giliglenmesine ve diinyanin alt
troposfer bolgesindeki sicakliklarin artmasina yol acarak kiiresel 1sinma olarak bilinen bir
stireci tetiklemistir. Kiiresel 1sinma, diinya genelinde ortalama sicaklik artiginin normale
gore daha hizli gerceklesmesi olarak tanimlanir. Diinya yiizeyindeki sicaklik, cesitli
faktorlerin etkilesimi sonucunda belirlenir. Bu faktorler arasinda gilinesten gelen 1sinlarin
miktari, yeryliziinden yansiyan isinlarin miktari, atmosferde tutulan sicaklik ve su
buharinin dongiisii gibi unsurlar yer alir. Kiiresel 1sitnmanin etkileri arasinda buzullarin
erimesi ve deniz seviyelerindeki yiikselme, iklim kusaklarinin degismesi, artan sel ve
tagkinlar, erozyon, kuraklik, ¢collesme ve tarim zararlilarinin artig1 gibi 6nemli sonuglar
bulunmaktadir. Bu durumlar, insanlarin yasamini, sagligini ve sosyo-ekonomik

durumunu dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir (Kadioglu vd. 2008).

ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresinin (UOAY) 2020 verilerine gore, 2019 yil1,
2016'dan sonraki en sicak ikinci y1l olarak kaydedilmistir. Ayrica, UOAY verilerine gore,
2016 yilindaki ortalama sicaklik, bir dnceki yila gore 0,04°C ve 20. ylizy1l ortalamasina
gore ise 0,094°C daha yliksektir. Amerika Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA)
verilerine gore, kaydedilen en sicak 8 yilin tamami 2010'dan sonra yasanmistir. Ayrica,
atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun 2016 yilinda kalict olarak 400 ppm'in
lizerine ¢iktig1 belirlenmistir (www.noaa.gov). NASA verileri iizerinden hazirlanan

Kiiresel Kara-Deniz sicakliklari indeksi Sekil 2.1° verilmistir.
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Sekil 2.3 Kiiresel kara-deniz sicakliklari indeksi (www.giss.nasa.gov)

2.4 Sera Gazi EtKisi ve Sera Gazlari

Yeryliziindeki ve atmosferdeki 1s1 enerjisi, yine atmosferde ve okyanus dolagimiyla
yeryiiziinde dagilarak radyasyonu atmosfere geri verir. Bulutlar ve atmosferdeki sera
etkisinin diizenlenmesine yarayan gazlar tarafindan sogurularak atmosferden geri salinir.
Sera etkisini diizenleyen gazlar; su buhar1 (H2O) metan (CH4) ozon (O3), karbondioksit
(CO»), diazotmonoksit (N20O), hidroflorokarbonlar (HFCs), perfloroKarbonlar (PFCs) vb.
olarak sayilabilir. Sera gazlar giinesten gelen 1s1mim ile birlikte gegirgenligini arttirarak
gelen 1sinlarin yer yiiziine ulagsmasina izin verir. Bu 6zellik sayesinde yerylizii ve alt
atmosfer 1sinir. Yeryliziiniin normal degerinde 1sinmasina imkan saglayan ve bununla
birlikte 1s1 dengesini diizenleyen bu duruma dogal sera etkisi ad1 verilmektedir. Sera etkisi
olarak isimlendirilen ve yiizyillardir yeryiiziiniin 1s1 dengesinin diizenlenmesini saglayan
bu dogal siire¢ dogal yasamin devami agisindan hayati oneme haizdir, zira siirecin
dengesinin bozulmasi durumunda yeryiiziiniin oldugundan daha ytiksek veya daha diisiik

bir sicaklik bir degerine sahip olmasi kaginilmazdir.
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Yani basit olarak ifade edildiginde, yogunlugun artmasina bagh olarak kiiresel ortalama
sicakliklar1 artirmasindan mustarip oldugumuz sera gazlari hi¢ var olmasayd1 yerkiirenin
mevcutta 15°C olan ortalama sicaklik degeri, -18°C olarak olgiilecekti. Dolayisiyla, sera
gazlarinin varlig1 diinyanin yasanabilir sartlar1 saglamasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Mevcutta var olan bu gazlarin insan etkisiyle bulunmasi gereken miktardan daha da fazla
artis gostermesi kiiresel 1sinma sorununun baslica sebeplerinden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Sanayi devrimi sonrasinda hizla artan enerji ihtiyacinin, yer alti
madenlerinden ¢ikarilan komiirlerin yakilmasiyla karsilanmasi yoluna gidilmis, bu
cergevede bilyiik miktarda komiir sarfiyati gerceklesmistir. Komiiriin yanmasi sonucunda
ortaya ¢ikan yiiksek miktardaki karbon emisyonlar1 atmosferde depolanarak atmosferdeki
1s1 miktarinda artisa neden olmustur. Biyokiitle ve fosil yakitlarinin yiiksek miktarda
yakilmasi, insan faktorii, sera gazinin olusmasina etki eden en biiyiik kaynaklar arasinda
yer almaktadir. IPCC 5. Degerlendirme raporuna gore atmosferde bulunan CO2, CH4 ve
N20O gazlarinin konsantrasyonlar1 son doneme kadar oldukca yiiksek diizeylere ulagmistir.
Sera gazlarinin en 6nemlisi olan CO;’nin sanayi devrimi 6ncesi atmosferdeki birikimi

yaklasik 280 ppm iken 2019 yilinda 412,43 ppm seviyesine ulasmistir (NASA 2020).

Arazilerin kontrolsiiz bir bicimde tarim amacl kullanilmasi sonucunda yeryiiziindeki
koyu renkli alan miktar1 artmis ve bu artis sonucunda giinesten gelen radyasyon
yansimaktan ziyade absorbe edilmistir. Buna ek olarak ormanlarin yok edilmesi ile
birlikte O2 ve CO2 dongiisiinde ¢ok fazla 6nemi olan aga¢ ve bitki sayisinda da dnemli
oranda diisilis ger¢eklesmistir. Kuzey kutbundaki donmus alanlarda ¢ok sayida ¢iiriimiis
bitki, yosun vb. bulunmaktadir. Buzullarin erimesi sonucunda bunlar ortaya ¢ikmakta ve
cliriiyerek atmosfere metan gazi salmaktadir. Metan gazi CO; gazina gore daha etkili bir
sera gazi gorevi gdrmektedir. Yapilan bir tahmine gore kuzey yarim kiirede bir yilda
salinan metan gazi ayni yila ait ABD’de salinan metan gazindan daha fazladir (Giddens

vd. 2013). Sera gazlarinin kiiresel sera {izerindeki etkisi Sekil 2.4’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.5 Kiiresel sera etkisi (www.ciseunluer.blogspot.com)

2.4.1 Karbondioksit

Karbondioksit genellikle fosil yakitlarin sanayi ve sosyal yasamda sik ve bilingsizce
kullanilmasi sonucunda atmosfere karigmaktadir. Bir karbon ve iki oksijen atomunun
birlesiminden olusan karbondioksit, artan iiretim ve enerji ihtiyacina cevap verebilmek
noktasinda sanayi ve enerji santrallerinde sorumsuzca kullanilan karbon esasli fosil
yakitlarin tiiketilmesi sonucunda agiga c¢ikmakta ve atmosfere birakilmaktadir. Fosil
yakitlarin  kullanimi atmosfere biiyiik miktarda karbondioksit salintminin baslica
sebeplerinden biridir. Fosil yakitlarin yanmasiyla agiga ¢ikan karbondioksit, atmosferde
kalic1 bir etki yaparak sera etkisinin artmasina neden olur. Sera gazlari, temelde giinesten
gelen 1ginlarin yeryliziine erismesine imkan saglayan ve yiizeyden yansiyan 1s1y1 belli bir
oranda atmosferde tutan gazlardir. Sera etkisi olarak anilan bu durum, diinyanin
sicakligint dengeleyen dogal bir siire¢ olmakla birlikte, icerigindeki sera gazlarinin
miktarindaki artisa paralel olarak daha fazla 1s1 tutmakta, bu dolayisiyla kiiresel

sicakliklarda artisa neden olmaktadir (VijayaVenkataRaman vd. 2012).
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Insanlarin, hayvanlarmn ve bitki &rtiisiiniin solunumu ve organik maddelerin bozulmasi
gibi olaylar atmosfere salinan karbondioksit miktarina katki saglamaktadir. Karbon
dongiisii, karbonun ¢esitli ortamlar arasinda trafigini ve doniistiiglinii aciklamakta
kullanilan bir tanimlamadir. Atmosfer, okyanuslar, biyosfer ve litosfer gibi farkli ortamlar
arasinda gerceklesen bu dongii, kiiresel karbon dengesinin olugmasini saglar. Ancak,
insan faaliyetlerinin artmasiyla bu hassas dongiide birtakim dengesizlikler meydana gelir
ve atmosferdeki karbondioksit seviyeleri ylikselir. Sekil 2.4’te kiiresel karbon dongiisii

ekosistem tizerinde gosterilmistir.

Atmosferdeki

karbondioksit
ﬁ Fotosentez

Solunum

Fotosentez

Y T
| Fosil yakitla

14_ ve orman U
| yanginian .

Sudéki‘ karbon
bilesikleri

" Stuketicilon

Cokelme

Bilegikler

Sekil 2.6 Kiiresel karbon dongiisiinlin  ekosistem iizerindeki  gdsterimi
(www.pngwing.com)

Gerek insan etkinliklerinin gerekse de dogal siire¢lerden salinan karbondioksit
atmosferdeki toplam sera gazi seviyelerinin artimina neden olmakla iklim degisikligini
tetiklemektedir. Bu nedenle, karbondioksit saliniminin kontrol altina alinmasi ve
azaltilmasi, kiiresel boyutta ele alinmali ve kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasi
noktasinda sinirlandirilmalidir. Bilim insanlarinin matematiksel modellemelerine gore
atmosferdeki CO> yogunlugunun iki kat artmasi halinde kiiresel sicakligin 3°C
artabilecegi hesaplanmistir. 2015 ve 2020 UOAY verilerine gore aylik kiiresel

karbondioksit konsantrasyonu Sekil 2.5°te verilmistir.
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Bu bilgiler 1s181nda karbondioksitin kiiresel 1stnmadaki etkisi agik¢a goriilmektedir. Sera
gazlarini olusturan gazlar arasinda karbondioksit, kiiresel 1sinmada yar1 yariya bir paya
sahiptir. Karbondioksitin ortaya ¢ikma miktarinin ¢ok olmasi ve atmosferdeki dmriiniin
100 yila kadar uzun olmasi bu durumun baslica nedenidir. Kiiresel 1sinmanin 6niine
gecilmesi icin gereken baslica aksiyonlarin basinda karbondioksite kars1 6nlem alinmasi

gelmektedir. Giincel ortalama CO?2 seviyeleri Sekil 2.5’te verilmistir.

415 ' ' ' '
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Sekil 2.7 Kiiresel CO; seviyesi (Www.noaa.gov)

2.4.2 Metan

Metan gazi, bir karbon atomunun dort hidrojen atomuyla birlesmesi sonucunda olusan bir
bilesiktir. Kimyasal formiilii CH4 olan metan petroliin bilesiminde bulunan en basit
hidrokarbonlardan biridir. Metan gazinin olusumu genellikle anaerobik organizmalarin

organik atiklarini ayristirmasi sonucunda gerceklesir.
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Ozellikle batakliklar, ¢opliikler ve hayvansal atiklarm bozulmasi gibi siireclerde metan
gazi salinim1 meydana gelir. Metan gazi, sera etkisine katkida bulunan 6nemli bir sera
gazidir. Atmosferde bulundugunda, giines 1s1nlarinin bir kismini tutarak diinyanin 1s1sin1

artirir ve kiiresel 1sinmaya katkida bulunur (Galip vd. 2006).

2.4.3 Ozon

Ozon, li¢ oksijen atomundan olusan bir molekiildiir. Atmosferimizin {ist katmanlarinda,
ozellikle stratosfer (ozonosfer) tabakasinda bulunan ozon, zararli ultraviyole (morétesi)
(UV) 1smlarinin filtrelenmesi noktasinda iistlendigi gorevle hayati oneme sahiptir. Bagka
bir deyisle canlilarin DNA'sim1 koruyarak cilt kanseri, katarakt ve diger saglk
sorunlarinin énlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Diinyadaki ozonun ana kaynagi,
atmosferdeki kimyasal reaksiyonlardir. Ozellikle, giines 1sinlarmin etkisi altinda
atmosferde bulunan oksijen molekiillerinin pargcalanmasiyla ozon olusur. Bununla
birlikte, son yillarda insan faaliyetleri, ozon tabakasinin incelmesine ve zarar gérmesine
neden olan baz1 kimyasal bilesiklerin salmimma yol agmustir. Ozellikle,
kloroflorokarbonlar (CFC'ler) ve benzeri insan yapimi bilesikler, ozon tabakasinin
parcalanmasina ve incelmesine katkida bulunmustur. Bu durum, ozon tabakasindaki

deliklerin olusmasina ve UV 1sinlarinin zararl etkilerinin artmasina yol agmustir.

Ozonun kiiresel 1sinmadaki rolii de dnemlidir. Stratosferdeki ozon tabakasi, Giines'ten
gelen UV isinlarini emerek, Diinya'nin yiizeyine ulasmalarini engeller. Ancak, ozon
molekiilleri ayn1 zamanda atmosferde bulunan diger gazlarla etkilesime girerek sera
gazlarinin olusumuna katkida bulunabilir. Bu nedenle, ozonun kiiresel 1sinmadaki etkisi
genellikle goz ard1 edilmez. TUBITAK'n 2008 tarihli raporuna gore, ozonun kiiresel
isinmadaki etkisi yaklasik %7 civarindadir. Bu, ozonun sadece atmosferik bilesenler
arasinda degil, ayn1 zamanda iklim degisikligi lizerinde de 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir (Onat vd. 2004). Ozon’u etkileyen faktorler Sekil 2.8°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.9 Ozon’u etkileyen faktorler (www.matchmadison.edu)

2.4.4 Su buharn

Su buhari, sera gazlar arasinda en bol miktarda bulunanidir ve atmosferdeki miktar1 dogal

olarak degigkenlik gdsterir. Su buharimin kiiresel 1sinmadaki rolii, 6zellikle suyun

buharlagmasiyla atmosfere karigmasi ve burada bulunma siiresiyle iligkilidir. Su

buharmin yogunlugu, sicaklik, basing ve riizgar gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak degisir.

Su buharmin atmosferdeki varlig1 ve miktari, gezegenimizin 1stnma egilimini belirlemede

kritik bir rol oynar.



Su buhari, glinesten gelen 1sinlar1 tutarak ve yansitarak sera etkisi olusturur. Bu nedenle,
su buharinin atmosferdeki varlig1 ve etkisi, iklim degisikligi tizerinde derinlemesine bir
etkiye sahiptir. Su buharinin etkisi, iklim bilimindeki arastirmalarin odak noktalarindan
biridir. Su buharinin atmosferdeki dongiisti, iklim modellerinin gelistirilmesi ve dogru
tahminlerin yapilmasi i¢in 6nemlidir. Ayrica, su buharinin etkisi, iklim degisikligi ile
miicadelede politika ve stratejilerin belirlenmesinde de dikkate alinmalidir. Bu baglamda,
su buharinin atmosferdeki varliginin ve etkisinin detayli bir sekilde incelenmesi, iklim
biliminin énemli bir par¢asini olusturur (Oztiirk vd. 2002). Sekil 2.10°de Kiiresel hidrolik

cevrim sematik olarak gosterilmistir.

Su Dongusu

Sekil 2.11 Kiiresel hidrolik ¢evrim (www.gpm.nasa.gov)
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3. IKLiM SISTEMINDE GORULEN DEGIiSIiKLiKLER VE OLASI ETKIiLERi

Endiistrideki hizli gelismelerin bir sonucu olarak, atmosfere yayilan sera gazlarinin
miktarinda belirgin bir artis gozlemlenmektedir. Bu artis, kiiresel iklim dengesinin
bozulmasinda etkin bir rol oynamakta ve ortalama kiiresel sicaklik degerlerinin
yiikselmesine sebep olmaktadir. 21. Yiizyil basindan beri ortalama kiiresel sicaklikta
yaklasik 0,89°C'lik bir yilikselme tespit edilmistir. Bununla birlikte sicakliklarda
gozlemlenen yiikselis de hizlanmistir. Endiistrinin gelisim gosterdigi ilk zamanlara
karsilik gelen 1880-1970 aras: siiregte her on yilda bir ortalama sicakliklarda 0,003°C'lik
bir artis tespit edilmisken, 1970'lerden sonra bu artis hizinin 0,20°C'ye yiikseldigi
gozlemlenmistir (Earthobservatory vd. 2018). Her ne kadar, gece-giindiiz dongiisii, yagis
ve riizgar gibi gesitli faktorlere bagli olarak kisa zaman araliklarinda bir takim sicaklik
degisiklikleri gozlemlense de yerylizii temelde giinesten gelen isinlarin emilmesi ve
yansitilmasi arasindaki dengeye bagl olarak enerji depolar ve 1sinir. Bahsedilen artiglarin
kiiresel boyutta degerlendiriliyor olmasi dolayisiyla ortalama sicakliklardaki ufak
degisiklikler bile yeryiiziinde depolanan toplam enerjinin boyutu acisindan oldukga
hayati bir 6nem arz etmektedir. Baska bir deyisle ortalama sicaklikta goriilen 1°C’lik bir

degisiklik bile diinyanin ¢ok biiylik miktarda 1s1 enerjisi depoladigi anlamina gelir.

Diinya tarihi boyunca, iklimdeki hafif degisimlerin bile 6nemli sonuglara yol agtig1 bilim
adamlarn tarafindan ortaya konmus bir gergektir. 1-2°C gibi 6nemsiz sayilabilecek
sicaklik degisimlerinin bile, esasinda ge¢cmiste kiigiik buzul ¢aglarinin ortaya ¢ikmasina
neden oldugu tespit edilmistir. Sicakliklarin arttig1 donemlerde ise, buzullarin erimesiyle
deniz seviyesinde yiikselme gozlemlenmis, bunun da iklim sistemine kalici etkileri
olmustur. Bu durum dogrudan deniz seviyesindeki yiikselme, kiy1 erozyonu, tuzlu su
tagkinlar1 ve habitat kaybi gibi birtakim sorunlar tetiklemistir. Diger bir taraftan
buzullarin erimesine bagl olarak tatli su kaynaklarinin azalmasi da ayrica bir sorun olarak

ortaya ¢ikmistir (Earthobservatory vd. 2018).
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Ortalama kiiresel sicakliginin artis gostermesi neticesinde gézlemlenen olumsuz etkiler
iklimle sinirli kalmamakta, ekosistemler iizerinde de negatif tesirler ortaya ¢ikarmaktadir.
Ornegin, artan sicaklik dolayisiyla kutup buzullarinda ciddi bir erime egilimi baslamus,
azalan buzul alanlar1 kutup ayilar1 gibi yasamimi buzul alanlar iizerinde siirdiiren
canlilarin yasam alanlarini kaybetmelerine hatta nesillerinin devaminin tehlikeye girmesi
sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Mercan resiflerinin zarar gormesi ve ekosistemdeki
dengenin bozulma egilimine girmesi de buzullarin eriyip deniz suyu seviyelerinin
artmasinin sebep oldugu olumsuz gelismeler arasinda yer almaktadir. Asir1 hava
olaylarinin daha sik ve daha siddetli gozlemlenmesi, kuraklik, ormanlik alanlardaki
yanginlar, firtinalar ve su taskinlar1 gibi dogal afetler ve buna bagli olarak, tarimda
verimlilik kaybi, temiz su ve gidaya erigim kisit1 ile milyonlarca insanin evsiz kalmasi

noktasinda kiiresel iklim degisikliginin beklenen sonuglar1 arasinda yer almaktadir.

