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Soyut:Su temini, atik su ve yagmur suyu sistemlerini kapsayan Su Altyapisi (WI), islevselligini
bozabilecek iklim degisikligi etkilerine karsi hassastir; bu nedenle WI'nin iklim degisikligine
uyarlanmasi gerekir. 2021 yilinda Avrupa Komisyonu (EC), azaltma ve uyum stratejilerini iceren
"Iklim Korumali Altyapi" ile ilgili teknik yénergeleri yayinladi; bu yénergeler ve onu izleyen ilgili
kilavuzlar, esas olarak ilgili hidro-gevre arastirmasinda agiklanan WI'nin mihendislik 6zelliklerini
yeterince incelemeden esas olarak iklim degisikligi yonlerine odaklanmaktadir; bu arastirma
kapsamlidir ve iklim degisikligine uyumun tim yoénleri icin cesitli terminolojiler ve yontemler icerir.
Bu arastirma, kilavuz gelistiricileri tarafindan bilindiginde WI'nin iklim degisikligine uyum
prosedurd iyilestirilir. Mevcut calismada, bu bilgi transferini kolaylastirmak igin hidro-gevresel
arastirmalari, EC yonergelerine dayali bes kategoriye siniflandirmak suretiyle tiplendiriyoruz ve
ardindan asagidaki sekilde sundugumuz bir literatir incelemesi gergeklestiriyoruz: ilk olarak, WI
sistemleri icin iklim tehlikelerini tanitiyoruz ve tiplendiriyoruz ve Akdeniz bélgesinde en yaygin
olanlari belirleyip bunlari yedi gruba ayiriyoruz; ardindan hidro-gevresel arastirmalari EC
yonergelerine dayali olarak bes kategoriye siniflandiriyoruz, bu kategorilerin her biri icin temel
yonleri sunuyoruz, gelecekteki arastirmalari tartisiyoruz; ve son olarak sonuclari 6zetliyoruz.

Anahtar kelimeler:iklim degisikligine uyum; su altyapisi; iklime dayanikhlik; iklim riski ve kirilganlk
degerlendirmesi

1. Giris

Altyapi, yapilar, ag cerceveleri ve gesitli insa edilmis sistemler ve varlklar dahil
olmak Utzere cok cesitli unsurlari kapsar [1]. Avrupa Kritik Altyapi (ECI) [2] “AB
topraklarinda bulunan, hayati toplumsal islevlerin, saglik, emniyet, gtvenlik, ekonomik
veya insanlarin refahinin strddrtlmesi icin elzem olan ve bu islevlerin strdirilememesi
sonucu bozulmasi veya yok edilmesi en az iki Uye Devlet tizerinde énemli bir etki
yaratacak bir varlik, sistem veya bunun bir parcasi” olarak tanimlanmaktadir. Avrupa
Birligi'nin Kritik Varliklar Dayanikhhk Direktifi (CER) [3] AB vatandaglarinin ge¢im
kaynaklarinin ve i¢ pazarin duzgln igleyisinin dayandigi hayati hizmetlerin saglanmasi
icin guivenlik aciklarini azaltmayi ve fiziksel dayanikhliklarini gticlendirmeyi amaclayan
kapsamli bir yaklasim sunmaktadir. Su Altyapisi
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Su temini, atik su ve yagmur suyu sistemlerini biinyesinde barindiran (WI), kritik altyapinin en
onemli sektérlerinden biridir ¢iinku topluluklarimiza su temini gibi temel hizmetler saglar ve
taskinlari dnleyerek, kuraklikla micadele ederek ve su yollarimizi temiz tutarak saghgimizi ve
guvenligimizi korumada hayati bir rol oynar. Dayanikli WI, modern toplumlarin saghgi ve
refahi icin zorunlu olarak kabul edilir [4]; Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan 2015
yilinda kabul edilen Strdurulebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ile dogrudan baglantilidir. Bu
hedefler arasinda “her yastan herkes icin saglkli yasamlar saglamak ve refahi tesvik

etmek” (SKH3), “herkes icin su ve sanitasyonun bulunabilirligini ve surdurtlebilir ydnetimini
saglamak” (SKH6) ve “dayanikli altyapi insa etmek, kapsayici ve strdurtlebilir sanayilesmeyi
tesvik etmek ve inovasyonu desteklemek” (SKH9) yer almaktadir. [5].

Su Altyapisi, islevselligini bozabilecek iklim tehlikelerine karsi savunmasizdir [6].
Hikumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kategorizasyonunu takiben [7] ve Stamou
tarafindan 6nerilen tipoloji [8,9], WI sistemleri icin genel iklim tehlikeleri kategorileri ve
turleri Tablo'da gosterilmistir1. Masa1bes tehlike kategorisi oldugunu gostermektedir:
Sicak ve Soguk (HC), Islak ve Kuru (WD), Rizgar ve Hava (WA), Kiyi (C) ve Kar ve Buz (SI).
AB Taksonomisine gore [10] bu tehlikeler sunlarla ilgilidir:

(1) sicaklik, (2) su, (3) kati kutle ve (4) rizgar, kronik veya akut olmak Gzere. Beklendigi
gibi, kronik tehlike tipleri, ilgili hidro-meteorolojik degiskenlerin ortalama degerleri ile
temsil edilirken, akut tehlikeler ug degerleri ile temsil edilir. Ornegin, Sicak ve Soguk (HC),
Islak ve Kuru (WD), Ruzgar ve Hava (WA) ve Kiyi (C) kronik tehlike kategorileri, hava
sicakliginin (HC1), yagisin (WD1), rizgar hizinin (WA1) ve bagil deniz seviyesinin (C1)
ortalama degerleri ile temsil edilirken, asiri tehlikelerin ilgili miktarlari sunlardir: (1) asiri
sicaklik (HC2) veya soguk hava dalgalari ve don (HC3); (2) yogun yagis (WD2) ve sel (WD3)
veya kurakhk (WD5); ve (3) siddetli rtizgar firtinasi - maksimum rizgar hizi (WA2) ve kiyi
taskini (C2). Kronik tehlikelerin ortalama degerleri guinluk, aylik, mevsimsel veya yillik
ortalama olabilir.

Literatire gore, Akdeniz bolgesindeki WI sistemleri icin en yaygin iklim tehlikeleri,
birkag yazar tarafindan atifta bulunulan, ortalama hava sicakhgi artisi, asiri sicaklik,
ortalama yagis azalmasi, kuraklik, kuraklik, asiri yagis, su baskini, orman yanginlari,
toprak bozulmasi, asiri riizgarlar ve kiyi tehlikeleridir. Bunlar asagidaki yedi gruba
ayrilabilir (belirleyici referanslar parantez icinde alintilanmistir):

1. Ortalama hava sicakligi artisi (HC1) [11,12] ve asiri sicaklik—sicak hava dalgalari (HC2) [13].

2. Ortalama yagis azalmasi (WD1), kurakhk (WD4) ve kurakhk (WD5) [12,14-18].

3. Asiri yagis (WD2) ve su baskini (WD3) [12,19,20].

4. Orman Yanginlari (WD6) [21-23].

5. Erozyon (WD7) ve heyelanlar (WD8) gibi toprak bozulmasi [15].

6. Medikanlar ve kum firtinalari dahil olmak Gzere asiri riizgarlar (WA2) [15,24].

7. Deniz seviyesinin yukselmesi de dahil olmak tzere kiyi tehlikeleri (C1) [12,15,24,25], kiyi taskini
(C2), kiyr erozyonu (C3) [26] ve tuzlu su girisi (C4).

iklim degisikligi nedeniyle yukarida belirtilen iklim tehlikelerinin 21. yiizyilda Avrupa
ve Akdeniz bélgesinde yogunlasmasi bekleniyor [27]. IPPC'nin Avrupa'ya iliskin bilgi
notuna goére [28], (1) mevcut 1.1-C daha sicak bir diinya halihazirda Avrupa'daki dogal ve
insan sistemlerini etkiliyor, (2) Isinma ve yagisin bilesik tehlikelerinin etkileri daha sik
hale geldi ve (3) gliney bdlgeleri icin buylk 6l¢tiide olumsuz etkiler 6ngoérultyor. IPPC [29]
Avrupa icin asagidaki dort temel riski belirledi, bunlarin cogu 2'de daha da ciddilesiyor-C
Klresel Isinma Seviyeleri (GWL) 1,5 ile karsilastirildiginda-Dusuk ila orta dliizeyde
adaptasyona sahip senaryolarda C GWL'ler: (1) i1sidan kaynaklanan insan 6limleri ve
hastaliklari ve ekosistemlerdeki degisiklikler, (2) trinlerde i1si ve kuraklik stresi, (3) su
kithgi ve (4) su baskini ve deniz seviyesinin yukselmesi. Cok yakin bir zamanda, ACA [30]
Avrupa iklim riski degerlendirmesi gerceklestirdi ve sunlari bildirdi: (1) Avrupa dinyanin
en hizliisinan kitasidir; bir zamanlar nispeten nadir gérulen asiri sicakliklar daha sik hale
geliyor; ve (2) yagis duzenleri degisiyor; saganak yagislar ve diger asiri yagislar
siddetleniyor ve son yillarda gesitli bolgelerde felaket niteliginde seller meydana geldi,
ayni zamanda Guney Avrupa'da genel olarak 6nemli dususler beklenebilir
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yagis ve daha siddetli kurakliklar. Ayrica, EEA [30] Avrupa genelinde potansiyel olarak
ciddi sonuclari olabilecek 36 buyuk iklim riskini belirleyip degerlendirdi ve bunlari bes
genis kiimeye ayird:: (1) ekosistemler, (2) gida, (3) saglik, (4) altyapi ve (5) ekonomi ve
finans.

Tablo 1.Su Altyapi sistemleri icin iklim tehlikelerinin kategorileri ve turleri.

IPCC'ye Dayali Tehlike Kategorisi [7] Sembol Tehlike Tiiri
HC1 Ortalama hava sicakligi (artis)
Sicak ve Soguk (HC) HC2 Asiri sicaklik—Sicaklik dalgalari
HC3 Soguk hava dalgalari ve don
WD1 Ortalama yagis (azalma)
WD2 Asiri yagis
wD3 Taskin (nehirsel ve yagmursal)
wD4 kuraklik
WD5 Kuraklik
Islak ve Kuru (WD) WD —
WD7 Toprak erozyonu
WD8 Heyelan (camur akislari dahil)
wD9 Toprak ¢okmesi
WD10 Su sicakligi
WA1 Ortalama ruizgar hizi (artis)
Ruzgar ve Hava (WA) WA2 Asiri rizgarlar
WA3 Hava kalitesi (degisim)
1 Bagil (ortalama) deniz seviyesi (yiikselmesi)
c2 Kiyi taskinlari
c3 Kiy1 erozyonu
@ c4 Tuzlu su girisi
c5 Deniz suyu sicakhgi (ve deniz isi dalgalari)
(@) Deniz suyu kalitesi (tuzluluk ve asitlik dahil)
SI1 Kar ve kara buzu
Kar ve Buz (SI) D g

iklim degisikliginin etkilerinin 21. yiizyillda Akdeniz bélgesinde yogunlasmasi
bekleniyor [27]. Tahmini iklim desenleri, kiiresel ortalamayi asan hem hava hem de
okyanus sicakliklarinda bir artisa isaret ediyor ve 6zellikle sicak hava dalgasi olaylarinda
belirgin bir artisa vurgu yapiyor. Bu yuzyilin sonuna kadar kara sicakliklarinin ortalama
0,9 ila 5,6 derece artmasi bekleniyor-C, son yirmi yila kiyasla. Son gézlemler ve
modellemeler Dogu Akdeniz'i 5nemli bir iklim degisikligi sicak noktasi olarak vurguladi.
Yukarida belirtilen yedi iklim tehlikesi grubunun beklenen davranisinin daha analitik bir
aciklamasi su sekildedir:

1. Ortalama hava ve deniz sicakligi (HC1) ve bunlarin ug degerleri (HC2 ve HC3): Bunlarin
kiresel ortalamadan daha fazla artmaya devam etmesi muhtemeldir; karadaki (HC2) ve
denizdeki sicak hava dalgalarinin siresi ve en yiksek sicakliklari yogunlagacaktir [311.
Akdeniz bélgesi kiiresel ortalamadan %20 daha hizli isinirken, su sicakliginin %1,8
oraninda artmasi bekleniyor.-C ve 3.5:2100 yilina kadar, ispanya'da ve Dogu Akdeniz'de
sicak noktalarla [27]. Kiresel iklimin devam eden isinmasiyla birlikte, deniz sicak
dalgalarinin (HC3) artmaya devam etmesi bekleniyor ve
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Onumiizdeki on yillarda deniz soguklarinin sikligi, yogunlugu ve suiresi azalacak [32
1. Ayrica, son kirk yilda deniz soguklarinin sikh@i ve yogunlugu, Akdeniz'de bir
istisna olmaksizin, kiresel olarak azaldi [33].

2. Ortalama yagis azalmasi (WD1), kuraklik (WD4) ve kuraklik (WD5): Ortalama yagisin cogu
Akdeniz bolgesinde %4-22 oraninda azalmasi muhtemeldir [31]. 2'lik bir artis-C'den 4'e-
C, Guney Avrupa'da yagis miktarini %30'a kadar azaltacaktir [27]. Kurakhklarin (WD6)
orta duzey emisyon senaryolarinda daha siddetli, daha sik ve daha uzun sureli olacagi ve
siddetli emisyon senaryolarinda ise 6nemli 6lcuide artacagi tahmin edilmektedir [31].
Yiizyihn sonuna dogru Ispanya, italya, Bulgaristan, Yunanistan ve Tirkiye'nin yani sira
Kuzey Afrika'yl da kapsayan GuUney Avrupa'nin genis bir boélgesinde gelecekte daha kuru
kosullarin (WD4) beklenmesi bekleniyor [34].

3. Asiri yagis (WD2) ve su baskini (WD3): Yogun yagis (WD2) ve asiri yagislar muhtemelen
bblgenin kuzey kesiminde artacak ve buna ani sellerin artmasi eslik edecektir [31].

4. Orman Yanginlari (WD6): Sicakhgin neden oldugu yangin havasi sikliginin ytzyihn sonuna kadar
(2071-2100) %14-30 oraninda artacagi tahmin ediliyor; bu da blytk orman yanginlarinin
(WD?9) sikliginin ve kapsaminin Akdeniz havzasi boyunca artacagini gésteriyor [35]. Artan
sicak hava dalgalari, kuraklik ve arazi kullanimindaki degisikliklerle birlesince yakit nemini
azaltiyor, dolayisiyla yangin riskini artiriyor, yangin sezonlarinin suresini uzatiyor ve buyuk,
siddetli yanginlarin ¢ikma olasiligini artiriyor [36-39].

5. Toprak bozulmasi (WD7) ve heyelanlar (WD8): Akdeniz bélgesinin toprak bozulmasina karsi
Ozellikle savunmasiz oldugu belirlenmistir [40]; AB icinde genel olarak en yiksek
erozyon oranlarina sahiptir [41], toprak organik maddesinin en dusuk seviyeleri [42] ve
ciddi tuzlanma sorunlari [43]. iklim degisikligi nedeniyle ortalama yagista (WD1)
goOzlenen ve beklenen azalmaya, asiri yagista (WD2), taskinlarda (WD3) ve buna bagh
olarak erozyonda artis eslik ediyor [44]. Tropikal ve subtropikal bolgelerde, toprak
erozyonunun yerinde etkileri baskindir ve bazi durumlarda 100 t ha'yi asan ¢ok yuksek
toprak kaybi oranlariyla kendini gosterir.-1yil-1[45,46], ilman bdlgelerde ise toprak
erozyonunun saha digi maliyetleri genellikle daha buyuk bir endise kaynagidir; 6rnegin,
baraj ve gbletlerin siltlenmesi ve yamag¢ asagisindaki mulklere, yollara ve diger
altyapilara verilen zarar [47].

6. Asiri rizgarlar (WA2): Orta enlem siklonlarinin ve medikanlarin sikliginin azalmasi
bekleniyor, ancak medikan yogunlugunun artmasi muhtemel [31].

7. Kiyi tehlikeleri: Ortalama deniz seviyesi (C1) son 20 yilda 6 cm yUkseldi; bu egilimin
(bolgesel farkhliklarla birlikte) 2100 yilina kadar kuresel oranda 43 ila 84 cm hizlanmasi
muhtemeldir, ancak Antarktika'daki buz tabakasinin daha fazla istikrarsizlasmasi
durumunda muhtemelen 1 metreden fazla olacaktir [27]. Deniz seviyesindeki artis
halihazirda Akdeniz ¢evresindeki asiri kiyi sularini etkiliyor ve kiyi taskinlari (C2), erozyon
(C3) ve tuzlu su girisi (C4) riskini artirmasi éngoéruliyor [31]. Akdeniz kiyi seridinin %37'si
boyunca alcak alanlarda kiyi tagkin riskleri (C2) artacaktir [31]. Deniz 1s1 dalgalarinin
suresinin ve yogunlugunun gelecekte artmaya devam etmesi 6ngorultyor [48]. Yizey
acik okyanusunun asitlenmesinin (C6) devam etmesi 6ngorulmektedir [49], yuksek
emisyon senaryosunda 0,46'ya kadar pH dususuayle [50], tuzlulugun yuzyilin sonuna
dogru artacagi tahmin ediliyor [51].

Su anda, Avrupa ulkelerinin cogunda, WI sistemlerinin tasarimi, insasi, isletimi ve
duzenleyici standartlari genellikle iklim degisikligi etkilerini hesaba katmaz. 2021 yilinda,
dayanikli, iklime dayanikli altyapinin gelistirilmesini tesvik etmeyi amaglayan Avrupa
Komisyonu (EC), 2021-2027 dénemi icin “Iklim Gegirmez Altyap!” ile ilgili Teknik
Yonergeleri yayinladi [1]. Bu kilavuzlar hem iklim degisikliginin hafifletilmesi ve uyum
stratejileri hem de gelecekteki yatirim ve gelistirmelerde ana akim iklim
degerlendirmelerini icerir. EC Teknik Kilavuzlari ve yakin zamanda yayinlanan WI icin ilgili
kilavuzlar [52-55], ilgili EC resmi belgelerine ve IPCC raporlarina dayanmaktadir [29].
Sistematik ve pratiktirler, esas olarak iklim tehlikeleriyle ilgili ydnlere odaklanirlar ve
gerekli incelemeyi yapmazlar.
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WI'nin iklim adaptasyonuna iliskin muhendislik yonlerini ayrintili olarak aciklayin; bunlar esas
olarak Universiteler ve Arastirma Enstitiilerinde gerceklestirilen ilgili hidro-cevre
arastirmalarina dayanmaktadir; ancak bunlar resmi AB veya ulusal belgelerin bir parcasi
degilse [52]. Bu arastirma kapsamlidir ve uzman arastirmacilar ve deneyimli mihendisler
tarafindan iklim degisikligine uyumun hemen hemen tim yonleri icin cesitli terminolojiler ve
yontemler icerir; bu nedenle, WI'nin iklim degisikligine uyum proseduiru, bu arastirma bu
yonergeleri gelistiren bilim insanlari ve dolayisiyla karar vericiler tarafindan bilindiginde
onemli olcude iyilestirilebilir ve daha etkili olabilir. Mevcut ¢alismada, bu bilgi transferini
kolaylastirmak icin, dncelikle hidro-cevre arastirmasini bes kategoriye siniflandirma yoluyla
tiplendiriyoruz ve ardindan sundugumuz ve tartistigimiz her kategorinin ana yonlerini
belirlemek icin bir literattir incelemesi gerceklestiriyoruz [8,9]. Bu ¢alisma dért ana bélumden
olusmaktadir. Bolim1Giris, Akdeniz bolgesinde WI'daki en yaygin iklim tehlikelerinin
tanimlanmasini icerir ve bunlar yedi gruba ayrilir. B6lum2hidro-gevre arastirmalarinin bes
kategoriye ayrilmasini ve yedi iklim tehlikesi grubunun WI tzerindeki gosterge etkilerini
sunar. Bolim3bes kategorideki hidro-cevresel arastirmalarin ve ilgili arastirma alanlarinin
gosterge vakalarla birlikte sunumuyla ilgilenir. B6lum4gelecekteki arastirmalar icin tartisma
ve onerileri icerir ve B6IUm5Bu arastirmadan ¢ikarilan temel sonuglarin bir 6zetini
sunmaktadir.

2. Malzemeler ve Yontemler
2.1. Metodoloji

Altyapinin iklim degisikligine uyum prosedurinin bes adimina karsilik gelen ve AB
Teknik Yonergeleri ile uyumlu olan hidro-gevre arastirmalarinin tipolojik kategorileri ve
alanlari Tablo'da gosterilmektedir.2[56].

Tablo 2.Hidro-cevre arastirmalarinin kategorileri ve alanlari [8].

Kategoriler

Arastirma Alanlari

BEN
Su Altyapisinin Tanimi

(@) WI'nin ana bilesenlerinin belirlenmesi ve bunlarin zaman 6lceginin secilmesi,
(b) her WI bileseni icin potansiyel tehlikelerin belirlenmesi ve (c)
Her bir tehlikeye karsilik gelen iklim gdstergeleri.

II

iklim Degisikligi Degerlendirmesi

(a) Iklim degisikligi senaryolarinin se¢imi ve (b) géstergelerin degerlerinin tahmini
her iklim senaryosu.

III Guvenlik Agig1 Dederlendirmesi

(a) Duyarhlk analizi, (b) maruz kalma analizi, (c) uyarlanabilir kapasite analizi ve
(d) kinlganhk analizi.

v

Risk degerlendirmesi

(a) Olasihk analizi, (b) etki analizi ve (c) risk analizi.

\

(a) Uyarlama seceneklerinin belirlenmesi, (b) bunlarin degerlendirilmesi ve (c) bunlarin entegre edilmesi

Uyum Tedbirlerinin Degerlendirilmesi WI sisteminin tasarimi ve isletimi.

Bu tipolojiye gore hidro-cevre arastirmalari, AB yonergelerine dayanan ve WI'nin
iklim degisikligine uyum prosedurintn bes adimina karsilik gelen asagidaki bes
kategoriye ayrilmistir.

2.2. Iklim Tehlikelerinin Su Altyapisi Uzerindeki Gosterge Etkileri

Bolimde1, literatlre dayanarak, birkag yazar tarafindan atifta bulunulan ve yedi
gruba ayrilan WI sistemlerindeki en yaygin iklim tehlikelerini belirledik. Bu tanimlamayi
drneklemek icin, bu tehlike gruplarinin WI sistemleri Gzerindeki olasi etkileri Tablo'da
sunulmustur3Belirli WI sistemleri igin, tim potansiyel tehlikeler ve WI sisteminin tim
bilesenleri icin olasi etkilerin tahmini (B6lim Bkz.3.1.1) sikhkla gereklidir.
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Tablo 3.Yedi grup iklim tehlikesinin su altyapi sistemleri Gzerindeki olasi etkileri.

iklim Tehlikesi Gruplar

iklim Tehlikelerinin WI Sistemleri Uzerindeki Olasi Etkilerinin Gostergesi

Ortalama hava sicakhdr artisi (HC1) ve asir
1s1 (HC2)

Artan su talebi [57]; kanallar gibi beton yapilarin hasar gérmesi; vanalar gibi metal elemanlarin genlesmesi [58,59]; atiksu tagima
sistemlerinde, pompa istasyonlarinda ve aritma Unitelerinde daha hizli biyokimyasal reaksiyonlar; koku Uretiminin artmasi;
Atik su aritma tesislerinde (AAT) artan miktarda camur [24]; Atik su aritma tesislerinde havalandirma ihtiyacinin artmasi nedeniyle atik
su kalitesinin bozulmasi [60,61]; ikincil ckeltme tanklarinda daha gugli yogunluk akimlari [62]; artan klima gereksinimleri
binalarda [63]; enerji sebekelerinde hasar [64]; rezervuarlarda ve barajlarda artan bitki 6rtisud, artan buharlasma,
rezervuar kapasitesinde artan azalma ve savaklarin tikanmasina neden olur; alglerin, mikroplarin artan buyimesi,
tatli suda parazitler ve istilaci turler; kigtk rezervuarlarda artan siltasyon [58,65].

Yogun yagig (WD2) ve su baskini (WD3)

Su rezervuarlarinin siltasyonunu yogunlastiran erozyon birikintilerinin artan tretimi [58,65]; asiri yagislarin artmasi nedeniyle kanalizasyon
tasmalarinin sikliginda artis [19,66-69]; borularda catlaklara, kanalizasyon tikanikliklarina, tikanikliklara ve kiriimalara neden olan asili madde ve
dokuntd miktarinin artmasi [70] ve kanalizasyon tasmalari [71,72]; alici sularin tagsmasi ve kirlenmesi, sakinlerin atik su kaynakli patojenlere maruz
kalma risklerinin artmasi [19,66-69]; Atiksu aritma tesislerinin aritma Uniteleri ve binalarinin su altinda kalmasi ve kirlenmesi

[63]; atik su aritma Unitelerinde hidrolik tutma surelerinin azalmasi; askida madde ve dokintu konsantrasyonlarinin artmasi;

giris ve cikis yapilarinin tikanmasi; atik su aritma Unitelerinde koku emisyonlarinin artmasi; set ve dolgu arizalari; tagsmalarin
artmasi ve tikaniklik ve kirilmalarin artmasi [24]; barajlarin tasmasi ve rezervuarlardaki su kalitesinin bozulmasi riskinin artmasi [
58]; yagmur olaylari nedeniyle rezervuarlarda artan bulaniklik ve besin yiiklemeleri [73]; erisim yollarinin kesintiye ugramasi

gulivenlik ve operasyonlari destekle [74].

Ortalama yagis azalmasi (WD1), kuraklik (WD4) ve
kuraklik (WD5)

Atiksu aritma tesislerindeki ulagim aglarinda ve aritma sureglerinde daha dusik akis hizlari nedeniyle artan kirletici konsantrasyonlari;
askida kalan maddelerin tortulagsmasi ve artan korozyon, tikaniklik ve artan koku emisyonu [24]; daha dusik nehir akiglari,
cevreden su cekme ve cevreye desarj etme yetenegini azaltir [58]; azalan su hacimleri, artan kirletici konsantrasyonu,

rezervuarlardaki su kalitesinin digsmesi, azalan verim, sulama ve cevresel kullanimlar i¢in suya olan talebin artmasi [58];

[Toprak cokmesi nedeniyle enerji sebekelerinde hasar64].

Orman yanginlari (WD6)

Orman yangini sonrasinda akarsulara ve rezervuarlara bosaltilan tortu, besin maddeleri ve diger bilesenlerin miktarlarinin artmasi [75];
Atiksu Aritma Tesisleri ve enerji sebekelerindeki elektrik arizalari ve hasarlari [76]; ulagim altyapisindaki hasarlar [77]; artan ylzey
orman yanginlarindan sonra su kirliligi, yangin geciktiricilerin etkisi de dahil olmak Gzere [78,79].

