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SIMGE VE KISALTMA LiSTESI
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CoM
COP
CRF
EF

ET
EU

Aciklama

: Karbon

: Iklim Degisikligi
- Karbondioksit

: Hektar

Aciklama

: Amerika Birlesik Devletleri
: Avrupa Birligi
. Aktivite Verisi

: Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi

:Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
: IPCC 5. Degerlendirme Raporu

: Kosullarin normal seyrettigi durum senaryosu

: Birlesmis Milletler
: Birlesik Krallik
: Sehirler iklim Liderligi Grubu
: Iklim Eylem Planlamasi
: Tiiketime dayali emisyon envanteri
: Iklim Degisikligi
: Iklim Koruma Kampanyast i¢in Sehirler
: Belediye Baskanlar1 S6zlesmesi
: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Taraflar Konferansi
: Ortak Raporlama Formati (Common Reporting Format)
: Emisyon Faktori

: Evapotranspirasyon

: Avrupa Birligi
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GHG : Sera gaz1

ICLEI : Stirdiirtlebilirlik i¢in Yerel Yonetimler

IDEP - Iklim Degisikligi Eylem Plam

USEP : Uyum/Strateji Eylem Plani

INDC : Niyet Edilen Ulusal Katki Beyant

IPCC : Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli

IPPU : Endiistriyel Proses ve Uriin Kullanimi

LCP : Yerel Iklim Planlar

NDC : Ulusal Olarak Belirlenen Katkilar

NIR : Ulusal Envanter Raporu (National Inventory Report)
oL : Diger Alanlar

OoGM : Orman Genel Miidiirligi

SEAP : Stirdiirtilebilir Enerji Eylem Plani

STK : Sivil Toplum Kurulusu

TCCCA : Seffaflik, Tutarlilik, Karsilastirilabilirlik, Biitiinliik ve Dogruluk
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

UCM : Kentsel Iklim Haritalar:

UDP/AP : Kentsel Gelisim Politikalar1 ve Eylem Planlart

UHI : Kentsel Is1 Adasi

UN : Birlesmis Milletler

UNFCCC : Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
WL : Sulak Alanlar
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OZET

DOKTORA TEZi

KENTSEL ALANLARDA iKLiM DEGIiSIiKLiGi AZALTIM VE UYUM
STRATEJILERININ HAVZA OLCEGINDE ANALIiZi

Erda CELER

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Orman Miihendisligi Program

Damsman : Prof. Dr. Yusuf SERENGIL

Kentler, yiiksek enerji kullanimi1 ve yogun niifus nedeniyle sera gazi emisyonlar1 i¢in sicak
noktalardir. Kentlerin emisyonlari arazi kullanimi, enerji tiikketimi ve ¢esitli sosyo-ekonomik ve
cografi faktorlere bagl olarak degisir. Kentsel alanlardaki artan toplam emisyon degeri dogru
bir kentlesme yapisi, teknolojik ve davranis degisikligi yolu ile diisiiriilebilir. Kentsel alanlarda
emisyonlar etkileyen 6nemli fakat genellikle gozden kagan bir bilesen de arazi kullanimidir.
Iklim degisikligi ile miicadelede kentsel alanlar 6nemli bir isleve sahip olmakla beraber
planlama ve uygulama siirecleri veya eylemlerin basarist ve etkililigi hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir. Zira sehirler igin kiiresel 6l¢ekte diizenli ve etkin bir sera gazi izleme sistemi
heniiz gelistirilmemistir. Bu eylemlerin bilinmesi Paris Iklim Anlagmasi'nin kiiresel hedeflerine
ulagmak i¢in 6nemli bir katki saglayabilir.

FAO’nun “Kentsel Agacglarin Yararlari” raporunda agaglar kentsel alanlara stratejik olarak
yerlestirilirse havay1 2 °C ile 8 °C arasi sogutabilmekte, kentsel Kirleticiler ve ince partikiiller
icin filtre 6zelligi gostermekte, su akisini diizenlemekte ve su kalitesini iyilestirmektedir. Bir
agacin yilda ortalama 150 kg CO. tutabilmesi iklim degisikligi kaynakl riskleri azaltmada
kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica agaglarin yakininda vakit gecirmek, enerji seviyesini
artirarak fiziksel ve zihinsel sagligi iyilestirirken, stresi azaltmaktadir. Yani kentsel yesil alan
ve ormanlarin faydalarn iklime uyum (1s1 adasi azaltma, mikro iklimi diizenleme), karbon
azaltimi (karbon depolama, enerji kullanimini azaltmak) ve insan sagligi (golgeleme ve zihinsel
saglik) olarak diisiiniilebilir. Bu nedenle iklim degisikligi ile miicadelede sehirlerdeki yesil alan
oranlarinin arttirilmasiyla iklim degisikligine daha direngli bir kent profiline ulasilabilir. Bu
sayede ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi de saglanabilir.
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Ulusal ve uluslararasi seviyede mevcut iklim eylem planlari incelendiginde yesil alanlarin
azaltim ve uyum bakimindan yeterince dikkate alinmadigi, dogal temelli ¢6ziim ve ekosistem
hizmetlerinin genellikle ihmal edildigi goriilmektedir. Bu ihmalin temel gerekcesinin ilgili
metotlara ulasim ve teknik kapasitenin yetersizligi oldugu diislincesiyle bu ¢alisma
yapilandirilmistir.

Kentsel alanlarda sik¢a gozlenen sel, taskin, kuraklik gibi olusumlarin kaynagi olan havzalar
iklim eylem planlarinda ¢ok smirl sekilde ele alinmaktadir. Ozellikle taskin konusu havzadan
bagimsiz olarak sadece suyun kanalin1 asmasi olarak diisiiniilmektedir. Calismanin genel
amaci, dogal temelli ¢ozlimler ve havza kavramlarini islevsel olarak dikkate alacak, sehirlerde
iklim degisikligi ile miicadeleyi hem emisyon azaltim/tutum hem de uyum kapsaminda
giiclendirecek entegre bir yaklasimin gelistirilmesidir. Bu kapsamda azalim ve uyum
faaliyetlerinin havza olgeginde nasil iliskilendirilebilecegi ve odaklanilabilecegi ortaya
konulmustur. Calismanin alt amaglar1 sunlardir: (1) Ulke ve kentlerin iklim degisikligi
strateji/eylem planlarinda uyum, havza, doga temelli ¢6zliim ve azaltim igeriklerine ne oranda
yer verildiginin ortaya konulmasi; (2) Ankara ilinin bulundugu boélgenin yillik ortalama ve
mevsimsel sicaklik ve yagis verilerine yonelik trend analizi uygulanmasi ve ileriye doniik
projeksiyonlar baz alinarak iklim uyumu kirtlganlik ve risk degerlendirmesi; (3) Ankara
orneginde karbon stoklarnin arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi kapsaminda
zamansal degisiminin ortaya konulmasi; ve (4) Kentlerde iklim degisikligi ile miicadelede
ormanciligin roliinii anlamak, kent ormanciligina ne kadar katki verildigini degerlendirmek ve
bu konudaki bosluklar1 saptamak igin kent merkezlerindeki Orman Isletme Miidiirliiklerine
yonelik bir anket caligmasinin gergeklestirilmesidir. Bu dort alt bilesenin entegre edilmesi ile
ormanlarin kentsel alanlarda uyum ve azaltim yaklasimlarina nasil entegre edilebilecegi ortaya
konulacak ve umuyoruz ki bundan sonra gelistirilecek kentsel iklim eylem planlarinda arazi
kullanim1 ve ormancilia gereken onem ve agirlik verilmesi oniindeki teknik bariyer ortadan
kaldirilmis olacaktir.

Bu amaglara ulagmak i¢in, iklim degisikligi azaltim ve uyum stratejileri arazi kullanimi,
ormancilik, havza yaklasimi ve uyum yonlerinden ele alinmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen
sayisal verilerin degerlendirme sonuclarinin ulusal ve uluslararast calismalarla
iligkilendirilebilmesi i¢in meta-analiz yontemi uygulanmistir. Aragtirma bulgulari, segili tilke
ve kentlerin iklim eylem planlarinda, azaltim politika ve onlemlerinin uyuma nazaran daha
genis yer buldugunu, havza kavrami ve doga temelli ¢oziimlere ise yeterince yer verilmedigini
ortaya koymustur.

Temmuz 2022 , 292 sayfa.

Anahtar kelimeler: iklim Degisikligi, Arazi Kullamim Sektdriinde Azaltim ve Uyum,

Ekosistem Hizmetleri

xviii



ABSTRACT
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Watershed Scale Analysis of Climate Change Mitigation and Adaptation Strategies in
Urban Areas
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Supervisor : Prof. Dr. Yusuf SERENGIL

Cities are hotspots for greenhouse gas emissions due to high energy use and dense population.
Emissions from cities vary depending on land use, energy consumption, and various socio-
economic and geographical factors. GHG emissions in urban areas can be reduced through a
suitable urbanization structure, technological and behavioral change. Land use is an essential
component but often overlooked, influencing emissions in urban areas. While urban areas play
a crucial role in combating climate change, little is known about the planning and
implementation processes or the success and effectiveness of actions. A regular and effective
greenhouse gas monitoring system on a global scale for cities has not been developed yet.
Knowing these actions can make an essential contribution to achieving the global goals of the
Paris Climate Agreement. FAO's "The Benefits of Urban Trees" report suggests that if trees are
strategically placed in urban areas, they can cool the air by between 2 °C and 8 °C, act as filters
for urban pollutants, and fine particulates regulate water flow and improve water quality. A tree
that can absorb an average of 150 kg of CO- per year is critical in reducing the risks of climate
change. In addition, spending time near trees reduces stress while increasing energy levels,
improving physical and mental health. So the benefits of urban trees can be thought of as climate
adaptation (heat island reduction, microclimate regulation), carbon reduction (carbon storage,
reducing energy use), and human health (shading and mental health). For this reason, a city
profile that is more resistant to climate change can be achieved by increasing the rate of the
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green area in cities in combat against climate change. In this way, the sustainability of
ecosystem services can also be ensured.

While the past and current climate action plans are examined, it is observed that green areas are
not emphasized enough in terms of mitigation and adaptation, and natural-based solutions and
ecosystem services are generally neglected. This study has been structured with the inadequacy
of access to the relevant methods and technical capacity.

Watersheds, which are the source of floods, overflows, and droughts frequently observed in
urban areas, are managed very limitedly. In particular, independent of the basin, flooding is
considered only as the overflow of water. The general aim of the study is to develop an
integrated approach that will take into account natural-based solutions and watershed concepts
functionally and strengthen the combat against climate change in cities within the scope of both
emission reduction/sequestration and adaptation. This context has revealed how mitigation and
adaptation activities can be related and focused on the watershed scale. The sub-objectives of
the study are: (1) To demonstrate the extent to which adaptation, watershed, nature-based
solution, and mitigation contents are included in the climate change strategy/action plans of
countries and cities; (2) To the application of trend analysis for annual average and seasonal
temperature and precipitation data of the region where Ankara province is located, and climate
adaptation vulnerability and risk assessment based on projections; (3) To reveal the temporal
variation of carbon stocks in the context of land use and land-use change in the case of Ankara;
and (4) To understand the role of forestry in combating climate change in cities, evaluate how
much it contributes to urban forestry, and identify gaps in this regard, a survey is conducted for
forest district managers in urban centers. Integrating these four sub-components will exhibit
how forests can be adequately embedded into adaptation and mitigation approaches in urban
areas. We hope that the technical barriers will be removed to give crucial importance and weight
to land use and forestry in the urban climate action plans to be developed from now on.

In order to achieve these goals, climate change mitigation and adaptation strategies were
investigated regarding land use, forestry, watershed approach, and adaptation. The data
obtained were evaluated with the meta-analysis method. The results revealed that mitigation
policies and measures had a broader place in the climate action plans than adaptation, while
watershed and NbS concepts have not been included appropriately.

July 2022, 292 pages.
Keywords: Climate Change, Mitigation and Adaptation in the Land-Use Sector, Ecosystem

Services
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1. GIRIS

Iklim degisikligi giiniimiiziin en dnemli ¢evre sorunu olarak degerlendirilmektedir. 2015-2020
periyodunda ortalama kiiresel sicaklik, kayitlardaki herhangi bir esdeger doneme gore en
yiiksek seviyede gerceklesmistir. Sicaklik ortalamasinin sanayi devrimi Oncesi (1850-1900)
dénemden 1.1 °C (0.1 °C)’nin tlizerinde ve 2011-2015 yillarindan ise 0.20 °C (£ 0.08 °C) daha
sicak oldugu hesaplanmistir. 2015-2019 bes yillik ortalama deger, Alaska, Giiney Amerika'nin
dogu kisimlari, Avrupa ve Orta Dogu’nun geneli, kuzey Avrasya, Avustralya ve Afrika'nin
giiney bolgeleri dahil olmak iizere Amerika Birlesik Devletleri'nin genis bolgelerinde rekor
seviyedeki en yiiksek ortalama sicakliktir. Temmuz 2019 ise diinya ¢apinda kaydedilen en sicak
ay olmustur (World Meteorological Organization, 2020). Mevcut kiiresel 1sinmanin biiyiik bir
kisminin 20. ylizyilin ortalarindan bu yana gergeklesmis oldugu (% 95 olasilikla) ve benzeri
goriilmemis bir hizla ilerlemeye devam ettigi belirtilmistir (IPCC, 2014). COVID-19 pandemi
doneminde bile 2020'deki karbondioksit (CO2) ve sera gazi (GHG) emisyonlarinin 2019
seviyelerine kiyasla diismesi beklenebilir. Ote yandan 2020 GHG emisyonlar1 diisse bile,
atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlar1 artmaya devam etmektedir (World Meteorological
Organization, 2020) ve COVID-19 6nlemlerinin sonucu olarak emisyonlardaki ani diisiisiin
iklim degisikligi lizerinde ihmal edilebilir bir etkiye sahip oldugu degerlendirilmektedir
(Forster ve dig., 2020).

Paris Anlagmasi'nin kiiresel 1sinmayi yiizy1l sonunda 2 °C'nin ¢ok altinda sinirlandirma hedefi
biiytik 6l¢iide 2030'a kadar azaltim eylemlerinin uygulanmasina baglidir. Bu ise daha uzun
vadeli bir perspektifle 2050'ye kadar diisiik karbonlu ekonomiye gegis zorunlugunun, Kritik
olarak bu daha kisa vadeli hedefe bagli oldugunu gostermektedir. Paris Anlagsmasi, bu yilizyilin
ikinci yarisinda net sifir GHG emisyonlarina ulasmay1 hedeflemektedir. Bunun anlami CO2 ve
CO: olmayan emisyonlarin net CO2 tutumu veya negatif emisyonlarla dengelenmesi gerekecegi
anlamina gelmektedir. Bir bagka deyisle sifir net emisyon hedefi arazi kullanma ve ormancilik

azaltimlari ile miimkiin olabilir.

Farkl1 sera gazlarmi karsilastirmak ve iklimin stabil hale getirilmesi i¢in BM iklim Degisikligi

Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC) tarafindan uygulanan 100 yillik kiiresel 1sinma potansiyelleri



(GWP'ler) hesaplandiginda, kiiresel 1sinmanin tepe noktaya ulagmasi ve daha sonra kademeli
olarak diisiise gecmesi gerekmektedir. COVID-19 oOnlemleri ile 2020'de kiiresel sera gazi
emisyonlar1 (GHG) belirgin ancak gegici bir diistisle sonuglanmistir. Diisiik karbonlu gegisi
tesvik etmek icin ekonomik iyilesme bir firsat olarak kullanilmadik¢a, kiiresel sera gazi
emisyonlarindaki bu gecici kesintinin 2050 yilina kadar kiiresel 1sinmada 0.01 °C'den daha fazla

bir azalmayla sonug¢lanmayacagi tahmin edilmektedir (IPCC, 2018; Forster ve dig., 2020).

Iklim degisikligi ile miicadele havza kavrami ve yaklasimi ile nasil biitiinlestirilebilir sorusu bu
noktada ele alinmalidir. Zira hem azaltim hem uyum stratejileri karbon dongiisii yaninda
hidrolojik dongiiyii de dikkate almalidir. Taskin, kuraklik gibi afetler su dongiisiiniin ve
havzalardaki arazi kullaniminin bir sonucu olmasinin yani sira su, ekosistemlerin biiyiimesi ve

saglig1 bakimindan kritik 6neme sahiptir.

Entegre havza yonetimi, toprak, vejetasyon ve atmosfer iiggeninde biitiinlesik diisiinmeyi ve
dolayisiyla havzanin ¢evresel ve sosyo-ekonomik yonlerini bir araya getiren ¢ok disiplinli bir
yaklagimi gerektirmektedir. Iklim degisikligi ile miicadelede ve uyum kapsaminda yukari
havzalardaki orman yonetimi asagi havzalardaki kentsel alanlarda hem ¢evre korumasi ve
duyarliligit hem de insan refahinin saglanmasinda (6rn. tatli su saglama, dogal afetlerin
tyilestirilmesi ve iklim degisikligi ile miicadele gibi) 6nemli bir yer tutmaktadir. Zira her tiirli
ormancilik faaliyetleri hidrolojik sistemle ilgilidir. Dahasi kentsel alanlarda meydana gelen
afetler (su baskini, tagkin gibi) biiyiik olasilikla yukari havzalardaki sorunlardan (6rn.
ormansizlagsma, tarim vb.) kaynaklanmaktadir. Bu da kentlerin iklim degisikligi ile miicadelede
yer aldig1 havzalarda arazinin dogru yonetilmesi ile ilgili oldugunu gosteriyor. Yukari havzalar,
hem yiizey hem de yeralt1 sularinin {iretildigi alanlardir ve 6nemli bir su kaynagi olusturur. Bu
nedenle, yukar1 havzalardaki, su ve bunun kapsayici roliine entegre bir sekilde diger sektor ve
hizmetlere (6rn. ormancilik, hayvancilik, rekreasyon, tarim vb.) yonelik Onyargili
yaklasimlardan kaginarak planli adimlarla hem arazinin dogru yonetilmesi saglanmali, orman
alanlart korunmal1 ve gelistirilmeli hem de uygun sekilde yonetilmelidir. Birgok havzada
ekosistemlerin iklim degisikligi ve Kirlilik nedeniyle halihazirda ciddi sekilde bozulmus oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, yukari1 havzalardaki olumsuz kosullar, kentlerin hem g¢evresel hem

de sosyo-politik istikrar1 lizerinde dramatik etkilere sahip olabilir (Serengil, 2018).

Giiniimiizde, iklim degisikliklerinden etkilenen ve siirdiiriilebilir yonetime odaklanan

uluslararasi politika ve eylemlere ihtiyag duyan havzalarin (Wilkins, 2015) bir¢ok Kkritik



gevresel, sosyal ve ekonomik (6rn. su iretimi, odun hammaddesi, karbon tutma, biyogesitliligin
korunmasi, toprak koruma, sel-taskin onleme, odun disi orman dirlinleri, estetik, kiiltiirel,
rekreasyon gibi) hizmeti sagladigi bilinmektedir (Kiecek ve dig., 2017; IPCC, 2015). Aym
zamanda, havzalar kuraklik, 151 dalgalari, seller ve tagkinlar, orman yanginlar: gibi asir1 iklim
kosullarinin kentsel alanlar iizerindeki olumsuz etkilerini iyilestirmede dnemli ve kritik bir rol
oynarlar. Bu hizmetlerin tedariki ve uygunlugu, havzanin iklimsel, ¢evresel ve sosyo-ekonomik
Ozelliklerine gore oldukga cesitlidir ve degerlendirilmesi ve optimizasyonu, ¢ok disiplinli

yaklagimlar1 ihtiva eden esnek ve seffaf karar verme siiregleri ile iliskilidir (Serengil, 2018).

Bir¢ok havza antropojenik etkenlerden kaynaklanan c¢evresel degisiklikler nedeniyle tehdit
altindadir. Bu nedenle, havza yonetimi ve rehabilitasyonu, orman azalimi, arazi bozulmasi, su
kalitesinin bozulmasi ve hava kirliligi, tarim, yol yapimi ve madenciligin zararli etkileri gibi
sorunlarin ¢6ziimiinde kritik bir yol oynamaktadir. Dogrudan miidahale, ekosistem hizmetlerini
hem havzalarda hem de kentlerde giivence altina alabilir. Kirlilik kontrolii, ¢evreye duyarli
ormancilik, toprak koruma, biyomiihendislik ve/veya topluluk eylemlerinin havzalarda su
kalitesini ve niteligini iyilestirdigi bilinmektedir. Bu da havza 6l¢eginde esgiidiimlii ve entegre
cevre yonetimi ve mihendislik stratejilerinin yerel topluluk tarafindan desteklenmesi ile

saglanir.

Tirkiye, boyut ve yiikseltiden dolayr iklim bakimindan biiyiik degiskenlikler gostermektedir.
Ornegin, yiiksek daglik yorelerde yillik ortalama sicakligin sifira inmesi ya da giiney sahil
kesimlerinde yirmi dereceye kadar yiikselmesi gibi (Serengil, 2018). Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine kars1 gerekli onlemler simdiden alinsa bile iklim krizinin etkilerinin hafiflemesi
yillar alacaktir. Son zamanlarda diinyanin farkli bolgelerinde yagisin azalmasi ile birlikte
sicakliklarin artmasi ile kuraklik ve su kithgmin olusmas: bazi bdlgelerde su kaynaklarinin
kalitesinde azalmaya ya da asir1 yagislarin meydana gelmesiyle sel ve taskinlarin artmasina

neden olmaktadir. Boylece su rezervlerine olan ihtiyag artmaktadir (Serengil, 2018).

Hizli kentlesme ve kentlerin genislemesi, iklim degisikligine hem emisyon azaltim/tutum hem
de uyum kapsaminda giiclendirecek entegre bir yaklasimin degerlendirilecegi kritik bir
konudur. Hem ¢evreye duyarl ve etkin bir sekilde yonetilen hem de yesil alanlarin korundugu
bir kentlegsme profili iklim degisikligi ile miicadelede bir¢ok fayda saglamaktadir (Barrera ve
dig., 2016). Oysa iklim degisikliginin iki dayanagini yani azaltim ve uyumu genellikle ayni

arastirma kapsaminda gorememekteyiz. Literatiirdeki ¢alismalar genellikle ya uyum ya da



azaltim iizerinedir. Arastirmalarda 6zellikle kentsel ormanlarin ekolojik, iklimi degisikligini

azaltma ve yasam kalitesini yiikseltme potansiyelleri genellikle goz ardi edilmistir.

Sehirler ekonomik biiylimenin, yenilik¢iligin ve kiiltiirel cesitliligin merkezidir ve diinya
niifusunun % 50'sinden fazlasinin yasadigi yerlerdir. Kentsel planlamada yesil alan yiizdesi bir
kriter olarak kullanilmasina ragmen, genellikle kentlesmenin yogun oldugu alanlarda yesil alan
oranini arttirmaya yonelik altyapi ¢alismalarimin smirli oldugu soylenebilir. Yesil alanlar
genellikle yerlesim bolgeleri disindaki arazilerde bulundugundan bu alanlara odaklanilarak
yesil alan oraninit arttirici caligmalar yapmanin iklim degisikligi ile miicadelede avantajlar
saglayacagi diisiiniilmektedir (Serengil ve dig., 2018). Zira hizli kentlesme ve iklim degisikligi
nedeniyle ortaya ¢ikan negatif etkiler gelecekte yasam kalitesi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1

torpiileyebilir (Ozdemir ve dig., 2018).

Kentlesmenin neden oldugu sorunlar iklim degisikliginin olumsuz etkileri ile birlestiginde
sehirlerimizdeki yasam ortamlar: gittikce daha fazla risk altina girmektedir. Iklim degisikligi
eylem planlar1 hazirlayan ve uygulayan merkezi idarelerin kapasitelerinin daha da gelismesi ile
yerel yonetimlerin bu konuda bilinglenmesi ve farkindaliklarinin artmasi beklenebilir. Boylece
yerel yonetimlerin iklim degisikliginin etkisiyle ortaya ¢ikan ¢evresel problemlerin ¢oziimiinde
proaktif rol oynamasi disiiniilebilir. Zira yerel Ol¢eklerde plan hazirlamak ve eylemler
gelistirmek ayrintili ve yoreye 6zgii ¢6ziimler saglayabilir. Niifusun bilyiik kesiminin kentlerde
yastyor olmasi iklim degisikligi ile miicadelenin kentsel alanlara odaklanmasi gerektigi
sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Birgok isletmenin kentsel alanlarda bulusmasindan dolay1 bir
tilkenin ekonomik kalkinmasinda kentler 6nemli bir rol oynamaktadir (UN-Habitat, 2013; UN-
Habitat, 2011). Hizl1 kentlesen ve yayilan sehirde uygulanmasi planlanan eksiklikler Serengil
ve dig. (2018) tarafindan hazirlanan bilimsel raporda ortaya konulmustur. Raporda su ile ilgili
degerlendirmeleri ve riskleri ortaya koymak i¢in havza bazinda ve ekosistem hizmetlerine
yonelik degerlendirmeler yapilmasi onerilmektedir. Prasad ve dig. (2009) tarafindan yapilan
arastirmada ise ¢esitli kentlerin iklim degisikligi ile miicadele yontemlerinden bahsedilmistir.
Bu orneklerden bazilart: (1) ABD’nin New Mexico eyaletinde Albuquerque kentinde iklim
degisikligi ile miicadelede az su tiiketen tiirlerin kullanilmasi ile su tiikketiminin azaltilmasi ve
boylece yesil alan oranmin arttirilmasi; (2) Italya’nin Venedik sehrinde kent ormanlarinin
arttirllmasi ¢aligmalarina destek olmak i¢in yeni ingaat ruhsatlarindan alinan gelirin % 20’sinin
sehir ormanlarina tahsisi; (3) Singapur sehrinde ekosistem hizmetlerinin ve biyogesitliligin

stirdiiriilebilir kullanimi, korunmasi1 ve restorasyonu yoluyla insanlarin uyum kapasitesini



artirarak agaglandirma ¢aligmalari i¢in bir ormancilik programinin yiiriitiilmesi; ve (4) Vietnam
Hanoi kentinde yukari havzalarin agaclandirilmast ve restorasyonu calismalarina agirlik

vererek afet yonetimine Katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Iklim degisikligi ile miicadelede uyum, “canlilarin veya ekolojik bir sistemin degisen kosullara
uyma yoniinde yapisal, fonksiyonel veya davranigsal durumlarini degistirmesi” olarak
tanimlanir (UNFCCC, 2005). Uyum ayn1 zamanda degisen kosullar kapsaminda artan ekstrem
iklim olaylarina (seller, taskinlar, kuraklik ve 1s1 dalgas1 gibi) karsi direng gelistirmektir. Bu
nedenle kentsel iklim degisikligi uyum strateji ve eylem planlarinin mutlaka afet yonetimi ile
birlikte ele alinmas1 gereklidir. Ulkemizde iklim degisikligi ile baglantili en yaygin asir1 hava
olaylari; seller ve taskinlar, kiitlesel toprak hareketleri, kuraklik ve 1s1 dalgalari, orman
yanginlaridir. Bu olaylarin hemen hepsi hidrolojik sistemle ve arazi yonetimi ile iliskili
oldugundan “iklim degisikligine uyum” kavrami aslinda arazinin dogru yonetimi ile yakindan
iligkilidir. Bu da havza bazinda veya havza perspektifi ile ¢oziimlenebilecek bir sorun olarak
ele alinmalidir. Dolayisiyla her tiirlii ormancilik faaliyetinde havza yapisi dikkate alinarak

planlama yapilmali ve yonetim stratejileri gelistirilmelidir.

Insanlar ve diger canllar igin kullamlabilir su miktar1 ¢ok onemlidir. Bu nedenle, su
rezervlerinin bulundugu alanlarda orman yanginlarina karsi tedbirler alimmalidir. Ozellikle
hava sicakliklarinin artmast orman yanginlarimin artmasina neden olmakla birlikte su
kaynaklari tizerinde olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Ayrica havzalarda iklim degisikligine
bagli olarak gerceklesebilecek olasi riskler (6rn. sicaklik artis1 ya da yagis azlig gibi) dikkate
alinarak planlama yapilmali ve gerekli tedbirler alinmalidir. iklim degisikligi ile miicadele ve
uyum kapsaminda havzalarda orman yonetimi Onemlidir. Suyun {iretildigi alanlar (baraj
havzalar1) agirlikli olarak ormanlarla kaplidir. Dolayisiyla her tiirlii ormancilik faaliyeti su
tretiminin kapasitesini arttirma ya da azaltmaya sahiptir. Bdylece dogru ormancilik
uygulamalar ile bir ormanlik alandan kaliteli ve yeterli miktarda su iiretilebilir (Serengil ve

dig., 2011; Serengil ve dig., 2012).

Ormanlar, dinyada siirdiiriilebilir bir yasam saglamak i¢in iklim degisikligini azaltma ve
kiiresel Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedeflerine (SDG'ler) ulasma cabalarinda 6n saflarda yer
almaktadir. Bununla birlikte, orman ekosistemleri 6zellikle kiiresel degisimin etkisi ve asiri
iklim olaylarinin siklig1 ve siddeti, artan atmosferik CO> konsantrasyonlar1 ve kirleticiler gibi

bir¢ok bilesene maruz kalmaktadir. Tiim bu faktorler, ormanlarin iklim diizenleme ve azaltma,



biyolojik ¢esitliligin korunmasi, temiz su ve hava temini, gida ve enerji iiretimi ve 6zellikle
kentsel sistemlerde insan sagligi ve refahinin iyilestirilmesi dahil olmak tizere nemli ekosistem
hizmetleri saglamaya devam etme kapasitesini dnemli 6lciide etkiler. Iklim sisteminde
antropojenik etkilerin sonuglarindan biri, sicaklik ve yagis gibi asir1 hava ve iklim

degiskenlerinin siklig1, yogunlugu, mekansal kapsamu, siiresi ve zamanlamasindaki degisimdir.

Tiirkiye’de 6zellikle Karadeniz sahil kesiminde yillik yagisin toplam buharlagsmay1 (ET) gectigi
goriiliir; diger bolgelerimizde ise bu tam tersidir. Bu durum iklim degisikligi ile miicadele ve
uyum yoniinden Onemlidir. Tirkiye icin yapilan bir¢ok iklim projeksiyonlari ontimiizdeki
yiizyil i¢inde sicaklik artis1 ile birlikte ciddi bir yagis azalmasi olacagini gostermistir. Bu da
arazi kullanma yoniinde basta tarim ve ormancilik sektorleri olmak tlizere negatif etkilere yol

acabilir (Sekil 1.1 ve 1.2).
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Sekil 1.1: Tiirkiye'de yillik ortalama sicakligin dagilimi (Serengil, 2018).
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Sekil 1.2: Ulkemizde 400 mm'nin altinda yag1s alan iller (Serengil, 2018).

Bir iilkede iklim degisikligi ile politikalar belirlerken merkezi yonetim sisteminin yerel
yonetimlerle birlikte politikalar gelistirmesi esastir. Iklim degisikligi ile miicadelede Tiirkiye
icin aslinda yerelden genele yani yerel yonetimlerden merkezi yonetimlere dogru bir yol
izlenmesi daha etkin olabilir. Boylece yerel sorunlar ve bunlarin ¢éziimleri genel politikalara
etki edebilir.

Ekim 2019°’da Kopenhag’da diizenlenen C40 Diinya Belediye Baskanlar1 Zirvesine belediye
baskanlari, kiiresel iklim acil durumunu resmen tamidiklarini ve kiiresel i1sinmayi Paris
Anlagmast’nin 1.5 derece hedefinin altinda tutmak i¢in iklim degisikliginden en fazla sorumlu
olan sektorlerin emisyonlarinin azaltilarak daha yasanilabilir ve siirdiirtilebilir bir gelecek i¢in
cevreyl ve ekonomiyi koruma ve giigclendirme konularindaki taahhiitlerini ortaya koymuslardir.
Tiirkiye’de yerel yonetimlerin iklim degisikligi ile miicadelede etkinliklerini artirmalar
sayesinde ekonomik, sosyal ve c¢evresel siireglerin siirdiiriilebilir kalkinmadaki 6nemi

artirilabilir.

Rio BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda (1992) olusturulan Yerel Giindem 21, artmakta
olan ¢evre sorunlariyla miicadelede kritik bir rol oynamistir. Bu kapsamda yerel yonetimlere
karar alma, planlama ve uygulama asamalarinda ilgili sivil toplum kuruluslar1 (STK) ve
paydaglar ile igbirligi i¢erisinde etkin gorevler verilmistir. Diinya, karbondan arindirilmis bir
topluma ulasma ¢abalarini hizlandirirken, toplumun ve ekonominin temeli olan sehirlerin iklim
degisikligiyle nasil miicadele ettigine dair artan bir ilgi vardir. 2018’de diinya niifusunun %
55.3’iiniin sehirlerde yasadigi belirtilmekte ve 2030 yilinda ise % 60’1n1n sehirlerde yasayacagi
tahmin edilmektedir (UN-Habitat World Cities Data Booklet, 2018).



Hizli1 kentlesme ile artan diizensiz yapilasma, hava kirliligine ve planlanmamis kentsel
geniglemeye sebep olmaktadir. UN Department of Economic and Social Affairs (2019)’a gore
sehirler, CO, salimlarinin % 71 ile % 76’sindan sorumludur. IPCC (Hiikiimetleraras: Iklim
Degisikligi Paneli)’nin Ekim 2018’de yayimnladig1 “Global Warming of 1.5 °C” raporunda 2030
yilia kadar sanayi 6ncesi sicaklik seviyesinin 1.5 °C’nin {istiine ¢ikmasini engellemede karbon
emisyonlarini azaltmak i¢in bir an 6nce yesil doniisiimiin baglamasinin gerektigi ifade edilmistir

(IPCC, 2018).

Buraya kadar anlatilanlar 6zetlenecek olursa; sanilanin aksine iklim degisikligi ile miicadelede
azalum ve uyum potansiyeli genellikle kent merkezlerinde degil daha ¢ok kentlerin
cevresindeki arazilerde gerceklesmektedir. Zira sehir merkezinden uzaklastikca yesil alanlar
artig gostermektedir. Su baskini, tagkin, su kithigi gibi iklim degisikligi ile ortaya ¢ikan afetler
kentin icinde yer aldigi havzalar ile iligkilidir. Havza yaklasimi kentsel alanlarda iklim
degisikligi ile miicadelede kritik bir rolii olmasma karsin havza olcegi genellikle gozardi
edilmektedir. Havza sistemi iklim degisikligi ile miicadelede hem azaltim/tutum hem de uyum

bakimindan 6nemlidir.

Tez ¢aligmas1 kapsaminda kentsel alanlar i¢in iklim degisikligi stratejilerinin havza 6l¢eginde
nasil ele alinmasi gerektigi konusunda bir analiz yapilmistir. Tezin genel amaci kentsel
alanlarda iklim degisikligi ile miicadeleye yeni bir bakis agist kazandirmaktir. Bu kapsamda
azaltim ve uyum faaliyetlerinin havza 6l¢eginde nasil iliskilendirilebilecegi ve odaklanabilecegi
ortaya konulmaktadir. Tez havza Olgegi ve yonetimi yaklasimini iklim degisikligi ile
miicadelede etkin bir arag olarak gelistirmeyi hedeflenmektedir. Buna gore iklim degisikligi ile
miicadele kapsaminda ilgili yerlesim alaninin hangi havzada yer aldig1, havzadaki sorunlar ve
havzanin gelisme potansiyeli 6nemli yer tutmaktadir. Ayn1 zamanda azaltim yani emisyon
azaltim/tutum hesaplamalarini da bolge ve daha hassas Olgekte havza bazina indirgemeyi

hedeflemektedir.

1.1. ARASTIRMANIN AMACI

Tezin ana amaci, kentlerde iklim degisikligi ile miicadeleyi etkin hale getirmek {izere havza
Olcegi yaklasimini operasyonel hale getirecek bir metod/metodlarin gelistirilmesi ve
uygulanmasidir. Boylece iklim degisikligi ile miicadelenin kentsel alanlarda iki temel dayanak

(azaltim ve uyum) iizerinde havza yonetimi kapsaminda ele alinmasini 6ngérmektedir.



Bu caligmanin uzun vadeli hedefi; kentsel alanlarda iklim degisikligi strateji ve eylemlerinin
havza perspektifinde etkili uygulanmasi i¢in bilgi saglanmasma yardimcr olarak iklim

degisikliginin potansiyel etkileri hakkindaki genel algiya katkida bulunmaktir.

Arastirmanin  alt amaglar1 ve bilesenleri ise: (1) Ulke ve kentlerin iklim degisikligi
strateji/eylem planlarinda uyum, havza, doga temelli ¢6ziim ve azaltim igeriklerine ne oranda
yer verildiginin ortaya konulmasi; (2) Ankara ilinin bulundugu bélgenin yillik ortalama ve
mevsimsel sicaklik ve yagis verilerine yonelik trend analizi uygulanmasi ve ileriye doniik
projeksiyonlar baz alinarak iklim uyumu kirilganlik ve risk degerlendirmesi; (3) Ankara
orneginde karbon stoklarimin arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi kapsaminda
zamansal degisiminin ortaya konulmasi; ve (4) Kentlerde iklim degisikligi ile miicadelede
ormanciligin roliinli anlamak, kent ormanciligina ne kadar katki verildigini degerlendirmek ve
bu konudaki bosluklar1 saptamak icin kent merkezlerindeki Orman Isletme Miidiirliiklerine

yonelik bir anket ¢aligmasinin gergeklestirilmesidir.

1.2. TEMEL ARASTIRMA SORULARI

Arastirmada asagidaki sorularin cevaplanmasi hedeflenmistir:

(1) Diinya genelinde segili iilke ve kentsel alanlardaki iklim degisikligi strateji ve eylem
planlarinda havza, doga bazli ¢oziimler, azaltim ve uyum kavramlarina yer verilmis
mi?

(2) Eylem planlarinda iklim projeksiyonlari nasil olmalidir, iller ve yer aldigi ana havzalar
nasil degerlendirilmelidir, Ankara orneginde iklim degisikligi projeksiyonlarinin
sonuclar1 nelerdir?

(3) Ankara geneli arazi kullanim degisikliginin karbon stoklari tizerindeki etkisi nedir?

(4) Orman yonetim siireclerinde kentsel alanlar ve ormanlarin degisimi dikkate alinmakta

mudir, iklim degisikligi orman yonetimine dahil edilmekte midir??

Cevaplanmasi hedeflenen sorular dogrultusunda asagidaki hipotezler test edilmistir:

0] (HO): Havza yaklasimi iklim degisikliginde 6nemli yer tutmasina ragmen iklim
degisikligi strateji ve eylem planlarinda yer almamaktadir. (HA): Havza yaklagimi
iklim degisikligi strateji ve eylem planlarinda yer almaktadir.

(1)  (HO): Gegmiste Ankara ilinde sicaklik ve yagis parametreleri degisim

gostermemektedir. (HA): Ankara ilinde sicaklik ve yagis parametreleri gegmiste
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ve gelecekte degiskendir.

(1) (HO): Ankara ilinde karbon yutaklar1 1990-2015 yillar1 arasinda artis
gostermemistir. (HA): Ankara ilinde karbon yutaklar1 1990-2015 yillar1 arasinda
art1s gostermistir.

(IV)  (HO): Orman isletme miidiirleri iklim degisikligi konusunda yeterli bilgi sahibi
degildir. (HA): Orman isletme miidiirleri iklim degisikligi konusunda yeterli bilgi
sahibidir.

1.3. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Arastirma, Giris, Genel Kisimlar, Malzeme ve Yontem, Bulgular ve Tartisma ve Sonug olmak

izere bes ana boliimden olugmaktadir. Bu boliimlerin icerikleri asagidaki gibidir:

Aragtirmanin birinci bolimi tezin giris boliimiidiir. Bu bolimde aragtirmanin amaci, temel

arastirma sorulari, arastirma hipotezi ve arastirmanin kapsamindan bahsedilmistir.

Genel Kisimlar bolimiinde, iklim degisikligi ile miicadele siirecinde kentsel alanlarda iklim
degisikligi azaltim ve uyum stratejileri, kentsel alanlarda yerel iklim planlar1 ve entegre azaltim
ve uyum planlamasi ile Tirkiye ormanlarinin ve ormanciligin iklim degisikligi ile ilgili roli

Ozetlenerek, konunun literatiirdeki yeri hakkinda bilgiler sunulmustur.

Malzeme ve Yontem boliimiinde, arastirma alani hakkinda bilgiler verilmis, diinya genelinde
seili lilke ve kentlerin iklim degisikligi strateji ve eylem planlar1 detayli olarak incelenmis ve
bdylece kentsel alanlarda yapilan 6l¢iimlerin analiz ve yorumlanmasina yardimci olacak veriler
elde edilmistir. Mevcut ve gelecekteki iklim degisikliginin Ankara geneli ve yer aldigi
havzalarda etkisi arastirllmis ve Ankara ve yer aldigi havzalardaki iklim degisikligi
projeksiyonlar1 ¢ikarilmigtir. Ankara geneli arazi kullanim degisikliginin sera gazi emisyonu
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Son olarak kentlerde iklim degisikligi ile ilgili miicadelede
ormanciligin roliinii anlamak icin Orman Isletme Miidiirliiklerine yonelik bir anket calismasi

yapilmistir.

Bulgular boliimiinde ¢alisma alaninda uygulanan yontemlerin bulgular1 yer almaktadir. Diinya
genelinde segili iilke ve kentlerin iklim degisikligi strateji ve eylem planlarindaki veriler
degerlendirilmistir. Ardindan Ankara ili ve yer aldigi havzalardaki mevcut ve gelecekteki iklim
degisikligi etkisi ortaya konmustur. Ankara geneli arazi kullanim degisikliginin sera gazi

emisyonu iizerindeki etkisini ortaya koymak icin karbon hesaplamalar1 yer almaktadir. Son
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olarak Orman Isletme Miidiirlerine uygulanan anket sonucunda iklim degisikligi ile
miicadelede ormanciligin rolii, kent ormanciligina verilen katki ve bu konudaki bosluklar

degerlendirilmis ve yorumlanmaistir.

Arastirmanin son kismini olusturan Tartigsma ve Sonug boliimiinde ise elde edilen bulgulara
dayanilarak benzer calismalardaki sonuglar karsilastirilmis ve verilerin yorumlanmasina

calisilmistir. Ayrica arastirma sonuglarina gore ¢esitli oneriler gelistirilmistir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. iIKLiM DEGISiKLIiGi iLE MUCADELE SURECI

Sanayi devriminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi ile miicadele siireci 20.
yiizyilin sonlarinda hiz kazanmistir. Bu cabalarin temelinde Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC, 2005) olup, iklim degisikligini, “karsilastirilabilir
bir zaman doneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayl
kiiresel atmosferin bilesimini bozan antropojenik etkiler sonucunda iklimde olusan bir
degisiklik” olarak tanimlamaktadir. iklim degisikligi ortalama iklim kosullarinda bir degisiklik
olarak ifade edilmenin yaninda kuraklik, seller, firtinalar ve kuvvetli riizgarlar gibi ekstrem
iklim olaylarinin yogunluk ve sikliginda degisimler olarak kendini gostermektedir. Bu etkiler

tipik olarak on yillarca veya daha uzun bir siire boyunca devam edebilmektedir.

Bilim adamlan temel iklim degisikliginin gostergesi olarak genellikle diinyanin ortalama
atmosferik yiizey sicakligini gostermektedir. Kiiresel ortalama atmosferik yiizey sicakligindaki
arti, artan sera gazi emisyonlarmin bir sonucudur (IPCC, 2001). Sicaklik ve yagistaki
degisiklikler, diger biyofiziksel etkilerin yani sira, artan firtina siddetine, kurakliklara, deniz
seviyesinin yiikselmesine ve buna bagli olarak kiy1 erozyonuna ve artan veya yogunlasan ani
sellere yol agmaktadir. Ornegin Avrupa, Asya ve Avustralya'nin biiyiik boliimlerinde sicak hava
dalgalariin daha yaygin hale gelmesi ve siddetli yagis olaylarinin ortalama olarak artmasi sel

riskini ortaya ¢ikarmistir (IPCC, 2014).

Iklim risklerinin ve olas1 etkilerinin biiyiikliigii, Paris'teki 2015 BM iklim Degisikligi
Konferans1 (UNFCCC) ve BM Iklim Degisikligi Taraflar Konferans1 (COP 21)’nda
vurgulandig tlizere, kamu ve kamu dis1 aktdrler ve yerel yonetimler tarafindan yiiriitiilecek
iklim eylemlerinin kapsamina baglidir (Palermo ve Hernandez, 2020; Bertoldi, 2018; Melica
ve dig., 2018). Bununla birlikte, COP 21'deki karar vericiler, bu ylizyilda en iyi senaryoyla bile
kiiresel bir sicaklik artiginin 2 °C'nin altinda tutulmasinin miimkiin olmadigini ifade etmislerdir.
Ortalama kiiresel sicaklik artiginin, sanayilesme Oncesi donemdeki seviyenin 1.5 °C fizeri ile
sinirlandirma cabalarmi siirdiirmeyi kabul etseler de, belirlenen ulusal katkilar (NDC) Paris

Anlagmasi'nin merkezinde yer alan Anlagsmanin taahhiit edilen hedeflerini karsilamak i¢in
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yeterli olmadigindan en az 3—4 °C'lik bir artisa yol acabilecegi belirtilmistir (du Pont ve
Meinshausen, 2018; Nieto ve dig., 2018).

Kisacasi kiiresel sicaklik artisini sinirlandirmanin yolu azaltim eylemlerine yonelmek ve bu
yonde politikalar gelistirmektir. Belli bir sicaklik artisina karsi alinan koruyucu tedbirlere ise
uyum eylemleri denilebilir. iklim Degisikliginin etkilerini smirlamak i¢in, azaltim (sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi ve/veya sera gazlarimin yutaklarinin artirilmasi) gereklidir, ancak
Iklim Degisikligi azaltim ¢abalarin1 tamamlamak igin her dl¢ekte uyum stratejileri de gereklidir

(Ghoneem, 2016).

2.1.1. Kentsel Alanlarda iklim Degisikligi Azaltim ve Uyum Stratejileri

Sehirlerde hem uyumu hem de azaltimi1 yonetmek icin kiiresel iklim degisikligiyle miicadele
stratejileri ger¢evesinde eylemlerin yiiriitiilmesi gerekmektedir. Iklim degisikliginde uyum ve
azaltim tek bir grup veya tek bir otorite tarafindan ya da sadece bireylerin cabalariyla ele
alinamaz. Basarili iklim degisikligine uyum ve azaltim faaliyetleri i¢in kiiresel ve ulusal
diizeyde merkezi otorite, akademik kurumlar ve is diinyas1 dahil, belediyeler, sivil toplum
kuruluglar1 (STK'lar), 6zel sektor, kamu kurumlar1 ve yerel diizeydeki uzman olmayan kisiler
dahil olmak iizere cesitli kurumlar arasinda gii¢lii koordinasyon ve isbirligi yoluyla tiim ilgili
sektorlerden hem kar amaci giiden hem de kar amaci giitmeyen paydaslarin katilimiyla
toplumsal eylemlerle cesitli mekansal ve zaman Olgekleri dikkate alarak biitlinlestirici bir

stratejik eylem planina ulagilmalidir (Atun, 2018).

Uluslararasi Yerel Cevre Girisimleri Konseyi (ICLEI-Siirdiirtilebilirlik i¢in Yerel Yonetimler)
tarafindan sera gazi (GHG) emisyonlarini azaltmak icin sehir diizeyinde girisimler tesvik
edilmektedir (Alexander, 2020). Kiiresel kent niifusunun % 25'inden fazlasini temsil eden
Siirdiiriilebilirlik i¢in Yerel Yénetimler (ICLEI) ve Iklim Koruma Kampanyasi igin Sehirler

(CCPC) gibi artan sayida yerel iklim ve siirdiiriilebilirlik

girisimleri vardir. ICLEI ve CCPC en iyi uygulamalarin arastirilmas: ve gelistirilmesi ve
sehirlerarasinda deneyimlerin paylasilmasi yoluyla sera gazi emisyonlarini azaltmak ve
dengelemek icin projeler gelistirmektedir. Ote yandan C40, Sehirler iklim Liderligi Grubu (C40
Cities) diinyanin en biiylik 100'den fazla sehrini bir araya getiren bir girisimdir. Su anda
7700'den fazla imzaciya ve bir eylem plani sunan sehirlere sahip olan Avrupa Birligi'nin iklim
ve Enerji i¢in Belediye Baskanlar1 S6zlesmesi ile Avrupa diizeyinde girisimler baslatilmistir

(EU Covenant of Mayor for Climate and Energy, 2020). Ocak 2017'de, Iklim ve Enerji i¢in
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Belediye Baskanlari Sozlesmesi, sehir diizeyinde diisiik emisyonlu ve iklime direngli bir
ekonomiye sehir diizeyinde gegisi ilerletmek i¢in AB Belediye Baskanlart Sézlesmesi ile
Belediye Bagkanlar1 S6zlesmesi yerel eylemin kiiresel etkisini gdstermek i¢in resmi olarak bir
araya getirilmistir (EU Covenant of Mayor for Climate and Energy, 2020; Grafakos ve dig.,
2019). Belediye Baskanlar1 S6zlesmesi (CoM), AB'nin iklim degisikligi azaltim hedeflerinin
uygulanmasina yerel yonetimleri dahil etmek i¢in 2008 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan
baslatilan goniilli bir girisimdir (EC, 2008). Girisim kapsamindaki sehirler, sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak, enerji verimliligini artirmak ve bdlgelerinde yenilenebilir enerji
kaynaklariin kullanimini artirmak so6zii vermislerdir (Messori ve dig., 2020). Sehir
yetkililerinin sera gaz1 emisyonlarini1 2020 yilina kadar 1990 seviyelerine kiyasla % 20'den fazla
azaltmay1 taahhiit ettikleri goniillii bir anlasmadir (CoM, 2016a). Taahhiidiin bir pargas1 olarak,
sehir yetkililerinin bir Strdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1 (SEAP) gelistirmeleri ve burada
emisyon azaltimini nasil gergeklestirmeyi amacladiklarini ve raporlama kurallarina uymalari

gerekmektedir (Azavedo ve dig., 2017).

Cevre koruma konusunda hassas oldugu bilinen Avrupa Parlamentosu (Kelemen, 2010)
2009'da 2020 hedefini belirlemistir (European Parliament, 2009). Hedef, sera gaz
emisyonlarinda 1990 yili baz alinarak % 20 azaltma, yenilenebilir kaynaklardan {iretilen
enerjide % 20 artig ve 2020 yilina kadar enerji verimliliginde % 20 artis hedefini icermektedir.
Komisyon, 2050 yilina kadar % 80 sera gazi emisyon azaltim taahhiit etmistir (European
Commission, 2011b). Avrupa genelinde birgok hiikiimet, kurumsal ve yasal yapi iklim
degisikliginin sehir planlari izerindeki etkisinin iklim politikasina gore farklilik gosterdigini
ortaya koymustur. Ornegin, Albrecht ve Arts (2005), devlet merkezli iilkelerin (6rnegin Fransa)
ve gecis ekonomilerinin (6rnegin Estonya) iklim degisikligiyle miicadelede daha az uygulama
planlarina ve zaman gergevelerine sahip oldugunu ifade etmistir. Fransa'daki yerel iklim eylem
planlari, iklim ve enerji sorunlar1 hakkinda farkindalik yaratmada yardimei ve yerel paydaslari
yerel Ozelliklere uygun ortak ¢oziimler gelistirmek icin bir araya getirmektedir. Azaltim
eylemleri, genellikle, ulasim veya atik yoOnetimi ve hatta sektdre Ozgli politikalart
tamamlayabildigi veya entegre edebildidi icin adaptasyondan daha gelismis goriinmektedir
(Reckien ve dig., 2014; Reckien ve dig., 2015). Uyum sorunlarin1 kentsel dokulara entegre
etmek hala zordur ve ulusal stratejiler, entegrasyonda ¢ok dnemli olan politikalar1 ve planlama
araglarini belirlemislerdir (Biesbroek ve dig., 2009; Reckien ve dig., 2014). klim degisikliginin
etkilerinin yasandig1 ve karsilikli bagimliliklarin daha kolay tanindig: sehirlerde, adaptasyonun

yerel yonetimler tarafindan yapilmasi gerektigi ve c¢ogunlukla yapildigi varsayilmaktadir
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(Biesbroek ve dig., 2009; European Commission, 2014; Measham ve dig., 2011). Ancak,
adaptasyon yerel eylemle sinirli degildir (Archie ve dig., 2014); iklim etkilerinin bdlgesel
boyutu ve sektorler arasi (yani kamu, endiistriyel ve 6zel sektor gibi ¢esitli sektorler genelinde)
politika ve planlarin dogas1 genellikle daha biiyiik 6l¢eklerde koordinasyon (6rn. orman
yonetimi, doga koruma, nehir havzasi yonetimi, su yOnetimi, taskin yonetimi, mekansal

planlama) gerektirmektedir (Heidrich ve dig., 2016).

Ote yandan sehirler, iklim degisikligi ve kentsel kalkinmanin bilesik etkileri nedeniyle artan
asir1 iklim olaylar1 nedeniyle risk altindadir (Aerts ve dig., 2014; Birkmann ve dig., 2016; IPCC,
2012; Mechler ve Schinko, 2016). Ornegin, deniz seviyesindeki yiikselme ve firtina
dalgalarinin eszamanli olarak ortaya ¢ikmasi ile yiikselen deniz seviyeleri, kiyr kentlerinde
artan taskin riskine yol agarak kentsel sosyo-ekonomik, ekolojik ve altyapi sistemleri i¢in
potansiyel olarak ciddi sonuglara neden olmaktadir (Hallegatte ve dig., 2013; Little ve dig.,
2015; Vousdoukas ve dig., 2018). Kiiresel 1sinmanin sehirler tizerindeki bir diger etkisi de, halk
sagligini olumsuz yonde etkilemesi beklenen kentsel 1s1 adas1 (UHI) etkisi nedeniyle kentsel
alanlarda 1s1 dalgalarinin siddetlenmesidir (Founda ve Santamouris, 2017; Mora ve dig., 2017,
Shen ve dig., 2016; Ward ve dig., 2016). Bu nedenle, kiiresel 1sinma ile miicadelede kentlerdeki
temel zorluk, sehirlerin iklim stresine uyum olustururken, azaltim amaciyla sera gazlarini en
aza indirmek i¢in entegre bir yaklasim benimsemelerini saglayan stratejiler gelistirilmesidir
(Xu ve dig., 2019; Hallegatte ve dig., 2016; Jones, 2017). Bu zorluklarin iistesinden gelmek ve
negatif etkileri azaltmak ig¢in, iklim degisikligi azalim ve uyum, planlama ve eylemlere esit
diizeyde oncelik verilmelidir (IPCC, 2014; Pancost, 2016; Rosenzweig ve dig., 2010).

Genellikle ge¢mis trendlere bakilarak tahmin edilen gelecekle ilgili projeksiyonlar sayesinde
sehir gelisme planlar1 ve azaltim stratejileri hazirlanmaktadir. Sehirler oldukca karmasik, kendi
kendini diizenleyen sistemler oldugundan ve dogrusal olmayan trendleri takip ettiginden,
planlarin biitiinligli ve planda tanimlanan stratejilerin uygulanmasi uzun vadede garanti
edilemez. Iklim degisikliginin bilimsel belirsizligine ek olarak, biiyiik sehirlerde, drnegin
Istanbul gibi bir mega kentte belirsiz bir gelisim trendine sahip olmak, mevcut kaynaklarla
durumu daha da zorlastirmaktadir. Gergekte, bir sehir sisteminde, mevzuat ve kalkinma planlar
gibi idari ve Orgiitsel kararlar, sosyal, ekonomik ve fiziksel trendleri lizerinde giiglii etkilere
sahiptir. Bu nedenle, olgunun karmasikligindan dolayi, siirdiiriilebilir ve direngli bir sehir

sistemi elde etmek i¢in yapilandirma unsurlari, arazi kullanimi ve altyapilar gibi mekansal
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yonler, hem resmi hem de gayri resmi sektorler dahil olmak iizere ekonomik ve sosyo-

ekonomik agilarla birlikte diigiiniilmelidir (Atun, 2018).

Kiiresel olarak, antropojenik sera gazi emisyonlarini azaltma ve yerel diizeyde iklim
degisikligine uyum saglama ¢abalar1 devam etmektedir. Ancak, iklim degisikliginde azaltim ve
adaptasyon ile ilgili sehir stratejileri ile ulusal ve Avrupa diizeyindeki ilgili politikalar
arasindaki iliski konusunda yetersiz bir anlayis vardir. Heidrich ve dig., (2016) karsilagtirmali
ve capraz-ulusal politikanin degerlendirmesini yapmistir. Avusturya, Belgika, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, irlanda, italya, Hollanda, ispanya ve Birlesik Krallik’tan 200
Avrupa sehrinin iklim degisikligi stratejileri veya planlari incelenmistir. Calismada, kiiresel,
ulusal, bolgesel ve sehir politikalarinin ortak sorumlulugunu vurgulamaktadir. Bircok Avrupa
sehrinin iklim degisikligi konusunda proaktif oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Arastirma
sonucunda iklim degisikligi i¢in prototipik bir planlama yontemi olmadig1 ve birden ¢ok ilgi ve
motivasyonun kagmilmaz oldugu anlasilmistir. Arastirma, cevresel zorluklari firsatlara
dontistiirmede yerel yonetimlerin kendine 6zgii iklim degisikligi giindemlerini planlamalar1 ve
bunlara yanit vermelerine olanak taniyan, gelecekte kentsel iklim degisikligi politikasina

yonelik ¢ok 6lgekli bir yaklasima duyulan ihtiyact gostermistir.

2.1.2. Kentsel Alanlarda Yerel iklim Planlar:

Iklim degisikligi, sadece bilimsel degil, ayn1 zamanda politik, ekonomik, fiziksel ve sosyal
boyutlardan olusan karmasik bir olgudur (Atun, 2018; Zilman, 2009). Ozellikle iklim
degisikligine uyum ve azaltim politikalarinin uygulanmasinda basarili uygulamaya erigsmek i¢in
uzun vadeli stratejiler son derece 6énemlidir (Atun, 2018). Uluslararasi sera gazi emisyonu hedef
belirleme miizakereleri ve eylemleri, orta ve uzun vadede iilkelerin etkilenme derecesini
belirleyecek olsa da, anlik etkiler her zaman ger¢ek zamanli, yere 6zgii planlama ve eylem
gerektirmektedir (Archie ve dig., 2018; Measham ve dig., 2011; Biesbroek ve dig., 2009). Bu
nedenle, iklim degisikliginin yerellesmis etkileri, belediye karar vericilerini iklim savasinda 6n
saflarina koyan adaptasyon stratejileri giderek daha gerekli hale gelmektedir (Archie ve dig.,
2018; Krause, 2010; van Aalst ve dig., 2008; Archie, 2014; Hsu ve dig., 2017).

Yerel eylemler, iklim degisikliginin azaltim hedeflerine ulagilmasi i¢in 6nemlidir. Hem yerel
enerji sistemlerinin fiziksel 6zellikleri hem de yerel makamlarin diizenleyici yetkileri, yerel
diizeyi uygun bir eylem diizeyi olarak tesvik etmektedir (Meeus ve dig., 2011). Yerel
yonetimler ve topluluklar, yerel iklim ve enerji politikalarinin 6nemini gectigimiz yillarda

kademeli olarak kabul etmislerdir (Azavedo ve dig., 2017; Kern ve Alber, 2008). Yerel



17

diizeydeki eylemlerin genel iklim degisikligi azaltim uygulamalar tizerindeki olumlu etkisi
genellikle kabul edilmekte ve akademisyenler tarafindan desteklenmektedir. Aslinda, yerel
diizeydeki politikalarin roliiniin, kiiresel sera gazi emisyon azaltim hedefine ulagsmada ¢ok
onemli oldugu distiniilmektedir (Azavedo ve dig., 2017; Corfee-Morlot ve dig., 2009; Ostrom,
2012; Wilbanks ve Kates, 1999). Yerel yonetimler, genellikle farkli sektorlerden ve coklu
yonetisim seviyelerinden (Zimmerman ve dig., 2011; Carter, 2011) ortaklarin destegiyle, yerel
iklim planlarini giderek daha fazla gelistirmekte ve benimsemektedir (Reckien ve dig., 2014,
2018). Son yillarda, iklim bilgisinin karar vermeyi destekleyecek sekilde temsil edilmesi ivime
kazanmaya devam ederken diinya c¢apindaki bilimsel ilerlemelerin iklim degisikligine uyum

alanlariyla iliskilendirmek igin temel bir arag olarak ortaya ¢ikmaktadir (de Wit ve dig., 2020).

Sehirlerde antropojen merkezli iklim degisikliginin kaynaklar1 basta enerji tiiketimi olmak
tizere tim sektorlerdeki sera gazi emisyonlaridir. Kentsel alanlari iklim degisikligi icin
planlamada azaltim ve uyum eylemleri arasindaki etkilesimi dikkate almak gereklidir. Mevcut
arastirmalar, kentsel alanlarin yalnizca kiigiik bir kisminin iklim eylem planlarinda hem
azaltim1 hem de uyumu dikkate aldigini ortaya koymustur (Grafakos ve dig., 2018). Reckien ve
ark. (2018) yaptigi calismada 885 Avrupa sehirlerinden olusan temsili bir 6rneklemde yalnizca
147 sehrin Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (CCAP) oldugunu ortaya koymustur.

Kiiresel olarak sehirler, Paris Anlagmasi'nda goriildiigii gibi hem iklim eylemine bottom up
(tabandan tavana) yaklasima dogru bir gegisi hem de kentsel politika yapicilarin iklim
politikalarin1 uygulamak icin benzersiz kapasitelerini yansitarak iklim degisikligi uyum ve
azaltim aktorleri olarak ortaya ¢ikmustir (Sullivan ve dig., 2013). Ornegin 2018'de, kiiresel
niifusun yaklasik % 10'unu temsilen her kitadan (Antarktika haric) yaklasik 8000 kentsel alan,
kendi yerel bolgeleri i¢in sera gazi (GHG) emisyon azaltim hedefleri belirlemistir (Global
Covenant of Mayors, 2020). Fakat iklim degisikligi nedeniyle asir1 iklim olaylarinin siklig1 ve
siddeti tim diinyada artmaktadir ve bu nedenle, azaltim stratejileri tek basina iklim
degisikliginin ciddi etkilerinden ka¢inmak i¢in yeterli olmadigindan, iklim uyum stratejilerine

ihtiya¢ duyulmaktadir (Biesbroek ve dig., 2009; Swart ve Raes, 2007).

Sehirler ve yerlesimler, deniz seviyesinin ylikselmesi gibi yavas seyreden olaylar ve firtina
dalgalanmalari, ani seller ve sicak hava dalgalar1 gibi asir1 hava olaylar1 iklim etkilerine kars1
oldukg¢a savunmasizdir ve bu da maliyetlerin artmasina, saglik ve refahin azalmasina neden

olmaktadir (Wilby ve dig., 2007; Hunt ve dig., 2011). Kentsel alanlar ayn1 zamanda sera gazi
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emisyonlarinin kaynagidir. Her iki agidan bakildiginda sehirler yerel iklim uyum ve azaltim

planlamasinda merkezi bir rol oynar (Dawson ve dig., 2011; Zimmerman ve dig., 2011).

Ozellikle biiyiik ve ekonomik agidan giiglii sehirlerde kiiresel uyum cabalar1 artmaktadir. iklim
adaptasyonu “gercek veya beklenen iklim ve etkilerine uyum siireci” olarak tanimlanirken
(Field ve dig., 2014), azaltim “insan miidahalesi ile sera gazlarinin (GHG) kaynaklarini
azaltmak veya yutaklarini artirmak” olarak tanimlanir (IPCC, 2014). iklim politikasinin bu iki
boyutunun (azalim ve uyum) entegrasyonu, sinerjileri artirma ve c¢atismalari azaltma
potansiyeli ile 6zellikle sehirlerde genis kapsamli faydalar saglayabilir (IPCC, 2014; Gouldson
ve dig., 2018; Kongsager ve dig., 2016).

Sera gazi emisyonlarint sinirlandirmanin yani sira son yillarda iklim degisikligine uyum da
giderek Onem kazanmistir. Entegre azaltim ve uyum yaklasimi, iklim etkilerinin ele
alimmasinda ¢ok sayida ve cesitli mekansal yaklasimlarla seviyeli bir yoOnetisim saglar
(Biesbroek ve dig., 2009; Gupta, 2007; Klein ve dig., 2005). 1.5°C'nin tizerindeki kotiimser
senaryolarda, adaptasyonun ekosistemler ve gida ve saglik sistemleri i¢in daha zorlu olmasi
beklenmektedir (IPCC, 2018). Uyum stratejilerinin 6rnekleri arasinda erken uyari sistemleri,
sel risklerini azaltmak ve kiy1 seritlerini firtina dalgalanmalarindan korumak i¢in mangrov
restorasyonu, asiri yaZislara karsi beton zeminlerin yiikseltilmesi, palmiye yapraklariyla
rlizgara kars1 ¢at1 kaplamasi olarak diisiik aerodinamik evler insa etmek, sel savunmasi olarak
gri altyapi ve cifte¢ileri verim kayiplarindan korumak i¢in sigorta sistemleri sayilabilir (Field ve
dig., 2014). Iklim adaptasyonu planlamasina halkin katilimi esastir. Ornegin, vatandaslar
iceren adaptasyon yonetisimi siirdiiriilebilir iklim adaptasyonunu (Wamsler ve Raggers, 2018)
ve kapasiteyi (Sarzynski, 2015) gelistirir. Birey katilimi, temel arastirma sorularini yeniden
cerceveleyebilir ve onlart daha anlamli hale getirebilir (Hernandez ve dig., 2018). Bireylerin ve
paydaslarin kaynaklar ve ¢evresel modelleme konusunda bilgilerine bagvurulacagi da kabul
edilmistir (Voinov ve dig., 2016). Uyum politikas: tarafinda ise akademisyenler iklim
adaptasyonu politikalarinin azaltim politikalari kadar iyi gelistirilmedigine dair endiselerini dile
getirmektedirler (Khailani ve Perera, 2013; Tang, 2019). Ornegin, iklim degisikligiyle ilgili
afetler, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in bir risk olarak yeterince taninmamaktadir (Khailani ve
Perera, 2013). Dahasi, vadilerdeki ve kiy1r bolgelerindeki insan yerlesimlerinin
savunmasizligina deginilmedigi gibi, insanlarin uyum saglama kapasitesi de ayrintili olarak ele

alinmamaktadir (Palermo ve Hernandez, 2020; Khailani ve Perera, 2013).



