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 Kentler, yüksek enerji kullanımı ve yoğun nüfus nedeniyle sera gazı emisyonları için sıcak 

noktalardır. Kentlerin emisyonları arazi kullanımı, enerji tüketimi ve çeşitli sosyo-ekonomik ve 

coğrafi faktörlere bağlı olarak değişir. Kentsel alanlardaki artan toplam emisyon değeri doğru 

bir kentleşme yapısı, teknolojik ve davranış değişikliği yolu ile düşürülebilir. Kentsel alanlarda 

emisyonları etkileyen önemli fakat genellikle gözden kaçan bir bileşen de arazi kullanımıdır. 

İklim değişikliği ile mücadelede kentsel alanlar önemli bir işleve sahip olmakla beraber 

planlama ve uygulama süreçleri veya eylemlerin başarısı ve etkililiği hakkında çok az şey 

bilinmektedir. Zira şehirler için küresel ölçekte düzenli ve etkin bir sera gazı izleme sistemi 

henüz geliştirilmemiştir. Bu eylemlerin bilinmesi Paris İklim Anlaşması'nın küresel hedeflerine 

ulaşmak için önemli bir katkı sağlayabilir. 

FAO’nun “Kentsel Ağaçların Yararları” raporunda ağaçlar kentsel alanlara stratejik olarak 

yerleştirilirse havayı 2 ºC ile 8 ºC arası soğutabilmekte, kentsel kirleticiler ve ince partiküller 

için filtre özelliği göstermekte, su akışını düzenlemekte ve su kalitesini iyileştirmektedir. Bir 

ağacın yılda ortalama 150 kg CO2 tutabilmesi iklim değişikliği kaynaklı riskleri azaltmada 

kritik bir rol oynamaktadır. Ayrıca ağaçların yakınında vakit geçirmek, enerji seviyesini 

artırarak fiziksel ve zihinsel sağlığı iyileştirirken, stresi azaltmaktadır. Yani kentsel yeşil alan 

ve ormanların faydaları iklime uyum (ısı adası azaltma, mikro iklimi düzenleme), karbon 

azaltımı (karbon depolama, enerji kullanımını azaltmak) ve insan sağlığı (gölgeleme ve zihinsel 

sağlık) olarak düşünülebilir. Bu nedenle iklim değişikliği ile mücadelede şehirlerdeki yeşil alan 

oranlarının arttırılmasıyla iklim değişikliğine daha dirençli bir kent profiline ulaşılabilir. Bu 

sayede ekosistem hizmetlerinin sürdürülebilirliği de sağlanabilir.  
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Ulusal ve uluslararası seviyede mevcut iklim eylem planları incelendiğinde yeşil alanların 

azaltım ve uyum bakımından yeterince dikkate alınmadığı, doğal temelli çözüm ve ekosistem 

hizmetlerinin genellikle ihmal edildiği görülmektedir. Bu ihmalin temel gerekçesinin ilgili 

metotlara ulaşım ve teknik kapasitenin yetersizliği olduğu düşüncesiyle bu çalışma 

yapılandırılmıştır.  

Kentsel alanlarda sıkça gözlenen sel, taşkın, kuraklık gibi oluşumların kaynağı olan havzalar 

iklim eylem planlarında çok sınırlı şekilde ele alınmaktadır. Özellikle taşkın konusu havzadan 

bağımsız olarak sadece suyun kanalını aşması olarak düşünülmektedir. Çalışmanın genel 

amacı, doğal temelli çözümler ve havza kavramlarını işlevsel olarak dikkate alacak, şehirlerde 

iklim değişikliği ile mücadeleyi hem emisyon azaltım/tutum hem de uyum kapsamında 

güçlendirecek entegre bir yaklaşımın geliştirilmesidir. Bu kapsamda azaltım ve uyum 

faaliyetlerinin havza ölçeğinde nasıl ilişkilendirilebileceği ve odaklanılabileceği ortaya 

konulmuştur. Çalışmanın alt amaçları şunlardır: (1) Ülke ve kentlerin iklim değişikliği 

strateji/eylem planlarında uyum, havza, doğa temelli çözüm ve azaltım içeriklerine ne oranda 

yer verildiğinin ortaya konulması; (2) Ankara ilinin bulunduğu bölgenin yıllık ortalama ve 

mevsimsel sıcaklık ve yağış verilerine yönelik trend analizi uygulanması ve ileriye dönük 

projeksiyonlar baz alınarak iklim uyumu kırılganlık ve risk değerlendirmesi; (3) Ankara 