Toprak erozyonu (WD7)
Ve

heyelanlar (WD8)

Artan tortu miktarlari nedeniyle rezervuar kapasitesinin azalmasi ve su kalitesinin bozulmasi [80]; artan risk
baraj tasmasinin baslica nedenlerinden biri olan heyelan kaynakli dalgalanma gelisimi [81]; artan konsantrasyonlar
dezenfeksiyon sistemlerinin etkinligini azaltan askida kati maddeler [82]; enerji sebekelerindeki hasarlar [64].

Deniz seviyesinin yikselmesi (C1),

kiyi tagkinlari (C2), erozyon (C3) ve tuzlu su girisi (C4)

Kiyl su seviyesinin artmasi nedeniyle tuzlu su girisi ve su baskini; beton ve ¢elik yapilarin korozyonunun hizlanmasi [83-85] Ve
[86]; yeralti suyunun ¢atlaklardan kanalizasyonlara sizmasina yol acan i¢ su seviyesindeki artig
eski kanalizasyon borulari [87]; tuzlu su nedeniyle aglarin bozulmasi [82]; yeralti su seviyesinin artmasi nedeniyle borularin yizdiralmesi; su baskini,
su baskini ve altyapi hasari
[24]; enerji sebekelerinde hasar [64]; artan sicaklik, artan tuzluluk ve nemle birlesince hizlanir
kopruler ve yollar gibi beton yapilarda bozulma.77].
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3. Hidro-Cevresel Arastirmanin Sunumu
3.1. Su Altyapisinin Tanimina Iliskin Arastirma
3.1.1. Su Altyapisinin Bilesenleri ve Zaman Olcekleri

iklim degisikligine uyum prosediiriinde, bir WI sisteminin bilesenlere ayriimasi
gerekir; daha sonra, (i) her bir bilesen tzerindeki iklim degisikligi etkileri belirlenir ve (ii)
riskleri ylksek olan hassas bilesenler belirlenir, béylece bu riski azaltmak igin uygun
uyum 6nlemleri 6nerilir. Genellikle, hassasiyet analizlerinde, bir WI sisteminin bilesenleri
fiziksel yapilaridir; érnegin, Diinya Bankasi'nin Tasarim Ozeti'nde [88] 6zellikle icme suyu
ve sanitasyon altyapisinin mihendislik tasarimina dayaniklihgi dahil etmeye odaklanan
bir atik su sisteminin bilesenleri sunlardir: (i) atik su toplama aglari, (ii) kaldirma
istasyonlari, (iii) AAT, (iv) kimyasal ve yakit depolama tanklari, (v) elektrik kontrolleri ve
enstrimantasyon, (vi) gu¢ kaynagi ve (vii) aritilmis atik su desarijlari. Ayrica, ABD'nin Siber
Guvenlik ve Altyapi Gavenlik Ajansi (CISA) bir su altyapisi taksonomisi olugsturmustur [89]
ve koruyucu unsurlar da dahil olmak Gzere elliden fazla WI varhigini (aslinda bilesenlerdir)
tanimladi [89].

Ancak, AB Teknik Yonergelerinde [1] “duyarlilik analizinin projeyi kapsamli bir
sekilde kapsamasi, projenin gesitli bilesenlerine ve daha genis ag veya sistem icinde nasil
isledigine bakilmasi gerektigi, 6rnegin dort tema arasinda ayrim yapilarak: (i) yerinde
varliklar ve siirecler, (ii) su ve enerji gibi girdiler, (iii) Grtinler ve hizmetler gibi ciktilar ve
(iv) projenin dogrudan kontroll disinda olsa bile erisim ve ulasim baglantilar”. Baska bir
deyisle, EC Teknik Yénergelerine gore “bilesen” terimi [1] fiziksel bir yapidan daha genis
bir anlama sahiptir. Bu yaklagimi izleyerek, JASPERS [52], su ve atik su projeleri igin cok
sistematik bir duyarlilik analizinde, Tablo'da g0Osterilen genel bilesenleri 6nerdi4
Duyarlilik analizinde kullanilan bes temel tema altinda gruplandirilmistir (bkz. B61um3.3).

Tablo 4.Su ve atik su projelerinin bilesenleri ve hassasiyet analizinde kullanilan temel temalar [52].

Bilesenler Ana Temalar

Su kaynaklari, nehir veya yeralti suyu ¢ekimleri, aritma kimyasallari ve insan kaynaklari. Girigler

Temin pompalari, su temin sebekesi, su girisleri, desarj ¢ikislari, atik su aritma tesisleri, kanalizasyon
sebekesi, su depolama ve dagitim sebekesi, kombine kanalizasyon sistemleri ve ¢ikislari, kontrol sistemleri, Varliklar
mevcut boru sebekesi, pompalar, tanklar ve 6nerilen projenin isletimi icin gerekli diger tim elemanlar.

Kaynaklardan pompalama ve tedarik, su aritimi ve kontrolleri, temiz aritilmis su depolamasi, su

N islemler
dagitim ve atik su aritimu. 3
Temiz icme suyu, surdurulebilir su kaynaklari, aritilmis atik su, atik drinler ve kanalizasyon camuru. Ciktlar
Elektrik temini ve ulagim yollari. Karsilikli bagimhliklar

WI sistemlerinin bilesenlerinin belirlenmesi sistematik ve tipolojik olmasi gereken pratik ve
teknolojik bir gérevdir; genellikle bu islem, bu sistemler konusunda uzmanlasmis arastirmacilarla
isbirligi icinde, belirli WI sistemlerini tasarlayan, inga eden ve isleten profesyonel mihendisler, yani
uzmanlar tarafindan gergeklestirilir.

Bir WI projesinin zaman 6lcegiyle ilgili olarak, genellikle Tasarim Calisma Omriine
(DWL) esit oldugu varsayilir; Eurocodes'a gére DWL, "yapinin 6ngérilen bakimla ancak
blylUk onarim yapilmadan kullanilacagi stre" olarak tanimlanir [90]. Cesitli bilesenleri
acisindan farklilik gosterebilen WI sistemlerinin 6lcedi genellikle 100 yil mertebesinde
olup, kirilganlik ve risk degerlendirmelerinde dikkate alinmasi gereken iklim degisikligi
senaryolarini belirlemektedir.
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3.1.2. Su Altyapisi Degerlendirmelerinde Kullanima Yénelik Iklim Géstergeleri

WTI icin iklim g&stergeleri Gzerine yapilan bir literattr arastirmasi sunlari ortaya
koydu: (1) literatlrde Wl ile ilgili gostergeler Gzerine 6nemli sayida arastirma ¢alismasi
bulunmaktadir, (2) belirli WI projeleri icin gostergeler Gzerine yapilan ¢alisma sayisi ¢ok
sinirhdir ve (3) bu arastirma ¢alismalarinda incelenen en yaygin iklim tehlikeleri ortalama
hava sicakligr artisi (HC1), asiri sicaklhk-sicak hava dalgalari (HC2), ortalama yagis
azalmasi (WD1), asir yagis (WD2), sel (WD3), kuraklik (WD4) ve kurakliktir (WD5). Tablo5
Su kaynaklari yénetiminde (¢cogunlukla tarim/sulama), su temininde, yagmur suyu ve atik
su projelerinde yaygin olarak kullanilan gdstergeleri ve bu gdstergelerin IPCC gibi
uzmanlasmis kuruluslar tarafindan tanimlandigi ilgili referanslari 6zetlemektedir [91],
Dunya Meteoroloji Org(jtu [92] ve ETCCDI [93].
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Tablo 5.Su altyapi projelerine iliskin gosterge niteligindeki iklim gostergeleri ve ilgili referanslar.

su
Kaynakla Su Temini Yag Atik-
iklim Tehlikesi iklim Gostergesi/Birimler Loynakar . graur styu su
Yénetmek Projeler Projeler R
R Projeler
Projeler
Sicakhk: yilhk ortalama; yil ici degisim; yillik ortalama;
mevsimsel ortalama; aylik maksimum, ortalama, minimum (-C) [94] [94] [94] [11,94,95]
Ortalama hava sicakiig Gunlak rrjak“5|mum s.lcakllgln aylllf mak.5|.mum deqerl'; aylik [96]
artis (HC1) ve gunlik maksimum sicakligin minimum degeri (-C)
Yilda 3, 5 veya 7 ardisik guin sicaklikla ger¢eklesen olay sayisi
asiri sicaklik (HC2) e 32 RS o [97] [97]
iki deger arasinda, 6rnegin 38 ve 41-C veya 38 gibi bir degerden blylk-C
Sicakligin bir degerden buyuk oldugu yildaki gtin sayisi, 6rnegin 38-C [97] [97]
Sicak hava dalgasi stresi endeksi (guin) [98]
Basit yagdis yogunluk indeksi (mm/g) [99-103] [104,105] [104,105] [104,105]
Ardisik kuru gunler [94,100-103,106,107] [104,107] [103,104] [104]
Kuraklik gergek/Kuraklik indeksi [94] [108]
Standart Yagis Indeksi (SPI). 3:);;/g|n SPI-3 veya 3 ay icin SPI-6 [107,109,110] [107,111-114] [107,111-114] [113,114]
5 SPI-3'e gbére meteorolojik kuraklik stresi (ay) [94] [115]
Ortalama yagis SPI-3'e dayali meteorolojik kurakliklarin buytklagua [94,107] [107]
azalma (WD1), kuraklik Standartlastiriimis Akis Endeksi (ay) [106] [116]
(WD4) ve Standartlastiriimis Akis Endeksi (SRI) (ay) [107] [107,112,117]
kuraklik (WD5) Diisiik Akis (LF) indeksi (m3/s veya giin) [107] [107]
Standardize Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI) (ay) [109] [113] [113] [113]
Palmer kuraklik siddeti endeksi (ay) [112]
Toprak nem kurakhginin sirresi (ay) [94]
Kisa ve uzun vadeli hidrolojik kurakliklarin stresi [107] [107,115]

SRI (ay)




Atmosfer2024, 15, 1526

35'ten 10
Tablo 5.Devami
. . Ka)s/:aklar Su Temini Yagmur suyu Atik-
Iklim Tehlikesi 1klim Géstergesi/Birimler . . . su
Yénetmek Projeler Projeler R
R Projeler
Projeler
Islak gunlf:rdf: yl||l|f toplam yagis (mm) [100,101,106]
(gunluk yagis=1mm)
Gok yagish gtinlerde yillik toplam yagis (mm)
(>95. yiizdelik) [101] [118] [118] [118]
Son derece yagish guinlerde yillik toplam yagdis miktari (mm) 194,101]
(>99. yuzdelik) !
Cok yagisli giinlerin toplam yagisa katkisi (%) Cok yagish [99,100,102] [105] [105] [105]
Asiryadis glinlerin toplam yagisa katkisi (%) [100] [105] [105] [105]
(WD2) ve Islak guin sayisi (gunluk yagis)=1mm) [102,103] [103]
tagkin (WD3) Cok yagisli giinlerin sayisi (>95. yiizdelik) Asiri [119] [95,108,119] [95,119]
yagish gunlerin sayisi (>99. yluzdelik) [94]
Ardisik olarak en fazla islak giin sayisi
(gtinlitk yagis>1mm) [100-103] [104] [104] [104]
En fazla ardisik 5 gunlik (veya 1 giinlik) yagis (mm) [94,99,101,103] [ [104,105,118] [104,105,118] [104,105,118]
Yogun yagish giin sayisi Cok yogun 99,100,103,106] [120] [120]
yagish guin sayisi [100-103] [104] [104] [104]
Akis kullanilarak Nehir Tagkin Endeksi; T = 100 yil boyunca giinlik nehir akisi (m3/S) [94] [94]
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3.2. Su Altyapisi Uzerindeki Iklim Dedisikligi Etki Degerlendirmesi Arastirmasi

iklim degisikligi degerlendirmesi, ézellikle iklim degiskenliginin yogunlasmasinin
beklendigi Akdeniz gibi bdlgelerde, WI Uzerindeki potansiyel etkileri anlamak icin kritik dneme
sahiptir; bkz. Bolum1. Bu alandaki arastirmalar, her biri iklim degisikliginin WI sistemlerini
nasil etkileyece@i konusunda kapsamli bir anlayis saglamayi amaclayan cesitli metodolojileri
icerecek sekilde gelismistir. klim degisikligi degerlendirmesi, gelecekteki iklim kosullarini
tahmin etmek icin temel gérevi géren iklim modellerinin kullanimini icerir. Genel Dolasim
Modelleri (GCM'ler) veya Dunya Sistemi Modelleri (ESM'ler) ve Bélgesel iklim Modelleri
(RCM'ler) dahil olmak Uzere bu modeller, farkli mekansal ve zamansal 6lceklerde sicaklik,
yagis ve diger iklim degiskenlerini simule etmek icin ayrilmaz bir parcadir.

Iklim degisikligi etki degerlendirme calismalari, yerel etkileri daha iyi yakalamak icin bu
modelleri giderek daha fazla boélgesel 6lceklere indirmeye odaklanmistir. Bu, 6zellikle
incelenen maruziyet biriminin yerel dogasi, yani mikro iklimsel degisikliklerin su
bulunabilirligini ve kalitesini 6nemli dlctide etkileyebilecegdi WI sistemleri icin dnemlidir.
Ornegin, Lionello ve Scarascia [121] Akdeniz bélgesinde gelecekteki iklim senaryolarini dogru
bir sekilde tahmin etmek icin yuksek ¢6ztnurlikla RCM'lere olan ihtiyaci vurguladi; bu
modeller genellikle nehir akislari, yeralti suyu dolumlari ve rezervuar seviyeleri gibi su
kaynaklari Uzerindeki potansiyel etkileri degerlendirmek icin hidrolojik modellerle birlestirilir.
Bu entegrasyon, Arnell ve Delaney'nin arastirma calismalarinda vurgulandigi gibi, iklim
degisikliginin WI tzerindeki etkilerinin tam kapsamini anlamak i¢in ¢ok énemlidir [122],
Birlesik Krallik'taki su temin sistemleri Uzerinde yagis modellerindeki degisikliklerin 6nemli
etkisini gosteren ve Koutroulis ve digerleri [16Girit'teki su kaynaklari Gzerinde yagis
duzenlerindeki degisikliklerin gelecekteki etkilerini inceleyen ve ¢esitli iklim senaryolarinda su
bulunabilirliginde ciddi dustsler oldugunu ortaya koyan ]

Akdeniz bélgesinden vaka calismalari, WI sistemleri icin etkili adaptasyon stratejileri
gelistirmede yerellestiriimis degerlendirmelerin nemini vurgulamaktadir. Ornegin, Nogherotto ve
digerleri [123] Po Nehri Havzasi'nda sel koruma altyapisini bilgilendirmek icin entegre iklim-
hidrolojik modellemeyi kullandi. Benzer sekilde, Rocha ve digerleri [124] Gliney Portekiz'deki
rezervuarlar Gzerindeki iklim degisikliginin etkisini inceleyerek, bunlarin etkinligini tehlikeye
atabilecek potansiyel su kalitesi sorunlarini ortaya koydu. Turkiye'de Gorguner ve Kavvas [125]
iklim degisikliginin 6zellikle yogun sulama sezonlarinda rezervuarlarda 6nemli su depolama
zorluklarina yol acabilecegini vurguladi. Ertirk ve digerleri [126] Kdycegiz-Dalyan Havzasi'ndaki
yeralti suyuna bagimli altyapinin, yeralti suyu beslemesinin azalmasinin su temin sistemlerini
zayiflatabilecegi kirllganhigina odaklanmistir. Ayrica, Pool ve digerleri [127] ispanya'da sel sulama
sisteminden damla sulama sistemine gegisi inceleyerek, altyapi adaptasyonunun, yeralti suyu
dolumunun azaltilmasi gibi bazi takaslar yoluyla iklim etkilerini nasil hafifletebilecegini gosterdi.

iklim degisikliginin su kaynaklari ve ilgili WI Gizerindeki etkilerinin anlasiimasinda énemli
ilerleme kaydedilmesine ragmen, sonuglara ihtiyatla yaklagsmak esastir. Gelecekteki iklim
projeksiyonlari ve bunlarin etkileri, modelleme surecinin gesitli asamalarinda ortaya ¢ikan
belirsizlige tabidir. Bu belirsizlikler, ilk iklim modellerinin kendisinden, kiresel modelleri
bélgesel dlceklere uygulamak igin kullanilan dl¢ek kigtltme tekniklerinden ve bu modellerin
hidrolojik ve altyapi simulasyonlariyla buttinlestiriimesi sirasinda yapilan varsayimlardan
kaynaklanabilir. Ayrica, simulasyonlara enjekte edilen iklim degisikligi senaryolari da bir
belirsizlik kaynagidir [128].

iklim degisikliginin WI tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi, iklim modellemesi,
hidrolojik analiz ve risk degerlendirmesini birlestiren ¢ok disiplinli bir yaklagimi icerir. Devam
eden zorluk, belirsizlikleri azaltmak ve tahminlerin guvenilirligini artirmak icin bu
metodolojileri iyilestirmek ve bdylece iklim degisikligi karsisinda Su Altyapisinin daha etkili
planlanmasini ve yonetilmesini saglamaktir; B6lime bakin4.

3.2.1. iklim Degisikligi Senaryolarinin Secimi
iklim degisikligi senaryolarinin secimi, iklim degisikliginin WI tizerindeki potansiyel etkilerinin
degerlendiriimesinde énemli bir adimdir. Iklim senaryolari, gelecekteki iklim kosullarinin projeksiyonlaridir
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sera gazl (GHG) emisyonlari, sosyo-ekonomik gelismeler ve arazi kullanim degisiklikleri
hakkindaki farkl varsayimlara dayanmaktadir. Bu senaryolar, olasi gelecekteki iklimlerin
araligini anlamak ve uygun adaptasyon énlemlerini planlamak icin 6nemlidir.

iklim senaryosu gelistirme icin en cok kullanilan cercevelerden biri, yiizyilin sonuna
kadar farkli seviyelerde radyatif zorlamayi temsil eden Temsili Konsantrasyon Yollari'dir
(RCP'ler). Hukumetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan gelistirilen RCP'ler,
diuslk sera gazi konsantrasyonlarina yol acan gucli azaltma ¢abalarini varsayan RCP2.6
ve cok az veya hi¢ azaltma olmayan ytksek emisyonlu bir senaryoyu temsil eden RCP8.5
gibi yollari igerir [129]. Bu yollar, gelecekte sicaklik, yagis, deniz seviyesi ve asiri hava
olaylarindaki degisiklikleri tahmin etmede etkilidir.

Akdeniz bélgesinde iklim degisikligine WI adaptasyonu icin uygun RCP'lerin se¢imi,
birkac faktoriin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesini gerektirir. Ilk olarak, en
iyimserden en kétimser sonuglara kadar genis bir potansiyel gelecek kosullari
yelpazesini kapsayan senaryolar segmek dnemlidir; bu, altyapi planlamasinin cesitli
gelecekteki iklimler altinda dayanikli olmasini saglar. Ek olarak, secilen senaryolar, yagis
desenlerindeki degisikliklerin, artan sicakliklarin ve ylkselen deniz seviyelerinin 6nemli
zorluklar olusturmasinin beklendigi Akdeniz bdlgesinin belirli kirilganliklariyla alakali
olmalidir [130]; ayrica Bélime bakiniz1Ornegin, Furlan ve digerleri [131] italya'daki kiyi
altyapisi Uzerinde asir1 deniz seviyesi olaylarinin potansiyel etkilerini degerlendirmek igin
RCP8.5'i kullandi ve yliksek emisyon senaryolariyla iliskili ciddi riskleri vurguladi. Buna
karsilik, Koutroulis ve digerleri [16] Dogu Akdeniz adalarinda kuraklik ve sicak hava
dalgalariyla iliskili riskleri azaltmada RCP2.6 gibi disik emisyonlu senaryolarin
potansiyel faydalarini gostermistir.

Senaryo se¢imi sureci zorluklardan uzak degildir. Baslica zorluklardan biri, ayrintili,
yuksek ¢ozinurliklu projeksiyonlara duyulan ihtiyaci, bu ¢iktilari etki degerlendirmelerinde
uygulamanin pratik kisitlamalariyla dengelemekte yatmaktadir. Dahasi, uzun vadeli iklim
projeksiyonlarindaki i¢sel belirsizlik, belirli sonuglari yiksek glvenle tahmin etmeyi
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, olasi geleceklerin araligini yakalamak ve saglam karar alma
sureglerini bilgilendirmek icin genellikle duyarlilik analizleriyle birlikte birden fazla
senaryonun kullaniimasi 6nerilir [132,133].

iklim degisikligi senaryolarinin secimi, WI icin iklim etkisi degerlendirmelerinin temel bir
yonudur. Arastirmacilar ve planlamacilar, olasi geleceklerin bir yelpazesini yansitan ve
calisma bélgesinin belirli iklim kosullarina gére uyarlanmis senaryolar secerek, ilerideki
zorluklari daha iyi 6ngérebilir ve daha dayanikl WI sistemleri gelistirebilirler.

3.2.2. iklim Degisikligi Gostergelerinin Degerlerinin Tahmini

iklim degisikligi géstergelerinin tahmini, iklim degisikliginin WI tizerindeki potansiyel
etkilerini degerlendirmede kritik bir adimdir. Sicaklik, yagis, deniz seviyesinin yikselmesi ve
asiri hava olaylari gibi degiskenleri iceren bu géstergeler, iklim degisikliginin su kaynaklarini
ve altyapisini nasil etkileyebilecegini anlamak igin nicel bir temel saglar. Bu gostergeleri
tahmin etmek icin arastirmacilar ve uygulayicilar genellikle farkl senaryolar altinda
gelecekteki iklim kosullarini simtile eden iklim modellerinden elde edilen ciktilara guvenirler.
Ornegin, ortalama yillik sicaklik ve yagis degisiklikleri genellikle ¢esitli mekansal ve zamansal
Olceklerde projeksiyonlar saglayan GCM'lerden ve RCM'lerden tiretilir. Bu modeller, iklim
degisikliginin buyuk 6lcekli modellerini yakalamada 6zellikle yararhdir, ancak yerel etki
degerlendirmelerinin dogrulugunu artirmak icin genellikle bélgesel dizeylere kugultulurler [
134,135].

Kugultme sureci, yerel iklim kosullarinin kiiresel veya bélgesel modeller tarafindan tahmin
edilen daha genis kaliplardan 6nemli élgtide farkl olabilecedi WI degerlendirmeleri icin kritik
dneme sahiptir. Onyargi diizeltme ve ampirik-istatistiksel modelleme gibi istatistiksel kiicliltme
teknikleri, genellikle model ciktilarini iyilestirmek ve bunlari belirli cografi alanlara daha
uygulanabilir hale getirmek icin kullanilir [136].

iklim modeli ¢iktilar iyilestirildikten sonraki adim, bu ciktilari WI icin asir sicak
gunlerin sayisi, degisiklikler gibi ilgili iklim gdstergelerine dontstirmektir.
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yogun yagis olaylarinin sikhgi ve yogunlugu ile deniz seviyesinin ylukselmesinin tahmini. Bu
gOstergeler, hassasiyet ve risk degerlendirmelerinde kullanilir (B6lim3.3) rezervuarlar, atik su
aritma tesisleri ve dagitim aglari gibi WI sistemlerinin farkh bilesenleri Gzerindeki potansiyel etkileri
degerlendirmek icin. iklim géstergelerinin tahmini ayni zamanda belirsizliklerle basa cikmayi da
icerir. iklim modelleri, verilerdeki, model yapisindaki ve iklim sistemlerinin 6ngériilemez
dogasindaki kisitlamalar nedeniyle dogasi geregi belirsizdir. Bu belirsizlikleri ele almak icin
arastirmacilar genellikle birden fazla modelin giktilarini birlestirerek olasi sonuglar yelpazesi
olusturan topluluk yaklasimlarini kullanirlar.

iklim degisikligi géstergelerinin tahmini, iklim degisikliginin WI Gizerindeki etkilerini degerlendirmenin
hayati bir parcasidir. Arastirmacilar, gelismis iklim modelleri ve 6lcek kigtltme teknikleri kullanarak, temel iklim
degiskenlerinin nasil degisebilecegine dair glvenilir tahminler Gretebilirler.

3.3. Su Altyapisinin Glvenlik A¢igi Degerlendirmesi Arastirmasi
3.3.1. Tanimlar ve Ilk Yorumlar

Bir WI sisteminin bir iklim tehlikesine karsi hassasiyeti, WI'nin uyum saglama kapasitesi
g6z 6nune alindiginda bu iklim tehlikesinden olumsuz etkilenme egilimi olarak tanimlanabilir
[137]. Tipik olarak, kirllganhk degerlendirmesi duyarlilik, maruz kalma ve uyarlanabilir
kapasite analizlerini birlestirir (ayrica Tablo'ya bakin)2). Bir WI sisteminin bir iklim tehlikesine
karsi duyarliligi, WI ve bilesenlerinin bu iklim tehlikesinden etkilenme derecesi olarak
tanimlanabilirken, bir WI sisteminin bir iklim tehlikesine maruz kalmasi, WI'nin konumu
nedeniyle bu iklim tehlikesine maruz kalma derecesi olarak tanimlanabilir [138]. Baska bir
deyisle, bir WI sisteminin duyarhhgi, cografi konumundan bagimsiz olarak bilesenlerinin
Ozelliklerine baglidir; buna karsin maruziyeti esas olarak konumuna baglidir. Bu nedenle,
duyarhhk analizinde, WI projesinin potansiyel iklim tehlikelerine duyarl bilesenleri
belirlenirken, maruziyet analizinde, WI sisteminin her bir iklim tehlikesine ne kadar maruz
kaldigi, mevcut ve gelecekteki iklim kosullarinda ilgili tehlikenin géstergelerinin degerleri
karsilastirilarak tahmin edilir (bkz. B61um3.2.2). Uyarlanabilir kapasite, bir WI sisteminin iklim
degisikligi etkilerini 6ngdrme, bunlara hazirlanma, bunlara yanit verme ve bunlardan
kurtulma yetenegi olarak tanimlanabilir [139]. Uyarlanabilir kapasite, iklim degisikliginin WI
sistemi Uzerindeki etkilerine atifta bulunur (bkz. B6lim3.2), ve esas olarak duyarhhk analiziyle
baglantildir ve bundan etkilenir; bu nedenle, genellikle duyarlilik analizine dahil edilir veya
duyarhhk analiziyle birlikte veya sonrasinda gergeklestirilir [63]. GUvenlik agigi
degerlendirmesindeki duyarlilik ve maruz kalma analizi ile risk degerlendirmesindeki karsilik
gelen etki ve olasilik analizi arasinda benzerlikler oldugu belirtilmektedir; bkz. B61im3.4.