19

Sehirlerin roli siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmay1 taahhiit eden ulusiistii (6rnegin
Avrupa Birligi, BM-Habitat) aktorler ile iklim degisikligi tehdidine yanit veren ulusal
hiikiimetler i¢in de 6nem kazanmistir (Comm, 2014; UN, 2015). Diinyanin dort bir yanindaki
sehirler, yerel iklim planlar veya stratejileri gelistirerek iklim degisikliginin tehdidine karsi
onlemler almislardir (Reckien ve dig., 2018; Heidrick ve dig., 2013). Ornegin adaptasyon icin,
diinya genelinde 468 sehirde yerel iklim planlamasindaki ilerlemeyi degerlendiren en eski
raporlardan biri 2012'de Carmin ve dig. tarafindan ele alinmistir. Yerel iklim adaptasyon
planlamasi iizerine bir bagka kiiresel calisma, 401 sehre odaklanan 2016 yilinda Araos
tarafindan arastirilmistir. Her iki ¢aligmada iklim degisikligine uyum planlamasini sahada
karakterize etmek i¢in ¢erceveler gelistirirken, adaptasyon girisimlerinin ¢ogunlukla erken bir

asamada oldugu sonucuna varilmstir.

Sehirlerin iklim degisikligine karsi oldukc¢a savunmasiz oldugu disliniildiigiinde, birgok
calismanin kentsel alanlar igin (teknolojik, doga temelli ¢oziimler, yesil altyapi) iklim
adaptasyonu segeneklerini ele alindigini gérmekteyiz (6rnegin, Gill ve dig., 2007; Demuzere
ve dig., 2014; Fallmann ve dig., 2014; Skoulika ve dig., 2014; Zuvela-Aloise ve dig., 2016;
Carter, 2018). Bununla birlikte, kentsel iklime uyum verimliligi ¢alismalar literatiirde mevcut
olsa da, bu tiir uyum segeneklerinin basarili bir sekilde uygulanmasimnin oniinde engeller
bulunmaktadir. Bunlar, mevcut iklim degisikligi verilerinin kullanilamamasi1 ve ilgili
adaptasyon olasiliklarinin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve karsilastirilmasindaki zorluklar
gibi uyum planlama siirecinin farkli asamalarin1 kapsamaktadir (6rn. Moser ve Ekstrom, 2010).
Daha spesifik olarak, yerel ve boélgesel yetkililer, yararli ve anlasilir iklim bilgilerinin
eksikligini uyum eyleminin Oniinde engeller olarak gormiis ve yorumlayamadiklarini
bildirmislerdir (Hertell, 2017). Aciktir ki, yalnizca iklim degisikligi verilerinin ve en iyi
uygulama orneklerinin mevcudiyeti, aktorlerin iklim degisikligi sorunlarini1 verimli bir sekilde
ele almak i¢in uyum se¢eneklerini planlamasina ve uygulamasina yardimci olamamaktadir (de
Wit ve dig., 2020; Cortekar ve dig., 2016). Iklim hizmetleri, iklimle ilgili bilgileri analiz ve
degerlendirme gibi 6zellestirilmis tirlinlere doniistiirerek bu sorunu ele almaktadir (Directorate-

General for Research and Innovation, 2015).

Iklim degisikligi bilimsel belirsizlikler kadar cesitli ve ¢atisan ¢ikarlardan oldukca etkilendigi
icin, iklim degisikligine uyum kolay degildir. Bu nedenle, uyum stratejisinde basarinin asgari
sart1, paydaslarin ve bireylerin uyum politikas1 dongiisiine aktif katilimidir. Iklim adaptasyonu

planlamasi i¢in gerekli olan optimal katilim diizeyini g6z 6niinde bulundurmak amaciyla
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Palermo ve Hernandez (2020) Giineydogu Asya'daki Malezya'nin farkli belediyelerinde
calisanlarini igeren katilimci bir arastirma yapmustir. Katilimeilardan Iklim ve Enerji igin
Belediye Baskanlar Kiiresel S6zlesmesi girisimi kapsaminda benimsenmesi gereken paydas ve
vatandas katilmi diizeyini tartismalarinin istendigi bir “Odak Grup” oturumundan
olusturulmustur. Yazarlarin beklentilerinin aksine, katilimcilar planlama siirecine orta ila
yiiksek diizeyde katilim onerme egiliminde olmustur. Diyaloglar sirasinda, iklim risklerinin
sicak noktalarii belirlemeyi amaclayan ve “giivenlik yiirliyiisleri” olarak tanimlanan sehir
icinde bir yiiriiyilis etkinligi, adaptasyon g¢ercevesinde yayilan yiiksek potansiyele sahip bir
katilimc1 yontem olarak Onerilmistir. Boylece giivenlik yiiriiylislerinin iklim modellemesini

tamamlayabildigi ve iklim riski degerlendirmelerinin saglamligini artirabildigi belirtilmistir.

Kentsel alanlarin iklim degisikliginden etkilenmesinin 6n planda olmasi adaptasyon
seceneklerinin uygulanmasi ile iklim degisikligi direncinin artirilmasi hizla 6nem kazanmstir.
Bu tiir 6nlemlerin etkisini en iist diizeye ¢ikarmak icin belediyeleri ve altyapr gelistiricileri
desteklemek, iklim etkilerini ve iklim adaptasyonunu degerlendiren 6zel olarak tasarlanmis
yeni nesil iklim hizmetleri gelistirilmistir. De Wit ve dig., (2020) tarafindan iklim degisikligi
kapsaminda asir1 hava olaylarinin etkisi altindaki sehirlerde uyum onlemlerini degerlendirmek
icin 0zel olarak tasarlanmis yeni nesil iklim hizmetlerini uygulamay1 amaglayan bir metodoloji
tasarlanmistir. Arasgtirmada iklim degisikliginin etkileri gozlemlerinin yani sira iklim
tahminlerine ve ardindan iklim endekslerinin asir1 iklim degisikliklerini ele alarak tiiretilmesine
dayali olarak degerlendirilmistir. Bolgesel iklim modeli sonug¢larmin dinamik-istatistiksel
olarak kiictiltiilmesi, bu bilgiyi ince mekansal dlgeklerde (100 m) elde etmek i¢in kullanilmis
ve kentsel Olgekte projeksiyonlar saglanmistir. Boylece kentsel dlgekte uyum Onlemlerinin
iklime duyarli simiilasyonlar1 olusturulmustur. Bu metodoloji bir iklim etki degerlendirmesinin
yani sira ¢esitli uyum segeneklerinin degerlendirmelerini kapsamaktadir. Calismada 6zel olarak
gelistirilen bu metodoloji ile Avusturya’nin Linz sehri i¢cin mevcut ve gelecekteki 1s1 yiikiiniin
bir degerlendirmesi yapilmis ve ylizyilin sonuna dogru 1s1 yiikiinde giiglii bir artis oldugunu

sonucuna varilmistir.

Gectigimiz on yilda bir¢ok iilkede yerel uyum planlarinin sayisindaki 6nemli artisa ragmen,
iklim uyum planlarmin izlenmesi ve uyum planlama siiregleri ¢ok sinirli kalmistir. Ornegin
Fransa'da, top-down (yukaridan asagiya) ulusal ve Avrupa Birligi (AB) diizenlemeleri,
baslangigtan itibaren yerel iklim politikasina ve uyum planlamasina rehberlik etmistir (Gallezot

ve dig., 2010; Bertrand, 2013; Reckien ve dig., 2014; Richard, 2016) . Aksine, ABD'de iklim
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adaptasyonu ¢abalar1 agirlikli olarak eyalet, yerel ve kabile girisimleri tarafindan bottom up
(tabandan tavana) dogru yonlendirilmistir (Lioubimtseva and Cunha, 2019; Bierbaum ve dig.,

2013; Vogel ve dig., 2016; Woodruff, 2018).

Kiiresel enerjinin % 67-76'sin1 tiiketen ve CO2 emisyonlarinin % 71-76'sin1 ireten sehirler sera
gazi (GHG) emisyonlarini olusturmaktadir (UN-Habitat, 2016; Seto ve dig., 2014). Sehirler,
karbon emisyonlarinin baslica kaynaklar1 olarak, azaltim politikas1 miidahalesinin ana
hedefleridir (Anguelovski ve Carmin, 2011; Xu Wang ve dig., 2019; Yang ve dig., 2018). Pan
ve dig. (2019)’nin yaptig1 caligmada sehirlerdeki iklim etkilerinin ve sera gazi (GHG)
emisyonlarinin azaltilmasina yonelik davraniglar1 degistirmek i¢in kentsel politika ve planlama
ile iklim eylem planlarina (CAP) odaklanmaktadir. Bu calisma ile karsilastirmali bir sosyo-
ekolojik modelleme cergevesi gelistirerek karsilastirmali kentsel yontemleri genisletmek
amaglanmistir. Sosyo-ekolojik modelleme, karmasik kentsel sistemler ve sirdiiriilebilirlik
politikalarinda ortaya ¢ikan bir paradigmadir (Pan ve dig., 2019; Urbaniec ve dig., 2018). Yani
sosyo-ekolojik modelleme yaklagimi ile biiyiik kentsel sistemlerdeki cevresel sonuglarin
karmasikligi ortaya ¢ikabilir (Kalantari ve dig., 2017; Keesstra ve dig., 2018) ve kismen sistem
bilesenleri arasindaki nedensel iligkileri ve geri bildirimleri sunabilir (Pan ve dig., 2018b). Bu
calismada Chicago ve Stockholm schirlerindeki mevcut CAP'lerde olasi iyilestirmeleri
arastirmak i¢in karsilastirmali kentsel bilim ve sosyo-ekolojik modelleme yaklasimi
uygulanmistir. Sosyo-ekolojik faaliyetler, resmi planlama politikalar1 ve kentsel yigilma ve
yayillmanin neden oldugu arazi kullanimi degisikliklerine iligkin tahminler dikkate alinarak
hesaplanmistir. Sehirlerin karsilastirmali sosyo-ekolojik modellemesinin, sera gazi emisyonlari
tizerinde potansiyel olarak etkileri olan koklii davranigsal ve kiiltiirel tercihleri ile sosyo-teknik
ve kurumsal rejimleri ortaya ¢ikarmaya yardimer oldugu belirtilmistir. Aragtirma sonucuna gore
Stockholm ve Chicago arasindaki ticari/yerlesim yeri tercihleri ve arazi kullanim kaliplarindaki
farkliliklarin, sera gazi emisyon envanterleri ve egilimleri lizerinde giiclii etkileri oldugunu
gostermistir. Karsilagtirmali  sosyo-ekolojik modelleme yaklasimi, yayilma ve disiik

yogunluklu gelisim egilimlerinin kapsamini 6l¢gmeyi miimkiin kilmaktadir (Pan ve dig., 2018b).

Diinyanin en biiyiik sera gazi (GHG) yayicilarindan biri olan ABD, kiiresel iklim eylem
planlamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Federal iklim yonetiminin eksikligi tilkede
uluslararasi1 anlasmalara ulasmay1 zorlastirmaktadir. Iklim liderliginin yoksunluguna ragmen
sorunun gercekligine iligkin artan kamuoyu bilinci ABD’de alt ulusal diizeyde (yani eyalet,

bolgesel, belediye ve topluluk diizeyinde) iklim eylem planlamasi i¢in verimli bir zemin
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yaratmustir. Boylelikle ABD eyaletlerinin bugiine kadar otuz dérdii Iklim Eylem Planini1 (CAP)
hazirlanmis ve kabul edilmistir. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki (ABD) eyalet temelli
girisimlerin ¢ogu, 1990'armn ortalarinda ve sonlarinda gelistirilen eyalet Iklim Eylem
Planlarindan (CAP) olusmaktadir. Eyalet hiikiimetlerinin bir¢ogu, yerel belediyeleriyle birlikte,
cevre politika kaynaklarmin ve federal hiikiimetin diizenleyici otoritesinin son yillarda
yerellestirilmesi nedeniyle iklim eylemine liderlik etmeye hazirdi (Alexander, 2020). CAP’ler
cesitli sektorlerden (ulasim ve arazi kullanimi, enerji ihtiyaci, konut, ticari ve endiistriyel
binalarda enerji talebi, tarim, ormancilik ve atik gibi) kaynaklanan sera gazlarinin (GHG)
envanterini ve bu emisyonlar1 azaltmaya yonelik stratejileri icermektedir. CAP stratejilerinin
odagi eyaletten eyalete farklilik gdsterse de alternatif yakit filolarin1 hedefleyen politikalar
(yani dogal gaz, metanol veya elektrik gibi alternatif yakitlar1 kullanan araglar ve/veya hibrit
teknoloji gibi enerji verimliligi teknolojileri) toplu tagima, iklim agisindan nétr arazi kullanimi,
enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji, atik yonetimi ve geri doniisim yayginlagmistir
(Alexander, 2020; Byrne ve dig., 2007). Alexander (2020) yaptig1 ¢alismada ABD’nin eyalet
diizeyinde iklim eylemlerinin karbon emisyonlarini 6nemli 6l¢iide azaltim potansiyeline sahip
olup olmadigini aragtirmistir. Arastirmada CAP'ler, emisyon azaltim hedefleri, plan uygulamasi
ve emisyon azaltimi arasindaki iligkiler degerlendirilerek incelenmistir. Bu ¢alisma mevcut
eyalet diizeyindeki CAP’lerin karbon emisyonlarinda uygulamaya ve fiili azalmalara odaklanan
ilk degerlendirmesi olarak karsimiza ¢ikar. Calisma kapsaminda ekonomik, iklim, politik ve
cografi degisken kontrol edildiginde, hedefler ve uygulama durumlarina bakilmaksizin tiim
CAP tiirlerinde karbon emisyonlarinda 6l¢iilebilir ancak miitevazi azalmalara yol agtigini
gostermektedir. Bu ise iklim eylem planlamasinin karmasik bir siire¢ oldugu ve CAP'de
belirtilen politika Onlemlerinin  uygulanmasinin  6tesinde sonuglar dogurabilecegini

gostermistir.

Stults and Woodruff (2017), Woodruff and Stults (2016) ve Woodruff (2018), Amerika Birlesik
Devletleri'nin 44 sehrin yerel uyum planlarint degerlendirilmistir. Aragtirmada bu eylemlerin
teorik olarak uygun eylemler olmasina ragmen pratik uygulamalarinda sorunlari oldugu
sonucuna varmiglardir. Yakin zamanda yapilan Kuzey Amerika calismasinda ise Kanada'nin
63 yerel toplumundaki yerel iklim planlarinin kalitesi arastirilmistir (Guayeden ve dig., 2018).
Arastirmada Amerikan belediyelerinden gelen, azaltim eylemlerinin adaptasyona gore 6ncelikli
olduguna dair bulgular1 desteklemenin yani sira izleme ve degerlendirme uygulamalarinin zayif

oldugunu ve paydas katiliminin yetersizligi vurgulanmaistir.
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Avrupa'da Reckien ve dig. (2014; 2015) azaltim ve adaptasyonla ilgili olarak 200 sehrin Yerel
Iklim Eylemlerini analiz etmistir. Avrupa genelindeki bolgesel dagilimim yani sira planlarin
amaci1 ve kapsami agisindan da onemli bir ¢esitlilik oldugunu bulmustur. Ayrica, Avrupa
sehirlerindeki azaltimin, adaptasyona gore dncelikli oldugu goriilmiistiir. Hem yerel azaltim
hem de uyum planlarina bakan benzer analizler Birlesik Krallik'ta (BK) 30 sehir i¢in (Heidrick
ve dig., 2013), italya ve Ispanya'da 58 sehir (De Gregorio ve dig., 2015; Olazabal ve dig., 2014)
ve Portekiz'de 109 sehir igin (Campos ve dig., 2016) yapilmistir. Reckien ve dig. (2015) 200
Avrupa sehri iizerinde yapilan calismada yerel iklim planlarinin gelistirilmesinin oniindeki
engelleri ve ayrica 147 Avrupa yerel uyum stratejisi genelinde uyum eylemini belirlemistir.
Arastirmacilar 6zellikle ekonomik gii¢, istihdam ve iklim yonetisimi agisindan sehirlerin yerel
kapasitesinin, ulusal ve bdlgesel iklim azaltim ve uyum baglaminda bir rol oynamasina ragmen,
Yerel iklim Planlarinin varligini ve hedefini biiyiik 6lciide belirledigini kabul etmistir (Reckien
ve dig., 2015; de Gregorio ve dig., 2015; Campos ve dig., 2016; de Gregorio ve dig., 2014;
Heidrick ve dig., 2016).

Deetjen ve dig. (2018) kentsel diizeyde iklim degisikligi azaltim politikasinin 6nemini (Biello,
2014; Rees ve Wackernagel, 1996) ve uluslararasi, kiiresel 6lgekli, iklim odakli anlagsmalarin
eksikliklerinin sehirlerin organize olarak isbirligi anlasmalariyla dengelenebilecegini
desteklemektedir (Ostrom, 2010). Caligmada bir sehrin sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in
hangi politikalar1 izleyebilecegi konusundaki &nerilerini gézden gegirilmistir. Iklim eylem
politika planlariin ¢ogu, bina kalitesini, toplu tasimayi, motorsuz tasimaciligr ve
otomobillerden bagimsiz olmay1 hedefleyen politikalart giiglii bir sekilde takip etmektedir.
ABD sehirlerinin iklim eylem planlarinda toplu tasima ve park kisitlama politikalarinin genel
olarak yoklugu, bina enerji tiiketimini azaltan ve ulasim modlarini degistiren genis stratejiler
elde etmeyi engellemektedir. Dahasi, disiik yogunluklu, yiiksek niifuslu, yiiksek emisyonlu
sehirler, yani en ¢ok sera gazi azaltimina ihtiya¢ duyan yerlerde iklim eylem planlarinin eksik
olma olasilig1 daha yiiksektir. Bu sonuglar, birgok ABD sehrinin iklim eylem planlarinin onlar1
tamamen basarili kilacak tutarliliktan yoksun oldugunu goéstermektedir. Sonug olarak, ABD
iklim eylem planlarin1 yeniden degerlendirmezse, birgok ABD sehri, kiiresel iklim
degisikliginin azaltilmasina énemli 6lgiide katkida bulunmak i¢in gerekenden daha genis sera

gazi azaltim stratejilerini gerceklestirmek i¢in miicadele edebilecegi belirtilmistir.

Yeni Kentsel Giindem ve Paris Anlagsmasi'nda da belirtildigi {izere, sera gazi emisyonlarini

azaltmak ve iklim direncini giiglendirmek i¢in iklim Eylem Planlamasi (CAP) sehirlerin en
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onemli onceliklerinden biridir. Pietrapertosa ve dig. (2019), italyan sehirlerinde iklim
degisikligi azaltim ve uyum planlamasinin gelisimini degerlendirmeyi amaclamistir. Bu
amagla, Eurostat Urban Audit (UA-2015) veri tabanina dahil edilen 76 sehirde Yerel iklim
Planlarinin (LCPs) mevcudiyeti analiz edilmistir. Daha sonra 2007 Eurostat Urban Audit veri
taban1 (UA-3) kullanilarak 32 italyan sehrinden olusan daha kiiciik bir 6rnekleminde bulunan
kentsel iklim degisikliginde azaltim ve uyum planlarinin igerigi analiz edilmistir. Sonuglar,
Italya'da kentsel iklim degisikligi uyum planlarinin neredeyse tamamen yoklugunu gosterirken
(Ancona ve Bologna sehirleri harig), 76 sehrin 61'inde belediye sivil koruma planlarinin asir1
hava olaylaryla iliskili yerel acil durumlarla ilgilenen araglar oldugu belirtilmistir. Ote yandan,
76 kentsel iklim degisikligi azaltim planindan 56's1 (yani Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Planlar1),
Avrupa Birligi (AB) tarafindan 2012 yilinda olusturulan uluslararas1 bir yerel yonetimler ag1
olan Belediye Baskanlar1 S6zlesmesi (CoM) cercevesinde gelistirilmektedir. Azaltimdan elde
edilen sonuglar, italyan sehirlerinin yerel iklim planlarin1 (LCPs) gelismeye zorlayan ulusal bir
yasanin yoklugunda, ulus otesi aglarin AB iklim ve enerji hedeflerine ulagmak i¢in goniillii

taahhiitte etkili bir destek olduguna isaret etmektedir.

Yerel Iklim Planlarinin (LCPs) icerigiyle ilgili olarak, drnegin Reckien ve dig. (2014) sunlart
tespit etmistir: (i) Avrupa sehirlerindeki adaptasyon planlar1 azaltim planlarindan ¢ok daha
azdir, yani sirastyla % 30'a kiyasla yaklasik % 65; (i) kiigiik sehirler disinda Giiney'de daha az
planin oldugu derin bir Kuzey-Giiney egimi; ve (iii) yaklasik % 37'lik bir kiimiilatif CO2/GHG
azaltim hedefi vardir. Ayrica calisma, azaltim 6nlemlerinin daha ¢ok enerji tasarrufu, enerji
verimliligi ve yenilenebilir kaynaklar tizerinde yogunlastigina ve dolayisiyla sadece enerji
sektdriine odaklandigina isaret etmistir. Ote yandan, uyum planlarinin kapsamlar: bakimindan
daha genis oldugu ama sehir planlama ve yonetimi, su yonetimi, farkindalik yaratma ile ilgili

konularda oldukga belirsiz oldugu gériilmiistiir.

Iklim degisikliginin etkileri; yagis modellerinde meydana gelen degisiklikler, sicakliktaki
artiglar, kurakliklarin siklig1 ve siiresindeki degisiklikler, deniz seviyesinin yiikselmesi ve asir1
olaylarin artmasi gibi etkiler yoluyla diinya ¢apinda goriilmektedir. Hiikiimetler, azaltim ve
uyum planlamast ve bu eylemlerinin kombinasyonuyla iklim degisikliginin etkileriyle
miicadele etmektedir. Iklim degisikligi nedeniyle meydana gelen yagis diizenindeki
degisiklikler, sicakliktaki artiglar, kurakliklarin sikligi ve siiresindeki degisiklikler, deniz
seviyesinin ylikselmesi ve asir1 olaylarin artmasi Yeni Zelanda'yt olumsuz yonde

etkilemektedir. Bu etkiler temel ekonomik faaliyetlerin, topluluklarin, altyapmin ve
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enddstrilerin iklim degisikligine kars1 kirilganligini/savunmasizligini vurgulamaktadir. Archie
ve dig. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada iilke g¢apinda yerel Olgekte Yeni Zelanda
topluluklariin iklim degisikligine uyum ve azaltim planlamalar1 arastirilmistir. Ayni zamanda
yerel secilmis temsilcileri hedefleyen, iklim degisikligi planlamasi alanindaki engellere ve
motivasyonlara iliskin karar vericilerin algilarin1 ortaya c¢ikaran bir anket c¢alismast
degerlendirilmistir. Cevresel ve sosyo-ekonomik kirillganlik konuma gore degisiklik
gosterdiginden, yerel diizeydeki iklim degisikligi politikalari, degisen bir iklimle kars1 karsiya
kaldiginda dayaniklilig1 artirmada 6nemli bir arac olarak gosterilmistir. Arastirma sonucuna
gore yerel Olgekte artan tepkilerin, ulusal Onceliklerden biiylik Olciide etkilenen iklim
degisikliginin aciliyetine iliskin halkin algisina bagli oldugunu gostermektedir. Dahasi, ulusal
diizeydeki miidahalelere verilen destek, iklim degisikliginin mevcut endiselerden biri olmaktan
ziyade belirsiz bir gelecegin sorunu olarak kolektif bir bakis agisiyla sinirlandirilmistir. Bu
nedenle, yerel diizeyde hareket etme egilimi, ulusal eylem tarafindan yavaslatilarak bir
dereceye kadar zayiflatildigr belirtilmistir. Ayrica ne iklim degisikliginin kendisi ne de onunla
dogrudan ilgili konular (6rn. afet riski yonetimi, sel vb.) mevcut olan en biiyiik zorluklar
listesinde iist siralarda yer almamustir. Ankete katilanlarin yaklagik dortte birinden biraz fazlasi,
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinin biraz 6nemli oldugunu gostermistir. Bununla birlikte,
ankete katilanlarin ¢ogu, potansiyel iklim degisikligi etkilerinin ¢ogunun kendi bolgelerinde en
azindan orta derecede muhtemel oldugunu diisiinmektedir. Bu sonuclar, degisen iklimin
potansiyel tehditlerine iliskin genel farkindaliga isaret etmekte, ancak harekete geg¢me

konusunda aciliyet ve oncelik eksikligini gostermektedir.

Iklim degisikliginde azaltim hedeflerine ulasilmasinda yerel eylemler bilyilk &nem
tasimaktadir. Gegtigimiz birka¢ yilda, iklim degisikligini azaltima yonelik yerel eylem
planlarinin sayist artmaktadir ve bunlarin kiiresel hedeflere ulasilmasima katkilarin1 analiz
etmek ¢ok onemlidir (Azavedo ve dig., 2017). Yerel eylem planlar1 ile enerji kullaniminin ve
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi arasindaki iliski siklikla giindeme gelse bile, bu heniiz ¢ok
sayida belediyeyi iceren ampirik calismalarla dogrulanmamis veya nicelendirilmemistir.
Azavedo ve dig. (2017) yerel eylem planlari ile enerji kullanimi1 ve sera gazi emisyonlari
arasindaki baglanti {izerine bir analiz yapmustir. Analiz, {ic Avrupa iilkesinin (Portekiz, Isvec
ve Birlesik Krallik) belediyelerini kapsamaktadir. Bu ii¢ iilke baglaminda yapilan analizin, sera
gaz1 emisyonlari lizerinde yerel planlarin varligia iliskin 6nemli bir etki tespit edilememistir.
Analiz, yerel iklim degisikligi azaltim eylemleriyle dogrudan ilgili olmayan dis faktorlerin sera

gaz1 emisyonlari iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu dogrulamistir. Ayrica yerel eylem
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planlar1 olan belediyelerin, agikca sahip olmayanlara gore daha diisiik spesifik enerji kullanim1
veya GHG emisyonlarina sahip olduguna dair istatistiksel bir kanit bulunamamaistir. Dahasi
belirli sera gazi emisyonlarinin zaman i¢inde evriminin yerel eylem planlari olan ve olmayan

belediyeler i¢in farkli oldugu kanitlanmamaistir.

2.1.3. Kentsel Alanlarda Entegre Azaltim ve Uyum Planlamasi

Entegre azaltim ve uyum planlamasi, farkli iklim eylemi yaklasimlar1 (Landauer ve dig. 2015;
McEvoy ve dig. 2006; Laukkonen ve dig. 2009; Bosello ve dig. 2010) arasindaki 6nemli
sinerjilerin kanitlarin1 (Kane ve dig. 2000) takiben 2000'lerin basinda ulusal planlamadan yerel
planlamaya ge¢mistir (Berry ve dig. 2014; Klein ve dig. 2005). Bu ¢alismalar, kentsel politika
yapicilarin genis paydas yelpazesini karar alma siireglerine dahil ederek iklim degisikligi
eylemi icin tamamlayici stratejilerin kapsamli bir sekilde entegresi icin metodolojiler
gelistirerek, iklim eylem planlamasinda olumlu sinerjileri en iist diizeye ¢ikarabileceklerini ve

catismalar1 en aza indirebileceklerini ileri stirmiislerdir.

Grafakos ve dig. (2019) tarafindan iklim degisikliginde uyum ve azaltimin entegrasyon
derecesini anlamak i¢in 9 iilkenin 147 Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (CCAP) arastirilmis ve bu
kombine yaklagimin sinerjilerinin ve ortak faydalarinin en ist diizeye c¢ikarilmasi igin
cikarimlar yapilmistir. Bu calisma ile CCAP'nin uyum ve azaltim politika hedeflerini ayni
planda birlestirdigini tespit edilmistir. CCAP'lerin entegrasyon seviyesini degerlendirmek igin
gelistirilen puanlama g¢ergevesini kullanan arastirma, planlarin ¢ogunun "orta" bir entegrasyon
seviyesi ortaya ¢ikardigini bulmustur. Orta dereceli entegrasyon, emisyon kaynaklarini ve iklim
degisikligine karst savunmasizliklart tanimlayan ve sinerjilerin  bazi1 niteliksel
degerlendirmelerini belirleyen, ancak potansiyel entegrasyon firsatlarinin sistematik bir
degerlendirmesinden yoksun olan bir plan1 karakterize etmektedir. Analiz ayrica sehirlerde
daha entegre iklim degisikligi eylemlerinin degerlendirilmesi ve uygulanmasindaki temel
bosluklardan birinin, uyum ve azaltim eylemlerinin uygulanmasi i¢in maliyetlerin ve finansman

planlarinin yetersiz nicel degerlendirmesi oldugunu ortaya koymustur.

2.1.4. iklim Degisikligi ile Miicadelede Kentsel Planlanma

Giliniimiizde bir¢cok gelismis {ilke, sadece sehirlerin dayanikliligini ve sehir sakinlerinin
giivenligini teminat altina alan gerekli eylem ve Onlemlerle iklim degisikliginin etkilerini
azaltmay1 garanti eden, ayn1 zamanda yasanabilir sehirlere sahip olmak i¢in yasam kalitesine
katkida bulunan sehir planlama fikrini benimsemistir. Ancak, gelismekte olan {ilkelerin

bircogu, yerel/ulusal kalkinma giindemini planlarken iklim degisikligi konusunu dikkate
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almadiklari i¢in, ¢ogu dogal afet veya tehlikelere (tsunami, ani sel veya agir1 sicaklik artigi gibi)
maruz kalmaktadirlar. Gelismis iilkelerde ise bu tiir afetlerin etkilerini en aza indirmek i¢in
tepki stratejisi ve kisa vadeli uyum planlar1 gelistirilmistir. Ghoneem (2016) yaptig1 calismada
sehirlerin iklim degisikligine maruziyetlerini nasil azaltabileceklerini ve etkilerine nasil uyum
saglayabileceklerini ortaya koymustur. Sehirler, iklim degisikligi eylem plani1 yapmay1 kabul

etseler bile; yerel/ulusal biitge lizerinde asir1 mali yiik olusturabilecegi belirtilmistir.

Diinya niifusunun % 54'linden fazlas1 kentsel yerlesim yerlerinde yasamaktadir ve bu sayinin
2050'ye kadar % 66'ya ¢ikmasi beklenmektedir (UN Habitat, 2016). Kentsel alanlar halen hem
kiiresel enerji kullanimimnin (Grubler ve dig., 2012) hem de sera gaz1 (GHG) emisyonlarinin
(C40, 2017) % 70'ini olusturmaktadir. Ornegin Avrupa Birligi (AB) ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD), kentsel niifus oran1 daha yiiksektir; Avrupalilarin % 75'inden fazlasi ve
Amerikalilarin ise % 82'si sehirlerde ve kasabalarda yasamaktadir (EEA, 2017; US Census
Bureau, 2017). Kentsel alanlar, enerji tiikketiminin % 60 ila %8 0'ini olusturur ve insan kaynakli
sera gazi emisyonlarinin % 70'ini ncelikle enerji temini ve tagimaciligr i¢in fosil yakitlarin
tiiketimi yoluyla olusturur (UN Habitat, 2016). Kentsel alanlar GHG azaltim stratejilerini
uygulamak i¢in gereken yeniligi kolaylastiran altyapi, sermayeye erisim, baglant1 ve hizmetler
saglamaktadir (Glaeser, 2011). Hizla artan kentlesme ile miicadelede sehirlerin basarilt bir
sekilde kentsel 6lcekli iklim eylem planlar1 gelistirip uygulamalar1 gerekir aksi taktide olumsuz
etkilerin artmasina neden olur (Deetjen ve dig., 2018; Buhaug & Urdal, 2013). Ulkelerin iklim
degisikligi planlarmin ve bireysel yonetim stratejilerinin basarili bir sekilde uygulanmasi,
bliyiik ol¢iide diger ulusal ve sektorel yonetim planlarinin uygulanmasinda azaltim ve uyum

entegrasyonunun kapsamina bagli olacagi belirtilmistir (Ehler ve dig., 1997).

Sehirler her zaman inovasyonun ve biiyiimenin gergeklestigi yer olmustur, bu nedenle sehirlerin
yeni bir karbonsuzlagsmada ekonominin nasil ortaya ¢ikabilecegini gosterme sorumlulugunun
ve firsatinin oldugu yerlerdir (Newman ve dig., 2017). iklim degisikliginde uyum pek ¢ok
sehrin glindeminde (Bai ve dig., 2018; Solecki, 2015) siklikla yer almaya devam ederken iklim
degisikliginde azaltim da ayni hizda ilerlemektedir (Newman, 2017a, 2017b; Bazzaz ve dig.,
2019). Gelecekteki iklim etkilerinin kapsami biiyiik dl¢iide karbonsuzlagma ile ilgili kiiresel
kararlara baghdir, ancak bugiline kadar emisyonlar 6nemli miktarlarda iklim degisikligine

kilitlenmistir (IPCC, 2013).

Genel olarak, iklim degisikligi ile miicadelede kentsel planlama iki yaklagimi igerir: azaltim ve

uyum. Azaltim, sera gazi emisyonlariin azaltilmasiyla ilgiliyken, uyum, iklim degisikliginin
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neden oldugu yeni bir duruma adapte olmak icin planlamaya odaklanir (Cobbinah ve dig.,
2019). Bu anlamda, bir¢ok yazarin (6rnegin, Yuen ve Kong, 2009; UN, 2016) “Siirdiirtilebilir
Kalkinma Hedefleri” ne wulagsmada iklim degisikligi konularinin sehir planlamasina
entegrasyonunun gerekli gérmesi anlasilabilir bir durumdur. Ozellikle amag 11, hedef 11.5
“2030’a kadar yoksullarin ve kirilgan durumdaki insanlarin korunmasi temel alinarak suyla
ilgili afetleri de kapsayan tehlikeler nedeniyle kiiresel gayri safi yurt i¢i hasilayla ilgili dogrudan
ekonomik kayiplarin 6nemli oranda diisiiriilmesi ve Oliimlerin ve etkilenen insan sayisinin
onemli dlciide azaltilmas1”. Benzer sekilde, amac 13, “Iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele
icin acilen eyleme gegmek” tir (World Health Organisation (WHO), 2013; OECD, 2014).
Kentsel planlamanin temel amaci ¢evresel olarak siirdiiriilebilir, sosyal acidan kapsayict ve
ekonomik agidan canli yerler yaratmaktir (Cobbinah ve dig., 2019; Cobbinah ve dig., 2017,
Korah ve dig., 2017b). Iklim degisikligi etkilerini yonetmek igin kentsel planlama uygun bir
aractir bu nedenle iklim degisikligi konularini yerel politikalara ve planlara dahil etmek

gereklidir (Brandful Cobbinah ve dig., 2019).

Iklim degisikligi uyum ve azaltim, ortaya ¢ikan yenilikleri yayginlastirmak igin stratejik ve
yasal siireglerde sehir planlamasina ihtiyaci vardir. Newman (2020), uyum ve azaltimin
entegresinin iki planlama araci kullanarak gostermektedir: suya duyarli kentsel tasarim ve
biyofilik sehircilik ve her ikisinin de hizla 1sman bir diinyada kentsel planlama yoluyla
yayginlastirilmasi gerektigini belirtmistir. Kentsel Dokular Teorisi (The Theory of Urban
Fabrics) ile ortaya ¢ikan yeniliklerin sehrin farkli dokularmin her biri araciligiyla kentsel
planlamada nasil yayginlastirilabilecegini gostermektedir. Arastirmada, sehir planlamacilarinin
stratejik ve yasal araclarini kullanarak sehirlerin hem adaptasyon hem de azaltimla ortaya ¢ikan
yenilikleri nasil ana akim haline getirebilecegini gostermeyi amaglamistir. Arastirma, uyum ve
azaltim1 entegre edebilen ve hizla yenilenebilir bir sehir olma yolunda ilerleyen yeni bir sehir
tiiriiniin ortaya ¢iktigini gostermistir. Uyum ve azaltimin entegrasyonu IPCC Ozel Raporunda
1.5 °C olarak belirtilmistir (IPCC, 2018). Sehirlerin fosil yakitlar1 ve ekonomik biiylimeyi
birbirinden ayirdigina dair kanitlar géstermeye bu yiizyilda baglamistir. Komiir ve petroldeki
diisiis, hem yapisal enerji verimliligi kazanimlarindan (komiir icin akilli teknoloji ve akill
binalar; petrole olan ara¢ bagimliligini azaltan akilli, yogun gecis odakli sehirler) hem de ¢ogu
yenilenebilir yakitlar1 miimkiin kilan yeniliklerden kaynaklanmaktadir. Kent planlamasi,
adaptasyonu yonetmek ve azaltimi saglamak i¢in stratejik ve yasal araglara (suya duyarli
kentsel tasarim, biyofilik tasarim, yiiriinebilir kentsel tasarim, giines tasarimi, yerel paylasimli

hareketlilik planlamas1 ve entegre tasarim) sahip olmakla kalmiyor, ayn1 zamanda yeni enerji
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ekonomisinin giderek daha fazla odak noktasi haline gelmesi muhtemel yerel topluluklar:

anlama becerisine de saglamaktadir (Newman 2020).

Kentsel arazi planlamasi, kentsel formu sekillendirmekte ve iklim degisikligi etkilerinin
azaltilmast ve uyumu icin etkili bir yaklagim olarak kabul edilir. Yine de, aralarindaki denge
g6z oniinde bulunduruldugunda, kentsel formlarin hem sera gazi (GHG) emisyonlarini hem de
iklim stresini ne olglide azaltabilecegi konusunda ¢ok az bilgi vardir. Xu ve dig. (2019) kentsel
arazi kullanominin hem iklim degisikligini azaltmada hem de adaptasyondaki roliini
arastirmustir. Ozellikle, azaltim ve adaptasyon stratejileri arasindaki rekabeti nicel olarak
degerlendirilmis ve arazi kullanimi yanitlarinda potansiyel win-win (kazan-kazan) ¢oziimleri
belirlenmistir. Bir kiyr kentini 6rnek caligma olarak kullanarak tek tarafli azaltim veya
adaptasyon i¢in arazi kullanim stratejilerinin, sera gazi emisyonlarindaki ve iklim streslerindeki
azalmalar agisindan ¢eliskili sonuglara neden olabilecegini bulunmustur. Yani sera gazi
miktarindaki azalma iklim stresini artirabilir veya bunun tersi de gecerlidir. Yetersiz entegre
stratejiler, Siirdiriilebilir Kalkinma Hedeflerinde iklim eylemini karsilamaya yonelik
uluslararasi cabalar1 potansiyel olarak tehlikeye atabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla
birlikte, uygun sekilde entegre edilmis azaltim ve adaptasyon stratejileri veya iklime duyarl
arazi kullanim planlamasi, kazan-kazan sonuglarina yol agabilir ve sonunda ortak faydalar
saglayabilir. Yine de, iklime duyarli arazi kullanim planlamasinda bir gecikme olursa, artan

sera gazi ve yogunlasan iklim stresi anlamina gelen her yan fayda kademeli olarak azalacaktir.

2015 Paris Iklim Anlasmasi'nda ve BM Yeni Kentsel Giindemi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerinde belirlenen iklim hedeflerine ulasmak igin sehirler ¢oziimler tiretmeli ve harekete
gecmelidir. Arazi kullanim planlamasinda azaltim ve uyum arasindaki denge tam olarak
korundugu siirece iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir potansiyele sahiptir (Bulkeley,
2013) ciinkii kentsel arazi kullanim1 yalnizca sera gazi emisyonlarini degil ayni1 zamanda iklim

stresini de etkilemektedir (Xu ve ark., 2019).

Kentsel form, sera gazlari ve iklim stresi arasindaki yakin bir iliski vardir, ancak 6nceki
calismalarda azaltim ve uyum nadiren ayni anda ele alinmistir. Azaltim ve uyum, kentsel arazi
kullanim planlamasi ve uygulamasiyla ilgili mevcut yerel iklim 6nlemlerinin ¢ogunda ayr1 ayr1
ele almmustir. Ornegin Cin'in sahil kenti Xiamen ile ilgili asagidaki sonuclara ulasilmgtir: (1)
kentsel arazi kullanim planlamasi, iklim degisikligini azaltim ve adaptasyon i¢in 6nemli bir
yaklasim olarak hizmet eder, ancak sera gazi ve iklim streslerini azaltma etkinligi, arazi

kullanim stratejilerinin hedeflerine ve oOnceliklerine baghdir; (2) tek tarafli azaltim veya
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adaptasyona yonelik arazi kullanim stratejileri, sera gazi ve iklim stresindeki azalmalar
acisindan celigkili sonuglara neden olabilirken, azaltim ve adaptasyon stratejilerini arazi
kullanimina dengeli bir sekilde entegre etmek her iki taraf i¢in de bir kazan-kazan sonucu
saglayabilir; (3) bununla birlikte, artan sera gazi ve yogunlasan iklim stresini gésteren entegre
kentsel arazi kullanim planlamasinin uygulanmasindaki herhangi bir gecikme ile yan faydalar

kademeli olarak azalacaktir. (Xu ve dig., 2019).

Giiney Afrika'nin en biiyiik ilgelerinden biri olarak Mdantsane’nin mekansal planlamasini ve
iklim degisikligine uyumu incelemek i¢in karma bir yontem yaklasimi Busayo ve dig. (2019)
tarafindan uygulandi. Kentsel yoksulluk, temel tesislerin eksikligi ve diger ¢evresel zorluklar
altinda insanlarin iklim degisikligine uyumunu iyilestirmek i¢in yapilan bu c¢alisma
Mdantsane'nin yerlesik ve dogal ortamlarinin yani sira mevcut iligskiler nedeniyle iklim
degisikliginin etkilerine son derece duyarli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
mekansal planlamanin kapsamli entegrasyonu dogrulanabilirlik, saglik, refah ve dayaniklilik
icin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Boylelikle Mdantsane ilgesinde iklim ve ¢evresel
riskleri azaltmaya Ozel olarak odaklanilarak, gelecekte ikamet edenlerin iklim degisikligine

adaptasyonunu siirdiirmek i¢in stratejik miidahale ve planlama onerileri yapilmastir.

Afrika sehirleri genelinde, ulusal ve uluslararasi politika girisimleri, hiikiimetlerin kentsel
niifuslart mevcut ve gelecekteki iklim tehditlerinden korumak i¢in direncli sehirler insa etmeye
kararli olduklarin1 gostermektedir. Afrika'da iklim direncinin kaderi su anda belirsizlik
durumunda kalsa da, dayanikli gelecekler insa etmek icin topluluklarin isteklerine cevap veren
sehir planlamasina ve sehir diizeyinde kalkinmaya artan ilgi gerekmektedir (Cobbinah ve dig.,
2020) Gegmis ve devam eden arastirmalar, Afrika sehirlerinin iklim degisikliginin savunmasiz
bolgelerinden biri olmaya devam ettigini fakat yine de en az hazirlikli olan ilkeler arasinda
gosteriliyor. Afrika sehirlerindeki hizli kentlesmeyle birlikte iklim degisikligi etkilerinde
beklenen bir artisin ortaya cikabilecegini gosteren Cobbinah ve dig. (2020) yaptig1 ¢alisma
Afrika'da iklim degisikligi sorunlarini ve direngli kentsel gelecek insa etme ¢abalarinda sehir
planlamasina daha fazla 6nem verilmesinin gerekliligini ve Afrika’nin Gana sehrini bir 6rnek
calisma olarak kullanarak tiim Afrika sehirlerinin kentsel planlama yoluyla iklim degisikligini
ele almaya baslamasinin zamaninin geldigini belirtmektedir. Caligma, kitadaki iklim degisikligi
sorunlarini ele alirken kentsel planlamanin kesfedilmemis potansiyellerini analiz etmekte ve
dayanikli Afrika sehirlerinin gelismesinde kentsel planlamanin katilimi ig¢in Onerilerde

bulunmustur. Ayrica kentsel planlama yoluyla iklim direncine odaklanmanin, degisen iklim
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etkilerini yonetmek ve kentsel Afrika'da yasami iyilestirmek i¢in kritik olan iyilestirilmis

hizmet sunumuna, bilgili vatandaslara ve politik eylemlere yol agabilecegini gostermistir.

Afrika'daki kentsel planlama iklim degisikliginin etkilerini yonetmede olumlu bir etki
yapmamasindan dolay1 genellikle elestirilmektedir. Cobbinah ve dig. (2019) Gana'nin Kumasi
kentinde iklim degisikligi etkilerini yonetmek ic¢in bir ara¢ olan kentsel planlamadan
yararlanma olasiligi ve prosediiriine dair kurum perspektiflerini ve politika yanitlarini
arastirmigtir. Gana'min kentsel planlama ve iklim degisikligi politikasinin incelenmis ve
Kumasi'deki kentsel planlama ve iklimle ilgili ajanslarla yapilan goriismeleri kullanan bulgular,
politikalarin  belirsiz dogasinin ve kentsel planlamada iklim degisikligi konularina
odaklanilmadigini gostermektedir. Zayif kurum cergevesinin ve koordinasyon zorluklarinin
(6rn. lojistik, yasalarin uygulanmasi) sehrin iklim degisikligi etkilerini (6rn. ani seller)
yonetememesine yol agan bir durum olarak bildirilmistir. Yetersiz fonlar, planlama yasalarinin
zayif uygulanmasi, lojistik ve zayif kurumsal kapasite gibi uygulama zorluklari, iklim
degisikliginin sehir planlarina entegrasyonunun yani sira hem yerel planlarin hem de ulusal
politikalarin uygulanmasii kisitlamistir. Bu calisma ile katilimer bir yaklasim ve politika
uygulamasina yonelik kurumsal olarak tanimlanmis net rollerin olmasi gerekliligi ortaya
ctkmustir. Iklim degisikligi konularinin sehir planlamasina entegre edilmesi, bir fikir birligi
olusturma ve miizakere yaklagimi ile yapilmas1 6nerilmistir.

2.1.4.1. Kentsel Yonetim Aglar

Yonetisim aglari, hem kentsel meseleler hem de iklim degisikligiyle ayn1 anda miicadele eden
topluluklar icin cok onemlidir. Tklim degisikligiyle basa cikmada bélgelere ve bolgesel
kurumlarin rollerine, giiglii ve zayif yonlerine iligkin bir aragtirma sayist sinirlidir (Mason ve
Fragkias, 2016). Ancak bolgeleri ve bolgesel kurumlari arastirmanin iklim degisikligi eylemini
ilerletmek i¢in verimli bir alan olabilecegini 6neren bazi uluslararasi arastirma 6rnekleri vardir.
Aylett'in (2015) bes kitada elliden fazla belediyeyle yaptig1 arastirmadan elde ettigi bulgular,
baz1 bolgelerin ¢abalarina digerlerinden daha fazla katildigin1 ve iklim degisikligine uyumla
ilgilenen en etkili bolgelerin belediye kurumlar1 arasinda isbirligi aglar1 kuranlar oldugunu

ortaya koymaktadir.

Farkl aktorlerin ¢esitliligi ile gii¢lii ve koordineli taahhiitler gerektiren Paris Anlagmasi ve onun
bottom-up (tabandan tavana) yapisi ¢er¢evesinde (Solecki ve dig., 2018), kentsel alanlar,
hedeflerine ulagsmak i¢in gereken azaltim ve uyum politikalarinin uygulanmasinda kilit bir rol

olarak kabul edilmektedir (Castan Broto, 2017; Rosenzweig ve dig., 2010; Mi ve dig., 2019).
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1.5 °C ile sinirlandirilmig yollarin izlenmesinde yonetisimin gesitli seviye ve tiirlerinin katilimi

daha da 6nemli olacaktir (Fuhr ve dig., 2018; Amundsen ve dig., 2018).

Iklim degisikliginin azaltilmasi; kentlesme, ekosistemler, hava Kirliligi ve asir1 olaylar1 ile olan
baglantilar1 nedeniyle siirdiiriilebilir kalkinma ile yakindan baglantilidir (Mi ve dig., 2019),
ancak kentlerin farkli ¢evre politikalarinin uzun vadede nasil etkilesime girecegini kesfetmek
gerekir (Pasimeni ve dig., 2014). Yerel yonetimlerin genellikle toplu davranislardan
yararlanmak ve enerji tiikketimini daha siirdiiriilebilir ¢6ziimlere kaydirmaya katkida bulunmak
konusunda iyi konumda goriilseler bile (Fudge ve Peters, 2009; Heidrich ve dig., 2016),
sehirlerin iklim degisikligine karst miicadeleye Onciiliik edebilecegi fikri siklikla Gvgiiyle
karsilanmaktadir (Mulugetta ve dig., 2010) ve bircok yazar yerel iklim politikalarinin
etkililigine iliskin ¢esitli sinirlarin altin1 ¢izmektedir.

2.1.4.2. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik calismalar1 agirlikli olarak enerji tiiketimi ve sera gazi emisyonlarina
odaklanmistir. Tiim sera gazi emisyonlarinin yaklasik % 80'1 genellikle sehirlere dayanir
(Martos ve dig., 2016) Satterthwaite ve dig. (2008)’na gore, antropojenik sera gazi
emisyonlarinin biiylik olasilikla yarisindan daha azinin aslinda sehir sinirlari iginde tiretildigi
anlamina gelir. Bununla birlikte, elektrik santrallerinden veya endiistrilerden kaynaklanan
emisyonlar, tiikketen kisi veya kurumlarin konumuna tayin edilirse, sehirler bu emisyonlarin
onemli Olciide daha yiiksek bir yiizdesini olusturur. Son yirmi y1lda yapilan ne iklim ¢aligmalari
ne de siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinin neredeyse higbirinin, simdiye kadar sehir planlamasi
ve/veya bina tasarimi iizerinde onemli bir etkiye sahip olmadigi konusunda fikir birligine

vartlmistir (Fallman ve Emeis, 2020; Eliasson, 2000; Mills ve dig., 2010; Parsaee ve dig., 2019)

Baz1 aragtirmacilar diinyadaki yerel yonetimlerin ¢ogunun, iklim degisikligiyle ilgili temel
sektorlerde ¢ok daha az sorumluluklar1 oldugunu ve genellikle topluluklarin iklim politikalarini
stireklilikle ytriitmek i¢in gerekli kaynaklardan yoksun olduklarini belirtmislerdir. Diger
arastirmacilara gore ise sehirlerdeki iklim degisikliginin azaltima yaptig1 katkilar oldugundan
fazla gosterilmistir ¢linkii yenilenebilir enerjilerin daha genis kullanimi ve ulagimla ilgili
karbondioksit (CO2) emisyon azaltimlari temelde ulusal enerji politikalari ve gelistirilmis ulusal
yakit verimliligi standartlarinin  bir sonucudur, ancak yerel makamlarin dogrudan
miidahalesinden kaynaklandigi belirtilmistir. (Brooks, 2017; Jabareen, 2015). Sehirlerin iklim

politikalaria katiliminin modaliteleri, mantig1 ve etkinligi halen tartisilmaktadir (Bertoldi ve
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dig., 2018; De Gregorio Hurtado ve dig., 2015; Heidrich ve dig., 2016; Kona dig., 2018) ve

ulusal veya uluslararasi politikalarin yerel diizeyde etkisi hentiz tam olarak arastirilmamustir.

Messori ve dig. (2020)’nin yaptig1 ¢alisma CO2 emisyon azaltim hedeflerini tanimlayan ve
belediye diizeyinde bunlar1 basarmak i¢in temel eylemleri 6zetleyen Siirdiiriilebilir Enerji
Eylem Planlarinin (SEAP) uygulanmasiyla baglantili olarak ¢esitli yonleri degerlendirmek i¢in
yeni bir iklim azaltim eylem endeksi sunmaktadir. Belediye Baskanlari S6zlesmesi (CoM)
cercevesinde Milano Metropolitan Sehrine (Italya) bagli 102 Belediye tarafindan uygulanan
iklim degisikligini azaltim eylemlerini incelemek icin bir SEAP Uygulama Endeksi (SII)
gelistirilmis ve uygulanmistir. SII alt1 kategori ve on alt1 gostergeden olusmaktadir ve 1 ile 10
arasida degisen bir nihai puanla neticelendirilmektedir. Ornek alanda elde edilen ortalama
puan 4.2 olarak hesaplanmis ve sadece on bir Belediye 6'dan daha yiiksek bir degerlendirmeye
ulagsmigtir. Cogu belediye tarafindan ¢ogunlukla finansman ve personel eksikligi nedeniyle
thmal edilen niifus katilim1 ve girisimin yonetimi, en kritik hususlar olarak tanimlanmaktadir.
CoM’a biiyiik katilim olmasina ragmen, simdiye kadar SEAP uygulamasinin nicel bir analizi
onerilmemistir ve bu caligma, uygulamalarinda bazi ciddi eksiklikler gostermektedir. Somut
sonuglarin ortaya ¢ikmasini engelleyen finansman ve personel eksikligi bu ¢alisma icin bir ana

sorun teskil etmistir.

Aslinda, yerel iklim politikasinin basarisi, yalnizca oncii sehirlerin kiigiik bir grup halinde
harekete gecmesine degil, ayn1 zamanda bagkalarinin da kendi 6rneklerini takip etme istegi ile
iliskilidir. Aksi takdirde kendi girisimlerini {istlenmeyecek olan sehirler i¢cin baglayict
standartlar getirilmesine bagli oldugu belirtilmistir (Kern, 2019). Reckien ve ark. (2018) yaptig1
calismada sehir biiyiikliigiiniin, ulusal mevzuatin ve uluslararasi aglarin yerel iklim planlariin
uygulanmasini nasil etkileyebilecegini gostermistir. Yine de, ulus otesi iklim yOnetisim
girisimleri (Belediye Baskanlar1 S6zlesmesi (CoM, ICLEI, C40 ve 100 Direngli Sehirler gibi)
diisiik etkililige sahip gibi goriinmektedir ve bu nedenle, 2°C hedefi ile Ulusal Olarak Belirlenen
Katkilar (NDC) toplam etkisi arasindaki azaltim boslugunu doldurmalar1 beklenemez

(Michaelowa and Michaelowa, 2017; Roelfsema ve dig., 2018).

Sehirler, toplam birincil enerji tiikketiminin ve sera gazi1 emisyonlarinin yiiksek oldugu yerlerdir
(Sims ve dig., 2007). Artan kentlesme ve kentsel ekonomik varliklar, altyapr ve hizmetlerin
karmasik yapilar1 6zellikle sehirleri iklim degisikligine karsi savunmasiz hale getirmektedir
(Geneletti ve Zardo, 2016; IPCC, 2012). Bu nedenle, kentsel alanlardaki iklim degisikligine

kars1 azaltim ve uyum stratejilerinin iyilestirilmesi, sehirlerin giderek daha fazla iistlendigi
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(Rosenzweig ve dig., 2010; Van Staden ve Musco, 2010) ve ¢abalarini destekleyen uluslararasi
kuruluglar tarafindan kabul edilen bir rol olarak siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢ok onemlidir
(ICLEIL 2010). Yerel diizeyde iklim planlamasi, ana akim azaltim ve uyum eylemleri i¢in
onemli bir yoldur (Measham ve dig., 2011). Sehirler, vatandaslar ve yerel paydaslarla paylasilan
stratejik bir planlama siireci araciligiyla diisiik karbonlu politikalar: (Gouldson ve dig., 2015)
ve uyum stratejilerini uygulamak igin ideal bir ¢ercevedir (Pietrapertosa ve dig., 2018; Geels,
2011).

2.1.4.3. Kentsel Alanlarda Sera Gazi (GHG) Emisyonlarinin Hesaplanmasinda Kullanilan
Yaklasimlar
Birgok calisma, sera gazlarinin (GHG) hesaplamasinda segilen yaklasimin sehirlerdeki sera

gazi envanterinin sonuclarini 6nemli oOlgiide etkileyebilecegini gostermektedir (Srnegin
Sudmant ve dig., 2018; Andrade ve dig., 2018). Kabul edilen karbon hesaplama yaklasimina
bagli olarak, baz1 sera gazi emisyon kaynaklar1 ihmal edilebilir veya goz ardi edilebilir. Bu
nedenle, hesaplama yontemi veri saglanmasini sekillendirebilmekte ve sonug olarak iklim
degisikligi ile miicadele i¢in kamu politikalarini sinirlayabilmektedir (de Souza Leao ve dig.,
2020; Harris ve dig., 2012)

Mevcut ¢alismalar, sehrin ekonomik profiline bagli olarak, tiikketime dayali emisyon envanter
(CBA) sonuglarinin, iiretime dayali yaklasim (PBA) envanterinden ¢ok daha biiyiik olacagini
ortaya koymaktadir (6rn. Sudmant ve dig., 2018; Andrade ve dig., 2018). CBA yaklasgiminin
kullanimini destekleyen yazarlar (6rn. Dodman, 2009; Harris ve dig., 2012; Lombardi ve dig.,
2017; Andrade ve dig., 2018), digerleri ise CBA yaklasimini giivenilir bir sekilde kullanmak
icin gereken belirsizlikler, teknik zorluklar ve veri eksikligi géz oniine alindiginda PBA'nin
standart olarak devam etmesi gerektigini savunur (Peters, 2008; Afionis ve dig., 2017; Franzen
ve Mader, 2018). Bircok yazar, karbon hesaplama yaklasiminin sera gazi sonuglari tizerindeki
etkisini tartismaktadir (6rn. Dodman, 2009; Harris ve dig., 2012; Lombardi ve dig., 2017;
Sudmant ve dig., 2018; Andrade ve dig., 2018). Son zamanlarda yapilan bazi arastirmalar, ayni
zamanda, sehirler i¢in karbon hesaplamasiin kapsamlilifi ve dogrulugunu gelistirmek icin
yontemler 6nermektedir (Li ve dig., 2017a; Liao ve dig., 2018; Shan ve dig., 2017; Cai ve dig.,
2018; Ottelin ve dig., 2018; Mi ve dig., 2019). Envanterlere dayali emisyon verileri, iklim
degisikligi azaltim aragtirmalarinin ve eylemlerinin temelidir. Bununla birlikte, sehirlerin sera
gaz1 raporlarinin kalite analizine odaklanan calismalar nadirdir. Li ve dig., (2017b), sehir
diizeyinde sera gazi envanterlerine iligkin arastirmasi ve uygulama 6zellikle gelismekte olan

iilkelerde nispeten smirlhidir. Castan Broto ve Bulkeley (2013) ve Van der Heijden (2019)
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ayrica, iklim degisikligine kars1 sehirlerin tepkileri hakkindaki mevcut literatiirlin, ekonomik
olarak daha gelismis iilkelerdeki bireysel vaka calismalarina veya kii¢lik sehirler kiimesine

odaklandigindan bahsetmektedir.

de Souza Leao ve dig. (2020) schirler i¢in mevcut temel karbon hesaplama metodolojileri
arasindaki farkliliklar1 analiz ederek karbon envanterlerindeki eksiklikleri tanimlamaktadir.
Calismada, Brezilya'nin 24 sehrinin sera gazi envanterleri ve iklim eylem planlarinda her bir
karbon hesaplama yaklasimini kullanmanin yararlar1 ve dezavantajlari incelenmistir. Tiim
sehirler, Sera Gazi envanterlerini Uretim Bazl1 Yaklasim (PBA) kullanarak gelistirmisler ve en
azindan sinirlarin disinda meydana gelen elektrik ve atik emisyonlarini eklemislerdir. Sehirlerin
sera gazi (GHG) emisyon envanterlerinde, sonu¢ olarak iklim eylem planlarmi etkileyen
sehirlerin GHG hesap raporlarinda cesitli bosluklar tespit edilmistir. Iki ana tiir raporlama ag131
tespit edilmistir: tamamlanmama ve seffaflik eksikligi. Brezilya sehirlerinin sera gazi
raporlarinin, sehrin faaliyetlerinin ve tiiketim kaliplarinin bir sonucu olarak ortaya cikan
emisyonlart uygun sekilde yansitmadigi belirtilmistir. Ayrica on yedi sera gazi raporunun
tamamlanmadig1 ortaya ¢ikmustir. Yirmi raporda, varsayimlar, girdi verileri, girdi verilerinin
kaynagi, emisyon faktorleri, hesaplama yontemleri veya muhasebe sinirlamalar1 hakkinda
higbir seffaflik olmadigi sonucuna varilmistir. Yalnizca on alt1 sehirde (I) sebekeden ithal edilen
elektrik dahil olmak iizere sabit enerji; (II) ulasim; ve (III) atik 6l¢iilmiis; dort sehir ayrica
endiistriyel siire¢ ve iiriin kullanimi (IPPU) emisyonlarini ve yedi sehir, tarim, ormancilik ve
diger arazi kullanimi (AFOLU) emisyon ve azaltimlarmi bildirmistir. Brezilya sehirlerinin,
gida, igecek tiiketimi ve tiretilen tirlinlerin ithalatiyla ilgili GHG emisyonlarini dl¢tilmemistir.
Sonug olarak, hi¢bir iklim eylem plani siirdiiriilebilir tiiketime yonelik eylemleri dikkate
almamistir. Calisma, akademisyenlere ve politika yapicilara nasil en iyl metodolojiyi
sececekleri ve diisiik karbonlu planlar gelistirecekleri konusunu kavramayi saglamayi
amaglamistir. Birka¢ yazar tiikketime dayali emisyon envanteri (CBA) yaklasiminin
benimsenmesini desteklese de, bu yaklagimin dezavantajlari, sonuglarin dogrulugunu etkileyen
yerel diizeyde mevcut veri eksikligi cesitli ¢alismalarla da vurgulanmaktadir. Arastirma,
PBA'nin Brezilya sehirleri tarafindan dolayli elektrik emisyonlari, siir dis1 ¢op sahalarina
atilan atiklar ve havaciliktan kaynaklanan emisyonlarin (birkag¢ istisna disinda) bir araya
getirilmesiyle kullanildigini dogrulamistir.

2.1.4.4. Yerel Iklim Politikalari ve Planlarinda Anaakimlastirma

Iklim degisikligi literatiiriindeki anaakimlastirma, "siirmekte olan sektorel ve kalkinma

planlama ve karar alma siireglerinde iklim degisikligini ele almaya yonelik politika ve
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Oonlemlerin entegrasyonu" olarak tanimlanmaktadir (de Gregorio ve dig., 2014)
Anaakimlastirma, Ornegin paydaslar tarafindan uygulama ve kabuliin saglamligi gibi bir
politika sonucunun etkinligi i¢in bir gdsterge olarak varsayilmaktadir. Anaakimlastirma ayni
zamanda Birlesmis Milletler'in Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin basarili bir sekilde

uygulanmasina 6zgii entegre bir yaklagima izin verir (Reckien ve dig., 2019)

Sehirler, yerel iklim planlar1 veya stratejiler gelistirerek, iklim degisikligine taahhiitte
bulunarak 6nem kazanmakta, ancak plan gelistirme ve uygulama yaklasimlari ve siiregleri veya
Onerilen onlemlerin basarisi ve etkinligi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Anaakimlagtirma,
basaril1 bir uygulama ile ilgili bir yaklasim olarak kabul edilir, ancak yerel iklim politikalarinin
ve planlarinin devam eden sektorel ve/veya kalkinma planlamasina entegrasyonunun kapsami
belirsizdir. Reckien ve dig. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada yerel iklim planlarinda iklimi
anaakimlastirma derecesine iliskin bir referans temel olusturmak i¢in 28 Avrupa iilkesindeki
885 sehir analiz edilmistir. Bu, anaakimlastirmanin faydalar1 ile 6zel iklim planlarinin
karsilastirilmasina yardimer olacagi belirtilmistir. Bu ¢alisma, yerel belediyelerdeki iklim
degisikligi sorunlarinin en iyi sekilde, ya genel bir plana paralel olarak 6zel bir yerel iklim plani
gelistirerek ya da daha sonra once 6zel ve daha sonra bir anaakimlastirma plani gelistirerek
(ortak ya da miiteakip "ikili yol yaklasimi") c¢oziilebilecegi sonucuna varilmistir. Arastirma
iklim sorununu ele alan bagimsiz iklim politikas1 belgeleri ile karsilastirildiginda, Avrupa
sehirlerindeki yerel iklim planlamasinda yayginlastirma yaklagimimin kullanim kapsamini
arastirir. Sehirler analiz edilerek yerel iklim planlari, diger yerel politika girisimlerinde 6zel
veya ana akim olarak smiflandirilmistir. Yayginlastirma derecesinin azaltim icin diistik
(incelenen sehirlerin % 9'u; belirlenen planlarin % 12'si) ve adaptasyon i¢in biraz daha yiiksek
oldugu (sehirlerin % 10'u; planlarin % 29'u) tespit edilmistir. Halihazirda 6zel yerel iklim
planlar1 sunan sehirlerin (azaltim igin sehirlerin % 66's1; adaptasyon igin sehirlerin % 26's1) bir
anaakimlastirma yaklagimini takip edebilecegi belirtilmistir. Yani adaptasyonu planlayan yerel
makamlarin sayisi, azaltimi planlayanlara gore yaklasik ii¢ kat1 bir anaakimlastirma yaklagimi
sectigini gostermistir (azaltim planlarinin % 12'si yayginlastirilmistir; uyum planlarinin % 29'u
yayginlastirilmistir). Bulgular, adaptasyonun (azaltimdan daha fazlasi) yerel, ¢ok boyutlu ve
biitiinsel bir siire¢ olarak anlasildig1 fikrini yansitmistir. Bu, iklim eylemlerinin etkili bir sekilde
uygulanmasinin yani sira iklim sorunlariin diger yerel sektor politikalarina yayilmasini vaat
etmistir. Yalnizca genis stirdiiriilebilirlik veya dayaniklilik stratejilerinin gelistirilmesi kritik
olarak goriilmiistiir. Ancak, ne Yerel iklim Planlarinin varliginin ne de yaygimlastirilmasimin

emisyonlarda ve/veya kirilganligin azaltilmasinda etkinligi garanti ettigi kanitlanmamuistir.
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Emisyon ve kirilganligin azaltilmasindaki etkinligi degerlendirmek icin, iklim degisikligi i¢in
0zel planlamaya karsi anaakimlastirmanin avantajlarimin politika ¢iktilart yerine politika
sonuglar1 agisindan analiz edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Runhaar ve dig., 2018).