I[PCC'nin 5. Degerlendirme Raporu, kiiresel 1sitnmanin yer yiiziiniin gelecegi agisindan
artik g6z ard1 edilmeyecek gergek bir tehdit haline geldigini tartismasiz bir bigimde ortaya
koymaktadir. Bu rapor, iklim degisikliginin ¢evre ve sosyoekonomik yapilar iizerinde
olumsuz etkilere sahip olmasi dolayisiyla iklim degisikligine sebep sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi1 ve siirdiiriilebilir bir gelecek icin acil eylem planlarinin
devreye sokulmasi gerektiginin ifade etmektedir. Yine IPCC’nin 5. Degerlendirme
raporuna gore 1950’11 yillardan bugiline iklimde goriilen degisiklikler 6nceki yillarda
goriilen degisikliklere hi¢ benzememektedir, buna gore kiiresel 1sinma kesin bir tehdittir.
Bahsedilen aralikta kara sulari ve atmosfer i1sinmis, buzullar eriyerek deniz seviyesi
yiikselmis ve atmosferde sera gazi birikimi artmistir (Tiirkes vd. 2013). IPCC verileri

tizerinden hazirlanan sicaklik anomalileri Sekil 3.1° de gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Sicaklik anomalileri (IPCC vd. 2014)

Bilim insanlarinin iklim degisikliginin gelecekteki olas1 etkilerini belirlemeye yonelik
uzun vadeli ¢alismalari, ¢ok ¢esitli sera gazi yayilim senaryolarma dayali olarak
gerceklestirilmektedir. Bu senaryolara gore farkli modellemeler gelistirilmis ve
projeksiyon ¢alismalari yapilmistir. Yapilan ¢alismalarin sonuglari, genel olarak beklenen
etkilerin benzer oldugunu gostermektedir, ancak belirli sinir araliklarinda degisiklik
ongoriilmektedir. Yani, biitiin modeller kiiresel sicaklik artisinda hemfikir olsa da artig
miktar1 konusunda farkliliklar goriilebilir. Ortak bir diger bulgu ise gelecekte iklim
degisikliginin varhiginin ve etkisinin artarak devam edecegi yoniindedir. IPCC
raporlarinda, mevcut CO2 saliniminin dahi bugiin durdurulmasi halinde etkisinin yiizlerce
yil siirecegi ifade edilmektedir. Farkli sera gazi salinim senaryolarina dayali olarak
yapilan ¢alismalara gore, Kuzey Afrika ve Akdeniz bélgelerinin bir kismi ile Tiirkiye ve
Orta Dogu'da su kaynaklar1 ve yagislarda ciddi azalmalar 6ngdriilmektedir.

Ayrica, yiizey sicakliginin artmasi ve ekstrem hava olaylarmin sikliginda ve siddetinde
artis beklenmektedir. Bu bulgular, iklim degisikliginin ciddiyetini ve aciliyetini
vurgulamaktadir. Iklim degisikligi ile miicadelede almacak &nlemlerin ve uyum
politikalariin 6nemi, bu tiir arastirmalarin sonuglariyla daha da belirginlesmektedir.

(Tiirkes vd. 2013).
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3.1 Atmosfer

1980’11 yillardan sonra atmosferdeki sera gazlarinin birikiminde biiyiik artis meydana
gelmistir. Yapilan 6lgtim kayitlarina gore kiiresel sicakliklardan 12 en sicak yilin 11
tanesi son 12 yil i¢erisinde goriilmiistiir. 21. ylizyilin sonuna kadar gergeklesecek kiiresel
sicaklik degisikligi IPCC senaryolarina gore 1,5 ile 2°C arasinda olacagi 6ngoriisiindedir.
Buna gore temsili konsantrasyon yollar1 (RCP) 6.0 ve 8.5’e gore sicaklik 2°C asacak iken
RCP 4,5’e gore 2°C agmayacaktir. Bu durum kiiresel 1sinma IPCC’nin RCP senaryolarina
gbre 2100 yilina dek siirecektir. Bu 1sinma 10 yilda bir degiskenlik gosterecek ve bolgesel
olarak benzerlik gostermeyecektir. 2016 ile 2036 yillart arasindaki sicaklik artig1 yiliksek
ihtimalle 0,3-0,7°C araliginda olacaktir (Tiirkes vd. 2013). Sekil 3.1° de 2045-2200 yillar1
arasinda RCP senaryolarina gore kiiresel dlgekteki sicaklik degisimleri gosterilmektedir.

Sekil 3.3° de yillik ortalama ylizey sicakligi projeksiyonlari verilmistir.

RCP2.6: 2081-2100 RCP2.6: 2181-2200

RCPS8.5: 2181-2200

(5=}
2 18 -1 085 0 05 1 1§ 2 3 4 S5 7 o n

Sekil 3.4 Yillik ortalama yiizey sicakligi projeksiyonlart (IPCC vd. 2013)

Iklim degisikliginin etkileri arasinda yagislar da énemli bir parametredir. IPCC'nin 5.
Degerlendirme Raporu'na gore, Temsili Konsantrasyon Rotast (RCP) 8.5 senaryosunda,
ylksek bolgelerde ve Pasifik Okyanusu'nda ortalama yillik yagis miktarinda artis
beklenmektedir. Bu senaryoya gore, iginde bulundugumuz yiizyilin sonlarina dogru orta

enlemde farkli bolgelerde yagis miktarinda degisiklikler ongoriilmektedir. Ayrica, ayni
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rapora gore, bazi1 bolgelerde yagislarin daha fazla artmasi, yogunlagmasi ve siddetlenmesi
beklenmektedir. Bu durum, 6zellikle tropikal bolgelerde ve muson iklimi etkisi altindaki
alanlarda daha belirgin olabilir. Asir1 yagislar, sellerin ve tagkinlarin sikligini ve siddetini
artirabilir, bu da su baskinlarina ve altyapi hasarlarina neden olabilir. Bunun yani sira,
asir1 yagislar tarim alanlarini da olumsuz etkileyerek verim kayiplarina yol agabilir ve
gida giivenligini tehdit edebilir. Bu degisiklikler, iklim degisikliginin kiiresel ve bdlgesel
Olcekteki etkilerini daha iy1 anlamamiza yardimci olmaktadir (IPCC vd. 2013).

Iklim degisikligine uyum saglamak ve riskleri azaltmak igin, su ydnetimi, altyap:
iyilestirmeleri ve tarim uygulamalarmin revize edilmesi gibi Onlemler alinmasi
gerekmektedir. Bu onlemler, gelecek nesiller i¢in daha direngli ve siirdiiriilebilir bir
gelecek insa etmede Onemli bir rol oynayacaktir. Bir diger kaynak ise, sera gazi
emisyonlarinda iyimser (RCP 2.6) ve kotiimser (RCP 8.5) senaryolarin baz alindigi
zaman dilimlerindeki yillik yagis miktarindaki degisiklikleri incelemistir. Bu
karsilagtirmalar, 1970-1999 ile 2071-2099 donemlerini kapsamaktadir. Sekil 3.2'de
sunulan verilere gore, beyaz renkle gosterilen bolgelerdeki degisikliklerin, beklenenden
biiyiik olmayacag1 goriilmektedir. Ozellikle Kuzeydogu ve Alaska gibi blgelerde daha
fazla yagis beklenirken, daha giiney bolgelerde ise yagis miktarinda azalma
ongoriilmektedir. Bu durum, iklim degisikliginin bolgesel olarak farkli etkilere sahip
olabilecegini gdstermektedir. Kuzey bolgelerindeki artan yagislar, buzullarin erimesini
hizlandirabilir ve su kaynaklar iizerindeki baskiy1 artirabilirken, gliney bolgelerindeki
azalan yagislar, kuraklik riskini artirabilir ve tarimsal iiretimin olumsuz etkilenmesini
tetiklemesi beklenmektedir. Bu tiir genel yaklasimlar neticesinde elde edilen bulgular,
iklim degisikliginin kisitli alanlarda bolgeden bolgeye farklilik gosterebilecegini fark

etmemize ve farklilagsmanin nasil olacagini anlamamiza yardimci olmaktadir.

Bununla birlikte, bolgesel iklim modelleri hazirlanmasi ve varilan sonuglar uyarinca
uyum stratejilerinin gelistirilerek, bolgesel diizeydeki etkilerin daha iyi irdelenmesi ve bu
etkilere kars1 ihtiya¢ duyulan tiim 6nlemlerin alinmasi ge¢ olmadan devreye sokulmasi
gerekmektedir. Siiphesiz bu 6nlemler, beklenen farkli sonuglara adapte olmak ve riskleri

anlamak ve miimkiin mertebe en aza indirmek acisindan 6nemlidir. Sekil 3.5°de RCP 2.6
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(Ust) ve RCP 8.5 (Alt) Senaryolaria Gére 1970-1999 yillari referans alindiginda 2071-

2099 doénemi boyunca ortalama yillik yagis miktarlarindaki degisimler gdsterilmistir.

Yagis degisimi (%)

Sekil 3.6 RCP 2.6 (Ust) ve RCP 8.5 (Alt) Senaryolarma Gore 1970-1999 yillar1 referans
alindiginda 2071-2099 dénemi boyunca ortalama yillik yagis miktarlarindaki degisimler
(IPCC vd. 2014)
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4. KURESEL iKLiM DEGIiSIiKLiGINDE ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Diinya genelinde iklim degisikliginin Oniine gegebilmek icin kiiresel bir ¢aba ve
sorumluluk bilinci gerekmektedir. (Erdogan vd. 2018) yaptiklar1 bir ¢alisma da bu
noktaya dikkat ¢cekmektedir. Herhangi bir devletin iklim degisikligine kars1 alacagi
Oonlemler tek basma kiiresel iklim degisikliginin Oniline gegebilmesini miimkiin
kilmayacaktir. Kiiresel sorumluluk bilinci ile kiiresel iklim degisikligi calismalari
sorumluluk bilinci ile etkin kilinmaktadir. Kiiresel sorumluluk bilinciyle, iklim
degisikligi ¢aligmalar1 etkin hale getirilmektedir. Bu, uluslararasi is birligi ve ortak
cabalarla gerceklestirilmelidir. Her iilkenin, kendi sinirlart i¢inde aldig1 dnlemlerin yani
sira, kiiresel diizeyde iklim degisikligini dnlemeye yonelik politikalarin olusturulmasi ve
uygulanmasi gerekmektedir. Karbon emisyonlarinin azaltilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tesvik edilmesi, ormansizlasmanin Onlenmesi ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin desteklenmesi gibi alanlarda ortak ¢abalarin artirilmasi gerekmektedir.
Ayrica, iklim degisikliginin etkileriyle basa ¢ikma konusunda gelismekte olan iilkelerin

desteklenmesi ve uyum saglamalarina yardimci olunmasi da 6nemlidir.

Bu cercevede, uluslararast anlagmalarin ve iklim zirvelerinin 6nemi biiyiiktiir. Paris
Anlagmasi gibi uluslararasi anlagmalar, tilkeler arasinda ortak hedefler belirleyerek iklim
degisikligiyle miicadelede ©nemli adimlarin atilmasini saglamaktadir. Ancak, bu
anlagsmalarin etkili bir sekilde uygulanmasi ve izlenmesi de gerekmektedir. Temelde,
iklim degisikligiyle miicadelede herkesin sorumluluk almasi ve kiiresel capta is birligi
icinde hareket etmesi gerektigi ve bu sorunun ancak kiiresel sorumluluk bilinciyle etkin
bir sekilde coziilebileceginin tiim paydaglar tarafindan kabul gérmesi gerekmektedir.
Iklim degisikligine karsi alinabilecek onlemler igin ekonomik maliyetler, hiikiimetler
aras1 uzlagma ve is birliklerinin olusturulmasi, dnlemlerin alinmasinda olduk¢a 6nemli
faktorlerden biridir. Kiiresel iklim degisikligine kars1 baslatilan, kiiresel iklimle miicadele
bilincine karsi alinan tedbirlerde basinda sanayi, ulastirma, tarim gibi bircok sektor

katilimi zorunlu kilinmaktadir.

Iklim degisikligine kars1 almacak dnlemler icin ekonomik maliyetler, hiikiimetler arasi

uzlagsma ve is birliklerinin olusturulmasi atilacak adimlar arasinda yer almaktadir.
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Sorunun ¢6ziimii noktasinda atilacak ya da atilmayacak her bir adimin, ekonomik
maliyetlerin yani sira, politik, sosyal ve ¢evresel etkileri de dikkate alarak planlanmasi
ozellikle, endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in

sik1 diizenlemeler ve tesviklerin uygulanmasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin tesvik edilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi ve
karbon emisyonlarinin fiyatlandirilmasi gibi politikalarin, bu hedefe ulasmada énemli rol
oynayacagl ortadadir. Uluslararas1 anlagsmalar ve iklim zirveleri, iilkeler arasinda ortak
hedefler belirleyerek iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli adimlarin atilmasini
saglamaktadir. 2015 yilinda imzalanan ve 2016 yilinda yiiriirliige giren Paris Iklim
Anlagmasi, kiiresel 1sinmaya sebep faktorlerin kontrol altina alinarak kiiresel 1sitnmanin
2 °C ile smirlandirilmas1 amaglamayan doniim noktasi niteliginde kiiresel bir girisim
ozelligi tasimaktadir. Bu tiir girisimlerin desteklenmesi ve ¢ogaltilmasi iklim degisikligi
ile miicadeleye katki saglayacaktir. Kiiresel iklim degisikligi i¢in gerekli baslica dnlemler
konusunda iilkeler genelinde bilimsel, teknik, sosyolojik ve kiiltiirel biling
kazandirilmasina yonelik 1987 yilinda IPCC paneli olusturulmustur (Davenport vd.
2008). Bu panelde temel amag c¢evresel ve sosyoekonomik agidan tehlikelerin farkina
vartlmasi ve kalict 6nemlerin alinmasimin saglanmasi bilinciyle gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen panel sonucunda gelismis lilkeler arasinda farkindalik olusmus, gerekli
Onlemlerin alinmasina yonelik c¢alismalara baslanmak istenmistir. Ancak devletler
arasinda goriilen biling farklarindan dolayr bu durum uluslararasi miicadelenin
zorlagmasina neden olmustur. Uluslararasi anlasmanin gerceklestirilmesine yonelik
devletlerin imzasi sunulmustur. Yeterli sayida devlet tarafindan onaylanan iklim
degisikligi ¢erceve konvansiyonu 1994 yilinda yiiriirliige girmistir. Sorumluluk bilinci ile
baslatilan bu anlagsma sonucu diinya lizerindeki birgok iilkenin bu anlagmanin bir parcasi
olmasi saglamistir. Bu kapsamda yapilan goriismelerle hem sera gazlarinin saliniminin
sinirlandirilmasina hem de kiiresel iklim degisikligine karst hiikiimetlerin ortak hareket

etmesinin 6nemi vurgulanmistir (Erdogan vd. 2018).
1997 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokoliinde, iklim degisikligine karsi alinmasi

gereken aksiyonlarin ve miicadelenin gelismesine katkida bulunabilmek amaci ile

gelismis tilkeler icin miicadelede bulunma zorunlulugu getirilmistir (Belis vd. 2015).
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Iklim degisikligiyle miicadelede uluslararasi siyasette artan bir biling gézlemlenmektedir.
Bu siirecte, baslatilan miicadele i¢in alinabilecek tedbirlerin baglangic asamasinda,
sorunun kaynagini ortadan kaldirmaya ve olumsuz etkilerle daha az etkilenmeye yonelik
onlemler oncelikli olarak ele alinmaktadir. Bu 6nlemler, uluslararasi diizeyde sera gazi

salinimini azaltmay1 hedeflemektedir.

Sera gazi salimiminin azaltilmasi, kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede en etkili
faktorlerden biridir. Bu ¢ercevede, iilkeler arasinda sera gazi salinimini azaltmaya yonelik
anlagmalarin ve politikalarin olugturulmasi ve uygulanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
Onlemlerin, eszamanl olarak uluslararas1 diizeyde hayata gegirilmesi, kiiresel olgekte
daha etkili sonucglar doguracaktir. Bununla birlikte, zararli gazlarin salinimini azaltma
hedefine ulagmada toplumlarin sorumluluk bilincinin kazandirilmast ve bireysel
farkindaligin artirilmasi da kritik bir rol oynamaktadir. Toplumun bu konuda
bilinglenmesi ve harekete gegmesi, alinan 6nlemlerin basarili olmasi i¢in hayati 6neme
sahiptir. Ancak, bu bilincin topluma kazandirilamamasi durumunda, alinan 6nlemlerin
istenen sonuglar1 vermesi zorlasacaktir. Sonug olarak, iklim degisikligiyle miicadelede
alinacak Onlemlerin uluslararas: is birligi ve toplumun katilimiyla eszamanli olarak
hayata gecirilmesi, basarinin anahtaridir. Sorunun kaynagini ortadan kaldirma ve
olumsuz etkilerle miicadele etme konusunda kararlilikla hareket edilmesi, kiiresel iklim

degisikliginin etkilerini azaltmada 6nemli bir adim olacaktir.

4.1 Kiiresel iklim Degisikligi icin Alnmasi Gereken Onlemler Kapsaminda Yerel

Yonetimlere Diisen Gorevler

Kiiresel iklim degisikligi bilincinin topluma kazandirilmas: siirecinde gerceklestirilecek
olan faaliyetler, c¢esitli alanlarda yapilacak iyilestirmeleri ve uygulamalar1 igermektedir.
Bu baglamda, ¢evre koruma politikalarinin ve planlamalarinin iyilestirilmesi 6nemli bir

adimdir.