3.3.2. Guvenlik Acig1 Degerlendirmesi icin Metodolojiler

Genellikle bir sehrin veya ulkenin biyuk bir 6lceginde uygulanan WI'nin kirilganhgi
Uzerine 6nemli sayida arastirma ¢alismasi bulunmaktadir [56]. Cogu arastirma ¢alismasinda,
bir WI sisteminin duyarlilik analizi, genel 6zelliklerinin veya bilesenlerinin 6zelliklerinin
puanlanmasina (duyarliliginin) dayanirken, maruz kalma analizi tipik olarak mevcut ve
gelecekteki iklim kosullari icin maruz kalma gdstergelerinin dederlerinin karsilastiriimasi
yoluyla nicel olarak gerceklestirilir; Bolime bakin3.1.2[1,119]. AB'ye gore [1], “hassasiyet
puanlarinin proje turlerine atanmasi en iyi sekilde teknik uzmanlar, yani proje hakkinda iyi
bilgiye sahip miuhendisler ve diger uzmanlar tarafindan gergeklestirilir”, ayrica, JASPERS [52]
“duyarhlik analizinin, degerlendirilen proje bileseni alaninda teknik uzmanlar tarafindan
yapilmasinin en iyi yol oldugunu” belirtmektedir.

Literaturde, bir WI sisteminin hassasiyet 6zellikleri, temalar [ gibi cesitli isimler altinda
karsimiza ¢ikabilir.1], boyutlar [119] veya temel altyapi sektorleri [140]; Masa6duyarhhk
analizinin gosterge degerlendirme kriterlerini tasvir eder. Ayrica, ¢esitli arastirmacilar
arasinda duyarliigin taniminda ve dolayisiyla degerlendirmesinde farkhliklar oldugu belirtilir;
bazi arastirma ¢alismalarinda, duyarlilik analizi etki analiziyle neredeyse ayni gérinmektedir.
Bu farki fark etmek icin, etki analizinde kullanilan gésterge degerlendirme kriterleri Tablo'da
gOsterilmistir7; bunlara ayrica etki kriterleri gibi ¢esitli isimler altinda da rastlanabilir [141],
risk alanlari [1], etki alanlari [63], etkiler [142]
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ve sonuclari [143]. Tutarlilik ve herhangi bir yanlis yorumlamanin énlenmesi
nedenleriyle, EC tarafindan énerilen temalar [1] Iklim degisikliginin WI bilesenleri
Gzerindeki etkilerinin 6n etki analizi olarak pratik olarak distunulebilecek duyarlilik
analizinde kullanilabilir.

Tablo 6.Duyarlilik analizinin belirleyici degerlendirme kriterleri.

Temalar [1] Boyutlar [119]

Yerinde varliklar ve surregler. Su ve
eneriji gibi girdiler. Uriinler ve hizmetler
gibi ciktilar. Erisim ve ulasim baglantilari,
disarida olsa bile
projenin dogrudan kontrolu.

Fiziksel boyut.
Ekonomik boyut.
Sosyal boyut.
Cevresel boyut.

Tablo 7.Etki analizinin belirleyici degerlendirme kriterleri.

R . Risk Alanlari Etki Alanlari Etkileri Sonuglar
Etki Kriterleri [141] [1] [63] [142] [143]
Binalar Uzerindeki fiziksel etkiler, yani, Kayiplar Fiziksel zarar
Varlik hasari— yapisal hasar. o ’
. . > 4 . o o Ekonomik ve Yaralanma.
Kamu etkileri. muhendislik ve Kullananlarin saglik ve glivenligi Gizerindeki etkiler mali Olim
Ekonomik etkiler. operasyonel. binalar. ktifler. K '
Cevresel etkiler. Guvenlik ve saglik. Hem hasar maliyetini hem de mulk degerinin perSpel ’ 7 -
Siyasi etkileri. Cevresel. dismesini kapsayan mali etkiler. Cevrias? ar mauﬁirveya
Psikolojik etkileri Sosyal. Miras Uzerindeki etkiler, kaybi da icerir Etkilfy;i ’ hasilat
Nufus. Finansal. kaltarel 6nem. itibar. itibar kaybi

itibar. Cevresel etkiler.

itibar Gizerindeki etkiler. Toplumsal etkiler.

ve guvenilirlik.

Benzer sekilde, uyarlanabilir kapasite analizi, bir WI sisteminin uyum saglama yetenegi
icin kritik 6neme sahip olan ve genellikle "temel unsurlar" olarak adlandirilan kriterlerin
kullaniminiicerebilir [138,139]; bunlar (1) ekonomik kaynaklar, (2) teknoloji, (3) bilgi ve
beceriler, (4) altyapi, (5) kurumlar ve (6) esitliktir. Koutroulis ve digerleri. [115] iklim
degisikligindeki su bulunabilirligi ve stresinin duyarliligini, sosyoekonomik sistemin iklim
kaynakli tehlikelere verdigi tepki olarak tanimladiktan sonra, gostergeler kullanarak Avrupa
tath su bulunabilirliginin duyarliigini ve uyarlanabilir kapasitesini degerlendirdi. Duyarlilik
gostergeleri (1) nifus yogunlugu, (2) sulu tarim ve (3) sektdrel su talebiydi; ve uyarlanabilir
kapasite gostergeleri (1) uyum saglamak i¢in mevcut ekonomik kaynaklar, (2) kolluk
kuvvetleri, (3) insan sermayesi, (4) dogal tath su depolama kapasitesi seviyesi (yeralti sularinin
ve i¢ su kutlelerinin kapasitesi) ve (5) yapay tatli su depolama kapasitesi seviyesi (barajlarin
kapasitesi) idi.

Duyarhlik ve maruz kalma analizinin sonuclari genellikle tablo (veya matris) biciminde
sunulur; daha sonra, kirilganlik matrisini olusturmak icin birlestirilir; rnegin, Stamou ve
digerlerine bakin. [56].

Degerlendirme kriterlerinin 6lgeklerinin ve puanlarinin tanimlanmasi, yani duyarhhk
analizindeki temanin puanlari ve maruz kalma analizindeki gostergelerin nominal degerleri
veya esikleri, iklim adaptasyon prosedurinin en énemli prosedurlerinden biridir, cinkd bir
WI sistemi icin énemli olabilecek iklim tehlikelerini énemli él¢tide belirler. Onemine ragmen,
ilgili arastirma veya pratik/muhendislik calismalarinin sayisi cok azdir ve bu calismalarin
cogunda bildirilen nominal degerler ve puanlar yeterince gerekcelendirilmemistir, ancak bu
gorevin, degerlendirme altindaki proje bileseni alaninda teknik uzmanlar tarafindan duyarhhk
temalari icin gergeklestirildigi basitce ifade edilmektedir [1] ve uzman goérisine gére maruz
kalma gostergeleri icin [52]. Forzieri ve digerleri gibi ¢esitli arastirmacilar tarafindan kullanilan
kritik altyapri icin hassasiyet Olcekleri ve puanlari Gzerine yayinlanmis yalnizca birkag arastirma
calismasi bulunmaktadir.140] ve JASPERS [52]. Forzieri ve digerleri. [140] Uzmanlarin anketine
dayali bir duyarlilik matrisi olusturuldu ve bu matriste iklim degisikligi etkilerinin altyapiya
hangi kanallar araciligiyla iletildigi agiklandi
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literatlr arastirmasina dayal;; Tablo8Stamou ve digerleri tarafindan ayarlanan bu duyarhhk
matrisinin bir kismini sunmaktadir [56] WI icin. Su temini veya atik su projeleri icin gdsterge
duyarlilik puanlari ve degerlendirme kriterleri Tablo'da gosterilmistir9[52] ve bir su temini
projesinin bilesenleri icin gosterge niteliginde bir duyarlilik degerlendirmesi Tablo'da gdsterilmistir
10[53]. Benzer sekilde, maruz kalma o6lcekleri (veya puanlari) Gzerindeki arastirma ¢alismalarinin
sayisi da ¢ok azdir. Tablo11 JASPERS tarafindan 6nerilen su temini veya atik su projeleri icin
gosterge niteligindeki maruz kalma gdstergelerini ve puanlarini tasvir eder [52,53], Masa12
kurakligin SPI gostergelerine dayal bir siniflandirmasini gosterir [144] ve SPEI [145], Kuraklik
indeksi (AI) ve yagis miktari icin esikler Ashaolu ve Iroye'da bulunabilir [146] ve Barde ve digerleri. [
147], sirasiyla. JASPERS tarafindan onerilen duyarlilik ve maruz kalma ¢lcekleri [52,53] muhtemelen
iklim degisikligi degerlendirmelerinde kullanilabilir; ancak él¢ekleme proseduirini agiklayan
yayinlanmis bir belge bulunmamaktadir.

Tablo 8.Forzieri ve digerlerine dayali su altyapisi igin duyarhlik matrisi [140] ve Stamou ve digerleri tarafindan

uyarlanmistir.56].

su Kurakhk Ta§kln Klyl Ta§klnla ri Riizgar firtinalan Orman yanginlari Sicak hava dalgalari
Altyapi (WD5) (WD3) (C2) (WA2) (WD6) (HC2)
Hidroelektrik santralleri. Yiiksek Orta Orta Dustik Dustik Dustik
I¢ su yollari. Yitksek Yiiksek Yiiksek Orta Dsiik Dsiik
Su ve atik su aritimi. Orta Yiiksek Yiiksek Orta Orta Orta

Tablo 9.Su temini veya atik su projeleri icin duyarlilik puanlari ve degerlendirme kriterleri [52].

Nicel Puan Yitksek Orta Diigiik HAYIR
Sayisal Puan 3 2 1 0
Varliklar ve siregler Gzerindeki etki,
girdiler, ciktilar ve Onemli Hafif Hayir veya 6nemsiz Hicbir bilesende hayir
ulasim baglantilari.
Kapatma suresi
atik su sistemi veya >2gln 1-2 gun <24 saat -
su temini.
- Etkilenmeyen KUk etki
Kirlilik olay!. - flenmey s . . -
konut mulkleri. toplama sistemi.
Su kalitesi izerindeki etki. - Orta Kuguk -
T iyelerini k iteni Evet, icin .
asarim seviyelerinin veya kapasitenin 5 Evet, kademeli olarak Yetenek Gzerinde higbir etkisi yok
aslimastyla sonuglanan ariza Anlik ariza veya L .
o I bozulmasi icin Hayir (veya cok) y6netmek
potansiyeli, tagskin savunmalarinin ihlali aslimasi L L i .
] L sel riski (dusiik potansiyel). altyapi -is
veya artik performans gésteremez sel riski

Gerekli standart.

yonetim sistemi.

yénetim sistemi.

her zaman oldugu gibi.

Tablo 10.Bir su temini projesinin bilesenleri icin duyarlilik degerlendirmesi [52].

Kategorisi Giris Varliklar ve iglemler Ciktilar
teg iklim Tehlikeleri Yeralti Suyu Akiferi Su Aritma Tesisi Miktar ve Kalite Kuresel Puan
Tehlike (IPCC) 9 R, . s
(Su Kaynagi) ve Tedavi Suregleri Su Temini
Yillik/mevsimlik/ 1
ayhk ortalama Ham su kalitesinin olasi 2 !
Y N Verimlilik Gizerindeki etkisi Olasi etkisi 2
(hava) sicakligi bozulmasi tedavi suregleri Aritilmis suyun kalitesi
(HCT) artan bulanikhk. sier. 3 suy ’
15|vve Asiri 0 )
Soguk (HO) sicaklik Higbir etkisi yok - 1
olaylar yeralti suyu kaynaklari (bkz Aritma prosesini
L I, ’ etkileyen kirleticilerin Ek talep 2
1s1 dahil ikincil kuraklik
o konsantrasyonunda olasi Sicak hava dalgalari sirasinda su.
dalgalar Sicak hava dalgalarinin etkileri arti
(HC2) (su kaynaklari) ¥
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Tablo 11.Su temini veya atik su projeleri icin maruz kalma gostergeleri ve puanlari [53].

iklim Tehlikesi Pozlama Géstergesi Yitksek Orta Diisiik HAYIR Birimler
Gol 3 2 1 0 0
Villik/mevsimlik/aylk Yillik ortalama hava sicakhdi artisi .
ortalama (hava) 1981-2010 ortalamasina kiyasla >4 2-4 <2 0 c
Sicaklik (HC1) y
Asiri sicaklik
1s1 dahil olaylar insan saghgina yénelik yillik sicak hava dalgalari > 20 5-20 <5 0 gtinler
dalgalar (HC2)
comuk hova dalcalar (HC3 Yilda bir sayi veya >4 2-4 1 0 i
oguk hava dalgalan {HC3) suresi > 6 giin olan 1 >6 >1
Donma-¢ozilme . N _ < .
hasar (HC3) Yilda donlu giin sayisi 90 30-90 30 0 gtinler
Yilhik/Mevsimlik Ay|lk Herhangi bir % degisim
> - < )
ortalama yagis (WD1) ortalama/mevsimsel/aylik yagis toplami 25 10-25 10 0 %
Asiri yagis (siklik) Maksimum bes gunlik yagis >150 > 100 >50 <50 mm
ve buyuklik)— endeksi Asiri yagis toplam >150 >100 >50 <50 mm
en yiiksek (WD2) endeksi Asiri yagis sikligi >10 >6 >2 <2 gunler
Taskin tehlikesi: Tehlikelerin veya risk haritalamasinin
mevcut oldugu iklim tehlikeleri igin bu, yiksek
Nehir taskini olasilikla maruz kalma anlamina gelir. 0
(WD3) haritalar (6rnegin, sel tehlikesi ve risk 10 ! 0.1 0 %
haritalari icin % AEP (Yillik) olabilir
Asma Olasihgn)
Heyelan tehlikesi (Heyelan riskini
etkileyen faktorler egimdir.
) R 2 N o N Cok
Zemin dengesizligi/heyelanlar egim, yagis yogunlugu ve doymus i o Cok
. . yiiksek Orta Dusiik
(WD8 ve WD9) topraklar, kar erimesi, ormansizlasma Niksek Diistik
ve arazi kullanimindaki diger degisiklikler Hrse
ve depremler)
> - - <
Kuraklik ve kuraklik Kuraklik Gergek 4 2-4 1-2 !
Ardisik kuru gunler > 60 40-60 20-40 <20 gunler
(WD4 ve WD5)/ . . L
Su mevcudiyeti Meteorolojik kurakligin stresi >4 2-4 <2 0 aylar
Meteorolojik kurakligin bayuklGgu >10 5-10 <5 0
Orman yangini (WD6) Yiksek yangin tehlikesinin oldugu giinler > 80 20-80 <20 0 gunler
Hava kalitesinin izlenmesi igin yasal Savisi
Hava kalitesi (WA3) sinirlar asildi (mevcut maruziyet) veya > 1/5a >2/10a >1/25a 0 keyz

asllmasi bekleniyor (gelecekteki maruziyet)

Tablo 12.Kurakhgin SPI'ye gore siniflandirilmasi [144] ve SPEI [145].

SPI veya SPEI Degerleri Kuraklik Kategorisi

>2 Asiri islak veya nemli Siddetli
1,99-1,50 1slak veya ok nemli Orta
1,49-1,00 derecede islak veya nemli
0,99--0,99 Normal
-1,00--1,49 Orta siddette kuraklik
-1,50--1,99 Siddetli kuraklik
<-2,00 Asirt kurakhk

3.4. Su Altyapisinin Risk Degerlendirmesi Uzerine Arastirma
3.4.1. Tanimlar ve ilk Yorumlar

Uluslararasi Standardizasyon Orgiiti (ISO) [148] kritik altyapi icin riski "bir olay veya
tehlikenin sonuglarinin ve
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“olay meydana gelme olasihgi” ile iliskiliyken, Avrupa Komisyonu’'na gore “risk, bir olayin
neden oldugu kayip veya kesinti potansiyeli anlamina gelir ve s6z konusu kayip veya
kesintinin buyukligu ile olayin meydana gelme olasiliginin birlesimi olarak ifade edilir” [3
1. IPCC [149] riski “insan veya ekolojik sistemler i¢in olumsuz sonuglar dogurma
potansiyeli” olarak tanimlar ve riskin farkli calismalarda her zaman tutarli olmadigini ve
evrimlegmeye devam ettigini belirtir.

Tipik olarak, risk degerlendirmesi, genellikle "risk matrisi"nde 6zetlenen olasilik ve etki
analizlerini birlestirerek, WI sistemi icin 6nemli iklim tehlikelerini belirler ve bu tehlikelerin
riski yonetilmeli ve kabul edilebilir bir dizeye indirilmelidir. Bir WI sisteminin bir iklim
tehlikesine iliskin olasilik analizinde, bu tehlikenin yasam suresi (veya zaman 6l¢egi; Bélime
bakin) icinde meydana gelme olasili§i3.1.1) WI sisteminin tahmin edilirken, etki analizinde bu
tehlikenin WI sistemi tGzerindeki sonuclari belirlenir. Genellikle, bir WI sisteminin risk
degerlendirmesi tim potansiyel olarak énemli iklim tehlikeleri icin yapilir. WI sistemlerinin
genellikle bagimsiz tek tehlikeler, bilesik veya kademeli iklim tehlikeleri olabilen birden fazla
tehlikeye maruz kalabilecegini belirtmek 6nemlidir [150]. Bu gibi durumlarda, iklim riskini
butinsel olarak degerlendirmek icin birden fazla parametreyi g6z éniunde bulunduran ¢oklu
tehlike risk degerlendirmesi gereklidir; bkz. Bélim4.

3.4.2. Risk Degerlendirmesi icin Metodolojiler

Literaturde cesitli metodolojiler ve risk degerlendirme araglari bulunmaktadir. Risk
degerlendirme yontemlerinin ana kategorileri sunlardir: (1) nitel, burada oran veya puan
riski bir kisinin (gUvenlik yoneticisi-muhendisi) etkilerin olasihgi ve ciddiyetine iliskin
algisina veya yargisina dayanmaktadir; (2) nicel, burada risk, denklemler ve gercek olay
verileri kullanilarak tahmin edilebilen ve ifade edilebilen bir nicelik olarak kabul edilir;
risk degeri genellikle ylzdelerle ifade edilir ve riskin meydana gelme olasilgini gésterir;
ve (3) yari nicel, burada nitel ve nicel ydntemler kullanilir, 6rnegin olasiligi bir denklem
kullanarak ve etkileri bir derecelendirme veya puan veya agiklama kullanarak ifade
ederek [56].

Risk degerlendirmesi, esas olarak tehlikenin/tehlikelerin 6zelliklerini ve algilanan
etkilerin buyukligunu nicellestirmeyi, hem degerlendirilen tehlikelere karsi sistemi
savunmasiz hale getiren hem de bunlara yanit verme yetenegdini ve uyum 6nlemlerini
yakalayan bir WI sisteminin belirli bilesenlerini dikkate almayi amaglamaktadir.151]. Su
Altyapisi bir sistemler sistemi olarak calisir; bu nedenle, bir agdaki etkiler digerlerine
yayilabilir ve ardisik arizalarin tam kapsamini anlamak zordur [152]. Aiman Kalkinma Isbirligi
(GIZ) [153] AB disi lkelere gl bir sekilde odaklanan Kiiclik ve Orta Olgekli Su ve Atiksu
Sistemlerinde iklim Riski Yénetimi Planlari icin konsolide bir Kilavuz énerdi, niceliksel etki
degerlendirmesi icin iklim simulasyonlarina erisim sagladi ve ayrica paydas katilimini 6nerdi.
Becher ve digerleri [154] WI sistemlerinin ¢oklu tehlike risk degerlendirmesi igin kapsamli bir
stres testi cergevesi sundu; bu cerceve, mekansal olarak tutarl kuraklik, siklon, yagmur ve
nehir taskin olaylarindan olusan genis bir kimeyi icererek, etkilerin bir gdstergesi olarak
"musteri kesinti gtinleri"nin degerlendirilmesine yol acti.

Birlesik Krallik'ta, atik su ve su projeleri gibi biyik yeni WI'lar planlanirken iklim
riskleri aktif olarak dikkate alinirken, kuctk projelerde genellikle yalnizca sel riskleri
dikkate alinir [155]. Mevcut WI sistemlerinde, operatoérler ve sahipler genellikle farkh
6zelliklerle tasarlanmis, cesitli cevre kosullarina maruz kalmis ve gesitli kullanim ve bakim
rejimlerine sahip bir dizi eski varlik arasinda adaptasyon seceneklerini uzlastirma
zorluguyla karsi karsiyadir; bu yonlerin varliklarin iklim degisikligine nasil yanit
verebilecegini belirlemek icin birlestirilmesi gerekir. Uygulanan yaklasim, kirilganhgi ve
kapasitesi gibi varligin 6zelliklerine baghdir ve iklim degisikligi etkileri, hizmet
performansinin bozulmasi ve yedek veya yedekli bilesenlerin sayisi gibi agin restorasyon
Ozelliklerine bagli ag kurtarmayi dikkate alarak ag genelindeki etkilerin analizini
icerebilir. Tklim riski, altyapi hizmetlerinin kaybi ve ekonomik blyime, sosyal refah ve
cevre koruma Uzerindeki etkiler dikkate alinarak degerlendirilebilir. iklim Politikasi
Girigimi (CPI),
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WI sistemleri icin finans akislarinin degerlendirilmesi ve bunlarin iklim dayaniklihginin
bes ilkesiyle tutarlih@i [156]. Uluslararasi Surdarulebilir Kalkinma Enstitasa (IISD), WI
yatirimlari Gzerindeki fiziksel iklim risklerinin etki degerlendirmesi icin ortak bir cerceve
olarak Fiziksel iklim Risk Degerlendirme Metodolojisini énerdi [157], altyap! ve sigorta
sektdrleri arasinda iklim risklerini ele almak i¢in ortak bir dil saglar; bu metodoloji,
fiziksel iklim risklerini ve uyum dnlemlerini, olasi gelecek senaryolarinda i¢ getiri orani ve
yasam dongusu maliyetleri dahil olmak Uzere temel performans gostergelerine
doénudsturdr. Literaturde, WI bozulmasini hizlandirabilen donma-¢6ztlme ve sicakhk gibi
iklim degiskenlerine dair birkag¢ 6érnek vardir [158]; bu, iklim degisikligi degerlendirme
calismalarinda siklikla g6z ardi edilen, ancak WI sistemlerinin yaslanip bozulmasi
nedeniyle cok dnemli olan tahmini bakim unsurunu iklim riski degerlendirmesine dahil
eder.

iklim tehlikelerinin olasiligi, geri dénus siresi ve siddetinin tahmini tizerine ¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir. Bu arastirma calismalarinin cogu akut iklim
tehlikeleriyle ilgilenmektedir ve bu nedenle guinlik maksimum sicaklik [159], asiri gunluk
yagis [160] ve maksimum ve minimum sicakliklar, maksimum yagis ve kar orani ve
maksimum ruzgar hizi [161]. Bu calismalarda, gostergelerin gercek veya sentetik zaman
serileri (yani, Monte Carlo simulasyonlari gibi modelleme yoluyla tretilen)
Genellestirilmis U¢ Deger (GEV) gibi olasilik dagilimlarina uydurulur. Olasilik
Olceklemesiyle ilgili olarak, EC [1] nitel ve nicel olarak ifade edilen bes 6lcek dnermektedir
(% yilda meydana gelen), bunlar (1) nadir - tehlikenin meydana gelme olasihgi cok
dusuktar (%5), (2) olasi degil - tehlikenin meydana gelme olasihgi dasuktir (%20), (3) orta
- tehlikenin meydana gelme olasiligi kadar disuktir (%50), (4) olasi - tehlikenin meydana
gelme olasiligr yuksektir (%80) ve (5) neredeyse kesin - tehlikenin meydana gelme
olasiligi cok yuksektir (%95). Bir iklim tehlikesinin bir WI sistemi Gzerindeki etkileri ve
iliskili hasar maliyeti, tehlikenin 6zelliklerine, WI'nin gliictiine ve diger dis faktorlere
baghidir. Ornegin, bir selin bir AAT (izerindeki etkileri (a) sel 6zelliklerine, 6rnegin
maksimum su derinligi ve maksimum su hizlarina, (b) AAT'nin dzelliklerine, 6rnegin
AAT'nin tanklari ve binalari ve (c) sel tarafindan getirilen AAT alanindan tortu ve
dokuntulerin temizlenmesi maliyeti gibi dis faktorlere baglidir. EC [1] Alti risk kriteri
boyunca etkilerin (sonuclarin) bayukligunun tahmin edilmesi icin bir tablonun
kullanilmasini 6nermektedir; bu kriterler Tablo'da "risk alanlari" olarak belirtilmistir.2ve
bes buyuklik 6l¢edi, 6nemsiz = 1, kiguk = 2, orta = 3, buyuk = 4 ve felaket = 5; bu
Olcekler, finansal risk alani harig, nitel olarak tanimlanmistir. Bazi tehlikeler igin, olasilik
ve etkilerin WI sisteminin 6mrU boyunca degismesi beklenir; bu nedenle, EC [1] WI
projesinin dGmrini 10-20 yila esit birkag kisa stireye bolerek etki analizini
gerceklestirmeyi 6nermektedir. Bu kriterler, WI ve bilesenleri Gzerindeki her tehlike igin
etkileri tahmin etmek icin uygulanabilir; ayrica, hava asiriliklarina ve kademeli etkilere
Ozel dikkat gosterilmelidir [1].

iklim tehlikeleri nedeniyle bir WI sisteminde olusan temel hasar kategorileri sunlardir: (1)
dogrudan veya dolayli, dogrudan veya dolayl bir sekilde deneyimlenip deneyimlenmediklerine
bagli olarak ve (2) maddi veya maddi olmayan, parasal olarak 6l¢ulebilir olup olmadiklarina bagl
olarak [162]. C)rnegin, bir atik su aritma tesisinin su basmasi durumunda, hasarlar dogrudan somut
olabilir, 6rnegin atik su aritma tesisinin tanklari ve binalarinin sel sulariyla dogrudan temasi
nedeniyle olusan hasarlar, dogrudan maddi olmayan olabilir, drnedin sel nedeniyle insan hayati
kaybi, dolayli maddi olabilir, 6rnegin aritma sureglerinin kesintiye ugramasi ve dolayh maddi
olmayan olabilir, 6rnegin selden sonra kirlenmis su veya gidadan kaynaklanan hastaliklar
nedeniyle saglik bozulmasi. Esas olarak dogal afet bilimlerine ait olan ilgili arastirmalar genellikle
dogrudan somut etkilere odaklanirken, dogrudan somut sel kayiplarinin nasil modellenecegdi ve
degerlendirilecegi konusunda ¢ok sayida literatir mevcuttur, 6rnegin dogrudan sel etkilerinin
sonradan degerlendirilmesi veya dnceden maliyet degerlendirme yontemleri; 6rnegin Meyer ve
ark. tarafindan yapilan incelemeye bakin. [163].
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Literaturin cogu, cok degiskenli modeller ve hasar egrileri (veya fonksiyonlari)
kullanilarak tahmin edilebilen varlik hasarina odaklanir. Cok degiskenli modeller,
dogrudan hasarlarin tahmini igin bir temel olarak Coklu Dogrusal Regresyon, Bayes Agi,
Yapay Sinir Agi ve Rastgele Orman gibi istatistiksel teknikler kullanir; bunlar kavramsaldir
veya belirli alanlar icin gelistirilmistir (ve dogrulanmistir). Uygulamalarin cogunda, hasar
egrileri sel tehlikelerine atifta bulunur ve genellikle dogrudan somut hasara odaklanirlar;
ayrica, hemen hemen tim modellerde sel (su) derinligi, beklenen hasar icin belirleyici
faktor olarak ele alinir ve bazen su hiz, sel stiresi, su kirliligi, 6nlem ve uyari siresi gibi
diger parametrelerle tamamlanir [164]. Hasar egrileri, belirli bir WI sisteminin beklenen
parasal hasarini 6nceden tanimlanmis bir varlik degerinin ytizdesi (géreceli fonksiyon)
veya dogrudan finansal terimlerle (mutlak fonksiyon) hesaplamak igin kullanilir. Son
arastirmalar, yagmur sulari icin hasar egrilerinin gelistirilmesine odaklanmistir; ancak,
yagmur sulari riski verilerinin kullanilabilirligi ve yagmur olaylari icin hasar kayitlarinin
eksikligi nedeniyle ilerleme engellenmistir [165].