2.1.4.5. Iklim Acil Durum Bildirimleri

Iklim acil durum bildirimleri, kiiresel 1sinma karsisinda hiikiimetlerin en giiclii agiklamalari
arasinda yer almaktadir. Simdiye kadar en az 1217 yerel yonetim iklim acil durumu ilan etmis;
ancak cogu 2019'da olmak iizere ulusal hiikiimet diizeyinde yalnizca yedi beyan yapilmistir.
(Smith-Schoenwalder, 2019). iklim acil durumu ilan eden yerel yonetimler katlanarak
yiikselmeye devam etmektedir ve bu miidahalelerin nasil islevlik kazandigina dair bir anlay1s
gelistirmek kritik énem tasimaktadir. Onceki arastirmalar, yerel yonetim uygulayicilarmin
iklim degisikligini karmasik bir acil durum olarak kavramsallastirdiklarini, ancak bu
karmagiklikla basa ¢ikmaya uygun olmayan "mevcut durum" dnerme egiliminde olduklarini
gostermektedir (Aldunce ve dig., 2016; Fiinfgeld ve McEvoy, 2014; Juhola ve dig., 2011).
Diinyanin dort bir yanindaki hiikiimetler iklim acil durumlarini ilan ettiklerinden, yeni
yayinlanan iklim acil durum planlarinin hala bu tiir 'mevcut durum’ yaklasimlari 6nerme
egiliminde olup olmadig1 bilinmemektedir (Davidson ve dig., 2020). Bilim adamlari, iklim acil
durum bildirimlerinin, ‘mevcut durum’ iklim y6netiminden yeni bir iklim ydnetisim acil

moduna gegisi isaret edebilecegini one siirliyorlar (Sutton, 2017).

Davidson ve dig., (2020) tarafindan Auckland (Yeni Zelanda) ve Darebin (Melbourne,
Avustralya) sehirlerinin iklim acil durum planlar gézden gecirilmistir. Arastirma, iklim acil
durum planlarinda kavramsal bir anlayis gelistirmeyi hedeflenmistir. Bu ¢alismada bir iklim
acil durum modunun politika ve planlama teorisi ve pratigi i¢in etkileri oldugunu ve potansiyel
olarak proaktif politika degisiklikleri gerektirebilecegini ve iklim yoOnetisimi i¢in yeni
paradigmay1 baslatabilecegi ortaya konulmustur. Yeni acil durum modu, 6zellikle metropol
planlama araci dahilinde, sehirlerin iklim yonetisimi i¢in yeni fikir dizilerini yayma
potansiyeline sahip oldugu vurgulanmistir.

2.1.4.6. Kentsel Alanlarda Lokal Zklim Ozellikleri

Kentsel iklimin en 6nemli 6zellikleri, daha yiiksek hava ve yiizey sicakliklari, radyasyon
dengelerindeki degisiklikler, daha diisiik nem ve yerel kaynaklardan gelen kirletici birikimine
neden olan sinirl atmosferik degisimdir (Fallman ve Emeis, 2020). Kentsel iklimin dort ana
nedeni sunlardir: (1) dogal topragin kapali yiizeylerle degistirilmesi; (2) bitki Ortiisii ile

kaplanan yiizey alaninin azaltilmasi; (3) cadde kanyonlar1 tarafindan yiizeyin uzun dalga
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emisyonunun azaltilmasi; (4) gaz, kat1 ve sivi atmosferik kirletici maddelerin salinim1 ve atik
1s1. Bu faktorlerin tiimii, kentsel enerji biit¢esi, su depolamasi ve ylizeye yakin katmanlarda
atmosferik degisim tlizerinde ciddi etkilere sahiptir (Fallman ve Emeis, 2020; Marzluff ve dig.,
2008). Son on yilda kentsel iklim c¢alismalar1 genellikle kentsel 1s1 adalar1 (Hidalgo ve dig.,
2008; Levermore ve dig., 2018; Li ve dig., 2019), hava kalitesi (emisyon, tasima, kimyasal
doniisim ve reaktif gazlarin ve pargaciklarin birikmesi (Parrish ve dig., 2011; Parrish ve dig.,
2016; Andrade ve dig., 2017), yaya konforu (6rnegin, yerel riizgar kosullar1 (Stathopoulos ve
dig., 2004) veya genellikle halk sagligi sorunlari ile baglantili olarak termal konfora
(Chatzidimitriou ve dig., 2016) odaklanmistir (Fallman ve Emeis, 2020).

Kentsel iklim bilgisi hizla artiyor. Hemen hemen tiim caligmalar ve Oneriler, aga¢ dikme ve
kentsel yesilliklerin genisletilmesi, soguk ve yiiksek albedo ylizey malzemelerinin kullanilmasi,
kentsel morfolojinin ve hava koridorlarinin kontrol edilmesi gibi farkli azaltim stratejilerinin
potansiyel faydalarini gostermistir. Bununla birlikte, basarili ve gergeke¢i kentsel iklim
haritalarinin (UCM) iiretilmesindeki baslica zorluklar hala devam etmektedir. Parsaee ve dig.
(2019) calismalarinda kentsel gelisim politikalar1 ve eylem planlarinda (UDP/AP) pratik
uygulamalara ve etkili miidahalelere yonelik kentsel 1s1 adas1 (UHI) azaltim stratejileri ve
kentsel iklim haritalarinin (UCM) eksikliklerine dikkat cekmektedir. Calisma eylem planlarinin
iiretilmesindeki temel eksiklikleri belirlemek i¢in UHI ve UCM'lerin bilgilerini elestirel bir
sekilde gozden gegirmistir. Bu eksiklikleri ii¢ ana baslik altinda tanimlanmistir: (1) kentsel
gelisim politikalart ve eylem planlarina (UDP / AP) aktif katilim; (2) kentsel yonetim ve
hiikiimet eylemleri ve (3) halk taahhiitii ve katilimi. Kentsel 1s1 adas1 (UHI) ¢caligmalarinin ve
kentsel iklim harita (UCM) sistemlerinin kentsel gelisim politikalar1 ve eylem planlar
(UDP/AP) ile baglant1 kurmaya yonelik teknik zorluklar: tartisilmigtir. Kentsel iklim haritalari
(UCM) kentsel iklim yoOnetisiminin roliinii agik¢ca tanimlamalidir. Kararlastirilan eylemler
stirdiiriilebilirlik ¢ercevesi i¢cinde uygulanmalidir. Son olarak yerel topluluklarin ihtiyaglar1 ve
paydaslarin goriislerinin sentezleme siirecine dahil edilmesi onerilmistir. Potansiyel bir ¢6ziim
olarak ihtiya¢ temelli yaklagimlarin tiim kentsel aktorlerin bakis agilarini dikkate alacak sekilde
daha da gelistirilmesi 6nerilmistir. Bu ¢alismada, kentsel 1s1 adas1 (UHI) azaltim stratejilerinin
kentsel gelisim politikalarina ve eylem planlarina (UDP/AP) ihmal edilebilir katkilar1 oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle azaltim stratejileri ve kentsel iklim haritalar1 (UCM) UDP/AP'nin
karar verme siireglerine dahil edilmesi onerilmistir. UCM'ler, kentsel iklim yonetisiminin,
politika giindemlerinin ve dncelikli eylemlerin roliinii agik¢a tanimlamali ve halkin katilim1 ve

baglilig1 yiiksek derece vurgulanmali ve giiclendirilmelidir.
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Kentsel 1s1 adast (UHI), metropol alanlarin ¢evresindeki kirsal alanlara gore daha yiiksek hava
ve yiizey sicakligi olarak bilinmektedir. UHI mekanizmasi (1) yapay kentsel malzemelerden
kaynaklanan kisa ve uzun dalga radyasyonunun emilmesi (2) binalardan ve altyapidan terleme
(3) yerlesim yeri sakinlerinden ve cihazlardan antropojenik 1sinin salinmasi ve (4) binalarin
hava akigini1 engelleme etKkisi ile tetiklenir (Mirzaei ve Haghighat, 2010; Magli ve dig., 2016).
Bu mekanizmanin bazi faktorleri, iklim kosullari, meteorolojik 6zellikleri ve cografi 6zellikleri
kontrol edilememektedir (Rizwan ve dig., 2008; Santamouris, 2014; Rajagopalan ve dig., 2014;
Kleerekoper ve dig., 2012; Lauwaet ve dig., 2016).

Stone ve dig. (2012), belediye ve eyalet diizeyindeki iklim eylem planlarinin, en kalabalik ABD
sehirlerinde neredeyse orta vadede i1sinma hizin1 yavaglatmadaki olas1 etkililigini
degerlendirmistir. Biiyilk ABD sehirlerinde 1961 ve 2010 yillar1 arasinda kiiresel 6lgekte yerel
olgekli iklim degisikligi mekanizmalarini ayirmak i¢in zaman serisi sicaklik egilim analizleri
kullanilmigtir. Bu planlara dahil edilen gesitli emisyon kontrol ve 1s1 yonetimi stratejilerini
belirlemek i¢in en kalabalik 50 biiyiiksehir bolgesinde belediye veya eyalet diizeyinde
gelistirilen tiim iklim eylem planlar1 gozden gecirilmistir. Degerlendirmenin sonucu, belediye
ve eyalet iklim eylem planlar1 yoluyla benimsenen iklim degisikligi yonetimi politikalarinin
insan sagligmi ve refahimi hizla yiikselen sicakliklardan yeterince korumada basarisiz

olabilecegini gostermektedir.

Belediye ve eyalet hiikiimetlerinin iklim eylem planlarini sera gazi emisyon kontrollerine ek
olarak 1s1 yonetimi stratejilerini igerecek sekilde genisletmelerini 6nermislerdir.

2.1.4.7. Iklim Dostu Sehir Planlama

Iklim dostu sehir planlama, iklim degisikliginin azaltilmasinda ve adaptasyonunda kilit bir rol
oynar ve gelecek nesiller i¢in yasam kosullarinin siirdiiriilebilir gelisimine izin verir. Kentsel
yesillendirme, ekili cepheler ve ¢atilar veya yiiksek oranda yansitma yapan yap1 malzemeleri
gibi 6nlemlerin asir1 1s1y1 azaltabildigi ve enerji maliyetlerini azaltmaya yardimeir oldugu uzun
zamandir anlagilmistir. Bilimsel ve ¢ogu zaman teorik bilgiyi sehir planlamasina aktarmak,
mutlaka disiplinler aras1 bir diyalogu igerir. Kentsel iklim ¢alismalarindan elde edilen
sonuglarin gelecekteki kentsel alanlarin mimari tasarimiyla nasil iliskilendirilebilecegi
sorusuna cevap vermek icin mevcut literatiirlin meteorolojik bir perspektiften gozden
gecirilmesi amaglanan calismada Fallman ve Emeis (2020) sehir planlamacilar1 ve paydaslar
icin "akilli sehir" teriminin yeniden degerlendirilmesine temel olusturacak bir katalog

saglamigtir.
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Kentsel tasarim ve karar alma siirecleriyle ilgili birka¢ kontrol edilebilir faktor de vardir
(Rizwan ve dig., 2008; Rajagopalan ve dig., 2014). Bunlar, bina geometrisi, kentsel yogunluk,
inga orani1 (Rajagopalan ve dig., 2014; Kleerekoper ve dig., 2012; Gago ve dig., 2013;
Razzaghmanesh ve dig., 2016), piiriizliilik uzunlugu, kanyonlarin ag1 oran1 ve gokyiizii goriis
faktorii (Rizwan ve dig., 2008; Lee ve Baik, 2010; Unger, 2004), bitki ortiisii veya yesil alanlar
(Razzaghmanesh ve dig., 2016; Wang ve Akbari, 2016a), su Kkiitleleri, serin yutaklar,
kaldirimlar ve agik alanlar (otoparklar gibi) (Luo ve Asproudi, 2015; Zhou ve dig., 2011), yiizey
ozellikleri ve yapt malzemeleri (Gago ve dig., 2013; Unger, 2004; Bonamente ve dig., 2013),
binalarin kullanimi veya alanlar (ticari, konut, ofis vb.) ve ulagim (Li ve dig., 2013; Hsieh ve
Huang, 2016). Kentsel gelisme politikalar1 ve eylem planlar1 (UDP/AP) tartismasiz bu kontrol
edilebilir faktorleri etkilemektedir. Bu baglamda, UHI'nin kentsel gelisimin temel bir triini
oldugu konusunda (Levermore ve dig., 2018), ozellikle arazi ortiisii veya arazi kullaniminin,
kentsel yapinin ve bina konfigiirasyonlarinin degistirilmesiyle ilgili genis bir fikir birligi vardir

(Parsaee ve dig., 2019; Makar ve dig., 2006; Fan ve Sailor, 2005).

2.2. TURKIYE'DE ORMANLARIN VE ORMANCILIGIN IKLiM DEGISIKLIGI ILE
ILGILI ROLU

2.2.1. Tiirkiye’de iklim Degisikligi Azaltim ve Uyum

Ormanlarin ve ormanciligin iklim degisikligindeki rolii (Paris Anlasmasi ve uluslararasi
baglamda) hem azaltim hem de uyumu kapsamaktadir. Azaltim ve uyum kavramlar1 havza
yonetimi ve onunla iligkili Arazi kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
(AKAKDO) sektorii ile dogrudan iliskilidir. Orman ekosistemlerinin azaltimdaki rolii son
yillarda miizakere ve arastirmalara yogun bi¢cimde konu olmus (LULUCF, REDD+, vb.),
karbon tutum ve salimi ile ilgili basta [IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

olmak iizere bir¢cok kurum tarafindan metot ve katsayilar gelistirilmistir.

Konunun uyum (adaptasyon) boyutu oOnceleri daha arka planda kalmisken son IPCC
Degerlendirme Raporu (AR5)’nda ifade edildigi gibi, 1sinmanin en iyimser tahminle 21. yiizyil
sonu itibariyle 1.5 °C’nin iizerinde gercekleseceginin anlagilmast ile iklim degisikligi
miizakereleri ve bilimsel c¢aligmalarda “uyum” konusu o6n plana ¢ikarilmistir. Orman
ekosistemlerinin iklim degisikliginin etkilerine kars1 direncinin artirilmasi ve uyum/azaltim
kapasitelerinin yiikseltilmesine yonelik adaptif planlama yaklasimlarinin gelistirilmesi bu

anlamda alt1 ¢izilen 6nemli bir konudur.
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Ormancilik ve orman kaynaklarinin iklim degisikligine karsi yonetimi ile ilgili 6ncelikler ile
hedefleri Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Tiirkiye iklim Degisikligi
Stratejisi (2010-2023) ve Tiirkiye Cumhuriyeti Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (2011-2023)’dir.
Ayrica Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan hazirlanan Ulusal Envanter Raporu
(National Inventory Report (NIR)) Raporu (2020) ve BMIDCS’ne sunulan Tiirkiye’ nin Niyet
Edilen Ulusal Katki Beyani (Intended Nationally Determined Contributions (INDC)’nindan
bahsedilebilir.

Tiirkiye iklim Degisikligi Stratejisi (2010-2023)’nde iklim degisikligi kaynakli muhtemel
artacak orman zararlilarina, orman yanginlarina ve ormansizlagsma sebebiyle olas1 azalacak
yutak alanlarin korunmasina yonelik dnlemlerin alinmasi; ¢6llesme ve erozyonla miicadele
calismalarinin gelistirilmesi ve agaclandirma ¢aligmalarinin artirilmasi ile iklim degisikliginin

tilkemiz ormanlarina etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti iklim Degisikligi Eylem Plan1 2011-2023 yillarin1 kapsayan stratejileri
degerlendirir. Raporda, sera gazi1 emisyonlarinin azaltiminda enerji, insaat, sanayi, ulagim, atik,
tarim, arazi kullammi ve ormancilik sektorleri yer almaktadir. Iklim degisikliginden
kaynaklanan hastalik ve bocek zararlariyla miicadele, orman yanginlariyla miicadele ve sicaklik
artis1 ve yagis rejimi degisiminin orman ekosistemi ve tiirler iizerindeki etkilerinin tespiti; iklim
degisikliginin orman koyliileri ilizerine sosyo-ekonomik etkileri ve ormancilik faaliyetleri,
orman ekosistemi ve tiirler iizerine etkilerinin tespiti; orman ekosistemlerin izlenmesi,
biyocesitlilik, yaban hayati, hidroloji ve karbon depolama islevlerini dikkate alan agaclandirma

veya 1slah ¢aligmalari yapilmasi vb. gibi konular ele alinmaktadir.

2.2.2. AKAKDO Sektoriindeki Mevcut Durum

2.2.2.1. Tiirkiye’nin Ulusal Envanter Raporu
Tiirkiye’nin Ulusal Envanteri (NIR), Taraflarca ulusal bildirimlerin hazirlanmasina yonelik

gozden gecirilmis Kilavuz Ilkeler uyarinca, her yil 15 Nisan’a kadar Birlesmis Milletler Tklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’ne sunulur. Tiirkiye 2004 yilinda Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)’ne taraf olmus ve UNFCC Ek 1 kapsaminda
listelenirken, Tirkiye’nin Olciilmiis emisyon kisitlamast ya da azaltim taahhiidii
bulunmamaktadir, ancak 2007 yilindan bu yana Sera Gazi Envanteri yillik olarak UNFCCC
tarafindan olusturulan ERT Ekiplerinin incelemesine tabidir. Son incelenen envanter sunumu

Nisan 2018’dir.
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Tiirkiye’nin AKAKDO sektort, aktivite verileri (AD) ve emisyon faktorleri (EF) olmak iizere
iki ana bilesenden olusan Arazi Tabanli Raporlamaya dayalidir. AKAKDO sektorii alt1 arazi
kullanimina ayrilmistir: Orman Alanlari, Mera Alanlari, Tarim Alanlari, Sulak Alanlar,
Yerlesimler ve Diger Araziler. Her arazi kullanimi i¢erisinde sera gazi emisyon ve tutumlarinin
ve yillik karbon degisikligin hesaplanmasi i¢in dogruluk diizeyi agisindan kritik 6nem
tasimayan emisyon faktorleri (EF) ve aktivite verileri (AD) kullanilir. Hesaplamalar ii¢
seviyede yapilabilir. Seviye 1 hesaplama katsayilar1 icin [IPCC kilavuzunda belirtilen varsayilan
degerleri ulusal aktivite verilerini temel olarak kullanilir. Seviye 2 her tilkedeki ulusal kosullara
0zgii 6zel katsay1 verilerini kullanir. Seviye 3 yontemi ise modelleme ve yiiksek ¢oztniirlikli
arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi verilerini igerir. Tiirkiye’de mekansal izlenebilir
yiiksek ¢oziinirlikli arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi verileri olmadig i¢in arazi
tabanli emisyon hesaplamalarinda Seviye 1 ve 2 yontemlerini kullanir (LULUCF, Activity 1.2
Report, 2019).

Tiirkiye yillik sera gazi1 (GHG) envanter raporunu 1990 referans yili baz alinmaktadir. Ulusal
Envanter Raporu (NIR) ve Ortak Raporlama Formati (Common Reporting Format - CRF)
tablolarindan olusur. NIR raporu, CRF tablolarinda yer alan hesaplamalarin detayl
aciklamasidir. Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyon ve tutum oranlari, sera gazi salimina neden
olan aktivitenin nicel verileri, arazi kullanim smiflar1 ve altliklarinin tanimlanmasi (6rn.
ormanlardan, meralardan ve tarim alanlarindan yerlesimlere gecisler genellikle salim; sulak
alanlardan (WL) ve diger alanlardan (OL) yerlesimlere gecisler ise genellikle karbon tutumu
anlamma gelmektedir), karbon tutum ve salimi ile ilgili metot ve katsayilarin (Emisyon
faktorii) nasil hesaplandigi, hesaplamalarda degisiklik olmugsa bunun nedenleri ve farkliliklarin
aciklanmasi, TACCC rehber prensipleri (Seffaflik, Dogruluk, Karsilastirilabilirlik, Tutarlilik ve
Tamlilik) dogrultusunda envanterdeki konumlanmasi ve planlanan iyilestirmelerdir (Serengil,
2018). Ozellikle AKAKDO sektdriinde antropojenik sera gazi emisyon ve tutumlarin
raporlanmasi, arazi kategorilerinin belirlenmesiyle karbon stok, emisyon ve tutumlarimin
hesaplanmasinda pek ¢ok belirsizlik oldugu i¢in zordur. Envanter AKAKDO aktiviteleri ile
iligkili karbon (C) stoklarinin tahmini ile diger sera gazi emisyon ve tutumlarinin tahmini

verileri saglamaktadir (LULUCEF, Activity 2.2 Report, 2019).

AKAKDO sektorii igin yillik envanterin olusturulmasi ve degisikligin raporlanmasi IPCC 2006
kilavuzu izlenmektedir. IPCC (2006) kilavuzu Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanimi

(AFOLU) Sektoriinde (4. Cilt) yillik sera gazi envanterlerini hazirlamak icin kilavuzluk
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etmektedir. Karasal karbon stoklarinin farkli bi¢imlerinin yani sira antropojenik sera gazi
emisyon ve tutumlarinin altinda yatan siireclerin, her tiirlii arazide meydana gelebilecegini ve
arazi kullanim degisikliklerinin her tiirlii araziyi icerebilecegini kabul eder. Bu yaklagimin
amaci, antropojenik sera gazi emisyonlar1 ve tutumlarinin tahmin ve raporlanmasindaki uyum
ve bitiinliigii iyilestirmektir. Kilavuz, iyi uygulama ile tutarli ve belirsizliklerin miimkiin
oldugu kadar azaltildig1 envanterleri tanimlar (IPCC 2006). AKAKDO’da bu tanim karbon
stoku degisikliklerinin, kaynaklarin yol actifi emisyonlar ve yutaklardaki tutumlar tahmin
edilmis ve ulusal kosullar g6z 6niinde bulunduruldugunda belirsizliklerin miimkiin oldugunca
azaltilmis olmasini saglamalidir. Mevcut bilimsel bilgi ve mevcut kaynaklar goz Oniinde
bulunduruldugunda bu tiir tahminler elde edilebilecek en iyi tahminlerdir (LULUCF, Activity
2.2 Report).

Tiirkiye, iklim degisikligi ile miicadele konusundaki ulusal kosullarina ve kabiliyetlerine uygun
olarak katkida bulunmayr amaclamaktadir. Tiirkiye’nin Ulusal Katki Beyani (INDC)
bildiriminde 2030 yili icin BAU (Business As Usual — Normal Gidisat)’ya gore ekonomi
genelinde %21 azaltim hedefi bulunmaktadir (Sekil 2.1). Bu azaltim, Tiirkiye'nin uzun vadeli
kiiresel sicaklik artisin1 2 °C'nin altina diisiirme hedefi ile uyumlu diisiik karbonlu kalkinma
yollarina adim atmasinm1 saglayacaktir. INDC'ye dahil olan sektorlerden biri olan AKAKDO
sektoriiniin uygulanacak plan ve politikalarla yutak alanlariin artirdigini ve arazi bozulmasinin
onlenmesi ile Ormancilik Rehabilitasyonu ve Ulusal Agaclandirma Seferberligi Eylem Plani
uygulanmas1 olarak belirlenmistir (INDC, 2015). Diger sektorlerin aksine, AKAKDO
sektoriiniin, net sera gazi emisyon yutagi islevi gordiiglinden, INDC’de ormancilik sektorii
iklim degisikliginin azaltilmasinda ve INDC azaltim hedefinin gergeklestirilmesinde 6nemli bir
role sahip oldugu kabul edilmistir. Tiirkiye Ormancilik Rehabilitasyonu ve Ulusal
Agaclandirma Seferberligi Eylem Plan1 yaninda Ulusal 1klim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP)
da dahil olmak iizere ulusal bir iklim degisikligi politikasiyla INDC'sini desteklemektedir
(LULUCEF Activity 3.1 Report, 2019).
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Sekil 2.1: Normal durum senaryosu ve azaltim senaryosuna gore toplam sera gazi emisyonlari

projeksiyonu (INDC, 2015).

Tiirkiye nin Ulusal Katki Beyani (INDC)’nda genel ifadeler kullanilmis, spesifik olarak hangi
azaltim aracinin kullanilacag: ifade edilmemistir. Yani azaltim i¢in orman yonetimine mi
agirlik verilmesi gerektigi yoksa agaglandirmaya mi 6nem verilmesi gerektigi net olarak ifade
edilmemistir. Strdiiriilebilir orman yonetimi 6n plana alinirsa tiretim stratejilerinin ne olacagi
konusunda arastirma yapilmasi gerekmektedir. Orman friinlerinin tiretimi yapildiktan sonra
odun irilinleri havuzunda karbon tutumuna yonelik olarak mi yoksa ormanlarin iiretime
gonderilmeyip arazide kullanilmasina yonelik net bir strateji belirlenmemistir.

2.2.2.2. Yk Envanter Raporlamasina Iligkin Uluslararasi Gereklilikler

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi (UNFCCC), iklim sistemi lizerindeki
tehlikeli antropojenik etkiyi dnleyecek bir seviyede stabilize etmek amaciyla 1992 yilinda Rio
de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis Milletler (BM) Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda
imzalanmis uluslararasi bir antlagsmadir. Tiirkiye, 24 Mayis 2004'te Sozlesme ‘ye taraf olmus
ve Kyoto Protokolii’nii 2009 yilinda onaylamistir. Takiben sera gazi salimlarin1 azaltmak ve
sera gazi yutaklarim1 korumaya ve artirmaya yonelik girisimlerde bulunmus ve bu alanda
yiiriitiilen ¢alismalarda aktif katilim saglamistir. Ulkemiz, BM Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi miizakerelerinde hem EK 1 iilkesi hem de EK 2 {ilkesi olarak yer almigtir. 2001

yilinda 7. Taraflar Konferansinda Tiirkiye’ nin istegi dogrultusunda EK 2’den ¢ikarilma karari
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alinmis boylelikle Tiirkiye BMIDCS EK 1 kapsamindaki iilkeler listesinde yer alarak her sene
Ulusal Envanter Raporu ve Ulusal Sera Gazi Envanterini BMIDCS Sekretaryasina sunmakla
yiikiimlii olup Kyoto Protokolii EK2 kapsamindaki iilkeler arasinda yer almadigindan,
Tirkiye’ye antropojenik sera gazi emisyon azaltim taahhiidii veya sayisal bir emisyon

siirlamasi getirilmemistir.

Ulkemiz heyeti 2010 yilinda Meksika’da yapilan 16. Taraflar Konferansi’nda iilkemizin diger
EK 2 iilkelerden farkli bir konumda olmasi ve 6zel kosullara sahip oldugu karar teyit edilmistir.
Ek olarak finansman ve teknoloji transferi bulunmadigi kabul edilmistir. 2011 yilinda Giiney
Afrika’nin Duban kentinde diizenlenen 17. Taraflar Konferansi’'nda {ilkemizin emisyon
azaltimi, uyum, teknoloji transferi, kapasite gelistirme ve finansa erisimi gelistirme
alanlarindaki imkanlardan ya da saglanacak desteklerden nasil yararlanacagimin sonraki
toplantilarda ele alinmasi kararlastirilmistir. 2014 yilinda Peru’nun Lima kentinde
gerceklestirilen Taraflar Konferansi’nda 6zel sartlar1 kabul edilen EK 1°¢ dahil Taraflarin bu
imkanlar1 onaylayarak en azindan 2020’ye kadar tam olarak kullanmasini tesvik eder. Ayrica
2020 sonrast iklim rejimini belirleyecek anlagmanin taslaginin hazirlanmistir. Tiirkiye, BM
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsami disinda da iklim degisikligi ile ilgili 6zellikle
Avrupa Ormanlar1 (Forest Europe) ve BMOF (Birlesmis Milletler Ormancilik Forumu)

uluslararasi sézlesme ve siireglere destek vermektedir (Serengil, 2018).

AB c¢evre miiktesebatinin bir pargasi olan Kyoto Protokolii, 11 Aralik 1997 tarihinde
Japonya’nin Kyoto kentinde kabul edilmistir. Boylece iklim degisikligine karst Oonemli
kurumsal ve yapisal degisiklikler gergeklestirebilecektir. Sera gazi salim seviyesi yliksek olan
taraf lilkelere baglayicilig1 olan azaltim hedefleri getirmektir. Tiirkiye, Kyoto Protokolii’nde
yer alan zorunlu karbon piyasalarinda islem goren mekanizmalar1 (Temiz Kalkinma
Mekanizmast (Clean Development Mechanism veya CDM), Ortak Uygulama (Joint
Implementation veya JI), Uluslararasi Emisyon Ticareti (Int. Emission Trading veya ET) 2012

yilina kadar kullanamamustir.

COP21°de Sézlesme Taraflar1 Paris Iklim Degisikligi Anlagmasi'n1 Kyoto Protokolii’niin 2020
yilinda sona erecek olmasi nedeniyle 12 Aralik 2015'te Paris’te kabul etmistir ve 2016 yilinda
yiiriirliige girmistir (BMIDCS, 2015; Karar 1/CP.21). Paris Iklim Degisikligi Anlasmasi, iklim
degisikligiyle miicadele etmek ve siirdiriilebilir diisilk karbonlu bir gelecek i¢in gereken
eylemleri ve yatirimlar1 hizlandirmak amaciyla yiiriirliige konulan kiiresel bir anlagsmadir. Paris

Anlagmasiyla 21. yiizyiln sonuna kadar sicaklik artistm 2°C’nin altinda tutma hedefine
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ulagmak i¢in 2021-2100 déneminde uygulama araci olarak Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar
(NDC) belirlenmistir. Tiirkiye, kiiresel iklim degisikligi ile miicadele ¢abalarinda rol almak ve
katki saglamak i¢in Paris Anlasmasi’ni 22 Nisan 2016 tarihinde imzalamistir. Fakat TBMM
onay1 heniiz olmadig1 i¢in Tiirkiye’nin sundugu taahhiit goniilli katki seviyesinde kalmistir
(Serengil, 2018). Sonug olarak Tiirkiye nin raporlama yiikiimliiliikleri BM Iklim Degisikligi

Cergeve Sozlesmesi kapsamindaki taahhiitler ile sinirlidir.
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3. YONTEM

3.1. ARASTIRMA ALANI

Ankara sehri 39°55'38" kuzey, 32°51'52" dogu cografi koordinatlar1 arasinda yer ahr. Kent
niifus sayimina gore Tiirkiye’nin ikinci biiyiik sehri olan Ankara, 850 m rakimli Anadolu'nun
merkezinde li¢ tarafi daglarla g¢evrili ve batiya dogru bir ova seklinde agilan ¢anak bigimli
topografik yapinin i¢inde konumlanmistir. Sakarya, Kizilirmak ve ¢ok az kismi Konya kapali
havzalar1 igerisinde yer almaktadir. Ankara’nin toplam niifusu TUIK (Tiirkiye Istatistik
Kurumu) verilerine gore 2020 yilinda 5.663.332 kisidir. Ankara ¢ay1, kuzeydogusundan gelen
Cubuk Cay1, dogusundan gelen Hatip Cay1 ve giineydogusundan gelen Incesu Deresi’nin bir

araya geldigi yerde kurulmustur (Y1lmaz ve Ercoskun 2020; Kaynar, 2017).
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Sekil 3.1: Ankara Cay1 ve Cevresi Tagkin Tesisleri (Y1lmaz ve Ercoskun 2020; Pekin, 2007).

Ankara'nin tarihi merkezi, Ankara Cayi'nin sol yakasindaki ovanin 150 m yukarisinda yiikselen
dik ve kayalik bir tepe lizerinde yer almaktadir. Ankara'da kislar soguk, yazlar sicak ve kurak
gecer. Yiiksek rakimi ve kuru yazlari nedeniyle yaz aylarinda gece sicakliklar diistiktiir. En

yiiksek sicakliklar Temmuz ve Agustos aylari, en diisiik sicakliklar ise Ocak ve Subat aylaridir.



48

Ankara’da yillik ortalama sicaklik 11.9 °C, y1llik ortalama en diisiik sicaklik 6.3 °C ve ortalama

aylik toplam yagis miktar1 ise 391.9 mm’dir.

Havza 6lg¢eginde yapilan ¢alismada Ankara ili ve ¢evre istasyonlarina ait meteorolojik veriler
kullanilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirligii’ne ait Haymana (4092), Polatli D.U.C (9005),
Bala D.U.C (9014), Cubuk (9643), Ankara (17130), Kizilcahamam (17664), Nallithan (17679),
Beypazar1 (17680) ve Polatli (17728) istasyonlar1 degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde
Ankara ilinin biiyiik bir boliimiinii igine alan Sakarya ve Kizilirmak havzalarina yer verilmistir.
Sakarya Havzasi’nin tamamina yakimini kapsayan iller (Eskisehir, Sakarya ve Bilecik) ile
Kizilirmak Havzasi’nin tamamina yakinini kapsayan iller (Kirsehir ve Kirikkale illerinin
tamamint icerdigi ve Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevsehir, Kastamonu, Cankir1 illerinin il
merkezleri) kapsayan literatiir ¢alismasi ile iklim degisikligi ile iliskili atmosferik riskler

degerlendirilmistir.

3.2. ULKE, KENT VE ULUSAL BAZDA iKLiM DEGIiSiKLiGi EYLEM PLANLARI
ANALIZI

Calisma kapsaminda tlkeler ve kentsel alanlar i¢in hazirlanmis ulusal ve uluslararasi iklim
degisikligi ile miicadele eylem ve uyum/strateji planlart arazi kullanimi, ormancilik, uyum ve
azaltim yonlerinden incelenmis ve analiz edilmistir. Bu kapsamda verilerin degerlendirilmesi

icin asagidaki bilgilerden yararlanilmigtir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Ulke ve kent bazinda uluslararasi eylem ve uyum/strateji planlarindaki bilgiler.

Ulkelerin ve kentlerin iklim degisikligi ile miicadele eylem ve stratejileri hakkinda

Bolgeler arastinilan bilgiler

Bolge gelismislik diizeyi nedir?

Iklim Degisikligi Eylem Plam var m1?

Uyum Eylem Plan1 ve/veya Uyum/Strateji belgesi var mi?

Ulusal katki beyanlari (NDC /INDC) var m1?

Iklim Degisikligi Eylem Plani/NDC/INDC azaltimi kapstyor mu?
Iklim Degisikligi Eylem Plan1 Uyum'u kapstyor mu?

Iklim Degisikligi Eylem Plani ile Uyum Planinin belgede ayr1 m1 degerlendirilmis yoksa

Avrupa beraber mi?

Giliney
Amerika

Afrika NDC de ormancilik sektorii yer aliyor mu?

2020 sonrasi i¢in Eylem Plani hazirlanmis mi1?

Asya 2030 yilina kadar azaltim hedefi var mi1?

Korfez 2050 y1l1 sera gaz1 azaltim hedefi var m1?

Kuzey

ir?
Amerika 2050 yilina kadar azaltim hedefi nedir?
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Okyanusya 2030 yili ormancilik azaltim hedefi var m1?
Ormancilik azaltim se¢enekleri (Agaglandirma, Orman Yonetimi ve Ormansizlasma) var
mi?
Eylem Planinda Havza Kavrami (watershed, basin, catchment) ge¢iyor mu?

Uyum konusunda kag¢ eylem var?
Uyum eylemlerin ka¢1 ormancilikla ilgilidir?
Orman sektori ile ilgili Uyum eylemlerin kagt Doga Temelli Coztimler (NBS) ile ilgilidir?

Bu ¢alismadan elde edilen sayisal verilerin degerlendirme sonuglarinin analizi i¢in meta-analiz
yontemi uygulanmistir. Bu baglamda iilke ve kent bazinda planlarin igerikleri ve etkinlik

seviyeleri ortaya konulmaya caligilmistir.

Calisma, kiiresel olgekte iilke ve sehirlerin iklim degisikligine uyum ve azaltim planlamasini
kapsamaktadir. 1klim Degisikligi Eylem/Strateji Planlar1 40 iilkedeki 60 sehirden ve yedi

kitadaki 60 iilkeden olusan temsili bir 6rneklemde belirlenmistir. Ayrica Tiirkiye’nin 16 sehri

iklim degisikligi eylem ve uyum/strateji planlari kapsaminda incelenmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Analiz edilen bolgeler ve segilen iilke ve kentlerin sayisi.

.. Ulke | Kent Ulkeler Kentler
Bolgeler
sayisl sayisli
Tiirkiye, Fransa, Ispanya, Istanbul, Paris, Barselona,
Italya, Irlanda, Isvigre, Isveg, A Corufia, Murcia, Roma,
Norveg, Danimarka, Estonya, Londra, Birmingham,
Rusya, Letonya, Litvanya, Dublin, Amsterdam,
Bulgaristan, Yunanistan, Rotterdam, Atina, Berlin,
Romanya, Polonya, Cek Frankfurt, Kopenhag,
Avrupa 23 81 Cumhuriyeti, Slovakya, Stockholm, Uppsala, Oslo,
Slovenya, Avusturya, ingiltere | Tallinn, Lizbon, Porto,
ve Almanya Varsova, Prag, Ljubljana,
Gent, Briiksel, Tirana,
Viyana, Helsinki, Oulu,
Zagreb
Giiney Sili, Kolombiya, Venezuela, Rio de Janeiro, Buenos
. 8 3 Peru, Brezilya, Arjantin, Aires ve Medellin
Amerika
Paraguay ve Uruguay
Kenya, Uganda, Gana, Cape Town, Johannesburg,
Afrika 8 5 Tanzanya, Etiyopya, Namibya, | Rabat, Accra ve Addis
Kongo Cumhuriyeti ve Ababa
Zimbabve




50

Tayland, Japonya, Vietnam, Pekin, Shangay, Jilin City,
Hindistan, Cin, Filipinler, Wuhan, Tokyo, Osaka,
Endonezya, Giiney Kore ve Bangkok, Ho Chi Minh,
Asya 9 13 Singapur Ahmedabad, Bhopal,
Putrajaya, Mingegevir,
Batum
Suudi Arabistan Kralligi, Riyad
Korfez 6 1 Katar, Umman, Urdiin, Irak ve
fran
Kuzey ve Amerika Birlesik Devletleri, Portland, Seattle, Atlanta,
Orta 4 5 Kanada, Meksika ve Honduras | Ontario, Londra (Kanada)
Amerika
Okyanusya 2 2 Avustralya ve Yeni Zelanda Sidney ve Melbourne

Tiirkiye’de ise toplamda 16 sehrin (Denizli, Gaziantep, Istanbul, Kocaeli, Antalya, Izmir,
Mugla, Bursa, Kahraman Maras, Manisa, Trabzon, Kayseri, Sakarya, Mersin, Hatay ve

Erzurum) iklim degisikligi eylem ve uyum/strateji plani1 degerlendirilmistir (Tablo 3.3)

Tablo 3.3: Tiirkiye'de analiz edilen kentlerin sayisi.

Kentler
Denizli
Gaziantep
Istanbul
Kocaeli

Ulke Say1

Antalya
[zmir
Mugla
Tirkiye Bursa 16
K. Maras
Manisa
Trabzon
Kayseri
Sakarya
Mersin
Hatay
Erzurum

Toplam 16
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3.3. IKLIiM PARAMETRELERININ ANALIiZi

3.3.1. iklim Parametrelerinin Trend Analizi

Iklim degisikliginin bolgesel ve yoresel dlgekte yagis rejimi lizerinde etkileri olabilecegi birgok
arastirma ile ortaya konulmustur. Yagis serilerindeki uzun dénemli yonelimler ve dongiiler
yoredeki ekosistemlerin saglig1 ve gelecegi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢calismada
Ankara iline ait farkli meteoroloji istasyonlarinin uzun donemli mevsimlik verileri
arastirilmistir. iklim analizi ve trend analizinde kullanilan klimatolojik veriler, Tarim ve Orman

Bakanlig1 Meteoroloji Genel Midiirligi (MGM)’den alinan veri setlerini temsil etmektedir.

Calismadaki amag, ileriye doniik tahminlerdeki belirsizlikleri belli oranda ortadan
kaldirabilecek geg¢mise doniik veriler yardimiyla istatistiksel analizleri gerceklestirmektir.
Istasyon seciminde Ankara ilinin kirsal ve kentsel bolgelerindeki farkli iklim kosullar etkili

olmustur.

Arastirma alanindaki zaman serisi verilerindeki egilimleri belirlemek igin yaygin olarak
kullanilan parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall Testi (Mann, 1945; Kendall, 1975)
ortalama yillik sicaklik ve yagis verilerindeki uzun vadeli egilimleri degerlendirmek icin
kullanilmistir. Mann-Kendall Trend Testi, onceki ve sonraki veri noktalar1 arasindaki
egilimlerdeki farkliliklari analiz eder. Yani bir egilim varsa, degerler siirekli olarak artma veya
stirekli olarak diisme yoneliminde oldugunu gosterir. Veri degerleri, sirali bir zaman serisi
olarak degerlendirilir. Her veri degeri, sonraki tiim veri degerleriyle karsilastirilir. Mann-
Kendall istatistiginin baslangi¢ degeri olan S'nin 0 oldugu (yani bir egilim olmadig1) varsayilir.
Daha sonraki bir doneme ait bir veri degeri, daha onceki bir doneme ait veri degerinden
yiiksekse, S, 1'lik artislarla artirilir. Yani S> 0 ise, zaman serisindeki daha sonraki gézlemlerin
daha 6nce goriilenden daha biiyiik olma egiliminde oldugunu gosterir. Ote yandan, daha sonraki
bir doneme ait veri degeri, daha 6nce drneklenen bir veri degerinden daha diisiikse, S, 1'lik

artislarla azaltilir (S <0 ise). Tiim bu artis ve diisiislerin net sonucu, S'nin nihai degerini verir.

, Xn n veri noktasini temsil etsin, burada xj j zamanindaki veri noktasini temsil eder.

Sonra Mann-Kendall istatistigi (S) verilir

SED Yt 2?=k+1 sign (x; — X)

sign (x; —x) =legerx; —x;, >0
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=0egerx; —x, =0
=-legerx; —x, <0

Hesaplanan S degeri yiiksek pozitif degeri, artan bir egilimin gostergesi, diisiik negatif degeri
ise azalan bir trendin varligini gosterir. Bununla birlikte, egilimin 6nemini istatistiksel olarak
nicellestirmek i¢in S ve 6rnek alani n ile iligkili olasilig1 hesaplamak gerekir. Bu metot eksik
verilerin varligina miisaade ettigi ve verilerin belirli bir dagilima uyma zorunlulugunu

aramadigi igin kullanishdir (Yu ve dig., 1993).

Ozetle, parametrik olmayan Mann-Kendall testi, sicaklik ve yagis gibi iklim verileri (Duhan ve
Pandey, 2013; Gocic ve Trajkovic, 2013) ile akim ve sediment 6l¢iim verilerinin (Hamed, 2008)
egilim analizleri i¢in kullanilan istatistiksel bir testtir. Mann-Kendall testi ile Ankara ili i¢in
yillik ortalama ve mevsimsel sicaklik ve yagis verilerine yonelik trend analizi uygulanmistir.
Iklim parametrelerinden sicaklik ve yagis degisiminin incelenmesi icin zaman serisinde % 95
giiven araliginda Mann-Kendall testi ile 1930 yilindan giiniimiize kadar olan uzun yillar

ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri ele alinmastir.

3.3.2. IPCC Senaryolari i¢in iklim Degisikligi Model Projeksiyonlarinin
Degerlendirilmesi

Diinya Bankasi Iklim Degisikligi Bilgi Portalinda (IPCC gergevesine gdre) Ankara Bolgesi’nin
gelecekteki iklime yonelik tahminler, yakin gelecek (2020-2039), orta gelecek (2040-2059) ve
uzak gelecek (2060-2079) i¢in 20 yillik ti¢ zaman diliminde anormallikler agisindan

degerlendirilmistir.

Temsili Konsantrasyon Yonelimi (Representative Concentration Pathways (RCP)) potansiyel
iklimi tahmin etmek icin kullanilan bir¢ok iklim degisikligi modelinden kaynaklanan dort sera
gazi emisyon senaryosu diizeyini temsil eder. Bu senaryolar, iklimin bu yiizyillda nasil
degisebilecegini ongérmektedir. Sayilar “igmimsal giicii” (radiative forcings) yani kiiresel
enerji dengesizligini ifade eder, birim ise 2100 yilinda metrekareye watt’tir. Iklim Degisikligi
senaryolart: (1) RCP 8.5 en kotii senaryodur, CO2 esdegeri 1370 ppm ve sicaklik artis1 4.9
°C’dir; (2) RCP 6.0 (biraz azaltim) orta dereceli senaryodur. Konsantrasyonlarmin
dengelenmesi daha uzun siirer ve CO; esdegeri 850 ppm ve sicaklik artis1 3.0 °C; (3) RCP 4.5
(gliclii azaltim) CO2 emisyonu 2070 yilina kadar mevcut seviyelerin altina diiser ve atmosferik

konsantrasyon stabilize olur. CO; esdegeri 650 ppm ve sicaklik artis1 2.4 °C; ve (4) RCP 2.5
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(en 1yi azaltim senaryosu) Emisyonlar yaklasik on yilda azalmaya baslar ve 60 yil i¢inde
yaklasik 0'a ulasir. CO2 esdegeri 490 ppm ve sicaklik artis1 1.5 °C. Bu galismada kiiresel iklim
senaryolarindan RCP 2.5 (en iyi azaltim senaryosu); RCP 4.5 (emisyonlarin 21. yiizyilin ilk
yarisina kadar arttig1 ve sonra diisiise gectigi); ve RCP 8.5 (emisyonlarin yiizyil sonuna kadar

arti gosterdigi) kiiresel iklim senaryolar1 degerlendirmeye alinmstir.

Calismayi potansiyel olarak etkileyebilecek 6nemli iklim parametrelerinin maksimum yiiksek
sicaklik ve yagis degerleri oldugu diisiiniildiigiinde, IPCC senaryolarinin model tahminleri

asagidaki parametrelere gore degerlendirilmistir:
* 10 y1lda maksimum beklenen giinliikk yagislarin ortalamasi (Pmax-10) - (mm))
» (Cok yiiksek (tehlikeli) sicaklik igeren giin sayis1 (Heat Index > 35°C) - (Giin)
» Aylik yagis ortalamasi (Pave) - (mm)
= Aylik sicaklik ortalamasi (Tave) - (°C)

*  Yagish giin sayisi> 50mm (D-50) - (Giin)

Cok sicak giin sayis1 (Tmax> 40 ° C) - (Giin)

Iklim bilimi toplulugu, gelecekteki iklim hakkinda karar vericilere bilgi vermek igin bir dizi
model olusturmuslardir. En yaygin kullanilan modeller Kiiresel Iklim Modelleri veya Diinya
Sistem Modelleridir. Bu modeller temel siirecler ve igerikler bakimindan iklim sistemindeki
degisiklikleri temsil etmek igin Diinya'nin dogrusal olmayan karmasikligini yakalar. iklim
tahminleri Diinya Bankas1 (World Bank (WB) Iklim Degisikligi Bilgi Portali veri setlerini
temsil etmektedir. Bu veriler ile Ankara ve yer aldig1 havzalarin iklim parametrelerinin analizi,
olast degisim (sicaklik artist yagis azalmasi vb.) ve riskleri (kuraklik, tagkin vb.) ortaya
konulmustur. Aragtirma alanindaki riskleri tanimlamak i¢in asir1 yagis kosullari, kuraklik ve 1s1
dalgalan ile ilgili parametreler secilmistir. Projeksiyonlarin Ankara Bolgesi ve yer aldig

havzalar {izerindeki ana etkileri 6zetlenmistir (EK1; Tablo 1.1,1.2,1.3).

3.3.3. iklim Uyumu Kirilganhk ve Risk Degerlendirmesi
Jaspers Kilavuz Notuna (2017) gére, "Iklim Uyumu Kirilganlik ve Risk Degerlendirmesi", bir

arastirmanin gelisimi boyunca iklim adaptasyonu ile ilgili hususlar1 yonetme siirecidir. Yani bir
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arastirma gelistirilirken hangi iklim tehlikelerine karsi savunmasiz oldugunu belirlemeyi, risk
diizeyini degerlendirmeyi ve bu riski kabul edilebilir bir seviyeye diisiirmek i¢in uyum
onlemlerini dikkate almay1 icermektedir. Iklim ve afet risklerini belirlemek bir arastirmanin
tiim hedeflerini gerceklestirme kabiliyetini etkileyebilecek riskleri anlamamiza ve iklime

direncli bir aragtirma tasarimi gergeklestirilmesine yardimci olabilir.

Iklim ve afet risklerini belirlemede siire¢ baslangic asamasindan baslar ve fizibilite ¢alismalar,
secenek analizi ve tasarim dahil olmak iizere aragtirmanin sonraki tiim asamalarina entegre
edilir. Degerlendirmenin sonuglari, arastirma gelistikce karar vermeyi bilgilendirmek igin

kullanilir.

Bu ¢alismada sunulan Iklim Uyumu Kirilganlik ve Risk Degerlendirmesi ile aragtirmanin hangi
iklim tehlikelerine kars1 en savunmasiz oldugu yani kirillganlik degerlendirilmis (EK 2; Tablo
2.1), daha sonra arastirmayi etkileyen iklim risklerinin olasiligini1 ve siddeti dikkate alinarak
risk analizi olusturulmustur (EK2; Tablo 2.2). Calismada sunulan metodoloji, Jaspers Rehber
Notuna (2017) referansla yapilandirilmistir. iklim tehlikelerine iliskin degerlendirmeler,
bilimsel literatiiri ve uzman goriigiinii temsil etmektedir.

3.3.3.1. Kirillganlik ve Risk Degerlendirilmesi

JASPERS (2017) kilavuzuna gore, riski anlamak i¢in, ortaya ¢ikan riskin "olasiligl" ve

gerceklesmisse etkinin "siddetini" anlamak 6nemlidir.

Kilavuz, iklim kaynakli afetlerin olasiligini degerlendirmede bes gosterge seviyesi tanimlar.
Bunlar, en diisiik olasiliga sahip "nadir" olarak tanimlanan “gerceklesme olasiligi ¢cok diisiik”
veya “% 5 ihtimal” olan bir 6lgekte ve en yiiksek olasilik "neredeyse kesin" olarak tanimlanan
"olayin meydana gelmesi ¢ok muhtemel" veya “% 95 olast” anlamina gelmektedir.

Degerlendirme 6l¢egi Tablo 3.7'de verilmistir.

Tablo 3.4: iklim kaynakli olaylarin “olasiligimin” degerlendirilmesi icin gdsterge seviyesi (JASPERS,

2017).
2 3 4
Olasilig Olasilig1
Diisiik Qe Yiiksek
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Mevcut
uygulamalar
ve
. Olay benzer -
Gergeklesme pl.‘.OS?dlfI’ler bir tilkede / Olaymn Olay bityiik
- g0z Oniine meydana olasilikla
Anlami: | olasilig1 ¢ok y ortamda . .
o alindiginda, gelmesi birkag kez
diisiik meydana L
bu olayin . muhtemel olabilir
geldi
meydana
gelmesi olasi
degildir
Yada
%5 %20 %50 %80 %95
Anlami: | gergeklesme | gerceklesme | gerceklesme | gergeklesme | gerceklesme
olasilig1 olasilig1 olasilig1 olasiligt olasilig

Meydana gelen her bir afetin, siddeti ve olasiligi degerlendirildikten sonra, her bir potansiyel

riskin 6nem seviyesi, iki faktoriin bir kombinasyonu araciligiyla belirlenir. Daha sonra 6nemli
riskler, asagidaki tabloda gosterildigi gibi, en dnemli riskleri ve uyum onlemleri agisindan

gelecekte eyleme gecilmesi gereken riskleri belirlemek igin bir risk matrisinde isaretlenir

(Tablo 3.5).

Risk temelde su sekilde ifade edilir: Risk = Olasilik x Siddet.

Tablo 3.5: Gosterge niteligindeki risk matrisi (JASPERS 2017).

Siddetl 1 2 3 4 >
Onemsiz 1 4 >
Kiigiik 2 4 0 8 10
Ortalama 3 6 9 12 1>
Biiyik 4 4 8 12 =

Yikici S 5 10 15
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- Onemsiz Tehlike

Diisiik Tehlike
Orta Tehlike
Yiksek Tehlike

Tablo 3.5 bir risk matrisi 6rnegi sunarken, neyin kabul edilebilir bir risk seviyesi olduguna,
neyin 6nemli olduguna veya olmadigina iliskin yargi, ¢alisma alaninin kosullarina 6zel olarak
degerlendirilmistir (EK2.1 ve EK2.2). Hangi kategoriler kullanilirsa kullanilsin, bunlarin
savunulabilir olmasi, acikca ve mantikli bir sekilde tanimlanmasi gerekir. Ornegin, ¢ok nadir
veya olast olmasa bile, felaket niteligindeki bir olayin, sonuglari ¢ok siddetli oldugu igin

calisma icin hala agir1 bir risk olusturdugu diistiniilebilir (JASPERS, 2017).

Calisma i¢in 6nemli oldugu tespit edilen iklim kaynakli riskleri azaltmak i¢in uyum 6nlemleri
onerilmistir. Onerilen énlemler, calismanin uygulanacag: bilesenler ve yerel kosullar dikkate
alinarak bir literatiir taramasina dayalidir.

3.3.3.2. Yesil Ekonomiye Gegis (GET) Gostergeleri

Yesil ekonomiye gecis gostergeleri (GET, 2018) calisma faaliyetlerinin faydalarmin bir
tahminini igermektedir. Bunu saglamak igin, ¢aligma faaliyetleri GET (2018)'de sunulan bir
dizi gostergeye gore degerlendirilmistir. Yesil ekonomi gegis indikatdrlerinin Ankara ve yer

aldig1 ana havzalarla karsilastirmasi yapilmistir (EK2.1 ve 2.2).

3.4. KARBON STOK HESAPLAMASI

Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimi1 Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO) sektoriiti iklim
degisikligi ile miicadelede hem azaltim hem de uyum bakimindan 6nemlidir. Ankara 6rneginde
karbon stoklarinin arazi kullanim1 ve arazi kullanim degisikliginin zamansal degisimi ortaya
konulmustur. Ankara alan1 ve Ankara il sinirinda arazi kullanimi ve arazi kullanimindan

kaynaklanan salim ve tutum potansiyeli degerlendirilmistir.

Ekosistemlerde gerceklesen CO2 gazi salim ve tutumlarini hesaplamada arazi kullanimindan
kaynaklanan karbon stoklarinda zaman i¢inde meydana gelen net degisimlerin dikkate alindig:
Karbon Stok Degisimi (CSC) yaklasimi kullanilmistir. Karbon stok degisimi IPCC metotlarini
icerir ve BMIDCS raporlama standartlarinin da dikte ettigi bir yaklasimdir. IPCC
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kilavuzlarinda karbon stok degisimini tahmin etmede izlenen metodolojide ekosistem tiplerini
iceren bir iklim tipi siniflamasi Seviye 1 hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Fakat ekosistem
tiplerini igeren iklim siniflamasinda tropikal ve yari-tropikal iklim kusaklarinda yiikseklik
kriteri sadece tanimsal olarak dikkate alinmistir. 2006 IPCC iklim simiflandirmast Tiirkiye
kosullar1 dikkate alindiginda yetersiz kaldigindan bu smiflamanin fitocografik bolgelerle,
yiikselti ve boylam ile iligkilendirilerek bir siniflandirilma gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Zira
Tiirkiye, boyut ve ylikseltiden dolay1 iklim bakimindan biiyiik degiskenlikler gdsterir (Serengil,
2018).

Bu sebeple ekolojik bolge bazli siniflandirma (2017 Ecoregions siniflamasi) kullanilmistir. Bu
smniflama sistemi kiiresel olmasi nedeniyle karsilastirilabilirlik saglamakta ve sera gazi
envanterinde daha etkin hizmet edecek bir iklim tipi ile iliskili bir siniflama diizeyi sunmaktadir.
Bu smiflamada Tiirkiye, 4 ana biyom ve 12 ekolojik bdlgeye ayrilmaktadir (Serengil, 2018;
Tablo 3.6).

Tiirkiye arazi kullanim tanimi yeni arazi izleme sistemi ile giincellenmis ve Ecoregion 2017
kiiresel siniflamasi Tiirkiye cografyasina adapte edilerek ekozon siniflamasi elde edilmistir. Bu
siiflandirma sistemi ile iilke sekiz homojen ekolojik zona ayrilmis ve bu sayede sera gazi

hesaplamalarinda spesifik emisyon faktorlerin (EF) ve katsayilarin kullanilmasini saglanmistir

(NIR Tiirkiye 2020; Serengil 2018; Sekil 3.2; Tablo 3.6).

Sekil 3.2: Sera gazi envanteri ve karbon projelerinde yararlanilmasi amaciyla onerilen ekozonlar
(Serengil 2018).
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Tablo 3.6: iklim siniflamasi ve diger siniflamalarla iliskisi (Serengil 2018).

Ekozon Biyom Iklim Tipi IPCC iklim Tipi
Euxine-Colchic Yaprakli Orman Iliman Yaprakl ve Karistk ~ Karadeniz Kiy1 Sicak 1liman
Orman Kusagi nemli

Kuzey Anadolu Yaprakl, ibreli
ve Karigik Orman

Akdeniz Kiy1 Kusag1 Yaprakli ve
Ibreli Orman

Akdeniz Dag Kusagi

I¢ Ege Yaprakli ve ibreli Orman
I¢c Anadolu Step

Dogu Anadolu Yapraklt Orman

Kusag:

Dogu Anadolu Step

Iliman Yaprakli, Ibreli ve
Karigik Orman

Akdeniz Ormanlari ve
Calilar

Akdeniz Ormanlar1 ve
Calilar

Akdeniz Ormanlar1 ve
Calilar

Iliman Yaprakli ve Karisik
Orman

Iliman Yaprakli ve Karisik
Orman

Iliman, Mera, Cal1 ve Step

Karadeniz kiy1 ardi
tliman iklim kusagi

Akdeniz kiy1 kusagi

Akdeniz kiy1 ardi
tliman iklim kusag:

Akdeniz kiy1 ardi
tliman iklim kusag:
Yari kurak step iklimi

Iliman karasal iklim

Daglik karasal iklim

Sicak 1liman
kuru

Sicak 1liman
nemli-kuru

Sicak 1liman
kuru

Sicak 1liman
kuru

Sicak-serin
1liman kuru

Sicak 1liman
kuru

Soguk 1liman
kuru-nemli

3.4.1. Arazi Kullanimi Kategorilerinin Tanimi

3.4.1.1. Orman arazisi

BMIDCS kapsamindaki ulusal raporlamalarda (NIR, BR, NC) iilke tarafindan belirlenmis
ulusal tanim kullanilir (Serengil, 2018). 6831 Sayili Orman Kanununa gore orman tanimi “tabii
olarak yetisen veya emekle yetistirilen aga¢ ve agagcik topluluklar: yerleriyle birlikte orman”
sayllmaktadir. AB ile uyumlu orman tanimi bakimindan tiim alt kategorilerde % 10 orman tepe

catisi orant, 1 ha ¢oziiniirlik ve 5 m agag yiiksekligi uygulanmaktadir.

Ormanlar, Ulusal Sera Gazi Envanterlerinde anahtar kategorilerdir, ayn1 zamanda iilkelerin
(INDCs) ulusal katki niyet hedeflerinin (6rnegin; agaglandirma) bir parcasidir.

3.4.1.2. Tarim Arazisi

Tarim alanlari orman tanimina girmeyen (geltik tarlalari, tarimsal ormancilik, meyve bahgeleri,
tek yillik tarim iriinlerinin yetistirildigi araziler gibi) arazileri kapsar. Sozlesme kapsaminda
yapilan raporlamalarda iilke tanimi gecerlidir. Ulkemizde tek yillik ve ¢ok yillik tarim iiriinleri

ile kavakliklar tarim arazisi kapsaminda raporlanmaktadir (Serengil, 2018).

Tarim arazisi gegisleri ve tarim arazisi yonetimi uygulamalar1 Ulusal Sera Gazi Envanterinde

bir anahtar kategori olup, ulusal katki niyetlerinin bir pargasidir.
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3.4.1.3. Meralar
Tarim alan1 kapsami1 disindaki (mera, ¢ayir, ¢im gibi) bitki ortiisii ile kapl1 araziler mera alanina

girmektedir (Serengil, 2018).

Mera gegisleri ve mera yonetimi uygulamalart Ulusal Sera Gazi Envanterinde bir anahtar

kategori olup, ulusal katki niyetlerinin bir pargasidir.

Otsu mera: Tiirkiye’de baskin tipte meralar1 olusturur. Yilin en azindan bazi dénemleri i¢in
dogal otsu bitki ortiisii seklide tanimlanmis ve lizerinde kayda deger odunsu bir bitki ortiisii
bulunmamaktadir. Meralar 6zellikle kurak yillarda gegici olarak yok olabilir, ancak bu durum
meradan diger araziye ge¢is seklinde sonuglanmaz.

3.4.1.4. Sulak alanlar

Sulak alanlar kategorisinde arazinin orman, tarim, mera veya yerlesim kategorilerine girmiyor
olmasi gerekir. Sulak alan kilavuzuna (2013) gore barajlar ve turbaliklarda sera gazi salim ve

tutumu hesaplanmaktadir (Serengil, 2018).

Sulak alan gegisleri, Sera Gazi Envanteri altinda bir anahtar kategori olarak tanimlanmaktadir.
Sulak alan yonetimi 2026 yilindan itibaren zorunlu olacagindan Tiirkiye’de sulak alanlarin daha
net tanimlanmasi gerekmektedir. Yonetilen sulak alanlar, bir barajin (rezervuarlar) ingasindan
kaynaklanan su kiitlelerini goz 6niinde bulundurmaktadir. Nehirler, okyanuslar ve dogal goller
gibi dogal su kiitleleri bu kategorinin bir parcasi degildir, ancak yonetilmeyen sulak alanlar
olarak rapor edilmektedir.

3.4.1.5. Yerlesim Yerleri

Yerlesim alanlari, sanayi ve merkezler yerlesimlerin arazi kategorisine girmektedir
(Serengil, 2018). Yerlesim yerleri arasinda yollar, demiryollari, limanlar ve havaalanlar
gibi altyapilar ve sehirler, koyler dahil olmak iizere tiim yiizeyler ve meskiin mahaller
bulunmaktadir. Yerlesim yerleri diger kategoriler icin kriterleri karsilayan kentsel
alanlardaki yesil alanlari icermez.

3.4.1.6. Diger araziler

Diger araziler, diger bes kategoriden herhangi biri igin kriterlere uymayan tiim yiizeyleri igerir.
Tiirkiye’de bunlar agirlikli olarak ¢iplak toprak, kum, kayaglar, tas ocaklari, tuz diizliikleri ve
muhtemelen kalici kar ve buzdur (LULUCEF, 2019).
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3.4.2. Arazi kullamim kategorileri icin kullanilan havuzlar ve tamimlamalari

BMIDCS standardinda her karbon havuzu ayr1 ayr1 raporlanir ve bdylece tiim ekosistemin
sera gazi salim1 hesaplanir. Buna gore her bir karbon havuzu ve insan etkisiyle ortaya ¢ikan
degisimleri tahmin edilir.

Bir ekosistemde IPCC kilavuzlarina gére bes ana karbon havuzu olabilir. Bunlar; Toprak Ustii
Biyokiitle (AGB), Toprak Alt1 Biyokiitle (BGB), Olii Odun (DW), Olii Ortii (L) ve Toprak
(S). IPCC (2006) kilavuzunda Islenmis Odun Uriinleri (HWP) havuzu da eklenmistir:

ACru = ACagt ACgg + ACpw+ ACL| + ACso + ACHwe
AB = Toprak iistii biyokiitle (above-ground biomass)
BB = Toprak alt1 biyokiitle (below-ground biomass)
DW = Olii odun (deadwood)

LI = Olii ortii (litter)

SO = Toprak (soils)

HWP = Odun iiriinleri(harvested wood products)

Denklemde yer alan HWP havuzu tez kapsaminda dikkate alimmamustir. Uretimin ¢ok oldugu
ve yangin gibi afetlerin oldugu bolgelerde bu tip salimlar dikkate alinabilir.

3.4.2.1. Biyokiitle
Toprak zsti biyokiitle: Topragin iistiinde, hem odunsu hem de otsu bitki ortiistiniin (saplar,

kiitiikler, dallar, kabuk, tohumlar ve yapraklar da dahil) tiim biyokiitleleridir.

Toprak alti biyokiitle: Canli koklerin tim biyokiitleleridir (2 mm ¢apin altinda ince kokler
cogunlukla hesaplamada harig tutulur, ¢linkii bunlar genellikle deneysel olarak toprak organik
maddeden veya 6lii Ortiiden ayirt edilemezler).

3422 Olz:? organik madde

Olii odun: Ol ortli igermeyen, dikili, yatay ya da toprak i¢indeki tiim cansiz odunsu biyoksiitleyi
icermektedir (6li kokler ve kiitiiklerin ¢apt 10 cm'ye esit veya daha biiylik (veya iilkenin
belirledigi ¢apta) ¢apta olmalidir).

Olii 6rtii: Toprak organik maddesi sinirindan (6nerilen 2 mm) daha biiyiik olan ve &lii odun igin
belirlenen minimum ¢aptan (6rnegin 10 cm) daha kiigiik olan cansiz biyokiitle.

3.4.2.3. Toprak

Toprak organik maddesi: Mineral topraklarda, belirli bir derinlik kademesindeki organik
karbon iilke tarafindan belirlenir ve zaman serileri boyunca uygulanir. Canli ve 6lii ince kokler

ile toprak i¢indeki DOM (6lii organik madde-dead organic matter) onerilen minimum ¢ap
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smirindan (6nerilen 2 mm) daha kiiciik ve deneysel olarak toprak organik maddesinden ayirt

edilemiyorsa topraktaki organik maddelere dahil edilir (belirlenen genel deger 30 cm’dir).

3.4.3. Arazi Kullaninmi Kategorileri ve Alt Kategoriler

Net bir sekilde tanimlanmis arazi kullanimi kategorileri ve alt kategoriler seffaf raporlama ve
dogru AKAKDO izleme sistemi ic¢in gereklidir. Tablo 3.10°da yukarida aciklanan Arazi
Kullanim kategorilerinin Aktivite Verilerini izleme sistemi icin AKAKDO kategorileri ve alt
kategorileri verilmistir. Tiim kategorilere ve alt kategorilere 1 ha'lik ¢oztiniirlik (yani ortak bir
Minimum Haritalama Birimi (MMU)) uygulanmistir (LULUCF, 2019, Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Tirkiye Aktivite Verisi izleme sistemi i¢in arazi kullanimi kategorileri ve alt
kategoriler.

