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UNDRR Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi (United Nations Office for Disaster Risk
Reduction)

UNFPA Birlesmis Milletler NGfus Fonu (United Nations Population Fund)

UNFCCC Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (United Nations Framework
Convention on Climate Change)

WFP Diinya Gida Programi (World Food Programme)

WHO Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization)

YAS Yeralti Suyu

YUs Yeristii Suyu

EKLER
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Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

YONETICIi OZETi

iklim degisikliginin etkileri bolgeden bélgeye, sektérden sektére ve hatta sektérler icinde farklilik
gostermektedir. Bolgesel diizeyde uyum eylemlerinin planlanmasi ve uygulanmasi icin bdlgenin
etkilenebilirlik ve risk diizeyini anlamak ¢ok énemlidir. iklim degisikligi, iklimle ilgili risklerin temel
nedeni olmakla birlikte, tek faktdr degildir. iklim degisikliginin bolgesel etkileri ayni zamanda bdlgesel
dlcekteki cevresel, politik, teknolojik ve sosyo-ekonomik kosullarin gelisimine de baghdir. Ornegin, kiyi
ovalarinin kentlesmesi, tepe yamaglarinin ormansizlastiriimasi veya riskli alanlarda binalar insa
edilmesi riski artiracak faktorler arasindadir. Ote yandan, iklim tehlikelerini ele almak icin kurumsal ve
teknik kapasite olusturmak riski azaltabilecek bir yaklagimdir. Tim sektorlerle ilgili olarak nasil
yaklasimlar gelistirilecegi; ozelliklerine, bulunduklari cografyaya ve daha pek ¢ok faktore bagli olarak
detaylandiriimahdir.

Uyum tedbirlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kaynaklarin énceliklendirilmesi icin etkilenebilirlik ve
risk degerlendirmesi zorunludur. Bu degerlendirme iklim degisikliginden oOzellikle hangi bolgelerin,
sektorlerin veya sistem bilesenlerinin etkilendiginin ve nerede acil bir uyum ihtiyaci oldugunun
belirlenmesi bakimindan bliyik 6nem tasir.

Bu nedenle dncelikli sektorlerle ilgili olarak genis paydas katihminin hedeflendigi istisare toplantilari
diizenlenerek risk analizlerini etkileyecek maruziyet, duyarhhk faktorleri ve uyum kapasitesine dair fikir
edinilmeye calisilmistir. Ayni zamanda sektér uzmanlari konu ile ilgili simdiye kadar yapmis olduklari
veya vyararlandiklari c¢alismalardan risk ve etkilenebilirlik analizi kapsamini, sektérler arasi
etkilenebilirligi belirlemeye yonelik ilk bulgulari paylasmislardir. Asagida sektorlerin birbiri ile iliskisinin
yaninda 6nemli maruziyet ve duyarlilik faktérlerine vurgu yapan bir degerlendirme yer almaktadir.

Tirkiye’nin su kaynaklarinin mevcut durumu ve gelecek potansiyeli dikkate alinarak gelistirilen ve 2019
yihinda yayinlanan Ulusal Su Plani’'nda ¢ok pargali su mevzuati, kurumlar arasi yetki ¢akismasi ve
koordinasyon eksikligi, ¢ogunlukla kalkinma odakli onceligin su kaynaklarinin korunmasini
zorlastirmasi, hizla gelisen sanayi, tarim sektori ve niifus artisi sebebiyle korumaya donik etkilerin
yavas hissedilmesi gibi pek ¢ok darbogazin daha iklim degisikligi riskleri dikkate alinmadan birgok
soruna neden oldugu belirtilmektedir. Su kaynaklari Gizerinde iklim degisikliginin olumsuz etkilerine
bagli olarak ortaya ¢ikan ve daha da artmasi beklenen kuraklik ve su kithg ile taskin ve sele iligskin
etkilenebilirlik analizinde kullanilabilecek basta duyarlilik olmak lizere baslica gostergeleri belirlemek
kisa-orta-uzun vadeli eylemlerin belirlenmesinde olduk¢a énemlidir. Kuraklk ve su kithgi tehlikesinin
mal ve can kaybina yol agacak riskin belirlenmesi icin 6ncelikle maruz kalan unsurlarin (insanlar, gecim
kaynaklari, tiirler veya ekosistemler, cevresel islevler, hizmetler ve kaynaklar, altyapi, ekonomik, sosyal
ve kdltlrel varliklar) belirlenmesi gereklidir. Duyarlihk unsurlari olarak; toprak nemi, sektorel yer sti
ve yer alti suyu tahsisleri, tarimsal sulama alani ve sulama suyu, asiri hava olaylari sonucu meydana
gelen Grlin kaybi, su dagitim sistemindeki sebeke kayiplari, imalat sanayinde cekilen su miktari,
yapilasmis alan-kaplamali ylizey miktari, kacak yapi orani, yayili baski altindaki su kitlelerinin orani vb
sayilabilir. Su yonetimi konusu ayrica diger oncelikli sektorlerin pek cogunu etkiledigi icin (tarim,
hayvancilik, sanayi, enerji, kentsel yasam, vs) dikkatle analiz edilmesi gereken konularin basinda
gelmektedir.

Canlhlarin hayat déngileri, davranis bicimleri, fizyolojileri, fotosentez, besin zincirleri gibi pek ¢ok siireg
iklimle yakindan iliskilidir. Bu nedenle biyolojik cesitlilik ve ekosistemleri etkileyebilecek iklim
degisikligi etkileri dncelikli diger sektorlere gore daha fazla olabilmektedir. Tirkiye biyolojik cesitlilik
acisindan oldukca zengin bir Glkedir. iklim, mevki, topografya ve anakaya/toprak gibi ekolojik
ozelliklerin gesitliliginin de yliksek olmasi sonucunda tlkemizde ¢ok sayida habitat ve deniz, kiyi, sulak
alan, gol ve akarsu, orman, makilik ve galilik, bozkir, mera, dag ekosistemleri de oldukca genis alanlar
kaplamaktadir. Bu ekosistemler hem tiirlere yasama ve yetisme ortami saglamakta hem de cesitli
ekosistem hizmetleri liretmektedir. Ekosistem hizmetleri ekosistemlerin tiim canlilara saglamis oldugu
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Uran ve hizmetler olarak adlandirilmaktadir. Bu tirlin ve hizmetler tedarik (gida, temiz su, balik, odun
vb.), destekleyici (biyolojik cesitlilik, fotosentez, toprak olusumu, habitat saglama vb.), diizenleyici
(tozlasma, iklim diizenleme, afet/erozyon 6nleme, su temizleme, hava kalitesi diizenleme, hastalik ve
zararhlarin azaltilmasi, istilaci tirlere dayaniklilik vb.) ve kiltirel ekosistem hizmetleri (rekreasyon ve
estetik degerler, egitsel ve ilham verici degerler, ahlaki ve ruhani degerler, bilim ve egitim vb.) olmak
Uzere dort ana baslik altinda degerlendirilmektedir. Biyolojik gesitlilik ve ekosistemler tlkemizde iklim
degisikliginden etkilenecek oncelikli sektorler olarak belirlenen 10 sektoriin tamamiyla yakindan
ilgilidir. Ornegin bu sektdrlerin bir kismi (tarim, hayvancilik, balikgilik, su kaynaklari ve turizm) dogrudan
ekosistem hizmetidir. Dolayisiyla ekosistemlerin iklim degisikliginden etkilenmeleri halinde (lke
ekonomisi icin 6nemli olan bu sektorler de olumsuz olarak etkilenecektir. Diger sektorler (afet riski
azaltma, kentler, sanayi, eneriji, ulasim-iletisim ve halk sagligi) ise ekosistemlerin iklim degisikligi ya da
diger faktorlerden zarar gérmesi sonucu siddetlenebilecek asiri hava olaylarinin (sel, taskin, kuraklik,
yanginlar vb.) etkilerine aciktir. Ayrica s6z konusu sektorlerdeki uyum ve azaltim énlemlerinin yetersiz
kalmasi ve oOzellikle bu sektorlerdeki yatirnmlarin ekosistemler dikkate alinmadan yapilmasi halinde
biyolojik cesitlilik ve ekosistemler sektortiniin etkilenebilirligi artacaktir.

Halk saghgi bakis agisi ile saghk sektori; diger sektorlerin sonuglarindan etkilenen ve/veya bu etkilerin
toplum Gzerinde yarattigi baski agisindan ele alinmaktadir. Diger sektorlerin iklim degisikligi karsisinda
zayif kalmasi, zarar gérmesi sonucunda en fazla saglk sektori yik altinda kalacaktir. “Saglik yiki”
olarak tanimlanan bu durum; erkenden kaybedilmis yasam yillarini, kalitesiz ve bagimli yasanan yillari
ifade etmektedir. Tirkiye’'de cografya, iklim ve demografi 6zelliklerine gore farkli bélgeler bulundugu
icin, iklim degisikliginin tek bir saglik etkisi veya saglik etkilerinden birinin 6énceligi s6z konusu degildir.
Sicak ve sogukile iliskili, gida ve su ile iliskili, vektorlerle iliskili, bulasici hastaliklar, ultraviyole radyasyon
etkileri, yaralanma, yeti yitimi, ruhsal sorunlar iklim degisikligi ile birlikte goriilebilecek risklerdir.
Bunlarin ¢ogunlugu ile ilgili yeterince calisma bulunmamaktadir. ilgili bilimsel bilgi eksikliginin
tamamlanmasi, riskli alanlarda maruziyet ve duyarlilik faktorlerinin belirlenerek 6ncelikli alanlarda
eylem gelistirilmesi dnemlidir.

Nifus artisina paralel olarak kentsel altyapi ihtiyaci kaginilmaz olarak biyimektedir. Kentler ve
sakinlerinin; su, enerji, kanalizasyon, ulasim, iletisim ve hizmet altyapilari nedeniyle iklim
degisikliginden dogrudan etkilenmeleri beklenmektedir. Etkinin dlizeyinde belirleyici olan, arazi
kullanim degisimleri, artan gecirimsiz ylzeyler ve azalan yesil alanlardir. Ortaya c¢ikan kentsel yapi
Uzerinde, sicaklik stresi, asiri yagislar, sel, toprak kaymasi, hava kirliligi, kurakhk, su kithgi, deniz
seviyesinin yiikselmesi, firtinalar ve dolu gibi iklimsel tehlikeler farkli etkiler yaratmaktadir. iklim
degisikliginin kentsel sistemler Gzerindeki etkileri Glkemizde yeterince ele alinmamis bir konudur.
Kentlerin etkilenebilirlikleri farkli iklim tehlikeleriyle alakal olarak farkli kentsel sistemler (zerinde
farkl sonuglar yaratmaktadir. Bu nedenle siddetli yagis olaylari, kurakliklar, yiksek sicakliklar, deniz
suyu seviyesi artislari ve kotii hava kalitesi gibi farkli iklim tehlikelerine karsi kentsel altyapi ve Gistyapiya
ait sistemlerin etkilenebilirlikleri ayri ayri ele alinmalidir. Degisen iklim kosullari neticesinde ortaya
cikan etkilerin kentlerde yasayan insanlara, binalara, ulasim sistemlerine (kara yollari, havalimanlari,
demir yollari, limanlar, metro hatlari), kamu hizmetlerine, kanalizasyon gibi altyapi aglarina, sanayi
tesislerine ve ticari faaliyetlere olan olumsuz etkileri, ekonomik bozulma, sosyal ve ekolojik hasarlar
yaratmadan risk analizleri yapilarak gerekli dnlemler alinmalidir.

iklim degisikliginin Tiirkiye enerji sektérii tizerindeki etkilerini degerlendirmek icin enerjinin hem kendi
Uretimi hem de farkh oranlarda diger sektorlerin Uretimi icin hayati bir girdi oldugu dikkate alinmalidir.
Enerji sektoriinlin maruz kalabilecegi riskler; su ile yakin iliskili olan termik santraller, HES'ler, enerji
Uretimi icin kullanilan bitki Gretimi verimliliginde azalma enerji Uretimini etkileyebilir, verimleri
dislrebilir. Bununla birlikte sikligi artan asiri hava olaylari enerji sektori alt ve st yapilari Gizerinde
risk teskil etmektedir. Farkli enerji Uretim tesislerinin maruz kalabilecegi farkli iklim tehlike veya
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etkilerine karsi risk degerlendirmeleri yapilmali ve risk altinda olanlar tespit edilmeli, ilgili b6limde
belirtilen gostergelerle takip edilmelidir. TGm bu olumsuz etkilerin yani sira sicakliklarla birlikte eneriji
talebine artis sektori olumsuz etkileyebilecektir.

iklim degisikliginin risklerini anlamak, bu risklere hazirlikli olmak, riskleri azaltmak ve ortaya cikabilecek
firsatlardan yararlanmak sanayi sektorii agisindan énemlidir. Bliyuk olgekten bakildiginda, sektoriin
risklerinin tim ekonomiyi etkiledigi ve sektoriin yaklasiminin yatirim kararlari da dahil olmak (izere
etkilenebilirligi artirip azaltabilecegi soylenebilir. Sanayi sektori etkilenebilirlik ve risk kapsami; fiziksel
varliklar, Gretim streclerinin verimliligi, isletme ve bakim faaliyetlerinin maliyeti, saghk ve givenlik,
isglici ve isglcu verimliligini kapsamak lizere temel operasyonlar; ham madde ve hizmet tedarik etme
yetenegi, belirli Grlin ve hizmetler icin musteri talebini iceren deger zinciri; ve ihracat veya ithalat
yapabilmek icin gerekli altyapi, elektrik, su hizmetleri vb. kamu hizmetlerini kapsayacak sekilde
belirlenmelidir.

Turizm sektorii ise ¢esitli hizmet kollarini iceren bir deger zincirinden olusmaktadir. Bu hizmetler basta
ulasim, tasimacilik ve konaklama olmak Gzere yeme — icme, alisveris, eglence, etkinlik organizasyonu
ve diger agirlama hizmetlerini icermektedir. Turizm deger zincirinde yer alan alt sektorlerde turist
memnuniyetine yonelik altyapi, insan kaynagi, hizmet kalitesi ve sonucunda turizm gelirleri iklim
degisikliginin etkilerine maruziyet ve duyarllik gésterebilecek riskler barindirmaktadir.

Ulasim-iletisim sektorleri; Glke ekonomisinin canl tutulmasinda, toplumsal faaliyetlere ve kalkinma
slreclerine etki etmekte oldugundan iklim degisikliginin etkilerine uyum kapasitesini gelistirmek,
hazirlikh olmak ve direngliligi saglamak son derece &nemlidir. iklim degisikliginin karayollari,
demiryollari, denizyollari, havayollari ve kent ulasiminda farkli bolgelerde farkh sekillerde etki etme
olasilhgl bolgesel calismanin 6nemini ortaya koymaktadir. Her bir alt-sektorde riskleri belirlemek,
maruziyet faktorlerini ve duyarlilik dizeylerini incelemek, uyum kapasitesi gelistiriimesine yonelik
degerlendirmeler yapmak gerekliligi vardir. Ancak bununla beraber, ulasim sektérinin alt-sektorlerini
batinlesik bicimde sistem vyaklasimiyla da degerlendirmek gerekir. Bu kapsamda tirler arasi
bitinlesme, cok-modlu tasimacilik, altyapi ve tasimacilikta esneklikler ve alternatif olanaklari gibi
konularin da incelenmesi olanakli olabilecek, ayrica llkesel ve kentsel diizeyde acil durum yonetimi,
yolculuk talep yonetimi gibi olanaklar degerlendirilebilecektir.

iklim degisikliginin toplumu/bireyi nasil etkiledigine dair analizlerin saghkli yapilabilmesi icin en basta
Ulkelerin kalkinma iktisadini olusturan tiim sektérleri etkilenebilirlikleri ile birlikte ele almak énem arz
etmektedir. iklim degisikligi toplumu ve bireyleri bircok boyutta etkilerken bir yandan da toplumda tam
anlamiyla yasam kalitesinin ve refahin saglanmasi igin gereken sosyal belirleyicileri etkilemektedir. Bu
etkilenme, iliskilendirilen her sektor (beslenme ve tarim gibi) alaninda farkli 6lgiilerde olmakla beraber,
uluslararasi literatir bazi ortak sosyal belirleyicileri 6ne ¢ikarmistir. Bunlar; gegim istikrari, beslenme,
barinma ve sagliktir. Bazi durumlarda iklim degisikliginin sosyal boyutunu ele almak yan fayda gibi
gorilebilir ancak, sosyal etkilenebilirlik agigl yaratan sonuglar birgok sektérde etkilenebilirlik ve risk
analizlerinin batincil bir bakisla ele alinmasini saglamak bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle hangi
sektor ele alinirsa alinsin risklerden etkilenme dizeyi daha fazla olacak kesimlerin belirlenmesi, uyum
eylemleri planlamasi icin dnceliklendirmeler yapilirken olduk¢a 6nem arz edecektir.

Oncelikli sektdrlerin maruziyet ve etkilenebilirligini etkileyen cok farkh faktérler olmakla beraber tim
rapor boyunca birbirleriyle ne kadar iliskili olduklari ve her sektorde fiziksel, finansal riskler ele alinirken
sosyal boyutun g6z ardi edilmemesi gerekliligi siklikla vurgulanmaktadir.
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iklim degisikligi, dogal ekosistemlerin ve sosyo-ekonomik sistemlerin karsilastigi en biiyiik cevresel ve
gelisimsel zorluklardan biridir. Hilkiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’ne (IPCC) gore, iklim degisikligi
bugilin yasaniyor ve dogal ekosistemler ile toplumlari olumsuz olarak etkiliyor (IPCC, 2014). Bununla
birlikte ylzyil ortasina dogru bu etkilerin yogunlasmasi ve dolayisiyla basta gida tretimi, su kaynaklari,
biyogesitlilik ve saglik gibi sektorleri olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir. Bu nedenle iklim
degisikligine uyum eylemlerinin gliclendirilmesi ve olumsuz etkilerine karsi dayanikliligin artirilmasi
oldukga 6nemlidir.

iklim degisikligine uyum, toplumlari ve canllari bir arada tutan sistemlerin ve ekosistemlerin, degisen
iklim sartlari ile bas edebilmelerine yardimci olmak igin gergeklestirilen eylemler ve alinan énlemlerdir
ve sonucu degil bir siireci ifade eder. iklim olaylarinin (risklerinin) etkileriyle miicadele etmek,
firsatlardan fayda saglamak ve etkileri yonetebilmek icin stratejilerin gliclendirilmesi, gelistirilmesi ve
uygulanmasi surecidir.

Ulkelerin mevcut durumda siirdiirdiikleri kalkinma gabalari icinde gerceklestirdikleri eylemler (yatirim,
iyilestirme, destekleme, tesvik, vb. calismalar) ile iklim degisikligine uyum g¢alismalari arasinda acik bir
ayrim bulunmamaktadir. Cogu uyum onleminin acik ya da kapal bicimde kalkinma bileseni
bulunmaktadir. Bu nedenle iklim degisikligine uyum ¢alismalarinin kalkinma ¢abalarina dahil edilmesi
gerekmektedir.

iklim degisikligine uyum calismalarinda etkilerin belirlenmesi, etkilenebilirlik ve uyum siireglerinin
anlasiilmasi ve bunlara yonelik degerlendirmelerin yapilmasi, bu kapsamda da ilk olarak uyum
ihtiyaclarinin belirlenmesi gerekmektedir. Uyum ihtiyaclari bolgeye, insanlara ve sektorlere gore
farkhlik gosterir. Etkili ve stratejik uyum planlamasi yapilabilmesi igin iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinden en fazla etkilenecek sistemlerin (yer, topluluk, sektdr) hedeflenmesi gerekmektedir. iklim
degisikligine uyum konusunda oncelikle etkilenebilirlik ve risk kavramlari énem tasimaktadir. Bu
kavramlar iklim degisikliginin olusturacagi bolgesel risk ve tehditlere karsi en duyarli noktalarin
tespitine yardimci olmaktadir.

Etkilenebilirlik ve risk analizleri yontemlerinden biri de etki zincirleri olusturarak analizlerde
kullanilacak risk bilesenlerinin gésterge diizeyinde belirlenmesidir. ilk bélimde detayli olarak anlatilan
metodolojiye gore g¢esitli mekansal oOlgeklerde belirli uyum gostergelerinin gelistiriimesiyle
yapilmaktadir. Etkilenebilirlik dogrudan olglilebilen bir kavram olmadigindan gostergeler
kombinasyonunu kullanmak gerekmektedir. Etki zincirleri ile belirlenecek gostergelerin toplanmasi ile
devam edecek sirecte tehlikelerle ilgili oncelikli sektorlerin risk diizeyinin belirlenmesi dogru uyum
onlemlerine odaklanilmasi icin 6nem teskil edecektir.

ikinci bolimde ise dncelikli sektorlerle ilgili iklim tehlikeleri, maruziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesi
konulari sektér uzmanlan tarafindan irdelenmistir. Proje kapsaminda belirlenmis olan oncelikli
ekonomik sektorlerin ve ekonomik olmayan alanlarin iklim degisikliginden etkilenme potansiyeli ve
etkilenebilirlik ve risk analizi kapsaminin belirlenmesine iliskin sektér uzmanlari tarafindan sektorler,
alt sektorler, etkilenebilir gruplar irdelenmis, sektérlerin birbiri ile iliskileri vurgulanmistir. Oncelikli
sektorler/alanlar; su yonetimi, tarim ve hayvancilik, biyogesitlilik ve ekosistemler, halk saghgi, kentsel
planlama/altyapi, enerji, sanayi, turizm, ulasim-iletisim, sosyal kalkinma olarak belirlenmistir. Bu sektor
ve alanlarla ilgili 6ne c¢ikan paydaslar ve risk analizlerinde kullanilabilecek gostergeler de ilgili
bolimlerde yer almistir.
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1. RiSK VE ETKILENEBILIRLIK ANALIZzi

iklim degisikliginden kaynaklanan etkilerin niteligi ve ciddiyeti yalnizca iklimdeki degisikliklere degil,
ayni zamanda degisiklikten etkilenen kisilerin veya sistemin etkilenebilirligine baghdirl. Bu
degisikliklerin sonuglari, topluluklarin ve toplumlarin normal isleyisinde degisikliklere neden olabilir ve
siddetine baglh olarak biylik hasarlara veya islev kaybina neden olabilir.

Etkilenebilirlik ve risk, insan kaynakli iklim degisikligi, dogal iklim degiskenligi ve sosyo-ekonomik
kalkinma gibi ¢cok cesitli faktérlerden etkilenir? (Sekil 1). iklim degisikligine uyum ve afet riski ydnetimi,
duyarlilik ve maruziyeti azaltmaya ve iklim ekstremleri de dahil olmak lizere iklim degisikliginin
potansiyel olumsuz etkilerine karsi dayanikliligi artirmaya odaklanir.

Etkiler
P N
iIKLiM 4 A SOSYOEKONOMIK

©  Etkilenebilirlik SuU REC

Dogal Sosyoekonomik
degiskenlik yollar

insan kaynakli H | Uyum ve azaltim

iklim degisikligi Tehille RISK nlemleri

Yonetim
Maruziyet e

Sera gazi emisyonlari ve
arazi kullanim degisikligi

Sekil 1: iklim Degisikligi Etkileri ve Risk (Kaynak: IPCC 2012)

Risk tam olarak ortadan kaldirilamasa da duyarlilik ve maruziyetin azaltilmasi, uyum kapasitesinin
artirlmasi veya riski paylasmak gibi cesitli yaklasimlarla yonetilebilir. Ulke ve sektérlerin iklim
degisikligine farkli maruziyet ve farkli duyarlilik ile uyum kapasitesi olacagindan her bir (lke igin ¢ok
farkl etkiler gbzlenecektir. Bu bolgelere 6zgii zorluklarla basa ¢ikabilmek icin ulusaldan yerele gesitli
yonetim seviyelerinde siyasi destege sahip uygun stratejiler ve planlar gelistirmek igin saglam bir
temele ihtiyag vardir.

LIPCC. (2007). IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007. Geneva: Intergovernmental Panel on
Climate Change.
2 |PCC. (2012). Managing the Risk of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

iklim degisikliginin etkileri bdlgelere gore, sektdrden sektdre ve hatta sektorler icinde farklilik
gostermektedir. Bolgesel diizeyde uyum eylemlerinin planlanmasi ve uygulanmasi igin bdlgenin
etkilenebilirlik ve risk diizeyini anlamak ¢ok &nemlidir. iklim degisikligi, iklimle ilgili risklerin temel
nedeni olmakla birlikte, tek faktér degildir. iklim degisikliginin bolgesel etkileri ayni zamanda bélgesel
dlcekteki cevresel, politik, teknolojik ve sosyo-ekonomik kosullarin gelisimine de baghdir. Ornegin,
ovalarin kentlesmesi, tepe yamaclarinin ormansizlastirilmasi veya riskli alanlarda binalar insa edilmesi
riski artiracak faktorler arasindadir. Ote yandan, iklimsel tehlikeleri ele almak igin kurumsal ve teknik
kapasite olusturmak riski azaltabilir.

Uyum tedbirlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve kaynaklarin énceliklendirilmesi icin etkilenebilirlik ve
risk degerlendirmesi zorunludur. Bu degerlendirme iklim degisikliginden oOzellikle hangi bolgelerin,
sektorlerin veya sistem bilesenlerinin etkilendigini ve nerede acil bir uyum ihtiyaci oldugunu
belirlemesi bakimindan bliylik 6nem tasir.

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Dérdiincii Degerlendirme Raporunda (AR4)
etkilenebilirligi 'jeofiziksel, biyolojik ve sosyo-ekonomik sistemlerin iklim degiskenligi ve asiriliklar dahil
olmak lizere iklim degisikliginin olumsuz etkilerine ne derece duyarli oldugu ve bunlarla bas edemedigi
derece olarak tanimlamaktadir' (IPCC, 2007). AR4'teki 'etkilenebilirlik' terimi, etkilenebilir sistemin
kendisini (6rn. Alcak adalar veya kiyi sehirleri); ve bu sisteme etkisini (6rnegin kiyi kentlerinin ve tarim
arazilerinin su baskini) ifade etmek icin kullanilir®. IPCC AR4'e gore, etkilenebilirlik, maruziyet, duyarhhk
ve uyum kapasitesi olmak Uzere g faktdriin bir fonksiyonudur® 3. AR4'teki maruziyet, kuraklk veya
yagista degisiklik gibi iklimle ilgili stresin buyUklGgl ve siiresi ile ilgiliyken, duyarhlik ise sistemin iklimle
ilgili stres veya asiri olaylardan etkilenme derecesidir. AR4'teki uyum kapasitesi, sistemin asiri
olaylara/hasarlara dayanma veya bunlardan kurtulma yetenegini ifade eder® * ® 5. AR4’e gore
Etkilenebilirlik (E) Maruziyet (M), Duyarlilik (D) ve Uyum Kapasitesinin (UK) bir fonksiyonudur.

E = f(M, D, UK) (1)

IPCC'nin Besinci Degerlendirme Raporu (AR5) ise yeni bir yaklasim ve terminoloji sunmustur. Bu
yaklasim, afet riski kavramina benzer ve IPCC AR4'te® belirtilen mevcut etkilenebilirlik anlayisindan
farkhdir. IPCC AR5'e gore risk, degerlerin gesitliligini kabul ederek, deger tasiyan bir seyin tehlikede
oldugu ve sonucun belirsiz oldugu ‘sonuclar i¢in bir potansiyel’ olarak tanimlanir. Genellikle, tehlikeli
olaylarin veya egilimlerin meydana gelme olasiliginin, bu olaylarin veya egilimlerin meydana gelmesi
durumunda etkilerle ¢carpimi olarak temsil edilir (IPCC, 2014). 'Risk' terimi, dncelikle iklim degisikligi
etkilerinin risklerine atifta bulunmak icin kullanilmaktadir’. AR5’e gére Risk (R) Tehlike (T), Maruziyet
(M) ve Etkilenebilirligin (E) bir fonksiyonudur.

R = f(T, M, E) )

3 Schneider, SH et all, 2007, “Assessing key vulnerabilities and the risk from climate change”, Cambridge
University Press, Camridge

4 Hahn, MB; Riederer, AM; Foster, SO, 2009, “The Livelihood Vulnerability Index: a pragmatic approach to
assessing risks from climate variability and change - a case study in Mozambique.”, Global Env. Change Journal
5 Ebi, K; Kovats, RS; Menne, B, 2006, “An approach for assessing human health vulnerability and public health
interventions to adapt to climate change”, Environ Health Perspect

8 Fritzsche, K., Schneiderbauer, S., Bubeck, P., Kienberger, S., Buth, M., Zebisch, M., & vd. (2014). The
vulnerability sourcebook: concept and guidelines for standardised vulnerability assessments

7 Oppenhimer et all, 2014, “Emergent risks and key vulnerabilities. Climate change 2014: impacts, adaptation,
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi
"Etkilenebilirlik" ve "Maruziyet" terimleri IPCC AR4 ve AR5'in ikisinde de bulunmaktadir, ancak farkli
anlamlar tasimaktadirlar. IPCC’nin hazirlamis oldugu son iki degerlendirme raporunda, etkilenebilirlik
kavrami farkli sekillerde degerlendirilmistir. AR4 iklim degisikligine olan maruziyet, duyarhlik ve uyum
kapasitesini etkilenebilirlik cercevesi altinda incelerken, AR5’te ise etkilenebilirlik sadece duyarlilik ve
uyum kapasitesi bilesenlerini kapsayan ve riskin bilesenlerinden sadece biridir. Riskin icinde ayni
zamanda tehlike ve maruziyet bilesenleri de yer almaktadir (Sekil 2).

IPCC'nin hem AR4 hem de AR5 calisma tanimlarinda, etkilenebilirligin ve riskin bir dis unsur icerdigi
aciktir. Bu dis unsur, AR4'te "maruziyet" ve AR5'te "tehlike" ile temsil edilen iklime bagh strestir
(6rnegin asiri hava olaylari). Bunun yaninda ic unsurlar, AR4'te "duyarlilik" ve "uyum kapasitesi"; AR5'te
ise "maruziyet" ve "etkilenebilirlik" olarak tanimlanir. i¢ unsur, sistemin denetleyici 6zelliklerini (sosyo-
ekonomik, fiziksel veya cevresel) tanimlar. Her iki IPCC degerlendirme raporunda kullanilan
terminolojinin farkh oldugu, ancak temel varsayimlarin benzer bir mantigi izledigi soylenebilir.

Maruziyet Cevresel stres faktorleri Tehlike
Duyarlilik Maruziyet
Uyum Kapasitesi Etkilenebilirlik

Sisteme zarar

. —_— veren durumlar
Etkilenebilirlik

IPCC AR 4 IPCC AR 5

Sekil 2: IPCC AR4 ve AR5’teki iki farkli yaklasimin genel mantigi®.

1.1.Etkilenebilirlik ve Risk Metodolojisi

Belirli degiskenlere dayal bir indeksin olusturulmasi, etkilenebilirlik ve risk degerlendirmesi igin nicel
yaklasimlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Risk metodolojisi, sicaklik, yagis ve buharlasmadaki
degisiklikler gibi Turkiye’de iklim degisikliginin etkilerine karsi kilit sektérlerin karsi karsiya oldugu
riskleri degerlendirmeye odaklanmaktadir. Calisma kapsaminda, artan sicakliklar ve degisen yagis
diizeni ve rejimleri ile meydana gelen asiri hava olaylari nedeniyle olusabilecek kuraklik, sicak hava
dalgalari, soguk hava dalgalari, siddetli yagislar, orman yanginlari ve siddetli riizgarlar gibi afetler
incelenerek iklim tehlikeleri belirlenmistir.

Bu projede risk analizleri igin kullanilacak metodoloji Sekil 3 ile paylasilmistir. Bu kapsamda iklim
Projeksiyonlarinin Analizleri ve Degerlendirmesi Raporu’nda elde edildigi gibi MPI-ESM-MR kiresel

8 Das, S., Ghosh, A., Hazra, S., Ghosh, T., R, S. d., & S, &. S. (2020). Linking IPCC AR4 & AR5 frameworks for
assessing vulnerability and risk to climate change in the Indian Bengal Delta. . Progress in Disaster Science, 7,
100110, https://doi.org/10.1016
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

iklim modelinin boélgesel iklim modeli RegCM ile 10 km ¢oziinirliige olcek kiglltme yapilmis RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolarina ait model sonuglari kullaniimistir. Model sonuglarina énce yanlilik dizeltmesi
yapilmis, daha sonra diizeltilmis sonuclar ile ekstrem iklim indisleri hesaplanmistir. iklim indisleri
tehlike bileseninin iklim sinyali diizeyinin indikatorleridir. Calismanin devaminda kabul edilen formdller
ile her bir bilesen degerlendirilerek risk analizi yapilacaktir. Risk analizlerinin ardindan risk haritalari
Uretilecektir.

|
Yanllik il
Duzeltmesi il I

Risk Analizleri

I‘I
i e el L e ey o

Sektorler

Sekil 3: Etki, Etkilenebilirlik ve Risk Analizi Metodolojisi

Risk analizi kapsaminda Sekil 4 ile sunulan asamalar takip edilecektir. Bu asamalara g¢alisma sirasinda
diizeltme veya ekleme yapilabilir. Analizlerin ilk asamasinda her sektor i¢in etki zinciri olusturulacaktir.
Etki zinciri olusturulurken sektorlere gore indikatorler belirlenecek ve ihtiyag¢ duyulan veriler kurum ve
kuruluslardan temin edilecektir. Belirlenen indikatorlerin her biri farkli birim ve formatta olacagi igin
oncelikle degerlerin normalize edilerek, 0 ile 1 arasinda bir degere sahip olmasi saglanacak ve
normalize edilmis sonuglar 1'den 5’e kadar siniflandirilacaktir. Daha sonra normalize edilmis
indikatorler uzmanlar ve paydaslarin belirledigi oranlar ile agirliklandirilacak ve kabul edilen formdiller
dogrultusunda risk hesabi yapilacaktir.

o Etki zincirinin olusturulmasi

o Gostergelerin belirlenmesi

e Verilerin toplanmasi

o Normalizasyon islemi ve Degerlendirme

Sekil 4: Risk Analizi icin Uygulanacak Adimlar
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi
1.1.1. Etki Zincirinin Olugturulmasi

Etki zinciri, ilgili sistemde riski yonlendiren faktorleri daha iyi anlamaya, sistemlestirmeye ve
onceliklendirmeye yardimci olan analitik bir aragtir. IPCC AR5 yaklasimina gore gelistirilen etki zincirinin
yapisi, risk ve bilesenlerinin anlasiimasina dayanmaktadir. Etki zinciri, risk bilesenlerinden (tehlike,
etkilenebilirlik, maruziyet) ve altta yatan faktorlerden olusur (Sekil 5).

iklim Sinyali
Tehlike
Direk Fiziksel Etki

Maruziyet

Sekil 5: Risk ve Bilesenleri (Kaynak: (IPCC 2014))

1.1.1.1. Risk Bilegeni

Risk bileseni, sonucun kesin olmadigi, degerli bir seyin tehlikede oldugu sonuglarin potansiyelidir. Risk,
etkilenebilirlik, maruziyet ve tehlikenin birlesimidir (Sekil 5). iklim riski, degerli bir seyin (varlklar,
insanlar, ekosistem, kiltir vb.) maruz kaldigi potansiyel iklime-bagh sonuclardir (iklim etkileri).
Genellikle sistemler birden fazla iklim riskine maruz kalabilirler (IPCC, 2014).

1.1.1.2. Tehlike Bilegeni

Tehlike bileseni, iklim sinyali ve dogrudan fiziksel etki ile ilgili faktorleri icerir. Can kaybina,
yaralanmaya, ya da baska saglik sorunlarina yol agabilecek, mallara zarar verebilecek veya mallarin
kaybina yol acabilecek, yapilara, gecim kaynaklarina, servis teminine, ekosisteme ve dogal kaynaklara
zarar verebilecek dogal ya da insan kaynakli fiziksel olay, trend, fiziksel etkinin potansiyel olusumudur.

Tehlike, bir iklim olay! (6rnegin, siddetli yagis) ya da dogrudan fiziksel etki (6rnegin, sel) olabilir.
Tehlikenin ekstrem hava olayi (6rnegin, tropikal firtina, sel) olmasina gerek yoktur, ayni zamanda
zamansal olarak yavas gelisen trende sahip olabilir. Yavas gelisen trende 6rnek olarak kar erimesinden
gelen suyun azalmasi, ortalama sicakliklarin artmasi ve deniz seviyesi ylkselmesi gosterilebilir (IPCC
2014).
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iklim Sinyalil{iklim Sinyali

Etki Cevre

Ma ruziyet ‘ Etkilenebilirlik

Duyarhlik

Ara Etkiler
Duyarhlik
. B

Maruziyet EEk Kapasite
Maruziyet Etki < Kapasite

sekil 6: Etki Zinciri®
1.1.1.3. Etkilenebilirlik Bileseni

Etkilenebilirlik bileseni, olumsuz etkilenmelere olan yatkinlk olarak tanimlanabilir. Etkilenebilirlik,
duyarlilik, zarar gérmeye olan yatkinlik, basa ¢ikma ve uyum kapasitesine baghdir (IPCC, 2014).

e Duyarhlik:

Duyarhlik, bir tehlikenin sonuglarini dogrudan etkileyen faktorler tarafindan belirlenir. Duyarhlk, bir
sistemin fiziksel 6zelliklerini (6rnegin, evlerin yapi malzemesi, tarim alanlarindaki toprak tiirti), sosyal,
ekonomik ve kiltirel 6zellikleri (6rnegin yas yapisi, gelir yapisi) icerebilir.

e Kapasite:

Kapasite ise toplumlarin mevcut ve gelecekteki iklim etkilerine hazirlanma ve bunlara yanit verme
becerisini ifade eder. Basa ¢ikma ve uyum kapasitesi olarak iki unsuru vardir.

Basa ¢ikma kapasitesi, insanlarin, kurumlarin, kuruluslarin ve sistemlerin mevcut becerileri, degerleri,
inanclari, kaynaklari ve firsatlari kullanarak kisa ve orta vadede olumsuz kosullari ele alma, yonetme ve
Ustesinden gelme yetenegi olarak tanimlanabilir (6rnegin, erken uyari sistemleri).

Uyum kapasitesi ise, sistemlerin, kurumlarin, insanlarin ve diger organizmalarin potansiyel hasara
uyum saglama, firsatlardan yararlanma veya sonuglara yanit verme yetenegidir (6rnegin: yeni giftgilik
yontemlerini uygulamaya koyma bilgisi). Zenginlik, sosyal statd, bilgi sermayesi gibi genis bir dizi faktor
uyum kapasitesini belirler.

”

% GIZ& EURAC, 2017, “Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook. Guidance on how to apply the

Jinerap QUICEDOOK S aPPIrogacn WItN tnNe NEW

) K
43¢
44
a: Jril
s\ 44
Cevre ve iklim S 24
Eylemi Sektor

Operasyonel Programi
iklime uyum




Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi
IPCC (2001), uyum kapasitesinin sekiz genis belirleyici sinifini tanimlar:

i Mevcut teknolojik secenekler,
ii. Kaynaklar
iii. Kritik kurum ve karar alma otoritelerinin yapisi,

iv. insan sermayesi stogu,

V. Milkiyet haklarinin tanimi dahil sosyal sermaye stogu,

vi. Sistemin risk yayan sireclere erisimi,

vii. Bilgi yonetimi ve karar vericiler tarafindan saglanan bilgilerin glvenilirligi,
viii. Halkin risk ve maruziyet algisi.

1.1.1.4. Maruziyet Bilegeni

Maruziyet bileseni ise bir veya daha fazla maruz kalma faktériinden olusur. insanlarin, gegim
kaynaklarinin, tiirlerin veya ekosistemlerin, ¢evresel islevlerin, hizmetlerin ve kaynaklarin, altyapinin
veya ekonomik, sosyal ve kiiltlrel varliklarin olumsuz etkilenebilecek yerler ve ortamlardaki varhigidir.
Maruziyet, acikta, korunmasiz, ortada olan ya da riske acik elementleri tanimlar. Riske baglh maruziyet
derecesi sayilar, yogunluk, oran vb. sekillerde ifade edilir (6rnegin, kurakliktan etkilenen bélgedeki
nifusun yogunlugu). Ornegin kurakliga-yatkin bolgelerde yasayan insan sayisinin degisimi riski ciddi
anlamda azaltip artirabilir (IPCC; 2014).

IPCC ARS yaklasimina uygun olarak, tehlikeden riske neden-sonuc zincirlerinin temel yapi taslari olarak
"etkiler" gosterilmektedir.

1.1.1.5. Etkiler

Tehlike, etkilenebilirlik ve maruziyet bilesenlerinin aksine, ara etkiler kendi baslarina bir risk bileseni
degil, yalnizca riske yol agan neden-sonug zincirini tam olarak kavramak igin yardimci bir aragtir. Tanim
geregi, bunlar hem tehlike hem de etkilenebilirlik faktérlerinin bir fonksiyonudur. Yani sadece iklim
sinyaline degil, ayni zamanda bir veya birkag etkilenebilirlik faktériine de bagl olarak tanimlanan tiim
etkilerin buraya yerlestirilmesi gerektigi anlamina gelir. IPCC raporunda, etkiler terimi dncelikli olarak
dogal ve beseri sistemler lzerine ekstrem hava olaylarinin ve iklim degisikliginin etkisini anlatmak i¢in
kullanilir. Etkiler terimi, genel olarak yasamlar, saglk, ekosistemler, ekonomi, toplum, kiiltir, servisler
ve yapilar lzerine belirli bir zaman araliginda iklim degisikligi ya da ekstrem olaylara bagh olan etkiler
ve toplum ve sistemin etkilenebilirligini gosterir (IPCC, 2014).

Genel olarak, uyum onlemleri etkilenebilirligi ve bazi durumlarda maruziyeti de azaltarak riski
azaltabilir (Sekil 7). Etkilenebilirlik, duyarliligi azaltarak veya kapasiteyi artirarak azaltilabilir. Ornegin,
su tasarrufu saglayan basingh sulama teknikleri hakkinda ciftgilere egitimler verilerek kapasite
arttirtlirken, basingh sistemler ile tarimsal su kullanimi azaldigi icin duyarhlik azaltilir.
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o Uyum

1

I
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E iklim Sinyali

: Azaltir v Tehlike Azaltirv Arttirir 4

; Direk Fiziksel Etki

\ 4 v

Duyarhlik

Maruziyet Etki:grp::sti)tie!irlik —

(Bas etme ve uyum)

Sekil 7: Risk ve Uyum (Kaynak: (GIZ ve EURAC 2017))
1.1.2. Gostergelerin Belirlenmesi

Etkilenebilirlik ve Risk 6lciim, cesitli mekansal 6lgeklerde belirli uyum gostergelerinin gelistirilmesiyle
yapilmaktadir'®. Schauser tarafindan gozlemlendigi gibi, etkilenebilirlik teorik bir kavram oldugundan
ve dogrudan olglilemediginden, iklim degisikligine karsi etkilenebilirlik i¢in Gizerinde mutabik kalinan
entegre bir 6lcit yoktur. Bu ayni zamanda uyum igin de gecerlidir. Bir 6l¢itin olmayisi hem uyum hem
de etkilenebilirligin dogru bir resmini saglamak icin bir gostergeler kombinasyonu veya kiimesinin
gerekli oldugu anlamina gelir. Bu nedenle, risk ve etkilenebilirlik gostergeleri, etkiler, maruziyet,
duyarllik ile uyum ve bas etme kapasitesi gibi ilgili terimlerin gostergeleriyle birlikte kullaniima
egilimindedir. Bazi durumlarda risk ve etkilenebilirlik, uyuma bagli olmaktan ziyade 6lglilecek kapsayici
bir kavram olarak kullanilir. Ornegin, uyum icin degerlendirme kriterlerinin gelistiriimesinde®!, uyum
tedbirlerinin etkinligini, yani uyum tedbirleri uygulandiktan sonra kalan etkilenebilirlik olarak
cerceveler ve boylece etkilenebilirligi degerlendirme hedeflerinin merkezine yerlestirir.

Etkilenebilirlik ve riskin 6lgtilmesine yonelik yaklasimlar, terimin kendisi kadar genistir. Gostergeler ve
onlemler, belirli bir etkilenebilirlik konusuna (6rnegin, sektér, grup, tema) odaklanabilmekte veya
birden cok sektori ve cesitli 6lcekleri kapsayabilmektedir (6rnegin, belirli bir konumdaki veya tiim
Ulkedeki bir habitatin etkilenebilirligini anlama). Bunun yaninda, daha genis bir izleme veya
degerlendirme c¢abasinin bir parcasini olusturabilmekte veya belirli bir tema veya amag icin ayri bir
indeksin veya sistemin parcasi olabilmektedirler. Etkilenebilirlik ve risk gostergeleri ayrica etki, uyum
ve direnglilik gostergeleri ile birlestirilebilir ve girdiler, ¢iktilar veya sonuglarla iliskilendirilebilirler. Bir
"Degisim Teorisi" icinde (ve belirli bir baglamda istenen bir degisikligin nasil ve neden olmasinin
beklendigine dair sistematik bir aciklama ve 6rnek olusturmayi amaclayan yaklasim) veya daha genis
bir degerlendirme siirecinin pargasi olarak konumlandirilabilirler.

10 Schauser, 1., Otto, S., Schneiderbauer, S., Harvey, A., Hodgson, N., Robrecht, H., & vd. (2010). Urban regions:

Vulnerabilities, vulnerability assessments by indicators and adaptation options for climate change indicators.
u iland & Tré 016). BA iterio ima B A

>;>;§

&ﬁ,;,rfr

) T.C. CEVRE, $SEHIRCILIK VE ,) cevre ve ikiim N A
== iKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI el Sath

Operasyonel Programi
iklime uyum




Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.
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Gostergeler, politikalarin, programlarin ve projelerin (EEA 2015) izlenmesinde, raporlanmasinda ve
degerlendirilmesinde énemli bir rol oynar ve 'degisimin nasil meydana geldigi ve sonuglara ulasilip
ulasiimadigi konusunda ipuglari ve yon saglar'.

Carter??, paydaslarin iklim degisikligine karsi etkilenebilirligini degerlendirmek icin énemli konular ve
yanitlar Gzerinde hemfikir olduklari nicel gosterge ¢alismalarina alternatif veya tamamlayici yaklasimlar
olan paydas odakli yaklasimlarin kullanilabilecegini vurgulamaktadir 3. Bu paydaslar, uzmanlar veya
etkilenebilir gruplar olabilmekte ve sayisal gostergelere yonelik degerli bir alternatif bakis agisi
sunmanin yani sira veri sinirlamasinin mevcut oldugu durumlarda degerli bilgi kaynaklari
olabilmektedirler.

1.1.3. Verilerin Toplanmasi

Risk ve etkilenebilirlik analizlerinin yapilabilmesi icin belirlenen gostergelere gore ihtiya¢ duyulan
verilerin toplanmasi bu analizlerde en 6nemli adimlardan biridir. Tim arastirma projelerinde bilgi
toplamak icin gok sayida yontem kullaniimaktadir. Oncelikle calismalar tipik bir literatiir taramasiyla
baslamakta ve ardindan bir dizi veri toplama adimiyla devam etmektedir. Bunlar nicel, nitel veya her
ikisinin bir kombinasyonu seklinde olabilmektedir. Bilgi daha sonra uzmanlar (ve bazen paydaslar)
tarafindan degerlendirilir ve son adim, cercevelerin veya araclarin gelistirilmesi ve bilgi bosluklarinin
belirlenmesidir. Arastirma projeleri, yapilari daha cesitli olan llke degerlendirme projelerine gore,
icindeki adimlar bakimindan daha fazla homojenlik géstermektedir.

iklim projeksiyonlari, etki modellemesi, ekonomik degerlendirme, paydas calistaylari, anketler veya
paneller, sosyal ve kurumsal degerlendirme ve uzman gikarimi gibi veri toplama ve analizi i¢in kullanilan
cok cesitli yontemler vardir. Tium projelerde hem nicel hem de nitel yontemler kullaniimaktadir. Bu
projelerin ¢ogu temelde nitel yontemlerden (6rnegin, katilimci) ziyade nicel yontemler kullanir
(6rnegin, modelleme). Bazi durumlarda, paydaslar projenin temel bir parcasidir ve arastirmacilarla esit
sekilde projenin bir pargasi olup, birlikte ciktilar Gretirler. Diger projelerde paydaslar, yukaridan asagiya
bilginin gelistirilmesinin ardindan saglama yapan bir danisman rolline sahiptir.

1.1.4. Normalizasyon iglemi

Risk analizi adimlarindan bir digeri verilerin normalize edilmesidir. Farkli kurumlar tarafindan toplanmis
farkl birimlere sahip verilerin birbirleriyle karsilastirilabilir olmasi i¢in normalize edilmesi sarttir.
Normalizasyon terimi, farkh dlgeklerle farkli birimlere sahip verilerin birimsiz bir ortak 6lcege cekilmesi
islemidir'®. Sadece etkilenebilirlik ya da maruziyet géstergelerini tehlike faktérlerinin gdstergeleri ile
karsilastirmak icin degil, tehlike faktorl gostergelerinin bile birbirleriyle karsilastirilabilir olmasi icin de
tim veriler standartlastiriimalidir.

Birden fazla normalizasyon yontemi bulunmaktadir. Diinya genelinde yirutilen sektoérel risk ve
etkilenebilirlik analizi ¢alismalarinda normalizasyon isleminin gerceklestirilmesi icin yaygin olarak
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan insani Gelismislik indeksi hesaplamalarinda
da kullanilan maksimum-minimum normalizasyon yontemi kullaniimaktadir. Bu c¢alismada da

12 Carter, T. &. (2011). MEDIATION D2.1 Review of existing methods and metrics for assessing and quantifying
impacts and vulnerability identifying key shortcomings and suggesting improvements Status.

13 Malone, E., & Engle, N. (2011). Evaluating regional vulnerability to climate change: purposes and methods. .
Climate Change, 2(3), 462-474.
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normalizasyon islemleri igin maksimum-minimum normalizasyon yontemi kullanilacaktir. Bu yonteme
gore eldeki veri 0 ile 1 arasinda, 6nceki degerleri ile dogru orantili bir sekilde yeniden degerlendirilir.
Yeniden degerlendirme ise su sekilde yapilir:

. . , o Gergcek Deger—Minimum Deger
Normalize edilmis deger = ? 2 2

x 100 ()

Maksimum Deger—Minimum Deger

Gergek Deger—Minimum Deger

Normalize edilmis deger = 1 — x 100 (3)

Maksimum Deger—Minimum Deger

Denklem (2) ve Denklem (3) sirasiyla risk degeriyle pozitif ve negatif korelasyona sahip parametreler
icin kullanilan normalizasyon yontemlerini gdstermektedir. Denklemlerde ifade edildigi Uzere
parametrelerin risk ile olan korelasyonunun énem tasidigi gortlmektedir.

Bu calismada, yukarida acgiklanan normalizasyon islemine gore parametrelerin ve bilesenlerin 0 — 1
arasi degerler almasindan dolayi risk hesabinda bitiin indeksler 1 — 5 arasinda puanlandirilacaktir.

Tablo "te normalizasyon sonucu elde edilen degerlerin hangi puanlara karsilik geldigi gosterilmektedir.

Tablo 1: Sinif Degerleri ve Tanimlari (GIZ&EURAC, 2017)

Metrik Risk Siniflan Risk Siniflari Aciklama

(0’dan 1’e kadar) (1’den 5’e kadar) ¢

0-0,20 1 Optimal (iyilestirme gerekli )

0,21-0,40 2 Oldukea pozitif

0,41-0,60 3 Notr

0,61-0,80 4 Oldukga negatif

0,81 —1,00 5 Kr|t|k‘ ‘ (ciddi sorunlara vyol
acabilir)

1.1.5. Agirhklandirma

Parametrelerin normalizasyonundan sonra parametrelerin birlestirilebilmesi icin ikinci adim olan
agirhklandirmanin gergeklestiriimesi gerekmektedir. Literatiirde agirhkli ortalama ve aritmetik
ortalama olmak Uzere iki temel yontem 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 8 ile bu yontemler sematik olarak
gosterilmektedir.

Aritmetik
Ortalama —
Adirliklandirma Zman
dntemleri Gorasu . e
= emel Bilesen
S .
Istatistiki
Yontemler

Analitik Hiyerarsi
Prosesi

Sekil 8: Agirliklandirma Yéntemleri

=0
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1.1.6. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama yonteminde etkilenebilirlik ve risk analizi icin secilen tiim gostergelerin esit agirlikta
oldugu kabul edilir. Bu yontem, veri yetersizligi gibi durumlarda istatistiki yontemlerin kullanim zorlugu
ve her bir sektor icin yetkinlesmis uzmanlarin bir arada bulunmasinin zorlugu nedeniyle kullanim
acisindan oldukga kolaydir. Uzman goriisiinden yararlanilamayacagi durumlarda aritmetik ortalama
yontemi en kullanilabilir yéntem olarak gorilmektedir.

1.1.7. Agirlikl Ortalama

Agirlikh ortalama yonteminde sektorel etkilenebilirlik ve risk Gzerinde her bir gbstergenin farkli 6lctide
etkili oldugu kabul edilmektedir. Agirlikh ortalamanin hesaplanabilmesi igin gostergelerin etki
oranlarini gosteren katsayilarin belirlenebilmesi kapsaminda bazi istatistiki ydontemlerden veya uzman
gorislerinden yararlanilmaktadir.

Bu yontem kapsaminda istatistiki yontemler ile mevcut veri setleri degerlendirilerek, gostergeleri
agirhklandiran katsayilar belirlenmektedir. Temel bilesen analizi ve belirsizlik analizi bu yontemlere
ornek teskil etmektedir. Ancak bu gibi istatistiki yontemler, sistemin genel davranisini
degerlendirebilmek i¢in genis veri setlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle de ciddi veri bosluklarinin
olmasi durumunda sistemin farkli yorumlanmasina sebep olmakta ve vyaniltici sonuglar
verebilmektedir. istatistiki yontemlere alternatif olarak parametrelerin 6nem siralarinin
olusturulmasinda uzman gorisiinden faydalanilan calismalar da bulunmaktadir. Ancak bu gibi
¢alismalarda tutarliligi saglayabilmek icin her bir sektére hakim uzmanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Proje
kapsaminda, sektér uzmanlari ile bir araya gelinerek etkilenebilirlik ve risk hesaplarinda agirhkli
ortalama yontemi kullanilacaktir. Boylece, her bir kent ve sektor 6zelinde risk dereceleri ve iklim
risklerine karsi maruziyeti yiksek ve etkilenebilirligi diisik yapilar da belirlenecektir. Tablo ile farkli
agirhklandirma yontemlerinin kullanildigi calismalar 6rnek olarak verilmistir.

Tablo 2: Farkli Agirliklandirma Yontemlerinin Kullanildigi Calismalar

Agirhklarin
Agirhklandirma | Belirlenmesi
. . .. Referanslar
Yontemi icin Kullanilan
Yontem
(Rao ve digerleri, 2016; Eriygama ve digerleri, 2010; Polsky, Neff
Uzman Goriisi ve Yarnal, 2007; Schroéter, Polsky ve Patt, 2005; European
Commission, 2014; Swain ve Swain, 2011; Colorado Water
Conservation Board, 2013; Stefano ve digerleri, 2015)
Adirlikh Temel Bilesen (Deressa, Hassan ve Ringler, 2008; Liu ve digerleri, 2013; Nelson
Ortalama Analizi ve digerleri, 2010)
AnaI|t|I.< Hiverarsi (Shukla, Sachdeva ve Joshi, 2016)
Prosesi
Lojistik (Shewmake, 2008)
regresyon
Aritmetik (Swaroop, 2011; Chen ve digerleri, 2013; Deems, 2010;
Ortalama Nagarajan ve Ganapuram, 2015; Chen ve digerleri, 2015)
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1.1.8. Risk Hesabi

Genel olarak, bir sistemin iklim degisikligine karsi etkilenebilirligi, ana bilesenleri arasindaki
etkilesimlerin bir sonucudur. Sosyal etkilenebilirligi ve riski 6lcmeye yonelik herhangi bir girisim, bu
bilesenler arasindaki matematiksel olarak goéreceli ve nedensel iliskileri gbstermelidir. Literatiirde ile
gosterildigi gibi, AR4 yaklasimindaki etkilenebilirlik analizleri icin birden fazla potansiyel iliski
mevcuttur.

Tablo 3: Etkilenebilirlik ve Bilesenleri Arasindaki Matematiksel iliskiler?®

Denklem Yazarlar

E = fIM(UK); D(UK)] Yohe ve Tol (2002)

E=f(M, D, UK) Adger (2003, p.32)

E=(M-UK) xS Hahn vd. (2009), Shah vd. (2013)
E=-D-0.5xUK Yoo vd. (2011)

E = (M x D)/Dk Balica vd. (2012)
E=(M+D)-UK Morzaria-Luna vd. (2014)
E=(M+D+UK)/3 Ahsan ve Warner (2014)

E:Etkilenebilirlik, M:Maruziyet, D:Duyarlilik, UK:Uyum Kapasitesi, Dk:Direnglilik

ile gdsterildigi gibi, bazi arastirmacilar iliskileri genel denklemler seklinde énerirken®®; builiskileri ifade

etmek icin ayrintili formiller 6nermektedir. Bu denklemlerdeki farkliliklar yaklasim, kapsam, baglam
ve onceliklerdeki farkliliklari yansitir. Ornegin, Hahn ve digerleri ile Shah ve digerleri gecim
kaynaklarinin zayifligina odaklanip ve E = (M - UK) x D denkleminive E=(M + D) -UKveE=(M+D +
UK) / 3 formiluni 6nerirken, Morzaria-Luna HN ile Ahsan & Warner, balikgilik topluluklar igin
etkilenebilirligin sosyal gostergelerini hesaplamaktadirlar (Hahn, Riederer ve Foster 2009), (Shah, ve
digerleri 2013), (Morzaria-Luna HN 2014), (Ahsan ve Warner 2014). Balica ve digerleri tarafindan
savunulan E = (M x D) / Dk denklemi ile kiyi kentlerindeki sele karsi etkilenebilirlik baglaminda ortaya
konulmustur (Balica, Wright ve Meulen 2012).

IPCC’nin uzun siire boyunca farkh kurgularla uygulamasi yapilmis AR4 yaklasimina karsin, literatiirde
daha yeni yer bulan ve iklim degisikligine uyum ile birlikte ayni zamanda afet riskini azaltmak igin
gelistirilen IPCC AR5 yaklasimina gore risk hesabi Tablo ile sunuldugu gibi farkli hesaplamalar ile
yapilmaktadir.

5 Nguyen, C., Horne, R., Fien, J., & Cheong, F. (2017). Assessment of social vulnerability to climate change at
the local scale: Development and application of a Social Vulnerability Index. Climatic Change, 143(3—4), 355—
370.

16 Adger, W. (2003). Social aspects of adaptive capacity. In: Smith JB, Klein RIT, Huq S (eds) Climate change,
adaptive capacity and development.. London: Imperical College Press.

Yohe, G., & Tol, R. (2002). Indicators for social and economic coping capacity—moving toward a working
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Tablo 4: Risk ve Bilesenleri Arasindaki Matematiksel iliskiler?

Denklem

Yazarlar

E=Mx (D +K),
R=TXE

(Johnson, Depietri ve Breil 2016)

R=W XT+W;xM)XE

(Sekhria, ve digerleri 2020)

- (3)-(2)

M
R=Ex ()

(Maragno, Fontana ve Musco 2020)

R = f(pT XM X E)

(Connelly, ve digerleri 2018)

R=TxM x D(1— UK)

(Das, Ghosh, ve digerleri, Linking IPCC AR4 & AR5
frameworks for assessing vulnerability and risk
to climate change in the Indian Bengal Delta
2020)

Burada Risk (R), daha once de belirtildigi gibi Tehlike (T), Maruziyet (M) ve Etkilenebilirlik (E)
bilesenlerinin bir fonksiyonu olarak verilmekte ve Etkilenebilirlik ise Duyarlilik (D) ve Uyum Kapasitesi

(UK) bilesenlerine karsilik gelmektedir.

Sektérel galismalarin yapildigi bir baska uygulamada ise risk, bilesenlerin agirliklari ile ¢arpilip
toplanmasi ve bu agirliklarin toplamina béliinmesi ile elde edilir (GIZ& EURAC, 2017):

(Tehlikex At) + (Etkilenebilirlikx Ag) + (Maruziyetx Ay)

Risk =

(4)

Ar + Ap +Ay

Her bir sektor icin risk degerleri hesaplanirken, sonuglar asagidaki tablo ile sunulan risk siniflarina gére

degerlendirilecektir.

Tablo 5: Risk Siniflandirmasi (GIZ ve EURAC 2017)

(0’dan 1’e kadar)

Metrik Risk Siniflari Risk Siniflari Risk
(’den 5’e kadar) | Derecesi

0-0,20 1 Cok Dusuk
0,21 -0,40 2 Dusuk
0,41 - 0,60 3 Orta

17 Nguyen, C., Horne, R., Fien, J., & Cheong, F. (2017). Assessment of social vulnerability to climate change at
the local scale: Development and application of a Social Vulnerability Index. Climatic Change, 143(3—-4), 355—
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Sonug olarak, her bir sektor icin Error! Reference source not found. 6 Tablo ile sunuldugu gibi risk ve
bilesenleri icin bir sonu¢ matrisi yapilacak, mevcut ve gelecek donemler igin risk seviyeleri
belirlenecektir. Bu bilgiler kullanilarak ayni zamanda radar grafikleri ve haritalar hazirlanacaktir.

Tablo 6: Risk ve Bilesenleri icin Ornek Sonug Matrisi (GIZ& EURAC, 2017)

Tehlike Maruziyet Etkilenebilirlik m Risk Seviyesi

Mevcut 0,20 0,50 0,20 0,30 Dustik
Donem
Sektor1
2041- 0,70 0,55 0,20 0,47
2060 Orta
Mevcut 0,65 0,40 0,80 0,62
Donem
Sektor 2
2041- 0,85 0,78 0,80 0,81
2060

Ancak, bu yaklasimlarin Sosyal Etkilenebilirlik indeksi (SEi) bilesenleri arasindaki nedensel iliskileri
netlestirmesi olasi degildir.

Sosyal etkilenebilirlik genellikle gizli ve karmasiktir (Barnett ve digerleri 2008; Fekete 2009). Bu
nedenle, SEi degerlendirmesinde cesitli yaklasimlarin kullaniimasi sasirtici degildir (Yoon 2012). Tablo
7Tablo , mevcut ¢alismalardaki bir dizi unsur ve yaklasimi gostererek bu cesitliligi anlamanin bir yolunu
sunmaktadir.

Tabloda, bir SEi gelistirmeye yonelik iki temel yaklasim tanimlanabilir: (1) mevcut teoriye dayanan
tiimdengelimli olanlar ve (2) verilere dayanan tiimevarimli olanlar. Timdengelimli bir yaklagimin
kisithligi, teoriye dayali faktorlerin iklim ve topluluk degisikliginin dinamik sistemlerini tanimlamada
uygunsuz veya yanlhs olabilecegidir. Dahasi, bu yaklasim yalnizca faktorleri se¢mek igin kullanilabilir,
onlari bir araya getirmek igin kullanilamaz (Hinkel, 2011). Timevarimsal yaklasim, 6zellikle gelismekte
olan ulkelerde veri eksikliginden kaynaklanan problemlerin éniine gecmelidir?®.

Tablo 7: Sosyal Etkilenebilirlik indeksi Siniflandirmalari (Nguyen vd. 2017).

Elementler Yaklagimlar Yazarlar
Tek bilesenli Cutter vd. (2003)
Bilesenler Hahn vd. (2009), Yoo vd. (2011), Heltberg ve
? Cok bilesenli Bonch-Osmolovskiy (2011), Shah vd. (2013),
Ahsan ve Warner (2014)

Cutter vd. (2003), Rygel vd. (2006), Boruff ve
Cutter (2007), Bjarnadottir vd. (2011)

Cutter vd. (2000), Wu vd. (2002), Heltberg ve
Timdengelimli Bonch-Osmolovskiy (2011), Lixin vd. (2014),
Zhou vd. (2014)

Clark vd. (1998), Wu vd. (2002), Cutter vd.
(2003),

Tlmevarimsal

Gosterge secimi ve
birlestirmesi

Gosterge agirliklart | Esit Agirliklandirma

'8 Hinkel, 2011
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Gﬁ"‘} T.C. GEVRE, SEHIRCILIK VE 0 Gevre ve inim
\ 9 ) Eylemi Sektor
AP0 IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI ity PR
~ 4/
NIz iklime uyum mﬂ




Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi
Elementler Yaklagimlar Yazarlar

Kleinosky vd. (2007), Bjarnadottir vd. (2011),

Esit olmayan Agirliklandirma |\, e Warner (2014), Lixin vd. (2014)

Uluslararasi Boruff ve Cutter (2007)
Cutter vd. (2003), Heltberg ve Bonch-
.. Ulusal .
Mekansal Olgekler Osmolovskiy (2011)
verel Cutter vd. (2000), Wu vd. (2002), Bjarnadottir
vd. (2011), Yoo vd. (2011)
Giiniimiiz Cutter vd. (2003), Boruff ve Cutter (2007),
7amansal &lcekler Yoo vd. (2011), Ahsan ve Warner (2014)
¢ Gelecek Wu vd. (2002), Rygel vd. (2006), Kleinosky vd.
(2007), Yoo vd. (2011)
S Hahn vd. (2009), Shah vd. (2013), Ahsan ve
Birincil
Warner (2014)
Veri kaynaklari Cutter vd. (2003), Rygel vd. (2006), Boruff ve
ikincil Cutter (2007), Bjarnadottir vd. (2011), Lixin

vd. (2014), Zhou vd. (2014)

Hangi yaklasim kullanilirsa kullanilsin, bir dizi kavramsal ve metodolojik faktoriin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Agirliklandirma semalari, bir araya getirme siireglerinin her zaman 6nemli bir yonudir
(Fekete vd. 2010; Yoon 2012). Mevcut arastirmalarin ¢ogu, sosyal etkilenebilirlik gostergelerini 6zel
olarak agirliklandirmamaktadir. Bu, her bir faktori esit sekilde agirliklandirdiklari anlamina gelir. Ancak
her etkilenebilirlik gostergesi birbirine es olmadigindan bu ydntemin gergegi yansitmasi da olasi
degildir. Bazi arastirmalar agirlhklandirma metodolojisini; 'uzman degerlendirmesi' yoluyla (Vincent
2004); temel bilesen analizinden tilretilen agirliklar ile (Crowards 1999); analitik hiyerarsi siireci
(Bjarnadottir vd. 2011); ve Pareto siralamasi (Kleinosky ve digerleri 2007) yontemleri ile
uygulamaktadir.

Uzamsal degerlendirme olcegi de dikkate alinmasi gereken ¢ok dnemli bir unsurdur ¢lnki sosyal
etkilenebilirlik bir yerden bir yere farklilik gdsterir (Rygel ve digerleri 2006). SEi calismalari, lke
bazindan (Bjarnadottir ve digerleri 2011; Cutter ve digerleri 2000; Wu ve digerleri 2002) sehir bazina
(Yoo ve digerleri 2011, Batibeniz ve digerleri, 2020), ulusal 6lcekten (Cutter ve digerleri 2003; Heltberg
ve Bonch-Osmolovskiy 2011) bir grup Karayip ada tlkesini iceren uluslararasi dlgege (Boruff ve Cutter
2007) kadar bircok farkl 6lcekte ylritalmastir. Bununla birlikte, Hinkel (2011), Sosyal Etkilenebilirlik
indekslerinin en iyi, sistemlerin detayli bir sekilde tanimlanabildigi yerel 6lceklerde incelendigi ve
bunun sonucu olarak, gosterge degiskenlerini ve tlimevarimli degiskenleri se¢gmeye ve bir araya
getirmeye olanak saglayacak tiimdengelimli arglimanlarin mevcut oldugunu savunmaktadir.

Zamansal 6lgcek de 6nemlidir. Cogu arastirma, afetler hakkindaki ge¢mis ve giincel sosyo-ekonomik
verilerden ve tarihsel bilgilerden yararlanarak, giiniimiiz kosullarindaki SEi'yi tahmin etmektedir.
Yalnizca birkag calisma, gelecekteki faktorlerin senaryolarina gore farklh SEi'leri degerlendirmeye ve
karsilastirmaya calismaktadir (Bjarnadottir ve digerleri 2011; Kleinosky ve digerleri 2007; Rygel ve
digerleri 2006; Wu ve digerleri 2002).

Cogu yaklasim ikincil (niifus sayimi) verileri kullanir ¢iinkii bu, birincil SEi'ye 6zgii verileri toplama ve
kaynak ihtiyacini ortadan kaldirir. Digerleri birincil verileri kullanir; 6rnegin, Hahn ve ark. (2009), Shah
ve ark. (2013) ve Ahsan ve Warner (2014), duyarliik ve uyum kapasitesi bilesenlerindeki faktorleri
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tahmin etmek igin veri toplamak amaciyla hane halki anketleri gergeklestirmistir. Birincil verilerin
kullanilmasi, genellikle 6lgim hatasiyla ilgili sinirh bilgi ile sikinti ceken veya hic bilgi olmayan ikincil veri
odakli yontemlerin sebep oldugu sinirlamalarin istesinden gelmeye yardimci olur (Ahsan ve Warner
2014; Hahn ve digerleri 2009).

1.2.Etkilenebilirlik ve Risk Analizi Hazirlik Siireci
Etkilenebilirlik ve risk analizini yapmaya baslamadan 6nce bazi asamalardan gegerek bir 6n hazirlik

yapmak gerekmektedir. Bu asamada ilk olarak mevcut durum analizleri yapilarak, amacg belirlenir. Bu
asamada alinacak kararlar bir anlamda analizin kapsamini belirler. Farkli kaynaklari belirleyerek, zaman
plani yapmak igcin de 6nemli bir asamadir. Risk degerlendirmesi ile ilgili risklerin belirlenmesi ilerleyen
asamalarda yasanabilecek sorunlari en aza indirmede yardimci olur.

iklim degisikligi etki ve risk degerlendirmelerinde (¢ yaklasim vardir. Bir énceki bélimde anlatilan
metodoloji etki degerlendirmelerinin her alanda yapilabildigi, gerekli gostergelere sorunsuz
ulasilabildigi durumlar icin uygundur. Ancak yerele gidildikce veri bulmakta giclik cekilebilmektedir.
Bu durumda daha ¢ok nicel verilere dayali, uzman goérusleri, vatandaslar ile toplantilar yapilarak farkl
yaklasimlar gelistirilebilir. Sekil 9'da bu yaklasim gorsellestirilmistir.

iklim Degisikligi Etki Degerlendirmeleri: Yukaridan asagiya yaklasima ve biiyiik él¢iide nicel verilere
dayali yaklasimdir. Daha ¢ok fiziksel etkileri dikkate alir.