Ayrica, ulagim faaliyetlerinin daha ¢evreci ve siirdiiriilebilir hale getirilmesi, enerji
iiretimi ve tliketiminin yenilenebilir kaynaklara yonlendirilmesi, israfin onlenmesi i¢in

bilinglendirme ¢alismalar1 yapilmas1 gerekmektedir. Farkindalik yaratacak egitim
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programlar1 diizenlenerek, iklim degisikligi konusunda toplumun biling diizeyinin
arttirtlmasi hedeflenmektedir. Atik miktarinin azaltilmasi ve atiklarin geri doniisiimiiniin
arttirilmasi da ¢evre koruma agisindan 6nemli adimlardir. Bu baglamda, imar planlarinin
planli ve programl bir sekilde diizenlenmesi, ¢evresel etkilerin minimize edilmesi i¢in
gereklidir. Yerel yonetimler diizeyinde de ¢evre koruma ve iklim degisikligiyle miicadele
konusunda etkin bir rol istlenmelidir. Bu ¢ercevede, yerel yonetimler biinyesinde takip
ve diizenleme birimlerinin kurulmasi ve merkezi ile yerel yonetimler arasindaki iligkilerin
yeniden ele alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, diger oneriler de dikkate
alinarak, kapsamli bir strateji olusturulmali ve uygulanmalidir. Bu faaliyetlerin etkili bir
sekilde gerceklestirilmesi, iklim degisikligiyle miicadelede dnemli bir adim olacaktir.
Ancak, bu siirecin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in kamuoyunun destegi ve
katilimi1 da biiylik 6nem tagimaktadir. Kiiresel iklim degisikligi bilincinin kazandirilmasi
stirecinde gerceklestirilecek olan faaliyetlerde c¢evre koruma politikalarinin  ve
planlamalarinin iyilestirilmesi, ulasim faaliyetlerinin gelistirilmesi, enerji iiretimi ve
tiikketimi, israfin onlenmesi, farkindalik yaratacak egitim programlari, atik miktarinin
azaltilmas1 ve atiklarin geri doniisiimiiniin arttirilmasi, imar planlarmin planh ve
programli bir sekilde diizenlenmesi, yerel yonetimler biinyesinde takip ve diizenleme
biriminin kurulmasi, merkezi ve yerel yonetimler arasindaki iligkilerin yeniden ele
alinarak degerlendirilmesi ve diger Oneriler gibi basliklar altinda incelenmesi

gerekmektedir (Uysal vd. 2022).

Iklim degisikligine uyum saglama siirecinde, kentlerdeki agik ve yesil alanlarm
planlanmasi ve tasarlanmasi 6nemli bir adimdir. Bu yesil alanlar, ¢cevresel etkileri absorbe
ederek cevreyi korur ve sicaklik diizenlemesine katki saglar. Ayrica, zemin sularim
emerek tagkin riskini azaltir, hava kirliligini ve tozu absorbe ederek temiz hava saglarlar.
Dolayisiyla, yesil alanlarin korunmasi ve artirilmasi, kentlerin iklim degisikligine uyum
saglama ¢abalarinda kritik bir rol oynamaktadir. Kentsel sera gazi saliniminin azaltilmasi
da iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir stratejidir.

Bu kapsamda, kentsel alanlarda sera gazi emisyonlarini azaltacak politikalarin
olusturulmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira, uluslararasi is birligi ve
anlagsmalarin saglanmasi da kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede etkili bir yol olabilir.

Hava kirliligi, iklim degisikliginin yani sira saglik iizerinde de olumsuz etkilere sahip
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onemli bir sorundur. igten yanmali motorlar tarafindan iiretilen egzoz gazlari, hava
kirliliginin ana kaynaklarindan biridir. Bu nedenle, toplu tasima sistemlerinin
gelistirilmesi ve alternatif ulasim yontemlerinin tesvik edilmesi, hava kirliliginin
azaltilmasinda onemli bir rol oynar. Ayrica, bisiklet yollar1 gibi ¢evre dostu ulasim
altyapilarmin olusturulmasi da Onemlidir. Sonu¢ olarak, kentlerde yesil alanlarmn
artirtlmasi, kentsel sera gazi saliniminin azaltilmasi ve hava kirliliginin 6nlenmesi gibi
onlemler, iklim degisikligiyle miicadelede ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagmada kritik bir rol oynamaktadir. Bu 6nlemlerin hayata gecirilmesi, kentsel alanlarin
daha yasanabilir ve ¢evre dostu hale gelmesine katki saglayacaktir. Kiiresel iklim
degisikliginde 1sinmaya sebep olan en Onemli faktorlerin basinda insan faktorii
gelmektedir. Tklim degisikligi ile miicadelede en etkili yontemlerin basinda bireyin konu
hakkindaki bilinci ve bu bilincin kazandirilmasi yolunda gergeklestirilecek olan
egitimidir. Egitim programlarinin hayata gecirilmesi yerel yonetimde ve kiiresel iklim
degisikligi kapsaminda, okullarda ¢evre dersinin konulmasi, c¢evre bilinci ve
farkindaliginin olusturulmasi i¢in medyanin giiciinden yararlanilmalidir. Bu baglamda
yenilebilir enerji  kullaniminin arttirilmasi, atik yaglarin lavaboya veya ¢Ope
dokiilmemesi, temiz su israfinin 6nlenmesi, aga¢ dikme ve yesil alanlarin genisletilmesi,
enerji kullanimi ve enerji tasarrufunun saglanmasi gibi farkindalik ve egitim programlarin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu amagla, ¢esitli egitim programlari ve bilinglendirme
faaliyetleri hayata gecirilmelidir. Okul Programlarina Cevre Dersleri eklenip okullarda
cevre ve iklim degisikligi konularini iceren derslerin diizenlenmesi, 6grencilere erken
yasta bu konular1 6gretmek ve cevre bilinci olusturmak i¢in 6nemlidir. Bu dersler,
ogrencilere dogal kaynaklarin korunmasi, enerji tasarrufu ve geri doniisiim gibi konularda

bilgi verebilir.

Genis kitlelere ulasabilen gii¢lii bir iletisim araci olarak medya degerlendirilebilir. Bu
cercevede, televizyon, radyo, internet ve sosyal medya gibi medya platformlarindan
yararlanarak iklim degisikligi konusunda bilin¢lendirme kampanyalar1 diizenlenmelidir.
Bu kampanyalar, insanlarin giinlik yasamlarinda nasil c¢evreci davranislar
sergileyebileceklerini ve iklim degisikligine karsi nasil Onlemler alabileceklerini
anlatmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi ve fosil

yakitlarin yerine daha temiz enerji kaynaklarinin tercih edilmesi i¢in bilinglendirme
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kampanyalar1 diizenlenmelidir. Bu kampanyalar, insanlarin giines enerjisi, riizgar enerjisi
ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmalarini tesvik etmelidir.
Temiz suyun israfinin Onlenmesi ve enerji tasarrufu saglanmasi i¢in bilinglendirme
programlar1 diizenlenmelidir. Bu programlar, insanlara suyun verimli kullanimi, su
tasarrufu saglayan teknolojilerin kullanim1 ve enerji tasarruflu cihazlarin tercih edilmesi
konularinda bilgi vermelidir. Yesil alanlarla ilgili farkindaligin artmasi1 noktasinda agac
dikme kampanyalar1 ve yesil alanlarin genisletilmesi projeleri yoluyla c¢evre bilinci
olusturulabilir. Bu projeler, insanlari dogaya olan sorumluluklar1 konusunda
bilinglendirebilir ve dogal yasamin korunmasi i¢in nemli adimlar atilmasini saglayabilir.
Bu 6nlemlerin hayata gecirilmesi, toplumun iklim degisikligi konusunda bilinglenmesini
saglayacak ve c¢evreye daha duyarli bir yasam tarzinin benimsenmesine katki

saglayacaktir.

Kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede atilacak adimlarin cesitliligi ve etkinligi,
israflarin Oonlenmesi, atik miktarlarinin azaltilmasi ve geri doniisiimiin saglanmasi gibi
faktorlere dayanmaktadir. Bu 6nemli faktorlerin géz 6niinde bulundurulmasiyla, kiiresel
iklim degisikliginin etkileriyle miicadelede 6nemli ilerlemeler kaydedilmesi miimkiindiir.
Tiiketim aligkanliklarinin gézden gecirilmesi ve gereksiz tiiketimin dnlenmesiyle israfin
azaltilmasi saglanabilir. Bu, dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasini ve ¢evresel
etkilerin azalmasii saglayacaktir. Atik iiretimini azaltmak i¢in ambalaj kullaniminin
azaltilmasi, yeniden kullanilabilir iirtinlerin tercih edilmesi ve atik olusumunu minimize
eden liretim siireclerinin benimsenmesi 6nemlidir. Boylelikle ¢6p depolama alanlarinin
dolmast engellenir ve g¢evreye olan zarar azaltilacaktir. Geri doniisiim, kaynaklarin
yeniden kullanilmasini saglayarak dogal kaynaklarin tiikenmesini ve atik miktarlarinin

artmasini Onler.

Geri doniisiim programlarinin tesvik edilmesi ve yayginlastirilmasiyla ekonomiye katki
saglanirken cevresel etkiler de azalacaktir. Sehir planlamasi siireglerinde cevresel
etkilerin goéz Onilinde bulundurulmasi1 ve siirdiiriilebilir kentlesme prensiplerinin
benimsenmesi onemlidir. Bu, enerji verimliligini artiran binalarin insa edilmesi, toplu
tasima sistemlerinin gelistirilmesi ve yesil alanlarin korunmasi gibi Onlemler iklim

degisikligiyle miicadeleye katki saglayacaktir. Bu 6nlemlerin bir araya gelmesiyle kiiresel
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iklim degisikligiyle miicadelede daha etkili ve kapsamli bir yaklagim benimsenmis olur.
Israflarin 6niine gecilmesi, atik miktarlarinin azaltilmasi ve geri doniisiimlerinin
saglanmasi, imar planlarinin diizenlenmesi ve planlanmasi1 gibi faktorler goz Oniine
alindiginda kiiresel iklim degisikliginin biiyiik bir cogunlugunda 6niine gecilerek gerekli

Onlemlerin alinmasi saglanabilmektedir.
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5. TURKIYE’DE iKLiM DEGISIiKLiGININ MEVCUT VE GELECEKTEKI
ETKILERI

Son 150 yilda sera gazi konsantrasyonundaki artis, kiiresel sicaklik iizerinde belirgin bir
etkiye sahiptir. Bilimsel arastirmalar, sera gaz1 emisyonlariin artmasiyla birlikte kiiresel
sicakligin 0,99°C yiikseldigini ve bu artig trendinin devam ettigini gostermektedir. Bu
artisin etkileri sadece sicaklikta degil, ayn1 zamanda su kaynaklarmin dagilimi ve
hidrolojik dongiiler iizerinde de belirgin degisikliklere neden olmustur. Ozellikle bdlgesel
ve kiiresel hidrolojik dongiiler, sera gazi emisyonlarindaki artisin yol actigi iklim
degisikliginden ciddi sekilde etkilenmistir (Solomon vd. 2007). Son yillarda, artan sicak
hava dalgalari, orman yanginlar1 ve kuraklik gibi olaylar sik sik yasanmaktadir. Bunlar,
iklim degisikliginin bir sonucu olarak goriilen dogal afetlerdir ve {ilkemizin ¢esitli
bolgelerinde ciddi zararlara neden olmaktadir. Sicak hava dalgalar ve kuraklik, tarimsal
tiretimi olumsuz etkilemekte, su kaynaklarinin azalmasina ve kuraklikla miicadelede
zorluklara yol agmaktadir. Orman yanginlar ise biyolojik cesitlilige zarar vermekte ve
ekolojik dengeyi bozmaktadir. Ayrica, iklim degisikliginin bir sonucu olarak ani ve
siddetli saganak yagislar da artmaktadir. Bu durum, sel ve tagkin gibi afetlerin sikligini
ve siddetini artirmaktadir. Ozellikle sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerde, altyap: ve
afet yonetimi sistemlerinin yetersizligi nedeniyle bu tiir olaylarin etkileri daha fazla
hissedilmektedir. Ulkemizdeki iklim degisikligi etkilerinin giderek artmasi, ulusal
diizeyde acil onlemlerin alinmasini gerektirmektedir. iklim degisikligiyle miicadelede
daha etkili politikalarin  olusturulmasi, siirdiiriilebilir  kalkinma stratejilerinin
benimsenmesi ve ¢evresel duyarliligin artirilmasi dnemlidir. Ayrica, iklim degisikliginin
etkilerine uyum saglamak icin altyapr ve afet yonetimi sistemlerinin gii¢lendirilmesi
gerekmektedir. Bu sekilde, iklim degisikliginin olumsuz etkileri en aza indirilerek

tilkemizin ve insanlarin gelecegi korunabilir.

Son yillarda diinya genelinde ciddi bir endise kaynagi olan iklim degisikligi tilkemizi de
ciddi sekilde etkilemistir. Bulundugu konum itibariyle iilkemiz kiiresel iklim
degisikliginin en yogun hissedilmesi beklenen tilkeler arasinda yer almaktadir. Bu durum
simdiden kendisini hissettirmeye baslamis, iklim parametrelerinde kayda deger kalici

degisiklikler olusmaya baglamigtir. Bununla birlikte iilkemizde iklim degisikligi ile
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miicadele kapsaminda yeni bir biling olusturulmaya calisilmakta, politik, sosyoekonomik,
enerji ver iiretim gibi her alanda birtakim adimlar atilmaktadir. Ozetle Tiirkiye iklim
degisikliginin etkilerini incelemekte ve bu etkilere karst miicadele stratejilerini
hassasiyetle degerlendirmektedir. Tiirkiye’de 1991-2020 yillar1 aras1 donlu giinler sayis1
Sekil 5.1°de, donlu giinler sayisinin yil ve giin bazinda dagilimi ise Sekil 5.2°de

verilmigtir.
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Sekil 5. 1 Tiirkiye 1991-2020 yillart arasi donlu giinler sayist
(www.cevreselgostergeler.csb.gov.tr)
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Sekil 5.2 Tiirkiye donlu giinler sayisinin yil ve giin bazinda dagilimi
(www.cevreselgostergeler.csb.gov.tr)

Kiiresel 1sinma problemi dolayisiyla Tiirkiye'de gézlemlenen iklim degisikliklerinin
etkileri gilinliik yasamda gozlemlenir olmustur. Tiirkiye'de son yillarda artan sicaklik
trendleri gozlemlenmektedir. Bu durum, tarimsal iretim {izerinde olumsuz etkiler
yaratmakta ve su kaynaklarmin azalmasina neden olmaktadir. Diger taraftan Tiirkiye'de
yagis rejimlerinde belirgin degisiklikler yasanmaktadir. Baz1 bolgelerde yagis miktarinda
azalma goriiliirken, diger bolgelerde artma trendleri gézlemlenmektedir. Bu durum sel,
kuraklik ve erozyon gibi asir1 hava olaylarinin goriilme sikliginda artisa neden
olmaktadir. Artan sicaklik ve yagis degisiklikleri, Tiirkiye'de dogal afetlerin sikligini ve
siddetini arttirdig1 gézlemlenmektedir. Sel, taskin, toprak kaymasi ve orman yanginlari
gibi afetler, ekonomik kayiplara ve insan sagligina zarar vermesi agisinda énem arz
etmektedir. Akdeniz boélgesi, iklim degisikligi bakimindan onemli Sl¢lide olumsuz
etkilenen bolgeler arasinda yer almaktadir. Yapilan arastirmalar, Tirkiye'nin gesitli
havzalarinda yagis oranlarmmin 6zellikle Akdeniz Bolgesi'nde azaldigimi ve yagis

rejiminin degismekte oldugunu gostermektedir.
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Bu degisimlerin sonucunda, ekstrem yagis olaylarmin siddetinin ve siklifinin artmasi
beklenmektedir. Bu da beraberinde, sel, taskin gibi afetlerin gerceklesme olasiliini
artirmaktadir. Bu afetler, 6nceden alinmasi gereken 6nlemlerin yani sira toplum ve ¢evre
iizerinde ciddi yikici etkilere neden olabilir. Ozellikle Tiirkiye gibi iklim degisikliginden
etkilenecek tlkeler icin gelecekte ekstrem yagislarin siirelerinin ve yogunluklarinin
artmasi, iklim degisikligiyle miicadelede alinmasi gereken onlemlerin dnemini ortaya
koymaktadir. Bu 6nlemler arasinda, afet risklerinin azaltilmasi i¢in planlama, altyapi
tyilestirmeleri, erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi ve toplum bilincinin artirilmasi
gibi adimlar yer almaktadir. Ayrica, Tiirkiye'de aylik sicaklik ve yagis dagilislarinda da
belirgin degisimler gézlemlenmektedir. Yaz aylarinda sicaklik artarken, yagis miktar
genellikle azalmaktadir. Bu durum, tarimsal {iretim {izerinde olumsuz etkiler yaratabilir
ve su kaynaklarmin yonetiminde zorluklar dogurabilir. Dolayisiyla, iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak i¢in su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 ve tarimsal yontemlerin
uyumlu hale getirilmesi gibi dnlemlerin de hayata ge¢irilmesi gerekmektedir (Biitiiner
2019). Sekil 5.3 Tiirkiye’nin 1961 2010 yillar1 aras1 yagis ve ortalama sicakliklarinin

aylik dagilimi verilmistir.
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Sekil 5. 3 Tiirkiye’nin 1961 2010 yillar1 aras1 yagis ve ortalama sicakliklariin aylik
dagilimi (Biitliner 2019)
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinda yagis, sicaklik ve yagisa bagh akis oranlart yerel
cevresel kosullara bagl olarak degismektedir. Hidroelektrik enerjiler, temiz enerjiyi
saglamak icin temel parametredir. Yenilenebilir enerjilerde gerekli olan yagis, gol
ylkselti seviyesi ve enerji liretime gore verileri Meteoroloji Genel Miidirligi (MGM),
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI), Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)
kurumlarindan elde edilebilmektedir (Pir vd. 2024). Hidroelektrik iiretimlerinde iki
onemli senaryo vardir. En ¢ok kullanip, tercih edilen iklim degisikligi senaryosunda; RCP
8.5 ve RCP 4.5°tir. Kiiresel Sirkiilasyon Modellerinde (GCM) enerji iiretimlerinde, yagis
ve ortalama sicaklik verilerini, hidroelektrik enerji santrallarin1 (HES) tahmin etmek i¢in
kullanilmaktadir. Temiz yenilenebilir enerji kaynak kullanimlarinin arttirimina yonelik,
cevre dostu ve iklim agisindan diisiik potansiyel risk tasimalar1 nedeniyle Hidroelektrik
santrallerinin kullanomi daha c¢ok tercih edilmeye baslanmistir. Hidroelektrikten
yararlanmanin g¢evresel ve ekonomik etkileri de goz oniinde bulunduruldugunda son
zamanlarda hidroelektrik, diinya ¢apinda en O6nemli enerji kaynagi haline gelmistir.
Hidroelektrik, 2016 yilinda kurulu kapasitenin 1.064 GW’mn1 temsil eden tiim
yenilenebilir elektrigin %71 ini saglamaktadir. Iklim degisiminin sonucu olarak degisen
kurakliklar, tagkin miktarlari, artan sicakliklar ve yagislarin azalmasi, su kaynaklarini ve
hidroelektrik potansiyelini arttirma yonelimindedir. Tiirkiye’de Hidroelektrik {iretiminin
biiyiik bir kism1 su kaynaklarina ve bu kaynaklarin durumuna baglidir. Tiirkiye’de siirekli
niifus artis1 ve ekonominin biiyiimesi iilkemizdeki enerji talebinde artisa sebep
olmaktadir. Elektrik agisindan olusan talep icin Tiirkiye cografi konumu ve kaynaklari
geregi tiim iilkenin enerji ihtiyacini karsilayabilecek yenilenebilir enerji kaynaklaria

sahiplik yapmaktadir (Yiiksel vd. 2008).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nmin verilerine (ETKB) gore, Tirkiye'nin
yenilenebilir enerji potansiyeli 433 milyar kWh hidroelektrik potansiyeline sahiptir. Ayni
sekilde hidroelektrik potansiyeli 140 milyar kWh/y1l'dir (Inci 2019). Enerji kaynaklarina
gore mevcut santral sayist 653 hidrolik, 320 dogal gaz, 48 jeotermal, 5868 giines, 42

komiir, 249 riizgar ve 243 diger santrallerden olugmaktadir.