örneğinde karbon stoklarının arazi kullanımı ve arazi kullanım değişikliği kapsamında 

zamansal değişiminin ortaya konulması; ve (4) Kentlerde iklim değişikliği ile mücadelede 

ormancılığın rolünü anlamak, kent ormancılığına ne kadar katkı verildiğini değerlendirmek ve 

bu konudaki boşlukları saptamak için kent merkezlerindeki Orman İşletme Müdürlüklerine 

yönelik bir anket çalışmasının gerçekleştirilmesidir. Bu dört alt bileşenin entegre edilmesi ile 

ormanların kentsel alanlarda uyum ve azaltım yaklaşımlarına nasıl entegre edilebileceği ortaya 

konulacak ve umuyoruz ki bundan sonra geliştirilecek kentsel iklim eylem planlarında arazi 

kullanımı ve ormancılığa gereken önem ve ağırlık verilmesi önündeki teknik bariyer ortadan 

kaldırılmış olacaktır. 

Bu amaçlara ulaşmak için, iklim değişikliği azaltım ve uyum stratejileri arazi kullanımı, 

ormancılık, havza yaklaşımı ve uyum yönlerinden ele alınmıştır. Bu çalışmadan elde edilen 

sayısal verilerin değerlendirme sonuçlarının ulusal ve uluslararası çalışmalarla 

ilişkilendirilebilmesi için meta-analiz yöntemi uygulanmıştır. Araştırma bulguları, seçili ülke 

ve kentlerin iklim eylem planlarında, azaltım politika ve önlemlerinin uyuma nazaran daha 

geniş yer bulduğunu, havza kavramı ve doğa temelli çözümlere ise yeterince yer verilmediğini 

ortaya koymuştur.  

Temmuz 2022 ,  292 sayfa. 

Anahtar kelimeler: İklim Değişikliği, Arazi Kullanım Sektöründe Azaltım ve Uyum, 

Ekosistem Hizmetleri 
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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 ºC and 8 ºC, 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 CO2 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. GİRİŞ

İklim değişikliği günümüzün en önemli çevre sorunu olarak değerlendirilmektedir. 2015-2020 

periyodunda ortalama küresel sıcaklık, kayıtlardaki herhangi bir eşdeğer döneme göre en 

yüksek seviyede gerçekleşmiştir. Sıcaklık ortalamasının sanayi devrimi öncesi (1850-1900) 

dönemden 1.1 °C (± 0.1 °C)’nin üzerinde ve 2011-2015 yıllarından ise 0.20 °C (± 0.08 °C) daha 

sıcak olduğu hesaplanmıştır. 2015-2019 beş yıllık ortalama değer, Alaska, Güney Amerika'nın 

doğu kısımları, Avrupa ve Orta Doğu’nun geneli, kuzey Avrasya, Avustralya ve Afrika'nın 

güney bölgeleri dâhil olmak üzere Amerika Birleşik Devletleri'nin geniş bölgelerinde rekor 

seviyedeki en yüksek ortalama sıcaklıktır. Temmuz 2019 ise dünya çapında kaydedilen en sıcak 

ay olmuştur (World Meteorological Organization, 2020). Mevcut küresel ısınmanın büyük bir 

kısmının 20. yüzyılın ortalarından bu yana gerçekleşmiş olduğu (% 95 olasılıkla) ve benzeri 

görülmemiş bir hızla ilerlemeye devam ettiği belirtilmiştir (IPCC, 2014). COVID-19 pandemi 

döneminde bile 2020'deki karbondioksit (CO2) ve sera gazı (GHG) emisyonlarının 2019 

seviyelerine kıyasla düşmesi beklenebilir. Öte yandan 2020 GHG emisyonları düşse bile, 

atmosferdeki sera gazı konsantrasyonları artmaya devam etmektedir (World Meteorological 

Organization, 2020) ve COVID-19 önlemlerinin sonucu olarak emisyonlardaki ani düşüşün 

iklim değişikliği üzerinde ihmal edilebilir bir etkiye sahip olduğu değerlendirilmektedir 

(Forster ve diğ., 2020). 