Varlik hasarina iliskin ¢cok sayida yayinin aksine (bu, EC'nin ilk risk alanidir [1]), gtivenlik
ve saglik, cevre, sosyal ve itibar risk alanlari hakkinda ¢ok fazla arastirma calismasi yoktur.
Dogal tehlike arastirmalarinda, giderek artan bir literatr, sel nedeniyle insan hayati
kayiplarinin farkli yonlerini ele almistir; bunlar arasinda sel élimlerinin sonradan
degerlendirilmesi ve sel 6limlerini 6nceden tahmin etmek icin kullanilabilecek yaklasimlar yer
almaktadir [162]. Ayrica, McClelland ve Bowles [166] nehir, kiyi ve baraj taskinlari sirasinda
can kaybina iliskin yontemlere iliskin bir genel bakis gerceklestirdi; Allaire [167] ekonomi ve
insaat muhendisligi alanlarinda sel ve diger hidrometeorolojik afetlerin sosyoekonomik
maliyetleri Gzerine ampirik literatlirtn bir incelemesini gerceklestirdi; Del Giudice ve digerleri.
168] (1) selden etkilenen bir bolgenin tUretken kismindaki hasari ve (2) cevresel yonlerle ilgili
hasari degerlendiren iki model gelistirdi; ve Nobanee ve digerleri [169] itibar riski ve
surdurudlebilirlige iliskin bir bibliyometrik analiz gerceklestirmis ve bu alanda yapilan
arastirma giktisinin sinirli oldugunu ortaya koymustur.

3.5, Su Altyapist Icin Uyum Tedbirlerinin Dederlendirilmesine Yénelik Arastirma
3.5.1. Tanimlar ve ilk Yorumlar

Bu alanin WI'nin iklim dedgisikligine uyumunu ve uyum énlemlerinin cesitliligini
¢6zmedeki 6nemi nedeniyle iklim uyum énlemleri hakkinda ¢ok sayida arastirma
¢calismasi bulunmaktadir; bkz. B6lum3.5.1. Arastirma ¢alismalarinin ¢ogu, adaptasyon
seceneklerinin belirlenmesinde gergeklestirilirken, bunlarin degerlendirilmesindeki
calisma sayisi azdir. iklim dayanikliigini iyilestirmek icin bir WI sisteminin tasarimina ve
isletimine adaptasyon dnlemlerinin entegre edilmesi [1] pratik bir gérevdir; bu nedenle,
ilgili arastirma calismalari sinirlidir. Climate-ADAPT'ta "uyum secenekleri, degerlendirme
ve planlama konusunda giderek artan miktarda literatlr ve deneyim oldugu"nun
belirtilmesi énemlidir [170,171] ve ilgili kaynaklar [172] Uye Devletlerde. Uye Devletlerde
adaptasyon planlamasi hakkinda daha fazla bilgi Climate-ADAPT [ adresinde mevcuttur
17371".

Uyarlama seceneklerinin sayisi ve ilgili arastirma calismalarinin sayisi gercekten cok
fazladir; dolayisiyla literatturde uyarlama seceneklerinin cesitli kategorizasyonlari vardir,
bunlarin en yaygin ve en basit olani yapisal ve yapisal olmayan uyarlama 6nlemleri
kategorileridir. Ancak, cok sayida arastirma calismasinin metodolojik incelemesi icin,
Climate-ADAPT tarafindan Anahtar Tip Olciimleri (KTM'ler) sistemi gibi daha ayrintili ve
sistematik bir kategorizasyon gereklidir. KTM sistemi, AEA Uye Ulkelerindeki iklim
uyarlama eylemlerini raporlamak ve béylece AB genelinde uyarlama politikasi streglerini
daha iyi desteklemek icin cesitli uyarlama dnlemlerini iletmenin standart bir yolunu
saglamak icin gelistirilmistir [174]. KTM 6l¢imleri Tablo'da sunulmaktadir13gosterge
niteliginde arastirma ¢alismalariyla.
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Tablo 13.Uyum &nlemleri ve gdsterge arastirma calismalari [174].

Uyum Onlemlerinin Kategorileri Gosterge Arastirma Eserleri ve Konulari

A1: Politika araclar Yesil altyapr icin politika araglari [175]; politika gelismeleri [176]; yesil ekonomi [177].

Su kaynaklarinin yénetimi ve mihendisliginde stratejik su politikasi seceneklerinin yeniden yénlendirilmesi ([178]; mevcut olanin degistirilmesi
Su koruma projelerinde su kaynaklari planlama ve yonetim standartlari [179]; kentsel taskinlari azaltmak igin yesil
A2: Yénetim ve planlama ‘altyaplr?lhn.gok islevli tasarlmlna_ yéne!ik ger(_;evenin"uygyla.r?rr.]am [180]; uya.r‘lanabilir yéneti_§i_m, yer‘el ortak havuz kaynaklari
sistemleri icin kurumsal tasarim ilkeleri ve kuraklik ydnetimi icin sosyo-ekolojik cerceve analizi [181];
Taskin riskini azaltmak icin yapisal ve yapisal olmayan uyum dnlemlerinin degerlendirilmesi [182]; su kaynaklarinin ve
tarimin yonetimi icin kilavuz olarak kullanilabilecek su yénetiminin kirilganlik ve uyum degerlendirmesi [183].

A3: Koordinasyon, isbirligi ve aglar Kuraklik etkisini azaltmak igin ¢esitli paydas gruplarinin katilimini iceren isbirlik¢i yaklasim [184].

B1: Finansman ve tesvik araglari Kentsel adaptif yaklagimlara mavi/yesil se¢eneklerinin dahil edilmesi [185].

B2: Sigorta ve risk paylasim araclari Kanada'da belediye sel riski paylagimi [186].

C1: Gri segenekler Yagmur sularinin etkisini azaltmak icin yuksek katli evler [187]; kentsel tagkinlari azaltmak icin gri ¢6zimler [188].

Su yénetiminde karar almada mevsimsel tahmin [189]; Vatandaslar ve sehir varliklari i¢in maruziyeti, hassasiyeti ve riski azaltmaya
yonelik Erken Uyari Sistemleri (EWS'ler) [190]; Sert ve yumusak adaptasyon 6nlemleriyle birlikte EWS'ler [191]; zamaninda
tarimsal su yonetiminde su kaynaklari ve su tasarrufu teknolojileri hakkinda bilgi [192]; gelecekteki iklim degisikligi ve sosyo-
ekonomik/demografik kosullar altinda maliyet etkin yatirimlari ve koruma énlemlerini belirlemek igin risk modellemesi
Taskin riskini azaltma kosullari [193]; veri analizi yoluyla ekolojik kurakhgin tespiti [194]; ktresel isinmanin yogun yagis ve
yagis hacmi Uzerindeki etkisini belirlemek icin bdlgesel iklim deneyleri yapmak tzere él¢ek kugtltme
Uyum planlamasi i¢in uzman komitelerine katkida bulunmak [195].

C2: Teknolojik secenekler

Nehir kiyisi bitki 6rttst [196]; yizeysel kentsel akisi azaltmak igin agag dikimi [197]; kentsel taskinlarin azaltiimasi icin yesil altyapi [188]; sel
D1: Yesil secenekler riskinin azaltilmasi icin piring tarlalari [198]; taskin kontroli icin baraj yapiminda kademeli yéntem [199]; tuza dayanikh Grln gesitleri
gelistirerek deniz seviyesinin ylkselmesinin ve tuzlu su girisinin etkilerinin azaltiimasi [183]; doga temelli pilot projeler [200];
kurakliga karsi iklim adaptasyonunda NBS'nin maliyet ve faydalarinin degerlendirilmesi [201].

Kentsel taskinlari azaltmak icin siinger sehir konseptini kullanarak yeni drenaj sisteminin modellenmesi [202]; Alt Brisbane'in analizi
Kiyi Rezervuari araciliglyla taskin adaptasyonu icin nehir taskin dinamikleri
Teknik [203].

E1: Bilgilendirme ve farkindalik yaratma RESILIO, Mavi Yesil icin devamleden vatandas katiliminin yonleri
Amsterdam'in ¢ati programi [204].

D2: Mavi segenekler

Yerel gelecekteki sosyo-ekonomik senaryolarin tanimlanmasinda, adaptasyonun gelistiriimesinde paydaslarin katilimi

E2: Kapasite olusturma, gu¢lendirme ve
stratejilerde ve bdlge igin gelistirilen modelin dogrulanmasinda [205].

yasam tarzi uygulamalari
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AEA [30] yOnetisim ve kurumsal énlemlerin dnemini vurgular ve politika eylemi igin
temel onceliklerin (1) kritik altyapinin sistem dizeyinde dayanikliigini artirmak igin
degerlendirmeler yapmak ve dnlemler uygulamak ve (2) iklim projeksiyonlarini su anda
guncellenen Eurocode'lara (binalarin ve ingaat mihendisligi calismalarinin yapisal tasarimini
yonlendiren Avrupa standartlari) dahil etmek oldugunu belirtir. Ancak, bu standartlar buyuk
Olcude ge¢mis iklim verilerine dayanmaktadir; mevcut altyapinin 6mra boyunca gelecekteki
iklim risklerini hesaba katmak icin, bu standartlarin 6zellikle kritik altyapi icin en kéti durum
senaryolari da dahil olmak Uzere iklim degisikligi senaryo analizlerine dayali iklim
projeksiyonlarini dahil etmesi gerekir. Benzer sekilde, Birlesik Krallik'ta, ISO 14091 standardi
gibi ortak resmilestirilmis dayaniklilik standartlarinin kullanilmasi énerilmektedir [206], WI
sektoru de dahil olmak Gzere farkli altyapi sektorlerinde, tim altyapi sisteminde sistemik
dayanikliligin olusturulmasina yardimci olmak igin.

*  Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi'nin (USEPA) Iklim Degisikligine Uyum
Kaynak Merkezi, su tesislerinin olasi iklim tehditlerine hazirlanmasina yardimci olmak
icin sekiz uyum eylemi sunmaktadir [207]. Bu 6nlemlerden dérdu, gri (yeni, rehabilite
edilmis, yukseltilmis veya degistirilmis) fiziksel altyapi gibi fiziksel ve teknolojik
onlemlerle ilgilidir (Tabloya bakin).13; kategori C1) ve teknolojik secenekler (kategori C2),
érnegin EWS'ler, tehlike/risk haritalama ve hizmet/siirec uygulamalari. Ilk besi su
sekildedir:

*  Yenialtyapinin ingasi (glines, ruzgar ve biyogaz gibi yerinde gu¢ kaynaklari), tesislerin
onarimi ve iyilestirilmesi (tuzlu su giris bariyerlerinin uygulanmasi, geri akisin énlenmesi
icin pompalarin iyilestirilmesi, atik su ve yagmur suyu toplama ve aritma kapasitesinin

artirilmasi).
* Atik su ve su temininin standartlara uygun olmasini saglamak igin aritma kapasitelerinin artiriimasi.
. Sistem verimliligini artirin (filo araglarini elektriklendirin, uzaktan calisma programlarina gegin ve

aydinlatmayi degistirin).

*  Mevcut altyapinin envanterini ¢ikararak operasyonel kabiliyetlerin izlenmesi,
savunmasiz tesislerin belirlenmesi ve korunmasi.

*  Doga Tabanh Cézumler ve Ekosistem Tabanli Yaklagsimlarla ilgili bir USEPA 6l¢tsu
(Tabloya bakin)13; D kategorisi) yagmur suyunu yénetmek icin yesil altyapinin
kullanimi yoluyla arazi kullaniminin degistirilmesidir [207].

*  USEPA tarafindan sunulan t¢ 6nlem [207] bilgi ve davranis degisikligi 6lcimlerine (E
kategorisi) aittir; bunlar sunlardir:

* Kritik altyapinin uygun sekilde konumlandirilmasi igin deniz seviyesinin yikselmesi ve firtina dalgasi
modellemesi gibi iklim riskinin modellenmesi.

. Su talebinin degistirilmesi, israfin ve verimsizligin azaltilimasi i¢in kamuoyunun bilgilendirilmesi ve
ciftcilerin mikro sulama teknolojisini benimsemeleri icin onlarla birlikte calisiimasi.

. iklim Degisikligi Planlamasi, personeli iklim degisikligi konusunda egitmek ve kamu hizmetlerini ve
acil durum mudahale planlarini korumak igin kiyi restorasyon planlari gelistirmek gibi.

3.5.2. Uyum Tedbirlerinin Degerlendirilmesine Yonelik Metodolojiler

Uyarlama secenekleri genellikle ekonomik, ¢evresel ve sosyal yénleri ve miUmkan
oldugunda paydaslarin katilimini iceren Cok Kriterli Karar Analizi (MCDA) kullanilarak
degerlendirilir. Genellikle en 6nemli olan ekonomik yonler, genellikle karar vermeyi
etkileyen belirsizliklerle birlikte gelen bir maliyet-fayda analizi yoluyla degerlendirilebilir.
Hallegatte [208] su yonetiminde iklim degisikligine uyum stratejilerinin son teknoloji
incelemesini gergeklestirdi ve farkl iklim degisikligine uyum seceneklerinin
degerlendirilmesinde ekonomik ydnlerin incelenen makalelerin yalnizca tcte birine dahil
edildigini, NBS'deki calismalarin ¢ogunda ise yer almadigini kaydetti [209]. Ancak son
calismalarda, iklim degisikligi uyum stratejilerinin degerlendirme, optimizasyon ve se¢im
asamalarina ekonomik ydnlerin dahil edilmesine yonelik artan bir ilgi vardir. Uyum
seceneklerinin (6zellikle gri) degerlendiriimesinde de ¢ok 6nemli olan ¢evresel yonler,
uyum secgeneklerinin yalnizca birkagina dahil edilmistir [210]. Sosyal yonler genellikle su
sekilde degerlendirilir:
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toplumun tehlikelerle basa ¢ikma kapasitesini etkileyen sosyo-ekonomik ve demografik
faktorlerin dlculmesi [211]. Paydaslarin katilimiyla ilgili olarak, Bojovic ve digerleri. [212]
“karar alma surecinde kritik paydaslar olarak vatandaslar, kamu yénetimi ve politikacilar
arasindaki etkilesimi giivence altina alan, bilgi ve iletisim teknolojileriyle kolaylastirilan
bir sosyal etkinlik” olarak tanimlanan e-katilimi arastirdi [213], iklim degisikligine uyum
dnlemlerinin MCDA'sinda asagidaki dlcutleri kullanarak: (1) etkinlik, (2) verimlilik, (3)
cevresel performans, (4) yan etkiler, (5) catismalarin ¢6zimune katki ve (6) belirsizlik
altinda performans.

4. Gelecekteki Arastirmalar igin Tartisma ve Oneriler

Su-gevresel arastirma, WI'nin iklim degisikligine adaptasyonu Uzerine kapsamlidir ve tim
adaptasyon yonleri icin ¢esitli terminolojiler ve ydntemler igerir; su altyapisinin iklim
dedgisikligine adaptasyonu icin kilavuz gelistiricilere aktarilmasini kolaylastirmak icin, bu
arastirmanin ana yonlerini tipolojilendirmek ve sunmak igin 6rnek bir literattr incelemesi
yapiimistir. Su-gevresel arastirma, EC yonergelerine dayanan ve WI'nin iklim degisikligine
adaptasyon proseduridnin beg adimina karsilik gelen asagidaki bes kategoriye
siniflandirilmistir: (I) WI'nin tanimi, (II) iklim degisikligi degerlendirmesi, (III) hassasiyet
degerlendirmesi, (IV) risk degerlendirmesi ve (V) adaptasyon dnlemlerinin degerlendirilmesi.
LiteratUr incelemesi, kategori I'de sinirli sayida arastirma ¢alismasi oldugunu, II'ila IV
kategorilerindeki arastirma ¢alismasinin ise arastirma bosluklarini belirleyen ve gelecekteki
arastirmalari 6neren kapsamli incelemeleri iceren ¢ok blylk oldugunu ortaya koymustur. Bu
nedenle, kategori I'de daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir ve arastirma alanlari asagidaki
metinde agiklanmistir.

WI bilesenlerinin tanimlanmasi, WI'nin iklim degisikligine uyum prosedirunidn ¢ok
énemli bir gérevidir. Tipik olarak, (a) pratik deneyim ve (b) makaleler, kitaplar, teknik
raporlar, tasarim standartlari ve diger belgeler gibi literatur birlestirilerek
gerceklestirilebilir. Tum WI kategorileri (su temini, atik su ve yagmur suyu sistemleri) icin
bilesenleri tiplendirmek dnemlidir, bdylece bazilari 6nemsiz kabul edilse bile tim
bilesenler degerlendirmeye dahil edilir. Ornegin, Vancouver Kanalizasyon Alani
altyapisinin iklim degisikligine karsi kirilganligiyla ilgilenen ¢ok az sayidaki ilgili yayindan
birinde [214], “asir yagis"in etkisinin (WD2'ye bakiniz; Tablo) belirtildigi1) rogar kapaklari,
akis ve seviye monitoérleri icin dnemli olabilir; bu bilesenler mevcut kilavuzlarda bile
belirtiimemistir [52,53], burada bu tehlikenin temel etkilerinin “su taskini olasihgi ve
altyapiya yonelik tehlike ve drenaj sistemi tasarim parametreleri” oldugu basitce ifade
edilmistir. Ancak, bilesen sayisinin artmasinin daha karmasik sonraki analizlere yol
acmasinin beklendigi belirtiimektedir; bu karmasikliklardan kaginmak igin, bu
analizlerde, bir WI sisteminin ayrintili bilesenleri makul sayida kategoriye
gruplandirilabilir. Ornek olarak, bir Baraj ve Rezervuar Sisteminin bilesenleri
tiplendirilebilir ve asagidaki bes kategoriye gruplandirilabilir [215]:

e Giris (I), yani gelen nehir suyu.

. Sulama ve su temini icin depolama (P1), taskin kontroll (P2), hidroelektrik Gretimi
(P3) ve rekreasyonel ve estetik (P4) gibi sirecler veya islevler (P).

*  Varliklar (A), 6rnegin toprak dolgu veya beton baraj (A1), savak (A2), yardimci
tesisler (A3), izleme ve kontrol sistemi (A4) ve binalar (A5).

. Su temini (O1), enerji Uretimi (02), cevresel akis (O3) ve yikama (04) i¢in ¢ikis (O).

. GUg (S1), iletisim (S2) ve ulasim (S3) gibi destekleyici altyapi (S).

Bu kategoriler, AB Komisyonu tarafindan 6nerilen hassasiyet temalari ve risk
alanlariyla tutarlidir [1]; béylece sirasiyla duyarllik ve etki analizinde kullanilabilirler;
sonrasinda da adaptasyon seceneklerinin degerlendiriimesinde de kullanilabilirler.

Her WI bileseni icin potansiyel tehlikelerin tanimlanmasi (Tabloya gére)1) bu tehlikelerin
WI bilesenleri Uzerindeki etkilerine iliskin ilk bilginin edinilmesini gerektirir (bkz.
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ornegdin, Tablo3) duyarlilik analizini gergeklestirmek icin; bu bilgi sistematik bir literattr
incelemesi ve WI uzmanlariyla isbirligi yoluyla edinilebilir. Daha sonra, iklim degisikligi
etkilerinin analizi icin muhtemelen derinlemesine bilgiye ihtiya¢ duyulur ve bu da tim
potansiyel tehlikeler ve bilesenler icin "iklim tehlikesi - WI bileseni" iliskilerinin
kurulmasini gerektirir. ideal olarak, bu iliskiler nicel olabilir; ancak, bu biyik miktarda
veri ve 6rnegin Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) modelleri kullanilarak kapsamli
matematiksel modelleme gerektirir. Bu prosedur (a) iklim tehlikelerinin tipolojisi (bkz.
Tablo1) ve bunlarin gruplandiriimasi (bkz. B6lum1) ve (b) WI bilesenlerinin her bir grubu
icin iklim tehlikesi gruplarinin potansiyel etkilerinin tipolojisi.

WI projelerinin cogunda iklim gostergeleri, taninmis kuruluslar tarafindan 6nerilen
gostergeler arasindan secilmektedir [91-94]. Ancak, en azindan plaj erozyonu
kinlganhginin degerlendirilmesi icin gelistirilen "plaj kirllganhgi endeksi" gibi ana WI
kategorileri icin yeni gostergelerin gelistiriimesine acil ihtiyac vardir [216]. “G&stergelerin
analizi”, WI'nin iklim degisikligine uyum proseduirinun en énemli ve en zor
gorevlerinden biridir. Pratikte, belirli bir iklim tehlikesinin temel fiziksel mekanizmalarini
temsil eden her mevcut veya yeni gosterge icin, belirli WI bilesenleriyle iyi tanimlanmis
korelasyonlar belirlenmelidir. Géstergelerin analizi, iklim bilimcileri ve hidrologlarin, WI
konusunda uzmanlasmis deneyimli arastirmacilar ve muihendislerle isbirligini gerektirir;
ayrica, buiyiik miktarda veri ve kapsamli arastirma ve deneyim gerektirir. Ornegin, Metro
Vancouver tarafindan gerceklestirilen kirilganlik analizinde [214], yalnizca bir “bilesen-
gosterge” icin, “Aylik Birlesik Kanalizasyon Tagsma Hacmi-Ortalama Aylik Yagis Miktari”,
0,97'ye esit bir belirleme katsayisina sahip saglam bir dogrusal iliski bulunurken, kalan
tim bilesen-gosterge ciftleri icin, 6zel verilerin cogu mevcut degildi veya edinilmesi
zordu; bu durumlarda, analiz profesyonel yargiya ve incelenen bilgilere dayali
varsayimlar kullanilarak ve bazi durumlarda mevcut muhendislik verileri kullanilarak
sinirli hesaplamalar kullanilarak gerceklestirildi. Ayrica, Metro Vancouver'da [214], bu
verilerin bulunmamasinin nedenlerinin sunlar oldugu belirtilmektedir: (1) iklim tehlikeleri
toplama sistemi ve AAT Uzerinde dogrudan bir yuk olusturmaz; érnegin, "asiri
yagis" (AAT) tehlikesi islak hava yuklerini etkiler, ancak AAT'yi dogrudan etkilemez; (2)
bircok durumda, "AAT bileseni Gzerindeki iklim etkisi-AAT bilesenini dogrudan etkileyen
iklim gostergesi” iliskisi mevcut degildir; ve (3) altyapi Uzerinde bir iklim degiskeninin
nispeten dogrudan bir etkisi olabilecegi durumlarda, érnegin yeralti suyu yuksekliklerini
ve gomulu altyapr Gzerindeki kaldirma kuvvetlerini etkileyen ortalama deniz seviyesi gibi,
sahadaki ¢ok cesitli bireysel altyapi elemanlari (yani AAT bilesenlerinin parcalari)
basitlestiriimis hesaplamalarin yapilmasini engeller. Forzieri ve ark. [140] ayrica, “iklim
degisikligi etkilerinin iletildigi kanallari agiklamak icin” bir literatir arastirmasina ihtiyag
duyuldugunu belirtti. Ayrica gostergelerin 6l¢eklerinin ve esiklerinin belirlenmesi icin
etkili ydntemlerin gelistirilmesi icin de arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (bkz. Tablo11),
kimeleme analizi ve dogrusal olmayan en kugcuk kareler regresyonu gibi istatistiksel
yaklasimlar [217]. Ayrica, iklim gdstergelerinin degerleri ve 6lcekleri yerel kosullara gére
ayarlanmalidir; bu, daha ayrintili bir kiigtiltme ve daha sonra yerel 6lcekte gosterge
degerlerine sahip yuksek ¢6ztunurlikld haritalarin gelistirilmesi yoluyla
gerceklestirilebilir, ciinkii mevcut degerleri her zaman tiim tlkelere ve konumlara
uygulanamaz. Ornegin, Avrupa Orman Yangini Bilgi Sistemi (EFFIS) tarafindan
Avrupa'daki yangin tehlikesi seviyesini degerlendirmek i¢in benimsenen ve dnerilen
Kanada Yangin Hava Durumu Endeksi Sistemi'nin (FWI) Yangin Hava Durumu Endeksi'nin
(FWTI) esikleri, Yunanistan 6rnegi icin ¢ok dusuktur [217].