Hidroelektrik iiretimi yaklasgik 33 milyar kWh'ye ulagmistir ve Tiirkiye'nin enerji

tretiminin %?22,4'0 hidroelektrik {iretiminden tahmin edilmistir (Gegen 2019). Kiiresel
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iklim degisikligi, diilnyanin hidrolojik dongiisiinde biiyiik bir degisiklik yapmistir (Kang
vd. 2015). iklim degisikliginin, nehirlerdeki ve gollerdeki su seviyesinin modeli ve
bliyiikliigli ile baraj ve hidroelektrik iiretiminin isleyisini etkileyen su kalitesi gibi
hidrolojinin bazi taraflarinda cesitli etkileri vardir. 2008 yilindan itibaren Tiirkiye
tizerinde bolgesel iklim simiilasyonu ¢aligmalar artirtlmistir. Tiirkiye, iklim degisikligi
ile miicadele etmek icin ¢esitli stratejiler ve politikalar gelistirmektedir. Tiirkiye,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirnm yaparak sera gazi emisyonlarini azaltmay1
hedeflemektedir. Riizgar, gilines ve hidroelektrik enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklara
dayal1 enerji iiretimi tesvik edilmektedir. Temelde ama karbon salinimi azaltmak enerji
de bagimsiz olabilmektir. Ormanlarin korunmasi ve yeni alanlarin agaclandirilmasinin,
iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rol oynadig1 bilinmekle birlikte, Tiirkiye,
ormancilik politikalarini giiglendirmekte ve ormansizlagsmay1 6nlemek icin ¢esitli projeler
yiiriitmektedir. Bu projeler temelde karbon tutucu alanlarin tahrip edilmesi dnlemek ve

yeni karbon tutucu yesil alanlarin tesis edilmesi amaglamaktadir.

Tiirkiye, iklim degisikligi konusunda toplumun bilinglenmesini ve farkindaligini artirmak
icin egitim ve kampanyalar diizenlemektedir. Cevre koruma, enerji tasarrufu ve geri
doniisim gibi konularda toplumsal bilinci artirmak igin ¢esitli projeler hayata
gecirilmektedir. Tiirkiye, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi igin stratejiler
gelistirmektedir. Bu cergevede Entegre Su Yonetimi yaklagimi 6nem kazanmakta,
yapilan hazirliklar bu anlayisa uygun olarak planlanmaktadir. Bu kapsamda su tasarrufu
Onlemleri, sulama tekniklerinin iyilestirilmesi ve su kirliliginin énlenmesi gibi adimlar
atilmaktadir. Tiirkiye, iklim degisikligi ile miicadelede kararli adimlar atmaktadir. Ancak,
iklim degisikliginin etkileriyle basa ¢ikmak icin daha fazla ulusal ve uluslararasi is
birligine ve stratejik planlamaya ihtiyag vardir. Tiirkiye'nin iklim degisikligi konusundaki
cabalari, sadece ulusal diizeyde degil, ayn1 zamanda kiiresel diizeyde de 6nemli bir rol
oynamaktadir. Sekil 5.4’te Diinyada ve Tirkiye’de yillik ortalama sicaklik degerleri

verilmigtir.
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Diinya'da ve Tiirkiye'de Yillik Ortalama Sicakliklar
16.0
155
15.0 4
145 4
~ 1401
O
e 1351
X
= 1304
e
M 1251
—
o 1204
115
=NOLUONONO=NITVONDIO =NITVOMNDONO =NMTVOMNDNO=NITVONDNO v
MNAANAAAAAAOOROOROO0RNNNNNNNONNO000000000 rrrrrrrrrewe(NN
OO ON0000000000000000000000
e e e e e e e e OOV OO OO O OO NN OO N NN NN NN N
= Tiirkiye Ortalama Sicakhi «===Diinya Ortalama Sicakhigi

Sekil 5. 4 Diinyada ve Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliklar (MGM 2020)

5.1 Gozlenen Sicakhik Degisimleri

Tirkiye’deki Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait 109 istasyonun 1960-2010 yillarina ait
verilerinde c¢esitli iklim indisi egilimleri tespit edilmistir. Bunlardan sicaklik ile ilgili

olanlar1 asagida verilmistir.

Tirkiye’de yaz giinleri sicaklik sayisinda artis goriilmektedir. Kuzeyde bulunan
istasyonlarin egilimleri daha fazladir. Egilimler %95 oraninda istatistiksel olarak anlamli
seviyededir. Firat havzasi disindaki havzalarda tropik gece sayisi artmaktadir. Keban
barajinin faaliyete gegmesinden sonra ciddi bir azalma egilimine sahiptir. Hesaplara gore
artis egilimi 37 giin/100 yildir. Egilimler %95 oraninda istatistiksel olarak anlamli
seviyededir. Tiirkiye’de sicak giin sayis1 artmaktadir. Bu artan egilimler 14 giin/100
yildir. Egilimler %95 oraninda istatistiksel olarak anlamli seviyededir. Tiirkiye’de sicak
gece sayist Firat havzasi disinda artmaktadir. Yiikselis egilimi 15 giin/100 yildir.
Egilimler %95 oraninda istatistiksel olarak anlamli seviyededir (Uysal vd. 2022).

Istasyonlarin ¢ogunda serin giin ve gece sayis1 azalmaktadir giin icin hesaplanan 6 giin

/100 y1l, gece i¢in hesaplanan 15 giin/100 yildir.
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Egilimler %95 oraninda istatistiksel olarak anlamli seviyededir. Ulkemiz genelindeki 165
istasyonun 1961-2008 yillar1 arasinda yapilan incelemelere gore giinliik minimum ve
maksimum sicaklik degerlerinde artis goriilmiistiir. Tirkiye’deki Meteoroloji Genel
Miidiirliigiine ait 109 istasyonun 1960-2010 yillarina ait verileri incelendiginde ¢esitli
iklim indisi egrileri tespit edilmistir. Bunlardan yagis ile ilgili olanlar1 asagida verilmistir.
Yillik toplam yagis kuzeyde artis gosterirken yurdun diger boliimlerinde ise azalis
egilimindedir.

Siddetli yagishh giin sayis1 Giineydogu Anadolu ve Ege bolgeleri hari¢ artig
gostermektedir. Hesaplanan ortalama artis 17 glin/100 yildir.

Dogu Karadeniz’de goriilen siddetli yagisin oldugu giin sayisinda ciddi bir artig
goriiliirken Giineydogu Anadolu bélgesinde ciddi bir azalma goriilmektedir.

Asirt yagigh giin sayisinda Giineydogu Anadolu ve Ege bolgeleri hari¢ artis
goriilmektedir. Ortalama artig 119mm/100 yildir.

Bir giinliik maksimum yagis ¢cogu istasyonda artig egiliminde olup hesaplanan ortalama
artts 17mm/100 yildir. Ulkemiz genelindeki 1950-2013 periyoduna ait toplam yagis
analizi Sekil 5.1°de verilmistir. Karadeniz ve Marmara basta biitiin kiy1 seridinde
yagislarda artan bir egilim goriilmektedir. Biitlin karasal bolgelerde ise yagislarin
azalmasi ile kuraklik 6n belirtisi goriilmektedir (Jessup vd. 2016). Sekil 5.5’de yillik

toplam yagis i¢in egilimleri verilmistir.
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Sekil 5. 5 Yillik toplam yagis i¢in egilim analizi (Jessup vd. 2016)
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6. IKLIM DEGISIKLIGININ ETKILERI

Iklim degisikligi, diinyay1 cesitli sekillerde olumsuz etkileyen bir fenomendir. Bu
degisiklikler, buzullardaki erimenin artmasi, deniz seviyelerindeki yiikselis, sanayilesme
ve niifus artistyla birlikte sera gazlarmin atmosferdeki artisi gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir. Bu etkiler, ekolojik dengeyi yok etmektedir. Iklim degisimi diinyay1
bircok yonden olumsuz etkilemektedir. iklim degisikligi ile birlikte buzullarda goriilen
erime, buna bagl olarak deniz seviyelerinde artis, sanayilesme ve niifus artisi ile birlikte
sera gazlarindaki yiikselisler ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Isinma ve
iklim degisikliginin diinya iizerinde gosterecegi etkiler konusunda cesitli senaryolar
mevcut olup bu senaryolar ekosistem, sosyoekonomik ve politik konu baslig1 altinda

siniflandirmak miimkiindiir (Biberoglu vd. 2011).

Buzullardaki erimenin artmasi, kiiresel iklim degisikliginin en belirgin gdstergelerinden
biridir. Bu erime, buzullarin hacminde azalmaya ve deniz seviyelerinde artisa yol
acmaktadir. Deniz seviyelerindeki artis, kiy1 bolgelerinde yasayan insanlar i¢in ciddi bir
tehdit olusturmaktadir, ¢linkii kiy1 erozyonu, deniz suyu seviyesinin yiikselmesiyle
birlikte daha sik ve siddetli hale gelmektedir. Ayrica, sanayilesme ve niifus artisiyla
birlikte sera gazlariin atmosferdeki yogunlugu artmaktadir. Bu sera gazlarinin artisi, sera
etkisi yoluyla atmosferdeki sicakligi artirmakta ve iklim degisikligine katkida
bulunmaktadir. Bunun sonucunda, diinya genelinde iklimde belirgin degisiklikler
goriilmekte, kuraklik, seller, asir1 sicaklar gibi olaylar daha sik ve siddetli hale
gelmektedir. Cesitli senaryolar, iklim degisikliginin diinya iizerindeki etkilerini farkli
acilardan ele almaktadir. Bu senaryolar, ekosistem, sosyoekonomik ve politik agilardan
incelenebilir. Ornegin, ekosistem agisindan bakildiginda, iklim degisikliginin biyolojik
cesitliligi nasil etkiledigi incelenebilir. Sosyoekonomik agidan ise, iklim degisikliginin
insanlarin yasam tarzlarina, gelir diizeylerine ve refahlarina etkileri ele alinabilir. Politik
acidan ise, iklim degisikligiyle miicadelede uluslararasi is birligi ve politika olusturma

stirecleri degerlendirilebilir.
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6.1 Iklim Degisikliginin Ekolojik Sistem Uzerindeki Etkileri

Yiiksek sicaklik ve buzullarin erimesi gibi iklim degisikliginin belirgin etkileri, asiri
buharlasmaya neden olarak kuraklik olusumunu hizlandirmaktadir. Kuraklik, su
kaynaklarimin azalmasina ve tarim alanlarinin kurumasina yol acarak ciddi ekolojik ve
ekonomik sorunlara neden olmaktadir. Bu kuraklik sorunuyla birlikte, orman
yanginlarmin siklig1 ve siddeti artmakta, sicaklik degisimine dayanamayan bitki tiirlerinin
azalmasi veya yok olmasi gibi ekosistemde énemli degisiklikler gozlenmektedir. Tklim
degisikligi ayn1 zamanda bitki ve hayvan tiirlerinin dagilimini da etkilemektedir. Yiiksek
sicakliklar ve kuraklik, bir¢ok bitki ve hayvan tiiriiniin yasam alanlarin1 daraltmakta veya
uygun olmayan hale getirmektedir. Bu durum, biyolojik ¢esitliligi azaltmakta ve bazi
tiirlerin yok olma riskiyle karsi karsiya kalmasina neden olmaktadir. Ayrica, iklim
degisikligi bakteri ve viriis tiirlerini de etkilemektedir. Yiiksek sicakliklar ve nem, bazi
patojenlerin yayilmasini kolaylastirarak insan sagligi iizerinde olumsuz etkiler
yaratabilmektedir. Bununla birlikte tarim ve orman iirlinlerinde ¢esitlilik azalmasi, gida
giivenligi ve ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan ciddi endiselere yol agmaktadir. Sonug
olarak, iklim degisikliginin ekolojik sistem iizerindeki etkileri giderek artmakta ve canli
yasaminin devami i¢in ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligiyle

miicadelede acil ve etkili 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir (Biberoglu vd. 2011).

6.2 Iklim Degisikliginin Sosyoekonomik Etkileri

Iklim degisikliginin cevresel ve sosyoekonomik etkileri, diinya genelinde hemen hemen
tiim {ilkeleri etkileyecektir. Ancak, bu etkilerin her iilke iizerindeki yogunlugu ve tiirii
farklilik gosterecektir. Sicaklik artigi gibi belirgin degisimlerde, gelismis iilkeler
ekonomik olarak avantaj saglayabilirken, gelismekte olan diger lilkeler bu durumdan
olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle, iklim degisikligi ile miicadelede adil ve dengeli bir
yaklasim benimsenmesi onemlidir. Gelismis iilkeler, sicaklik artisiyla birlikte tarim,
turizm ve enerji gibi sektorlerde ekonomik kazanclar elde edebilirken, gelismekte olan
tilkelerde tarim verimliligi diigebilir, su kaynaklar1 azalabilir ve ekstrem hava olaylari

daha sik ve siddetli olabilir.
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Bu durum, ekonomik kayiplara ve sosyal dengenin bozulmasma neden olabilir. Ote
yandan, sicaklik artisinin ekonomik zararlari sadece gelismekte olan iilkelerle sinirl
degildir. Gelismis tilkeler de iklim degisikliginin etkileriyle kars1 karsiya kalarak tarimsal
iretimde diisiis, su kaynaklarinda azalma ve dogal afetlerin artmasi gibi sorunlarla
miicadele etmek zorunda kalabilirler. Bu nedenle, iklim degisikligi ile miicadelede
kiiresel is birligi ve dayanisma 6nemlidir. Iklim degisiminin cevresel ve sosyoekonomik
etkilerinde hemen hemen biitiin {ilkeler etkilenecektir. Ancak toplum etkisinin {ilkeler
tizerindeki etkisinde bu iklim degisikligi her bir iilke icin farkli etkilerde olacaktir.
Sicaklik degisimlerinde gelismis iilkelerdeki sagladiklar1 ekonomik kazanglar,
gelismekte olan diger lilkelerin zarara ugramasina neden olmaktadir. Ancak sicaklik
artislarinda {ilkelerde, iilke bazinda ayirt etmeksizin hepsinde ekonomik zarar ortaya
cikacaktir (Anbar vd. 2008). Iklim degisikliginin ekonomik etkileri Cizelge 6.1° de

gosterilmistir.

Cizelge 6.2 iklim degisikliginin ekonomik etkileri (Anbar vd. 2008)

Sicaklik Artisi Sicakhk Artisinin Etkisi
Genel Olarak, sicakliklar
ylkseldikce, net ekonomik

Gelismekte Sicakhklarin, herhangi bir derece
Olan Ulkeler | artmasi

zarar
2 °C’ ye kadar bir sicaklik artisi Net ekonomik kazang
Gelismis 2 °C- 3 °C’'ye arasinda bir sicaklik N
Ulkeler artis) Notr veya kazancg-kayip
3 °C’nin Gzerinde bir sicaklik artigi Net zarar

Iklim degisikliginin cevresel ve sosyoekonomik etkileri konusunda ekonominin toplam
maliyeti hakkinda pek ¢ok calisma ve arastirma bulunmaktadir. Bu ¢calismalar, genellikle
mevcut verilere dayanarak iklim degisikliginin ekonomi iizerindeki etkilerini analiz
etmekte ve bunlarin 6nemini vurgulamaktadir. Bu baglamda, saglik, gida giivenligi,
yoksulluk, enerji ihtiyac1t ve go¢ gibi sosyoekonomik faktorler, iklim degisikliginin
etkilerini degerlendirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Literatiirdeki bircok caligsma,
iklim degisikliginin ekonomiye toplam maliyetini belirlemeye ve bu etkileri dlgmeye
yoneliktir. Bu ¢aligmalar, iklim degisikliginin neden oldugu ¢evresel ve sosyoekonomik
zararlarin genis bir yelpazesini ele almaktadir. Saglik sektoriindeki harcamalarin artmasi,

tarim verimliliginin azalmasi, dogal afetlerin sikliginin ve siddetinin artmasi, su

46



kaynaklarmin azalmasi gibi faktorler, ekonominin tizerinde dnemli bir bask1 olusturabilir.

Yapilan bu ¢caligsmalar Cizelge 6.1°1 desteklemektedir.

Ozellikle saglik sektdriinde artan maliyetler, tarimsal iiretimde diisiis, su stresi ve gd¢ gibi
etkiler, ekonomik kalkinmayi olumsuz yonde etkileyebilir. Bu durum, biitlin iilkeleri
etkileyen bir sorun haline gelmektedir ve iklim degisikligiyle miicadelede kiiresel is
birligi ve dayanisma 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda, mevcut verilere dayali olarak
yapilan ¢alismalar, iklim degisikliginin ekonomik etkilerini anlamak ve uygun politika

Onlemlerini belirlemek i¢in 6nemli bir kaynak teskil etmektedir.

6.3 Iklim Degisikliginin Politik Etkileri

Gelismekte olan iilkeler, siklikla hiikiimetlerinin yetersiz politikalar1 ve altyapilarinin
gelisimine acik olmasi gibi nedenlerle, halklarini kiiresel 1sitnmanin olumsuz etkilerinden
yeterince koruyamamaktadirlar. Bu tilkelerde, iklim degisikliginin getirdigi zorluklarla
basa ¢ikmak i¢in gerekli kaynaklar ve stratejiler genellikle eksik veya yetersizdir. Bunun
sonucunda, gelismis llkeler, politikasiz ve zayif altyapiya sahip olan gelismekte olan
iilkeleri, kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda firsatgilik yapmak isteyebilirler. Bu, kriz
donemlerinden faydalanma gabalari olarak ortaya ¢ikabilir. Ozellikle, iklim degisikliginin
neden olacag: kuraklik gibi felaketler sonucunda su kaynaklarina olan talebin artmasi,
tilkeler arasinda su savaglarinin patlak verme riskini artirabilir. Su kaynaklar1 zengin olan
tilkeler, go¢ baskisi altinda kalabilir ve muhtemel kitlesel go¢ dalgalartyla karsi karsiya
kalabilirler. Tim bu belirsizlikler, kaynak kullanimini olumsuz yonde etkileyerek,
mevcut temiz suya erisim ve enerji sikintisint daha da artirabilir. Su kaynaklarinin
azalmasiyla parantezinde, su kaynaklarimin kirlenmesi ve kuraklik nedeniyle su
kaynaklarmin tahrip olmasi gibi faktorler, ¢evresel saglik risklerini artirabilir. Viriislerin
mutasyona ugramasi, hastaliklarin artmasi, tagkinlar, seller gibi dogal afetlerin sikliginin
artmasi, insan sagligin1 ve yasam kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu durum,
ozellikle gelismekte olan tilkelerde saglik sistemlerini ve toplumlarin dayanikliligini daha
da zorlayabilir. Dolayisiyla, iklim degisikligi ile miicadelede acil ve etkili politikalarin

benimsenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

47



Gelistirilecek politikalar, temelde iklim degisikligi ile miicadelenin daha etkin bir
bicimde siirdiiriilmesine zemin hazirlamak durumundadir. Ancak benzer politikalarin
kotii gidisatin degistirilememesi durumunda ortaya ¢ikmasit muhtemel sorunlarin sevk ve
idaresi i¢in de hazirlanmasi gerekmektedir. Bagka bir degisle simdiden kara giin alinacak
onlemler belirlenmeli ve gerekli eylem planlar1 hazirlanmalidir. Thtiyag durumunda
devreye alinacak is bu eylem planlarinin uygulanmasinda ortaya g¢ikacak muhtemel
karigikliklarin minimum seviyede tutulabilmesi noktasinda gerekli tiim politik ve yasal

adimlar 6nceden atilmis olmalidir.