Paris Anlaşması'nın küresel ısınmayı yüzyıl sonunda 2 °C'nin çok altında sınırlandırma hedefi 

büyük ölçüde 2030'a kadar azaltım eylemlerinin uygulanmasına bağlıdır. Bu ise daha uzun 

vadeli bir perspektifle 2050'ye kadar düşük karbonlu ekonomiye geçiş zorunluğunun, kritik 

olarak bu daha kısa vadeli hedefe bağlı olduğunu göstermektedir. Paris Anlaşması, bu yüzyılın 

ikinci yarısında net sıfır GHG emisyonlarına ulaşmayı hedeflemektedir. Bunun anlamı CO2 ve 

CO2 olmayan emisyonların net CO2 tutumu veya negatif emisyonlarla dengelenmesi gerekeceği 

anlamına gelmektedir. Bir başka deyişle sıfır net emisyon hedefi arazi kullanma ve ormancılık 

azaltımları ile mümkün olabilir.  

Farklı sera gazlarını karşılaştırmak ve iklimin stabil hale getirilmesi için BM İklim Değişikliği 

Çerçeve Sözleşmesi (UNFCCC) tarafından uygulanan 100 yıllık küresel ısınma potansiyelleri 
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(GWP'ler) hesaplandığında, küresel ısınmanın tepe noktaya ulaşması ve daha sonra kademeli 

olarak düşüşe geçmesi gerekmektedir. COVID-19 önlemleri ile 2020'de küresel sera gazı 

emisyonları (GHG) belirgin ancak geçici bir düşüşle sonuçlanmıştır. Düşük karbonlu geçişi 

teşvik etmek için ekonomik iyileşme bir fırsat olarak kullanılmadıkça, küresel sera gazı 

emisyonlarındaki bu geçici kesintinin 2050 yılına kadar küresel ısınmada 0.01 °C'den daha fazla 

bir azalmayla sonuçlanmayacağı tahmin edilmektedir (IPCC, 2018; Forster ve diğ., 2020). 

İklim değişikliği ile mücadele havza kavramı ve yaklaşımı ile nasıl bütünleştirilebilir sorusu bu 

noktada ele alınmalıdır. Zira hem azaltım hem uyum stratejileri karbon döngüsü yanında 

hidrolojik döngüyü de dikkate almalıdır. Taşkın, kuraklık gibi afetler su döngüsünün ve 

havzalardaki arazi kullanımının bir sonucu olmasının yanı sıra su, ekosistemlerin büyümesi ve 

sağlığı bakımından kritik öneme sahiptir.  

Entegre havza yönetimi, toprak, vejetasyon ve atmosfer üçgeninde bütünleşik düşünmeyi ve 

dolayısıyla havzanın çevresel ve sosyo-ekonomik yönlerini bir araya getiren çok disiplinli bir 

yaklaşımı gerektirmektedir. İklim değişikliği ile mücadelede ve uyum kapsamında yukarı 

havzalardaki orman yönetimi aşağı havzalardaki kentsel alanlarda hem çevre koruması ve 

duyarlılığı hem de insan refahının sağlanmasında (örn. tatlı su sağlama, doğal afetlerin 

iyileştirilmesi ve iklim değişikliği ile mücadele gibi) önemli bir yer tutmaktadır. Zira her türlü 

ormancılık faaliyetleri hidrolojik sistemle ilgilidir. Dahası kentsel alanlarda meydana gelen 

afetler (su baskını, taşkın gibi) büyük olasılıkla yukarı havzalardaki sorunlardan (örn. 

ormansızlaşma, tarım vb.) kaynaklanmaktadır. Bu da kentlerin iklim değişikliği ile mücadelede 

yer aldığı havzalarda arazinin doğru yönetilmesi ile ilgili olduğunu gösteriyor. Yukarı havzalar, 

hem yüzey hem de yeraltı sularının üretildiği alanlardır ve önemli bir su kaynağı oluşturur. Bu 

nedenle, yukarı havzalardaki, su ve bunun kapsayıcı rolüne entegre bir şekilde diğer sektör ve 

hizmetlere (örn. ormancılık, hayvancılık, rekreasyon, tarım vb.) yönelik önyargılı 

yaklaşımlardan kaçınarak planlı adımlarla hem arazinin doğru yönetilmesi sağlanmalı, orman 

alanları korunmalı ve geliştirilmeli hem de uygun şekilde yönetilmelidir. Birçok havzada 

ekosistemlerin iklim değişikliği ve kirlilik nedeniyle hâlihazırda ciddi şekilde bozulmuş olduğu 

bilinmektedir. Bu nedenle, yukarı havzalardaki olumsuz koşullar, kentlerin hem çevresel hem 

de sosyo-politik istikrarı üzerinde dramatik etkilere sahip olabilir (Serengil, 2018).  