BMIDC Kategorisi  Arazi Kullaninm Alt Kategorisi Tammlama
Bozuk orman Kapalilik oran1 %10’nun altinda olan agaglarla kapl: alanlar
Yaprakli orman Yaprak doken agaglarin baskin oldugu ormanlar

Orman arazisi

Igne yaprakli orman Igne yaprakh agaglarin baskin oldugu ormanlar

Yapragini doken ve igne yaprakl agaglarin karma sekilde yer aldigi heterojen

Karma orman yapidaki ormanlar
Tek yillik bitkiler Tek yillik bitkilerin yetistigi tiim araziler

Tarim arazisi
Cok yillik bitkiler Cok yillik bitkilerin yetistigi tim araziler

Meralar

Otsu Otsu bitki 6rtiisii bulunmayan otsu yapidaki biitiin alanlar

Sulak araziler
Rezervuarlar Baraj ingaatlar1 sonucunda olusan su kiitleleri.

Yerlesim Yerleri Sehirler ve kdyler, sanayi, kara ve demiryollari, limanlar ve havaalanlar1 dahil

Yerlesim yerleri tiim yapay alanlar

Diger Araziler Kayaglarla kapl araziler, kumullar, ¢iplak topraklar vb. gibi 6nceki tanimlara

Diger araziler uymayan tiim araziler
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3.4.4. Uydu Tabanh Arazi Ortiisii izleme Sistemi

Arazi kullanim tespiti, uydu goriintiilerinden ve yardimei verilerden gelen verilerin uzman
bilgisiyle degerlendirilmesiyle yapilir. AKAKDO kategorilerinin ve alt kategorilerinin
haritalamas1 hem uydu gozlemleri hem de mevcut yardimer veriler kullanilarak saglanmustir.
AKAKDO sektorii aktivite verilerini (AV) ve 1990'dan 2015'e kadar olan donemdeki
degisikliklerin analizinde Tiirkiye’nin arazi kullanimlar1 i¢in uydu tabanli Diinya Gozlem
Aktivite Verileri izleme sistemi kullanilmustir. izleme sistemi, duvardan duvara (wall-to-wall)
mekansal haritalamalara dayanmaktadir (LULUCEF, 2019).

Sistem, yillik olarak arazi kullanimi ve arazi kullanimi degisikligi matrislerini ortaya
koymaktadir. Orman arazisi, tarim arazisi, meralar, sulak alanlar, yerlesimler ve diger alanlar
(Matrisler, arazi kullanimi ve BMIDCS arazi kullanim kategorisi) ile ilgili alt yani yaprak doken
orman, igne yaprakli orman, karisik orman, bozuk orman, tek ve cok yillik bitkiler, meralar,
rezervuarlar, yerlesim yerleri ve diger araziler arasindaki arazi kullanim degisikligini
raporlamaktadir. Boylelikle yiliksek mekansal ¢oziinirlikte (30 m, 1 hektar coziiniirliikte
(MMU)) tutarli bir mekansal veri izleme ve degerlendirmesine imkan saglamaktadir

(LULUCF, 2019).

Tutarliligr saglamak i¢in zaman serileri arasinda 1990, 2000 ve 2015 olmak {iizere ii¢ referans
yil belirlenmistir, 2000 y1l1 ara bir zaman dilimi olarak secilerek sinirlar tanimlanmistir. 1990
yili igin Landsat 5, 2015 yili igin Landsat ve Sentinel-2 kullanilmigtir. GeoVille, Copernicus
Arazi Izleme cercevesinde Tiirkiye icin duvardan duvara (wall-to-wall) haritalamalar da dahil
olmak iizere ¢ok sayida biiyiik 6l¢ekli haritalama ¢alismasinda uygulanan arazi izleme yeryiizii

platformu altinda bir haritalama sistemi hazirlamistir (LULUCF, 2019).

1990 referans yili, AKAKDO raporlamasi i¢in baz yil olup haritalama noktasinda Landsat 5
goriintiilerine dayanmaktadir. Landsat uydu programi, 30 m mekansal ¢oziintirliikte, 8 uyduyu
kapsayan ve 1972'den bugiine kadar kirk yili agkin bir siiredir ¢alisan bir Diinya Gézlem
programidir. Landsat uydu programi 1972'de baslamis ancak 1980'lere kadar uydu verileri
Tiirkiye i¢in nadiren kullanilabildiginden 1990 baz haritalar1 i¢in birincil girdinin ulusal orman

istatistikleri oldugu goriilmistiir.

Tiirk ulusal orman envanteri 1972 i¢in mevcuttur, ancak mekansal olarak izlenebilir degildir ve
orman i¢in uyumsuz bir tanim kullanir, bu da 1970-1990 déneminin degerlendirilmesinde ¢ok

siirlt bir kullanim oldugu anlamina gelir. S6z konusu yiiksek derecedeki belirsizliklerin
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istesinden gelmek i¢in, 1990 yil1 oldugu gibi rapor edilir ve o tarihten itibaren her tiirlii arazi

kullanim degisikligi ortaya konulmaktadir (LULUCF, 2019).

3.4.5. Biyokiitle, Olii Odun, Olii Ortii ve Toprak Hesaplamalar

3.4.5.1. Orman, Tarum ve Mera Alanlar: Biyokiitle Hesaplamalart

Orman Alanlar

1990 ile 2015 yili orman alanlariin yillik ortalama biyokiitle artisin1 bulmak i¢in Ankara
bolgesindeki yaprakli, igne yaprakli, karisik ve bozuk ormanlarin hektardaki ortalama dikili
hacimleri, 1990 ve 2015 yili hektardaki alanlari, ulusal BCEFs katsayilar1 ve IPCC 2006
kilavuzunda varsayilan kok/sak oranlari ile CF katsayilari ile ¢arpilmistir (ACg). Kok/sak
oranlar1 (R) ortalama deger olarak 0.3 alinmistir. Boylece orman karbon stoklari birim alanda

hesaplanmistir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8: Hesaplamalarda kullanilan BCEF katsayilari (Tolunay, 2013) ile K6k/Govde (R) oranlart

(IPCC, 2006).

Vejetasyon tipi BCEFI t m? BCEFS tm? BCEFRtm? R
0,4

Ibreli 0,541 0,563 0,626 0,29
0,2
0,46

Yaprakli 0,709 0,717 0,797 0,23
0,24

2BCEFS’nin 0,9’a boliinmesi ile hesaplanmustir (IPCC, 2006)

BCEFs: Artan stoka uygulanan biyokiitle donilisiim ve genigleme faktorii, artan stokun ticari

hacmini, toprak tistii biyokiitleye dontistiiriir.

BCEF:: Net yillik artima uygulanan biyokiitle doniisiim ve genisleme faktorii, net yillik artigin

ticari hacmini, toprak {istii biyokiitle artisina doniistiirtir.

BCEFr: Odun kesimlerine uygulanan biyokiitle doniisiim ve genisleme faktorleri, ticari

biyokiitleyi (kabuk dahil) toplam biyokiitleye doniistiirtir.

Tarim Alanlar
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1990 ile 2015 yili tarim alanlarinin yillik ortalama biyokiitle artigini hesaplamak i¢in Ankara
bolgesindeki tek yillik ve ¢ok yillik tarim alanlarinin IPCC 2006 kilavuzunda varsayilan 5 tC/ha
(tek yillik bitkiler i¢in) ve 15 tC/ha (¢ok yillik bitkiler igin) katsayilari ile garpilarak tarim

alanlarindaki karbon stoklar1 birim alanda hesaplanmustir.

Mera Alanlari
1990 ile 2015 yil1 mera alanlariin yillik ortalama biyokutle artisini1 hesaplamak i¢in Ankara
bolgesindeki mera alanlarinin IPCC 2006 kilavuzunda varsayilan mera alan1 biyokiitle katsayist

1.86 tC/ha ile carpilarak mera alanlarindaki karbon stoklar1 birim alanda hesaplanmistir (Tablo
3.9)

Tablo 3.9: Ekolojik bolgelere gore mera alanlarinin biyokiitle stok degerleri (NIR Tiirkiye, 2020).

SOC ref C stok
Ecozone (tC/ha) Sulak Alan
(tC/ha)
Akdeniz Dag Kusag: 46,96 1,86
Akdf:mz Kiy1 Kusag: Yaprakl ve 3777 186
Ibreli Orman
Dogu Anadolu Step 47,99 1,86
Dogu Anadolu Yaprakli Orman Kusagi 41,3 1,86
Euxine-Colchic Yaprakli Orman 49,66 1,86
ic Anadolu Step 40,41 1,86
ic Ege Yaprakli ve Ibreli Orman 42,53 1,86
Kuzey Anadolu Yaprakl, Ibreli ve Karisik 54,57 1,86

Orman

Yonetilen ve yonetilmeyen sulak alanlar (rezervuarlar), yerlesim alanlar1 ve diger alanlarin
biyokiitle karbon stoklari Seviye 1 hesaplamalarinda sifir olarak kabul edilmektedir (IPCC
2006).

3452 Olii Odun (Dead Wood) Hesaplama Yintemi

Oli odun karbon stokunun, canli biyokiitle stokun yiizde 1'i oldugu varsayildigindan tiim
alanlarin karbon biyokiitlelerinin yiizde 1’1 alinarak 6lii odun karbon stoku hesaplanmuistir.
3.4.53. Olii Ortii (Litter) Hesaplama Yontemi

Olii ortli karbon stok degeri 1990 ve 2015 yili tiim alanlari ile 6lii organik madde degerlerini

carpilarak hesaplanmistir (Tablo 3.10).
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Tablo 3.10: Tiirkiye’de tiim orman alanlarindaki Olii Organik Madde (DOM) Karbon Stok Degerleri
(NIR Turkey 2020).

DOM (t/ha)
Ibreli 7,51 +6.61 (=601
Yaprakl 3,09 + 1.58 (n=368)

3.4.5.4. Toprak Organik Karbonu (SOC) Hesaplama Yéntemi
Toprak Organik karbon (SOC) stok degeri, igne yaprakli, yaprakli, karisik ve bozuk ormanlarin

1990 ve 2015 yil1 alanlar1 ile Ankara ilinin bulundugu ekozon olan I¢ Anadolu Step’in karbon
stok degeri olan 49.92 tC/ha ile ¢arpilarak hektardaki toprak organik karbon stok degeri
hesaplanmistir (Tablo 3.11).

Tablo 3.11: Ekolojik bolgelere gore orman alanlarinin Toprak Organik Karbon (SOC) stok degerleri
(NIR Turkey 2020).

Orman Alani (tC/ha)

SOC ref
Ecozone
Karbon (C) stok (tC/ha)
Akdeniz Dag Kusag: 51,53 46,96
_Akde?mz Kiy1 Kusag Yaprakl ve 46,08 37.77
ITbreli Orman
Dogu Anadolu Step 48,41 47,99
Dogu Anadolu Yaprakli Orman Kusag: 4514 41,3
Euxine-Colchic Yapraklt Orman 51,9 49,66
f¢ Anadolu Step 49,92 40,41
ic Ege Yaprakli ve Ibreli Orman 49,92 42,53
Kuzey Anadolu Yaprakli, Ibreli ve Karisik 55,05 54,57

Orman

Tek yillik ve ¢ok yillik bitkilerin toprak organik karbon (SOC) stok degeri, tek yillik ve ¢ok
yillik bitkilerin 1990 ve 2015 yili alanlari ile Ankara ilinin bulundugu ekozon olan I¢ Anadolu
Step’in tek yillik bitkiler i¢in karbon stok degeri olan 32.14 ve ¢ok yillik bitkilerin karbon stok
degeri olan 40.41 tC/ha ¢arpilarak hektardaki toprak organik karbon stok degeri hesaplanmigtir
(Tablo 3.12).

Tablo 3.12: Ekolojik bolgelere gore tek/¢ok yillik bitkilerin alanlarinin Toprak Organik Karbon
(SOC) stok degerleri (NIR Turkey 2020).
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SOC ref CStekyilik CScokyillik
Ekozon (tC/ha) (tC/ha) (tC/ha)

Akdeniz Dag Kusagi 46,96 40,22 46,96
Akdc?niz Kiy1 Kusag: Yaprakl ve 37.77 29,62 37.77
Ibreli Orman

Dogu Anadolu Step 47,99 38,9 47,99
Dogu Anadolu Yaprakli Orman Kusag: 41,3 30,44 41,3
Euxine-Colchic Yaprakli Orman 49,66 38,68 49,66
I¢ Anadolu Step 40,41 32,14 40,41
I¢ Ege Yaprakli ve Ibreli Orman 42,53 30,99 42,53
Kuzey Anadolu Yaprakli, Ibreli ve Karisik Orman 54,57 34,29 54,57

Meralarin toprak organik karbon (SOC) stok degeri, meralarin 1990 ve 2015 yili alanlari ile
Ankara ilinin bulundugu ekozon olan Ig Anadolu Step’in meralar igin karbon stok degeri olan
36.37 tC/ha ile garpilarak hektardaki toprak organik karbon stok degeri hesaplanmistir (Tablo
3.13).

Tablo 3.13: Ekolojik bolgelere gore mera alanlarin Toprak Organik Karbon (SOC) stok degerleri
(NIR Turkey 2020).

SOC ref C stok

Ecozone (tC/ha) Mera

(tC/ha)

Akdeniz Dag Kusagi 46,96 42,26
.Akde?mz Kiy1 Kusag1 Yaprakl ve 37.77 33.99

Tbreli Orman

Dogu Anadolu Step 47,99 43,19
Dogu Anadolu Yapraklt Orman Kusag: 41,3 37,17
Euxine-Colchic Yaprakli Orman 49,66 44,69
i¢c Anadolu Step 40,41 36,37
ic Ege Yaprakli ve ibreli Orman 42,53 38,28
Kuzey Anadolu Yaprakli, Ibreli ve Karigik 5457 4911

Orman

Yonetilen sulak alanlarin toprak organik karbon (SOC) stok degeri, 1990 ve 2015 yil1 yonetilen
sulak alanlar: ile Ankara ilinin bulundugu ekozon olan I¢ Anadolu Step’in sulak alan igin
karbon stok degeri olan 36.37 tC/ha ile ¢arpilarak hektardaki toprak organik karbon stok degeri
hesaplanmistir (Tablo 3.13).
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Dogal Sulak alanlarin toprak organik karbon (SOC) stok degeri, 1990 ve 2015 yil1 dogal sulak
alanlar1 ile Ankara ilinin bulundugu ekozon olan i¢ Anadolu Step’in sulak alan i¢in karbon stok
degeri olan 36.37 tC/ha ile carpilarak hektardaki toprak organik karbon stok degeri
hesaplanmistir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14: Ekolojik bolgelere gore yonetilen/dogal sulak alanlarin Toprak Organik Karbon (SOC)
stok degerleri (NIR Turkey 2020).

C stok
Ekozon S(E:(/:h;e)f Sulak Alan

(tC/ha)
Akdeniz Dag Kusag: 46,96 42.26
Akde?nlz Kiy1 Kusag: Yaprakli ve 3777 33.99
Toreli Orman
Dogu Anadolu Step 47,99 43,19
Dogu Anadolu Yaprakli Orman Kusagi 41,3 37,17
Euxine-Colchic Yaprakli Orman 49,66 44,69
i¢c Anadolu Step 40,41 36,37
ic Ege Yaprakli ve ibreli Orman 42,53 38,28
Kuzey Anadolu Yaprakli, Ibreli ve Karigik 5457 4911

Orman

Yerlesim alanlarinin toprak organik karbon (SOC) stok degeri hesaplanirken 1990 ve 2015 yili
yerlesim alani ile organik karbon stok degeri olan 5.03 Mg C/ha ile garpilarak hektardaki toprak

organik karbon stok degeri hesaplanmustir.

Diger alanlarin toprak organik karbon (SOC) stok degeri hesaplanirken 1990 ve 2015 yili
diger alanlar ile karbon stok degeri olan 12.78 tC/ha ile carpilarak hektardaki toprak organik
karbon stok degeri bulunmustur (Tablo 3.15).

Tablo 3.15: Diger alanlarin Biyokiitle, Olii Organik Madde ve Toprak Organik Karbon (SOC) stok
degerleri (NIR Turkey 2020).

EF Biyokutle DOM SOM

Diger Alanlar 0 0 12,78
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Tarim alanlari, mera alanlari, sulak alanlar, yerlesimler ve diger alanlarda 6lii odun, 6lii ortii ve

6lii organik madde karbon stokunun sifir oldugu kabul edilmektedir (IPCC, 2006).

3.5. IKLiM DEGISIKLiGi VE ORMANCILIK ANKET DEGERLENDIRMESI

Orman ekosistemlerinin yonetimi iklim degisikligi uyum ve azaltim igin kritik bir 6neme
sahiptir (Keenan, 2015; Williamson ve dig., 2019). Strateji ve eylem planlari ekosistem
hizmetlerinin saglanmasini 6nemli 6lgiide etkileyebilir (Duncker ve dig., 2012). Genel olarak,
iklim degisikligi politikalar1 ulusal bir kapsamda belirlenir, sektorel ormancilik belgelerine
dahil edilir ve ulusal ormancilik kurumlarinin merkezi birimleri tarafindan formiile edilip
orman yonetim planlarina indirgenir. Bu nedenle, Orman Servisi Merkezi Birimlerinin iklim

degisikligi politika ve eylemleri konusunda bilgili olmas1 beklenmektedir.

Ote yandan, orman y&netim planlarmin émrii genellikle on yildir ve giincel iklim degisikligi
stratejileriyle eslesmeyebilir. Ayrica, bir¢ok iilkede orman yonetim planlar1 geleneksel
yaklagimlarla hazirlanmaktadir ve iklim degisikligi politikalariyla giiclii bir sekilde baglantili
degildir. Yakin zamanda tanitilan ekosistem tabanli planlama yaklagimi, bir dereceye kadar
iklim adaptasyonu faydalar1 saglamistir (Soucy ve dig., 2020). Sonug olarak, iklim degisikligi
politikalar1, il veya ilcedeki Orman Isletme Miidiirlerinin iyi bir yorumu ve uygulamasi
olmadan geleneksel orman yonetim yaklasimi yoluyla tam ve etkili bir sekilde uygulanamaz.
Diger bir deyisle, bolgelerdeki orman yoneticilerinin farkindaligi ve algisi genellikle eylemleri
ve bunlarin etkinligini sekillendirir.

Kentlerde iklim degisikligi ile miicadelede ormanciligin 6nemli bir rolii vardir. Ormanciligin
roliinii anlamak, kent ormanciligina ne kadar katk: verildigini degerlendirmek ve bu konudaki
bosluklar1 saptamak igin kent merkezlerindeki Orman Isletme Miidiirliikleri’ne y&nelik bir
anket calismasi yapilmistir. Bu, kent ormanciliginin mevcut durumunu ortaya c¢ikarmak,
Orman Teskilati’nin bu konudaki farkindaligin1 anlamak ve yeni stratejiler gelistirmek icin de
gerekli bir adimdir.

Orman Genel Miidiirliigii biinyesindeki Bolge Miidiirliiklerinde bulunan Isletme
Miidiirliiklerince isletme miidiirleri veya Isletme Miidiir Yardimcilarindan biri tarafindan
“Iklim Degisikligi ve Ormancilik” online anket formunu doldurulmasi saglanmistir. Bu amagla
doldurulan ankette ormanciligin iklim degisikligi ile ilgili algisi ve farkindaligi arastirilmistir.
Bu ¢aligmanin amaci orman teskilat1 personelinin ormanlarin iklim degisikligindeki roli ve

iklim degisikligi ¢abalarinin farkindaligini degerlendirmektedir.
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Google form araciligryla Ekim-Kasim 2019 tarihleri arasinda, Bolge Miidiirliikleri blinyesinde
bulunan Isletme Miidiirliikleri katihminda cevrimici anket gerceklestirilmistir. Calisma
kapsaminda 16 Orman Bolge Miidiirliigii biinyesindeki 69 Orman Isletme Miidiirliigii “Iklim
Degisikligi ve Ormancilik” konulu anket formuna katilim saglamistir. Bolgelere gore dagilimi

Tablo 3.16°da gosterilmistir:

Tablo 3.16: Anket calismasina katilim saglayan Isletme Miidiirliikleri ve Bolgelere Dagilimu.

Orman Bo6lge Miidiirliikleri

Orman Isletme Miidiirliikleri

Amasya Orman Bolge Miidiirliigii

Ankara Orman Bolge Midirligi

Antalya Orman Bolge Miidiirligii

Bolu Orman Boélge Miidiirliigi

Bursa Orman Bolge Miidiirliigii
Canakkale Orman Boélge Miidiirligi

Isparta Orman Bolge Miidiirliigii

Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii

K.Maras Orman Bolge Miidiirligii

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii

Amasya Orman Isletme Miidiirliigii
Corum Orman Isletme Miidiirliigii
Erbaa Orman Isletme Miidiirliigii
Iskilip Orman Isletme Miidiirliigii

Beypazari Orman Isletme Miidiirliigii
Nallihan Orman Isletme Miidiirliigii

Alanya Orman Isletme Miidiirliigii
Akseki Orman Isletme Miidiirliigii
Elmali Orman Isletme Miidiirliigii
Finike Orman Isletme Miidiirliigii
Gazipasa Orman Isletme Miidiirliigii
Kas Orman Isletme Miidiirliigii

Bolu Orman Isletme Miidiirliigii
Diizce Orman Isletme Miidiirliigii
Mengen Orman Isletme Miidiirliigii
Osmangazi Orman Isletme Miidiirliigii

Can Orman Isletme Miidiirliigii

Burdur Orman Isletme Miidiirliigii
Isparta Orman Isletme Miidiirliigii

Sile Orman Isletme Miidiirliigii

Gaziantep Orman Isletme Miidiirliigii
Goksun Orman Isletme Miidiirliigii
Kilis Orman Isletme Miidiirliigii
Onikisubat Orman Isletme Miidiirliigii

Arag¢ Orman Isletme Miidiirliigii
Azdavay Orman Isletme Miidiirliigii



Kayseri Orman Bolge Midiirliigi

Konya Orman Boélge Midiirliigi

Kiitahya Orman Bolge Midiirliigii

Mersin Orman Bélge Miidiirliigi

Sakarya Orman Bolge Miidiirligi

Trabzon Orman Bolge Midiirligi
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Boyabat Orman Isletme Miidiirliigii
Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii
Cide Orman Isletme Miidiirliigii
Catalzeytin Orman Isletme Miidiirliigii
Daday Orman Isletme Miidiirliigii
Duragan Orman Isletme Miidiirliigii
Gerze Orman Isletme Miidiirliigii
Hanénii Orman Isletme Miidiirliigii
Thsangazi Orman Isletme Miidiirliigii
Inebolu Orman Isletme Miidiirliigii
Karadere Orman Isletme Miidiirliigii
Kastamonu Orman Isletme Miidiirliigii
Kiire Orman Isletme Miidiirliigii
Pinarbasi Orman Isletme Miidiirliigii
Sinop Orman Isletme Miidiirliigii
Taskdprii Orman Isletme Miidiirliigii
Tosya Orman Isletme Miidiirliigii

Tiirkeli Orman Isletme Miidiirliigii

Cayiralan Orman Isletme Miidiirliigii
Nigde Orman Isletme Miidiirliigii
Sivas Orman Isletme Miidiirliigii

Ermenek Orman Isletme Miidiirliigii

Konya Orman Isletme Miidiirliigii
Domani¢ Orman Isletme Miidiirliigii

Anamur Orman Isletme Miidiirliigii
Bozyazi Orman Isletme Miidiirliigii
Erdemli Orman Isletme Miidiirliigii
Giilnar Orman Isletme Miidiirliigii
Mersin Orman Isletme Miidiirliigii
Mut Orman Isletme Miidiirliigii
Silitke Orman Isletme Miidiirliigii
Tarsus Orman Isletme Miidiirliigii

Adapazar1 Orman Isletme Miidiirliigii
Akyazi Orman Isletme Miidiirliigii
Gebze Orman Isletme Miidiirliigii
Geyve Orman Isletme Miidiirliigii
Golciik Orman Isletme Miidiirliigii
Hendek Orman Isletme Miidiirliigii
Izmit Orman Isletme Miidiirliigii

Karasu Orman Isletme Miidiirliigii

Rize Orman Isletme Miidiirliigii
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Siirmene Orman Isletme Miidiirliigii
Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii

Caligsma kapsaminda anket formu iklim degisikligi ve ormancilik ana baglig altinda yer alan
15 sorudan olusmaktadir. Sorular bilimsel yaymn ve raporlarda 6ne ¢ikan konular ve giincel
gelismelere yonelik belirlenmistir. Ayrica anket formunda katilimcilar tarafindan tek veya ¢ok
secenekli olarak isaretlenecek ya da siralama yapilacak soru tipleri de bulunmaktadir. Ilgi
gruplarina uygulanmak {izere olusturulan s6z konusu anket formu tez ¢alismasiin sonunda

verilmistir (EK4 Anket Formu).
Sorular iki ana amag altinda yapilandirilmistir:

1.Farkindalik: Ormancilikta karar vericilerin yonettikleri bolge hakkindaki farkindaliklarini

degerlendirmek

1. Calistiklar1 bolgedeki ormanlarin yiizdesi

ii. Ormanlar1 i¢eren arazi kullanim degisiklikleri

iii. Ormansizlagsma ve nedenleri

Iv. Ormanlar etkileyen rahatsizliklar

v. Yonettikleri ormanlarin baslica ekosistem hizmetleri

vi. Bolgelerindeki yesil alanlar ve sagladiklar1 hizmetler

vii. Bolgelerindeki nehir kiyis1 ekosistemlerinin durumu

2. Algi: Iklim degisikligi konusundaki vizyon ve bilgilerini degerlendirmek.
i. Iklim degisikligi konusundaki bilgi diizeyleri

ii. Iklimle ilgili karsilastiklar1 sorunlarin siklig

iii. Illerindeki iklim degisikligi eylem plan1 hakkinda bilgileri
iv. Iklime uyum anlayislart

v. Yasadiklari ilin kentlesme profiline iliskin degerlendirmeleri

vi. Iklim degisikligindeki en énemli sektdr hakkindaki fikirleri
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4. BULGULAR

4.1 ULKE, KENT VE ULUSAL BAZDA iKLiM DEGIiSiKLiGi EYLEM PLANI
ANALIZ BULGULARI

4.1.1. Ulke bazinda iklim degisikligi eylem plani ve/veya strateji belgeleri

Avrupa, Gliney Amerika, Asya, Korfez, Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgelerinde segilen
ilkelerinin tamami gelismis ililke konumundadir. Yani ilk Kyoto Protokolii doneminde EK1
kategorisinde yer alan ve sera gazi azaltim taahhiidii bulunan gelismis iilke kategorisindedir.
Afrika bolgesinde segilen iilkelerin % 37.5°1 gelismis iilke konumunda iken % 62.5’i en az

gelismis tlilke kategorisinde yer almistir.

Avrupa, Afrika, Asya ve Okyanusya bdlgelerinde secilen tlkelerinin tamaminda; Giiney
Amerika ve Kuzey Amerika Bolgelerinde segilen iilkelerin % 75’inde ve Korfez Bolgesinde
secilen iilkelerin % 40°1nda Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP) mevcuttur (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Ulusal dlgekte iklim degisikligi eylem plani olan ve olmayan iilkeler (koyu yesil- IDEP olan
iilkeler, turuncu- IDEP olmayan).

Iklim Degisikligi Uyum Eylem/Strateji Plan1 (USEP), Avrupa, Asya ve Okyanusya
bolgelerinde segilen iilkelerinin tamaminda; Giiney Amerika ve Kuzey Amerika bolgelerinde
secilen iilkelerin % 75’1, Afrika Bolgesindeki secilen iilkelerin % 87.5’inde ve Korfez

bolgelerinde segilen iilkelerinin % 16.66’sinda mevcuttur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Ulusal dlgekte iklim degisikligi uyum eylem/strateji plani olan ve olmayan iilkeler (koyu
yesil- USEP olan iilkeler, turuncu- USEP olmayan).

Giiney Amerika ve Okyanusya bolgelerinde segilen iilkelerin Iklim Degisikligi Eylem
Planlarinda sadece azaltim eylemleri yer almisg, “uyum” konusuna yer verilmemistir. Avrupa
bolgesinde segilen iilkelerin ise %38.7, Afrika bolgesinde secilen iilkelerin %12.5, Asya
bolgesinde secilen iilkelerin %11.1, Korfez bolgesinde segilen iilkelerin %16.7 ve Kuzey
Amerika bodlgesinde segilen iilkelerin %25 inde Iklim Degisikligi Eylem Planlarinda “uyum”

konusu yer almistir.

Avrupa, Gliney Amerika, Afrika, Asya, Korfez, Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgelerinde
secilen {ilkelerinin tamaminda Ulusal Katki Beyan1 (NDC) veya Goniillii Ulusal Katki Beyani
(INDC) bildirimi mevcuttur. Avrupa bolgesinde segilen tilkelerin % 4.54°1, Afrika bolgesinde
secilen tilkelerin % 12.5’1 ve Asya bolgesinde secilen iilkelerin % 22.22°si INDC beyan

bulunmaktadir.

Avrupa, Gliney Amerika, Afrika, Asya, Korfez, Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgelerinde
secilen {ilkelerin Iklim Degisikligi Eylem Planlar1 (IDEP) ve Ulusal Katki Beyanlarinda
(NDC/INDC) “azaltim” konusunu kapsamaktadir.

Iklim Degisikligi Eylem Plani (IDEP) ve iklim Degisikligi Uyum Plan1 (USEP) sadece
Okyanusya bolgesinde secilen iilkelerinin tamaminda ayni1 dokiimanda degerlendirilmistir.
Avrupa bolgesinde segilen tilkelerin % 91.3’u, Giliney Amerika bolgesinde segilen tilkelerin %

75’1, Afrika bolgesinde secilen tilkelerin % 87.5°1, Asya bolgesinde secilen iilkelerin % 88.88’1,
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Korfez bolgesinde secilen iilkelerin % 33.33’u ve Kuzey Amerika bolgesinde segilen iilkelerin

% 50’sinde IDEP ve USEP ayr1 olarak degerlendirilmistir.

Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgelerinde secilen iilkelerin tamaminda 2020 sonrasi icin
Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP) hazirlanmistir. Avrupa bdlgesinde segilen iilkelerin %
95.65’1, Giiney Amerika ve Afrika bolgelerinde segilen tilkelerin % 62.5’1 ve Asya bolgesinde
secilen iilkelerin % 55.55’inde 2020 sonrast igin iklim Degisikligi Eylem Plan1 hazirlanmistir.
Fakat Korfez bolgesinde secilen iilkelerde 2020 sonrasi i¢in iklim Degisikligi Eylem Plani

tespit edilmemistir.

Avrupa, Giiney Amerika, Asya, Kuzey Amerika ve Okyanusya bdlgelerinde segilen iilkelerin
tamaminda ve Korfez tilkelerinin % 83’unde 2030 yili Sera Gazi azaltim hedefi Ulusal Katki
Beyanlarinda (NDC/INDC) belirtilmistir.

Avrupa, Giiney Amerika, Asya, Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgelerinde segilen iilkelerin
tamaminda ve Korfez lilkelerinin % 66.66’sinda Ulusal Katki Beyanlarinda (NDC/INDC)

ormancilik sektorii yer almaktadir.

2030 yilma kadar mutlak azaltim hedefi sadece Okyanusya bolgesinde secilen {ilkelerinin
tamaminda mevcuttur. Avrupa bolgesinde segilen lilkelerin % 95.65°1, Gliney Amerika ve
Kuzey Amerika bolgelerinde segilen tilkelerin % 50°si, Afrika bolgesinde segilen tilkelerin %
12.5°1 ve Asya bolgesinde segilen iilkelerin % 33.33’1 2030 yilina kadar mutlak azaltim hedefi
vardir. Ancak Korfez bolgesinde secilen iilkelerde 2030 yilina kadar mutlak azaltim hedefi

bulunmamaktadir.

2050 y1l1 sera gazi azaltim hedefi sadece Okyanusya bolgesinde secilen iilkelerinin tamaminda
mevcuttur. Avrupa bdlgesinde segilen iilkelerin % 86.95’1, Giiney Amerika ve Kuzey Amerika
bolgelerinde segilen tilkelerin % 50’s1, Afrika bolgesinde secilen iilkelerin % 25’1 ve Asya
bolgesinde segilen tilkelerin % 33.33’iinde 2050 yil1 sera gazi azaltim hedefi mevcuttur. Ancak

Korfez bolgesinde segilen iilkelerde 2050 yili sera gazi azaltim hedefi bulunmamaktadir.

Okyanusya bolgesinde secilen iilkelerinin tamaminda 2050 yilina kadar azaltim hedefi Net Sifir
Emisyondur. Avrupa bolgesinde segilen iilkelerin % 91.3°1, Afrika bolgesinde segilen iilkelerin
% 25’1, Asya bolgesinde secilen tilkelerin % 22.22°si ve Kuzey Amerika bolgesinde secilen
tilkelerin % 50’sinde 2050 yilina kadar azaltim hedefi Net Sifir Emisyondur. Ancak Gliney
Amerika ve Korfez bolgelerinde secilen iilkelerde 2050 yilina kadar “Net Sifir Emisyon”

azaltim hedefi bulunmamaktadir.
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IDEP’ler incelendiginde 2030 yili ormancilik azaltim hedefi Okyanusya bdlgesinde secilen
tilkelerinin tamaminda yer aldigi goriilmekte olup, Avrupa boélgesinde segilen iilkelerin
%82.6’1, Giliney Amerika ve Kuzey Amerika bolgelerinde secilen {ilkelerin %50’si, Afrika
bolgesinde segilen iilkelerin %37.5’1 ve Asya bolgesinde segilen iilkelerin %33.3’iinde 2030
y1l1 ormancilik azaltim hedefi bulunmaktadir. Koérfez bolgesinde secilen iilkelerde ise 2030 y1li

ormancilik azaltim hedefi bulunmamaktadir.

Iklim Degisikligi Eylem Planlarinda “havza” kavrami Afrika kitasi iilkeleri hari¢ genis bicimde
yer almamaktadir (Sekil 4.3). Afrika bolgesinde incelenen iilkelerin % 87.5’inde havza kavrami
bir sekilde yer alirken Avrupa bdlgesinde segilen iilkelerin % 43.4’sinde, Gliney Amerika
bolgesinde secilen lilkelerin % 50’sinde, Asya bolgesinde secilen iilkelerin % 44.4’iinde,
Korfez bolgesinde segilen iilkelerin % 16.6’sinda, Kuzey Amerika bolgesinde segilen tilkelerin
% 50’sinde “havza” kavrami yer bulmustur. Okyanusya bolgesinde ise secilen iilkelerin
IDEP’lerinde “havza” kavrami yer almamaktadir. Havza kavramindan genellikle hidrolojik
afetler ve sonuglari ile ilgili eylemlerin iceriginde bahsedilmektedir. Ornegin havza bazinda

planlamanin 6nemi ve su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili eylemler 6nerilmektedir.

e Havza Doga Temelli Coziimler
Avrupa
100
80
Okyanusya 60 Glney Amerika
40
20
0
Kuzey Amerika \ Afrika
Korfez Asya

Sekil 4.3: Havza ve Doga Temelli Cozlimler kavramlarinin dahil edildigi eylem planlarina sahip
iilkelerin yiizdeleri.

Doga temelli ¢oziimler (DTC) ise yaygin olarak Okyanusya {ilkelerinin tiimiinde, Avrupa bdlgesinde
(% 78.3), Giiney Amerika bolgesinde (% 87.5) ve Asya bolgesindeki (% 88.9) iilkelerin planlarinda yer
alirken, Kuzey Amerika bolgesinde segilen iilkelerin % 50’sinde yer bulmustur (Sekil 4.3).

Avrupa bolgesinde segilen {ilkelerin % 69.57’sinde, Giliney Amerika bdlgesinde segilen
iilkelerin % 37.5’inde, Afrika bolgesinde secilen ilkelerin % 62.50’sinde, Asya bolgesinde

secilen iilkelerin % 11.12’sinde, Kuzey Amerika bolgesinde segilen iilkelerin % 75’inde ve
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Okyanusya bolgesinde secilen {ilkelerin % 50’sinde iklim degisikligi uyum konusunda
eylemleri mevcuttur. Fakat Korfez bolgesinde secilen iilkelerde iklim degisikligi uyum

eylemleri tespit edilmemistir.

Avrupa bolgesinde segilen iilkelerin % 60.87’si, Giiney Amerika ve Afrika bolgelerinde secgilen
iilkelerin % 25’inde, Asya bolgesinde segilen iilkelerin % 11.12°si ve Kuzey Amerika
bolgesinde segilen iilkelerin % 75’inde iklim Degisikligi Uyum eylemleri ormancilikla ilgilidir.
Fakat Korfez ve Okyanusya bolgelerinde segilen iilkelerin higbirinde iklim Degisikligi Uyum

eylemleri ormancilikla ilgili degildir.

4.1.2. Kent bazinda iklim degisikligi eylem plami ve/veya strateji belgeleri

Avrupa bolgesinde secilen sehirlerin % 3.22°sinin niifusu on milyondan biiyiik, % 51.61’inin
niifusu bir ile on milyon arast ve % 45.16’si bir milyondan kii¢liktiir. Giiney Amerika
bolgesinde secilen sehirlerin tamami bir milyon ile on milyon arasi niifusa sahiptir. Afrika
bolgesinde segilen sehirlerin % 40’1min niifusu bir milyon ile on milyon arasi ve % 60’1 bir
milyondan kiigiiktiir. Asya bolgesinde secilen iilkelerin % 30.76’siin niifusu on milyondan
biiyiik, % 46.15’1 bir ile on milyon aras1 ve % 23.07’si bir milyondan kiiciiktlir. Korfez
bolgesinde secilen sehirlerin hepsi bir milyon ile on milyon arasi niifusa sahiptir. Kuzey
Amerika bolgesinde segilen sehirlerin % 20’sinin niifusu on milyondan biiyiik, % 60’1 bir ile
on milyon aras1 ve % 20’si bir milyondan kii¢iiktiir. Okyanusya bolgesinde segilen sehirlerin

tamamu bir milyon ile on milyon arasi niifusa sahiptir.

Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP) Avrupa, Korfez, Kuzey Amerika ve Okyanusya
bolgelerinde segilen sehirlerin tamaminda mevcuttur. Giiney Amerika bolgesinde secilen
sehirlerin % 66.66’s1, Afrika Bolgesinde secilen tilkelerin % 60’1 ve Asya bolgesinde segilen
sehirlerin % 76.92’sinde (IDEP) mevcuttur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Secili kentlerdeki iklim degisikligi eylem/strateji plan1 (koyu yesil- IDEP olan, turuncu-
IDEP olmayan kentler).

Iklim Degisikligi Uyum Eylem/Strateji Plan1 (USEP) ise Okyanusya bélgelerinde secilen
sehirlerin tamaminda, Kuzey Amerika bolgesinde secilen sehirlerin % 20’sinde, Asya
bolgesinde se¢ilen sehirlerin % 30.76’sinda, Afrika Bolgesindeki secilen sehirlerin % 40’inda,
Giliney Amerika’da segilen sehirlerin % 33.33’iinde ve Avrupa bolgesinde se¢ilen sehirlerin %
80.64’iinde mevcuttur. Fakat Korfez bolgelerinde segilen sehirlerin higbirinde Iklim Degisikligi
Uyum Eylem/Strateji Plan1 (USEP) bulunmamaktadir.

Avrupa, Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgelerinde segilen sehirlerin IDEP’lerinin tamami
“azaltim” konusunu kapsamaktadir. Gliney Amerika bolgesinde secilen sehirlerin % 66.66’si,
Afrika bolgesinde segilen sehirlerin % 60°1 ve Asya bolgesinde segilen sehirlerin % 76.92’sinin
IDEP’lerinde “azaltim” konusunu kapsamaktadir. Fakat Korfez bolgesinde secilen sehirlerin

Iklim Degisikligi Eylem Planinda “azalttm” konusu yer almamaktadir.

Avrupa bolgesinde secilen sehirlere ait IDEP’lerin % 22.58’1, Asya bolgesinde secilen
sehirlerin % 7.69’u ve Kuzey Amerika bolgesinde secilen sehirlerin % 80’inde Iklim
Degisikligine “uyum” konusunu kapsamaktadir. Ancak Gliney Amerika, Afrika, Korfez ve
Okyanusya bolgelerinde secilen sehirlerin higbirinde iklim Degisikligi Eylem Planlarinda

Uyum konusu yer almamaktadir.

Iklim Degisikligi Eylem Plam1 (IDEP) ile iklim Degisikligi Uyum Planlari (USEP) Avrupa
bolgesinde segilen sehirlerin % 16.14’linde, Giiney Amerika bolgesinde secilen sehirlerin %
0.01’inde, Asya bolgesinde secilen sehirlerin % 7.71°’inde ve Kuzey Amerika bolgesinde

secilen sehirlerin % 80’inde ayni dokiimanda degerlendirilmistir. Avrupa bolgesinde secilen
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sehirlerin % 80.64’u, Giiney Amerika bolgesinde segilen sehirlerin % 33.33’unde, Afrika
bolgesinde secilen sehirlerin % 40’1, Asya bolgesinde secilen sehirlerin % 30.76°s1, Kuzey
Amerika bolgesinde secilen sehirlerin % 20°sinde ve Okyanusya bdlgesinde segilen sehirlerin

tamaminda IDEP ile USEP ayr1 belgeler halinde hazirlanmustir.

Okyanusya bolgelerinde segilen sehirlerin tamaminda, Avrupa bolgesinde segilen sehirlerin %
87.09’u, Giiney Amerika bolgesinde segilen sehirlerin % 33.33’1i, Afrika bolgesinde secilen
sehirlerin % 60’1 ve Asya bolgesinde secilen sehirlerin % 76.92°si ve Kuzey Amerika
bolgesinde secilen sehirlerin % 80’inde 2020 sonrast i¢in Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP)
hazirlanmistir. Fakat Korfez bolgesinde secgilen sehirlerin 2020 sonrasi igin IDEP

hazirlamamustir.

2030 y1l1 ormancilik azaltim hedefi Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgesinde secilen sehirlerin
tamaminda mevcuttur. Avrupa bolgesinde secgilen sehirlerin % 87.09’u, Giiney Amerika
bolgesinde secilen sehirlerin % 66.66°s1, Afrika bolgesinde secilen sehirlerin % 40’1 ve Asya
bolgesinde secilen sehirlerin % 69.23’tinde 2030 yili ormancilik azaltim hedefi mevcuttur.

Fakat Korfez bolgesinde segilen sehirlerde 2030 yili ormancilik azaltim hedefi yoktur.

Avrupa bolgesinde secilen sehirlerin % 9.67’sinde 2030 yilina kadar azaltim hedefi Net Sifir
Emisyondur ve % 77.41’inde 2030 yilina kadar mutlak azaltim hedefi mevcuttur. 2030 yilina
kadar mutlak azaltim hedefi Giiney Amerika bolgesinde segilen sehirlerin % 33.33’iinde,
Afrika bolgesinde secilen sehirlerin % 20°sinde ve Asya bolgesinde secilen sehirlerin %
38.46’sinda mevcuttur. Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgesinde segilen sehirlerin 2030 yilina
kadar mutlak azaltim hedefi tamaminda mevcuttur. Ancak Korfez bolgelerinde segilen

sehirlerin 2030 yilina kadar azaltim hedefi yoktur.

Kuzey Amerika ve Okyanusya bolgesinde secgilen sehirlerin tamaminda, Avrupa bolgesinde
secilen sehirlerin % 54.83’{linde, Giiney Amerika bolgesinde segilen sehirlerin % 33.33’unde,
Afrika bolgesinde secilen sehirlerin % 20°sinde ve Asya bdlgesinde secilen sehirlerin %
15.38’inde 2050 yili sera gazi azaltim hedefi mevcuttur. Ancak Korfez bolgesinde secilen

sehirlerin 2050 yil1 sera gaz1 azaltim hedefi bulunmamaktadir.

Okyanusya bolgesinde secilen sehirlerin tamaminda, Avrupa bdlgesinde segilen sehirlerin %
41,931, Giiney Amerika bolgesinde segilen sehirlerin % 33.33’linde, Afrika bolgesinde secilen
sehirlerin % 20’sinde ve Asya bdlgesinde secilen sehirlerin % 15.38’inde 2050 yilina kadar
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azaltim hedefi “Net Sifir Emisyon”dur. Ancak Kuzey Amerika ve Korfez bolgelerinde secilen

tilkelerde 2050 yilina kadar “Net Sifir Emisyon™ azaltim hedefi yoktur.

Avrupa bolgesinde secilen sehirlerin % 51.62°sinde, Gliney Amerika bolgesinde secilen
sehirlerin % 33.34’ilinde, Asya bolgesinde secilen sehirlerin % 38.47’sinde ve Kuzey Amerika
bolgesinde segilen sehirlerin tamaminda ormancilik sektorii iklim Degisikligi eylem veya
strateji planlarinda yer almaktadir. Afrika, Korfez ve Okyanusya bolgesinde segilen sehirlerin

ormancilik sektorii Iklim Degisikligi eylem/strateji planlarinda yer almamaktadir.

IDEP’ler incelendiginde 2030 yili ormancilik azaltim hedefinin Avrupa bdlgesinde segilen
sehirlerin % 19.35°1, Kuzey Amerika bolgesinde secilen sehirlerin % 20’sinde ve Okyanusya
bolgesinde secilen sehirlerin % 50°sinde yer aldig1 goriilmekte fakat Gliney Amerika, Afrika,
Asya ve Korfez bolgesinde segilen sehirlerin 2030 yili ormancilik azaltim hedefi

bulunmamaktadir.

Iklim Degisikligi Eylem Plam (IDEP)’nda “havza” kavranu arastirilmis ve Avrupa bdlgesinde
secilen sehirlerin % 29’unda, Giiney Amerika bolgesinde secilen sehirlerin % 33,3’linde, Afrika
bolgesinde secilen sehirlerin % 20’sinde, Asya bolgesinde secilen sehirlerin % 23.1’inde,
Kuzey Amerika bolgesinde secilen sehirlerin % 80’ninde ve Okyanusya bolgesinde secilen
sehirlerin % 50’sinde “havza” kavrami gegmektedir. Fakat Korfez bolgesinde segilen sehirlerin

IDEP’lerinde “havza” kavrami gegmemektedir (Sekil 4.5).

Havza Doga Temelli Coziimler
Avrupa
80
60 . .
Okyanusya Guney Amerika
40
20
0
Kuzey Amerika Afrika
Korfez Asya

Sekil 4.5: Havza ve Dogal Temelli Coziimler kavramlarinin dahil edildigi eylem planlarina sahip
kentlerin yiizdeleri.

Doga Temelli Coziimler (DTC) ise Avrupa bolgesinde segilen sehirlerin % 38,7°si, Asya

bolgesinde segilen sehirlerin % 7.7’si, Kuzey Amerika bolgesinde secilen sehirlerin % 20°si ve
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Okyanusya bdlgesinde segilen sehirlerin % 50’sinde yer almaktadir. Fakat Giiney Amerika,
Afrika ve Korfez bolgesinde secilen sehirlerin Iklim Degisikligi Uyum eylemleri DTC ile ilgili
degildir (Sekil 4.5).

Avrupa bolgesinde secilen sehirlerin % 45.17°sinde, Gliney Amerika bolgesinde secilen
sehirlerin % 33.34’linde, Asya bdlgesinde segilen sehirlerin % 7.7’sinde, Kuzey Amerika
bolgesinde segilen sehirlerin % 60’inda ve Okyanusya bolgelerinde secilen sehirlerin %
50’sinde iklim Degisikligi uyum konusunda eylem planlar1 vardir. Fakat Afrika ve Korfez
bolgelerinde secilen sehirlerde Iklim Degisikligi Uyum eylemleri bulunmamaktadir.

Avrupa bolgesinde segilen sehirlerin % 41.94’linde, Giiney Amerika bdlgesinde segilen
sehirlerin % 33.34’unde, Asya bolgesinde segilen sehirlerin % 7.7’sinde ve Kuzey Amerika
bolgesinde secilen sehirlerin % 40’1nda ve Okyanusya bolgesinde segilen sehirlerin % 50’sinde
Iklim Degisikligi Uyum eylemleri ormancilikla ilgilidir. Fakat Afrika ve Korfez bolgelerinde
segilen sehirlerin higbirinde Iklim Degisikligi Uyum eylemleri ormancilikla ilgili degildir.

4.1.3. Ulusal bazda kentlerin iklim degisikligi eylem plan ve/veya strateji belgeleri
Tiirkiye’de segilen sehirlerin % 6.25’inin niifusu on milyondan biiyiik, % 68.75’inin niifusu bir

ile on milyon aras1 ve % 25’1 bir milyondan kiigiiktiir.

Tiirkiye’de Iklim Degisikligi eylem plan1 hazirlamis olan biiyiiksehirlerin oran1 %13.6 dur.
Iklim degisikligi eylem plani olan iller ile hazirlik asamasinda olanlar degerlendirme kapsamina

almmustir (Sekil 4.6).

IDEP

"; =
=

=

Sekil 4.6: Tiirkiye’deki kentlerde iklim degisikligi eylem planlarinin durumu (koyu yesil- IDEP
olanlar, agik yesil- hazirlik asamasindaki kentler).
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Iklim Degisikligi Uyum Eylem/Strateji Plani (USEP) ise Tiirkiye’de secilen sehirlerin

%12.5’inde mevcut, % 31.5’inde ise hazirlik agamasindadir.

Iklim Degisikligi Eylem Plami Tiirkiye’de secilen sehirlerde % 67.75’inde iklim Degisikligi

Eylem Plani “azaltim” konusunu kapsamakta, % 31.25’i ise hazirlik asamasindadir.

Iklim Degisikligi Eylem Planinda Tiirkiye’de secilen sehirlerin % 37.5°i Iklim Degisikligi

“uyum” konusunu kapsamaktadir. Ancak bunlarin % 31.3°1 hazirlik asamasindadir.

Iklim Degisikligi Eylem Plani ile Iklim Degisikligi Uyum Planlar Tiirkiye’de segilen sehirlerin
% 56.25’inde aym dokiimanda, % 43.75’inde Iklim Degisikligi Eylem Plani ile iklim
Degisikligi Uyum Planlar1 ayr1 belgeler halinde degerlendirilmistir. % 31.25°1 ise hazirlhik

asamasindadir.

Tiirkiye’de segilen sehirlerin % 50’si 2020 sonrasi igin Iklim Degisikligi Eylem Plam

hazirlamis, % 31.25°1 hazirlik agamasindadir.

2030 y1l1 sera gazi azaltim hedefi Tiirkiye’de secilen sehirlerin % 43.75’inde mevcut, % 31.25°1
hazirlik asamasindadir. Tiirkiye’de segilen sehirlerin % 25’inde 2030 yili Sera gazi azaltim
hedefi yoktur.

Tiirkiye’de segilen sehirlerin % 37.25’inde 2030 yilina kadar mutlak azaltim hedefi mevcut,
%31.25°1 hazirlik agsamasindadir.

Tiirkiye’de segilen sehirlerin 2050 yili sera gazi azaltim hedefi bulunmamaktadir. Ancak

bunlarin % 31.3’1 hazirlik asamasindadir.

Tiirkiye’de secilen sehirlerin % 43.75’inde ormancilik sektorii iklim Degisikligi Eylem/Strateji

Planlarinda yer almakta, % 31.25’1 hazirlik asamasindadir.

IDEP’ler incelendiginde 2030 yili ormancilik azaltim hedefi Tiirkiye’de segilen sehirlerin %
18.75’inde yer almaktadir, % 31.25’1 ise hazirlik asamasindadir.

Ote yandan Tiirkiye’de segilen sehirlerin IDEP’lerinin % 31.25’inde “havza” kavrami gectigi

gorilmiistlir. Doga Temelli Coziimler (DTC) ise segilen sehirlerin % 12.5’inde yer almaktadir.

Tiirkiye’de secilen sehirlerin % 12.5’i Iklim Degisikligi Uyum konusunda eylem planlar1 yer

almakta, %31.25°1 ise hazirlik asamasindadir.



82

Tiirkiye’de secilen sehirlerin % 6.25’inde iklim Degisikligi uyum eylemleri ormancilikla ilgili,
%31.251 ise hazirlik asamasindadir.

4.2. IKLIM PARAMETRELERININ ANALiZ BULGULARI

4.2.1. Afet Sayisi, Afetzede Sayis1 ve Risk Diizeyi

Ankara ilinin biiyiik bir kism1 Sakarya Havzasi (% 70) ile Kizilirmak Havzas1 ve Konya Kapali
Havzasi kesisiminde yer alir. Iklim degisikligi ile miicadelede uyum Kapasitesi
degerlendirilirken ilgili yerlesim alanimin hangi havzada yer aldigi, havzadaki sorunlar ve
havzanin gelisme potansiyeli onemli yer tutmaktadir. Bu nedenle Ankara ilini kapsayan
havzalar ¢ikarilmis, bu havzalardaki sorunlar meta analizle ortaya konulmustur. Konya Kapali
Havzas1 Ankara ilinin ¢ok kiiciik bir bolimiinii kapladigi i¢in bu havza degerlendirilmeye

alinmamustir.

Sakarya Havzasi1 Eskisehir, Sakarya ve Bilecik illerinin tamamina yakinini1 kapsadigindan
literatlir taramasi1 s6z konusu illerde gerceklesmis ve atmosferik hava olaylar
degerlendirilmistir. Sakarya Havzas1 i¢ Anadolu, Karadeniz ve Ege bolgelerine 6zgii iklim

Ozelliklerini yansitir (Sakarya Havzasi Eylem Proje Raporu, 2013; Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Sakarya Havzas1 Haritas1 (Su Yonetimi Genel Midiirligii, 2016).
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Kizilirmak Havzast Kirsehir ve Kirikkale illerinin tamamin1 ve Sivas, Kayseri, Yozgat,
Nevsehir, Kastamonu, Cankiri illerinin il merkezleri ve biiyiik bir kismini kaplamasindan dolay1
kaynak taramasi s6z konusu illerde gerceklesmis ve atmosferik hava olaylar
degerlendirilmistir. Kizilirmak Havzasi i¢ Anadolu ve Karadeniz bolgelerine 6zgii iklim

ozelliklerini yansitir (Kizilirmak Havzasi Eylem Proje Raporu, 2013; Sekil 4.8).

Sekil 4.8: Kizilirmak Havzas1 Haritas1 (Su Yonetimi Genel Miidiirligii, 2019).

Ankara’nin 2020-2024 Stratejik Plan1 (Stratejik Plan, 2019)’nda Iklim Degisikligi Eylem Plam
hazirlanmamustir. Stratejik Planda yer alan bilgiler iklim degisikligini bir tehdit olarak kabul
ederek uyum ¢abalarina ihtiya¢ duymustur, ancak herhangi bir degerlendirme veya onlem

icermemektedir.

Tiirkiye Afet ve Acil Durum Y 6netimi Bagkanligi (AFAD) tarafindan yapilan degerlendirmeler
ve bilimsel ¢aligmalar asagida sunulmaktadir. Temel bulgular, Ankara’da iklim degisikliginin
neden oldugu riskler oldugunu ortaya koyar, ancak bu risklerin diizeyinin diisiik oldugu
diisiiniilmektedir. Bu degerlendirmeler genellikle goreceli degerlendirmeler oldugu icin sehirde
heyelan, su baskini veya sicak dalgalarinin meydana gelmedigi anlamina gelmemektedir.
4.2.1.1. Ankara Ili Afet Sayisi, Afetzede Sayist ve Risk Diizeyi

Ankara ili sel/su baskin1 ve heyelan riski orta seviyedeyken kaya diismesi riski diisiiktiir (Tablo
4.1).
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Tablo 4.1: Ankara ili i¢in baz1 afetlerin sayisi, afetzede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede
Afetler Dagilim 9 Risk seviyesi
sayis1 dagihim
Sel/Su Baskim  100-200 500-1000 Orta
Kaya Diismesi  50-100 500-1000 Diisiik
Heyelanlar 10-500 2000-3000 Orta

4.2.1.2. Sakarya Havzas: Illeri Afet Sayisi, Afetzede Sayisi ve Risk Diizeyi
Eskisehir ili sel/su baskini, kaya diismesi riski ve heyelan riski diisiiktiir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Eskisehir ili i¢in baz1 afetlerin sayisi, afet zede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede
Afetler Dagilim . Risk seviyesi
sayis1 dagilhim
Sel/Su Baskini 10-100 100-500 Diusiik
Kaya Diismesi 1-50 1-100 Diisiik
Heyelanlar 10-100 250-1000 Diisiik

Sakarya ili sel/su baskini ve kaya diismesi riski diisiik seviyedeyken heyelan riski orta
seviyededir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Sakarya ili i¢in baz1 afetlerin sayisi, afet zede sayis1 ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede
Afetler Dagilim . Risk seviyesi
sayis1 dagilim
Sel/Su Baskim 10-100 100-500 Diisiik
Kaya Diismesi 1-50 1-100 Diisiik
Heyelanlar 100-500 1-250 Orta

Bilecik ili sel/su baskini, kaya diismesi riski ve heyelan riski diistiktiir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4: Bilecik ili i¢in baz1 afetlerin sayisi, afetzede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede . o
Afetler Dagilimm o Risk seviyesi
sayis1 dagilim
Sel/Su Baskim  10-100 1-100 Disiik
Kaya Diismesi  1-50 <1-100 Diisiik
Heyelanlar 10-100 1-250 Diisiik

4.2.1.3. Kizihrmak Havzasi Illeri Afet Sayisi, Afetzede Sayist ve Risk Diizeyi
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Kirsehir ili sel/su baskini, kaya diismesi riski ve heyelan riski diisiiktiir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5: Kirsehir ili i¢in baz1 afetlerin sayisi, afetzede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede
Afetler Dagilimm o Risk seviyesi
sayis1 dagilim
Sel/Su Baskim 10-100 1-100 Diisiik
Kaya Diismesi ~ 1-50 1-100 Diistik
Heyelanlar 10-100 1-250 Diisiik

Kirikkale ili sel/su baskini, kaya diismesi riski ve heyelan riski diisiiktiir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6: Kirikkale ili i¢in baz1 afetlerin sayisi, afetzede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede
Afetler Dagilim - Risk seviyesi
sayis1 dagilhim
Sel/Su Baskim 10-100 100-500 Diisiik
Kaya Diismesi 1-50 1-100 Diisiik
Heyelanlar 10-100 1-250 Diisiik

Sivas ili sel/su baskini riski yiiksek, kaya diismesi ve heyelan riski orta derecededir. (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: Sivas ili i¢in baz1 afetlerin sayisi, afetzede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede ) o
Afetler Dagilim o Risk seviyesi
sayis1 dagilimm
Sel/Su Baskim  200-300 1000-1500 Yiiksek
Kaya Diismesi ~ 100-150 100-500 Orta
Heyelanlar 100-500 1000-2000 Orta

Kayseri ili kaya diismesi riski yiiksek, sel/su baskini ve heyelan riski orta derecededir. (Tablo

4.8).

Afetzede . o
Afetler Dagilimm o Risk seviyesi
sayis1 dagilim
Sel/Su Baskim ~ 100-200 500-1000 Orta
Kaya Diismesi ~ 200-279 2000-2940 Yiiksek
Heyelanlar 100-500 250-1000 Orta
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Yozgat ili sel/su baskini riski orta, kaya diismesi ve heyelan riski diisiik derecededir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Yozgat ili igin baz1 afetlerin sayis1, afetzede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede

Afetl Risk seviyesi
etier sayis1 dagilim ISK seviyest

Sel/Su Baskim 500-1000 Orta

Kaya Diismesi 1-100 Diisiik

Heyelanlar 250-1000 Diisiik

Nevsehir ili kaya diismesi riski orta, sel/su baskini1 ve heyelan riski diisiik derecededir (Tablo

4.10).

Tablo 4.10: Nevsehir ili igin baz1 afetlerin sayisi, afetzede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede
Afetler . Risk seviyesi
sayis1 dagilimm
Sel/Su Baskini 100-500 Diistik
Kaya Diismesi 2000-2940 Orta
Heyelanlar 1-250 Diisiik

Kastamonu ili heyelan riski yiiksek, sel/su baskin1 ve kaya diismesi riski diisiik derecededir

(Tablo 4.11).

Tablo 4.11: Kastamonu ili i¢in bazi afetlerin sayisi, afet zede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede
Afetler . Risk seviyesi
sayis1 dagilhim
Sel/Su Baskini 100-500 Diisiik
Kaya Diismesi 1-100 Diisiik
Heyelanlar 1000-2000 Yiiksek

Cankin 1ili heyelan riski orta, sel/su baskini ve kaya diismesi riski diisiik derecededir (Tablo

4.12).
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Tablo 4.12: Cankir ili i¢in baz1 afetlerin sayisi, afetzede sayisi ve risk diizeyi (AFAD, 2008).

Afetzede
Afetler Dagihinm . Risk seviyesi
sayis1 dagilim
Sel/Su Baskim 10-100 1-100 Diisiik
Kaya Diismesi 1-50 100-500 Diisiik
Heyelanlar 100-500 250-1000 Orta

1950'den 2019'a kadar Tiirkiye’de meydana gelen heyelan/kaya diismesi olaylarinin il bazinda
sayilarin1 gostermektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9: 1950 — 2019 Tiirkiye’de meydana gelen heyelan/kaya diismesi olaylarinin il bazinda sayilari
(AFAD, 2019).

Heyelan, kayag, moloz ve toprak veya karisiminin asagi yonde hareketidir (Kaynak). 1950 —
2019 arasindaki 70 yillik siiregteki veriler incelendiginde Ankara ilinde toplamda 498
heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. Heyelan olaylar yiikseltinin az oldugu bolgelerde
(6rnegin Trakya ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi gibi) daha az meydana gelirken yiikseltinin
fazla oldugu bolgelerde (6rnegin Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesi gibi) daha fazla
sayida goriiliir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yil1 igerisinde ise Tiirkiye’de toplamda 245
heyelan/kaya diismesi olayr meydana gelmistir. Ankara ilinde ise 2019 yili igerisinde 1

heyelan/kaya diismesi olay1 Ankara’da kaydedilmistir.

Sakarya havzas1 Eskisehir ve Sakarya illerinin tamamini ve Bilecik ilinin tamamina yakinini

kapsadigi i¢in heyelan/kaya diigmesi olaylar1 bu illerde degerlendirilmistir.
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1950 — 2019 arasindaki 70 yillik stiregteki veriler incelendiginde Eskisehir ilinde toplamda 62
heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili igerisinde
Eskisehir ilinde higbir heyelan/kaya diismesi olay1 kaydedilmemistir. Eskisehir ili heyelanlara

oldukca seyrek olarak maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki veriler incelendiginde, Sakarya ilinde toplamda 139
heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yil1 igerisinde
Sakarya ilinde 3 heyelan/kaya diismesi olay1 kaydedilmistir. Sakarya ili heyelanlara oldukca

seyrek olarak maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki veriler incelendiginde, Bilecik ilinde toplamda 56
heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yil1 igerisinde
Bilecik ilinde 2 heyelan/kaya diismesi olayr kaydedilmistir. Bilecik ili heyelanlara oldukga

seyrek olarak maruz kalmustir.

Kizilirmak Havzas1 Kirgehir ve Kirikkale illerinin biitiinii; Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevsehir,
Kastamonu, Cankirt illerinin il merkezleri ve biiyiik bir kismini i¢inde barindirdigr dolay: bu

iller i¢in heyelan/kaya diismesi olaylar1 degerlendirilmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki veriler incelendiginde, Kirsehir ilinde toplamda 26
heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yil1 igerisinde
Kirsehir ilinde higbir heyelan/kaya diismesi olay1r kaydedilmemistir. Kirsehir ili heyelanlara

oldukga seyrek olarak maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siirecteki veriler incelendiginde, Kirikkale ilinde toplamda 76
heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili igerisinde
Kirikkale ilinde higbir heyelan/kaya diismesi olay1 kaydedilmemistir. Kirikkale ili heyelanlara

oldukca seyrek olarak maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki veriler incelendiginde, Sivas ilinde toplamda 668
heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore 2019 yili icerisinde
Sivas ilinde 2 heyelan/kaya diismesi olay1 kaydedilmistir. Sivas ili heyelanlara oldukca fazla

sayida maruz kalmistir.
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1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki veriler incelendiginde, Kayseri ilinde toplamda 556
heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore 2019 yili igerisinde
Kayseri ilinde 2 heyelan/kaya diismesi olay1 kaydedilmistir. Kayseri ili heyelanlara olduk¢a

fazla sayida maruz kalmstir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siirecteki veriler incelendiginde, Yozgat ilinde toplamda 142
heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yil1 igerisinde
Yozgat ilinde heyelan/kaya diismesi olay1 kaydedilmemistir. Yozgat ili heyelanlara oldukca

seyrek olarak maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siirecteki veriler incelendiginde, Nevsehir ilinde toplamda 201
heyelan/kaya diigmesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili igerisinde
Nevsehir ilinde heyelan/kaya diismesi olay1 kaydedilmemistir. Nitekim Nevsehir ili heyelanlara

fazla sayida maruz kalmstir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki veriler incelendiginde, Kastamonu ilinde toplamda
768 heyelan/kaya diismesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili
icerisinde Kastamonu ilinde heyelan/kaya diismesi olayr kaydedilmemistir. Nitekim

Kastamonu ili en fazla sayida heyelanlara maruz kalan ilimizdir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siirecteki veriler incelendiginde, Cankar1 ilinde toplamda 295
heyelan/kaya diigmesi meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili igerisinde
Cankir ilinde heyelan/kaya diismesi olayr kaydedilmemistir. Nitekim Cankiri ili heyelanlara

fazla sayida maruz kalmistir.

1950'den 2019'a kadar Tiirkiye’de meydana gelen sel/su baskini olaylarinin il bazinda sayilarini
gostermektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: 1950-2019 Tiirkiye’de meydana gelen sel/su baskini olaylarinin il bazinda sayilar1 (AFAD,
2019).

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki sel/su baskin1 verileri incelendiginde, Ankara ilinde
toplamda 154 sel/su baskini olayt meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gére 2019 yili
icerisinde ise Tiirkiye’de toplamda 499 sel/su baskini meydana gelmis, bu olaylarin 6’si
Ankara’da gerceklesmistir. Haritaya gore sel/su baskini olaylarmin batidan doguya ve

giineyden kuzeye gidildikge artis gosterdigi sdylenebilir.

Sakarya Havzasi Eskisehir, Sakarya ve Bilecik illerinin tamamina yakinini kapsadigindan bu

illerin sel/su baskini riskleri degerlendirilmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siirecteki sel/su baskin1 verileri incelendiginde, Eskisehir ilinde
toplamda 45 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore 2019 yili
icerisinde Eskisehir ilinde 19 sel/su baskini olay1 gerceklesmistir. Eskisehir ili sel veya su

baskini olaylarina seyrek olarak maruz kalmstir.