Entegre etkilenebilirlik ve risk analizleri: Yukaridan asagl ve asagidan yukari yaklasimlarinin
karisimindan olusur, nicel ve nitel verilere dayaldir. Fiziksel etkilerin yaninda sosyo ekonomik etkileri

de dikkate alir.

Toplum esasli degerlendirmeler: Asagidan yukari yaklasimdir, cogunlukla nicel verilere dayanir. Bliyik
Olcliide lokasyon odakh, sosyal igerige, uzman gorislerine dayalidir. Bir noktaya kadar objektif

olabilmektedir.

Simulasyon modelleri
iklim degisikligi ve etkileri, kiiresel ve bolgesel senaryolar

Gostergeler o

Cal

Kiiresel &

Yukaridan )

asaglya g—r

yaklasim ®
v E
]
= X
c ©
w o>

9:

Ce)

®

Asagidan g

Yerel yukariya %

yaklasim ®

Katilimei yéntemler ve araglar
Belirli bir bélgeden toplanan bilgiler
Uzman, vatandas goriisleri

Sekil 9: Etkilenebilirlik ve Risk Analizi Yaklasimlari®; Kaynak: GIZ 2014’ten uyarlama

19 “A Framework for Climate Change Vulnerability Assessments”, GIZ-Ministry of Environment Forests and
Climate Change, Government of India, 2014
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Yukaridan asagi yaklasim daha c¢ok nicel verilere dayanir, objektiftir. Uygulanan mevcut politikalar ve
nelerin eksik oldugu tespit edilir. istatistiki veriler ve géstergelere dayalidir.

Asagidan yukari yaklagim ise daha ¢ok nitel verilere dayalidir. Bilissel haritalama, paydas analizleri, odak
grup toplantilari, uzman goérusleri, hane halki anketleri gibi verilerden yola ¢ikarak katimci metotlarla
gelistirilir.

ilk adim olarak yapilacak degerlendirmenin igerigini iyice anlamak gerekmektedir. Analiz siirecini,
sorunlara dogru ¢oziimler lretebilmek igin iklim degisikligine uyum eylemlerini planlamadan 6nce
yapmak &nemlidir. ilgili bélgede ya da analiz yapilacak konuda yapilmis calismalar incelenmeli ve
irdelenmelidir. Oncelikleri belirleme noktasinda bu calismalar ¢ok yardimci olmaktadir. Bilimsel
¢alismalar yapilmamissa kritik konularda bu ¢alismalarin yapilmasini saglamak gerekebilir.

Bu ilk adimda hangi kurumlardan, ne sekilde destek alinabilecegini belirlemek de miimkiin olmaktadir.
is birligi yapilabilecek kurum ve kuruluslar bilimsel ¢alismalarda, gostergelerle ilgili veri toplamada,
bolgeyi taniyan kisiler olarak farkli uzmanlik konularinda yararlanilabilecek paydaslar olabilir.

Onemli bir konu da iklim degisikliginin etkilerinin daha da fazla hissedilebilmesine neden olabilecek
digsal faktorleri belirlemektir. Konu tamamen iklim degisikliginden bagimsiz olabilir. En ¢ok rastlanan
digsal faktorler niifus artis hizlari, kentteki sektorlerin gelisim planlari, dagihmi, kirsaldan gog ve biling
diizeyi gibi farkli konulari icerebilir.

ikinci adimda ise yapilacak analizlerden neler beklendigini, amacin ne oldugunu belirlemek
gerekmektedir. Yapilacak analizin sonraki sireclerde hangi adimlara veri saglayacagi da belirlenmis
olur. Kentin halihazirda yasamakta oldugu sorunlar veya belirgin bir ihtiya¢ da bu amac olabilir.

Etkilenebilirlik ve Risk Analizlerinin baslica amaglari asagida 6zetlenmistir.

1) Gecmis iklim olaylari, sonuglari ve nasil ¢ozlimlenecegi sistematik bir sekilde degerlendirilir
2) Mevcut ve gelecek iklim risk ve tehlikelerinin iyi anlagilmasi saglanir

3) iklimle ilgili olmayan faktérlerin tanimlanmasi ve dikkate alinmasi saglanir

4) Uyum eylemi gerektiren dncelikli alan ve konular belirlenir

5) Farkli alanlariilgilendiren konular ele alinir

6) Bilgi eksikleri, belirsizlikler belirlenir

Ugiincii adim ise degerlendirmenin kapsamini belirlemektir. Yapilacak analizler sektérleri,
etkilenebilecek gruplari kapsamalidir. Degerlendirilmesi gereken anahtar etkiler, etkilenebilir gruplarin
varhigr degerlendirilmelidir. Burada sorulacak sorularin cevaplari metodolojinin belirlenmesi icin
gereklidir.

iklim degisikliginin etkileri her gecen giin daha da hissedilmekte olup, sonuglarina karsi daha hizli ve
kapsamli bir sekilde uyum saglanmalidir. iklim degisikliginden en fazla etkilenecek bélgelerden biri olan
Akdeniz Bolgesi’'nde yer alan Tirkiye’de toplumun her diizeyinde ve ekonominin tiim sektorlerinde
etkilerin hissedilmesi beklenmektedir. Bu nedenle uyum eylemleri gerek ekonomik sektorleri gerek
sosyal kalkinma, biyogesitlilik ve ekosistemler gibi alanlari kapsayacak sekilde sistematik olmalidir.
Eylemlerin sektorel olarak belirlenmesi tiim ilgili politika alanlarinda iklim direnci degerlendirmelerinin
aktif bir sekilde yayginlastiriimasina hizmet edecektir. Tlrkiye ile ilgili dne ¢ikan ekonomik sektorler
tarim ve hayvancilik, su yonetimi, kentsel altyapi, enerji, sanayi, turizm, ulasim-iletisimdir. Bunlarin yani
sira tim bu ekonomik sektorlerle de baglantili olan biyogesitlilik-ekosistemler, halk sagligi ve sosyal
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kalkinma konularinda da ayri ayri ¢alismalar yapilarak eylemler gelistirilecektir. Her bir sektor igin
politikalara eklenebilecek eylemleri belirlemeden 6nce etkilenebilirlik ve risk analizleri yapilmasi
gerekmektedir. iklim degisikligi ile baglantili afetler risk analizinin ilk bileseni olan tehlike bileseni
kapsaminda her sektor 6zelinde ¢alismaya dabhil edilecektir.
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2. ONCELIKLI SEKTORLER

2.1. Su Kaynaklar
2.1.1. iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkilerinin Degerlendirilmesi

Dilinyada artan niifus ve iklim krizinin de etkisiyle su kaynaklari Gzerindeki baskilar giderek artmaktadir.
iklim degisikliginin su ydnetimi (izerinde olusturdugu bu baski, hem insan yasami hem de doganin
saghkli bir sekilde var olabilmesi agisindan dikkate alinmasi gereken en énemli konulardan birini
olusturmaktadir.

Canl yasami icin temel bir kaynak olan su, iklimsel 6zelliklere bagh olarak degisim gosteren yagis
rejimine dogrudan baglidir. Yagisin sekli, yeri, buyakluga, sikhgi, stiresi ve zamani tiim ekosistemi ve
sosyo-ekonomik yapiyl etkilemektedir. Yagislarda meydana gelen degisimler, taskin ve kuraklik
olaylarinin zaman ve siddetinde, ylizeysel akis rejiminde, yeraltina sizan su miktari, toprak nemi, bitki
deseni ve buyime hizlarinda degisiklige yol agmaktadir 2°.

Karesel 6lcekte yapilan calismalar gelecek dénemde, kiiresel isinma ile atmosfer, hidrosfer ve biyosfer
arasindaki iliskinin etkilenecegini gostermektedir. Bunun etkilenmenin sonucunda ise hidrolojik
cevrimde degisiklikler olacak ve yagis rejimi degisecektir. Sicakliklardaki artis neticesinde kiresel
ortalama yagis ve buharlasmada muhtemel artislar yasanacaktir. Isinmayla birlikte buharlasma artacak
ve sicaklik artisinin ayni zamanda buharlagsma hizini da artirmasindan dolayi isinan atmosfer daha fazla
nem tutacaktir. Uzun vadede artan sicakliklarla beraber yagislar da artacaktir. Daha sicak bir diinyada
ortalama yagistaki degisiklikler, dnemli bir bolgesel farkllasma sergileyecektir. Yagis miktari artan
bolgeler olacagi gibi, azalan bolgeler hatta degisim olmayan bdlgeler de olacaktir. Sicakliklar arttikca
kurak ve i1slak bolgeler arasindaki yillik ortalama yagis farki ile 1slak ve kurak mevsimler arasindaki farkin
diinya genelinde artacagl ongorilmektedir. Yagislarin sikhgl azalacak olmasina ragmen yagis siddeti
artacaktir. Sonug olarak, Turkiye’nin de icinde yer aldigi Akdeniz Bolgesi iklim degisikliginden olumsuz
olarak etkilenecektir. Ozellikle akimlarda 2050’lerden sonra dnemli diistisler goriilecektir?®,

iklim degisikligi projeksiyonlari su kaynaklarinin kullanilabilirligini dogrudan etkileyecek olan kuraklik
olasiiginda ve yagis degiskenliginde artis olacagini gostermektedir. Uzun dénemli degisimlerin
(6rnegin, daha yiiksek ortalama sicakliklar) ve daha biyik ekstremlerin (6rnegin kuraklik) birlesimi, su
talebi ve ayrica ekosistemler lzerinde daha fazla belirleyici etkilere sahip olabilecektir. Akdeniz
Bolgesi'ni kapsayan tim iklim projeksiyonlarinda, sulama talebi artarken mevcut su kaynaklarinda
azalma gérilmektedir?2.

Tlrkiye 25 hidrolojik havzaya béliinmis olup, bu havzalara temel teskil eden su, hayati ve toplumsal
oneme sahip bir kaynaktir. Su kaynaklari acgisindan diinyanin yari-kurak bir bolgesinde bulunan
Tlrkiye'nin yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore buyuk farkhliklar gostermekte olup, bazi akarsu
havzalarinda su ihtiyaglarinin, kaynaklarin potansiyelini asmis durumda oldugu gorilmektedir. Bununla
birlikte Tarkiye'de iklim degisikliginden kaynaklanan yaz sicakliklarinin artmasi, kis yagislarinin
azalmasi, ylzey sularinin kaybi, kurakliklarin siklagsmasi, topragin bozulmasi, kiyillarda erozyon, taskin
ve su baskinlari gibi etkiler dogrudan su kaynaklarinin varligini tehdit etmektedir 2.

Su Yonetimi Genel Muduarligla tarafindan, iklim degisikliginin ylizey ve yeralti sularina etkisinin
belirlenmesi amaciyla 2016 yilinda iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi (iklimSU)

20 Ragab, R., & Prudhomme, C. (2002). Climate Change and Water Resources Management in Arid and Semi-
arid Regions: Prospective and Challenges for the 21st Century. Biosystems Engineering, 81(1), 3-34.

21 IPCC, 2013.The Climate Change 2013, Physical Science Basis.

22 |glesias, A., Garote, L., Flores, F., Moneo M. (2007). Challenges to manage the risk of water scarcity and
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gerceklestirilmistir. iklimSU projesi kapsaminda (¢ adet kiiresel model (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR,
CNRM-CM5.1), bolgesel olgege indirgenerek 10x10 km ¢dzlinlrlikll iklim similasyonlari elde edilmis
olup, bu iklim simiilasyonlari ayni zamanda bu proje (iklimUyum) kapsaminda da kullanilarak iklim
tehlikeleri analiz edilmektedir. iklimSU projesi kapsaminda kullanilarak yapilan hidrolojik modelleme
ile 2015-2100 periyodu 3 donem seklinde calisiimis olup sonuglari 1971-2000 referans donemine gore
kiyaslanmistir. Sonug olarak, iklim tehlikelerinde kullaniimak Gzere secilen MPI-ESM-MR modeline gore
projeksiyon doneminde briit su potansiyelinin referans dénemine gore yaklasik %15-20 oraninda
azalacag) 6ngérilmustir. 2

Tirkiye olceginde yapilan bircok calismada 2100 yilina kadar, sicaklik artislarina bagh olarak kis
yagislarinin daha ¢ok yagmur seklinde diismesi ve kar 6rtisiiniin daha hizl bir sekilde eriyerek ylizeysel
akisa katilmasi beklenmektedir. Bununla birlikte, ayni zamanda yagislarin yil icerisindeki dagiliminin
yani siddet ve sikliginin da degismesi veya kaymasi ongorilmektedir. Sonug olarak, yagisin kar yerine
daha ¢ok yagmur seklinde diismesi ve kar yikinin daha hizli bir sekilde erimesi, 6zellikle kentsel ve
tarimsal su ihtiyaglari yil boyunca yiksek rakimlardaki kar yiiki tarafindan regiile edilen bolgelerde
suya en ¢ok ihtiyac¢ duyulan zamanlarda sikinti duyulmasina neden olacaktir®.

iklim degisikligi, su kaynaklarinin mevcudiyetini ve bu kaynaklara erisilebilirligi azaltarak su
kaynaklarinin etkilenebilirligini artirmakta ve suya bagh sektorler Uzerinde olumsuz etkilere yol
acmaktadir. Turkiye yari kurak iklim bolgesinde yer aldigindan, su kalitesinin iyilestirilmesi, kullanilabilir
su miktarinin artiriimasi ile koruma ve kullanma dengesinin sirdirilebilirliginin saglanmasi blyuk
dnem tasimaktadir?.

Sektore iliskin darbogazlar; cok parcali su mevzuati, kurumlar arasi yetki cakismasi ve koordinasyon
eksikligi, cogunlukla kalkinma odakli onceligin su kaynaklarinin korunmasini zorlastirmasi, su
kaynaklarinin miktar, kalite ve ekosistemler acisindan korunmasina yonelik faaliyetlerin ve
planlamalarin olumlu etkilerinin yansimasinin hizla gelisen sanayi, tarim sektori ve nifus artisi
sebebiyle yavas kalmasi, havzalardaki suyun dagilimi ile niifusun bolgesel yogunlugu arasinda ters iligki
olmasi, su sektorindeki yatirim ihtiyaclari, cevresel altyapilar, su kalitesinin korunmasina ve
iyilestirilmesine yonelik yatirimlar icin finansman ihtiyaci, suyun etkin ve verimli kullaniimasi yéniinde
gerekli tedbirlerin oncelikle tarim, sanayi ve icme-kullanma suyu sektérlerinde alinmasinin
zorunlulugu, ozellikle kirsal kesimde su glivenligi sorunlaridir. Turkiye’de su en fazla tarim sektoriinde
kullanilmaktadir (%77). Tarimda kullanilan suyun yaklasik %76’si ylzey %24’U yeralti suyundan
saglanmaktadir. Bu durum yiizey ve yeraltisulari izerinde baski olusturmaktadir. Devlet Su isleri (DSI)
sulamalarina bakildiginda sulamalarin yaklasik %60’inda yiizey sulama yontemleri kullaniimakta olup,
su kaybi %35-%60 arasindadir. Bununla birlikte sulama randimani %51 seviyesinde seyretmektedir.
iklim degisikligi nedeniyle ozellikle Akdeniz Bélgesi'nde meydana gelecek yagis noksanligi tarim
alanlarini, mahsul verimini ve hayvanciligi etkileyecek, kuraklik, asiri hava olaylarindaki artis rekoltede
azalmaya neden olarak gida giivencesini etkileyecektir. Bu nedenle iklim degisikliginin su kaynaklari
Uzerindeki olumsuz etkisi sonucu yasanacak kuraklik ve su kithigina iliskin etkilenebilirlik ve risk analizi
¢alismalari kapsaminda, ayni zamanda barindirdigl su tasarrufu potansiyeli agisindan uyum
¢alismalarinda tarim sektori oncelik arz etmektedir.

Kentler sosyo-ekonomik gelismelerine bagl olarak cazibesini artirmaktadir. Artan nifus ve arazi
kullanim kararlarina ek olarak istihdam kararlari da kentin su talebini etkileyen 6nemli konulardandir.
Kurakhk ve su kithgi kosullarinda kentsel su taleplerinin karsilanmasinda zorluklar meydana gelerek su
kesintileri yasanmaktadir. Kentlerde ambalajli su kullanimi yayginlasmistir. istanbul’da yasayanlarin

24 Su Yénetimi Genel MidirlGgi, 2016. iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi.
25 T.C. Kalkinma Bakanligi, On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023), Su Kaynaklari Yénetimi ve Giivenligi Ozel

ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara, 2018.
Cevre ve Iklim " . 7,
D] P|

Operasyonel Program
iklime uyum




Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

yaklasik %75’i ve Ankara’da yasayanlarin yaklasik %30’u damacana suyu tiketmektedir (KB, 2019).
Carpik yapilasma, gecirimsiz ylizey alanlarinin artmasi ve dere yataklarina miidahaleler sonucunda
taskinlarin ve su baskinlarinin etkisi artmakta, can ve mal kayiplari yasanmaktadir. Ozellikle kent
yoksullari bu durumdan daha fazla etkilenmektedir. Kentlerde su kayip ve kagaklari gelismis ulkeler
gore yliksek olup gelir getirmeyen su orani %40’in (izerindedir. Bu da kentlerde kuraklik ve su kithgi ile
taskina iliskin etkilenebilirlik ve risk analizi calismalarini, ayni zamanda su tasarrufu ve taskin korumaya
yonelik uyum galismalarini 6n plana ¢ikartmaktadir.

Aritilmadan alici ortama verilen sular su kaynaklarinda kirlenmeye neden olmaktadir. Akarsu
akimlarindaki azalma ve géllerdeki su seviyelerindeki diisls, besin ve kirleticilerin daha az hacimdeki
su icerisinde bulunmasindan dolayi su kalitesinin bozulmasina sebep olmaktadir. Su sicakliklarindaki
artis ¢6zinmus oksijen miktarini diisirmekte, bu durum su kalitesini dogrudan etkilemektedir. Uzun
sire devam eden kuraklik kirleticilerin toprak ylzeyinde birikmesine sebep olmakta bu da yagislar
basladiginda su kaynaklarinin kalitesi icin risk olusturmaktadir.

Bir diger 6nemli etken ise siddetli yagislarin yogun bir sekilde sedimentleri, noktasal ve yayili kirletici
kaynaklari dere yataklarina tasimasidir. Taskinlar sirasinda 6zellikle kanalizasyonlarin tasmasi ve
tarimsal alanlar ve kentsel ylizey akislari ile su kaynaklarinin kalitesinin bozulmasi riski artmaktadir.

Kurakhk ve taskinlar suyun depolanmasini zorlastirmaktadir. Kurak dénemler igin suyun depolanmasi,
taskin dénemi dncesinde ise mansaptaki topluluklari korumak amaciyla kontrollii olarak tahliyesi cok
onemlidir. Su depolamalari dizayn edilirken daha disik miktardaki akim degiskenlikleri géz 6niine
alindigindan ve goreceli olarak daha kisa tarihi veriler kullanildigindan degiskenligin artmasi
durumunda dizayn edilen depolama hacmi taskin koruma icin yetersiz kalabilmektedir. Bununla birlikte
bahar aylarinda karlarin erken erimesi ile olan akislar da baraj isletme ¢alismalarinda zorluklara neden
olmaktadir.

Yagislardaki degisime bagli olarak yeraltisulan da iklim degisikliginden olumsuz olarak etkilenecektir.
Gogu bolgelerde yeraltisuyu; sulama, igme-kullanma ve endustri suyu temini i¢in ana su kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Yenilenebilen yeraltisulari ylizey kosullarina dogrudan bagl olarak hidrolojik
slreclerden ve dolayisiyla iklim degisikliginden etkilenirler. Cogu yenilenebilir yeraltisuyu akiferi
beslenim stiresinden daha hizli bir oranda asiri su ¢ekimi baskisi altindadir.

Ekosistemler ve biyogesitlilik iklim degisikligine en kirilgan sistemlerdir. Yagislarin ve akarsularin
besledigi sulak alanlar bir¢cok canl tiirline yasam alani sunmakta, taskin zararlarinin azaltilmasina katki
saglamaktadirlar. Yagislardaki azalma ve su kalitesindeki bozulma sulak alanlari tehdit etmektedir.

Suyun, su temini ve su kirliligi, tarim, ekosistemler, saglik ve sosyo-ekonomik yapi gibi sektorler
Gzerinde iklim degisikliginin baslica etkileri ve riskler asagidaki tablo ile verilmistir (Error! Reference
source not found.).

Tablo 8: Suyla ilgili baslica sektérel etkiler ve riskler 7.

Suyla ilgili sektorel etkiler ve riskler
Etki Su Kaynaklari Tarim ve Saghk Sosyo-ekonomik
Ekosistemler yapl

- Mahsul zarari - Fiziksel yaralanma - Taskin nedeniyle

Siddetli yagis - Taskinlar

- Kanalizasyon tagmalarindan | - Toprak erozyonu ve 6ltim riskinin yerlesim
dolayi ylizey, yeralti suyu - Su baskini artmasi yerlerinin,
kalitesinde olumsuz etkiler nedeniyle ekim - Bulasici solunum ticaretin,

- Su kaynaginin kirlenmesi yapilamamasi ve cilt hastaliklari ulasimin ve

- Su kithg riskinin artmasi

27 United Nations Economic Commission for Europe, 2009. “Guidance on Water and Adaptation to Climate
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Suyla ilgili sektorel etkiler ve riskler

Su Kaynaklari

Tarim ve

Ekosistemler

Saglik

- Psikolojik bozukluk
riski

Sosyo-ekonomik

yapl
toplumun zarar
gormesi

- Gog

- Kentsel ve kirsal
altyapilar
Uzerindeki baski

- Mal kaybi

Kurakhklardaki
artis dahil
yuksek yagis
degiskenligi

- Akimlardaki degisiklikler

- Daha yaygin su stresi

- Cokeltilerin, besin
maddelerinin, ¢dzinmus
organik karbonun,
patojenlerin, pestisitlerin ve
tuzun daha disik
¢ozlinmesi nedeniyle artan
su kirliligi ve termal kirlilik
Kiyi akiferlerinin tuzlanmasi

- Arazi bozulmasi

- Daha dustk verim /
mahsul hasari

- Ciftlik hayvani
olimlerinde artis

- Artan orman
yangini riski

- Gida ve su kithg
riskinin artmasi

- Artan yetersiz
beslenme riski

- Su ve gida kaynakli
hastalik riskinde
artis

- Yerlesim yerleri,
sanayi ve toplum
icin su kithgi

- Hidroelektrik
enerji Uretim
potansiyelinde
dusus

- Nufus gogi
potansiyeli

Sicakliklardaki
artig

Su sicakliklarinda artis
Buharlagmada artis

Daha erken kar erimesi
Donmus toprak tabakasinda
erime

Yiizey tabakasi besin
konsantrasyonunda azalma
ve daha derin tabakalarda
uzun sireli oksijen
tikenmesi ile beraber uzun
sureli gol tabakalagmasi

Su kiitlesindeki ¢ozlinmis
oksijen seviyesini azaltan alg
blylmesindeki artigin
otrofikasyona ve balik
kaybina neden olmasi

- Karigsma paterni ve kendi
kendini temizleme
kapasitesindeki degisiklikler

- Tarim igin gerekli
suda azalma, daha
fazla sulama suyu
ihtiyaci

- Uriin
verimliligindeki
degisiklikler

- Buyuime
mevsimindeki
degisiklikler

- Tar
kompozisyonundaki
degisiklikler,
organizma bollugu,
Uretkenlik ve
fenolojik degisimler
ornegin, erken balik
gocl

- Vektor kaynakh
hastaliklardaki
degisiklikler

- Sicak hava dalgalari
nedeniyle
olumlerin artmasi
ve kisisel
Uretkenligin
azalmasi

- Ozon ve polen
nedeniyle artan
solunum ve cilt
hastaliklari riski

- Donmus toprakta
sabit bulunan
altyapilardaki
riskler

- Tatli su
kalitesinin
bozulmasi

Tirkiye’de iklim degisikliginin su sektori lizerindeki etkilerinin gorilebilmesi amaciyla mevcut duruma
iliskin bazi gostergeler lzerinden yapilan degerlendirmeler asagida verilmektedir.

Tarkiye’nin uzun yillar (1981-2010) yilhik ortalama yagisi 574 mm (1981-2010) olup, bu yagis yilda
ortalama 450 milyar m? yagis hacmine tekabiil etmektedir. Dogu Karadeniz Bélgesi en fazla yagis alan
(1.200-2.500 mm/yil) bélge iken, i¢c Anadolu Bélgesi (Tuz Goli cevresi) en az yagis alan (250-300
mm/yil) bolgedir. Turkiye’nin Akdeniz ve Gliney Ege Bolgesi kiyi yerlesimleri disindaki diger
bélgelerinde kis aylarinda kar yagisi goriilmektedir 2. Turkiye’nin ortalama yillik akisa gecen su miktari
ise 185,37 milyar m¥tur. Bu miktar ortalama yagis hacminin %41,2’sine karsihk gelmektedir.
Tlrkiye’nin hidrojeolojik etit calismalari sonucu hesaplanarak raporlanmis yeraltisuyu beslenim
miktari 23,0 milyar m3olup, yeraltisuyu isletme rezervi ise 17,8 milyar m¥tiir %.

28DS|, 2021. https://www.dsi.gov.tr/Sayfa/Detay/754

29 DSI 2021 }(ll Resmi St Isa!makla[l statistikleri htlps.“”mm! dSi gov Irfsa!!fa {Deta,,msgg
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GuUnumuz teknik ve ekonomik sartlari cercevesinde, cesitli maksatlara yonelik olarak tiketilebilecek
yeriistii suyu potansiyeli yilda ortalama toplam 94,0 milyar m¥tiir. 18,0 milyar m3 olarak belirlenen
yeralti suyu (YAS) potansiyeli ile birlikte tGlkemizin tiketilebilir yeristl ve yeralti su potansiyeli yilda
ortalama toplam 112,0 milyar m*tir.

Gunimizde su kullaniminin giderek arttigi DSI tarafindan hazirlanan Faaliyet Raporlarinda
gorilmektedir. Buna gore, DSI 2020 Yili Faaliyet Raporu’nda; toplam su potansiyelinin 2020 yili
gerceklesmesine goére 57,44 milyar m? suyun cesitli maksatlara yénelik olarak [44,25 milyar m¥{i (%77)
sulama suyu, 13,19 milyar m¥i (%23) ise icme-kullanma ve sanayi suyu] kullanildig belirtilmistir 3°,
2018 yilinda ise su kullanim miktarinin 55,0 milyar m3oldugu bilgisi ile sadece son 2 yilda artisin yaklasik
2,4 milyar m? oldugu bilinmektedir. Ayrica, 2021 yili itibariyle kullanilan su, tiiketilebilir yeriistii ve
yeralti su potansiyelinin de %51,3’lini olusturmaktadir.

Su, tarimsal Uretim igin kritik bir girdi olup gida glivencesinde énemli bir rol oynamaktadir. Sulu tarim
yagmurla beslenen tarima gore daha liretken olup, daha fazla lretime ve Uriin cesitlendirmesine izin
vermektedir. Tlrkiye’de 24 milyon ha olan ekilebilir tarim alaninin yaklasik %35’i ekonomik olarak
sulanabilir araziden olugmaktadir (8,5 milyon ha). 2019 yili sonu itibariyle bu alanin yaklasik %78’inde
sulu tarim yapilmaktadir (6,65 milyon ha) 3. Bu alanin yaklasik 3,42 milyon hektari DSi tarafindan insa
edilmistir?®. 2019 yili itibariyle DSi tarafindan insa edilen 1000 ha’dan biiyiik olan sulamalarda
uygulanan sulama yontemlerine bakildiginda sulamalarin yaklasik %62’si ylizeysel yontemlerle, %21’i
yagmurlama, %17’si ise damlama sulama ydntemiyle sulanmaktadir 2° (Tablo 9).

Tablo 9: DSi tarafindan Gelistirilen Sulamalarda Uygulanan Sulama Yéntemleri (DSI, 2021).

Sulama Yontemlerine Gore Toplam Sulanan Alan*
Yiizeysel Yagmurlama Damla Sulama Toplam
Yillar Yéntemlerle Yontemiyle Sulanan | Yontemiyle Sulanan | Sulanan
Sulanan Alan Alan Alan Alan
ha % ha % ha % ha
2018 945.412 61,7 320.623 20,9 266.410 17,4 1.532.445
2019 1.020.441 | 61,6 356.484 21,5 280.709 16,9 1.657.634

*1000 ve 1000 ha’dan biyik sulamalar

TUIK tarafindan 2018 yilinda; belediyeler ve kdyler icin icme-kullanma suyu olarak gekilen su miktari
(YUS+YAS) olarak yaklasik 6,6 milyar m? (deniz suyu haric), kisi basi su tiiketimi de (YUS+YAS) ortalama
236,4 litre/kisi-giin olarak verilmistir. icme-kullanma suyu olarak 6,6 milyar m? dikkate alindiginda
sanayi su tiiketiminin de 4,4 milyar m® oldugu gérilmektedir.

30 psi, 2021. DSI 2020 Yili Faaliyet Raporu, Ankara, 2021.
https://cdniys.tarimorman.gov.tr/api/File/GetFile/425/Konulcerik/759/1107/DosyaGaleri/DS%C4%B0%202020
-yili-faaliyet-raporu.pdf

31 psj, 2021. https://www.dsi.gov.tr/Sayfa/Detay/754
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Sektorel Su Tuketimleri, milyar m3/yil, %

4418, 8%

6584, 12%

43950, 80%

m Sulama = i¢cme-Kullanma = Sanayi

Sekil 10: 2018 yih itibariyle sektorel su kullanimlari

Diinyada tarim sektori %69, igme-kullanma suyu sektdri %12 ve sanayi sektorl ise %19 oraninda
sektorel su kullanimi vardir. Asya’da bu oranlar sirasiyla; %81, %9 ve %10, Avrupa’da ise bu oranlar;
%25, %21 ve %54’tiir*2. Bu degerlerden de goriilecegi lizere tarimsal sulamada diinya ortalamasindan
daha yiiksek bir oranda su tarimda kullaniimaktadir®? (Sekil 11).

Diinyada Sektérel Su Kullanimi
100
%0 %25
80 %48
70 %60 %64
60 %80 %81 %81
50 %54
40
30 3 %16
20 %19
10 s ¢ 210 %21 %20
(]
:
Tiirkiye Diinya Afrika Amerika Asya Avrupa  Okyanusya
H Kentsel Endusrtriyel Tarim

Sekil 11: Diinyada suyun sektorel dagilimi (AQUASTAT, 2016)

Kentlerde temiz suya erisim ve altyapi hizmetleri yasam kalitesi ve halk saghgi agisindan énem arz
etmektedir. TUIK verilerine gére 2018 yili itibariyle 1.399 belediyenin 1.397'sinde icme ve kullanma
suyu sebekesi ile hizmet verilmistir. Kentsel su kullanimina bakildiginda belediyeler tarafindan su
kaynaklarindan icme ve kullanma suyu sebekelerine 6,2 milyar m3su cekilmistir.

32 FEAQ, 2021. Food and Agriculture Organization of the United Nations,
https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/fac-aquastat.appspot.com/o/PDF%2FTABLES%2FWorldData-

Withdrawal_eng.pdf?alt=media&token=02dec3dd-50fc-4d85-8ab7-521f376dedb0
33 9Q| QSIQI htIp'ffM!!!!!!!faQ Q[g{n[{aq! astat ||pdate NQ!!embe[ 20]6
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icme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari ise yaklasik 4,4 milyar m¥tiir. Cekilen su ile
dagitilan su arasinda yaklasik %35,5 oraninda bir fark bulunmaktadir. Kaynaklardan cekilen toplam 6,6
milyar m3suyun 3,6 milyar m*'ii icme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilmistir. icme ve kullanma
suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye niifusuna orani %98,6 ve icme ve
kullanma suyu aritma tesisleri ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye niifusuna orani
ise %60,1 olmustur.

icme ve kullanma suyu iletim hatlarinda gériilen su kayiplari fiziki ve idari su kayiplari olmak tizere iki
gruba ayrilmaktadir; bu iki kaybin toplami ise toplam su kaybi olarak ifade edilmektedir. Genel olarak,
toplam su kayiplarinin yaklasik %60’lik kismi fiziki su kayiplari ve yaklasik %40’lik kismi da idari su
kayiplarindan olusmaktadir. Ulkemizde genellikle fiziki su kayiplari, idari su kayiplarindan daha fazladir.
2010 yil icin bazi Ulkelerdeki Gelir Getirmeyen Su seviyeleri Sekil 12’de verilmektedir. Sekle gore
Turkiye’nin gelir getirmeyen su oraninin %40"1n (stiinde oldugu gériilmektedir 3,

TUIK verilerine gére 2018 yili itibariyle 1.399 belediyeden 1.357'sinde kanalizasyon sebekesi ile hizmet
verilmistir. Kanalizasyon sebekesinden desarj edilen 4,8 milyar m* atiksuyun 4,2 milyar m®u atiksu
aritma tesislerinde aritilmistir. Desarj edilen kisi basi atiksu miktari da ortalama 188,0 litre/kisi-glin
olarak verilmistir. Kanalizasyon sebekesi ile toplanan 4,8 milyar m3 atiksuyun %46,9'u akarsuya,
%40,7'si denize, %3,1'i baraja, %1,4'l gol-golete, %0,4'U araziye ve %7,5'i diger alici ortamlara desar;j
edilmistir. Aritilan atiksuyun %2,3'iiniin (96,6 milyon m3) sanayi, tarimsal sulama vb. alanlarda yeniden
kullanildigi belirlenmistir. Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye
nifusu icindeki payr %90,7 olarak tespit edilmistir. Atiksu aritma tesisleri ile hizmet verilen belediye
niifusunun toplam belediye nifusuna orani ise %78,7 olarak belirlenmistir.
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Sekil 12: 2010 yili icin bazi tilkelerdeki gelir getirmeyen su seviyeleri (H ve A. Muhammetoglu, 2017)

Sanayi sektériinde deniz suyu, yiizey ve yeralti suyu kaynaklari kullaniimaktadir. TUIK tarafindan imalat
sanayi isyerleri, termik santraller, organize sanayi bolgeleri ve maden isletmelerinde ¢ekilen sulara
iliskin istatistiki veriler sunulmaktadir. Termik santrallerde agirlikh olarak deniz suyu kullaniimaktadir.
imalat sanayindeki su tiiketimlerine bakildiginda en fazla su tiiketiminin kimyasallarin ve kimyasal
uriinlerin imalati, tekstil Griinlerinin imalati ve gida Griinlerinin imalatinda harcandig gériilmektedir 3°.

34 H ve A Muhammetoglu., 2017. igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii El Kitab,

SYGM, 2017.
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GUnUmiuzde su kaynaklari Gzerindeki artan baskilar sonucu kullanilan mal ve hizmetlerin Giretiminde
kullanilan su da 6nem kazanmistir. Tiim {retim ve tliketim stireclerinde kullanilan toplam su miktari su
ayak izi olarak tanimlanmaktadir.

Su sektoriiniin degerlendirilmesinde hidroelektrik enerji iiretimi olduk¢a énemli bir yer tutmaktadir.
Turkiye genelinde 1924-2019 periyodunda 16.017,3 MW kurulu giiciinde 616 adet hidroelektrik santral
(HES) yapilmis olup bunlarin ortalama eneriji tiretimi 54.304,2 GWh/yil’dir (DSI, 2021). Tiirkiye’de enerji
tretimi icinde hidroelektrik enerjisinin payi 2019 yilinda %29,2 olarak gerceklesmistir 3.

Su kithigini 6lgmek icin kullanilan en yaygin yontemlerden birisi “Falkenmark indisi” ya da “su stresi
indisi”dir. Bu yontem Malin Falkenmark tarafindan tlkelerin mevcut su kaynaklari potansiyeli ve
nifuslar géz 6nidne alinarak 1989 yilinda gelistirilmistir. Bu yontem ile su kithgi, bir bolgenin
kullanilabilir toplam su kaynagi agisindan tanimlanmakta olup, su kithgini belirlemek igin kisi basina
disen her yil mevcut yenilenebilir tath su miktari esas alinmaktadir. Buna goére bir (ilkede yenilenebilir
su miktari kisi basina yilda 1.700 m*{in altinda ise, o Ulkenin su stresi yasadigl, 1.000 m*iin altinda ise
su kithgr yasadigi;ve 500 m* iin altinda ise mutlak su kithgi yasadigi kabul edilmektedir®’.

Turkiye’nin 2000 yilinda yillik ortalama kisi basi tiketilebilir su miktari 1.652 m3/yil iken niifus artisina
paralel olarak bu miktar 2010 yilinda 1.519 m3/yila, 2020 yilinda ise 1.339 m3/yila diismstiir. 2000 yih
itibariyle tiiketilebilir su miktarindaki azalis 2020 yilinda %18,9 olmustur. TUIK niifus projeksiyonlarina
(2018-2080) gore kisi bagi tiketilebilir su miktari 2050 yilinda 1.069 m3/yila, 2080 yilinda ise 1.046
m3/yila diismesi 6ngoriilmektedir. Bu degerlendirmede iklim degisikligi etkisi hesaba katilmamis olup,
Falkenmark indisine gore kisi basi su kullaniminda Tirkiye’nin su stresi yasayan bir tGlke konumunda
oldugu gorilmektedir (Sekil 13).

Yillik Ortalama Kisibasi Su Miktar
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Sekil 13: Turkiye’de kisi basina diisen su miktari

Suyla ilgili 6nemli bir diger indis de “Su kullanim indisi”dir (Water exploitation index-WEI). WEI uzun
vadeli tath su kaynaklarinin bir ylizdesi olarak, tatli sulardan ¢ekilen ortalama yillik toplam su miktarinin
Ulke seviyesinde ortalama toplam vyillik yenilenebilir tath su kaynaklarina boélinmesi ile elde
edilmektedir. Dolayisiyla WEI, bir (ilkede mevcut su kullanim seviyesinin mevcut su kaynaklari lizerinde
ne derece baski olusturdugunu gostermektedir. Avrupa Cevre Ajansi (ACA), su stresini degerlendirmek

36 TEIAS, 2021. https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri
37 Falkenmark, M. (1989) The Massive Water Scarcity Now Threatening Africa: Why Isn’t It Being Addressed?
Ambio, 18, 112-118
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icin asagidaki esik degerlerini uygulamak sureti ile Ulkelerin su stresi durumlarini
kategorilestirmektedir3:

e  %10'un altindaki degerler stres gostermez,

e %10-20 duslk stres,

o  %20-40 stres,

e  %40'in Gzerinde degerler agir stres altindaki alanlari gosterir.

Turkiye’nin ortalama yillik akisa gecen su miktar1 185,37 milyar m?, hidrojeolojik etiit calismalari sonucu
hesaplanarak raporlanmis yeraltisuyu beslenim miktari 23,0 milyar m3 olup toplam yillik yenilenebilir
tath su kaynagi 208,37 milyar m¥tiir (yurtdisi katki harictir). 2018 yili itibariyle sektérel olarak kullanilan
toplam 55,0 milyar m?® su, yenilenebilir tath su kaynagina WEI indisine gére oranlandiginda su
kullanimina gore Tirkiye yaklasik %26 oraniyla su stresi yasayan tlke konumundadir.

Su kaynaklari ile ilgili afetlerin basinda siddetli yagislarin tetikledigi taskin-sel ile diistik yagislarin ve
artan sicakliklarin tetikledigi kuraklik ve su kithgi afetleri gelmektedir. Sel/su baskini; sularin bulundugu
yverde yikselerek veya baska bir yerden gelerek, genellikle kuru olan yiizeyleri kaplamasi olayidir.
Seller, olusum hizlarina gore yavas gelisen, hizli gelisen ve ani seller olarak siniflandirilir. Genellikle bir
hafta veya daha uzun bir siire icinde gelisen sellere yavas sel, bir-iki giin icinde olusan sellere hizli sel,
saatlik siire icinde olusan sellere ani sel denir. Olusum yeri bakimindan da seller, kiyi seli, sehir seli,
kuru dere seli, baraj/gélet seli ve akarsu (dere ve nehir) seli olarak adlandirilir. Daglik alanlarda yagis
ve tepelerdeki karin erimesi sonucu dere yataklari tasiyamayacagi miktarda su ile dolar ve ani seller
olusur. Ozellikle dag eteklerindeki yerlesim yerleri icin heyelan tehlikesi de yaratan bu seller oldukga
tehlikeli olmaktadir 3°.

1950-2019 yillari arasinda 6.833 sel/su baskini olayl meydana gelmis olup il bazinda dagilimlar Sekil 14
ile verilmektedir.
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Sekil 14: 1950-2019 Turkiye’de meydana gelen sel/su baskini olaylarinin il bazinda sayilari, (AFAD, 2020)

Harita Gizerinde g6ruldgl gibi, 1950 yilindan giinimiize kadar meydana gelen sel/su baskini olaylarinin
dagihmiincelendiginde Erzurum’un 440 olayla ilk sirada yer aldigi gorilmektedir. Bunu 319 olayla Sivas,
265 olayla Van ve 247 olayla Bitlis takip etmektedir. Buna karsin Yalova, Kilis ve Usak gibi illerde ise

38 EEA (2021), Indicator Fact Sheet, (WQO1c) Water exploitation index, https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/indicators/water-exploitation-index/water-exploitation-index
3% AFAD, 2020. Afet Yénetimi Kapsaminda 2019 Yilina Bakis ve Doga Kaynakli Olay istatistikleri, T.C. icisleri
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oldukca az sayida sel/su baskini olayi meydana gelmistir. 2019 yili icerisinde ise toplamda 499 (1950-
2019 yillari toplaminin %7,3’4) sel/su baskini olayi meydana gelmistir. Samsun 81 sel/su baskini ile ilk
sirada yer almistir. Samsun’u 37 olayla Trabzon, 33 olayla Afyonkarahisar, 25 olayla Zonguldak ve 22
olayla Aksaray takip etmektedir. Buna karsin 19 ilde 2019 yil igerisinde ise hicbir sel/su baskini olayi
kaydedilmemistir °.

MGM tarafindan yapilan analizlere gore, 1981-2020 periyodundaki 40 yilin 11 yihnin kurak gectigi, bu
yillardan; 2008 yilinin olagandsti kurak, 1989 ve 1990 yillarinin ¢ok siddetli kurak, 2013 yilinin siddetli
kurak, 1982, 1984, 1993, 1999, 2017 ve 2020 yillarinin orta kurak ve 2000 yilinin ise hafif kurak gectigi
tespit edilmistir 2.

Klresel 1sinmaya bagli olarak buzullarin erimesiyle birlikte deniz seviyesi de yiikselmeye baslamistir.
Deniz seviyesindeki ylkselme firtinalarda olusan dalgalar ile birlikte kiyilar icin taskin tehdidi
olusturmaktadir. Ayrica kurak dénemlerde ve akimlarin dislik oldugu periyotlarda iliskide oldugu tatli
sularda ve akiferlerde tuzlanmaya neden olmaktadir.

2.1.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami

Su kaynaklarinailiskin etkilenebilirlik ve risk analizi kapsaminda iklim degisikliginden kaynaklanabilecek
mevcut ve gelecekteki risklerin, beklenen stres faktorlerinin ve firsatlarin kapsamli bir resminin
olusturulmasi, uyum kapasitenin nasil degerlendirilecegi ve belirsizlikle nasil basa ¢ikilacagi hakkinda
bilgi saglanmasi hedeflenmektedir.

iklim degisikligi su kaynaklarina iliskin olarak; su miktari, su kalitesi ve hidromorfolojik 6zellikler
Uzerinde etki olusturabilmektedir. Bu etkiler:

1) Yagislardaki dislis ve sicakliklardaki artisa bagh olarak; su miktari azalmakta, buharlasma
kayiplari artmakta, toprak nemi azalmakta, azalan su hacmi ile birlikte su kalitesi bozulmakta
ve arazi bozulmasi gibi cesitli hidromorfolojik etkiler ortaya ¢itkmaktadir. Bu durum da kuraklik
ve su kithgi tehlikesini ortaya cikarmaktadir.

2) Yagislardaki artisa bagl olarak; yilzeysel su miktari artmakta, nehir ve gol seviyeleri
ylikselmekte, akarsu debileri artmakta ve taskin tehlikesi ortaya c¢ikmaktadir. Taskin
gorilmesiyle birlikte tasan kanalizasyonlarin, noktasal veya yayili Kkirleticilerin suya
karismasiyla birlikte su kalitesi bozulmakta, arazi bozulmasi, heyelan, erozyon gibi
hidromorfolojik etkiler ortaya ¢ikmaktadir.

Kurakhk ve su kithigi ile siddetli yagislar ve taskin tehlikesinin mal ve can kaybina yol acacak risklerin
belirlenmesi icin 6ncelikle maruz kalan unsurlarin (insanlarin, gecim kaynaklarinin, tirlerin veya
ekosistemlerin, gevresel islevlerin, hizmetlerin ve kaynaklarin, altyapinin, ekonomik, sosyal ve kiiltirel
varliklar) belirlenmesi gereklidir. Maruziyet unsurlari olarak; kurakhk riski tasiyan alanlar, taskin
tehlikesi altindaki niifus yogunlugu, ekonomik faaliyet ve kamusal hizmet alanlari, asiri hava olaylari
neticesindeki dogal afetlere bagli hasar miktari vb. sayilabilir.

Etkilenebilirlik duyarhlik ve uyum kapasitesinin bilesimidir. Duyarlilik bir sistemin veya tirin, iklim
degiskenligi veya degisikliginden olumsuz veya olumlu olarak etkilenme derecesidir. Duyarhlik unsurlari
olarak; toprak nemi, sektorel yeristi ve yeraltisuyu tahsisleri, tarimsal sulama alani ve sulama suyu,
su dagitim sistemindeki sebeke kayiplari, imalat sanayinde ¢ekilen su miktari, yapilasmis alan-kaplamal
ylzey miktari, kagak yapi orani, yayili baski altindaki su kitlelerinin oran vb. sayilabilir.

Uyum kapasitesi sistemlerin, kurumlarin, insanlarin ve diger organizmalarin potansiyel hasara uyum
saglama, firsatlardan yararlanma veya sonugclara yanit verme yetenegidir. Uyum kapasitesi unsurlari

40 AFAD, 2020. Afet Yénetimi Kapsaminda 2019 Yilina Bakis ve Doga Kaynakl Olay istatistikleri, T.C. igisleri
Bakanligi, Afet ve Acil Durum Baskanhgi, Ankara, 2020.

1 MGM 2021, http://kuraklikizle.mgm.gov.tr/
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olarak kuraklik ve taskinla miicadele kapsaminda hazirlanan kuraklik ve taskin yénetim planlari, gevre
koruma harcamalari, erken uyari sistemleri, igmesuyu ve kanalizasyon sebekesiyle hizmet verilen niifus
orani, kapali sistem sulama orani, taskindan korunan alanlar vb. sayilabilir.

Yukarida 6zetle verilen risk unsurlari degerlendirilerek, etki zinciri yontemi yardimiyla su kaynaklarina
iliskin etkilenebilirlik ve risk analizi calismasi yapilacaktir.

2.1.3. Kilit Paydaslar

Tlrkiye’nin su yonetim sistemi, dogrudan su yénetimine yonelik veya dolayli olarak su yonetimiyle ilgili
farkl diizeylerde devlet kurumlari, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslar da dahil olmak Gzere ¢ok
sayida paydasl icermektedir. Asagida baslica kamu kurumlari kisaca 6zetlenmektedir.

Tarim ve Orman Bakanhgi

*  Su Yonetimi Genel Mudirligu

* Doga Koruma ve Milli Parklar Genel MudurlGgu

* (Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midurlagi

* Gida ve Kontrol Genel MudurlGg

« Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Miidirlugi

*  Tarim Reformu Genel Midurligi

* Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel MudurlGgi

 Bilgi islem Dairesi Baskanlg

* Arastirma Enstitileri

e Bakanhga bagh kurulus: Devlet Su isleri Genel Midirligi, Orman Genel Mudurliga,
Meteoroloji Genel Mudurligl, Su Enstitlisi

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

* Cevre Yonetimi Genel Mudurligu

* CED, izin ve Denetim Genel Mudirligii

* Altyapi ve Kentsel Donlisim Hizmetleri Genel MudurlGgu

* Mekansal Planlama GM Genel Midirligi Tabiat Varliklarini Koruma Genel Madarliagi
*  Cografi Bilgi Sistemleri Genel MidUrlGgu

» Bakanhga bagh kurulus: ILBANK

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

*  Yenilenebilir Enerji Genel MudurlGgu

*  Enerjiisleri Genel Miduirliigi

*  Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Baskanhgi
* Bakanliga bagl kurulus: MTA, EPDK

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi

* Sanayi Genel MUudurlGgu
* Sanayi Bolgeleri Genel Mudurlugi
» Kalkinma Ajanslari GM Genel Miidiirligi Bakanliga bagh kurulus: TUBITAK

Saglik Bakanligi
igisleri Bakanlig

Yerelde; Biyiksehir belediyeleri, belediyeler, il 6zel idareleri, kalkinma ajanslari ve OSB’ler dnemli
paydaslardir.
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Bunlarla birlikte Universiteler, Arastirma Merkezleri, Tiirkiye Mimar Miihendis Odalari Birligi, Tiirkiye
Belediyeler Birligi, Ticaret ve Sanayi Odalari, Tarim Sigortalari Havuz isletmesi A.S. (TARSIM), Tiirkiye
Sigorta, Reaslirans ve Emeklilik Sirketleri Birligi (TSB), Meslek Odalari, Sulama Birlikleri Kooperatifler,
Ulusal ve Yerel Sivil Toplum Kuruluslari da 6nemli paydaslar arasindadir.

2.1.4. Sektorel Gostergeler

iklim degisikligine uyumun izlenmesi ve degerlendirilmesi icin olusturulan gosterge gruplar ile iklim
degisikliginin sektorler Gzerine olabilecek etkilerinin belirlenerek, bu etkilerin azaltilmasi icin gelistirilen
uyum onlemlerinin etkinliginin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Su kaynaklari Gzerinde iklim degisikliginin olumsuz etkilerine bagli olarak ortaya ¢ikan kuraklik ve su
kithg: ile taskin ve sele iliskin etkilenebilirlik analizinde kullanilabilecek baslica gostergeler asagida
verilmektedir:

Tehlike gostergesi: Sicak hava dalgalari gostergesi; kuraklik gostergesi; siddetli yagis gostergesi; taskin,
sel sayisi gostergesi; deniz seviyesi gostergesi.

Maruziyet gostergesi: Asiri hava olaylarina bagli afet gostergesi; kuraklik riski tasiyan alan gostergesi;
taskin, sel riski altindaki nifus sayisi gostergesi; taskin, sel riski altindaki bolgelerde ekonomik faaliyet
ve kamusal hizmet gerceklestirilen alan gostergesi.

Duyarliik gostergesi: Sektorel yeraltisuyu tahsisleri gostergesi; sektorel yerUstlisuyu tahsisleri
gOstergesi; yeraltisuyu seviyesi gostergesi; asiri hava olaylari sonucu meydana gelen (riin kaybi
gostergesi; su dagitim sistemindeki sebeke kayiplari gostergesi; toprak nemi gostergesi; kacak yapi
orani gostergesi; yapilagsmis alan miktari-kaplamali ylizey gostergesi.

Uyum kapasitesi gostergesi: Hazirlanan nehir havza yonetim plani sayisi gostergesi; nehir havzasi
yonetim planlarinin cevresel hedeflerine yonelik ilerleme gostergesi; hazirlanan kuraklik yonetim plani
sayisi gostergesi; il tarimsal kurakhk ¢alismalari gostergesi; kapali sistem sulama alani orani géstergesi;
sulama randimani %55 ve (izerinde olan sulama alani géstergesi; hazirlanan taskin yonetim plani sayisi
gostergesi; taskindan korunan alan gostergesi; uyum galismasi kapsaminda gii¢lendirilen atiksu,
yagmur suyu altyapisi gostergesi; erken uyari sistemleri gostergesi; glvenilir icmesuyuna erisim
gostergesi; atiksu aritma orani gostergesi; yagmur suyu, gri su kullanimi gostergesi.

Karma etkilenebilirlik gostergesi: Baraj sayisi gostergesi; kentsel mavi altyapi (su yizeyi orani)
gostergesi; su kullanim gostergesi.
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2.2.Tarnm ve Hayvancilik
2.2.1. iklim Degisikliginin Tarim ve Hayvancilik Uzerine Etkilerinin Degerlendirilmesi

Tarim ve hayvancilik iklim degisikliginin etkilerinin en fazla gézlemlenledigi sosyo-ekonomik alanlarin
basinda gelmektedir. Bu sektordeki insan etkinliklerinin toprak, su ve orman gibi ekosistemlerle
dogrudan iliskisi, iklim degisikliginin bu dogal sistemler {izerinde yarattigi etkileri doguran insani
(beseri) sistemlere yansitmaktadir. Bu nedenle hem ortalama sicaklik, yagis, nem, rizgar gibi iklim
faktorlerindeki ortalama degisimler, hem de kuraklik, sel, firtinalar gibi asiri iklim olaylarinin sikhgi ve
yogunlugundaki artis, tarim ve hayvanciligi dogrudan etkilemektedir.

iklim degisikliginin olumsuz etkileri, maruziyeti ve duyarliligi yiksek olan bu sektérde halihazirda
gozlemlenmektedir. Bu etkilerin sektorel Gretim, tiketim, uluslararasi ticaret, istihdam, yoksulluk, gida
glvenligi ve toplumsal esitlik gibi temel alanlarda 6nemli yansimalari olacak sekilde artacagi
beklenmektedir. Bu nedenle, tarim ve hayvancilik iklim degisikliginin potansiyel olumsuz etkilerine
karsi direncin artirilmasi ve uyum saglanmasi alanlarinda en 6ncellikli sektorlerden biridir.

Tarim ve hayvancilik sektorindeki etki zinciri (bir 6nceki bolimde Sekil 5), iklime bagh risk ve
bilesenlerinin sistematik bir sekilde iliskilendirilmesi ile ortaya gikartilmalidir. Bu etki zinciri, sektore
ozel risk bilesenlerinin (tehlike, etkilenebilirlik, maruziyet) ve altta yatan faktorlerin belirlenmesi
Uzerine kurulur.

Tarim ve hayvancilik sektoriinde tehlike bileseni, iklim sinyali ve dogrudan fiziksel etkiyle ilgili faktorleri
icerir. Uretim ve tedarik zincirlerine, toprak, su, orman ve biyolojik cesitlilik gibi ekosistem ve dogal
varliklara zarar verebilecek iklim kaynakh etkilerin (kisa ve uzun vadeli) potansiyel olusumudur. Bu
tehlike bilesenleri yol, sulama, depolama ve enerji gibi tarimsal alanlardaki alt ve st yapilar tGzerinde
olusabilecek etkileri de icerir. Ayni zamanda gida zincirleriyle diger sektoér ve yerlesim alanlarina
saglanan hizmetler Gzerinden olusabilecek tehlikeler de 6nemlidir.

Bu tehlikeler, yavas gelisen egilimlerle yagislarin azalmasi, ortalama sicakliklarin artmasi ve deniz
seviyesi yikselmesi olarak kendini gbstermektedir. Ayni sekilde iklim degisikligi kaynakli siddetli yagis,
sel, kuraklik, hortum gibi kisa dénem asiri iklim olaylarinin yarattigi tehlikeler olarak tarim ve
hayvancilik sektoriini etkilemektedir.

2.2.1.1. Etkilenebilirlik Bileseni

Etkilenebilirlik, duyarlilik, zarar gérmeye olan yatkinlik (maruziyet), basa ¢itkma ve uyum kapasitesine
baghdir (IPCC, 2014).

e Duyarhhk:

Tarim ve hayvancilik sektori icin duyarlilik, sektorin iklim degisikliginden olumsuz (bazen de olumlu)
etkilenme derecesidir. Hem dogal sistemlerin fiziksel ve biyolojik yapilarinin, hem de sosyo-ekonomik
sistemlerin etkilenme dereceleri degisik faktorlerin etkilesimiyle ortaya cikar.

Ekolojik ve fiziksel duyarhliklar:

- Tarimsal bitkilerin verim duyarlilgi

- Bitkilerin Gretim alanlari duyarhihgi

- Uriin deseni duyarhihg

- Hayvan tirlerinin iklim duyarliligi (ideal yasam alani ve verimli Gretim)

- Tarimsal altyapinin (yol, sulama, enerji vb), asiri yagis ve taskinlara duyarhhgi

Sosyo-ekonomik sistemlerin duyarliliklari:

- Hanelerin tarimsal gelir duyarlilig
- Yerel ve bolgesel ekonomik gelisme ve bliylime duyarliigi (tarimin agirligina gore)
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- Ulke seviyesinde makroekonomik duyarliklar (gida fiyatlari, istihdam, ticaret, yatirimlar vb)
- Tarimla baglantili diger sektorlerin duyarliligi
- Toplumsal esitlik ve adalet duyarlihg (iklim degisikliginin farkli sosyal gruplari farkli etkilemesi
Uzerinden)
- Gida guvenligi ve yoksulluk duyarlihg

Duyarhliga érnek olarak, bitki modellerine dayali calismalar sicaklik artislarinin etkilerinin tek yillk ve
cok yillik bitkilerde, boélgesel farkhliklara ragmen, giderek arttigini géstermektedir. Diinya icin gida
glivencesi agisindan ¢cok 6nemi olan tahil Griinlerinde yapilan ¢alismalar, kiiresel ortalama sicakliktaki
her bir santigrat derece artisin, kiiresel ortalama arazi verimlerini bugdayda %6, misirda %7,4, piringte
%3,2 ve soya fasulyesinde %3,1 azalttigini gostermektedir. Diinya genelinde yayinlanan literatiirde
kullanilan bin civarinda model sonucunu degerlendiren IPCC, 3°C’lik sicaklik artislari icin (2050 yili
civarinda) %25-50 seviyesinde verim kayiplar 6ngérmektedir (Sekil 15).

Bununla birlikte, tahillarda yillik verim degiskenliginin de artacagi 6ngorilmektedir (Sekil 16). Tahil
Uranleri fiyat esneklikleri distik birincil tiketim Grinleri oldugu icin yilhk degiskenlikler uluslararasi
piyasalarda risk algisini artirmaktadir. Tahil Griinlerinde diinya Gretimi, yilhk verim degiskenligi yiksek
olan bélgelere dogru genislemekte ve dolayisiyla arz riskleri artmaktadir. Ornegin, bugday tretimi
verimlerin daha duragan oldugu bati Avrupa ve ABD’den verim degiskenliklerinin daha yiksek oldugu
Rusya Federasyonu, Ukrayna ve Kazakistan’a kaymaktadir.

100
Verim degisikliginin boyutu

2 g M 5010 100%
S Verimde B 251050%

2 e aris M 10t025%

‘T 60 5 t0 10%

E - 01t05%

2 a0 010 5%

] -510-10%
O _— — Verimde ~10 to -25%
E 2 azalma g -25to -50%
E W -50 to -100%

2010-2029 2030-2049 2050-2069 2070-2089 2090-2109

Sekil 15: Sicaklik artiglarinin tahil Gretiminde neden olacagi verim etkisi
Kaynak: Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2014

T.C. GEVRE, SEHIRCILIK VE cevre ve intim
iKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI ) Eylemi seheor

Operasyonel Programi

W\ Yrre
iklime uyum mﬂ



Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

® Kurak (Berg vd, 2013)
300 + Kurak olmayan (Berg vd, 2013) A g
@ Piring (Tao ve Zhang, 2013)

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090
Projeksiyonun ortasi

S

E

un

T

< TS

= A Bugday (Tao ve Zhang, 2011a)

5 200 @ Bugday (Challinor vd, 2010)

= »  Musir (Tao vd, 2009b) ®

g g Misir (Urban vd, 2012) ® X

(T

2 100 4 x

(L]

-

5 D
%

) o =

© ofF— — —

- A A

S e

c

r>u. 100

©

>80

=

s

Sekil 16: Sicaklik artislarinin tahil Gretiminde neden olacagi verim degiskenligi etkisi

Kaynak: Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 2014
Tlrkiye’nin icinde bulundugu cografya, bu raporun ilk boliminde de ortaya kondugu gibi, hem
ortalama sicaklik artisi ve genel olarak ortalama yagis miktarlarinin azalisi hem de kuraklik ve sicak
dalgasi gibi asiri iklim olaylarinin artacak olmasi nedeniyle iklim degisikliginin tarim ve baglantili gida
sektorlerindeki etkileri agisindan diinyanin en hassas bolgelerinden birindedir. Tarim bitkilerinin
fenolojik donemlerinin degisimiyle birlikte gelisim evrimlerinde, iklim degisikligi 6nemli verim
kayiplarina neden olmaktadir.

Yapilan bilimsel ¢alismalar ile iklim degisikliginin Tirkiye’de tarim lrlnlerinin fenofazlarinda simdiden
kaymalara sebebiyet vererek verim kayiplarina neden oldugunu gézlemlenmistir. Ornegin bugdayin
basaklanma ve hasat evrelerinin on yilda dort giin degistigi, blylime déneminde hava sicakliginda
1°C’lik bir artisin hasat tarihinde sekiz giinlik bir ilerlemeyle sonuglandigi hesaplanmistir*?. Verim
disuslerini etkileyen temel iklim faktorinin, vejetasyon ve tane dolum siresini kisaltan sicaklik
artiglari oldugu bildirilmistir®®. Kilikya Ovasi'nda yapilan bir arastirma, bugday verimindeki sapmalari
etkileyen en 6nemli iklim faktorlerinin, ekim sirasinda maksimum sicaklik ve giceklenme déneminde
maksimum yagis oldugunu bildirmistir®,

Buradan da anlasilacagi gibi iklim faktorlerindeki genel degisim etkilerinin yani sira, dénemsel
farklilasmalar, bitki gelisimi izerindeki etkileriyle donemsel duyarhliklar yaratmaktadir. Bitki ve alt-
iklim kirtimalarinda bu duyarhliklar farklilasmakta ve dolayisiyla ¢esitlendirilmis uyum yaklasimlarina
gereksinim dogmaktadir.

Ayni sekilde, Tirkiye tarim ve hayvancilik sektérinde (Ureticilerin gelirlerinin iklim degisikligine
duyarlihg yiksektir. iklim degisikliginin artan etkileri Giriin kayiplari ve sahip olunan dogal varliklarin
sirdaralebilirliginin azalmasi gibi etkileri tGzerinden giftcilerin gelir duyarhligi artirmaktadir. Orta ve

42 sensoy ve Tirkoglu, N., Cicek, 2014; Turkoglu ve digerleri, 2014
43 Ozdogan, 2011
4 Bzkan ve Akcaoz, 2002

~
7%

RN
[+ T.C.CEVRE, SEHIRCILIK VE L
‘\"\\//‘jf iKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI ) Eylemi sehtor
S

T3 Operasyonel Programi
\ExE

=0

iklime uyum



Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

uzun vadeli 6ngoéru ¢alismalari verim kayiplarinin ve baglantili ekonomik etkilerin, Griin ve bolge
bazinda giderek artacagini gostermektedir. Bu da bdlgesel ve ulusal ekonominin tarim ve hayvancilik
sektorii Gzerinden iklim degisikligine duyarliigini artirmaktadir. Ornegin iklim degisikligi nedeniyle
yasanan verim kayiplarinin yarattigi fiyat artislari enflasyona neden olmaktadir. IPCC 6ngorilerine gére
giderek artacak fiyat etkisi *°, enflasyonun iklim duyarhihgini artiracaktir.

e Kapasite:

Tarim ve hayvancilik sektoriinde kapasite, fiziksel, ekolojik ve insani sistemlerin gozlemlenen ve
gelecekteki iklim etkilerine hazirlanma ve bunlara yanit verme becerisidir. Etkilerle basa ¢ikma ve
onlara uyum kapasitesi olarak iki unsuru vardir.

Sektorde basa ¢itkma kapasitesi, 6rnegin yasanan bir kuraklik olayinda ciftcilerin ve tarimla baglantih
kurumlarin, bireysel ve kurumsal kaynaklarini kullanarak, kurakhgin yarattigi olumsuz kosullari
yonetme ve Ustesinden gelme kapasitesi olarak tanimlanabilir. Bireysel olarak ciftginin kurakhk
oncesinde alacagi 6nlemlere yonelik kapasitesi (tohum ve bitki deseni degistirme olanaklarinin varligi,
topragin su tutma kapasitesini artirici nlemler alabilmesi), devlet kurumlarinin saglayacagi erken uyari
sistemleri, etkilenen ciftciler icin mali yardim kapasitesi, gida erisimini devam ettirici dnlemleri alma
kapasitesi, uzun vadede su verimliligini artirici yatirim kapasitesi gibi basliklar basa ¢ikma kapasitesinin
orneklerindendir.

Tarim ve hayvancilik sektdriinde uyum kapasitesi ise, sektorin bilesenleriyle birlikte iklim degisikliginin
yarattigl potansiyel hasara uyum saglama, firsatlardan yararlanma veya sonuglara yanit verme
yetenegidir. Gelir, egitim, bilgi birikimi, mali kaynaklar, iletisim ve bilisim teknolojilerine erisim gibi
genis bir dizi faktoér, kurumsal ve bireysel seviyede uyum kapasitesini belirler. Tlrkiye’de ve diinyada
yapilan akademik ¢calismalar, ciftcilerin uyum kapasitesini belirleyen en temel faktorlerin, gelir, egitim,
yas ve iklim etkilerine maruz kalma oldugunu géstermektedir®.

IPCC (2001) tarafindan tanimlanan uyum kapasitesinin sekiz belirleyici sinifinin tarim ve hayvancilik
sektoérinde yansimalari:

i. Mevcut teknolojik segenekler (6rnegin basingl sulama teknolojileri, iklim degisikligine
uyum kapasitesi yuksek tohum tiplerinin gelistiriime teknolojileri, yeni tretim teknikleri,
uydu merkezli ve sensorli izleme ve tarimsal uygulama teknolojileri vb)

ii. Kaynaklar (su, toprak, biyolojik gesitlilik gibi dogal varliklar, ekonomik kaynaklar, insani
kaynaklar, bilgi ve bilisim kaynaklari, kurumsal yonetisim kaynaklari)

iii. Kritik kurum ve karar alma otoritelerinin yapisi (tarim ve hayvancilik {izerine gelistirilmis
merkezi ve yerel kurumlarin yayginligi ve etkinligi, diger bilesenlerin karar alma siireglerine
katihmi ve etkisi)

iv. insan sermayesi stogu (ciftcilerin egitim, gelir, yas, cinsiyet profilleri, tarim ve hayvancilik
sektorinde var olan kurumlardaki calisanlarin bilgi ve egitim seviyeleri, karar alma
noktasinda olan kurumlarin insan sermayesi)

V. Miilkiyet haklarinin tanimi dahil sosyal sermaye stogu (tarim ve hayvancilikla ugrasan
toplumlarin sosyolojik yapisi, sosyal ve ekonomik koruma aglari, hukuksal altyapi,
toplumsal ve bireysel haklarin korunumu ve etkinligi, toplumsal katilim ve esitlik yapisi)

Vi. Sistemin risk yayan siireglere erisimi (sektor icindeki risk zincirlerinin farkh halkalarina
mudahale kapasitesi, liretim, isleme, ticaret, tiiketim aglarinin yapisi, birbiriyle baglantih
sistematik riskleri 6lclp azaltabilme kapasitesi)

45 1pCC 2014
46 Karapinar & Ozertan, 2020, “iklim Degisikligi Etkisi Altinda Tarimsal Uriin Arzinin Siirdirilebilirligi” TUSIAD,
Mart 2020
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vii. Bilgi yénetimi ve karar vericiler tarafindan saglanan bilgilerin giivenilirligi
(Gniversitelerde tarim ve hayvancilik sektériinde iklim degisikliginin etkileri ve uyumla ilgili
yapilan arastirma galismalarinin genisligi ve derinligi, tarim sektdriindeki devlet ve 6zel
sektor kuruluslarinin bilgi Gretme yetkinligi, var olan bilimsel arastirma ve verilerin karar
alma sireglerine dahil edilebilme yetkinligi)

viii. Halkin risk ve maruziyet algisi (tarim ve hayvancilikla ugrasanlarin risk ve maruziyet algisi,
karar vericilerin risk ve maruziyet algisi, zincirin diger halkalarindaki bilesenlerin (tlketiciler
vb) risk ve maruziyet algisi.)

Tirkiye’de tarim sektoriine yonelik yapilan anket c¢alismalari, Greticilerin risk ve maruziyet algisinin
ylksek oldugunu gostermektedir. Ankara, Kirklareli ve Adana’dan 9 ilce ve 122 kéyde toplam 700
ciftciyle yapilan bir calismaya gore, ciftcilerin %96’s1 “iklim degisikligi nedir biliyor musunuz?” sorusuna
“Evet” yaniti vermis, %91'i ise iklim degisikligi hakkinda gazete ve televizyonda gikan haberleri takip
ettigini belirtmistir (Karapinar ve Ozertan, 2020). “Son 5 sene igerisinde iklimle ilgili is1, sel, kuraklk,
don gibi ani gelisen doga olayi yasadiniz mi?” sorusuna giftgilerin 97%’si evet yaniti vermis, %74.21’i21'i
ise kurakligin daha sik olmaya basladigini ifade etmistir.

2.2.1.2. Maruziyet Bileseni

Tarim ve hayvancilikta maruziyet bileseni bu sektérle baglantili insanlarin, ge¢im kaynaklarinin, toprak,
su, ormanlar gibi ekosistemlerin ve bunlarin sagladiklari hizmetlerin, sulama, ulasim ve enerji
altyapilarinin, sosyal ve kiltirel varliklarin olumsuz etkilenebilecek yerler ve ortamlardaki varligidir.
Riske bagli maruziyet derecesi sayilar, yogunluk, oran vb. sekillerde ifade edilir (kurakliktan etkilenen
boélgedeki tarim arazisinin ya da lreticilerin yogunlugu). Ornegin kurakliga-yatkin bolgelerde yasayan
Uretim miktari degisimi riski ciddi anlamda azaltip arttirabilir (IPCC; 2014).