Günümüzde, iklim değişikliklerinden etkilenen ve sürdürülebilir yönetime odaklanan 

uluslararası politika ve eylemlere ihtiyaç duyan havzaların (Wilkins, 2015) birçok kritik 
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çevresel, sosyal ve ekonomik (örn. su üretimi, odun hammaddesi, karbon tutma, biyoçeşitliliğin 

korunması, toprak koruma, sel-taşkın önleme, odun dışı orman ürünleri, estetik, kültürel, 

rekreasyon gibi) hizmeti sağladığı bilinmektedir (Křeček ve diğ., 2017; IPCC, 2015).  Aynı 

zamanda, havzalar kuraklık, ısı dalgaları, seller ve taşkınlar, orman yangınları gibi aşırı iklim 

koşullarının kentsel alanlar üzerindeki olumsuz etkilerini iyileştirmede önemli ve kritik bir rol 

oynarlar. Bu hizmetlerin tedariki ve uygunluğu, havzanın iklimsel, çevresel ve sosyo-ekonomik 

özelliklerine göre oldukça çeşitlidir ve değerlendirilmesi ve optimizasyonu, çok disiplinli 

yaklaşımları ihtiva eden esnek ve şeffaf karar verme süreçleri ile ilişkilidir (Serengil, 2018).  

Birçok havza antropojenik etkenlerden kaynaklanan çevresel değişiklikler nedeniyle tehdit 

altındadır. Bu nedenle, havza yönetimi ve rehabilitasyonu, orman azalımı, arazi bozulması, su 

kalitesinin bozulması ve hava kirliliği, tarım, yol yapımı ve madenciliğin zararlı etkileri gibi 

sorunların çözümünde kritik bir yol oynamaktadır. Doğrudan müdahale, ekosistem hizmetlerini 

hem havzalarda hem de kentlerde güvence altına alabilir. Kirlilik kontrolü, çevreye duyarlı 

ormancılık, toprak koruma, biyomühendislik ve/veya topluluk eylemlerinin havzalarda su 

kalitesini ve niteliğini iyileştirdiği bilinmektedir. Bu da havza ölçeğinde eşgüdümlü ve entegre 

çevre yönetimi ve mühendislik stratejilerinin yerel topluluk tarafından desteklenmesi ile 

sağlanır.  

Türkiye, boyut ve yükseltiden dolayı iklim bakımından büyük değişkenlikler göstermektedir. 

Örneğin, yüksek dağlık yörelerde yıllık ortalama sıcaklığın sıfıra inmesi ya da güney sahil 

kesimlerinde yirmi dereceye kadar yükselmesi gibi (Serengil, 2018). Küresel ısınma ve iklim 

değişikliğine karşı gerekli önlemler şimdiden alınsa bile iklim krizinin etkilerinin hafiflemesi 

yıllar alacaktır. Son zamanlarda dünyanın farklı bölgelerinde yağışın azalması ile birlikte 

sıcaklıkların artması ile kuraklık ve su kıtlığının oluşması bazı bölgelerde su kaynaklarının 

kalitesinde azalmaya ya da aşırı yağışların meydana gelmesiyle sel ve taşkınların artmasına 

neden olmaktadır. Böylece su rezervlerine olan ihtiyaç artmaktadır (Serengil, 2018). 

Hızlı kentleşme ve kentlerin genişlemesi, iklim değişikliğine hem emisyon azaltım/tutum hem 

de uyum kapsamında güçlendirecek entegre bir yaklaşımın değerlendirileceği kritik bir 

konudur. Hem çevreye duyarlı ve etkin bir şekilde yönetilen hem de yeşil alanların korunduğu 

bir kentleşme profili iklim değişikliği ile mücadelede birçok fayda sağlamaktadır (Barrera ve 

diğ., 2016). Oysa iklim değişikliğinin iki dayanağını yani azaltım ve uyumu genellikle aynı 

araştırma kapsamında görememekteyiz. Literatürdeki çalışmalar genellikle ya uyum ya da 
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azaltım üzerinedir. Araştırmalarda özellikle kentsel ormanların ekolojik, iklimi değişikliğini 

azaltma ve yaşam kalitesini yükseltme potansiyelleri genellikle göz ardı edilmiştir.  