Noto ve ark., Akdeniz havzasinda iklim degisikligi modellemesi Gzerine son calismalara
iliskin kapsamli bir genel bakista [218] iklim degisikligi modellemesi ve etki analizlerindeki
zorluklari ve belirsizlikleri tanimladilar ve iklim degisikligiyle ilgili en 6nemli belirsizlik
kaynaklarini tartistilar; iklim degisikligi etki calismalarinin yorumlanmasi ve guvenilirligi
konusunda farkindalik yaratmayi amagladilar; iklim degisikligi ve su kaynaklari Gzerindeki
etkisi alaninda son yillarda kaydedilen ilerlemeye ragmen, sonuglarin ve ciktilarin
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herhangi bir gelecekteki iklim projeksiyonu ve tiretilen ¢ikarimlar kaginilmaz olarak tim
iklim degisikligi modelleme zincirinin her farkli asamasindan kaynaklanan belirli bir
belirsizlik derecesinden etkilendiginden, gerekli dikkatle ele alinmalidir. Bu belirsizlikler
diger arastirmacilar tarafindan da tartisiimistir; 6rnegin, Kourtis ve Tsihrintzis [210] iklim
projeksiyonlarindaki ve dnyargi dizeltmelerindeki belirsizliklerin hala 6nemli oldugunu
ve azaltilmasi gerektigini belirtti. En son CMIP6 kiresel iklim simulasyonlari, devam eden
iklim modeli ilerlemeleri sonucunda daha dogru iklim degisikligi etkileri Gretebilir [219];
bu, kirilganlik, etkiler, adaptasyon ve iklim hizmeti topluluklari icin faydali olacaktir.
Bununla birlikte, bu similasyonlarin mevcut yatay ¢6zunurlugu hala kaba (yatay
¢ozunurluk yaklasik 100 kmx100 km ve alti). Bu nedenle, yerel iklimsel 6zellikleri daha iyi
¢6ziimlemek icin bu iklim projeksiyonlarini daha yuksek bir ¢cozinirlige distrmek icin
ek hesaplama ve insan ¢abasi gerekir. Bu, dinamik veya istatistiksel ki¢ultme ile elde
edilebilir. Ancak, her iki yaklasim da avantaj ve dezavantajlar sergiler. Ozellikle, dinamik
kigultme, iklim modellerinden gelen bilgileri ve modelin koduna dahil edilen fiziksel
prensipleri kullanarak yerel iklimleri kopyalayan hesaplama acisindan zorlu bir
yontemdir. Bu yaklasimin zorlu dodasi nedeniyle, simulasyonlardaki 6nceliklendirme
bazen kararlastirilir. Ornegin, beklenen EURO-CORDEX iklim simiilasyonlarinda, dért ana
SSP-RCP (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 ve SSP5-8.5) IPCC-AR6'da yuksek dncelikli olarak
tanimlanmasina ragmen, topluluk SSP1-2.6 ve SSP3-7.0't EURO-CORDEX simulasyonlari
icin en ylksek 6ncelikler olarak belirlerken, SSP2-4.5 ve SSP5-8.5 sirasiyla ikinci ve tglncu
oncelikli senaryolar olarak secildi [220]. Ayrica, kullanilabilirlik, makul olma, gelecekte
yayginlasma ve bagimsizlik agisindan belirli gereksinimleri karsilayan bir dizi GCM'ye
EURO-CORDEX toplulugu tarafindan 6ncelik verilmistir [221]. Aksine, istatistiksel
kicUltme daha az hesaplama yogunluguna sahiptir; ancak, gt¢li tahmin edici-tahmin
edici iliskileri kurmak ve ham model ¢iktisini degistirmek icin, 1zgarali gézlemsel veri
kiimelerinden veya istasyon verilerinden bir dizi degisken i¢in glvenilir uzun vadeli
go6zlem kayitlarinin kullanilabilirligine baghdir [222].

Huddleston ve digerleri [223] WI sistemlerinin uyarlanabilir kapasitesinin 6l¢tlmesi icin
yenilikci yaklagimlar gelistiriimesine ihtiya¢ duyuldugunu belirtti. Risk degerlendirmesiyle ilgili
olarak, sel hasari degerlendirmeleri buyulk 6lctide iyilestirilebilir. Son arastirmalar, yagmur
sulariicin hasar modelleri gelistirmeye odaklanmistir; ancak, yagmur sulari risk verilerinin
kullanilabilirligi ve yagmur olaylari icin hasar kayitlarinin eksikligi nedeniyle ilerleme
engellenmistir [224,225]. Bu nedenle, hasar egrilerinin dogrulanmasi ve aktarilabilirligi
konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. "Kabul edilebilir risk seviyesinin"
belirlenmesi de risk degerlendirme prosedurunin dnemli bir adimidir; genellikle
degerlendirmeyi Ustlenen uzmanlar tarafindan gergeklestirilir ve proje tanitimcisinin kabul
etmeye hazir oldugu riske bagldir. Ornegin, WI sisteminin "temel olmayan" olarak kabul
edilebilecek bilesenleri olabilir; bu bilesenler icin uyarlama dnlemlerinin maliyeti risklerden
kaginmanin faydalarindan daha agir bastiginda, o zaman en iyi segenek belirli kosullar altinda
basarisiz olmalarina izin vermek olabilir. WI sistemleri icin kabul edilebilir riski belirlemek
Uzere uzmanlarin talebiyle birlestirilmis bilimsel yontemler gelistirmek énemlidir. Ayrica,
birden fazla tehlikeden kaynaklanan birlesik risk tahmini icin ydntemlerin gelistirilmesi icin de
arastirma gereklidir [142]. Birden fazla iklimle ilgili tehlike, WI hizmetlerini ve dayanikliliklarini
tehdit eder ve siklikla birbirine bagh WI agi ve diger birbirine bagh kritik altyapi turleri icinde
ardisik olaylara neden olur. WI sistemlerinin risklerini ve performansini anlamak ve ydnetmek
ve gecissel ve sistemik toplumsal riskleri g6z 6ninde bulundurmak, iklime dayanikli toplumlar
icin 6n kosuldur. Coklu tehlike riskini ve iligkili cok boyutlu kirilganlik degerlendirmesini g6z
onunde bulundurarak entegre risk degerlendirmelerinin olusturulmasi dikkate alinmal,
etkiler ise Cevresel Etki Degerlendirmeleri, Toplumsal Etkiler ve Dayaniklilik ve Finans ve
Sigorta Sektorleriyle ilgili olanlar dahil olmak Uzere buttinsel olarak ele alinmahdir. Risk
degerlendirmesi, WI'larin iklimle ilgili olaylari ve temel hizmetlerin saglanmasini aksatma
potansiyeli olan asiri olaylari dnlemek, bunlara karsi korumak, bunlara yanit vermek,
direnmek, azaltmak, absorbe etmek, barindirmak ve bunlardan kurtulmak igin dayanikhhk
kapasitelerini gti¢clendirmelerine rehberlik eden itici ara¢ olmalidir. Bunlar fiziksel,



Atmosfer2024, 15, 1526

35'ten 25

teknik, finansal, glvenlik, acil durum ve organizasyonel 6nlemler ve belirlenen risk seviyelerini
yansitmalidir. Bu nedenle, battinsel bir iklim riski ve dayaniklilik degerlendirmesini WI yonetiminin
odak noktasi olarak yerlestirmek 6nemlidir. Risk bilgili degerlendirmelerden gelen &nerileri
izleyerek [226] ve mUhendislik ilkeleri, WI icin iklim adaptasyonu ¢6zimlerinin secilmesinde, doga
temelli ¢cozimlere ve toplum odakli yaklasimlara yeni bir odaklanma ile politika uzlasmalarinin ele
alinmasinda destek saglayabilir.

WTI'nin iklim degisikligine adaptasyonu Uzerine yapilan arastirma calismalari coktur ve
bunlardan bazilari belirli arastirma konulari icin dneriler icermektedir. Belirleyici konular sunlardir:

. Surdurulebilir Kentsel Drenaj Cozumleri (SUDS'ler): Daha iyi bir anlayisa ihtiyac vardir;
SUDS'lerin tek sentetik yagis olaylarini kullanarak tasarlanmasi ve ideal hidrolojik 6n
kosullarin varsayilmasi yaniltici olabilir [227].

. Doga Tabanl Coéziimler (NBS'ler): Kentsel sel yonetimi igin kullanilan uygulamalara ve ekonomik
degerlendirmelere daha fazla odaklanilmasi gerekiyor [209].

. Yesil Altyapi: Gelistirilmis modeller ve araglar, saha ve laboratuvar arastirmalari ve yesil
altyapi uygulamalarinin artan uygulamasindan elde edilen verilerin degerlendirilmesi
gerekmektedir [228].

. Mavi ve Yesil Altyapi: Kapasite, uzmanlik, bilgi eksikligi, butce kisitlamalari, kdti yonetim,
temel veri eksikligi, kétu hizmet algisi, alan sikintisi ve diger arazi kullanimlariyla rekabet
eksikligiyle yuzlesmek icin arastirmaya ihtiyag vardir [229]; de§erleme igin de verilere
ihtiyac vardir [230].

*  Kentsel Akis: Nitel yonlere (sadece nicel yonlere degil) ve bakim ve rehabilitasyon
planlari, kamuoyunun bilinglendirilmesi, sel tahmini ve uyarisi, hareketlilik dnlemleri
ve sigorta énlemleri gibi diger 6nlemlere dikkat edilmelidir [210].

*  WISistemlerinin Tasarimi ve YOonetimi: Sistem disuncesi ve esneklik gibi
uyarlanabilir tasarim ve yonetim igin yeni yontemler gelistirilmelidir [231].

Son olarak, hidro-cevre arastirmalarindaki ortaya ¢ikan egilimler, su-enerji-gida bagi gibi
baglantilari ve iliskileri g6z 6nunde bulundurarak ve entegre bir sekilde SDG6 gibi kuresel su
hedeflerine ulasmayl amaclamaktadir. Yapay zeka ve dijital ikizler gibi veri bilimine dayali
yenilik¢i gelismis modelleme yontemleri [232,233], membranlar ve nanoteknoloji gibi yeni
malzemeler kullanan yenilikci teknolojilerle birlestirilir [234] ve (i) veri analitigi, yenilikgi
sensorler, makine 6grenimi algoritmalari ve nesnelerin interneti kullanan akilli su yonetim
sistemleri ve araglari ve (ii) yapay zeka ve diger veri bilimi araclarini kullanan verimli izleme ve
EWS'ler gibi yeni ¢dzimler gelistirilmektedir [235], WI'nin iklim degisikligine karsi
dayanikliligini artirmasi bekleniyor.

5. Sonuglar

WI'nin iklim degisikligine uyum prosedurd, hidrogevresel arastirmanin gelistiricilere
rehberlik ettigi bilindiginde iyilestirilir. Mevcut ¢alismada, bu arastirma bes kategoriye
ayrildi ve her kategorinin ana yonlerini belirlemek icin 6rnek bir literattr incelemesi
yapildi. EC yonergelerine dayanan ve WI'nin iklim degisikligine uyum prosedurinun bes
adimina karsilik gelen bu kategoriler sunlardir: (I) WI'nin tanimu, (II) iklim degisikligi
degerlendirmesi, (III) hassasiyet degerlendirmesi, (IV) risk degerlendirmesi ve (V) uyum
Onlemlerinin degerlendirilmesi. Literatur incelemesi sunlari ortaya koydu: (i) kategori I'de
sinirli sayida arastirma calismasi var; bu nedenle, esas olarak WI bilesenlerinin
tanimlanmasi ve tipolojisi, WI Gzerindeki iklim tehlikelerinin tipolojisi ve bilegenleri
Uzerindeki etkileri ve WI gostergelerinin tanimlanmasi ve tipolojisi ve esikleri konusunda
uzman talebiyle birlestirilmis daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir; ve (ii) Il ila V
kategorilerindeki arastirma ¢alismasi kapsamlidir ve hizla artmaktadir; Ayrica arastirma
bosluklarini belirleyen ve gelecekte yapilacak arastirmalara yonelik éneriler sunan
derlemeleri de icermektedir.

Yazar Katkilari:zKavramsallastirma, AIS ve GM; metodoloji, AIS ve GM; bicimsel analiz, AIS, GM ve
ATS; arastirma, AIS, GM, AS, ATS, KVV ve CG; veri diizenleme,
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AIS, GM ve ATS; yazma - orijinal taslak hazirlama, AIS, GM, AS, ATS, KWV, CG ve

AK; yazma—go6zden gegirme ve duzenleme, AIS, GM, AS, ATS, KVV, CG ve AK; gorsellestirme, GM;
denetim, AIS; proje yonetimi AIS Tum yazarlar, makalenin yayimlanmig versiyonunu okumus ve
kabul etmistir.

Finansman:Bu arastirma icin herhangi bir dis finansman saglanmamistir.

Veri Kullanilabilirligi Beyani:Mevcut calismanin verileri ve materyalleri makul talep Gzerine ilgili
yazardan saglanabilir.

Tesekkurler:Mevcut ¢alisma, Arastirma ve Teknoloji Genel Sekreterligi'nin “2023NA11900001" Hibe
Programi kapsaminda yirittiga “Ulusal iklim Degisikligi Agrnin (Climpact) isleyisinin
iyilestiriimesine destek” projesi kapsaminda gerceklestirilmistir.

Cikar Catismalari:Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bildirmemislerdir.

Referanslar

1. Avrupa Komisyonu (EC) Komisyon Duyurusu—2021-2027 Déneminde Altyapinin iklime Dayanikliigina liskin Teknik Rehberlik.

2. Avrupa Komisyonu (EC) Konsey Direktifi 2008/114, 8 Aralik 2008, Avrupa kritik altyapilarinin tanimlanmasi ve belirlenmesi ve
bunlarin korunmasinin iyilestirilmesi ihtiyacinin degerlendirilmesi hakkinda. 2008.

3. Avrupa Komisyonu (EC) Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 14 Aralik 2022 tarihli Kritik Varliklarin Dayanikliligi ve 2008/114/EC 2022 sayili
Konsey Direktifinin Yurarlikten Kaldiriimasi Hakkindaki Direktifi (AB) 2022/2557.

4. Hallegatte, S.; Rentschler, ).; Rozenberg, ). Yasam Hatlari-Dayanikli-Altyapi-Firsatr, Surdurilebilir Altyapr Serisi; Dinya Bankasi
Grubu: Washington, DC, ABD, 2019; ISBN 978-1-4648-1430-3.

5. Birlesmis Milletler (BM) Suirdurulebilir Kalkinma Hedefleri—17 Hedef. Cevrimici olarak mevcuttur:https://sdgs.un.org/goals(2 Aralik
2024'te erisildi).

6. Stamou, A. 'Tklim Dayanikli' Altyapi Projelerine Dogru.CER/2022, 73, 555861. [CaprazRef]

7. Clarke, L.; Wei, Y.-M.; De La Vega Navarro, A.; Garg, A.; Hahmann, AN; Khennas, S.; Azevedo, IML; Loschel, A.; Singh, AK; Steg, L.; ve ark.
Enerji Sistemleri. icindelklim Degisikligi 2022—iklim Dedisikliginin Azaltiimasi: Calisma Grubu III'iin Hikdmetleraras: Iklim Dedisikligi
Paneli'nin Altinci Degerlendirme Raporuna Katkisr, Shukla, PR, Skea, J., Slade, R., Al Khourdajie, A., van Diemen, R., McCollum, D.,
Pathak, M., Some, S., Vyas, P., Fradera, R., ve digerleri, Eds.; Cambridge University Press: Cambridge, Birlesik Krallik, 2023; s. 613-746.

8. Stamou, A. Su Altyapisinin iklim Degisikligine Uyum Saglanmasi Uzerine Hidro-Gevre Arastirmasi (WI). 8. IAHR Avrupa Kongresi
Bildirilerinde, Lizbon, Portekiz, 4-7 Haziran 2024; IAHR: Lizbon, Portekiz, 2024.

9. Stamou, Al Su Altyapisinin Tklim Degisikligine Uyarlanmasina iliskin Teknik Yonergeleri Gelistirmek icin Olasi Bir Arag Olarak Su
Arastirmalarinin Tipolojisi. Hidrolik baglanti2024, 3, 4-8.

10. AB Teknik Uzman Grubu (TEG). Taksonomi Teknik Raporu, 2019. Cevrimici olarak mevcuttur:https://www.google.com/url?
sa=t&source =web&rct=j&opi=89978449&url=https://finance.ec.europa.eu/system/files/2019-06/190618-surdurulebilir-finans-
teg-raporutaxonomy_en.pdf&ved=2ahUKEwio8crM67 OKAXWw2AIHHUdfC1QQFnNoECBIQAQ&usg=AOvVaw3a70Vn-
wCkx32gxu_q gXLv(19 Aralik 2024'te erisildi).

11. Reznik, A,; Jiang, Y.; Dinar, A. iklim Degisikliginin Atiksu Aritma Maliyetlerine Etkileri: Cin'deki Atiksu Sektériinden Kanitlar.s12020
,12,3272. [CaprazRef]

12. Li, J.; Li, X;; Liu, H.; Gao, L.; Wang, W.; Wang, Z.; Zhou, T.; Wang, Q. iklim Degisikliginin Atiksu Altyapisi Uzerindeki Etkileri:
Sistematik Bir inceleme ve Tipolojik Uyum Stratejisi.Su Ar.2023,242, 120282. [CaprazRef] [PubMed]

13. Stone, B.; Mallen, E.; Rajput, M.; Gronlund, CJ; Broadbent, AM; Krayenhoff, ES; Augenbroe, G.; O'Neill, MS; Georgescu, M. Bilesik iklim ve
Altyapi Olaylari: Elektrik Sebekesi Arizasinin Sicak Dalgasi Riskini Nasil Degistirdigi.Cevre. Bilim. Teknoloji.2021,55, 6957-6964. [
CaprazRef] [PubMed]

14. Rosenberg, EA; Keys, PW; Booth, DB; Hartley, D.; Burkey, J.; Steinemann, AC; Lettenmaier, DP Yagis Ekstremlikleri ve Washington
Eyaletindeki Yagmur Suyu Altyapisi Uzerindeki iklim Degisikliginin Etkileri. Tirmarus. Degisim.2010,702, 319-349. [CaprazRef]

15. Noi, LVT; Nitivattananon, V. Kentsel Su ve Atiksu Altyapi Yénetimi icin iklim Degisikligine Karsi Duyarliliklarin Degerlendirilmesi: Vietnam
Dong Nai Nehri Havzasi'nda Bir Vaka Calismasi. Cevre. Gelistirme.2015, 76, 119-137. [CaprazRef]

16. Koutroulis, AG; Grillakis, MG; Daliakopoulos, IN; Tsanis, IK; Jacob, D. +2'de Su Kullanilabilirligi Uzerindeki Sektérel Capraz Etkiler
C ve +3-C Dogu Akdeniz Ada Devletleri icin: Girit Ornegi./. Hidrolik.2016,532, 16-28. [CaprazRef]

17. Kourgialas, NN; Anyfanti, 1.; Karatzas, GP; Dokou, Z. Kurakliga Egilimli Alanlarin Degerlendirilmesi I¢in Entegre Bir Yontem - klim
Dayanikli Akdeniz Tarimi icin Su Verimliligi Uygulamalari. Bilim. Toplam Cevre.2018,625, 1290-1300. [CaprazRef] [PubMed]

18. Ullah, H.; Akbar, M. Pakistan'in Disiik Yagish Bélgelerindeki Olciilen ve Olciilmeyen Sahalarda Su Degerlendirmesi icin Kuraklik Risk
Analizi.Cevre. Stireg.2021,8, 139-162. [CaprazRef]


https://sdgs.un.org/goals
https://doi.org/10.19080/CERJ.2022.13.555861
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://finance.ec.europa.eu/system/files/2019-06/190618-sustainable-finance-teg-report-taxonomy_en.pdf&ved=2ahUKEwio8crM67OKAxWw2AIHHUdfC1QQFnoECBIQAQ&usg=AOvVaw3a7OVn-wCkx32gxu_qgXLv
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://finance.ec.europa.eu/system/files/2019-06/190618-sustainable-finance-teg-report-taxonomy_en.pdf&ved=2ahUKEwio8crM67OKAxWw2AIHHUdfC1QQFnoECBIQAQ&usg=AOvVaw3a7OVn-wCkx32gxu_qgXLv
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://finance.ec.europa.eu/system/files/2019-06/190618-sustainable-finance-teg-report-taxonomy_en.pdf&ved=2ahUKEwio8crM67OKAxWw2AIHHUdfC1QQFnoECBIQAQ&usg=AOvVaw3a7OVn-wCkx32gxu_qgXLv
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://finance.ec.europa.eu/system/files/2019-06/190618-sustainable-finance-teg-report-taxonomy_en.pdf&ved=2ahUKEwio8crM67OKAxWw2AIHHUdfC1QQFnoECBIQAQ&usg=AOvVaw3a7OVn-wCkx32gxu_qgXLv
https://doi.org/10.3390/w12113272
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.120282
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/37399688
https://doi.org/10.1021/acs.est.1c00024
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/33930272
https://doi.org/10.1007/s10584-010-9847-0
https://doi.org/10.1016/j.envdev.2015.06.014
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2015.11.015
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.01.051
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29996426
https://doi.org/10.1007/s40710-020-00478-9

Atmosfer2024,15, 1526 35'ten 27

19. Tavakol-Davani, H.; Goharian, E.; Hansen, CH; Tavakol-Davani, H.; Apul, D.; Burian, SJ iklim Degisikligi Yagmur Suyu Hasat Sistemlerinden
Yararlanan Bir Sistemde Kombine Kanalizasyon Tasmasini Nasil Etkiler?Scirdtirdilebilir. Sehirler Toplulugu2016,27, 430-438. [CaprazRef]

20. Alizadeh, H.; Moshfeghi, V. iklim Degisikligine Karsi Savunmasiz Kentlerde Kentsel Su Savunmasizhiginin Mekansal Analizi: iran'in Ahvaz Kentinde Bir
Arastirma.Uluslararasi Cevre Bilimi ve Teknolojisi Dergisi2023,20, 9587-9602. [CaprazRef]

21. Fernandez-Anez, N.; Krasovskiy, A.; Miiller, M.; Vacik, H.; Baetens, J.; Huki¢, E.; Kapovic Solomun, M.; Atanassova, 1.; Gluskova,

M.; Bogunovi¢, I.; ve digerleri. Avrupa'daki Glincel Orman Yangini Modelleri ve Zorluklari: Ulusal Perspektiflerin Bir Sentezi.Hava Toprak Su
Direnci2021, 74, 117862212110281. [CaprazRef]

22. Lee, J.; Nemati, M.; Sanchez, )] Kaliforniya Su Tesislerinin Orman Yanginlarina Karsi Duyarliiginin Degerlendirilmesi.Su Kaynaklari Yonetimi2022, 36
, 4183-4199. [CaprazRef]

23. Barnard, DM; Green, TR; Mankin, KR; DeJonge, KC; Rhoades, CC; Kampf, SK; Giovando, J.; Wilkins, MJ; Mahood,

AL; Sears, MG; ve digerleri. Orman Yanginlari ve iklim Degisikligi, Bati Amerika Birlesik Devletleri'nde Dag Kaynakli Su Sistemleri ile
Tarimsal Su Temini Arasindaki Bilgi Bosluklarini Artiriyor. Tarimsal Su Yénetimi2023,286, 108377. [CaprazRef]

24. Hughes, J.; Cowper-Heays, K.; Olesson, E.; Bell, R.; Stroombergen, A. iklim Degisikliginin Atik Su Sistemleri Uzerindeki Etkileri ve
Sonuglari: Yeni Zelanda Perspektifi.Jk/im. Risk Yénetimi2021,37, 100262. [CaprazRef]

25. Friedrich, E.; Kretzinger, D. Kiyi Kentlerinin Atik Su Altyapisinin Deniz Seviyesindeki Artislara Karsi Duyarliigi: Gliney Afrika Ornek Olayi.Su
5a2012,38, 755-764. [CaprazRef]

26. Tsavdaroglou, M.; Al-Jibouri, SHS; Bles, T.; Halman, JIM Asiri Hava Olaylarina Karsi Birbirine Bagimli Kritik Altyapilarin Risk Analizi icin
Onerilen Metodoloji. Uluslararasi Elestiri Dergisi Altyapr Koruma2018,21, 57-71. [CaprazRef]

27. Cramer, W.; Guiot, J.; Marini, K.; Azzopardi, B.; Balzan, MV; Semia Cherif; Doblas-Miranda, E.; Santos, MD; Drobinski, P.; Fader, M.;
ve ark.Politika Yapicilar Icin MedECC 2020 Ozeti. Akdeniz Havzasinda Iklim ve Cevresel Dedisim—Mevcut Durum ve Gelecege
Yénelik Riskler. Ilk Akdeniz Degerlendirme Raporu, Zenodo: Cenevre, Isvicre, 2020.

28. Hukimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC). Bilgi Notu-Avrupa: iklim Degisikliginin Etkileri ve Riskleri.Altinci Degerlendirme
Raporu. Calisma Grubu II—Etkiler, Uyum ve Savunmasizlik, IPCC: Cenevre, Isvicre, 2022.

29.Hiikimetlerarasi Iklim Dedisikligi Paneli (IPCC) Iklim Dedisikligi 2021—Fiziksel Bilim Temeli: Calisma Grubu I Hikimetlerarasi Iklim
Dedisikligi Paneli'nin Altinci Degerlendirme Raporuna Katki, 1. basim; Cambridge University Press: Cambridge, ingiltere, 2023; ISBN
978-1-00-915789-6.

30. Avrupa Gevre Ajansi.Avrupa Iklim Risk Dederlendirmesi: Yénetici Ozeti Yayin Ofisi: Liksemburg, 2024.

31. Alj, E.; Cramer, J.; Georgopoulou, E.; Hilmi, NJM; Le Cozannet, G.; Lionello, P. Bélimler Arasi Makale 4: Akdeniz Bélgesi. icinde Zk/im
Dedisikligi 2022: Etkiler, Uyum ve Savunmasizlik. Calisma Grubu II'nin Hiikimetleraras Iklim Dedisikligi Paneli'nin Altinci
Degerlendirme Raporuna Katkisi, Portner, HO, Roberts, DC, Tignor, M., Poloczanska, ES, Mintenbeck, K., AlegrBena, A., Craig, M.,
Langsdorf, S., Léschke, S., Mdller, V., ve digerleri, Eds.; Cambridge University Press: Cambridge, Birlesik Krallik; New York, NY, ABD,
2023; sayfa 2233-2272.

32.Simon, A; Plecha, SM; Russo, A.; Teles-Machado, A.; Donat, MG; Auger, P.-A.; Trigo, RM 1982-2021 Déneminde Akdeniz'deki Sicak
ve Soguk Deniz Ekstrem Olaylari.On. Mart. Bilim.2022,9, 892201. [CaprazRef]

33. Schlegel, RW; Darmaraki, S.; Benthuysen, JA; Filbee-Dexter, K.; Oliver, EC] Marine Soguk Buyuleri.Prog. Okyanusbilim.2021, 798, 102684. [
CaprazRef]

34. Douvis, K.; Kapsomenakis, J.; Solomos, S.; Poupkou, A.; Stavraka, T.; Nastos, P.; Zerefos, C. Farkli Emisyon Senaryolari Altinda
Akdeniz Bélgesinde Kuraklik indeksindeki Degisim.Cevre.Bil.[s/.2023,26, 171. [CaprazRef]

35. Ruffault, J.; Curt, T.; Moron, V.; Trigo, RM; Mouillot, F.; Koutsias, N.; Pimont, F.; Martin-StPaul, N.; Barbero, R.; Dupuy, J.-L.; ve digerleri.
Akdeniz Havzasinda Isi Kaynakli Bilylik Orman Yanginlarinin Artma thtimali. Bifim Temsilcisi2020, 70, 13790. [CaprazRef] [PubMed]

36. Lozano, OM; Salis, M.; Yas, AA; Arca, B.; Alcasena, FJ; Monteiro, AT; Finney, MA; Del Giudice, L.; Scoccimarro, E.; Spano,

D. Akdeniz Bélgelerinde Orman Yanginlarina Maruz Kalma Uzerindeki Iklim Degisikliginin Etkilerinin Degerlendirilmesi.Risk Analizi2017,37, 1898-1916. [CaprazRef] [
PubMed]

37. Pefiuelas, J.; Sardans, J.; Filella, I.; Estiarte, M.; LlusiA,J.; Ogaya, R.; Carnicer, J.; Bartrons, M.; Rivas-Ubach, A.; Grau, O.; ve ark. Kiresel
Degisimin Akdeniz Ormanlari ve Hizmetleri Uzerindeki Etkileri.Orman/ar2017,8, 463. [CaprazRef]

38. Varela, V.; Vlachogiannis, D.; Sfetsos, A.; Karozis, S.; Politi, N.; Giroud, F. Fransa'nin Akdeniz Bolgesinde iklim Degisikliginden Kaynaklanan Orman
Yangini Tehlikesinin Tahmini.SdrdUirtilebilirlik2019, 71, 4284. [CaprazRef]

39. Avrupa Cevre Ajansi.Iklim Dedisiklidgi, Etkileri ve Avrupa'daki Savunmasizlik 2016: Gésterge Tabanli Bir Rapor, Yayin Ofisi:
Liksemburg, 2017.