Turkiye’de tarimsal alanlarin toplam arazideki yeri oldukca blyuktir. Bu da tarimsal alanlar tGzerinden
maruziyeti artirmaktadir. Toplam yaklasik 40 milyon hektarlk bir tarimsal arazinin blylk ¢ogunlugu,
bitkisel Gretim ve meralar olarak degerlendirilmektedir (Sekil 17). Bolgesel ve yerel olarak toplam
arazisinin daha fazla bir bélimini tarim ve hayvancilik icin degerlendiren toplumsal yapilarin tarim
bazl iklim maruziyeti digerlerine gére daha yliksektir. Ayni sekilde, arazi alt kirilimlarindaki bolgesel,
ve yerelde gozlemlenen kullanim sekilleri iklim sartlarina gére maruziyeti farklilasmaktadir.
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Sekil 17: Tiirkiye tarimsal alan dagilimi

Kirsal alanda yasayan niifusun blyukligi ve yogunlugu, tarim sektériinde ¢alisan isglictinin blyiklGgu
ve sosyo-ekonomik profili 6Gnemli maruziyet faktorlerindendir. Uluslararasi karsilastirmalar icin baz
alinan resmi rakamlara gore, kirsal alanda yasayan niifus Tirkiye’nin yaklasik dortte biri seviyesindedir.
Kirsal alanlarda yasayan toplumlarin, tarimsal faaliyetlerin kirsaldaki yogunlugu dikkate alindiginda,
iklim degisikligi etkilerine daha fazla maruz kaldigi séylenebilir. Obiir taraftan gida tiiketimi, tarimsal
fiyatlar ve makro ekonomik faktérler Gizerinden olusan etkilere de sehirlerde yasayan kitleler daha fazla

maruz kalmaktadir.

Kirsal niifus ,
20362

Kentsel nufus,
61555

E Kirsal niifus @ Kentsel nifus

Sekil 18: Kirsal kentsel nifus (bin kisi), Tlrkiye, Kaynak. FAO, 2021

Tarimsal isglct blyikligl, sosyo-ekonomik ve demografik profili iklim degisikligine maruziyeti
etkileyen onemli faktorlerden biridir. Sektor, Tirkiye'de yaklasik 5 milyon insana istihdam
saglamaktadir (Sekil 19). Fiyatlar, maliyetler, yatirnmlar, uluslararasi ticaret ve alternatif ¢alisma
olanaklarinin durumu gibi faktérler Gzerinden bu isgilici iklim degisikligi etkilerine maruz kalmaktadir.
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Sekil 19: Tarimsal isgiicli, Kaynak: TUIK, 2021

Yerel, bolgesel ve ulusal ekonomi de iklim degisikliginin etkilerine maruz kalmaktadir. Bélgesel seviyede
bu maruziyet, tarim sektorlinln bitkisel ve hayvansal Gretim katkisi Gzerinden farkhlasmaktadir.
Tarimsal Giretimin gérece daha yogun oldugu bélgelerde bu maruziyet artmaktadir (Sekil 20). Ornegin,
Konya Karaman boélgesi kisi basina tarimsal Gretim degeri agisindan Tirkiye’nin en yogun bolgesiyken,
Agri, Kars, 1gdir, Ardahan bdlgeleri hayvancilik tretim degeri olarak en yogun bdlgelerdir. Tarimsal
ekonominin iklim degisikligine maruz oldugu bolgeler lke icinde bu sekilde farkhlasmaktadir.
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Sekil 20: Bolgelere gdre kisi basina diisen bitkisel ve hayvansal tiretim degeri, TUIK 2021

Tarim, hayvancilik ve gida sektoriindeki deger zincirlerinin farkli halkalari iklim degisikliginin etkilerine
maruz kalmaktadir (Sekil 21). Girdi Gretiminden baslayan zincir, tireticiler, tirGn alicilar, tarimsal sanayi,
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lojistik, perakende, dis ticaret halkalariyla eklemlenmektedir. Zincirin her halkasinin maruziyetleri
farklidir. Ornegin, lojistik halkasindaki maruziyet soguk hava zincirinin artan sicaklk kosullarina
maruzken, ticaret tarafindaki maruziyet, farkli ithal/ihrag tGran gruplarinin verimlerinin iklim etkilerine
maruziyeti olarak ortaya ¢ikmaktadir.

DEGER ZiNCIiRI

Ureticiler Tanmsal sanayi Dis ticaret

piyasalari

Sektorel
Girdi Uriin alicilar Perakende [ Srgsenme
?

Sekil 21: Tarim ve gida deger zinciri, Kaynak: TUSIAD, 2020

2.2.1.3. Etkiler

Tarim ve hayvancilik sektoriinde, tehlikeden riske neden-sonug zincirlerinin temel yapi taslari olarak
"etkiler" incelenmelidir. Etkiler hem tehlike hem de etkilenebilirlik faktorlerinin bir fonksiyonudur.
Tarim ve hayvancilikta etkiler tarimsal alandaki yasamlar, ekosistemler, tarim ve baglantili ekonomi,
toplumsal iliskiler, kiltir, servisler ve yapilar Gzerine belirli bir zaman araliginda iklim degisikligi ya da
ekstrem olaylara bagli olan etkiler ve toplum ve sistemin etkilenebilirligini gésterir (IPCC, 2014).

Sektorde alinacak uyum oOnlemleri etkilenebilirligi ve bazi durumlarda maruziyeti de azaltarak riski
azaltabilir (6nceki bolim Sekil 7). Etkilenebilirlik, duyarhihg azaltarak veya kapasiteyi artirarak
azaltilabilir. Ornegin, su tasarrufu saglayan basingli sulama uygulamalar yayginlastirilarak tarimsal
verimlerin iklim duyarliigi azaltilirken, yapilan altyapi giclendirmesi sektérdeki uyum kapasitesini
artiracaktir.

iklim degisikliginin sektdr seviyesindeki en temel etki kanallarindan biri sicaklik, yagis, nem orani gibi
bitki fenolojisini etkileyen faktérlerdeki degisiklik Gizerinde tiretim verimliliklerini etkilemesidir. iklime
bagh verim kayiplari ve dalgalanmalar, gida fiyatlarinda artis etkisi yaratmaktadir. Bu etkiler, zaten
2007 sonrasi yiikselmis olan ve dalgali seyreden piyasa egilimine de eklemlenmektedir (Sekil 22). Artan
nifus, ekonomik blylmenin tetikledigi tiiketim artisi ve degisimi (birincil besin kaynaklarindan ikincil
ve islenmis Grilnlerine gegcis) talep tarafinda gérece 6ngorilebilir artislar yaratirken, gida arzi tarafinda
artislar yavaslamakta ve riskler artmaktadir.

iklim modellerinin sonuglarina dayanilarak yapilan ekonomik modeller, iklim degisikliginin yaratacagi
fiyat artislarinin Griin bazinda %84’ (i bulacagini tahmin etmektedir (Nelson vd., 2011; IPCC, 2014). Gida
fiyatlarindaki artislar, iklim stresinin yoklugunda bile hem kirsal hem kentsel alanda 6nemli 6l¢lide
yoksullastirici etkiler yaratmakta ve yerel diizeyde gida giivencesizligine neden olmaktadir. Gida
harcamalari yoksul hanelerin en 6nemli harcama kalemi oldugu icin, gida fiyatlarindaki artis yoksul
haneleri daha da yoksullastirmaktadir. Ulkelerin ticaret tizerinden gidaya erisimi bazi ithalatgi tlkelerin
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kendi ticaretlerine uyguladiklari ihracat sinirlamalari nedeniyle tehlikeye girmektedir®’. Bugday ve
piring gibi temel Girlinlerde tedarik sorunlari yasanmistir.
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Sekil 22: Tarim Uriinlerinde nominal ve reel fiyat egilimleri, Kaynak: FAO Gida Fiyat indeksi, 2019

47 Karapinar, 2011
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Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

2.2.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami

Tarim ve Hayvancilik sektori ile ilgili yapilacak etkilenebilirlik ve risk analizi kapsami etki zincirleri ile
baslayan bir siirectir. Once tehlike bilesenleri analiz edildikten sonra etkilenebilirlik ve risk analizi icin
gerekli olan diger faktorler belirlenmelidir. Tarim ve hayvancilik sektérind ilgilendiren maruziyet,
duyarhlik ve uyum kapasitesi faktorleri asagida 6zetlenmistir.

- Maruziyet faktorleri

o Tarim ve hayvancilikla baglantili toprak ve su ekosistemleri
o Tarim alanlari ve meralar
o Ciftciler, sayi, yogunluk — bolgesel profiller
o Tarim sektoriiniin bolgesel ekonomik baglantilari
o Tarim disi sektor baglantilari
o Gida zincirleri
- Duyarllik
o Ekolojik ve fiziksel duyarhhklar
o Tarimsal bitkilerin verim duyarhlig
o Bitkilerin Gretim alanlari duyarhihg
o Uriin deseni duyarhlig
o Hayvan tirlerinin iklim duyarliligi (ideal yasam alani ve verimli Gretim)
o Tarimsal altyapinin (yol, sulama, enerji vb) asiri yagis ve taskinlara duyarlilig
o Sosyo-ekonomik sistemlerin duyarhhg
o Hanelerin tarimsal gelir duyarhlig
o Yerel ve bolgesel ekonomik gelisme ve blylime duyarlilig
o Ulke seviyesinde makroekonomik duyarlliklar (gida fiyatlari, istihndam, ticaret,
yatirimlar)
o Tarimla baglantili diger sektorlerin duyarliligi
o Toplumsal esitlik ve adalet duyarlilig
o Gida glvenligi ve yoksulluk duyarliligi
- Kapasite
o Mevcut teknolojik secenekler
o Kaynaklar
o Kritik kurum ve karar alma otoritelerinin yapisi
o Insan sermayesi stogu
o Miilkiyet haklarinin tanimi dahil sosyal sermaye stogu
o Sistemin risk yayan sireglere erigimi
o Bilgi yonetimi ve karar vericiler tarafindan saglanan bilgilerin giivenilirligi
o Halkin risk ve maruziyet algisi
- Riskler
o Toprak, su, ormanlar gibi ekosistem etkileri
o Bitkisel ve hayvansal tretim verimi etkileri
o Uretim alanlar etkileri
o Uriin deseni etkileri
o Altyapi etkileri (sulama, ulasim ve enerji)
o Hanelerin tarimsal gelir etkileri
o Yerel ve bolgesel ekonomik gelisme ve biliyiime etkileri
o Ulke seviyesinde makroekonomik etkiler (gida fiyatlari, istihdam, ticaret, yatirimlar
vb)
o Tarimla baglantili diger sektorlerin etkileri (ikincil etkiler)
o Toplumsal esitlik ve adalet etkileri
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o Yoksulluk, gida giivenligi etkileri

2.2.3. Kilit Paydaslar

Genel hatlarrile tarim ve hayvancilik sektord ile ilgili 5nde gelen paydaslar asagida listelenmistir.

e Bakanliklar

e Kalkinma Ajanslari

o Valilikler

e Biiylksehir Belediyeleri

e Kamu Kurumu Niteligindeki Meslek Kuruluslari
e Sivil Toplum Orgiitleri

e Meslek Odalari

e Uluslararasi Kuruluslar

e Universiteler

o Ozel sektor

2.2.4. Sektorel Gostergeler

Tarim ve hayvancilik sektort tzerinde iklim degisikliginin olumsuz etkilerine bagh olarak ortaya ¢ikan
tehlike ve fiziksel etkilere iliskin etkilenebilirlik analizinde kullanilabilecek baslica gostergeler asagida
verilmektedir. Gostergelerin birgogu farkl sektoérler icin de 6nem arz etmektedir.

Tehlike gostergesi: Sicak hava dalgalari gostergesi, sicaklik anomalisi, kuraklik gostergesi, siddetli yagis
gostergesi, taskin, sel sayisi gostergesi, deniz seviyesi gostergesi, donlu giin sayisi gostergesi, firtinah
gilin sayisi gostergesi, yagislardaki degisim, erozyon riski gostergesi, kar ortili glin sayisi.

Maruziyet gostergesi: Asiri hava olaylarina bagli afet gostergesi, kuraklik riski tasiyan alan gostergesi,
taskin, sel riski altindaki nifus sayisi gostergesi, taskin, sel riski altindaki tarim ve hayvancilik alanlari,
secilmis Urlnlerde bitkisel Gretim gostergesi, taskin ve sel sayisi gostergesi.

Duyarhlik gostergesi: Amag disi kullanilan tarim alani géstergesi, dogal afetlere bagl hasar miktari, asiri
hava olaylari sonucu meydana gelen {riin kaybi, fenolojik biylime mevsimindeki degisim gostergesi,
kisi basina tarim alani gostergesi, sektérel yeraltisuyu/yeriistii suyu tahsisleri gstergesi, GSYi Hasila
icindeki pay, tarimsal sulama alani, toprak nemi gostergesi, lriin ekim tarihlerindeki degisim
gostergesi, verimdeki degisim gostergesi, yagisa bagli tarim alani gostergesi.

Uyum kapasitesi gostergesi: Asiri hava olaylari neticesindeki dogal afetlere bagh hasarin sigorta
kapsaminda karsilanma orani gostergesi, ¢iftci egitim ve yayim faaliyeti gostergesi, erozyon kontrolii
faaliyeti yapilan orman alani gostergesi, hazirlanan kuraklik yonetim plani sayisi gostergesi, hazirlanan
taskin yonetim plani sayisi gostergesi, iklim degisikligi ve uyumun kalkinma planlamasina entegrasyonu
gostergesi, il tarimsal kuraklik calismalari gdstergesi, iyi tarim uygulamalari gostergesi, kapali sistem
sulama alani orani gostergesi, nehir havzasi yénetim planlarinin cevresel hedeflerine yonelik ilerleme
gostergesi, organik bitkisel tiretim miktari gdstergesi, sulama randimani %55 ve izerinde olan sulama
alani gostergesi, tarim havzalarinda yapilan destek miktari géstergesi, tarim sigortasi gostergesi, tarim
sigortasi hasar 6demesi gostergesi, tarimsal Ar-Ge harcamalari gostergesi, tarimsal su tiiketimindeki
degisim gostergesi, uyum uygulamalari sonrasinda bitkisel triin verimindeki degisim gostergesi

Karma etkilenebilirlik gostergesi: Baraj sayisi gostergesi

eald
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2.3. Biyolojik Cesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri

Tirkiye biyolojik gesitlilik agisindan oldukg¢a zengin bir Glkedir. Bu zenginligin baslica nedenleri gog
yollarinin (izerinde olmasi, ¢ok gesitli iklimlerin, yerylizi sekillerinin ve habitatlarin varlig olarak
Ozetlenebilir. Clinkli gecmiste yasanan buzul ¢aglarinda tiirler Avrupa’dan gilineye dogru go¢ ederek
Balkanlar ve Kafkaslar Gizerinden Anadolu’ya kadar sokulmuslar ve buzullar arasi dénemdeki isinmayla
birlikte yeniden kuzeye dogru ilerlemislerdir. Gocler sadece Avrupa’dan olmamis 6zellikle 1sinmayla
birlikte glineyden de tirler gelmistir. Kuzey ve gliney enlemler arasindaki bu gocler sirasinda vadiler,
daglar, dizliikler, kayaliklar, kumullar gibi ¢esitli yerylzi sekilleri ve habitatlar canlilara siginak olmus
ve go¢ etmelerine gerek kalmadan yasamalarina olanak saglamistir. Diger yandan cografik izolasyon,
dogal secilim ve mutasyonlarla evrimlesme gibi nedenlerle de yeni tirler ortaya ¢ikmistir.

Diger yandan yukarida siralanan iklim, mevki, topografya ve anakaya/toprak gibi ekolojik 6zelliklerin
cesitliliginin de ylksek olmasi sonucunda tlkemizde ¢ok sayida habitat ve deniz, kiyi, sulak alan, gél ve
akarsu, orman, makilik ve calilik, bozkir, mera, dag ekosistemleri de olduk¢a genis alanlar
kaplamaktadir. Bu ekosistemler hem tiirlere yasama ve yetisme ortami saglamakta hem de cesitli
ekosistem hizmetleri liretmektedir. Ekosistem hizmetleri ekosistemlerin tiim canlilara saglamis oldugu
Uran ve hizmetler olarak adlandirilmaktadir. Bu tirlin ve hizmetler tedarik (gida, temiz su, balik, odun
vb.), destekleyici (biyolojik cesitlilik, fotosentez, toprak olusumu, habitat saglama vb.), diizenleyici
(tozlasma, iklim diizenleme, afet/erozyon énleme, su temizleme, hava kalitesi dizenleme, hastalik ve
zararhlarin azaltilmasi, istilaci tirlere dayanikhlik vb.) ve kiltirel ekosistem hizmetleri (rekreasyon ve
estetik degerler, egitsel ve ilham verici degerler, ahlaki ve ruhani degerler, bilim ve egitim vb.) olmak
tizere dort ana baslik altinda degerlendirilmektedir. Ulkemizdeki biyolojik gesitlilik ve ekosistemlerin
durumu ile Urettikleri ekosistem hizmetleri ile bunlarin iklim degisikliklerinden etkilenebilirlikleri
asagidaki bolimde degerlendirilmistir.

Biyolojik Cesitlilik

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidirligi (DKMP) tarafindan hazirlanan Nuh’un Gemisi Ulusal
Biyolojik Cesitlilik Veritabani ve Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani (DKMP, 2008) ile
cesitli kaynaklardan derlenen (lkemizdeki takson sayilari Tablo 10°da verilmistir. Tablodan da
gorilecegi Uzere lilkemizde kabuklular, 6rimcekler ve mantarlar gibi bazi gruplarda yeterince calisma
olmamasina ragmen toplam takson sayisi 42 binin lzerindedir.

Ulkemiz ayni zamanda endemik tiirler agisindan da olduk¢a zengindir. Nuh’un Gemisi veri tabanina
kaydedilen 13.412 taksondan 4.829’u endemik olup, buna gére endemizm orani % 36’dir*®. Ancak veri
tabanina llkemizdeki tim tirlerin girisi henliz tamamlanmamistir. Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi
ve Eylem Planina gore ise planin hazirlandigi tarih olan 2007 yih itibariyla 19.000 omurgasiz hayvan
tlriinden 4 bini endemiktir. Nuh’un Gemisi veri tabanina girisi yapilan tirlerin %22’si Uluslararasi
Dogayl Koruma Birligi (IUCN) kriterlerine gore zarar gorebilir (VU- Vulnerable), tehlikede (EN-
Endangered) ve ¢ok tehlikede (CR- Critically endangered) kategorisinde kalmaktadir (Sekil 23). Ancak
basta endemik tiirlerimiz olmak Uzere ¢ogu tiiriimizin tehlike kategorileri IUCN tarafindan heniiz
degerlendirilmemistir.

Tablo 10: Tirkiye’deki takson sayilari

Hayvanlar Takson sayisi Bitkiler ve likenler Takson sayisi
Karasal memeliler 173t Damarl Bitkiler 12.140!

48 DKMP, 2021. Nuh’un Gemisi Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veritabani. Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Madirlaga, htto://www.nuhungemisi.gov.tr/ (Erisim Tarihi: 20.03.2021)
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Hayvanlar Takson sayisi Bitkiler ve likenler Takson sayisi
Deniz memelisi 11% Karayosunlari 910°
Kuslar 5061 Egreltiler 101°
Siriingenler 1471 Yesil ve kirmizi algler 2.150°
Cift yasamlilar 39! Likenler 1.000°
icsu baliklari 4021 Su yosunlari 3.690%°
Deniz baliklari 51251

Bocekler 20.114%?

Yumusakgalar 5225

Mercanlar 2453

Toplam 22.450 Toplam 19.991

IUCN Kategorilerine Gére Takson Sayisi

4.000

5725 Toplam tiir sayis1 13.412

3.500 3.318

3.000
Yok olma tehlikesiyle

karsi kargiya 2.973
1521

2.500

2.000

1.500

1.000
500

. . =]
DD (Veri yetersiz) . m

(=]
LR (A e it atnc)

CR (Gok tehkikede) [

NE (Degertendiriimeyen) I
e
i
s
{¥=]
wu (zarar g grebilic) | NG
En(Tehlikede) [ S
&
w
Bilinmiyor . E
s
=
oy
wn

EX (Dog adatikenmis)

LC (En & endige veren
NT (Tehdit altinagirebii) [l &

CO (Koruma énlemi gerektiren) I

Sekil 23: Turkiye’deki taksonlarin Uluslararasi Dogayi Koruma Birligi (IUCN) kategorilerine dagilimi (DKMP,
2021)

Habitat ve Ekosistemler

Tlrkiye tur cesitliligi yaninda habitat ve ekosistem cesitliligi acisindan da zengindir. Ancak habitatlarin
belirlenmesi ve haritalanmasi konusundaki calismalar oldukca yetersizdir ve son birkag yildir bu yénde
calismalar yapilmaya baslanmistir. AB lyesi llkeler AB Kus ve Habitat Direktifleri ile korunmasi gereken
tir ve habitatlar belirlemekte ve bunlardan énemlileri Natura 2000 agina dahil edilmektedir. AB’deki
habitatlarin  belirlenmesi ve haritalanmasi ¢alismalari Avrupa Doga Bilgi Sistemi (EUNIS)
siniflandirmasina gére yapilmaktadir. Ulkemizde bu konuda “Natura 2000 Gerekliliklerinin

4 Dede, A., Tonay, A.M., t.y. Tiirkiye’nin deniz memelileri. Tiirk Deniz Arastirmalari Vakfi.
https://tudav.org/calismalar/denizel-biyocesitlilik/deniz-memelileri-calismalari/turkiyenin-deniz-
memelileri/ (Erisim Tarihi: 20.03.2021).

50 Taskin, E, 2019. Tirkiye Bitkileri Listesi, Suyosunlari. Ali Nihat Gékyigit Vakfi Yayinlari, 804 s., istanbul

51 Bjlecenoglu, M., Kaya, M., Cihangir, B., Cicek, E., 2014. An updated checklist of the marine fishes of Turkey.
Turkish Journal of Zoology, 38: 901-929.

52 DKMP 2008. Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi ve Eylem Plani 2007. Ankara: Ulusal Biyolojik Cesitlilik Stratejisi
ve Eylem Plani 2007. T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligi Yayinlari.

53 Topgu, N.E., Oztiirk, B., 2017. Akdeniz derin deniz mercanlari ve Tiirkiye denizlerindeki durumu. I. Tiirkiye Derin

Deniz Ef i Cal Bildiriler Ki 19 Haziran 2017, C 139152
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Uygulanmasi icin Ulusal Doga Koruma Sisteminin Giiglendirilmesi Teknik Yardim Projesi” ile “AB Natura
2000 Konseptinin Turkiye’nin Orman Alanlarinda Uygulanabilirligi Projesi” tamamlanmigstir. Bunlardan
Yenice ve Karabik ormanlarinda yiritilen projede belirlenen 12 habitat sinifindan 7’sinin sadece
Turkiye'ye 6zgl oldugu ortaya konmustur. AB Habitat Direktifinde yer alan habitatlar sadece Kita
Avrupasi’na ait oldugu icin bu sonug oldukca dogaldir. Ulkemizde habitat siniflandirma ve haritalama
calismalar arttikca ¢ok daha fazla sayida yeni habitat siniflarinin belirlenecegi ortadadir. DKMP
tarafindan da 2013 yilinda baslanan “Ulusal Biyolojik Cesitlilik Envanter ve izleme Projesi” kapsaminda
da EUNIS habitat siniflandirmasina gore illerdeki habitatlar belirlenmekte ve onemlileri izlemeye
alinmaktadir.

Ulkemizdeki ekosistemlerin kapladigi alanlara dair veri elde edilebilecek iki temel veri kaynag
bulunmaktadir. Bunlardan ilki TUiK’tir. Ancak TUIK verilerinden sadece tarim, orman ve gayir/mera
alanlari verilerine ulasilabilmektedir. TUiK’e gére 1990 yilinda 27,9 milyon ha olan islenen tarim alani
2020 yilinda 23,1 milyon ha’a gerilemistir. Buna karsilik ayni periyotta orman alanlarinin 21,2 milyon
ha’dan 22,7 milyon ha’a ¢iktigi belirtilmektedir. Cayir ve mera alanlari ise 1990 yilinda 14,2 milyon ha
iken 1991-2000 yillari arasinda 12,4 milyon ha, sonraki yillarda ise 14,6 milyon ha olarak gosterilmistir.
Diger veri kaynagi ise uydu goruntilerinin islenerek arazi 6rtisi/kullaniminin belirlendigi CORINE
(Cevresel Bilginin Koordinasyonu) siniflandirmasidir. CORINE arazi 6rttsd siniflandirmasi degisik
seviyelerde yapilmaktadir. Ornegin 1. seviyede 5 temel arazi 6rtiisii (tarim, yapay bdélgeler, orman ve
yari dogal alanlar, sulak alanlar, su kuitleleri) bulunmaktadir. Diger seviyelerde arazi ortisi
siniflandirmalari daha da detaylandiriimaktadir. Ulkemizde CORINE siniflandirmasi kullanilarak 1990,
2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarindaki arazi ortistnin dagilimlari belirlenmistir. Bu arazi ortiilerinin
ayni zamanda ekosistemlere karsilik geldigi kabul edilebilir. Ancak 1. seviye siniflandirma oldukga genel
olup ¢ogu ekosistemin alani ve bu alanlarin yillara goére degisimi belirlenememektedir. Error!
Reference source not found.1’de CORINE 1. seviyeden farkli olarak cayir/mera/otlak ile diger olarak
adlandirilan kumullar, ciplak kayaliklar ve buzullar ayri bir arazi ortiisii olarak siniflandirilarak arazi
ortlisinin yillara gbére degisimi verilmistir. Buna goére yerlesimler, su yizeyleri ve tarim alanlari
artarken diger arazi ortusiu azalmistir. En fazla azalma ise cayir/mera/otlak arazilerindedir (Error!
Reference source not found.1). 1. seviye CORINE siniflandirmasinin bitiin ekosistemleri kapsamamasi
nedeniyle 2. ve 3. seviye siniflandirmalar Error! Reference source not found.2’de gosterilmistir.
CORINE ve TUIK verileri karsilastirildiginda bir uyumsuzluk oldugu gériilmektedir. Bu uyumsuzlugun
baslica nedeni tarim verilerinin daha cok ciftci kayit sistemi ve parsel bazl kayitlardan elde edilmesi,
orman verilerinde yanmis, genclestirme icin kesilmis ya da ormancilik disi uygulamalara tahsis edilmis
alanlarda fiilen orman olmamasina ragmen yasal olarak orman gosterilmesinden kaynaklanmaktadir.
Mera verileri de Mera

Tablo 11: Cesitli arazi 6rtiisiinin yillara gére degisimi >*

1990 2000 2006 2012 2018 | 2018-1990
fark

Tanm 31.850.445 31.559.667| 32.022.421| 32.095.951[32.070.262] 219.818
Otlak 21.051.041] 20.750.318| 20.188.469| 20.321.146[20.233.532] -817.509
Orman 20.431.435| 20.587.505| 20.283.540| 20.378.501[20.355.101]  -76.334
Yerlesim (yapay bolgeler) 962.767| 1.221.003] 1.300.589| 1.456.765| 1.565.407 602.640
E;i:mlar) (kumullar— ve ) oes083| 2.339.384| 2.489.127| 1.985.718 1.984.763] -280.520
Sulak Alan 273.792] 283557  417.588]  412.519] 413.787] 139.995
ic sular 1.166.958] 1.261.007| 1.293.774] 1.345.770| 1.374.373] 207.415

5% http://corinecbs.tarimorman.gov.tr/corine
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Tablo 12: 2. ve 3. seviye CORINE siniflandirmasina gore arazi 6rtisiniin yillara gore degisimi (CORINE
veritabani)

Ana arazi 2018-
Arazi kullanimi/értiisii kullanim 1990 2000 2006 2012 2018 1990

sinifi Fark
1.1. Sehir Yapisi Yerlesim 768.243 903.074 877.874 957.287 984.199 |  215.955
1.2, Endustriyel, - Ticari ve | yo oo 86.185 167.323 226.745 265.603 303.141 | 216.956
Tagima Birimleri
f\i'n I'\::de”’ Bosaltim ve Ingaat | 1o i 76.554 102.927 149.279 181.720 223254 | 146700
i‘é‘nl;""”m Dist Yapay Yesil | y4 jesim 31.785 47.678 46.691 52.155 54.813 23.028
2.1. Tarima Uygun Alanlar Tarim 18.170.405 | 18.121.802 | 18.564.389 | 18.673.788 | 18.660.824 |  490.420
2.2. Siirekli Uriinler Tarim 1.056.016 | 1.052.646 | 1.883.726 | 2.028.351 | 2.034575 | 978.559
2.3. Meralar Otlak 1.632.869 | 1.491.343 | 1975568 | 2.041.781 | 2.009.093 | 376.223
2.4. Heterojen Tarimsal Alanlar | Tarim 12.624.024 | 12.385.219 | 11.574.306 | 11.393.812 | 11.374.863 | 1.249.161
3.1.1. Genis Yaprakli Ormanlar Orman 3.630.473 3.911.029 3.666.122 3.639.428 3.627.578 -2.896
3.1.2. ibreli Ormanlar Orman 4.796.163 4,715.909 5.426.360 5.444.424 5.371.548 575.386
3.1.3. Karisik Ormanlar Orman 3.286.418 | 3.573.435 | 2.545.964 | 2.537.596 | 2.526.662 | -759.756
3.2.1. Dogal Cayirliklar Otlak 9.153.101 | 8.996.130 | 8.931.250 | 8.907.984 | 8.877.571 | -275.530
3.2.2. Fundaliklar Otlak 164 164 164
3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii Orman 915.271 922.111 863.072 | 1.065.700 | 1.061.214 | 145.943
3.2.4. Kesintili Orman - Calilk | Orman 7.783.000 | 7.455.919 | 7.771.647 | 7.689.049 | 7.764.016 -18.984
3.3.1. Sahiller, Kumsallar ve | o - 124.061 132.237 98.309 92.540 91.898 32.162
Kum Duzlukleri
3.3.2. Ciplak Kayaliklar Diger 2.140.572 | 2.206.557 | 2.390.228 | 1.892.552 | 1.892.238 | -248.334
3.3.3. Seyrek Bitkili Alanlar Otlak 10.265.070 | 10.262.846 | 9.281.651 | 9.371.380 | 9.346.868 | -918.201
3.3.4. Yanmis Alanlar Orman 20.109 9.102 10.375 2.141 3.919 -16.191
3.3.5. Buzullar ve Kalici Kar Diger 651 590 590 627 627 -24
4.1. Batakliklar i‘l‘;'far 226.539 250.859 213.215 208.612 207.571 -18.968
4.2. Tuz batakliklari ve tuzlalar illja:ill(ar 29.769 32.698 204.373 203.907 206.216 176.447
5.1. Su kditleleri ve su yollar ic sular 1.166.958 | 1.261.007 | 1.293.774 | 1345770 | 1.374.373 | 207.415
5:2. Kiy1 lagunleri/nehir sulak 17.484 18.093 15.752 17.272 17.211 272
agizlari/deltalar Alanlar
TOPLAM ALAN (ha) 79.572.011 | 79.588.626 | 80.640.028 | 80.636.521 | 80.636.521 | 1.064.510

Biyolojik cesitlilik agisindan zengin olan ve endemik tirlerin de bulundugu bozkir ekosistemlerinin
alansal bilgisine ise CORINE arazi 6rtust siniflandirmasindan ulasilamamaktadir. Bozkir ekosistemleri
¢ogunlukla otlak ve mera olarak kullanildigi, 6nemli bir kismi da tarim alanlarina déntstlrildigu icin
bu siniflar icinde kalmaktadir. Tarim Reformu Genel MidurlGgi tarafindan gercgeklestirilen “Bozkir
Ekosistemlerinde iklim Degisikligine Ekosistem Tabanli Uyum igin Tarim Uygulamalari Projesi” ile
tlkemizin bozkir haritasi ¢ikarilmis olup, bu harita Tarimsal izleme ve Bilgi Sistemi’ne (TARBIL)
ylklenmistir ancak erisim izni bulunmamaktadir. S6z konusu projeye goére bozkir alanlari 32 milyon ha
kadardir.

Biyolojik gesitliligin korunmasi agisindan korunan alanlar biylik 6neme sahiptir. Karasal ekosistemler,
sulak alanlar ile kiy1 ve denizlerdeki korunan alanlarin sorumlulugu Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
MudirlGgia (DKMP), Orman Genel Mdurligia (OGM) ve Tabiat Varliklarini Koruma Genel MudUrlGga
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

(TVK) tarafindan Ustlenilmektedir. Cevre ve Sehircilik bakanhginca yayinlanan Cevresel Gostergeler
Raporuna gore 2013 yilinda 7,9 milyon ha kadar olan korunan alanlar, 2018 yil itibariyla miktar1 7,0
milyon ha’a gerilemistir®. Ulke yiizélgcimiine oranlandiginda ise bu degerler sirasiyla % 10,1 ve % 8,9’a
karsilik gelmektedir (Error! Reference source not found.3). Korunan alan miktarinin diismesinin en
onemli nedeni 2014 yilinda Sulak Alanlar Yonetmeliginde yapilan bir degisiklikle sulak alanlara tescil
slrecinin getirilmis olmasidir (CSB, 2020). Korunan kiyi uzunlugu ise 2018 yili itibariyle 1957 km’dir ve
bu deger toplam kiyilarin %23l kadardir.

Tablo 13: 2013 ve 2018 yillarindaki korunan alanlarin statiileri ve alansal dagilimlari®

Korunan alanlar* 2013 2018 Sorumlu
Adet Toplam alan (ha) | Adet | Toplam alan (ha) | kurum
Tarim ve Orman Bakanligi Korunan Alanlar
Milli park 40 848.203 44 866.684 DKMP
Tabiat parki 192 90.218 243 106.453 DKMP
Tabiati koruma alani 31 64.243 30 46.794 DKMP
Tabiat aniti 112 6.684 112 7.488 DKMP
Yaban hayati gelistirme sahasi 80 1.191.340 81 1.172.421 DKMP
Sulak alanlar (uluslararasi 6Gneme sahip) 135 3.215.500 DKMP
Mahalli neme haiz sulak alanlar 9 10.289 DKMP
Ramsar alani 14 184.487 DKMP
Ulusal 6neme haiz sulak alan 48 714.133 DKMP
Muhafaza ormanlari 55 320.451 55 251.519 OGM
Bal ormani 200 24.861 OGM
Sehir (kent) ormani 128 11.722 137 10.363 oGM
Gen koruma ormanlari 257 47.978 312 42.329 OGM
Tohum megscereleri 351 47.063 317 41.992 OoGM
Tohum bahgeleri 179 1.414 197 1.457 OGM
Tek ylizey haline getirilmis genel toplam 1.760 5.869.677 | 1.599 3.384.717
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Korunan Alanlar
Ozel cevre koruma bélgesi 16 2.459.116 16 2.459.749 TVK
Dogal sit 1.273 1.322.749 | 2.450 2.017.549 TVK
Tek ylizey haline getirilmis genel toplam 3.049 7.883.511 | 4.065 6.961.046 TVK
Ulke yiizélgimiine orani (%) %10,1 %8,9

* 25.258 ha alana sahip Camili Biyosfer Rezerv alani korunan alan istatistiklerinde gosterilmemistir.

Ulkemizde doga koruma konusunda calisan sivil toplum kuruluslari (STK) da cesitli calismalar
yapmislardir. Bunlardan en eskilerinden birisi Dogal Hayati Koruma Dernegi tarafindan belirlenen
Onemli Kus Alanlaridir (OKA). Bu ¢alismada 97 OKA®® ayrilmistir. Sonrasinda WWF Tiirkiye tarafindan
122 Onemli Bitki Alani (OBA) tanimlanmistir®”. Devam eden ¢alismalarla OBA sayisi 144’e cikarilmistir®®.
Son olarak da Doga Dernegi tarafindan 305 Onemli Doga Alani (ODA) olusturulmustur®. Gerek korunan
alanlar gerekse STK’lar tarafindan belirlenen 6nemli alanlar ilkemizde biyolojik cesitlilik ile habitat ve
ekosistemlerin korunmasi agisindan 6nem arz etmektedir ve sektor 6zelinde uyum kapasitesinin
ayrilmaz bir parcasi olarak degerlendirilmektedir.

55 CSB, 2020. Cevresel gostergeler. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim
Genel Mudirliigt, Ankara, 198 s.

56 Yarar, M., Magnin, G., 1997. Tiirkiye’nin dnemli kus alanlari. Dogal Hayati Koruma Dernegi, istanbul.

57 Ozhatay, N., Byfield, A., Atay, S., 2005. Tirkiye’nin 122 Onemli Bitki Alani. WWF Tiirkiye, istanbul.

58 Ozhatay, N., 2006. Tiirkiye’nin BTC Boru Hatti Boyunca Onemli Bitki Alanlari, BTC Sirketi, istanbul

59 Eken, G., Bozdogan, M., isfendiyaroglu, S., Kilig, D.T., Lise, Y., (editdrler) 2006. Tiirkiye’nin Onemli Doga Alanlari.
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Ekosistem Hizmetleri

Ekosistem hizmetleri konusu tlkemiz icin oldukga yeni bir konudur ve son 10 yilda calismalarin artmaya
basladigi gorilmektedir. Buna ragmen halen toplumun bircok ekosistem hizmetinden yararlandigi,
ancak bunlarin ekosistem hizmeti oldugunun farkinda olunmadigi sdylenebilir. Ornegin tarim
alanlarindan dretilen gida, deniz ve i¢csu balikgihigl, aricilik, ekoturizm, odun disi orman UrUnleri ile
yakacak ve yapacak odun, icgme ve kullanma suyu, rekreasyonel alan kullanimi, kentlerdeki yesil
alanlarin ekolojik etkileri ekosistemlerin saglamis olduklari gesitli tirlin ve hizmetlerdir. 2018 yili Ulusal
Sera Gazl Envanterine gére ormanlarin atmosferden geri aldigi 84,9 milyon CO; esdegeri sera gazi da
ormanlarin saglamis oldugu bir ekosistem hizmetidir®®. Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Mudarluga tarafindan yuritiilen bir calismada da Tirkiye topraklarindaki organik karbon stoku 3,5
milyar ton olarak bulunmustur®®. Bu nedenle ekosistem hizmetlerinin tlkemizde belirlenen iklim
degisikliginden etkilenecek oncelikli sektorler icin yatay kesen bir konu olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Ekosistem hizmetleri konusunda yapilan bazi calismalarda bu hizmetlerin (cretlendirilmesi de
gerceklestirilmistir. Ornegin Bolu Orman Boélge Miidiirligiindeki ormanlar tarafindan uretilen toplam
ekonomik degerin yillik 716 milyon Dolar oldugu ve bunun % 90’inin GSMH hesaplamasina katilmadigi
aciklanmistir®2, Kayseri Sultansazligi Milli Parkinca lretilen ekosistem hizmetlerinin sadece élciilebilen
kisminin 1,4 milyar TL oldugu hesaplanmistir®.

Bu calismalar haricinde ekosistem hizmetlerinin peyzaj planlama, hidrolojik planlama, korunan alan
planlamasi gibi alanlarda kullanimina dair lisansistii tez ¢alismalari bulunmaktadir. Kentlerdeki
ekosistem hizmetlerinin haritalanmasi konusunda da ilge diizeyinde de olsa izmir Balgcova® ve Ankara
Cankaya® icin calismalar gerceklestirilmistir.

Biyolojik Cesitlilik ve Ekosistemleri Tehdit Eden Faktorler

Binyil Ekosistem Degerlendirme (MEA) tarafindan habitat degisimi, iklim degisikligi, asir kullanim,
kirlilik ve istilaci tlirlerin biyolojik gesitlilik ve ekosistemleri dogrudan tehdit ettigi, demografik,
ekonomik, sosyo-politik, kiltlrel ve teknolojik bazi faktérlerin de dolayli olarak etkili oldugu ifade
edilmektedir®®. Nitekim Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Hikiimetlerarasi Bilim-Politika Platformu
(IPBES) tarafindan 2019 yilinda dogrudan etki eden faktorler nedeniyle yaklasik 1 milyon tirin yok
olmakla karsi karsiya kalacagi aciklanmistir®”. Ulkemizde halen incelenen taksonlarin % 22’si tehdit

80 TUIK, 2020. Turkish greenhouse gas inventory 1990-2018. National Inventory Report for submission under the
United Nations Framework Convention on Climate Change. https://unfccc.int/process-and-
meetings/transparency-and-reporting/reporting-and-review-under-the-convention/greenhouse-gas-
inventories-annex-i-parties/national-inventory-submissions-2020

61CEM. 2018. “Toprak Organik Karbonu Projesi, Teknik Ozet”, Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel Mudurliiga,
Ankara, Tlrkiye, 32 s.

62 Celikkol Erbas, B., 2015. Economic valuation of forest goods and services: The pilot study in Bolu Region. Natural
Capital Accounting Regional Workshop for Europe and Central Asia (ECA) Region Organized by The World
Bank and Turkish Ministry of Development, March 9-11, 2015, Pera Palace Hotel, Istanbul.

8 Bilgin, A., Dogan, M., (Ed.) 2012. Doga Korumanin Ekonomik Sisteme Entegrasyonu Taslak Kilavuzu 2
Biyokiymetlendirme Teknik Uygulayicilari: Sultan Sazhg Milli Parki Pilot Uygulamasi. Orman ve Su isleri
Bakanhgi, Ankara.

64 Berberoglu, S., Cilek, A., Unliikaplan, Y., (Ed.). 2019. Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama
Projesi. izmir Buyuksehir Belediyesi ve Peyzaj Arastirmalari Dernegi, 168 s.

8 Caglayan, S.D., Balkiz, 0., Arslantas, F., Sanalan, K.C., Lise, Y., Zeydanli, U. 2020. Sehir Planlama Araci Olarak
Ekosistem Hizmetleri: Cankaya ilcesi Ornegi. Ankara, Doga Koruma Merkezi, 236 s.

6 MEA, 2005. Ecosystems and Human Well-being: Biodiversity Synthesis. Millennium Ecosystem Assessment,

World Resources Institute, Washington, DC.
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altindadir (Sekil 24). Basta habitat degisiklikleri ve parcalanmasi dahil olmak Uzere cesitli baski
faktorleri de her gecen giin artmaktadir. Ornegin 1989-2018 déneminde, toplam 2.6 milyon ha tarim
alani tarim disi kullanima agilmistir (CSB, 2020). 2012-2019 yillari arasinda enerji, madencilik ve diger
kullanimlar icin izin verilen orman alani miktari 294 bin ha olmustur®®. Yine OGM tarafindan 2009% ve
20197° yillari icin hazirlanan Surdirilebilir Orman Yénetimi Kriter ve Goéstergeleri Raporlarindan
ormanlarda 10 ha’dan kiiclk parca sayisinin giderek arttigi ifade edilmektedir ().

Tablo 14: Tiirkiye’de ormanlarin parga buyiikliiklerinin degisimi (OGM 2009 ve 2020b)

2008 2019 2008-2019
Pargalilik Parga Sayisi | Parga Sayisi | Degisim

Adet Adet Adet | Yuzde (%)
10 ha’dan kiiglk 55484 120789 | 65305 118
10 ha-99 ha 33829 30116 | -3713 -11
100 ha-999 ha 11163 6427 | -4736 -42
1000 ha’dan buyik 1414 1187 -227 -16
Toplam 101890 158519 | 56629 56

DKMP Nuh’un Gemisi Veri tabaninda llkemizdeki taksonlari tehdit eden faktérler de incelenmistir
(Sekil 24). Buna gore insan faaliyetleri, tarimsal uygulamalar ve iklim degisikligi 6n plana ¢itkmaktadir.

Diger yandan istilaci yabanci tiir girislerinde de artislar gériilmektedir. Ornegin Cevre ve Sehircilik
Bakanliginca yayinlanan Cevresel Gostergeler kitabinda denizlerdeki yabanci tiir sayisinin 2005 yilinda
263 iken 2018 yilinda 500’e ulastigl ve bunlardan 50 kadarinin istilaci karakterde oldugu, i¢ sularda ise
25 yabanci tiir tespit edildigi rapor edilmektedir’®. istilaci yabanc bitkilerin sayisi da énemli derecede
artmis olup sayisinin 174 kadar oldugu ifade edilmektedir’?. istilaci yabanci béceklerin sayisina dair tam
bir sayl olmamakla birlikte Anoplophora chinensis, Cydalima perspectalis, Ricania japonica,
Halyomorpha halys, Leptoglossus occidentalis gibi tiirlerin varhgi bilinmektedir.

6 OGM, 2020a. Ormancilik istatistikleri 2019. https://www.ogm.gov.tr/tr/ormanlarimiz/resmi-istatistikler
69 OGM, 2009. Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi Kriter ve Géstergeleri Raporu 2008. Orman Genel MuidirlGgi
Yayini. 142 s. Ankara

70 OGM, 2020b. Surdurilebilir Orman Yénetimi Kriter ve Goéstergeleri 2019 Tirkiye Raporu. Orman Genel
MUdurlGga Yayini. 215 S. Ankara

71 CSB, 2020. Cevresel gdstergeler. Cevre ve Sehircilik Bakanligl, Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim
Genel Muddrliagil, Ankara,

72 Guner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M., Babac, M.T. (Eds.)., 2012. Tirkiye Bitkileri Listesi (Damarl Bitkiler),
NGBB ve Flora Arastirmalari Dernegi Yayini, istanbul.
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Tehditlerin Taksonlara Dagilimi
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Sekil 24: Ulkemizdeki taksonlari tehdit eden faktérlerin dagilimi (DKMP, 2021)

Asiri kullanim basligi altinda ise baliklarin ve yaban hayvanlarinin asiri avlanmasi, odun disi orman
Uranleri olarak adlandirilan bitkilerin toplanmasi, ormanlardaki odun Gretiminin artmasi, yeralti ve
yeriistli su kaynaklarinin igme ve kullanma suyu olarak tiiketimi siralanabilir. Ulkemizde siralanan bu
asin kullanim érneklerinde de artislar gézlenmektedir. Ornegin odun Gretimi 2000 yilina gére 2 kat
artmistir’3,

Kisaca agiklanmaya c¢alisilan bu tehdit unsurlarina ek olarak Glkemizin genis bir bélim ¢ollesme riski
altindadir ve hali hazirda yogun erozyon yasanmaktadir. i¢c Anadolu ve Igdir gibi yari kurak bolgelerde
rlizgar erozyonu 6n plana cikarken, diger bolgelerde su erozyonu olduk¢a yogundur. Bu iki tehdit
unsuru icin CEM tarafindan cesitli izleme sistemleri olusturulmus’® 7%, haritalar tretilmistir’® .

Ozet olarak siralanan biyolojik cesitliligi ve ekosistemleri tehdit eden faktérler iklim degisikligi ilgili
olmayan ancak iklime uyumu etkileyen faktérler olarak kabul edilebilir (Error! Reference source not
found.).

3 0GM, 2020a. Ormancilik istatistikleri 2019. https://www.ogm.gov.tr/tr/ormanlarimiz/resmi-istatistikler

74 CEM. 2018. DEMIS Tirkiye Su Erozyonu istatistikleri, Teknik Ozet. Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Madarlagu Yayinlari, Ankara, Tlrkiye.
https://www.tarimorman.gov.tr/CEM/Belgeler/yay%C4%B1nlar/yay%C4%B1nlar%202018/Dinamik%20Eroz
yon%20Modeli%20ve%20%C4%B0zleme%20Sistemi%20(DEM%C4%B0S)-%20Teknik%20%C3%96zet.pdf

5 Erpul, G., ince, K., Demirhan, A., Kiicimen, A., Akdag, M.A., Demirtas, I., Sarthan B., Cetin, E., Sahin, S., 2020.
Su Erozyonu Il istatistikleri - Toprak Erozyonu Kontrol Stratejileri (Surdirilebilir Arazi/Toprak Yénetimi
Uygulama ve Yaklasimlari) Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel MudurlGgi Yayinlari. Ankara

76 CEM. 2017. “Tiirkiye Collesme Modeli, Teknik Ozet”, Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midirlugd,

Ankara, Tlrkiye
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Tablo 15: Dogrudan ya da dolayli olarak ekosistemlerin zarar gérmesine ve biyolojik ¢esitlilik kaybina neden
olan faktérler”

Dogrudan Faktorler Dolayli Faktorler
Faktor Kapsam Faktor Kapsam
Habitat Degisimi - Kentlesme/sanayilesme Sosyo-politik - Yonetim ve kontrol eksikligi
(Arazi - Tarim alanlarinin genislemesi - Paydagslar arasindaki zayif etkilesim
kullanimi/arazi - Enerji Gretimi (HES, RES ve - Doga koruma ve ¢evre mevzuatindaki
ortlsl degisimi) elektrik nakil hatlari) (CED’ler vb.) yetersizlikler
- Madencilik - Sanayilesmeye dayanan ekonomik bliylime
- Ulagim politikalari

Ekolojik standartlarin olmayisi
Farkindaligin disik olmasi

- Ormansizlagma
- Agaclandirma

- Baraj ve goletler - Karar verme sireglerinde katilimciligin

- Sulak alanlarin kurutulmasi diisiik olmasi

- Kiyilarin doldurulmasi - Egitim, o6gretim ve arastirma alanlarinda

- Turizm kapasite yetersizligi

- Yanginlar - Miilkiyet sorunlari

- Kagak odun Uretimi - Biyolojik  ¢esitlilik  sicak  noktalarinin

- Erozyon korumasiz kalmasi

- Sulak alanlarin kurutulmasi - Enerji politikalar

- Yaylacilik - Tarnim, Madencilik ve Turizm politikalari
Asiri Kullanim - Avcilik ve balikgilik Ekonomik - Kiresellesme

- Yeralti ve ylizey sularinin asiri - Ticaret

tiketimi - Piyasalar
- Agiri otlatma - Ekonomi politikalar

Yoksulluk

Ulkelerin gelismislik durumu

Yatirnmlara karar verme asamasinda
ekosistem hizmetlerinin dikkate alinmamasi
Tiketim tercihleri

Asiri odun Gretimi
Yogun tarim
Yogun rekreasyon

Kirlilik - Otrifikasyon Demografik - Nufus artisi
- Azot depolanmasi - Nufus yogunlugu
- Pestisitler/herbisitler - Gogler
- Hava kirliligi
- Su kirliligi
- Toprak kirliligi
- lsik kirliligi
- Kentsel/endustriyel atiklar
istilaci Tirler Bilim ve | - Teknolojik atiklar
Teknoloji - Yeni kesfedilen kimyasallar

Mikroplastikler

2.3.1. iklim Degisikliginin Biyolojik Cesitlilik ve Ekosistem Hizmetlerine Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Canlhlarin hayat dongiileri ve davranis bicimleri hatta fizyolojileri iklimle yakindan iliskilidir. Diger
yandan ekosistemlerdeki madde ve enerji degisim donistmleri, su ve madde (C, N, K, vb.) déngiileri,
fotosentez, besin zinciri gibi slirecler de 6zellikle iklim elemanlarindan sicaklik ve yagislarla
sekillenmektedir. Bu nedenle biyolojik cesitlilik ve ekosistemleri etkileyebilecek iklim degisikligi etkileri
oncelikli diger sektdrlere gore daha fazla olabilmektedir (Error! Reference source not found.). Ornegin
sicaklik ve yagis degiskenligi sanayi ya da enerji sektorleri icin daha az risk olustururken tarim ve orman

77 Tolunay D., 2018. Ekosistemler tizerindeki baskilar ve ¢dziim dnerileri. Doga Haklari Calistay1 8-9 Aralik 2018,
Mugla, Mugla Biyiiksehir Belediyesi.
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Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi
ekosistemlerinde 6nemli sorunlar olusturabilmektedir. Benzer sekilde 6rnegin denizlerdeki asitligin
artmasi balikgilik sektorli haricinde dikkate alinamayacak bir etken olarak degerlendirilebilir. Ayni
zamanda su ekosistemlerinin bir Griind olan balikgilik gibi bircok deniz canlisi da asitlesmeden olumsuz
olarak etkilenmektedir.

Tablo 16: Biyolojik cesitlilik ve ekosistemler ile bunlarin saglamis oldugu hizmetleri etkileyebilecek iklim
degisikligi etkileri

Sicakhk Ortalama sicakliklarda artis
Deniz suyu sicakhginda artis
Sicak/soguk hava dalgalari
Sicakhk degiskenligi

Yagis Siddetli yagislar

Yagis degiskenligi

Kar yagisinin azalmasi

Asiri hava olaylari Sel ve taskinlar
Kuraklik
Nemli kosullarin artmasi
Firtinalar
Yanginlar (Orman, sazlik vb.)
CO; konsantrasyonu Denizlerdeki asitligin artmasi

Error! Reference source not found.6’da verilen iklim degisikliginin biyolojik cesitlilik ve ekosistemler
ile bunlarin Gretmis oldugu Grlin ve hizmetlere etkileri asagidaki bélimlerde degerlendirilmistir.

Genetik Cesitlilik

Genetik cesitlilik, tiirlerin degisen iklim kosullarina uyum saglayip saglayamayacagi ile ilgilidir. Canlilar
degisen kosullara mutasyon yoluyla uyum saglamaktadir. Ancak degisimin hizli olmasi halinde uyum
zorlasmaktadir. Popliilasyon buytkliikleri daralan tiirlerde gen havuzu da daralmakta boylece tirlerin
etkilenebilirlikleri de artmaktadir. Ulkemizde tiirlerin genetik cesitliligi ile ilgili calismalar oldukga azdir.
Ancak lokal vyayilisa sahip, birbirinden kopuk habitat ve ekosistemlerdeki tirler ile IUCN
kategorilerinden tehdit altindaki tiirlerin genetik gesitliliginin de az oldugu kabul edilebilir. Sicaklik
artislari ve asiri hava olaylari gen havuzlari daralan tirlerin birey sayilarinin daha da azalmasina,
dolayisiyla genetik cesitliligin daha da diismesine neden olacagi degerlendirilmektedir. iklim degisikligi
haricindeki diger faktorlerin (habitat degisimleri ve pargalanmalari, asiri kullanim, istilaci tirler ve
kirlilik) de etkisiyle genetik gesitligi dar olan tirler yok olma riskiyle karsi karsiya kalabileceklerdir.

Tiirler

Sicakhik artisi ve degiskenligi ile kurakliklarin tirlerin fenolojilerinde degisimlere neden olmasi
beklenmektedir. Ornegin bitkilerin bilylime dénemlerinin uzamasi, kis aylarinda sicakliklarin uzun siire
artmasina bagh olarak c¢iceklenme ve vyapraklanma olaylarinin gorilmesi gibi etkiler halen
yasanmaktadir. Bu gibi olaylar sonucunda sicakliklarin ani olarak da don zararlariyla
karsilasilabilmektedir. Kurakliklar ise bitkilerin su kaybini azaltmak icin zamanindan dnce yapraklarini
dokmesine yol agmaktadir. Sicaklik artisina bagh olarak kis uykusuna (hibernasyon) yatan hayvanlarin
uykuya gecemedigi, avlanmak zorunda kaldigi, ancak av bulamamasi sonucunda aclik sorunlari bas
gosterdigi de godzlenmektedir. Ulkemizde 6zellikle ayilarin kis uykusuna yatamadiklari ve yiyecek
ararken insan-ayi g¢atismalarinin yasandigi olaylar bulunmaktadir. Benzer sekilde arilarin da hava
sicakliklarinin yikseldigi kis aylarinda kovanlarindan ¢iktiklari bilinmektedir. Sicaklik artislari gogmen
kuslar gibi bazi tidrlerin gé¢ zamanlarini, yumurtlama zamanlarini ve kulugka sirelerini
etkileyebilmektedir. Hatta cinsiyeti sicakliga bagli bazi tirlerde yumurtadan gikan bireylerin cinsiyeti
dahi degisebilmektedir. Bu tiirlere 6rnek olarak iribas deniz kaplumbagasi (Caretta caretta) verilebilir.
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Bu tlirde yuva sicakhginin 29,7 °C’'den 31,5 °C’ye ¢iktiginda disi birey sayisinin % 60’tan % 90’a ¢iktig|
belirlenmistir’®,

Sicaklik artisiyla birlikte tiirlerin go¢ edecekleri tahmin edilmektedir. Bu goglerin daha kuzey enlemlere
ve daglik alanlarda ise daha yilksege olacagl ongoriilmektedir. Bu konuda lilkemizde agirlikli olarak
orman agaglarinin ve kus tirlerinin iklim degisikligi senaryolarina bagli olarak tiir dagihm modellemeleri
yapilmistir. Ornegin Seyhan havzasinda yapilan bir ¢alismada kizilcam, karagam ve géknar tiirlerinin
yayilis gésterdigi alanlarin énemli élclide azalacagl ortaya konmustur’®. Benzer sekilde dogu kayini
tiriniin gelecekte soguk ve yagish Kafkasya bolgesine cekilecegi® belirlenmistir. Dogu Karadeniz
Bolgesindeki daglk alanlarda bitki kusaklarinda 200-400 m kadar kaymalar olacagi, agac sinirinin yukari
cekildiginin giinimiizde dahi gézlendigi raporlanmaktadir®?.

Fauna elemanlari icin de benzer calismalar yapilmistir. Ornegin 6zellikle gogmen kuslarin sicaklik
artislarindan olumsuz etkilenecegi, popitlasyonlardaki birey sayisinin azalacagi, dagilimlarinin
kiicllecegi, Greme alanlari ilkemizin kuzey ve bati kesimleriyle sinirli olan tirlerin Greme alanlarini
kaybedecegi, buna karsilik glineyde lreyen tirlerin Greme alanlarinin genisleme potansiyeli olabilecegi
dngorilmektedird?,

iklim degisikliginin her tir icin benzer etki géstermesi beklenmemelidir. Ornegin Leylek (Ciconia
ciconia) tiriniin sicaklik artislarindan fazla etkilenmeyecegi ifade edilmektedir®.

iklim degisikligi sadece tiirler Gizerinde degil tiirler arasindaki iliskileri (rekabet, mutualizm, parazitizm,
av/avci) de olumsuz etkileyebilmektedir. Ornegin ciceklerin daha erken agmasi, ancak arilarin buna
ayak uyduramamasi ve besin bulmada zorluklar yasamasi olasiligi oldukga yiiksektir. Nitekim tozlayici
turlerin iklim degisikligine karsi oldukca kirilgan olduklari bilinmektedir®.

Yarasalarla ilgili yapilan bir calismada da yillar arasindaki iklimsel degiskenligin hibernasyondan daha
ge¢ clkilmasi ve azalan bdcek sayisinin yarasa popilasyonlarindaki birey sayisinin azalmasiyla
sonuglandig belirlenmistir®.

78 Sezgin, C., 2016. Sicakligin iribas deniz kaplumbagasi (Caretta caretta L.) yavru cinsiyet oranlarina ve ergin
gdglerine etkisinin incelenmesi. Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali Yiiksek
Lisans Tezi, 93 s.

7 Zeydanl, U., Turak, A., Bilgin, C., Kinikoglu, Y., Yalcin, S., Dogan, H. 2010. iklim Degisikligi ve Ormancilik:
Modellerden Uygulamaya. Ankara. Doga Koruma Merkezi.

80 pagtekin, A.D., 2018. Modeling Spatial Distribution of Oriental Beech (Fagus Orientalis): Past, Present And
Future. istanbul Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii iklim ve Deniz Bilimleri Anabilim Dal Yiiksek
Lisans Tezi, 39 s.

81 Terzioglu S., Tufekcioglu A., Kiiciik M. (2015) Vegetation and Plant Diversity of High-Altitude Mountains in
Eastern Karadeniz (Black Sea) Region of Turkey and Climate Change Interactions. In: Oztiirk M., Hakeem K.,
Faridah-Hanum I., Efe R. (eds) Climate Change Impacts on High-Altitude Ecosystems. Springer, Cham.

82 Abolafya, M., 2011. Environmental distribution modeling of resident and migratory passerine birds from Turkey
in a climate change perspective. Bogazici Universitesi / Cevre Bilimleri Enstitiisii / Cevre Bilimleri Anabilim
Dali Yiksek Lisans Tezi

8 Siiel, H., 2019. Tirkiye'de leylek (Ciconia ciconia Linnaeus, 1758) dagiliminin iklim degisikligine gére kestirimi.
Turkish Journal of Forestry, 20 (3): 243-249.

8 Topal, E., Ozsoy, N., Sahinler, N., 2016. Kiiresel isinma ve ariciligin gelecegi. Mustafa Kemal Universitesi Ziraat

Fakultesi Dergisi 21: 122-120.

8 Asan Baydemir, N., 2017. iklim degisikligi ve yarasalar: I¢ Anadolu bdlgesinde kiigiik farekulakli yarasa tiiriinde
hibernasyon. insanlarin Dogayla Kenetlenmesi-Kentte de Dogal Alanda, Kutuplardan Ekvatora Uluslararasi
Sempozyum. 8-9 Haziran 2017 Ankara
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Sicaklik artislari sadece karasal canlilarin degil su canlilarinin da kislamalarini ve gdglerini etkilemesi
beklenmektedir®.

Sicaklik artisi haricindeki diger etkiler daha ¢ok canhlarin yasam alanlarini tahrip etme ve bireylerin
élimleriyle popiilasyon biyikliiklerinin daralmasiyla sonuclanacaktir. Ornegin deniz seviyelerindeki
ylkselmeler kumul bitkilerinin ya da bu kumullara yuva yapan tiirlerin zarar gérmesine yol agacaktir.
Benzer etki kurakliklar icin de s6z konusudur. Ozellikle inci kefali gibi i¢ sularda ya da yilan baliklari gibi
deniz ve i¢ sular arasinda go¢ eden tirlerin gocleri engellenebilecektir. Su ekosistemlerinin tamamen
kurumasi halinde de su canllari ve iki yasamlilarin yasamlari sona erebilecektir. Kurakliklar diger karasal
canhlarin da suya erismesine engel olacak, su kaynaklari kuruyan canlilar, 6lebilecek ya da go¢ etmek
zorunda kalacaklardir. Su ekosistemleri tamamen kurumasa bile su seviyelerinin azalmasina bagl
olarak sular daha fazla isinacak ve fizikokimyasal su kalitesi (bulaniklik, tuzluluk, besin maddesi icerikleri
vb.) bozulacaktir. Ozellikle alabalik tiirleri sicaklik degisimine karsi oldukga hassastir. Seller de su
kalitesini degistirerek su canlilarinin yasamini etkileyebilmektedir. Sellerle tasinan materyal ayni
zamanda dip cayirlarinin ve yuvalarin izerini kaplayarak olumsuz etki yapabilmektedir.

Canl tirleri ayni zamanda ekosistem hizmeti de sunmaktadir. Bu hizmetler daha ¢ok tedarik sinifinda
kalmaktadir. Ornegin DKMP Nuh’un Gemisi veri tabanina kayitli tiirlerden 2.933’i tip ve bitkisel ilag
tiretiminde, 2.006’sI cayir ve mera bitkisi, 1.606’si gida amacl kullaniimaktadir®’.

Habitatlar

Habitatlar tlrlerin yasama/yetisme ortamlaridir. Ekosistemlerin alt parcalaridir ve tirler icin ayni
zamanda siginak gorevi de gorirler. AB Habitat Direktifine gore dogal habitatlarin ve flora ile faunanin
korunmasi gerekmektedir. Direktifin Ek 1 listesinde 9 farkh habitat tipinde 71’i dncelikli dogal habitat
olmak Uzere 231 habitat tipi listelenmistir. Ancak lGlkemizde habitat siniflandirma calismalari oldukca
sinirlidir. Daha 6nce de deginildigi lizere birkag projede habitatlar belirlenmistir ve 2013 sonrasinda
DKMP tarafindan baslanan Ulusal Biyolojik Cesitlilik Envanter ve izleme Projesi kapsaminda habitatlar
belirlenmeye baslanmistir. Bu nedenle tilkemizde AB direktifi kapsaminda kac farkli habitat tipi oldugu,
bunlardan kaginin 6ncelikli konumda oldugu halka acik kaynaklarda yer almamaktadir. Habitatlarin
siniflandirilmasi ve haritalanmasi konusunda da bilimsel ¢alismalar oldukga azdir. Ancak 6rnegin bir
calismada Terkos Goli ve Cevresi 6nemli bitki alaninda diger bir uluslararasi s6zlesme olan Bern
Sozlesmesince tehlike altinda olan 16 habitat tipi belirlenmistir (Ozhatay, 2005). Ulkemizde mevcut
habitat tipleri, yerleri, tehlike durumlari bilinmeden iklim degisikliginin habitatlari nasil etkileyecegini
degerlendirmek olduk¢a zordur. Ancak genel olarak tath su habitatlarinin batakliklarin kurakhklardan
etkilenecegi, deniz cayirlarinin ve mercan resiflerinin deniz seviyesinin yikselmesi ile asitlesmeden
etkilenebilecegini soylemek mimkindur. Yine dar yayilimli tirler ile endemik ve tehdit altindaki tiirlere
ev sahipligi yapan ve bir bakima siginak gorevi goéren habitatlarin da iklim degisikligi sonucunda
kiicilmesi hatta yok olmasi olasiligl bulunmaktadir.

Kent Ekosistemleri

Kentler iklim degisikliginden en fazla etkilenecek sektdrler arasindadir. Kentler éncelikli sektorler
arasinda degerlendirildigi icin bu bolimde incelenmeyecektir. Ancak kent ekosistemleri de 6zellikle
kent icindeki yesil alanlar ve korular kent icindeki flora ve faunaya habitat olusturmakta, kentsel is
adas! etkisini ve kent sellerini azaltmaktadir. iklim degisikligiyle birlikte bu ekosistem hizmetleri de
olumsuz etkilenecektir. Diger yandan kentle iliskili ekosistemlerin iklim degisikliginden zarar gérmesi
halinde igme suyuna erisimde ve rekreasyon alanlarinda azalmalar da goérilebilecektir. Ayrica sel ve
taskin gibi afetlerden etkilenebilirlik de artacaktir.

8 Diken, G., 2020. Antropojenik iklim degisikliginin balik¢ilik ve su Urlinleri Gizerine etki ve yénetim stratejilerine
genel bir bakis. Journal of Anatolian Environmental and Animal Sciences 5 (3): 295-303.
8 DKMP, Nuh’un Gemisi Veritabani 2021
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Tarim Ekosistemleri

Kent ekosistemleri gibi tarim ekosistemleri de &ncelikli sektérlerdendir. iklim degisikligi ve diger
faktorlerin etkisiyle tarimsal biyolojik cesitliligin azalmasi beklenmektedir. Tarim ekosistemlerinin
sagladigi en dnemli ekosistem hizmeti gida lretimi olup, tarimsal verimlilik sicaklik artisi, sel ve
taskinlar, firtina ve dolu, kurakhk gibi dogrudan iklim degisikligi kaynakli etkilere gliniimizde dahi
maruz kalmaktadir. Diger yandan diger ekosistemlerin zarar gérmesi halinde tarim ekosistemlerinin
etkilenme derecesi daha da artacaktir. Bu nedenlerle son yillarda doga tabanli ¢6ziim ya da ekosistem
tabanl uyum gibi adlarla anilan uygulamalarla hem kentlerin hem de tarim alanlarinin kirilganliklarinin
azaltilmasi uygulamalari giderek yayginlasmaktadir.

Orman Ekosistemleri

Sicaklik artislarinin daha once de deginildigi tizere orman agaci tirlerinin kuzey enlemlere ve daghk
alanlarda daha yiiksege go¢ etmeleri beklendiginden orman alanlarinda kaymalar beklenmektedir.
Ancak orman agaclarinin go¢ etme hizi oldukca yavastir. Bu nedenle tiir dagihm modelleri ile elde
edilen sonuglarin dogrulugu tartismalidir. Yine bu modellerde 6rnegin toprak faktorli ya da insan
etkileri dikkate alinmadigi icin ormanlarin gelecekteki durumunun Uzerinde yorum yapmak
gliclesmektedir. Ornegin daglik alanlarda ormanlarin subalpin ve alpin cayirliklara dogru ilerlemesi s6z
konusudur. Ancak toprak derinliginin yeterli olmamasi ya da tasliligin fazla olmasi gibi durumlarda bu
ilerleme ¢ok yavas olacaktir. Yikseltisi sinirli olan daglarda ise ormanlarin kapladigi alan azalacaktir.
Daglik alanlarda yikseltiyle birlikte yagisin artmasi ve sicakliklarin diismesi nedeniyle farkh agag
turlerinden olusan ve yukselti iklim kusaklari olarak adlandirilan zonlar gorilir. Bunun en tipik
orneklerinden birisi Uludag Milli Parkindadir. iklim degisikligi bu kusaklarin da daha yiikseklere dogru
kaymasina yol acacaktir.

Kurakhkla birlikte sicaklik ve buharlasmadaki artis, ek olarak hava nemindeki azalma ile orman
yanginlarinin sikliginin, siddetinin ve etkiledigi alanin artmasi beklenmektedir. Yine yangin mevsimi
olarak adlandirilan ve 1 Mayis ile 30 Kasim arasindaki tarihleri kapsayan dénemin uzamasi da
mimkundir. Kuraklikla birlikte agaglarin yaprak dokiimininin de artmasi, hatta agaclarin 6lmesi ile
birlikte yanici madde ylk{ artmakta ve boylece yangin riski ylikselmektedir. Son yillarda yanan orman
alani miktari azalmis gibi goriinse de 1990’li ve 2000’li yillarda yillik ortalama 2000 kadar olan yangin
sayisi son 10 yilda 2500°Un Gzerine c¢ikmistir. Bu durum iklim degisikliginden ¢ok orman-insan
etkilesiminin artmasindan kaynaklanmaktadir. Orman yanginlari agisindan Ozellikle Ege ve Akdeniz
Bolgelerindeki kizilgam ormanlarinin etkilenebilirlikleri oldukca yiksektir. Ancak Karadeniz bélgesinde
de son yillarda yangin mevsimi disindaki artislar dikkat cekmektedir.

Sicaklik artislarinin ormanlar Gzerindeki beklenen diger bir etkisi de hastalik ve zararlilarin artisidir.
Clinku sicaklik artisi bécek ve diger zararlilarin yasam déngilerini degistirerek daha fazla tiremelerine
neden olmaktadir. Son 20 yildir goknar, ladin ve kizilgam ormanlarinda bocek zararlarinda artiglar
gozlenmektedir. Bécek zararlari ormancilikta dumansiz yangin olarak adlandiriimaktadir. Yine iklim
degisikligi ya da diger nedenlerle istilaci yabanci tiir girisleri de ormanlari hali hazirda etkilemektedir.
Ornegin son birkag¢ yildir Dogu Karadeniz’deki simsir ormanlarinda gozlenen &liimlerin komsu
Ulkelerden geldigi distinilen Cylindrocladium buxicola ve Volutella buxi fungallarinin etkisiyle oldugu
tahmin edilmektedir®. Yine istilaci yabanci bir tiir olan tohum emici bécek (Leptoglassus occidentalis)
fistik cami kozalaklarina zarar vermis ve ¢am fistig1 Uretimiyle gecinen koylileri ekonomik kayba
ugratmistir. S6z konusu bdcek karacam ve kizilgam gibi diger kozalakh agag tiirlerinden olusan
ormanlara da sigramistir. Bu bocek tohumlari yedigi icin ormanlarin dogal yollarla genglesmesi (izerinde

8 Tolunay, D., Oztirk, S., Gurlevik, N., Karakas, A., Akkas, M. E., Adiglizel, U., Tasdemir, C., Aytar, F. 2014. Tirkiye
Ormanlarinin Saglik Durumu (2008-2012). Orman ve Su isleri Bakanhgi, Orman Genel Mudirliigii, Orman
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riskler olugturmaktadir. Glinimuzde yillik ortalama 40 bin ha kadar bir orman alani biyotik zararllardan
etkilenmektedir®.