Şehirler ekonomik büyümenin, yenilikçiliğin ve kültürel çeşitliliğin merkezidir ve dünya 

nüfusunun % 50'sinden fazlasının yaşadığı yerlerdir. Kentsel planlamada yeşil alan yüzdesi bir 

kriter olarak kullanılmasına rağmen, genellikle kentleşmenin yoğun olduğu alanlarda yeşil alan 

oranını arttırmaya yönelik altyapı çalışmalarının sınırlı olduğu söylenebilir. Yeşil alanlar 

genellikle yerleşim bölgeleri dışındaki arazilerde bulunduğundan bu alanlara odaklanılarak 

yeşil alan oranını arttırıcı çalışmalar yapmanın iklim değişikliği ile mücadelede avantajlar 

sağlayacağı düşünülmektedir (Serengil ve diğ., 2018). Zira hızlı kentleşme ve iklim değişikliği 

nedeniyle ortaya çıkan negatif etkiler gelecekte yaşam kalitesi ve sürdürülebilir kalkınmayı 

törpüleyebilir (Özdemir ve diğ., 2018). 

Kentleşmenin neden olduğu sorunlar iklim değişikliğinin olumsuz etkileri ile birleştiğinde 

şehirlerimizdeki yaşam ortamları gittikçe daha fazla risk altına girmektedir. İklim değişikliği 

eylem planları hazırlayan ve uygulayan merkezi idarelerin kapasitelerinin daha da gelişmesi ile 

yerel yönetimlerin bu konuda bilinçlenmesi ve farkındalıklarının artması beklenebilir. Böylece 

yerel yönetimlerin iklim değişikliğinin etkisiyle ortaya çıkan çevresel problemlerin çözümünde 

proaktif rol oynaması düşünülebilir. Zira yerel ölçeklerde plan hazırlamak ve eylemler 

geliştirmek ayrıntılı ve yöreye özgü çözümler sağlayabilir. Nüfusun büyük kesiminin kentlerde 

yaşıyor olması iklim değişikliği ile mücadelenin kentsel alanlara odaklanması gerektiği 

sonucunu ortaya çıkarmıştır. Birçok işletmenin kentsel alanlarda buluşmasından dolayı bir 

ülkenin ekonomik kalkınmasında kentler önemli bir rol oynamaktadır (UN-Habitat, 2013; UN-

Habitat, 2011). Hızlı kentleşen ve yayılan şehirde uygulanması planlanan eksiklikler Serengil 

ve diğ. (2018) tarafından hazırlanan bilimsel raporda ortaya konulmuştur. Raporda su ile ilgili 

değerlendirmeleri ve riskleri ortaya koymak için havza bazında ve ekosistem hizmetlerine 

yönelik değerlendirmeler yapılması önerilmektedir. Prasad ve diğ. (2009) tarafından yapılan 

araştırmada ise çeşitli kentlerin iklim değişikliği ile mücadele yöntemlerinden bahsedilmiştir. 

Bu örneklerden bazıları: (1) ABD’nin New Mexico eyaletinde Albuquerque kentinde iklim 

değişikliği ile mücadelede az su tüketen türlerin kullanılması ile su tüketiminin azaltılması ve 

böylece yeşil alan oranının arttırılması; (2) İtalya’nın Venedik şehrinde kent ormanlarının 

arttırılması çalışmalarına destek olmak için  yeni inşaat ruhsatlarından alınan gelirin % 20’sinin 

şehir ormanlarına tahsisi; (3) Singapur şehrinde ekosistem hizmetlerinin ve biyoçeşitliliğin 

sürdürülebilir kullanımı, korunması ve restorasyonu yoluyla insanların uyum kapasitesini 
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artırarak ağaçlandırma çalışmaları için bir ormancılık programının yürütülmesi; ve (4) Vietnam 

Hanoi kentinde yukarı havzaların ağaçlandırılması ve restorasyonu çalışmalarına ağırlık 

vererek afet yönetimine katkıda bulunulması hedeflenmiştir.  