1950 — 2019 arasindaki 70 y1llik siirecteki sel/su baskin1 verileri incelendiginde, Sakarya ilinde
toplamda 51 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili
igcerisinde Sakarya ilinde 6 sel/su baskini olay1 gergeklesmistir. Sakarya ili sel veya su baskini

olaylarina seyrek olarak maruz kalmstir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki sel/su baskini verileri incelendiginde, Bilecik ilinde
toplamda 19 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili
icerisinde Bilecik ilinde 4 sel/su baskini olay1 gergeklesmistir. Bilecik ili sel veya su baskini

olaylarina oldukga seyrek olarak maruz kalmistir.

Kizilirmak Havzas1 Kirsehir ve Kirikkale illerinin biitiinii; Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevsehir,
Kastamonu, Cankirt illerinin il merkezleri ve biiyiik bir kismini kapsadigindan bu illerin sel/su

baskini riskleri degerlendirilmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 y1llik siiregteki sel/su baskin1 verileri incelendiginde, Kirsehir ilinde
toplamda 40 sel/su baskini olaylr meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili
icerisinde Kirgehir ilinde 5 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. Kirsehir ili sel veya su

baskini olaylarina oldukga seyrek olarak maruz kalmistir.
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1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siirecteki sel/su baskini verileri incelendiginde, Kirikkale
ilinde toplamda 70 sel/su baskini olay1 meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019
yili igerisinde Kirikkale illinde 6 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. Kirsehir ili sel veya su

baskini olaylarina seyrek olarak maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki sel/su baskini verileri incelendiginde, Sivas ilinde
toplamda 319 sel/su baskini olay1 meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili
igcerisinde Sivas ilinde 4 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. Sivas ili sel veya su baskini

olaylarina en fazla sayida maruz kalmaistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki sel/su baskini verileri incelendiginde, Kayseri ilinde
toplamda 215 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili
icerisinde Kayseri ilinde 4 sel/su baskini olay1 meydana gelmistir. Kayseri ili sel veya su baskini

olaylarina fazla sayida maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki sel/su baskini verileri incelendiginde, Yozgat ilinde
toplamda 177 sel/su baskini olay1 meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gor,e 2019 yili
igerisinde Yozgat ilinde 7 sel/su baskin1 olayr meydana gelmistir. Yozgat ili sel veya su baskini

olaylarina fazla sayida maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siiregteki sel/su baskini verileri incelendiginde, Nevsehir ilinde
toplamda 49 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili
icerisinde Nevsehir ilinde 7 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. Nevsehir ili sel veya su

baskini olaylarina seyrek olarak maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siirecteki sel/su baskini verileri incelendiginde, Kastamonu
ilinde toplamda 79 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019
yili igerisinde Kastamonu ilinde 2 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. Kastamonu ili sel

veya su baskini olaylarina seyrek olarak maruz kalmistir.

1950 — 2019 arasindaki 70 yillik siirecteki sel/su baskini verileri incelendiginde, Cankiri ilinde
toplamda 74 sel/su baskini olayr meydana gelmistir. AFAD (2020) verilerine gore, 2019 yili
icerisinde Cankiri ilinde 3 sel/su baskini olay1 meydana gelmistir. Cankiri ili sel veya su baskini

olaylarina seyrek olarak maruz kalmistir.
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4.2.2. iklim Kirilganlik ve Risk Degerlendirmesi Bulgular

Iklim kaynakli tehlikeler ve bunlarin uygulamas: iizerindeki potansiyel etkileri Diinya Bankasi
Iklim Degisikligi Bilgi Veri Portalinda bulunan veriler, AFAD (2020) verileri ve Meteoroloji
Genel Miidiirliigii verileri kullanilarak iklim kirilganlik ve risk degerlendirilmesi dayali olarak

asagida Ozetlenmistir.

Bu kapsamda calisma alaninin iklim kirilganligi, asagida tanimlanan ortalama yagis artisi,
ortalama yagis diisiisii, asir1 yagis olaylari, su kitligi, asirt sicaklik olusumlari, kuraklik, sel,
toprak erozyonu ve orman yanginlar1 gibi ¢esitli gdstergeler araciligiyla degerlendirilmektedir.
Veriler dogrultusunda iklim degisikligi kirilganlik ve risk degerlendirmesi EK 2.1 ve 2.2°de
tanimlanmustir.

4.2.2.1. Ortalama yagis artist
- Ana degiskenlik: Aylik ortalama yagis.

- Ana referans belgesi: MGM, WB Iklim Portallar1 ve AFAD verileri
- Ana sonuglar: Ortalama yagis verilerindeki varyasyonlarin analizi asagida 6zetlenmistir.

Ankara ili i¢in aylik ortalama yagis artisi, daha uzun siireler i¢in toprak neminin artmasina
neden olabilir ve bu sizmay1 azaltabilir veya ylizey akisini artirabilir. Bu da sel, erozyon ve
toprak kaymasi riskinin artmasina neden olabilir. Bu nedenle bu durum, iklime bagh risklere
orta diizeyde duyarliliga neden olabilir. Tarihsel yagis serilerine Mann-Kendall testi
uygulandiginda, Ankara Bélgesi’nin minimum ve maksimum degerleri sirasiyla 208.80 mm ve
612.60 mm’dir. Ankara Bolgesi’nin ortalama yillik yagis miktar1 (MAP) 82.368 mm standart
sapma ile 391.9’dur. Degerlendirme donemi i¢in (1939-2020 doénemi) yillik toplam yagis
degerlerinin ylizde 16.48°1 ortalama + STD araliginda kalmistir. Anomalilerin yiizde 37.36'si
ortalama + STD'nin iizerinde, kalan yiizde 62,64 ise ortalama STD'den daha azdir Yillik yagis
degerlerinin sadece 2 kat1 ortalama + 2STD'den daha yiiksektir. Mann Kendall testi sonucuna
gore (S =2.44, p = 0.05), yillik yagis zaman serilerinde bir artis oldugunu ve istatistiksel olarak

da anlamli pozitif bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur.

Ankara Bolgesi’nin ortalama yillik yagis miktar1 (MAP) 82.368 mm standart sapma ile
391.9°dur. Mann Kendall testi sonucuna gore Ankara ili, yillik yagis zaman serilerinde bir artis
oldugunu ve istatistiksel olarak da anlamli pozitif bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur
ancak ortalama maksimum yagista istatistiksel olarak anlamli bir artig olmadig1 goriilmektedir.

Fakat 1960’li yillara kadar yagis degerleri ortalamanin altinda seyretmekte olup, bu dénemdeki
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yagis Ol¢limlerinin ne kadar saglikli oldugu tartisma konusu olabilecegi i¢in bu yiikselise biraz

kuskuyla yaklagmakta fayda vardir.

Aylik yagis ortalamasi (Pave) 1986 — 2005 periyoduna icin RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarina gore Oniimiizdeki yillarda disiis egilimi gostermistir. Tim modellerin
birlesiminde, RCP 4.5 senaryosu 2020-2039 déneminde -1.22 mm’lik ¢ok hafif bir ortalama
yagis degeri azalisina isaret ederken, ayni model ¢iktis1 2040-2059 periyodunda -1.75 mm’lik
hafif bir ortalama bir yagis degeri azalisina isaret etmektedir. 2060-2079 periyodunda ayni
senaryo ve modelde iki kat1 bir ortalama yagis azalis1 ongoriilmiistiir. Sonug olarak, Ankara ili

i¢in ortalama bir yagis azalig riski vardir (EK 1.1).

Sakarya Havzasi’nda 1986-2005 periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore
iklim parametrelerinin 6ngdriilen sapma (anomali) degerlerine gore aylik yagis ortalamasi
(Pave) oniimiizdeki yillarda diisiis egilimindedir (EK 1.2). Sakarya Havzasi i¢in ortalama bir

yagis azalis riski vardir.

Kizilirmak Havzasi’'nda 1986 — 2005 periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina
gore aylik yagis ortalamasit (Pave) Oniimiizdeki yillarda diislis egilimindedir (EK 1.3).
Kizilirmak Havzasi i¢in ortalama bir yagis azalis riski vardir.

4.2.2.2. Ortalama yags diigiisii
- Ana degiskenlik: Yillik ortalama yagis.

- Ana referans belgesi: MGM ve WB Iklim Portallar.
- Ana sonuglar: Ortalama yagis verilerindeki varyasyonlarin analizi asagida 6zetlenmistir.

Ankara ili igin 10 yil iginde beklenen giinliik maksimum yagislarin ortalamasi (Pmax-10), 1986
— 2005 periyodu i¢in, RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore onlimiizdeki yillarda
yiikselis egilimi gostermistir. 10 yil iginde beklenen giinlilk maksimum yagistaki anomaliler
(Pmax-10) 1986 — 2005 periyoduna gére 2040-2059 20 yillik dénem igin RCP 4.5 senaryosu
icin strastyla 1.51 mm, 2.49 mm ve 3.20 mm yiikselis egilimi gostermektedir. Bununla birlikte,
RCP 4.5 senaryosu i¢in tiim model birlesimlerinin ¢iktilari, dniimiizdeki on yillar (2020-2079)
icin hafif yagis diisiisiinii ortaya koymaktadir. Diger senaryolar (RCP 2.6 ve RCP 8.5), mevcut

duruma kiyasla anormallikler olmadigini veya ¢ok hafif oldugunu gostermistir (EK 1.1).

Sakarya Havzasi’nda 10 yil i¢inde beklenen giinliik maksimum yagislarin ortalamasi (Pmax-

10), 1986 — 2005 periyoduna gére RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore
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ontimiizdeki yillarda ytikselis egilimi gostermektedir. 10 yil iginde beklenen giinliik maksimum
yagistaki anomaliler (Pmax-10) 1986 — 2005 periyoduna gore 2040-2059 20 yillik dénem igin
RCP 4.5 senaryosu igin sirastyla 1.51 mm, 2.49 mm ve 3.20 mm yiikselis egilimi
gostermektedir (EK 1.2).

Kizilirmak Havzasi’nda 10 yil iginde beklenen giinliik maksimum yagislarin ortalamasi (Pmax-
10), 1986 — 2005 periyoduna goére RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore
Oniimiizdeki yillarda yiikselis egilimi gostermistir. 10 yil icinde beklenen giinliik maksimum
yagistaki anomaliler (Pmax-10) 1986 — 2005 periyoduna gore 2060-2079 20 yillik donem igin
RCP 8.5 senaryosu igin sirasiyla -0.82 mm, 0.38 mm ve 4.63 mm yikselis egilimi
gostermektedir (EK 1.3).

4.2.2.3. Asirt yagus olaylart
- Ana degiskenlik: Maksimum giinliik yagis miktari, 50 mm’den fazla yagisl giin sayisi

- Ana referans belgesi: MGM ve WB Iklim Portallari.
- Ana sonuglar: Maksimum giinliik yagistaki degisimlerin analizi asagida 6zetlenmistir.

Ankara 1ili icin RCP 2.5 senaryosunun tiim model bilesimlerinin ¢iktilari, 2079 yilina kadar on
y1l icinde beklenen giinliik maksimum yagislarin ortalamasi 1.47 ile 1.63 mm arasinda diigiik
degerde bir ylikselis oldugunu ortaya koymaktadir. RCP 8.5 senaryosunun tiim model
bilesimlerinin ¢iktilar1 ise 2079 yilina kadar on yil i¢inde beklenen giinliik maksimum
yagislarin ortalamast 1.63 mm ile 4.46 mm arasinda medyan degerde bir yikselis
gergeklesmektedir. S0 mm’den fazla yagish giin sayisi (D-50) ise 1986 — 2005 periyoduna gore
RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore Onlimiizdeki yillarda yiikselis egilimi
gostermistir. Ote yandan RCP 8.5 senaryosuna gore giinliik yiiksek yagisa dayali parametrelerin
35 °C ‘den fazla yani yiiksek sicaklik giin sayisi ile 35 °C den yiiksek ve cok sicak giin sayisi
(Tmax > 40 ° C) ile birlikte artacagi tahmin edilmektedir (EK 1.1).

Sakarya Havzas1 50 mm’den fazla yagish giin sayisi (D-50) ise 1986 — 2005 periyoduna gore
RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore oOniimiizdeki yillarda bir degisim
gostermemistir (EK 1.2).

Kizilirmak Havzasi 50 mm’den fazla yagisl giin sayis1 (D-50) ise 1986 — 2005 periyoduna gére
RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore oOniimiizdeki yillarda bir degisim
gostermemistir (EK 1.3).
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4.2.2.4. Su kithig
- Ana degiskenlik: Su kaynaklar1 verileri.
- Ana referans belgesi: ASKI verileri (aski.gov.tr), Sakarya ve Kizilirmak Havza Proje

Raporlart
- Ana giktilar: Sehirdeki su kitlig1 sorunlarini analizi asagida 6zetlenmistir.

Ankara’nin su kaynaklari 11 adet baraj ile karsilanmaktadir: Cubuk II Baraji, Kurtbogazi Baraji,
Camlidere Baraji, Akyar Baraji, Kavsakkaya Baraji, Egrekkaya Baraji, Kesikkoprii Baraji,
Elmadag-Kargali Yeralti Baraji, Pecenck Baraji, Kalecik (Uludere) Baraji ve Tirkserefli
Barajidir. Bu barajlarin toplam su tutma kapasitesi yaklasik olarak 1.763.709.000 m?®
civarindadir. 2019 yilina gére Ankara sehrine verilen su miktar1 482.725.518 m*tiir (ASKI,
2020). Artan niifus i¢in yeni kaynak gelistirme ihtiyacindan ASKI raporlarinda bahsedilmistir

ancak mevcut kaynaklar yeterli gériinmemektedir.

Sakarya Havzas1 Eskisehir ve Sakarya illerinin tiim alani, Bilecik ilinin tamamina yakinini igine
aldig1 i¢in bu illerin su kithgt sorunlari analiz edilmistir. Sakarya Havzasinda toplam su
potansiyeli (5.02 x 10° m*/y1l yiizeysel ve ~2.192 x 10° m®/yil yeralt1 suyu) yaklasik 7.21 x 10°
m3/y1l olarak hesaplanir. Havzanin kullanilabilir su potansiyeli ise yaklasik 4,03 x 10° m¥/yil
olarak bulunur. Sakarya Havzas1 toplam su potansiyeli 2020 yilinda 7.121 milyon m® olmakla
birlikte Sakarya sehri, 16 km uzunlugundaki ve 6 km genisligindeki Sapanca Golii'nden
beslendigi icin su sikintis1 yasanmamaktadir (Sakarya Havzas1 Eylem Proje Raporu, 2013).

Kizilirmak Havzasinda toplamda otuz ii¢ adet baraj bulunmaktadir. Havzadaki toplam su
potansiyeli (5.18 x 10° m%/yil yiizeysel ve ~ 1364.4 x 10° m®/y1l yeralt: suyu) yaklasik 6.54 x
10° m3/y1l olarak hesaplanir. Havzanin kullanilabilir su potansiyeli de 2.59 x10° m%/y1l olarak
bulunur. Havzadaki kullanilabilir su miktarinin %70-75’1 sulamada kullanilirken kalan kismi1

ise kentsel ve endiistriyel olarak kullanilmaktadir (Kizilirmak Havzasi Eylem Proje Raporu,
2013).

4.2.2.5. Asirt sicaklik olusumlart (Sicak hava dalgalart déihil) ve Kuraklik
- Ana degiskenlik: Yillik siddetli kuraklik olasilig:

- Ana referans belge: WB Iklim Veri Portal: ve MGM Portali.

- Ana sonuglar: Kuraklik olasiligindaki degisikliklerin analizi asagida 6zetlenmistir.



96

Ankara ili i¢in yiiksek, Sakarya ve Kizilirmak Havzasi i¢in orta diizey bir risktir, ancak ¢aligma
bu tehlikeye kars1 herhangi bir hassasiyete sahip degildir. Calisma, yeniden tasarlanarak sulak
alan bolgesinde mikro iklimi diizenleyerek asir1 sicaklik kosullarini hafifletebilir. Yillik siddetli
kuraklik olasiliginda ongoriilen degisiklik, 21. ylizyilin tamami i¢in RCP 2.6 senaryosu i¢in

artan bir olasilik oldugunu gostermektedir.

Ankara ili 35 °C ‘den fazla yani yliksek sicaklik giin sayis1 ortalamasi (Heat Index > 35 °C)
1986 — 2005 periyoduna gére RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryosuna gore Oniimiizdeki
yillarda yiikselis egilimi gostermistir. Yiiksek sicaklik gilin sayisi ortalamasi (Heat Index >
35°C) anomalileri 1986 — 2005 periyoduna gore 2040-2059 20 yillik dénem igin RCP 4.5
senaryosu i¢in sirastyla 4.37, 6.13 ve 4.78 yiikselis egilimi gdstermektedir. Ayn1 zamanda aylik
sicaklik ortalamasi (Tave), 1986 — 2005 periyoduna goére RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5

senaryolarma gore Oniimiizdeki yillarda yiikselis egilimi gostermistir (EK 1.1).

Sakarya Havzas1 35 °C ‘den fazla yani yiiksek sicaklik giin sayis1 ortalamasi (Heat Index > 35
°C) 1986 — 2005 periyoduna gore RCP 2.6 ve RCP 4.5 senaryolarina gore ayni kalmis ancak
RCP 8.5 senaryosuna gore oniimiizdeki yillarda yiikselis egilimi gostermistir. Yiiksek sicaklik
giin sayisi ortalamasi (Heat Index > 35 °C) anomalileri 1986 — 2005 periyoduna goére 2060-
2079 20 yillik donem i¢in RCP 8.5 senaryosu i¢in sirastyla 0, 0 ve 0,04 yiikselis egilimi
gostermektedir. Ayn1 zamanda Aylik sicaklik ortalamasi (Tave), 1986 — 2005 periyoduna gore
RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore onlimiizdeki yillarda yiikselis egilimi
gostermistir (EK 1.2).

Kizilirmak Havzasi 35 °C’den fazla yani yiiksek sicaklik giin sayis1 ortalamasi (Heat Index >
35 °C) 1986 — 2005 periyoduna gore RCP 2.6 ve RCP 4.5 senaryolarina goére ayni kalmis ancak
RCP 8.5 senaryosuna gore onlimiizdeki yillarda yiikselis egilimi gostermistir. Yiiksek sicaklik
giin sayis1 ortalamasi (Heat Index > 35 °C) anomalileri 1986 — 2005 periyoduna gére 2060-
2079 20 yillik donem i¢in RCP 8.5 senaryosu i¢in sirastyla 0, 0 ve 0,02 yiikselis egilimi
gostermektedir. Ayn1 zamanda aylik sicaklik ortalamasi (Tave), 1986 — 2005 periyoduna gore
RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore Oniimiizdeki yillarda yiikselis egilimi
gostermistir (EK 1.3).

4.2.2.6. Sel/Su baskini
- Ana degiskenlik: Sel olusumu.

- Ana referans belge: MGM Portali ve AFAD verileri.
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- Ana sonuglar: Sel olaylar1 hakkinda degerlendirme asagida 6zetlenmistir.

Yukarida bahsedilen asir1 yagis olaylarina benzer sekilde, sel/su baskini, ¢alismada yiiksek bir
hassasiyete sahiptir. Ulusal veri ve literatiire gore Ankara ilinde sel riski, tilkenin yagish sehir
ve bolgelerine gore diisliktiir. Bununla birlikte, tiim kentsel alanlar gibi, siddetli yagis

durumunda her zaman bir sel riski vardir.

Sakarya Havzas1 Eskisehir, Sakarya ve Bilecik illerinin tamamina yakinini kapsadigindan bu
illerin sel/su baskini riskleri degerlendirilmis ve AFAD (2020) verilerine gore 1950-2019 yillari
arasinda bu ti¢ ilde toplamda 115 sel/su baskini meydana gelmistir. 2019 yili iginde Tiirkiye’de
toplamda 499 sel/su baskini meydana gelmis, bu olaylarin toplamda 29’u Sakarya Havzasinda

gerceklesmistir.

Kizilirmak Havzas1 Kirsehir ve Kirikkale illerinin biitiinii; Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevsehir,
Kastamonu, Cankir1 illerinin il merkezleri ve biiyiik bir kismini kapsadigindan bu illerin sel/su
baskini riskleri degerlendirilmis ve AFAD (2020) verilerine gore 1950-2019 yillar1 arasinda bu
illerde toplamda 1.023 sel/su baskini meydana gelmistir. 2019 yili i¢inde Tiirkiye’de toplamda
499 sel/su baskini meydana gelmis, bu olaylarin toplamda 38’i Kizilirmak Havzasi’nda
gerceklesmistir.

4.2.2.7. Toprak erozyonu
- Ana degiskenlik: Toprak, arazi kullanim1 ve egim kosullar.

- Ana referans belge: Sakarya ve Kizilirmak Havzas1 Erozyon Durum Raporu.
- Ana sonuglar: Toprak erozyonu hakkinda degerlendirme agagida 6zetlenmistir.

Erozyon, Ankara ili i¢in orta diizeyde bir risk olusturmaktadir. Hidrolik yapilar, mevcut
erozyon ve tasiman sediment seviyesi i¢in planlanir ve kurulur. Drenaj alaninda erozyon
seviyesi artarsa, Ankara ¢ayinin gesitli bélimlerinde fazla miktarda sediment birikebilir. Bu,

Ankara ¢aymin kanal kapasitesini diisiirebilir ve tagkin riskini artirabilir.

Sakarya Havzas1 i¢in Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan
Erozyonla Miicadele Eylem Plani’nda (2013-2017) Sakarya Havzasi’nin Erozyon Durum

Haritas1 ortaya konmus ve erozyon durumunun hafif oldugu ifade edilmistir.

Kizilirmak Havzasi icin Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan Erozyonla Miicadele Eylem Plani’nda (2013-2017) Kizilirmak Havzasi’nin Erozyon

Durum Haritas1 ortaya konmus ve erozyon durumunun orta derecede oldugu ifade edilmistir.
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4.2.2.8. Orman yangini
- Ana degiskenlik: Yangin olusumlari.

- Ana referans belgesi: OGM verileri.

- Ana sonuglar: Orman yangini olaylar1 analizi asagida 6zetlenmistir.

A

Sekil 4.11: Ankara ili ve yer aldig1 havzalardaki yangin olaylari.

Orman yanginlar1 Ankara ilinde meydana gelebilir, ancak Ankara sehir merkezindeki bitki
oOrtlisii orman yangini i¢in yeterli olmadigindan ¢alisma alanimi etkiledigi diistiniilmemektedir.
Ankara ilinde MODIS uydusunun son ii¢ yildaki (2019-2021) verilerine gore 947 adet yangin
c1ktigr belirlenmistir. Yani 100 km? de 4 yangin ¢ikmistr.

Sakarya Havzasmin kapsadigi illere bakildiginda (Eskisehir ve Sakarya illerinin tiim alani,
Bilecik ilinin tamamina yakinini) ormanlik sahasimnin asli orman agac tiirleri olarak
yapraklilardan Kayin, Mese, Giirgen Disbudak, Kestane Ihlamur, Kavak, ibrelilerden Géknar,
Karacam Kizilgcam ve Sahil ¢amu tiirleri genellikle bulunmaktadir. Bu illerdeki bitki ortiisii
orman yangini i¢in orta seviye bir risk tasimaktadir. Sakarya Havzasi’nda MODIS uydusunun
son iic yildaki (2019-2021) verilerine gore 2399 adet yangin ¢iktigr belirlenmistir. Yani 100
km? de 4 yangin ¢ikmistir.

Kizilirmak Havzasinin kapsadigi illere bakildiginda (Kirsehir ve Kirikkale illerinin tamamini
icinde barindirdig1 ve Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevsehir, Kastamonu, Cankiri illerinin il
merkezleri ve bilylik bir kism1) ormanlarimizin asli agag tiirleri Karagam, Sarigam ve Goknardir
ve diger agag tiirlerinden (Fistikgami, Kizilgam, Kayin, Mese) olugsmaktadir. Bu illerdeki bitki

oOrtiisii orman yangini igin orta seviye bir risk tagimaktadir. Kizilhirmak Havzasinda MODIS
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uydusunun son ii¢ yildaki (2019-2021) verilerine gore 2006 adet yangin ¢iktigi belirlenmistir.
Yani 100 km? de 3 yangin gikmustir.

4.2.3. iklim Parametrelerinin Trend Analizine Iliskin Bulgular
Bu boliimdeki ana degiskenlik yagis ve sicaklik ile temsil edilmektedir. Ana referans kaynagi
Tarim ve Orman Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii veri kaynagidir. Ana sonuglar, Mann

Kendall istatistiklerinin sonuglar1 araciliiyla sunulmaktadir.

Ankara iklimi, Aydeniz iklim siiflamasi “kuraklik katsayis1” (KKS) 1.18 ve iklim tipi “kurak”;
Ering iklim siniflandirmasina gore “yagis etkinlik indisi” (YEI) 22.54 ve iklim tipi “yar1 kurak™;
DeMartonne iklim siniflandirmasina goére “kuraklik indisi” (KI) 11.39 ve iklim tipi “yar1 kurak
—nemli aras1”; Trewartha'ya gore (evrensel sicaklik 6lgegine gore) kis mevsimi iklim tipinde
kislar1 serin (0.56) ve yaz mevsimi iklim tipinde yazlar1 sicak (23.48) ve Thorntwaite'e gore
iklim sinifi C1,B"2,s,b'3. Yani Ankara iklimi yar1 kurak — az nemli, 2. derece Mezotermal, su
fazlas1 kis mevsiminde ve orta derecede olan ve yaz buharlagsma orani: % 55.2 olarak

tanimlanabilir.
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Tablo 4.13: Ankara ili iklim verilerinin 6zeti (1927-2019) (MGM 2020).

ANKARA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustes Eylil Ekim Kasim Arahk Yilhk
Ortalama Sicaklik (°C) 0,1 1,6 5,7 11,2 16 19,9 233 23,3 18,8 131 7,2 24 11,9
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 41 6,4 11,4 17,3 22,3 26,6 30,2 30,4 25,9 19,9 13 6,4 17,8
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -3,2 -2,3 0,6 53 9,6 12,9 15,8 15,9 11,7 7 25 -0,8 6,3
Ortalama Giineglenme Siiresi (saat) 2,6 3,8 51 6,6 8,5 10 11,3 10,7 9,2 6,7 45 25 81,5
Ortalama Yagish Giin Sayist 12,3 11,2 10,7 11,2 12,3 8,7 3,6 2,7 4 6,9 8,2 11,7 103,5
Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamas: (mm) 40,2 351 39,1 42,5 51,5 344 14,3 12,7 18 27,7 31,5 44,9 391,9
En Yiiksek Sicaklik (°C) 16,6 21,3 27,8 31,6 344 37 41 40,4 37,7 333 24,7 20,4 41
En Diisiik Sicaklik (°C) -249  -242  -192  -7.2 -1,6 38 45 55 -1,5 -9,8 -17,5 -242  -249

Tablo 4.13'de gorildiigii gibi, sehirdeki en sicak aylar yagissiz veya ¢ok az yagisli Temmuz ve Agustos'tur. Ankara’da yillik ortalama sicaklik
miktar1 11.9°C, yillik ortalama en yiiksek sicaklik 17.9°C, yillik ortalama en diisiik sicaklik 6.3°C, yillik ortalama glineglenme siiresi 81.5 saat,
yillik ortalama yagish giin sayis1 103.5, yillik ortalama aylik toplam yagis miktar1 391.9 mm'dir. Ankara’da yillik en yiiksek sicaklik 41°C ve

en diisiik sicaklik -24.9°C’dir.
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Tablo 4.14: HAYMANA (4092) Istasyonu iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

iklim Verileri %095 giiven araliginda artis %95 giiven araliginda azalis %95 giiven araliginda artis veya azalis yok
Yillik Toplam Yagis (mm) X
Ortalama Max. Yagis (mm) X
Max. Yagis (mm) X
Ortalama Kar Yagis Miktar1 X

Karla Ortiilii Giinler
Karli Giinler

Max. Kar Kalinligi (cm)

Ortalama Sicaklik (°C) X
Ortalama Max. Sicaklik(°C) X
Max. Sicaklik (°C) X
Ortalama Min. Sicaklik (°C) X
Min. Sicaklik X

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “yillik toplam yagis” degerleri sirasiyla 9.70 mm
ve 602.50 mm’dir. Haymana’'nin ortalama “yillik toplam yagis” miktar1 134.30 mm standart
sapma ile 374.35 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =-0.48, p = 0.05), yillik toplam
yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini

ortaya koymustur (Tablo 4.14).

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yagis” degerleri sirasiyla
8.59 mm ve 19.03 mm’dir. Haymana’nin ortalama “ortalama maksimum yagis” miktar1 3.36
mm standart sapma ile 12.99 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.18, p = 0.05),
ortalama maksimum yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.14).

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yagis” degerleri sirasiyla 9.70 mm ve
58.40 mm’dir. Haymana’nin ortalama “maksimum yagis” miktar1 11.72 mm standart sapma ile

30.16 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.54, p = 0.05), maksimum yagis zaman
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serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.14).

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yagis” miktari sirastyla 2 ve 42°dir.
Haymana’nin ortalama “ortalama kar yagis” miktar1 11.22 standart sapma ile 20.65’dir. Mann
Kendall testi sonucuna gore (S = 1.69, p = 0.05), ortalama kar yagis miktar: zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigimi ortaya koymustur (Tablo
4.14).

Haymana istasyonu “ortalama karla ortiilii giinler” sayisi, “karli glinler” sayis1 ve “maksimum

kar kalinlig1” veri eksikliginden dolay1 hesaplanamamustir (Tablo 4.14).

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sicakliklar” sirasiyla 0.80 °C ve 14.33
°C’dir. Haymana’nin ortalama “ortalama sicaklik” degeri 3.32 °C standart sapma ile 9.23 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.10, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis egilimi olmadigini1 ortaya koymustur (Tablo
4.14).

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sicakliklar” sirasiyla 2 °C
ve 24.89 °C’dir. Haymana’nin ortalama “ortalama maksimum sicaklik” degeri 5.59 °C standart
sapma ile 21.37 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S = -0.25, p = 0.05), ortalama
sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis egilimi olmadigini

ortaya koymustur (Tablo 4.14).

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sicakliklar” sirasiyla 2 °C ve 36.10
°C’dir. Haymana’nin ortalama “maksimum sicaklik” degeri 8.87°C standart sapma ile 31.49
°C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.72, p = 0.05), maksimum sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.14).

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sicakliklar” sirasiyla 0.07 °C
ve 2.93 °C’dir. Haymana’nin ortalama “ortalama minimum sicaklik” degeri 0.87 °C standart
sapma ile 1.70 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =-2.17, p = 0.05), ortalama sicaklik
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig egilimi olmadigini ortaya

koymustur (Tablo 4.14).
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Haymana istasyonu minimum ve maksimum “minimum sicakliklar” sirasiyla 1.40 °C ve 17.90
°C’dir. Haymana’nin ortalama “minimum sicaklik” degeri 4.12 °C standart sapma ile 13.02
°C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.66, p = 0.05), minimum sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya koymustur

(Tablo 4.14).

Tablo 4.15: POLATLI D.U.C (9005) Istasyonu Iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

Iklim Verileri %95 giiven araliginda artty %95 giiven araliginda azalis %95 giiven araliginda artis veya azalis yok
Yillik Toplam Yagis (mm) X
Ortalama Max. Yagis (mm) X
Max. Yagis (mm) X
Ortalama Kar Yagis Miktari X
Karla Ortiilii Giinler X
Karl Giinler X
Max. Kar Kalinligi (cm) X
Ortalama Sicaklik (°C) X
Ortalama Max. Sicaklik(°C) X
Max. Sicaklik (°C) X
Ortalama Min. Sicaklik (°C) X
Min. Sicaklik X

Polatl istasyonu minimum ve maksimum “yillik toplam yagis” degerleri sirastyla 169.90 mm
ve 491.30 mm’dir. Polatli’nin ortalama “yillik toplam yagis” miktar1 73.23 mm standart sapma
ile 360.56 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =-2.09, p = 0.05), yillik toplam yagis
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig egilimi olmadigini ortaya

koymustur (Tablo 4.15).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yagis” degerleri sirasiyla 7.27
mm ve 18.34 mm’dir. Polatli’nin ortalama “ortalama maksimum yagis” miktar1 18.95 mm

standart sapma ile 12.01 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.18, p = 0.05),
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ortalama maksimum yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.15).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yagis degerleri” sirasiyla 14.70 mm ve
105.00 mm’dir. Polatli’nin ortalama “maksimum yagis” miktar1 29.43 mm standart sapma ile
29.43 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =-0.03, p = 0.05), maksimum yagis zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.15).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yagis” miktar1 sirasiyla 0.23 ve
17.90°dir. Polatli’nin ortalama “ortalama kar yagis” miktar1 4.32 standart sapma ile 6.61’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.99, p = 0.05), ortalama kar yagis miktar1 zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.15).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “karla ortiili glin” sayisi1 sirastyla 1 ve 56’dir.
Polatli’nin ortalama “karla ortiilii giin” sayis1 13.39 standart sapma ile 18.59. Mann Kendall
testi sonucuna gore (S = -0.65, p = 0.05), karla ortiilii glinlerin sayis1 zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig egilimi olmadigint ortaya koymustur (Tablo

4.15).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “karli giin sayis1” sirastyla 0 ve 37°dir. Polatli’nin
ortalama “karl1 glin” say1s1 9.93 standart sapma ile 12.83’tur. Mann Kendall testi sonucuna gore
(S=-3.25, p =0.05), karl1 giinlerin say1s1 zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis

ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.15).

Polath istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalinlig1” sirasiyla 3 cm ve 55
cm’dir. Polatli’nin ortalama “maksimum kar kalinhig1” 12.23 cm standart sapma ile 18.23
cm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -2.06, p = 0.05), maksimum kar kalinlig1 zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur
(Tablo 4.15).

Polatl istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sicakliklar” sirasiyla 4 °C ve 13.42 °C’dir.
Polatli’nin ortalama “ortalama sicaklik” degeri 2.24 °C standart sapma ile 11.06 °C’dir. Mann

Kendall testi sonucuna gore (S = 0.79, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman serilerinde
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istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini1 ortaya koymustur (Tablo
4.15).

Polatl istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sicakliklar” sirasiyla 8.10 °C
ve 26.91 °C’dir. Polatli’nin ortalama “ortalama maksimum sicaklik” degeri 4.10 °C standart
sapma ile 24 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -2.57, p = 0.05), ortalama sicaklik
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya

koymustur (Tablo 4.15).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sicakliklar” sirasiyla 8.10 °C ve 38.60
°C’dir. Polatli’nin ortalama “maksimum sicaklik” degeri 7.20 °C standart sapma ile 34.52
°C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.75, p = 0.05), maksimum sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.15).

Polatl istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sicakliklar” sirasiyla 0.38 °C ve
3.25 °C’dir. Polatli’nin ortalama “ortalama minimum sicaklik” degeri 0.96 °C standart sapma
ile 1.66 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.70, p = 0.05), ortalama minimum
sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis egilimi olmadigini

ortaya koymustur (Tablo 4.15).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “minimum sicakliklar” sirasiyla 0.90 °C ve 21.50
°C’dir. Polatli’nin ortalama “minimum sicaklik” degeri 0.90 °C standart sapma ile 14.25 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.21, p = 0.05), minimum sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo

4.15).

Tablo 4.16: BALA D.U.C (9014) istasyonu Iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

iklim Verileri %395 giiven araliginda artis %95 giiven araliginda azalis %95 giiven araliginda artig veya azalis yok

Yillik Toplam Yagis (mm) X
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Ortalama Max. Yagis (mm) X
Max. Yagis (mm) X
Ortalama Kar Yagis Miktari X
Karla Ortiilii Giinler X
Karli Giinler X
Max. Kar Kalinlig1 (cm) X

Ortalama Sicaklik (°C) X
Ortalama Max. Sicaklik(°C) X
Max. Sicaklik (°C) X
Ortalama Min. Sicaklik (°C) X
Min. Sicaklik X

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “yillik toplam yagis” degerleri sirastyla 89 mm
ve 484.20 mm’dir. Bala’nin ortalama “yillik toplam yagis” miktar1 9.67 mm standart sapma ile
300.79 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 1.02, p = 0.05), yillik toplam yagis
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya
koymustur (Tablo 4.16).

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yagis” degerleri sirasiyla
6.68 mm ve 16.28 mm’dir. Bala’nin ortalama “ortalama maksimum yagis” miktar1 2.32 mm
standart sapma ile 11.04 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S = 0.40, p = 0.05),
ortalama maksimum yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.16).

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yagis degerleri” sirasiyla 6.20 mm
ve 49.80 mm’dir. Bala’nin ortalama “maksimum yagis” miktar1 9.02 mm standart sapma ile
26.72 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.94, p = 0.05), maksimum yagis zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur
(Tablo 4.16).

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yagis” miktar1 sirasiyla 0.10 ve
12.80°dir. Polatli’nin ortalama “ortalama kar yagis” miktar1 4.22 standart sapma ile 5.10’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.82, p = 0.05), ortalama kar yagis miktar1 zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.16).
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Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “karla ortiilii giin sayis1” sirasiyla 1 ve 75°dir.
Polatli’nin ortalama “karla ortiilii giin” sayist1 19.22 standart sapma ile 20.39. Mann Kendall
testi sonucuna gore (S = 0.20, p = 0.05), karla ortiilii glinlerin sayis1 zaman serilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo
4.16).

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “karli giin say1s1” sirasiyla 0 ve 22°dir. Bala’nin
ortalama “karli giin” sayis1 6.70 standart sapma ile 9.49°tur. Mann Kendall testi sonucuna gére
(S=-0.78, p = 0.05), karl1 giinlerin sayis1 zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis

ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya koymustur (Tablo 4.16).

= o

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalinlig1” sirasiyla 1 cm ve 40
cm’dir. Bala’nin ortalama “maksimum kar kalinlig1” 12.98 cm standart sapma ile 20.22 cm’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 2.64, p = 0.05), maksimum kar kalinligi zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.16).

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sicakliklar” sirasiyla 0.2 °C ve 15.1
°C’dir. Bala’nin ortalama “ortalama sicaklik” degeri 4.95 °C standart sapma ile 7.9 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -5.93, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlaml bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya koymustur (Tablo
4.16).

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sicakliklar” sirasiyla 0.19
°C ve 27.52 °C’dir. Bala’nin ortalama “ortalama maksimum sicaklik” degeri 10.93 °C standart
sapma ile 27.52 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gére (S = -6.26, p = 0.05), ortalama
maksimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.16).

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sicakliklar” sirasiyla 4 °C ve 40
°C’dir. Bala’nin ortalama “maksimum sicaklik” degeri 8.55 °C standart sapma ile 33.65 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.11, p = 0.05), maksimum sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo
4.16).
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Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sicakliklar” sirasiyla 0.06
°C ve 13.30 °C’dir. Bala’nin ortalama ‘“ortalama minimum sicaklik” degeri 2.14 °C standart
sapma ile 1.43 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S = -1.19, p = 0.05), ortalama
minimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.16).

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “minimum sicakliklar” sirasiyla 0.10 °C ve
22.50 °C’dir. Bala’nin ortalama “minimum sicaklik” degeri 4.63 °C standart sapma ile 12.04
°C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.59, p = 0.05), minimum sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur
(Tablo 4.16).

Tablo 4.17: Cubuk (9643) Istasyonu Iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

iklim Verileri %095 giiven araliginda artis %95 giiven araliginda azalis %95 giiven araliginda artis veya azalig yok

Yillik Toplam Yagis (mm) X
Ortalama Max. Yagis (mm) X
Max. Yagis (mm) X
Ortalama Kar Yagis Miktari X
Karla Ortiilii Giinler X
Karli Giinler X
Max. Kar Kalinligi (cm) X
Ortalama Sicaklik (°C) X

Ortalama Max. Sicaklik(°C) X
Max. Sicaklik (°C) X
Ortalama Min. Sicaklik (°C) X
Min. Sicaklik X

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “yillik toplam yagis” degerleri sirasiyla 3.40 mm ve
611.80 mm’dir. Cubuk’un ortalama “yillik toplam yagis” miktar1 106.07 mm standart sapma
ile 435.23 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.25 p = 0.05), yillik toplam yag1s
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zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya

koymustur (Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yagis” degerleri sirasiyla 3.40
mm ve 19.20 mm’dir. Cubuk’un ortalama “ortalama maksimum yagis” miktart 3.19 mm
standart sapma ile 12.64 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.31, p = 0.05),
ortalama maksimum yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yagis degerleri” sirasiyla 3.4 mm ve 66
mm’dir. Cubuk’un ortalama “maksimum yagis” miktar1 10.35 mm standart sapma ile 29.21
mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.71, p = 0.05), maksimum yagis zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yagis” miktar1 sirasiyla 0.10 ve
10.43°dir. Cubuk’un ortalama “ortalama kar yagis” miktar1 2.61 standart sapma ile 3.01 dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.16, p = 0.05), ortalama kar yagis miktar1 zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “karla Ortiilii glin sayist” sirasiyla 9 ve 80°dir.
Cubuk’un ortalama “karla ortiilii giin” sayis1 18.62 standart sapma ile 34.24. Mann Kendall testi
sonucuna gore (S = 1.24, p = 0.05), karla ortiilii giinlerin sayis1 zaman serilerinde istatistiksel

olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “karli giin sayis1” sirasiyla 5 ve 36’dir. Cubuk’un
ortalama “karl1 giin” sayis1 7,92 standart sapma ile 15,84’tur. Mann Kendall testi sonucuna gore
(S=-4,12, p = 0.05), karl1 giinlerin say1s1 zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis

ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.17).

~ 9

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalinlig1” sirastyla 5 cm ve 38.10
cm’dir. Cubuk’un ortalama “maksimum kar kalinligi” 11.23 c¢cm standart sapma ile 23.64

cm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =-3.56, p = 0.05), maksimum kar kalinlig1 zaman
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serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sicakliklar” sirasiyla -9.90 °C ve 24.77
°C’dir. Cubuk’un ortalama “ortalama sicaklik” degeri 7.43 °C standart sapma ile 12.33 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 4.33, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (EK1 Sekil 3 ve 4;
(Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sicakliklar” sirasiyla 4.60 °C
ve 26.81 °C’dir. Cubuk’un ortalama “ortalama maksimum sicaklik” degeri 5.12 °C standart
sapma ile 21.95 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gére (S = -1.12, p = 0.05), ortalama
maksimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sicakliklar” sirasiyla 4.60 °C ve 38.10
°C’dir. Cubuk’un ortalama “maksimum sicaklik” degeri 8.20 °C standart sapma ile 31.88
°C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.49, p = 0.05), maksimum sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sicakliklar” sirasiyla 1.46 °C ve
13,40 °C’dir. Cubuk’un ortalama “ortalama minimum sicaklik” degeri 2.23 °C standart sapma
ile 3.62 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =0.15, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.17).

Cubuk istasyonu minimum ve maksimum “minimum sicakliklar” sirasiyla 7.8 °C ve 27.3
°C’dir. Cubuk’un ortalama “minimum sicaklik” degeri 4.81 °C standart sapma ile 17.78 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.61, p = 0.05), minimum sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya koymustur (Tablo

4.17).
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Tablo 4.18: Ankara (17130) Istasyonu Iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

iklim Verileri %095 giiven araliginda artis %95 giiven aralifinda azalis %95 giiven araliginda artis veya azalis yok
Yillik Toplam Yagis (mm) X
Ortalama Max. Yagis (mm) X
Max. Yagis (mm) X
Ortalama Kar Yagis Miktari X
Karla Ortiilii Giinler X
Karli Giinler X
Max. Kar Kalinligi (cm) X
Ortalama Sicaklik (°C) X
Ortalama Max. Sicaklik(°C) X
Max. Sicaklik (°C) X
Ortalama Min. Sicaklik (°C) X
Min. Sicaklik X

Ankara Bolgesi’nin minimum ve maksimum degerleri sirasiyla 208.80 mm ve 612.60 mm’dir.
Ankara Bolgesi’nin ortalama “yillik yagis” miktar1 (MAP) 82.368 mm standart sapma ile
391.9’dur. Degerlendirme donemi igin (1939-2020 donemi) yillik toplam yagis degerlerinin
yiizde 16.48’1 ortalama + STD araliginda kalmistir. Anomalilerin yiizde 37.36'si ortalama +
STD'nin lizerinde, kalan ytlizde 62.64 ise ortalama STD'den daha azdir. Yillik yagis degerlerinin
sadece 2 kat1 ortalama + 2STD'den daha ytiksektir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =2.44,
p = 0.05), yillik yagis zaman serilerinde bir artis oldugunu ve istatistiksel olarak da anlaml

pozitif bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum ortalama maksimum yagis degerleri
sirasiyla 6.48 mm ve 19 mm’dir. Ankara Bolgesi’nin ortalama “ortalama maksimum yagis”
miktar1 2.44 mm standart sapma ile 11.69 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =1.18,
p = 0.05), ortalama maksimum yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya

da azalis egilimi olmadigin1 ortaya koymustur (Tablo 4.18).
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Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yagis degerleri” sirasiyla 14.80
mm ve 88.90 mm’dir. Ankara Bolgesi’nin ortalama maksimum yagis miktari 12.16 mm standart
sapma ile 29.54 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S = 0.13, p = 0.05), maksimum
yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini

ortaya koymustur (Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yagis” miktari sirasiyla 0 ve
7.30°dir. Ankara Bolgesi’nin ortalama “ortalama kar yagis” miktar1 1.66 standart sapma ile
2.19’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.17, p = 0.05), ortalama kar yagis miktari
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis egilimi olmadigini ortaya

koymustur (Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “karla ortiilii giin sayis1” sirasiyla 0 ve
74’dir. Ankara Bolgesi’nin ortalama “karla ortiilii giin” sayis1 16.62 standart sapma ile 22.01.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.80, p = 0.05), karla ortiili glinlerin sayis1 zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “karli giin sayis1” sirasiyla 3 ve 71°dir.
Ankara Bolgesi ortalama “karli gilin sayis1” 12.04 standart sapma ile 28.71 tur. Mann Kendall
testi sonucuna gore (S = 1.68, p = 0.05), karli giinlerin sayis1 zaman serilerinde istatistiksel

olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “kar kalinlig1” sirastyla 0 cm ve 97 cm’dir.
Ankara Bolgesi ortalama “kar kalinligi” 11.53 cm standart sapma ile 13.62 cm’dir. Mann
Kendall testi sonucuna gore (S = -0.35, p = 0.05), kar kalinlig1 zaman serilerinde istatistiksel

olarak anlamli bir artis ya da azalig egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sicakliklar” sirasiyla 8.70 °C ve
14.54 °C’dir. Ankara Bolgesi ortalama “ortalama sicakliklar” degeri 0.97°C standart sapma ile
11.91 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 2.60, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sicakliklar” sirasiyla

21.17 °C ve 27.13 °C’dir. Ankara Bolgesi ortalama “ortalama maksimum sicaklik” degeri 1.08
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°C standart sapma ile 25.02 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 2.66, p = 0.05),
ortalama maksimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi

oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sicakliklar” sirasiyla 32.90 °C
ve 41 °C’dir. Ankara Bolgesi ortalama “maksimum sicaklik” degeri 1.58 °C standart sapma ile
36.79 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S =2,71, p=0.05), maksimum sicaklik zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sicakliklar” sirasiyla
0.02°C ve 4.10 °C’dir. Ankara Bolgesi ortalama “ortalama minimum sicaklik” degeri 0.91 °C
standart sapma ile 1.29 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =0.31, p=0.05), ortalama
minimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.18).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “minimum sicakliklar” sirasiyla 6.30 °C ve
24,90 °C’dir. Ankara Bolgesi ortalama “minimum sicaklik” degeri 4.32 °C standart sapma ile
14.31 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -4.25, p = 0.05), minimum sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur
(Tablo 4.18).

Tablo 4.19: KIZILCAHAMAM (17664) Istasyonu iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

iklim Verileri %095 giiven aralifinda artis %95 giiven aralifinda azalis %95 giiven araliginda artis veya azalis yok
Yillik Toplam Yagis (mm) X
Ortalama Max. Yagis (mm) X
Max. Yagis (mm) X
Ortalama Kar Yagis Miktart X
Karla Ortiilii Giinler X
Karli Giinler X
Max. Kar Kalinlig1 (cm) X

Ortalama Sicaklik (°C) X
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Ortalama Max. Sicaklik(°C) X
Max. Sicaklik (°C) X
Ortalama Min. Sicaklik (°C) X
Min. Sicaklik X

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “yillik toplam yagis” degerleri sirasiyla 122.2
mm ve 876.3 mm’dir. Kizilcahamam ortalama “yillik toplam yagis” miktar1 133.26 mm
standart sapma ile 571.3 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.87 p = 0.05), yillik
toplam yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.19).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yagis” degerleri
strastyla 11.18 mm ve 28 mm’dir. Kizilcahamam ortalama “ortalama maksimum yagis” miktari
3.06 mm standart sapma ile 16.11 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.54, p =
0.05), ortalama maksimum yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da

azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.19).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yagis degerleri” sirasiyla 19.80
mm ve 72.20 mm’dir. Kizilcahamam ortalama “maksimum yagis” miktar1 10.22 mm standart
sapma ile 37.76 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 1.13, p = 0.05), maksimum
yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadiginm

ortaya koymustur (Tablo 4.19).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yagis” miktari sayisi sirasiyla
-0.10 ve 19.80’dir. Kizilcahamam ortalama “ortalama kar yagis” miktar1 3.34 standart sapma
ile 4.11°dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 1.71, p = 0.05), ortalama kar yagis miktari
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya

koymustur (Tablo 4.19).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “karla ortiilii giin sayis1” sirasiyla 13 ve
94°dir. Kizilcahamam ortalama “karla ortiilii giin” sayis1 19 standart sapma ile 36.70. Mann
Kendall testi sonucuna gore (S =-2,67, p = 0.05), karla ortiilii glinlerin sayis1 zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis egilimi olmadigini1 ortaya koymustur (Tablo
4.19).
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Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “karli giin sayis1” sirasiyla 10 ve 50’dir.
Kizilcahamam ortalama “karli giin” sayis1 9.81 standart sapma ile 24.9’tur. Mann Kendall testi
sonucuna gore (S =-1.57, p = 0.05), karl1 giinlerin sayis1 zaman serilerinde istatistiksel olarak

anlaml bir artig ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.19).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalinlig1” sirasiyla 7 cm ve
55 em’dir. Kizilcahamam ortalama “maksimum kar kalinlig1” 9.79 cm standart sapma ile 20.1
cm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.14, p = 0.05), maksimum kar kalinlig1 zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.19).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sicakliklar” sirasiyla 6.56 °C ve
11.83 °C’dir. Kizilcahamam ortalama “ortalama sicaklik” degeri 0.91 °C standart sapma ile 9.79
°C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 2.20, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.19).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sicakliklar” sirasiyla
18.62 °C ve 26.34 °C’dir. Kizilcahamam ortalama “ortalama maksimum sicaklik” degeri 1.22
°C standart sapma ile 23.69 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S = -0.91, p = 0.05),
ortalama maksimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.19).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sicakliklar” sirastyla 31.50 °C
ve 40 °C’dir. Kizilcahamam ortalama “maksimum sicaklik” degeri 1.90 °C standart sapma ile
35.72 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.09, p = 0.05), maksimum sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur
(Tablo 4.19).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sicakliklar” sirastyla
0.19 °C ve 5.80 °C’dir. Kizilcahamam ortalama “ortalama minimum sicaklik” 1.34 °C standart
sapma ile 3.04 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -3.29, p = 0.05), ortalama
minimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.19).
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Tablo 4.20: Nallihan (17679) Istasyonu iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

iklim Verileri %095 giiven araliginda artis %95 giiven aralifinda azalis %95 giiven araliginda artis veya azalis yok

Yillik Toplam Yagis (mm) X
Ortalama Max. Yagis (mm) X
Max. Yagis (mm) X
Ortalama Kar Yagis Miktari X
Karla Ortiilii Giinler X
Karli Giinler X
Max. Kar Kalinligi (cm) X
Ortalama Sicaklik (°C) X
Ortalama Max. Sicaklik(°C) X

Max. Sicaklik (°C) X

Ortalama Min. Sicaklik (°C) X

Min. Sicaklik X

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “yillik toplam yagis” degerleri sirastyla 72.2 mm
ve 651.1 mm’dir. Nallthan ortalama “yillik toplam yagis” miktar1 128.86 mm standart sapma
ile 330.31 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.40 p = 0.05), yillik toplam yag1s
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya

koymustur (Tablo 4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yagis” degerleri sirasiyla
4.65 mm ve 20.74 mm’dir. Nallthan ortalama “ortalama maksimum yagis” miktar1 3 mm
standart sapma ile 11.12 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.14, p = 0.05),
ortalama maksimum yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.20).

Nallithan istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yagis degerleri” sirasiyla 8.40 mm ve
87 mm’dir. Nallthan ortalama “maksimum yagis miktar1” 12.44 mm standart sapma ile 26.16

mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.96, p = 0.05), maksimum yagis zaman
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serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur
(Tablo 4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yagis” miktar1 sayist sirastyla 0.27
ve 9.45°dir. Nallihan ortalama “ortalama kar yagis” miktar1 2.37 standart sapma ile 3.24’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 1.46, p = 0.05), ortalama kar yagis miktar1 sayis1 zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “karla ortiilii glin sayis1” sirasiyla 0 ve 43’dir.
Nallihan ortalama “karla ortiilii giin” sayis1 13.01 standart sapma ile 10.90. Mann Kendall testi
sonucuna gore (S = -4.65, p = 0.05), karla ortiilii giinlerin sayis1 zaman serilerinde istatistiksel

olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “karli giin sayis1” sirasiyla 0 ve 28’dir. Nallthan
ortalama “karli glin” sayis1 6.21 standart sapma ile 8.14’tur. Mann Kendall testi sonucuna gore
(S=-3.05, p =0.05), karl1 giinlerin sayis1 zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis

ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalinlig1” sirasiyla 4 cm ve 33
cm’dir. Nallihan ortalama “maksimum kar kalinlig1” 7.67 cm standart sapma ile 12.62 cm’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.49, p = 0.05), maksimum kar kalinligi zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya koymustur

(Tablo 4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sicakliklar” sirasiyla 7.66 °C ve 14.48
°C’dir. Nallihan ortalama “ortalama sicaklik” degeri 0.96 °C standart sapma ile 12.58 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.49, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo

4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sicakliklar” sirasiyla 20.78
°C ve 28.37 °C’dir. Nallithan ortalama “ortalama maksimum sicaklik” degeri 1.18 °C standart

sapma ile 25.96 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 4.00, p = 0.05), ortalama
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maksimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu

ortaya koymustur (Tablo 4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sicakliklar” sirasiyla 34 °C ve 42.90
°C’dir. Nallihan ortalama “maksimum sicaklik” degeri 1.75 °C standart sapma ile 37.82 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 2.50, p = 0.05), maksimum sicaklik zaman serilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir artig egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sicakliklar” sirasiyla 0 °C ve
3.84 °C’dir. Nallithan ortalama “ortalama minimum sicaklik” 0.80 °C standart sapma ile 1
°C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 2.35, p = 0.05), ortalama minimum sicaklik

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo

4.20).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “minimum sicakliklar” sirastyla 6.30°C ve 18.80
°C’dir. Nallihan ortalama “minimum sicaklik” degeri 2.56 °C standart sapma ile 11.37 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.41, p = 0.05), minimum sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya koymustur (Tablo
4.20).

Kizilcahamam istasyonu minimum ve maksimum “minimum sicakliklar” sirasiyla 9.90 °C ve
22.80 °C’dir. Kizilcahamam ortalama “minimum sicaklik” degeri 3.15 °C standart sapma ile
16.05 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -2.65, p = 0.05), minimum sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur
(Tablo 4.20).

Tablo 4.21: Beypazar1 (17680) Istasyonu Iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

iklim Verileri %395 giiven araliginda artis %95 giiven araliginda azalis %95 giiven araliginda artig veya azalis yok

Yillik Toplam Yagis (mm) X

Ortalama Max. Yagis (mm) X
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Max. Yagis (mm) X
Ortalama Kar Yagis Miktari X
Karla Ortiilii Giinler X
Karlt Giinler X
Max. Kar Kalinlig1 (cm) X
Ortalama Sicaklik (°C) X X
Ortalama Max. Sicaklik(°C) X

Max. Sicaklik (°C) X

Ortalama Min. Sicaklik (°C) X
Min. Sicaklik X

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “yillik toplam yagis” degerleri sirastyla 66.20
mm ve 564.80 mm’dir. Beypazari ortalama “yillik toplam yagis” miktar1 97.53 mm standart
sapma ile 392.68 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.69 p = 0.05), yillik toplam
yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig egilimi olmadigini

ortaya koymustur (Tablo 4.21).

Beypazar1 istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yagis” degerleri sirasiyla
7.61 mm ve 17.28 mm’dir. Beypazari ortalama “ortalama maksimum yagis” miktar1 2.14 mm
standart sapma ile 12.40 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.77, p = 0.05),
ortalama maksimum yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.21).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yagis degerleri” sirasiyla 16.60 mm
ve 68.20 mm’dir. Beypazari ortalama “maksimum yagis” miktar1 10.87 mm standart sapma ile
29,38 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 1.46, p = 0.05), ortalama maksimum
yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis egilimi olmadigin

ortaya koymustur (Tablo 4.21).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yagis” miktar1 sayisi sirastyla -0.77
ve 10.10’dir. Beypazar1 ortalama “kar yagis” miktar1 2.11 standart sapma ile 2.63’dir. Mann
Kendall testi sonucuna gore (S = 0.41, p = 0.05), ortalama kar yagis miktar1 zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo

4.21).
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Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “karla ortiilii giin sayis1” sirasiyla 0 ve 52°dir.
Beypazari ortalama “karla ortiilii glin” sayis1 12.35 standart sapma ile 13.64. Mann Kendall
testi sonucuna gore (S = -3.44, p = 0.05), karla ortiilii glinlerin sayis1 zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo
4.21).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “karl1 giin sayis1” sirastyla 0 ve 27°dir. Beypazari
ortalama “karli glin” sayis1 6.02 standart sapma ile 15.11 tur. Mann Kendall testi sonucuna gére
(S=-0.23, p = 0.05), karl1 giinlerin sayis1 zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis

ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.21).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalinlig1” sirasiyla 1 cm ve 50
cm’dir. Beypazari ortalama “maksimum kar kalinlig1” 7.92 cm standart sapma ile 11.16 cm’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.24, p = 0.05), maksimum kar kalinligr zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.21).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sicakliklar” sirasiyla 9.20 °C ve 14.95
°C’dir. Beypazari ortalama “ortalama sicaklik” degeri 1.04 °C standart sapma ile 12.91 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 3.73, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman serilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir artig egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.21).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sicakliklar” sirastyla 18.95
°C ve 28.13 °C’dir. Beypazari ortalama “ortalama maksimum sicaklik” degeri 1.49 °C standart
sapma ile 25.94 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S = 5.15, p = 0.05), ortalama
maksimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu

ortaya koymustur (Tablo 4.21).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sicakliklar” sirasiyla 24.20 °C ve
43.70 °C’dir. Beypazari ortalama “maksimum sicaklik” degeri 2.72 °C standart sapma ile 38.33
°C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 4.90, p = 0.05), maksimum sicaklik zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.21).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sicakliklar” sirasiyla 0.03 °C

ve 16.50 °C’dir. Beypazar1 ortalama “ortalama minimum sicaklik” degeri 2.13 °C standart
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sapma ile 1.85 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.34, p = 0.05), ortalama
minimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.21).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “minimum sicakliklar” sirasiyla 2 °C ve 19.20
°C’dir. Beypazari ortalama “minimum sicaklik” degeri 3.21 °C standart sapma ile 10.42 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna goére (S = -1.51, p = 0.05), minimum sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo

4.21).

Tablo 4.22: Polatl (17728) Istasyonu Iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

Iklim Verileri %95 giiven araliginda artts %95 giiven araliginda azalis %95 giiven araliginda artis veya azalis yok

Yillik Toplam Yagis (mm) X
Ortalama Max. Yagis (mm) X
Max. Yagis (mm) X
Ortalama Kar Yagis Miktart X

Karla Ortiilii Giinler X
Karl Giinler X
Max. Kar Kalinligi (cm) X
Ortalama Sicaklik (°C) X X
Ortalama Max. Sicaklik(°C) X

Max. Sicaklik (°C) X

Ortalama Min. Sicaklik (°C) X
Min. Sicaklik X

Polatl istasyonu minimum ve maksimum “yillik toplam yagis” degerleri sirastyla 72.4 mm ve
618.7 mm’dir. Polatli ortalama “yillik toplam yagis” miktart 91.66 mm standart sapma ile
350.89 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.79 p = 0.05), yillik toplam yagis
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya

koymustur (Tablo 4.22).
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Polath istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yagis” degerleri sirasiyla 6.76
mm ve 20.68 mm’dir. Polatl ortalama “ortalama maksimum yagis” miktar1 2.58 mm standart
sapma ile 11.25 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.93, p = 0.05), ortalama
maksimum yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.22).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yagis” degerleri sirasiyla 12 mm ve
77.40 mm’dir. Polath ortalama “maksimum yagis” miktar1 10.41 mm standart sapma ile 26.74
mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.21, p = 0.05), maksimum yagis zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.22).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yagis” miktar1 sayis1 sirastyla 0 ve
7.3’dir. Polath ortalama “ortalama kar yagis” miktar1 2.5 standart sapma ile 1.95’dir. Mann
Kendall testi sonucuna gore (S = 2.47, p = 0.05), ortalama kar yagis miktar1 serilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.22).

Polatl istasyonu minimum ve maksimum “karla ortiilii giin” sayis1 sirastyla 0 ve 58’dir. Polath
ortalama “karla ortiilii giin” sayist 15.65 standart sapma ile 20.53. Mann Kendall testi sonucuna
gore (S =-2.92, p = 0.05), karla ortiilii glinlerin sayis1 zaman serilerinde istatistiksel olarak

anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.22).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “karli giin” sayis1 sirasiyla 2 ve 44°dir. Polath
ortalama “karli glin” sayis1 8.24 standart sapma ile 19.49’tur. Mann Kendall testi sonucuna gore
(S =0.05, p=0.05), karl1 giinlerin sayis1 zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig

ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.22).

Polath istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalinli§1” sirasiyla 1 cm ve 34
cm’dir. Polatl ortalama “maksimum kar kalinlig1” 7.18 cm standart sapma ile 12.84 cm’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 1.10, p = 0.05), maksimum kar kalinligi zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur

(Tablo 4.22).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sicakliklar” sirasiyla 4.20 °C ve 14.44

°C’dir. Polatli ortalama “ortalama sicaklik” degeri 1.47 °C standart sapma ile 11.56 °C’dir.
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Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 4.19, p = 0.05), ortalama sicaklik zaman serilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir artig egilimi oldugunu ortaya koymustur (EK1 Sekil 29 ve 30;
(Tablo 4.22).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sicakliklar” sirasiyla 16.60 °C
ve 28.04 °C’dir. Polath ortalama “ortalama maksimum sicaklik” degeri 1.71 °C standart sapma
ile 25.13 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 5.07, p = 0.05), ortalama maksimum
sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya

koymustur (Tablo 4.22).

Polatl istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sicakliklar” sirasiyla 24.20 °C ve 43.70
°C’dir. Polatli ortalama “maksimum sicaklik” degeri 3.18 °C standart sapma ile 36.92 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 4.16, p = 0.05), maksimum sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (EK1 Sekil 33 ve 34;
(Tablo 4.22).

Polatli istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sicakliklar” sirasiyla 0.03 °C ve
4.16 °C’dir. Polatl ortalama “ortalama minimum sicaklik” degeri 0.94 °C standart sapma ile
1.30 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.28, p = 0.05), ortalama minimum sicaklik
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya

koymustur (Tablo 4.22).

Polath istasyonu minimum ve maksimum “minimum sicakliklar” sirasiyla 4.60 °C ve 22.40
°C’dir. Polatli ortalama “minimum sicaklik” degeri 3.60 °C standart sapma ile 13.72 °C’dir.
Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.23, p = 0.05), minimum sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya koymustur (Tablo
4.22).

Tablo 4.23: Ankara Bélgesi Istasyonu (17130) iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

Iklim Verileri %095 giiven aralifinda artis %95 giiven aralifinda azalis %95 giiven araliginda artis veya azalis yok
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Sonbahar Yagis (mm) X
flkbahar Yagis (mm) X
Yaz Yagis (mm) X
Kis Yagis (mm) X

Sonbahar Ortalama
Sicaklik (°C)

IIkbahar Ortalama

Sicaklik (°C)
Yaz Ortalama Sicaklik (°C) X
Kis Ortalama Sicaklik (°C) X

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum ‘“sonbahar mevsimi ortalama yagis”
degerleri sirastyla 0 mm ve 201 mm’dir. Ankara Bolgesi istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama
yagis” miktar1 36.70 mm standart sapma ile 76.31 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore
(S = 1.20 p = 0.05), sonbahar mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak

anlaml1 bir artis ya da azalig egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.23).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama yagis” degerleri
sirastyla 60.20 mm ve 236.80 mm’dir. Ankara Bolgesi istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama
yagis” miktar1 40.61 mm standart sapma ile 133.99 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore
(S = 1.80, p = 0.05), ilkbahar mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak

anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.23).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama yagis” degerleri
stirastyla 0 mm ve 171.70 mm’dir. Ankara Bolgesi istasyonu “yaz mevsimi ortalama yagis”
miktar1 38.67 mm standart sapma ile 60.41 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =
0.87, p = 0.05), yaz mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir

artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.23).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum ‘“kis mevsimi ortalama yagis” miktar
sirasiyla 47 ve 243.40°dir. Ankara Bolgesi istasyonu “kis mevsimi ortalama yagis” miktari
46.08 standart sapma ile 121.38’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.89, p = 0.05), kis
mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.23).
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Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “sonbahar mevsimi ortalama sicakliklar”
sirastyla 10.70 °C ve 16.07 °C’dir. Ankara Bolgesi istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama
sicaklik” degeri 1.18 °C standart sapma ile 13.12 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S
= 1.50, p = 0.05), sonbahar mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak

anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.23).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama sicakliklar”
sirasiyla 8.13 °C ve 14.43 °C’dir. Ankara Bolgesi istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama
sicaklik” degeri 1.20 °C standart sapma ile 11.01 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S
= 2.69, p = 0.05), ilkbahar mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak

anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.23).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum ‘““yaz mevsimi ortalama sicakliklar” sirasiyla
19.73 °C ve 25.27 °C’dir. Ankara Bolgesi istasyonu “yaz mevsimi ortalama sicaklik” degeri
1.12 °C standart sapma ile 22.25 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 1.96, p=0.05),
yaz mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig egilimi

oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.23).