Sicaklik artisinin bir diger etkisi de agaglarin biiyiime déneminin uzamasina neden olmasidir. Ciinki
genel olarak agag tirleri aylik ortalama sicakliklarin 10 °C’'nin lzerinde oldugu zamanlar blyiimeye
devam etmektedir. Bu nedenle bahar aylarinda vejetasyon donemi daha erken baslayip, sonbaharda
daha ge¢ sona erebilir. Hatta aylik ortalama sicakliklarin 10 °C’nin altina dismemesi halinde biyime
devam edecektir. Ancak sicakliklardaki degiskenlik don zararlarinin da artmasina neden olabilecektir.

Sicaklik artiglari ile birlikte atmosferdeki CO; konsantrasyonunun da artmasi teorik olarak agaclarin
daha fazla blylmesi ve bitkisel kitle Giretmesine neden olabilmektedir. Boylece iklim degisikliginin
ormanlar Uzerinde olumlu etkisi olacagl da degerlendirilebilir. Ancak bu durum yagisin olmasi ya da
toprakta depolanmis su varligyla miimkiindiir. Ulkemizde kuraklik etkisinin yogun olacagi ngorildigi
icin CO, glibre etkisi olarak adlandirilan bu olumlu etki beklenmemelidir. Hatta tam tersi olarak sicaklik
artistyla birlikte bitki solunumu da artacagl icin fotosentezle Uretilen organik madde solunumla
kaybedilecegi icin blylime yavaslayabilir. Bu durum da o6rnegin ormanlarda depolanan karbon
miktarinin azalmasiyla sonuglanabilir.

iklim degisikliginin etkisiyle agac tiirlerinin rekabet iliskilerinin bozulmasi, 6zellikle hizli gelisen tiirler
ile uyum kapasitesi yliksek tlrlerin baskin ¢ikmasi olasiligi yliksektir. Béylece ormanlarin tiir bilesimi de
degisecektir.

Asiri hava olaylarinin (firtina, yildirim, siddetli kar yagisi vb.) etkisiyle ormanlarda devrikler ya da kiriklar
olusabilmektedir. 2015-2017 yillari arasinda yillik ortalama 148 bin ha kadar bir orman alani abiyotik
zararlar olarak adlandirilan bu etkiler nedeniyle tahrip olmustur (TOD, 2019). iklim degisikligi etkisi
olarak yorumlanmayacak olsa da 2011 yili Ekim ayinda Kirklareli ve Edirne illerinde agaclar halen
yapraklarini dokmemisken yagan kar ve ardindan c¢ikan firtina nedeniyle ormanlarda agaclar
devrilmistir. Gelecekte vejetasyon doneminin uzamasi ve soguk hava dalgalariyla benzer olaylarin
yasanmasi da mimkiindr.

Kurakhk longoz (subasar) ormanlari gibi dar yayilisli bazi orman tipleri (izerinde olumsuz etkilere neden
olabilecektir. Longoz ormanlari genellikle nehirlerin denize dékiildikleri bolgelerdeki altvyal topraklar
Uzerinde gelismekte olup, yiiksek taban suyu ve zaman zaman taskin etkisinde kaldiklari icin 6zel
nitelikte ormanlardir. igneada ve Acarlar Longoz ormanlari gibi iilke genelinde 11.000 ha kadar oldugu
belirtilen bu ormanlarin taban suyu seviyelerinin dismesi ve nehir akislarindaki azalmalardan
etkilenmesi beklenmektedir. Benzer etki endemik bir tirimiz olan sigla ormanlari icin de s6z konusu
olabilecektir.

Diger yandan orman agaclarinin tohumlarinin ¢imlenebilmesi icin 6zel sartlar da gerekebilmektedir.
Bunlarin basinda nem gelmektedir. Ancak Toros sediri gibi bazi tirlerin tohumlarinin soguklamaya
ihtiyaci bulunmaktadir. Toprak neminin yetersiz olmasi ya da soguk olmamasi gibi nedenlerle ¢cimlenme
olmamasi halinde ormanlarin dogal yollarla genclesmesinde de sorunlar beklenmelidir.

iklim degisikligi etkilerine bagli olarak ormanlarin zarar gérmesi halinde ormanlarin basta karbon
depolama, su liretme, erozyon ve taskin dnleme gibi ekosistem hizmetleri azalacaktir.

Bozkir, Otlak ve Mera Ekosistemleri

Ulkemizde dogal ve antropojen bozkirlar bulunmaktadir. Dogal bozkirlar ¢ogunlukla i¢ Anadolu ve
Glneydogu Anadolu boélgesinde yayilirken antropojen bozkirlar dogal bozkirlarin c¢evresindeki
ormanlarin tahrip edilmesiyle olusmustur. i¢ Trakya’daki diizliikler de antropojen karakterdedir. Bu
bozkir alanlarinin 6nemli bir kismi otlak ve mera olarak kullanilmaktadir ve bu nedenle hayvancilik
acisindan dénemlidir. i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerindeki bozkir ve otlak ekosistemlerini

89 i1rlkei 5. . +
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bekleyen en 6nemli iklim degisikligi etkisinin sicaklik artisi ve yagislarin azalmasina bagh kurakliklar
sonucunda ¢ollesme riskinin artmasidir. Hali hazirda bozkirlarda bitki hayatini sinirlandiran 6nemli
faktérlerin basinda yaz kurakhigi®® gelmektedir ve bu kurakliklar gelecekte siddetlenecektir. Bu etkiler
ayni zamanda tur bilesiminin degismesine, otsu tirlerin topragi 6rtme derecesinin azalmasina neden
olabilecektir. Bitki ortme derecesinin azalmasina ve kurakliklara bagl olarak bu bdlgelerde mevcut
rlzgar erozyonun siddetlenmesi ve toz firtinalari olusmasi beklenebilir. Bozkir ve otlak ekosistemlerinin
sagladigi en 6nemli ekosistem hizmeti hayvancilik nedeniyle gida Gretimidir. Boylece iklim degisikligine
bagh olarak otlak ve bozkirlarda yasanacak olumsuz etkiler hayvanciligi da etkileyecektir. Diger yandan
bozkir ekosistemleri tir cesitliligi ve endemik tir varhigl acisindan da oldukca zengindir ve iklim
degisikligiyle bu cesitlilik de zarar gorecektir. Nitekim Tirkiye’nin endemik bitki tirlerinin yaklasik
yarisinin bozkirlarda oldugu ifade edilmektedir (Vural, 2006). Bozkirlar sadece bitki cesitliligi degil fauna
cesitliligi agisindan da zengindir. Ornegin endemik bir memeli olan Anadolu yaban koyunu (Ovis gmelini
anatolica) ile sayilari oldukca azalan IUCN’e gore zarar gorebilir (VU) kategorisinde olan Hatay dag
ceylani (Gazella gazella) ve Urfa’daki ceylan tiirii (Gazella subgutturosa) bozkirlara 6zgi tirlerdir®®.
Diger bir memeli olan ve bozkirlar icin gosterge tiir oldugu ifade edilen gelengi tiiri de (Spermophilus
xanthoprymnus) bozkirlar ve meralarda yasamaktadir®. Tarim ve diger insan faaliyetleri nedeniyle
yogun baski altindaki bozkirlarin biyolojik gesitliligi iklim degisikligine karsi da oldukga hassastir.

Maki, Fundalik ve Diger Caliliklar

Maki ekosistemleri Ege ve Akdeniz Bolgelerinde yogun olarak bulunmaktadir. Marmara Denizi
cevresinde oldukca tahrip edilmis olsa da maki elemanlarinin bulundugu caliliklar bulunmaktadir.
Karadeniz kiyi bolgelerinde yalanci maki olarak adlandirilan bitki 6rtlisiine rastlanir. Karadeniz ardi
bolgelerde de kalinti maki topluluklari bulunmaktadir®®. Ulkemizde iklim degisikliginin makiler
Uzerindeki etkilerine dair ¢alismalara rastlanmamistir. Ancak bu ekosistemler hali hazirda yanginlardan
oldukga fazla etkilenmektedirler. Bu nedenle gelecekte en énemli iklim degisikligi etkisinin yanginlar
olacagl sOylenebilir. Maki ekosistemlerinde rastlanan bitki tirlerinin ¢ogu sicak ve kurak Akdeniz
iklimine uyum saglamistir. Gelecekte sicakliklarin ve kurakliklarin daha da siddetlenmesine bu bitki
turlerinin nasil tepki vereceginin arastirilmasi gerekmektedir. Tir cgesitliligi agisindan oldukca zengin
olan makiliklerin sagladigi cok dnemli ekosistem hizmetleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda habitat
olusturma, toprak koruma ve erozyon 6nleme sayilabilir. Diger yandan maki bitki tiirlerinin ¢cogu cesitli
amaglarla toplanarak kullanilabilmektedir. Ayni zamanda aricilik agisindan da 6nemli ekosistemlerdir.
iklim degisikliginin bu ekosistem hizmetlerini etkilemesi beklenebilir.

Dag Ekosistemleri

Dag ekosistemleri asagidan yukariya dogru bolgelere gore degismekle birlikte bozkir/maki, orman
subalpin ve alpin caliliklar, subalpin ve alpin cayirlar, kayaliklar ve yiiksek daglarda buzullar seklinde
siralanmaktadir. Daha Once deginildigi (izere daglarda bu kusaklarin yikseklere dogru kaymasi
beklenmektedir. Diger bir ifadeyle ormanlar sicaklik artisiyla 2000 m’ler civarinda olan orman sinirinin
yukariya ¢ikmasina yol agacaktir. Orman alanlarinin genislemesi olumlu bir etki olarak degerlendirilse
bile subalpin ve alpin gayirliklarin daralmasi sonucunu doguracaktir. Cok yiksek olmayan daglarda
hayvancilik ve yaylacilik agisindan dnem arz eden bu cgayirliklarin zamanla yok olmasi s6z konusu
olabilecektir. Ulkemizde Agri Dag, Kagkarlar, Cilo Dagi, Munzur Daglari, Siiphan Dagl, Erciyes Dagi gibi

% vural, M., Adigiizel, N., 2006. Tirkiye'nin dogal yasam ortamlari: Bozkirlar. icinde: Eken G, Bozdogan M,
isfendiyaroglu S, Kilic DT, Lise Y (eds) Tiirkiye'nin Onemli Doga Alanlari. Doga Dernegi, Ankara, s. 28-30.

91 Ambarli, D., Zeydanli, U.S., Balkiz, O., et al., 2016. An overview of biodiversity and conservation status of
steppes of the anatolian biogeographical region. Biodiversity and Conservation 25: 2491-2519.

9 https://www.dogavesehirler.org/tum-sergiler/turkiye-nin-memeli-hayvanlari

93 Aksoy, N., 2006. Maki. icinde: Eken G, Bozdogan M, isfendiyaroglu S, Kili¢ DT, Lise Y (eds) Tiirkiye'nin Onemli

___Doga Alanlari. Doga Dernegi, Ankara, s. 40-42.

*) T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE puany N\ bt
/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI Eylemi sehtor p U

of Operasyonel Programi m m
F: iklime uyum




Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

daglarda buzullar bulunmaktadir®. Bu buzullarin giinimizde de sicaklik artisi nedeniyle eriyerek
kuiculdikleri kaydedilmektedir®. Kara buzullarinin en dnemli ekosistem hizmeti su tiretimidir. Ozellikle
Dogu Anadolu Bolgesinde kar yagislarinin azalmasi ve buzullarin erimesiyle su kaynaklarinda daralma
beklenmelidir. Ayrica kar yagisinin da fazla oldugu dag ekosistemlerinde ¢ig olusumlarinda da artislar
gorilebilir.

Akarsu Ekosistemleri

Diger i¢ sularla birlikte akarsu ekosistemleri hem ¢ok sayida su canlisina habitat olusturmakta, hem de
diger canlilar icin su kaynagl olmaktadir. insanlar tarafindan da igme/kullanma ve tarimsal amagh
yararlanilmaktadir. Akarsu ekosistemlerini en fazla etkileyecek iklim degisikligi etkisi sicaklik artisi ve
buna bagli olarak buharlasmanin da artmasidir. Glinimizde de hem sicaklik artisi hem de sularinin
kullanilmasi ve baraj-gblet yapimi nedeniyle akis rejimleri degismekte, debileri azalmakta, hatta kurak
donemlerde tamamen kuruyabilmektedir. Akarsularin ekolojik Ozellikleri dogduklari ve ovalarin
icinden akarak gol ya da denizlere dokildiikleri yerlerde degiskenlik gbostermektedir. Cogunlukla daglk
alanlarda dogduklari icin genelde soguktur ve ovalarin icinden akarken ise isinmaktadirlar. Bu sicaklik
farklari ve su kalitesi parametrelerindeki degisimler ayni akarsuyun farkli kesimlerinde farkh su
canhlarinin bulunmasina neden olmaktadir. Bu yiizden akarsulardaki canlilarin sicaklik artisindan
etkilenmeleri de farkli olmaktadir. Soguk sularda cogunlukla alabalik tirleri bulunurken, daha sicak ve
oksijence fakir bulanik kisimlarinda ise sazan ve yayin baliklari gibi tlirler yasamaktadir. Alabaliklar gibi
turler sicaklik degisimlerine karsi daha hassasken sazan ve yayin baliklari daha dayaniklidir. Sicaklik ve
buharlasma nedeniyle su seviyelerinin azalmasi durumunda su sicakhgl daha da artacaktir. Ayni
zamanda suyun fizikokimyasal 6zellikleri degisecektir. Sicaklik ve su kalitesi degisimine hassas tirlerin
bu degisimlerden olumsuz etkilenmesi beklenmektedir. Suyun icindeki ¢6ziinmis oksijen miktarinin
diismesi halinde balik 6limleri ile karsilasilabilir. Akarsularin tamamen kurumasi halinde ise eger
siginak olarak adlandirilan kiiclik su birikintileri de kalmazsa baliklar, semender ve bazi kurbaga tirleri
gibi iki yasamlilar, yusufcuk ve kiz bécekleri gibi omurgasiz hayvan tiirlerinin tamamen 6lmesi ya da
sayilarinin 6nemli 6lclide diismesi s6z konusu olabilecektir. Nehirlerin kurumasi ile su kenari (riperian)
sistemleri de zarar gorebilecektir. Sicaklik ve buharlagsma artisi nedeniyle nehirlerin kurumasinin diger
bir etkisi de yumurtlamak icin go¢ eden baliklarin géclerinin engellenmesidir. Siddetli saganak yagislarin
ve taskinlar nedeniyle erozyonla tasinan materyallerin derelere ulasmasi nedeniyle su kalitesi
bozulabilecektir. Deltalar ve nehir agizlarinda ise hem akarsularin tasidigi su miktarinin azalmasi hem
de deniz seviyelerindeki artis nedeniyle tuzlanma sorunlari ile karsilasilabilir. Benzer sekilde artan
firtinalar nedeniyle yasanabilecek firtina kabarmalari nedeniyle nehir agizlarindan icerilere deniz suyu
girisi olabilir.

GOl Ekosistemleri ve Sulak Alanlar

Gol ekosistemlerinde giinimizde de sicaklik ve buharlasma artisina bagh olarak seviye dususleri ve
kurumalar goriilmekte olup, gelecekte bu etkinin daha da siddetlenmesi beklenmektedir. Ozellikle sig
goller ve sulak alanlar bu agidan oldukga kirilgan olarak degerlendirilebilir. Goller ve sulak alanlar
tamamen kurumasa dahi akarsu ekosistemlerinde acgiklandigi lizere su parametreleri degisecegi icin su
canhlari olumsuz etkilenecektir. Bu etkilerin gbllerde 6trofikasyona ve alg patlamasina neden olacagi
da raporlanmistir®®. Diger yandan sulak alanlar kuslar icin énemli habitatlardir. Bunlarin kurumasi
halinde kuslar da baska sulak alanlara go¢ etmek zorunda kalacaktir. Ayrica g6l ve sulak alanlarin

9 sarikaya, M.A., Tekeli, A.E., 2014. Satellite inventory of glaciers in Turkey. In: Global land ice measurements
from space (Kargel, J.S., Leonard, G.J., Bishp, M.P., Kaab, A., Raup, B.H. (Eds). 465-480. Springer Verlag, Berlin.

% Sarikaya, M.A., 2012. Recession of the ice cap on mount Agri (Ararat), Turkey, from 1976 to 2011 and its climatic
significance. Journal of Asian Earth Science 46:190-194.

% Kuzkaya,E., 2015. Modeling impacts of eutrophication and climate change in Lake Eymir using pclake model.

Middle East Technical University Graduate School Of Natural And Applied Sciences, Thesis of Master of Science.
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tamamen kurumasi halinde bu ekosistemlerin gevresinde bulunan sazliklar da zarar gorecektir. Sazlk
yanginlarinin ¢itkmasi dahi s6z konusu olabilecektir.

Hem akarsular hem de gol ve sulak alanlar igme ve kullanma suyu temini, balik¢ilik gibi ekosistem
hizmetleri sunmaktadir. Hatta sazliklar dahi kirsaldakiler icin bir gecim kaynagi olabilmektedir. Ancak
bu ekosistemlerin fazla bilinmese de sagladiklari en 6nemli ekosistem hizmeti atik isleme olarak da
adlandiran su temizleme hizmetidir. Clinki Glkemizde ve diinyada atik sularin 6nemli bir kismi denizler
de dahil olmak Gzere su ekosistemlerine desarj edilmektedir. Yine lilkemizde Yenicaga ve diger baz
illerimizde bulunan az sayidaki turbaliklar ve sulak alanlar &nemli karbon yutaklaridir. iklim degisikligine
bagh olarak sagladiklari bu triin ve hizmetler de sekteye ugrayacaktir. Hatta emisyon kaynagi haline
gelmeleri olasiligl da bulunmaktadir.

Kiyilar

Kiyillarin barindirdigi baslica ekosistemler kumullar, dalyanlar, nehir agizlari ve deltalar ile haliglerdir.
Ayrica deniz etkisindeki kiyi kayaliklari da bulunmaktadir. Kiyilar izerindeki beklenen en énemli iklim
degisikligi etkisi deniz seviyelerinin yiikselmesidir. Yikseltisi cok fazla olmayan diz kumullar ve
sahillerin blyik bir kismi dahi sular altinda kalabilecektir. Ancak deniz seviyesi yikselmesinin en ¢ok
dalyanlar (laglnler) Gzerinde etkisi olmasi beklenmektedir. Bu laginler arasinda Yumurtalik, Akyatan,
Koycegiz GOl ve Dalyan, Enez Dalyan Goliu bulunmaktadir. Yine Kiziirmak, Yesilirmak, Meri¢ Nehri,
Gediz Nehri Deltalarinin deniz seviyelerinin ylikselmesi ve ayni zamanda tuzlu suyun nehir akislarinin
da azalmasi sonucunda tuzlanmalari olasiligi bulunmaktadir. Kiyilarda artan firtinalarin neden olacagi
deniz kabarmalari da riski artiracaktir. Kiyilarda beklenen diger bir etki de kiyr erozyonudur. Deniz
seviyelerindeki ylkselme kiyilardaki kumullarda yasayan ve yuva yapan tiirlere de zarar verebilecektir.
Son olarak iklim degisikligi kiyilarin saglamis oldugu turizm faaliyetlerinin de etkilenmesiyle
sonuclanabilecektir.

Deniz Ekosistemleri

Deniz ekosistemlerinde deniz suyu sicakliklarinin ve deniz asitlesmesinin etkili olacagi
ongorilmektedir. Ayrica basta Akdeniz olmak Gzere bir kismi iklim degisikliginin etkisiyle istilaci yabanci
tur girislerinin ginimizde dahi arttigi, gelecekte istilaci yabanci tir girisinin devam edebilecegi
degerlendirilmektedir. Deniz sularinin 1sinmasina bagh olarak bircok bentik ve pelajik deniz canlisinin
dagihmlarinin daralacagi, goglere zorlanacagi, lireme sorunlari olusabilecegi, 6zellikle soguk sulari
tercih eden tirlerin daha hassas oldugu ifade edilmektedir®’. Ek olarak denizlerin fizikokimyasal
ozelliklerini (daha az ¢6zinmis O,), cinsiyet oranlarini, hastaliklari ve alglerin fizyolojisini, plankton
kompozisyonunu da degistirecegi belirtiimektedir®®. Ayrica tirler arasindaki iliskilerde de (av-avci)
degisimler s6z konusu olabilecektir. Deniz suyunun asitliginin artmasinin da tirlere gore farkli etkileri
olmakla birlikte iskelet ve kabuklarinda kalsiyum karbonat kullanan canlilarin (kabuklular, mercan
resifleri, bentik yumusakcalar vb.) kirilganliklari nispeten daha yiksektir. Bu tirlerin iskelet ve kabuk
formlari zarar gérmekte, biyiimeleri durabilmektedir®.

iklim degisikliginden etkilenen deniz, kiyi, akarsu ve karasal ekosistemlerin komsu diger ekosistemleri
de etkilemesi kacinilmazdir. Ornegin siddetli saganak yagislarla karasal ekosistemlerden akarsulara
tasinan topraklar dnce nehir agizlarina ulasir ve buralardan deniz i¢lerine dogru yayildiktan sonra deniz
dibine c¢oker. Bu sedimentler deniz cgayirlarinin, balik yuvalarinin ve yumurtalarinin ¢amurla
ortiilmesine neden olur. Uzun sireli sediment tasiniminda su kalitesi bozulur ve baliklarin solungaglari
tikanabilir. Deniz suyu sicakliklarinin artmasiyla buharlasma da artacagi i¢in atmosferdeki su buhari da

9 Kayhan, F.E, Kaymak, G., Tartar, S., Akbulut S., Esmer, H.E., Yén Ertug, N.D., 2015. Kiiresel isinmanin baliklar ve
deniz ekosistemleri tizerine etkileri. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 31(3):128-134.

% Katar, H.H., Kizilgdk, A.B., 2018. Kiiresel isinmanin balik¢iliga etkileri. Ugiincii Sektér Sosyal Ekonomi,2018,53
(3):1102-1125

/ @5‘.‘: T.C. GEVRE, SEHIRCILIK VE puany F :
*./i iKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI ) Eylemi Sehtor 5 [U[N]

Operasyonel Program m m
iklime uyum




Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi
artacaktir. Bu da daglarin kiyiya paralel uzandigi Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde siddetli saganak
yagislara yol acabilecektir. Karalar ve denizler arasindaki isinma farkliliklari riizgarlarin siddeti ve yoni
tizerinde de etkili olabilecektir®.

iklim degisikligi basta balikcilik olmak tizere deniz ekosistemlerinin saglamis oldugu, atik isleme, turizm,
habitat olusturma gibi hizmetlerin de aksamasina sebep olacaktir.

Biyolojik Cesitlilik ve Ekosistemlerin Uyum Kapasitesini Belirleyici Unsurlar

Biyolojik cesitlilik ve ekosistemlerin uyum kapasitesini etkileyebilecek sosyo-politik ve ekolojik bazi
unsurlar Error! Reference source not found.7’de gosterilmistir.

Tablo 17: Biyolojik gesitlilik ve ekosistemlerin uyum kapasitesini belirleyici sosyo-politik ve ekolojik unsurlar

Sosyo-politik Ekolojik

Ekosistem tahribati bilgisi
Ekosistem hizmetlerine bagimlilik
Kirlilik 6nleme calismalari
Ekolojik bilgi ve biling

- Temel altlik verilerin varhgi

- Arazi kullanim politikalari

- Arastirma-gelistirme

- Kurumlar arasi isbirligi ve esglidiim

- Farkindalik - lyi uygulama érneklerinin varligi

- Katihm dizeyleri ve karar verme siireglerinin | - Korunan alanlarin bliytklGgu
kalitesi - Yerel ekolojik bilgi varhgi

- Egitim ve gelir diizeyi - Genetik gesitlilik

- Teknolojik altyapi (tv, internet, cep telefonu) | - Tur gesitliligi
- Fayda maliyet analizlerinde ekosistemlerin de| - Habitat/ekosistem cesitliligi
dikkate alinmasi - Turlerin ekolojik 6zellikleri (Greme zamani,
- Etkin doga koruma yasalari dogurganlik vb.)
- STK’larin varhgi Davranis degisikligi (6rnegin, av degistirme)
- Finansal kaynaklar ve 6grenme
- Ekonomik faaliyetlerin cesitlendirilmesi Habitat/ekosistem butiinlugu ve genisligi
- Cinsiyet esitligi Goc kapasitesi
- Halkin risk ve maruziyet algisi Habitat bozulmasinin orani ve buyuklugi
- Ekonomik faaliyetlerin cesitlendirilmesi Habitat/ekosistem baglantisi
- Erken uyari sistemlerinin varlig
- izleme calismalari igin veri Giretilmesi
- Yerel gelir / yoksulluk verileri

Diger dncelikli sektérler ile yatay kesen konular

Biyolojik cesitlilik ve ekosistemler {ilkemizde iklim degisikliginden etkilenecek 6ncelikli sektorler olarak
belirlenen sektérlerin tamamiyla yakinda ilgilidir. Ornegin bu sektérlerin bir kismi (tarim, hayvancilik,
balikcilik, su kaynaklari ve turizm) dogrudan ekosistem hizmetidir. Dolayisiyla ekosistemlerin iklim
degisikliginden etkilenmeleri halinde llke ekonomisi icin dnemli olan bu sektorler de olumsuz olarak
etkilenecektir. Diger sektorler ise (afet riski azaltma, kentler, sanayi, enerji, ulasim-iletisim ve halk
saglgl) ise ekosistemlerin iklim degisikligi ya da diger faktoérlerden zarar gbérmesi sonucu
siddetlenebilecek asiri hava olaylarinin (sel, taskin, kuraklik, yanginlar vb.) etkilerine agiktir. Ayrica s6z

% Dogan, O.H., 2018. Siddetli yagislarin Karadeniz deniz yiizey sicakligina duyarliliginin Artvin/Hopa seli 6zelinde
topluluk simiilasyonlari tretilerek incelenmesi. istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Meteoroloji
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konusu sektorlerdeki uyum ve azaltim onlemlerinin yetersiz kalmasi ve 6zellikle bu sektérlerdeki
yatirimlarin ekosistemler dikkate alinmadan yapilmasi halinde biyolojik cesitlilik ve ekosistemler
sektorinin etkilenebilirligi artacaktir. Bu nedenlerle biyolojik gesitlilik ve ekosistem hizmetleri
sektortnin diger tim oncelikli sektorler icin yatay kesen konu olarak ele alinmasi gerekmektedir.

2.3.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami
Etkilenebilirlik ve Risk Analizi kapsaminda yapilmasi planlanan ¢alismalar:

e iklim degisikligi tehlikeleri, maruziyet, duyarhlik faktérleri ve uyum kapasitesi unsurlarini
onceliklendirmek ve etki zincirleri olusturmak,

e  Duyarli ve etkilenebilir gruplari belirlemek

e iklim degisikligi tehlikeleri, maruziyet, duyarlilik faktorleri ve uyum kapasitesi unsurlari icin
Olcllebilir, dogrulabilir ve raporlanabilir gostergeler belirlemek, belirlenen gostergelerin veri
kalitesini incelemek ve veri toplamak,

e iklim degisikligi tehlikelerinin gelecekteki durumlari icin simiilasyonlar, modeller, yaklagimlar
olusturmak,

e  Yatay kesen sektorlerle isbirligi yapmak,

e iklim degisikligi tehlikeleri, maruziyet, duyarllk faktérleri ve uyum kapasitesi ile ilgili mevcut
durum, simiilasyon ve gostergelerin haritalanmasi olanaklarini arastirmak (mekansal gésterim
icin),

e  Risklerin yogunlastigi bolgeleri belirlemektir.

2.3.3. Kilit Paydaslar

iklim degisikligine uyumun izlenmesi ve degerlendirilmesi icin olusturulan gosterge gruplari ile iklim
degisikliginin sektorler lizerine olabilecek etkilerinin belirlenerek, bu etkilerin azaltilmasi icin gelistirilen
uyum onlemlerinin etkinliginden sorumlu olacak paydaslar asagida belirtilmistir.

Kilit Kamu Kurumlari:

* Doga Koruma ve Milli Parklar Genel MidrlGgi

¢ Tabiat Varliklarini Koruma Genel MdurlGgu

¢ Orman Genel Mudurlaga

« Balikgilik ve Su Uriinleri Genel Mudurliigi

¢ (Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel MudurlGgu

* Mekansal Planlama Genel MudurliGgu

¢ Su Yonetimi Genel Madarlugi

 Devlet Su isleri Genel Mudurliigi

* Altyapi ve Kentsel Donlisim Hizmetleri Genel Midurlugi
* Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel MudirlGgi
* Merkez Av Komisyonu

* Ulusal Sulak Alan Komisyonu

* Bitkisel Uretim Genel Mudirligi

* Tirkiye Su Enstitlisi Baskanligi

* Tarim Reformu Genel MudurlGgi

* Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midurlugi
* Meteoroloji Genel Mudurligu

* Enerji isleri Genel Midrlugi

* Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlugi

« Maden ve Petrol isleri Genel Mudurliigii

* Maden Tetkik ve Arama Genel MudurlGgu

e Tarimsal Arastirma Muddrlakleri
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* Su Uriinleri Arastirma Enstitiisti Midurliikleri
* Ormancilik Arastirma Enstiti Midurlikleri

Sivil Toplum Kuruluslan:

« WWF Tiirkiye

* TEMA

* Doga Koruma Merkezi

* Doga Dernegi

* Turkiye Deniz Arastirmalari Vakfi
* Tirkiye Ormancilar Dernegi

* Tirkiye Toprak Bilimi Dernegi

* Su Arastirmalari Dernegi

* Deniz Temiz Dernegi (Turmepa)
* Peyzaj Arastirmalari Dernegi

e Kirsal Cevre ve Ormancilik Sorunlari Arastirma Dernegi
¢ Climate Action Network-Turkiye
* Bugday Dernegi

+ CEKUL
e TMMOB ve bagh odalar
* ORKOOP

* Balikgihk kooperatifleri
* Tarim kooperatifleri

* Sendikalar

* Ziraat odalar

* Sulama birlikleri

Universiteler

« YOK

e Ziraat Fakdlteleri

e Orman Fakdlteleri

e Su Uranleri Fakilteleri

e Su Bilimleri Fakdlteleri

¢ Veterinerlik

* Biyoloji Bolimleri

e Cografya Bolimleri

* Sehir ve Bolge Planlama Bolumleri
* Peyzaj Mimarhgi Bolimleri

* Arastirma ve Uygulama Merkezleri

is Birligi yapilacak kamu kurumlari ve belediyeler
* Genel Kurmay Baskanhgi

* Emniyet Genel MudurlGgu

* Sahil Glvenlik Komutanhgi

* Hayat Boyu Ogrenme Genel Mudirltgi

* Belediyeler

2.3.4. Sektorel Gostergeler

Gostergelerin  belirlenmesinde 6ncelikli olarak mevcut olup olmadigina bakilmamasi; tehlike,
maruziyet, duyarliik ve uyum kapasitesini dogru sekilde Olcecek gostergelere odaklaniimasi
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gerekmektedir. Bu sekilde potansiyel gostergeler belirlendikten sonra belirlenen gostergeleri
Olcebilecek verilerin var olup olmadigi, yoksa bu verilerin Uretilip Uretilemeyecegine bakilmaldir.
Mevcut veriler kullanilarak olusturulan gostergelerin ise veri kapsami, kalitesi, amaca uygunlugu
degerlendirilmelidir. Ornegin OGM tarafindan Uretilen orman alani verisi hukuki tanima gére orman
alanlarini géstermekte olup, fiili orman alanlarini yansitmamaktadir. Bagka bir ifadeyle yanmis, Gizerine
maden, enerji ya da diger tesisler yapilmis alanlar da orman olarak gosterilmektedir. Benzer bir durum
TUIK tarafindan verilen tarim ve mera alanlari icin de gegerlidir. Ek olarak OGM ve TUIK tarafindan
verilen tarim, orman ve mera alanlan ile ilgili veriler alansal ve zamansal degisimleri de
yansitmamaktadir. Halbuki gostergelerin bu degisimleri de yansitmasi beklenir. Bu nedenlerle 6rnegin
Ulkemizdeki ekosistemlerin durumunun izlenmesi icin CORINE verilerinin daha kullanisl oldugu ve
mutlaka kullanilmasi gerektigi distintilmektedir.

Biyogesitlilik ve ekosistem hizmetleri konularinda iklim degisikliginin olumsuz etkilerine bagh olarak
ortaya cikan ve ileride olasi etkiler ile etkilenebilirlik ve risk analizinde kullanilabilecek gostergeler
asagida verilmektedir.

Tehlike ve fiziksel etki géstergesi: Sicak hava dalgalari, kuraklk, siddetli yagis, sel ve taskin, donlu giin
sayisl, firtinali glin sayisi, firtina afeti sayisi, orman yanginlari sayisi, sicaklik anomalisi, yagis anomalisi,
deniz suyu sicakliklari ve deniz seviyesi gostergeleridir.

Maruziyet gostergesi: CORINE Arazi Ortlst degisimleri gostergesi, su Urinleri Gretimi, biyolojik
cesitlilik gostergesi, balik sayisi ve cesidindeki degisimi gostergesi, orman parcalilik gostergesi, odun
disi orman Urilinleri gdstergesi, orman ekosisteminin izlenmesi gostergesi

Duyarlilik géstergesi: Endemizm ve koruma durumu bazinda tir sayisi gostergesi, istilaci yabanci tir
gostergesi, kis ortasi su kusu sayisi gostergesi, kurakhk riski tasiyan alan goOstergesi, orman
ekosisteminin izlenmesi gostergesi, orman yangini riskinden potansiyel olarak etkilenen nifus
gostergesi, orman yanginlarinin alani gostergesi, orman yanginlarinin ciktigi yerler gostergesi,
rekreasyon alanlari gostergesi, tarimsal sulama suyu gostergesi, tehdit altindaki habitatlar gostergesi,
gol derinlik gostergesi, akarsu ve gollerde kirlilik gostergesi, ¢ollesme riski gdstergesi, toprak erozyon
riski gostergesi

Uyum kapasitesi gostergesi: Ormanlastirilan alan gostergesi, erozyon kontroli faaliyeti yapilan
orman alani géstergesi, korunan alanlar géstergesi, orman koyllstne verilen destek gostergesi,
yaban hayati koruma faaliyetleri gbstergesi, orman zararlilari ve hastaliklariyla micadele gostergesi,
rehabilitasyon faaliyeti yapilan orman alani géstergesi, biyocesitlilik ve ekosistem hizmetleri ile ilgili
olarak risk analizlerinde kullanilabilecek gostergeler
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2.4.Halk Saghg
2.4.1. iklim Degisikliginin Halk Saghg: Uzerine Etkilerinin Degerlendirilmesi

Saglik, genellikle sosyal sektor olarak ele alinmaktadir. Bunun temel nedeni saghgin fiziksel, ruhsal ve
sosyal acidan tam bir iyilik hali olarak tanimlanmasindan kaynaklanmaktadir®. Halk saghig bakis acisi
ile saghk sektoru diger sektorel faaliyetlerin sonuglarindan etkilenmesi ve/veya bu etkilerin toplum
Uzerinde yarattig1 baski agisindan iki yonli olarak ele alinmaktadir. Ekonomik agidan saglk sektori
gideri yiiksek, getirisi sosyal sermaye olan ve mali boyutlarda farkli degerlendirilen bir sektdrdiir. iklim
tartismalarinda ise saglk sektor, 6zel olarak ele alinmasi gereken bir sektérdir. Diger sektorlerin iklim
degisikligi karsisinda zayif kalmasi, zarar gérmesi sonucunda en fazla saghk sektort yik altinda
kalacaktir. Hatta kilitlenecek ve yeterli hizmet veremeyecektir. “Saglik yiki” olarak tanimlanan bu
durum erkenden kaybedilmis yasam vyillarini, kalitesiz ve bagimli yasanan yillari ifade etmektedir.
Hizmet siirekliligi icin saghk sektori diger sektorlerin politikalarinda ayri bir maddede yer almali ve
bitge kalemlerinden pay almalidir.

27 Ocak 2015 tarihinde yayinlanan Saglk Bakanhg “iklim Degisikliginin Saghk Uzerine Olumsuz
Etkilerinin Azaltilmasi Ulusal Programi ve Eylem Plani”, Tirkiye’de iklim degisikliginin saghk sektori
uzerindeki etkilerine yonelik ulusal politikalarin baslangicini temsil eder!®,

Tirkiye’de iklim degisikliginin saglk sektoriine etkilerinin, saghgin sosyal belirleyicileri (ekonomik
istikrar, egitim, sosyal ve toplumsal yapi, saglk ve saglik hizmetleri, mahalleler ve insa edilmis ¢cevreler)
Uzerine insan, toplum ve sistem yoniinden blyuk yik getirdigi, mevcut durumunun COVID-19 Oncesi
ve sonrasl degisimlerinin ve gelecege yonelik projeksiyonlarinin kiiresel cerceveden farkli olmadigi
gorilmektedir. Genel anlamda, DSO tarafindan COP24 icin hazirlanan saglik 6zel raporunda ve Saglik
ve iklim Degisikligi Arastirma Raporu’nda yer alan tespitler gegerlidiri®*%, Buna gére, saglik sektorii
iklim degisikligine yonelik azaltim ¢alismalarinda sadece sektorel yapilarin emisyonlarinin azaltiimasi,
yesil yapilar vb. kapsaminda ilerlerken®%, iklime direncli saglik sistemlerine ve iklim odakli saglik
tesislerinin gergeklestiriimesine ydnelim azdir. iklim degisikligine yénelik ekonomik ve mali politikalarin
tasarlanmasinda, azaltim ve uyum tedbirlerine, saglik etkilerinin degerlendirilmesine iliskin ana
boélimler eklenmedigi gorilmektedir. Saglik sektdriinde iklim degisikliginin etkilerini ortaya koymaya
yardimci olacak veri sistemlerinde giincelleme gerekliligi bulunmaktadir. Mevcut hastalik kodlama
sistemleri (ICD-10/11) ihtiyaca karsilik vermemektedir. Veri girenlerin, veriyi toplayanlarin, arastirma
yapanlarin, akademisyenlerin, taniyi koyanlarin, koruma, onleme, izleme ile gorevli olanlarin iklim
degisikliginin saglk etkilerine ydnelik farkindalklarina iliskin g¢alismalar sinirhdir. Saghgi iklim
degisikliginin etkilerinden korumaya yonelik erken uyari ve hizli yanit verme mekanizmalarinin 6nemi

100 WHO (2020). Basic documents: forty-ninth edition (including amendments adopted up to 31 May 2019).
Geneva: World Health Organization. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO.

101 jklim Degisikliginin Saglik Uzerine Olumsuz Etkilerinin Azaltiimasi Ulusal Programi ve Eylem Plani, Bakanlik
Yayin No: 998, ISBN: 978-975-590-602-7, 1. Baski, Anil Matbbacilik Ltd., Ankara 2015,
https://hsgm.saglik.gov.tr/depo/birimler/cevre-sagligi/2-ced/iklim-degisikligi/Iklim Degisikligi Eylem Plani.pdf
102, cOP24 Special Report: Health&Climate Change, https://www.who.int/globalchange/publications/COP24-
report-health-climate-change/en/, Tirkge icin https://www.skb.gov.tr/saglik-iklim-degisikligi-cop24-ozel-
raporu-s35975k/

103 \WHO country survey: Tracking progress on Health and Climate Change,
https://www.who.int/globalchange/resources/2017 2018-WHO-health-and-climate-change-country-survey-
28may2018 final.pdf?ua=1, erisim tarihi: 12.02.2021

104 Terekli G., Ozkan 0.,Bayin G., Cevre Dostu Hastaneler: Hastaneden Yesil Hastaneye, Ankara Saglik Hizmetleri
Dergisi, 2013; 12(2): 37-54

105 Kilig C.H., Giidiik O., Yesil Hastane Kavrami ve Tiirkiye’deki Son Kullanicilarin Beklentileri Uzerine Bir Hastane

Ornegi, GUSBD 2018: 7(1): 164-174
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bilinmekle birlikte, normal yasamin bir parcasi olabilmesi icin acil ¢agrilar yapilmaktadir'®°71% 2030
yilina kadar ulasiimasi gereken surdirilebilir kalkinma amaglarinda iklim ve saghk iki farkli amag (3 ve
13) olarak yer almis olmasina ragmen, geri kalan 15 amacg da 6lum ve saglikl, kaliteli, uzun yasam
arasindaki ince cizgide yol gostericidir'®. iklim degisikliginin azaltilmasi ve uyum konularinda elde edilen
veri ve kanitlarin sistematik takibinin saglanmasi, stirdiiriilebilir kalkinma amaglari ile biitinlestirilmesi
ve tim bu bilgilerin saghgin korunmasi igin kullanilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligi Ulusal Belgelerinde Saglk Sektorii

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan yayinlanan Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi (2010-2020) ve iklim
Degisikligi Eylem Plan’'nda (2011-2023) asiri hava olaylarinin insan saghg Gzerindeki etkilerinin
arastirilmasi ile bulasici hastaliklar ve saglk riskleri arasindaki etkilesimin arastirilmasi
hedeflenmistirl®°, Riskli bélgelerde altyapinin giiclendirilmesi ile saglik kuruluslarinin kapasitelerinin
giclendirilmesi gibi kapasite gelistirme amacl hedefler yer almaktadir. Yine ayni Bakanhgin yayinladigi
Tirkiye'nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani’nin (2011-2023) saglik béliimiinde, iki
dncelikli hedef belirlenmistirt!®:

e iklim degisikliginin insan saghg (izerinde mevcut ve gelecekteki etkilerinin ve risklerin
belirlenmesi
o Ulusal saglik sisteminde iklim degisikligi kaynakli riskler ile miicadele kapasitesinin gelistirilmesi

2019 tarihli “Tarkiye’nin Yedinci Ulusal Bildirimi”nin saglik boliminde asiri iklim olaylarinin etkisi,
vektorler ve kemirgenlerle bulasan hastaliklara ait mevcut durum degerlendirmeleri ve ulusal saghk
etkileri raporunun icerigi yer almaktadirt?2,

Turkiye'de, iklim degisikliginin saghk sektorl Uzerine etkileri hakkinda ulusal bir strateji ve plan
mevcuttur. Mevcut durum boéliminde, saglik etkileri acisindan ulusal diizeyde yapilan bir arastirma
sonucu iklim ve saglk iliskisi icin kanit degeri tasimaktadir. iklim dedisikliginin insan sadligina
yansimalarini ele almak iizere Saghk Bakanligi, DSO ve Tiirkiye Saglikli Kentler Birligi isbirliginde
calismalar planlanmaktadir. Tirkiye’de iklim degisikliginin saglik sektoriine etkilerine iliskin
degerlendirmeler, sektérlerarasi isbirligi ile, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan ele alinmaktadir.
2020 yilinda Tirkiye Bilimler Akademisi bir rapor yayinlamistir'®3,

Tirkiye’nin “Ulusal Saglik ve iklim Degisikligi Profili” bulunmamaktadir. DSO Profil cercevesi ulusal iklim
degisikligi stratejilerinde sagligin oncelikli sektor olarak ele alinip alinmadigini ve ulusal saglik ve iklim
degisikligi strateji ve eylem planlari olup olmadigini, bunlarla ilgili kararhlik, izleme degerlendirme,
erken uyari, finansman, diger planlarla ve sektorlerle entegrasyon ve uluslararasi iliskileri

106 Eyci Kiraz E.D. (2019), Climate Change Education Modules Series-14, The effects of climate change on human
health. Ankara: IKLIM-IN Project Publication

107 Lancet Countdown, About Us, https://www.lancetcountdown.org/about-us/, erisim tarihi: 02.02.2021

108 Sustainable Development Goals, https://sdgs.un.org/goals, erisim tarihi:18.03.2021

109 https://www.trakyaka.org.tr/upload/Node/33132/xfiles/Turkiye Iklim Degisikligi Stratejisi_2010-

2020 .pdf, erisim tarihi:18.03.2021
MOhttps://webdosya.csb.gov.tr/db/iklim/editordosya/file/eylem%20planlari/lklim%20Degisikligi%20Eylem%20P
lani_TR.pdf, erisim tarihi:18.03.2021

111 https://webdosya.csb.gov.tr/db/iklim/editordosya/uyum stratejisi_eylem plani_TR.pdf, erisim tarihi
18.03.2021

112 Tirkiye’nin 7. Ulusal Bildirimi ve 3. iki Yillik Raporunun Hazirlanmasi Projesi yayini, Cevre ve Sehircilik Bakanhg,
2018, Ankara, https://iklim.csb.gov.tr/ulusal-bildirimler-i-307, erigim tarihi: 24.02.2021

113 Eker H.H. ve ark., Ed.Seker M. ve ark. (2020), Tiirkiyede iklim Degisimi ve Halk Sagligi Raporu ,Tiirkiye
Bilimler Akademisi, Ankara
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sorgulamaktadir’4. 2015 tarihli Saglik Bakanlig: strateji ve eylem plani, profilde sorgulanan, iklimle ilgili
olaylar i¢in, mevcut ve gelecekteki iklim risklerini blyiik bir oranda ele almaktadir (hedeflere yansimis
olanlar: sicak ve soguk hava dalgalari, sel, orman yangini, kuraklik, hava kalitesi; firtinalar kismen ele
alinirken, kum/toz firtinalar yer almamaktadir). 2013 tarihli iklim risk ¢alismasina goére; saglik, 6zel
sektériin iklim degisikligine uyumunda, risk kategorilerinden birisi olarak ele alinmistir!?®,

Tirkiye icin etkilenebilirlik ve risk analizleri icin sahada yapilacak arastirmalarin 6nemi ortaya
¢itkmaktadir. Canh veri toplamak, epidemiyolojik analizleri, cografi bilgi sistemleri ve diger ¢ok disiplinli
analiz calismalariile mevcut durum, kiimilatif etki degerlendirmesi ve gelecegin projeksiyonlari ortaya
cikabilecektir.

iklim Degisikliginin Saghk Etkileri

DSO’niin dngoriilerine gore yaklasik on yil sonra iklim degisikliginin beklenen tehlikeleri sonucunda,
yillik beklenen 6lim sayisindan daha fazla 6lim gerceklesecegi beklenmektedir. Bu “fazla” oliimlerin
%38’i malnutrisyon, %24’G sitma, %19,2’si ishal ve %15,2’si sicak stresi nedeniyle olacagi
ongorilmektedir. COVID-19 pandemisinin degistirdigi demografik profil ve yiprattigi toplum saglik
profili, iklim degisikliginin tehlikelerini daha farkli karsilayabilir.

Tirkiye’de cografya, iklim ve demografi ozelliklerine gore farkli bolgeler bulundugu igin, iklim
degisikliginin tek bir saglik etkisi veya saghk etkilerinden birinin énceligi séz konusu degildir®.
Uluslararasi yayinlarda, 2021 yilina kadar yapilan calismalarda, asiri sicaklar ve/veya sicak hava
dalgalari ile 8liim arasindaki iliskiler ele alinmistir!1617, 2021 yili itibariyle ise iklim degisikligi ve saglik
iligkisini ele alan uluslararasi bilimsel ¢alisma derlemelerinde hizli bir artis gériilmektedir'®®. Turkiye’de
ise su anda en gincel yayinlar 2019 yilinda Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen ve faydalanici
kurumu Cevre ve Sehircilik Bakanhgi olan “iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi
Projesi” kapsaminda hazirlanan “iklim Degisikliginin insan Saghg Uzerine Etkileri” kitabi ve 2020 yilinda
Tirkiye Bilimler Akademisi tarafindan yayinlanan “Tiirkiyede iklim Degisimi ve Halk Sagligi Raporu”dur.
Tirkiye’de iklim degisikliginin saglik etkileri, bu iki yayinin yani sira, Tirkiye’nin 7. Ulusal Bildirimi ve
iklim Degisikliginin Saglik Uzerine Olumsuz Etkilerinin Azaltiimasi Ulusal Programi ve Eylem Plani
Uzerinden degerlendirilmistir.

Etkilenebilirlik ve risk analizinde yol gosterici olmasi icin, iklim degisikliginin saglik acisindan tehlikeleri
ve etkileri Tablo 18'de genel basliklar altinda siniflandiriimistir. Bu basliklara 6rnek olabilecek,
Tirkiye'yi ele alan kanitlar, yukarida adi gegcen dort ulusal belgede ve bu belgelerin kaynaklarinda
taranmistir.

114 WHO country survey: Tracking progress on Health and Climate Change,
https://www.who.int/globalchange/resources/2017 2018-WHO-health-and-climate-change-country-survey-
28may2018 final.pdf?ua=1, erisim tarihi: 12.02.2021

115 Baglee ve ark., Climate Risk Case Study, Pilot Climate Change Adaptation Market Study: Turkey” 2013,
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics ext content/ifc_external corporate site/climate+business/res
ources/publication adaptationmarketstudy turkey, erisim tarihi: 03.02.2021

116 Alvarez-Mifio L, Taboada-Montoya R. Efectos del cambio climatico en la Salud Publica, 2015-2020. Una
revision sistematica [Effects of climate change on Public Health 2015-2020. A systematic review.]. Rev Esp
Salud Publica. 2021 Mar 17;95:€202103042. Spanish. PMID: 33729215 (English abtract is available).

117 Can G. et.al., Excess Mortality in Istanbul during Extreme Heat Waves between 2013 and 2017, Int. J.
Environ. Res. Public Health 2019, 16, 4348; doi:10.3390/ijerph16224348

118 https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=climate+and+health&filter=years.1996-2021, erisim
tarihi:18.03,2021
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https://www.who.int/globalchange/resources/2017_2018-WHO-health-and-climate-change-country-survey-28may2018_final.pdf?ua=1
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/climate+business/resources/publication_adaptationmarketstudy_turkey
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/climate+business/resources/publication_adaptationmarketstudy_turkey
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Tablo 18: iklim degisikliginin saglik etkileri, Prof.E.Didem Evci Kiraz, 2021

Saglk Agisindan Tehlikeler Sagliga Etkileri

Sicak/Soguk hava dalgalari Sicak ve sogukla iliskili hastaliklar
Deniz seviyesinin ylikselmesi Gida ve Su ile iliskili hastaliklar
Su kaynaklarinda degisim Degisen bulasici hastalik etkenleri
Ultraviyole radyoasyon artisi Vektorlerle iligkili hastaliklar
Siradisi hava dolaylari Ultraviyole radyasyonun yan etkileri

Yaralanma, fonksiyon kaybi ve yeti yitimi
Ruhsal Sorunlar
Yeniden ortaya ¢ikan ve yeni hastalklar

Sicak ve Sogukla iliskili Hastalklar

21. yy sonuna kadar Dogu Avrupa, Balkanlar, Avrasya ve Tirki Devletler icinde ekstrem hava
sartlarindan en fazla etkilenen {iciincii ilkenin Tiirkiye olacagi 6ngérilmektedir. 119120

Turkiye’de sicak hava dalgalari ve saglik iliskisine yonelik bazi arastirmalar 121122 123 yapiimis olsa da,
asiri sicaklar nedeniyle hastaneye basvurular ile 6lim iliskisi konusunda Tirkiye'yi temsil eden kanit
bulunmamakta®® ve sogukla iliskili hastaliklar konusunda ise yeterli veri bulunmamaktadir.

Gida ve Su ile iliskili Hastaliklar
Kurakliga bagh su kithgi asagida beliritilen saglik ile iliskili zincirleme etkilere neden olabilmektedir.

- kiglk su kaynaklari, kanallar, géller, barajlar vd.de kirlenme

- tarim alanlarinda tuzlanma

- temiz su kaynaklarinin azalmasi

- besinlerde azalma/farklilasma

- beslenme yetersizligi

- halkin gida ve su kaynaklarina dogru hareketliligi

- hizli nifus artisi

- fakirlesme

- altyapi sorunlari

- gida ve suyla bulasan hastaliklar

- ishalli ve diger bulasici hastaliklar

- kum firtinalarinin yol agtigi solunum yolu hastaliklari

- tim bu nedenlerle saglik hizmeti sunumunda yasanan sorunlar

- yayllma/salginlar

- 6lim oranlarinin artmasi
2012 yilinda 81 ili kapsayan gtinliik Akut Bagirsak Enfeksiyonlari (ABE) slirveyansi sonuglari aylara gére
degerlendirilildiginde en cok Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda, en az Subat ayinda goéruldiigu, en ¢ok

119 Baettig, M. B., M. Wild, and D. M. Imboden (2007), A climate change index: Where climate change may be
most prominent in the 21st century, Geophys. Res. Lett., 34, L01705, doi:10.1029/2006GL028159.

120 Eker H.H. ve ark., Ed.Seker M. ve ark. (2020), Tiirkiyede iklim Degisimi ve Halk Sagligi Raporu ,Tiirkiye
Bilimler Akademisi, Ankara

121 Oktay C, Luk JH, Allegra JR, Kusoglu L. The effect of temperature on illness severity in emergency department
congestive heart failure patients. Ann Acad Med Singap. 2009 Dec;38(12):1081-4. PMID: 20052444,

122 Metintas S, Kurt E; PARFAIT Study Group. Geo-climate effects on asthma and allergic diseases in adults in
Turkey: results of PARFAIT study. Int J Environ Health Res. 2010 Jun;20(3):189-99. doi:
10.1080/09603120903456828. PMID: 20191419.

123 Meteroloji ve Saglik, Meteoroloji Genel Midirltgi, https://www.mgm.gov.tr/genel/saglik.aspx?s=123, erisim
tarihi: 19.03.2021
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gorildigi Agustos ayinda vaka sayisinin %100 artis gosterdigi ve yil boyunca her 19 kisiden birinin ABE
gecirdigi tespit edilmistir.

Vektérlerle iliskili Hastaliklar

iklim degisikligi ile birlikte, hastalik ériintiisii degisecektir. Klasik endemik hastalik bantlari kuzeye
dogru hareketlenecektir (Error! Reference source not found.25). Hareketliligin temel nedeni, ekolojik
ve biyogesitlilik degisimleriyle paralel, hastaliklarin insan ve hayvanlara bulagsmasinda araci olan
vektorlerin yer, sekil ve direncinde gorilen degisimdir.

—11 -Sitma’nin bugtinki dagilhimi
-2050’de vektor ve parazitler igin uygun olmayan iklim (sitmanin yok
olabilecegi yerler

W 5050 de vektdr ve parazitler igin uygun iklim (sitma gorulebilir)

Sekil 25: iklim degisikligi ve sitma, 2050 senaryosu

Tlrkiye’de 1936-2011 yillari arasinda tularemi (kemirgen idrari ve diger cikartilariyla kirlenmis su ve
besinlerin tliketilmesiyle insana bulasan, yliksek ates ve lenfadenopatiyle seyreden hastalik) tanisi
konulan 1441 vakanin 866'sI (%60) son 10 yilda ortaya ¢ikmis, blyilk ¢ogunlugu sicakhk artis trendi
gdzlenen Marmara Bélgesi’nin giineydogusu ve i¢ Anadolu Bolgesi’nin kuzey kesimlerinde tespit
edilmistir’?*. Turkiye’de tularemi vakalarinin artisi kirli icme suyuna baglanmaktadir'®>. 2005’te
Marmara ve Bati Karadeniz Bélgelerinde yaygin iken 2009-2010’da 6zellikle i¢ Anadolu ve Karadeniz
bolgelerinde yeni vakalar bildirilmistir.

Turkiye, sitma vaka sayilari son 10 yilda belirgin olarak azalmistir'?6. 2008-2017 yillari arasinda Kirim
Kongo Kanamali Atesi nedeniyle resmi kayitlara gére 8742 kisi hastalanmis ve 409 kisi hayatini
kaybetmistir. Corum, Kastamonu, Tokat, Yozgat, Karabiik, Samsun ve Sivas hastaligin en yaygin olarak
goralduga illerdir. Tirkiye’deki vakalarin %80’inden fazlasi Orta ve Kuzey Anadolu boélgelerinden
bildirilmistir.

124 Giircan, S. (2014). Epidemiology of Tularemia, Balkan Med J, 31:3-10.

125 TSHGM (2011) Temel Saglik Hizmetleri Genel Mudiirligi Tularemi Hastaliginin Kontroli igin Saha Rehberi,
2011 Subat.

126 Tijrkiye 7. Ulusal Bildirimi
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Ultraviyole Radyasyonun Yan Etkileri

Deri kanserleri ve gdzde olusturdugu etkiler agisindan ilgili klinik dallarin vaka ¢alismalari, deneysel
¢alismalari ve toplum temelli galismalari oldugu ancak glinesin ultraviyole radyasyon diizeyinin ulusal,
bolgesel, yerel, sehir, mahalle, bireye ulastigi diizeyde izleme ve uyari sisteminin olmadig
bilinmektedir. Ultraviyole radyasyonun iklim degisikligi ile iliskili degisimi, saglik etkileri ve bu etkilerde
yasanan degisime ait Tlrkiye’yi temsil eden kanit bulunamamistir.

Aydin Adnan Menderes Universitesi tarafindan, Haziran 2014 — Agustos 2016 tarihleri arasinda,
Aydin’da gerceklestirilen, “Birincil Korunmada Hava Degiskenlerine Yonelik Erken Uyari Modeli
(Arastirmaci: Dr. Burcu Diliiz Dogan, Danisman: Prof. Dr. E. Didem Evci Kiraz)” baslikl tez bu alana
dikkat ceken iklim ve saglhk calismasidir'¥’. Calismada, bir sehirde izlenen ultraviyole indeksin esik
degerlerinin asildigi durumlarda toplumun sms, e-mail vb. dijital ortamlarla uyarilmasinin katilimcilarda
farkindalik olusturdugu, tutum ve davranislarini olumlu yonde etkiledigi gérilmustir. Elde edilen
sonuglardan yola gikarak yerel erken uyari sistemi dnerisi olusturulmustur.

Yaralanma, Fonksiyon Kaybi ve Yeti Yitimi

Uluslararasi afet veri tabani (EM-DAT) verilerine gore 1970- 2014 yillari arasinda seller nedeniyle 1350
kisi hayatini kaybetmis, 2 milyona yakin kisi bu sellerden etkilenmistir'?®, Turkiye’de 1995-2004 yillari
arasinda meydana gelen en az 10 kisinin 6ldiigu sellerde gerceklesen 6limlerin nedenleri bogulma,
yaralanma ve hipotermi olarak tespit edilmistir.

Ruhsal Sorunlar

Bartin ili igin yapilan bir calismada depresyonun mevsimselligi incelenmis, 2009 yilinda 33 vaka yaz ve
sonbahar ayinda goriliirken, 2010 yilinda ise 24 depresyon vakasi ilkbahar ve sonbahar aylarinda
gorulmustir.

2019 yilinda Sanliurfa ilinde lise 6grencileri ve 6gretmenleri ile yapilan ¢alismada hava sicakhginin
dgretme ve 6grenme Uzerindeki etkisi arastirlmistir. Ogrenciler ve dgretmeleri icin en uygun calisma
zamaninin, “kisin glinesli hava” oldugu belirlenmistir. Yaz aylarinda, 6grenciler tozlu havanin galisma
arzusunu % 80.7 oraninda olumsuz etkiledigini diistinirken, 6gretmenler sicak havanin 6gretme
arzusunu % 95.05 oraninda olumsuz etkiledigini diisinmektedirler.

Yeniden Ortaya Cikan ve Yeni Hastaliklar

iklim degisikligi ile iliskileri incelenen ve kanit diizeyinde sunulmus Tiirkiye’yi temsil eden calisma
bulunamamustir.

2.4.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami

Bir Ust bolimde Tirkiye’de yasanan saghk sorunlarinin iklim degsikligi ile ilgisini ortaya koyan
calismalarin daha da derinlestirilmesi gerekmektedir. Onceki béliimde de belirtilen bu alanlar asagidaki
gibidir.

e Sicak ve Sogukla iliskili Hastaliklar

e Gida ve Su ile iliskili Hastaliklar

127 Dilitiz Dogan & Evci Kiraz, 2016, https://tezarsivi.com/birincil-korunmada-hava-degiskenlerine-yonelik-erken-
uyari-modeli
128 https://www.emdat.be/
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e Degisen Bulasici Hastalik Etkenleri

e Vektorlerle iliskili Hastaliklar

e Ultraviyole Radyasyonun Yan Etkileri

e Yaralanma, Fonksiyon Kaybi ve Yeti Yitimi

e Ruhsal Sorunlar

e Yeniden Ortaya Cikan ve Yeni Hastaliklar
2.4.3. Kilit Paydagslar

Saglk Bakanhg kilit paydastir. Saghk Bakanhgi’nin Halk Saghgi Genel MudurlGgu Cevre Saghg Dairesi
Baskanhgi, Saghk Tehditleri Erken Uyari ve Cevap Dairesi Baskanligi ve Eylil 2020’de Tirkiye
Cumhuriyeti ve DSO arasinda yapilan anlasma kapsaminda “insani ve Saglik Acil Durumlarina
Hazirlikhlik” alaninda faaliyet géstermek lizere acilan istanbul Ofisi uyum calismalarinda tetikleyici idari
yapilar olmalidir.

Diger en 6nemli paydaslar; Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Disisleri Bakanligi (AB Baskanligi), Tarim ve Orman Bakanhgi,
Meteoroloji Genel Mudiirltgia, Milli Egitim Bakanlhigi, Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhg (AFAD),
TUIK, RTUK, yerel ydnetimler, belediyeler, valilikler, bélge kalkinma ajanslari, ticaret, sanayi odalari,
borsalar, Gniversiteler, ulusal/uluslararasi kuruluslar, hastaliklarla ilgili uzmanlik dernekleri, sivil toplum
kuruluslari, basin yayin kuruluslari, 6zel sektor, 6zel hastaneler, Universite hastaneleri, enstitli ve
arastirma merkezleri’dir.

2.4.4. Sektorel Gostergeler

iklim degisikliginin saglik agisindan alti tehlikesi ve sagliga olan sekiz etkisi dikkate alindiginda en 6nemli
gosterge nifus yogunlugudur. Saglik duyarlilik endeksi disik olan ve orta derecede etkilenebilecek
grup 65 yas ve Uzeri gruptur'®. Saglk sektdrinin etkilenebilirlik ve risk degerlendirmesinde 65 yas ve
Gzeri ntfus orani ve bagimlilik oranlari ele alinmalidir.

iklim Riski Endeksi (IRE), asiri olaylarla karsilasma ve etkilenebilirlik seviyesini gdsterir**. Ulkelerin
gelecekte ciddi olaylarla daha sik ve/veya daha fazlasiyla karsilagsmaya hazirlikli olmasi igin uyaridir. IRE
hesaplamasi i¢in, 100.000 kisi basina 6liim, satin alma paritesi ve gayri safi yurt i¢i hasila bilinmelidir.
Tiarkiye igin 115.17’dir.

Saglk sektorii agisindan tehlike analizi igin; sicak hava dalgalari, donlu glinler, ardisik kurak giinler,
kuraklik riski, siddetli yagish giin sayisi kullanilabilir.

Maruziyet gostergesi olarak niifus ve duyarliik gostergesi olarak cevresel etkiler (yol yogunlugu,
kayith tasit sayisi, hava kirliligi), kaynaklara ve hizmetlere erisim (atik, atiksu hizmeti verilen niifus orani,
glvenilir igme suyu hizmetlerini kullanan niifus orani, kanalizasyon ve sebeke suyuna erigsim),
demografik unsurlar (bagimli niifus, 15-49 yas kadin niifus orani, dogurganlik hizi, kaba dogum hizi, 5
yas alti ¢ocuk orani, net go¢ hizi), saghk durumu_(bebek 6lim hizi, dogusta beklenen yasam siiresi,
engelli orani, kaba 6lim hizi) kullanilabilir.

Saglik sektori agisindan uyum kapasitesi gostergesi olarak sosyoekonomik unsurlar (sosyoekonomik,
finansal gelismislik, GSYIH, issizlik orani, belediye ¢evre harcamalari), saglik hizmetleri kapasitesi
(hekim basina disen kisi sayisi, 10000 kisiye diisen hastane yatak sayisi, ASM basina diisen niifus, 112

129yyksel, U. D. (2014). Analyzing vulnerability and resilience of Turkey to climate change. Scientific Research and
Essays, 9(11), 503 - 515.

130 Global Climate Risk index 2021,
https://germanwatch.org/sites/germanwatch.org/files/Global%20Climate%20Risk%20Index%202021_1.pdf
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istasyonlari basina disen niifus), sosyal kapasite (sosyal hizmet uzmani basina disen kisi sayisi), egitim
kapasitesi (ylksekokul veya fakiilte mezunlarinin orani), cevresel etkiler (dogal alanlarin orani),
yonetim kapasitesi (iklim degisikligine yonelik proje varligi, ag lyeligi, belediye baskani taahhitleri)
kullanilabilir. Bunlarin segilmis olma nedeni ise daha onceki bolimlerdeki degerlendirmelerde
goruldigi tzere acik, kullanilabilir ve strekliligi olan veri kaynaklarinin sinirl olmasidir.

Halk saghgi acisindan bir lkeyi diger bir (llke ile karsilastirmada kullanilabilecek temel saghk
gostergeleri bebek 6lim hizi ve anne 6lim oranidir. Gelecegi olusturan anne ve bebegi bunlari saghkl
ve kaliteli bir sekilde yasatan bolgelerin saglik dizeyi yiiksek olarak tanimlanir. Bebek 6lim hizi 2019
icin 1000 canli dogumda 9,2; anne 6liim orani 2019 icin 100.000 canl dogumda 13,1‘dir**¥*32, Tiirkiye
ortalamasi 2018 verisine gére 1000 canh dogumda 11,3’tlir. Cocukluk ¢agi beslenme bozuklugu
nedeniyle 6limleri izlemek i¢inise bes yas alti cocuklar ele alinmahdir.

Saglik sektorinin etkilenebilirlik ve risk analizi kapsamina asagidaki gdstergeler de eklenmelidir:

e iklim degisikliginin insan saghg Uzerine etkileri konusunda insan giicii (egitim almis saglik
personeli, surveyans, epidemiyoloji, cografik bilgi sistemleri, sensorler alaninda
egitilmis/uzmanlasmis insan gicu)

e Standart veri toplama araglari, sistemleri ve paylasim platformlari

e iklim/saglik okuryazarhg

e Teknolojiye uyum, entegrasyon

e Sosyal aglar

e Surveyans, epidemiyoloji, cografik bilgi sistemleri, sensorler alaninda teknolojik alt yapi

e Sirekli, kesintisiz enerji temini

e Siirekli ve artan bitce destegi

e Verive kanit Uretimi, paylasimi yapan kurumlar

e iklim degisikliginin saglik etkilerini calisma konusu edinmis akademik camia

e Veri saglayan, 6nleme ve korumada rol oynayan hizli cevap verme ve erken uyari sistemleri
(yerellestirilmis (sehir) ve konumlandiriimis (mahalle, konut, hane))

e iklim degisikliginin yol actigi saglik etkilerini en iyi ydneten modeller

e Olay gectikten sonra en hizli sekilde toplumun ayaga kalkmasini, saglikli, glivenli ve kaliteli
yasama doénmesini saglayan midahalelerin senaryolari

e iklim degisikligine bagl saglik risklerine karsi saglik sektérii kuruluslarinin yapisi

e iklim degisikligi sonucu Tirkiye’de goriilen ve/veya artan hastaliklar

e Asiri hava olaylari ve bunun sonucu ortaya ¢ikan dogal afetlerin (sel, yangin vb.) insan sagligina
olan etkisi

e iklim degisikligi, bulasici hastaliklar ve saglik riskleri arasindaki bag

e iklim degisikligi ile su ve gida ile bulasan hastaliklar iligkisi

e Kirillgan gruplar, iklim degisikliginden etkilenme diizeyleri ve hazirlikh olma durumlari

e Riskli bolgelerde acil miidahale eylem planlarinin etkisi

e iklim degisikliginin saglik Uzerine olumsuz etkileri hakkinda ilgili disiplin ve sektérlerin
farkindaligi, egitim ve davranis bicimleri

e Etkilenebilirlik ve risk analizi surekliligi, gorsellestirilmesi, bilgilendirme platformlarina
tasinmasi

131 5alik istatistikleri Yilligi 2018, Saglik Bakanhg, https://www.saglik.gov.tr/TR,62400/saglik-istatistikleri-yilligi-
2018-yayinlanmistir.html
132 53811k istatistikleri Yiligi 2019 Haber Biilteni, Saglk Bakanlgi, https://sbsgm.saglik.gov.tr/TR,73329/saglik-

Gevre ve itim o .
Operasyonel Programi m m

iklime uyum




Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi
2.5.Kentsel Planlama/Altyapi
2.5.1. iklim Degisikliginin Kentsel Planlama ve Altyapiya Etkilerinin Degerlendirilmesi

Sanayi devriminin yasandigi yillardan gliniimiize kadar strekli ve hizli bicimde artan kentlesme sireci
sera gazl konsantrasyonlarinda artisa neden olmustur. Bugiin gelinen noktada kiresel ortalama sicaklik
artislari ve yagis bicimlerinin degismesinin de temel nedenlerden biri olarak kabul edilen bu siirecin
onlimuzdeki yillarda da devam edecegi hesaplanmaktadir. Diinya niifusunun %54’tinden fazlasi artik
kentlerde barinmakta ve kiresel ekonominin %90’'indan fazlasi kentlerden saglanmaktadir. Diger
taraftan diinyanin enerjisinin %65’inden fazlasi kentlerde tiiketilmekte ve kiiresel sera gazlarinin %70’i
kentlerden salinmaktadir. Bu konuda UN-Habitat’in Gretimi temel alan hesaplamalarinda kentlerin %
40 — 70, tiiketimi temel alan hesaplamalarinda ise % 60 - 70 paya sahip oldugu belirtilmistir'3® (UN-
Habitat, 2011: s.IV). Kentler yalnizca lizerinde sirdirilen faaliyetler sonucu atmosfere birakilan sera
gazi miktarlari ile degil, kaplamali yizey (gecirimsiz ylzeyler) oranlarinin artisi ile de iklim Gzerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu oranlarin kiiresel kent nifusunun 2050’de 6.5 milyara ¢ikacagi
tahminleri de hesaba katildiginda daha da artacagi dngoriilmektedir. Kentsel yayillma sonucu olusan
cevrelerde ylizey i1si dengesi bozularak kentsel 1si adasi etkisi yaratilmaktadir. Sahip olduklari sosyo-
ekonomik ve ¢evresel kosullar nedeniyle iklim degisikliginin etkilerini en fazla hisseden ve zarar géren
yerler de kentler olmaktadir’3*. Nufus artisina paralel olarak kentsel altyapi ihtiyaci kaginilmaz olarak
bliylyecektir. Devaminda da kentler ve sakinleri; su, enerji, kanalizasyon, ulasim, iletisim ve hizmet
altyapilari iklim degisikliginden dogrudan etkilenecektir. Etkinin dizeyinde belirleyici olan, arazi
kullanim degisimleri, artan gegirimsiz ylzeyler ve azalan yesil alanlardir. Ortaya ¢ikan kentsel yapi
Gzerinde, sicaklik stresi, asiri yagislar, sel, toprak kaymasi, hava kirliligi, kurakhk, su kithgi, deniz
seviyesinin ylkselmesi, firtinalar ve dolu gibi iklimsel tehlikeler farkli etkiler yaratmaktadir. Dolayisiyla
kentlerin karakteristikleri, iklim degisikligi etkilenebilirlik analizinde ve uyum Onlemlerinin
belirlenmesinde énemli rol oynamaktadir'®,

IPCC 1,5 °C Ozel Raporunda kentler, iklim degisikligi kaynakli asiri sicak hava olaylari, yagis miktarindaki
degiskenlik ve deniz seviyesindeki artislar nedeniyle yliksek risk altinda yerler olarak ele alinmaktadir.
Raporda 1,5 °C'lik kiiresel ortalama sicakhk artisinin yiksek sicaklik stresine maruz kalacak sehir
sayisinin iki katina ¢ikaracagi ve 2050 yilinda 350 milyon kisinin sicak hava dalgalarindan etkilenecegi
ongorilmektedir. Raporda vurgulanan bir diger 6nemli konu, 2 °C’lik bir 1Isinma meydana geldiginde
kiyilarin yizde 90’indan fazlasinin 0,2 metreden daha blyik bir deniz seviyesi ylikselmesi ile karsi
karsiya kalacagidir. 2 °Clik artis senaryosuna gére 2300 yilina gelindiginde de kiyilarda iki metrelik deniz
seviyesi ylkselisi beklenmektedir.