Kiiresel 1sinma temelli iklim degisikligi iizerine yapilan arastirmalar uyarinca; IPCC

tarafindan yapilan ¢calismaya gore karsilasiimas1 muhtemel sorunlar,

. Hava sicakligindaki artislar,

. Sicaklik artisi ile olusan orman yanginlari,

. Iklim degisikligi ile kuraklik,

. Siddetli yagislar,

. Artan viriis oranlar ile birlikte hastaliklar1 tasiyan boceklerin bulunduklari
bolgeden cikarak viriisiin giderek yayilmasina neden olmalari,

. Tarim, hayvancilik ve tatl su depolamasinin iizerindeki etkileri gibi durumlarin

artisina neden olabilecektir.

Insanligin son 100 yil igerisinde karada veya suda olusturdugu kalic1 hasarlar su ve
havanin da bilesimini 6nemi 6l¢iide degiserek bozulmustur. Gelisen sanayi ile birlikte
hizla artan karbondioksit, metan gibi sera gazlarinin; ¢evre atmosferi tizerindeki biiyiik
miktarda etkileri ve atmosferin kirlenmesi ve kiiresel 6l¢ekte havanin 1sinma egiliminin
giderek artmasina sebep olmustur. Artan sera gazlari ile meydana gelen, yeryliziine gelen
giines 1s1nlarini fazla soniimleyip az miktarda yansimasina ve bu nedenle de buzullarin
erimesi ve denize seviyelerinin ylikselmesine neden olmaktadir. Eriyen buzullarin yerine
artik olusan kara pargalari, giines 1sinlarini absorbe etmesiyle birlikte buzullara oranlar
yer yiiziinliin daha fazla 1sinmasinin siddetini arttirmaktadir. Bunun sonucunda insan

hayat1 son ii¢ bin yilda kiiresel iklim degisikligi problemi nedeni ile ylizlesmektedir.
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Hava sartlan ile iklim degisimi karistirilmaktadir. Hava sartlart ile iklim arasindaki
farktan kisaca bahsedersek; hava durumlari, belirli bir zaman diliminde meydana gelen
hava olaylarina denilirken, iklim ise hava sartlarinin ortalamalarima ve egilimine
denilmektedir. Bir bolgenin iklimini belirleyen hava kosullari i¢inde asir1 sicakliklar,

kurakliklar, seller ve firtinalar gibi etmenler yer almaktadir.

6.4 Barajlar ve Hidroelektrik Enerji

Barajlar, su kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesine 6nemli katkilar
saglayan insan eliyle insa edilen biiyiik su depolama yapilardir. Insan yasaminin pek ¢ok
yoniinde kullanilan bu yapilar, igme suyu temini, sanayi faaliyetleri, nehirlerde ulasim,
rekreasyon alanlarinin olusturulmasi, tarimsal sulama ve hidroelektrik enerji tiretimi gibi
cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu ¢ok yonlii kullanim, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi ve insan yasam kalitesinin artirilmasi i¢in kritik bir rol oynamaktadir.
Barajlar, 6zellikle asir1 yagis veya kar erimeleri gibi donemlerde olusan su bollugunu
kontrol altina alarak suyun etkin bir sekilde yonetilmesine imkan saglarlar. Bu
zamanlarda fazla suyun depolanmasi, kurak donemlerdeki su ihtiyacini karsilamak igin
onemli bir kaynak olusturmaktadir. Ayn1 zamanda, barajlar suyun kontrollii bir bigimde
salinmasina imkan saglamak kaydiyla taskin 6telemede kullanilmakta, boylece sel riskini
azaltip ve nehirlerin tagima kapasitesini artirmaktadir. Bu sayede, suyun dogru zamanda
ve dogru miktarda kullanilmasina olanak tanir, su kaynaklarinin etkin bir sekilde

kullanilmasini saglamaktadir.

Bununla birlikte, barajlar suyun stirdiiriilebilir kullanimin1 tesvik eder ve su tasarrufu
stratejilerine dnemli bir katki saglarlar. Depolama kapasiteleri sayesinde, suyun verimli
bir sekilde kullanilmasi ve israfinin &nlenmesi miimkiin olur. Ozellikle tarimsal
sulamada, suyun dogru ve ekonomik bir sekilde kullanilmas1 i¢in barajlarin sagladigi su
depolama imkanlar1 biiyiik 6nem tasir. Bu sayede tarimsal verimlilik artar, su kaynaklar1
daha etkin bir sekilde kullanilir ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanir. Bagka bir degisle
barajlar su kaynaklarinin etkin bir sekilde yonetilmesine ve suyun siirdiiriilebilir

kullanimina 6nemli katkilar saglarlar. Su ihtiyacinin karsilanmasinda ve suyun ¢esitli
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alanlarda kullaniminda stratejik bir rol oynarlar. Ancak, bu yapilarin planlanmasi ve
isletilmesi ayn1 zamanda cevresel etkilerin ve ekosistemlerin korunmasina da dikkat
edilmesi gereken bir husustur. Bu nedenle, baraj projeleri ¢evresel etkilerin en aza
indirilmesini ve siirdiriilebilir su kaynaklarinin yonetilmesini saglayacak sekilde
planlanmali ve uygulanmalidir. Depolanan suyun potansiyel enerjisinden elektrik enerjisi
tiretilmesi amaciyla da kullanilabilen barajlar enerjinin iiretimi ve giivenilirligi
noktasinda hayati oneme sahiptir. Hidroelektrik gii¢, siirekli akan suyun enerjiye
dontstiiriilmesiyle elde edilen bir enerji kaynagidir. Yeryliziindeki suyun siirekli olarak
hidrolojik dongii i¢inde dolasimda olmas1 dolayisiyla, suyun hidrolik giicii dolayisiyla
tiretilen enerji yenilenebilir enerji olarak kabul edilmektedir. Hidroelektrik enerji
santralleri genellikle bir baraj, bir rezervuar ve bir elektrik santralinden olusmaktadir.
Barajlar, su akisini kontrol etmek ve rezervuar suyunu depolamak icin kullanilirken,
suyun potansiyel enerjisi elektrik santralinde elektrik enerjisine ¢evrilmektedir (Bonsor

vd. 2019).

Hidroelektrik enerji santralleri, suyun belirli bir yiikseklikten diistiriilmesiyle potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu kinetik enerji,
tiirbinler tarafindan mekanik enerjiye ¢evrilir ve ardindan jeneratorler tarafindan elektrik
enerjisine doniistiiriilmektedir. Bu siireg, siirekli akan suyun dogal hareket enerjisini
elektrik enerjisine doniistiirerek temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi1 saglamaktadir.
Iklim degisikligi, hidrolojik doéngiideki herhangi bir degisiklikten etkilenerek
hidroelektrik iiretimini buna bagli olarak havzalardaki yagis ve su miktarlarini

etkilemektedir.

Ozellikle yagis rejimindeki degisiklikler, hidroelektrik potansiyelini etkileyebilir ve bu
da hidroelektrik enerji santrallerinin verimliliginde diisiise sebep olmaktadir. Yagis
miktarindaki degisiklikler, rezervuarlarin doluluk oranlarini etkileyebilir ve bu da
hidroelektrik santrallerinin verimli kullanilmasin1 zora sokmaktadir. Bir hidroelektrik

santralinin ana pargalar1 Sekil 6.5’de gosterildigi gibidir.
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Sekil 6.1 Hidroelektrik enerji santrallerinin ana pargalar1 (Bonsor vd. 2019).

Hidroelektrik enerjisinin kirlilik emisyonlari, diisiik maliyeti ve pik yiiklerine vermis
oldugu hizli tepki yetenekleri bu enerjiyi 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi haline
gelmektedir (Madani vd. 2009). Ancak bir¢ok iilke ekonomik, teknik ve ¢evresel kosullari
nedeni ile hidroelektrik enerjisini tercih etmektedir (Huang vd. 2009). iklim
degisiklindeki durumlar, hidroelektrik sistemlerinin planlanmasinda, tahmin edilmesinde
ve isletilmesinde oldukc¢a dneme sahiptir. Glinliik veya mevsimsel degisimler enerjinin
degiskenligine ve enerji miktarinin iklim modelleri lizerinde kayit altinda tutulmaktadir.
Barajlar, tagkina sebep olabilecek sularin korunmasi ve su tasarrufu i¢in oldukga kritiktir.
Kiiresel iklim degisikliginin Tiirkiye’deki etkisine bagli olarak gerekli onemlerin alinarak
bu baglamda yapilacak olan ¢alismalar sorumluluk bilinci ile kiiresel iklim degisikliginin

Oniine gecilmesinde bizlere 151k tutacaktir.

Iklim degisikligi, hidroelektrik sistemlerinin planlanmasi, tahmin edilmesi ve
isletilmesinde biiyiik Oneme sahiptir. Giinlik veya mevsimsel iklim degisimleri,
hidroelektrik enerji iiretimindeki degiskenlikleri ve enerji miktarini etkilemektedir. Bu

nedenle, hidroelektrik santrallerinin isletilmesi sirasinda iklim modelleri tlizerindeki
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degisimler dikkate alinmali ve enerji iiretimindeki degiskenliklere uyum saglayacak
sekilde yapilmalidir. Barajlar, 6zellikle tagkin riskini azaltmak ve suyun depolanmasi ve
tasarrufu agisindan da hayati 6neme sahiptirler. Ancak, kiiresel iklim degisikligi tiim
diinyada oldugu gibi Tirkiye'deki hidroelektrik sistemlerini olumsuz etkilemektedir.
Artan kuraklik riski ve yagis rejimindeki degisimler, hidroelektrik santrallerinin
verimliligini ve giivenligini etkilemekte, bu nedenle, iklim degisikligine uyum saglamak
icin hidroelektrik sistemlerinin planlanmasi1 ve isletilmesi siirecinde yeni modellerin
gelistirilmesi ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin kiiresel iklim degisikligine baglh
olarak yasadigi etkileri anlamak ve bu baglamda dnlemler almak, kiiresel iklim degisikligi
ile miicadelede O6nemli bir adimdir. Sorumluluk bilinciyle yapilacak caligmalar,
hidroelektrik sistemlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak ve iklim degisikliginin etkilerini
en aza indirmek i¢in 6nemli bir kilavuz olacaktir. Bu ¢ercevede, iklim degisikligine uyum
saglamak i¢in su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini ve hidroelektrik santrallerinin

giivenliginin artirllmasini igeren stratejiler gelistirilmesi bir zaruret haline almaktadir.
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7. ENTEGRE SU YONETIMIi

Entegre su yonetimi, su kaynaklarinin etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesini
saglamay1 amaglayan bir yaklagimdir. Bu yaklagim, igme suyu, suyun tarimda kullanimi,
suyun endiistride kullanimi, ¢cevre koruma gibi suyun farkli kullanim alanlarinin bir arada
planlanmasi1 ve yonetilmesi gerektigi hususu {iizerinde durur. Ayrica, mevcut su
kaynaklarinin ~ saptanmasi, korunmasi, kullanilabilirligi noktasinda kalitesinin
stirdiiriilmesi, eksikligi dolayisiyla bas gostermesi muhtemel su krizlerinin dnlenmesi ve
dolayli olarak ekosistemlerin korunmasi da bu yaklagimin hedef aldigi hususlar

arasindadir. Entegre su yonetimi bilesenleri Sekil 7.1°de gosterilmistir.
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Sekil 7.2 Entegre su yonetimi bilesenleri (www.hidropolitikakademi.org)

Entegre su yonetimi, su kaynaklarinin verimli kullanilmasinin miimkiin kilinmasi
noktasinda detayli bir bicimde planlanmasi ve yonetilmesi siireclerinde hiikiimetler, yerel
yonetimler, sivil toplum orgiitleri, 6zel sektor, akademik kuruluslar ve bolge halki gibi

farkli paydaslarin katki sagladigi esgiidiimlii bir ¢alismayi tesvik eder.
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Bulunla birlikte, suyun yonetimi ve kullanimiyla ilgili alinacak her tiirlii kararin bilimsel
verilere dayandirilmasi ve bu kararlarin sosyoekonomik ve ¢evresel sonuglarinin da
degerlendirildigi bir yaklasim gosterir. Bu yaklasimin temel amaci, temiz su
kaynaklarinin korunarak siirdiiriilebilirliginin giivence altina alinmasi ve insanlarin suya
erisimini her daim miimkiin kilmak, suyun ihtiya¢ sahipleri arasinda etkin ve adil bir
sekilde dagitilmasimi saglamak ve gelecek nesillere temiz ve yeterli su kaynaklari
birakmaktir. Giinlimiizde kullanilabilir su kaynaklarinin 6nemi ile paralel olarak su
kaynaklarinin yonetimi de giderek daha karmasik hale gelmektedir. Su kaynaklarinin
yonetiminden gelen olumsuzluklar kapsam ve boyut acisindan iki ana baslikta ele
alinmaktadir. Yonetim kapsami agisindan, suyun miktarina ve suyun kalitesine etki eden
etmenler gdz Oniinde bulundurulmalidir. Su kaynaklar1 genis kapsamda “gevre” adi
altinda ele almarak cevre igeriginde etki edecegi tiim unsurlar degerlendirilerek
incelenmelidir. Kisacas1 ¢evre biitiinii olarak degerlendirilmelidir. Bu acidan su
kaynaklar1 yonetiminde kaynak yonetiminin havzalar ve diger dogal kaynaklarla entegre
olacak sekilde gerceklestirilmesidir. Entegre havza yonetiminin temel hedefi, havzanin
su miktari ile birlikte tiim yonlerini ve kaynaklarini inceleyip, buna bagl olarak daha
saglikli yonetim kararlariin verilmesini amaglamaktadir. Su kaynaklar1 yonetiminde bir
diger ¢esit olan boyut agisindan degerlendirildiginde, kullanilabilir kaynaklar ile ilgili
biiyiikliiklerin sadece belli noktalarda zamana gore degiskenliklerinin incelenmesi yeterli
olmayip, alan bazinda degiskenliklerinin de dikkate alinmasi zorunlu hale gelmistir. Su
kaynaklar1 yonetiminde kapsam ve boyut degisikliklerine yonelik yapilacak olan
gelistirilme ve gerek ¢oziimler ayn1 kapsam ve boyutta ele alinmasi gerekmektedir. Su
kaynaklar1 gliniimiizde artik kiiresel sorunlardan dogan nedenlerden dolayr énemli bir
problem halinde olup, su kitlig1 yaygin bir sorun haline gelmistir. Bu problemler 6. boliim
iklim degisikliginin etkileri basligi adi altinda anlatilmistir. Ekosistemde yasamin
strdiiriilebilirliginin  tehdit altinda olmasi, su kaynaklarinin gelistirilememesi,
kontroliiniin saglanamamasi ve su kaynaklart yonetiminde yeni yaklasimlara
yaklasilmamasi halinde insanlik adina ciddi problemler beklemektedir. Bu problemlerin
Oniine gegmek amaciyla birlesmis milletler ¢cevre ve kalkinma diinya zirve konferansi

gerceklestirilmistir.
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Konferansta ele alinan konuda kiiresel iklim degisikligi i¢in bir yaklagim getirilmis ve
cevresel sorunlara yonelik karar verme siiresinin sosyal ve ekonomik ag¢idan
biitlinlestirilmesi  ongdrilmiistiir. Rio’da varillan sonuglara yonelik bir duyuru
paylasilmistir. 1990’11 yillardan giiniimiize kadar aksiyon niteligi tagsiyan bu duyuruda,
tiim {ilkelerin entegre yaklasim ve stratejilerle, ekosistemin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin miimkiin hale getirilmesinde etkin kaynak yonetim planlarinin olusturulmasi
amaclanmistir. Yayimlanan raporda, su kaynaklarmin c¢evre biitiinliigli icinde
degerlendirilmesi gerektigi, kaynak yonetiminde havza ve dogal kaynaklarla entegre
olacak sekilde gerceklestirilmesi zorunluluguna deginilmistir. Akarsu havzalarindaki gibi
giiniimiizde karsilagilan sorunlar karmasik hale gelmesi ile birlikte havza yonetimi
etkilemis ve zorlagmistir. Bu agidan havza calismalarinda yeni ¢alismalara ihtiyag
olmustur. Bu yeni yaklasimlarin gelismis iilkelerde oldugu gibi entegre yonetimi
kavramini esasina dayandirilmasi gerekli goriilmiistiir. Entegre yonetimi kavrami her ne
kadar iilkemizde gerekliligi ve onemi yeni yeni anlagilmaya baslamasiyla birlikte bu tiir
entegre yonetimin anlatimi ve aktarimi konusunda halen daha eksik veya hatali yorum ve
yaklasimlarla kars1 karsiya kalinmaktadir. 1990 yilindan itibaren entegre su yonetimine

yonelik bilimsel arastirmalar gelistirilerek revize edilmistir.
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8. ENTEGRE SU YONETIMI KAVRAMININ ORTAYA CIKISI

1970'lerde, su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi alaninda belirlenen temel hedefler,
suyun ihtiyaglariin karsilanmasi, su temininin giivence altina alinmasi, su kaynaklarmin
gelistirilmesi ve iyilestirilmesi, ayn1 zamanda su kaynaklarinin neden oldugu zararlarin
giderilmesi lizerine yogunlasmistir. Ancak, bu donemde cevre kirliligi sorunlarinin
artmastyla birlikte su kaynaklar1 biiytlik 6l¢tide etkilenmistir. Su kalitesinin bozulmasi ve
icilebilir veya kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir.
Cevre kirliligine neden olan unsurlarin belirlenmesi ve kontrol altina alinmasi, 6zellikle
araziden yayilarak akarsulara ulasan kirleticilerin izlenmesi ve kontrol edilmesi agisindan
zorluklar ortaya ¢ikmistir. Bu kirleticilerin kaynaginin tespit edilmesi ve akarsulara
ulasim sekillerinin izlenmesi, gliniimiizde hala takip edilmesi gii¢ bir ugras olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle, akarsu kirliliginin anlasilmasi ve énlenmesi i¢in su-

toprak iliskilerinden baglayarak insan etkisinin incelenmesi gerekmektedir.