Ankara Bolgesi istasyonu minimum ve maksimum “kis mevsimi ortalama sicakliklar” sirasiyla
-2.63 °C ve 5.20 °C’dir. Ankara Bolgesi istasyonu “kig mevsimi ortalama sicaklik” degeri 1.79
°C standart sapma ile 1.50 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 2.46, p = 0.05), kis
mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi

oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.23).

Tablo 4.24: Nallihan istasyonu (17679) iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

iklim Verileri %095 giiven araliginda artis %95 giliven araliginda azalis %95 giiven araliginda artig veya azalis yok
Sonbahar Yagis (mm) X
[lkbahar Yagis (mm) X
Yaz Yagis (mm) X

Kis Yagis (mm) X
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Sonbahar Ortalama
Sicaklik (°C)

IIkbahar Ortalama
Sicaklik (°C)

Yaz Ortalama Sicaklik (°C) X

Kis Ortalama Sicaklik (°C) X

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum ‘“‘sonbahar mevsimi ortalama yagis” degerleri
strastyla 0 mm ve 243 mm’dir. Nallithan istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama yagis” miktari
40.91 mm standart sapma ile 67.10 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.23,p =
0.05), sonbahar mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig

ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.24).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama yagis” degerleri
sirastyla 0 mm ve 229.6 mm’dir. Nallthan istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama yagis” miktari
52.19 mm standart sapma ile 102.95 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =-1.49, p
=0.05), ilkbahar mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis

ya da azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.24).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama yagis” degerleri sirasiyla 0
mm ve 162 mm’dir. Nallihan istasyonu “yaz mevsimi ortalama yagis” miktart 30.94 mm
standart sapma ile 39.94 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.87, p = 0.05), yaz
mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.24).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “kis mevsimi ortalama yagis” miktari sirasiyla 36.6
ve 304.3’dir. Nallihan istasyonu “kis mevsimi ortalama yagis” miktar1 63.23 standart sapma ile
122.16°dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.80, p = 0.05), kis mevsimi ortalama yag1s
zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini ortaya

koymustur (Tablo 4.24).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “sonbahar mevsimi ortalama sicakliklar” sirasiyla
11.63 °C ve 16.03 °C’dir. Nallihan istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama sicaklik” degeri 0.92
°C standart sapma ile 13.76 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 1.48, p = 0.05),
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sonbahar mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da

azalig egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.24).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama sicakliklar” sirastyla
8.80 °C ve 14.80 °C’dir. Nallihan istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama sicaklik” degeri 1.02
°C standart sapma ile 11.73 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 0.31, p = 0.05),
ilkbahar mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da

azalis egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.24).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama sicakliklar” sirasiyla 20.63
°C ve 25.13 °C’dir. Nallihan istasyonu “yaz mevsimi ortalama sicaklik” degeri 1.02 °C standart
sapma ile 22.64 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 2.59, p = 0.05), yaz mevsimi
ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlaml1 bir artis egilimi oldugunu ortaya

koymustur (Tablo 4.24).

Nallihan istasyonu minimum ve maksimum “kis mevsimi ortalama sicakliklar” sirasiyla -1.47
°C ve 5.03 °C’dir. Nallihan istasyonu “kis mevsimi ortalama sicaklik” degeri 1.56 °C standart
sapma ile 2.55 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S = -0.28, p = 0.05), kis mevsimi
ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalig egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.24).

Tablo 4.25: Beypazari istasyonu (17680) iklim Verilerinin Zaman Serisi Degerlendirilmesi.

iklim Verileri %095 giiven araliginda %095 giiven araliginda %095 giiven aralifinda artis veya
artig azalis azalig yok

Sonbahar Yagis (mm) X

[lkbahar Yagis (mm) X

Yaz Yagis (mm) X

Kis Yagis (mm) X

Sonbahar Ortalama «

Sicaklik (°C)

flkbahar Ortalama «

Sicaklik (°C)

Yaz Ortalama Sicaklik (°C) X
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Kis Ortalama Sicaklik (°C) X

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum ‘“sonbahar mevsimi ortalama yagis” degerleri
sirasiyla 16.9 mm ve 214.4 mm’dir. Beypazari istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama yagis”
miktar1 37.86 mm standart sapma ile 76.4 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S =2.30,
p = 0.05), sonbahar mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir

artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.25).

Beypazar1 istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama yagis” degerleri
sirastyla 0 mm ve 233.5 mm’dir. Beypazar istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama yagis”
miktar1 44.27 mm standart sapma ile 120.73 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -
0.57, p = 0.05), ilkbahar mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlaml1

bir artis ya da azalis egilimi olmadigin1 ortaya koymustur (Tablo 4.25).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama yagis” degerleri sirastyla
0 mm ve 155.9 mm’dir. Beypazari istasyonu “yaz mevsimi ortalama yagis” miktar1 35.18 mm
standart sapma ile 53.80 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -0.32, p = 0.05), yaz
mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig

egilimi olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.25).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “kig mevsimi ortalama yagis” miktari sirasiyla 34
ve 309.1°dir. Beypazari istasyonu “kis mevsimi ortalama yagis” miktar1 62.62 standart sapma
ile 145.98dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = -1.41, p = 0.05), kig mevsimi ortalama
yagis zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi olmadigini

ortaya koymustur (Tablo 4.25).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “sonbahar mevsimi ortalama sicakliklar” sirasiyla
11.50 °C ve 16.90 °C’dir. Beypazari istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama sicaklik” degeri
1.13 °C standart sapma ile 14.15 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 1.78, p = 0.05),
sonbahar mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da

azalig egilimi olmadigin1 ortaya koymustur (Tablo 4.25).



129

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama sicakliklar” sirasiyla
9.57 °C ve 15.30 °C’dir. Beypazari istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama sicaklik” degeri 1.17
°C standart sapma ile 12.18 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 3.47, p = 0.05),
ilkbahar mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis

egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.25).

Beypazar1 istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama sicakliklar” sirasiyla
19.47 °C ve 26.10 °C’dir. Beypazari istasyonu “yaz mevsimi ortalama sicaklik” degeri 1.27 °C
standart sapma ile 23.32 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna gore (S = 5.59, p = 0.05), yaz
mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi

oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.25).

Beypazari istasyonu minimum ve maksimum “kis mevsimi ortalama sicakliklar” sirasiyla -2.03
°C ve 5.53 °C’dir. Beypazari istasyonu “kis mevsimi ortalama sicaklik” degeri 1.67 °C standart
sapma ile 2.46 °C’dir. Mann Kendall testi sonucuna goére (S = 1.38, p = 0.05), kis mevsimi
ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

olmadigini ortaya koymustur (Tablo 4.25).

4.2.4. iklim Parametrelerinin istasyon Bazinda Degerlendirmesine iliskin Bulgular

Yillik Toplam Yags

Mann Kendall testi sonucuna gore, Ankara Bolgesi istasyonu yillik toplam yagis zaman
serilerinde bir artis oldugunu ve istatistiksel olarak da anlamli pozitif bir artis egilimi oldugunu
ortaya koymustur. Diger istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis
yoktur. Analiz ettigimiz iklim verileri, sehrin yillik toplam yagisinin, ilin dis eteklerine gore

artis egiliminde oldugunu gdstermistir (Tablo 4.26)

Tablo 4.26: Ankara ili ve ¢evre istasyonlar yillik toplam yagis verisinin zaman serisi

degerlendirilmesi.
. %395 giiven araliinda %095 giiven araliginda %095 giiven araliginda
Istasyonlar artis azalis artig veya azalis yok
Haymana (4092) X
Polatli (9005) X
Bala D.U.C (9014) X

Cubuk (9643) X
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Ankara (17130) X

Kizilcahamam (17664) X
Nallihan (17679) X
Beypazar1 (17680) X
Polath (17728) X

Ortalama Maksimum Yagis

Mann Kendall testi sonucuna gore tiim istasyonlarda ortalama maksimum yagis serilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig yoktur (Tablo 4.27).

Tablo 4.27: Ankara ili ve ¢evre istasyonlar1 ortalama maksimum yagis verisinin zaman serisi

degerlendirilmesi.
istasyonlar %95 gﬁv:;ltlz;rallglnda %95 gﬁ;zr;lell;ahgmda ‘fﬁfsiii\;n;;eﬁ;g;r;ia
Haymana (4092) X
Polatli (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X
Kizilcahamam (17664) X
Nallihan (17679) X
Beypazar (17680) X
Polatli (17728) X

Maksimum Yagis

Mann Kendall testi sonucuna gore tiim istasyonlarda maksimum yagis zaman serilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis yoktur (Tablo 4.28).

Tablo 4.28: Ankara ili ve ¢evre istasyonlart maksimum yagis verisinin zaman serisi degerlendirilmesi.

%395 giiven araliinda %095 giiven araliinda %095 giiven araliginda

Istasyonlar artis azalig artig veya azalis yok

Haymana (4092) X
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Polatli (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X
Kizilcahamam (17664) X
Nallihan (17679) X
Beypazar (17680) X
Polatlh (17728) X

Ortalama Kar Yagis Miktart

Mann Kendall testi sonucuna gore Polatl istasyonu ortalama kar yagis miktar1 zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur. Diger
istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis yoktur. Analiz ettigimiz iklim
verileri, ortalama kar yagis miktarmin Polath istasyonunda artis egiliminde oldugunu

gostermistir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29: Ankara ili ve ¢evre istasyonlar1 ortalama kar yagis verisinin zaman serisi
degerlendirilmesi.

%095 giiven araliginda %095 giiven araliginda %395 giiven araliginda

Istasyonlar artis azalis artig veya azalig yok

Haymana (4092) X
Polatl1 (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X
Kizilcahamam (17664) X
Nallihan (17679) X
Beypazar1 (17680) X
Polath (17728) X

Karla Ortiilii Giinler

Haymana istasyonu ortalama karla ortiili giinler sayist veri eksikliginden dolay:
hesaplanamamuistir. Diger istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis

yoktur (Tablo 4.30).
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Tablo 4.30: Ankara ili ve ¢evre istasyonlari karla ortiilii giinler verisinin zaman serisi

degerlendirilmesi.
istasyonlar %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda %395 giiven araliginda
artig azalig artig veya azalis yok
Haymana (4092)
Polatli (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X
Kizilcahamam (17664) X
Nallthan (17679) X
Beypazari (17680) X
Polatli (17728) X

Karli Giinler

Haymana istasyonu maksimum karli giinler sayis1 veri eksikliginden dolay1 hesaplanamamustir.

Diger istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig yoktur (Tablo 4.31).

Tablo 4.31: Ankara ili ve ¢evre istasyonlari karli glinler verisinin zaman serisi degerlendirilmesi.

%095 giiven

Istasyonlar %95 gliven 7695 gliven araliginda artis veya
araliginda artis araliginda azalis azalts yok

Haymana (4092)

Polatli (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X
Kizilcahamam X
(17664)

Nallihan (17679) X
Beypazar1 (17680) X

Polatlt (17728) X
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Maksimum Kar Kalinligi

Haymana istasyonu maksimum kar kalinlig1 veri eksikliginden dolayr hesaplanamamuistir.
Mann Kendall testi sonucuna gore Bala D.U.C istasyonu, maksimum kar kalinligi zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur. Diger
istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis yoktur. Analiz ettigimiz iklim
verileri, maksimum kar kalinligimin, Bala D.U.C istasyonunda artis egiliminde oldugunu
gosterdi (Tablo 4.32).

Tablo 4.32: Ankara ili ve ¢evre istasyonlart maksimum kar kalinlig1 verisinin zaman serisi

degerlendirilmesi.
istasvonlar %095 giiven araliginda %095 giiven araliginda %95 giiven araliginda
Y artis azalig artig veya azalig yok
Haymana (4092)
Polatl1 (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X
Kizilcahamam (17664) X
Nallihan (17679) X
Beypazar1 (17680) X
Polatli (17728) X
Ortalama Sicaklik (°C)

Mann Kendall testi sonuglari, Cubuk istasyonu, Ankara Bolgesi istasyonu, Kizilcahamam
istasyonu, Beypazari istasyonu ve Polatll istasyonu ortalama sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artig egilimi oldugunu ortaya koymustur. Diger istasyonlarda ise
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalig yoktur. Analiz ettigimiz iklim verileri, ortalama

sicakligin sehrin dis etekleri ile birlikte artis egiliminde oldugunu gostermistir (Tablo 4.33).

Tablo 4.33: Ankara ili ve gevre istasyonlari ortalama sicaklik verisinin zaman serisi degerlendirilmesi.

%395 giiven araliginda %095 giiven araliginda %095 giiven araliginda

Istasyonlar artis azalis artig veya azalig yok
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Haymana (4092) X
Polatl1 (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X
Kizilcahamam (17664) X
Nallihan (17679) X
Beypazar1 (17680) X
Polatli (17728) X

Ortalama Maksimum Sicaklik (°C)

Mann Kendall testi sonuglari, Ankara Bolgesi istasyonu, Nallihan istasyonu, Beypazari
istasyonu ve Polath istasyonu ortalama maksimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel
olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur. Diger istasyonlarda ise istatistiksel
olarak anlamli bir arti§ ya da azalig yoktur. Analiz ettigimiz iklim verileri, ortalama maksimum

sicakligin, sehrin dis etekleri ile birlikte artis egiliminde oldugunu gdstermistir (Tablo 4.34).

Tablo 4.34: Ankara ili ve gevre istasyonlar1 ortalama max. sicaklik verisinin zaman serisi

degerlendirilmesi.
istasyonlar %95 gﬁv:;ltlz;rallglnda %95 gii\:;r;l?;ahgmda "f:?tfsiigznae;raeﬁ;g}l’r;ia
Haymana (4092) X
Polatli (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X
Kizilcahamam (17664) X
Nallihan (17679) X
Beypazar1 (17680) X
Polatl (17728) X

Maksimum Sicaklik (°C)

Mann Kendall testi sonuglari, Ankara Bolgesi istasyonu, Nallihan istasyonu, Beypazari

istasyonu ve Polatl istasyonu maksimum sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli
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bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur. Diger istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlaml
bir artis ya da azalis yoktur. Analiz ettigimiz iklim verileri, maksimum sicakligin, sehrin dig

etekleri ile birlikte artig egiliminde oldugunu gostermistir (Tablo 4.35).

Tablo 4.35: Ankara ili ve ¢evre istasyonlart max. sicaklik verisinin zaman serisi degerlendirilmesi.

0 i 5 0 i 3 0 i 3
istasyonlar %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda

artig azalis art1s veya azalis yok

Haymana (4092) X
Polatli (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X

Kizilcahamam X
(17664)

Nallihan (17679) X

Beypazari (17680) X

Polath (17728) X

Ortalama Minimum Sicaklik (°C)

Mann Kendall testi sonuglari, Nallihan istasyonu ortalama minimum sicaklik zaman serilerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur. Diger istasyonlarda ise
istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis yoktur. Analiz ettigimiz iklim verileri, ortalama
minimum sicakligin, Nallihan istasyonunda artis egiliminde oldugunu gostermistir (Tablo

4.36).

Tablo 4.36: Ankara ili ve ¢evre istasyonlar1 ortalama min. sicaklik verisinin zaman serisi
degerlendirilmesi.

%095 giiven aralifinda %095 giiven aralifinda %095 giiven araliginda

Istasyonlar artis azalig artig veya azalis yok
Haymana (4092) X
Polatli (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X

Ankara (17130) X
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Kizilcahamam (17664) X

Nallthan (17679) X

Beypazari (17680) X

Polatli (17728) X
Minimum Sicaklik

Mann Kendall testi sonucuna goére tim istasyonlarda minimum sicaklik zaman serilerinde

istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalis yoktur (Tablo 4.37).

Tablo 4.37: Ankara ili ve ¢evre istasyonlart min. sicaklik verisinin zaman serisi degerlendirilmesi.

. 0, 11 N 0, 11 o 0, 11 o
istasyonlar %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda

artis azalig artig veya azalig yok

Haymana (4092) X
Polatl1 (9005) X
Bala D.U.C (9014) X
Cubuk (9643) X
Ankara (17130) X
Kizilcahamam X
(17664)

Nallihan (17679) X
Beypazar1 (17680) X
Polatl1 (17728) X

Sonbahar Yagis (mm)

Mann Kendall testi sonuglari, Beypazar1 istasyonu sonbahar mevsimi ortalama yagis zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur. Diger
istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis yoktur. Analiz ettigimiz iklim
verileri, ilin dis eteklerindeki sonbahar yagisinin, sehre gore artis egiliminde oldugunu

gostermistir (tablo 4.38).

Tablo 4.38: Ankara ili ve ¢evre istasyonlar1 sonbahar yagis verisinin zaman serisi degerlendirilmesi.

istasyonlar
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%095 giiven araliginda %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda

artig azalis artig veya azalig yok
Ankara (17130) X
Nallihan (17679) X
Beypazari (17680) X

Ilkbahar Yagis (mm)

Mann Kendall testi sonucuna gore tiim istasyonlarda ilkbahar mevsimi ortalama yagis zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis yoktur (Tablo 4.39).

Tablo 4.39: Ankara ili ve ¢evre istasyonlari ilkbahar yagis verisinin zaman serisi degerlendirilmesi.

o i - A . - o . -
istasyonlar %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda

artis azalig artig veya azalis yok
Ankara (17130) X
Nallthan (17679) X
Beypazar (17680) X

Yaz Yagis (mm)
Mann Kendall testi sonucuna gore tiim istasyonlarda yaz mevsimi ortalama yagis zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig ya da azalig yoktur (Tablo 4.40).

Tablo 4.40: Ankara ili ve ¢evre istasyonlar1 yaz yagis verisinin zaman serisi degerlendirilmesi.

o .
istasyonlar 7695 giiven 7695 giiven arf‘fn%il;v::n
Y arahi@inda artig arali@inda azahs veyagazah; yolf
Ankara (17130) X
Nallihan (17679) X
Beypazar1 (17680) X

Kis Yagis (mm)
Mann Kendall testi sonucuna gore tiim istasyonlarda kis mevsimi ortalama yagis zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis yoktur (Tablo 4.41).
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Tablo 4.41: Ankara ili ve ¢evre istasyonlar1 kis yagis verisinin zaman serisi degerlendirilmesi.

%95 giiven

istasyonlar 7495 giiven 7695 giiven arali@inda arti
¥ arali@inda artis arali@inda azahs veyagazalls yolf
Ankara (17130) X
Nallihan (17679) X
Beypazar1 (17680) X

Sonbahar Ortalama Sicaklik (°C)

Mann Kendall testi sonucuna gore tiim istasyonlarda sonbahar mevsimi ortalama sicaklik

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis yoktur (Tablo 4.42).

Tablo 4.42: Ankara ili ve ¢evre istasyonlari sonbahar ortalama sicaklik verisinin zaman serisi
degerlendirilmesi.

%95 giiven arahginda %095 giiven arahginda %395 giiven arahiginda

Ist 1
stasyonlar artis azalhs artis veya azahs yok

Ankara (17130)
Nallihan (17679)

Beypazari (17680)

Ilkbahar Ortalama Sicaklik (°C)

Mann Kendall testi sonuglari Ankara Bolgesi istasyonu ve Beypazari istasyonu ilkbahar
mevsimi ortalama sicaklik zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi
oldugunu ortaya koymustur. Nallithan istasyonunda ise ilkbahar mevsimi ortalama sicaklik

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis yoktur (Tablo 4.43).

Tablo 4.43: Ankara ili ve gevre istasyonlari ilkbahar ortalama sicaklik verisinin zaman serisi

degerlendirilmesi.
. %395 giiven aralifinda %395 giiven aralifinda %95 giiven aralhiginda
Istasyonlar artiy azalis artis veya azalis yok
Ankara (17130) X

Nallihan (17679)
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Beypazar (17680) X

Yaz Ortalama Sicaklik (°C)
Mann Kendall testi sonuglar1 tiim istasyonlarda yaz mevsimi ortalama sicaklik zaman

serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur (Tablo 4.44).

Tablo 4.44: Ankara ili ve ¢evre istasyonlar1 yaz ortalama sicaklik verisinin zaman serisi
degerlendirilmesi.

%095 giiven araliginda %095 giiven araliinda %095 giiven araliginda

Istasyonlar artis azalis artis veya azalis yok
Ankara (17130) X
Nallihan (17679) X
Beypazari (17680) X

Kis Ortalama Sicaklik (°C)

Mann Kendall testi sonuglari, Ankara Bolgesi istasyonu kis mevsimi ortalama sicaklik zaman
serilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur. Diger
istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamli bir artis ya da azalis yoktur. Analiz ettigimiz iklim
verileri, sehrin ortalama kis sicakliginin, ilin dis eteklerine gore artig egiliminde oldugunu

gostermistir (Tablo 4.45).

Tablo 4.45: Ankara ili ve ¢evre istasyonlari kis ortalama sicaklik verisinin zaman serisi

degerlendirilmesi.
ist nlar %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda %95 giiven araliginda
stasyoi'a artis azalis artis veya azalis yok
Ankara (17130) X
Nallihan (17679) X

Beypazari (17680) X
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4.3. KARBON STOK DEGISIMINE AiT BULGULAR

Tirkiye arazi kullanim tanimi yeni arazi izleme sistemi ile giincellenmis ekozon siniflamasi
elde edilmistir. Bu simiflandirma sistemi ile iilke sekiz homojen ekolojik zona ayrilmis ve bu
sayede sera gazi hesaplamalarinda spesifik emisyon faktorlerin (EF) ve Kkatsayilarin
kullanilmasmi saglanmistir (NIR Tiirkiye 2020; Serengil 2018). Buna gére Ankara ili I¢
Anadolu Step Ekozonunda yer almakta, 1liman yaprakli karisik orman biyomu ve yar1 kurak
step iklime sahiptir. Bu durumda birim alanda hesaplanacak karbon (C) stok i¢in her karbon

havuzunda IPCC’de (2006) verilen gegerli rakamlar kullanilir.

C=VxBCEFx(1+R)xCF

V = hektardaki ortalama dikili hacmi

BCEFs= Artan stoka uygulanan biyokiitle doniisiim ve genisleme faktorii (artan stok hacmini,

toprak iistii biyokiitleye doniistiiriir).
R = toprak alt1 biyokiitlenin toprak iistii biyokiitleye orani
CF  =0.5ton C/(ton kuru madde)

Artig verileri, Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Baskanlig1 tarafindan ENVANIS sistemi ile
saglanir ve her y1l dort orman tiirii i¢in giincellenir: yaprakli ormanlar, igne yaprakli ormanlar,

karisik ormanlar ve bozuk ormanlar.

1990 ve 2015 yili Ankara arazi kullanim haritas1 (LULUCEF) ile yaprakli orman, igne yapraklh
orman, karisik orman, bozuk orman, tek yillik bitkiler, ¢cok yillik bitkiler, mera, yonetilen sulak
alanlar, yonetilmeyen (dogal) sulak alanlar, yerlesimler ve diger alanlar belirlenmistir (Sekil
4.9 ve 4.10). Buna gore 1990-2015 aras1 orman karbon stoklar1 birim alanda hesaplanmis ve

karsilastirilmistir.

Ankara ili yaprakli, ibreli, karisik ve bozuk ormanlarin 2015 yili hektardaki ortalama dikili
hacimleri Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Bagkanligi tarafindan saglanmistir. Buna gére
igne yaprakli ormanlarin hektardaki ortalama dikili hacmi: 113 m%nha, yaprakli ormanlarin
hektardaki ortalama dikili hacmi 13 m®/ha, karisik ormanlarin hektardaki ortalama dikili hacmi
ise 63,0905911 m3/ha ve bozuk ormanlarin hektardaki ortalama dikili hacmi 6 m®ha olarak
belirlenmistir. Buna gore 1990 ve 2015 yili Ankara ili karbon stok hesaplamasi yapilmistir
(Tablo 4.46 ve 4.47).
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Tablo 4.46: 1990 y1l1 Ankara ili karbon stok hesaplamasi.

Ankaraili Biomass Olii Odun Olii Ortii Toprak Toplam
2015 alani Karbon Stoku Ton C Ton C Ton C Karbon Stoku
ha TonC TonC
Yaprakli Orman 1067841 1433281 14332 3299628 53306622 58053866
igne Yaprakli Orman 2530725 24633335 246333 19005744 126333792 170219205
Karigik Orman 23722 142240 1422 125726 1184202 1453591
Bozuk Orman 1253898 776774 7767 3874544 62594588 67253675
Tek Yillik Bitkiler 14076655 70383275 452423691 522806966
Cok Yillik Bitkiler 219402 3291030 8866034 12157064
Meralar 7515898 13979570 273353210 287332780
Yonetilen Sulak Alanlar 257094 9350508 9350508
Yonetilmeyen Sulak Alanlar 476120 17316484 17316484
Yerlesimler 575149 11583500 11583500
Diger Alanlar 518006 6620116 6620116
Toplam 28514510 1164147762
Karbon Stok Degeri 40.82650417
Yaprakli orman 7 Mera
igne yaprakl orman 8 Yonetilen sulak alanlar

Karisik orman

Tek yillik tarim
Cok yillik tarim

N hHh WNPR

Diger ormanlk alan 10

11

Dogal sulak alanlar
Yerlesimler
Diger alanlar



Sekil 4.4: Ankara ili 1990 yil1 arazi kullanim haritasi.
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Tablo 4.47: 2015 yil1 Ankara ili karbon stok hesaplamasi.

Ankara ili Biomass Olii Odun Olii Ortii Toprak Toplam

2015 alam Karbon Stoku TonC Ton C Ton C Karbon Stoku

ha TonC TonC

Yaprakli Orman 1066558 1431559 14315 3295664 53242575 57984114
Igne Yapraklhi Orman 2532666 24652228 246522 19020321 126430686 170349759
Karigtk Orman 23822 142839.8036 1428 126256 1189194 1459719
Bozuk Orman 1247020 772513 7725 3853291 62251238 66884769
Tek Yillik Bitkiler 14001293 70006465 450001557 520008022
Cok Yillik Bitkiler 223277 3349155 9022623 12371778
Meralar 7458660 13873107 271271464 285144571
Yonetilen Sulak Alanlar 285020 10366177 10366177
Yonetilmeyen Sulak Alanlar 478605 17406863 17406863
Yerlesimler 695512 14007611 14007611
Diger Alanlar 502077 6416544 6416544
Toplam 28514510 1162399932
Karbon Stok Degeri 40.76520803
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Sekil 4.5: Ankara ili 2015 yil1 arazim kullanim haritasi.

4.3.1. Canh Biyokiitle

Ankara 1ili yaprakli orman canli bitkisel kiitle karbon stoku 1990 yilina gore % 0.12 azalmistir.
Bu durum yaprakli orman alanlarimizin 1283 ha azalmasi iizerinde etkilidir. Igne yaprakl
orman canli bitkisel kiitle karbon stoku 1990 yilina gore % 0.07 artmustir. Bu durum igne
yaprakli orman alanlarimizin 1941 ha artmasi etkilidir. Karisik orman canli bitkisel kiitle 1990
yilma gore % 0.42 karbon stoku artmistir. Bu durum iizerinde karisik orman alanlarimizin 100
ha artmasi etkilidir. Bozuk orman canli bitkisel kiitle karbon stoku 1990 yilina gére % 0.54
azalmistir. Bu durum {izerinde bozuk orman alanlarimizin 6878 ha azalmasi etkilidir. Tek yillik
bitkilerin canli bitkisel kiitle 1990 yilina gore % 0.53 karbon stoku azalmistir. Bu durum tek
yillik bitki alanlarimizin 75362 ha azalmasi lizerinde etkilidir. Cok yillik bitkilerin canli bitkisel
kiitlede 1990 yilina gére % 1.76 karbon stoku artmistir. Bu durum ¢ok yillik bitki alanlarimizin
3875 ha artmasi iizerinde etkilidir. Mera alani canl bitkisel kiitlede 1990 yilina gore % 0.76

karbon stoku azalmistir. Bu durum mera alanlarimizin 57238 ha azalmasi iizerinde etkilidir.

4.3.2. Olii Odun

Ankara ili yaprakli orman alanindaki 6lii odun karbon stoku 1990 yilina gore % 0.12 azalmistir.
Igne yaprakli orman alamindaki 6lii odun karbon stoku 1990 yilina gdre % 0.07 artmustir.
Karisik orman alanindaki 6lii odun karbon stoku 1990 yilina gore % 0.42 artmistir. Bozuk

orman alanindaki 61ii odun karbon stoku 1990 yilina gére % 0.54 azalmistir.
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4.3.3. Olii Ortii

Ankara ili yaprakli orman alaninda 6lii 6rtli karbon stoku 1990 yilina gore % 0.12 azalmstir.
Igne yaprakli orman alaninda 6lii 6rtii karbon stoku 1990 yilina gére % 0.07 artmistir. Karisik
orman alaninda 6lii 6rtii karbon stoku 1990 yilina gére % 0.42 artmistir. Bozuk orman alaninda

olii ortli karbon stoku 1990 yilina gore % 0.54 azalmustir.

4.3.4. Toprak

Ankara ili yaprakli orman alaninda toprak organik karbon stoku 1990 yilina gore % 0.12
azalmstir. Igne yaprakli orman alaninda toprak organik karbon stoku 1990 yilina gére % 0.07
artmistir. Karigik orman alaninda organik toprak karbon stoku 1990 yilina gore % 0.42 artmustir.
Bozuk orman alanindaki topraklarda organik karbon stoku 1990 yilina gore % 0.54 azalmistir.
Tek yillik bitkilerin alaninda toprak organik karbon stoku 1990 yilina gore % 0.53 azalmistir.
Cok yillik bitkilerin alaninda toprak organik karbon stoku 1990 yilina gére % 1.76 artmistir.
Mera alanindaki topraklarda organik karbon stoku 1990 yilina gére % 0.76 azalmistir.
Yonetilen sulak alanda toprak organik karbon stoku 1990 yilina gore % 10.86 artmistir. Bu
durum iizerinde yonetilen sulak alanlarimizin 27926 ha artmasi etkilidir. Dogal sulak alanda
toprak organik karbon stoku 1990 yilina gére % 0.52 artmistir. Bu durum iizerinde dogal sulak
alanlarimizin 2485 ha artmasi etkilidir. Yerlesim alaninda toprak organik karbon stoku 1990
yilina gore % 20.92 artmistir. Bu durum {iizerinde yerlesim alanlarmin 120363 ha artmasi
etkilidir. Diger alanlarda toprak organik karbon stoku 1990 yilina gore % 3.07 azalmistir. Bu

durum iizerinde diger alanlarin 15929 ha azalmasi etkilidir.

Yaprakli orman, igne yaprakli orman, karisik orman, bozuk orman, tek yillik bitkiler, ¢ok y1llik
bitkiler, mera, yonetilen sulak alanlar, yonetilmeyen (dogal) sulak alanlar, yerlesimler ve diger
alanlarin 1990 yili ve 2015 yili toplam alanlar1 degismemis, 1990 yilina gore toplam karbon
stoku % 0.15 azalmistir. 1990 yili hektardaki ortalama karbon stok degeri % 0.15 azalmistur.
Yani 1990 yil1 ile 2015 yil1 hektardaki ortalama karbon stok degeri 0,06 tC/ha artmustir.

4.4 IKLIM DEGISIKLIGIi VE ORMANCILIK ANKET DEGERLENDIRILMESI
BULGULARI

Calisma kapsaminda Google form araciligiyla hazirlanan “Iklim Degisikligi ve Ormancilik”
konulu anket formuna 16 Orman Bélge Miidiirliigii biinyesindeki 69 orman Isletme

Midiirliikleri katilim saglamustir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Ankete yanit verenlerin illeri (gri renkte).

Orman Isletme Miidiirliikleri orman varliginin yiiksek oldugu bélgelerde yer almaktadir. Buna
paralel olarak, ankete katilanlar ¢ogunlukla orman oOrtiisii agisindan zengin bolgelerden
gelmektedir. Orman yoneticilerinin bolgelerinin ortalama orman ortiisii ylizdesi, yiizde 28 olan

ilke ortalamasinin yiizde 52,87 iizerindedir.

Orman Isletme Miidiirlerinin farkindaliklarii degerlendirme ile ilgili sorulara verdikleri

yanitlar Tablo 4.28'te 6zetlenmistir (Sorularin tiimii yanitlayanin ilini icermektedir).

Tablo 4.48: Farkindalikla ilgili sorulara verilen yanitlar.

Sorular Yanitlarin ortalamasi
Orman ortiisiiniin miktari >%41

Ormandaki net degigim %94 net artig

ilde ormansizlagsma %64 ormansizlagsma yok
Iklim Degisikligi Eylem %4 olumlu yanit verdi, %39
Plam fikirleri yok

[k boliim yanitlari, yoneticilerin illerindeki orman értiisii yiizdesinin % 41°den biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bazilar yiizde yiize yakin bir dogruluk bekleyebilir. Ancak orman Ortiisti
yiizdesi, orman alanini il alanina bolerek hesaplanir ve baz1 yoneticiler il alan1 veya diger arazi
kullanimlarinin paymdan haberdar olmayabilir. Sasirtict sonuglar, orman Ortiisii degisikligi ve
ormansizlasma sorularina kaydedilmistir. incelenen illerin ¢cogunda (28 ilin 18'i) orman
Ortiisiinlin azalmasina ragmen, yoneticiler cogunlukla (% 94) orman Ortiisiiniin son on yilda
arttigin1  diistinmektedir. Ayrica, yanit verenlerin yiizde 64'Q illerinde ormansizlagsma
olmadigimi diisiinmektedir. Fakat yeni altyap1 ve kentsel yayilma nedeniyle gelismekte olan
iilkelerde ormansizlagsma yaygindir. Ayrica, tim ormansizlagma vakalari orman kesimini ve

dolayisiyla orman hizmetinin katilimini igerir.
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Katilimcilara kendi isletme miidiirliigii biinyesindeki il veya ilge orman alan varlig1 tahmini
olarak soruldugunda katilimcilarin % 73.9’u orman alaninin % 41°den fazla, % 11.6’si orman
alanmin % 31-41 arasi1 oldugunu, % 5.8 Isletme Miidiirliigii biinyesindeki il/ilce deki orman
alaniin % 11-20 ve % 5.8’s1 % 21-30 oldugunu esit oranda tahmin etmislerdir. Orman alaninin

% 0-10 aras1 oldugu goriisii ise (% 2.9) en az tercih edilen yanit olmustur.

Katilimcilarin ¢alistiklart il veya ilgedeki ormanlarin son 10 yilda (2010-2020) artmakta mi1
yoksa azalmakta mi1 oldugu hakkindaki goriisleri soruldugunda % 94.2’si artmakta oldugunu ve
%5.8°1 ise ormanlarin degigsmedigini diisiinmektedirler. Katilimcilardan hig biri ¢alistiklar il

veya ilgelerdeki orman alanlarinin “azalmakta” ya da “fikrim yok” ifadelerini segmemislerdir.

Katilimcilarin ¢alistiklar il veya ilcede ormansizlasma olup olmadigi konusuna yonelik
goriigleri istendiginde % 63.8°1 calistiklar1 il/ilgede ormansizlasmanin olmadigi yanitini
vermislerdir. Katilimeilarin % 33.3°1 ormansizlasmanin diisiik seviyede oldugu, % 1.4’ orta
seviyede ve % 1.4 ile fikirlerinin olmadig1 konusunda benzer oranda goriis bildirmislerdir.
Katilimcilarin  higbiri ¢alistiklart il/ilgede “ciddi seviyede” ormansizlasma var yanitini

vermemistir.

Katilimeilara iklim degisikligi ile ilgili bilgi diizeylerinin ne kadar yeterli gordiikleri hakkindaki

’: <
1

soruya ise % 71’1 “orta dlizeyde”, % 24.6’si “Evet iist diizeyde” ve % 4.3’ “diisiik” seviyede

olduklarini ifade etmislerdir.

Katilimeilara iklim degisikligi konusunda bilgi seviyelerini artirmak isteyip istemedikleri
soruldDiizeltilmeliugunda ise % 89.9’u “Evet isterim” ve % 10.1°1 ise “Bence gerek yok”

yanitini vermistir.

Katilimcilara bulunduklar il veya ilgede iklim degisikligi ile miicadele eylem plani hakkinda
bilgileri olup olmadig1 soruldugunda % 53.6 si “Yok™, % 39.1°1 “Bilgim yok”, % 4.3’ “Var”

ve % 2.9’u “Var” yanitin1 vermistir.

Orman Isletme Miidiirlerinin iklim degisikligi bilgisi ile ilgili sorulara verdikleri yanitlar Tablo

4.49'te 6zetlenmistir.

Tablo 4.49: Orman yoneticilerinin iklim degisikligi hakkindaki bilgilerini 6l¢mek i¢in sorulara
verdikleri yanitlar. Sorularin tiimii yanitlayanin ilini icermektedir.

Cevaplar Yiizde

Ormansizlagsmanin nedeni

Baraj ingaati 11.60



Onemli Dis Etkenler

Ekosistem hizmetlerinin saglanmasi

AkKkarsu koridorlari ve Ekosistemler

Ormanlarin bashca hizmetleri

iklim degisikligi ve etkileri hakkinda bilgi

Tklim degisikligi ile ilgili karsilagtiklar
sorunlarin sikhig1

klim adaptasyonunun anlasilmasi

ilin kentlesme profili
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Kentsel alanlarin genislemesi
Yol insaat1

Tarim arazisine doniisim

Yangin

Bocekler ve zararlilar
Kurumalar

Yasadis1 kesim
Riizgar devrigi

Tek dis etken

Birden ¢ok dis etken

Halkin talebini karsilar

Halkin talebini kargilamiyor

Saglikl1 / islevsel
Kismen saglikli / islevsel
Saglikli / islevsel degil
Fikrim yok

Odun hammaddesi tiretimi
Su tiretimi

Toprak koruma
Rekreasyon

Odun dis1 tirtinler

Yiiksek
Orta
Dusiik

Sik sik
Bazen

Asla

Dis etkenlerin artigi

Ekosistemlerin degisen iklim kosullarina
adaptasyonu

Ormanlarin karbon tutmast

Iklim degisikligi sonucu ormanlarin yok
olmas1

Yesil alanlarin dikkate alindigi planl bir
kentlesme

Yesil alanlarin yeterince dikkate alinmadigi
ama ¢ok da azalmadigi bir kentlesme

Yesil alanlarin azaldig: bir ¢arpik kentlesme

15.90
20.30
17.40

66.70
36.20
24.60
14.50
11.60
47.83
52.17

81.16
18.84

56.50
37.70
4.30
1.40

20.93
20.46
21.25
19.59
17.77

24.64
71.01
4.35

18.84
78.26
2.90

78.30

58.00

40.60

27.50

33.30

59.40

7.20
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iklim degisikligini azalimda ana sektor

Orman 62.32
Diger 37.68

Ankete katilim saglayan Isletme Miidiirliigii’nce tahmin edilen ormansizlasmanin nedenleri
coklu secenekli olarak soruldugunda % 20.3’ii yol yapimindan, % 17.4’ii ormanlarin tarim
alanina doniismesinden, % 15.9’u kentsel alanlarin genislemesi ve % 62.3’1i diger faktorlerden
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Kendi ¢alistiklari isletmelerde ormansizlasmanin olmadigini
tahmin eden isletme miidiirliikleri (% 63.8) ormansizlagmanin olmadigini diisiindiikleri i¢in bu

soruya cevap vermemislerdir

Katilimcilara gorev yapilan il veya ilgedeki orman alanlarini tehdit eden ana etmenlerin
soruldugu ve birden ¢ok segenekli olarak olusturulan soruya ise % 66.7’s1 yangin, % 36.2’si
bocek zarari, % 24.6’s1 kurumalar, % 14.5°1 kacak kesimler, % 11,6’si rlizgar devrigi ile %29°u

diger etmenlerin yol actigini belirtmistir.

Katilimcilarin gorev yaptigi il veya ilgedeki yesil alan orani halkin ihtiyaglarina (rekreasyon,
odun hammaddesi vb. gibi) cevap vermesi agisindan yeterli olup olmadig1 hakkindaki gortisleri
istendiginde ise % 78.3’unun yesil alan oraninin halkin ihtiyag¢larini karsilamada yeterli oldugu
yoniinde goriis bildirmistir. Katilimcilarin % 18.8’1 yetersiz seviyede ve % 2.9’u ise yesil alan
oraninin halkin ihtiyaglarini karsilamada “tam sinirda” oldugunu ifade etmistir. Ankete katilim

saglayan Isletme Miidiirliikleri “fikrim yok” ifadesini isaretlememislerdir.

Katilimcilarin bulunulan il veya ilgede yer alan akarsu kiy1 ekosistemlerinin hem goriiniis hem
de gblge yapma, habitat olusturma, erozyonu dnleme, suyu filtre etme fonksiyonlar1 anlaminda
nasil oldugu konusunda Isletme Miidiirliigiiniin goriisleri sorulmustur. Katilimeilari % 56.5’i
akarsu kiy1 ekosistemlerinin “saglikli ve islevsel” oldugunu, % 37.7’s1 “yeterince saglikli ama
islevsel degil”, % 4.3°1 “hi¢ saglikl ve islevsel degil” ve % 1.4’1 ise “fikrim yok” olarak ifade

etmistir.

Katilimcilarin gorev yaptigi il veya ilgede ormanlarin en 6nemli fonksiyonunun verilen ifadeleri
siralamasi istendiginde (1-5 arasi bir deger, 5 en yiiksek) en yiiksek oranin “toprak koruma”, ve
bunu takiben “odun hammaddesi iiretme” olmustur. Su iiretme ve rekreasyonun ormanlarin
fonksiyonlarinda esit seviyede oldugu goriilmiistiir. Ormanlarin en 6nemli fonksiyonu

siralamasinda odun disi iiriinler ise en az tercih edilen yanit olmustur.



149

Katilimcilara iklim degisikliginin ¢aligilan il veya il¢edeki isletmedeki ormancilik faaliyetleri
stireglerinde ne siklikla giindeme geldigi degerlendirilmek istendiginde % 78.3’l “Arada
sirada”, % 18.8°1 “Sik¢a giindeme geliyor” ve % 2.9°u “Hi¢ giindeme gelmiyor” olarak ifade

etmistir.

Katilimcilara "Ormancilik sektériinde uyum” un iklim degisikligi c¢ercevesinde neyi
cagristirdigy ile ilgili oklu segenekli ifadelerin yer aldig1 soruda % 78.3 unun “Iklim degisikligi
nedeniyle artmasi beklenen zararlar (yangin, bocek, firtina vb.)”, % 58’1 “Ormanlarin degisen
sicaklik ve yagis kosullarina uyum saglamasi”, % 40.6’si “Ormanlarin karbon tutmasi” ve %

27.5’1 “Iklim degisikligi sonucu ormanlarin yok olmasi1” seklinde ifade etmislerdir.

Katilimcilarin ¢alistigi il veya ilcede son 10 yildaki kentlesme profilini nasil tanimladiklar
soruldugunda % 59.4’1 “Yesil alanlarin yeterince dikkate alinmadigi ama ¢ok da azalmadigi
bir kentlesme”, % 33.3’1 “Yesil alanlarin dikkate alindig1 planli bir kentlesme” ve % 7.2’sinin

“Yesil alanlarin azaldig bir carpik kentlesme” olarak tanimlamstir.

Katilimcilara iklim degisikligi ile miicadelede en dénemli sektor soruldugunda ise % 62.3’1
“Orman”, % 24.6’s1 “Sanayi”, % 8.7’si Enerji, % 2.9’u “Tarim” ve % 1.4’1 “Ulasim” olarak

ifade etmistir.

2000 ve 2015 yillar1 i¢in arazi kullanim haritalar1 GeoVille GmbH tarafindan AB gergevesinde
desteklenen LULUCF-TR projesi (Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
(AKAKDO) Sektoriinde Gelismis Analitik Temelin Olusturulmasina Yonelik Teknik Destek)
kapsaminda 2017-2019 yillar1 arasinda Tirkiye'de hazirlanmistir (NIR Tiirkiye, 2020). Buna
gore anket yapilan illerdeki orman ortiisii yiizde 5.7 ile 76.2 arasinda degismektedir. I¢ Anadolu

bolgesinde yar1 kurak iklim kosullar1 nedeniyle orman ortiisii daha diistiktiir.
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5. TARTISMA

5.1. IKLIM DEGISIKLIGI EYLEM PLANLARINA YONELIK
DEGERLENDIRMELER

Iklim degisikligi, giiniimiiziin en genis kapsamli ve karmasik cevre sorunlarindan biri olarak
kabul edilmektedir. Tiim kiiresel degerlendirmeler (NOAA, ARS vb.) kiiresel 1sinmanin
yavaslamadigimi aksine diger antropojenik stres kaynaklariyla (kentlesme, hava kirliligi vb.)
birleserek etkilerini artirdigini ortaya koymaktadir. Iklim degisikligi ile miicadele kiiresel bir
cabay1 gerektirmektedir, fakat iilkelerin bu miicadeleye verdikleri katki seviyesi ¢ok
degiskendir. UNFCCC bunu "ortak ancak farklilastirilmis sorumluluk” adi verilen bir ilkeyle
tanimlamaktadir (Wang ve dig., 2018). Dolayisiyla, Paris Anlasmasi’nda ifade edilen diisiik
emisyon seviyesi hedefine dogru ilerlemenin anlagilabilmesi igin iilkelerin ve kentlerin
kapasitelerine iligkin eylemlerini karsilagtiran analizlere ihtiya¢ vardir. Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) kapsamindaki potansiyel taahhiit ve
yiikiimliiliiklerini yerine getirmek icin bircok iilke, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve degisen
iklime uyum saglamak icin stratejilerini tanimlayan ulusal iklim degisikligi eylem planlari

hazirlamaktadir.

Meta-analiz calismasi kapsaminda kiiresel olgekte 40 iilke ve 60 kentin iklim degisikligine
uyum ve azaltim planlar1 analiz edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de 16 kentin iklim degisikligi eylem
ve uyum/strateji planlar1 bu kapsamda incelenmistir. Uyum planlarinda ormancilik sektdriiniin
iki 6nemli konusu olan “havza yaklasimi” ve “doga temelli ¢oziimler’e vurgu yaparak iklim

degisikligi eylem planlarinda ormanciligin roliiniin irdelemesi amaglamustir.

Kente go¢ nedeniyle sehirlerin kalabaliklasmasi, iklim degisikligi ile miicadeleyi bu yone
kaydirmay1 gerektirmistir (Forman ve Wu, 2016; UN 2015). Hizli kentlesme ile gelecekte
enerji tilkketimi ve sera gazi emisyonlarinda genel bir artis egilimi olmas1 muhtemeldir. Biiyiiyen
kentlerde 6nlem almmazsa 2015 Paris Iklim Anlasmasi hedeflerine ulasmak miimkiin
olmayabilir (Xu ve dig., 2019). Genellikle sehirlerde uyum eylemlerinin merkezi hiikiimet

politikalarindan ¢ok yerel yonetimlerin gérevi oldugu diisiiniilmektedir. Ancak, adaptasyon
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yerel eylemle smirlandirildiginda yetersiz kalabilir. klim etkilerinin bdlgesel boyutu ve
sektorler arasi politika ve planlarin dogasi, genellikle daha biiylik 6l¢ekte koordinasyon
gerektirmektedir (6rn. orman yonetimi, doga koruma, nehir havzasi yonetimi, su yonetimi,

tagkin yonetimi gibi).

Yapilan calismada segilen iilke ve kentlerin bircogunda Iklim Degisikligi Eylem Planinin
hazirlanmis oldugunu goriiyoruz. Korfez bolgesinde secilen iilkelerde ve Afrika bolgesinde
secilen sehirlerin biiylik bir kisminda ise iklim degisikligi eylem planlarinin olmadigi
belirlenmistir. Reckien ve dig. (2018) tarafindan 885 Avrupa kentinde yapilan ¢alismada
kiiresel bazda sadece 147 sehrin iklim Degisikligi Eylem Plani oldugu ortaya konulmustur.
Alexander (2020) ABD eyaletlerine uyguladigi ¢alismada otuz dort eyaletin iklim Eylem
Planlarinin hazirlanmis ve kabul edilmis oldugunu ifade etmistir. Iklim stratejileri eyaletten
eyalete farklilik géstermesine ragmen genelde ulasim, arazi kullanimi, enerji, tarim, ormancilik
ve atik gibi sektorlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik bilesenler
icermektedir. ABD  eyaletlerinin  Iklim  degisikligi ile miicadele yaklagimlari
degerlendirildiginde karbon emisyonlarmin 6l¢iilebilir fakat miitevazi azalmalara yol agtigini
ortaya koymaktadir. Reckien ve dig. (2014) ise Avrupa sehirlerindeki yerel iklim planlarinda

azaltim konusunda sadece enerji sektoriine odaklanildigini ifade etmistir.

Avrupa, Asya, Korfez ve Okyanusya bolgelerinde secilen iilkelerin hepsinde Iklim Degisikligi
Uyum Eylem Planlarinin hazirlanmis oldugunu goériiyoruz. Giiney Amerika, Kuzey Amerika
ve Afrika bolgelerinde segilen iilkelerde Uyum Eylem/Strateji Planinin daha az oldugu
belirlenmistir. Secilen sehirlere baktigimizda ise Okyanusya bolgesinde secilen sehirlerde Iklim
Degisikligi Uyum Strateji Planlarinin hazirlanmis oldugunu, Korfez bolgelesinde secilen
sehirlerde ise iklim degisikligi uyum/strateji planlart olmadigi tespit edilmistir. Kalan
bolgelerde secilen sehirlerde ise cok az sayida iklim degisikligi uyum eylem planinin

hazirlandig1 belirlenmistir.

Iklim degisikligi eylem planlarinda uyum konusunu kapsayan iilkelere baktigimizda Giiney
Amerika ve Okyanusya bolgelerinde segilen iilkelerde Iklim Degisikligi Eylem Planlarinda
“ayum” konusuna yer verilmedigi goriilmiistiir. Kalan iilkelerin eylem planlariin ¢ok kii¢iik
bir kism1 ‘uyum’ konusunu kapsamaktadir. Iklim degisikligi eylem planlarinda uyum konusunu
kapsayan sehirlere baktigimizda ise Kuzey Amerika bolgesinde secilen sehirlerin 6n plana

ciktigin1 gdrmekteyiz. Gliney Amerika, Afrika, Korfez ve Okyanusya bolgelerinde secilen
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sehirler hari¢ kalan sehirlerin eylem planlarinin ¢ok kiigiikk bir kismi ‘uyum’ konusunu

kapsamaktadir.

Iklim Degisikligi Eylem Planinda ve Ulusal Katki Beyan1 (NDC/INDC) bildiriminde segilen
ilkelerin tamami “azaltim” konusunu kapsamaktadir. Sehirlere baktigimizda ise Korfez
bolgesinde secilen sehirler hari¢ diger sehirlerin hemen hepsinde IDEP ya da NDC/INDC

bildirimlerinde ‘azaltim” konusu yer almaktadir.

Meta analiz sonuglari, kentsel alanlardaki iklim eylem planlarinda, iklim degisikliginde
azaltimi uyumdan daha ¢ok dikkate alindigini ortaya koymaktadir. Reckien ve dig. (2014,
2015) yaptiklart c¢alismalarda da azaltimin adaptasyondan daha yaygin oldugunu
vurgulamaktadir. Carmin ve ark. (2012)’nin 468 schirde yerel iklim planlamasindaki ilerlemeyi
degerlendirdigi bir arastirmada sehirlerin adaptasyon uygulamalarinda heniiz erken bir asamada
oldugu ifade edilmistir. Benzer bir aragtirmada da (Araos, 2016) 401 sehir degerlendirilmis ve
adaptasyon uygulamalarinin azaltima nazaran daha az gelismis oldugu sonucuna varilmistir.
ABD’de 44 sehrin yerel uyum planlar1 degerlendirildiginde ise teorik olarak uyum eylemlerinin
gergevesi ¢izilmis olmasina ragmen uygulamada aksakliklar oldugu belirlenmistir (Stults ve
Woodruff, 2017); Woodruff ve Stults, 2016) ve Woodruff, 2018). Pietrapertosa ve dig. (2018)
tarafindan Italya sehirlerinde yerel uyum iklim planlar1 incelenmis, Italya sehirlerinin yerel
iklim degisikligi uyum planlarinin yetersizligi ortaya konulmustur. Reckien ve dig. (2014)’ne
gore Avrupa sehirlerindeki yerel iklim uyum planlart kapsamli fakat eylemlerin etkileri
belirsizdir. Brandful Cobbinah ve dig. (2019) tarafindan Afrika bolgesinde Gana’nin Kumasi
kentsel planlama ve iklim degisikligi politikasi incelenmis ve Kumasi'deki kentsel planlama ve
iklimle ilgili ajanslarla yapilan goriismelerde politikalarin belirsiz oldugu ve kentsel
planlamada iklim degisikligi konularina odaklanilmadigi ifade edilmistir. Yetersiz fonlar,
yasalarin uygulanmasindaki zorluklar ve kurumsal kapasite eksikligi gibi iklim degisikliginin
sehir planlarina entegrasyonunun yani sira hem yerel planlarin hem de ulusal politikalarin
uygulanmasini kisitlamistir. Baker ve dig. (2012) ise Avustralya’nin yerel yonetimlerinin iklim

uyum eylemlerini etkili bir sekilde planlayamadiklarini ortaya koymustur.

Arastirma, iklim eylem planlarinda, iklim degisikliginde azaltimin uyumdan daha ¢ok dikkate

aldigini ortaya koymustur. Bunun baslica ii¢ nedeni olabilir;

= Uyum eylemlerinin azaltima nazaran daha karmasik olmasi
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*  Uyum konusunun yeterince bilinmiyor olmas1 veya
»  QGelismis tilklelerde azaltima odaklanilmis olmasi.

Yerel iklim adaptasyon planlamasi iizerine bilimsel literatiir gelismeye devam etmektedir ve
cogu arastirma Ozellikle C40 (Cities Climate Leadership) ve 100 Resilient Cities aglarinin
cabalariyla yiiksek kapasiteli sehirlerin deneyimlerine odaklanmistir (Anguelovski ve dig.,
2016; Araos ve dig., 2016; Arnott ve dig., 2016; Olazabal ve dig., 2019). iklim degisikliginin
yerel yoOnetimler kapsaminda ele alinmasi adaptasyon stratejileri 6n plana ¢ikarmistir.
Yerlesimler icin gelistirilen yerel iklim adaptasyon planlarinin sayist artan iklim degisikligi
tehditlerine yanit olarak artmaya devam etse de (Reckien ve dig., 2018; Woodruff ve dig.,
2018), hem ABD hem Fransa'da hem de diinya ¢apinda kiiciik ve orta 6l¢ekli kasaba ve sehirlere
daha az ilgi gosterildigi anlasilmaktadir. Zira kasaba ve sehirlerin genellikle uyum
kapasitelerini olusturmak igin daha az i¢ kaynaga sahip olup (LeFranc-Morin, 2019) ve ayrica
kiiresel ve bolgesel uyum aglariyla 6grenimi i¢in daha az firsatt oldugu diisliniilmektedir

(Woodruff, 2018).

Lioubimtseva ve Cunha (2019) yaptiklar1 calismada Fransa ve Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki kiigiik ve orta olgekli kentsel topluluklarin yerel iklim degisikligi uyum
planlarinin 36 6rnegini incelemistir. Farkli metodolojik yonergeler tarafindan ydnlendirilen
Fransiz ve ABD planlari, gelecekteki planlamalar i¢in farkli giiglii noktalar1 gostermistir. Yine
de Atlantik'in her iki yakasinda da benzer eksiklikleri paylastiklar1 agikardir. Temel bulgular
arasinda yerel yonetimler i¢in daha net planlamaya duyulan ihtiyag, ¢esitli paydaslarin katilima,
esitlik ve birden ¢ok sektor ve dlgekte planlarin daha yiiksek diizeyde entegrasyonu yer almigtir.
Sonug olarak, topluluklar, akademi ve 0zel sektOriin, uyum planlarinin gelistirilmesi ve
uygulanmasinda daha aktif bir rol oynamas1 gerekliligi vurgulanmistir. Baker ve dig. (2012)
caligmasinda Avustralya’nin yerel yonetimlerinin, iklim etkilerini etkili bir sekilde
planlayamadiklarini ortaya koymustur. Yerel yonetim, beklenen iklim degisikligi etkilerinin
farkinda olsalar da, bu bilgileri cografi olarak 6zel eylem planlar1 gelistirmek i¢in kullanma
kapasitelerinin siirli oldugunu belirtmistir. Yerel iklim planlarinin (LCP) eksikligi genellikle
kaynaklarin ve yerel yonetimlerin iklim planlamasina yonelme kapasitesindeki eksiklikle
baglantilidir (Reckien ve dig., 2015). Bu aynm1 zamanda 6zellikle orta ve kiiciik sehirler i¢in
onemli olan, hiiklimetin st diizeylerinin yerel iklim eylemini tesvik eden ve yonlendiren

politika cergeveleri belirlemedigi ¢ok diizeyli yonetisim sistemleriyle de ilgilidir (De Gregorio



154

Hurtado ve dig., 2014). Ozellikle hassas konumlardaki (nehirler, kiyilar) ve kaynaklari
olmayan (uyarlanabilir kapasite, yiiksek issizlik) sehirlerde (Reckien ve dig., 2015) yerel iklim
planlamasinin yayginlagsmasina ragmen, yerel diizeyde adaptasyona daha fazla dikkat edilmesi
gerektigi belirtilmektedir (Baker ve dig., 2012). Bugiin, bilim toplulugu ve bir¢ok uluslararasi
kurulus ve ag, iklim degisikligi sorununu yerel diizeyde ¢ozmeyi tavsiye etmektedir. Iklime
dayanikli sehirler inga etmeye hazir olmak i¢in, belediyelerin kiiresel 1sitnmanin ana sorumlusu
olan sera gazlarmi azaltma ve iklime direncli sehirler yaratma isiyle mesgul olmalar

gerekmektedir.

Iklim Degisikligi eylem plam ile iklim degisikligi uyum plani ¢alisma kapsaminda secilen
tilkede ve kentlerde genelde ayr1 olarak degerlendirilmistir. Sadece Okyanusya bolgesinde
secilen iilkelerde ayni belge halinde fakat bolgenin kentlerine baktigimizda ise ayr1 belgeler
halinde oldugunu gérmekteyiz. Kuzey Amerika bdlgesinde secilen sehirlere baktigimizda iklim
Degisikligi Eylem Plani ile Iklim Degisikligi Uyum/Strateji Planmi ayni belge iizerinde
gormekteyiz. Yapilan ¢aligmalar genellikle ya uyum ya da azaltim iizerinedir. Grafakos ve dig.
(2018) tarafindan yapilan calismada kentsel alanlarin kiigciik bir kisminda iklim eylem
planlarinda hem azaltim hem de uyumu degerlendirmistir. Yapilan ¢alismalarda sehirlerde
iklim degisikligine uyum saglanirken ayni zamanda azaltimi entegre eden bir yaklasim
benimsenmesi gereklidir (Xu ve dig., 2019; Hallegatte ve dig., 2016; Jones, 2017). Iklim
degisikligi ile miicadelede iklim degisikliginin emisyon azaltim/tutum ve uyum kapsaminda
entegre olarak ele alinmasi gereklidir (IPCC, 2014; Pancost, 2016; Rosenzweig ve dig., 2010).
Grafakos ve dig. (2019) tarafindan iklim degisikliginde uyum ve azaltimin entegrasyon
derecesini anlamak i¢in 9 iilkenin 147 iklim Degisikligi Eylem Plan1 (CCAP) incelenmis ve bu
calisma ile CCAP'min uyum ve azaltim politika hedeflerinin orta derecede ayni planda
birlestirdigini ortaya koymustur. Analiz ayrica sehirlerde uyum ve azaltim eylemlerinin
uygulanmas1 i¢in maliyetlerin ve finansman planlarinin yetersiz nicel degerlendirmesi
oldugunu tespit etmistir. Xu ve dig. (2019) kentsel arazi kullaniminin hem iklim degisikligini
azaltmada hem de adaptasyondaki roliinii arastirmistir. Yetersiz entegre stratejilerin,
Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinde iklim eylemini karsilamaya yonelik uluslararasi
cabalarin1 potansiyel olarak tehlikeye atabilecegi sonucuna varilmistir. Arastirmaya gore iklim
degisikliginde azaltim ve kentsel arazi kullanimindaki adaptasyonun entegre edilmesinin

mimkiin olan en kisa siirede hayata gecirilmesi gerektigini gostermektedir. Uygulamadaki
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herhangi bir gecikme ya da aksakligin, ortak faydalarin en {ist diizeye c¢ikarilmasini

engelleyecegini gostermistir.

Kuzey Amerika ve Avrupa bolgelerinde segilen iilkelerde iklim degisikligi uyum eylemlerinin
agirlikli olarak ormancilikla ilgili; Giiney Amerika, Afrika ve Asya bolgelerinde secilen
ilkelerde iklim degisikligi uyum eylemlerinin kiiciik bir kismi ormancilikla ilgilidir.
Okyanusya ve Korfez bolgelerinde segilen iilkelerde iklim Degisikligi Uyum eylemlerinin
ormancilikla ilgili olmadigr goriilmiistiir. Ancak Okyanusya bolgesinde secilen sehirlerin
yarisinda iklim degisikligi uyum eylemlerinin ormancilikla ilgili oldugunu goriiyoruz. Afrika
bolgelerinde segilen iilkelerde Iklim degisikligi uyum eylemlerinin ormancilikla ilgili olmasina
ragmen se¢ilen sehirlerde ormancilik eylemlerine rastlanmamistir. Korfez bolgesinde secilen
sehirlerde iklim Degisikligi Uyum eylemleri ormancilikla ilgili degildir. Diger bolgelerde
secilen gehirlerde iklim Degisikligi Uyum eylemlerinin kiigiik bir kisminin ormancilikla ilgili

oldugu goriilmiistiir.

Arastirma kapsaminda incelenen iilkelerin hemen hepsinde 2020 yil1 sonrasi iklim Degisikligi
Eylem Planlart yaymlanmis olup Korfez bolgesinde secilen lilke ve sehirlerde ise
hazirlamamistir. 2030 i¢in mutlak azaltim hedefi; belirli bir yildaki emisyon seviyesini baz
alarak hedef yildaki emisyonlarin seviyesinin referans yildaki emisyon seviyesinin altina
indirilmesidir. 2030 Mutlak azaltim hedefini Korfez bolgesinde segilen iilke ve sehirler harig,
genelinde gormekteyiz. Ayn sekilde 2050 yili sera gazi azaltim hedefi de Korfez bolgesinde
yer almamistir. 2050 yilina kadar azaltim hedefi Net Sifir Emisyon hedefi yani karbon nétrliigii
ise Giiney Amerika ve Korfez bolgelerinde secilen lilkelerde ve Kuzey Amerika ve Korfez
bolgelerinde segilen sehirler hari¢ diger secilen iilke ve sehirlerin planlarinda yer almaktadir.
Ote yandan yine Kérfez bolgesinde secilen iilkelerin hariindeki iilkeler 2030 yil1 ormancilik
azaltim segeneklerini Eylem Planlaria yansitmislardir. Fakat Giiney Amerika, Afrika, Asya ve

Korfez bolgelerinde segilen sehirlerde 2030 yili ormancilik hedeflerine rastlanmamustir.

Secilen iilke ve sehirlerde iklim Degisikligi Eylem Planlarinda havza kavrami ve doga temelli
¢Ozlimler uyum yoniinden arastirilmis ve sonugta havza yaklagiminin iklim degisikligi eylem
planlarinda ve/veya strateji belgelerinde yeterince yer almadig: goriilmiistiir. iklim Degisikligi
Eylem Planlarinda havza kavrami en fazla Afrika bolgesindeki iilkelerde tespit edilmistir. Diger
iilkelerde (Okyanusya bdlgesinde secilen sehirler harig) ise Iklim Degisikligi Eylem Planlarinda

havza kavraminin sinirli diizeyde yer aldig1 gériilmiistiir. Korfez bolgelerinde segilen tilkelerde
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ise havza kavrami c¢ok sinirli oranda gegmis, fakat bu bolgedeki sehirlerin iklim Eylem
Planlarinda havza kavramina rastlanmamistir. Okyanusya bélgesinde segilen iilkelerde havza
kavrami1 gegmemesine ragmen sehirlerin Iklim Degisikligi Eylem Planlarinda biiyiik oranda
havza kavramina rastlanmistir. Diger lilkelerde ise en fazla Kuzey Amerika bolgesinde secilen
sehirlerde havza kavrami biiyilik oranda ge¢mis ve geri kalan sehirlerde havza kavrami nadiren

yer almustir.

Iklim Degisikligi uyum eylemlerinin ormancilikla ilgili Doga Temelli Coziimler ile ilgili olup
olmadigina baktigimizda ise Afrika, Korfez ve Okyanusya bolgelerinde segilen iilkeler harig,
diger bolgelerde secilen lilkelerde agirlikli olarak tespit edilmistir. Giiney Amerika, Afrika ve
Korfez bolgelerinde segilen sehirlerde ise Iklim Degisikligi uyum eylemlerinde ormancilikta
dogal bazli ¢oziimlere rastlanmamistir. Arastirma kapsamindaki sonuglar secilen iilke ve
sehirlerde havza yaklagimi iklim degisikliginde 6nemli yer tutmasina ragmen iklim degisikligi

eylem ve/veya uyum/strateji planlarinda yer almamaktadir hipotezini desteklemistir.

Basta Kiiresel Uyum Komisyonu (GCA) ve Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi (UNFCCC) olmak iizere bir¢ok uluslararasi kurulus iklim degisikligi ile
miicadelede doga temelli ¢ozlimleri (DTC) desteklemektedir. Bu ¢coziimler, siirdiiriilebilirlikleri
ve altyap1 odakli gri ¢6zlimlere kiyasla daha uygun maliyetli ve ekolojik olmalari nedeniyle son
zamanlarda 6n plana ¢ikmaktadir. DTC lerin iklim degisikligi strateji ve eylem planlarina daha

yaygin sekilde dahil olmas1 ormancilik sektorii i¢in de dnemli bir firsat olarak goriilebilir.