40. Lahmar, R; Ruellan, A.D.eGiines ve Giinesin Derecelendirilmesiegies kooperatifieoranlar ve Mediterranee: Dogal Kaynaklar ve Strat Uzerindeki
Baskiegide d.Cah. Tarim.2007,76, 318-323. [CaprazRef]

41. Panagos, P.; Ballabio, C.; Poesen, J.; Lugato, E.; Scarpa, S.; Montanarella, L.; Borrelli, P. Avrupa Birligi'nde Tarimsal, Cevresel ve
iklim Politikalarini Destekleyen Bir Toprak Erozyonu Géstergesi.Uzaktan Algilama2020, 72, 1365. [CaprazRef]

42. Aguilera, E.; Lassaletta, L.; Sanz-Cobena, A.; Garnier, J.; Vallejo, A. Akdeniz Iklim Tarim Sistemlerinde N20 Emisyonlarini Azaltmak
icin Organik Giibrelerin ve Su Yénetiminin Potansiyeli. Bir inceleme. 7arim. Ekosistem. Cevre.2013, 164, 32-52. [CaprazRef]

43. Stolte, J.; Tesfai, M.; @ygarden, L.; Kvaerng, S.; Keizer, J.; Verheijen, F.; Panagos, P.; Ballabio, C.; Hessel, R.Avrupa‘daki Toprak Tehditleri;
Yayin Ofisi: Liksemburg, 2016; ISBN 978-92-79-54018-9.


https://doi.org/10.1016/j.scs.2016.07.003
https://doi.org/10.1007/s13762-023-05032-2
https://doi.org/10.1177/11786221211028185
https://doi.org/10.1007/s11269-022-03247-5
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2023.108377
https://doi.org/10.1016/j.crm.2020.100262
https://doi.org/10.4314/wsa.v38i5.15
https://doi.org/10.1016/j.ijcip.2018.04.002
https://doi.org/10.3389/fmars.2022.892201
https://doi.org/10.1016/j.pocean.2021.102684
https://doi.org/10.3390/environsciproc2023026171
https://doi.org/10.1038/s41598-020-70069-z
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32796945
https://doi.org/10.1111/risa.12739
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27996154
https://doi.org/10.3390/f8120463
https://doi.org/10.3390/su11164284
https://doi.org/10.1684/agr.2007.0119
https://doi.org/10.3390/rs12091365
https://doi.org/10.1016/j.agee.2012.09.006

Atmosfer2024,15, 1526 35'ten 28

44. Capolongo, D.; Diodato, N.; Mannaerts, CM; Piccarreta, M.; Strobl, RO Basilicata'da (Giiney italya) Basitlestiriimis Bir Yagis Erozivite
Modeli Kullanilarak iklim Erozivitesindeki Zamansal Degisimlerin Analizi./. Hidrolik.2008,356, 119-130. [CaprazRef]

45. GarcBena-Ruiz, JM; BeguerBena, S.; Nadal-Romero, E.; GonzAlez-Hidalgo, JC; Lana-Renault, N.; SanjuAn, Y. Dinya Capinda Toprak
Erozyon Oranlarinin Meta-Analizi.Jeomorfoloji2015,239, 160-173. [CaprazRef]

46. Taddese, G. Arazi Bozulmasi: Etiyopya'ya Karsi Bir Sorun.Cevre Yénetimi2001,27, 815-824. [CaprazRef]

47. Boardman, J. Camurlu Taskinlarin Kisa Tarihi. Toprak. Boz. Gelis.2010,217, 303-309. [CaprazRef]

48. Galli, G.; Solidoro, C.; Lovato, T. Deniz Isi Dalgalari Tehlikesi 3B Haritalari ve Isinan Akdeniz'de Duslk Hareket Kabiliyetine Sahip
Organizmalar icin Risk.On. Mart. Bilim.2017,4, 136. [CaprazRef]

49, Seneviratne, SI; Zhang, X.; Adnan, M.; Badi, W.; Dereczynski, A.; Di Luca, A.; Ghosh, S.; iskender, J.; Kossin, J.; Lewis, S.; ve ark. 2021: Hava
Durumu ve Iklim. icindeZklim Dedisikligi 202 1—Fiziksel Bilim Temeli: Calisma Grubu I'in Hiikiimetleraras Iklim Dedisikligi Paneli'nin
Altinci Degerlendirme Raporuna Katkisi, Masson-Delmotte, V., Zhai, P., Pirani, A., Connors, SL, Pean, C., Berger, S., Caud, N., Chen, Y.,
Goldfarb, L., Gomis, MI, ve digerleri, Editérler; Cambridge University Press: Cambridge, ingiltere, 2021. [CaprazRef]

50. Goyet, C.; Hassoun, A.; Gemayel, E.; Touratier, F.; Abboud-Abi Saab, M.; Guglielmi, V. Akdeniz Asitlenmesinin Termodinamik
Tahminleri.Medlitasyon. Mart. Bilim.2016, 77, 508. [CaprazRef]

51. Adloff, F.; Somot, S.; Sevault, F.; UrdiinA,G.; Aznar, R.; Deneevet,M.; Herrmann, M.; Marcos, M.; Dubois, C.; Padorno, E.; ve digerleri. Yirmi
Birinci Yiizyil Senaryolari Toplulugunda Akdeniz'in iklim Degisikligine Tepkisi.Zk/im. Dinamigi2015,45, 2775-2802. [CaprazRef]

52. Avrupa Yatirim Bankasi, JASPERS Yayin Ofisi Su ve Atiksu Projeleri icin iklim Korumasina Yaklasim. 2023. Cevrimici olarak
mevcuttur:https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-water-and-wastewater-projects (19 Aralik
2024'te erisildi).

53. Avrupa Yatirim Bankasi, JASPERS Yayin Ofisi Vaka Calismasi: Su ve Atiksu Projelerinin Iklime Dayanikliligi. 2023. Cevrimici olarak
mevcuttur:https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-water-and-wastewater-projects (19 Aralik
2024'te erisildi).

54, Avrupa Yatirim Bankasl, JASPERS Yayin Ofisi'nin Sel ve Afet Risk Yénetimi Projeleri igin iklim Korumasina Yaklagimi. 2023,
Gevrimici olarak mevcuttur:https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-flood-and-disaster-risk
- yonetim-projeleri(19 Aralik 2024'te erisildi).

55. Avrupa Yatirim Bankasl, JASPERS Yayin Ofisi Vaka Galigmast: Bir Taskin Koruma Projesinin iklime Dayanikliigi. 2023. Gevrimigi
olarak mevcuttur:https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-sel-and-disaster-risk-
managementprojects(19 Aralik 2024'te erisildi).

56. Stamou, A.; Mitsopoulos, G.; Koutroulis, A. Akdeniz Bélgesinde Su Altyapilarinin iklim Degisikligine Uyumuna Yénelik Onerilen
Metodoloji.Cevre. Siire¢.2024,17, 12. [CaprazRef]

57. Fiorillo, D.; Kapelan, Z.; Xenochristou, M.; De Paola, F.; Giugni, M. Hava Durumu Verilerini Kullanarak iklim Degisikliginin Gelecekteki Su Talebi Uzerindeki
Etkisinin Degerlendirilmesi.Su Kaynaklari Yonetimi2021,35, 1449-1462. [CaprazRef]

58. Atkins.Iklim Dedisikliginin Barajlar ve Rezervuarlar Uzerindeki Etkisi: Atkins: Londra, ingiltere, 2013. Cevrimici olarak mevcuttur:https://www.google.com/url ?
sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6033dfa3e90e076605eab4de/ iklim degisikliginin barajlar ve
rezervuarlar tzerindeki dolayh etkilerinin incelenmesi_son_rapor.pdf&ved=2ahUKEwjM_dbh_70KAxV
G3AIHHJYEmwQFNoECBIQAQ&usg=A0wWaw2jTeXmWINS)C5bzYyPpIb7(19 Aralik 2024'te erisildi).

59. Malm, R.; Hellgren, R.; Enzell, . Mevsimsel Sicaklik Degisimleri Nedeniyle Bir Beton Kemer Barajinin Catlamasina iliskin
Ogrenilen Dersler.Altyapilar2020,5, 19. [CaprazRef]

60. Bartlett, JA; Dedekorkut-Howes, A. iklim Degisikliginin Su Kalitesi Uzerindeki Etkilerine Uyum Stratejileri: Literatiiriin Sistematik Bir
incelemesi./. Su Tirmanisi Dedisimi.2023, 14, 651-675. [CaprazRef]

61. Boholm, A,; Prutzer, M. iklim Degisikligi Senaryosunda Igme Suyu Risk Yénetimine liskin Uzmanlarin Anlayislari.fklim. Risk Yénetimi,
2017,76, 133-144. [CaprazRef]

62. Lyn, DA; Stamou, AlL; Rodi, W. Sedimentasyon Tanklarinda Yogunluk Akimlari ve Kesme Kaynakli Floktlasyon./. Hidrolik Miih.1992, 118,
849-867. [CaprazRef]

63. Avrupa Komisyonu.Zklim Eylem Genel Mid(irliigd. Binalarin Iklim Dedisikligine Uyarlanmasi Konusunda AB Diizeyinde Teknik Rehberlik;
Yayin Ofisi: Liksemburg, 2023.

64. SP Enerji Aglari.iklim Dedisikligine Uyum Raporu, SP Energy Networks: Glasgow, Birlesik Krallik, 2021. Cevrimici olarak mevcuttur:
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.spenergynetworks.co.uk/userfiles /file/
ClimateChangeAdaptationReport_3rdRoundUpdate_Finallssue.pdf&ved=2ahUKEwi66YGI6rOKAxXn_7sIHSg8AACQF
noECBOQAQ&usg=A0vVaw0Jj1csKPfNkOuBCPc2JJQD(19 Aralik 2024'te erisildi).

65. Jusko, V.; SedmAk, R.; Kadela, P. iklim Degisikligi Altinda Kiiclik Su Rezervuarinin Siltasyonu: Slovakya'nin Bati Karpatlar'indaki Ormanlik
Dag Manzarasindan Bir Vaka Calismasi.su2022, 74, 2606. [CaprazRef]

66. Chan, AY; Kim, H.; Bell, ML Kombine Kanalizasyon Sistemlerine, Yogun Yagisa ve Ylksek Oranda Gegirimsiz Yuzeylere Sahip Bolgelerde
Yeni Koronavirls (COVID-19) Vakalarinin Daha Yuksek Gértulme Sikli§i. Bilim. Toplam Cevre.2022,820, 153227. [CaprazRef] [PubMed]

67. Reoyo-Prats, B.; Aubert, D.; Sellier, A.; Roig, B.; Palacios, C. Yogun Yagmurlar Sirasinda Bir Kiy1 Akdeniz Nehrindeki Farmasoétik Olarak
Aktif Bilesiklerin Dinamikleri ve Kaynaklari.Cevre. Bilim. Kirlilik. Aras.2018,25, 6107-6121. [CaprazRef]


https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2008.04.002
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2015.03.008
https://doi.org/10.1007/s002670010190
https://doi.org/10.1002/ldr.1007
https://doi.org/10.3389/fmars.2017.00136
https://doi.org/10.1017/9781009157896.013
https://doi.org/10.12681/mms.1487
https://doi.org/10.1007/s00382-015-2507-3
https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-water-and-wastewater-projects
https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-water-and-wastewater-projects
https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-flood-and-disaster-risk-management-projects
https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-flood-and-disaster-risk-management-projects
https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-flood-and-disaster-risk-management-projects
https://jaspers.eib.org/knowledge/publications/climate-proofing-of-flood-and-disaster-risk-management-projects
https://doi.org/10.1007/s40710-024-00691-w
https://doi.org/10.1007/s11269-021-02789-4
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6033dfa3e90e076605eab4de/Review_of_indirect_Impacts_of_climate_change_on_dams_and_reservoirs_final_report.pdf&ved=2ahUKEwjM_dbh_7OKAxVG3AIHHcJYEmwQFnoECBIQAQ&usg=AOvVaw2jTeXmWlNSJC5bzYyPpIb7
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6033dfa3e90e076605eab4de/Review_of_indirect_Impacts_of_climate_change_on_dams_and_reservoirs_final_report.pdf&ved=2ahUKEwjM_dbh_7OKAxVG3AIHHcJYEmwQFnoECBIQAQ&usg=AOvVaw2jTeXmWlNSJC5bzYyPpIb7
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6033dfa3e90e076605eab4de/Review_of_indirect_Impacts_of_climate_change_on_dams_and_reservoirs_final_report.pdf&ved=2ahUKEwjM_dbh_7OKAxVG3AIHHcJYEmwQFnoECBIQAQ&usg=AOvVaw2jTeXmWlNSJC5bzYyPpIb7
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://assets.publishing.service.gov.uk/media/6033dfa3e90e076605eab4de/Review_of_indirect_Impacts_of_climate_change_on_dams_and_reservoirs_final_report.pdf&ved=2ahUKEwjM_dbh_7OKAxVG3AIHHcJYEmwQFnoECBIQAQ&usg=AOvVaw2jTeXmWlNSJC5bzYyPpIb7
https://doi.org/10.3390/infrastructures5020019
https://doi.org/10.2166/wcc.2022.279
https://doi.org/10.1016/j.crm.2017.01.003
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9429(1992)118:6(849)
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.spenergynetworks.co.uk/userfiles/file/ClimateChangeAdaptationReport_3rdRoundUpdate_FinalIssue.pdf&ved=2ahUKEwi66YGI6rOKAxXn_7sIHSg8AAcQFnoECB0QAQ&usg=AOvVaw0Jj1csKPfNk0uBCPc2JJQD
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.spenergynetworks.co.uk/userfiles/file/ClimateChangeAdaptationReport_3rdRoundUpdate_FinalIssue.pdf&ved=2ahUKEwi66YGI6rOKAxXn_7sIHSg8AAcQFnoECB0QAQ&usg=AOvVaw0Jj1csKPfNk0uBCPc2JJQD
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.spenergynetworks.co.uk/userfiles/file/ClimateChangeAdaptationReport_3rdRoundUpdate_FinalIssue.pdf&ved=2ahUKEwi66YGI6rOKAxXn_7sIHSg8AAcQFnoECB0QAQ&usg=AOvVaw0Jj1csKPfNk0uBCPc2JJQD
https://doi.org/10.3390/w14172606
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.153227
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/35051454
https://doi.org/10.1007/s11356-017-0880-7

Atmosfer2024,15, 1526 35'ten 29

68. Fortier, C.; Mailhot, A. iklim Degisikliginin Kombine Kanalizasyon Tasmalarina Etkisi./. Su Kaynaklari Planlama MCid(irliigi2015, 741, 04014073. [
CaprazRef]

69. Jagai, JS; Li, Q.; Wang, S.; Messier, KP; Wade, TJ; Hilborn, ED Kombine Kanalizasyon Sistemi Olan ve Olmayan Bolgelerde
Gastrointestinal Hastaliklar icin Asiri Yagdis ve Acil Servis Ziyaretleri: Massachusetts Verilerinin Analizi, 2003-2007. Cevre. Sadlik
Perspektifi2015, 723, 873-879. [CaprazRef]

70. Hassan, WH; Nile, BK; Al-Masody, BA Firtina Suyu Yénetim Modeli ile iklim Degisikliginin Firtina Drenaj Aglari Uzerindeki Etkisi.
Cevre Miih. Aras.2017,22, 393-400. [CaprazRef]

71. Nowakowska, M.; Wartalska, K.; Kazmierczak, B.; Kotowski, A. Iklim Degisikligi Etkilerinin Degerlendirilmesi igin Wroctaw'daki Yagmur
Suyu Drenaj Sistemi Asir Yiiklerinin Dogrulanmasi.Dénem. Politek. Insaat. Miih.2019,63, 641-646. [CaprazRef]

72.Ryu, J.; Oh, J.; Snyder, SA; Yoon, Y. Kombine Kanalizasyon Tagsmalarindaki Mikro Kirleticilerin Belirlenmesi ve Bir Atiksu Aritma Tesisinde
Giderilmesi (Seul, Gliney Kore).Cevre. Izleme. Dederlendirme.2014, 186, 3239-3251. [CaprazRef]

73. Ozkan, i.; Kadhom, B.; Roshani, E.; Sirkhani, H.; Hiedra-Cobo, J.; Cusson, D.; Nkinamubanzi, P.-C.Barajlarin Iklim Degisikligine
Uyumu: Bosluk Analizi, Kanada Ulusal Arastirma Konseyi, insaat Arastirma Merkezi: Ottawa, ON, Kanada, 2023; Cilt A1-020144-
RO1.

74.MacTavish, L.; Burjuva, G.; Lafleur, C.; Ristik, E.Barajlar icin Iklim Dedisikligine Uyum. Kanada Barajlari Baglaminda Iklim
Duyarliliklari, Uyum Onlemleri ve Bliyiime Firsatlarinin Incelenmesi: Kanada Standartlari Birligi: Toronto, ON, Kanada, 2022; s.
52.

75. TerEvetncio, DPS; Cortes, RMV; Pacheco, FAL; Moura, JP; Fernandes, LFS Yangina Egilimli Havzalarda Baraj Rezervuarlarinin Siltlenme Riskini
Tahmin Etmek icin Bir Yontem: Portekiz'deki Douro Nehri'nde Bir Calisma.s12020, 72, 2959. [CaprazRef]

76. Panossian, N.; Elgindy, T.Gli¢ Sistemi Orman Yangini Riskleri ve Potansiyel Céziimler: Bir Literatiir Incelemesi ve Onerilen Metrik; Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvari: Golden, CO, ABD, 2023.

77. Jaroszweski, D.; Chapman, L.; Petts, ). iklim Degisikliginin Ulagim Uzerindeki Potansiyel Etkisinin Degerlendirilmesi: Disiplinlerarasi Bir
Yaklasima Ihtiyac Var./. Transp. Cografya.2010, 78, 331-335. [CaprazRef]

78. Paul, MJ; LeDuc, SD; Lassiter, MG; Moorhead, LC; Noyes, PD; Leibowitz, SG Orman Yangini Alici Sularda Degisikliklere Neden
Oluyor: Su Kalitesi Yénetimi i¢in Hususlar iceren Bir inceleme. Su Kay.Ar.2022,58, €2021WR030699. [CaprazRef]

79. Raoelison, OD; Valenca, R; Lee, A,; Karim, S.; Webster, JP; Poulin, BA; Mohanty, SK Orman Yanginlarinin Yizey Suyu Kalite Parametreleri
Uzerindeki Etkileri: Veri Degiskenliginin Nedenleri ve Raporlama Ihtiyaglari. Cevre. Kirletme.2023,377, 120713. [CaprazRef]

80. Wilk, P.; Szlapa, M.; Hachaj, PS; Orliriska-Wozniak, P.; Jakusik, E.; Szalinska, E. Kaynaktan Rezervuara ve Otesine - Iklim Degisikligi
Tahminleri Altinda Modelleme Araglariyla Tortul Parcaciklarinin Izlenmesi (Karpat Daglan)./. Topraklar Tortullar2022,22, 2929-2947. [
CaprazRef]

81. Dong, K.; Li, Z.; Lu, X; Chen, C; Sheng, J.; Chen, J.; Wu, Z. Malzeme Parametrelerinin Mekansal Degiskenligini G6z Oniinde Bulundurarak Heyelan
Sonucu Olusan Dalgalanmalarin Neden Oldugu Baraj Tasma Risklerinin Analizi.On. Diinya Bilimi.2021,9, 675900. [CaprazRef]

82. Howard, G.; Calow, R.; Macdonald, A.; Bartram, J. iklim Degisikligi ve Su ve Sanitasyon: Muhtemel Etkiler ve Eylem icin Ortaya
Cikan Egilimler.Yil. Rahip. Cevre. Kaynak.2016,41, 253-276. [CaprazRef]

83. Meyers, SD; Landry, S.; Beck, MW; Luther, ME Deniz Seviyesindeki Yikselmeye Uygulanarak Bilesik Taskinlarin Tetikledigi Kanalizasyon Taskinlari
Riskini Modellemek icin Lojistik Regresyon Kullanimi.Kentsel [k/im.2021,35, 100752. [CaprazRef]

84. Tansel, B.; Zhang, K. Kiyi Bolgelerindeki Su Dagitim ve Atik Su Toplama Sistemlerindeki Demir Borularin Yaslanmasi ve Korozyon Oranlari
Uzerindeki Tuzlu Su Girisi ve Deniz Seviyesindeki Yiikselmenin Etkileri./. Cevre Yénetimi2022,315, 115153. [CaprazRef]

85. Li, X.; O'Moore, L.; Wilkie, S.; Song, Y.; Wei, J.; Bond, PL; Yuan, Z.; Hanzic, L.; Jiang, G. Atiksu Yapilari icin Nitrit Katkili Beton:
Mekanik Ozellikler, Sizma Davranisi ve Biyofilm Gelisimi.lnsaat Yapr Malzemesi2020,233, 117341. [CaprazRef]

86. Budd, E.; Babcock, RW; Spirandelli, D.; Shen, S.; Fung, A. Kiyi Kanalizasyonlari igin Yeralti Suyu Sizma Modelinin Hassasiyet Analizi ve
Deniz Seviyesindeki Yikselme Uygulamalari.su2020, 72, 923. [CaprazRef]

87. Masterson, JP; Garabedian, SP Kiyi Akifer Sisteminde Deniz Seviyesindeki Yilkselmenin Yeralti Suyu Akisi Uzerindeki Etkileri. Yeralt: suyu2007, 45,
209-217. [CaprazRef]

88. Engle, NL; Daniell, M.; Felter, G.; Sean, N.Dayan/k//-Su-A/lyap/S/-Tasar/m-Ozetr;DUnya Bankasi Grubu: Washington, DC, ABD, 2020.

89. ABD I¢ Glivenlik Bakanhigi (DHS).Altyapi Veri Taksonomisi—Sliriim 4, DHS: Washington, DC, ABD, 2011.

90.B8S EN 1990:2002; EN 1990 Eurocode—Yapisal Tasarimin Temelleri. ingiliz Standartlari Enstitiisi: Londra, ingiltere, 1990.

91. Gutierrez, JM; Ranasinghe, R.; Ruane, AC; Vautard, R. Hikimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Ek VI: Iklimsel Etki Stirtictsu
ve Asiri Endeksler.Iklim Dedisikligi 2021—Fiziksel Bilim Temeli: Calisma Grubu. I Hiikiimetlerarasi Iklim Dedisikligi Paneli'nin
Altinci Degerlendirme Raporuna Katki, Masson-Delmotte, V., Zhai, P., Pirani, A., Connors, SL, Pean, C., Berger, S., Caud, N.,
Chen, Y., Goldfarb, L., Gomis, MI, ve digerleri, Editérler; Cambridge University Press: Cambridge, ingiltere, 2021; ISBN
978-1-00-915789-6.

92. Svoboda, MD; Fuchs, BAKuraklik Géstergeleri ve Endeksleri El Kitabr, Diinya Meteoroloji Orgiitii: Cenevre, isvicre, 2016; ISBN

978-92-63-11173-9.