1990'1arin baglarindan itibaren ¢evre genel bakis agisiyla su kaynaklar1 daha biitiinsel bir
yaklasimla ele alinmaya baglanmistir. Bu donemde su kaynaklari, ¢evresel etkileri ve
sirdiiriilebilirlik ilkesi gdz Oniinde bulundurularak daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmistir. Bu baglamda, su kaynaklarinin sadece su temini agisindan degil, ayn1
zamanda cevresel etkileri ve insan etkisiyle birlikte ele alinmasi gerekliligi
vurgulanmistir. Diinya genelindeki niifus artis1 ve kentlesme gibi faktorler, su kithigi,
artan ¢6p miktari gibi sorunlar1 beraberinde getirmistir. Ozellikle endiistriyel gelismelerin
artmastyla birlikte su kirliligi gibi ¢evresel sorunlar da artmistir. Endiistriyel faaliyetlerin
yani sira tarim ilaglar1 ve zehirli kimyasallarin kullanimi da ¢evresel etkileri artirmistir.
Bu durum, ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel iklim degisikliklerine yol agmistir.
Insan etkinliklerinin sonucu olarak toprak yapisinin bozulmasi, toprak erozyonu,
¢ollesme ve bitki Ortiisiiniin kaybi1 gibi sorunlar ortaya cikmustir. Ozellikle tarim
alanlarinin asir1 kullanimi, ormansizlagsma ve arazi kullanimi degisiklikleri bu sorunlari

derinlestirmektedir.

Bahsedilen bu ¢evresel sorunlar, ¢evrenin korunmasi ile ekonomik kalkinmanin bir arada

ele alinmasin1 zorunlu kilmaktadir. Cilinkli ¢evre kirliligi ve dogal kaynaklarin asir
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kullanimi, uzun vadede ekonomik kalkinmay1 olumsuz etkilemekte ve sosyal refah1 tehdit
etmektedir. Bu nedenle, cevre ve kalkinma arasindaki dengeyi saglamak igin
stirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 ve ¢evre koruma stratejileri benimsenmelidir. Entegre
su yonetimi, su talep eden sektorler arasindaki su kullanimlarini daha etkin ve optimize
edilmis bir sekilde yonetmeyi amaclayan bir yaklasimdir. Bu kavram, 1980'lerde ortaya
atilmistir ve su sistemlerinin daha karmagik hale gelmesiyle birlikte 6nem kazanmaistir.
Ozellikle iklim degisikliginin etkisiyle kiiresel su dongiisiinde meydana gelen
degisiklikler, su yonetimini daha da zorlastirmaktadir. Iklim degisikliginin su ihtiyac1 ve
taskin gibi riskli durumlar iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Iklim degisikliginin yagis ve
buharlasma modellerini etkileyerek potansiyel olarak kiiresel su dongiisii iizerindeki
etkisi biiyiik Ol¢iide onemlidir. Bu durum, su kaynaklarinin yonetiminde ve suyun
stirdiiriilebilir kullaniminda dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir. Ancak, iklim
degisikliginin su ihtiyac1 iizerindeki net etkisi belirli bolgelere gore degisiklik
gosterebilir. Baz1 bolgelerde su ihtiyacinin artmasi beklenirken, diger bolgelerde ise
azalmasi beklenmektedir. Bu nedenle, iklim degisikligiyle ilgili daha fazla arastirma
yapilmali ve su yoOnetimi politikalar1 bu degiskenlikler g6z oOniinde bulundurularak

olusturulmalidir.

8.1 iklim Degisikligine Uyum

Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi (ESKY) ve su yOnetim sistemlerinin incelenmesi,
gecmiste genellikle sistemin duragan olarak isledigi ve tarihsel iklim ve hidrolojik
verilere dayandig1 varsayimina dayanmaktadir. Ancak, giinlimiizde iklim degisikliginin
etkilerinin giderek daha belirgin hale gelmesiyle birlikte, su kaynaklari iizerindeki etkileri
daha karmagik hale geldigi gozlemlenmektedir. Bu degisimler, geleneksel yontemlerle
ele alinmasi zor olan dinamik ve belirsiz bir ortam olusmasina sebep olmaktadir. Iklim
degisikliginin su kaynaklar1 {izerindeki etkilerini anlamak ve yonetmek igin yeni
yaklasimlar ve stratejiler gelistirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu yeni yaklagimlar,
eski duraganlik ve varsayimlardan vazgegmeyi gerektirir ve gelecekteki belirsizlikleri ve

degiskenlikleri dikkate almay1 hedeflemektedir.

57



Iklim degisikligine uyum saglamak igin su yonetiminin de ele alinip degisken
parametrelerin dikkatlice sorgulanmasi gerekmektedir. Bu, su kaynaklarinin daha etkili
bir sekilde yonetilmesini ve gelecekteki risklere karst daha direnc¢li hale gelmesini
saglayamaya yardimci olacaktir. Bununla birlikte, entegre su yonetimi karmasik bir
stiregtir olup ve bilimsel analizler, modelleme ¢aligmalar1 ve etki degerlendirmeleri
gerektirmektedir. Su sektoriinde yapilan etki analizleri genellikle bilgisayar destekli
modelleme yontemleri kullanilarak yapilmaktadir. Bu analizler, kiiresel iklim modelleri
ve hidrolojik modeller kullanilarak yapilan simiilasyonlar vasitasiyla gerceklesmektedir.
Bu modeller, farkli iklim senaryolarini ve su kaynaklarimin gelecekteki durumlarini
degerlendirmek i¢in kullanilir ve su yoOnetimine yonelik stratejilerin belirlenmesine
yardimei1 olur. Bu sekilde, su kaynaklarmin siirdiirtilebilir bir sekilde yonetilmesi ve iklim
degisikligine uyum saglanmasi i¢in bilimsel temelli bir yaklasim benimsenmesi
saglanmalidir. Yukaridan asagi yaklasim, iklim degisikliginin etkilerini degerlendirmek
icin genellikle kullanilan bir yontemdir. Bu yaklagim, genellikle iklim modellerinin ve
bliyiik Olgekli biyofiziksel etkilerin analizine dayanir. Biiyiik belirsizlikler ve genis
Olcekli etkiler s6z konusu oldugunda, asagidan yukar1 bir yaklasim tercih edilebilir. Bu
yaklasim, iklim degisikliginin neden olabilecegi faktorlere karsi yerel diizeyde planlarin
gelistirilmesine odaklanir. Asagidan yukar1 yaklagimin esasi, daha ¢ok sosyo-ekonomik
konulara dayanir. Bu yaklasimda, iklim degisikliginin toplumlar {izerindeki etkileri ve
uyum stratejileri incelenir. Biyofizik bilimler genellikle yukaridan asagiya yaklasimi

benimserken, sosyal bilimler daha ¢ok asagidan yukariya yaklasima odaklanir.

Uyum acisindan, asagidan yukariya yaklasimlar genellikle sosyo-ekonomik durumu
azaltmaya odaklanirken, yukaridan asagiya yaklasim daha ¢ok fiziksel etkilere
odaklanarak olas1 olumsuz etkileri azaltmay1 hedefler. Bu nedenle, iklim degisikligine
uyum  stratejileri  belirlenirken, hangi yaklasimin  kullanilacagi  dikkatlice
degerlendirilmelidir. Daha kiigiik Olgeklerde ve kirsal alanlarda, asagidan yukariya
yaklasim yaygin olarak kullanilir. Bu, yerel topluluklarin ihtiyaglarini ve onceliklerini
dikkate alarak daha etkili uyum stratejileri gelistirmeyi saglar. Ancak, daha biiylik
Ol¢eklerde ve kentsel alanlarda, agagidan yukariya yaklasim genellikle uygulanmaz ¢iinkii
karmagik sehir sistemleri ve cesitli paydaslarin katilimi nedeniyle bu yaklasimin

uygulanmasi zor olabilir.
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8.2 Iklim Degisikliginde Iklim Modelleri

Iklim modelleri, giiniimiizde iklim biliminde &nemli bir arag olarak kullanilmaktadir. Bu
modeller, atmosfer, okyanus, araziler ve buzullar gibi ¢esitli iklim bilesenleri arasindaki
etkilesimleri matematiksel olarak temsil eder. Amaci, mevcut iklim kosullarinin analizine
dayanarak gelecekteki iklim degisikliklerini tahmin etmektir. Bu tahminler, genellikle
nicel verilere dayanir ve modern fizik kanunlarina dayanarak olusturulur. Iklim modelleri,
gecmiste, meveut durumda ve gelecekteki iklim degisikliklerini dogru bir sekilde tahmin
etmemize yardimci olabilir. Bu modeller, ger¢eklesmekte olan iklim degisikliklerini ve
olas1 sonuglarmi analiz ederek politika yapicilarina ve karar alicilarina rehberlik edebilir.
Ancak, bu tahminlerde bazi belirsizlikler bulunmaktadir ve modellerin sonuglarina
giivenmeden 6nce bu belirsizliklerin dikkate alinmasi onemlidir. Ozellikle, iklim
modellerinin belirsizlikleri, modelin karmasikligindan, kullanilan girdi verilerinin
dogrulugundan ve  gelecekteki  degisiklikleri  tahmin etme  zorlugundan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, modellerin sonuglar1 genellikle bir aralik veya olasilik

dagilimi seklinde sunulur ve belirli bir derecede belirsizlik igerir.

Son yillarda, iklim modelleri alaninda énemli gelismeler yasanmustir. Ornegin, Dérdiincii
Degerlendirme Raporu (AR4) kapsaminda, farkli iilkeler tarafindan desteklenen ve her
birinin kendine 6zgii ¢oziiniirliige sahip bir¢ok iklim modeli gelistirilmistir. Bu modeller,
iklim degisikligi ile ilgili politika yapicilarina ve karar alicilarina daha giivenilir ve
ayrintili bilgiler sunmak i¢in kullanilmaktadir. Ancak, bu modellerin sinirhiliklarinin ve
belirsizliklerinin farkinda olmak oOnemlidir. AR4 kapsaminda farkli {ilkelerce
desteklenmis her bir iilke kendine 6zgii ¢oziliniirliikte 23 iklim modeli gelistirilmistir
(Biberoglu vd. 2011). AR4 kapsaminda gelistirilen 23 iklim modeli Cizelge 8.1°de

listelenmistir.
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Cizelge 8.2 AR4 kapsaminda gelistirilen 23 iklim modeli (Solomon vd. 2007)

Modeller Sponsor, Ulke Coziiniirliik|
BCC-CM1 Beijing Climate Center. China 1.9°x19°
BCCR-BCM2.0 Bjerknes Centre for Climate Research. Norway 0% ;0"
ICCSM3 National Center for Atmospheric Research, USA 14°x14°
Egg&: ig; %; Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis. Canada Eg : ig 5
CNRM-CM3 IMétéo-France/Centre National de Recherches Météorologiques. France 19%x19°
(CSIRO-MEK3.0 ICommonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) Atmospheric Res. Australia | 1.9'x 1.9°
ECHAMS/MPI-OM Max Planck Institute for Meteorology. Germany 1.9°x1.9°
ECHO-G P {eteorolog%cal Instirlm.e of I.he University of Bonn. Meteorological Research Institute of the Korea 30°%3.0°

Meteorological Administration (KMA), and Model and Data Group, Germany/Korea
FGOALS-21.0 _\Tationql Key Lapormmy of N_umerical I\que}mg lfor Arr.posphexic Sciences and Geophysical Fluid 2828
= IDynamics (LASG)/Institute of Atmospheric Physics. China

GFDL-CM2.0 [U.S. Department of Commerce/ National Oceanic and Z0°x25"°
(GFDL-CM2.1 |Atmospheric Administration (NOAA)/Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL). USA 2,0°x25°
(GISS-AOM [National Aeronautics and Space Administration (NASA)/ Goddard Institute for Space Studies (GISS). | 3.0 'x4.0°
(GISS-EHL [USA 40°x5.0°
(GISS-ER. INASA/GISS, USA 4,0°x5,0°
INM-CM3.0 [nstitute for Numerical Mathematics, Russia 40°x5.0°
IPSL-CM4 [nstitute Pierre Simon Laplace. France 2.5"x 375
IMIROC3.2(hires)  |Center for Climate System Research (University of Tokyo). National Institute for Environmental 11°%%1.1°
IMIROC3.2(medres) [Studies. and Frontier Research Center for Global Change (JAMSTEC), Japan 2.8°x2,8°
MRI-CGCM2.3.2  Meteorological Research Institute. Japan 28°x28°
PCM [National Center for Atmospheric Research. USA 28°x2.8°

-y . e
E&;ig_ﬁ:gg}\;\%{ 7 Hadley Centre for Climate Prediction and Research/Met Office, UK '1' \% };51 9‘

Modeller, gelecekteki iklimin nasil etkilenebilecegini anlamamiza yardimci olan
araglardir. Bu modeller, sera gazi emisyonlariin artisinin farkli senaryolarini inceleyerek
gezegenimizi nasil etkileyebilecegini dngdrmemize olanak saglar. Iklim modellerinin
temel c¢iktilar1 arasinda atmosferin farkli katmanlarinin sicaklik, nem ve yagis miktari
bulunmaktadir. Ayrica, modeller okyanus hakkinda da bilgi saglar; bu bilgiler arasinda
sicaklik, tuzluluk, pH ve buzullarin genigligi ve Ortiisii yer almaktadir. Kiiresel iklim
modellerinden elde edilen sonuglar, dogal kaynaklarin nasil etkilenecegini anlamak igin
diger modellere girdi olarak kullamilir. iklim modelleri tarafindan dngériilen sicaklik ve
yagis degisiklikleri, kar Ortlisli, tarim iiretimi, ormanlar ve meralar gibi unsurlar
tizerindeki etkileri hesaplamak icin diger model tiirleri tarafindan kullanilmaktadir.
Kuzeybatida, tiim modeller sicakliklarin artacagini ongormektedir. Yagis tahminleri ise
daha az kesin olmakla birlikte, modellerin cogunlugu hafif bir yagis artis1, daha 1slak
kislar, daha kuru yazlar ve daha fazla asir1 yagis olayr Ongdrmektedir

(www.climatehubs.usda.gov).
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8.3 Tarihsel iklim Veri Setleri ve Egilim Analizleri

Temel iklim elemanlar olarak adlandirilan hava sicakliginin degisimi, riizgarin yonii ve
hizindaki degisim, su buhari, basing, yagis ve ylizey radyasyonu biitcesi, 19. yiizyildan
bu zaman dilimine kadar dl¢iilmiistiir (Demircan vd. 2014). 20. yiizyil sonralarinda ise
gelisen yeni teknolojik ve otomatik gézlem sistemleri kullanilmaya baslanmistir. Gézlem
sistemlerinde, gozlem yerlerinde olusabilecek degisimler zor oldugundan goézlem
aglarindan elde edilen veriler arsivlenerek o noktalara ait veri setleri olusturulur. Veri
setleri, istatiksel yontemler kullanilarak incelenmektedir. Veri setleri adimi ile gegmiste
ve gelecekte iklimde meydana gelen degisimlerin hangi yonde meydana geldigi, hangi
biiyiikliikte olduguna yonelik verileri ortaya koyabilmektedir. Bu verileri ortaya koyma
caligmalar1 ise iklim izleme ve egilim analizleri altinda incelenebilmektedir. Bu
caligmalarda en 6nemli husus veri setlerinin tiirdes olmasi olup, tiirdes olmayan veri
setlerindeki tiirdeslik sorunlari, egilim analizlerinde yanlis sinyallere yol acabilmektedir.
Egilim analizlerinde veri bilgisi (metadata) ve bazi farkli yontemler kullanilarak bu
tiirdeslik sorunlarini giderilmesi saglanabilmektedir. MGM’ye ait Tiirkiye iizerinde
dagilim gosteren 97 istasyonda yapilan sicaklik dlgiimleri sonucunda 1961-2010 yillar
arasinda uzun yillar boyunca sicaklik veri sitesinden her istasyon icin aylik bazda
ortalama sicaklik veri setleri goriilebilmektedir. Sekil 8.1’de MGM’ye ait 97 istasyon ile
1961-2011 yillar1 aras1 yillik ortalama sicakliklarina gére homojenite sonuglari

verilmistir.
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Sekil 8.2 MGM’ye ait 97 istasyon ile yillik ortalama sicakliklarina (1961-2011 donemi
i¢cin) gore homojenlik sonuglar

A Kirilma tarihleri ——— Birden istasyonda ayni
tarihli kirilmalar

Veri setlerinden elde edilen ortalama sicakliginda 1997 yili Tiirkiye’de ortalama
sicaklikta artis oldugu goriilmektedir (Demircan vd. 2014).

8.4 iklim Degisikliginde Kavramsal Cerceve

Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi (ESKY)), temel olarak planlama ve karar alma slirecine
odaklanan bir yaklagimdir. ESKY, bilgi temeline dayanir ve genellikle iki u¢ arasinda
degisen bir durumu ifade eder. Bu yaklasimin birinci yonii, su sorunlarint ¢ézmek igin
uzmanlarin sahip oldugu bilgiyi temel alir. Bilimsel ve paydas bilgileri bir araya getirerek
entegre bir sekilde kullanmay1 amaglar. Bu yaklasim, su kaynaklar1 yonetiminde karar
alma siirecine bilimsel ve kapsamli bir temel saglamayi hedefler. Bu sayede, su
kaynaklariin stirdiiriilebilir ve etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in uygun politika ve

uygulamalarin belirlenmesine katkida bulunur.
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Bununla birlikte belirsizliklerin  azaltilarak  gerekli  Onlemlerin  alinmasinin
amagclanmasidir. Ikincisi i¢in ise problem odakli olarak ¢alisilarak planlamacilarin ve
karar verecek olan ekibin algilarindaki ve bilgilerindeki belirsizliklerin giderilmesine
yonelik olusturulan stratejiler ve alinan aksiyonlarin kabul edilmektedir. Sekil 8.3°de su
yonetimi arastirmalarindaki belirsizliklerle basa ¢ikmada dort pozisyonun kavramsal

cergevesi gosterigmistir.

Simdiki zamana odaklanmak

A
ESKY'ye uzman agirhkl ESKY'ye sorun odakh
yaklasimlarin baglami yaklasimlarin baglami
-
£ 3
o 7
c N
g =)
4] ~
< )
: gl
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§ Uygulanabilir su — g
E yonetiminin yukaridan . Uygul'ar.\ablllrusu 0
% asagiya analizinin yonetiminin a.ség'ldan
- baglami yukari imallzmln
baglami
h 4

Gelecegi tahmin etmek

Sekil 8.4 Su yonetimi aragtirmalarindaki belirsizliklerle basa ¢ikmada dort pozisyonun
kavramsal ¢ergevesi (Ludwig vd. 2014)

Iklim degisikligine uyum, gelecekteki iklim kosullarina hazirlik yapmayi ve bu
degisikliklere uygun onlemleri almay1 igeren bir ileriye doniik harekettir. Bu kapsamda,
iklim degisikligi ile basa ¢ikmak i¢in atilacak adimlar, gelecekte beklenen degisiklikleri

dikkate alarak planlanmalidir. Sekil 8.2'de sunulan kavramsal c¢erceve, entegre su
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kaynaklar1 yonetiminde adaptasyonun, mevcut duruma odaklanmak yerine gelecegi

ongorerek tasarlanmasini vurgular.