Ekosistem hizmetlerini artirici doga temelli ¢oziimlerin, verimli bir azaltim ve uyum g¢ergevesi
i¢in tiim orman ve arazi kullanimi politika ve programlarina entegre edilmesi gerekir. Diger bir
deyisle, ormancilik ve arazi kullanim politika/programlari, ekosistem hizmetlerini de dikkate
alarak siirdiiriilebilir ve doga temelli ¢oziimlere dayanmalidir. Bu aym1 zamanda ekosistem
yaklagimina iliskin anlayisimiza da uygundur. Ormanlar ve diger arazi kullanimlar
ekosistemlerin bir parcasidir ve direnci ve uyumu giiclendirecek sekilde yonetilmelidir.
Ekosistem direnci dogal veya yonetilen bir ekosistemin dis baskilara dayanma ve zaman i¢inde
bozulma 6ncesi durumuna geri donme kapasitesidir (Thompson ve dig., 2009). Plantasyonlar
ve modifiye edilmis dogal ormanlar, genel olarak azalan biyolojik ¢esitlilikleri nedeniyle, iklim
degisikligine bagh biiylik 6l¢ekli kayiplar i¢in birincil ormanlara gore daha biiyiik dis etkiler ve
risklerle kars1 karsiya kalacaktir. Bu nedenle, bir orman ekosisteminin dayanikliligi, yonetim

tarafindan sekillendirilen biyolojik ¢esitlilik, yap1 ve koken ile iliskilidir.
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Arazi kullanimi1 ve ormancilik, su ve doga temelli ¢dztimlerle ilgili oldugundan havza yonetimi
yaklagiminda veya perspektifinde ele alinmalidir. Bu yaklasim su miktari/kalitesinin
tyilestirilmesi, sellerin azaltilmasi, habitat kalitesi ve miktarinin iyilestirilmesi ve diger hizmet
ve faydalardaki artis hedeflerine katkida bulunmasini saglar (WAH, 2014). Havzalar
hidrolojik/ekolojik sistemlerdir, bu nedenle herhangi bir arazi kullanimi sorunu tek basina degil,
sistemin bir parcasi olarak ele alinir. Ekosistem hizmetleri ve dogal bazli ¢oziimlerle ilgili

arastirmalarin havza bazinda insa edilmesi gerekir.

Ulkemiz genellikle hizla artan toplam emisyon degeri ve iklim politikalar1 konusunda
elestirilmektedir. Ote yandan uyum politikalar1 ve uygulamalar1 konusunda da yeterli diizeyde

oldugumuz sdylenemez (Serengil ve dig., 2018).

Calismada, iklim Degisikligi Eylem ve/veya Strateji Planlari degerlendirmesinde segilen
sehirlerin biiyiik bir kisminda azaltimi kapsadig, fakat kiiciik bir kisminda uyum konusuna yer
verildigi ve uyum konusunda eylem planlarinin oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye’de iklim
Degisikligi Eylem ve/veya Strateji planlarinin segilen sehirlerin kiigiik bir kisminda hazirlik
asamasinda oldugu tespit edilmistir. Iklim Degisikligi Eylem Planlar ile iklim Degisikligi
Uyum Planlan secilen sehirlerin biiyiik bir kisminda ayni dokiimanda degerlendirilmistir.
Secilen sehirlerin yaris1 2020 yili sonrasi i¢in Iklim Degisikligi Eylem Plan1 hazirlamistir. iklim
Degisikligi Eylem Planlarinda 2030 yili ormancilik hedefi ve mutlak azaltim hedefi secilen
sehirlerin kii¢iik bir kisminda goriilmiistiir. 2050 y1l1 sera gazi azaltim hedefi secilen sehirlerde

tespit edilmemistir.

Tiirkiye’de segilen sehirlerde Iklim Degisikligi Eylem Planlarinda havza kavrami arastirilmis
ve secilen sehirlerin ¢ok kiigiik bir kismida havza kavramimin gectigi goriilmiistiir. iklim
Degisikligi Uyum Eylemlerinde ormancilikla ilgili dogal bazli ¢oziimlere baktigimizda ise

secilen sehirlerin ¢ok kiicilik bir kisminda yer aldig: tespit edilmistir.

Ulkemizde halen hazirlanmis olan yerel iklim degisikligi eylem planlari hem kapsam hem de

icerik yoniinden teknik anlamda yetersizdirler. Bu eksiklik ve yetersizlikler siralanacak olursa;
» Planlarda genellikle uyum ayagi eksik kalmakta veya hi¢ yer verilmemekte

»  jklim degisikligine “uyum”un 6ziinii iklim kaynakli afetlerle miicadele olusturmalidir.

Oysa sel-taskin ve benzeri asirt hava olaylart arazi kullanimi ile
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iligkilendirilmemektedir. C6ziim Onerileri de bu durumda yetersiz kalmaktadir. Asirt
hava olaylar1 sonucu ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklarin etkileri havza yaklagimi ile
azaltilabilir. Dolayisiyla uyum politika Onerileri gelistirilirken havza o6lgegi ve

yaklasimi dikkate alinmalidir

= Azaltim politikalarina konu olmas1 gereken sera gazi envanter hesaplamalarinda teknik
anlamda yetersizlikler yaninda kapsam bakimindan eksiklikler goriilmektedir. Ornegin
arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormanciliktan veya tarim sektoriinden
kaynaklanan salim ve tutumlar s6z konusu sektorlerin karmasik yapisi ve veri ihtiyaci
nedeniyle hesaplanamamakta veya Seviye-1 diizeyinde kalmaktadir. Mevcut
envanterlerde de yine arazi kullanimi emisyonlar1 ulusal envanterle uyumlu sekilde

degil uluslararasi Seviye-1 hesaplariyla yapilmaktadir.
» Planlarda 2030 yili ormancilik azaltim hedefi eksik veya hi¢ yer almamaktadir.

» Planlarda havza kavrami ve dogal bazli ¢oziimler cok az ya da hi¢ yer almamaktadir.

5.2. IKLIM PARAMETRELERI TREND VE PROJEKSIYON ANALIZINE
YONELIK DEGERLENDIRMELER

5.2.1. IPCC Senaryolar icin iklim Degisikligi Model Projeksiyonlarina yonelik
degerlendirme ve iklim Uyumu Kirilganhk ve Risk Degerlendirmesi

Iklim degisikligi ve dis etkenler, kalkinma icin artan bir tehdit olusturmaktadir. Projelerin
hazirlik agamasinda ilgili riskleri erken belirlemek, bu riskleri azaltmak ve bunlarla basa ¢ikmak

icin uygun dayaniklilik 6nlemlerini entegre etmek 6nemlidir.

Iklim degisikligi kaynakli tiim riskler havza ile ilgilidir (6rn. su kithig, sel, taskin, heyelan vb.
gibi). Zira bu riskler iklim degisikligi kaynakli oldugu i¢in havza yapis1 dikkate alinarak
degerlendirilmesini 6ngoriiyoruz. Bir¢ok iklim kaynakli afet havza yapisi ile ilgilidir bu ylizden
adaptasyonun eylem planlaria girmesi gereklidir. Iklim degisikligi ve ¢evre ile ilgili sorunlarmn
hemen tiimii hidrolojik dongii ve arazi yonetimi ile iligkili oldugundan “iklim degisikligine
uyum” kavrami aslinda arazinin dogru yonetimi ile yakindan iligkilidir. Bu da havza yaklasimi
veya havza perspektifi ile anlasilabilir ve ¢oziimlenebilir. Havza yonetimi hidrolojik sistemi
ekolojik perspektifte ele alan bir ormancilik bilim dalidir. Asag1 havza kesimiyle ilgili bir¢cok
iklim kaynakli afet (6rn. su kithgi, sel, taskin, heyelan vb. gibi) cok biiyiik olasilikla yukari

havzadaki nedenlerle (ormansizlagsma, tarim vb.) agiklanabilir. Bu afetler kentin yer aldigi
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havza sistemiyle iligkili oldugundan iklim degisikligi kaynakli tiim riskler havza ile ilgilidir ve
havza bazinda degerlendirilmesi gerekir. Zira havza Olgegi, kentsel alanlarda iklim
degisikligiyle miicadelede kritik bir rol oynamasina karsin genellikle goz ardi edilmektedir.
Dolayisiyla her tiirlii ormancilik faaliyetinde havza yapisi dikkate alinarak planlama yapilmali

ve yonetim stratejileri gelistirilmelidir.

Calismaya gore iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda arazi kullanim planlamasi ve
yonetim stratejilerinin kentin kendisi ile degil yer aldigi havza yapisi dikkate alinarak havza
perspektifine yonelik, dogal ve yesil ¢oziimlere odaklanmig bir rehabilitasyon yaklagiminin
olusturulmasi ve gelistirilmesi gerekir. Havza alanlarinda arazi planlamasini ileri bir seviyeye
getirmek icin dogal afetlere kars1 ¢alismalarin sayisinin ve etkinliginin arttirilmast gerekir.
Boylelikle hem iklim degisikligine kars1 kirilganlik ve risk diizeyi belirlenir hem ¢evre hem de
sosyal yap1 planlamaya dahil edilmis olur. Bu sayede iklim degisikligi kaynakli afet olaylarinin

yonetiminde daha bilingli ve farkindalikli planlar olusturulmasi saglanir.

Uluslararasi veri tabanlar1 (Diinya Bankasi, Thinkhazard gibi) tilkemizle ilgili iklim kaynakli
riskler i¢in veriler saglar ama kiiresel veriler oldugu i¢in sorgulanmas1 gerekmektedir. Ornegin
Thinkhazard veri tabaninda Ankara ili i¢in yangin riskini yiiksek vermistir fakat yerel verilere
baktigimiz zaman Ankara ili yangin riskinin diisiik oldugunu goriiyoruz. Diger bir 6rnek ise
yine ayn1 veri tabaninda akarsu sel riskinin yliksek oldugunu vermistir fakat Ankara ili i¢in bu
bir yliksek risk degil kent sel riski 6nemli bir iklim risk kaynagidir. Uluslararasi veri tabanlari
genel bir bilgi saglamakta ancak bilgilerin giivenirliginin yerel verilerle desteklenmesi

gereklidir.
Ortalama yagis artisi

Ankara’da iklim degisikliginin neden oldugu risk diizeyinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Ankara’da sel/su baskini ve heyelan risk seviyesi orta derecedeyken, toprak kaymasi/kaya
diismesi riski diislik seviyededir (Tablo 5.1). Aylik yagis ortalamasi (Pave) 1986 — 2005
periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore oniimiizdeki yillarda diisiis
egilimi gostermistir.

Sakarya Havzasi tamamina yakinini kapsadigi iller olan Eskisehir, Sakarya ve Bilecik illerinde

sel/su baskini, kaya diismesi riski ve heyelan riski diisiiktiir (Tablo 5.1). Sakarya Havzasi’nda
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aylik yagis ortalamasi (Pave) 1986 — 2005 periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5

senaryolarina gore onlimiizdeki yillarda diisiis egilimi gostermistir.

Kizilirmak Havzasi’nin tamamina yakinini kapsadigi illerden Kirsehir, Kirikkale ve Yozgat ili
heyelanlara oldukc¢a seyrek olarak maruz kalmistir. Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kastamonu ve
Cankar illeri heyelanlara oldukga fazla sayida maruz kalmistir. Kirsehir, Kirikkale, Nevsehir,
Kastamonu ve Cankir1 illeri sel/su baskini riskine olduk¢a seyrek; Kayseri ve Yozgat illeri
sel/su baskini riskine orta derecede maruz kalmistir. Sivas ili ise sel/su baskini riskine oldukca
fazla sayida maruz kalmistir. Kirgehir, Kirikkale, Yozgat, Kastamonu ve Cankiri illerinde kaya
diismesi riski diistik, Sivas, Nevsehir ili kaya diismesi riski orta derecededir. Kayseri ili kaya
diismesi riski yiliksek derecededir. Kizilirmak Havzasi’nda aylik yagis ortalamasi (Pave) 1986
— 2005 periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore dniimiizdeki yillarda
diisiis egilimi gostermistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Ankara ili ve yer aldigi havzalardaki risk seviyeleri.

Ankara ili Sakaraya Havzasi Kizilirmak Havzasi
Sel/Su baskim1 ~ Orta Diisiik Orta
Heyelan Orta Diisiik Orta
Kaya diismesi Diisiik Diisiik Orta

Ankara ili i¢in aylik ortalama yagis artisi, daha uzun siireler i¢in toprak neminin artmasina
neden olabilir ve bu, sizmay1 azaltarak ylizey akisini artirabilir. Boylece sel, erozyon ve toprak
kaymasi riskinin artmasina neden olabilir. Bu nedenle bu durum, iklime bagli risklere orta
diizeyde duyarliiga neden olabilir. Iklim projeksiyonlarina bakildiginda 1986 — 2005
periyoduna gore tiim senaryolarda ortalama olarak bir yagis azalis riski vardir. Ortalama
yagistaki azalma ve sicakliktaki artig, artan evapotranspirasyon ile toprak nemi azalabilir.
Bunun akis iizerinde olumsuz etkileri olacaktir. Nehirde daha diisiik akislar veya diisiik akis
periyodu dngoriilebilir. Azalan toprak nemi, bitki biiylimesini ve sulama gereksinimlerini de

etkileyebilir.

Su iiretiminin en yiiksek diizeye ¢ikarilmasi yani akis katsayisinin artirilmasi i¢in orman
alanlarinda yapilabilecek birtakim uygulama ve ilkeler so6z konusudur. Bunlarin basinda
evapotranspirasyonu (ET) azaltmak tizere su kullanimi1 yiiksek olan tiirleri tercih etmemek

bunun yaninda tepe kapaliligini miimkiin oldugunca a¢gmaktir. Burada ana ilke Olii oOrti
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kalinligin1 belli bir diizeyde tutmak olmalidir, ¢iinkii orman ekosisteminin erozyonu 6nlemek

yoniinde en dnemli bileseni 6lii ortiidiir (Tablo EK 1.1, 1.2 ve 1.3).

Iklim tahminleri, ortalama ve asir1 sicaklikta bir artisa ve ortalama yagista bir diisiise isaret
ediyor. Kuru ve sicak kosullarin artmas1 6ngoriildiigiinden, potansiyel etki seviyesi yliksektir.
Sakarya ve Kizilirmak Havzasi gecmiste iklim ve jeofiziksel tehlikeler yasamistir ve bunlari

gelecekte orta yogunlukta, siklikta veya siirede deneyimlemesi beklenmektedir.
Ortalama yags diististi

Ankara ili i¢cin orta diizeyde bir hassasiyet sorunudur ¢iinkii yillik ortalama yagis diisiisii akis
modelini azaltabilir ve yaz mevsiminde diislik akis siiresini uzatabilir veya akis kosullarina
neden olmaz. Bu olay, rekreasyonel bir soruna neden olabilir. Yillik yagis serileri anlamli bir
artis ya da azahs egilimi gostermediginden, bu duyarlilik 6nemli bir risk olarak

degerlendirilmemistir (EK 1.1).

Sakarya Havzasi’nda 10 y1l i¢inde beklenen giinliik maksimum yagislarin ortalamasi (Pmax-
10), tiim senaryo ve donemlerde yiikselis egilimi gdstermektedir. Kizilirmak Havzasi’nda 10
yil i¢inde beklenen giinliik maksimum yagislarin ortalamasi (Pmax-10), tiim senaryo ve

donemlerde yiikselis egilimi gostermistir (EK 1.2 ve 1.3).
Aswr1 yagis olaylari ve Sel/Su baskint

Ankara 1li i¢in giinliik maksimum yagis degerlerinin tim senaryo ve donemlerde hafif bir
yiikselise gegecegi tahmin edilmektedir. Giinlik maksimum yagistaki artis veya ilgili

parametreler, yliksek emisyon senaryosu i¢in artan sel riskine isaret edebilir (EK 1.1).

Sakarya Havzasi i¢in giinlik maksimum yagis degerleri tiim senaryo ve donemlerde
onlimiizdeki yillarda bir degisim gostermemistir. Kizilirmak Havzasi i¢in glinliik maksimum
yagis degerleri tiim senaryo ve donemlerde oniimiizdeki yillarda bir degisim gostermemistir

(EK 1.2 ve 1.3).

Ankara ili li¢ akarsu havzasi (Sakarya, Kizilirmak ve Konya kapali havzalari) igerisinde yer
almaktadir. Ankara ¢ay1 kuzeydogusundan gelen Cubuk Cay1, dogusundan gelen Hatip Cay1 ve
giineydogusundan gelen Incesu Deresi’nin bir araya geldigi yerde kurulmustur (Yilmaz ve
Ercoskun 2020; Kaynar 2017). Ankara ilinin biiylik bir kism1 Sakarya Havzasinin igindedir.
Yiiksek evapotranspiration (PET) sebebiyle ortaya ¢ikan biiytik bir su kaybina ragmen, Ankara

sehir merkezinde 1s1 adasi etkisinin yani sira ani sel felaketleri de yasanmuistir.
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Ulkedeki hemen hemen tiim kentsel alanlara benzer sekilde Ankara Cay1 da asir1 yagis olaylar
riski altindadir. Asir1 yagis olaylari, sel, enkaz akisi, taskin, toprak kaymasi ve erozyon dahil
olmak tizere ¢esitli felaketlere ve olumsuz olaylara neden olabilir. Bu, potansiyel olarak zarar
verici ve yasami tehdit eden kentsel sellerin dnlimiizdeki on yilda en az bir kez meydana
gelmesinin beklendigi anlamina geliyor. Yapilan ¢alismalarda planlama kararlari, tasarimi ve
insaat yontemleri kentsel sel tehlikesinin seviyesini hesaba katmalidir. iklim degisikliginin
etkileri nedeniyle gelecekte mevcut tehlike seviyesi artabilir. Bu alanda uzun vadede nehir

tagkin tehlikesine dayanikli projeler tasarlamak akillica olacaktir.

Asir1 yagis olaylarina benzer sekilde, sel/su baskini, ¢aligmada yiiksek bir hassasiyete sahiptir.
Ankara ilinde sel riski, tilkenin yagisli sehir ve bolgelerine gore diisiik olmakla birlikte, tiim
kentsel alanlar gibi, Ankara ili i¢in siddetli yagis durumunda her zaman bir sel riski vardir.
Sakarya Havzasinda sel/su baskini risk seviyesi orta derecededir. Kizilirmak Havzasinda sel/su
baskini riski yiiksek seviyededir. Elde edilen sonuglar, yaklasimimizin kentsel gelismeyi ve

havza yonetimi yaklagimini anlamanin etkili bir yolu oldugunu ortaya koymaktadir.

Erken Uyart Sistemleri (EWS), sel etkilerini azaltabilen 6nemli bir aragtir. Yukart nehir
seviyeleri ve yagis tahminleri genellikle potansiyel nehir ve ani selleri tahmin etmek i¢in
kullanilir. Yeterli uyar1 verilebilirse, azaltim prosediirleri uygulanabilir. Bunlar, tahliye,
savunmasiz varliklarin/ malzemelerin tasinmasi veya gecici/tagiabilir sel savunmalarinin

uygulanmasini igerebilir.

Taskin yonetimi, tagkin riskini azaltabilecek tiim 6nlemleri icerir. Bu, yukar1 havza alanlarinin
yonetiminden sel savunmasinin uygulanmasina kadar degisebilir. Taskin yoOnetimi daha
yerlesik kentsel alanlarda genellikle yerel ve ulusal makamlarin kontrolii altinda oldugundan,
sel yonetimi muhtemelen diisiik yogunluklu gelismis bolgelerde (6rn. kirsal alanlar veya kasaba
ve sehirlerin dis mahalleleri) uygulanabilir. Yukar1 havza alanlarinin yonetimi, genellikle dogal
sulak alanlarin restorasyonunu veya gegirimsiz yiizeylerin kaldirilmasini igerdiginden, "Yesil'

koruyucu 6nlemler olarak tanimlanir. Yesil koruyucu 6nlemlerin bazi 6rnekleri:

» Akmtiyr azaltmaya yonelik onlemler: Gegirimsiz yiizeyleri (6rnegin beton) dogal
manzaralarla degistirmek ve agaclandirmaktir yani yagmurun bir su toplama havzasinin

yiizeyinden nehre ge¢cme hizini azaltacak onlemlerdir.
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* Akintilarin depolanmasi: Sulak alanlar ve rezervuarlar asir1 akiglar sirasinda fazla suyu
depolayarak sel tehlikesinin biiyilikliigiinii azaltabilir. Genellikle dogal sulak alanlarin

restorasyonu taskin riskini azaltirken, yerel ekosistemlere ek faydalar da saglar.

Sel savunmalarinin uygulanmasi, alanlar1 korumak veya suyu olabildigince hizli bir sekilde
uzaklagtirmak i¢in insa edilmis yapilarin uygulanmasini igerdiginden 'Gri' koruyucu

onlemler olarak adlandirilir. Gri 6nlemlerinin 6rnekleri sunlar igerir:

* Nehirlerin kapasitesinin artirilmasi: Baypas kanallar1 ve kanal derinlestirme/genisletme,
bir nehir kanalindan gegebilecek su miktarini artirmak i¢in kullanilabilecek dnlemlerdir.

» Nehir taskin1 savunmalari: Tehlike, kaynagini (nehir) alicidan (6rnegin bir bina)
ayirmak i¢in setler insa edilebilir.

* Ani sel savunmalari: Asir1 ylizey suyunun bir alandan hizla uzaklastirilmasini saglamak
icin firtina drenajlar1 insa edilebilir. Gegirgen beton, siirdiiriilebilir kentsel drenaj
sisteminin bir pargasi olarak kullanilabilir (Scussolini ve dig., 2016; Huang ve dig.,

2020; Jha ve dig., 2013; World Bank., 2012).

Su kithigi ve Kuraklik

Ankara ili su kithgi, yesil alanlarin sulanmasia etki edebilir. Mevcut durumda, genel olarak

orta veya list seviyede su kitlig bir risk olusturmaktadir.

Sakarya Havzasi1 ve Kizilirmak Havzasinda mevcut durumda su sikintis1 yagsanmamasina

ragmen gelecekte boyle bir durumla karsilasmamak i¢in tasarruf yapilmasi 6nerilmektedir.

Kis aylarinin gelmesi ile birlikte yagis azligi ile sicakliklarin mevsim normallerinin lizerine
cikmasi gibi nedenlerle Tiirkiye’nin ve diinyanin bir¢ok bodlgesinde su sikintilar1 baglamistir.
Ankara ili ve ¢evre havzalari (Sakarya ve Kizilirmak) i¢in ¢ok sicak giin sayisi (Tmax> 40 ° C)
tiim senaryo ve donemlerde oniimiizdeki yillarda yiikselis egilimi gostermistir. Bu da siddetli

kurakliklarin meydana gelme olasiligin arttirir.

Su kithgmi etkileyen kuraklik egiliminde bir artis ve kuraklik tehlikesinin fiziksel alaninda
tutarl: bir artis orta derecede bir risktir. Iklim degisikliginin etkileri nedeniyle gelecekte mevcut
tehlike seviyesi artabilir. Bu alanda uzun vadede artan kuraklik tehlikesine ve su kitligina karsi

dayanikli projeler tasarlamak akillica olacaktir.
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Baraj ve rezervuarlarin olusturulmasi, Tiirkiyenin yil boyunca kullanacagi kisa yagis
mevsimlerinden suyu depolamasini saglamistir. Tiirkiye'nin mevcut su potansiyelini
degerlendirmek icin biiylik projelerin insaat1 devam etmektedir. Tiirkiye’de yakin gelecekte bir
kithk tehdidiyle karsi karsiya kalacagi birgok su kithigi aragtirmalarinda sonuglanmustir.
Tiirkiye, birgok iilke gibi, su kalitesini ve ¢evreyi korurken, sinirli su kaynaklarini verimli bir
sekilde gelistirme ve yonetme konusunda zorluklarla kars1 karsiyadir. Ote yandan, Tiirkiye’nin
80 milyonluk niifusu dikkate alindiginda, kisi basma diisen su miktar1 1400 m® olup, Kuzey
Amerika ve Bat1 Avrupa’daki tilkelerin sadece beste biri kadardir (Harmancioglu, 2020).

Havzalarda su tretimini arttirmak i¢in yaprakli agag tiirlerine yer verilmesi, ibreli agag
tiirlerinin bulundugu alanlarda daha az su tiiketen agag tiirlerinin konumlanmasi gerekir. Ayrica

su iiretimini arttirmada orman kapaliliginin azaltilarak su miktarinin arttirilmasi saglanmalidir

(Serengil, 2018).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), atmosferimizin 1sindigimi dogrulayan
kuraklik gibi baz1 dogal tehlikelerin siklig1 ve ciddiyeti {izerinde etkisi olacak bir egilim "iklim
Degisikligi 2007: Etkiler, Uyum ve Savunmasizlik" raporunu yaymnlamistir (IPCC, 2007).
Rapor, son iklim degisiklikleri ve varyasyonunun bir¢ok dogal ve insan sistemi iizerinde
etkilerinin olmaya basladigini ve kurakliktan etkilenen alanlarin kapsaminin biiyiik olasilikla
artacagini bildiriyor. Bu nedenle iklim degisikligi, kuraklik risk analizinde dikkate alinmasi
gereken onemli bir faktordiir. Bu nedenle, kurakliga meyilli bolgelerdeki planlamacilar, hem
kuraklik tehlikesini daha iy1 anlamak hem de kuraklik i¢in kimin ve neyin en ¢ok risk altinda

olduguna iliskin faktorleri ve siiregleri belirlemek i¢in risk degerlendirmeleri yapilmalidir
(UN/ISRD, 2007)

Bir bolgenin kuraklik kirllganligin1 daha iy1 anlamak ve alinacak uygun azaltim eylemlerini
belirlemek i¢in bir kuraklik risk analizi yapmak gerekir. Hayyes ve dig. (2004) yaptig
calismada kuraklik risk analizi yapmak icin basitlestirilmis, esnek bir ¢cerceve sunulmaktadir.
Bu cerceve, dogal tehlikeler teorisi ve arazideki ¢esitli kuraklik planlayicilar ile etkilesimlerin
bir kombinasyonuna dayanmaktadir ve kuraklik planlamacilarina gesitli siyasi ve cografi

Olceklerde yardimer olmak igin pratik, eylem odakli bir model olmasi amaglanmaistir.

Asir sicaklik olusumlar
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Sicak hava dalgalar1 dahil asir1 sicaklik olusumlari Ankara ili i¢in yiiksek, Sakarya ve
Kizilirmak Havzasi i¢in orta diizey bir risktir, ancak calisma bu tehlikeye karsi herhangi bir

hassasiyete sahip degildir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC, 2013) raporuna gore, devam eden sera gazi
emisyonlar1 daha fazla 1sinmaya neden olacaktir ve 6niimiizdeki elli yil zarfinda ¢cogu kara

alaninda daha sik asir1 sicakliklarin olacagi neredeyse kesindir.

Sel ve kuraklik 6nemli iklim degisikligi kaynakl tehlikelerdir. Iyilestirilmis peyzaj bitki ortiisii
ve yesil altyap1 rekreasyon potansiyelini giiclendirerek iklim uyumuna 6nemli dl¢iide katkida
bulunabilir. Sehir merkezindeki sicakliklarin artti§1 ve daha da artacagi 6ngoriildiigiinde, bu
kritiktir. Sakarya ve Kizilirmak Havzas1 projeksiyonlarda orta diizey bir risk olmasina karsin

artan sera gazi emisyonlarinin etkisiyle daha da 1sinacagi muhtemeldir.

Kiiresel 1sinma bolgesel olarak tek tip olmayacaktir. Ankara ili, Sakarya ve Kizilirmak
Havzasinda elli yildaki sicaklikta daha da artis olacagindan bu alanda uzun vadede kiiresel
1sinmaya dayanikli projeler tasarlamak akillica olacaktir. Binalarin ve kaplamali yiizeylerin
dogal yiizeylere gore farkli termal Ozellikleri nedeniyle kentsel alanlar genellikle kirsal

cevrelerinden daha sicaktir.
Asirt sicaga karsi sektorel glivenlik aciklar asagida verilmistir:

»  Asir sicaklik, en 6liimciil meteorolojik felaketi olusturur, ¢linkii asir1 sicaklik olaylar
genellikle yiiksek seviyelerde atmosfer kirliligi ile ¢cakisir. Kentsel niifus ve kentsel veya
kirsal alanlarda calisanlar en savunmasiz olanlardir. Isgiicii verimliligi, dzellikle dis
mekan caliganlar1 veya yetersiz sogutulan veya havalandirilan binalarda ¢alisanlar asir1
sicakliktan etkilenebilir. Tarim, imalat ve insaat iscileri, dis ortam sicagina karsi en
savunmasiz gruplar arasindadir (WMO ve WHO, 2015).

* Enerji tretimi, Ozellikle elektrik enerjisi liretimi ve iletimi i¢in altyap1 (Ornegin,
transformatorler) asir1 sicak donemlerde bozulmalar, yenilenebilir enerji iiretimi,
ozellikle giines temelli (fotovoltaik (PV) paneller ve yogunlastirict glines enerjisi (CSP)
tesisleri), yiiksek sicaklik donemlerinde {iretimlerinin azaldigr gorebilir. Ulasim
altyapis1 yol kaplamalari, havacilik gibi alanlar da asir1 sicaga duyarlidir (Queensland
University of Technology, 2010).

= Agirt 1s1 tehlikesi genellikle kuraklikla (su kitlig1) birlikte ortaya cikar. Is1 ve kuraklik

birlestiginde birbirlerinin etkilerini giiglendirebilir, 6rnegin asir1 sicak bir olay sirasinda,
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bir endiistriyel tesis gelismis sogutma gerektirebilir, ancak ayn1 anda ortaya ¢ikan bir
kuraklik sogutma suyunun kullanilabilirligini sinirlayabilir.

= Mabhsul verimi, 6zellikle sicaga kuraklik eslik ediyorsa, 1sidan olumsuz etkilenebilir. Bu
birlesik 1s1 ve kuraklik kosullar altinda, orman yanginlari, 1siya bagl agac 6liimleri ve
aga¢ biliylime oranlarinda diislis riski artarak ormancilik projelerini etkilemektedir.
Sicakligin bir fonksiyonu olarak bitki biiyiime tepkisini ifade eden tiire 6zgii 6zel
bliylime egrileri, ormancilik projeleri tizerindeki etkiyi tahmin etmek i¢in kullanilabilir
(AECOM, 2013).

* Bazi bolgelerde turizmi asir1 sicagin olumsuz sonuglarina maruz kalabilir, ancak diger
(daha soguk) alanlar bundan yararlanabilir. Bunu degerlendirmek i¢in 'turizm iklimi

endeksleri' olusturulmustur (Dubois ve dig., 2016).

Is1 erken uyar1 sistemleri, 1s1 dalgalar1 sirasinda olumsuz etkilerle iligkili durumlar1 tahmin
etmek i¢in kullanilan hava tahminlerine dayanmaktadir. Is1 erken uyari sistemleri genellikle
belirli sicaklik (veya termal indeks) esiklerinin tahmin edilen asim ile tetiklenir. Is1 dalgasinin

verimli iletisimi ve 6nleme tepkileri dnemli bir bileseni olusturur (WMO and WHO, 2015).

Asir1 1sinin azaltilmasina yonelik belirli ¢oziimler, diger tehlike tiirleri i¢in de faydali olabilir.
Ornegin, yesil altyap: (yesil catilarin, gdzenekli kaldirimlarin ve sehir parklarmin kullanimi
dahil) yalnizca 1s1 stresini azaltmakla kalmaz (sogutma ve golge saglayarak), ayn1 zamanda
sehirlerde yagmur suyu yonetimini iyilestirebilir ve boylece tagkin riskini azaltabilir. Yagmur
suyunun topraga sizmasina izin vererek, yesil altyapt ayni zamanda yerlesim alanlarindaki
kuraklikla miicadelede 6nemli bir 6nlemdir. Yesil altyapi, sera gazi azaltimi gibi bir dizi bagka
yan fayda ve gelismis sosyal faydalar da dahil olmak {izere sehir sakinleri i¢in gelistirilmis bir

ortam olugturur (Scussolini ve dig., 2016).

Artan 1s1 tehlikesini onlemeye yardimci olabilecek yapili ¢evre i¢in iklime uyarlanabilir

secenekler, li¢ kategoriye ayrilabilir: gri, yesil ve ekolojik 6nlemler.

* Qri Onlemler, teknolojik ve insaat malzemesi (altyapt harcamalar1 dahil) temelli
onlemlerdir. Ornegin; yaliim kullanmimi, agik binalarda giines perdeleri, dogal
havalandirma ve goélge olusturma gibi gelismis tasarim yoluyla sogutma igerir. Yap1
malzemeleri ve yansitict kaplamalarin (6rnegin beyaz ¢atilar) secilmesi, yiizeydeki 1s1
degisimini yoneterek bina performansini artirabilir (Wang ve dig., 2020). Binalarin ve

kentsel bolgelerin seklini ve dilizenini degistirmek, enerji kullanimini azaltan ve
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insanlara yiiksek sicakliklar ve yogun akigla basa ¢ikmasina olanak taniyan sogutma ve
havalandirma saglayabilir. Klima cihazlariyla aktif sogutma da gri bir 6l¢ii teskil eder,
ancak bu secenek, sera gazi emisyonlarinin artmasina ve dig ortama 1s1 yayilmasi
yoluyla gelismis bir kentsel 1s1 adasi etkisine yol acabileceginden dikkatle

diisiiniilmelidir.

Yesil onlemler, uyum 6nlemi olarak bitki Ortiisiine dayanir. Kentsel ekosistemlere ve
yesil altyapiya yatirim yapmak, ekstrem iklim kosullarina uyum saglamak i¢in uygun
maliyetli, doga temelli ¢6ziimler sunarken ayn1 zamanda sosyal esitligi, yesil ekonomiyi
ve siirdiiriilebilir kentsel gelismeyi artirma firsatlar1 yaratabilir. Yerlesik bir ortamda
bitki Ortiisiiniin artirilmasi, karbon tutarken ayni anda dis ortam sicakliklarini sogutur,
akist  ve kirliligi azaltabilir.  Yesil altyapiyr giiclendirirken, altyapinin
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in uygun bir sulama plani uygulamak 6nemlidir (EC,
2013a; EC, 2013b). Yesil onlemleri degerlendirirken 6nemli bir konu, bu tiir dnlemlerin
cok etkili, siirdiiriilebilir olmas1 ve yan fayda saglayabilmesidir. Yesil onlemlerin
etkileri genellikle yereldir. Ornegin, yesil cat1 kaplamasi, kapladig1 bina iizerinde biiyiik
bir etkiye sahip olabilir, ancak kentsel 1s1 adas1 ilizerinde miitevazi bir etkiye sahiptir.
Sehir parklari, 1s1 stresini ¢ok etkili bir sekilde azaltirken, bunu yalnizca park sinirlart
icinde yapar, etki bu sinirlarin 6tesinde hizla kaybolur (Barker ve dig., 2019). Mikro-
iklimin diizenlenmesi, kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltmak bakimindan, yesil alanlarin
sagladig1 baslica ekosistem hizmetleri arasindadir. Sicaklik artisinin Miinih sehrinde
yayalarin 1s1 kaynakli stresini gelecek on yilda % 6 oraninda artiracagi, buna karsin yol
kenar1 agaglarinin fizyolojik esdeger sicakligi %10-13 aras1 azaltabilecegi tahmin
edilmektedir (Zolch ve dig., 2016). Yesil altyapi, kirlilik etkilerini azaltmanin
potansiyel bir yolu olarak goriilmektedir ve insan sagligini destekleyerek, sosyo-
ekonomik ve ¢evresel faydalar saglar ve normalde gri olan kentsel peyzaja renk katar
(Kumar, 2019).

Ekolojik Coziimler, asir1 1s1 tehlikesiyle daha iyi basa ¢ikmak ig¢in farkindaligi,
organizasyonel ve davranigsal degisikligi hedefler. Genel farkindaligin artirilmasi,
dogal Onlemlerin uygulanmasinda onemlidir. Saglik ve sosyal bakim sisteminin

hazirlig1 ve bina yonetmeliklerinin uyarlanmasi gibi uyari sistemleri, 1s1 eylem planlari
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ve uygun kurumsal yapilarin olusturulmasi da bunun bir pargasidir. Isi-saglik eylem

planlarinin gelistirilmesi bir ekolojik ¢6ziim 6rnegidir.

Toprak erozyonu

Arazi kaynaklarinin yonetimine ve dzellikle tarima bagl olarak toprak erozyonu ile ilgili riskler
ontimiizdeki yillarda artabilir veya azalabilir. Erozyon, Ankara ili i¢in orta diizeyde bir risk

olusturmaktadir.

Sakarya Havzasi ve Kizilirmak Havzasinin Erozyon Durum Haritas1 Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Miidiirliigii tarafindan ortaya konmus ve Sakarya Havzasi erozyon durumunun
hafif oldugu, Kizilirmak Havzasinin ise erozyon durumunun orta derecede oldugu ifade

edilmistir.

Ankara ili ve Kizilirmak Havzasi heyelan duyarliligi, halihazirda mevcut olan bilgilere gore
orta olarak siniflandirilmistir. Bu, b6lgenin yagis desenlerine, arazi egimine, jeolojiye, topraga,
arazi Ortiisiine ve (potansiyel olarak) depremlere sahip oldugu ve yerel heyelanlar1 seyrek bir
tehlike olgusu haline getirdigi anlamina gelir. Bu bilgilere dayanarak, ¢aligma yapilacak olan
bdlgenin tasarimi ve insaat yontemleri gibi planlama kararlar1 heyelan potansiyeli hesaba katilip

yapilmalidir.

Iklim degisikliginin yagis ve/veya sicakliktaki degisiklikler yoluyla egimi ve ana kaya
dengesini degistirmesi muhtemeldir. Bitki Ortlisliniin kaldirilmasi, toprak kaymalarini
tetiklemede dnemli olabilecek toprak ve ylizey suyu kosullarinin da degismesine neden olabilir.

Bu yiizden bitki ortiisiinii yalnizca gerekli yerlerde ¢ikarmak gerekir.

Baz1 bolgelerde, potansiyel olarak tehlikeli bir olaym meydana gelip gelmeyecegini
belirlemeye yardimci olabilecek siddetli yagisa iliskin erken uyart sistemleri gelistirilebilir.
Bunu takiben siddetli yagis donemleri i¢in yerel ve ulusal hava tahminlerini izlemek
gerekebilir. Heyelan erken uyari sistemine bir 6rnek olarak Hong Kong Heyelan Risk Y 6netimi

verilebilir (CEDD, 2013)

Yerel tecriibe, herhangi bir konumdaki olas1 heyelan tehditlerine iliskin paha bigilmez bilgiler
saglayabilir. Sahaya yakin yasayan kisilerden, yerel uygulayicilardan ve devlet kurumlarinda
calisanlardan Onemli bilgiler elde edilebilir. Egimli bir sahanin altinda yeniden aktif hale
gelebilecek eski bir heyelan olabileceginin bilhassa bilincinde olmak gerekir. Bu tiir mevcut

heyelanlar, ingaat, yiizey ve/veya yeralt1 suyundaki degisiklikler, agir1 hava kosullar1 veya bir
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depremle yeniden aktif hale getirilebilir. Mevcut heyelanlar ayn1 zamanda bdlgeden konumu
etkileyebilecek olas1 bir istikrarsizlik artisinin oldugunu da gosterebilir. Haritalar ayrica
heyelan tehlikesi hakkinda bilgi saglayabilir. Ornegin, bazi jeolojik haritalar bilinen
heyelanlarin dagilimini igerir, bu nedenle bu tiir haritalarin mevcut olup olmadigini belirlemek
ve varsa dikkatlice incelemek gerekir. Cogu durumda, erken bir agsamadaki uygun eylemler,
yapinin dmrii miiddetince daha ciddi sorunlar1 6nleyebilir (UK, 2019; Anderson ve Holcombe,

2013).
Orman yangini

Orman yanginlar1 Ankara ilinde meydana gelebilir, ancak Ankara sehir merkezindeki bitki

oOrtiisii orman yangini icin yeterli olmadigindan ¢aligsma alanini etkiledigi diisiiniilmemektedir.

Sakarya Havzasmin kapsadigi illerdeki bitki Ortiisii orman yangini i¢in orta seviye bir risk
tasimaktadir. Kizilirmak Havzasinin kapsadigi illerdeki bitki Ortiisii orman yangini i¢in orta

seviye bir risk tagimaktadir

Pek cok bolgede, insan faaliyetleri, yetersiz kentsel planlama, orman yangini alanlarindaki
altyap1 ve yerlesim yerlerine maruziyeti artirir. Orman yangininin yayilmasina neden olan
yaygin faaliyetler arasinda hatali makineler, atilan sigaralar, yemek pisirme ve kamp atesleri

bulunur. Arazi kullanim degisikligi orman yanginlarinin siddetini artirabilir.

Iklim projeksiyonlari, sicakliktaki artis ve yagista daha biiyiik varyans dahil olmak iizere, bu
bolgede yangin havast olusum sikligindaki olasi bir artist tanimlar. Orman yangini
tehlikesinden halihazirda etkilenen bolgelerde, yangin mevsimi muhtemelen siiresinin artmasi
muhtemeldir ve yangin mevsimleri sirasinda yagmurun olmadigi daha uzun siireler nedeniyle
yangmin yayilmasini destekleyebilecek hava kosullarimin daha fazla oldugu giin sayisim

kapsamaktadir.

Iklim tahminleri, Ankara ili ve ¢evre havzalarinda yanginin siddetinde de bir artis olabilecegini
gostermektedir. Bu alandaki ¢aligmalarin, orman yangini tehlikesinin ciddiyet ve sikligindaki
artiglara dayanikli olacak sekilde tasarlanmasi akillica olacaktir. Cok diisiik veya diisiik orman
yangin1 tehlikesi olan alanlar, iklim projeksiyonlari orman yangini tehlike bdlgesinin
genisledigini gosterdiginden, tehlikede bir artig goriilebilir. Bu bolgede daha Once
deneyimlenenlerden daha yogun yangina dayanacak ¢alismalar tasarlayip tasarlamamaya karar
vermeden once, iklim degisikliginin orman yangini egilimleri tizerindeki etkilerine iligskin yerel

caligmalar1 degerlendirmek gereklidir. Ayrica politikalar ve prosediirler, 6zellikle hava
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kosullarinin yanginin yayilmasina elverisli oldugu giinlerde, orman yangini tutusma

potansiyelini dikkate almalidir.

Iklim ve jeofiziksel tehlikeler, orman ekosistemlerine dogrudan zarar verebilir, orman
verimliligini azaltabilir veya ormancilik faaliyetlerini aksatabilir. Kuru ve sicak kosullar orman
yangini risklerini artirabilir. Kuraklik ayrica agaclar1 zayiflatir veya orman yanginlarina karst
daha duyarli hale getirebilir ve onlar1 ormanin genis alanlarina zarar veren bocek salginlarina
duyarli hale getirebilir. Bazi orman tiirleri 6zellikle iklim degisikliginin etkilerine karsi
hassastir. Ornegin, diisiik tiir cesitliligine sahip plantasyon ormanlari, dogal ormanlara gére
iklim kosullarindaki degisikliklere kars1 daha savunmasizdir. Ozellikle yaprakli agag tiirlerine
yer vermek evapotranspirasyon ve intersepsiyon ile olusabilecek énemli su kayiplarini onler.
Havzada yaprakl tiirlerin olmas1 yangin riskini azaltici yonde etki edecektir (Serengil ve dig.,
2011; Serengil ve dig., 2012). Yiiksek sicakliklar, biiylime mevsiminin uzunlugunu artirabilir,
bu da suyun yeterli oldugu agacglandirmalarda aga¢ biiylime oranlarini ve odun iiretimini
artirabilir. Buna karsilik, kuraklik veya asir1 yagislardan kaynaklanan sel ormanlara zarar
verebilir veya onlar1 tahrip edebilir. Daha diisiik su mevcudiyeti, orman yangini riskinin
artmasina yol agmadan agag¢ biliyiimesini etkileyebilir. Orman ekosistemlerine verilen hasarin
antropojenik etmenleri, orta derecede artabilir. Yiiksek sicakliklar, bocek salginlarinin
kapsamini, yogunlugunu ve sikligini artirabilir ve istilaci bitkilerin yayilmasini artirabilir. Tklim
ve diger dogal tehlikeler, ormansizlagsma veya odun dis1 orman {iriinlerinin asir1 kullanimi gibi
insan kaynakli orman hasari ve tahribatin1 etkileyebilir. Ornegin, kuraklik tarimsal iiretkenligi
azaltabilir ve daha fazla insan1 gelir kaybin1 telafi etmek icin yasadisi agac kesimi yapmaya

zorlayabilir (Moritz ve dig., 2014).

5.2.2. iklim Parametrelerinin Trend Analizi Sonuclar:

Arastirma kapsaminda Ankara ili ve yer aldigi havzalardaki iklim degisikligi etkileri
arastirilmis ve asagidaki sorunun yanitlanmasina yardimei olmustur: Mevcut ve gelecekteki
iklim degisikliginin Ankara geneli ve yer aldig1 havzalarda etkisi nasil olacaktir? Ankara ve yer
aldig1 havzalardaki iklim degisikligi projeksiyonlarinin sonuglart nelerdir? Gegmiste Ankara
ilinde sicaklik ve yagis parametreleri degisim gostermemektedir hipotezi sinanmistir. Ankara
kenti Hatip Ovasi lizerinde olup ¢evre alanlara dogru genislediginden kent, hem ova hem de
yamag yerlesimi 6zelliklerini i¢inde barindirir. IPCC (2001)’de yamag yerlesimlerinin iklim

degisikliginden daha az oranda etkilenebilecegi belirtilmistir. [IPCC (2001, 2007) raporlarinda
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niifusu bir milyondan fazla olan yerlesimlerin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 agik

oldugu ve dogal afetlerden en fazla seviyede etkilenebilecegi agiklanmustir.

Yagis miktarinda degisiklikler iklim degisikligi kaynakli olup bazi yerlerde yagisin artmasi ya
da azalmasi gozlenmektedir. Kara bdlgelerinde kuvvetli yagis olaylarinin sayisinin artig
gosterdigi ve daha cok Kuzey Amerika ve Avrupa’da yagis olaylarinin siklig1 ve siddetindeki
artiglarin oldugu tespit edilmistir (IPCC, 2013). Ankara kentinde verilere bakildiginda 1975-
2010 yillar1 arasinda aylik ortalamalarin tistiinde yagis olaylar1 gergceklesmistir. Yerel istasyon
verilerinde toplam yagis zaman serilerinde bir artis oldugunu ortaya koymustur. Ayrica Ankara
Bolgesi istasyonu ile Ankara c¢evre istasyonlar1 karsilastirildiginda ise sehrin yillik toplam

yagisinin, ilin dis eteklerine gore artis egiliminde oldugunu gostermistir.

Ankara ilinde 1960’11 yillara kadar yagis degerleri ortalamanin altinda seyretmektedir ve bu
donemdeki yagis Ol¢limlerinin ne kadar saglikli oldugu tartisma konusu olabilecegi i¢in bu
yiikselise biraz kuskuyla yaklasmakta fayda vardir. Zira Tiirkiye’deki iklim verilerinin
kayitlarinin tutulmasi 1930’1u yillarda baslamakta ve saglam ve giivenilir kayitlarin ise 1960-
1970’li yillardan sonra basladig1 tahmin edilmektedir. Bu da bize gosteriyor ki Turkiye’deki
iklim verilerinin kayitlar1 iklim degisikligini ortaya koymada yetersiz kalmaktadir (Serengil,
2018). Bu sebeple Ankara kentinde toplam yagislarin artmasi sonucunun sorgulanmasi gerekir.
Kole ve Yigitbasioglu (2014) Ankara kenti i¢in en diisiik iklim senaryosuna gore sicaklik ve
yagis degerlerinin nehir havzalarina dayal bir arastirma yapmistir. Calismada Ankara ili ana su
kaynaklarimin iklim degisikligi kaynakli degisimleri incelenmis ve Sakarya Havzasinin 2070 —
2100 periyodunda 1961 — 1990 yillar1 baz alindiginda B1 ve A2 senaryolarina gore yillik
ortalama sicaklik degerlerinde artis ve yagista degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Kizilirmak
Havzasinin ise ayn1 donemlerde yillik ortalama yagisinin azaldig1 gosterilmistir. Bat1 Karadeniz
Havzasinin ise yillik ortalama yagisin diger havzalara oranla daha az azaldigi belirtilmis ve Bati

Karadeniz Havzasinin ana su havzasi olarak kullanilabilecegini tespit etmistir.

Sonbahar mevsimi ortalama yagis zaman serilerinde baktigimizda Beypazari istasyonunda artis
egilimi oldugunu gérmekteyiz. Analiz ettigimiz iklim verileri, ilin dis eteklerindeki sonbahar

yagisinin, sehre gore artis egiliminde oldugunu gdstermistir.

Ankara ili ¢evresindeki Polath istasyonunda kar yagis miktar1 ve Bala D.U.C istasyonu,

maksimum kar kalinlig1 merkeze gore artis egiliminde oldugunu ortaya koymustur. Nallithan
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istasyonu ortalama minimum sicaklik artis egilimindedir. Analiz ettigimiz iklim verileri,

ortalama minimum sicakligin sehrin dis eteklerinde artig egiliminde oldugunu gostermistir.

Kis mevsimi ortalama sicakliklara baktigimizda Ankara Bolgesi istasyonunun bir artig egilimde
oldugunu goriiyoruz. Analiz ettigimiz iklim verileri, sehrin ortalama kig sicakliginin, ilin dis
eteklerine gore artis egiliminde oldugunu gostermistir. Ilkbahar mevsimi ortalama
sicakliklarina baktigimizda Ankara Bolgesi istasyonu ve Beypazari istasyonunun bir artis
egiliminde ve yaz mevsimi ortalama sicaklikta Ankara, Beypazar1 ve Nallihan istasyonlarinda
bir artis egilimi oldugunu gérmekteyiz. Ankara kentinde yogun niifus artisi ile birlikte binalarin
artmasi, yesil alanlarin yetersiz olmasi, iklim degisikliginin etkilerine bagli problemlerden

dolay1 yaz aylarinda kentsel 1s1 adasi etkisi goriilmistiir (Yiiksel & Yilmaz, 2008).

Yiikselen sicakliklar ve degisen yagis modelleri, toprak erozyonunu artirabilir, canli
biokiitlenin artim hizin1 azaltabilir ve biiylime mevsimini kisaltabilir. Tarim sektorii ya da
sehirlerdeki ormanlik alanlar, yerellestirilmis arazi kullanimimna duyarli olan ve
evapotransporasyonu arttirmasi ve azalan yagis nedeniyle kalitenin diismesi muhtemel olan
bazi alanlarda yer ve yiizey suyu tedarikine biiylik 6l¢iide giivenmektedir. Zira sicaklik artisi
ile artan CO, konsantrasyonu verimi arttirmakta iken sicaklik ve yagistaki dalgalanmalar
transpirasyonu arttirmakta ve verimi diislirmektedir. Yagis mevsimselligindeki degisiklikler,
daha fazla toprak erozyonuna ve toprak verimliliginin azalmasina neden olabilir. Artan

kurakligin bitkisel verimi azaltmas1 da muhtemeldir (Serengil, 2018).

Cubuk istasyonu, Ankara Bolgesi istasyonu, Kizilcahamam istasyonu, Beypazar istasyonu ve
Polath istasyonu ortalama sicaklikta bir artis egilimi oldugunu ortaya koymustur. Analiz edilen
yerel iklim verileri, ortalama sicakligin sehrin dis etekleri ile birlikte artis egiliminde oldugunu
gostermistir. Ankara Bolgesi istasyonu, Nallithan istasyonu, Beypazari istasyonu ve Polath
istasyonu ortalama maksimum sicaklik ve maksimum sicaklikta bir artis egilimi oldugunu
ortaya koymustur. Analiz ettigimiz iklim verileri, ortalama maksimum sicakligin, sehrin dis

etekleri ile birlikte artis egiliminde oldugunu gdstermistir.

Kentsel yogunluk ve bigim, 1s1 adasi etkisinin genel yogunlugu iizerinde bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle, calisma alaninda yerel mikroklimatik kosullar1 veya ilgili herhangibir ekstrem

tehlikeyi degistirme tizerindeki 1s1 etkisini hesaba katmak 6nemlidir.

Iklim degisikliginin sehirlerde dnemli enerji ve gevre sorunlarina neden olan kentsel 1s1 adasi

olay1 belgelenmis bir fenomendir. Kentsel 1s1 adas1 olgusunun neden oldugu sehirlerdeki ortam
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hava sicakliginin artmasini dengelemek i¢in sehirlerdeki ortam ve yilizey sicakliklarini
azaltabilen uygun azaltim teknolojileri gelistirmek i¢in verimli azaltim teknolojilerinin
gelistirilmesiyle sonuglanan Onemli arastirmalar yiiriitilmiistir. Akbari ve dig. (2016)
calismasinda yerel iklim degisikligi ve kentsel 1s1 adasi azaltma teknikleri agisindan en son
gelismeleri sunar. Ozellikle yansiticih@r yiiksek malzemeler, serin ve yesil catilar, serin
kaldirimlar, kent yesili gibi azaltim teknolojileri alanindaki gelismeler ve uygulanan

projelerden 6rnekler verilmistir.

Glimis (2012) 1980-2009 periyodunda Ankara ili ve ¢evresindeki on yedi istasyon verileriyle
sicaklik ve nem degerlerini kullanarak hissedilen sicaklik degerleri olusturmus ve biyoiklimsel
konfor analizi yapmustir. Arastirmada Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda hissedilen
sicaklik ile yerel istasyon degerlerindeki sonuglarin farklilik gdsterdigini belirtmistir. Bu
aylarda hissedilen sicakliklarin konforu etkileyebilecek diizeyde oldugu ve en konforlu

bolgelerin Kizilcahamam, Esenboga ve Bala oldugu tespit edilmistir.

Iklim degisikliginin dogurdugu sonuglar sicak hava dalgalari, kuraklik, asir1 yagislarin
meydana getirdigi sel, taskin ve heyelan gibi dogal etkiler Ankara kenti igin gelecekte bir risk

olusturmaktadir.

Ankara kentinin iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden zarar gorebilirliginin azaltilmasi i¢in
iklim degisikligi eylem, adaptasyon stratejilerinin hazirlanmasi ve strateji planlarinin yerel
diizeyde olusturulmasi gerekir. Bu calisma ge¢miste Ankara ilinde sicaklik ve yagis
parametreleri degisim gostermemektedir hipotezini desteklememistir. Ankara ilinde sicaklik ve

yagis parametreleri gegmiste ve gelecekte degiskendir.

5.2.3. GET Adaptasyon Indikatorleri
Bir peyzaj projesinin azaltim-uyum kapsaminda yesil ekonomiye ge¢is indikatorlerinin Ankara
ili ve yer aldigi ana havzalardaki indikatorlere nasil etki edeceginin karsilastirilmasi yer
almaktadir. Yesil Ekonomi gecis indikatorleri; sera gazi azaltimi, suyun etkin kullanimi, igme
suyu ve ekosistemler Ankara ve yer aldigi havzalarla karsilastirilmistir. Park, restorasyon, ya da
yapilacak her turlu uyum ve azaltim projelerinin genel etkileri anlaminda yesil ekonominin
Ankara merkezde proje yapmanin etkisi diger illere oranla daha fazla etkili olacaktir ¢ilinkii
Ankara’da yerlesim ve niifus diger havzalardaki iller ile karsilagtirildiginda daha yogun oldugu

sOylenebilir (Tablo 5.1).
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Calisma sonuclaria dayanarak, iklim degisikligi ile iklim degisikliginin kentsel alanlardaki
etkilerinde stratejik bir havza yaklagimina dayali olarak miicadelenin etkili olabilecegi sonucuna

varilmistir. Gelistirilen metodoloji, kentsel alanlarda iklim degisikligi ile miicadele adaptasyon

ve azaltim planlarinda kullanilabilir.

Tablo 5.1: Yesil ekonomi gegis indikatorlerinin Ankara ve yer aldigi ana havzalarla kargilagtirmas.

Yesil Ekonomi Gegis

indikatorleri Ankaraili Sakarya Havzasi Kizilirmak Havzasi
Sera gazi azaltimi Yiksek Orta Orta

Suyun etkin kullanimi Yiksek Orta Orta

feme suyu Yiiksek Orta Orta

Ekosistemler Diistik Yiiksek Yiiksek

Dogal Tehlike Istatistigi

Tiirkiye’de en sik goriilen dogal afetlere genel bir bakisin yer aldig1 ve bu afetlerin insan niifusu

tizerindeki etkileri Sekil 5.1°de gosterilmistir.

100M
M
10k
100 ‘ ‘ | ‘ ‘ I ‘ |
1 [
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Sekil 5.1: 1985-2018 yillari arasinda temel dogal tehklike istatistigi (WB).

Deprem ® Salgin Seller
Firtina ®Heyelan ® Taginma

Asirt Sicakliklar ® Yaban Hayati

1999 depremi ile bir milyondan fazla kisi (% 100) ve 2003 yil1 depremi ile 250 binden fazla
insan (% 100) etkilenmistir. Salgin 1987 yilinda etkili olmus ve 150 kisi etkilenmistir. 2019

yilindan giiniimiizde de devam eden Covid19 salgin1 ile miicadele edilmektedir. Sel veya tagkin
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en fazla 1998 yilinda bir milyondan fazla kisiyi (% 43.8) etkilemistir. Firtinalar en fazla 2004
yilinda bin besyiizden fazla kisiyi (% 1.8) ve 2017 yilinda iki yiiz elliden fazla kisiyi (% 42.9)
etkilemistir. Heyelan veya toprak kaymasi en fazla 1995 yilinda 12 binden fazla kisiyi (% 2.5),
2001 yilinda 600 kisi (% 16.1) ve 2010 yilinda 206 (% 5.4) kisiyi etkilemistir. En fazla kitlesel
taginma 1992 yilinda olmus ve binden fazla kisi (%0.3) etkilenmistir. Asir1 sicakliklar en fazla
1994 yilinda etkili olmus ve sekiz bin kisiyi (%100) etkilemistir. Yaban hayati ise 1996 yilinda
500 Kisi (% 1.9), 2000 yilinda 350 kisi (% 1.4) ve 2008 yilinda {i¢ yiiz kisi (% 100) etkilenmistir.

5.3. KARBON STOK HESAP ANALIZINE YONELIK DEGERLENDIRMELER

Atmosferik afetler ve iklim degisikliginin ortaya ¢ikarabilecegi diger olumsuzluklar ormanlar
ve ormancilik faaliyetlerini dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir. Ormanlarin
stirdiiriilebilirligini artirmak i¢in dis etkilere karsi direncini de artirmak gerekmektedir. Direngli
ekosistemler siirdiiriilebilir ekosistem hizmetleri anlamima gelmektedir. Ormanlarimizin
halihazirda sagladigi en 6nemli ekosistem hizmetlerinden biri karbon tutumudur. AKAKDO
sektorii, BMIDCS yiikiimliiliiklerinin ormancilikla ilgili kisimlarini yerine getirmek igin
ormanlarin hakim oldugu net bir karbon tutum havuzu temali ¢aligmaktadir. Tiirkiye'deki
AKAKDO sektorii, ormanlarin hakim oldugu net bir tutumdur. 22,8 Mha ormanlik alan,
2018'de net 84,85 Mt CO: esdegeri atmosferden uzaklagtirmistir (tutum yapmuistir).
Ormanlarimizin 2018 yili degeri 521 milyon ton CO:2 esdegeri olan iilke emisyonlarmin
%16’s1n1 tutarak azalttig1 anlamina gelmektedir. Ayrica Islenmis Odun Uriinlerimizde (kereste,
yonga levha vb.) 2018 yilinda 12.14 milyon ton CO2 esdegeri tutum saglanmistir. Diger arazi
kullanimlari, orman arazilerinin yapmis oldugu tutumun yiizde 1'inden azini olusturmaktadir.
Islenmis odun iiriinleri bdliimii eklendiginde sektdriin net karbon tutumu 94.7 Mt CO; esdegeri
olmaktadir. Bu durum 1990 yilina gore yiizde 69.4'liik bir artig1 temsil etmektedir. Artigin

nedeni ise, ormanlarin verimliligindeki artis degeriyle agiklanabilir (NIR, 2020).

AKAKDO sektoriindeki orman alanlari harici diger arazi kullanimlarindan (ekili alanlar,
meralar, sulak alanlar, yerlesim yerleri ve diger arazi kullanimlari) 2018 yilinda 2.42 milyon
ton COz esdegeri salim olmustur. AKAKDO sektorii toplam olarak 2018 yilinda 94.57 milyon
ton CO2 esdegeri tutum yapmustir. Sektoriiniin iilke emisyonlarinin % 18’ini tutarak azalttigi,
toplam ulusal emisyonlar1 521 milyon tondan 426 milyon ton CO2 esdegerine diisiirdiigii
anlamina gelmektedir. Ormanlarimizin yillik depoladigi karbon miktari, son 29 yilda yaklagik

2 kat artmustir. Bu artis, OGM ’nin yiiriittiigi siirdiiriilebilir ormancilik faaliyetleri ile yangin ve
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bocek zarariyla etkin miicadelenin ve diger ormancilik faaliyetlerinin bir sonucudur (NIR,
2020).

2018 yilinda yaprakli ormanlarda toplam canli bitkisel kiitlede karbon stok miktar1 ve yillik
hacim artig1 biraz azalmis ve igne yaprakli ormanlarda toplam canli bitkisel kiitlede karbon stok
miktar1 ve yillik hacim artig1 biraz artmistir. Bu degisikliklerin 6nemli nedenleri olarak (1)
siirdiiriilebilir orman ydnetimi kavrami ¢ergevesinde orman kaynaklarmin cok islevli
kullanimina yonelik ormancilik uygulamalarinda degisen yaklagimlar; (2) bozuk ormanlarin
verimli ormanlara doniistiiriilmesi; (3) orman i¢i ve cevresindeki karbon stoku olmayan
rehabilitasyon alanlarinin yeniden agaglandirilmasi ve bozuk ormanlarin OGM tarafindan

rehabilitasyonu olarak siralayabiliriz (NIR, 2020).

Tiirkiye’de 1990 yilina gore 2018 yilinda 86.12 kha alan meralardan, 3.03 kha tarim
alanlarindan ve 10.83 kha diger alanlardan orman alanlarina doniigmiistiir. Bu doniisiim,
ormanlarin  i¢cindeki veya g¢evresindeki otlaklarin agaclandirilmast  veya yeniden
agac¢landirilmasidir. 1991 ile 1996 arasinda doniistimler yi1lda 4000 hektar civarindayken, 1997
ile 2000 arasinda 2000'in altina diismiis ve ardindan 2010'a kadar tekrar yiikselmistir. Orman

arazisine yapilan doniisiimler o zamandan beri 2000’ler civarinda seyretmektedir (NIR, 2020).

Yillik antropojenik sera gazi hesaplamalarinda Tiirkiye’de halen mekansal izlenebilir yiiksek
¢oztinirlikli arazi kullanimi ve arazi kullanim degisikligi verileri olmadigi i¢in arazi tabanli
emisyon hesaplamalarinda Seviye 3 kademesine ulasilabilmis degildir. Aktivite verilerinin ve
tilkeye 6zgli Emisyon Faktorlerinin varlig1 ve verilerin dogrulugu biiyiik 6nem arz etmektedir.
Tiirkiye’nin yeterli bilgi birikimi ve deneyim eksikligi olmasi nedeniyle antropojenik sera gazi

hesaplamalarinda modelleme yapilamamaktadir.

Nisan 2021 de yayinlanan son sera gazi envanter raporuna gore iilkemizin 2019 toplam sera
gazi salimi 506.01 M ton CO2 esdegeri olmus, ormanlarimiz ise 84 M ton CO2 esdeger (toplam
salimin %17°s1) sera gazini tutarak kisi bagi salim degerimizin 5 ton CO; esdegeri/y1l’1n altinda
kalmasimi saglamigtir. Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimi Degisikligi ve Ormancilik
(AKAKDO) sektorii iklim degisikligi ile miicadelede hem azalim hem de uyum bakimindan
onemlidir. Calismada Ankara orneginde karbon stoklarinin arazi kullanimi ve arazi kullanim
degisikligi kapsaminda zamansal degisimini ortaya konulmustur. Buna gére Ankara ili toplam

orman alani 1990 yilina gore % 0.13, tarim alanlar1 % 0.50, mera alan1 % 0.76 ve diger alanlar
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% 3.08 azalmig; yonetilen sulak alanlar 1990 yilina gore % 10.86, dogal sulak alanlar % 0.52

ve yerlesim alanlar1 % 20.93 artmustir.

LULUCF projesi kapsaminda aktivite verilerinde iyilestirme, mekansal veri setlerinin
kullanilmast ve entegrasyonu agisindan kapasitenin artirilmast ve tim arazi kullanimi
kategorileri ve alt kategorilerinde karbon stok ve karbon degisikligi modelleme ve
hesaplamalarinda kapasite gelistirilmesi, bdylelikle ilgili veri setlerinin uyumlastirilmasiyla
saglanacak genel veri kalitesi iyilestirilmesi 0ncelik olarak belirlenmistir. Proje kapsaminda
aktivite verisi konusunda iilke genelindeki bilgilerin dogru ve kaliteli veri setlerinin
olusturulmasiyla sera gazi envanter surecinde mekansal veri setlerinin, 6zellikle uydu tabanl
ve arazi tabanl bilgilerin kullanim1 ve entegrasyonu konusunda kapasite gelistirmenin gerekli
oldugu vurgulanmaktadir. Boylece mevcut durumdaki farkli ¢oziiniirliik, 6lgek ve kalitedeki
verilerin entegre edilmesi ve uyumlagtirilmasi ile arazi kategorileri ve alt kategorilerinde
gecmis ve meveut durumdaki doniisiim bilgileriyle birlikte tutarh bir arazi kullanim degisikligi
matrisinin hazirlanmasi ile hem veri mevcudiyeti hem de teknik kapasitenin iyilestirilmesi
Tiirkiye’nin daha yiiksek Seviye kademelerinde raporlama yapmasina imkan taniyacaktir.
Ayrica bu durum Tiirkiye’deki antropojenik sera gazi emisyonlariin raporlanmasinda genel

bir gelisim saglayacaktir (LULUCEF, Activity 2.2 Report, 2019).