Ulkemiz nifusunun %90’inin kentlerde yasadigi disiinildiigiinde risk ve zarar miktarlarinin énemi
artmaktadir. Hem nifus artislari hem de bu nifusun ihtiyaci olan kentsel arazilerimiz sliphesiz iklim
degisikligi karsisinda etkilenecek niifusun ve kentsel alanlarin daha yiksek risk seviyelerine maruz
kalmasini yaratacaktir. Ayni zamanda ulkemiz kentsel alanlarinda iklim degisikligine karsi 6nemli bir
uyum araci olan yesil altyapida da ciddi kayiplar ortaya gikacaktir. Yapili ortamlar artip, ekosistemler ve
gida Uretim alanlari gibi tampon gorevi gorebilecek arazi miktarlari azaldiginda, kentlerimizin uyum ve
basa c¢ikabilme yetenekleri azalacaktir. Yapilan galismalar, iklim degisikliginin kentlerimizde sicaklik
artisi, sicak hava dalgalari, seller, su kithgi, kuraklik ve deniz seviyesinde ylikselme gibi tehlikelere yol

133 UN-Habitat (2011). “Cities And Climate Change: Policy Directions”. Global Report on Human Settlements
2011, London, Washington, DC: Earthscan

134 Kaya, Y., (2018). “iklim Degisikligine Karsi Kentsel Kirilganlik: istanbul icin Bir Degerlendirme”. International
Journal of Social Inquiry, Cilt 11, Sayi 2, ss.219-257

135 Krellenberg, K., Turhan, E. (2017). iklim degisikligine yerel diizeyde nasil yanit verilmelidir? Turkiye Kentleri
icin Bir Kilavuz
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acacagini géstermektedir’®®. S6z konusu tehlikelerin siddeti, etkisi ve niteligi kentlere gore degisse de
yarattigl sonuclar hayati nitelikte olmaktadir.

Kentlerin mevcut halleri ve Uizerinde siirdiiriilen faaliyetlerin isleyis sekilleri, hem farkli enerji kullanim
kaliplari Gretip, enerji Uretimi sirasinda kullanilan fosil yakit miktarina bagli olarak atmosfere salinan
sera gazlarini artirmakta hem de yasanan iklim degisikliginin sonuglarindan etkilenebilirlik diizeyini
belirlemektedir. Kentlerin yesil altyapisi, yapili ¢evresi (ana-formu, mahalle dokulari, sokak/cadde
ortntileri, bina tipolojileri), ekonomik-sosyal yapisi (lretim faaliyetleri, gelir gruplari, yas gruplari) ve
teknik altyapisi (ulasim, iletim, kanalizasyon, su altyapilari) gibi pek c¢ok alt konu bu siirece olumlu ve
olumsuz katkilar yapmaktadir. Ortaya cikan iklim degisikligi ve tehlikeler karsisinda da her bir alt konu
Uzerinde ciddi etkiler ortaya ¢ikmaktadir ve kentlerin bu slireclerden etkilenebilirlikleri de her bir alt
konu Uizerinden ele alinmalidir.

Diinya da iklim degisikliginin etkilerini en fazla hissedecek bolgelerden birisi Akdeniz havzasi olarak
kabul edilmektedir. Sanayilesme siirecini devam ettiren ve kalkinma sorunsali olan llkemizin de
Akdeniz havzasinda vyer almasi iklim degisikliginden etkilenebilirliginin yiksek oldugunu
gostermektedir. IPCC tarafindan yiritilen ¢alismalarda Akdeniz Havzasi’nda genel sicaklik artisinin 1-
2 °C’'ye ulasacagi ve bu artisin daha genis bolgelerde hissedilen kurakliga, sicak hava dalgalarina ve asiri
sicak glinler sayisinin artmasina neden olacag ifade edilmektedir. Tirkiye icin kétimser senaryoya
gore yapilan tahminlerde, yizyil sonuna dogru yillik ortalama sicakligin 4,5 ila 6°C civarinda artacagi,
Guneydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgeleri’'nde bu artisin 6°C’ye ulasacagi; diger bolgelerde ise
4,5-5°C’ye ulasacagi beklenmektedir Ulkemizin dniimiizdeki yillarda daha sicak, daha kurak ve yagislar
acisindan daha belirsiz bir iklim yapisina sahip olacagi anlagilmaktadir. 2013 yilinda Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Sekretaryasi’na Besinci Ulusal Bildirim Raporu olarak takdim edilen
raporda bu duruma iliskin veriler paylasiimistir. Ulkemizde yasanan iklim degisikligi etkileri incelenmis
ve modelleme cgalismalari yapilmistir. Bu kapsamda raporda isinma ve soguma egilimleri, yagis
degisimleri ve mevsimsel sicaklik degisimlerine dair bilgiler cografi olarak ifade edilmistir. Turkiye'nin
1950-2010 vyillari arasindaki meteorolojik verileri incelenmis ve 1sinma egilimlerinin genel olarak
Akdeniz Bolgesi'nde oldugu, soguma egilimlerinin ise Karadeniz Bolgesi ile i¢c ve bati bélgelerinde
oldugu belirtilmistir. ilkbahar ortalama hava sicakliklarinin iilke genelinde artma egilimi gdsterdigi,
yagislarla ilgili olarak kis ve ilkbahar yagis toplamlarinda Akdeniz yagis rejiminin egemen oldugu
vurgulanmistir. Yagislarla ilgili olarak en dikkat ¢ekilen konu Marmara, Ege, Akdeniz ve Glineydogu
Anadolu bélgeleri ile i¢c ve Dogu Anadolu Bélgelerinin i ve giiney béliimlerinde yagislarda belirgin bir
azalma egiliminin (kuraklasma) olmasidir. Ayni sekilde kis mevsiminde de 6zellikle bati, gliney ve
karasal i¢-giiney bélgelerinde kuraklasma egiliminin siirdigii belirtiimektedir. Ulkemiz kentlerinin iklim
degisikliginin 6zellikle su kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢éllesme, bunlara bagli

ekolojik bozulmalar gibi olumsuz etkilerinden énemli dl¢iide etkilenecegi 6n gérilmuistirt®’.

Dort ayri iklim kusaginda (karasal, Akdeniz, Marmara ve Karadeniz) yer alan llkemiz kentleri, yer
aldiklari kusaklar ve kendi i¢ 6zelliklerine gére farkh zorluklarla miicadele etmektedir. Ornegin, Rize
kenti, Karadeniz iklim kusaginda yer alarak iklim degisikligi ile artan yagis ve kentsel taskinlar anlaminda
ylzlesiyorken; Mardin kenti, karasal iklim kusaginda artan sicakliklar ve kuraklik gibi problemlerle
karsilasmaktadir. Isinma egilimleri dogal olarak kentlesmenin hizli ve yaygin oldugu biyik sehirlerde
gorilmektedir. istanbul ve cevresi kentsel 1si adasi etkisinin en kuvvetli oldugu yerler olarak éne
cikmaktadir. Ulkemiz kentleri icin iklim degisikliginden etkilenebilirlik ve uyum kapasitesi gelistirilmesi

136 Balaban, O. (2012). “Climate Change and Cities: A Review on The Impacts and Policy Responses”. METU JFA,

29(1), 22-44.
137 Tugan, K. (2014). Iklim Degisikligi ve Sehirler,
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2014_18/b18_35-42.pdf
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yoninde gelecek planlamasi yapilirken, farkh kent bilesenlerinin farkli iklimsel tehlikeler karsisindaki
durumlarinin ele alinmasi gerekmektedir.

Tabloiklim degisikligi ile beraber ortaya ¢ikacak olan olumsuzluklarin siiphesiz kentler tizerinde yikici
etkileri olacaktir. Ortaya ¢ikan tehlikeler baglaminda Ulkemizde de ciddi artislar yasandigini ve
kentlerimiz tizerinde ¢ok ciddi etkileri oldugunu gérmekteyiz. Ulkemizde ortalama sicakliklarda uzun
vadede beklenen 4,5 ila 6°C arasinda artis ve toplam yagislarda beklenen %25’lere varan azalma
sonucunda kentlerde bazi ek olumsuz etkiler gbzlemlenecektir. Bu etkiler iklim degisikligine bagl olarak
artan deniz seviyeleri, firtinalar, siddetli yagislar ve seller, heyelanlar, kuraklk, orman yanginlari, sicak
hava dalgalari, susuzluk artisi ve su kithgi seklinde ortaya cikacaktir. Ayrica, kentsel su kaynaklari ve su
altyapisinin zarar gérmesi, kentsel altyapinin zarar gérmesi, asiri soguklar, kasirgalar ve halk saghginin
tehlikeye girmesi gibi riskler séz konusu olabilecektir'3®13°, Giiniimiizde pek ¢ok sehrimizde ge¢miste
pek de sik karsilasiimayan yogun yagislar, kuraklik, sert dolu yagislar, firtinalar ve benzeri hava olaylari
gozlemlenmektedir. Bu tehlike ve risklerin, etkileri kentlerin kendi Ozelliklerine baglh olarak
degisebilmektedir. Karmasik ve genis ulasim aglari, ekonomik faaliyetler, altyapi yogunlugu, yesil
alanlar, gayriresmi yerlesmeler ve bu alanlarda yasayan yoksul gruplar kentlerin kendine 6zgi
kosullarini belirleyen etkenlerdir.

Turkiye’deki kent yasamina zarar verecegi dislinilen en 6nemli gelismeler, sicak veya soguk giin
sayilarindaki radikal artis ve azalmalar ile kuraklik ve sicak hava dalgalari olarak ifade edilmektedir'®,
Bu gelismelerin kentlerin binalar, ulasim, enerji, ekosistem, su kaynaklari, saglik, tarim ve turizm gibi
farkl bilesenlerinde degisik boyutlarda etki yaratmasi beklenmektedir. Bunun yaninda, sellerin daha
sik gorilmesi de beklenen etkilerdendir. Sicak hava dalgalari ve sellerin kentsel yasam kalitesi, konfor
ve saglik agisindan ileride daha fazla risk teskil edecegi kabul edilmektedir.

Diger taraftan, iklim degisikligi ylziinden maruz kalinacak tehditlerden olan deniz seviyesindeki
degisikliklerin, kiyida bulunan kentlerimizi ve altyapilarimizi tehdit edecegi distunilmektedir. 20.
yluzyilda kiiresel olarak deniz seviyesinin yaklasik 19 cm yikseldigi gorulirken, 21. yuzyil igin yapilan
model calismalari ise bu artisin 26 ila 82 cm civarinda olacagini 6ngérmektedirler. Turkiye’de bu
konuda yapilan calismalar incelendiginde, 1972 ile 2009 yillari arasinda yapilan élglimlerin Akdeniz ve
Ege kiyilarinda yillik olarak 0,16cm’lik bir artisin yasandigini tespit etmektedir. Ayrica yapilan
hesaplamalarda Ulkemiz kiyi kentlerinin 1m deniz seviyesi yikselis senaryosundan etkilenebilirligi
distk hesaplanmistir. 10m yikselis senaryosunda ise Kizilirmak, Yesilirmak, Gediz, Blyik Menderes,
Seyhan ve Ceyhan deltalarinin ciddi tehdit altinda oldugu gérilmustir'®. Tirkiye’de bu risk agisindan
etkilenebilirligi yiksek olan kentler ise Kocaeli ve Canakkale iken, orta diizeyde etkilenebilir olanlar
Antalya, Samsun ve izmir, az olanlar ise Mersin, Yalova, Ordu, istanbul, Giresun, Tekirdag, Zonguldak,
Rize, Sinop ve Trabzon olarak degerlendirilmektedir?,

iklim degisikligi ile artacak olan riskler ve iklimsel tehlikelerin, altyapi sistemleri (su ve enerji temini,
hifzisihha ve kanalizasyon, ulasim ve telekomiinikasyon), hizmetler (saglik bakimi ve acil durum
servisleri dahil olmak Gizere) ve tistyapida var olan yapili gevre ve ekosistem hizmetleri izerinde siddetli
etkileri olacagi siphesizdir. Ek olarak, iklim degisikliginin ciddi sosyo-ekonomik etkileri olacaktir. Niifus
hareketliligi bunlardan biridir ve iklim degisikligi kaynakh olarak 2050 yilina kadar 200 milyon ile 1

138 [pA, (2017). iklime direngli kentler, http://www.ipa.gov.tr/assets/uploads/files/climate_change_261217.pdf
139 Cobanyilmaz, P., Yiiksel, U.D. (2013). Kentlerin iklim Degisikliginden Zarar Gérebilirliginin Belirlenmesi:
Ankara Ornegi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisi

140 krellenberg, K., Turhan, E. (2017). iklim degisikligine yerel diizeyde nasil yanit verilmelidir? Tirkiye Kentleri
Igin Bir Kilavuz

141 gen, O.L., (2013). A Holistic View of Climate Change and Its Impacts in Turkey, IPM

142 Kahraman, E.D., Aydin, B., (2016). Deniz Seviyesinin Yiikselmesi Tehdidine Karsi Kiyi Kentlerinin Morfolojik
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milyar arasi insanin gé¢ edecegi tahmin edilmektedir. Ulkemiz érneginde bakildiginda da, 2006 ve 2011
yillari arasinda Suriye’de yasanan kurakhgin iklim degisikligi ile iliskili oldugu ve bu kurakligin ayni
zamanda bolgede ortaya cikan miilteci krizinde onemli bir ¢arpan oldugu ifade edilebilmektedir.
Kuraklik yliziinden go¢ eden niifus, yerlestigi alanlarda da altyapi, saglik, su ve istihdam gibi sorunlari
artirmaktadir.

Belirtilmesi gereken bir baska konu iklim degisikliginin gida giivenligi tizerinde yarattigi baskilardir. iklim
degisikligi yUziinden, gidanin tarladan soframiza kadar olan tiim sireclerinin etkilenmesi ve gida
fiyatlarini artirmasi beklenmektedir. Bu gelismelerin kentlerde sosyal ve ekonomik olumsuz sonuglari
mutlaka olacaktir. Kentliler agisindan gidaya erisim problemleri yasanirken, sicaklik artislari nedeniyle
gida isleme, paketleme ve depolama siiregleri etkilenecektir'®3,

iklim degisikligi kaynakli olarak beklenen iklim olaylarinin kentsel alanlarda yaratacag tehlikeler cok
cesitlendirilebilmektedir (Tablo 19). Etkilerin siddeti ve verecegi zarar da kentlerin karakteristikleri ile
baglanti olarak degiskenlik gosterecektir.

Tablo 19: iklim Degisikligi Kaynakli Beklenen iklim Olaylari ve Kentler Uzerindeki Etkileri***

iklim olayi Gergeklesme Kentsel alanlarda beklenen etkiler
Olasiligi
*Daha sicak ve daha az sayida Cok yliksek *Isinma amach enerji talebinin azalmasi
soguk giin ve gece olasilik *Sogutma amacgli eneriji talebinin artmasi
*Daha sicak ve daha ¢ok *Hava kalitesinde dustls
sayida sicak giin ve gece *Kar ve buzlanma nedeniyle ulasim kesintilerinin
azalmasi
*Kis turizmi Gizerinde etkiler
Sicak hava dalgalarinin daha Cok yliksek *Klima erisimi olmayan insanlarin yasam kalitelerinde
sik goriilmesi olasilik disus

*Yaglilar, bebekler, ¢ocuklar ve yoksullar Gzerinde
olumsuz etkiler

Siddetli yagislarin daha sik Cok yiiksek *Yerlesimlerin, ticaretin, ulagimin ve toplumun olumsuz
goriilmesi olasilik etkilenmesi

*Kentsel altyapi Gzerinde yogun baski

*Mal kaybinda artis

Kurakliktan etkilenen alan Olasi *Haneler, sanayi ve hizmet sektéri icin su kithigi

miktarinda artis *Hidroelektrik Giretimi kapasitesinde diisis
*Kitlesel gb¢ potansiyeli

Siddetli firtinalarin daha sik Olasi *GUgll ruzgarlar nedeniyle olusacak hasarlar

gorilmesi *Su temin altyapisinda olusacak hasarlar

*Kitlesel gb¢ potansiyeli

*Sigorta sirketlerinin riskli bolgeleri sigortalamamalari
Deniz seviyesinde artig Olasi *Kiyi alanlarinda su baskini

*Deniz suyu nedeniyle tath su kaynaklarinin tehlikeye
girmesi

*Kitlesel gb¢ potansiyeli

Kentler Gzerinde beklenen etkiler, kentlerin ekonomik, sosyal ve fiziksel karakteristikleriyle iliskili
olarak degiskenlik gosterebilmekte ve her kent i¢in tabloda belirtilen bazi stratejik konulari da 6n plana
¢ikarmaktadir. Bu konular kentlerimizin iklim degisiklig§ine uyum eylemleri icinde belirleyici olan
konulardir. Kentlerin altyapi ve lstyapisina ait unsurlar iklim degisikliginin etkilerinde farkli nitelikleri

143 Bahceci, D. (2019). Kentsel Alanda Iklim Degisikligi Ile Toplumsal Temelli Miicadele: Bir Yontem Olarak Kent
Bahgeleri, YL tez, Istanbul Uni.

144 peker, E., Aydin, I,C. (2019). Degisen iklimde Kentler: Yerel Yénetimler icin Azaltim ve Uyum Politikalari, IPM—
Mercator politika notu
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nedeniyle ele alinmasi gereken iki temel bagliktir. Bu ikili yapinin 6zellikleri kentlerin etkilenebilirliginde
belirleyicidir. Ornegin Ustyapida, yapi ve yol yogunlugu, yesil alanlarin miktari ve dagilimi, mavi
altyapinin degerlendirilme sekli ve riskli bolgelerdeki yapilasmalar bu 6zellikleri olustururken, altyapida
sunulan kapasite ve teknolojik diizey belirleyici olmaktadir. Sekil 2626'da goruldigi gibi Ustyapiya
iliskin olarak eneriji Gretim sahalari, kentsel yapili cevre ve kent formu, yapi diizenleri, yesil alanlar,
saglk altyapisi ve ulasim sistemi, iklim degisikliginden cesitli diizeylerde etkilenmektedir. Altyapida ise
su altyapisi, enerji iletim altyapisi, ulasim ve iletisim altyapilari 6ne ¢ikan basliklardir.

i Zarar gorebilir oo
[ L ] [ Kent Bilesenleri ] [ Kentsel sektSrler ]

Asiri Yagis
Selleri
SELLER
Kiyi ve Nehir
Selleri
KURAKLIK
ULASIM, ILETiSIM
SICAK
HAVA
DALGASI YAPILI CEVRE,

KOLTUREL MIRAS

YESIL ALANLAR,
EKOSISTEM
HIZMETLERI

Sekil 26: iklim Degisikliginden Etkilenebilirlikte Kentsel Bilesenler

Ustyaplyla ilgili olarak en genis kapsamli konu kent formuyla ilgilidir. Kentin formu yerel iklim
kosullarindan (hakim rtizgar yoni, gines 1sinimi) faydalanma derecesini, kent ici ulasim agini ve altyapi
aglarini etkilemektedir. Ornegin yaygin ve sacaklanan kent formu, kent icerisinde ulasim mesafelerini
arttirmakta, buna bagl eneriji tiiketim miktari ve karbon emisyonlarin da artisa yol agmaktadir. Kentin
formunun yani sira, mahalle dokularini yansitan yapi dizenleri de enerji tliketim seklini ortaya
koymaktadir. Ornegin bitisik veya ayrik nizam yapi diizenlerinin, soguk veya sicak iklimli sehirlerde
kullanimi farkl etkiler yaratmaktadir. Isinma ve sogutma amach tiiketilen enerjinin miktarinda
belirleyici olmaktadirlar. Ulkemiz kentlerinde son yillarda gézlemledigimiz sacaklanan kent formlari ve
ayrik nizam ¢ok kath yapi bloklari, tasita bagh yasam bigimlerini desteklemekte ve etkilenebilirligi
artirmaktadir. Yapili gevrenin etkilenebilirlikle iliskili bir baska énemli 6gesi kentin o bolgelerinde
bulunan yapi ve yasayan niifus yogunlugudur. Cok yogun olan kentsel alanlarin iklimsel tehlikelerden
etkilenme olasiligl artmaktadir. Yapili cevreyle ilgili bir diger faktor kullanilan yapi malzemeleridir. Yapi
Olceginde, binanin ylizey yansiticiligini arttiracak malzeme segimi, catilar ve cephelerde kullanilan
malzemeleri kentsel alanlarda i1si olusumuna olumlu veya olumsuz yénde biyiik bir katki yapmaktadir.
Diinyada 6ne ¢ikan nefes alan cephe, yesil cephe ve yesil ¢ati gibi yapi bazli uygulamalar tiiketilecek
enerji miktarlarini azaltan, yesil alan miktarini artiran ve etkilenebilirligi distren ¢oziimlerdendir.
Ancak her ¢6ziimin her yerde uygun olmayacagi ve yerel kosullara gére hareket edilmesi gerektigi
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bilinmelidir. Ornegin Giiney-dogu Anadolu Bélgesi kentlerimizde hakim olan sicak ve kurak iklim
kosullarinda yesil értilerin strdirilebilirligini saglamak oldukca zor olacaktir'®,

Hem kentsel altyapr hem de Ustyapiya ait unsurlari biinyesinde barindiran ulasim sistemi iklim
degisikliginden etkilenebilirligi yliksek olan bir diger kentsel konu basligidir. Motorize tasit odakl olan
ve uzun mesafe yolculuklari tesvik eden kent ulasim aglari bir yandan karbon emisyonunu arttirirken
diger taraftan sel, kuraklik ve sicak hava dalgasi gibi iklim tehlikeleri karsisinda zarar gérmektedir.
Ulasim altyapisinda ortaya ¢ikan bozulma, ¢okme, seferlerin aksamasi gibi maddi zararlar disinda,
ulasim sektori calisanlarinin ekonomik kayiplari ciddi boyutlara ulasmakta ve sosyal anlamda olumsuz
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Kentlerimizin ulasimla ilgili havalimani, karayolu hatlari, demiryolu hatti
ve liman gibi altyapilari farkli iklim tehlikelerinden farkli diizeyde etkilenmektedir. Deniz seviyesinin
artisi seklinde yasanabilecek riskler, ekonomisi liman ve ilgili faaliyetlere bagl kentlerimizde (Mersin,
Samsun, Trabzon, Kocaeli, izmir gibi) dnemli kayiplar yasatacaktir. iklim tehlikeleri karsisinda siirekli
yenilenmesi gerekecek ulasim altyapilari da ciddi bir ekonomik yiiki kentlerimize ylkleyecektir. Yaygin
ve otomobil agirlikh kentsel gelisme modeline bagli olarak karayolu agi icin ayrilan alanlardaki artislar
negatif etkileri artiracaktir. Arazi kullanim kararlarini ve kitlesel ulasim formlarini birlestiren daha
kompakt kent formlar, bu negatif etkileri azaltmada 6nemli bir role sahip olacaktir. Ulasim
altyapilarinin insaat islemlerinde iklim duyarh olarak standartlarin belirlenmis ve uygulaniyor olmasi
etkilenebilirligi diisiirecek uygulamalardirl46-147-148-145-150.

Kentsel alanlardaki mavi ve yesil altyapilarin miktari, kurgusu ve tasarimi etkilenebilirligin diizeyinde
belirleyici bir diger faktordir. Kentlerdeki yesil alanlar, golgeleme ve gelismis evapotranspirasyon
yoluyla sogutma saglamakta ve bircok sehirde yasanan isi adasi etkisini azaltici etkiye sahip olmaktadir.
Ancak llkemizdeki mevcut kentsel gelisme egilimleri yesil alanlarin genellikle pargali nitelikte binalar
ve yollar arasinda kiglk yesil alanlar yaratacak sekilde olusmasina neden olmaktadir. Yasanan bu siireg
yesil alanlardaki agag, bitki ve hayvan tirlerinin dagilma veya hareket etme yetenegini olumsuz
etkilemektedir. Ekolojik koridorlar, kentsel ormanlik alanlar, bahgeler ve diger yesil alanlar arasindaki
baglantilar, parcalanmanin olumsuz etkilerini sinirlamanin bir yolu olarak kabul edilmektedir. iklim
degisikliginden kentsel yesil alanlarin etkilenebilirlikleri, su kithgi ve kuraklik yasandigi durumlarda
ylksek diizeyde olmaktadir. Yesil alanlarin kisitl olmasi durumu da kentsel 1si adasi etkisini artirmakta
ve yasam kalitesini tehdit etmektedir. Mavi altyapiyla ilgili olarak Tirkiye kentlerinde izlenen yontem
kent i¢i dere hatlarinin kapatilmasi ve lizerinde ulasim sistemlerinin kurgulanmasi seklindedir. Bu
durum iklim degisikligi kaynakli tehlikelerden sicak hava dalgasi ve isi adasi etkisinin kentsel alanlarda
yogunlasmasina neden olmaktadir. Yasanan durum karsisinda uyum eylemleri olarak kentsel
alanlardaki dere hatlarinin rehabilitasyonu ve diizenlemelerinin yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Ek
olarak iklim degisikligi, su kaynaklarini hem su kalitesi hem de su miktari agisindan etkilemektedir. Pek
cok kentte iklim degisikliginin su ile iliskili etkileri asiri kuraklik veya asiri yagisa maruz kalmanin sonucu

145 Peker, E., Aydin, i,C. (2019). Degisen iklimde Kentler: Yerel Yonetimler icin Azaltim ve Uyum Politikalari,
iPM—Mercator politika notu

146 Colakoglu, E., 2019, iklim Degisikligi, Stirdirilebilir Kentler ve Kentsel Planlama Etkilesimi, iklim Degisikligi
Egitim Modydilleri Serisi 11

147 Moretti, L., Loprencipe, G., 2018, Climate Change and Transport Infrastructures: State of the Art,
Sustainability, Vol:10

148 UN, 2020, Climate Change Impacts and Adaptation for Transport Networks and Nodes

149 DOT Center for Climate Change and Environmental Forecasting, 2002, The Potential Impacts of Climate
Change on Transportation, Federal Research Partnership Workshop, Summary and Discussion Papers

150 Christodoulou A., Demirel H., 2018, Impacts of climate change on transport, A focus on airports, seaports
and inland waterways, EUR 28896 EN, Publications Office of the European Union, Luxembourg,
d0i:10,2760/378464, JRC108865
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olarak gorilmektedir. Bu etkiler karsisinda zemin sulari, yapay veya dogal rezervuarlar icin kentsel
alanlarda farkli su ydnetimi stratejileri ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir®>2,

Saglik ve sosyal hizmetlere iligkin kentsel altyapi, iklim degisikligi karsisinda etkilenebilirligi ylksek olan
ve kentlerin etkilenebilirlik diizeyini belirleyen énemli bir faktérdiir. iklim degisikliginin kentsel alanlar
Uzerinde olusturdugu riskler, toplumsal 6lcekte saglik problemlerine neden olabilmektedir. Yapilan
calismalar, bulasici hastalik tiplerinin degismesi, su ve gida glivensizligi, sicak hava dalgalari ive ani
gelisen siddetli yagis gibi asiri iklim olaylari ve azalan hava kalitesine bagli olarak halk sagliginin
tehlikeye girebilecegini ve saglik altyapilarinin kapasite agisindan hazirliksiz yakalanabilecegini isaret
etmektedirl>¥ 154155156157 piser taraftan olusan bu durum karsisinda kentte yasayan c¢ocuklar, yaslilar
ve hastalar asin iklim olaylarindan oncelikli etkilenebilecek gruplar olarak kentlerimizin
etkilenebilirligini belirleyecektir. Sosyal anlamda ele alinabilecek bu etkinin bir diger boyutu saglik
calisanlarina iliskindir. iklim degisikligi ve buna bagli yasanacak riskler saglik sektériinde calisanlar
Uzerinde yogun bir baski olusturacaktir. Dolayisiyla, saglik sektortinde uyum stratejilerini iki kategoride
kurgulamak mimkiindir. Bunlar degisen iklim kosullarinda uygulanmasi gerekenler ile iklime bagl
olusan afetler sonrasi uygulanmasi gerekenler olacaktir. Stratejiler kurgulanirken saglik altyapisi
acisindan kentlerde etkilenebilirligin belirlenmesi, gliclendirilmesi gereken alanlar igin teknik ve sosyal
altyapr yatirmlarinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Saglhk acisindan etkilenebilirlik yereldeki
Ozelliklere bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

iklim degisikligine bagli olarak iilkemiz kentlerinde beklenen etkiler zetlendiginde ortaya ¢ikan tablo
su sekildedir:

e Sel ve taskinlarda artis ve buna bagl olarak altyapilarin (tiinel, metro, alt gegit, vb.) ve yerlesim
alanlarinin sular altinda kalmasi,

e Sicaklik artisi ve sicak hava dalgalarinin siklasmasi ile sogutma ihtiyacinin ve dolayli olarak
elektrik tuketiminin artmasi,

e Dolu, firtina ve hortum goriilme sikhginda artis ve bunlara bagl olarak elektrik hatlari gibi alt
yapilar ile arag ve konutlarda hasarlar,

e Kiyi kentlerinde deniz seviyelerindeki artisla kiyi erozyonu ve altyapilarin zarar gérmesi,

e Kuraklkla su kaynaklarinin azalmasi ve temiz igme ve kullanma suyuna ulasmada zorluk,
hidroelektrik enerji Gretiminde azalma

e Hava kalitesinin bozulmasi,

e Saglik sorunlarinin artmasi,

e Gida gilivenliginin riske girmesi ve gida fiyatlarinda artis,

e Kent ¢evresindeki orman alanlarinda yanginlarda artis,

e Sulak alanlarda buharlagsmanin ve su kullaniminin artmasina bagli olarak kurumalar,

e Flora ve faunanin daha uygun habitatlara go¢ etmesi,

e iklim géglerinde artis (iilke icinden ya da disindan),

151 Brown, K., Mijic, A., 2019, Integrating green and blue spaces into our cities: Making it happen, Grantham
Institute Briefing paper No 30, Imperial Collage London

152 Hu, L., Li, Q., 2020, Greenspace, Bluespace, And Their interactive influence On Urban Thermal
Environments, Environmental Research Letter

153 Kiraz, E., D., 2019, iklim degisikliginin insan sagligina etkileri, iklimin, iklim Degisikligi Egitim Modlleri Serisi
14

154 Saglk Bakanligi Halk Saghg Genel Mudirligi, CED Birimi, 2020, iklim Degisikligi ve Saglik,
https://hsgm.saglik.gov.tr/tr/cevresagligi-ced/ced-birimi/iklim-de%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi.html

155 Celik, S., Bacanli, H., Gorgec, H., 2008, Kiiresel iklim Degisikligi ve insan Saghigina Etkileri, MGM,
Telekomiinikasyon Sube Mudurligu

156 Eker, E., Kantarli, S., 2020, iklim Degisikliginin Saglik Uzerine Etkileri, Doganin Sesi, Sayi:5
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e Kent, Kiyi ve Kis Turizmi gibi bazi sektérlerde ekonomik kayiplart®®,

Bir kentin iklim degisikliginden etkilenebilirligi, iklim degisikligi stresinden etkilenme ya da etkiye agik
olma derecesi, bu stresi karsilama ya da yanitlama dizeyi (duyarhhk) ve iklim degisikliklerine uyum
diizeyi (uyum kapasitesi) arasindaki iliski seklinde tanimlanmaktadir. Kentler ve iklim degisikligi
etkilesiminde oncelikli olarak kentler ve kent dis ¢eperindeki sistemlerin etkilenebilirliklerinin ve
risklerin belirlenmesi gerekmektedir.

2.5.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami

Ulkemizde yasanan hizli kentlesme siireci iklim tehlikeleri karsisinda maruziyet ve etkilenebilirlikleri
belirleyen bir etmendir. Tim diinyada kabul edildigi gibi hizli ve plansiz kentlesme siiregleri iklimsel
tehlikeler karsisinda etkilenebilirligi artirmaktadir. Ornegin artan niifus yogunluklari hem tehlikeye
maruz kitleyi artirmakta hem de altyapiya getirdikleri ek yiklerle kentsel altyapi sistemin islerligini
bozmaktadir. Tlrkiye kentlerinde gézlemlenen ve etkilenebilirligi artiran faktorler sekiz farkli bashkta
degerlendirilebilmektedir: Kentin formu ve farkh parcalari arasindaki karsilikl bagimhligi, ulasim, eneriji
ve su gibi altyapilarda kapasite dislikligu, belirli bolgelerde nifus ve yapi yogunlugu fazlalgi, yanlis
yer secimleri, sosyo-mekansal ayrisma, cevresel bozulma, kurumsal koordinasyon ve is birligi eksikligi
ve kent ve kentsel bilesenlerle ilgili yetkili birden fazla kurumun varligi. Tim bu faktorlerin mevcut hali
ve yasayacaklari degisimler, kentlerimizin iklim degisikliginden etkilenebilirlikleri ve degisiklige karsi
uyum eylemlerinde artirici, azaltici ve kolaylastirici olarak belirleyicidirler.

Kentlerin etkilenebilirlikleri farkli iklim tehlikeleriyle alakal olarak farkl kentsel sistemler lzerinde
farkl sonuglar yaratmaktadir. Bu nedenle siddetli yagis olaylari, kurakliklar, yiksek sicakliklar, deniz
suyu seviye artislari ve kotl hava kalitesi gibi farkl iklim tehlikelerine karsi kentsel altyapi ve Uistyapiya
ait sistemlerin etkilenebilirlikleri ayri ayri ele alinmalidir. Degisen iklim kosullari neticesinde ortaya
¢ikan etkilerin kentlerde yasayan insanlara, binalara, ulasim sistemlerine (karayollari, havalimanlarina,
demiryollarina, limanlara, metro hatlarina), kamu hizmetlerine, kanalizasyon gibi altyapi aglarina,
sanayi tesislerine ve ticari faaliyetlere olan olumsuz etkileri, ekonomik bozulma, sosyal ve ekolojik
hasarlar yaratacaktir.

Kentsel sistemler aslinda U¢ katmanda (fiziksel yapi, altyapi, kentsel fonksiyonlar) ele alinabilmektedir
ancak bu proje kapsaminda farkh iklimsel tehlikelerin etkilerini Olcebilecek nitelikte iki kategoriye
diisuriilerek altyapi ve Ustyapiya dair unsurlar olarak degerlendirilecektir. Ustyapi kategorisi hem
kentsel alandaki faaliyetleri (farkli fonksiyonlari) hem de bu fonksiyonlarla birlikte var olan ekonomik
ve sosyal iliskileri kapsamaktadir. Kentlerin iklim degisikligi karsisinda etkilenebilirlik ve risk
analizlerinin gergevesi IPCC, AR5 raporundaki baglama gore belirlenmistir. Bu gcergevede risk analizleri
icin tehlike, maruziyet ve etkilenebilirlik gostergeleri (duyarliik ve uyum kapasitesi) belirlenecek ve
analiz edilecektir. Bu siiregte her bir iklim tehlikesi igin kentsel bilesenlerin etkilenebilirliginin
degerlendirilmesi, uyum eylemlerinin belirlenebilmesi i¢in uygun olan yoldur.

iklimsel tehlikeler ve kentsel bilesenler etkilesiminde AR5 cercevesinde gdstergeler yoluyla analizler
yapilmasi i¢in her bir tehlike i¢in ayri bir degerlendirme yapmak gerekmektedir. Bu baglamda
bakildiginda seller, iklim degisikligine bagli olarak sikhgi ve siddeti artan ve kentsel alanlari tehdit eden
onemli bir tehlikedir. Uluslararasi ¢alismalarda seller, kiyi ve nehir selleri, yagis selleri ve yer alti suyu
kaynakl seller olarak ele alinmaktadir. Her bir sel riskine karsi kentsel sistemlerin etkilenebilirliklerinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Deniz seviyesi ylkselisi kiy sellerini yaratarak insanlarin geleneksel
olarak is, rekreasyon ve yasam alani i¢in tercih ettigi kiy1 bolgelerini tahrip edecek ve bu faaliyetlerin
slirdirilmesini zorlastirarak ekonomik ve sosyal kayiplar yasatacaktir. Yagislara bagli seller igin

158 Tolunay, D. (2018). iklim Degisikliginin Kentlere Etkisi ve Kentlerde iklim Degisikligine Uyum Calismalari,
Uluslararasi Kent ve Saglk Kongresi
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kentlerdeki yapili cevre temel belirleyicidir. Gegirimsiz ylizeyler dogal olarak kentsel alanlarda fazla
miktardadir ve sularin toprakla bulusmasini saglayan yilzeyleri sinirlamaktadir. Ylizey materyalleri
disinda yagislarla ilgili yagmur suyu drenaj sistemlerinin niteligi ve kapasitesi tehlikenin etkisini ve
maruziyeti belirlemektedir. Dolayisiyla kentlerde kaplamali ylizeylerin orani, morfolojik yapi
(yUkseklikleri iceren yapi nizamlari), toprak yapisi ve egim durumu ve drenaj sistemleri etkilenebilirligin
belirleyicisi gostergeler olacaktir. Yer alti su seviyelerinin degismesi neticesinde ortaya ¢ikan seller
Ulkemiz orneginde kentler icin ciddi bir tehdit olmasa da iklim degisikligine bagli olarak ortaya
cikabilecek bir tehlikedir. Daha dislik egimli bolgelere hareket eden yer alti sulari bu bolgelerde yiizeye
cikarak sellere neden olmakta ve eger bu bélgelerde kentsel yerlesim ve yasam s6z konusuysa olumsuz
sonuglar yaratmaktadir. Kentsel sistemler icin bir diger tehlike kurakliktir. Yapili cevre ve kentsel yesil
alanlar tizerinde etkileri olan kuraklik, icme suyu temini, sanayinin ihtiyaci olan suyun saglanmasi ve
yesil alanlarin ihtiyaci olan suyun karsilanmasi noktasinda negatif etkiler yaratmaktadir. Yer alti su
seviyesinde dislslere neden olan kuraklik, arazi ylizeyinde de ¢cokmelere ve kentsel alanlarda yol
¢Okmesi ve bina kaymasi gibi sonuglara neden olmaktadir. Ayni sekilde kuraklik kentsel alanlarda
yagislari disirdigiinden havadaki partikillerin artmasina ve hava kalitesinin dismesine neden
olacaktir. Sicak hava dalgalari bir diger tehlike kategorisi olarak kentsel alanlarda tehdit
olusturmaktadir’>. IPCC raporlarinda 2050 yilina kadar sicak hava dalgalarinin daha sik ve daha siddetli
olarak yasanacagi belirtilmektedir. insan sagligi Gizerinde 6zellikle hassas gruplar (yashlar, cocuklar,
kronik hastaligi olanlar) distintildigiinde olumsuz sonuglari olan bu tehlike karsisinda kentlerimizin
etkilenebilirligini belirlemek icin niifus ve gelir gruplarinin miktari ve kentsel alanlarda dagilimina iliskin
gostergeler belirlenip analizler yapilmak zorundadir.

2.5.3. Kilit Paydaslar

Tirkiye’de kentlerin iklim degisikliginden etkilenebilirliginin belirlenmesi ve kentlerde yiritilecek
uyum eylemlerinin glclendirilmesi icin sirecte yer alabilecek ve katki sunabilecek paydaslar
bulunmaktadir. Bu paydaslar kamu, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslari adi altinda ¢ ana grupta
toplanabilmektedir. Ancak paydaslar farkli rolleri Gizerinden dislinildiglinde daha genis bir gruplama
ile siniflandirilabilmektedir. Kamu kurumlari, 6zel sektor, uluslararasi kuruluslar, sivil toplum, akademi
ve medya Onemli aktorlerdir (Sekil 2727). Bununla birlikte kentlerle ilgili bu c¢ok tarafli iklim
degisiklinden etkilenebilirlik analizleri ve uyum eylemlerinin belirlenmesi sirecinde taraflarin
birbirleriyle ne o6l¢lide etkilesime girebildigi ve birlikte calisabildigi en 6nemli konudur. Bu proje icin
ana gruplarda toplanan paydaslarin iklim degisikligiyle ilgili olarak kimler oldugu, rolleri ve
pozisyonlarinin ne olabilecegi biiyiik 6nem tasimaktadir.

159 stone, K., Duinen, R.V., Veerbeek, W., Dopp, S., (2011). Sensitivity and vulnerability of urban systems,
f dli . | Del
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Sekil 27: Paydas Semasi

Belirlenen kiimeler icerisinde paydas listeleri detaylandirildiginda, kentlerle ilgili olarak iklim degisikligi
karsisinda belediyelerin, merkezi kurumlarin bolge midurliiklerinin, yerel-ulusal-uluslararasi
derneklerin, bireysel uzmanlarin ve farkli sektorlerde hizmet veren firmalarin aktif olarak rol alabilecegi
diuslintilmektedir. Belirtilen gruplara ek olarak asagida belirtildigi gibi meslek odalari ve uluslararasi
kuruluslarda stirece katilim saglayabileceklerdir.

Merkezi Yonetim ve Tasra Tegkilatlari, Kamu Kurumlari

e Cumhurbaskanlig

e Cevre ve Sehircilik Bakanlig
e Disisleri Bakanlig
e Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

e gisleri Bakanhg)
e  Kiltiir ve Turizm Bakanligi
e Milli Egitim Bakanhgi
e Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
e Tarim ve Orman Bakanhgi
e Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, Bolge Mudurlikleri
e TCDD Bolge Muddrlikleri
e Karayollari Bolge Mudurlikleri
e Yerel Yonetimler, Birlikleri
e Kalkinma Ajanslari
Ozel Sektér
e Elektrik, dogalgaz dagitim firmalari
o SekilRES, GES Firmalari
e Sanayi kuruluslari
e Turizm sektori
e Ulasim sektori
e insaat sektorii
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Dernek ve Meslek Odalari

e TUSIAD, MUSAID

e TMMOB’a bagli mesleki odalar

e  WWEF Tirkiye Dogal Hayati Koruma Vakfi

e Doga Koruma Merkezi

e Doga Arastirmalari Dernegi

e TEMA Vakfi

e Kiresel Denge Dernegi

e Eneriji ve iklim Degisikligi Vakfi

e Tirkiye Ekonomi Politikalari Arastirma Vakfi (TEPAV)
e Girisimci is Kadinlari Dernegi

e Turk Kadinlar Birligi

e Tiketici Haklari Dernegi

e Yesil Duslince Dernegi

e VYerel izleme, Arastirma ve Uygulamalar Dernegi

e Bolgesel Cevre Merkezi — REC Tiirkiye

e Habitat Dernegi

e Turkiye Cevre Platformu

e Turkiye Tabiatini Koruma Dernegi

e Doga Dernegi

e TURCEK (Turkiye Cevre Koruma Ve Yesillendirme Kurumu

Uluslararasi Kuruluslar

e Avrupa Birligi Tiirkiye Delegasyonu

e Birlesmis Milletler Egitim Bilim ve Kiltlir Kurumu Turkiye Milli Komisyonu (UNESCO)
e Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)

e Diinya Saglk Orgiti Turkiye Temsilciligi (WHO)

e Diinya Kaynak Enstitilisii Turkiye Ofisi (WRI Turkey)

e Diinya Bankasi Tirkiye Ofisi (WB)

e Fransiz Kalkinma Ajansi (AFD)

e Alman Uluslararasi isbirligi Kurumu (Gl2)

e Japon Uluslararasi isbirligi Ajansi (JICA)

Tim bu paydaslarla birlikte Universitelerin arastirma merkezleri, farkh fakulteleri ve Sehir Bolge
Planlama Bolumleri ile 6zellikle ulasim planlamasi konusunda uzmanlar 6nemli paydaslar arasinda
yeralabilir.

iklim degisikigine uyum eylemleri icin belirlenen paydaslarin hangi faaliyetlerde katki sunabilecegi ve
rollerinin ne olabilecegi konusu dnemlidir. Farkindalik olusturma, risk degerlendirmesi, kentsel altyapi
ve Ustyapiya ait bilesenlerin uyumu, veri temini ve veri olusturulmasi konularinda farkli paydaslar farkli
diizeyde katki sunabilecektir.

2.5.4. Sektorel Gostergeler

Kentlerin iklim degisikliginden etkilenebilirliklerinin belirlenmesi siirecinde tehlike, maruziyet,
duyarhlik ve uyum kapasitesi gostergeleri belirleyicidir. Kentsel altyapi ve Ustyapi bilesenleri icin ayri
ayri ele alinabilecek bu gostergeler fiziksel ve ¢evresel yapiya ek olarak sosyal ve ekonomik yapiyla
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iliskili gostergeler olarak da gruplanabilmektedir. IPCC’'nin besinci raporu olan AR5 ile uyumlu olarak
tehlike, maruziyet, duyarhilik ve uyum gostergeleri belirlenerek risk degerlendirmeleri
yapilabilmektedir. One cikan tehlike gostergeleri olarak asiri sicakliklar, kurakliklar, firtinali giinler ve
taskinlara dair bilgiler siralanabilirken, maruziyet géstergeleri olarak da taskin ve diger tehlikelerin riski
altindaki niifus, ekonomik faaliyetler ve yerlesim yerlerini ifade edebiliriz. Duyarhlik gostergeleri olarak
gelir esitsizligi, hassas gruplar (cocuk ve yaslilar), asiri hava olaylari sonucu yasanan aksamalar ve
altyapi zararlari 6ne ¢ikmaktadir. Uyum kapasitesiyle ilgili olarak disliniilmesi gereken gostergeler
kuraklik, su ve taskin gibi farkli konulara odaklanan yonetim planlarinin olmasi, giglendirilmis
altyapilara dair veriler ve saglik, icme suyu ve ulasim gibi farkli konularla ilgili olarak sunulan
hizmetlerdir.

Burada ifade edilen ve 6ne cikan gostergelere ek olarak yerelde ayrica calisilarak elde edilebilecek veri
ve duyarlilik gostergeleri bulunmaktadir. Bunlar; kentsel yayilma hizi; kentsel donistim alani blyukIGgi
ve ylzdesi; kentlesme kaynakl tarim alani kaybi; kent ¢cevresi orman alani kaybi; niifus yogunlugu ve
degisim orani; yapi yogunluk dagilimi; kentsel alanda arag¢ sayisi; yol yogunlugu-yliizey miktari;
otobus/metro duraklarina 500metreden fazla mesafede olan nifusun ylzdesi; sanayi alanlari
blylklGglu ve kentsel alanda ylzdesi; kamusal alan miktari ve kentsel alanda yizdesi; ilkbgretim
alanlarina 500metrede erisebilen nifus ylizdesi; kent merkezine 1km den daha yakin oturan nifus
ylzdesi; kent merkezine 3km den daha uzak oturan nifus ylizdesi; ticaret alanlarina 500metrede
erisebilen nifus ylzdesi; ortalama yapi adasi biylklGgi; 1 hektardan kii¢lk yapi adasi orani; konut
alanlari ortalama parsel bliytkligi; kentsel alan glindiiz ve gece ylizey sicaklik haritasi; egim durumu;
ve deniz kenarina veya nehir hatlarina uzakliktir.
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2.6.Enerji

Bugtine kadar iklim degisikligine karsi etkilenebilirlik ve potansiyel etkileri Gizerine yapilan arastirma ve
calismalarda enerji sektori ya da sistemi; ekosistemler, tarim, su kaynaklari, saglk ve turizm gibi iklime
duyarh bircok dogal sistem ve ekonomik sektorlere gére daha az kapsamli olarak ele alinmistir. Bununla
birlikte enerji sektoriindeki iklim etkisi degerlendirmelerinin ¢ogu da enerji talebi (izerine
odaklanmistir. Oysa iklim degisikliginin enerji sektori lizerine etkilenebilirligi cogunlukla yenilenebilir
enerji sistemlerinin hidroelektrik su seviyesindeki degisiklikler, riizgarin hizi, glineslenme ve bulutluluk
gibi girdi kaynaklari Gzerinde gorilebilir. Fosil kokenli tiikenebilir enerji kaynaklarinin gikarilmasi,
tasinmasi, depolanmasi ile elektrik dagitimi ve iletimi icin gerekli altyapilar, iklim ozelliklerindeki
kademeli degisikliklerden nispeten daha az da olsa etkilenmektedir. Asiri hava olaylarinin mevcut ve
gelecekteki etkileri daha siddetli olabilir ve bunlara karsi etkilenebilirligi azaltmak ¢ok daha maliyetli ve
enerji guvenligini tehdit edebilecek boyutlara ulasabilir. Proje kapsami dogrultusunda iklim
degisikliginin Turkiye enerji sisteminde yer alan fosil kokenli ve yenilenebilir enerji arz kaynaklari ile
bunlarin g¢ikarilmasi, tiretilmesi ve tasinmasi gibi faaliyetler icin kullanilan altyapilari ve nihai tiketicinin
elektrik talebi tGzerine etkilenebilirligi alt bélimde sirasiyla ele alinmaktadir.

2.6.1. iklim Degisikliginin Enerji Sektoriine Etkilerinin Degerlendirilmesi

iklim degisikliginin Turkiye enerji sektorii tizerindeki etkilerini degerlendirmek icin enerjinin hem kendi
Uretimi hem de farkh oranlarda diger sektorlerin Uretimi igin hayati bir girdi oldugu dikkate alinmalidir.
Bunu acik bir sekilde gorebilmek icin bir ekonomide sektérlerin birbirleri arasindaki iliskileri gbsteren
Girdi-Cikti Tablosuna bakmak yeterlidir. Sekilde, TUIK tarafindan son yayimlanan Girdi-Cikti Tablosu
(temel yil 2012) yardimiyla tim ekonomik sektorlerin ylzdesel olarak enerji girdi gereksinimleri
hesaplanarak gésterilmektedir. Tim mal ve hizmetlerinin Giretiminde enerji sektériiniin kendisi harig*®°
diger sektorlerin %1 ile % 25 arasinda girdi olarak kullanildigi sekilde agik¢a goriilmektedir. Bu girdinin
surekli olmasi icin asiri hava olaylarina karsi dayanikh bir enerji sisteminin gerekliligi acikca gorilebilir.

Insan saglig

Egitim
Kamu yonetimi ve savunma A Madencilik

Posta ve kurye

Hava tagimacilig

Deniz tagima

Kara tagimaciligi

Insaat ve ingaat isleri Kauguk ve plastik drtinler

Dogal su; su aritma Metal olmayan mineral...

Temel metaller

Sekil 28: Tlrkiye ekonomisi sektérlerinin enerji girdisi gereksinim ytzdeleri

Son on yilda Tirkiye’de sera gazi salimlarinin ortalama %70’i fosil yakitlarin yakilmasindan ve bunun
yarisina yakininin enerji endustrisinde elektrik Uretiminde kullanilan termik santrallerden

160 Elektrik Uretimi, dagitimi ve iletimi ytzde 75, petrol Grtinlerini Greten rafineri sektériinde yiizde 72 oranindan eneriji girdisi
kullanimaktadir
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kaynaklandigini séyleyebiliriz. Dolayisiyla enerji sektériinlin sera gazlarinin saliniminda sorumlu bir
sektor olmasi ile birlikte, iklim degisikliginin sonuglarindan etkilenen sektérlerin basinda geldigi
soylenebilir.,, Son yarim yulzyilin sicakhk verileri dikkate alindiginda Tirkiye'nin iginde bulundugu
Akdeniz ve Orta Dogu bolgesinde glinliik ortalama ve en duslik sicakliklarda artma egilimi
gorilmektedir. Bu sicaklik artisi gelecekte kuraklik sorununa isaret etmektedir. Kuraklik ve azalan kar
ortlist, nehirler ve rezervuarlardaki yenilenebilir ylizey suyu hacmini kigultebilir. Dastk yagis miktari
ile yliksek su kullanimi kuru, subtropikal bolgelerde yeralti suyunu tiiketebilir. Kurak bolgelerde iklim
degisikligi kurakliklarin sikligini ve siddetini artirabilir.

Enerji, su ve gida sektorlerinin birbirleri ile iliskileri asagidaki sekilde gorildigi gibidir. Su, enerji ve
elektrik Gretiminde, enerji, suyun cikarilmasi nakliyesi ve aritilmasi gibi siireclerde kullaniimaktadir.
Enerji; ayrica gida Uretiminde ve tiiketiminde, bitkilerin sulamasinda kullanilirken, biyo-yakit eneriji
Uretiminde de bitkilerden faydalanilmaktadir. Hepsinin birbiri ile yakindan baglantii oldugu
gorilmektedir. Atmosferdeki artan sera gazi birikiminin glivenilir suyun bulunabilirligini tehdit etmesi
nedeniyle enerji ve gida giivenligini olumsuz yonde etkilenmesi beklenmektedir.

Enerji igin su

® Termik santrallerin sogutulmasi S \

e Hidroelektrik u / .
eBiyoenerji mahsullerinin sulanmasi Gida igin su

® Sulama

¢ Sondaj ve rafine etme
Su igin ejnerji —_ * Hayvancilikta su kullanimi
— | «Gidaisleme icin su kullanimi

Gida Uretiminin su kalitesi ve akis
olusumu Uzerindeki etkisi

e Cikarma ve nakliye
e Su aritma / tuzdan arindirma
o Atik su, drenaj, aritma ve bertaraf — /-"'_\

.

Enerji | Gida

7/ \ \7/ J

Gida igin enerji

e Mahsul ve hayvancilik Gretimi
* isleme ve tagima

¢ Gida tuketimi

o Sulanan rtnler igin enerji
Enerji Giretimi igin gida

(Biyo) eneriji ve enerji arasindaki

Sekil 29: Eneriji, su ve Gida baglantisi:

iklim degisikligi tlke ¢apindaki su kaynaklarini tehdit ettiginden, enerji giivenligi de risk altina
girmektedir..

Enerji endustrisi glinlik islemlerinde 6nemli miktarda su kullanmaktadir. Neredeyse tiim enerji lireten
tesisler istikrarh sekilde kaliteli su kaynaklarina dayanmaktadir. Enerji endistrisi tarafindan kullanilan
suyun yaklasik %75’i tatl sudur. Tatl su agiginin olusmasi, enerji endistrisini tarim gibi diger endistriler
ve insanlarin su tiiketimi ile rekabete sokar.

Tlrkiye’'de faaliyet gosteren 55 termik santral isiyi elektrik enerjisine donlstiirmek yani hem buhar
Uretmek hem de sistemi ¢alisabilir sicaklikta muhafaza edebilmek icin kaynagindan (acik veya kapali
devre) sogutma ve biyiuk miktarda suya ihtiya¢ duyarlar. Termik santraller bu sebepten 6tiri
genellikle deniz, gol veya akarsu kenarlarina kurulmustur (bkz. sekil). Turkiye’de taskdomiiri ve linyit
santrallerinin %53’ acik devre (946 m3/GWh), %37’si kapal devre (2600 m3/GWh) ve %10 ise kuru
sogutmali sistemleriyle (106m3/GWh) ile denizden (%98), baraj, akarsu, kuyu ve diger kaynaklardan
(%1,8) olmak tizere 2018 yilinda toplam 7,9 milyar m? su cekilmistir (tablo 20) ve cekilen suyun %93,4'i
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sogutma suyu olarak kullanilmigtir. Termik santraller tarafindan gekilen yillik su miktari Turkiye’de
cekilen toplam 17,5 milyar m3 suyun yariya yakinini (%45,1’ini) olusturmaktadir®®?,
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Sekil 30: Turkiye’de faaliyetteki termik ve insa halindeki niikleer santral ve iklim degismesinin etkileri

Tablo 20: Termik santrallerde kaynagina gore cekilen ve desarj edilen su miktari (2018)

Bin m3

Desarj edilen sogutma

Su kaynagi Toplam ¢ekilen su Sogutma suyu suyu miktari

Deniz 7.731.361 7.267.088 7.491.798

Baraj 69.248 35.493 12.935

Akarsu 35.257 28.669 21.594
Kuyu 12.285 3.259

Diger! 24.079 17.533 23.869

Toplam, 7.872.230 7.352.042 7.269.778

Kaynak: TUIK, Termik Santral Su, Atiksu ve Atik istatistikleri, 2018
iklim degisikliginin hidrolojik, meteorolojik ve klimatolojik parametreleri degistirmesiyle kémiir, linyit
ve dogal gaz ile ¢alisan termik santraller, sogutma ve proses amagch su kullanimlari nedeniyle su kithg
tehditini arttirmakla birlikte ayni zamanda Urettigi atik su suyun kirlenmesine de neden olmaktadir.
Yapilan islemler sonucunda yikama ve temizleme, ciiruf teknesi tasintilari ve yagl sular, kdmir stok
sahasi drenajlari gibi atik mahiyetindeki sular 5nemli sosyal ve gevresel riskler igermektedir. Asagidaki
tabloda termik santrallerde 14 bin tonu tehlikeli olmak tizere toplam 26,1 milyon ton atik olustugu ve
bunun %89,2'sini kiil ve ctiruf atiklari, %10,7'sini ise metal, kagit, plastik atiklar, atiksu aritim ¢amurlari
ile evsel ve benzeri atiklar olusturdugu gorilmektedir. Toplam atigin %87,5'i kil dagi, kiil baraji veya
diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilirken, %12,4'i lisansh atik isleme tesislerine gonderilmis ve

161 2018 yilindan organize sanayi bolgeleri (OBS), termik santraller, maden isletmeleri, imalat sanayi isletmeleri,
belediyeler ve kdyler tarafindan 17,5 milyar m3 su dogrudan su kaynaklarindan cekildi. Su kaynaklarindan cekilen
suyun %56,2'si denizlerden, %15,1'i barajlardan, %14'U kuyulardan, %8,7'si kaynaklardan, %3,9'u akarsulardan,
%1,8'i gdl/gbletlerden, %0,2'si ise diger su kaynaklarindan gekilmistir. (TUIK, 30 Aralik 2019, , haber biilteni sayi,
Sayi: 30673)
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maden/tas ocaklarinin geri doldurulmasinda kullaniimis, %0,1'i ise diger ydntemlerle bertaraf
edilmistir.

Tablo 21: Termik Santrallerde bertaraf ve geri kazanim yéntemine gore atik miktari, (Bin ton)

Toplam atik miktari (Ton) 26.127.134
Tehlikesiz atik miktari 26.113.329
Kul ve clruf atiklari 23.315.821
Diger atiklar 2.797.508
Tehlikeli atik miktari 13.805
Bertaraf/geri kazanim yéntemleri ve atik miktari (Ton) 26.127.134
Kil dagina/kil barajina/dizenli depolama tesislerine gonderilen 22.870.562
Satilan/lisansli atik isleme tesislerine génderilen/maden ve tas ocaklarina geri doldurulan 3.233.835
Diger yontemlerle bertaraf edilen 22.737

Kaynak: TUIK, Termik Santral Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri, 2018

Elektrik Gretmek icin gereken su ihtiyaci, o sebekeyi olusturan elektrik Gretim tesisinin tlriyle yakindan
ilgilidir. Farkl tirdeki elektrik Gretim tesisleri faaliyetleri esnasinda degisen miktarda su gereksinimleri
bulunmaktadir. Ornegin, termik kdmir santralleri ve niikleer giic santralleri nispeten daha ¢ok su
kullanirken, giines ve riizgar giicii santralleri fazla su gerektirmez. Hikimet ya da sirketler hangi tir
Uretim tesislerinin insa edilecegine ve su gereksinimlerini azaltmak i¢cin hangi ekipman ve operasyonel
uygulamalari  kullanacaklarina karar verirken gelecekteki su mevcudiyetini géz O6niinde
bulundurmahdir.

Termik Santrallerde is1 Gretmek icin kullanilan yakit tird, santralin su kullanimini belirler. Bu nedenle
Tirkiye’de fosil yakitli santrallerde elektrik Giretimi yapan sirketler, faaliyetlerinin iklim kaynakli su
kithg nedeniyle kesintiye ugrayip ugramayacagini degerlendirmeye baslamak zorundadir. Tirkiye'nin
gineyinde kurakhgin giderek daha sik ve siddetli hale gelmesinin, termik ve hidrolik santrallerin bu
bolgelerde yogunlasmasi nedeniyle bliyik bir iklim tehlikesine yol agmasi beklenebilir. Enerji sistemi
icin bu kuraklik tehlikeleri arasinda hidroelektrik suyun mevcudiyetinin azalmasi, biyo-yakit elde
edilmesini sinirlayabilecek sekilde mahsul verimi, ve enerji santralleri icin sogutma suyu kithgi
bulunmaktadir.

Biyoenerji sistemleri icin iklim degisikligine uyum oOnlemleri, tarim sektoriinde iklim degisikligine
dayanikliligi iyilestirmek icin yapilan calismalar 6rnek alinarak yapilabilir. iklim degisikligi etkileri altinda
enerji icin biyokitle kullanilabilirligi, secilen mahsullerin saglam, ylksek biyolojik 1si toleransi ve su
stresi toleransi ile artirilabilir. Sulama sistemlerinin genisletilmesi veya sulamanin verimliliginin
ivilestirilmesi, kuraklik bdlgeleri disindaki kaynaklardan yeterli miktarda su temin edilmesi halinde
kuraklik etkilerini ortadan kaldirabilir. Asiri hava olaylarinda biyo-yakitlarin yogun oldugu alanlari
selden korumak igin setler insa edilerek ve drenaj gelistirilerek iyilestirmeler yapilabilir. Tuzlu
topraklarda aci suda yetisen seker kamisi, dari ve misir gesitleri dahil olmak Ulzere tuza dayanikli
bitkilerin kullanimi, geleneksel tarimla rekabet etmeden enerji icin biyokitle saglayabilir.

Diger bir enerji sistemi olan giines fotovoltaik panellerinin 20 yil veya daha uzun ¢alisma omri
bulunmakta ve fotovoltaik sistemler dolu, riizgar ve asiri sicakliklara karsi kirilgan olmaktadir. Bir
fotovoltaik sistemin glivenlik agisindan en sorunlu bileseni, bakim maliyetlerinin %69'unu olusturan ve
ayrica dogru akim gii¢ cikisini alternatife déniistiiren invertdrdir. invertorler genellikle dogrudan
havayla temas etmediginden iklim degisikligine karsi etkilenebilir degildir. Daha yiksek rizgar hizlari
ve glines, fotovoltaik hiicre ¢iktisini azaltan toz parcgacigl birikintilerini artirabilir, ancak ylksek riizgarlar
da modiilleri sogutarak verimliligi ve ciktiyr artirabilir. Kurak bolgelerde; yliksek riizgar hizlari, artan
asinmadan dolayi panel hasarina da neden olabilir.

iklim degisikliginin etkileri riizgar santralleri izerinde de 6nemli bir sorun olarak goriilebilir. Riizgardan
elde edilen eneriji, rizgarin hizi ve kanatlarin taradigi alan ile dogru orantilidir. Elektrik Gretimi buylik
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Tirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

Olclde riizgar hizina bagh oldugu igin, rizgar hizinda kiiglik bir degisikligin elektrik Gretimi, gelir ve
finansal uygulanabilirlik Gzerinde dnemli etkisi bulunmaktadir. Riizgardan elektrik Gretimini etkileyen
diger degiskenler; atmosferik basing, ortam sicakligi, nem ve hava yogunlugudur. Sicaklikta 1°C'lik bir
artis, hava yogunlugunu ve gliclinii yaklasik olarak %0,33 oraninda disrir. Yagisla birlikte soguk kanat
aerodinamik verimini azaltabilir ve 6zellikle kalin buz olusumu olursa hasara neden olabilir. Buz
olusumuna sahip asiri olaylar veya ¢ok gliclii ve degisken sert riizgarlar, kurulumlar, kuleler ve diger
bilesenler icin ciddi bir risk olusturur. Ege Denizi Uzerinde kurulmasi planlanan acgik deniz riizgar
giftlikleri icin de asir rlizgardan ayrica olarak deniz seviyesindeki yikselmeleri de dikkate almak
gerekecektir.
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Sekil 31: iklim degisikligin giines ve riizgar enerjisine etkileri

Niikleer enerji santralleri daha dusiik termal verimliliklerde calisir ve Uretilen gii¢ birimi basina daha
fazla buhar gerektirir, bu da su gereksinimlerini artirir. Tirkiye’de komiurle ¢alisan santrallerin dogal
gazla veya vyenilenilenebilir santrallerle degistirilmesi Turkiye elektrik sebeke sisteminin su
yogunlugunun zaman i¢inde azaltilmasina neden olmaktadir. Daha kii¢lik dagitiimis mikro sebekelerin
yani sira riizgar ve glines enerjisine daha fazla giivenilmesi, buyik 6lcekli termik komur santralleri icin
gerekli olan bazi su gereksinimlerini ortadan kaldirabilir.

Geleneksel elektrik lreten santrallerinin su kullaniminin azaltmasina yardimci olmak igin cesitli
teknolojiler nispeten hizli bir sekilde kurulabilir, bu da bir santralin su kithgina maruz kalmasina daha
acil bir fayda saglayabilir. Hibrit 1slak ve kuru sogutma sistemleri ve kapali devre su sogutma sistemleri,
suyun azaldigi alanlarda su gekilmesini azaltabilir. Ancak bu teknolojiler, buharlagsmayi artirarak ve
elektrik santralinin termodinamik verimini biraz dislrerek su tiketimini artirabilir. Tlrkiye'nin kuzey
bolgesindeki gibi suyun daha kolay bulunabildigi bolgelerde, suyu ayni oranda geri dondiiren sogutma
sistemleri kullaniimasi su tiiketim oranini diistirebilir ve sogutma sisteminin verimliligini artirabilir. Geri
kazanilan atik su, altyapi olusturuldugu takdirde sogutma suyu icin ek bir kaynak olarak da kullanilabilir.
Maden ¢ikarma alaninda bazi petrol ve gaz sirketleri operasyonlar i¢in gerekli olan tam miktar ve
zamanlamada su saglamak icin yapay zeka ve otomasyon kullanmakta ve boylece israfi azaltmaktadir.

Kamu hizmetleri, tedarikgiler, devlet kurumlari ve topluluklar arasinda is birligine dayali ortakliklarin
arastirilmasi, tim taraflarin su giivenligi risklerindeki ortak payi anlamasini ve bu riskleri iyilestirmek
icin koordineli eylemler alabilmesini saglamak icin dnemlidir. Mevcut teknolojiler ve teknikler, mevcut
veya gelecekteki enerji kurulumlarinin su riskine maruz kalma olasiligini azaltmalarina yardimci olabilir.
Bununla birlikte, bu secenekler sahaya 6zgi bir temelde degerlendirilmelidir, bdylece her bir tesis veya
¢itkarma sahasi, o operasyon icin su kullanimini azaltmaya yonelik en etkili mekanizmalari belirlemek
icin incelenebilir. Hicbir secenek tiim kosullara uymayacaktir. Yapilan planlama ¢alismalari bu siirece
rehberlik edebilir.
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Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

Asiri ve kademeli su sicakhgindaki artislar 6zellikle su mevcudiyetinin etkilendigi yerlerde elektrik
enerjisi Uretim verimliligini azaltabilir. Bununla birlikte hava sicakhgindaki artiglar Gretim verimliligini
ve Uretimi azaltacak ve musterilerin sogutma taleplerini artirarak iretim ve sebeke aglarinin kapasitesi
Uzerine baski yapacaktir. Yagis diizenlerindeki ve ylizey suyu desarjlarindaki degisiklikler ile kuraklik
veya sellerin artan sikligi hidroelektrik Gretimini olumsuz etkileyebilir ve sogutma amagli termal ve
nikleer santraller i¢in su kullanilabilirligini etkileyebilir. Yagislardaki artis, komirin daha yiksek nem
icerigine bagli olarak komir kalitesinin diismesine ve dolayisiyla yanma verimliligin azalmasina neden
olabilir. Daha gigli ve sik firtinalar, bulut 6rtisindeki degismeler gibi asiri hava olaylari yakit arzini ve
bazen kalitesini (kdmiir, petrol, gaz) azaltabilecekken, rizgar ve giines gibi yenilenebilir eneriji
santrallerinin sebeke altyapisina zarar vererek elektrik Gretimini de azaltabilir ve arz glivenligini
etkileyebilir.

Bazi durumlarda, daha sik ve yogun asiri yagis olaylari, firtinalar ve seller hidroelektrik santrallerine
ciddi hasar verebilir. Nehir havzasindaki erozyonlar, daha sonra akarsular tarafindan tasinan ve
barajlara ve gollere yerlesen blyiuk miktarda cokeltileri nehirlere yiklerse, buylk barajlar icin
beklenmedik seller yikici olabilir. Ortaya ¢ikan seller baraj duvarlarina ve tirbinlere dogrudan ve dolayli
olarak, su basmis alanlardaki molozlari harekete gecirerek zarar verebilir. Sel baskinlari, bypass
kanallarindan su salinmasina bagh olarak elektrik tretim kayiplarina yol acar. Asiri dislik yagislar
¢alisma normal hizda devam ederse ylizey akisini ve barajlarda depolanan su miktarini azaltir. Baraj
temelli tesislerin su rezervlerini ne kadar sireyle yonetebilecekleri ve diizenli isletime devam
edebilecekleri, duslik yagis olaylarinin buyikligine ve siresine baghdir. Tampon depolamanin
yoklugunda dere tipi santraller diisiik yagis ve diisik akis olaylarina karsi daha kirilgandir ve bu gibi
durumlarda enerji tGretimini azaltmalari gerekebilir. Asiri yiiksek sicakliklar, havza ve su kitlelerindeki
suyu buharlasma ve evapotranspirasyon yoluyla uzaklastirdiklari icin, asirn disik yagislara benzer
etkilere sahiptir. Elektrik arzi ve tehditlere uyum segenekleri igin ¢ikarimlar her iki tir hidroelektrik
teknolojisi icin de diislik yagis durumuna benzer.