Gelecekteki iklim degisikliklerinin tahmin edilmesi ve bu degisikliklere uyum saglanmasi
icin bilimsel arastirmalar ve modellemeler 6nemlidir. Bu dogrultuda, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in yapilan planlamalar, iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya
ve su kaynaklarini korumaya yonelik olmalidir. Bunun i¢in, su kaynaklarinin mevcut
durumu degil, gelecekteki ihtiyaglar1 ve degisimleri g6z onilinde bulunduran esnek ve
uzun vadeli stratejiler gelistirilmelidir. Bu stratejiler, su kaynaklarinin korunmasi, etkin
kullanim1 ve adaletli dagitim1 gibi temel prensiplere dayanmalidir Sekil 9.2'de olusturulan
kavramsal ¢ergeve, su kaynaklar1 yonetimindeki farkli yaklagimlar ve bu yaklagimlarin
belirsizliklerle nasil basa c¢iktigin1 gostermektedir. Yukaridan asagiya yaklasim,
genellikle bilgi temellidir ve su kaynaklar1 problemlerini ¢6zmek i¢in mevcut bilgi ve
uzmanlik alanina giivenir. Ancak bu yaklasim, yiiksek belirsizliklerle karsi karsiya
kalabilir ve bu nedenle belirsizliklerle miicadele etmek igin caba gerektirebilir. Ote
yandan, asagidan yukariya yaklasim, belirsizlikleri kabul eder ve gelecekteki
belirsizlikleri goz oniinde bulundurarak uygulanabilirlik kapasitelerini artirmay1 amagclar.
Bu kavramsal cer¢eve, ESKY uzmanlarmin sahip oldugu bilgi ve problem ¢ozme
becerileri ile Ortiismektedir. ESKY uzmanlari, su kaynaklarinin yonetimi konusunda
genis bir bilgiye sahiptir ve bu bilgiyi cesitli yontemlerle kullanarak su kaynaklari
problemlerini ¢6zmeye calisirlar. Bu ¢erceve, su kaynaklar1 yonetimindeki farkli
yaklagimlar1 anlamamiza ve belirsizliklerle basa c¢ikmamiza yardimeir olurken,

gelecekteki su kaynaklar1 yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine de katki saglayabilir.
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9. ENTEGRE SU KAYNAKLARI YONETIMININ SURDURULEBILIRLIGi

Diinya niifus artisinin hizlanmasi, su, gida ve saglik gibi temel ihtiyag¢larda artan taleplerle
birlikte su yonetimi iizerindeki baskiy1 artirmaktadir. Bu durum o6zellikle tarimsal su
yonetiminde su kaynaklarinin etkin ve stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Su, 6zellikle kuraklik donemlerinde stratejik bir kaynak haline gelmektedir.
Bu nedenle, suyun bolluk donemlerinde depolanmast ve kithk donemlerinde
kullanilabilmesi i¢in suyun etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Entegre su
yonetimi, siirdiiriilebilirlik ilkesiyle uyumlu olarak, su kaynaklarinin korunmasi, suyun
verimli kullaniminin saglanmasi ve olasi felaketlerin dnlenmesi iizerine odaklanmaktadir.
Bu yaklasim, bilimsel ve miihendislik ¢alismalarinin yan1 sira biitiinciil bir perspektifle
uygulanmalidir. Su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi ic¢in iklim degisikligi, eko
hidroloji ve su yonetimi gibi faktorler dikkate alinmalidir. Bu baglamda, aragtirma ve
miihendislik ¢aligmalari, su kaynaklarimin etkin yonetimi i¢in kritik 6neme sahiptir. Su
depolama ve dagitim sistemlerinin gelistirilmesi, suyun bolluk ve kitlik donemlerinde
dengeli bir sekilde kullanilmasini1 saglayabilir. Ayrica, entegre su yonetimi stratejileri,
suyun siirdiiriilebilir kullanimini tesvik etmek ve su kaynaklarinin gelecek nesillere
aktarilmasini saglamak i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle, su kaynaklariin etkin ve
strdiiriilebilir bir gekilde yonetilmesi i¢in daha fazla arastirma ve uygulama

gerekmektedir.

Gelecekte artmast beklenen gida ve su ihtiyaglarinin siirdiiriilebilir bir sekilde
karsilanabilmesi i¢in entegre su yonetimi bilinciyle ¢evre duyarliligina sahip bir yaklasim
benimsenmesi gerekmektedir. Bu, daha fazla yerel, ulusal ve uluslararasi caba sonucunda
yapilacak is birligi ve yatirnmla miimkiin kilinabilecektir. Siirdiiriilebilir entegre su
yonetimi siireclerinde, devam eden projelerin saglanmasi temel amag¢ olup, ESKY
sisteminin daha iyi tanimlanmasi ve gereken adimlarin atilmasi 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda, egitim materyallerinin hazirlanmasi, igilebilir suyun, enerjinin ve gida
gilivenliginin saglanmasi i¢in entegre su kaynaklar1 yonetiminin énemi iizerinde vurgu

yapilmaktadir.
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Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, suyun temin edilmesi ve ekosistemdeki
ihtiyaclarm karsilanmasiyla baslar. Ornegin, ormanlar ve sulak alanlar yagmurlarla
birlikte su depolayarak, yeralti sularinin doluluk oranlarini artirir ve kurak mevsimlerde
akarsularin ve pimarlarin beslenmesine katki saglar. Ancak siirdiirtilebilir su kaynaklari
yonetimi, sadece dogal ekosistemlerin korunmasina dayanmaz. Ayni zamanda suyun
insan kullanimiyla dengelenmesi ve adaletli bir sekilde dagitilmasi da 6nemlidir. Bu, su
kaynaklarinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel gereksinimleri dikkate alarak ydnetilmesi
anlamina gelir. Entegre su yonetimi, suyun sadece bir kaynak olarak degil, ayn1 zamanda
bir hizmet saglayic1 olarak da ele alinmasini gerektirir. Boylece suyun tarim, enerji
tiretimi, endiistri, igme suyu temini ve ekosistemler i¢in sagladigi faydalarin anlagilmasini
ve bu faydalarin siirdiiriilebilir bir sekilde optimize edilmesi amaclanir. Ozetle,
stirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi i¢in biitiinciil bir yaklasim benimsenmesi, ¢evresel,
ekonomik ve sosyal faktorleri igeren kapsamli bir stratejinin gelecek nesillerin
ihtiyaclarmi da g6z onilinde bulundurularak hazirlanmasi gerekmektedir. Kiiresel iklim
degisikliginin etkileri arasinda, su kaynaklarinin sosyal kalkinma agisindan kritik 6neme
sahip oldugu belirgin bir sekilde goriilmektedir. iklim degisikligi ile birlikte meydana
gelen agir1 hava olaylari, nehirler, goller, yeralti sular1 ve ekosistemde bulunan su
miktarinda azalmaya ve su kalitesinde degisime neden olmaktadir. Bu durum, canli
ekosistemlerde dogrudan su kithigma ve dengesizliklere yol agmaktadir. Dolayisiyla,
entegre su yonetiminin siirdiirtilebilirligi, ekosistemin dengesi agisindan énemli bir rol
oynamalidir. Bu, su kaynaklarimin etkili bir sekilde korunmasi, yonetilmesi ve dagitilmasi

icin aktif bir yaklagimin benimsenmesi gerekmektedir.

9.1 Entegre Su Kaynaklar1 Yonetiminde Su Kaynaklar1 ve Suyun Diinya
Uzerindeki Dagihmi

Diinya ylizeyinin dortte iicli su ile kapli olmasina ragmen, tath su kaynaklarina olan
erisimimiz siirhidir, 6zellikle de insan etkisiyle artan su kullanimiyla birlikte. Kiiresel
Olcekte, tathh su kaynaklarinin toplam dagilimi c¢esitli bolgeler arasinda farklilik
gostermektedir ki bu da su kaynaklarinin etkili ve adil bir sekilde ydnetilmesini
zorlagtirmaktadir. Diinya genelindeki dagilim agisindan bakildiginda, su kaynaklarinin
bolgesel bazda farkli stres seviyelerinde oldugu ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilir bir

sekilde kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Bu baglamda, su kaynaklarinin korunmasi ve etkin bir sekilde yonetilmesi, kiiresel su
giivenligi ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi acisindan kritik bir dneme sahiptir. Cizelge

9.1, diinya genelindeki tath su kaynaklarinin dagilimini géstermektedir.

Cizelge 9.1 Diinya tlizerindeki toplam suyun yiizdelik dagilimi (Mishra vd. 2023)

Su Kaynagi Diinya Uzerindeki Toplam Suyun %'si
Okyanuslar 97,2
Buzullar 2,38
Yeralti Suyu 0,397
Yizey Suyu 0,222
Atmosfer 0,001

Yapilan arastirmalar, su stresinin arttig1 ve bu stresin cesitli etkilere neden oldugunu
gostermektedir. Ozellikle kuraklikla miicadelede, su stresine dayanikli bitki tiirlerinin
tanimlanmas1 biiyiikk Onem tagimaktadir. Bu tiirlerin belirlenmesi, su stresinin
azaltilmasina yonelik stratejilerin gelistirilmesine katki saglayabilir. Su stresine dayanikli
bitki tiirlerinin belirlenmesi, kurak boélgelerde daha verimli ve etkili peyzaj planlarinin
olusturulmasina olanak tanir. Bu planlar, suyun etkin kullanimini tesvik ederek kuraklikla
miicadeleye destek olabilir ve ekosistemlerin siirdiiriilebilirligine katkida bulunabilir.

Diinya yiizerinde bulunan suyun dagilimi Sekil 9.1°de gosterilmistir.
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Diinyada Su Kullamimi Dagilim Grafigi
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Sekil 9.1 Diinyada su kullanimi dagilim grafigi (Mishra vd. 2023)

Kuraklik ile miicadelede suyun dogru kullanimi i¢in gergeklestirilecek olan
planlamalarda bir diger 6nemli faktor iklimsel faktorlerdir. Bu iklimsel faktorler sicaklik,
rliizgar, yagmur ve kuraklik dogrudan suyun dogru kullanimi ve planlamasinda olduk¢a
onemli rol oynamaktadir. Insan faktdriiniin kiiltiirel agidan bu agidan gelistirilmesi ve
suyun kullaniminin planlanmasi ve yonetiminin insanlar iizerinde dogru yapilarak bu
bilincin kazandirilmasi ile hem mevcut arazilerin kullanimlarinin hem de gelecekte
kullanilabilecek su i¢in deniz seviyesindeki olasi yiikselisin oniline gecilmesi saglanmis
olacaktir. Tiurkiye iklim bakimindan iliman, yar kurak ve sicakliklarin asir1 gorildiigi
iklim kusagindadir. Tiirkiye’de 1991-2020 yillar1 aras1 yillik ortalama yagis miktar1 573,4
mm olup (cevreselgostergeler.csb.gov.tr), diinya ortalamasina nazaran altinda yer
almaktadir. Yillik ortalama olarak hesaplandiginda 201 km® suya karsilik geldigi
goriilmektedir. Suyun 274 km?>ii toprak ve su yiizeyi ile buharlasma yoluyla atmosfere
geri donmektedir. Kuraklikla miicadelede suyun etkin kullanimi i¢in planlama yapilirken,
iklimsel faktorlerin dogru bir sekilde degerlendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
faktorler arasinda sicaklik, riizgar, yagis ve kuraklik gibi unsurlar 6ne ¢ikmaktadir.
Iklimsel degiskenlerin su kullanimi ve planlamas: iizerindeki etkileri, su kaynaklarinin

stirdiiriilebilir yonetimi agisindan dikkate alinmalidir.
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Ayrica, kiiltiirel faktorlerin de su kullanimi1 ve yOnetimi iizerinde belirleyici bir rolii
bulunmaktadir. Bu baglamda, insanlarin su kullanimi1 konusunda bilinglendirilmesi ve
dogru yonlendirilmesi, mevcut arazilerin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayabilir
ve gelecekteki su talebine karst 6nlem almmasina yardimer olabilir. Ozellikle, deniz
seviyesindeki olast ylikselis gibi iklimsel risklere karsi alinacak tedbirler, su yonetimi
stratejilerinin belirlenmesinde kritik bir Oneme sahiptir. Tiirkiye'nin iklim yapisi
incelendiginde, 1liman, yar1 kurak ve sicakliklarin asir1 oldugu bir iklim kusaginda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu durum, Tirkiye'nin su kaynaklarinin yonetimi agisindan

dikkatle planlanmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Yapilacak olan planlamalarda, yagis rejimi ve iklim degiskenlerinin gelecekteki
degisimleri de gbéz Oniinde bulundurularak stirdiiriilebilir su kaynaklar1 ydnetimi
hedeflenmelidir. Tiirkiye’de sektorlere gore su tiiketim miktar ve yilizdeleri Cizelge 9.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 9.2 Tiirkiye’de sektorlere gore su tiiketim miktar ve yiizdeleri (Kirtorun vd. 2018)

Sektor 2010 Y1li (milyar m?) %
Sulama 32 74
Icme Suyu 6 15
Sanayi 5 11
TOPLAM 43 100

Suyun sektorel kullanim oranlari incelendiginde Tiirkiye’de tarimsal alanda %74, evsel
%15 ve endiistriyel oranda %11 oldugu goriilmiistiir. Gelisen iilkelerde ise bu oranlar
sirastyla tarimsal alanda %82, evsel %8 ve endiistriyel oranda %10’dur. Gelismis tilkeler
i¢cin bu oranlar tarimsal %30, evsel %11 ve endiistriyel oranda %59°dur. ilgili veri Cizelge

9.3’te verilmistir.
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Cizelge 9.3 Suyun sektdrel alanda kullanim oranlar1 (Kirtorun vd. 2018)

Ulkeler Tarimsal Evsel Endiistriyel
Tiirkiye %74 %15 %11
Gelismekte Olan %382 %38 %10
Ulkeler

Gelismis Ulkeler %30 %11 %59

9.2 Su Yénetiminin Ekonomik, Sosyal ve Ekolojik Cercevesi Altinda Incelenmesi

Suyun havza bazinda yonetilmesi ile ekonomik verimliligin arttirilmasi, sosyal esitligin
saglanmasi, cevresel siirdiiriilebilirligin gerceklestirilmesi ile miimkiindiir. Ekonomik
verim suyunu kayip ve kagaklarimin onlenmesi, tarimsal alanlarda modern sulamanin
yapilmasi, sanayide su tasarrufu ile yeni teknoloji uygulamalar1 vb. faaliyetlerinin

gergeklestirilmesi ile miimkiindiir.

Sosyal esitlikte ise suyun sosyal esitlik gozetilerek tahsis edilmesi, kirsal veya endiistriyel
alanlarda su kullanimlarinda firsat saglamaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlikte ekonomik
faaliyetler sonucu suyun miktar, kalite ve ekolojik ag¢ilardan iyilestirilmesinin saglanmasi
ile miimkiindiir. Suyun siirdiirtilebilir kullanim uygulamalarinda su tiikketiminin en énemli
konusu tarimsal iiretimdir. Tarimsal tiiketim alaninda agirlikli olarak sulama yonetimi
kullanilmaktadir. Tarimsal alanda iirlinlerin su ayak izlerinin kiigiiltiilmesi i¢in oncelikle
yagmur ile, damla sulama yontemi gibi verimli sulama uygulamalarina gegilmesi
gerekmektedir. Bu durumda yagmur suyu toplama sistemleri gelistirilmesi
gerekmektedir. Giinlimiizde bir¢ok iilkede kullaniliyor olmasina ragmen su sorunu
yasayan iilkelerde heniliz bu alanda ¢alismalarin gelistirildigi sdylenememektedir.
Yagmur suyu depolama ¢alismalart gelistirildiginde bina i¢i yagmur suyu yonetimi ile,
binalarin ¢atilarindan yagmur suyu toplanmasi ile depolanan bu sular yesil alanlarin
sulanmasinda, tuvaletlerde, araba yikanmasi gibi bir¢ok amac ic¢in kullanilabilecektir

(Kirtorun vd. 2018).
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10. SONUC ve ONERILER

Bu caligma kapsaminda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi silireci genel hatlar ile
incelenmis, iklim degisikliginin entegre su yonetimi iizerindeki olasi etkileri ¢aligilmistir.
Diinya iizerinde insan faktorii ile olusan zararli atiklarin kiitlelerinin kiiresel 6l¢ekte artis
gostermekte ve bu artis sera etkisi gibi olduk¢a hassas bir dengede bulunan atmosferik bir
sistemin dinamiklerinde bir takim degisime sebep olmaktadir. Sera etkisi, yeryiiziiniin
yasanabilir iklim kosullarina sahip olmasina miimkiin kilan 6nemli bir dogal sistem
oldugu ve bu sistemim genel olarak sera gazlari olarak bilinen karbondioksit, metan, ozon
hidroflorokarbonlar, perflorokarbonlar, diazotmonoksit ve su buhar1 gibi gazlar
marifetiyle yeryiiziine diisen gilines 1sinlarinin bir kismimnin emilmesine bir kisminin ise
uzaya yansimasina olanak saglamasi bakimindan iklimlerin sekillenmesi noktasinda
kritik bir 6neme sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak bu sera etkisin son 200 yildir sera
gazlarinin miktarlarinin normalin iizerine ¢ikmasi dolayisiyla bozulma egilimindedir bu

sebeple ortalama yerylizii sicakliklar1 kiiresel boyutta kalici olarak artmustir.