93. iklim Degisikligi Tespiti ve Endeksleri Uzman Ekibi (ETCCDI) CLIMPACT ve CLIMDEX Endeksleri. Cevrimici olarak mevcuttur:
https://www.climdex.org/learn/indices/(19 Aralik 2024'te erisildi).


https://doi.org/10.1061/(ASCE)WR.1943-5452.0000468
https://doi.org/10.1289/ehp.1408971
https://doi.org/10.4491/eer.2017.036
https://doi.org/10.3311/PPci.12668
https://doi.org/10.1007/s10661-013-3613-5
https://doi.org/10.3390/w12112959
https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2009.07.005
https://doi.org/10.1029/2021WR030699
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.120713
https://doi.org/10.1007/s11368-022-03287-9
https://doi.org/10.3389/feart.2021.675900
https://doi.org/10.1146/annurev-environ-110615-085856
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2020.100752
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.115153
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.117341
https://doi.org/10.3390/w12030923
https://doi.org/10.1111/j.1745-6584.2006.00279.x
https://www.climdex.org/learn/indices/

Atmosfer2024,15, 1526 35'ten 30

94. Crespi, A.; Terzi, S.; Coccuccioni, S.; Zebisch, M.; Berckmans, J.; Fissel, H.-M.Avrupa Icin Iklimle figili Tehlike Endeksleri; ETC/CCA: Bologna,
italya, 2020. [CaprazRef]

95. Hawchar, L.; Naughton, O.; Nolan, P.; Stewart, MG; Ryan, PC Kritik Altyapinin Yiiksek Dizeyli iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi icin
CBS Tabanli Bir Cerceve.Iklim. Risk Yénetimi.2020,29, 100235. [CaprazRef]

96. Felix, ML; Kim, Y.; Choi, M.; Kim, J.-C.; Do, XK; Nguyen, TH; Jung, K. Yukari Geum Nehri Havzasindaki Asiri iklim Endekslerinin
Ayrintili Trend Analizi.su2021, 73, 3171. [CaprazRef]

97. Hayhoe, K.; Robson, M.; Rogula, J.; Auffhammer, M.; Miller, N.; VanDorn, J.; Wuebbles, D. Kentsel Enerji ve Altyapi Uzerindeki Iklim
Degisikligi Etkilerinin Miktarini Belirlemek ve Degerlendirmek icin Entegre Bir Cerceve: Bir Chicago Vaka Galismasi./. Biytik Géller Res.
2010,36, 94-105. [CaprazRef]

98. GCapar, G. iklim Degisikligi ve Su Kaynaklari Yénetimi 2019.

99. Rahmani, V.; Harrington, J. Asiri Yagis Endeksleri icin iklim Degisikliginin Degerlendiriimesi: Orta Amerika Birlesik Devletleri'nden Bir Vaka
Calismasi.Uluslararast ). Climatol.2019,39, 1013-1025. [CaprazRef]

100. Li, Z.; Li, X.; Wang, Y.; Quiring, SM iklim Degisikliginin ABD, Teksas, Houston'daki Yagis Modelleri Uzerindeki Etkisi.Antropocen 2019, 25,
100193. [CaprazRef]

101. Nontikansak, P.; Shrestha, S.; Shanmugam, MS; Loc, HH; Virdis, SGP Tayland Pasak Nehri Havzasi'ndaki iklim Degisikligi Altinda
Yagis Ekstremleri./. Su Iklimi Dedisimi2022, 13, 3729-3746. [CaprazRef]

102. Vondou, DA; Guenang, GM; Djiotang, TLA; Kamsu-Tamo, PH Kamerun Uzerindeki Asiri Yagis Endekslerinin Egilimleri ve Yillik
Degiskenligi.Sdrddrdilebilirlik2021, 13, 6803. [CaprazRef]

103. Reddy, NM; Saravanan, S. CMIP6 Kullanilarak Hindistan Uzerindeki Asiri Yagis Endeksleri: SSP585 Senaryosuna Ozel Bir Vurgu. Cevre.
Bilim. Kirlilik. Aras.2023,30, 47119-47143. [CaprazRef] [PubMed]

104. Yilmaz, AG Iklim Degisikliginin Antalya, Turkiye'de Tarihsel ve Gelecekteki Asiri Yadislara Etkileri. Hidrolik Bilimi /.2015,60, 2148-
2162. [CaprazRef]

105. Heo, J.-H.; Ahn, H.; Shin, ].-Y.; Kjeldsen, TR; Jeong, C. Yagis Verilerinin Onyargi Diizeltmesi igin Bir Kantil Esleme Teknigi igin
Olasilik Dagilimlari: iklim Degisikligi Altinda Yagis Verilerine iliskin Bir Vaka Calismasi.su2019, 77, 1475. [CaprazRef]

106. Gan, TY; Ito, M.; Hulsmann, S.; Qin, X.; Lu, XX; Liong, SY; Rutschman, P.; Disse, M.; Koivusalo, H. Olasi iklim Degisikligi/
Degiskenligi ve Insan Etkileri, Kurakliga Egilimli Bélgelerin Savunmasizligi, Su Kaynaklari ve Afrika i¢in Kapasite Geligtirme.
Hidrolik Bilimi 2016,67, 1209-1226. [CaprazRef]

107. Szalinska, W.; Otop, L; Tokarczyk, T. Azaltma Onlemlerinin Planlanmasi igin Kuru ve Sicak Tehlikelerin Yerel Kentsel Risk Degerlendirmesi. Iklim.
Risk Yonetimi2021,34, 100371. [CaprazRef]

108. Yuan, Z.; Liang, C.; Li, D. iklim Degisikliginin Analizine Dayali Kentsel Yagmur Suyu Yénetimi: Hebei ve Guangdong Eyaletlerine iliskin Bir
Vaka Calismasi.Peyzaj Kent Plani.2018, 777, 217-226. [CaprazRef]

109. Afzal, M.; Ragab, R. Havza Olceginde iklim Degisikliginin Hidroloji Uzerindeki Potansiyel Etkilerinin Degerlendirilmesi: Kuraklik Endekslerini
Kullanarak Gelecekteki Kuraklik Olaylarinin Tahminini iceren Modelleme Yaklasimi. Uygulamali Su Bilimi2020, 10, 215. [CaprazRef]

110. Jenkins, K.; Warren, R. Standart Yagis Endeksi Kullanilarak iklim Degisikliginin Kuraklik Rejimleri Uzerindeki Etkisinin Miktarlandirilmasi. Teori.
Uygulama. Klimatoloji.2015, 7120, 41-54. [CaprazRef]

111. Bong, CHJ; Richard, J. Sarawak Nehri Havzasi icin Standart Yagis indeksi (SPI) Kullanilarak Kuraklik ve iklim Degisikligi Degerlendirmesi./.
Su Tirmanisi Degisimi.2020, 71, 956-965. [CaprazRef]

112. Strzepek, K.; Yohe, G.; Neumann, J.; Boehlert, B. iklim Degisikliginden Kaynaklanan Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Kuraklik Riskindeki Degisikliklerin
Karakterizasyonu.Cevre. Karar. Lett.2010,5, 044012. [CaprazRef]

113. Coughlan De Perez, E.; Fuentes, I.; Jack, C.; Kruczkiewicz, A.; Pinto, L; Stephens, E. iklim Degisikligi veya Jeomuhendislik Altinda
Farkl Kuraklik Tarleri: Toplumsal Etkilerin Sistematik incelemesi.On. Tirmanis.2022,4, 959519. [CaprazRef]

114. Atiem, IA; Siddig, MSA; Hamukwaya, SL; Ahmed, HI; Taha, MMM; Ibrahim, S.; Osman, Y. Mevsimsel Yagis Kuraklik Endekslerinin
Degerlendirilmesi, Nyala Sehri Sudan.7arim2022,72, 1069. [CaprazRef]

115. Koutroulis, AG; Papadimitriou, LV; Grillakis, MG; Tsanis, IK; Wyser, K.; Betts, RA Yiiksek iklim Degisikligi Altinda Tatli Su
Savunmasizligi. Pan-Avrupa Degerlendirmesi.Bilim. Toplam Cevre.2018,613-6174, 271-286. [CaprazRef]

116. Hieu, NV; Tuan, NV; Bang, NK; Hai, PH; Ha, LV; Hoa, TT Standartlastiriimis Akis Indeksi (SSFI) Kullanilarak Hidrolojik Kurakhgin
Degerlendirilmesi: Vietnam, Quang Ninh Eyaletindeki Tien Yen Nehri Havzasinin Bir Vaka Calismasi./. Geosci. Environ. Prot. 2022, 10,
309-326. [CaprazRef]

117. Levina; Diaz, B.; Hatmoko, W. Hidrolojik kuraklik endeksi kullanilarak iklim degisikligi etkilerinin degerlendirilmesi. 3. Diinya
Sulama Forumu Bildirilerinde, Bali, Endonezya, 1-7 Eyltl 2019.

118. Tian, Z.;Lyu, X.-Y.; Zou, H.; Yang, H.-L.; Sun, L.; Pinya, MS; Chao, Q.-C.; Feng, A.-Q.; Smith, B. Uyum Planlamasini Kolaylastirmak icin
Endeks Tabanl iklim Risk Degerlendirmesinin Gelistirilmesi: Cin, Sanghay ve Shenzhen'de Uygulama.L .. Dedis.(.2022, 13, 432-442. [
CaprazRef]

119. Dong, X.; Jiang, L.; Zeng, S.; Guo, R.; Zeng, Y. Kent Diizeyinde Kentsel Su Altyapilarinin iklim Degisikligine Karsi Duyarlihgi. Kaynak. Koru.
Geri déndistiir.2020,767, 104918. [CaprazRef]

120.WSP'nin Tiim NWT Topluluklarindaki Altyapr Uzerindeki Iklim Dedisikligi Etkilerinin Dederlendirilmesi Kuzeybati Topraklari Hikimeti icin
Hazirlanan Rapor: Yellowknife, NT, Kanada, 2021; s. 61.

121. Lionello, P.; Scarascia, L. Akdeniz Bélgesindeki iklim Degisikligi ile Kiiresel Isinma Arasindaki iliski.Bé/ge. Cevre. Degisim.2018,
18, 1481-1493. [CaprazRef]


https://doi.org/10.25424/CMCC/CLIMATE_RELATED_HAZARD_INDICES_EUROPE_2020
https://doi.org/10.1016/j.crm.2020.100235
https://doi.org/10.3390/w13223171
https://doi.org/10.1016/j.jglr.2010.03.011
https://doi.org/10.1002/joc.5858
https://doi.org/10.1016/j.ancene.2019.100193
https://doi.org/10.2166/wcc.2022.232
https://doi.org/10.3390/su13126803
https://doi.org/10.1007/s11356-023-25649-7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/36732454
https://doi.org/10.1080/02626667.2014.945455
https://doi.org/10.3390/w11071475
https://doi.org/10.1080/02626667.2015.1057143
https://doi.org/10.1016/j.crm.2021.100371
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2018.04.003
https://doi.org/10.1007/s13201-020-01293-1
https://doi.org/10.1007/s00704-014-1143-x
https://doi.org/10.2166/wcc.2019.036
https://doi.org/10.1088/1748-9326/5/4/044012
https://doi.org/10.3389/fclim.2022.959519
https://doi.org/10.3390/agriculture12071069
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.09.074
https://doi.org/10.4236/gep.2022.108019
https://doi.org/10.1016/j.accre.2022.02.003
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104918
https://doi.org/10.1007/s10113-018-1290-1

Atmosfer2024,15, 1526 35'ten 31

122. Arnell, NW; Delaney, EK iklim Degisikligine Uyum Saglama: ingiltere ve Galler'de Kamu Su Temini. Tirmanis. Dedisim.2006, 78, 227-255. [
CaprazRef]

123. Nogherotto, R.; Fantini, A.; Raffaele, F.; Di Sante, F.; Dottori, F.; Coppola, E.; Giorgi, F. Po Nehri Havzasinin Taskin Tehlikesi
Haritalamasi icin Birlesik Hidrolojik ve Hidrolik Modelleme Yaklasimi./. Taskin Risk Yénetimi2022, 75, e12755. [CaprazRef]

124. Rocha, J.; Carvalho-Santos, C.; Diogo, P.; Beca, P.; Keizer, JJ; Nunes, JP iklim Degisikliginin Su Kithg Olan Akdeniz Bélgesinde (Gliney
Portekiz) Rezervuar Suyu Kullanilabilirligi, Kalitesi ve Sulama ihtiyaglari Uzerindeki Etkileri.Bilim. Toplam Cevre.2020, 736, 139477. [
CaprazRef] [PubMed]

125. Gorguner, M.; Kawvas, ML Akdeniz Havzasinda Gelecekteki Iklim Degisikliginin Rezervuar Depolama Alanlari ve Sulama Suyu Talepleri Uzerindeki Etkilerinin
Modellenmesi.Bilim. Toplam Cevre.2020, 748, 141246. [CaprazRef]

126. Ertlirk, A.; Ekdal, A.; Girel, M.; Karakaya, N.; Glizel, C.; Géneng, E. Kiiclik Bir Akdeniz Havzasinda iklim Degisikliginin Yeralti Suyu
Kaynaklari Uzerindeki Etkisinin Degerlendirilmesi.Bilim. Toplam Cevre.2014,499, 437-447. [CaprazRef]

127. Havuz, S.; Frankes, F.; Garcia-Prats, A.; Pulido-Velazquez, M.; Sanchis-Ibor, C.; Schirmer, M.; Yang, H.; Jimenez-MartBennez, ). iklim
Degisikligi Altinda Taskindan Damla Sulamaya: Akdeniz Bélgesi Valencia'da (ispanya) Evapotranspirasyon ve Yeralti Suyu Dolumuna
Etkiler.Ddinya’'nin Gelecegi2021,9, e2020EF001859. [CaprazRef]

128. Qian, Y.; Jackson, C.; Giorgi, F.; Booth, B.; Duan, Q.; Forest, C.; Higdon, D.; Hou, ZJ; Huerta, G. iklim Modelleme ve Projeksiyonda
Belirsizlik Miktar Belirlemesi.Boga. Am. Meteorol. Soc.2016,97, 821-824. [CaprazRef]

129. Van Vuuren, DP; Edmonds, J.; Kainuma, M.; Riahi, K.; Thomson, A.; Hibbard, K.; Hurtt, GC; Kram, T.; Krey, V.; Lamarque, J.-F.; ve
ark. Temsili Konsantrasyon Yollari: Genel Bakis. Tirmanis. Degisim.2011, 709, 5-31. [CaprazRef]

130. Zittis, G.; Bruggeman, A.; Lelieveld, J. Akdeniz'de Gelecekteki Asiri Yagis Egilimlerini Yeniden incelemek. Hava Iklim. Asiri. 2021,
34,100380. [CaprazRef] [PubMed]

131. Furlan, E.; Derepasko, D.; Torresan, S.; Pham, HV; Fogarin, S.; Critto, A. 2050'ye Kadar Asiri Deniz Seviyesi Senaryolari Altinda italya'da Kiyi
Taskinlarindan Kaynaklanan Ekosistem Hizmetleri Tehlike Altinda: Iklim Degisikligine Uyum Saglayan Mekansal Olarak Cézinir Bir Yaklagim.
Entegre Et. Cevre. Degerlendir. Yonet.2022,18, 1564-1577. [CaprazRef]

132. Knutti, R.; Furrer, R.; Tebaldi, C.; Cermak, J.; Meehl, GA Birden Fazla iklim Modelinden Elde Edilen Projeksiyonlarin Birlestiriimesinde Karsilasilan Zorluklar.
J. Tirmanis.2010,23, 2739-2758. [CaprazRef]

133. Tebaldi, C.; Knutti, R. Olasiliksal iklim Projeksiyonlarinda Coklu Model Toplulugunun Kullanimi.Fil. Ceviri. R. S0c.2007,365, 2053~
2075. [CaprazRef] [PubMed]

134. Maraun, D.; Coban, TG; Widmann, M.; Zappa, G.; Walton, D.; Gutierrez, JM; Hagemann, S.; Richter, I.; Soares, PMM; Hall, A.; ve
digerleri. Iklim Degisikligi Similasyonlarinin Siireg Bilgili Onyargi Diizeltmesine Dogru.Nat. Clim. Chang.2017,7, 764-773. [
CaprazRef]

135. Grillakis, MG; Koutroulis, AG; Daliakopoulos, IN; Tsanis, IK iklim Modellemeli Sicakligin Kantil Haritalama Sapmasi
Duzeltmesinde Egilimleri Koruma Yéntemi.Ddnya Sistem Dinamigi2017,8, 889-900. [CaprazRef]

136. Maraun, D.; Widmann, M.Iklim Arastirmalari icin Istatistiksel Kticiiltme ve Onyargi Diizeltmesi: Cambridge University Press: Cambridge, ingiltere,
2018; ISBN 978-1-107-06605-2.

137. Hikumetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC). Politika Yapicilar icin Ozet.iklim Dedisikligi 2014: Etkiler, Uyum ve Savunmasizhk. B6lim
A: Kiiresel ve Sektérel Yonler. Calisma Grubu I'nin Hikiimetlerarasi Iklim Dedisikligi Paneli'nin Besinci Dederlendirme Raporuna
Katkisr, Field, CB, Barros, VR, Dokken, DJ, Mach, K], Mastrandrea, MD, Bilir, TE, Chatterjee, M., Ebi, KL, Estrada, YO, Genova, RC, ve
digerleri, Eds.; Cambridge University Press: Cambridge, Birlesik Krallik; New York, NY, ABD, 2014; s. 1-32.

138. Hukumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC).Zklim Dedisikligi 2022: Etkiler, Uyum ve Savunmasiziik, IPCC: Cenevre, Isvicre,

2022.

139. Smit, B.; Pilifosova, O.; Burton, L; Challenger, B.; Huq, S.; Klein, RJT; Adger, N.; Downing, T.; Harvey, E.; Kane, S.; ve digerleri.
Surdurilebilir Kalkinma ve Esitlik Baglaminda iklim Degisikligine Uyum.iklim Dedisikligi 2001: Etkiler, Uyum ve Savunmasiziik.
Calisma Grubu IT'nin Hikiimetlerarasi Iklim Dedisikligi Paneli'nin Ugiinci Dederlendirme Raporuna Katkisi, McCarthy, J),
Canziani, OF, Leary, NA, Dokken, DJ, White, KS, Eds.; Cambridge University Press: Cambridge, Birlesik Krallik, 2001; s. 879-906.

140. Forzieri, G.; Bianchi, A.; Silva, FBE; Marin Herrera, MA; Leblois, A.; Lavalle, C.; Aerts, JCJH; Feyen, L. Asirl iklim Kosullarinin
Avrupa'daki Kritik Altyapilar Uzerindeki Artan Etkileri.Kiiresel. Cevre. Dedisim.2018,48, 97-107. [CaprazRef]

141. Avrupa Komisyonu (EC) Avrupa Topluluklari Komisyonu. Avrupa Kritik Altyapilarinin Tanimlanmasi ve Belirlenmesi ve
Korunmalarinin lyilestiriimesi Ihtiyacinin Degerlendirilmesi Hakkinda Konsey Direktifi Onerisi, COM (2006) 787 Final 2006.

142. AB-Circle Konsorsiyumu.D3.4 Bitiinsel CI Iklim Tehlikesi Risk Dederlendirme Cercevesi EU-CIRCLE Konsorsiyumu: Briiksel, Belcika,

2016.

143. Leventakis, G.; Sfetsos, A.; Nikitakos, N. Baglantili Kritik Altyapilar icin Risk Degerlendirmesi: Gemi-Liman Arayiizii Ornegi. 52.
ESReDA Semineri Bildirilerinde 52. ESReDA Semineri, Kaunas, Litvanya, 30 Mayis 2017; Litvanya Enerji Enstitlsu ve Vytautas
Magnus Universitesi: Kaunas, Litvanya, 2017.

144. Bouaziz, M.; Medhioub, E.; Csaplovisc, E. Kurak Bélgelerden Uzaktan Yagis Verileri ve Standartlastirilmis Yagis Endeksi
Kullanilarak Kuraklik Takibi ve Tahmini icin Bir Makine Ogrenme Modeli./. Arid. Cevre.2021, 189, 104478. [CaprazRef]

145. Zhifia, D.; Karadag, M.; MontalvAn, L.; Mendoza, D.; Contreras, J.; Campozano, L.; Aviles, A. And Daglari Yiksek Dag Havzasinda
Zamansal ve Mekansal Kuraklik Degisiminin Iklim Degisikligine Etkileri.Atmosfer2019, 70, 558. [CaprazRef]


https://doi.org/10.1007/s10584-006-9067-9
https://doi.org/10.1111/jfr3.12755
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139477
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/32485369
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141246
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2014.07.001
https://doi.org/10.1029/2020EF001859
https://doi.org/10.1175/BAMS-D-15-00297.1
https://doi.org/10.1007/s10584-011-0148-z
https://doi.org/10.1016/j.wace.2021.100380
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/34976712
https://doi.org/10.1002/ieam.4620
https://doi.org/10.1175/2009JCLI3361.1
https://doi.org/10.1098/rsta.2007.2076
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17569654
https://doi.org/10.1038/nclimate3418
https://doi.org/10.5194/esd-8-889-2017
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2017.11.007
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2021.104478
https://doi.org/10.3390/atmos10090558

Atmosfer2024,15, 1526 35'ten 32

146. Ashaolu, ED; Iroye, KA Yagis ve Potansiyel Buharlasma Modelleri ve Nijerya'nin Bati Lithoral Hidrolojik Bélgesindeki iklimsel Su
Dengesi Uzerindeki Etkileri.Ruhuna /. Bilim.2018,9, 92. [CaprazRef]

147. Barde, V.; Nageswararao, MM; Mohanty, Kaliforniya; Panda, RK; Ramadas, M. Dogu Hindistan Uzerindeki Glineybati Yaz Muson Yagis
Olaylarinin Ozellikleri. Teori. Uygulama. Klimatoloji.2020, 741, 1511-1528. [CaprazRef]

148.15031000:2009; Risk Yonetimi-ilkeler ve Kilavuzlar. ISO: Cenevre, Isvicre, 2009.

149. Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC).Zklim Dedisikligi 2022—Etkiler, Uyum ve Savunmasizlik: Calisma Grubu IT'nin
Hiikimetlerarasi Iklim Dedisikligi Paneli'nin Altinci Dederlendirme Raporuna Katkisi, Cambridge University Press: Cambridge, ingiltere,
2023.

150. Forzieri, G.; Feyen, L.; Russo, S.; Vousdoukas, M.; Alfieri, L.; Outten, S.; Migliavacca, M.; Bianchi, A.; Rojas, R.; Cid, A. iklim Degisikligi
Kapsaminda Avrupa'da Coklu Tehlike Degerlendirmesi. 7irmanis. Degisim.2016, 737, 105-119. [CaprazRef]

151.Asya Kalkinma Bankasi Su Sektdriinde Iklim Koruma Yatirimina Yénelik Kilavuz: Su Temini ve Sanitasyon;, Asya Kalkinma Bankasi
Enstitisa: Manila, Filipinler, 2016; ISBN 978-92-9257-669-1.

152. Mao, Q.; Li, N. Ag Baglantili Kritik Altyapi Sistemlerinin Dayanikliigi Uzerindeki Bagimhliklarin Etkisinin Degerlendirilmesi. Nat.
Tehlikeleri2018,93, 315-337. [CaprazRef]

153. Ajjour, R.; Saleh, Urdiin'deki Kiiciik ve Orta Olcekli Su ve Atiksu Sistemlerinde iklim Risk Yénetimi Planlarinin (CRMP) Gelistiriimesine
Yénelik SB Kilavuzu, Su Sektéri icin iklim Risk Planlarinin Gelistirilmesine Yénelik Sistematik Yaklagim 2022.

154. Becher, O.; Pant, R.; Verschuur, J.; Mandal, A.; Paltan, H.; Lawless, M.; Raven, E.; Hall, ). iklimle ilgili Kesintilere Karsi Su Temin
Sistemlerini Stres Testi icin Coklu Tehlike Risk Cercevesi.Ddinya'nin Gelecedi2023, 11, e2022EF002946. [CaprazRef]

155. WSP iklim Degisikligi Komitesi.Altyapi ve Yapili ve Dodal Ortamlardaki Etkilesimli Riskler Arastirmasi, Ingiltere'nin Ugtinci Iklim
Dedisikligi Risk Degerlendirmesi Kanit Raporunu Destekliyor, WSP: Cambridge, Ingiltere, 2020.

156. Padmanabhi, R.; Richmond, M.; Naran, B.; Bagnera, E.; Stout, S. iklim Politikasi Girisimi: Sel ve Kurakliklara Karsi Dayaniklilik
Olusturmada Iklim Dayanikli Altyapi Yatirimlarinin Takibi. 2022. Cevrimici olarak mevcuttur: https://www.google.com/url?
sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.climatepolicyinitiative.org/wp-c ontent/uploads/2022/12/Tracking-
Investments-in-Climate-Resilient-Infrastructure.pdf&ved=2ahUKEwie_Zux3bOKAxUog
_OHHfYWPO0oQFNoECBQQAQ&usg=A0vWaw3s81fGLiSkdALvbpBXMpCX(19 Aralik 2024'te erisildi).

157. Swanson, D.; Murphy, D.; Temmer, J.; Scaletta, T.Kanada Altyapisinin iklim Dayanikiiigini Gelistirmek - Ileriye Yonelik Yola Hliskin
Bilgilendirme Igin Literatiir Incelemesi; Uluslararasi Surdirilebilir Kalkinma Enstitasi (IISD): Winnipeg, MB, Kanada, 2021.

158. Pathirana, A.; Heijer, FD; Sayers, PB Su Altyapisi Varlik Yonetimi Gelisiyor.Altyapilar2021,6, 90. [CaprazRef]

159. Wagner, D. Buyuk Kentlesmelerde Asiri Hava Olaylarinin Olasiliginin ve Potansiyel Etkilerinin Degerlendirilmesi.Atmosfer.
Cevre1999,33, 4151-4155. [CaprazRef]

160. Rodrigues, DT; Goncalves, WA; Spyrides, MHC; Andrade, LDMB; De Souza, DO; De Araujo, PAA; Da Silva, ACN; Silva, CMSE
Brezilya'nin Natal Sehrinde Asiri Yagdis Olaylarinin ve Dogal Afetlerin Meydana Gelme Olasili. Kentsel Iklim.2021,35, 100753. [
CaprazRef]

161. Vlachogiannis, D.; Sfetsos, A.; Markantonis, L.; Politi, N.; Karozis, S.; Gounaris, N. iklim Degisikliginden Kaynaklanan Coklu Tehlikelerin Olusumunun
Miktarinin Belirlenmesi.Uygulamali Bilimler2022, 72, 1218. [CaprazRef]

162. Bubeck, P.; Otto, A.; Weichselgartner, J. Sel Tehlikelerinin Toplumsal Etkileri.Oxford Dogal Tehlike Bilimi Arastirma Ansiklopedisi, Oxford
University Press: Oxford, Ingiltere, 2017; ISBN 978-0-19-938940-7.

163. Meyer, V.; Becker, N.; Markantonis, V.; Schwarze, R.; Van Den Bergh, JCJM; Bouwer, LM; Bubeck, P.; Ciavola, P.; Genovese, E.; Green, C.; ve
digerleri. Inceleme Makalesi: Dogal Tehlikelerin Maliyetlerinin Degerlendirilmesi - Son Teknoloji ve Bilgi Bosluklari. Nat. Tehlikeleri Diinya
Sistemleri Bilimi2013, 73, 1351-1373. [CaprazRef]

164. Yesil, C.; Viavattene, C.; Thompson, P.Taskin Kayiplarini Dederlendirmeye Yénelik Kilavuz—CONHAZ Raporu; Middlesex Universitesi: Londra, Ingiltere, 2011.

165. Porter, JR; Marston, ML; Shu, E.; Bauer, M.; Lai, K.; Wilson, B.; Pope, M. Tarihi Talep Verilerini Kullanarak Amerika Birlesik Devletleri icindeki
Alanlar Icin Yagmursal Derinlik-Hasar Fonksiyonlarinin Tahmini.Nat. Tehlikeler Rev.2023,24, 04022048. [CaprazRef]

166. McClelland, D.; Bowles, D.Baraj Glivenligi Risk Dederlendirmesi Igin Yasam Kaybinin Tahmini—Bir Inceleme ve Yeni Yaklasim; Baraj Givenligi
Risk Yonetimi Enstitlsu, Utah Eyalet Universitesi: Logan, UT, ABD, 2002.

167. Allaire, M. Tagkinlarin Sosyo-Ekonomik Etkileri: Ampirik Literatiriin Incelenmesi.Su Giiven/igi2018,3, 18-26. [CaprazRef]

168. Del Giudice, V.; Salvo, F.; De Paola, P.; Del Giudice, FP; Tavano, D. Uretken ve Cevresel Kaynaklar icin Ex-Ante Sel Hasarlarinin
Para Degerleme Modeli.s12024, 76, 665. [CaprazRef]

169. Nobanee, H.; Alhajjar, M.; Abushairah, G.; Al Harbi, S. Itibar Riski ve Surdurilebilirlik: ilgili Literatirin Bibliyometrik Analizi.
Riskler2021,9, 134. [CaprazRef]

170. Avrupa Cevre Ajansi.Avrupa Enerji Sistemi icin Uyum Zorluklari ve Firsatiari: Iklim Dayanikli Diisiik Karbonlu Bir Enerji Sistemi
Olusturmak; Yayin Ofisi: Luksemburg, 2019.