Diger bir asiri hava olaylarindan firtina, kasirga gibi siddetli riizgar kosullari rizgar tirbinlerinin yapisal
batinltgini bozabilir ve cesitli tirbin bilesenlerine zarar verebilir. Asiri sicak ve soguk kuvvetli
razgarlar, kum firtinalari, dolu ve simsek gibi asiri hava olaylari glines enerjisi tesisatlarina zarar
verebilir, ancak bu olaylara karsi etkilenebilirligini azaltmak icin malzeme ve teknolojiler mevcuttur.
Toplumsal faaliyetlerin elektrige artan bagimhligi ve enerji karisiminin riizgar enerijisi Gretimi gibi daha
etkilenebilir teknolojilere kaymasi nedeniyle, enerji iretimi ve iletim altyapisinin iklim degisikligine
karsi etkilenebilirligi giderek daha fazla artmaktadir.

Enerji sektort icerisinde iklim degisiminin olumsuz etkilerinin en az yansiyabilecegi sektor elektrik
Uretiminde kullanilan jeotermal santrallerdir. Tirkiye’de kurulu glicii 1.500 MW’i bulan bu santrallere
saglanan buhar Jeotermal kaynaktan geldigi icin su kithigindan etkilenmeyecektir. Sadece sicak
havalarda santrallerin verimliginde dislis yasanacaktir. Tesislerin sel ve firtinaya kars
etkilenebilirliginin  azaltilmasi alinacak idari ve mihendislik uyum tedbirleri ile kolayca
gerceklestirilebilir. Arastirma ve gelistirme asamasinda olan dalga ve gelgit enerji kaynaklari agik deniz
firtinalarinin sikga ve yogun olarak goriilmesi halinde dalga elektrik liretimi artabilir. Gelgit olusumu
ylksek deniz seviyelerinden etkilenebilir, ancak bu etki kiiclik olabilir. Gerek dalga gerekse gelgit enerji
kaynaklari heniiz Tiirkiye enerji karisiminda yer almamaktadir.

Deniz biyoenerji kaynaklari ve denizlerdeki metan hidrat enerji kaynaklari henlz arastirma ve
gelistirme asamasinda oldugu icin bu uyum kapsamina almamakla birlikte Tirkiye’nin Karadeniz’de bol
miktarda oldugu tahmin edilen Metan hidrat hakkinda Universite arastirma merkezleri ile TPAO
tarafindan arastirmalarin strdiraldiga bilinmektedir. Derin denizlerde kristal su icerisinde hapsedilen
metan gazinin Uretilmesini amaclayan bu enerji kaynagi, sera gazlarindan karbondioksit’e gére 28 kat
daha etkili olan metan gazinin hem azaltilmasina hem de uyumuna ayrica 6nem verilmesi gerekecektir.
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Turkiye'de yikselen hava ve su sicakliklari elektrik iletim ve dagitim hatlarinin ve termik santrallerin
verimliligini distirmektedir ve bu etki Akkuyu niikleer enerji santrali lizerinde de s6z konusu olacaktir.
Sogutma i¢in suya ihtiyac duyan termik ve nikleer enerji santrallerinde, daha sicak su sicakliklari (bazen
su kithigi ile birlestiginde) kapanmalara veya kisintilara yol agmaktadir. Asiri yagistan kaynaklanan sel
ve deniz seviyesindeki ylikselis santralin yakit deposu, emisyon sistemi, sogutma sistemi ve tiirbinlere
zarar verebilir. Ayrica niikleer santrali besleyen elektrik sebekesinde meydana gelecek olan kesintiler
santral icinde ve sogutma sistemlerinin ¢alismasina etki edebilir.
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Sekil 32: iklim degisikliginin elektrik iletim ve dagitim hatlarina etkileri

Yukaridaki sekilde gorildugi Gzere cesitli tirden asiri hava olaylari, mevcut iklim altinda halihazirda
kilometrelerce tasinan uzun iletim ve dagitim aglarina énemli zararlar vermektedir. Siddetli riizgarlar,
firtinalar, kasirgalar ve kasirgalarin, gesitli sebeke sistemi bilesenlerinin bu tiir olaylara maruz kalmasi
nedeniyle sebeke sistemi arizalarinin ana nedeni olmaya devam edecegi tahmin edilmektedir. Diislik
sicaklik, yogun yagmur veya kar yagisi ve siddetli rlizgar kombinasyonlari daha seyrek vurur, ancak
bunlarin eszamanli olarak meydana gelmesi sebeke sistemi hizmetlerinde ciddi hasara ve daha uzun
kesintilere neden olabilir.

iklim degisikligi, Turkiye’nin petrol rafineri endiistrisi icin bir tehdit olusturabilir. Tiirkiye’nin toplam 40
milyon ton ham petroli isleme kapasitesine sahip 5 rafinerisi bulunmakta ve bunlardan 3’0 toplam
30 milyon ton ham petrolii isleme kapasitesi olan Aliaga, Star ve izmit rafinerileri olup Ege ve Marmara
denizi kiyillarinda faaliyetlerini siirdiirmektedir (Sekil 33). Tarkiye rafinajinin biyik kisminin kiyida
olmasi deniz seviyesinin ylikselmesi ve daha siddetli firtinalar potansiyeli Tirkiye petrol ve gaz
endustrisi icin tehlike teskil etmektedir. Ayrica akaryakit dagitim firmalari deniz yoluyla tasimanin
avantajini kullanmak lzere depolama, stoklama ve yiikleme faaliyetlerini yapabilmek icin limanlardaki
iskele, tank ve boru tesisleri yine kiyi bolgelerinde yogunlasmaktadir. Deniz duvarlari ve setler insa
etmek gibi bliylk yapilara ek olarak, depolama tanklariigin insa standartlari yeniden gézden gecirilmeli
ve gelecekteki risklerin tahminlerini yansitacak sekilde giincellenmelidir.
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Sekil 33: Petrol arama uretim ve rafineri tesislerinin iklim tehlikeleri

Rafinaj endistrisi kritik ekipmani daha yliksek alanlara tasiyabilir, ancak deniz seviyesi yikseldikce ve
daha buyik firtina dalgalanmalari meydana geldikce mevcut standartlarin yeterli olup olmayacagini
veniden degerlendirilmesi gerekir. Mevcut depolama tanklari, rizgarlara dayanacak sekilde
tasarlandiklari icin siddetli firtinalara karsi olduk¢a savunmasiz olarak kabul edilebilir, ancak yikselen
su seviyesi tehlike teskil etmeyebilir. Firtina beklentisiyle tanklarin bosaltilmasi (veya belki agirlik
basina doldurulmasi) dahil olmak tizere daha iyi siireclere ve firtina hazirlama prosediirlerine ihtiyag
vardir. Elektrik sistemleri, pompalar, kompresoérler ve jeneratorler gibi ekipmanlar zemin seviyesinin
oldukga tstine g¢ikarilmalidir. Tesisler, kiyi dalgalanmasinin giiciini hesaba katan ve rafinerilerdeki ve
petrokimya tesislerindeki ekipmanlarin icinde bulunan ve topluluklar ve cevre komsu bolgeler igin
felaket yaratacak olan tank arizasi ve zehirli maddelerin sizintisinin maliyet ve ylikiimliliklerini dikkate
alan taskin yonetim planlarina sahip olmahdir. Asiri riizgarlar, Ustten gecen elektrik hatlarina zarar
verebilir ve petrol rafinerilerinde giic kaynagi kaybina yol acgabilir, bu da petrol islemede gecikmeye
veya kesintiye neden olarak kademeli bir arizaya neden olabilir. Ani bir sel olayi, rafinerilerin petrol
Uretimini etkileyerek, uretim igin elektrik altyapisinda kullanilabilecek yakit tedariginin gecikmesine
veya kesintiye ugramasina yol acarak bolgede elektrik lretimi sikintisina neden olabilir. Elektrik
gucliniin eksikligi, kamu hizmeti kurulusu tarafindan sunulan tamamlayici diger kritik altyapilari
etkilemek ile domino etkileri yaratarak, genis bir alanda ekonomik, sosyal veya politik rahatsizliklar
yaratabilir.

Asiri hidro-meteorolojik olaylar; yollarin, koprilerin ve demiryolu gegitlerinin genis kisimlarina zarar
vererek, cevreye kirletici unsurlarin salinmasiyla yol kazalarina yol agmaktadir. Ulasim sektori de
bilyiik 6l¢ctide petrol tirlinlerine bagimhidir. Uluslararasi Enerji Ajansinin 2018 yil Tirkiye enerji dengesi
tablosuna gore ihracat, ihrakiye sonrasi rafinerilerden Uretilen ve disardan ithal edilen toplam 39
milyon ton petrol Grinlerinin 27,2 milyon tonu (%70’i) ulastirma sektori tarafindan kullanilmaktadir.

Ote yandan petrol sektériiniin elektrik giiciine ve elektrik sebekelerine biiyiik 6lgiide bagimli oldugu
gorulmektedir. Turkiye'de rafinerilerde yillik bazda cok yiksek miktarda elektrik tiketilmektedir.
Petrol endustrisi, elektrik iretmek icin entegre yanmali motorlarini kullanarak elektrik enerijisi
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ihtiyaglarini karsilamasindan ayrica olarak dagitim kuruluslari tarafindan da asiri hava olaylarina maruz
kalan ulasim ve dagitim sebekeleri araciligiyla biiyik miktarda eneriji tiiketilmektedir.

GUnlUmiuzde petrol endustrisi, asiri hava olaylarini genis risk yonetimi cercevesine dahil ederek
kademeli olarak siirdirilebilir ve direngli kalkinma igin glcli bir caba gostermektedir. Siireglerin ve
tesislerin cogu iklim degisimi risklerine dayanacak sekilde tasarlanmistir. Ancak, asiri olaylar tasarim ve
operasyonel esikleri asabilir. iklim tehlikelerinin toksik, yanici ve patlayici maddelerin salinmasina yol
acan kimyasal kazalari tetiklemesi ihtimali bilinmektedir. Artan karmasik endistriyel tasarimlarin ve
iklim degisimine bagli olarak asiri hava olaylarinin sikhginda ve yogunlugunda beklenen artisin birlesimi,
gelecekte potansiyel olarak daha yikici olaylara yol acabilir. Blyilk petrol ve gaz sirketleri iklimle ilgili
riskleri belirlemek, degerlendirmek, karakterize etmek ve yonetmek icin entegre iklim degisimi risk
yonetimini gelistirmek ve kullanmak zorundadir.

Petrol rafinerileri, esas olarak sogutma sistemleri icin oldukca bliytik hacimlerde su kullanirlar. Petrol
endistrisinin su ihtiyaclarinin deniz veya nehir suyu yoluyla olmasina ragmen hala suya buyuk bir
ihtiyac vardir. Nitekim, su sektéri igme suyu sebekesi, atik su ve hatta sel suyu sebekesi yoluyla temiz
suyu saglar. Enerji ve su birbirine bagh oldugundan, enerji Gretimi 6nemli miktarda su gerektirir ve
buna karsilik suyun cikarilmasi, aritilmasi, dagitiimasi ve atik su aritimi ile birlikte kullaniimasi biyiik
miktarda enerji gerektirir. Petrol rafinerisi su tiiketiminin kirma ve agir koklastirma islemleri icin 0,34
ve 0,47 (Lsu /L ham) oldugu, en buyuk miktarda ise benzinin tretilmesi icin 0,60-0,71 L su / L benzine
ihtiya¢ duyuldugu ortaya konmustur. Kazan besleme, isleme, sthhi hizmetler ve yangindan korunma
icin daha az miktarda suya ihtiyag vardir.

Yapilan arastirmalar petrol sektorinin en ¢ok hidrometeorolojik felaketlere (sel, kasirga, firtina ve
sicak hava dalgasi vb.) maruz kaldigina dair kanitlar gostermektedir. Bu durum, petrol sektorinin
hayati streclerini, tedarik zinciri, ya da petrol sektorinin fiziksel yapilari olan bina, zemin, tesis, makine
ve sogutma sistemleri gibi altyapilarinda ciddi komplikasyonlara ve bircok soruna neden olabilecegi
bilinmektedir.

Son olarak iklim degisikligin enerji sektorline etkisi enerji talebi izerinde olup, alan isitma talebini
azaltmasi ve alan sogutma talebini ise artirmasi seklinde olabilecegidir. iklim degisiminin eneriji talebini
etkilemekle birlikte enerji verimliligi ve talep yonetimi talebi azaltirken sosyal ve ekonomik faktorler
enerji talebini artirabilmektedir. Tirkiye’de evsel alan isitma ihtiyacinin elektrikle karsilanmasi ¢ok
blylik oranlarda olmasa da sogutma neredeyse tamamen elektrikle saglanir. Bu nedenle, i1sitma
talebindeki ve hatta sogutma talebindeki degisiklikler, elektrik talebini dogrudan etkileyecektir. Yazin
artan pik elektrik talebinin, cok sicak kosullarda termik enerji iretimi icin yeterli sogutma suyu elde
etmedeki artan gicliikle ayni zamana denk gelecegini belirtmek gerekir.

2.6.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami

Enerji Sektériiniin iklim Degisikligine Karsi Etkilenebilirligi ve Risk Analizi asagidaki bagliklarda ele
alinmalidir.
e iklim Degisiminin Tiirkiye Enerji Sistemi Uzerindeki Su ile ilgili Riskleri ve Etkileri
o Termik santraller
o Hidroelektrik Santralleri
o Akkuyu Nikleer Gli¢ Santrali
o Petrol rafinerileri ve eneriji bitkileri
e iklim Degisiminin Enerji Altyapisi Uzerine Risk ve Etkileri
o Deniz ve Karada Enerji arama ve Uretim tesisleri
o Yenilenebilir (Hidro, Glines Riizgar) santralleri
o Petrol ve dogal gaz boru hatlari
o Elektrik iletim ve dagitim hatlari
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Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

e Elektrik talebinin sicakhk degisimi ile etkilenebilirligi
e iklim Riski ve Finansal Piyasalarda Enerji Firmalari
2.6.3. Kilit Paydaslar

Enerji sektériinde uyum tedbirlerinin verimli ve etkin bir sekilde uygulanabilmesi icin tim paydaslarin
ortaklasa ve birlikte hareket etmeleri gerekmektedir. Enerji sektorinlin paydaslari, eneriji
endistrisinde faaliyet gdsteren kamu ve 6zel sirketler, diizenleyici kurumlar, Universite arastirma
merkezleri ve akademisyenler, yerel yénetimler ve hiikiimet, sivil toplum &rgitleri, meslek odalari ve
teknik ve finansal yardim saglayan bagis¢i kurumlardan olusmaktadir.

Bagiscl topluluk ya da kurumlar yerel veya bolgesel projeleri uygulayabilir ve mevcut fonlara mali
destek saglayabilir. Kamu sektorii merkezi hiikiimet ve belediyeler araciligl ile etkin bir politika
cercevesi olusturarak ve akademik kurumlarda arastirma ve gelistirmeyi destekleyerek uyuma katkida
bulunabilir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu diizenleyici kurulus olarak enerji piyasalarinin iklim
etkilerine maruz kalan kesimler icin yasal ve idari diizenlemeleri saglayarak enerji yatirimcilarina orta
ve uzun vadeli yatirim glivenligini saglamada 6nemli bir rol oynar.

Paydaslar arasinda endistride faaliyet gosteren petrol, gaz, komiir, elektrik gibi enerji hizmetleri sunan
kamu ve 6zel sirketlerin iklim degisikligine uyum konusunda ¢ok 6nemli rolleri bulunmaktadir. Uzun
vadede, kamu hizmetleri ve 06zel sirketler varliklarini iklim degisikliginin etkilerinden korumak
konusunda kamusal veya kisisel ¢ikarlara sahiptir. Enerji kuruluslari ve endustriler ellerindeki buyuk
varlklar korumak icin kendilerine iklim degisikligine karsi ne kadar etkilenebilir olduklarini, hangi iklim
direncini kurma seceneklerinin mevcut olduklarini ve yatirimlari daha iyi hedeflemek icin gelecekteki
givenlik aciklarini nasil tahmin edebileceklerini bilmeleri veya en azinda farkinda olmalari
gerekmektedir. Petrol sektériinde paydaslar yukari akim olarak adlandirilan petrol arama ve Gretimi
yapan Turkiye Petrol Arama Ortakhg (TPAO) ve diger ulusal ve yabanci sirketler, dogal gaz tasima
faaliyeti yapan BOTAS gibi sirketler ile petrol arama sirketlerin olusturduklari Petrol ve Dogalgaz
Platformu Dernegi (PETFORM) gibi oOrgit ve kuruluslardir. Petrol sektoriiniin asagl akiminda
(downstream) rafineri islerini yapan TUPRAS ve STAR sirketleri ile petrol iriinlerinin dagitimi ve bu
Uranlerin stoklamalarini yapan dagitim sirketleri ile bunlarin olusturduklari Petrol Sanayi Dernegi
(PETDER) 6rgltlemesidir. Elektrik Gretimi yapan komdr ve linyit yakit kullanan termik santraller, dogal
gaz cevrim santrallerin sahipleri ile barajli ya da akarsu temelli hidroelektrik santrallerin isletmesini
yapan kamu ve 6zel firmalar ile meslek odalari ve sivil toplum orgiitleri enerji sektoriiniin uyum politika
ve uygulamalari igin 6nemli paydaslardir. Bununla birlikte petrol Uriinlerini ve elektrik gibi eneriji
drunlerini kullanan nihai tiiketiciler de uyum kapsaminda degerlendirilmelidir.

2.6.4. Sektorel Gostergeler

Gostergelere gore etkilenebilirlik degerlendirmesi uyum faaliyetlerinin  etkinligini  6lgmek,
etkilenebilirligi azaltma sirecini izlemek, farkindalik yaratmak ve finansal veya diger destek tirlerinin
tahsisinin belirlenmesi gibi politika ile ilgili bir dizi farkli amaci destekleyebilir (ETC/ACC, 2010). iklim
degisikliginin gercek etkilerini 6lcmek ve dogal (mevcut) iklim degiskenliginin neden oldugu etkilerden
ayirt etmek zor olabilir. Ayrica s6z konusu gostergelerin bahsedilen amaglar dogrultusunda 6l¢iim icin
kullanilabilmeleri gerekli verinin temin edilmesi ya da ulasilmasi icin énemlidir. iklim degisikliginin
gercek etkilerini 6lgmek ve dogal (mevcut) iklim degiskenliginin neden oldugu etkilerden ayirt etmek
zor olabilir. Asagida iklim degisikligi etkilenebilirlik degerlendirmesinde kullanilabilecek eneriji
gostergeleri liste halinde siralanmaktadir.

* Eneriji gesitliligi acisindan, toplam birincil ve nihai enerji tedarikindeki yakit paylari ile toplam
elektrik Gretimi ve kurulu kapasite, gosterge olarak kullanilabilir.
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Yenilenebilir enerji iklimdeki degisikliklere karsi daha etkilenebilir oldugundan, yenilenebilir
kaynaklarin toplam enerji arzina ve elektrik uretim/kurulu kapasiteye katilimi iklim
dayaniklihginin degerlendirilmesinde de 6nemlidir.

Hem iklim hem de enerji hakkindaki bilgi, iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamak igin
daha iyi bir anlayisa ve daha erken eyleme izin verdigi icin esnekligin bir gostergesi olarak
distntlmelidir.

Termal (fosil veya nikleer) elektrik Gretimi Gzerindeki etkiler ise donlisim verimliligi veya
kapasite degisimleri acisindan acgiklanmaktadir.

Sivi biyoyakit Gretimi Uzerindeki iklim etkileri, tarimsal ve adaptasyonlu Uretkenlikteki
degisimler (6rnegin, ekilen alan basina enerji) ile degerlendirilebilir.

Enerji zincirinin sonunda tiketen bir sektorin enerji yogunlugundaki farkhhklar, talep
tarafindan bir kirilganlik resmini gésterebilir.

Deniz seviyesinden 1 metreden daha az bir mesafede bulunan ve mevcut rekiirrens siiresi uzun
olan sel tarafindan su basabilecek alanda bulunan komir madeni tesisi sayisi.

Petrol ve gaz sektoriinde gelecek 20 yil icinde 70 m/s'den fazla firtinadan etkilenmesi
muhtemel acik deniz petrol ve gaz tesislerinin payi (%), dnimuzdeki 20 yil icinde 70 m/s fazla
firtinadan etkilenmesi muhtemel rafinerilerin payi / sayisi.

Tum Fosil Yakitlar altyapisi icin deniz seviyesinden 1 metreden daha az bir mesafede bulunan
ve mevcut uzun donem bir tekrarlama siiresine sahip olan bir sel tarafindan su altinda kalacak
bolgede bulunan termik (komdr, petrol ve gaz) enerji santrallerinin sayisi.

Oniimiizdeki dénemde 6rnegin 30 yil icinde termik santrallerin kapasitesinin %10'dan fazla
azalmasina neden olan beklenen kuraklik sayisi.

Hidroelektrik santrallerin oldugu bélgelerde gelecek 20-50 yil iginde beklenen yagis degisimi
(%) ve / veya her havzada sel olasiligi, bugtin tlkedeki ¢coklu kullanim barajlarinin sayisi: her
baraj i¢in su hacmi (m?3), suyun yizdesi ne igin kullanildigi tarim; gii; icme; kar erimesinden
veya selden beklenen ek akis (milyon m?3).

Biyo-kitle icin toplam biyokiitle tretiminde enerji amach kullanilan biyokitle orani,
(%)tarimsal biyokiitle hasadi; elektrik Gretim miktari, gelecek 6érnegin 20-50 yilda beklenen
yagis degisimi (%), kilit biyokitle Grlnlerinin 20 yil iginde biyolojik 1s1 toleransinin 6tesinde
sicakhk artisi olasiligi (%).

iletim Sistemleri icin Ulke ici, yer Usti iletim ve dagitim hatlarinin uzunlugu (km), yiiksek-
(iletim); orta ve algak gerilim hatlari(dagilimi), ulus Otesi hatlari tanimlamak, elektrik
kesintilerinin sayisi ve uzunlugu (hava durumu nedeniyle meydana gelen arizalar veya ekipman
arizasi ve tayinlamadan kaynaklanan kesintiler), yillik ortalama kesinti saatleri.

Ornegin 50 km'nin lizerinde boélgesel ulasim gerektiren enerji arzinin yiizdesi, % fosil yakit
nakliyesi, % biyokiitle tasinmasi; mimkiinse kayit disi sektér hakkinda bilgi.

Riizgar santralleri icin deniz seviyesinden 1 metreden daha az riizgar tlrbini sayisi, bolgesel
iklim modellerine bagl olarak onlimizdeki 20 yil i¢cin ortalama rizgar hizinin 6ngoriilen
degisimi (%).

Guines santralleri icin mevcut giines enerjisi tesisati kapasitesi (m?) ve giicii PV (MW), Miilkiyet
(6zel, hikimet, kamu / 6zel ortaklk, vb.), PV kapasitesi ile ilgili rnegin gelecek 20 yil iginde
beklenen sicaklik (°C) artisi.

eald

7 T.C. GEVRE, SEHIRCILIK VE cevre ve ikim
iKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI ) Eylemi Sehtor p
AN
7y

Operasyonel Programi
iklime uyum



Bu proje, Avrupa Birligi ve Tarkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmekiedir.
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2.7. Sanayi
2.7.1. iklim Degisikliginin Sanayi Sektériine Etkilerinin Degerlendirilmesi

iklim degisikliginin is diinyasinin ve endiistrinin mal ve hizmet iiretme kabiliyetini etkileyebilecegi
yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu etkiler, 6rnegin sel felaketinin bir isletmenin gecici olarak
kapanmasina neden olmasi gibi hemen gorilebilir veya 6rnegin, belirli bir yerde isletme maliyetlerini
artmasi gibi durumlarda zaman icinde daha dinamik olarak ortaya ¢ikabilir. Ayrica, bir isletme, siddetli
bir firtina durumunda is kesintisi ve fiziksel varliklara zarar gelmesi gibi dogrudan etkiler veya sele
dayanikli malzemelere yonelik artan talep gibi kamu politikasi veya belirli kaynaklar igin artan rekabet

ve piyasa kosullarinin degismesi yoluyla dolayl etkilerle karsilasabiliri®2,

iklim degisikliginin risklerini anlamak, bu risklere hazirlikli olmak, riskleri azaltmak ve ortaya cikabilecek
firsatlardan yararlanmak sanayi sektori acisindan dnemlidir. Blylik olcekten bakildiginda sektoriin
risklerinin tim ekonomiyi etkiledigi ve sektoriin yaklasiminin yatirim kararlari da dahil olmak lizere
bugiini ve gelecegi belirleyecegi aciktir.

iklim degisikligi, sirketlerin ve hiikiimetlerin etkilerini hafifletmeye yénelik uygun adimlari atmalari igin
anlamasi gereken ciddi riskler olusturmaktadir. Ancak, iklim degisikligi risk degerlendirmesi, karmasik,
dinamik ve cografi olarak farkhliklar gosteren bir siirec olarak asilacak bircok zorluk da
barindirmaktadir. isletmelere yénelik riskler, deger zinciri yaratmanin dogasi, isin konumu ve
misteriler ve tedarikgilerle olan iliskiler ve karsilikli bagimliliklar gibi hususlar nedeniyle daha da
karmasik hale gelmektedir'®,

Ancak, iklim degisikligine uyum ve risk degerlendirmelerindeki kapsam ve ayrintilandirma seviyeleri
sirketler ve (lke 6lgeginde farklihk gosterecektir. Sirketlerin, uyuma dair zamaninda ve makul kararlar
alabilmek icin belirli bir konumdaki tesisleri/hizmetleri ve/veya deger zinciri genelindeki riskleri ve
firsatlari degerlendirirken, Ulke Olceginde belirlenen kriterlere goére onceliklendirilen faaliyetlere
odaklanmalari beklenmektedir. Bu iki sire¢ paralel yiratilebilecegi gibi, gonalli raporlama ve
acitklamalar yoluyla sektorden gelen veriler ilgili kamu kurulusu tarafindan llkesel 6lcekte yapilacak
kanit temelli calismalar icin kullanilabilir veya, yukaridan asagiya bir yaklasimla tlke 6lceginde sanayi
sektorinin karsilasabilecegi risklere iliskin bir yapilacak bir ¢alisma sektoriin dikkati ve kullanimina
sunulabilir.

iklim risklerinin degerlendirilmesi, zaman cercevesi, kullanilacak iklim senaryolarinin tiirii, hangi
tehlikelerin ele alinacagi, hangi etkilerin arastirilmasi gerektigi ve hangi verilerin kullanilacagi dahil
olmak Gzere bir dizi konuda karar verilmesini gerektirir. Yapilan bazi calismalarda®* risk
degerlendirmelerinin, kullanilan metodolojiye gore etkilenebilirligin kavramsal olarak nasil
konumlandirildigina, (6rnegin risk degerlendirmesinin 'sonucu' veya 'baslangic noktasi' olmasi
durumlarinda) veya veri belirsizligine gore nasil degisebildigi gbsterilmektedir.

Akademik literatiiriin gdzden gegirilmesi ve ulusal diizeyde hazirlanmig iklim risklerine yonelik son
¢alismalarin incelenmesi sonucunda; sanayi sektori igin iklim degisikligi risklerinin analiz kapsaminin
belirlenmesine yonelik Gzerinde durulmasi gereken bazi hususlar Tablo 22'de 6zetlenmektedir.

162 OECD. 2014. "Cities and Climate Change: National governments enabling local action.
PricewaterhouseCoopers 2015 “Make It Your Business: Engaging with the Sustainable Development Goals”
163 Swenja Surminski, Manuela Di Mauro, J. Alastair R. Baglee, Richenda K. Connell, Joel Hankinson, Anna R.
Haworth, Bingunath Ingirige and David Proverbs Assessing climate risks across different business sectors and

industries: an investigation of methodological challenges at national scale for the UK

164 Fellman, T. 2012. “The assessment of climate change-related vulnerability in the agricultural sector: reviewing conceptual frameworks”.
In: Meybeck, A., J. Lankoski, S. Redfern, N. Azzu and V. Gitz (eds.). “Building resilience for adaptation to climate change in the agricultural
sector”. Proceedings of a Joint FAO/OECD Workshop. Rome, 2012
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Olceklendirmeye yonelik en yaygin yaklasim, iklim degisikliginin sektérler tizerindeki etkilerinin farklilik
gosterdigi anlayisina dayanan sektdrel odaklanmadir. iklim risklerinin degerlendirilmesi; alt sektérler,
isletme ve proses gesitliligi arasindaki 6nemli risk farkhhklarini yakalama zorlugunu ortaya ¢ikarabilir.
IPCC 5. degerlendirme raporunda yapilan kapsamli eneriji, su, ulasim, turizm ve sigorta sektorleri gibi
sektore 6zgli risk degerlendirmeleri gostermektedir ki dogal kaynaklara, uzun 6miurlt duran varliklara
(6rnegin ulasim, su ve enerji) ve kapsamli tedarik zincirlerine bagimlilik, bir isletmeyi veya sanayi
sektorind iklim risklerine karsi daha duyarli hale getirmektedir. Bu, 6rnegin madencilik gibi hammadde
edinmeyi iceren birinci kategori, imalat ve montaj siireglerini kapsayan ikinci kategori, yiyecek, icecek
gibi tarimsal Griin girdisi olan sektoérler igin Uglincl kategori olarak bir siniflama yapilabilir. Bu
kategorilerin altinda asamali olarak ilerleyecek ve gelistirilecek calismalarda alt kirimlarin tanimlanmasi
mamkanddr.

Ancak Ulke olgeginde dusundldiginde, yapilacak o6lgeklendirmenin sektorler arasindaki karsilikh
bagimhliklari ve iliskileri géozden kagirma riski tasimasi kaginilmaz goriinmektedir. Clinkd belirli bir alt
sektorin icinde bile, farkh Gretim bayklikleri, Gretim akisindaki farkhhklar, isletmenin bulundugu
cografyanin ozellikleri vb. nedeniyle riskler analizi farkli sonucglanabileceginden, tim ayrintilarin lke
Olceginde bir calismada yer almasi mimkiin olmayabilir.

Tablo 22: Sanayi Sektérii icin Risk Analizi Kapsami Ozeti

Degerlendirme olgegi Yaygin olarak sektorel odaklanma uygulanir. Ancak bir sektordeki farkli
isletme oOzellikleri calismanin hassasiyeti ve derinligini etkiler.

Kanit temelli Risk analizinde hem nitel hem de nicel kanit temelli degerlendirmeler

degerlendirmeler yapilabilir. Anketler ve gonllli raporlamalar 6nemli kanit kaynaklarini

olusturur. Ancak bunlarin biraraya getirilmesi ve iliskilendiriimesinde zorluk
yasanabilir. Kamuya acik olmayan verilerin ticari gizliligi de asilmasi gereken
bir konu olabilir.

Daha once alinmis uyum Ulke 8lceginde ve kuruluslar 6zelinde daha énce uyuma yonelik yapilmis
onlemleri calismalarin risk analizi kapsaminda degerlendirilmesidir. Calismalara ve
veriye erisimde guglukler ve veri kalitesinin 6l¢imindeki zorluklar baslica
kisitlar olabilir.

Etkilerin kapsami Sanayi sektorl icin iklim degisikligi riskleri ve firsatlar ¢ok katmanhdir.
Tesislerin konumu, mal ve hizmet taleplerindeki degisiklikler, bolgelerdeki
etkilenen ticaret yollari, jeopolitik istikrar ve emtia piyasalarindaki fiyat
dalgalanmalari gibi birgok uluslararasi boyuttan etkilenir.

Karsilikli bagimhliklar Sanayi sekotrindeki kuruluslar igin iklim riskleri, bir dizi karsilikli
bagimliliktan etkilenir. Farkli sanayi kollari arasinda, isletmeler ile altyapi
arasinda, iklim ile kaynak kullanilabilirligi arasinda ve ticari operasyonlar ile
sosyo-ekonomik siregler arasindaki karsilikli  bagimhliklar buna 6rnek
verilebilir. Belli bolgeler etrafinda kiimelenme, ayni kaynaklari paylasma,
yakin ve uzaktaki hizmetlere ve Uriinlere bagl olma, bu karmasik etkilesimler
ve iliskiler agina katkida bulunur. Bu durumda, iklim riskleri stiregler izerinde
birden fazla baski alani olusturabilir ve kademeli etkilere yol acabilir.

Kamu politikasi Kamu politikalarinin iklim degisikligine uyum ve risk analizi Gzerindeki etkileri
durumlara goére farkhlik gosterebilir. Ozellikle ydnetmelikler vb. yasal
diizenlemelerle belirlenen bazi politikalarin isletmelerin iklim degisikligine
uyum saglama yetenegi lzerinde dogrudan etkileri olabilir. Dolayl etkileri
olmasi durumdan ise, isletmelerin iklim riskleri ve uyum eylemleri hakkinda
raporlama yapmalarini gerektiren veya tesvik eden mekanizmalar veya
gonulli programlar faydali olabilir.

Kaynak: (Swenja Surminski, Manuela Di Mauro, J. Alastair R. Baglee, Richenda K. Connell, Joel Hankinson, Anna
R. Haworth, Bingunath Ingirige and David Proverbs Assessing climate risks across different business sectors and
industries: an investigation of methodological challenges at national scale for the UK)
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Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli 1990 yilinda ilk Degerlendirme Raporunu yayinladiginda, iklim
degisikligine karsi etkilenebilirlik Gzerine yapilan arastirmalar, dncelikli olarak belirli sektorler (6rnegin;
su, tarim) ve bolgeler (6rnegin; And Daglari, Glineydogu Asya) lizerine yogunlasiyordu.

Ancak daha ¢ok azaltim ayag ile glindemde olan sanayi sektorl Uzerine iklim degisikliginden
etkilenebilirlik ve riskler konusunda galismalar daha sonraki yillarda giindeme geldi. Aradan gegen
yillarda, ¢ok sayida bilimsel arastirma ve analizle, iklim degisikliginden etkilenebilirlige iliskin farkl
metodolojik yaklasimlar, deneysel bulgular ve teorik gorisler ortaya konuldu. Bu 6nemli gelismelere
ragmen, riskin esit olmayan dagiliminin analizi ve sanayi sektoriiniin etkilenebilirlik faktorleri Gzerine
gbrece az sayida ¢alisma yapildi.

Diinya ¢apinda meydana gelen asiri hava olaylarina ve iklim tehlikelerine karsi farkli sanayi dallarinin
etkilenebilirligi, birden c¢ok olcekte isleyen bir dizi sosyal, ekonomik ve politik faktérden
kaynaklanmaktadir.

G20 Financial Stability Board altinda olusturulan Task Force on Climate-related Financial Disclosures
(TCFD) tarafindan hazirlanan ve Haziran 2017’de yayimlanan raporda, iklim degisikligi ile baglantili
risklere iliskin finansal agiklamalara yonelik bir metodoloji sunulmaktadir. TCFD’nin olusturdugu iklim
riskleri cercevesinde dikkat ceken nokta risklerle beraber firsatlarin da degerlendirilmis olmasidir.
Buradaki firsat yaklasimi, disik karbonlu ekonomiye gegiste iklim degisikligi risklerine yonelik
¢Ozlimlere odaklanarak sirecte olusacak firsatlarin yakalanmasi olarak aciklanmaktadir. Bu firsatlar
Ozetle, kaynak verimliligi, enerji kaynaklarinda diisiik karbonlu seceneklere gecis, pazarlama, ambalaj
ve etiketleme dahil olmak Uzere Urlin ve hizmetlere yonelik diisiik karbonlu segeneklerin gelistirilmesi,
yeni varliklarin gelistirilmesi veya disik karbonlu yeni varlik yonetimi modelleri ile yeni pazar firsatlari
ve kuruluglarin uyum kapasitelerini de artirmak Uzere iklim degisikligine karsi direng gelistirme olarak
tanimlanmaktadir.

Rapora gore iklim degisikligi riskleri glinimizde ve gelecekte yatirimcilar igin 6nemli finansal
zorluklarla beraber firsatlar da sunabilir. Uluslararasi Enerji Ajansinin 2015 yili Paris iklim Zirvesinde
sundugu Diinya Enerji Gorlinim{ ¢alismasinda, dislik karbonlu bir ekonomiye gecisin, yilda yaklasik 1
trilyon dolarlk yatirim gerektirecegi ve yeni yatirim firsatlari yaratacagli tahmin edilmektedir. Ayni
zamanda, iklimle ilgili risklere maruz kalan kuruluslarin, iklim degisikliginin fiziksel etkilerinden, iklim
degisikligi ile politikalardan ve yeni teknolojilerden daha fazla etkilenebileceginden risk-getiri profili de
onemli derece etkilenebilir.

The Economist tarafindan hazirlanan “Eylemsizligin Maliyeti: iklim Degisikliginin Riske Ettigi Degerlerin
Anlasiimasi” (The Cost of Inaction: Recognising the Value at Risk from Climate Change) 2015 tarihli
raporda, iklim degisikliginin bir sonucu olarak kiiresel 6lcekte toplam yonetilebilir varlik stoku icerisinde
risk altindaki degerinin, ginim{iizden yizyilin sonuna kadar 4,2 trilyon ila 43 trilyon ABD dolari arasinda
olacagl tahmin edilmektedir. Ayrica yatirimcilarin, ¢ok cesitli varlk tirleri etkilenebileceginden,
portfoylerindeki belirli varlik siniflarindan ve sektorlerden g¢ikarak iklimle ilgili risklerden
kacinamayabilecegi belirtilmektedir. Bu nedenle, hem yatirimcilar hem de yatirim yaptiklari kuruluslar,
uzun vadeli stratejilerini ve sermayelerinin en verimli sekilde tahsisi icin iklim degisikligi risklerini
dikkate almalidir.

Uzun vadede uygulanabilir olmayabilecek faaliyetlere yatirim yapan kuruluslar, daha distik karbonlu
bir ekonomiye gecise daha az direngli olabilir ve yatirimcilari muhtemelen daha disik getiri ile karsi
karsiya kalabilir.

Sadece finansallar (izerinden yapilan degerlemeler, iklim degisikligi risklerine yonelik yetersiz bilgi
verdigi icin uzun vadeli getiriler (izerine yapilacak analiz ve tahminlerin bu riskleri hesaba katmamasi
kendi basina bir risk yaratmaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligi etkilenebilirlik ve risk analizleri
yatirnmcilar ve kuruluslara degerleme ve yatirim planlarina yonelik degerli bilgiler saglayacaktir.
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Sanayi sektorli 6zelinde bir ayrima gidilmeyen raporda, iklim degisikliginin fiziksel etkileri, iklimle
baglantili 2 ana risk kategorisinden birisi olarak verilmektedir.

Tablo 23: TCFD is Diinyasinin iklim Degisikligi Riskleri

Doniisiim Riskleri Fiziksel Riskler
Politik ve Yasal Riskler Akut Riskler
Teknolojiyle Baglantili Riskler Kronik Riskler

Pazarla Baglantili Riskler

itibar Riskleri

Tabloiklim degisikliginden kaynaklanan fiziksel riskler, olaylar (akut) veya iklim modellerinde éngériilen
uzun vadeli degisimlere (kronik) bagh olarak gelisen riskler olarak tanimlanmistir.

Fiziksel riskler, kuruluslar icin varlklara dogrudan zarar verme ve tedarik zincirine etkiler gibi finansal
sonuglara sahip olabilir. Kuruluslarin mali performansi; suya erisim, kaynak kullanimi ve kalitesindeki
degisiklikler, gida givenligi ve kuruluslarin tesislerini, operasyonlarini, tedarik zincirini, ulasim
ihtiyaclarini ve calisan gilivenligini etkileyen asiri sicaklik degisiklikleri gibi degisimler sonucu
etkilenebilir.

Akut fiziksel riskler, siddetli kasirga veya sel gibi hava olaylari dahil olmak tzere vaka odakl riskler
olarak kategorize edilmistir. Kronik fiziksel riskler, deniz seviyesinin yikselmesine veya sicak hava
dalgalarina neden olabilen asiri hava olaylari sikhginda artis gibi degisimleri ifade etmektedir. Ancak
TCFD’nin galismasinda, riskler ve etkilenebilirlige dair degerlendirmelerin yapilmasina dair bir ydntem
onerilmemektedir.

Sanayi sektorli 6zelinde iklim tehlikelerinden etkilenebilirligin nasil en aza indirilebilecegine dair
degerlendirmelerin yapilabilmesi igin ilk bolimde agiklanan etki zinciri metodolojisi sunulmaktadir.
Ongoriilen iklim tehlikeleri, bunlara sanayi sektdriiniin olasi maruziyet noktalari, duyarlilik ve uyum
kapasitesini icerecek sekilde etkilenebilirlik analizi, ilk adimlarin bir fonksiyonu olarak riskler ve tiim bu
zincirin izlenmesi igin gelistirilecek gostergelere dair 6rnek etki zinciri gergevesi igin bir 6rnek sicakhk
ve yagis rejimi degisimlerine karsi olusacak fiziksel etkilere hammadde temini ve Uretim siireglerinin
maruz kalmasi Uzerinden verilebilir. Duyalihk faktorleri arasinda dretim igin su azligl, eneriji
kaynaklarina erisim zorlugu ve lretim tesislerinin asiri olaylardan zarar gésrmesi sayilabilir. Verimlilik
calismlari, risk yonetimi uygulamalari, bilincin yliksek olmasi, taskin yonetim plani varlig ise uyum
kapasitesini gosterecektir. Alinan tedbirler sayesinde lretim maliyetlerinin artmasi, verim kayiplari ve
Pazar kaybi 6nlenebilir. -

Gostergelere uzanan bu zincir sektorlere 6zgli ve dinamik bir silirectir. Sistemin amacina hizmet
edebilmesi icin gostergelerle yapilan izleme faaliyetinin sonuglarinin gerceklesen durumlar Gzerinden
riskleri bertaraf etmedeki etkinliginin 6lctilmesi 6nem tasimaktadir. Belirlenecek zaman araliklarinda
yapilacak gozden gegirme calismalari kapsaminda, glincellenen meteorolojik ©6ngoriiler,
gerceklesmeler ve dizeltici aksiyonlarin katkisi ile sektorlerin risk analizi ve izleme ¢alismalarindan en
Ust dizeyde faydalanmasi saglanabilir.
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2.7.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami

Sanayi sektoriiniin etkilenebilirligine yonelik bilimsel yaklasimlar, iklim degisikligi tehditlerinin temel
nedenlerine ve sektorlerin bunlara nasil uyum saglayacagi konusunda rehberlik etmeyi
hedeflemektedir.

Etkilenebilirlik, statik bir durum olmayip ¢ok boyutlu bir siire¢ oldugu icin, etkilenebilirlige yonelik
dinamik bir yaklasim, uyuma y6nelik planlamalari hayata gegirirken kritik 6nem tasiyacaktir.

Sanayi sektoru icin temel etkilenebilirlik faktorlerinin belirlenmesi ve alt sektorler/kuruluslar bazinda
yapilacak daha ayrintili calismalara temel teskil etmesi icin deger zincirinin tamamini iceren bir cerceve
sunulmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda, fiziksel varliklar, Giretim siireglerinin verimliligi, isletme ve
bakim faaliyetlerinin maliyeti, saghk ve glvenlik, isglict ve isglicti verimliligini kapsamak lizere temel
operasyonlar; ham madde ve hizmet tedarik etme yetenegi, belirli tirlin ve hizmetler igin misteri
talebini iceren deger zinciri; ve ihracat veya ithalat yapabilmek igin gerekli altyapi, elektrik, su
hizmetleri vb. kamu hizmetlerini kapsayan daha genis agda 3 ana kademe olarak etkilenebilirlik
faktorleri siniflandiriimustir.

iklim degisikliginin sanayi  Daha Genis Ag:

uzerindeki olasi etkileri ihracat veya ithalat yapabilmek icin gerekli
altyapi
Elektrik, su hizmetleri vb. kamu hizmetleri
Deger Zinciri:

e 0000 1

Ham madde ve hizmet tedarik etme yetenegi

Belirli Grtin ve hizmetler icin musteri talebi

Sekil 34: Sanayi Sektoéri icin Etkilenebilirlik Faktorleri Cergevesi

Bir dnceki bolimde bahsi gegcen ve 6zel sektérde son donemde biyiik 6l¢lide referans alinan TCFD’nin
calismasinda, 6zel sektor olgeginde kapsamlastirma; enerji, ulastirma, malzemeler ve binalar ve tarim,
gida ve orman Urlinleri olmak lzere 4 kategori seklinde yapilmistir. Ancak bu proje kapsaminda sanayi
sektorikategorisi altinda, halihazirda belirlenen diger sektor kategorileri ile gakismalar olacagi icin bu
siniflandirma uygun gérilmemistir.

Ulusal etkilenebilirlik ve risk analizi kapsaminda sanayi sektoriine yonelik yapilacak detayl ¢alismanin
“temel operasyonlar”, “deger zinciri” ve “daha genis ag” olmak lizere 3 katmanl olarak tasarlanmasi
uygun olacaktir. Boylece sektoriin bircok boyut ve katmanda etkilenebilirlik ve riskleri ayrintilari ile
analiz edilebilecektir.

Alt sektorlerin daha sonra yapacagl ayrintili ¢alismalarin etkilenebilirlik faktérlerinin de bu ana gati
altinda sekillendirilmesi, zaman igerisinde degerlendirmelerin karsilastirilabilirligi ve esgludimi
acisindan fayda saglayacaktir.
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2.7.3. Kilit Paydaslar.

Paydaslarin uyum kapasitesi ve uygulamalara iliskin etkilenebilirlik ve risk degerlendirme siirecine
katilimi, uyuma dair sektorel kapsamli ve detayh verilerin olusturulmasinda atilabilecek nemli
adimlardan biridir.

Sanayi sektorinln temsilcileri ve onlarin olusturdugu birlik ve dernekler, calismanin birinci derecede
etki alanindaki paydaslardir. Mevcut uyum kapasitesinin ve yirutilen ¢alismalarin degerlendirilmesi,
etkilenebilirlik ve risk analizinin ¢cercevesinin olusturulmasinda sektor temsilcilerinin katihmi ve katkilari
sekillendirici rol oynayacaktir. Bu asamada, ¢alismanin amag ve hedeflerinin iyi anlasiimasi, ¢alisma
sonucu ortaya ¢lkacak analizin 6neminin igsellestiriimesi paydaslarin slirece katilmi ve sonraki
asamalarda seffafligi ve paylasimciligi acisindan belirleyici olacaktir. Bu anlamda slirecin amaca gore
genis katilimh veya daha kiiglk gruplara yonelik toplanti, galistay vb. etkinliklerle desteklenmesi faydal
olacaktir. Diger bir 6nemli konu da, ulusal diizeyde yapilan bu ¢alismanin, alt sektorler ve kuruluslar
seviyesinde daha ayrintili analizlere donlismesidir. Sektoriin kuruluslar bazinda yiritilen risk yonetimi
¢alismalarina iklim risklerini de dahil ederek orta ve uzun vadede rekabete ve finansal strdurilebilirlige
etkilerini degerlendirmesi, projenin sonuclarinin domino etkilerinden birisi olacaktir.

Sektor birlikleri ve dernekler, veri ve bilginin tek elden dagitilmasi ve toplanmasi, alt sektor
onceliklerinin belirlenmesi ve uluslararasi es kuruluslar ile ortak ¢alisma ve isbirligi olanaklari agisindan
slrecte odak noktasi olma rolli oynamaktadir.

Diger taraftan, sanayi kuruluslarinin etki alani igerisinde yer alan sivil toplum temisilcileri de iklim
risklerinin sonuglarina maruz kalacak ve etkilenebilirligi yiksek bir grup olarak énemli paydaslardan
biridir. Ozellikle iklim tehlikelerinin sanayi tesislerinin siiregleri Gizerindeki etkileri sonucu olusabilecek
vaka ve kazalarda (6rn: siddetli yagis ve/veya sel felaketi nedeni ile hasar géren atik barajlarindan
tehlikeli maddelerin yayilmasi) calisanlar ve cevre halki birinci derecede etkilenecek gruplardandir. Bu
ornek Gzerinden paydaslarin iklim riskleri ve etkilenebilirlik konularinda bilgi paylasimi ve iletisim
halinde olmalari, gerekli durumlarda birbirlerinin biling dizeyini artiracak faaliyetler dizenlemeleri
uyum kapasitesinin giiclendiriimesinde diger dnemli bir asama olacaktir. Sanayi sektori icin diger
onemli paydaslar asagida belirtilmistir.

*  Kamu kuruluslari

«  Universiteler

*  Sanayi kuruluslar

*  Sivil toplum kuruluslar
* Uluslararasi kuruluslar
*  Proje ekibi

2.7.4. Sektorel Gostergeler

Gostergelerle ilgili  olarak, uyum politikalari kapsaminda nasil  degerlendirileceklerinin
ayrintilandirilmasi ve ayni zamanda mevcut politikalardan nasil etkilenecekleri lzerinde durulmasi
gereken konulardan biridir. Gostergelerin izlenmesinde ve izlenen veriye dair maruziyet ve risklerin
gerceklesme durumlari, iklim tehlikeleri yaninda bu gostergelerin uygulama alanlarini diizenleyen
politikalardan da dogrudan etkilenmektedir. Ornegin, “asiri hava olaylari sonucu meydana gelen su
dagitim hizmetlerindeki aksaklik gostergesi” bir iklim tehlikesine duyarlilik géstergesi olsa da, ayni
zamanda erken uyari sistemleri ve afet yonetimi, su dagitim hizmetlerinin acil durum plan ve
uygulamalari, sistemin genel olarak etkinliginin kontrol ve yonetimi gibi ist politikanin sekillendirdigi
uygulamalardan da etkilenecektir. Bu etki tahmin edilebilecegi gibi olumlu veya olumsuz olabilir. Bu
kapsamda gostergeler yolu ile izlenecek etkilenebilirlik ve uyum durumunun, ulusal/yerel poltikalar ve
uygulamalarinin etkileri acisindan da degerlendirilmesi faydali olacaktir.
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Gostergelerle edinilecek nicel verilerin; anketler, calistaylar, gorismeler, konuya/sektore 6zel analizler,
raporlar ve vb. gorece daha nitel bilgi ve verilerle desteklenmesi uyum kapasitesinin gliclendirilmesi
adina faydali olacaktir. Bunlara ek olarak, 6zel sektordeki sanayi temsilcilerinin gonilli olarak yaptiklari
raporlamalar ve aciklamalar da sisteme veri girdisi saglayacak kanallardan birisi olarak
degerlendirilmelidir.

Ayrica sektorlerin karsilikli etkilenebilirligi de dikkate alinmasi gereken diger bir konudur. Ornegin
enerji sektériiniin mevcut politikalarin uygulanmasi ve gostergeler yoluyla izlenen verilerin analizi ve
sisteme katkisi anlaminda basarisi, sanayi sektorinlin uyum kapasitesini dogrudan etkileyecektir. Ayni
sekilde, su tedarigi ve yonetiminin durumu , sanayi sektorii uyum profilinde belirleyici olacaktir. iklim
disi unsurlardan calisanlarin ve halkin biling diizeyi, acil durum egitimlerini almis ve uygulayabilir
durumda olmalari, sanayi gibi bircok sektériin de uyum kapasitesinde etkili olacaktir. Farkl sektorler
arasinda uyum kapasitesini karakterize etmek ic¢in gelismis veri toplama ve veri paylasimi
uygulamalarinin hayata gegirilmesi kritik 5nem tasimaktadir.

Sonraki asamalarda bolgesel ve alt sektorlere 6zgi alt gostergelerin belirlenmesi, gostergeler yoluyla
toplanacak verinin belirsizligini azaltarak uyum kapasitesine daha st seviyede katki saglayacaktir. Bu
sayede gelistirilecek uyum politika ve dnlemleri de tam olarak ihtiyaca gore sekillendirilmis, nitel ve
nicel olarak sektorel temsil edilebilirligi yiiksek sonuclara erisilmesi acisindan da faydali olacaktir.

Ek’de yeralan gdsterge listesinde sanayi ile ilgili gostergeler de bulunmaktadir. Ulke 6lceginde
degerlendirme saglamasi amaclanan bu gosterge setine, veri temininde glglik yasanabilecegi
disunulerek eklenmeyen bazi konular, alt sektorler bazinda veya ileriki galismalarda yine (lke
Olceginde dikkate alinabilir. Bunlar, “Tlirkiye disindaki ticaret bagi olan lilkelerdeki iklim tehlikelerinden
kaynakli Gretim kayiplar”, “Turkiye disindaki ticaret bagi bulunan Ulkelerdeki iklim tehlikelerinden
kaynakli ciro kayiplar’” ve “Tirkiye disindaki asiri hava olaylari neticesindeki dogal afetlere bagl
hasarin, sigorta kapsaminda karsilanma orani gostergesi” olarak sayilabilir. Alt sektorler bazinda
yapilacak izleme faaliyetleri icin, deger zincirlerinin yer aldigi bolgelere 6zgi iklim risklerinin de
izlenmesi ve degerlendirilmesi daha kapsamli analizler yapilmasina olanak verecektir.

2.8.Turizm

Turizm, kiresel anlamda son 30 —40 yildir siirekli blyliyen ve farklilasan bir sektordiir. Kentler, bolgeler
ve Ulkelerin sosyo-ekonomik yoénden kalkinmasinda onemli bir lokomotif gorevi gbéren turizm
sektorinin is ve ticaret hacmi; petrol ihracati, gida Griinleri ve otomotiv sektoriindeki hacimden daha
blylktlir. Bu potansiyeli ve kapasitesiyle turizm sektorl basta gelismekte olan (lkeler olmak tzere
cogu bolge ve kent icin onde gelen gelir kaynaklarindan biri haline gelmistir. Yerel ve ulusal
ekonomilerde turizmin artan payi ve sosyo-kiiltirel 6nemi turizmde mesafe kat etmek isteyen
destinasyonlarin sayisinda, hizmet cesitliliginde ve en 6nemlisi aralarindaki rekabette hizli bir artisa
neden olmustur. Bu rekabette hedef ise turizm hizmetlerinin kalitesini ve turizmden elde edilen geliri
arttirmaktir.

Diinya Turizm Orgiitiine (United Nations World Tourism Organisation) gére turizm, 2019’da kiiresel
ekonomik gostergeler agisindan; toplam kiresel ihracatinin %7’sini, hizmet ihracatinin %28’ini ve
gayrisafi hasilasinin ise %10’unu Uretmistir. Bunun yaninda, dinyada sunulan her 10 istihdam
imkanindan biri turizm sektoriince saglanmaktadir. TiUm diinyada uluslararasi seyahat eden turist sayisi
2017’de %7 artarak 1.333 milyara ulagsmistir. 2018 yilinda ise bu artis orani %5,7 olmus ve turist sayisi
1.408 milyara ulagmistir. Salgin dncesi en iyi son turizm yili olan 2019°da ise turist sayisi %3,5 artarak
1.458 milyara ulasmistir. Buna karsilik tim dinyada turizm gelirleri 2017’de 1,6 trilyon USS iken
2019’da 1,7 trilyon USS’ye ulasmistir. 2030’a kadar tiim diinyada turist sayisinin 1,.8 milyara ulasmasi
beklenmektedir.

Turizm bireysel ya da grup seklinde bir seyahat organizasyonu olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimin
icerisinde yer alan organizasyon faaliyeti, ziyaretcilere unutulmaz tecriibeler yasatmak icin sunulan
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hizmet ve faaliyetlerin olusturdugu bir endustriyi ifade etmektedir. Bu endistri ise gesitli hizmet
kollariniigeren bir deger zincirinden olusmaktadir. Bu hizmetler basta ulagim, tagimacilik ve konaklama
olmak Ulzere yeme — icme, alisveris, eglence, etkinlik organizasyonu ve diger agirlama hizmetlerini
icermektedir. Bitlin bunlar dikkate alindiginda deger zincirindeki sektorlerin ortak amaci turistin
memnuniyetini ve yasadigi tecriibeden aldig1 hazzi en st diizeye ¢ikarmaktir. Bir destinasyon igin turist
memnuniyetini dikkate alan deger zincirinde {i¢ asamali bir yaklasim benimsenmektedir (Tablo 24).

Tablo 24 Turizm deger zinciri analizi semasi

Seyahat Seyahat Sirasinda Seyahat
Oncesi Sonrasinda
Tanitim K alite a
Giivencesi
Seyahat El sanatlari Kaltarel Bilgi Puanlama
H 1l Otell Rest | |
Acenteleri avayotian eler estoraniar hediyelik esya | varliklar* SeEr Merkezleri sistemleri
i Turist
Tur Kruz ve Kafe & Mizik — dans . o - Bakkallar, Ar & Ge
- . Apartlar Dogal varliklar rehberlerinin ’
Operatorleri Feribotlar Pastane sanatgilar : perakendeciler | Kurumlari
organizasyonu
Araba, . . )
. Asagidakilerden Turizm
Havayolu motosiklet L . Internet/ . .
. . . Misafirhaneler | Fast food Yerel pazarlar | sorumlu Tur Paketleri isletmelerin
Sirketleri bisiklet 5 telefon .
: otoriteler; e rehberlik
5 kiralama
= . . Saglik Sertifik:
§ Cagn Otobls, tren Bar ve gece | El sanatlari/ Rehberler ve ?gl \{e AR
= . 3 X Hosteller 2 o Alan tabelalar guvenlik n ve Kontrol
@ | Merkezleri sirketleri Kultpleri hediyelik esya eskortlar X .
B hizmetleri Kurumlari
Q| Taninmisg ’ Yerel Gida Ev yapimi esya Wellness & L
> | ”
5| Marka Urdinler Taksiler Lodge”lar Urdinleri JatE Restorasyon SPA Banka & doviz
g R‘esmi‘web informal Kamping Kiosklar De?olama & Alan yénetimi Yerel Tekunoloji
< | siteleri tagimacilik alanlari Dagitim rehberler magazasi
Sorumlu Gumrik Sarf o El sanatlan Gur.1ul'a|rllk Camaglrhanf,
L I . Hediyelik Rk N Bakim onarim etkinlik petrol, kuafor
yetkililer Ofisleri Malzemeleri ticareti PV
organizatorleri | vs.
Basin ve Havaalani Bakim Gida .
L - . o . Koordinasyon
medya Otoritesi Hizmetleri arunleri
Satis ve Ulastirma Satis ve Depolama
Pazarlama Bakanligi Pazarlama Dagitim
Destekleyici L ; icecek
Kurumlar G daresi Uretimi
Destek Hizmetleri: Kiiltiir ve Turizm, Ticaret, Ulastirma, igisleri, Cevre vb. bakanliklar tanitim, organizasyon, ticaret
odasi, bankalar, lisanslama yapan ve standart koyan STK’lar

Turizmle dogrudan ilgili Turizmle dolayli ilgili

*Arkeoloji toplululari, etnografya mizeleri, turizm gekicilikleri, somut olmayan kulttirel miras varliklari (muzik, dans, efsaneler vb.), festivaller

vb.**Goller, nehirler, mercan kayaliklari, daglar, ormanlar, flora & fauna tirleri Kaynak: Casas (2019)165

Bu asamalarin ilki “seyahat 6ncesi” karar verme asamasidir. Karar verme asamasinda turistler daha ¢ok
arastirma ve danisma faaliyetleri yaparken destinasyonlar, tur operatérleri ve sorumlu otoriteler
tanitim ve pazarlama faaliyetleri gerceklestirmektedir. ikinci asama ise karardan sonra yola ¢ikma ve
“seyahat esnasinda” destinasyonda yapilan faaliyetleri icermektedir. Turist memnuniyetini saglamak
icin sarf edilen cabalarin ve verilen hizmetlerin hemen hemen tamami bu asamada yer alir. Ugiincii
asama ise destinasyondan ayrildiktan sonraki sirectir ve “seyahat sonrasi” dénemi ifade eder. Bu
asamada daha ¢ok memnuniyetin seviyesi belirtilir. Bu (i¢ yaklasim degerlendirildiginde, iklim kosullari
ve iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen asama ikinci asamadir. Bu asama ulasim ve destinasyonda

165 Casas J. 2019. Tourism and sustainable mobility in cities Lesson learnt and new challenges. GO SUMP High
Level Training, Barcelona.http://www.medcities.org; www.cinesi.es; http://www.civitas.eu
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gerceklestirilen aktiviteleri icine alan bolimdir. Turizm sektoriinde meteorolojik kosullardan
etkilenebilecek hizmet Uretim faaliyetleri bu asamada yer alir.

Tiirkiye’de Turizm

Tlrkiye’'de turizm sektori yukarida belirtilen deger zincirinin her asamasinda ve alt sektoriinde hizmet
sunabilmektedir. Akdeniz Turistik Otelciler ve isletmeciler Birliginin yaptig bir arastirmada®®,
Tlrkiye’de turizmde meydana gelen bir birimlik gelismenin lke ekonomisinde iki birimlik bir katkiya
neden oldugu ve turizmin kendi deger zincirinde yer alan toplam 54 alt sektéri dogrudan etkiledigi
belirtilmistir. Bu sektorler arasinda ozellikle gida ve icecek, mobilyacilik, tarim ve hayvancilik,
gayrimenkul, enerji, tasarim, dekor, telif haklari, bankacilik, 6zel hastaneler, akaryakit bayileri ve yapi

marketleri gibi cesitli alt sektor yer almaktadir.

Turizm Tirkiye’de en dinamik ve en hizli biiyliyen sektorlerden biridir. 2018’de %7.7’lik bir toplam
istihdamdan sorumlu olan sektdr 2.2 milyon kisiye istihdam saglamistir. Toplam turizm gelirleri tlke
gayrisafi yurtici hasilasinin (GSYiH) 2018’de %3.8’ini 2019’da ise %4.6’sini olusturmustur. Seyahat
harcamalari ise toplam hizmet ihracatinin %51.9’unu olusturmustur (OECD 2018). Tirkiye 45.8 milyon
uluslararasi turist ile 2018 yilinda 2017’ye gore turist sayisinda %21.7’lik bir artisa sahip olurken 142.4
milyar TL gelir elde etmistir ve bu da bir 6nceki yila gére %12’lik bir artisi ifade etmektedir.

Sinir istatistiklerine goére en cok turist gelen pazar Rusya iken (%13.0), bunu Almanya (%9.8),
Bulgaristan (%5.2), ingiltere (%4.9) ve Giircistan (%4.5) takip etmektedir. Tirkiye’de i¢ turizm
faaliyetleri de artmaktadir. 2018 yilinda 126.4 milyon seyahat gergeklesirken 2017’ye gore %4.6'lik bir
artis yasanmistir. Bu seyahatlerden 78.5 milyonu (%62.1) geceleyen ziyaretgi iken 47.9 milyonu
gunubirlik ziyaretgilerdir (%37.9). Turkiye'de salgin dncesi (2020 yili 6ncesi) son 10 yilda turist sayilari,
gelirleri ve turizm gelirlerinin GSYiH igindeki paylari artis gdstermektedir.

Tablo 25: Tirkiye turizm istatistikleri

Yillar 7 TURIZM GELIRi ORTALAMA TURIST TURIZM GELIRININ
(1000 $) BASINA HARCAMA $) GSYiH iCINDEKi PAYI (%)
2010 24.930.997 755 3,2
2011 28.115.692 778 3,4
2012 29.007.003 795 3,3
2013 32.308.991 824 3,4
2014 34.305.903 828 3,7
2015 31.464.777 756 3,7
2016 22.107.440 705 2,6
2017 26.283.656 681 3,1
2018 29.512.926 647 3,8
2019 34.520.332 666 4,6

Turkiye, turizm sektorinde iddiasini her ne kadar deniz —kum — gilines turizmi ile baslatmis ve
strdiriyor olsa da ileriye déniik strateji belgelerinde®® politika olarak “turizm hizmetlerinin cesitliligi
ve niteligini arttirarak turizmin ekonomiye katkisini arttirmayi” hedeflemektedir. Buna ilave olarak
artan egilimler dogrultusunda turizmin cesitlendirilmesi, sezon uzunlugunun, hizmet kalitesinin,
harcama egilimi ylksek ziyaretgi sayisinin, konaklama siiresi ve konaklama disi harcamalarin
arttirilmasi orta ve uzun vadeli hedefler olarak benimsenmistir. Planda 2023 yili hedefleri olarak; turizm

166 https://turizmguncel.com/haber/turizmdeki-1-birimlik-gelisme-ekonomiye-2-birim-olarak-yansiyor-
h18069.html

167 TURSAB 2020. Turizm Geliri, Ortalama Harcamanin Yillara Gére Dagilimi

Turizm Gelirlerinin GSYIH igindeki Payi https://www.tursab.org.tr/istatistikler-icerik/turizm-geliri

168 Tiirkiye Cumhuriyeticumhurbaskanligi Strateji Ve Biitce Baskanligi, 2019 “11. Kalkinma Plani 2019-2023”
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gelirlerinin 65 milyar USS, ziyaretci sayisinin 75 milyon (yabanci ziyaretgi sayisi 67,7 milyon), ziyaretgi
basina ortalama harcamanin ise 647 US$’dan (2018) 867 USS’a cikmasi hedeflenmektedir.
Gelistirilmesi planlanan turizm tipleri arasinda ise gastronomi, golf, saglk, kruvaziyer, digiin, inang,
kongre ve alisveris gibi daha fazla gelir birakan turizm gesitleri yer almaktadir. Ayrica, blyuk olgekli
turizm yatirimlari icin arazi tahsislerinin yapilacagi da planda politika 6nceligi olarak belirtilmistir.

2.8.1. iklim Degisikliginin Turizm Sektériine Etkilerinin Degerlendirilmesi

Turizm, deger zincirinde ¢ok sayida ve cesitte alt sektorl barindirdigindan ve turist memnuniyetinin
rekabetci kosullar nedeniyle en (ist seviyede olmasi gerektiginden, iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek sektorler arasindadir. Bununla beraber, turizm sektori iklim degisikligini tetikleyensera
gazi emisyon salimina da katki saglamaktadir. Bu iki yonli etkilesim nedeniyle turizmde iklim
degisikligine uyum faaliyetleri sektorin risklere karsi dayanikliligi acisindan biyik 6nem tasimaktadir.
Kiresel anlamda UNWTO turizm deger zincirinde yer alan paydaslarin goruslerini dikkate alarak
gelecekte sektdrlin dayaniklihginin artirilmasi amaciyla sektorde iklim degisikligine uyum ve azaltimi
ele alan raporlar yayinlamakta ve iklim degisikligi kaynakl etkilere uyum kapasitesinin giiclendirilmesi
icin yonlendirme ¢alismalari yapmaktadir. Turizm sektériinde iklim degisikliginin etkilerine karsi uyum
konusunda eylemsiz kalmak uzun vadede maliyeti cok daha yiksek krizlere neden olacaktir.

Turizm sektoriinde temel hedefin misteri (turist) memnuniyetini odagina alarak turist sayisi ve gelirini
artirmak oldugu disindlirse yukarida verilen turizm deger zinciri analizinde, ikinci bolgede (Seyahat
Esnasindaki Faaliyetler) yer alan alt sektorlerin iklim degisikligini en ¢ok etkileyecek ve bu degisiklikten
en cok etkilenecek sektorler olacagi 6ngorilebilir. Bu bolgede yer alan ve asagida verilen alt sektorlerin
iklim degisikligi kaynakli risk bilesenlerinden (tehlike, maruziyet ve etkilenebilirlik) etkilenecegi
beklenmektedir.

Turist memnuniyeti odakl turizm deger zincirinde yer alan alt sektérler ve etkilenebilirlikleri su sekilde
verilmektedir:

Ulastirma, seyahat, tasimacilik; seyahat ve tasimacilik hizmetleri tim ulasim modlarinda iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine karsi tehlike, maruziyet ve duyarlilik gelistirebilecek durumdadir. iklim
degisikligiyle beraber siddeti, sikhgi, cesidi ve siiresi degisen meteorolojik hadiselerin bitin ulasim
tiplerinde etkiye sahip oldugu, bu etkilerin bazen can ve mal kayiplarina, bazen turistin
memnuniyetsizligine neden oldugu bilinmektedir. Bu konuda, gézlem sikhgi artan sis ve pus gibi goris
engelleyici meteorolojik hadiselerin neden oldugu ucus iptal ve rétarlar, siddetli firtina, dolu, yagmur
ve kar yagislarinin neden oldugu yol kapanmalari, seller gibi ¢cok cesitli meteorolojik kaynakli olay ve
afetler turizm amacli seyahat, tasimacilik ve ulastirma sektériinde tehlikelere (zararlara) ve olumsuz
etkilere neden olmaktadir.

Tur operasyonlari; tur organizasyon ve operasyonlari tur sirketlerinin dnceden hazirladigl tematik ya
da destinasyon bazl tur paketlerine tanitim ve pazarlama yoluyla turist dahil etmeleri ve paketin
tamaminda yer alan hizmetleri verirken misterisini en (st dizeyde memnun etmelerini
gerektirmektedir. Bu noktada, tur paketi icerisinde hizmet veren tim aktér ve asamalar igin iklim
degisikliginin neden oldugu degisen hava olaylarinin etkisi dnemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Dis mekanda gergeklestiriimesi planlanan bitin etkinliklerin asiri hava olaylarindan ve sicak hava
dalgalarina maruz kalma ve duyarhlik gésterme ihtimali bulunmaktadir. Agik havada rehber esliginde
gerceklestirilen ve fiziksel enerji harcamayi gerektiren gezilerde yashlarin etkilenme durumlari, sicak
¢arpmalari gibi olumsuz vakalarin sikliginin artmasi gibi gittikce rastlanma sikhgi artan ve siddetlenen
olaylar bu alt sektori de etkileyecektir.
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Gliniibirlik etkinlik — organizasyon; Gunubirlik etkinlikler ve dis mekan organizasyonlarinda da ani
yasanan degisimler ve asiri hava olaylari etkili olmaktadir. Yukarida tarif edilenlere benzer sekilde
glnibirlik her tirli etkinlik organizasyonlarinda maruziyet ve duyarlilik gelistirilerek risk faktorlerinin
olusmasi kaginilmaz olabilir.

Rehberlik hizmetleri; tur operasyonlari ve glinlbirlik etkinliklerin bir pargasi olan rehberlik hizmetleri
de ozellikle dis mekanda atmosferin etkilerine dogrudan maruz kaldiklarindan turist memnuniyeti
acisindan son derece 6nemlidir ve iklim degisikliginden en basta etkilenebilecek hizmet kollarindandir.
Turizmin olumsuz etkilenmesi durumunda bu meslek grubunun da olumsuz etkilenecegi agiktir. Asir
sicak hava dalgalari, sezonda baskin olan olumsuz hava sartlari ve ekstrem meteorolojik hadiselerin
yasanmasi gibi olaylarin yillara yaygin bicimde devam etmesi durumunda hakim olan turizm tiplerinin
destinasyonlarda ortadan kalkmasi ya da baska tiplere yerini birakmasi rehberlik hizmetlerinin de
olumsuz etkilenmesine neden olabilecektir.