Ortalama sicakliklarin kiiresel 6lcekte kalici olarak yiikselmesi ise iklim degisikligini
tetiklemis, yiiksek sicaklik, siddetli yagi ve kuraklik gibi asir1 hava olaylar1 farkli
boyutlarda sik sik goriiniir olmustur. Bu agidan bakildiginda sera gazlarinin atmosferde
ylksek miktarlarda birikmesinin iklim degisikliginin ana sebebi olarak ortaya
cikmaktadir. Insan oglunun sanayi devrimini gergeklestirmesi ile endiistri ¢aginin
basladig1 bilinmektedir. Endiistri ¢aginda makineler hayatin her alanina dagilmis bu da
haliyle makinelerin c¢alistirllmast i¢in ihtiya¢ duyulan enerji talebinin katlanarak
artmasina neden olmustur. Insanoglu gegen 200 y1llik siire zarfinda enerji ihtiyacini fosil
yakitlardan karsilama yoluna gitmis, ilk zamanlar buhar iiretiminde kullanilan kémiir
basta olmak tizere karbon esash fosil yakitlar, teknolojinin gelinmesiyle birlikte ulagim,
enerji, endiistri vb. gibi bir¢ok alanda yogun bir bigimde kullanilmistir. Makineli
iiretimlere bagli olarak her alanda arzin artmasiyla birlikte insanoglunun tiiketim
aligkanliklar1 degismis refah seviyesinde artis yasanmistir. Diinya niifusu ¢ok kisa bir

stirede 9 milyara yaklasmigtir.
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Diinya niifusunun bu kadar hizla artmasi, oturmayan ¢evre bilinci dolayisiyla, temiz su
kaynaklarmin zarar gormesi ve yesil alanlarin tahrip edilmesi gibi olumsuzluklari
tetiklemistir. Siirdiiriilebilir ¢evre ve ekolojik denge bilinci diinya gerektigi kadar hizli
kabul gormediginden, kiiresel 1sinma sorunu bas gostermis iklimler kalict olarak
degismeye baslamistir. Yiiksek sera gazi emisyonlari, ormansizlagma gibi tamamen insan
kaynakli eylemler kiiresel 1stnma ve beraberinde gelen iklim degisikliginin en 6nde gelen
sebepleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak degisiklige ugrayan
iklimlerin gelecek acisindan endise barindiran sonuglar dogurmasi beklenmektedir.
Buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, asir1 hava olaylarinin goriilmesi ve
kuraklik beklenen olas1 etkilerin basinda gelmektedir. Buzullarin erimesiyle birlikte
buzullardan eriyen sular deniz seviyelerini arttiracak kiy1 seritleri sular altinda kalacak,
tatl su kaynaklar1 zarar gorecek, temiz suya erisim zorlasacaktir. iklim degisikligi asiri
hava olaylarini tetikleyecek, buna bagl seller su baskinlari, orman yanginlar1 ve uzun

stireli kurakliklar bag gosterecektir.

Bu ¢ercevede, zaten kisithi olan temiz su kaynaklarinin da son 200 yil da oldukga zarar
gordiigii, kaynaklarda ciddi azalmalar yasanacagi ve kullanilabilir su kaynaklari
miktarinin gelecekte en bilyiik sorunlardan biri olacagi 6n goriilmektedir. Suyun insan
hayatindaki 6nemine binaen, su ve su sistemleri ayr1 bir parantezde ¢alisilmis ve iklim
degisikliginin su sistemleri tizerindeki olas1 etkileri degerlendirilmistir. Buna gore, su
hayatin devamlilig1 agisindan olmazsa olmaz bir yap1 tasi olup tarim, saglik, ulagim,
enerji, endiistri gibi yasamin her bir karesinde kullanilmaktadir. Ancak, bilingsiz tarim,
kontrolstiz kaynak kullanimi, ¢evre kirliligi gibi sebepler korunamaya temiz su kaynaklari
iklim degisikligiyle birlikte alarm vermeye baslamis, kaynagindan kullanildigi son
noktaya kadar tim asamalarinin bir biitlin halinde ele alinmasini ve hidrolik dongii
icerisinde biitiinciil bir anlayisla yonetilmesi savunan Entegre Su Ydntemi anlayist one

ortaya ¢ikmistir.

Entegre su yonetimi, konuyu havza Olgeginde ele alip bu havza igerisindeki hidrolik
dongiiniin bagindan sonuna her agsamastyla ayr1 ayri ilgilenir. Temelde amag suya erisimi
her daim miimkiin ve verimli kilmaktir. Bu agidan bakildiginda zaten kisitli olan su

kaynaklarinin iklim degisikligi dolayisiyla biiyiik baski altinda kaldig1r ve biiyiik bir
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hassasiyet gerektirdigi, aksi durumda temiz su kaynaklarinin yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya kalacagi, bu durumunda kiiresel 6lgekte sonuglar doguracagi 6n goriilmektedir.
Temiz su kaynaklarmin siirdiiriilebilirliginin, ancak ve ancak biitiinlesik bir yaklasimla
saglanabilecegi, bunun i¢inde temelleri bilimsel ¢alismalar dayanan kararli bir su yonetim
politikas1 olusturulmas: gerektigi one ¢ikmaktadir. Iklim degisikligi ve entegre su
yonetim anlayisinin benimsenmesi agisindan degerlendirildiginde, iilkemizin bu konuda
hatir1 sayilir bir gelisme gosterdigi gerek iklim degisikligi gerekse de entegre su yonetimi
konusunda ciddi bir farkindaligim olustugu ortaya ¢ikmaktadir. Iklim degisikligi ile
miicadelede somut adimlar atilirken entegre su yonetim anlayisi 1990’11 yillardan beri

aktif olarak uygulandigi gozlemlenmistir.

Sonug olarak, gezegenimiz bugiin iklim degisikligi dolayistyla biiyiik bir tehdit altindadir.
Daha da kétiisii yeterli ve etkin tedbir alinmayan her giin bu tehdidin boyutu artis
gostermektedir. Hali hazirda 1,36 °C olan kiiresel 1sinmanin yakin ve orta vadede oldukca
agir sonuclari olacagi bilinmektedir. Ancak, kiiresel 1sinmanin devam etmesi durumunda
karsilasilacak sonuglarin yikici boyutlara varacagi insanligin yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya kalmasi kaginilmaz olacaktir. Neyse ki tim bu olumsuz tabloya ragmen, kiiresel
1sinma, iklim degisikligi ve su yonetimi konularindaki kotii gidisatin tamamen tersine
dondiiriilmesi miimkiin olmasa bile sinirlandirilmasi hatta durdurulmasi teknik olarak
miimkiin goriinmektedir. Zaman kaybetmeden aksiyon alinmali, iklim degisikligi ile

miucadele kararlilikla stirdiirilmelidir.

Oncelikli toplumun siirdiiriilebilir cevre konusunda bilinglendirilmesi ve farkindaligmin
arttirtlmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in, merkezi hiikiimetlerin ve yerel yonetimlerin
birlikte hareket etmesi ve egitim programlari diizenlemesi yerinde olacaktir. Uluslararasi
farkindaligin  yaratilabilmesi noktasinda ise kiiresel boyutta kampanyalar
diizenlenmelidir. Sera gazlar1 saliminin baglica kaynagi olan fosil yakitlarin kullanimina
dair radikal kararlar alinmali, bu tiir yakitlarin tiiketimi kesin bir sekilde
sinirlandirilmalidir. Fosil yakit kullanilmaya devam edilmesi zaruret arz eden tesislerde
is mutlak suretle filtrasyon sistemleri kurulmasi zorunlu hale getirilmelidir. Fosil
yakitlara olan bagimliligin miimkiin olan en kisa siirede azaltilmasint miimkiin kilmak

noktasinda alternatif teknolojiler {izerinde durularak c¢evre dost kaynak kullanimi
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arttirtlmalidir. Giines, riizgar, su gibi temiz ve yenilenebilir kaynaklarla {iretim yapan
enerji santralleri yatirimlarina hiz verilmesi, yenilenebilir enerji liretimi ve tiiketimine

0zen gosterilmelidir.

Enerji kayiplarinin 6niine gegilmeli ve verimliligini arttiracak dnlemler alinmalidir. Tletim
kayiplarinin azaltilmasi yiiksek tiiketimi olan tesislerin enerji kaynaklarina yakin tesis
edilmesi, verimli motor ve ekipmanlarin seg¢ilmesi, gereksiz kullanimlarin
sonlandirilmasi, binalarin 1s1 yalittmli yapilmasi, endiistriyel tesislerde atik 1s1 geri
kazanim sistemlerinin uygulanmasi, iklimlendirmede 1s1 pompalarinin tercih edilmesi,
data merkezlerinin soguk iklimli bolgelerde tesis edilmesi, enerji takip ve yOnetim
sistemlerinin uygulanmasi, tasarruflu aydinlatma materyalleri kullanimi1 gibi adimlar

alinacak Oonlemler arasinda olmalidir.

Tarim ve hayvancilikta stirdiiriilebilir yontemler tercih edilmelidir. Degisen iklim
kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak yeniden olusan iklim sartlarina uygun bir anlayisin
olusturulmasi gerekmektedir. Tarim alanlarinin kontrolsiiz genislemesi siirdiirtilebilir bir
cevrenin varligini tehlikeye atacaktir. Muhtemel kuraliklara hazirlik yapili, yetistirilecek
tiriinler degisen kosullara uygun olarak ¢esitlendirilmelidir. Bunula birlikte, ormanlar en
biiyiilk karbon tutucular oldugu bilinciyle koruma altina alinmali, ormansizlagtirma
aligkanliklarima kati suretle son verilmelidir. Siirdiiriilebilir bir ¢evreyi miimkiin
kilabilmek ormanlar olmadan miimkiin olamayacaktir. Bu ¢ergcevede, ormanlastirma
caligmalar1 yapilmasi aga¢ dikimi tesvik edilmelidir. En fazla metan salimia sebep olan
sektorlerin basinda gelen biiyiik bas hayvancilikta metan emisyonlarin1 azaltacak
Oonlemler alinmalidir. Ulasimdan kaynaklanan sera gazi salmimlarini azaltilmasi igin
toplu tagima sistemlerinin yayginlastirilmasina agirlik verilmeli, toplum toplu tagimaya
sistemlerini kullanmaya yonlendirilmelidir. Bisiklet kullanimmin yayginlastiriimasi
ulagim sorunun ¢dziimiine yardimci olacak bir yaklasim olacaktir. Ancak bunun i¢in
gerekli altyap1 ¢aligmalarinin tamamlanmasi, siiriiciilere giivenli bisiklet yollar tahsis

edilmesi gerekmektedir.

Iklim degisikligi cercevesinde kiiresel 1sinma ile miicadelenin basariya ulasabilmesi igin

kararli bir durusun benimsenmesi ve bunun kiiresel bir boyut kazanmasi onem arz
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etmektedir. Bunun i¢in tiim hiikiimetler gerekli politik ortamin yaratilmasini saglamak
durumundadir. Kiiresel 1sinmayla miicadelede atilacak adimlar politika yapicilar
tarafindan ¢ikarilacak kanunlarla giivence altina alinmasi ve uzun vadede kalici
olabilmesi saglanmalidir. Yine ¢ikarilacak kanunlarla siirdiiriilebilir bir ¢gevre anlayiginin
yerlesmesine gayret edilmeli bu c¢ercevede, karbon ve su ayak izinin azaltilmasi
desteklenmesi, yenilebilir enerji liretimi ve tliketiminin desteklenmesi gibi bir takim
tesvik mekanizmalar1 hazirlamalidirlar. Bunun yani sira, hiikiimetlerin kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi konularini hiikiimetler {istii bir husus olarak degerlendirmeli ve kiiresel

capta toplu hareketi desteklemelidir.

Iklim modelleri kullanilarak muhtemel iklim kosullarmin tahmini gerekmektedir. Zira,
entegre su yonetim politikalarin ve eylem planlar1 yeni kosullarin zorlayici sartlar goz
onlinde bulundurularak yapilmalidir. Aksi durumda yagis rejimin saganak seklinde
olacag1 beklendiginden sel, su baskinlarina sebep olacak olmasi ve diizenli bir rejimi
olamayacagindan verimli degerlendirilememesi riskini doguracaktir. Diger taraftan uzun
siiren kuraliklar beklendigi de bir gercektir. Kuraklikla miicadele ve tarim endiistrisinin
stirdiiriilebilirliginin miimkiin kilinabilmesi i¢in degisen kosullara uyarlanmis entegre su

yonetimi anlayisiyla hareket edilmelidir.

Mevcut su kaynaklarinin farkli su kullanicilarin tarafindan kullanimin dikkatlice
planlanmas1 gereksiz sarfiyatinin ve Onlenebilir tiim kayiplarimin 6niine gecilecek
tedbirler alinmalidir. Yagislarin daha azalma ve kisa siirelerde yiiksek miktar seklinde yer
yiiziine diisme egiliminde oldugu beklendiginden, igme suyu, Sulama ve Enerji
tiretiminde kullanilan barajlarin bu cercevede beklenen ekstrem durumlara uygun
tasarlanmasi, ani yagislarda bile gelen suyun kontrollii bir bigimde depolanarak kaybinin
onlenmesi noktasinda rezervuar tasarimlarina yeni bir bakis acis1 getirilmelidir. Diger
taraftan asir1 saganaklarin gecmistekine oranla ¢ok daha kisa siirelerde ¢ok daha fazla
yagis birakma rejiminde oldugu ve bu durumun daha da kétiilesmesi beklenmektedir.
Buna bagli olarak dere ve akarsu yataklarinda beklenen taskin debi hesaplamalari iklim
degisikligi modellerinin sonuglar1 g6z 6niinde bulundurularak yenilenmeli, dere ve akarsu
yataklar1 bu ¢ergevede yeniden planlanmalidir. Kuru dere yataklari da dahil olmak tiim

akarsu yataklarinin yeni sinirlara glincellenmeli, olasi can kayiplar1 basta olmak iizere
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maddi ve manevi tiim kayiplarin 6nlenebilmesi i¢in bu sirinlar igerisinde bulunan yapilar
kaldirilmal1 yeni herhangi bir yapilagsmaya izin verilmemelidir. Buna ilave olarak yine bu
akar yataklar1 iizerinde bulunan menfez ve koprii gibi su yapilarinin yeni yaklasimla
hesap edilecek debilerin gelmesi acisindan gilivenilirligi sorgulanmali yeteli olmadigi

tespit edilen tiim su yapilarin gerekli dnlemler alinmalidir.

Baraj rezervuarlari ve goler gibi genis ylizey alanlarina sahip alanlarda beklenen
buharlasma kayiplarinin 6niline ge¢gmek i¢in hem buharlasmanin azaltildigi hem de
stirdiiriilebilirlik anlayisina katki saglayan akilci ciiziimler hizla yayginlastirilmalidir. Bu
noktada ylizer glines santraller makul bir ¢6ziim olarak goriinmektedir. Zira su yiizeyi
dogrudan gelen giines 1smlarindan korundugundan buharlasma miktar1 oldukga
azalmakta, temiz ve yenilenebilir enerji liretimi olan gilines santralleri i¢in uygun alanlar
bulunmus olmaktadir. Su yiizeyindeki sicakliklarin asir1 yiikselmemesi is bu tiir
santrallerin yiiksek verimde ¢alismasina imkan saglamaktadir. Cin’de kurulan bir 40 MW
ylzer GES Sekil 10.1°de 6renek olarak gosterilmistir.

Sekil 10.2 Cin’de kurulan bir 40 MW yiizer GES (www.weforum.org)

Yiizer Giines Santrallerine benzer bir yaklagimla, tarimsal sulamada kullanilan agik
kanallarin yiizeylerinin glines panelleri ile kaplanmasi ayni sekilde hem bu kana
yilizeyinden buharlasma yoluyla yasanacak su kayiplarini azaltacak hem de temiz enerji
liretimi i¢in ¢evresel bir yaklasima olanak saglayacaktir. Buna ilave olarak, sulamada
kullanilan pompalarin i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin kaynaginda liretimi saglanacak enerji
iiretim kayiplarinin 6niine gegmek suretiyle enerji verimliliginin arttirilmasina katkida

bulunulmus olunacaktir. Hidroelektrik santrallerinin temiz ve yenilenebilir enerji
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tiretimdeki 6neminde bahisle, gelistirilen tiim Projelerin ekonomik fizibilitesinin iklim
degisikligi ve iklim degisikliginin doguracagi olacak kosullar goz dniinde bulundurularak
yapilmasi1 projelerin karliligini arttirirken sudan maksimum verim alinmasini saglayacak
miithendislik yaklasimlar1 6ne ¢ikarilmalidir. Bu c¢ercevede, pompaj depolamali
hidroelektrik santrallerinin yayginlastirilmas: anlamli olacaktir. Zira bu yaklagim mevcut
suyun enerji Uretiminde birden c¢ok kez kullanilmasma imkan saglayarak suyun
verimliligini arttirmaktadir. Sekil 10.3 Pompaj depolamali hidroenerji genel goriiniimii

verilmistir.

\_ - \\_

Sekil 10.4 Pompaj depolamali hidroenerji (www.mmo.org.tr)

Pompaj depolamali Hidroelektrik santralleri, suyun daha verimli kullanilmasina olanak
sagladigr gibi enerji tiiketim noktalarmin kesintisiz iletilmesinin miimkiin kilinmasi
noktasinda hayati onemdeki iiretim ve tliketim dengesinin korunmasina katki
saglamaktadir. Zira arz ihtiyacina binaen hemen yiik alip tiretmekte saglayabilmekte veya
arz fazlas1 olmasi durumunda pompaja ge¢ip enerji tilkkete olmaz tliretim ve tiiketmektedir.
Suyun talep edenlere ulastirilmasi agamasinda yasanan kayiplarm oniine gecilmesi de
onem arz etmektedir. Bu cercevede, alt yapilarin yenilenmesine daha fazla kaynak
ayrilmasi, yeni tesis edilecek altyapilarda yeni miihendislik uygulamalar1 kullanilmalidir.
Ayrica bu yapilarda olusacak muhtemel kacaklarin tespitine yonelik takip ve izleme

sistemleri kurulmali gerektiginde hemen miidahale edilmelidir.
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Evsel ve endiistriyel kullanimlar1 neticesinde kirletilen sularin geri kazanilmasi oldukga
onemlidir. Hali hazirda bu amagclarla kullanilan sular ilgili yonetmelikler uyarinca
belirlenen desarj kriterlerine getirilip alict ortamlara geri birakilmaktadir. Anca su
kaynaklarinin azalacak olmasi gergeginden hareketle, mevzu bahis sularin miimkiin geri
kazanilmasi prensibine gecilmesi gerekmektedir. Gliniimiizde aritma teknolojisi geldigi
nokta itibariye ne tiir kirleticiler dolayisiyla kirlenmis olursa olsun kullanim sularinin
biiyiik bir kisminin geri kazanilmasina imkan saglamaktadir. Sekil 10.5°de Sifir sivi

desarj1 kosepti verilmistir.

Sanayi Kuruluglarn

g K
Membran © [ 8 " * Fiziksel Aritma
—ans . Konsantre yénetimi [

Kimyasal Antma &
Biyolojik Aritma

Sekil 10.6 Sifir s1vi desarji (www.setascevre.com.tr)

[leri membran teknolojilerinin kullanild1 bu tiir sistemlerde kullanim suyunun %95’ inden
fazlasi aritilarak yeniden ¢evrim igerisine alinmaktadir. Yiiksek yogunluktaki kalan su ise
vakum altinda buharlastirilip yeniden yogunlastirilmaktadir. Bu teknolojinin sagladigi
imkanlarin kullanilmasi sartiyla su geri kazanim oranlarinin %95’in {stiine ¢ikarilmasi

hedeflenmelidir.
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Sonug olarak insanligin kiiresel 1sinma dolayisiyla ortaya ¢ikan iklim degisikligi soruna
kars1 tedbir almada gecikme sanst yoktur. Paris iklim anlagsmasinda kiiresel 1sinmanin
sanayilesme Oncesine kiyasla 2 °C’ nin altinda ve miimkiinse 1,5 °C ile sinirlandirilmasi
hedefi konmustur. Bu noktada Paris iklim anlagsmasina taraf iilkelerin is bu sd6zlesmeden

kaynaklanan sorumluluklarini yerine getirip getirmedikleri takip edilmelidir.
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