171. iklime Uyum Saglayan Uyum Secenekleri. Cevrimici olarak mevcuttur:https://climate-adapt.eea.europa.eu/tr/bilgi/adaptasyon-bilgileri/
adaptasyon-secenekleri(19 Aralik 2024'te erisildi).

172. Avrupa Komisyonu.Bdlgesel ve Kentsel Politika Genel Miid(irliigci; EY; Arcadis. Biiyiik Altyapi Projelerinin Iklim Dedisikligine

Uyumu: Iklim Dayanikl Altyapinin Gelistirilmesine Yardimci Olmak Icin Mevcut Kaynaklarin Bir Degerlendirmesi: Yayin Ofisi:
Luksemburg, 2018.


https://doi.org/10.4038/rjs.v9i2.45
https://doi.org/10.1007/s00704-020-03251-y
https://doi.org/10.1007/s10584-016-1661-x
https://doi.org/10.1007/s11069-018-3302-3
https://doi.org/10.1029/2022EF002946
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.climatepolicyinitiative.org/wp-content/uploads/2022/12/Tracking-Investments-in-Climate-Resilient-Infrastructure.pdf&ved=2ahUKEwie_Zux3bOKAxUog_0HHfYwPOoQFnoECBQQAQ&usg=AOvVaw3s81fGLiSkdALvbpBXMpCX
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.climatepolicyinitiative.org/wp-content/uploads/2022/12/Tracking-Investments-in-Climate-Resilient-Infrastructure.pdf&ved=2ahUKEwie_Zux3bOKAxUog_0HHfYwPOoQFnoECBQQAQ&usg=AOvVaw3s81fGLiSkdALvbpBXMpCX
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.climatepolicyinitiative.org/wp-content/uploads/2022/12/Tracking-Investments-in-Climate-Resilient-Infrastructure.pdf&ved=2ahUKEwie_Zux3bOKAxUog_0HHfYwPOoQFnoECBQQAQ&usg=AOvVaw3s81fGLiSkdALvbpBXMpCX
https://doi.org/10.3390/infrastructures6060090
https://doi.org/10.1016/S1352-2310(99)00157-0
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2020.100753
https://doi.org/10.3390/app12031218
https://doi.org/10.5194/nhess-13-1351-2013
https://doi.org/10.1061/NHREFO.NHENG-1543
https://doi.org/10.1016/j.wasec.2018.09.002
https://doi.org/10.3390/w16050665
https://doi.org/10.3390/risks9070134
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/knowledge/adaptation-information/adaptation-options
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/knowledge/adaptation-information/adaptation-options

Atmosfer2024,15, 1526 35'ten 33

173. Climate-ADAPT, Ulke Profilleri. Cevrimici olarak mevcuttur:https://climate-adapt.eea.europa.eu/iilkeler-bélgeler/iilkeler(21
Ekim 2024'te erisildi).

174.Leitner, M.; Dworak, T.; Johnson, K.; Lourenco, TC; Lexer, W.; Vanneuville, W.; Tomasova, A.; Prutsch, A.AEA Uye Ulkelerinde Iklim
Uyum Eylemini Raporlamak Icin Anahtar Tip Olgiimlerin Kullaniimasr, Avrupa Iklim Degisikligi Etkileri, Savunmasizlik ve Uyum
Merkezi (ETC/CCA): Bologna, italya, 2021.

175. Zabel, A.; Hausler, M.-M. Yesil Altyapi icin Politika Araclari.Peyzaj Kent Plani.2024,242, 104929. [CaprazRef]

176. Samad, M. Deniz Seviyesi Degisimi Uyum Politikalari ve ABD Federal Projeleri i¢cin Uygulama Cercevesi. 39. IAHR Dunya
Kongresi Bildirilerinde, Granada, Ispanya, 19-24 Haziran 2022.

177. Kolokytha, E. “Ekonominin Yesillenmesi” Iklim Altinda Surdirlebilir Su Kaynaklari Yénetiminin Cevabi mi? 37. IAHR Diinya
Kongresi 2017 Bildirileri, Kuala Lumpur, Malezya, 13-18 Agustos 2017.

178. Kolokytha, E.; Milopoulos, Y. Su Kaynaklari Yonetimi ve Muhendisliginin Yeniden Yonlendirilmesi. 39. IAHR Dunya Kongresi
Bildirilerinde, Granada, ispanya, 19-24 Haziran 2022.

179. Jun, X. Su Giivenligi Sorunu ve Degisen Cevre Icin Cin'in Uyarlanabilir Su Yénetimi. 37. IAHR Dinya Kongresi 2017 Bildirileri,
Kuala Lumpur, Malezya, 13-18 Agustos 2017.

180. Vojinovic, Z.; Sanchez, A.; Alves, A.; Abebe, Y.; Medina, N.; Domingo, NS; Djordjevic, S.; Chen, A.; Pyatkova, K.; Pelling, M.; ve
digerleri. Butiinsel Risk Degerlendirmesiyle iklim Degisikligine Uyum Saglama - inci Yaklasimi. 37. IAHR Diinya Kongresi 2017
Bildirilerinde, Kuala Lumpur, Malezya, 13-18 Agustos 2017.

181. Silva, ACS; GalvAo, CO; Ribeiro, MMR; Andrade, TS iklim Degisikligine Uyum Icin Su Yénetiminin Kurumsal Analizi. 37. IAHR
Dunya Kongresi 2017 Bildirilerinde, Kuala Lumpur, Malezya, 13-18 Agustos 2017.

182. Loudyi, D.; Ezzaouini, A.; Fahd, A. Bouregreg ve Chaouia Nehir Havzasinda Taskin Koruma Stratejisi: Fas'ta Iklim Degisikligine
Uyum Onlemlerine Ornek. 35. IAHR Dinya Kongresi Bildirileri (Chengdu, 2013), Chengdu, Cin, 8-13 Eyliil 2013.

183. Wongsa, S.; Sueathung, S.; Tebakari, T. Bangpakong Nehri, Tayland'da iklim Degisikligi ve Uyarlanabilir Su Yénetimi. 22. IAHR
APD Kongresi Bildirilerinde (Sapporo, 2020), Sapporo, Japonya, 14-17 Eylul 2020.

184. Kim, GJ; Yoon, HN; Seo, SB; Kim, Y.-O. Kore'de Kurakligin Azaltilmasi iklim Degisikligine Uyum Konseyi icin Ortak Vizyon
Planlamasinin Uygulanmasi. 38. IAHR Dinya Kongresi Bildirilerinde (Panama, 2019), Panama Sehri, Panama, 1-6 Eylul 2019.

185. Ncube, S.; Arthur, S.; Fenner, R.; Kapetas, L. Kentsel Drenaj Uyarlama Planlamasinda Dogal Sermayenin Dinamik Evrimi. 6. IAHR
Avrupa Kongresi Bildirilerinde, Vargova, Polonya, 29 Haziran-2 Temmuz 2020.

186. Thistlethwaite, J.; Henstra, D. Kanada'da Belediye Taskin Risk Paylasimi: Bir Politika Araci Analizi.Olabilmek. Su Kaynagi. J./Rev.
Olabilmek. Des Resour. Hidro.2017,42, 349-363. [CaprazRef]

187.Yanagihara, H.; Kazama, S.; Tada, T. Japonya'daki Yagmur Su Baskinlari icin Ylksek Katli Evlerin Degerlendirilmesi. 40. IAHR Dinya
Kongresi Bildirilerinde, Viyana, Avusturya, 21-25 Agustos 2023.

188. Dada, A.; Leoni, P.; Barteni, F.; Grossi, G. Brescia'daki (Kuzey italya) Kentsel Drenaj Sisteminin iklim Degisikligine Dayaniklilig::
On Analiz. 39. IAHR Diinya Kongresi Bildirilerinde, Granada, ispanya, 19-24 Haziran 2022.

189. Butts, M.; Jensen, R.; Larsen, J.; Mueller, H.; Richaud, B.; Larsen, P.; Barrera, M.A.C. Rezervuar Girislerinin Mevsimsel Tahmini ve
Belirsizlikleri. 37. IAHR Duinya Kongresi 2017 Bildirilerinde, Kuala Lumpur, Malezya, 13-18 Agustos 2017.

190. Russo, B.; Martinez, M.; Paindelli, A. Life Baetulo Projesi: Cok Riskli Erken Uyari Sistemine Dayali Kentsel Alanlarda Ani Sel
Baskinlariyla Basa Cikmak icin iklim Degisikligine Uyum Ornegi. 7. IAHR Avrupa Kongresi Bildirileri (Atina, 2022), Atina,
Yunanistan, 7-9 Eylul 2022.

191. Lopez Lara, J.; Fernandez, A.; Lucio, D.; Machado, A.; Rodriguez, PL; De La Cruz Modino, R.; Herrera, G.; Comes, L.; Losada, L;
Tomas, A. Macaronesia Kiyi Kentsel Alanlarinda iklim Degisikligiyle Artan Kiyi Taskinlarina Kargi Esnek Uyum Stratejileri.

39. IAHR Diinya Kongresi Bildirileri, Granada, ispanya, 19-24 Haziran 2022.

192. Levonyan, L.; Simonyan, A. Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Erisilebilirlik ve Ermenistan'da Sulamali Tarimin Gelistirilmesi

Uzerindeki Etkisine Uyum. 35. IAHR Diinya Kongresi Bildirileri (Chengdu, 2013), Chengdu, Cin, 8-13 Eyliil 2013.

193. Elsener Metz, J.; Huang, Y.; Schneider, A.; Holthausen, N.; Willi, C.; Zahner, P.; Wang, L.; Hess, J. Cin'in Changjiang Havzasinda Sel
Riski ve Su Kaynaklari Yénetiminin iklim Degisikligine Uyarlanmasi. 2013 IAHR Diinya Kongresi Bildirilerinde, Chengdu, Cin,
8-13 Eylul 2013.

194. Somorowska, U. Son On Yillarda Polonya'da Ekolojik Kuraklik Olaylarinin Sinyallerini Algilama. 6. IAHR Avrupa Kongresi
Bildirileri, Varsova, Polonya, 29 Haziran-2 Temmuz 2020.

195. Yamada, TJ; Hoshino, T. Gelecekteki iklim degisikligi icin politika karar alma veritabanini kullanarak, Kuzey Japonya'daki
Hokkaido'daki gelecekteki sel riskinin analizi (d4PDF). 22. IAHR APD Kongresi Bildirileri (Sapporo, 2020), Sapporo, Japonya, 14-
17 Eylul 2020.

196. Estrela-Segrelles, C.; Perez-MartBenn, M.A.iklim Degisikliginin Etkisiyle iliskili Tehlike, Maruziyet, Savunmasizlik ve Risk
Haritalari. J'de Uygulamauaraba Nehir Havzasi Bélgesi. 39. IAHR Diinya Kongresi Bildirileri, Granada, Ispanya, 19-24 Haziran
2022.

197. Busca, F.; GOmez-Villarino, MT; Revelli, R. iklim Degisikligine Uyum Saglamak i¢in Kentsel Agaglar ve Su Yénetimi. 40. IAHR
Diinya Kongresi Bildirilerinde, Viyana, Avusturya, 21-25 Agustos 2023.


https://climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/countries
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2023.104929
https://doi.org/10.1080/07011784.2017.1364144

Atmosfer2024,15, 1526 35'ten 34

198. Kamada, M.; Muto, Y.; Imai, Y. Yesil Altyapi Olarak Paddy Tarlalari. 37. IAHR Dinya Kongresi 2017 Bildirilerinde, Kuala Lumpur,
Malezya, 13-18 Agustos 2017.

199. Oshikawa, H.; Komatsu, T. Seri Halinde Insa Edilen Kuru Barajlarin Taskin Kontrol Kapasitesi. 35. IAHR Diinya Kongresi Bildirileri
(Chengdu, 2013), Chengdu, Cin, 8-13 Eylul 2013.

200. Sittoni, L.; Boer, J.; Dankers, P.; Hermans, A.; Van Eekelen, EMM; Van der Goot, F.; Nieboer, H. 2020'de Hollanda Doga Bazli ve
Faydal Tortu Kullanimi Pilotlari. 6. IAHR Avrupa Kongresi Bildirilerinde, Varsova, Polonya, 29 Haziran-2 Temmuz 2020.

201. Benitez, C.; Schmidt, G.; Dworak, T. Kurakhiga Karsi iklim Uyumunda Doga Temelli C6ziimlerin Maliyet ve Faydalarinin
Degerlendirilmesine Yaklasim. 7. IAHR Avrupa Kongresi Bildirileri (Atina, 2022), Atina, Yunanistan, 7-9 Eylul 2022.

202. Komkong, T.; Wongsa, S.; Nakamura, S. Tayland, Bangkok'taki kentsel alanlarda iklim degisikligine uyum énlemlerinin
incelenmesi. 22. IAHR APD Kongresi Bildirileri (Sapporo, 2020), Sapporo, Japonya, 14-17 Eylil 2020.

203. Khalil, U.; Yang, S.; Sivakumar, M. Asa§i Akis Depolama Yoluyla Kiyi Taskin Adaptasyonunu Degerlendirmek icin Sayisal Modelleme:
Brisbane Avustralya icin Kiyi Rezervuari Vaka Calismasi. 6. IAHR Avrupa Kongresi Bildirilerinde, Vargova, Polonya, 29 Haziran-2
Temmuz 2020.

204. Tigelaar, JH; Kapetas, L.; Morel, M. Vatandaslari Cok Amacl Doga Temelli Céziimlerle ilgilendirmek: Amsterdam'in RESILIO
Mavi-Yesil Cati Projesi Ornegi. 6. IAHR Avrupa Kongresi Bildirileri, Varsova, Polonya, 29 Haziran-2 Temmuz 2020.

205. Pulido-VelAzquez, D.; Baena, L.; Belediye Baskani-RodrBenguez, B.; Zorrilla-Miras, P.; GarcBena-ArOStegui, JL; Collados-Lara, AJ; Pardo-
Iguzquiza, E.; RodrBenguez-Cabellos, J.A.;EgreltiotuAndez-Silva, MJ; Viseas-Trinidad, FJ; ve digerleri. Yukari Guadiana Havzasi'nda (Orta
ispanya) iklim Degisikligine Uyum Stratejilerinin Tanimlanmasinda Katilima Siireclerin Katkisi. 6. IAHR Avrupa Kongresi Bildirileri,
Varsova, Polonya, 29 Haziran-2 Temmuz 2020.

206.1SO 14091:2021; Teknik Komite ISO/TC 207 iklim Degisikligine Uyum - Savunmasizlik, Etkiler ve Risk Degerlendirmesi Hakkinda
Kilavuz. ISO: Cenevre, Isvicre, 2021.

207. ABD EPA iklim Degisikligi Uyum Kaynak Merkezi. Cevrimici olarak mevcuttur:https://www.epa.gov/arc-x(19 Aralik 2024'te

erisildi).

208. Hallegatte, S. Uyum Onlemlerinin Maliyet-Fayda Analizindeki Belirsizlikler ve Karar Alma icin Sonuclar.ik/im Bildirileri: Linkov, 1.,
Bridges, TS, Editorler; Springer: Dordrecht, Hollanda, 2011; s. 169-192.

209. Quagliolo, C.; Roebeling, P.; Mendonga, R.; Pezzoli, A.; Comino, E. Biyofiziksel ve Ekonomik Degerlendirmenin Entegre Edilmesi: Kentsel Taskin
Ekstrem Durumlarina Doga Temelli Uyumun Incelenmesi.Sehir Bilimi2022,6, 53. [CaprazRef]

210. Kourtis, IM; Tsihrintzis, VA Kentsel Drenaj Adlarinin iklim Degisikligine Uyarlanmasi: Bir inceleme. Bilim. Toplam (evre.2021, 771,
145431. [CaprazRef] [PubMed]

211. Kirshen, P.; Aytur, S.; Hecht, J.; Walker, A.; Burdick, D.; Jones, S.; Fennessey, N.; Bourdeau, R.; Mather, L. Iklim Degisikligine
Uyumda Uygulanan Entegre Kentsel Su Yénetimi.Kentsel Ik/im.2018,24, 247-263. [CaprazRef]

212. Bojovic, D.; Giupponi, C.; Klug, H.; Morper-Busch, L.; Cojocaru, G.; Schérghofer, R. Alplerde Su Uyum Onlemlerinin Analizini
Destekleyen Cevrimigi Bir Platform./. Cevre Plan.Y6n.2018,617, 214-229. [CaprazRef]

213. Le Blanc, D.E-Katiim: Son Niteliksel Edilimlere Hizli Bir Bakis; Birlesmis Milletler, Ekonomik ve Sosyal isler Departmani: New
York, NY, ABD, 2020.

214.Metro Vancouver Altyapisinin Iklim Dedisikligine Karsi Duyarliligi Fraser Kanalizasyon Alani Altyapisi Son Raporu, Kerr Wood Leidal
Associates Ltd.: Vancouver, BC, Kanada, 2009; s. 125.

215. Stamou, A.; Mitsopoulos, G.; Stamou, A.; Varotsos, KV; Giannakopoulos, C.; Koutroulis, A. Akdeniz bdlgesindeki barajlarin ve
rezervuarlarin iklim degisikligine karsi hassasiyeti: Kuzey Yunanistan'daki Almopeos baraji 6rnegi. 41. IAHR Diinya Kongresi
Genisletilmis Ozetler Kitabi Bildirilerinde, Singapur, 22 Haziran 2025.

216. Alexandrakis, G.; Poulos, SE Sahil Erozyonu Hassasiyetinin Degerlendirilmesine Butlnsel Bir Yaklagim.Bilim Temsilcisi2014,4, 6078. [CaprazRef]

217. Papagiannaki, K.; Giannaros, TM; Lykoudis, S.; Kotroni, V.; Lagouvardos, K. Akdeniz Bélgesinde Yangin Tehlikesine iliskin Hava
Durumuyla Ilgili Esikler: Yunanistan Ornegi.Ziraat. Icin. Meteorol.2020,291, 108076. [CaprazRef]

218. Noto, LV; Cipolla, G.; Pumo, D.; Francipane, A. Akdeniz Havzasinda iklim Degisikligi (Bolum II): Iklim Degisikligi Modellemesi ve
Etki Analizlerindeki Zorluklar ve Belirsizliklerin incelenmesi.Su Kaynaklari Yonetimi2023,37, 2307-2323. [CaprazRef]

219.Du, Y.; Wang, D.; Zhu, J.; Wang, D.; Qi, X.; Cai, ). Kiiresel Kara Uzerindeki Yagisin Similasyonu ve Tahmininde CMIP5 ve CMIP6
Modellerinin Kapsamli Degerlendirmesi.Uluslararasi J. Climatol.2022,42, 6859-6875. [CaprazRef]

220. Katragkou, E.; Sobolowski, SP; Teichmann, C.; Solmon, F.; Pavlidis, V.; Rechid, D.; Hoffmann, P.; Fernandez, J.; Nikulin, G.; Yakup,

D. Yeni Nesil CMIP6 Odakli EURO-CORDEX Bélgesel iklim Simiilasyonlari icin Gelistirilmis Bir Cerceve Sunmak. Boda. Am.
Meteorol. 50c.2024, 705, E962-E974. [CaprazRef]

221. Sobolowski, S.; Somot, S.; Fernandez, J.; Evin, G.; Maraun, D.; Kotlarski, S.; Juri, M.; Benestad, RE; Teichmann, C.; Christensen,
OB; ve digerleri. EURO-CORDEX CMIP6 GCM Secimi ve Topluluk Tasarimi: En lyi Uygqulamalar ve Oneriler, Zenodo: Cenevre,
fsvicre, 2023.

222. Varotsos, KV; Dandou, A,; Papangelis, G.; Roukounakis, N.; Kitsara, G.; Tombrou, M.; Giannakopoulos, C. Attika icin iklim Projeksiyonlarini Istatistiksel Olarak
Kiglltmek Icin Yeni Yerel Yiiksek Gozinurlikli Gunlik Izgarali Veri Kimesinin Kullanilmasi.Zklim. Dinamici.2023,60, 2931-2956. [CaprazRef]

223. Huddleston, P.; Smith, TF; White, I.; Elrick-Barr, C. Kiyi Kritik Altyapi Saglayicilarinin Uyarlanabilir Kapasitesini Etkileyen Nedir?
Kentsel Iklim.2023,48, 101416. [CaprazRef]


https://www.epa.gov/arc-x
https://doi.org/10.3390/urbansci6030053
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.145431
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/33736174
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2018.03.005
https://doi.org/10.1080/09640568.2017.1301251
https://doi.org/10.1038/srep06078
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2020.108076
https://doi.org/10.1007/s11269-023-03444-w
https://doi.org/10.1002/joc.7616
https://doi.org/10.1175/BAMS-D-23-0131.1
https://doi.org/10.1007/s00382-022-06482-z
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2023.101416

Atmosfer2024,15, 1526 35'ten 35

224.

225.

226.

227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

234.

235.

Van Ootegem, L.; Verhofstadt, E.; Van Herck, K.; Creten, T. Cok Degiskenli Cogul Tagkin Hasar Modelleri.Cevre. Etki Degerlendirmesi.
Rev.2015,54, 91-100. [CaprazRef]

Rozer, V.; Kreibich, H.; Schroter, K.; Muller, M.; Sairam, N.; Doss-Gollin, J.; Lall, U.; Merz, B. Olasiliksal Modeller Harvey Kasirgasi
Yagmursal Sel Kayip Tahminlerindeki Belirsizligi Onemli Olclide Azaltiyor.Ddinya'nin Gelecedi2019, 7, 384-394. [CaprazRef]

Vinke-De Kruijf, J.; Heim LaFrombois, ME; Warbroek, B.; Morris, JC; Kuks, SMM iklime Dayanikli Su Altyapisi: Bir Eylem Cagrisi./.
Crit. Altyapi. Politikasi2024,5, 17-29. [CaprazRef]

Funke, F.; Kleidorfer, M. Surdirulebilir Kentsel Drenaj Sistemlerinin Yagis Olaylarina ve Arizalara Duyarliligi. Mavi-Yesil Sist.2024,
6, 33-52. [CaprazRef]

EPA Tesislerinde EPA Yagmur Suyu Yénetim Uygulamalari. Cevrimici olarak mevcuttur:https://www.epa.gov/greeningepa/stormwater-
management-practices-epa-facilities(28 Agustos 2024'te erisildi).

Ariyarathna, IS; Abeyrathna, WP; Jamei, E.; Chau, H.-W. Avustralya'da Yasanabilir ve Saglikl Sehirler icin Etkili Bir Kentsel Taskin
Azaltma Stratejisi Olarak Mavi-Yesil Altyapinin (BGI) Uygulanmasinin incelenmesi.Mimar/ik2023, 3, 461-476. [CaprazRef]

Diep, L.; Dodman, D.; Parikh, P. Cok Duzeyli Bir Bakis Acisiyla Gayri Resmi Yerlesimlerde Yesil Altyap1.Su Alternatifi. 2019, 72,
554-570.

Acufia-Coll, N.; SAnchez-Silva, M. Altyapi Yonetiminde Sistem Dustincesi ve Esnekligin Entegre Edilmesi. Yenilik. Altyap:. Cozim.
2023,8, 144. [CaprazRef]

Vekaria, D.; Sinha, S. aiWATERS: Su Sektdri icin Yapay Zeka Cercevesi. Al Insaat Miih.2024,3, 6. [CaprazRef]

Panigrahi, D. Modernizing Water Management: How Al, 3D, And Immersive Reality Transform Water Utility Organizations Through
Digital Twins. Cevrimici olarak mevcuttur:https://www.wateronline.com/doc/modernizing-water-management-how-ai-d-and-
immersive-reality-transform-water-utility-organizations-through-digital-twins-0001(19 Aralik 2024'te erisildi).

Kamyab, H.; Khademi, T.; Cheliapan, S.; SaberiKamarposhti, M.; Rezanya, S.; Yusuf, M.; Farajnezhad, M.; Abbas, M.; Hun Jeon,
B.; Ahn, Y. Su Kaynaklari Yonetiminde Yapay Zeka ve Buyuk Veri Analitiginin Kullanimina Yonelik En Son Yenilikgi Yollar.
Sonuglar Miih.2023,20, 101566. [CaprazRef]

Najafi, H.; Shrestha, PK; Rakovec, O.; Apel, H.; Vorogushyn, S.; Kumar, R.; Thober, S.; Merz, B.; Samaniego, L. Nehir Taskinlari i¢in YUksek
COzunUrlukla Etki Tabanh Erken Uyari Sistemi. Ulusal Topluluk.2024, 75, 3726. [CaprazRef] [PubMed]

Yasal Uyari/Yayincinin Notu:TUm yayinlarda yer alan ifadeler, gorusler ve veriler yalnizca bireysel yazar(lar) ve katkida
bulunan(lar)a aittir ve MDPI ve/veya editor(ler)e ait degildir. MDPI ve/veya editor(ler), icerikte atifta bulunulan herhangi bir fikir,
yéntem, talimat veya Urtinden kaynaklanan herhangi bir kisi veya mal yaralanmasindan sorumlu degildir.


https://doi.org/10.1016/j.eiar.2015.05.005
https://doi.org/10.1029/2018EF001074
https://doi.org/10.1002/jci3.12017
https://doi.org/10.2166/bgs.2024.046
https://www.epa.gov/greeningepa/stormwater-management-practices-epa-facilities
https://www.epa.gov/greeningepa/stormwater-management-practices-epa-facilities
https://doi.org/10.3390/architecture3030025
https://doi.org/10.1007/s41062-023-01106-9
https://doi.org/10.1007/s43503-024-00025-7
https://www.wateronline.com/doc/modernizing-water-management-how-ai-d-and-immersive-reality-transform-water-utility-organizations-through-digital-twins-0001
https://www.wateronline.com/doc/modernizing-water-management-how-ai-d-and-immersive-reality-transform-water-utility-organizations-through-digital-twins-0001
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2023.101566
https://doi.org/10.1038/s41467-024-48065-y
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/38698000

	Introduction 
	Materials and Methods 
	Methodology 
	Indicative Impacts of Climate Hazards on Water Infrastructure 

	Presentation of the Hydro-Environmental Research 
	Research on the Description of Water Infrastructure 
	Components of Water Infrastructure and Their Time Scales 
	Climate Indicators for Use in Water Infrastructure Assessments 

	Research on Climate Change Impact Assessment on Water Infrastructure 
	Selection of Climate Change Scenarios 
	Estimation of the Values of Climate Change Indicators 

	Research on Vulnerability Assessment of Water Infrastructure 
	Definitions and Initial Comments 
	Methodologies for Vulnerability Assessment 

	Research on Risk Assessment of Water Infrastructure 
	Definitions and Initial Comments 
	Methodologies for Risk Assessment 

	Research on the Assessment of Adaptation Measures for Water Infrastructure 
	Definitions and Initial Comments 
	Methodologies for the Assessment of Adaptation Measures 


	Discussion and Proposals for Future Research 
	Conclusions 
	References