Konaklama; konaklama sektérinidn bazi konaklama tercihleri disinda fiziksel yapi olarak iklim
degisikliginden etkilenme diizeyi dislik olsa da, yukarida rehberlik hizmetleri i¢cin bahsedilen sartlarin
bu sektor igin de gegerli oldugu distiniilebilir. iklim 6zelliklerinin, bir destinasyondaki turizm faaliyetleri
icin arttirici etkisi olabilecegi gibi engelleyici etkisi de olabilir. Bu durumda degisen iklim degiskenlerinin
neden oldugu etkilerin baskin turizm tipinin potansiyelini ortadan kaldirmasi nedeniyle turist
tercihlerinin degismesi konaklama sektoriiniin de etkilenmesine neden olacaktir.

Yeme — Igme; yeme — icme sektori iklim degisikliginden iki tiirlii etkilenme potansiyeline sahiptir.
Bunlardan ilki destinasyonlarin iklim degisikliginin etkileriyle daha az tercih edilmesi ve bu sektoriin
turizm deger zincirindeki biiyiikligiiniin azalmasi seklinde olabilir. ikinci etkilenme durumu ise iklim
degisikligi nedeniyle yetistirilemeyen tarimsal trinlerin yerel Giriin ve gastronomi lezzeti olarak turiste
sunulamamasi ve tadim turlari gibi turlarin amacina uygun bicimde yapilmasinda zorluk yasanmasidir.

Hediyelik esya — yerel iiriin, hediyelik esya ve yerel (irlin sektori her seyden 6nce turizmden yerel halkin
gelir elde etmesi, turizmi sahiplenmesi ve turizm gelirlerinin tabana yayillmasi i¢in hayati 6nemdeki bir
sektordir. Ancak iklim degisikliginin turizm sektort icin beraberinde getirdigi risklerden (turist
sayisinda azalma, turizme kaynaklik edecek alanlarin kaybolmasi gibi) kaynakh turist sayisi ve
gelirindeki azalma hediyelik esya ve vyerel {riin sektoriinde de maruziyet ve duyarlilik
olusturabilecektir.

Kiilttir ve turizm varliklari; bir alanda turizm faaliyetlerinin gelismesi her seyden 6nce o alani herhangi
bir turizm tipinde destinasyon haline getirebilecek deger varliklarina baglidir. Bu varlklar somut ve
somut olmayan kdltiirel miraslardan, flora ve fauna varligina kadar bir dizi dogal ve kiltiirel metalardir.
Turizm sektoérinde iklim degisikliginin en ¢cok etkileyebilecegi alanlardan biri de turizme kaynak teskil
edecek dogal ve kiiltirel varhklardir. Asidik yagislar, siddetli rizgarlar, seller, asiri sicaklik farklari gibi
fiziksel ve mekanik yoldan tarihi eserlerde ve dogal kaynaklarda meydana gelecek bozulmalar turizmin
gelismesine neden olan bu duyarl varliklarin ekstrem kosullara maruz kalacaktir. Bu da dogrudan turist
sayisini, memnuniyet ve gelir diizeyini etkileyecektir.

Tanitim, pazarlama, markalasma; bu sektér de benzer sekilde turizmin bir biitin olarak iklim
degisikliginden olumsuz etkilenecektir. Bu sektor dogrudan turist memnuniyetine hizmet eden bir
sektor olmasa da turizm faaliyetlerinde yasanacak aksakliklardan ortaya ¢ikacak sikayet ve taahhit
edilen hizmetin iklim degisikligi sonucunda verilememesi nedeniyle rezervasyon iptalleri, misteri
sadakatindeki azalmalar, tavsiye etme oranindaki azalmalar gibi nedenlerle bu sektériin de olumsuz
etkilenebilecegi tahmin edilmektedir. Genel olarak turizm sektoriinde yasanan gelir kayiplari dogrudan
tanitim ve pazarlama sektoériini de derinden etkileyecektir.

Destek hizmetleri; destek hizmetleri grubunda yer alan sektorler turizme dogrudan bagh olmayan
ancak hem turistin hem de yerel halkin hizmetinde olan temel ihtiyaclara yonelik birimlerdir. Bunlar
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arasinda bankacilik, internet, market, kuafoér vb. hizmet saglayicilar yer almaktadir. Bu sektorler bir
destinasyonda turizm sezonunda ve turistin bulundugu durumlarda olumlu etkilenirken iklim degisikligi
kaynakli turist kayiplari yasanmasi durumunda ekonomik kazang olarak olumsuz etkilenebilecektir.

iklim degisikliginden turizm sektériinde diinyada en diisiik etkilenebilirlik seviyesinin yukari enlemlerde
yer alan OECD (lkelerinde (Kuzey Amerika ve Avrupa) oldugu, en yiksek iklim degisikligi etkilenebilirlik
seviyesinin ise;

* Ulusal GSYiH iginde turizm sektériiniin payinin yiiksek oldugu tilkelerde (GSKD)
e Turizm sektériinde giiclii bilyiimenin beklendigi bélgelerde oldugu tespit edilmistir 1%,

Klresel ve ulusal capta (Tirkiye 6lceginde de), turizm sektoérinin sosyoekonomik katkisinin Gst
diizeyde olmasina iklim degisikliginden etkilenebilirlik seviyelerinin engel teskil ettigi ve kiiresel capta
Birlesmis Milletler Siirdirilebilir Kalkinma Hedeflerine (UNSDGs) turizm sektorinin katkisina iklim
degisikliginin engel teskil ettigi ve ulusal turizm gelisim ve kalkinma planlarinda iklim degisikligine
yapilan vurgunun giclendirilmesi gerektigi belirtilmektedir.

2.8.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami

Turizm ve iklim arasindaki etkilesim sektorlin iklim degisikligi risklerine uyum kapasitesinin
glclendirilmesini gerektirmektedir. Turizm deger zincirinde yer alan alt sektorlerde turist
memnuniyetine yonelik altyapi, insan kaynagi, hizmet kalitesi ve sonucunda turizm gelirleri iklim
degisikliginin etkilerine maruziyet ve duyarlilik gbsterebilecek ve riskler barindirabilecektir. Tiirkiye’de
turizm sektortnin iklim degisikligine uyum saglamasi kiiresel 6lcekte cok daha rekabetci hale gelmesini
saglayacaktir. Bu ise sektoriin deger zincirindeki tim taraflarin katihmiyla olusturulacak uyum
eylemleriyle mimkindir. Cesitli turizm tiplerinin iklim degisikliginden etkilenme seviyeleri hakkinda
fikir sahibi olmak icin turizmin bitincil bir sektér olarak amacladigi misteri memnuniyetinin, turist
sayisinin ve turizm gelirlerinin arttiriimasi hedeflerine uygun bilesenler (insan Kaynagi, Altyapi/ Kaynak,
Hizmet Kalitesi, Baghlk / Tavsiye, Turizm Geliri) ile risk bilesenleri olan tehlike, maruziyet ve
etkilenebilirligin birbirleriyle kesisimlerini ele almak gerekmektedir.

Tablo 26: Risk bilesenleri ve miisteri memnuniyeti bilesenlerinin kesigimi

Risk Bilegenleri | Etkilenebilirlik |
Tehlike  Maruziyet Uyum Risk

Turizm Tiplerisi

Kiltiir — inang turizmi 2

Deniz — kum — giines turizmi

Kis ve dag turizmi

Saglik - medikal - termal

Doga ve macera sporlari turizmi

Sehir turizmi 1,2 1,2,3,4,5 1,2
is amach seyahatler (MICE) 2 1,2,3,4,5
ilgi turizmi ve kreatif turizm (gastronomi vb.) 1,2 1,2,3,4,5

Eko — turizm etkinlikleri 1,2,3,4,5

[Agro — kirsal turizm etkinlikleri

1 2 3 5
Turist Memnuniyeti insan Altyapi/ | Hizmet | Baglilik/ | Turizm
Kaynagi Kaynak Kalitesi | Tavsiye | Geliri

169 Scott, D., C. M. Hall and S. Géssling (2019). Global tourism vulnerability to climate change. Annals of Tourism
Research, 77: 49-61, https://doi.org/10.1016/j.annals.2019.05.007
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Kiiltiir — inang turizmi, somut ve somut olmayan kdlttr varliklari etrafinda merkezlenen ve bu varliklari
gormek ve deneyimlemek igin gelen ziyaretgilerin olusturdugu bir faaliyet olarak kabul edilir. Her ne
kadar diger turizm tipleri ile entegre edilerek tamamlayici rol oynasa da ayri bir turizm faaliyeti olarak
daha fazla ele alinmaktadir. Kiltiir — inang turizmi igerisinde iklim tehlikelerine ugrayacak alanlar olarak
en basta bu turizme olanak saglayan kaynak degerler (tarihi ve kiltlrel yapilar gibi) gelmektedir. Tarihi
yapilarin farkh meteorolojik hadiseler ve hava durumlari karsisinda hasara ve kirima ugramasi (siddetli
rizgar, yagis, hava kirliligi, asit yagmuru gibi) gorilen ve gelecekte de sikhgl artmasi beklenen
durumlardir. Bunun yaninda, 6zellikle kent merkezlerinde ve yapili ¢cevrelerde bulunan bu yapilari
ziyaret edenlerin basta kentsel 1s1 adasi kaynakli sicaklik stresine maruz kalmasi, sicak hava dalgalarinin
etkili oldugu doénemlerde ziyaretcilerin saglk sorunlari yasamalari ve organizasyonlarin
tamamlanamamasi ya da misteri memnuniyetinin azalmasi durumlari s6z konusu olabilmektedir. Bu
tur aksakliklarin ve ziyaret edilen mekan ve yapilarin kirnma ugramasi ile olusan turizm geliri kaybi
sektorin tiim deger zincirinde insan kaynaginin ve hizmet kalitesinin de azalmasina neden olacaktir.

Deniz — kum — giines turizmi, potansiyel olarak dogal bir kaynak olan denizi, sahili, uygun iklimi ve
bunlara dayali olarak olusturulan fiziki altyapiyi (konaklama, yeme — icme yapilari) kullanan bu turizm
tipinde ziyaretcilerin dinlenme ve eglenme amacl seyahatleri séz konusudur. iklim degisikliginin bu
turizm tipine etkileri konusunda tehlike, maruziyet ve duyarlilik olusacak alanlar basta potansiyel olan
dogal varliklarin 6zelliklerini kaybetmeleridir. Ornegin denizlerin uygun 6zelliklerinin kaybolmasi
(tuzluluk, yabanci tir istilasi, seviyenin yikselmesi, su sicakliklarinin artisi vb.) ve bunu giderecek
tedbirlerin ilave ekonomik kayiplara yol agmasi gibi durumlar yasanabilecektir. Bu turizm tipinde yine
Ozellikle mevcut turizm sezonunda uygun oldugu goriilen termal konfor seviyesinin projeksiyon
donemlerinde olumsuz 6zellikler gostermesi, sezonun baslangi¢c ve bitis dénemlerinde uzamalara
ancak sezon ortasinda ise termal agidan konforsuz (sicaklik stresinin baskin oldugu) dénemler
nedeniyle parcalanmalara neden olabilecek durumlar s6z konusu olabilecektir. Bu durumda, yeni
alanlarda turizm altyapisi olusturulmasi ile hem dogal alan donlisimi hem de var olan tesislerin atil
kalmasi, turizm dénemlerinde kaymalar, turist memnuniyetinde azalmalar ve destinasyonlarda turist
ve gelir kaybi yasanmasina neden olabilecektir.

Kis ve dag turizmi, iklim kosullarinin olusturdugu potansiyel ile topografik oOzelliklerin kaynak
olusturdugu bir turizm tipidir. En 6nemli 6zelligi yerde biriken kar 6rtisiinden yararlanarak insanlarin
belirli bir siratte hareketine izin veren ylizey yapisi ve ekipmanlarla yapilmasidir. Burada iki 6nemli
unsur yerde kar 6rtisliniin olmasi ve kayak yapacak kisileri Ust kotlara ¢ikaracak tesis altyapisinin
bulunmasidir. Bu turizm tipinde iklim degisikligi nedeniyle olusacakmeydana gelecek tehlikeler,
sektorin maruziyet ve duyarlihgini yikseltebilmektedirk seviyeleri bu turizm tipinde oldukga yliksek
olabilmektedir. iklim projeksiyonlarindan elde edilen sonuclara gére sicaklik ve yagis rejiminde
gorilecek degisiklikler yerde kar 6rttisinin kalinligini ve kahs stresini (kar 6rtili gin sayisi) etkileyerek
kayak icin uygun olan glin sayisini azaltirken suni karlama sistemleri ile kar garantili turizmin
gergeklestiriimesi icin yeni altyapilar ve ilave harcamalar gerekecektir (kar saklama gibi). Sicaklik
arttikca kar ortiisi seviyesinin gittikce daha yukari yikseltilere ¢ekilecegi ve bu durumda daha fazla
telesiyej altyapisi yatirimi gerekecegi de goriilmektedir. Karin uygun kosullarda olmadigi donemlerde
misteri memnuniyetinin azalmasi, destinasyonun daha az tercih edilmesi ve sonucunda gelir ve is kaybi
yasanmasi muhtemeldir.

Saglik - medikal — termal turizm, saglik turizmi; bireylerin yerlesik olduklari yerden baska yerlere
koruyucu, tedavi ve rehabilite edici ve saghgi gelistirici hizmetleri almak amaciyla seyahatleridir. Saglik
Bakanligl Saglik Turizmi Daire Baskanhg saglik turizmini (¢ ana baslik altinda toplamaktadir. Bunlar;
ileri Yas ve Engelli Turizmi, Termal Saglk ve SPA-Wellness Turizmi ve Medikal Turizmdir. Tiirkiye 11.
Kalkinma Plani’'nda politika olarak saglik turizmini gelistirmeyi hedeflemektedir. Bunun icin de basta
hastane altyapisina olmak Uizere biyiik yatirmlar gerceklestirmektedir. iklim degisikligi nedeniyle
meydana gelen iklim tehlikeleri saglik turizmini olumsuz etkileyecek agisindan tehlike, maruziyet ve
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duyarlilik olusturarak riski arttirabilecek potansiyeldedir. Saglik turizmi bilesenlerinden ileri yas ve
engelli turizmi agisindan iklim degisikliginin getirecegi ekstrem hava sartlari bu sektorde turist olarak
tanimlanan bireylerin normal saglk kosullarina ve glinlik yasamlarina etki edecegi icin burada daha
yiksek bakim maliyeti, daha yiiksek gider ve daha yiiksek iicret talebi gerektirebilecektir. Ozellikle ileri
yaslarda sicak hava dalgalarinin etkisi cok daha yliksek ve hatta 6ldiriicli olmaktadir. Bu nedenle hem
misteri memnuniyetinin hem de turist sayisinin bu alt dalda yuksek tutulmasinin ilave altyapi
yatirimlari ve maliyetler gerektirecegi aciktir. Termal saglk ve SPA — wellness konusunda iklim
degisikligiyle degisen yagis rejimlerinin bu kaynaklara etkisinin olmasi halinde bazi destinasyonlarda bu
turizm tipinin degismeye zorlanacagl agiktir. Hastane turizmi konusunda ise, olusturulan altyapinin
ozellikle iklim degisikligine dogrudan ya da dolayh bicimde bagli olarak ortaya ¢ikan hastaliklar
nedeniyle yerli halka tam kapasite kullandirilmak zorunda kalinmasi medikal turizm konusunda bir risk
olusturmaktadir. Yine benzer sekilde en ¢ok turist gelen bolgelerde iklim degisikliginin etkisiyle kisisel
onceliklerin degismesi Ozellikle estetik cerrahi ve sa¢ ektirme amach gelen turistlerin sayisinda bir
azalmaya neden olabilir.

Doga ve macera sporlari turizmi, su kaynaklari ve cografi 6zelliklere bagh olarak ortaya ¢ikan dogal
kaynak potansiyelleri Gizerine kurulu bulunan bir turizm tipidir. Hedef kitlesi oldukga genis olan ve diger
turizm tiplerinde oldugu kadar fazla altyapi yatirimlari gerektirmeyen bu turizm tipi turizmin etkilerinin
yerele yayilmasi acisindan énemlidir. iklim degisikligi bu turizm tipine potansiyel teskil eden basta su
kaynaklari ile flora ve faunaya etki edecegi icin turist sayisinda ve umdugunu bulamayan turistlerin
memnuniyetinde azalmalara neden olacaktir. Yine degis(k)en hava kosullari, ekstrem hadiseler (ani
bastiran siddetli yagislar, yildirnmlar vb.) bu turizm faaliyetini gerceklestiren turistleri acik havada
dogrudan etkileyebilecek artan ekstrem hadiselerle beraber turist sayisinda azalmalar
yasanabilecektir.

Sehir turizmi ve is amacgli seyahatler (MICE); toplanti, tesvik, kongre ve egitim amacli seyahatler ile sehir
turizmi olarak adlandirilan ve kent merkezlerindeki gekicilikleri merkezine alan turizm tipi benzer
etkinliklere ve turist tipine sahip oldugu icin iklim degisikligine maruziyet ve duyarlilik agisindan birlikte
ele alinmistir. Bu iki turizm tipinde de 6zellikle kentsel ortamin bogucu etkisi ve termal agidan konforsuz
ortamlar iklim degisikligiyle beraber daha konforsuz hale gelebilecek ve bu 6zellikteki dénemlerin
slresi uzayabilecektir. Yine bu imkanlari saglayan turizm degerlerinin ve altyapinin zarar gérmesi,
siddetli hava olaylarinin yapilan etkinliklerde elde edilecek hazzi etkilemesi de bu turizm tipleri icin
ortaya cikabilecek riskler olarak distnulebilir.

ilgi turizmi ve kreatif turizm, bu turizm tipi kiiltir turizminin alt dal olarak degerlendirilse de uygulama
bicimi farkli oldugu icin ayri ele alinmaktadir. Gastronomi de dahil yerel kiltirel varliklari yaparak
deneyimlemek Gzerine kurulu bulunan bu turizm tipinde turistler 6grenme siireci yasamaktadirlar. Bu
turizm tipinde iklim degisikliginin getirdigi riskler bu 6grenme ve deneyimleme sireciyle ilgili
olabilmektedir. Burada yerel degerlerin iklim degisikligine bagli olarak kaybolmasi (yetistirilen,
dogadan toplanan veya Uretimi yapilan bir Griiniin yok olmasi gibi) bu turizm tipindeki en 6nemli
risklerden biridir. Bunun yaninda, yine bu islerle ugrasan insan kaynaginin kazang azligindan bu tir
geleneksel ugraslari birakmasi da bir diger risk faktori olabilmektedir.

Eko — agro (kirsal) turizm, bu faaliyetler de benzer igeriklere ve etkilenme dizeylerine sahip
olduklarindan iklim degisikligi agisindan beraber degerlendiriimektedir. Kirsalda yogun olmayan ancak
diizenli turizm faaliyetlerini iceren tarimsal Gretim gibi aktivitelere turistleri de dahil eden bir turizm
tipidir. Bu turizm tipinde basta gencler olmak (zere ziyaretciler doga ile bitilinlesik yerel tatlarin da
pesindedirler. Bu turizm tipine iklim degisikliginin olasi etkisi yine Uretim yapan yerel halkin
etkilenmesine, hava olaylarinin siddetini arttirmasina baglhdir. Bu durumda turist memnuniyetini
arttiracak kosullar da ortadan kalkmis olacaktir.
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2.8.3. Kilit Paydaslar

Turizm sektorinin iklim degisikligine uyumu konusunda yapilacak eylem plani gelistirme ve uygulama
calismalarinda; veri saglama ve toplanmasina katki sunacak, eylem planlari ortaya cikarilirken kurumsal
goris belirtecek, olusturulan uyum eylemlerinin tanitiminda ve bu konudaki farkindaligin artmasinda
rol alabilecek ve uyum eyleminde yer alan proje ve faaliyetlerin ylritilmesinde aktif rol oynayabilecek
etkili paydaslara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu paydaslarin siniflandirilmasinda turizm sektoriiniin deger
zincirinde yer alan asamalardan hareket eden bir yaklasim benimsenmistir. Buna gore seyahat 6ncesi
asamada genelde turizm tanitimina yonelik fonksiyonu olan paydaslar ele alinirken ikinci asama olan
seyahat esnasinda yapilan faaliyetlerle ilgili tasimacilik, konaklama, yeme & icme, yaratici endistriler,
turizm varliklari, eglence ve ginibirlikgiler ve destek hizmetleri alt sektorleri yer almaktadir. Son asama
olan seyahat sonrasinda ise kalite ve geri bildirimle ilgili olan paydaslar yer almistir.

Buna gore; iklim degisikligine karsi uyum eylemlerinde yukaridaki tarife uygun bigcimde yer alabilecek
ve deger zincirinde seyahat 6ncesinde tanitimla ilgili birincil ya da ikincil olarak fonksiyonu olan
paydaslar olarak seyahat acentelerini temsilen Tiirkiye Seyahat Acenteleri Birligi (TURSAB), seyahat
ettikleri Gilkelere tanitim yapan havayolu sirketleri, trettikleri Grlinlerle turizm tanitimina destek olan
is insanlari ve dernekleri (TUSIAD, MUSIAD, TUMSIAD vb.) kamu otoritesi olarak tanitim faaliyetlerini
koordine eden ve katilan kurumlar olan Kiltlir ve Turizm Bakanligi, Tirkiye Turizm Tanitim ve
Gelistirme Ajansi ve Kalkinma Ajanslari ve turizm sektoriiniin tanitim dahil biitiin yanlarini ele alan
turizm gazetecileri ve yazarlari ve dernekleri de paydaslar arasinda yer alabilir.

ikinci asama olan seyahat esnasinda yapilan faaliyetleri yiiriiten paydaslar arasinda ise; turizm
tasimaciligl yapan kamu kurumlari, 6zel sektor birlikleri ve yerel yonetimler yer alirken, konaklama,
yeme — icme ve yaratici endustriler sektorlerinde turistik isletmecilere ve yatirrmcilara ait STK’lar ve
odalarin birlikleri yer almaktadir. Turizm varliklarinin korunmasi ve turizmin hizmetine sunulmasinda
ise yerel yonetimler ile Cevre ve Sehircilik Bakanlig, Tarim ve Orman Bakanhgi ve Kultlr ve Turizm
Bakanligl gibi birinci derecede sorumlu bakanliklar paydas olabilecek durumdadir. Eglence ve
glndbirlikciler konusunda yerel ve ulusal rehberlere ait birlikler, tasimacilik kooperatifleri ve yerel
yonetimler katki saglayabilecek konumdadirlar. Destek hizmetleri konusu turizm deger zincirinin en
kapsamli bolimi oldugundan c¢ok sayida aktérd barindirir. Bununla beraber, verilen ikincil
hizmetlerden dogrudan sorumlu kurum ve kuruluslar bu alanda paydas kabul edilebilir.

iklim degisikligine uyum eyleminin resmi stratejilere girmesi ve finansmani i¢cin Cumhurbaskanligina
bagli ilgili bagkanhklar (Strateji ve Blitge Baskanligi gibi), uluslararasi kuruluslar ve finansman saglayan
fonlar (MDB) da paydas olarak alinmak durumundadir.

Paydaslarin basinda karar verici kurumlar ve finansman saglayan kurumlar gelmektedir.
Cumhurbaskanligina bagl ilgili baskanliklar (Strateji ve Blitce Baskanhgi gibi), uluslararasi kuruluslar,
finansman saglayan kalkinma fonlari da 6nemli paydaslardandir. Sonrasinda ise deger zincirine gore
kategorize edilmis olan paydaslar asagida beirtlimistir.

1. Seyahat Oncesi Tanitim
* Seyahat Acenteleri ve Tur Operatorleri,
e TURSAB
* Havayolu Sirketleri
«  Marka Uriinler (is insani Dernekleri)
e Kultlir ve Turizm Bakanligl
e Tirkiye Turizm Tanitim ve Gelistirme Ajansi
* Kalkinma Ajanslari
*  Turizm gazetecileri ve yazarlari, dernekleri
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2. Seyahat Sirasinda
e Tasimacilik: Havayolu Sirketleri, TCDD TURSAB, Belediyeler, Tasima Kooperatifleri
e Konaklama: Konaklamaiile ilgili dernek ve federasyonlar; TTYD, TUROB, TUROFED, ATiD, AKTOB

gibi, TOBB

e Yeme-i¢me: Turistik isletmeler birlikleri, Ticaret ve Sanayi Odalari, Esnaf ve Sanatkarlar Odalari
Birlikleri

e Yaratici Endustriler: Yerel hediyelik esya Ureticileri dernekleri, Ticaret ve Sanayi Odalari,
Belediyeler

e Turizm Varliklari: Kiltlr ve Turizm Bakanhgi, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Tarim ve Orman
Bakanligl, Vakiflar Genel Midurlugd, Belediyeler, Valilikler
e Eglence ve glinlbirlikgiler: Tur rehberleri birlikleri, Tasima Kooperatifleri, Belediyeler
e Destek Hizmetleri: Ticaret Bakanligi, Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi, Saglik Bakanlig
3. Seyahat Sonrasinda
e Kalite Giivencesi: Rezervasyon siteleri, Yorum siteleri, TUIK, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig

2.8.4. Sektorel Gostergeler

Turizm sektortnin iklim degisikligine uyumu konusunda uygulanacak eylemlerin izleme ve
degerlendirmesinde kullanilacak gosterge setinin olusturulmasi asamasinda turizm sektoéri icin deger
zinciri semasinin 6zellikle ikinci asamasini (seyahat sirasindaki deger zinciri) kapsayacak sekilde veri
bulunmasi etkilenebilirligi daha detayli irdeleyebilmek adina 6nemli olacaktir. Tasimacilik, konaklama,
yeme&icme, yaratici endustriler, turizm varliklari, eglence ve glnibirlikgiler ile destek hizmeti alt
sektorlerini kapsayan gostergelerin belirlenmesi gereklidir.

Genel olarak turizm sektorinin etkilenebilirlik ve risk analizi icin kullanilacak tehlike gostergeleri diger
sektorlerle benzerdir. GSYiH nin ve istihdamin turizme dayandigi bolgelerde iklim tehlikelerinin dogru
analizinin yapilmasi gerekmektedir. Konaklama tesislerindeki geceleme sayilarindaki degisimler, kis
sporlariigin kar ortlsi yiksekligi, ylizme suyu kalite gibi gostergeler maruz kalinacak tehlikelere karsi
duyarhligi gosterebilir. iklim tehditi altindaki bélgelerdeki dogal ve kiiltiirel varliklar yine duyarhlik
gostergesi olarak one ¢ikabilir.
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2.9.Ulagim-iletisim
2.9.1. iklim Degisikliginin Ulasim — iletisim Sektérlerine Etkilerinin Degerlendirilmesi

Ulasim ve iletisim sektorleri iklim degisikliginin yarattigi tehlikelerden en fazla zarar goren sektorler
arasinda yer almaktadir. iklim degisikliginin sektore etkileri degerlendirilirken, hem altyapiya olan
etkiler, hem de ulasim ve iletisim faaliyetine, yani yolcu ve ylk tasimaciligi ile veri iletimine olan etkileri
degerlendirmek gerekir. iklim degisikliginin olusturdugu tehlikeler nedeniyle gerek ulasim ve iletisim
altyapilarinda olusan hasar ve zararlar, gerekse ulasim ve iletisim faaliyetlerinin aksamasi tim
ekonomik ve toplumsal faaliyetleri, egitim hizmetlerini, saglik ve acil servis hizmetlerini aksatma
etkisine sahiptir. Bu durum Ulke ekonomisini, ekonomik ve toplumsal faaliyetlerin siirdirilebilirligini,
bireylerin gelirlerini ve toplumsal hizmetlere erisimini, dolayisiyla tiim ekonomik ve toplumsal kalkinma
konularini ilgilendirmektedir. Bu kapsaml etkilerin yani sira, iklim degisikligi tehlikeleri ve bunlarin
yarattig altyapi hasarlarinin ciddi trafik glivenligi sorunlari yaratabildigi ve halk saghgini bu acidan da
tehdit ettigi unutulmamalidir.

Dolayisiyla, tlke ekonomisine, toplumsal faaliyetlere ve kalkinma siireclerine bu kapsamda etki eden
ulasim ve iletisim sektorlerinde iklim degisikliginin etkilerine uyum kapasitesini gelistirmek, hazirlikli
olmak ve direncliligi saglamak son derece 6nemlidir.

Ulasim ve iletisim sektorlerini etkileyen iklim degisikligi tehlikeleri su sekilde siralanabilir:

- Asiri ve siddetli yagislar sonucu olusan sel ve taskin olaylari
- Deniz seviyesinin ylikselmesi

- Sicakhklarin artmasi ve sicak hava dalgalari

- Kurakhk

- Asiri hava olaylari (firtina, hortum, vb.)

Bu iklim sinyalleri ve tehlikeler, ulasim ve iletisim altyapilari ile faaliyetlerini alt-sektorlerin her birinde
farkh bicimde etkilemektedir. Cesitli kaynaklarda®™ ! 172 gyrintili bicimde anlatilan bu etkiler asagida
her bir alt-sektor icin ele alinmaktadir.

Ornegin, karayollarinda iklim degisikliginin yarattig bu tehlikelerin etkileri sdyle 6zetlenebilir:

- Asiri ve siddetli yagislar sonucu karayollarinda taskin, tiinellerde su baskini, toprak kaymasi,
koprilerin yikanmasi, sinirli drenaji olan kirsal ve toprak yollarda hasar yasanmakta; bunlarin
sonucunda tasima kapasitesi kaybi ve tasimacilik faaliyetinde aksamalar olmaktadir. Bu
gelismeler ayrica kalici hasara yol agmakta; altyapilarin yipranma hizi ve dolayisiyla bakim
maliyetleri artmakta; altyapinin dmrii azalmaktadir.

- Deniz seviyesinin yiikselmesi sonucunda da kiyi bolgelerde yer alan karayolu altyapisinda
taskin ve su baskini yasanirken, bunun yarattigi deformasyon altyapiyi etkilemekte veya
altyapinin kalici kaybina neden olmaktadir. Deniz seviyesi ylikselmesi sinirli bir bélgede bile
yasansa ulasim altyapilari bir ag sistemi oldugu igin, tim karayolu aginin isleyisine olumsuz etki
ederek tasimaciligin aksamasina yol agmaktadir.

- Sicakhklarin artmasi ve sicak hava dalgalari ise karayollarinda deformasyon, asfaltta erime,
kopri kaplamali ylizeylerde genlesme ve malzemede bozulmaya yol agmaktadir.

170 Arkel, B.P. & Darch, G.J.C (2006) Impact of Climate Change on London’s Transport Network. Proceedings of
the Institution of Civil Engineers, Municipal Engineer, 159, 231-237.

171 Markolf, S.A., Hoehne, C., Fraser, A., Chester, M.V. & Underwood, B.S. (2019) Transportation Resilience to
Climate Change and Extreme Weather Events — Beyond Risk and Robustness. Transport Policy, 74, 174-186.
172 vajjarapu, H., Verma, A., & Allirani, H. (2020) Evaluating Climate Change Adaptation Policies for Urban
Transportation in India. International Journal of Disaster Risk Reduction, 47, 1-20.
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Kuraklik ve topraktaki nemin azalmasi sonucunda, karayollarinda artan toz ve kum nedeniyle
yol givenligi sorunlari yasanmaktadir. Ayrica kurakhk dénemlerinden sonra yasanan asiri
yagislarla beraber heyelan, ¢cokme ve yol temelinde bozulma gibi sorunlar ortaya ¢ikmakta;
kalici altyapi hasarlariyla beraber tasimacilikta ciddi aksamalar ve trafik givenligi riskleri
olusmaktadir.

Asiri hava kosullari ise 6zellikle artan firtinalar ve bu esnada olusan enerji kesintileri etkisi de
dikkate alindiginda, karayollarinda aydinlatma sorunlarina, tabela ve sinyalizasyonda
hasarlara, koprii ve viyadik gibi yapilarda zorlasan erisim kosullariyla beraber gilivenlik
sorunlarina, ayrica disen agaglar nedeniyle de tasimacilikta aksamalara ve glvenlik
sorunlarina yol agmaktadir.

Demiryollarinda da iklim degisikliginin yarattigi bu tehlikelerin altyapiya ve tasimaciliga etkileri
bulunmaktadir:

Asir ve siddetli yagislar sonucu demiryollari da taskinlardan etkilenmekte; yeralti tiinellerinde
su baskini yasanmakta; toprak kaymasi, kdprilerin yikanmasi, bunlarin sonucunda tasima
kapasitesi kaybi ve tasimacilik faaliyetinde aksamalar olmaktadir. Ayrica asiri ve siddetli
yagislarda sinyalizasyon sorunlari da yasanmakta olup, rayda tren varliginin tespit edilememesi
gibi cesitlik glvenlik sorunlari da ortaya c¢ikmaktadir. Karayollarinda oldugu gibi,
demiryollarinda da bu gelismeler kalici hasara yol agmakta; altyapilarin yipranma hizi ve
dolayisiyla bakim maliyetleri artmakta; altyapinin 6mri azalmaktadir.

Deniz seviyesinin ylikselmesi sonucunda da kiyi bolgelerde yer alan demiryolu altyapisinda
taskin ve su baskini yasanirken, bu durum altyapinin kalici kaybina da neden olabilmektedir.
Tekrar vurgulamak gerekirse, ulasim altyapilari bir ag sistemi oldugu icin deniz seviyesi
ylkselmesi sinirh bir bélgede bile yasansa bu tehlike tiim demiryolu aginin isleyisine olumsuz
etki ederek tagimaciligin aksamasina yol agmaktadir.

Sicakliklarin artmasi ve sicak hava dalgalari sonucunda ise demiryolu raylarinda burkulma,
genlesme ve bu nedenlerle yasanan glivenlik sorunlari ve aksamalar s6z konusu olmaktadir.
Ayrica trenlerde asiri sicak havanin yarattigi yolcu saglik riskleri de 6nemli etkiler arasindadir.
Kurakhk yasanmasi durumunda ise bu iklim olaylyla beraber zaman zaman karsilasilan asiri
yagislar sonucunda demiryollarinda heyelan ve ¢okme sorunlari yasanabilmektedir. Bu durum
kalici altyapi hasarlariyla beraber tasimacilikta ciddi aksamalar ve trafik glvenligi riskleri
olusmaktadir.

Asiri hava kosullari ile ortaya c¢ikan firtinalarda ve ayrica yildirim olaylarinda eneriji kesintileri
yasanmakta ve bu durum demiryolu operasyonunu aksatabilmektedir. Enerji kesintileri etkisi
ayrica karayollarinda oldugu gibi demiryollarinda da aydinlatma sorunlarina, tabela ve
sinyalizasyonda hasarlara yol acmaktadir. Ayrica firtina gibi hava olaylari esnasinda gerek
diisen agaclar nedeniyle tasimacilikta aksamalar ve glivenlik sorunlari yasanabilmekte; gerekse
diisen yaprak yogunlugu nedeniyle ray glivenligi sorunlari olusabilmektedir.

Denizyolu ve suyollarinda da iklim degisikliginin yarattig tehlikelerin dnemli etkileri olmaktadir:

Asiri ve siddetli yagislar sonucunda su yollarinda koépri alti bosluklarin azalmasi tasimaciligi
aksatan ve givenlik tehditi olusturan dnemli bir konudur. Silt yataklarinda artis da tasimacihig
olumsuz etkilemektedir. Asiri yagislar kanal ve nehirlerde su debisini de degistirerek
tasimacilikta ciddi aksamalara neden olmaktadir.

Deniz seviyesinin ylkselmesi sonucu liman altyapilarinda da taskin ve su baskini
yasanabilmekte olup, bu durum altyapinin kalict kaybina neden olabilmektedir. Deniz
seviyelerinin ylkselmesi kanal ve nehir tasimaciligini da etkilemekte; tasima hizmetlerinde
aksamalar ile altyapi hasarlarina yol agmaktadir.

Sicakliklarin artmasi ve sicak hava dalgalari sonucunda sudaki bitki 6rtistiniin artmasi ve buna
bagli tikanma ve aksamalar yine nehir ve kanal tasimaciligini olumsuz etkilemektedir.
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- Kuraklik ise su mevcudiyetinin azalmasi sonucunu yaratmakta; kanal ve nehir tasimaciliginda
aksamalara yol agmaktadir.

- Asiri hava kosullari da deniz ve tasimaciligini olumsuz etkilemektedir. Artan firtinalar sonucu
limanlar ve su yollari hasar gormekte; diisen yaprak ve diger dokiintlii sonucu kanal ve nehir
yollarinda tikanmalar olmakta; bunlar nedeniyle tagimacilikta aksamalar ve glvenlik sorunlari
yasanmaktadir.

Havayollarinda da iklim degisikliginin yarattigi tehlikeler bu alt-sektérde altyapiyl ve tasimacilig
olumsuz etkilemektedir:

- Asiri ve siddetli yagislar sonucu havalimani altyapi alanlarinda (terminal, pist vb.) sel ve taskin
yasanmakta; yer ¢cokmesi gorilebilmektedir. Ayrica asiri yagislar havalimanlarinda yeraltindaki
teknik altyapida da (elektrik altyapisi, kanalizasyon gibi) taskin sorunlari yaratarak operasyonu
aksatabilmektedir. Havalimanlarinin bulundugu bdlgede yasanan yerel elektrik sunumu
aksamalari, ayrica havalimanina karayolu ve rayli sistem baglantilarinda sel ve taskin sonucu
erisimde yasanan aksamalar da havayolu tasimaciligini olumsuz etkilemektedir.

- Deniz seviyesinin yikselmesi sonucunda da havalimani altyapilarinda (terminal, pist vb.) sel ve
taskin yasanmakta; gecici veya kalici kapasite kaybi olusmakta; altyapida kalici hasarlar ve
deformasyon olmaktadir. Ayrica yine havalimanina erisim saglayan karayolu ve rayl sistem
baglantilarinda sel ve taskin sonucu yasanan aksamalar havayolunda tasimaciligin da
aksamasina yol agmaktadir.

- Sicakhklarin artmasi ve sicak hava dalgalari sonucu ucak performansinda diisme yasanmakta;
buna bagli olarak giriltli etkisi de artmaktadir. Ayrica yikselen sicakliklar sogutma
gereksinimini arttirmakta ve maliyetlere etki etmektedir. Sicakliklarin bir diger etkisi ise
havalimanlarinda pistte deformasyon ve erime gibi hasarlardir. Bunlar operasyonu aksattig
gibi, glivenlik sorunlari da yaratmaktadir.

- Tahmin edilebilecegi (izere asiri hava olaylari ve bu kapsamda artan firtinalar havayollarinda
ciddi etkiye neden olmaktadir. Bu tir iklim olaylari sonucu hizmette aksama ve rota
degisiklikleri yasanmakta; havalimanlarinin bulundugu bolgede yasanan yerel elektrik sunumu
aksamalari, ayrica havalimanina karayolu ve rayli sistem baglantilarinda sel ve taskin sonucu
erisimde yasanan aksamalar da havayolu tasimaciligini olumsuz etkilemektedir.

- Ruzgar 6zelliklerinin degismesi sonucu konvektif havaya bagli aksama ve rota degisiklikleri ile
turbilans siddet ve sayisinda artis da havayolu tasimaciligl acisindan énemli etkilerdir. Yerel
rizgar dizenlerinin degisimi de operasyonda aksamalara yol acabilmektedir.

Ulasim sektoriiniin bilesenleri degerlendirilirken, kentsel ulasim basligi altinda konuyu ayrica ele almak
gerekmektedir. Kendine 6zgl dinamikleri, kosullari ve farkli bilesenleri olan kentsel ulasim konusu
ayrica kentlerde yasayan niifus dizeyinin yiksekligi ve stirekli artiyor olmasi nedeniyle ayri bir 6neme
sahiptir. Kentsel ulasim kapsaminda dikkate alinmasi gereken yaya ve bisikletli ulasim konulari sadece
yukarida sayilan dort alt-sektore yonelik bir degerlendirme yapildiginda kapsam disi kalabilmektedir.
Bu nedenle iklim degisikliginin vyarattigi tehlikelerin kentsel ulasima etkileri ayrica
degerlendirilmektedir:

- Asiri ve siddetli yagislar sonucu motorlu tasit yollari, bisiklet yollari, yaya yollari ve rayli
sistemlerde taskinlar olabilmekte; gerek motorlu tasitlarin gerekse bisiklet ve yayalarin
kullandigi tlneller ve altgecitler ile kath kavsaklarda su baskinlari yasanabilmektedir.
Koprilerin yikanmasi sorunu da yine hem motorlu tasitlarin kullandigi baglantilar agisindan
hem de bisiklet ve yaya koprileri agisindan risk teskil etmektedir. Ayrica yagislar sonucu olusan
toprak kaymasi sorunu da kentsel ulasim sistemlerinin timini ve erisilebilirligi olumsuz
etkilemektedir. Bunlara ek olarak kentlerde asiri ve siddetli yagislar kanalizasyon sistemlerinin
tasmasina yol agmakta; bu durum taskin ve sel felaketi ile bunlarin yukarida sayilan etkilerini
arttirirken, saglk risklerini ortaya cikarmaktadir. Tim bu etkiler kentsel ulasim altyapilarinda
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kalici hasarlara yol agmakta; altyapilarin yipranma hizini ve bakim maliyetlerini arttirmakta;
altyapinin 6mrini azaltmaktadir. Sayilan etkiler hayati tehlike ve saglik riskleri barindirdig
gibi, trafik glivenligi riski de icermektedir.

- Deniz seviyesinin yikselmesi sonucunda da kiy1 kentlerinde tasit yollarinda, bisiklet ve yaya
yollarinda, rayl sistem hatlarinin yer alti ve yeristil glizergahlarinda, ve yolcu iskelelerinde
taskin ve su baskinlari yasanabilmekte; bunlarin yarattigi deformasyon altyapiyi etkilemekte
veya altyapinin kalici kaybina neden olabilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ulasim
altyapilari bir ag sistemi oldugu icin, deniz seviyesi yikselmesi kentin sinirli bir bélgesinde etkili
olsa bile, tim kentsel ulasim aginin isleyisine olumsuz etki ederek erisilebilirligin ciddi 6l¢lide
aksamasina yol agmaktadir.

- Sicakhklarin artmasi ve sicak hava dalgalari ise tasit ve yaya yollarinda deformasyon, asfaltta
erime, malzemede bozulma, kentsel rayli sistemlerin raylarinda deformasyon, ve tim bunlar
dogrultusunda ciddi glvenlik riskleri yaratmaktadir. Ayrica toplu tasima araglarinda (6zellikle
yer alti aglarinda) asiri sicaga bagl olarak konfor kosullarinin azalmasiyla yasanan saglik riskleri
onemlidir. Benzer sekilde asiri sicaklar ve sicak hava dalgalari yayalar ve bisikletli kullanicilar
icin de ciddi saglik riskleri yaratmaktadir.

- Kuraklik ve topraktaki nemin azalmasi sonucunda, artan toz ve kum nedeniyle yol glvenligi
sorunlari yasanmaktadir. Ayrica kuraklik donemlerinden sonra yasanan asiri yagislarla beraber
heyelan, ¢okme ve yol temelinde bozulma gibi sorunlar ortaya cikmakta; kalici altyapi
hasarlariyla beraber kentsel ulasimda aksamalar ve trafik giivenligi riskleri olusmaktadir.

- Asiri hava kosullari ise 6zellikle artan firtinalar ve bu esnada olusan enerji kesintileri etkisi de
dikkate alindiginda, tasit yollarinda, yaya ve bisiklet yollarinda aydinlatma sorunlari ile tabela
ve sinyalizasyonda hasarlara yol agmaktadir. Bu gelismeler kentsel rayli sistemlerde de
hizmetin aksamina neden olmaktadir. Ayrica kentlerdeki her ulasim tiriinde kullanilan képri
ve viyadik gibi yapilarda zorlasan erisim kosullariyla beraber glivenlik sorunlari yasanmaktadir.
Bunlarin yani sira disen agaclar nedeniyle gerek yollarin kapanmasi, gerek park halindeki
araglarin kullanilamaz hale gelmesi ulasim ve erisimi aksatmakta; ayrica ciddi bir glivenlik riski
olusturmaktadir. Bu tir asiri hava olaylari sonucu olusan yaprak yogunlugu yizeydeki kentsel
rayh sistemlerde raylarda giivenlik sorunu da yaratabilmektedir.

Son olarak iklim degisikliginin yarattigi tehlikelerin iletisim altyapilarina ve faaliyetlerine etkileri su
sekilde 6zetlenebilir:

- Asirt ve siddetli yagislar iletisim sistemlerinin yeralti altyapilarina ve tesislerine zarar
vermektedir. Ayrica, siddetli yagislarla beraber yasanan erozyon ve selin ulastirma
altyapilarinda yarattig hasar sonucu yer alti kablo ve sistemleri acgiga cikabilmektedir. Bu
gelismeler kalici hasara yol agmakta; altyapilarin yipranma hizi ve dolayisiyla bakim maliyetleri
artmakta; altyapinin émri azalmaktadir. Bunlara ek olarak, yogun yagislar esnasinda iletilen
sinyallerin alinamamasi da iletisimi aksatan 6nemli bir sorundur.

- Deniz seviyesinin ylkselmesi sonucunda da kiyi bélgelerde yer alan iletisim altyapilarinin kalic
kaybi s6z konusudur. Ayrica kalici kayip olmadigi durumlarda da tuzlu su nedeniyle altyapilar
zarar gormekte; hasarlar olusmakta; altyapilarin yipranma hizi ve bakim maliyetleri artarken
altyapi kullanim 6mri azalmaktadir.

- Sicakhklarin artmasi ve sicak hava dalgalari sonucu santral ve baz istasyonlarindaki ekipmani
sogutmak icin ek yiik olusmaktadir. Bu donemlerde artan ariza oranlari iletisimi aksatmakta
olup, altyapilarin kullanim émriinde de azalmaya yol agmaktadir. Artan sicakliklar ayrica yangin
risklerinde de artis anlamina gelmektedir ve bu durum da elbette iletisim altyapilarinda kalici
hasara yol actigi gibi iletisimi de aksatmaktadir.

- Kuraklik durumlarinda ise, kuraklik donemlerinden sonra yasanan asiri yagislarla beraber
heyelan ve ¢okmeler s6z konusu olmakta; bunun sonucunda yer altindaki iletisim altyapilar
aciga cikmakta ve zarar gérmektedir.
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- Asirt hava kosullarinda 6zellikle artan firtinalar sonucu yeristi iletim altyapisinda hasarlar
olusmakta; elektrik kesintileri sonucu iletisimde aksamalar yagsanmaktadir.

Yukarida ulagim ve iletisim sektorleri ve sektoriin bilesenleri agisindan kapsamli olarak verilen
degerlendirme, iklim degisikliginin yarattigi tehlikeleri ve ulagsim-iletisim sektérleri agisindan riskleri
ortaya koymaktadir. Bu ¢ercevede sayilan etkilere ve risklere en fazla maruz kalacak varliklara iliskin
bir degerlendirme yapildiginda 6ncelikle sel ve taskin alanlarinda yer alan, ayrica deniz seviyesinin
ylkseldigi bolgelerde yer alan tim ulasim ve iletisim altyapilarinin maruziyet derecesinin yiksek
oldugunu belirtmek gerekir. Ote yandan yukaridaki degerlendirmelerde goriildigii Gizere, sel ve tagkin
alaninda yer almasa da asiri siddetteki yagislar nedeniyle altyapilarin her bolgede bu tiir sel ve taskin
felaketlerine maruz kalma olasiliklari oldugu aciktir. Benzer sekilde sel ve taskin alanlarinda yer alan
kentler ve nifus agisindan maruziyet konusu 6zellikle 6n plana ¢ikmakla beraber, kanalizasyon ve
yagmur suyu altyapisi kapasitesi gibi faktérlere de bagh olarak, asir siddetteki yagislarin yarattig
etkilerin her kentimizde yasandigi bilinmektedir.

Ayrica ulasim ve iletisim altyapilariyla faaliyetlerinin birden fazla iklim tehlikesine maruz kaldigi da
yukarida verilen degerlendirmeler dogrultusunda gorilmektedir. Siddetli yagislar, deniz seviyesinin
ylkselmesi, sicak hava dalgalari, ayrica asiri hava olaylari tim ulasim ve iletisim altyapilarini olumsuz
etkilemekte ve altyapilara hasar vermekte; tasimaciligl, erisebilirligi ve iletisimi ciddi bicimde
aksatmaktadir.

Gerek altyapida olusan hasarlara gerekse tasimacilik, erisebilirlik ve iletisimdeki aksamalara tim
bireylerin yani tiim halkin maruz kaldigini da belirtmek gerekir. Ulasim sektorii s6z konusu oldugunda,
ulasim altyapisina olan dogrudan etkilerle beraber dolayli etkiler de 6nemli bir konu olarak
cikmaktadir'”. Yolculuk yapma gereksiniminin bireylerin neredeyse tim ekonomik ve toplumsal
faaliyetlerini gerceklestirme siirecleri icin gecerli oldugunu unutmamak gerekir. Bir baska deyisle
yolculuk yapabilme kapasitesindeki azalmalar ve erisimdeki aksamalar, bireylerin ge¢im ve ¢alisma
kosullarini etkileyebilecegi gibi, egitim, saglk ve kiltir hizmetlerine erisebilme olanaklarini da
sinirlayabilecek; hatta acil servislerin erisebilirligini sinirlayarak halk saghgini  olumsuz
etkileyebilecektir. Tiim bunlara iletisim sektoriinde olusabilecek hasarlar ve aksamalar eklendiginde
ekonomik ve toplumsal faaliyetlerin tiimiiniin s6z konusu tehlikelere ve etkilere maruz kalabilecegi
gorilmektedir.

Bu degerlendirme dogrultusunda elbette lilke ekonomisinin de maruziyet kapsaminda ele alinmasi
gereken bir varlik oldugu anlasilmaktadir. Ulasim ve iletisim sektorlerindeki hasarlar ve hizmetteki
aksamalar sonucu tim ekonomik ve toplumsal faaliyetlerde yasanan sorunlar ve aksamalar elbette
Ulke ekonomisini olumsuz etkileyecektir. Bunun yani sira ulasim ve iletisim altyapilarinin son derece
yiksek maliyetli yatirnmlar oldugu ve uzun siireler kullanimi planlanan yapilari (6rnegin kopriiler,
tineller, demiryollari, otoyollar, limanlar, havaalanlari, metro ve benzeri rayh sistemler) icerdigi
unutulmamalidir. Bu yapilarin kullanim émriinde azalma veya altyapinin kalici kaybi blyik bir
ekonomik kayip anlamina gelmekte olup, bunun da iilke ekonomisine etkisi 5nemlidir'’4,

S6z konusu maruziyetler sonucunda anilan iklim degisikligi tehlikelerinin etkilerine en fazla duyarh
olacak varlklar dikkate alindiginda bir kez daha tiim alt-sektor altyapilarin, yani karayolu, demiryolu,
deniz/suyolu, havayolu, kentsel altyapilar ve iletisim altyapilarinin duyarhlik diizeyinin yiksek oldugunu
belirtmek gerekir. Ancak, gerek niifus yogunlugu nedeniyle, gerekse yolculuk ve erisim gereksinimi
yaratan toplumsal ve ekonomik faaliyetlerin yogunlastigi yerler olmalari nedeniyle kentler ve kentsel

173 Markolf, S.A., Hoehne, C., Fraser, A., Chester, M.V. & Underwood, B.S. (2019) Transportation Resilience to
Climate Change and Extreme Weather Events — Beyond Risk and Robustness. Transport Policy, 74, 174-186.

174 Eisenack K., Stecker, R., Reckien, D. & Hoffmann, E. (2011) Adaptation to Climate Change in the Transport
Sector: A Review of Actions and Actors. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 17, 451-469.
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ulasim en duyarl sistemler olarak ortaya ¢cikmaktadir'”. Kentler ayrica yapilasma siiregleriyle dogal
ylzeyin asfalt ve yapili cevreye déniismus oldugu yerlerdir; ve bu nedenle hem sicaklik diizeylerinin (is
adas! etkisi dogrultusunda) gérece yiliksek oldugu ve sicak hava dalgalarinin etkilerinin daha yogun
yasandigi yerlerdir; hem de asiri ve siddetli yagislarda suyun emilebilecegi dogal ylizeyin gorece az
oldugu yerlerdir. Kentlerdeki kanalizasyon ve yagmur suyu altyapilarinin kapasitelerinin yetersiz olmasi
durumunda ise taskin ve sel etkileri katlanarak artmaktadir. Bu kapsamda duyarhlik konusu tiim kentler
acisindan 6nemlidir, ancak kiyi kentleri agisindan yikselen deniz seviyesinin etkileri de dikkate
alindiginda duyarlihk derecesi artmaktadir.

Duyarhlik derecesi elbette altyapinin niteligiyle de iliskilidir. Gorece daha nitelikli malzeme ve
teknolojilerle yapilmis altyapi yatirimlarinda, ya da belirli dnlemler sonucu direncliligi yiksek olan
altyapilarda, iklim degisikligi tehlikelerine ve etkilerine maruziyet olsa da duyarliik gorece az
olabilmektedir. Bunun tersi olarak, sicakliga dayanikhlik agisindan sorunlu malzemelerin kullanildigi yol
ylzeyleri, sel ve taskin agisindan sorunlu yol ylizeyleri, deniz izerinde dolgu alanlara yapilan yol veya
limanlar, nehir ve dereler kapatilarak (zerine yapilan yollar duyarliik derecesini 6nemli dlclide
arttirmaktadir. Dolayisiyla altyapinin niteligi duyarhlig etkileyen bir faktordir. Burada hem ulasim ve
iletisim altyapilarinin niteligi géz online alinmal;; hem de yukarida kentsel ulasima iliskin olarak
belirtildigi Gizere kanalizasyon ve yagmur suyu altyapilarinin kapasitesi ve niteligi degerlendirilmelidir.

Ulasim ve iletisim sektorlerindeki altyapinin niteliginin yani sira kullanim yogunlugu da énemli bir
faktordir. Ornegin, ilkemizde yiik ve yolcu tasimaciliginin %90’lar oraninda karayollarinda yapiliyor
olmasi da bu alt-sektordeki duyarliligi arttirmaktadir. Bunun nedeni karayolu altyapisindaki hasar ve
etkiler sonucu tasimacilikta yasanabilecek aksamalarin tasimacilik genelinde gérece fazla kisi ve Uriin
Uzerinde etkisi olacagi, dolayisiyla ciddi erisim aksamalari ve sosyo-ekonomik etki olasiligi barindiracagi
icindir. Ayrica ulke genelinde ¢ok-modlu tasimacilik altyapisinin heniiz hayata gecirilememis olmasi da
karayolunda yasanabilecek aksamalar karsisinda alternatif tiir secimlerinin olanakl olamayabilecegini
gostermektedir. Aslinda ulkemizde ¢ok-modlu tasimaciligin tesvik edilmesi, bu dogrultuda altyapi
aglarinin gelistiriimesi ve farkh tirler (modlar) arasinda biitlinlesmenin (entegrasyonun) saglanmasi,
bu amacla yik tasimaciligl i¢in lojistik merkezlerin planlanmasi, yolcu tasimaciliginda ise aktarma
olanaklarinin arttirilmasi gibi stratejiler ¢ok sayida politika belgesinde (Kalkinma Planlari, Ulastirma
Suralari, Ulastirma Ana Plan Stratejisi, iklim Degisikligi Eylem Plani, vb.) yer almaktadir. Ancak bu tiir
alternatiflerin oldugu, esneklik ve aktarma saglayan bir altyapi ve isletim sistemi heniz hayata
gecirilememistir.

Cok-modlu tasimaciligi olanakli kilacak ulasim altyapilari saglansa da bazi uzun mesafeli yolculuklar igin
bir ulagim tlrlindn disinda alternatifin sinirli oldugunu da belirtmek gerekir. Bu durum uzun mesafeli
havayolu yolculuklari icin gecerlidir. Genellikle 600 km mesafeye kadar yapilan havayolu yolculuklari
icin, ayni glizergahta yer almasi durumunda hizli demiryolu sistemlerinin etkin bir alternatif olacagi
bilinmektedir. Ancak 600 km {Uzeri yolculuklarda havayolunun hiz avantajinin baska bir tir ile
saglanmasi olanakli degildir. Bu nedenle asiri hava olaylari ve siddetli yagis durumlarinda aksayan
havayolu tasimaciliginda duyarlilik diizeyi yliksektir. Benzer sekilde bir su varliginin kullanilmasini veya
gecilmesini gerektiren cografyalarda asiri hava kosullari ve firtinalar karsisinda deniz ve suyolu
yolculuklarinin da duyarliliginin yiiksek oldugu gérilmektedir.

iklim degisikligi tehlikelerinin ulasim sektériindeki etkilerine neredeyse tiim halk ve bireyler maruz
kalirken, bunlar igcinde duyarlilik diizeyi en yiiksek olanlarin toplumun en kirilgan kesimleri, yani erisim

75 Carter, Jeremy G., Cavan, G., Connelly, A., Guy, S., Handley, J. & Kazmierczak, A. (2015) Climate change and
the City: Building Capacity for Urban Adaptation. Progress in Planning, 95, 1-66.
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olanaklari ve alternatifleri kisith olan kesimler oldugu gérilmektedir'’® 7. Bu kirilgan kullanicilar
hareket kabiliyeti kisith olan bireyleri, yashlari, cocuklari, cocuklu ya da cocuk arabali ebeveynleri ve
diisiik gelirlileri kapsamaktadir. Bu kisiler icin erisim olanaklari sinirli olabilmektedir. Ornegin iklim
tehlikesi etkileri karsisinda kullandiklari bir ulasim tirinden vazgegip bir digerini tercih edebilme
ozglrlikleri ve olanaklari sinirhdir. Toplu tagima veya ylrime disinda alternatifleri bulunmayabilir.
Dolayisiyla bu kirilgan kesim acgisindan erisilebilirlikteki azalmanin 6nemli ekonomik etkileri
olabilmekte; ayrica egitim ve saglik alanindaki hizmetleri alamama, bu hizmetlere erisememe etkileri
olabilmektedir. Bunlarin yani sira, bu kirilgan kesim icinde yashlarin artan sicaklik ve sicak hava kosullari
karsisinda hem erisim kabiliyetleri azalacak hem de saglik riskleri artacaktir.

Yukarida kapsaml bicimde anlatilan iklim degisikligi tehlikeleri, bunlarin sektére etkileri, bu tehlike ve
etkilere maruziyet ile duyarhilk konulari etki zincirleri ile gérsellestirmek mimkindr (Sekil 5-6).

Ornegin iklim degisikligi tehlikelerinden asiri siddetli yagislar ve bunun yarattigi sel ve taskin etkileri
dikkate alindiginda, bu etkilere tim ulasim altyapilarinin, ulasim faaliyetlerinin, tim bireylerin ve
halkin, 6zellikle de kentlerin ve kentsel ulasim sistemlerinin maruz kaldiginin alti gizilmistir. Maruz kalan
bu varliklar (sistemler ve kullanicilar) agisindan duyarlilik diizeyini belirleyen faktorlere 6rnek olarak,
ulasim altyapilarinin niteligi, ayrica kanalizasyon ve yagmur suyu gibi altyapi sistemlerinin kapasitesi ve
niteligi, kirilgan kullanicilarin sayisi ya da orani, ayrica acil servis hizmet noktalarinin yer segimi yani
konumu belirtilmektedir. Konuma iliskin bu vurgu, sel ve taskin durumunda 6zellikle etkilenen bir
bolgede ise acil servis hizmetlerinin yer se¢cimi planlamasinin gézden gecirilmesi gerektigine isaret
etmektedir. Nitekim bu tiir cikarimlar uyum kapasitesi bashkli situnda yer almaktadir. Acil servis
planlamasinin yani sira, yesil altyapilar ve yesil alanlara dair planlamanin da alti gizilmistir. Bilindigi
Uzere sel ve taskin durumunda yesil alanlar ve binalardaki yesil altyapi alanlari (6rnegin yesil catilar)
yagisin bir kisminin emilmesini saglayarak selin siddetini azaltabilmektedir. Uyum kapasitesi
kapsaminda altyapilarin niteliginin iyilestirilerek direngliligin arttilmasi, ayrica taskin ve sele karsi
fiziksel altyapi dnlemlerinin alinmasi (menfezler ve istinat duvarlari gibi altyapi bilesenlerinin varligi ve
giclendirilmesi) konulari da 6rnekler arasinda verilmistir. Bunlara ek olarak ulasimda tiirel cgesitlilik,
glzergah cesitliligi, yani cok-modlu tasimacilik olanaklari da uyumu saglayabilecek unsurlar arasinda
sayllmistir. Tim bu faktorler bir arada incelendiginde, s6z konusu iklim sinyalinin etkilerinin
yaratabilecegi baslica riskler olarak trafik glivenligi, altyapidaki hasarlar ve erisimde aksamalar sonucu
olusacak ekonomik kayiplar, toplumsal hizmet sunumundaki aksamalar ve bu kapsamda 6rnegin acil
servis erisebilirligindeki aksamalar ve halk saglgi risklerini degerlendirmek olanakl olabilmektedir.
Benzer bir etki zinciri ilgili grafikte asiri hava olaylarina iliskin olarak da verilmistir.

2.9.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami

Ulasim ve iletisim sektorlerindeki etkilenebilirlik ve risk analizi hem altyapiya etkiler hem de yiik, yolcu
ve veri tasimacilig) faaliyetlerine etkiler olarak ele alinmalidir. iklim degisikligi tehlikelerinin yarattig
etkiler altyapilarda 6nemli hasarlara ve gegici ya da kalici altyapi kayiplarina neden olabilmektedir ve
bu tiir maruziyetleri belirlemek 6nemlidir. Ancak altyapida hi¢ bir hasar olmadan da tasimaciligin ve
iletisimin iklim degisikligi tehlikelerinin yarattigi etkiler esnasinda aksamasi, erisilebilirligin etkilenmesi,
bunun sonucunda ekonomik ve toplumsal faaliyetlerin zarar goérmesi olanaklidir. Dolayisiyla
degerlendirmenin kapsami hem altyapilara etkiyi ve hasari hem de gerek altyapidaki bu etki ve hasar
sonucu olusan, gerekse iklim degisikliginin yarattigi etkiler esnasinda yasanan erisim, tasimacilik ve
iletisimdeki aksamalari icermelidir.

176 Anguelovski, I., Chu, E. & Carmin J. (2014) Variations in Approaches to Urban Climate Adaptation:
Experiences and Experimentation from the Global South. Global Environmental Change, 27, 156-167.

177 Reckien, D., Creutzig, F., Fernandez, B., Lwasa, S., Tovar-Restrepo, M., Mcevoy, D. & Satterthwaite,D. (2017)
Climate Change, Equity and the Sustainable Development Goals: An Urban Perspective. Environment and
Urbanization, 29 (1), 159-182.
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Ayrica onceki bolimde belirtildigi gibi ulasim ve iletisim sektorlerindeki etkilenebilirlik ve risk analizi
tim alt-sektorleri icerecek bigcimde ele alinmalidir:

e Karayollari
e Demiryollar
e Deniz/su yollar
e Havayollar
o Kentsel ulasim:
o Yaya
o Bisiklet
o Toplu tasima (kara, demiryolu, su)
o Otomobil
e letisim/haberlesme

Her bir alt-sektorde riskleri belirlemek, maruziyet faktorlerini ve duyarlilik diizeylerini incelemek, uyum
kapasitesi gelistiriimesine yonelik degerlendirmeler yapmak gerekliligi vardir. Ancak bununla beraber,
ulasim sektorinin alt-sektoérlerini biitiinlesik bigcimde sistem yaklasimiyla da degerlendirmek gerekir.
Bu kapsamda tirler arasi biitlinlesme, cok-modlu tasimacilik, altyapi ve tasimacilikta esneklikler ve
alternatif olanaklari gibi konularin da incelenmesi olanakli olabilecek, ayrica tlkesel ve kentsel diizeyde
acil durum yonetimi, yolculuk talep yonetimi gibi olanaklar degerlendirilebilecektir. Alt-sektorler
arasindaki bu iliskiler erisilebilirlikte alternatifler sunmayi ve tehlikeler karsisinda esneklik saglamayi
olanakli kilarken'’®, sektérlerin birbirleri Gizerindeki dolayl etkilerini de kapsayan bir degerlendirme
olanag sunacaktir. Ornegin, ulasim altyapi hasarlarinin iletisim altyapilarina olasi etkisiyle beraber,
iletisim sektoriinde yasanan etkilerin ulasimda trafik yonetimi, hava trafik kontrolii, sinyalizasyon,
gercek-zamanl izleme ve bilgilendirme sistemleri ve benzeri 6nemli etkileri dikkate ele alindiginda
sektorlerin hem ayri ayri incelenmesi hem de biutilinlesik yaklasim ile ele alinmasinin 6nemi
anlasiimaktadir.

2.9.3. Kilit Paydaslar

Ulastirma ve lletisim sektérlerinde iklim degisikligine uyum eyleminin giclendiriimesinde katilimi
saglanmasi gereken ulusal ve yerel diizeyde ¢ok sayida paydas bulunmaktadir. Bunlarin baslica olanlari
asagida listelenmektedir:

e Ulastirma ve Altyapi Bakanhg: ilgili Genel Miidirliikler ve Baskanliklar

e Cevre ve Sehircilik Bakanligi

e Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi

e Saglik Bakanhgi

e Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

e  Kiltdr ve Turizm Bakanhgi

e icisleri Bakanhgi: Ozellikle ulasim ve trafikle iliskili olarak Emniyet Genel Midirliigii, Sahil
Guvenlik Komutanligi, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Glivenlik ve Acil Durumlar
Koordinasyon Merkezi Baskanligi)

e Tarim ve Orman Bakanlgi: Ozellikle Devlet Su isleri Genel Mudirligii, Meteoroloji Genel
Mudurlaga

e Belediyeler

e Valilikler ve Emniyet il Midrliikleri

e Ulastirma ve Altyapi Bakanhg (ve ilgili diger Bakanlik) il Miidirliikleri

178 Eisenack K., Stecker, R., Reckien, D. & Hoffmann, E. (2011) Adaptation to Climate Change in the Transport
Sector: A Review of Actions and Actors. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 17, 451-469.
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e Kalkinma Ajanslari

e Universiteler ve arastirma merkezleri

e TMMOB ve ilgili meslek odalari

e Tirk Sanayici ve isadamlari Dernegi

e Ozel sektdr temsilcileri: yolcu tagimaciligi, nakliye ve lojistik hizmetleri

e Vakiflar ve dernekler (cevre, doga, afetler gibi konular ile hareket kisithhg olan bireyler,
bisikletliler, vb. platform ve dernekleri)

e Uzmanlar

e Halkin her kesimi.

2.9.4. Sektorel Gostergeler

Ulasim ve iletisim Sektoriine iliskin gdstergeleri hem ulusal hem de kentsel ve yerel diizeyde ele almak
faydali olacaktir.

Ulusal diizeyde hem maruziyet, hem duyarlilik, hem de uyum kapasitesi gostergeleri olarak asagidaki
ornekler verilebilir:

e Ulusal Ulasim Plani ve bu planda iklim degisikligine uyum stratejileri

e Ulusal olgekte tasimacilik acil durum eylem ve yoénetim planlar, 6rnegin taskin yonetimi
planlari

e Ulusal 6lgekte iletisim acil durum eylem ve yénetim planlari

e Konumu itibariyle asiri ve siddetli yagislarda sel/taskin riskli bélgelerde tehlikeye maruz kalacak
altyapi miktari/orani

e Konumu itibariyle deniz seviyesi ylkselmesi etkilerine maruz kalacak altyapi miktari/orani

e Bugine kadar sel/taskin sonucu olusan hasarli altyapi miktari/orani, hasar bedeli

e Bugine kadar asiri hava sicakliklari ve sicak hava dalgalari sonucu olusan hasarh altyapi
miktari/orani, hasar bedeli

e Bugine kadar ekstrem hava olaylari sonucu olusan hasarli altyapi miktari/orani, hasar bedeli

e Yol bakim harcamasi bedellerine iliskin yillik istatistikler

e iletisim altyapilari bakim harcamasi bedellerine iliskin yillik istatistikler

e Mevcut ulasim altyapilarinda giclendirilen/donustirilen altyapi ve bunun toplam altyapiya
orani (karayolu, demiryolu, suyolu, havayolu, iletisim)

e Planlanan yeni altyapi yatirnmlarinda direnglilik konusunun varligi ve degerlendirmelere
(fizibilite calismalarina) dahil edilmesi

e iklim tehlikeleri esnasinda meydana gelen hizmet kesintisi: Karayolu, demiryolu, suyolu,
havayolu, iletisim (istatistikler)

e iklim tehlikeleri esnasinda meydana gelen kaza istatistikleri

e iklim tehlikeleri sonucu olusan altyapi hasarlari nedeniyle meydana gelen hizmet kesintisi:
Karayolu, demiryolu, suyolu, havayolu, iletisim (istatistikler)

e iklim tehlikeleri sonucu olusan altyapi hasarlari nedeniyle meydana gelen kaza istatistikleri

e Karayolu, demiryolu, suyolu ve havayolunda tasimacilk istatistikleri (yik ve yolcu)

e Ulasim sistemleri arasinda biitlinlesme ve aktarma olanaklari

e Cok-alternatifli, cok-modlu esnek yolculuk planlama olanagi/platformlari

Kentsel diizeyde de hem maruziyet, hem duyarlilik, hem de uyum kapasitesi gostergeleri olarak
asagidaki ornekler verilebilir:

e Kentsel Ulasim Ana Planlarinin varhgi ve bu planlarda iklim degisikligine uyum stratejileri
o Kentsel Ulasim acil durum eylem planlari
e Kentsel altyapi planlari ve taskin 6nlemleri
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e Kanalizasyon ve yagmur suyu ayristirma sistemi mevcudiyeti ve tasima kapasiteleri

o Kentsel 6lgekte tagkin yonetimi planlari

e Sel/taskin olaylari sonucu olusan hasarli altyapi alani/miktari, hasar bedeli

e Sel/taskin riskli bolgelerde tehlikeye maruz kalacak altyapi miktari (motorlu ve motorsuz
ulasim)

e iklim tehlikeleri esnasinda meydana gelen toplu tasima hizmeti kesintisi

e iklim tehlikeleri sonucu olusan altyapi hasarlari nedeniyle meydana gelen toplu tasima hizmeti
kesintisi

e Toplu tasima altyapisinda gtiglendirilen/donsturilen altyapi (toplam altyapiya orani)

e Kentsel ulasimda tiirel dagihm (yaya, bisiklet, toplu tasima ve otomobil kullanim oranlari)

e Yaya kaldinimi altyapisi, niteligi ve sirekliligi

e Bisiklet yolu altyapisi, niteligi, stirekliligi, kapsamhligi

e Engellilere yonelik donaniml toplu tasima araci sayisi/orani

e Engellilere yonelik yaya kaldirimi altyapisi ve siirekliligi

e Sel/taskin riskli bélgelerde yer alan konut ve ¢alisma alanlari ile nifus

e Sel/taskin riskli bolgelerde yer alan egitim alani, saglik hizmet alani, acil servis hizmetleri

e Sel/taskin sirasinda su akisini azaltabilecek yesil alan ve dogal zemin miktari, strekliligi

Bu gostergeler birbirleriyle de iliskili olarak incelendiginde, iklim degisikliginin etkilerine maruziyet
diizeyini, duyarlilik diizeyini ve uyum kapasitesi diizeyini degerlendirme olanagi sunacak; miidahale ve
eylem alanlari konusunda yonlendirici olacaktir.
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2.10. Sosyal Kalkinma

iklim degisikliginin yoksullugun azaltilmasi, gida ve beslenme giivenligi, gecim imkanlari, sosyal esitlik,
toplumsal cinsiyet esitligi, saglik, barinma gibi sosyal kalkinma hedefleri ve ekonomiler lizerine genis
kapsamli sonuglari olacagl konusunda literatiirde fikir birligi vardir. Mevcut esitsizlikler ve sosyal
adaletsizlikler, cinsiyet, yas, gecim stratejileri ve yoksulluk gibi demografik ve sosyoekonomik etkenler,
insanlarin iklim degisikliginin etkilerine ve tehlikelerine maruz kalma dizeylerini, duyarliliklarini ve
etkilenebilirliklerini, dolayisiyla dayanikliklarini sekillendirmektedir.

iklim degisikliginin toplumlar ve bireyler tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesindeki nihai amag, iklim
degisikliginin (lkelerin sosyal kalkinma hedefleri Gzerindeki etkilerini analiz etmek ve bu dogrultuda
yapilacak midahalelerin toplumun/bireyin etkilenebilirliklerini nasil azaltabilecegine, uyum
kapasitelerini ve dayanikhliklarini nasil artirilabilecegine dair ¢6ziim lretmektir. Clinkii neticede iklim
degisikligi ile mucadelenin hedef kitlesi toplumlar ve bireylerdir. Her iklim degisikligine uyum
politikasinin ve eyleminin odaklanmasi gereken en énemli basliklardan biri, iklim degisikliginin neden
oldugu/olacagi sosyal ve ekonomik adaletsizliklere karsi risk altinda olan gruplarin gliglendirilmesi
olmaktadir.

iklim degisikliginin toplumu/bireyi nasil etkiledigine dair analizlerin saglikli yapilabilmesi icin en basta
Ulkelerin kalkinma iktisadini olusturan tiim sektérlerin etkilenebilirlikleri ile birlikte ele almak zaruriyeti
vardir. Gerek mal Ureten sektorler olsun (tarim, gida, hayvancilik, balikgilik, enerji, sanayi vb) gerekse
hizmet Ureten sektorler olsun (altyapi, ulastirma, iletisim, atik, su ve kanalizasyon, turizm, saglik, insaat,
sigorta, egitim vb) bu sektorlerde sosyal etkilenebilirlik kesismelerini tek tek ele almak faydalidir.
Tematik alan kategorisinde olan kentlesme “sektéri” yukarida zikredilen bircok sektorl icinde
barindirdigi icin kapsami daha genistir, dolayisiyla sosyal etkilenebilirlik ve risk degerlendirmelerinde
ayri bir odak olarak ele alinmasi 6ngortlmektedir.