Caligsma kapsaminda uydu tabanli Diinya Gézlem Aktivite Verileri izleme sistemi ile 1990'dan
2015'e kadar olan donemdeki degisiklikler analiz edilmistir. Boylece yaprakli orman, igne
yapraklt orman, karisik orman, bozuk orman, tek yillik bitkiler, ¢ok yillik bitkiler, mera,
yonetilen sulak alanlar, yonetilmeyen sulak alanlar, yerlesimler ve diger alanlarin 1990 ve 2015
yili alanlar1 belirlenmistir. Buna gore 1990-2015 arasi orman karbon stoklar1 birim alanda

hesaplanmis ve karsilastirilmistir.

Arazi kullanimmin tarimdan ormanciliga arazi kullanim degisikligi kiiresel karbon (C)
dengelerini etkilemektedir. Fosil yakit kullaniminin azaltilmasina ek olarak, uygun yerlerde

ormanlik alanlarin artirilmasiyla iklimsel faydalara ulasilabilir.

Arastirma kapsaminda Ankara ili arazi kulanim degisikligi hesaplanmis ve asagidaki sorunun
yanitlanmasina yardimci olmustur: Ankara geneli arazi kullamim degisikliginin sera gazi
emisyonu lizerindeki etkisi nedir? Ankara ilinde karbon yutaklar1 1990-2015 yillar1 arasinda

artis gostermistir hipotezi stnanmastir.
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NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de toplam orman alan1 1990 yilina 22929063,39
ha iken 2015 yilinda 22842710,33 ha olmustur. Tiirkiye’de 1990 yilina goére ormanlik
alanlarimiz % 1.28 azalmistir. Ankara iline baktigimizda ise toplam orman alani1 1990 yilinda

4876186 ha iken 2015 y1linda 4870066 ha’dir. Yani Ankara ili ormanlik alan1 % 0.13 azalmistir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de yaprakli orman alant 1990 yilinda 8598463,65
ha iken 2015 yilinda 8588926,46 ha’dir. Yani Tiirkiye’de yaprakli orman alant % 0.11
azalmistir. Ankara ili yaprakli orman alan1 1990 yilinda 1067841 ha iken 2015 yilinda 1066558
ha’dir. Yani Ankara ilinde yaprakli orman alant % 0.12 azalmistir. Bu durum yaprakl

ormanlarimizin karbon stoklari1 azalmasi tizerinde etkilidir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de igne yaprakli orman alan1 10352887,87 ha
iken 2015 yilinda 10304614,87ha’dir. Yani Tirkiye’de igne yaprakli orman alant % 0.47
azalmistir. Ankara ili igne yaprakli orman alan1 1990 yilinda 2530725 ha iken 2015 yilinda
2532666 ha’dir. Yani Ankara ilinde igne yaprakli orman alant % 0.08 artmistir. Bu durum
Ankara ilinde igne yaprakli ormanlarimizin karbon stoklarmin artmasi iizerinde etkilidir.
Agaglarin artim degerinden daha az odun kesilmesi karbon stoklarinin artmasina neden

olmaktadir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de karigik orman alan1 726634.00 ha iken 2015
yilinda 728266,57 ha’dir. Yani Tiirkiye’de karisik orman alant % 0.22 artmistir. Ankara ili
karisik orman alan1 1990 yilinda 23722 ha iken 2015 yilinda 23822 ha’dir. Yani Ankara ilinde
karisik orman alam1 % 0.42 artmistir. Bu durum karisik ormanlarimizin karbon stoklarinin

artmasi uizerinde etkilidir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de bozuk orman alan1 3251077,86 ha iken 2015
yilinda 3220902,43 ha’dir. Yani Tiirkiye’de bozuk orman alan1 % 0.93 azalmistir. Ankara ili
bozuk orman alan1 1990 yilinda 1253898 ha iken 2015 yilinda 1247020 ha’dir. Yani Ankara
ilinde bozuk orman alanm1 % 0.55 azalmistir. Bu durum bozuk ormanlarimizin karbon stoklari
azalmasi tuizerinde etkilidir. Karbon saliminin azalmasi, bozuk ormanlarin verimli ormanlara
doniistiiriilmesi nedeniyle meydana gelmistir yani ormanlarin iyilestirilmesi durumunda karbon

salinim1 daha da azalmaktadir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de toplam tarim alani 1990 yilinda 27099021,93
ha iken 2015 yilinda 27041351,47 ha’dir. Tiirkiye’de 1990 yilina gore tarim alanlarimiz % 0.93
artmistir. Ankara iline baktigimizda ise toplam tarim alani 1990 yilinda 14296057 ha iken 2015
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yilinda 14224570 ha’dir. Yani Ankara ilinde 1990 yilina gore tarim alanlarimiz % 0.50

azalmistir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de tek yillik bitkiler 1990 yilinda 23679113,03
ha iken 2015 yilinda 23574452,16 ha olmustur. Tiirkiye’de tek yillik bitkiler 1990 yilina gore
% 0.44 azalmistir. Ankara ilinde tek yillik bitkiler 1990 yilinda 14076655 ha iken 2015 yilinda
14001293 ha’dir. Yani Ankara ilinde tek yillik bitkiler 1990 yilina gére % 0.54 azalmistir. Bu

durum tek yillik bitkilerin karbon stoklarinin azalmasi tizerinde etkilidir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de ¢ok yillik bitkiler 1990 yilinda 3419908,9 ha
iken 2015 yilinda 3466899,31 ha olmustur. Tiirkiye’de ¢ok yillik bitkiler % 1.37 artmustir.
Ankara ilinde ¢ok yillik bitkiler 1990 yilinda 219402 ha iken 2015 yilinda 223277 ha’dir. Yani
Ankara ilinde ¢ok yillik bitkiler 1990 yilina gore % 1.77 artmistir. Bu durum ¢ok yillik bitkilerin
karbon stoklar1 artmasi iizerinde etkilidir. Cok yillik bitkilerin karbon tutumunu daha fazla

oldugu i¢in ¢ok yillik bitkilerin Tiirkiye genelinde ve Ankara ilinde artmasi 6nem tagimaktadir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de toplam mera alan1 1990 yilinda 24179809,69
ha iken 2015 yilinda 23981870,91 ha’dir. Yani Tiirkiye’de 1990 yilina gbre mera alanlarimiz
% 0.82 azalmistir. Ankara ilinde toplam mera alan1 1990 yilinda 7515898 ha iken 2015 yilinda
7458660 ha’dir. Yani Ankara ilinde mera alan1 1990 yilina gore % 0.76 azalmistir. Bu durum

meralarin karbon stoklarinin azalmasi tizerinde etkilidir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de toplam ydnetilen sulak alanlar 1990 yilinda
287221,28 ha iken 2015 yilinda 467485,47 ha’dir. Yani Tiirkiye’de 1990 yilina gére yonetilen
sulak alanlar % 62.76 artmistir. Ankara ilinde ise toplam yonetilen sulak alanlar 1990 yilinda
257094 ha iken 2015 yilinda 285020 ha’dir. Yani Ankara ilinde yonetilen sulak alanlar 1990
yilina gore % 10.86 artmistir. YOnetilen sulak alanlarin (6rn. baraj ve bentlerin yapimi) Tiirkiye
genelinde ve Ankara ilinde arttifin1 goriiyoruz bu ise karbon tutumunu azaltacagi igin tercih

edilmemesi gereken bir uygulamadir.

NIR raporundaki hesaplamalara gére Tiirkiye’de toplam yonetilmeyen yani dogal sulak alanlar
1990 yilinda 1346346,39 ha iken 2015 yilinda 1342056,86 ha’dir. Yani Tiirkiye’de 1990 yilina
gore yonetilmeyen sulak alanlar % 0.32 azalmistir. Ankara ilinde ise toplam dogal sulak alanlar
1990 y1linda 476120 ha iken 2015 yilinda 478605 ha’dir. Yani Ankara ilinde dogal sulak alanlar
1990 y1ilina gore % 0.52 artmistir. Dogal sulak alanlarimiz Tiirkiye genelinde azalmaktadir fakat
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Ankara ili i¢in artig gostermistir. Dogal sulak alanlarimizin artmasi karbon tutumu agisindan

Onemli bir kriterdir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de toplam yerlesim alan1 1990 yilinda 813638,78
ha iken 2015 yilinda 944968,46 ha’dir. Yani Tiirkiye’de 1990 yilina gore yerlesimler % 16.14
artmistir. Ankara ilinde ise toplam yerlesim alan1 1990 yilinda 575149 ha iken 2015 yilinda
695512 ha’dir. Yani Ankara ilinde yerlesim alan1 1990 yilina gore % 20.93 artmistir.

NIR raporundaki hesaplamalara gore Tiirkiye’de toplam diger alanlar 1990 yilinda 1701098,70
ha iken 2015 yilinda 1735756,65 ha’dir. Yani Tiirkiye’de 1990 yilina gore diger alanlar % 2.4
artmistir. Ankara ilinde ise toplam diger alanlar 1990 yilinda 518006 ha iken 2015 yilinda
502077 ha’dir. Yani Ankara ilinde diger alanlar 1990 yilina gore % 3.08 azalmustir.

Yesil alan oraninin bir sekilde artmasi ile her tiirlii arazi kullanim tipinde karbon depolanmasi
gerceklestirilebilir. Arastirma, kapsamindaki Ankara ilinde karbon yutaklar1 1990-2015 yillar

arasinda artig gostermistir hipotezini desteklemistir.

5.4. iIKLIM DEGISIKLiGi VE ORMANCILIK ANKET DEGERLENDIRMESI

Arastirma kapsaminda Orman Isletme Miidiirlerine iklim degisikligi ve ormancilik anketi
diizenlenmis ve Orman Isletme Miidiirliikleri iklim degisikligi ve ormancilik alaninda yeterli
bilgi ve farkindaliga sahip mi? sorunun yanitlanmasina yardimei olmustur. Orman Isletme

Miidiirleri iklim degisikligi konusunda yeterli bilgi sahibidir hipotezi stnanmustir.

Tiirkiye ormanlarinin neredeyse yiizde yiiz'ii devlete aittir ve devlet tarafindan yonetilmektedir.
Orman Genel Midirligii (OGM) sorumlulugundaki devlet kurumunun gorevi “orman ve
orman kaynaklarii siirdiiriilebilir bir ekosistem biitlinliigii i¢inde korumak, yakin bir doga

anlayisiyla gelistirmek, yonetmek ve topluma ¢ok boyutlu faydalar saglamaktir” (OGM, 2019).

OGM'nin sorumlulugu kirsal alanlarla sinirl degildir. Orman tanimina giren sehirlerdeki yesil
alanlar da OGM'nin sorumlulugu altindadir. Aragtirma kapsaminda orman-kent etkilesimini ve
ormancilarin roliinii belirlemek i¢cin OGM tasra teskilatindaki 28 Orman Bolge Miidiirliigii
yoneticileri lizerine bir anket yapilmis ve 16 Orman Bolge Miidiirliigii’'nden 69 Orman Isletme

Miidiirliigii anketimize cevap vermistir.

Orman arazileri hem uyum hem de azalim yoniinden kritik 6neme sahiptir. Ormancilik

sektoriinde iklim degisikligi ile miicadelede azaltim ve uyum konusunda orman ekosistemlerini



181

etkileyen veya tehdit olusturan etmenler (yangin, bocek zarari, kurumalar, kacak kesimler,
rliizgar devrigi vb.) ile ormancilik sektorii personelinin kendi ¢alistigi il/ilce orman alanlarindaki
orman varlig1 konusundaki bilgileri ve ormansizlasmaya neden olan veya olabilecek etmenler

incelenmistir.

Orman Isletme Miidiirlerinin calistiklar1 il veya ilgedeki ormanlarm son 10 yilda (2010-2020)
artmakta m1 yoksa azalmakta mi1 oldugu hakkindaki goriisleri soruldugunda hemen hepsi
ormanlarin artmakta oldugunu, kii¢iik bir kismi ise ormanlarin degismedigini diisiinmektedirler.
Ankete katilan Orman Isletme Miidiirliiklerinin ¢ogunlugu orman varliginin yiiksek ve orman
ortiisii acisindan zengin oldugu bdlgelerde yer almaktadir. Orman isletme miidirleri
bolgelerindeki orman Ortiisiiniin kapsaminin farkinda ancak ormansizlasmanin olmadiigini ve
tahmin edilen ormansizlasmanin nedenleri olarak yol insaati, tarim arazisine doniisiim ve
kentsel alanlarin genislemesi ile baraj insaati yanitin1 vermistir. Fakat arazi Ortlisi
degerlendirmelerine gore ormansizlasmanin baslica nedeni kentsel yayillma ve baraj ingaati

olmustur ve tarim arazileri net bir diislis gostermistir.

Orman yonetimi, karbon tutumunu ve sera gazi (GHG) emisyonunun azaltilmasini saglar.
Adaptasyon ise ekosistemlerin direngliligini kapsar. Bununla birlikte, orman ekosistemleri
diizenleyici ekosistem hizmetleri sunarak toplumun “uyum”a katkida bulunmasi
beklenmektedir (Lawler ve dig., 2013). Diizenleyici ekosistem hizmetleri (hava ve toprak
kalitesinin 1iyilestirilmesi, iklim diizenlemesi, sel ve toprak kaymalar1 gibi dogal afetlerin
azaltilmasi, toprak ve su korumasi gibi) sehirlerdeki olumsuz iklim degisikligi etkilerini
azaltmada ve sehirlerin dayanikliligini artirmada Onemli bir role sahiptir (MEA, 2005).
Ornegin, agaglarin hava kalitesini iyilestirme islevi, golgelik boyutuyla dogru orantilidir. Genis
tag yapisina sahip genis yaprakli agaclarin bulundugu yesil alanlarin hava temizleme

fonksiyonu yiiksektir (Roupsard ve dig., 2013).

Kentlerin yayilmasi, gelismekte olan iilkelerdeki banliyé ve kirsal alanlar1 etkileyen 6nemli
stres faktorlerinden biridir (Catalan ve dig., 2008, Hamidi ve Ewing, 2014, Hennig ve dig.,
2015, Lopez, 2014, Nazarnia ve dig., 2016) . Sehirler iklim adaptasyonu i¢in bir tehdit
olmasiin yani sira tipik bir ormansizlasma mekanizmasidir. Yeni yol insaatlar1 ve altyapilari

sehirlerin ¢evresinde biiyiik ormansizlagmalara neden olabilir.

69 yoneticinin yliksek cogunlugu, illerindeki orman oOrtiisiinde net bir artis oldugunu iddia

ederken, ¢ogu ilde orman Ortiisti azalmistir. Bu sorunun olasi nedenleri sunlar olabilir; ankete
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katilan orman isletme mudurleri orman yonetimi faaliyetlerini (yani restorasyon,
rehabilitasyon) agaclandirma/yeniden agaglandirma olarak degerlendirmis ve illerindeki net
orman Ortiisii artisin1 hesaba katmis olabilirler. Bu ayn1 zamanda OGM agaglandirma/yeniden
agacglandirma politikalar1 i¢in de gegerlidir. Orman arazilerindeki rehabilitasyon veya
restorasyon faaliyetleri, agaclandirma/yeniden agaclandirma olarak hesaba katilir. Bununla
birlikte, agaclandirma arazi kullaniminin ormana gegisini igerir ve ormansizlagsma bunun
tersidir. Ayrica il merkezlerinin yesil alan ortiisii oranlari, illerdeki orman oOrtiisii oranlari ile

paralel degildir. Bu, ankete katilanlar arasinda kafa karisikligina neden olmus olabilir.

Ekosistemlerin insanlara sagladiklar1 faydalar olarak tanimlanan ekosistem hizmetleri bir
kentin iklim degisikline uyum ve azaltim yoniinden durumunu gosteren bir indikatordiir.
Ekosistem hizmetlerini siirdiiriilebilir bir sekilde saglamak i¢in, niifus artis1 artan yesil alanlarla
paralel gitmelidir. Bununla birlikte, 6zellikle gelismekte olan iilkelerdeki mevcut egilim,
sehirlerde artan niifus yogunlugu ile kisi basina diisen yesil alanlarin azaldigini gostermektedir.
Buna oOrnek olarak Tiirkiye'nin toprak ortiisii olduk¢a hizli bir sekilde degismektedir ve
maalesef lilkenin yesil alanlarini arttirmaya yonelik degisiklikler gergeklesmemektedir. Kentsel
alanlardaki sehir merkezlerinde tarim alanlar1 genislerken il 6lgeginde mera ve bozuk orman
alanlar1 genislemektedir. Arazi ortiisii degisikligi iklim uyum ve azaltim dahil olmak {izere,
insanlarin ge¢im kaynaklari, tarimsal iiretim ve ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi gibi
cesitli sonuglari olabilir. Orman Isletme Miidiirleri gérev yaptigi il veya ilgedeki yesil alan orani
halkin ihtiyaglarina (rekreasyon, odun hammaddesi vb. gibi) karsilamada yeterli oldugu

yoniinde goriis bildirmistir.

Yesil alanlar, ekosistem degerlerini ve islevlerini koruyan dogal, yar1 dogal ve kiiltiirel alanlar
birbirine baglayabilir (McMahon ve Benedict, 2000). Bu aglarin ekosistem hizmetleri, iklim
degisikliginin toplumlar iizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilir ve kentsel alanlarin dis
etkilere kars1 direncini artirabilir. Sel, toprak kaymasi ve kuraklik dahil olmak tizere suyla ilgili
etkenler, 6zellikle kentsel alanlarda olmak {iizere iilkenin biiyiikk kesimlerinde yaygindir.
Ornegin, 1950-2019 déneminde Ankara ve Sivas'ta sirastyla 156 ve 319 sel olmustur, yani yilda
ortalama ikiden fazla sel meydana gelmistir (AFAD, 2020). Sel risklerini yonetmede yesil
altyapinin etkinligine dair sinirli deneyimsel kanit vardir. Law ve dig. (2017), yesil ¢atilar ve
agac dikimleri gibi yesil altyapi tiirlerinin 6ziinde etkili olabilecegini, ancak kapali bir yesil

golgelik yapisinin ¢ok faydali olacagini belirtmislerdir.
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Yesil alanlar, kentsel sicakliklarin diizenlenmesinde 6nemli bir faktordiir. Bitkiler, 6zellikle
agaclar, mikro iklim diizeyinde tespit edilebilir bir etkiye sahip olabilir. Kentsel alanlarin
cevrelerindeki alanlardan daha yiiksek atmosferik veya ylizey sicakliklari sahip olmasi kentsel
151 adas1 olarak tanimlanmaktadir (Chang, Y ve dig., 2020; Arnfield, 2003; Li ve dig., 2018b;
Li ve dig., 2019; Oke, 1988). Kentsel 1s1 adasi bir¢ok kent merkezinde kritik bir sorun
oldugundan ¢ok 6nemlidir. Sehir sakinleri i¢in saglik risklerine ve hatta 6liimlere neden olabilir
(Chang, Y ve dig., 2021). Boston Metropolitan Alan'in giinliikk déngiisii boyunca yiizeysel
kentsel 1s1 adalarinin ozelliklerini arastiran bir arastirmaya gore, yiizeydeki kentsel 1s1
adalarinin yogunlugu, yesil alanlarin yogunluguna bagli olarak kent merkezi ve banliyd

alanlarinda farkli glinlik modellere sahiptir (Chang, Y ve dig., 2021).

Diinyada yesil altyapr stratejileri gelistiren, planlayan ve uygulayan sehirler vardir. Bazi

ornekleri asagida verilmistir:

Boston'daki (ABD) Ziimriit kolye formu bir park sistemidir. Nehir koridorlar1 ve
dogrusal parklar, yaklasik 445,06 hektarlik yaya ve bisiklet yollarini igeren doga temelli
coziimlerle dogal ekosistemleri korumay1 amaclar ve dokuz parki birbirine baglayarak
sehrin sakinlerini dogayla bulusturur.

Greening Sydney Plani, kentin agac ve bitki Ortiisii bigimini gelistirmek, genisletmek
ve kentsel ekoloji ve biyogesitlilik i¢in habitatin genisletilmesi ve iyilestirilmesi i¢in
oncelikli 6nlemler yoluyla, Cevre Yonetim Planinin hedeflerine ulasilmasina katkida
bulunur. Sidney'de, kanopi ortiistinii 2030'da % 50 ve 2050'de % 70 artirmayi
planlaniyor. Sehir, iilkenin kentsel alanlarda yogundur ve 380 hektardan daha az agik
alan vardir (toplam arazi alaninin yilizde 14'i). Kisi basina 22 metrekareden az agik alan
diiser yani giivenli bir toplumun ihtiyaglarini karsilamada acik alan ve kamusal alanin
Onemi kritiktir.

2010 yilinda Avrupa'nin ilk yesil baskenti {invanini alan Stockholm'de, 1976'da Sehrin
cevre kalitesini iyilestirme ¢alismalart siirmektedir. Son zamanlarda halkin %95'i 300
metreden daha yakin yesil alanlara erisim sagliyor. Ayrica Stockholm sehri, iklim
degisikligine kars1 bir Iklim-Akill Model gelistirmistir.

Acik alan ve park sistemi yaklagimi i¢in hazirlanan planlar, Londra'nin yesil alanlar1 ile
yakin ¢evresi arasinda bir baglant1 kurmay1 hedeflemektedir. Londra'nin yesil alanlari

sehrin % 47'sine ve agik alanlarin oran1 % 60'a ulagsmaktadir.
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Portland sehri, ABD'deki en kapsamli ve gelismis yesil altyapiyr gergeklestiren
sehirlerden biridir. Yesil sokak projesi, yesil koridorlar olusturarak, biyolojik ¢esitliligi
artirarak ve yagmur suyu projelerini yoneterek projeyi ve sonuglarini iyilestirir. Boylece

agaclarin tag Ortlisli sehrin % 26'sina yiikseltilmistir.

Pek cok sehirde yesil altyapinin sagladigi ekosistem hizmetlerinin seviyesi tahmin edilmekte
ve kentsel ekolojiyi iyilestirmek ve yasam kalitesini artirmak igin ¢ozlimler onerilmektedir.
Orman Ortiislinii ve kentsel yesil alanlar1 artirmak i¢in yeterli ve giivenilir veri ve bilgiye

thtiyacimiz vardir. Orman hizmetinde karar vericiler bu konuda énemli bir role sahiptir.

Akarsu kiy1 ekosistem yonetimi, ekosistem hizmetlerini ve iklim adaptasyonunu gelistirmek
i¢in 6nemli bir aractir (Capon ve dig., 2013; Seavy ve dig., 2009). Orman Isletme Miidiirlerinin
bulunulan il veya ilgede yer alan akarsu kiy1 ekosistemlerinin hem goriiniis hem de golge
yapma, habitat olusturma, erozyonu Onleme, suyu filtre etme fonksiyonlar1 anlaminda nasil
oldugu konusunda isletme midiirliigiiniin goriisleri soruldugunda yoneticilerin ¢ogu, nehir
kenar1 koridorlarinin ve ekosistemlerinin saglikli ve islevsel olduguna inanirken, yalnizca
yiizde 1.45'nin fikri yoktur yanitin1 vermislerdir. Bu, yoneticilerin akarsu kiy1 ekosistemlerinin
durumunun farkinda oldugu anlamma gelir. Yonettikleri ormanlarin sagladigi ekosistem
hizmetlerine verilen yanitlarda goreceli bir homojenlik vardir. Ormanlarin en 6nemli
fonksiyonunun ise toprak koruma, bunu takiben odun hammaddesi uretme 6nemli bir hizmeti
olarak kabul edildi. Su iiretme ve rekreasyon ise ormanlarin fonksiyonlarinda esit seviyede

oldugu goriilmiistiir. Odun disi tirlinler ise en az tercih edilen yanit olmustur.

Orman isletme miidiirlerinin iklim degisikligi konusundaki farkindaliklar1 ve algilar1 dogrudan
ve dolayli sorularla degerlendirilmistir. Pek ¢ok yonetici, iklim degisikligi konusunda orta veya
yiiksek diizeyde bilgi sahibi oldugunu ve zaman zaman iklim degisikligi sorunlariyla
karsilastiklarindan bahsetmistir. Ormanciligi da 6nemli azaltim sektorii olarak gérmektedirler.
Grup, adaptasyonu ¢ogunlukla Iklim degisikligi nedeniyle artmasi beklenen zararlar (yangmn,
bocek, firtina vb.) ve ormanlarin degisen sicaklik ve yagis kosullarina uyum saglamasi olarak

tanimlamaktadir.

Blennow ve dig. (2020), orman uzmanlarinin iilkelerindeki ormanlar iizerindeki belirli iklim
degisikliginin etkileri konusunda bilim adamlarindan daha deger odakli olup olmadigini ve
bunun deger kutuplagsmasina yol a¢ip agmadigini arastirmistir. Avrupali orman uzmanlarinin

ve bilim adamlarinin boliinmiis degerlere sahip olmadiklarini ancak aralarinda ¢ok az bosluk
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oldugunu bulmuslardir. Bununla birlikte, orman uzmanlarinin Avrupa tilkeleri genelinde iklim
degisikliginin etkileriyle ilgili olarak tahmin ettikleri degerlerinde dikkate deger farkliliklar
vardir. Biyogesitlilik ve enerji liretimi ile ilgili beklentiler ¢ogunlukla olumludur, kereste
iiretimi, ekonomik getiriler ve diizenleyici ekosistem hizmetleri iizerindeki etkilerle ilgili

beklentiler disinda ¢ogunlukla olumsuzdur.

Iklim adaptasyonunu ¢ogunlukla dis etkenlerin artis1 yani iklim degisikligi nedeniyle artmasi
beklenen zararlar (yangin, bocek, firtina vb.) ve orman yanginlar1 olarak gérmiiglerdir. Orman
ekosistemlerini etkileyen en 6nemli dis etken beklendigi gibi, tiim iilkede yaygin bir etken olan
orman yanginlaridir. Dikkate alinmasi gereken noktalardan biri de kacak kesimlerdir; ¢ilinkii
buna kars1 ciddi dnlemler vardir. Kacak kesim, yillar 6nce durdurulmus bir etken olarak kabul
edilir. Orman yoneticileri de yonettikleri ormanlarin birden fazla stres etkeni altinda oldugunu

belirtmislerdir.

Williamson ve dig. (2019) yilinda Kanadali ormancilarin iklim degisikligine uyumunu
arastirdilar ve organizasyonel degisikliklerin uygulanmasini onerdiler. Ormanciligin iklim
degisikligine uyum saglamasi i¢in politika, uygulama ve yaklasimlarin degistirilmesi, araglarin
gelistirilmesi ve rehberlik ve egitim saglanmasi gerektigini tespit etmislerdir. Tiirkiye'deki
ankete katilan orman yoneticileri grubu, kendilerini en azindan orta diizeyde iklim degisikligi
konusunda bilgili bulmaktadirlar, ancak kurum o6l¢eginde bir iklim adaptasyonu politikasi
uygulanmadigindan ve 1ilgili kapasite gelistirme faaliyetleri saglanmadigindan, iklim
adaptasyonu farkindalik diizeyi diisiik olabilir. Orman isletme mudurleri hizmetleri sirasinda

iklim degisikligi ile ilgili sorunlarla karsilastiklarini belirtmislerdir.

Sonuglar ayrica yoneticilerin iiretim odakli olmadigini géstermektedir. Ekosistem hizmetlerini
dengeli bir sekilde ele alirlar ve yonettikleri ormanlarin halkin talebini karsiladigini

diistiinmektedirler.

Soucy ve dig. (2020), Amerika Birlesik Devletleri, Maine'deki iki ormancilik grubunun
cevrimigi anketini gerceklestirmistir. Iklim degisikligi risk algilarini, sosyo-kiiltiirel etkilerini,
bilgi kaynaklarini, 6z yeterliklerini, engelleri, adaptasyona yonelik tesvikleri ve yonetim
stratejilerini karsilagtirmak i¢in orman uzmanlarini ve kii¢iik orman sahiplerini arastirdilar.
Orman uzmanlarinin pazara dayali faydalarla daha ¢ok ilgilendigi tespit edilmistir. Orman

ekosistemleri lizerinde gii¢lii bir etki unsuru olarak her iki grubu da iklim degisikligi konusunda
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degerlendirmek ¢ok Onemlidir. Bu bilgi karmagikligi, verimli adaptasyon icin kritik bir

smirlamadir.

Iklime iliskin tepkiler, Sousa-Silva ve dig. (2018) tarafindan AB bdlgesinde gerceklestirilen
benzer bir ¢aligma ile paralellik gostermektedir. Bu calismadaki yazarlar, ormancilarin %
73"tiniin iklim degisikliginin ormanlarint etkileyecegini diislindiigiinii, ancak yalnizca %
36'sinin yonetim uygulamalarinin iklim degisikligi ve iklim kaynakli etkilere yanit verecek
sekilde degistirildigini diisltindiigiinii bildirmistir.

Orman yoneticilerinin biiyiilk bir ¢ogunlugu kentlesmede yesil alanlarin dikkate alindigini
diisiinmektedir. Grubun {iicte biri bunu yesil alanlarin dikkate alindigi planli bir kentlesme
olarak tanimlamakta ve ylizde 59.42'si yesil alanlarin hesaba katilmadigini diisiinmektedir.
Sehir merkezlerindeki kentlesme egilimini yesil alanlar1 goz ardi edenlerin orani yani yesil
alanlarin azaldig bir carpik kentlesme olarak tanimlayanlarin orani sadece ylizde 7.25’tir.
Orman Isletme Miidiirlerinin calistig ilde son 10 yildaki kentlesme profilini nasil tanimladiklari
soruldugunda ise yarisindan fazlasi yesil alanlarin yeterince dikkate alinmadigi ama ¢ok da
azalmadigi bir kentlesme oldugunu belirtmislerdir. Ancak, orman isletme miidiirlerinin
gorlslert dolayli iklim degisikligi sorunlariyla, 6zellikle ormansizlasma ve kentsel yesil
alanlarla ilgili olanlar ile uygun bir sekilde Ortligmeyebilir. Bu uyumsuzluk iki nedenden
kaynaklaniyor olabilir; (1) yoneticilerin sik sik yer degismesi (rotasyona tabi olmalari); ve (2)
onlarca yildir arazi/ arazi kullanimindaki degisiklikleri fark etmeyebilirler. ikinci neden, orman
ve orman alan1 tanimlarinda karigiklik olabilir. Tiirkiye’de Orman Genel Miidiirliigi orman
oOrtlisli olarak orman arazi kullanimin1 uygulamaktadir, bu durumda orman ortiisii s6z konusu
orman arazisi ilizerinde genisleyebilir ya da daralabilir. Wolff ve Haase (2019) goére, AB
sehirlerinde yerlesim yogunlugu ile kentsel yesil alanlar arasindaki iliski doniim noktalarina

isaret etmekte ve yesil alanlar belirli yerlesim yogunluklarinda azalabilmektedir.

Ote yandan, calisma orman ydneticilerinin ¢ogunun ormanciligin iklimin azaltilmasinda
birincil sektor oldugunu diisiindiigiinii, ancak illerinde bir iklim degisikligi eylem planinin

varligindan haberdar olmadigini ortaya koymustur.

Ormanciligin diger disiplinlerle karsilastirildiginda ayirt edici 6zelligi, on yillara kadar
uzayabilen iiretim siiresidir. Uzun rotasyon donemleri, yalnizca saglam bilgi ve verilerle
miimkiin olan uzun vadeli planlama gerektirir. Saglam ve siirdiiriilebilir bir ormancilik

sektoriine sahip olmak ve orman yoneticilerinin dogrudan ve dolayl iklim degisikligiyle ilgili
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farkindaliklarin arttirilmasini saglamak i¢in il ve bolge diizeyindeki ¢abalarin artirilmasi ve

gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Tirkiye, AB'ye aday bir iilkedir ve yakin gelecekte daha gii¢lii iklim politikalarina dogru
ilerlemesi gerekecektir. Dahasi, iklim degisikligi senaryolari, tilkenin ormanlarini tehdit eden
dis etkenlerin artisa isaret etmektedir. Bu zorluklarin {istesinden gelmek i¢in ormancilik
yoneticilerinin iklim degisikligi ormancilik etkilesimi konusunda daha giiclii bir bilgi ve

farkindaliga sahip olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de orman sektor ¢alisanlarinin orman korumaya yonelik aktiviteler yaparak veyahut
orman yonetimine yonelik {iretim yaparak siirdiiriilebilir orman yonetimine katkida bulunur
fakat bu faaliyetlerin ne kadar1 korumaya ya da ne kadar1 yonetime yoneldigi Tiirkiye nin

Ulusal Katki Beyan1 (INDC)’nda agik ve net ifadelerde belirtilmemistir.

Tiirkiye ormanlarinda yas smiflar1 degerlendirilmesi de yapilmasi gerekmektedir karbon
stokunun 6ntimiizdeki 10 yil i¢indeki degisimini anlamak i¢in mevcut orman yapisi ve yas
siiflar1 iiretim rakamlari hepsinin bir model kapsaminda degerlendirilmesi gerekir. Yas
siniflarinin ormanlarinin daha yaslh sathalara gegmesi karbon tutumunda negatif etki yaratabilir
Karbon stok artimma yonelik orman yaklagimi ve politikas1 belirlenmelidir. Bu durumda
ormanlarin ortalama yas siniflar1 ve projeksiyonlarint bilmek durumundayiz ki 2030 azaltimi

tahmin edebilelim.

Orman Genel Midirliigii (OGM) 2030 y1l1 igin karbon stoklarinin degisimini degerlendirmesi
gerekir. Ayrica fayda-maliyet analizi yaparak en uygun azaltim se¢eneklerinin uygulanmasi

gerekmektedir.

Fayda—maliyet analizi ile ilgili elimizde sadece Bouyer ve Serengil 2016 yayini1 bulunmaktadir.
Buna gore orman yonetiminin fayda-maliyet oran1 daha yiliksek goriinmektedir. Dolayisiyla
agaclandirma yerine orman yonetimi seceneginin diisiiniilmesi daha yerinde olabilir. Fakat
diger azaltim secenekleri de s6z konusu olabilir 6rnegin mera 1slah1 veya sulak alanlarla
yapilabilecek bazi faaliyetler diisiik maliyetli yiliksek karbon saglayabilir. Tiim bunlarin giincel
rakamlarla dikkate alinacag giincel bir fayda-maliyet analizinin yapilarak azaltim stratejilerinin

buna gore belirlenmesi dogru olacaktir.

Sonug olarak, il ve bolge diizeylerinde ¢abalarin artirilmasi i¢in orman yoneticilerinin iklim

degisikligi ile ilgili dogrudan ve dolayli konulardaki farkindaliginin artirilmasi gerektigi



188

sonucuna varilmigtir. Bu sonuglar Orman isletme miidiirleri iklim degisikligi konusunda yeterli

bilgi sahibidir hipotezini desteklememektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda birbirini tamamlayici 4 farkli bilesen yer almistir. Bunlar;

i. Iklim strateji ve eylemlerinde uyum, ormancilik ve havza kavramlarinin yerinin
belirlenmesi.
ii.  Ormancilik sektoriinde sahadaki yoneticilerin iklim degisikligi farkindaliginin ortaya
konulmasi,
iii. Iklim adaptasyon ve azaltimi konusunda Ankara Ornegi icin entegre bir risk
degerlendirmesi yaninda,

iv.  Karbon stok degisiminin zamansal analizidir.

Bu bilesenler birlikte uygulandig: takdirde herhangi bir ilimizin azaltim ve uyum eylem planlari
icin saglam bir temel olusturulmus ve genellikle gézardi edilen arazi kullanma sektorii daha
detayli ve net bigimde planlara dahil edilmis olacaktir. Ozellikle kent Slgeginde, iklim eylem
planlar ve stratejileri olusturulurken havza 6l¢eginin dikkate alinmasi hem afet yonetimi hem
de uyum bakimindan son derece énemlidir. Ornegin orman yanginlarinin frekans ve siddetinin
artmasi havza ile iligkili bir sorun gibi gdriinmese de aslinda baraj veya gol havzalarindaki

yanginlarin basta erozyon ve karbon emisyonuna negatif etkileri oldugu g6z ardi edilemez.

Kisaca ozetlersek, Iklim Eylem Plani ve Stratejilerinde dlcek seviyesi yerelden ulusala gitse de
yerel dlgek ele alinirken miilki smirlar yaninda havza sinirlari da ele alinmalidir. Oncelikle s6z
konusu yerlesim alaninin risk ve kirillganlik degerlendirmesinde igerisinde yer aldigi havzalar
ve havza sistemlerinin analiz edilmesi ve bu ¢er¢eveden yola ¢ikilmasi yararli olacaktir. Ankara
orneginde, ilgili ana havzalardaki ¢evre sorunlari ve 6zellikle hidrolojik sistem incelenmeli, afet
riskleri ve atmosterik etkenler Ankara ili ile baglantili olarak ele alimmaldir. Ankara sehir
merkezi ve ilgelerinin havzalarin hangi bdliimlerinde yer aldiklar1 ve buna bagl olarak risk
degerlendirmesi yapilmalidir. Ankara ilinin her iki ana havzanin yukar1 havza kesiminde yer
almas1 havzalarin Ankara’yr etkileme potansiyelinden ¢ok, Ankara ilindeki yerlesimlerin

havzalar1 etkileme potansiyelini ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada 1/1000 ve {istii 6l¢eklerde bir degerlendirme yer almamis, bu ve daha biiyiik

tilceklerdeki alt ¢alismalar Kent ve Peyzaj plancilara birakilmistir.
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Arastirmada Ozellikle kentlere odaklanilmigtir zira dunya niifusunun yiizde 55'inden fazlasi
kentsel alanlarda yasamakta ve 2050 yilina kadar bu oranin yiizde 68'e ¢ikmasi beklenmektedir
(UN-Habitat, 2018). 2050'de sehirlerde 2.5 milyar daha fazla insanin yasayacagi tahmin
edilmektedir. Paris Iklim Degisikligi Anlasmasi, kiiresel 1stnmay1 smirlandirarak ve uyum
saglayarak daha saglikli, giivenli ve refah bir gelecegi hedeflemektedir. Anlagmanin 7. ve 8.

maddeleri uyum ve azaltima esit agirlik verilmesini dngérmektedir (UN, 2015).

Kentsel uyum konulariin etkin bir sekilde ele alinmasi genellikle sehir diizeyinde ve bir¢ok
tilkede sadece segilen sehirler i¢in olmustur. Cogu lilkede hala ¢ok fazla ¢alisilmaya ihtiyag
duyulmasina ragmen, kentsel ve iklim degisikligi konularinin entegrasyonu konusunda yeterli
diizeyde ilerleme kaydedilememistir. Ornegin, UN-Habitat’ i Paris Anlagmas1 kapsamindaki
ulusal katki beyanlar1 (NDC) arastirmasina gore, iilkelerin yaklagik iicte ikisi (direk ya da
dolayli olarak) Ulusal Katki beyanlarinda kentsel alanlarla ilgili bildirim yapmustir. 164 iilkeden
1130 kentlesmeyi uyum kapsaminda ele almistir. Bu katki beyanlarinin ulusal planlara ve
stratejilere doniistiiriilmesi ontimiizdeki yillarda ¢ok onemlidir (UN-Habitat, 2018). Kentsel
alanlarda adaptasyonun ihmal edilmesi, iklim degisikligine adaptasyonu gelecekte daha zor

hale getirecektir.

Kentlerde, iklim degisikligine direnci arttirmaya yonelik yatirimlarin diisiik karbonlu kalkinma
icin 6nemli firsat olusturma kapasitesi de vardir. Sehirlerin artan ekonomik ve niifus artisiyla
ayni zamanda yogunlugu azaltma egilimini siirdiirdiigii varsayildiginda, Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kentsel arazi ortiisiiniin, 2030 yilma kadar 2000 yilina gore
yiizde 56 ile 310 arasinda artacagi beklenmektedir. Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi
Panelinin (IPCC) Besinci Degerlendirme Raporu, 6niimiizdeki yirmi yilin altin1 ¢izerek kentsel
alanlarda iklim eylemi i¢in bir firsat penceresi sundugunu vurguladi. Bu nedenle, IPCC'ye gore
“Oniimiizdeki yirmi yil, kentsel alanlarda azaltim i¢in bir firsat penceresi ¢iinkii bu donemde
diinyanin kentsel alanlariin biiyiik bir kismu gelisecek” (IPCC, 2014). Ayrica, IPCC'nin
Kiiresel Isinma 1.5 °C raporunda belirttigi gibi arazi, enerji, sanayi, bina, ulasim ve sehirlerde

“hizl1 ve genis kapsamli” doniisiimler kritik dneme sahiptir (IPCC, 2018).

Farkli kaynak ve sera gazi emisyon seviyeleri hakkindaki veriler, en etkili ¢g6ziimleri ve iklim
degisikligini azaltim seceneklerini bulmay1 saglayacaktir. Sehirlerin emisyonlarinin
hesaplanmasi, sehirlerin iklim degisikligine ve kiiresel ve ulusal azaltim cabalarina ne gibi
katkilar sagladigini daha iyi anlamamiza ve sehirlerin emisyon azaltim hedefi belirlemelerine

yardimci olmaktadir. Farkli sehirler arasindaki emisyon seviyelerinin karsilastiriimasi bilgi
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paylasimini tesvik edebilir ayrica yatirim igin dikkate alinmalidir. Kentsel alanlar sera gazi
(GHG) emisyonlarmin kilit kaynaklaridir ve iklim degisikligine kars1 da son derece hassastir.
IPCC Besinci Degerlendirme Raporu, iklim degisikligine uyum ve azaltim igin kentsel
alanlardaki stratejiler hakkinda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir

(Solecki ve dig., 2015).

Calisma sehirlerde iklim degisikligi ile miicadeleyi hem emisyon azaltim/tutum hem de uyum
kapsaminda gii¢clendirecek entegre bir yaklasimin gelistirilmesine yoneliktir. Boylece kentsel
alanlarda iklim degisikligi ile miicadeleye yeni bir bakis acis1 kazandirmaktir. Bu kapsamda
azaltim ve uyum faaliyetlerinin havza 6l¢eginde nasil iliskilendirilebilecegi ve odaklanabilecegi

ortaya konulmustur.

Iklim degisikligi nedeniyle artan afet olaylarinin hemen hepsi su dongiisii ve arazi yonetimi ile
iligkili oldugundan “iklim degisikligine uyum” kavrami aslinda arazinin dogru yonetimi ile
yakindan iligkilidir. Bu da havza bazinda ve havza yonetimi ile ¢coziimlenebilecek bir sorun
olarak ele alinmigtir. Yani havza Olge8ini ve yonetim yaklagimini iklim degisikligi ile

miicadelede etkili bir arag olarak gelistirmeyi hedeflemektedir.

Buna gore iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda Ankara ili ve yer aldig1 havzalardaki
sorunlar degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda azalttm yani emisyon azaltim/tutum
hesaplamalar1 Ankara ilinde daha hassas Ol¢ekte havza bazina indirgenmistir. Boylece iklim
degisikligi ile miicadelenin kentsel alanlarda iki temel dayanak (azaltim ve uyum) iizerinde
havza yonetimi kapsaminda ele alimmasmi ongdrmektedir. Kentlerin iklim degisikligi ile
miicadelede iklim degisikligi eylem ve strateji planlarinin ilin yer aldig1 havza bazinda ve havza

Olcegi ve yaklagimini baz alarak uygulanmasi gerekliligini 6nermekteyiz.

Iklim degisikligine uyum degerlendirmesinde havza yaklasimi ile bir bdlgenin hem iklim
degisikligine karsi kirilganlik ve risk diizeyi belirlenmeli hem g¢evre hem de sosyal yapi
planlamaya dahil edilmelidir. Boylece arazi planlamasinda ileri bir seviye kaydedilebilir ve
iklim degisikligi kaynakli afet olaylarmin yonetiminde daha bilingli ve farkindalikla planlar

olusturulabilir.

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilen meta analiz sonuglari ormanciligin iklim eylem ve
stratejilerine 6zellikle azaltim hedeflerini iceren dokiimanlara dahil edildigini, fakat havza ve
doga temelli ¢oziimler gibi alt konularin yeterince yer almadigini ortaya koymustur. Burada

orman teskilatlarina da gorev diismektedir zira ormanciligin iklim degisikligi ile olan etkilesimi
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sektor i¢cinde bile yeterince iyi anlasilamamistir. Anket sonuglarina goére orman teskilatinda
iklim degisikligi konularinda egitim ihityact oldugu belirlenmis, ayrica farkindalik konusunda

da eksikler oldugu anlagilmistir.
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EKLER

EK 1 iIKLiM DEGIiSiKLiGi MODEL PROJEKSiYONLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Ek 1. 1: Ankara ili i¢in 6nemli iklim parametrelerinin 6ngériilen degisim (anomali) degerleri.

iklim Parametreleri IPCC Senaryolar 2020-2039 2040-2059 2060-2079
RCP 2.6 1,47 151 1,63
Pmax-10 RCP 4.5 1,12 2,49 1,88
RCP 8.5 1,83 3,20 4,46
RCP 2.6 1,26 4,37 2,50
Heat Index > 35°C RCP 4.5 1,47 6,13 6,22
RCP 8.5 1,97 4,78 1,46
RCP 2.6 -1,09 -0,49 -2,38
Pave RCP 4.5 -1,22 -1,75 -3,43
RCP 8.5 -0,71 -3,24 -6,37
RCP 2.6 1,10 1,40 1,34
Tave RCP 4.5 1,12 1,63 2,13
RCP 8.5 1,33 2,39 3,50
RCP 2.6 0 0,05 0,05
D-50 RCP 4.5 0 0,7 0,07
RCP 8.5 0,07 0 0,02
RCP 2.6 1,08 1,97 1,64
Tmax> 40 °C RCP 4.5 0,70 1,68 2,38

RCP 8.5 0,82 2,52 5,69
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(- degerler 1986-2005 periyoduna gore azalmayi, + degerler ise yine ayni déneme gore attisi ifade
etmektedir).

Ek 1. 2: Sakarya Havzasi1 i¢in 6nemli iklim parametrelerinin dngdriilen sapma (anomali) degerleri
(1986-2005).

iklim Parametreleri IPCC Senaryolar 2020-2039 2040-2059 2060-2079
RCP 2.6 0.22 0.44 0.39
Pmax-10 RCP 45 1,75 2,50 2,18
RCP 85 2,97 3,54 5,48
RCP 2.6 0 0 0
Heat Index > 35°C RCP 45 0 0 0
RCP 85 0 0 0,04
RCP 2.6 -1,85 -0,50 -2,38
Pave RCP 45 -1,22 -1,76 -3,44
RCP 85 -0,71 -3,24 -6,37
RCP 2.6 1,06 1,27 1,22
Tave RCP 4.5 1,09 155 2,02
RCP 85 1,29 2,29 342
RCP 2.6 0 0 0
D-50 RCP 45 0 0 0
RCP 85 0 0 0
RCP 2.6 021 0,20 0,38
Trae> 40 °C RCP 45 021 0,54 1,10

RCP 8.5 0,27 1,26 3,88
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Ek 1. 3: Kizilirmak Havzasi igin dnemli iklim parametrelerinin 6ngoriilen sapma (anomali) degerleri
(1986-2005).

fklim Parametreleri IPCC Senaryolar 2020-2039 2040-2059 2060-2079
RCP 2.6 -0,74 -0,66 -0,82
Pmax-10 RCP 4.5 0,29 0,84 0,38
RCP 8.5 1,53 1,85 4,63
RCP 2.6 0 0 0
Heat Index > 35°C RCP 4.5 0 0 0
RCP 8.5 0 0 0,02
RCP 2.6 -1,03 -0,56 -1,15
Pave RCP 4.5 -0,30 -1,22 -3,42
RCP 8.5 -0,23 -2,73 -4,62
RCP 2.6 1,03 1,26 1,20
Tave RCP 4.5 1,07 1,58 2,01
RCP 8.5 1,25 2,28 3,40
RCP 2.6 0 0 0
D-50 RCP 4.5 0 0 0
RCP 8.5 0 0 0
RCP 2.6 0,24 0,29 0,45
Tmac> 40 °C RCP 4.5 0,28 0,75 1,30

RCP 8.5 0,36 1,29 3,96
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EK 2 iIKLiM DEGIiSIiKLiGi KIRILGANLIK VE RiSK DEGERLENDiRMESI

Ek 2. 1: Iklim Degisikligi Kirilganlik Degerlendirmesi.

iklim Degisikligi iliskili Ankara ili Sakarya Havzasi Kizilirmak Havzasi
Cevre Sorunu
Duyarhilik  Maruziyet Sonu¢ Duyarlillk  Maruziyet Sonu¢ Duyarlilk  Maruziyet  Sonug
Sel 5 5 4 3 12 4 3 12
Taskin-Su baskini 5 5 4 3 12 4 3 12
Erozyon 3 3 9 3 2 6 3 4 12
Heyelan 5 3 15 4 2 8 4 2 8
Su sikintist 5 5 - 3 3 9 3 4 12
Orman yangini 4 2 8 3 3 9 3 3 9
Kentlesme 5 5 4 3 12 4 3 16
Is1 adas1 5 5 4 3 12 4 3 12

Ek 2. 2: Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi.

iklim Degisikligi iliskili Cevre Sorunu
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Ek 3. 48: Cubuk (9643) istasyonunun karli giinler egilimi.
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Ek 3. 49: Ankara Bolge (17130) istasyonunun karli giinler egilimi.
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Ek 3. 50: Kizilcahamam(17664) istasyonunun karl1 giinler egilimi.
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Ek 3. 51:Nallithan (17679) istasyonunun karli giinler egilimi.
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Ek 3. 52: Beypazari1 (17680) istasyonunun karli giinler egilimi.

MK rank statistics
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Ek 3. 53: Polatli (17728) istasyonunun karli giinler egilimi.
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Ek 3. 54: Polatli D.U.C (9005) istasyonunun maksimum kar kalinlig1 egilimi.
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Ek 3. 55: Bala D.U.C (9014) istasyonunun maksimum kar kalinlig1 egilimi.

MK rank statistics

: BALA DUC/9014
v = 0.5058x - 981.28
e R2 = 0.2657

Yillar

Ek 3. 56: Bala D.U.C (9014) istasyonunun maksimum kar kalinlig1 egilimi.
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Ek 3. 57: Cubuk (9643) istasyonunun maksimum kar kalinlig1 egilimi
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Ek 3. 58: Ankara Bolge (17130) istasyonunun maksimum kar kalinlig1 egilimi.
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MK rank statistics

37 KIZILCAHAMAM/17664

y=0.0873x +17.674
-2 R*=0.01968

S T o B B e
1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011
Yillar

Ek 3. 59: Kizilcahamam (17664) istasyonunun maksimum kar kalinlig1 egilimi.
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Ek 3. 60: Nallihan (17679) istasyonunun maksimum kar kalinlig: egilimi.

MK rank statistics
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Ek 3. 61: Beypazari (17680) istasyonunun maksimum kar kalinlig1 egilimi.
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Ek 3. 62: Polatli (17728) istasyonunun maksimum kar kalinligr egilimi.
3 HAYMANA KK/4092
2 7 A
" A y = -0.0568x + 9.9442
AN VA S ! R?=0.01466
g0 ,
4 ]
g !
—_ _1 | 'l
% !
= |
-2 - )
. T o o I I It e e e e e e e e
1964 1969 1976 1981 1988
Yillar
Ek 3. 63: Haymana KK (4092) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 64: Polatl1 D.U.C (9005) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 65: Bala D.U.C (9014) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 66: Cubuk (9643) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 67: Cubuk (9643) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.




247

is ANKARA BOLGE/17130
AL
y, ./\/ = N\ N S — Wﬁ/\’& 7\,;
0 L'Vf \'VAL/ATJAVL\/—V"/\—Y/ i \,,—\/TLVYJJV-’\\ y
5 \
< y =0,0094x + 11,481
g R?=0,0662
= 5
0
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Yillar
Ek 3. 68: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 69: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 70: Kizilcahamam (17664) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 71: Kizilcahamam (17664) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 72: Nallihan (17679) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 73: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 74: Beypazari1 (17680) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 75: Polath (17728) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 76: Polatl1 (17728) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 77: Bala (17729) istasyonunun ortalama sicaklik egilimi.
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Ek 3. 78: Haymana KK (4092) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 79: Polatli D.U.C (9005) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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MK rank statistics
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Ek 3. 80: Bala D.U.C (9014) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.

MK rank statistics
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Ek 3. 81: Cubuk (9643) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 82: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 83: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 84: Kizilcahamam (17664) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 85: Nallithan (17679) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 86: Nallihan (17679) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 87: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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MK rank statistics
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Ek 3. 88: Beypazar1 (17680) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 89: Polatli (17728) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 90: Polatli (17728) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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MK rank statistics
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Ek 3. 91: Bala (17729) istasyonunun ortalama maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 92: Haymana (4092) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 93: Polathi D.U.C (9005) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 94: Bala D.U.C (9014) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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MK rank statistics
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Ek 3. 95: Cubuk (9643) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 96: Ankara Bolge (17130) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 97: Ankara Bolge (17130) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 98: Kizilcahamam (17664) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 99: Nallithan (17679) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 100: Nallihan (17679) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 101: Beypazar (17680) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 102: Beypazari (17680) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 103: Polatli (17728) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 104: Polatli (17728) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 105: Bala (17729) istasyonunun maksimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 106: Haymana KK (4092) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 107: Polatli D.U.C (9005) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.
3 BALA DUC/9014 y=-0.035x +70.728
R*=0.0492
0 e
S
:,:) 1 Y 2
< AN i~/ ‘\‘
g 0 7 \\\\ U:(;t\) /,’ ‘\
© ¥4 S
2 u(t)
1959 1966 1973 1980 1987 1994 2001
Yillar
Ek 3. 108: Bala D.U.C (9014) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 109: Cubuk (9643) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 110: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 111: Kizilcahamam (17664) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 112: Nallihan (17679) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 113:Nallithan (17679) istasyonunun ortalama minimum sicakhk egilimi.
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Ek 3. 114: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 115: Polatli (17728) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.



264

37 BALA/17729
2 - D et =z
8 oo T T \\\\\\
g 1 )
- R y =0.0779x - 155.66 -
B0 - R*=0.07542 “
< -
g
v -1 - u(t)
=
2 = T
-3 S e e S B SN E——
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Yillar
Ek 3. 116: Bala (17729) istasyonunun ortalama minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 117: Haymana KK (4092) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 118: Polatli D.U.C (9005) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 119: Bala D.U.C (9014) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 120:Cubuk (9643) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 121: Ankara Bolge (17130) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 122: Kizilcahamam (17664) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.
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MK rank statistics

] NALLIHAN/17679 y =-0.0287x + 68.56
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Ek 3. 123: Nallthan (17679) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.

MK rank statistics
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Ek 3. 124: Beypazari (17680) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.

MK rank statistics
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Ek 3. 125: Polatli (17728) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 126: Bala (17729) istasyonunun minimum sicaklik egilimi.
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Ek 3. 127: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama sonbahar yagis egilimi.
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Ek 3. 128: Nallihan (17679) istasyonunun ortalama sonbahar yagis egilimi.
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Ek 3. 129: Beypazar (17680) istasyonunun ortalama sonbahar yagis egilimi
34 BEYPAZARI/17680
2 f\\""\ [‘\A TS /\—/\ ,J—/\
~~~~~ 0 \’\/ e ’ e
:g 17 /‘—~~\ N, /’I \‘\// \\ u(t) 'A“
] e’ N \\‘~ i \ I‘ \
173 0 - _ N Pt J \‘ , ’l \
=0.8112x + 54.499 | \u'(t)
< R 010948 Ny =08112x + 54.499 \\“”,,'
v 1 T R2=0.10948
=
R e S T e P SR PSR
-3
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yillar
Ek 3. 130: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama sonbahar yagis egilimi.
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Ek 3. 131: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama ilkbahar yagis egilimi.
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Ek 3. 132: Nallthan (17679) istasyonunun ortalama ilkbahar yagis egilimi.
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Ek 3. 133: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama ilkbahar yagis egilimi.
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Ek 3. 134: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama yaz yagis egilimi.
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Ek 3. 135: Nallithan (17679) istasyonunun ortalama yaz yagis egilimi.
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Ek 3. 136: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama yaz yagis egilimi
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Ek 3. 137: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama kis yagis egilimi.
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Ek 3. 138: Nallithan (17679) istasyonunun ortalama kis yagis egilimi.
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Ek 3. 139: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama kis yagis egilimi.
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MK rank statistics
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Ek 3. 140: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama sonbahar sicaklik egilimi.

MK rank statistics
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Ek 3. 141: Nallihan (17679) istasyonunun ortalama sonbahar sicaklik egilimi.
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MK rank statistics
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Ek 3. 142: Beypazar (17680) istasyonunun ortalama sonbahar sicaklik egilimi.
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Ek 3. 143: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama ilkbahar sicaklik egilimi.
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Ek 3. 144: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama ilkbahar sicaklik egilimi.
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Ek 3. 145: Nallihan (17679) istasyonunun ortalama ilkbahar sicaklik egilimi.
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Ek 3. 146: Beypazar (17680) istasyonunun ortalama ilkbahar sicaklik egilimi.
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Ek 3. 147: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama ilkbahar sicaklik egilimi.
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Ek 3. 148: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama yaz sicaklik egilimi.
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Ek 3. 149: Ankara Bolge (17130) istasyonunun ortalama yaz sicaklik egilimi.
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Ek 3. 150: Nallithan (17679) istasyonunun ortalama yaz sicaklik egilimi.
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Ek 3. 151: Nallithan (17679) istasyonunun ortalama yaz sicaklik egilimi.
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Ek 3. 152: Beypazar (17680) istasyonunun ortalama yaz sicaklik egilimi.

MK rank statistics
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Ek 3. 153: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama yaz sicaklik egilimi.
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Ek 3. 154: Ankara Bélge (17130) istasyonunun ortalama kig sicaklik egilimi.
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Ek 3. 155: Ankara Bélge (17130) istasyonunun ortalama kis sicaklik egilimi.

MK rank statistics
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Ek 3. 156: Nallithan (17679) istasyonunun ortalama kig sicaklik egilimi.
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MK rank statistics
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Ek 3. 157: Beypazari (17680) istasyonunun ortalama kig sicaklik egilimi.
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EK 4 ANKET SORULARI VE CEVAPLARI

1. Calistiginiz il/ilgede orman varligini yiizde olarak ifade etmek gerekirse ne kadardir? (il/ilge

alanina oranla tahmini yiizde olarak).
A) 0-10

B) 11-20

C) 21-30

D) 31-40

E) 41 den fazla

2. Calistiginiz il/ilgede ormanlar son 10 yilda artmakta m1 azalmakta m1?

A) Artmakta

B) Azalmakta

C) Degismiyor

D) Fikrim yok

3. Calistiginiz il/ilgede ormansizlagma var mi1?

A) Ciddi seviyede var

B) Orta seviyede var

C) Diisiik seviyede var

D) Hig yok (bu sikki sectiyseniz bir sonraki soruyu atlayiniz)

E) Fikrim yok
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4. Varsa ormansizlagsmanin nedeni/leri nedir? (Birden ¢ok segenegi isaretleyebilirsiniz)

A) Baraj yapimi

B) Yol yapimi

C) Tarima doniisiim

D) Kentsel alanlarin genislemesi

E) Diger

5. Gorev yaptiginiz il/ilgede orman alanlarimi tehdit eden ana etmenler nelerdir? (Birden ¢ok

secenegi isaretleyebilirsiniz)
A) Yangin

B) Bocek zarar

C) Kurumalar

D) Kagak kesimler

E) Riizgar devrigi

F) Diger

6. Gorev yaptigiiz il/ilgede yesil alan orani sizce halkin ihtiyaglarini (rekreasyon, odun

hammaddesi, vb) karsilamada yeterli midir? (yerlesim alani i¢i ve ¢evresi olarak)
A) Yeterli

B) Yetersiz

C) Tam sinirda

D) Fikrim yok
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7. Bulundugunuz il/ilgede yer alan akarsu kiy1 ekosistemleri saglikli m1? (hem goriiniis hem de
gblge yapma, habitat olusturma, erozyonu 6nleme, suyu filtre etme fonksiyonlari anlaminda iyi

seviyede mi)

A) Saglikli ve islevsel

B) Yeterince saglikli ve islevsel degil
C) Hig saglikl1 ve islevsel degil

D) Fikrim yok

8. Bulundugunuz il/ilgede ormanlarin en énemli fonksiyonu sizce nedir? Her fonksiyona 1-5

aras1 bir deger veriniz. 5 en yiiksek. Odun hammaddesi tiretmek
A) Odun hammaddesi liretmek

B) Su tiretmek

C) Toprak koruma

D) Rekreasyon

E) Odun dis1 iirtinler

9. Iklim degisikligi ile ilgili bilgi diizeyinizi yeterli goriiyor musunuz?
A) Evet iist diizeyde
B) Orta diizeyde

C) Diisiik

10. Iklim degisikligi konusunda bilgi seviyenizi artirmak ister miydiniz?
A) Evet isterim

B) Bence gerek yok
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11. Iklim degisikligi isletmenizdeki ormancilik faaliyetleri siireglerinde ne siklikla giindeme

gelmekte?
A) Hig glindeme gelmiyor
B) Arada sirada

C) Sikga glindeme geliyor

12. Bulundugunuz il/ilgede iklim degisikligi ile miicadele eylem plani var m1?
A) Var

B) Yok

C) Yapim asamasinda

D) Bilgim yok

13. "Ormancilik sektoriinde uyum" iklim degisikligi cergevesinde sizde neyi cagristirtyor?

(Birden ¢ok secenegi isaretleyebilirsiniz)

A) Ormanlarin degisen sicaklik ve yagis kosullarina uyum saglamasi

B) Iklim degisikligi sonucu ormanlarin yok olmasi

C) Iklim degisikligi nedeniyle artmasi beklenen zararlar (yangin, bocek, firtina vb.)

D) Ormanlarin karbon tutmasi

14. Calistigimiz il/ilgede son 10 yildaki kentlesme profilini nasil tanimlarsiniz?
A) Yesil alanlarin dikkate alindigt planl bir kentlesme
B) Yesil alanlarin yeterince dikkate alinmadig1 ama ¢ok da azalmadigi bir kentlesme

C) Yesil alanlarin azaldigi bir ¢arpik kentlesme
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15. Iklim degisikligi ile miicadelede en énemli sektdr sizce hangisidir?
A) Enerji

B) Sanayi

C) Tarim

D) Orman

E) Ulagim

Galistiginiz ilflgede orman varligin yizde olarak ifade etmek gerekirse ne kadardir? (ilfilge alanina

oranla tahmini ylizde olarak).
69 responses

@® 010
® 1120
@ 21-30
@ 3140
@ 41 den fazla

Galstiginiz ilfilgede ormanlar son 10 yilda artmakta mi azalmakta mi?

69 responses

@ artmakia
® azalmakta
@ degismiyor
@ fikrim yok

Calistiginiz il/iigede ormansizlagma var mi?
69 responses

@ Ciddi seviyede var

@ Orta seviyede var

@ Diisiik seviyede var

@ Hig yok (bu sikki segtiyseniz bir sonraki
soruyu atlaymniz)

@ Fikrim yok

63.8%

Varsa ormansizlagmanin nedeni/leri nedir? (Birden gok segenedi isaretleyebilirsiniz)
69 responses

Baraj yapimi
Yol yapimi

Tarima daniigim

Kentsel alanlarin geniglemesi

Diger
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Gorev yaptiginiz ilfilgede orman alanlarini tehdit eden ana etmenler nelerdir? (Birden gok segenegi
isaretleyebilirsiniz)
69 responses

Yangin

Bocek zaran Yangn

Count: 46
Kurumalar
KEQA k kesimler
Riizgar devrigi
Diger 20 (29%)
0 10 20 30 40 50

Gorev yaptiginiz ilfilgede yesil alan orani sizce halkin intiyaglarini {rekreasyen, odun hammaddesi,
vb) kargilamada yeterli midir? (yerlesim alani ici ve gevresi olarak)
69 responses

@ Yeterii

® Yetersiz

@ Tam sinirda
@ Fikrim yok

Bulundugunuz ilfiigede yer alan akarsu kiyi ekosistemleri saglikli mi? (hem gérinls hem de golge
yapma, habitat olugturma, erozyonu énleme, suyu filtre etme fonksiyonlan anlaminda iyi seviyede mi)
69 responses

@ Saglikh ve islevsel

@ Yeterince saglikh ve islevsel degil
@ Hig saglikii ve iglevsel degil

@ Fikrim yok

Bulundugunuz ilfilgede ocrmanlarin en dnemli fonksiyonu sizce nedir? Her fonksiyona 1-5 arasi bir deger veriniz. 5
en ylksek,

N Em:z w3 4 M5
30
20
10
0
Odun hammaddesi Gretmek Su Uretmek Toprak karuma Rekreasyon Odun digi Griinler

iklim degisikligi ile ilgili bilgi dizeyinizi yeterli gériyor musunuz?
69 responses

@ Evet ist diizeyde
@ Oria dilzeyde
@ Dusgiik
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iklim degisikligi konusunda bilgi seviyenizi artirmak ister miydiniz?
69 responses

@ Evet isterim
@ Bence gerek yok

iklim degisikligi isletmenizdeki ormancilik faaliyetleri siireclerinde ne siklikla giindeme gelmekte?
69 responses

@ Hig giindeme gelmiyor
® Arada sirada
@ Sikga giindeme geliyor

Bulundugunuz ilfilgede iklim degisikligi ile mlcadele eylem plani var mi?
69 responses

@ Var

® ok

@ Yapim agsamasinda
@ Bilgim yok

*Ormancilik sektériinde uyum” iklim degisikligi cercevesinde sizde neyi cagristinyor? (Birden gok
secenegi isaretleyebilirsiniz)
69 responses

Ormanlarin degigen sicaklk ve

yadis kosullarina uyum 40 (58%)
saglamasi

Iklim degisikligi sonucu
ormanlarin yok olmasi

Iklim degisikligi nedeniyle artmasi
beklenen zararlar (yangin, bicek, 54 (78.3%)
firtina vb.)

Ormanlarin karbon tutmasi

Cahstiginiz ilflgcede son 10 yildaki kentlesme profilini nasil tanimlarsimz?
69 responses

@ Yesil alanlanin dikkate alindigi planii bir
kentlesme

@ Yesil alanlanin yeterince dikkate
alinmadi§ ama gok da azalmadi§i bir
kentlesme

@ Yesil alanlarin azaldigi bir garpik
kentlesme




iklim degisikiigi ile micadelede en &nemli sektér sizce hangisidir?

69 responses

24.8%

@ Enerji
@ Sanayi
@ Tanm
@ Orman
@ Ulasim
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