Afet risk yonetimi iklim degisikliginin kentlerde yarattigi/yaratacagi hidro-meteorolojik ve klimatolojik
afetlerin kentliye etkileri acisindan ayrica 6ne ¢ikariimaktadir. Nitekim, diinyadaki genel uygulamalarda
toplumlarin etkilenebilirligi ve risk degerlendirmeleri icin mevcut rehberlerde afet riskini azaltma
konusu temel sosyal kalkinma stratejisi olarak 6ne ¢ikmistir.

Sektorel agidan bakildiginda, 6rnegin tarim sektoriinin iklim degisikliginden ciddi boyutlarda
etkilenmesi insanlar agisindan Uretimi, gida guvenligini, gelirleri ve gecim kaynaklarini
etkileyebilecektir. Su seviyelerindeki ve sicakliklardaki degisiklikler ve artan su kitlhigi, ge¢im kaynaklari
su ekosistemlerine bagli olan kirsal niifuslari (6rnegin balikgilari) ve kentsel alanlarda yasayan insanlari
da etkileyebilecektir. iklim degisikligi nedeniyle bircok sektérde ortaya cikacak olan kaynak kithgi,
insanlarin yer degistirmelerine neden olabilecek ve go¢ dinamikleri degisebilecektir.

Kentsel bolgeler asiri nifus yogunlugu, glivensiz altyapi ve yetersiz planlama ve risk yonetim
mekanizmalari gibi nedenlerle de artan meteorolojik afet risklerine karsi daha savunmasizdir. Bu
durum kentlilerin etkilenebilirlik ve risk seviyelerini (can, mal kaybi, saglik, su kithg vb. gibi) ayrica
ylkseltmektedir. Afet riskini azaltma politikalari ve uygulamalari kentlerde yasayan insanlarin iklim
degisikligine karsi uyum kapasitelerini artirabilmektedir.

2.10.1. iklim Degisikliginin Sosyal Etkilerinin Degerlendirilmesi

iklim degisikligine karsi toplumlarin etkilenebilirliginin azaltilmasinin, direncinin ve uyum
kapasitelerinin artirilmasinin Glkelerin sosyal kalkinma hedefleri Gizerindeki etkisi Gizerine yapilan bircok
arastirmada, sosyal kalkinma politika tasarimlarina iklim degisikliginin toplumlara olan etkilerinin ve
gerekli 6nlemlerin dahil edilmesi ihtiyaci vurgulanmaktadir. Bu galismalarda sosyal boyutun iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglama politikalarinin énemli bir bitinlestirici unsuru oldugu ayrica
belirtilmektedir.
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iklim degisikligi, diinya capinda toplumlarin dayanikhihigini tehdit etmekte, gecim kaynaklarinin dogal
kaynaklara ve ekosistemlere bagl oldugu bdlgelerde insanlarin savunmasizliklarini daha fazla
arttirmaktadir. Bu durum etkilenebilirlik ve risk analizlerinin sosyal boyutlar dahil edilerek yapilmasini
gerekli kilmaktadir. Bu analizler ve miidahaleler gesitli toplum katmanlarinin ve/veya hane halklarinin
iklim degisikliginin etkilerinden neden farkli etkileneceklerini ve bu gruplarin yasam kalitesi ve refah
kosullari Gizerindeki (6rnegin gecim kaynaklari gibi) sonuglarini anlamak igin yapiimaktadir.

iklim degisikliginin toplumsal etkilenebilirlik degerlendirmeleri genelde bircok etkiyi bir arada ele alan
kapsayici ve katilimci sosyal etki analizleri ile yapilmaktadir. Arastirmalarda iklim degisikligi ile
miicadelede sosyal analiz yaklasimlarinin ve araglarinin kullanilmasinin, etkilenebilirlik ve uyum
slreclerinin anlasilmasini derinlestirmek icin de cok 6nemli oldugu 6zellikle belirtilmektedir.

Etkilenebilirlik ve risk analizlerinde toplumun risk ve afetlere karsi hazirlkli olma bilincinin 6nemi
sirekli vurgulanmaktadir. Bu durumda insanlar iklim tehlikelerinin potansiyel etkilerini
ongorebildiklerinden dayanikliklari da gicli olabilmektedir. Ancak farkli toplum katmanlarinin ve
bireylerin farkindalik ve hazirlik dizeyleri de farkli olabilmektedir. Bu farkliliklar i¢in bilgi kaynaklarinin
erisilemezligi ve teknoloji eksikligi nedeniyle bilgiye farkli erisim dereceleri, afetlere hazirlikh olmak igin
kaynak yetersizligi nedeniyle tehlike aninda tepki ve harekete gecme yetenekleri gibi bir dizi neden
siralanmakatadir..

Etkilenebilirlik ve risk analizlerinde dnemli zorluklardan biri arastirmalarda savunmasizligi etkileyecek
faktorlerin ve uyum kapasitesi parametrelerinin genellikle tekil nicel dnlemlerle ele alinmasidir. Burada
ydnetisim bashigl bir érnek olarak ele alinabilir. Ornegin iklim toplantilarinda katihmciligi sayisal
oranlarla degerlendirmek yeterli olmayacaktir. Toplantilarda kadin katilim oraninin yiiksek olmasi iklim
degisikliginin etkilerine toplumsal cinsiyet esitligi normlarinin uygulanmadigi bir sistemde, kadinlara
dair etkilenebilirlik ve risk unsurlarinin gercek manada degerlendirilmedigini gostermektedir.
Arastirmalarda ayrica, etkilenebilirlikleri 6lgmek igin statik nicel yaklasimlarin yeterli olmadigi, dnemli
olanin etkilenebilirligin dinamik dogasini yakalamak oldugu vurgulanmaktadir.

Bazi durumlarda mekansal konum da tek basina yeterli olmayabilmekte, bir dizi genel faktor (yoksulluk,
esitsizlik, otekilestirme (marginalization), kaynaklara erisim, sigortalanma vb) tekil ve/veya birlikte ele
alinarak etkilenebilirlik ve risk analizleri yapilmaya calisiimaktadir. Ornegin bir hanenin kiy1 bélgesinde
ya da nehir yataginda olmasi iklim tehlikelerine maruziyeti gostermektedir. Bu “goklu etki”leri dikkate
alma ihtiyaci, literatiirde olceklendirilmis etkilenebilirlik dizinlerini kullanabilmek icin bir dizi 6zel
gostergeyi de beraberinde getirmistir. Bu géstergelerin bir kismi veri odakliyken bir kismi daha ¢ok teori
odakl olmaktadir.

iklim bilimine temel teskil eden etki, etkilenebilirik ve risk degerlendirmelerinin aksine toplum temelli
etkilenebilirlik ve risk analizleri asagidan yukari yaklasimla ele alinmaktadir. Bu analizler genellikle nitel
verilere dayanmakta olup, mekansal ve konum odakl, sosyal igerik, uzman gorusleri ve bireysel
gorislerle beslenmektedir. Bu durum analizlerin siibjektivitesini arttirmaktadir.

Yukarida belirtildigi Gzere sosyal etkilenebilirliligin pek ¢ok yoniiniin olmasi nedeniyle toplumun iklim
degisikligine karsi etkilenebilirligini ve risklerini 6lgmenin neredeyse imkansiz olduguna dair ve
etkilenebilirliklerin ancak afetler meydana geldikten sonra goérinir olduguna dair gorisler
bulunmaktadir.

Bu acgidan bakildiginda yapilmasi gereken insanlari daha az kirilgan bir konuma (sosyoekonomik
statileri gibi) veya daha kirilgan bir konuma (toplumun sinirli ulasim baglantisi gibi) getiren sosyal
kirllganlikla ilgili bireysel karakteristikleri (yas, etnik konum, cinsiyet vb) detayli 6lgmek olabilecektir.
iklim degisikliginin toplum tzerindeki etkilerini analiz eden bircok ¢alismada, iklim tehlikelerine karsi
cesitli (agirliklandirma yapilmaksizin) sosyal etkilenebilirlik indisleri kullanilsa da, oOzellikle yerel
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diizeyde ¢esitli paydaslarin  bilgi ve deneyimleri kullanilarak degisken agirliklandirmalarin
belirlenmesinin gerekli oldugu literatiirde ¢ok¢a vurgulanmaktadir.

iklim degisikligine tretim ve tiiketim kaliplari etki ettigi kadar insanlarin insani gelismislik diizeyleri de
etki etmektedir. insani gelismenin iklim degisikligi Gizerindeki etkileri kiiresellesme baglaminda cesitli
yontemler kullanilarak uzun siredir tartisiimaktadir. Temel kabul insani gelisme endeksi (yasam
uzunlugu, okuryazarlik orani, egitim, yasam kalitesi diizeyi) arttik¢ca bu durumun karbon salimi Gizerine
etkisinin negatif olmasi tizerinedir. iklim degisikligine dair etkilenebilirlik ve risk analizlerinin genellikle
fiziksel etkilenebilirliklere odaklanmasi, sosyal boyutun diinyada ve (lkelerde ikincil literatiire konu
olmasi iklim senaryolari, modellemeler, projeksiyonlari ile birlikte degerlendirilmesi gereken ayrintida
sosyal etkilenebilirlik verilerinin Gretilememesine ve sosyal eslestirmenin (matching) saglanamamasina
neden olmaktadir.

Genelde insani gelismisligin iklim degisikligine katkisinin ele alinmis olmasi, bu alanin ayni zamanda
agirhkli olarak emisyon azaltimi politikalari baglaminda bir yaklasima sahip olmasini da getirmistir.
Ancak insani gelismislik unsurlarina sadece bu ¢erceveden bakmanin yetersizligi zaman icinde kabul
gormis ve iklim degisikligini etkileyen insanlar ile iklim degisikliginden etkilenen insanlar ayirimi 90’h
yillarda su yiziine ¢ikmaya baslamistir.

Birlesmis Milletler (BM) insani Gelisme Raporlarinda yoksulluk, esitsizlik vb. temel olgularin yaninda,
surdiridlebilir kalkinma paradigmasi ¢ercevesinde iklim degisikliginin diger sosyal belirleyicilerinin
(saghk, gog gibi) analiz edilmesi 6nemli bir calisma alani olarak ele alinmaya baslanmistir.

Gelinen noktada, iklim degisikliginin topluma ve bireye etkileri baglaminda sosyolojik, ekonomik ve
ekolojik agidan ele alinmasinin insanhgin medeniyetinin bekasi i¢in vazgegilmez oldugu ve buradan
hareketle insani merkeze alan ve firsat esitligini toplumun her kesimine sunan politikalarin dogrudan
ve dolayl olarak iklim degisikligi Gizerinde onarici etkiler yapacagi kabul gérmektedir. Yaklasik on yildir
bazi lilke ve bolgelerde insani gelismislik endeksi siralamalari iklim degisikliginin sosyal etkilerine uyum
kapasitesi degerlendirmeleri igin kullaniimaktadir.

Ornegin Giineydogu Asya’da yapilan bir arastirmada kalkinma gostergeleri istatistiklerinden olarak
insani Gelisme Endeksi (IGE) siralamasinda egitim, yoksulluk, gelir esitsizligi, elektrige erisim, iletisim,
yol yogunlugu, sulama hizmetleri toplumun iklim degisikligine uyum kapasitesi gostergeleri olarak
kullanilmistir.

iklim degisikligi literatiiriinde toplumun/bireyin uyum kapasitesine dair tiim faktérleri dikkate alan
bircok gdsterge dizini yer almaktadir. Ornegin; okur/yazarlik oranlari (insan kaynaklari kapasitesi), kisi
basina GSYiH ve gelir esitsizligi 6lciileri (ekonomik kapasite), kirlilik emisyonlari, arazi kullanimi, sosyo-
mekansal konum (cevresel kapasite) gibi uyum kapasitesi géstergelerinin bir arada degerlendirilmesi,
iklim tehlikelerine karsi toplumun ve bireylerin dayanikhligini arttirmaktadir. Ancak verilerin tretilmesi
noktasinda saha calismalarina ihtiyac blyuktir. Uyum kapasiteleri kiltlirel olarak sekillenmis olan
sistemlere gére de degerlendirilmektedir. iklim tehlikeleriyle sosyal ve ekonomik agidan basa ¢ikmak
icin sosyal aglarin varligi 6nemli olmaktadir. Ornegin yerel aglar olarak tarimsal iiretim kooperatifleri,
balikgilik, ciftcilik, sulama birlikleri vb., mahalle komiteleri, topluluk destek aglari permakdltir
platformlari, halk/mahalle bostanlari vb. iklim direncini giiclendirecek unsurlar olarak belirtiimektedir.

Kiiresel yasal temel: iklim degisikligi ile miicadelede toplumsal boyutun ve topluma/bireye olacak
etkilerinin dikkate alinmasinda ilk kiiresel yasal temel, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesidir (BMIDCS,1994). Sézlesmenin ilgili maddeleri sdyledir:

“Madde 1 — iklim dedisikligi yalnizca dodgal ve yénetilen ekosistemleri olumsuz etkilemekle kalmayip,
ayni zamanda «sosyoekonomik sistemlerin isleyisi veya insan saghdi ve refahi» lizerinde «6nemli zararli
etkileri» vardir.
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“Madde 4.1 —Bu nedenle taraflar, iklim degisikligini yalnizca ekonomik ve ¢evresel agidan ele almakla
kalmayacak, ayni zamanda azaltim ve uyum projelerinde insan toplumlari ve saglik iizerindeki olumsuz
etkilerini en aza indirmek icin «ilgili sosyal politika ve eylemlerinde» iklim degisikligini de hesaba
katacaklardir”.

iklim degisikligi ile micadelenin her asamasina toplumsal boyutun entegrasyonunun/
kaynastiriimasinin, etkili iklim politikalari ve uygulamalari igin bir 6n kosul olmasi ve hatta pratik bir
zorunluluk olarak ele alinmasi Paris Anlasmasi (2016) ile giiclii bir sekilde vurgulanmistir. IPCC 1.5° C
Ozel Raporu da (2018) iklim degisikliginin etkilerine uyumu siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugun
ortadan kaldiriimasi baglaminda ele almistir. IPCC AR5 ve AR6’da da iklim degisikliginin toplumsal
etkileri calisiimis ve calisiilmaya devam edilmektedir.

IPCC senaryolarinda sosyo-ekonomik degerlendirmeler i¢in Ortak Sosyo-ekonomik Rotalar (Shared
Socio-economic Pathways) senaryolari arastirmalarda ele alinmaktadir.

BM Sistemi, tlkeleri iklim degisikliginin sosyal boyutlari hakkinda kapsamli bir kavramsal cergeve
gelistirmeleri, iklim degisikligi politikalarinda ¢ok boyutlu bir yaklasimi savunmalari ve insanliga daha
iyi yasam kosullari saglamak icin iklimle ilgili 6nlemler gelistirmeleri icin desteklemektedir. Bu amagla
toplumlar tzerindeki iklim degisikligi risklerini degerlendirmek ve etkilenebilirlik ve uyum kapasitelerini
belirlemek igin ¢esitli yontemler ve araglar gelistirilmistir. Degisen iklimde cinsiyet, saglk, gida
givenligi, gog, nifus dinamikleri, barinma, istihdam vb. ele alan BM Sistemi tarafindan hazirlanan
cesitli araclar, rehberler ve en iyi uygulamalar bulunmaktadir.

Bu galismalar bir biitiin olarak kapsamli olmalari, sektérler ve 6lgekler (ulusal, yerel) agisindan karsilikh
degerlendirmelere imkan vermekle beraber; genelde tek bir sosyal yone odaklandiklarindan iklim
degisikliginin sosyal etkilerinin tam bir resmini sunmamaktadir. ilgili tim sosyal yonleri ve sektdrler
arasi butunlesmeleri dikkate alan entegre rehberler/araclar sosyal risklerin ve etkilenebilirliklerin daha
iyi anlagilmasini ve bu alanda (insan refahini iyilestirmek amach) daha yeterli ve glivenli hazirlik ve
mudahale mekanizmalarinin gelistiriimesini destekleyebilecektir.

BM’nin bircok 6rgltd iklim degisikliginin sosyal etki degerlendirmesi icin calismaktadir. Bunlar Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO), Diinya Gida Programi (WFP), Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Uluslararasi Calisma
Orgiitii (1LO), Birlesmis Milletler Niifus Fonu (UNFPA), Birlesmis Milletler Afetlerin Azaltilmasi Stratejisi
(UNSDR, UNDRR), Birlesmis Milletler Cinsiyet Esitligi ve Kadinlarin Giglendirilmesi, (UN Women),
Birlesmis Milletler Habitat ve Birlesmis Milletler go¢ kuruluslaridir. Bu kuruluslar iklim etkilerinin ve
risklerinin toplumsal boyutlarinin anlasilmasini kolaylastirmak ve karar vericilere yol géstermek amacgli
cesitli rehberler, teknik uygulama aracglari vb. yayinlamakta ve bu dogrultuda bazi Ulkelerde
uygulamalar/vaka analizleri yapmaktadirlar.

FAO'nun toplumsal cinsiyet esitligi ve gida glvenligi bagini iklim degisikliginin sosyal etkileri
kapsaminda ele alan calismalari vardir. Kirsal kalkinma icin cinsiyet ve iklim degisikligi baglantili bilgi
toplamaya yonelik egitim rehberi iklim degisikligine uyum igin cinsiyete duyarli stratejiler, tarimda
toplumsal cinsiyet esitligi arastirmalari ve kirsal kalkinma i¢in gida giivenligi stratejileri gibi ¢calismalar
FAO’nun bu konudaki politika araglaridir.

BM Sendai Afet Riski Azaltma Cercevesi’'nin (2015-2030)%° uygulama rehberleri kentlerde afetlerin
sosyal etkileri ve sosyal dayaniklihgi ele almaktadir. Sendai Afet Riski Azaltma Cergevesi iklim degisikligi
kaynakh afet riskleri icin de kapsayici yaklasim sunmustur. Cerceve iklim degisikligini afet riskini
etkileyen dinamiklerden biri olarak degerlendirmekte, dolayisiyla iklim degisikligine dair vurgular

173 Sendai Cergevesi (The Sendai Framework for Disaster Risk Reduction), 2005-2015yillari arasinda uygulamada olan
“Uluslarin ve Topluluklarin Afetlere Karsi Direncinin Olusturulmasi/Hyogo Eylem Cergevesi”nin halefi aracidir (Hyogo
Framework for Action (HFA) 2005-2015: Building the Resilience of Nations and Communities to Disasters).
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belgenin tamaminda gecmektedir. Cerceve, Paris Anlasmasi ve 2030 Surddrilebilir Kalkinma Glindemi
ile birlikte isleyecek gostergelerle desteklenmistir.

UNDP’nin iklim degisikligi ve afet riskleri programi igin sosyal etkilenebilirlik degerlendirme uygulama
araglari bulunmaktadir (2017).

Diinya Bankasi da iklim degisikliginin topluma etkilerini belirlemek ve dnlemler almak amaciyla bazi
Ulkelerde gesitli projeleri desteklemektedir. Dlinya Bankasi, iklim degisikligine toplumun dayaniklihgini
saglamak icin “Uyum Koalisyon Cergevesi” konulu rehberler yayinlamistir.

Bazi yerel yonetimlerin, toplumlarin iklime dayanikliigl alaninda kentlere 6zgli uygulama araglari
bulunmaktadir (New York City Community Based Assessments of Adaptation and Equity, 2019; “New
York City, the Macro Adaptation Resilience Toolkit gibi).

iklim degisikliginin toplumlar tizerindeki olumsuz etkilerini bertaraf etmek bir yana, iklim miicadelesine
temel insan haklari (yasama, beslenme, su, barinma, giivenlik ve saglk hakki) ile iklim etkilerinin
sonuglari arasindaki etkilesimi dikkate alarak yapilmasi, diinyada yakin donemde tamamlayici bir iklim
giindemi olarak yerini almistir. Birlesmis Milletler (BM) insan Haklari Konseyi'nin 6zel prosediirleri,
insan haklari sézlesme organlari ve Evrensel Periyodik inceleme (Universal Periodic Review) gibi insan
haklari mekanizmalari, iklim degisikliginin insan haklari boyutunu giderek daha fazla ele almaya
baslamis olup, Konseyin bu yondeki kararlari BM Uye Glkelerinin bu konuda somut adimlar atmasina
hukuki bir dayanak da olusturmaktadir. BM insan Haklari Konseyi’nin temel mesaji, iklim degisikliginin
21. yizyilda insan haklari agisindan ciddi bir tehdit olusturdugu yoniinde olup, Konseyin ayrica
kadinlarin iklim politika yapim siirecine esit sekilde katilmalarina dair kararlari bulunmaktadir. 14
Temmuz 2018 tarihli BM Konsey Karari, 1.5°C hedefine insan haklari baglaminda referans veren ilk BM
karari olmasi bakimindan tarihsel niteliktedir.

Tirkiye’de durum: Tirkiye'de iklim degisikliginin etkilerine uyuma iliskin olarak sosyo-ekonomik
zorluklar heniz planli bir sekilde glindemde degildir. Her ne kadar ilgili stratejilerde, eylem planlarinda
(ulusal/yerel) ve bazi ¢alismalarda yer almis olsa da toplumun etkilenebilirligi ve riskler Gzerine somut
yol gosterici ¢calismalara oldukga ihtiyag vardir.

Tirkiye’nin iklim senaryolari sosyo-ekonomik faktorleri bitinlesik bir agidan ele almamakta,
dolayisiyla etki degerlendirmeleri sosyal boyutu incelememektedir. ikim afetlerinde toplumun/bireyin
gecim kaynaklarinin etkilenebilirligi Gzerine genelde glini kurtaracak ¢ozimler Uretilmektedir.
Sektorler agisindan bakildiginda da (tarim, saglik, afet, altyapi vb.) iklim degisikliginin etkilerinin sosyal
boyutunu tahmin siirecinde sosyal etkilenebilirlik verilerinin yetersiz oldugu degerlendirilmektedir.
Tlrkiye’de tarimsal Gretim ile sosyal boyutu iliskilendiren ve odaginda yoksul kesim, gé¢cmenler olan
sayilari az da olsa bazi akademik arastirmalar vardir.

Tirkiye’'de iklim degisikligi ve sosyal etkilenebilirlik tGzerine ilk calisma olan “Katimci Etkilenebilirlik
Analizi (Participatory Vulnerability Analysis/PVA)”, UNDP-Tirkiye destegi ile hazirlanan “Ulusal iklim
Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plani” ¢alisma siirecinde (2009-2010) yapilmistir. iklim degisikligi
ile iliskilendirilerek belirlenen bazi kriterlere gore secilen 11 ilde gerceklestirilen bu analizde iklim
degisikliginin yerel dizeyde etkilenebilirlik alanlari tespit edilmis, degisen iklim kosullarinin ilgili
sektorlerin ve vatandaslarin lzerindeki etkileri sorgulanmistir. iklim degisikliginden en cok gegim
kaynaklarinin azalmasi endisesi bu ¢alismada 6ne ¢ikan sosyal belirleyicilerden olmustur.

Tirkiye'de iklim degisikligi ve strdurulebilirlik ¢alisan gruplar, projelerinde daha ¢ok insan saglig
Uzerinde yogunlasmaktadirlar. Bu c¢alismalar iklim degisikligi ile insan saghg iliskisinin farkl
ekonometrik testlerle arastirildigi ampirik ¢calismalardir.

Yerel diizeyde yapilan galismalar arasinda “Ankara Kent Yoksullugu” baslikh bir arastirmada (Aralik
2020) mevcut mikro veriler ile kapsanamayan sorun alanlari tanimlamis, bunlar: beslenme, toplumsal
cinsiyet, givenlik, iklim, cevre, kent yasamina sosyal uyum, haklar, sayginlik ve dislanma gibi sosyal

// - X ‘:»} &
’: ﬁ :\ T.C. ,CEVR,E VE Gevre ve (klim SOYs
LR SEHIRCILIK BAKANLIGI Eyierm Sentor [U[N}
= ;"'/‘// ” Operasyone! Programi iilime uyum mﬁ




Bu proje, Avrupa Birligi ve Tarkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmekiedir.

Tarklye'de ikllim Deglslkligine Uyum Eyleminin Guclendlirimesl Projesl

belirleyiciler olarak calisilmistir. Yine istanbul’da Kent Bahgeciligi uygulamalarinin kentte yasayan
yoksul kesimin geg¢im sikintisi ile bagini kurmak bakimindan énemli oldugu degerlendirilmektedir.

Giincel olarak, Adalet Bakanligl, insan Haklari Daire Baskanligi’nin sorumlulugunda hazirlanan ve Mart
2021’de kamuoyu ile paylasilan T.C. insan Haklari Eylem Plani’'nda yer alan “jklim degisikliginin temel
insan haklarina etkileri analiz edilecek ve sonuglar kamu politikalari olusturulurken dikkate alinacaktir”
hedefi, Tirkiye'de iklim degisikligi ile micadelede sosyal boyutun hak temelli olarak ele alinmasi
acisindan son derece 6nemli bir agilim saglamistir.

Tirkiye’'de iklim degisikliginin topluma ve bireylere etkilerini belirlemek ve dayanikhhgi saglamak igin
en temel ihtiyag her alanda oldugu gibi veriye dayali kararlar almak ve uygulamaktir. iklim degisikliginin
sosyal etkilerini ekonometrik ve istatistiksel yontemlerle analiz etmek icin mevcut veri tabanindan ve
istatistiki karakterdeki verilerden (gelir dagilimi ve yasam kosullari istatistikleri gibi) yararlanmak ilk
asama olacaktir. Sonraki asamalarda verilerin derlenmesi, karsilastirilmasi, mekansallastiriimasi ve yeni
veri ihtiyaclarina isaret eden gostergeler setini olusturma calismalari ele alinabilecektir.

iklim degisikliginin toplum Gzerindeki etkilerinin belirlenmesinde, Tiirkiye’nin insani gelismislik endeksi
gostergeleri ve surdirilebilir kalkinma gostergelerinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan periyodik olarak yayimlanan insani Gelisme Endeksi (IGE), BM
insani Gelisme Raporlarinda bu alandaki gelismeyi 6lcmeyi amaclayan endekslerden biridir. Bu ¢calisma,
ekonomik agidan kalkinmis birgok lilkede sosyal sorunlarin ¢ozllemediginin goriilmesi nedeniyle,
ekonomik bliyiime ve insani gelisme arasindaki iliskinin daha saglkli kurulmasina olan ihtiyagtan
dogmustur.

IGE dlciilebilir ve ulasilabilir veriler olmasi dolayisiyla gelir, egitim, saglik, istihdam, iicretler, cinsiyet
farkhihklari, karar alma mekanizmalarina katihm, cevre kirliligi, elektrik hizmetlerine ve temiz suya
erisim, 1sinmak i¢in kullanilan yakit tird, arag¢ sahipligi gibi insani gelismeyi 6l¢meyi amaglayan
gostergeler kullanmaktadir. IGE hesaplamasinda kullanilan egitim, saglik ve gelir bilesenleri bitiin
gelisme asamalarinda én plana ¢ikan (i¢ temel bilesendir. IGE calismalarinda aslinda, insanin yasam
kalitesinin belirlenmesinde daha kapsamli gostergelerin icerilmesi gerektigi Gzerine bazi gorusler vardir
ancak veri temini sorunlari nedeniyle refah olgiti olarak olgilebilir ve ulasilabilir bir veri olan gelir
durumu siklikla kullanilmaktadir.

Tirkiye’nin strdirilebilir kalkinma'®® géstergeleri TUIK tarafindan hazirlanmaktadir. Giincel olarak
2010 ile 2019 yillari arasinda toplanan verileri kapsayan Tirkiye Sirdirilebilir Kalkinma Gostergeleri,
TUIK tarafindan Subat 2021’de yayimlanmistir.®* Kiiresel siirdiiriilebilir kalkinma gostergelerinden
mevcut olanlarin ve ilgili hedefi 6lgmeye uygun oldugu degerlendirilen ikame gostergelerin de dahil
edildigi Turkiye icin toplam 131 gdsterge vardir'®. Sé6z konusu gosterge setinde iklim degisikligi ve
sosyal boyut ile iliskilendirilebilecek yoksulluk orani; yoksulluk riski olan galisan nifusun orani;
yoksulluk veya sosyal dislanma riski altindaki bireylerin orani; egitim kademelerine gbre okul

180 S{irdurdlebilir Kalkinma igin 2030 Glindemi, 25 Eylil 2015 tarihinde gergeklestirilen Birlesmis Milletler Stirdtrilebilir
Kalkinma Zirvesi'nde kabul edilmistir. Surdirilebilir Kalkinma Giindemindeki ilerlemenin 6lgiminde 17 amag ve bu
amaglari gergeklestirmek icin 169 hedef ve bu belirlenmistir. StirdUrulebilir Kalkinma amag ve hedeflere erisim diizeyini
izleyebilmek amaciyla 231 tekil gésterge den olusan bir kiiresel gosterge seti kullaniimaktadir.

1812030 Guindemi kapsaminda yer alan kiresel gostergeler 17 amag ve 169 hedef altindaki ilerlemeyi 6lgmeyi
amaclamaktadir. Dolayisiyla her bir géstergenin ilgili amag ve hedef ile iliskisinin kolayca gosterilebilecegi ve gosterge
bazindaki degisimlerin etkin olarak ve veri gorsellestirmeleri ile ifade edilebilecegi bagimsiz bir platformda sunulmasi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda TUIK, cevrimici olarak 2030 Giindemi géstergelerinin sunulabilecegi web portali ilerleyen
giinlerde internet sayfasindan (www.tuik.gov.tr) duyuru yaparak kullanima agacaktir. Bu sebeple Stirdirilebilir Kalkinma
Gostergelerine iliskin bundan sonra haber bilteni yayimlanmayacak olup gostergeler kapsamindaki verilerin takibi, glincel
olarak web portal lizerinden yapilabilecektir. Ayrica gostergelere iliskin yapilacak glincellemeler, web portali (izerinden
kullanima sunuldugunda TUIK internet sayfasinda konu hakkinda duyuru yapilarak kullanicilar bilgilendirilecektir.

182 By gostergeler TUIK Haber Biilteni ekinde yayimlanmaktadir (https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Surdurulebilir-
Kalkinma-Gostergeleri-2010-2019-37194&dil=1).
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tamamlama oranlari; 20-24 yas grubunda olup 18 yasindan énce evlenmis kadinlarin orani; 6rgiin ve
yaygin egitime devam etmeyen ve herhangi bir iste de calismayan 15-24 yas grubundaki fertlerin orani;
parklar, rekreasyon alanlari, kent parklari, bahgeler, meydan ve plazalar gibi kamuya acik alanlar ile
cadde ve sokaklara ayrilmis alanlardan olusan kamu kullanimina tamamen agik, yapilasmis alanlarin
sehirlerdeki ortalama payi; internet kullanan bireylerin orani; sosyal glivenlik kurulusuna kayith
olmadan calisanlarin toplam istihdamdaki orani; ormanlik arazinin toplam arazi biyukligine orani;
glvenilir sekilde aritilmis evsel ve endustriyel atiksu orani gibi gostergeler yer almaktadir.

iklim degisikligi ve sosyal boyut calisilirken cevresel gostergeler de dikkate alinmalidir. Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi tarafindan 16 temel baslik altinda yayinlanan Cevresel Gostergeler incelendiginde
bazi alanlarda iyilesmeler saglandig goriilmektedir. Ozellikle igme suyuna erisim konusunda gelisme
saglanmistir. TUIK verilerine gére, icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye
nifusunun toplam belediye niifusuna orani %98,6 ve icme ve kullanma suyu aritma tesisleri ile hizmet
verilen belediye nifusunun toplam belediye niifusuna orani ise %60,1 olarak hesaplanmigtir.'83

Su Kullanim indisi (WEI) hizla yiikselerek Tirrkiye’yi siddetli su kithg yasayan ilke konumuna
yaklastirmaktadir. Artan niifus ve sehirlesmenin etkisiyle artan su ihtiyacina bagl olarak azalan
kullanilabilir su kaynagi, son yillarda sonuglari daha sik gorilmeye baslayan iklim degisikligi etkisi ile
birlikte su yénetiminde etkin ¢céziimler gelistirilmesi gerektigini géstermektedir. 18

Uyum kapasitesi ile ilgili olarak cevresel gdstergeler siniflandirmasinda, iklim Degisikligi'®> ve Afetler!®®
ve Saghk® boélumlerindeki gostergeler dodrudan, Tarim?®®, Balik¢ilik!®, Enerji'®, Sanayi ve
Madencilik'®!, Altyapi ve Ulastirma®?, Biyolojik Cesitlilik!®3, Arazi Kullanimi*®*, Su, Atiksu!®>, Hava
Kirliligi*®®, Nufus'®’, Ekonomi,'®® Turizm®®® géstergeleri dolayl olarak iklim degisikliginin sosyal boyutu
ile baglantili géstergeler olarak degerlendirilebilir.2%

2.10.2. Etkilenebilirlik ve Risk Analizinin Kapsami

Tirkiye’de iklim degisikliginin topluma ve bireylere etkilerinin analiz edilmesi icin ihtiyag duyulan bazi
calisma konulari asagida listelenmistir.

183 https://tuikweb.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=30668

184 https://webdosya.csb.gov.tr/db/cevreselgostergeler/duyurular/cevresel-gostergeler--8230-46250-20210105115222.pdf
185 Seragazi Emisyonlari, Sektorlere Gore Toplam Seragazi Emisyonlari, Yutak Alanlar ve Karbon Tutumlari, Ozon Tabakasini
incelten Maddelerin Tiketimi, Yagis, Sicaklik, Deniz Suyu Sicakligi, Akdeniz’de Deniz Suyu Sicakligi, Ege Denizi’nde Deniz
Suyu Sicakhgl, Karadeniz’de Deniz Suyu Sicakhigl, Marmara Denizi’'nde Deniz Suyu Sicakligl, Isitma ve Sogutma Gin-
Dereceleri, Firtina afeti sayilari.

186 6,1- Orman Yanginlari, Yanan Orman Alani, Turlerine Gore Afetler, Risk Degerlendirme ve Acil Miidahale, Cevre Mevzuati
Kapsaminda Yer Alan Sorumluluk Sigortalar

187 Glivenilir igme suyuna erigim orani

188 Kisi basina tarim alani

189 Sy Grdnleri Gretimi

190 Kisi Bagina Enerji Tuketimi

191 Cevresel Etki Degerlendirmesi Kararlar

192y |astirma Turlerine Gore Tasinan Yolcu ve Yik Miktari, Karayolu Yolcu Tagimaciligi Orani (yolcu-km)

Demiryolu Yolcu Tasimaciligi Orani (yolcu-km)

193 [stilaci Yabanci Tirler, Korunan Alanlar, Korunan Kiyi Uzunlugu, Yaban Hayati Koruma Faaliyetleri, Ormanlik Alanlarin
Dagilimi, Ormanlarin Ana Fonksiyonlarina Gére Dagilimi, Korunan Kiy1 Uzunlugu

194 Amag Disi Kullanilan Tarim Alanlari, Sulak Alanlar

195 Toplam Su Kullanimi, Belediye igme ve Kullanma Suyu Kaynaklari

19 Hava Kalitesi izleme istasyon Sayisi

197 Nufus Artisi ® Kentsel- Kirsal Niifus Orani ® Gog Eden Nifus

198 [stihdamin Sektérel Dagilimi, Gayri Safi Yurtici Hasilanin Sektdrel Dagilimi, Cevre Koruma Harcamalari

199 Mavi Bayrakl Plaj Sayisi

200 https://webdosya.csb.gov.tr/db/cevreselgostergeler/duyurular/cevresel-gostergeler--8230-46250-20210105115222.pdf
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= jklim degisikliginin sosyal boyutlarini irdeleme ydntemlerinin ve sosyal boyutun entegrasyonu icin
kullanilan araglarin tilke kosullarina uyarlanmasi, bazi rehberlerin hazirlanmasi

= jklim projeksiyonlarinin sosyal parametrelerle cakistiriimasi ve iliskilendirilmesi icin pilot bir
calismanin yapilmasi (iklim modellerinden uretilen asiri yagis, sicaklik vb. tehlike verilerinin, yerel
Olcekte yoksulluk vb. toplumsal verilerle ¢akistiriimasi/iliskilendirilmesi ¢alismalari)

= jklim projeksiyonlarinin sosyo-mekansal diizeye indirgenmesi icin pilot bir calismanin yapilmasi

= Cografi olarak daha savunmasiz bolgelerde bolgesel iklim projeksiyonlari kullanilarak ayrintil
degerlendirmelerin yapilmasi,

= Sosyal boyutun, sektorleri tamamlayici potansiyellerinin ortaya cikarilmasi ve gelistirilmesi
amaciyla calisma yapilmasi (gosterge tablosunda bir veya birkag gosterge ve etki zinciri ele alinarak
bir calisma yapilabilir)

= Ornek bir ¢alisma: Toplumun bir katmani segilerek, belirlenen gdstergeler sistemi/etki zinciri
dogrultusunda,  “duyarhhk” ve  “uyum  kapasitesi” karsilastirilarak  etkilenebilirlik
derecelendirilmesinin yapilmasi ve dayanikhhgin degerlendirilmesi

= jklime duyarl alanlarda yasayan toplumlarin (6rnegin deltalarda) gegim kaynaklarinin belirlenmesi
Uzerine farkindahgi arttiracak bir galismanin yapilmasi

=  Mevcut sosyal kalkinma parametrelerinin iklim degisikligi risklerine entegre edilerek sistematik bir
calismaya donistirilmesi amaciyla calistaylar vb. iletisim ve katilimcihik yontemleriyle, sosyal
belirleyicilerin (ge¢im, beslenme, esitsizlik, refah adaleti, saghk, barinma, gobg¢, egitim)
onceliklendirilmesi

= Kadinlarin iklim degisikliginin tehlikeleriyle daha ¢ok karsi karsiya kalmalarinin temel nedenlerinin
kentsel ve kirsal zeminde ele alinacagi bir galismanin yapilmasi, cinsiyete gore etkilenebilirlik amagl
ayristirilmig verilerin ve bilgilerin toplanmasi, aktor haritasinin yapilmasi

= Her bir sektorin iklim degisikliginin sosyal boyutunu ele alma icerigi, sosyal etki degerlendirmesi
Uzerine calismalar, sektorlere 6zgii mevcut rehber ve araclarda sosyal boyut taramasi ve
revizyonlar

= klim degisikliginin topluma/bireye etkilerinin secilecek bir veya birkag toplumsal katman {izerinde,
kentlerde (6zellikle bliyliksehirlerde) daha ayrintili calisilmasi

= klim degisikliginin sosyal etkilerine konu olacak mevcut istatistik karakterli mevcut verilerin detayli
taranmasi.

2.10.3. Kilit Paydaslar

Turkiye’de iklim degisikligi ile micadele kapsaminda toplumun/bireyin etkilenebilirlik ve risk analizleri
icin 6nemli paydaslar asagida listelenmistir.

= Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK)

= Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanhgi (Strdurulebilirlik Ulusal Odak Noktasi)

= Universitelerin Sosyal Politikalar Uygulama ve Arastirma Merkezleri (HUSPAM gibi)

= Universitelerin Sosyal Bilimler Enstitileri

= Sivil Toplum Kuruluslari (TESEV, Cinsiyet Esitligi izleme Merkezi/CEiM, Hayata Destek Dernegi gibi)

= Kaymakamliklar

= Mubhtarliklar

= Belediyeler (Biiyiiksehir Belediyesi, il, ilce, mahalle bazli veriler)

= Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanhgi (sosyal glivenlik, toplumsal cinsiyet esitligi verileri)

= Cevre ve Sehircilik Bakanhgi (Cevre Yonetimi Genel MidirlGgl, CBS Genel Midirlagl, Mekansal
Planlama Genel MidurlGg)

=  Tarim ve Orman Bakanhg (Ciftci kayit sistemindeki sosyal veriler, kadin ciftci is alani/hayvancilik,
balikgilik)

= AFAD (kayip ve zarar verileri)

= Milli Egitim Bakanhgi (Afet sonrasi okula génderilmeyen kiz cocuklari verisi vb.).
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2.10.4. Sektorel Gostergeler

iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamada dogrudan ya da dolayli birgok sosyal konunun galisilmasi
gerekmektedir. Bu durum, sosyal etkilenebilirlik ve risk analizlerini zorlastirmaktadir. Bu analizlerin
yapilabilmesi icin belirlenecek gostergeler veri toplama diizeyine gore iki gruba ayrilabilir: Birinci grup,
topluluk diizeyinde veriler Gretmek icin bir araya getirilen bireysel diizey gostergelerden (6rnegin,
egitim, yas ve cinsiyet, aile yapisi, is sahipliligi vb.) olusmaktadir.

ikinci grup ise niifus artisi, kent/kir orani, altyapi kalitesi, goc olgusu, saglik, adalet, esitlik, tagkin riski
alanlarindaki niifus, mahsul verimindeki degisiklik nedeniyle gelir kaybi yasayan ciftci orani gibi
topluluk dizeyindeki gostergelerdir. Bu gostergeler, toplumun ve bireyin etkilenebilirligini 6lcmek igin
cografi kapsam (ulusal, boélgesel, yerel), sektorlerle®® iliskilendirme, ekonomik, cevresel ve sosyal
sermaye (sivil katilim, toplumsal dayanisma, sosyal aglar, aidiyet duygusu, kiltiirel baglar vb.) gibi
birbirlerini etkileyen cesitli parametrelerle bir arada ele alinmaktadir.

iklim degisikligi toplumu ve bireyleri bircok boyutta etkilerken bir yandan da toplumda tam anlamiyla
yasam kalitesinin ve refahin saglanmasi igin gereken sosyal belirleyicileri etkilemekte ve risk
olusturmaktadir. Bu etkilenme, iliskilendirilen her sektor (beslenme ve tarim gibi) alaninda farkl
Olcllerde olmakla beraber, uluslararasi literatiir bazi ortak sosyal belirleyicileri 6ne ¢ikarmistir. Bunlar
gecim istikrari, beslenme, barinma ve sagliktir.

Tablo 27: iklim Degisikliginin Etkileyecegi Temel Sosyal Belirleyiciler

iklim Degisikliginin Etkileyecegi Temel Sosyal Belirleyiciler
Gecim Istikrari Esitsizlik
Barinma Refah adaletsizligi
Beslenme Egitim
Saghk Gog

Ornegin bir sosyal belirleyici olan barinma, kentlerde sosyo-mekansal ayrismalar nedeniyle yoksullarin
kentlerin iklimsel kirilganliklara firsat veren kritik boélgelerinde yasamalarina ve dolayisiyla iklim
tehlikelerine daha acik olmalarina sebep olmaktadir. Yine, gé¢cmenlerin iklim degisikligine ve
tehlikelerine daha ¢ok maruz kalacak bolgelere yerlestirilmesi de bir baska sosyal etkilenebilirligin
dikkate alinmadigi bir baska 6rnek olabilir.

Bazi durumlarda iklim degisikliginin sosyal boyutunu ele almak yan fayda gibi gorilebilir ancak, sosyal
etkilenebilirlik agig yaratan sonuglar birgok sektorde etkilenebilirlik ve risk analizlerinin bitlincul bir
bakisla ele alinmasini saglamak bakimindan énemlidir.

Olumsuz 6rneklerin yani sira, sosyal etkilenebilirlik ve risk analizleri i¢in coklu gostergelerin ele alinmasi
bircok alanda kesisen noktalari bulmak ve faydalari yakinlastirmak agisindan degerlidir. Ornegin, iklim
degisikliginin sosyal boyutlarinin iklim degisikligi politika yanitlari ile kaynastiriimasi, ihtiya¢ duyulan
veri ve bilgi bosluklarina yanit verebilir. Yine iklim degisikliginin sosyal boyutlarinin gesitli sektorlerle
iliskilendirilerek, sektorleri tamamlayici potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmasi da, iklime uyum saglamak
acisindan faydali olacaktir.

Asagida verilen gosterge oOnerileri uluslararasi literatlr, ulusal insani gelisme endeksi, ulusal
slirdirilebilir kalkinma gostergeleri, istatistikler ve Ulke kosullari dikkate alinarak hazirlanmistir.

201 Sy kaynaklari, tarim, turizm, kiltirel miras, saglik, sanayi, kent, ulasim, iletisim, egitim, enerji, ekosistem hizmetleri.
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Belirlenen gostergelere iliskin nicel ve olgllebilir veri bulunamamasi durumunda, nitel ve ampirik
verilere ve uzman gorislerine basvurulabilecektir.

Burada iklim degisikligi alaninda ¢alisan uzmanlarin yani sira, sosyologlarla, egitimcilerle,
istatistikcilerle vb. kolektif calismanin 6nemi vardir. Bu gostergelerin etkilenebirlik ve risk analizi
kapsaminda kullanim amaglari Tarkiye'de iklim degisikliginin sosyal belirleyicilerine olan etkilerini
tespit etmek amaciyla mevcut verileri degerlendirmek, farkli sektérel ve tematik konulardaki sosyal
boyutla ilgili verileri bulusturmak ve ihtiya¢ duyulacak yeni veri ve bilgiler Gretmektir.

Kinlgan niifus ile ilgili géstergeler
e  Ciftci ntfusu
e Kadin cift¢i ntfusu
e Mevsimlik tarla iscileri sayisi
e Mevsimlik turizm iscleri sayisi
e Balikgi niifusu
e Orman koylileri
e Taskin/sel riski altindaki hane halki
e Yabanci go¢gmen niifusu
e Azinhk niifusu
e Fiziksel engelli niifusu
e 65 ve Ustl niifus orani
e Tek kisilik yasl hane
e Kronik hastaligi olan nifus
e issiz niifus
e Kirada oturan niifus
e Evsahibi niifus
e 4 vyas ve alti niifus orani
e Yoksul niifus
e Nufus yogunlugu
e Tersine gog¢ sayisi
Gelir diizeyi ve esitsizligi ile ilgili gostergeler
e Bolgesel gelir dagilimi
e Sosyomekansal gelir dagilimi
e illerin sosyoekonomik gelismislik endeksi
e Tarimsal mahsul verimliligi
e Kadin-erkek gelir esitsizligi
e Sosyoekonomik kuraklik gbstergesi
e Enerji dagitim hizmetlerindeki kesinti
e Su dagitim hizmetlerindeki kesinti
e Toplu tasima hizmetlerideki kesinti
e  Mahsul zarari
e Sigorta yaptiran ciftci orani
e insanlarin ve varliklarinin sigortalilik orani
e Kayip-zarar maliyetleri
e Kayip-zarar tazminati politikalar
e Dogal afetler kaynakli hasarin devlet sigortasi kapsami
o Afetler sebebiyle istihdam kaybi
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Asagida tavsiye edilen yapisal gostergelerin bircogu diger sektorlerle 6rtismektedir.

e Erken uyari sistemlerinin sayisi

e Sosyoekonomik kuraklik gbstergesi

e Enerji dagitim hizmetlerindeki kesinti

e Su dagitim hizmetlerindeki kesinti

e Toplu tasima hizmetlerideki kesinti

e Etkilenen egitim kurumlari

e Zorunlu egitime devam edemeyen kiz niifusu

e Zorunlu egitime devam edemeyen oglan niifusu
e Etkilenen iletisim altyapisi

e internete erisemeyen niifus

e Rekrasyon alanlari gostergesi

e Kentsel yapi yogunlugu

e iklime uyum planina sahip belediye sayisi

e Kentsel-kirsal nifus orani

e  Gegirimsiz asfaltin kent ylzélcimine orani

e Erken uyari sistemlerinin sayisi

e Yerel sosyal aglarin sayisi (Koop. Birlikler vb.)

e Vatandasin etkilenebilirlik hakkinda farkindalig
e iklim finansmanina erisen sivil toplum kurulusu sayisi
e Universitelerdeki sosyal béliimler sayisi

e Bisiklet kullanminin orani

¢ Uyumsuzlasma (maladaptasyon) uygulamalari

e Yagmursuyu hatti orani

e Kuraklk yonetim plani sayisi

e Taskin yonetimi plani sayisi

e Nehir havzasi yonetim planlari sayisi

e Kent bilgi sistemlerinin etkinligi

e Aktif kent konseyleri sayisi

e Kentsel acik yesil alan orani

e Uyum fonlari

e Uyum politikalarinin izleme-degerlendirme mekanizmalari
e Universitelerin kadin arastirma birimlerinin varligi
e Kent bahceciligi uygulamalari
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Mevcut/

Veri Olgegi Oneri Gosterge Adi ilgili Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut Cevre koruma harcamalari gostergesi Coklu Sektor
Ulusal Oneri iklim degisikligi ve uyumun kalkinma planlamasina Coklu Sektor
entegrasyonu gostergesi
Yerel Oneri iklim degisikligine uyum politikasi géstergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut  |Sosyo-ekonomik gelismislik gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut Firtinal giin sayisi gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut Isitma ve sogutma derece giin gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut Kar ortulli guin sayisi gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut  |Sicakhk anomalisi gbstergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut  |Siddetli yagis gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut |Yagislardaki degisim gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut Baraj sayisi gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut Nifus gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut Cevresel etki degerlendirmesi gdstergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut Gelir esitsizligi gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut GOg gostergesi Coklu Sektor
Ulusal- Yerel Mevcut Kentsel-kirsal nifus orani gostergesi Coklu Sektor
Ulusal Mevcut  |Yoksulluk gdstergesi Coklu Sektor
Ulusal Oneri Deniz seviyesi gostergesi Coklu Sektor
Yerel Mevcut Erken uyari sistemleri gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Ulusal- Yerel Mevcut Hazirlanan kuraklik yonetim plani sayisi gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Hazirlanan taskin yonetim plani sayisi géstergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Yerel Mevcut  |Sivil koruma ve acil miidahale giicli gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Taskindan korunan alan gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Yerel Mevcut |Yanginlara ortalama varis sliresi gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Yerel Mevcut Kuraklik gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Ulusal Mevcut Taskin, sel riski altindaki bolgelerde ekonomik faaliyet ve |Dogal Afet Risk Yonetimi
kamusal hizmet gerceklestirilen alan gostergesi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Taskin, sel riski altindaki mulk sayisi gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Ulusal- Yerel Mevcut Taskin, sel riski altindaki nufus sayisi gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Taskin, sel riski altindaki yerlesim yeri sayisi gostergesi  |Dogal Afet Risk Yonetimi
Ulusal- Yerel Mevcut Kuraklik riski tasiyan alan gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Yerel Mevcut Orman yangini riskinden potansiyel olarak etkilenen Dogal Afet Risk Yonetimi
niifus gostergesi
Ulusal-Yerel Mevcut Taskin, sel sayisi gostergesi Dogal Afet Risk Yonetimi
Yerel Mevcut Farkindalk egitimi calismasi gdstergesi Egitim
Ulusal Mevcut Ogrenci basina yapilan egitim harcamasi gdstergesi Egitim
Yerel Mevcut  |Sosyal etkinlik diizenleme gostergesi Egitim
Yerel Oneri Uyum calismasi kapsaminda gli¢clendirilen egitim Egitim
kurumlari altyapisi gostergesi
Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylari sonucu egitime ara verilen giin Egitim
gOstergesi
Yerel Mevcut Asiri hava olaylarindan etkilenen egitim kurumlari Egitim
gostergesi
Yerel Mevcut  |Agacglandirma faliyeti yapilan orman alani gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Yerel Mevcut Erozyon kontroli faliyeti yapilan orman alani gostergesi |Ekosistem-Biyicesitlilik
Yerel Mevcut Rehabilitasyon faliyeti yapilan orman alani géstergesi Ekosistem-Biyigesitlilik




Ulusal- Yerel Mevcut Orman alanlari gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut Rekreasyon alanlari gostergesi Ekosistem-Biyigesitlilik
Yerel Mevcut Balik sayisi ve g¢esidindeki degisim gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Yerel Mevcut Belediye tarafindan dikilen agag gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Yerel Mevcut Belediye tarafindan silvikiltiirel bakimi ve restorasyonu |Ekosistem-Biyicesitlilik
yapilan agag gostergesi
Ulusal- Yerel Mevcut Korunan alanlar gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut Korunan kiyr uzunlugu gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal Mevcut Orman amenajman planlamasi yapilan orman alani Ekosistem-Biyigesitlilik
gostergesi
Ulusal Mevcut Orman koylusiine verilen destek gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut Orman zararhlari ve hastaliklariyla miicadele gostergesi |Ekosistem-Biyigesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut  |Silvikiltiir faaliyeti yapilan orman alani gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut  |Sulak alan yénetim plani sayisi gdstergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal Mevcut  |Tir koruma eylem plani sayisi gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut |Yaban hayati koruma faaliyetleri gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut Orman yanginlarinin sayisi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut Biyolojik cesitlilik gostergesi Ekosistem-Biyigesitlilik
Ulusal Mevcut ibreli ve yaprakli orman alanlari gstergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut  |Endemizm ve koruma durumu bazinda tiir sayisi Ekosistem-Biyigesitlilik
gOstergesi
Ulusal Mevcut istilaci yabanci tiir gdstergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut  |Kis ortasi su kusu sayisi gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal Mevcut Orman ekosisteminin izlenmesi gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal- Yerel Mevcut  |Orman yanginlarinin alani gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal-Yerel Oneri Orman pargalilik gbstergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Ulusal-Yerel Oneri Odun disi orman Uriinleri gostergesi Ekosistem-Biyicesitlilik
Yerel Oneri Uyum c¢alismasi kapsaminda gli¢clendirilen enerji altyapisi |Enerji
gostergesi
Ulusal Mevcut Hiidroelektrik enerji Giretimi gostergesi Enerji
Yerel Mevcut Asiri hava olaylari sonucu meydana gelen enerji dagitim |Enerji
hizmetlerindeki kesinti gostergesi
Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylarindan etkilenen eneriji altyapisi Enerji
gOstergesi
Ulusal- Yerel Mevcut Kisi basi enerji tiketimi gostergesi Enerji
Ulusal Mevcut Rlzgar ve glines enerjisi Gretimi gostergesi Enerji
Ulusal Mevcut Sektorel elektrik tiketimi gostergesi Enerji
Yerel Oneri Enerji tedarigindeki yakit paylari, kurulu kapasite Enerji
Yerel Oneri Yenilenebilir enerji payi Enerji
Ulusal- Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylari neticesindeki dogal afetlere bagh Finans/Sigorta
hasarin, sigorta kapsaminda karsilanma orani géstergesi
Ulusal- Yerel Mevcut Asiri hava olaylari neticesindeki dogal afetlere bagli Finans/Sigorta
hasar miktari gostergesi
Yerel Mevcut Belediye tarafindan saglanan saghk hizmeti gostergesi Halk Saghgi
Ulusal-Yerel Mevcut Kanalizasyon sebekesiyle hizmet verilen niifusun orani  [Halk Sagligi
gostergesi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Saglk hizmeti gostergesi Halk Saghgi
Ulusal- Yerel Mevcut Saglik kurumu yatak sayisi gostergesi Halk Saghgi
Ulusal- Yerel Mevcut |Sicak veya soguk hava dalgasi uyari sayisi gostergesi Halk Saghgi
Ulusal- Yerel Mevcut Asiri sicak hava gostergesi Halk Saghgi




Yerel Mevcut |Sicak giin ve tropik gece saysi gostergesi Halk saglig
Ulusal- Yerel Mevcut UVR seviyesi gostergesi Halk Saghgi
Ulusal- Yerel Mevcut |4 yas ve altiile 65 yas ve Ustli niifus orani gostergesi Halk Saghgi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylarina bagh afet gostergesi Halk Saghg
Ulusal- Yerel Mevcut  |Suile bulasan hastalik vaka sayisi gostergesi Halk Saghgi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Vektorlerle bulagsan hastalik vaka sayisi gostergesi Halk Saghgi
Ulusal-Yerel Oneri Dogurganlik hizi Halk saglig
Ulusal-Yerel Oneri Kaba dogum hizi Halk saghg
Ulusal-Yerel Oneri 15-49 yas kadin niifus orani Halk saglig
Ulusal-Yerel Oneri Bebek 6lim hizi Halk saghg
Ulusal-Yerel Oneri Dogusta beklenen yasam siresi Halk saglig
Ulusal-Yerel Oneri Engelli orani Halk saghg
Ulusal-Yerel Oneri Kaba 6lim orani Halk saglig
Ulusal-Yerel Oneri Hekim bagsina dugen kisi sayisi Halk saghg
Ulusal-Yerel Oneri 100000 kisiye disen yatak sayisi Halk saglig
Ulusal-Yerel Oneri ASM basina diisen niifus Halk saghg

Ulusal Mevcut Modern iletisim araglari kullanimi gostergesi iletisim

Yerel Mevcut Ucretsiz internet hizmeti verilen nokta gdstergesi iletisim

Yerel Oneri Uyum calismasi kapsaminda glglendirilen iletisim iletisim

altyapisi gostergesi

Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylari sonucu meydana gelen iletisim iletisim

kesintisi gostergesi

Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylarindan etkilenen iletisim altyapisi iletisim

gostergesi

Yerel Mevcut  |Altyapi ana plani gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut il diizeyinde kent bigi sistemi olan belediye gdstergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut Kent konseyi gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut Kentsel yesil alan gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut Kisi basina diisen agik ve yesil alan gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut Koruma, uygulama ve denetim faaliyetleri gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut  |SCADA sistemi kullanimi gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut Toplu konut veya kentsel donisiim pojelendirme Kentsel Planlama

gostergesi

Yerel Mevcut Bina yogunlugu gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut Kentsel mavi altyapi (su ylizeyi orani) gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut |Kagak yapi orani gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Mevcut Yapilagmis alan miktari-kaplamali ylizey gostergesi Kentsel Planlama

Yerel Oneri Kentsel yayilma hizi Kentsel Planlama

Yerel Oneri Kentsel donusliim alani buyaklGgu Kentsel Planlama

Yerel Oneri Kentlesme kaynakli tarim alani kaybi Kentsel Planlama

Yerel Oneri Yapi yogunluk dagilimi Kentsel Planlama

Yerel Oneri Kentsel alanda arag sayisi Kentsel Planlama

Yerel Oneri Yol yogunlugu-ylizey miktari Kentsel Planlama

Yerel Oneri Toplu tagimaya 500 metreden fazla mesafe olan nifus  |Kentsel Planlama

Yerel Oneri Kamusal alan miktari ve %'si Kentsel Planlama

Yerel Oneri Sanayi alani miktari ve kente %'si Kentsel Planlama

Yerel Oneri Uyum onlemleri uygulanan sanayi tesisleri gostergesi Sanayi

Ulusal Mevcut imalat sanayi liretim gostergesi Sanayi
Ulusal- Yerel Mevcut Organize sanayi bolgesi gostergesi Sanayi




Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylari sonucu meydana gelen sanayi Sanayi
Uretimindeki kayip gostergesi
Ulusal Mevcut imalat sanayinde cekilen su miktari géstergesi Sanayi
Ulusal-Yerel Oneri Ciftci Nifusu Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kadin Ciftgi Niifusu Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Mevsimlik Tarla iscileri Sayisi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Mevsimlik Turizm Is¢leri Sayisi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Balikgi Nifusu Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Orman Koylileri Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Taskin/Sel Riski Altindaki Hane Halki Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Yabanci Go¢men Niifusu Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Azinlik Nufusu Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Fiziksel Engelli Nufusu Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Tek Kisilik Yasli Hane Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kronik Hastaligi Olan Niifus Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri issiz Niifus Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kirada Oturan Nufus Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Ev Sahibi Nifus Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Yoksul Niifus Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Bolgesel Gelir Dagilimi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Sosyomekansal Gelir Dagilimi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri illerin Sosyoekonomik Gelismislik Endeksi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Tersine GOg Sayisi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kadin-Erkek Gelir Esitsizligi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Mahsul Zarari Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Etkilenen Egitim Kurumlari Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Zorunlu Egitime Devam Edemeyen Kiz Niifusu Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Zorunlu Egitime Devam Edemeyen Oglan Nufusu Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri internete Erisemeyen Niifus Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Rekrasyon Alanlari Gostergesi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri iklime Uyum Planina Sahip Belediye Sayisi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Sigorta Yaptiran Cift¢i Orani Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kentsel-Kirsal Niifus Orani Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Gegirimsiz Asfaltin Kent YUzolgimiine Orani Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Yerel Sosyal Aglarin Sayisi (Koop. Birlikler vb.) Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri insanlarin ve Varliklarinin Sigortalilik Orani Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kayip-Zarar Maliyetleri Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kayip-Zarar Tazminati Politikalari Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Dogal Afetler Kaynakl Hasarin Devlet Sigortasi Kapsami  |Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Vatandasin Etkilenebilirlik Hakkinda Farkindalig Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri iklim Finansmanina Erisen Sivil Toplum Kurulusu Sayisi  [Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Universitelerdeki Sosyal Béliimler Sayisi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Bisiklet Kullanminin Orani Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Uyumsuzlasma (Maladaptasyon) Uygulamalari Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kent Bilgi Sistemlerinin Etkinligi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Aktif Kent Konseyleri Sayisi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kentsel Agik Yesil Alan Orani Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Uyum Fonlari Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Uyum Politikalarinin izleme-Degerlendirme Sosyal Kalkinma
Mekanizmalari
Ulusal-Yerel Oneri Universitelerin Kadin Arastirma Birimlerinin Varhg Sosyal Kalkinma




Ulusal-Yerel Oneri Afetler Sebebiyle istihdam Kaybi Sosyal Kalkinma
Ulusal-Yerel Oneri Kent Bahceciligi Uygulamalari Sosyal Kalkinma
Yerel Oneri Uyum galismasi kapsaminda glglendirilen atiksu, yagmur|Su Kaynaklari Yonetimi
suyu altyapisi gostergesi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Atiksu aritma orani gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Ulusal-Yerel Mevcut Belediye igme ve kullanma suyu kaynaklari gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Ulusal- Yerel Mevcut Guvenilir igmesuyuna erigim gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Ulusal Mevcut Hazirlanan nehir havza yénetim plani sayisi gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Ulusal Mevcut Nehir Havzasi Yonetim Planlarinin gevresel hedeflerine  |Su Kaynaklari Yonetimi
yonelik ilerleme gostergesi
Yerel Oneri Tarimsal su tiketimindeki degisim gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Yerel Mevcut  |Yagmur suyu, gri su kullanimi gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Ulusal- Yerel Mevcut icmesuyu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun orani  [Su Kaynaklari Yénetimi
gostergesi
Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylari sonucu meydana gelen su dagitim Su Kaynaklari Yonetimi
hizmetlerindeki aksaklk gostergesi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Sektorel yeraltisuyu tahsisleri gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Ulusal Mevcut |Sektorel yeristlisuyu tahsisleri gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Yerel Mevcut  |Su dagitim sistemindeki sebeke kayiplari gbstergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Ulusal- Yerel Mevcut  |Tarimsal sulama alani gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Ulusal Mevcut  |Yayili baski altindaki su kitlelerinin orani gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Ulusal-Yerel Oneri Su kullanim gostergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Yerel Mevcut |Yeraltisuyu seviyesi gbstergesi Su Kaynaklari Yonetimi
Yerel Mevcut il tarimsal kuraklik calismalari géstergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut Kapali sistem sulama alani orani gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut  |Balikgilik filosu kapasitesi gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal- Yerel Mevcut Su Urdnleri Gretimi gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut  |Bitkisel Griinlerde zararl organizmalarla miicadelede Tarim, hayvancilik
pestisit kullanimi géstergesi
Ulusal Mevcut Kisi basina tarim alani gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut |Otlak alanlarin orani gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut Tarim, ormancilik ve balik¢ilik sektériiniin GSYH'daki payi|Tarim, hayvancilik
gostergesi
Ulusal Mevcut  |Tarimsal sulama suyu gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Oneri Toprak nemi gostergesi Tarim, hayvancilik
Yerel Mevcut Uriin ekim tarihlerindeki degisim gdstergesi Tarim, hayvancilik
Yerel Mevcut Uriin verimindeki degisiklik gdstergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut  |Yagisa bagli tarim alani orani géstergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal- Yerel Mevcut Ciftci egitim ve yayim faaliyeti gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal- Yerel Mevcut iyi tarim uygulamalari géstergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut Organik bitkisel Gretim miktari gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut Sulama randimani %55 ve Uzerinde olan sulama alani Tarim, hayvancilik
gOstergesi
Ulusal Mevcut Tarim havzalarinda yapilan destek miktari gdstergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal- Yerel Mevcut |Tarim sigortasi gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal- Yerel Mevcut Tarim sigortasi hasar ddemesi gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut |Tarimsal Ar-Ge harcamalari gostergesi Tarim, hayvancilik
Yerel Oneri Uyum uygulamalari sonrasinda bitkisel {irlin verimindeki [Tarim, hayvancilik
degisim gostergesi
Yerel Oneri Uyum uygulamalari sonrasinda hayvansal Griinlerin Tarim, hayvancilik

Uretim miktarindaki degisimi gosterir




Ulusal- Yerel Mevcut Donlu glin sayisi gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal- Yerel Mevcut Toprak erozyon riski gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal- Yerel Mevcut Hayvansal Gretim gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal Mevcut  |Secilmis Uriinlerde bitkisel tretim gostergesi Tarim, hayvancilik
Yerel Mevcut |Tarim alani gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal- Yerel Mevcut  |Amag digi kullanilan tarim alani géstergesi Tarim, hayvancilik
Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylari sonucu meydana gelen hayvan kaybi |Tarim, hayvancilik
gostergesi
Yerel Mevcut Asiri hava olaylari sonucu meydana gelen Uriin kaybi Tarim, hayvancilik
gostergesi
Ulusal- Yerel Mevcut Ciftci sayisi gostergesi Tarim, hayvancilik
Yerel Mevcut Fenolojik biiyime mevsimindeki degisim gostergesi Tarim, hayvancilik
Ulusal- Yerel Mevcut Cevreye duyarli konaklama tesisi gostergesi Turizm
Ulusal- Yerel Mevcut Mavi bayrak sayisi gostergesi Turizm
Ulusal- Yerel Mevcut Deniz suyu sicakliklari gostergesi Turizm
Ulusal- Yerel Mevcut  |Kis sporlari igin kar 6rtiisu yUksekligi gostergesi Turizm
Yerel Mevcut Konaklama tesislerinde geceleme saysi gostergesi Turizm
Ulusal Mevcut  |Konaklama tesislerinde mevsimlik geceleme saysi Turizm
gOstergesi
Ulusal Mevcut  |Ylzme suyu kalitesi gostergesi Turizm
Yerel Mevcut  |Toplu tagimanin hizmet ettigi niifus gostergesi Ulasim
Yerel Mevcut  |Asiri hava olaylari sonucu meydana gelen toplu tasima  |Ulasim
hizmeti kesintisi gostergesi
Yerel Mevcut Engellilere yonelik donanimli toplu tagima araci Ulasim
gOstergesi
Yerel Oneri Uyum calismasi kapsaminda glglendirilen toplu tasima |Ulasim
altyapisi gostergesi
Ulusal Mevcut  |Yol bakim harcamasi géstergesi Ulasim
Ulusal Mevcut Karayolu ve demiryolu agi gostergesi Ulagim
Yerel Mevcut  |Taskin, sel risk olan bélgelerdeki ulastirma alatyapisi Ulasim
gOstegesi
Ulusal Mevcut Karayolu ile yik ve yolcu tasimacilig gostergesi Ulagim
Yerel Mevcut Bisiklet yolu uzunlugu gostergesi Ulasim




Bu rapor Avrupa Birligi’nin ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin maddi destegi ile hazirlanmigtir. igerik
tamamiyla UNDP Turkiye sorumlulugu altindadir. Tiirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi’nin
goriiglerini yansitmak zorunda degildir.