İklim değişikliği ile mücadelede uyum, “canlıların veya ekolojik bir sistemin değişen koşullara 

uyma yönünde yapısal, fonksiyonel veya davranışsal durumlarını değiştirmesi” olarak 

tanımlanır (UNFCCC, 2005). Uyum aynı zamanda değişen koşullar kapsamında artan ekstrem 

iklim olaylarına (seller, taşkınlar, kuraklık ve ısı dalgası gibi)  karşı direnç geliştirmektir. Bu 

nedenle kentsel iklim değişikliği uyum strateji ve eylem planlarının mutlaka afet yönetimi ile 

birlikte ele alınması gereklidir. Ülkemizde iklim değişikliği ile bağlantılı en yaygın aşırı hava 

olayları; seller ve taşkınlar, kütlesel toprak hareketleri, kuraklık ve ısı dalgaları, orman 

yangınlarıdır. Bu olayların hemen hepsi hidrolojik sistemle ve arazi yönetimi ile ilişkili 

olduğundan “iklim değişikliğine uyum” kavramı aslında arazinin doğru yönetimi ile yakından 

ilişkilidir. Bu da havza bazında veya havza perspektifi ile çözümlenebilecek bir sorun olarak 

ele alınmalıdır. Dolayısıyla her türlü ormancılık faaliyetinde havza yapısı dikkate alınarak 

planlama yapılmalı ve yönetim stratejileri geliştirilmelidir.   

İnsanlar ve diğer canlılar için kullanılabilir su miktarı çok önemlidir. Bu nedenle, su 

rezervlerinin bulunduğu alanlarda orman yangınlarına karşı tedbirler alınmalıdır. Özellikle 

hava sıcaklıklarının artması orman yangınlarının artmasına neden olmakla birlikte su 

kaynakları üzerinde olumsuz etkilere yol açabilmektedir. Ayrıca havzalarda iklim değişikliğine 

bağlı olarak gerçekleşebilecek olası riskler (örn. sıcaklık artışı ya da yağış azlığı gibi) dikkate 

alınarak planlama yapılmalı ve gerekli tedbirler alınmalıdır. İklim değişikliği ile mücadele ve 

uyum kapsamında havzalarda orman yönetimi önemlidir. Suyun üretildiği alanlar (baraj 

havzaları) ağırlıklı olarak ormanlarla kaplıdır. Dolayısıyla her türlü ormancılık faaliyeti su 

üretiminin kapasitesini arttırma ya da azaltmaya sahiptir. Böylece doğru ormancılık 

uygulamaları ile bir ormanlık alandan kaliteli ve yeterli miktarda su üretilebilir (Serengil ve 

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

Ormanlar, dünyada sürdürülebilir bir yaşam sağlamak için iklim değişikliğini azaltma ve 

küresel Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerine (SDG'ler) ulaşma çabalarında ön saflarda yer 

almaktadır. Bununla birlikte, orman ekosistemleri özellikle küresel değişimin etkisi ve aşırı 

iklim olaylarının sıklığı ve şiddeti, artan atmosferik CO2 konsantrasyonları ve kirleticiler gibi 

birçok bileşene maruz kalmaktadır. Tüm bu faktörler, ormanların iklim düzenleme ve azaltma, 
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biyolojik çeşitliliğin korunması, temiz su ve hava temini, gıda ve enerji üretimi ve özellikle 

kentsel sistemlerde insan sağlığı ve refahının iyileştirilmesi dâhil olmak üzere önemli ekosistem 

hizmetleri sağlamaya devam etme kapasitesini önemli ölçüde etkiler. İklim sisteminde 

antropojenik etkilerin sonuçlarından biri, sıcaklık ve yağış gibi aşırı hava ve iklim 

değişkenlerinin sıklığı, yoğunluğu, mekânsal kapsamı, süresi ve zamanlamasındaki değişimdir. 

Türkiye’de özellikle Karadeniz sahil kesiminde yıllık yağışın toplam buharlaşmayı (ET) geçtiği 

görülür; diğer bölgelerimizde ise bu tam tersidir. Bu durum iklim değişikliği ile mücadele ve 

uyum yönünden önemlidir. Türkiye için yapılan birçok iklim projeksiyonları önümüzdeki 

yüzyıl içinde sıcaklık artışı ile birlikte ciddi bir yağış azalması olacağını göstermiştir. Bu da 

arazi kullanma yönünde başta tarım ve ormancılık sektörleri olmak üzere negatif etkilere yol 

açabilir (Şekil 1.1 ve 1.2). 

Şekil 1.1: Türkiye'de yıllık ortalama sıcaklığın dağılımı (Serengil, 2018). 
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Şekil 1.2: Ülkemizde 400 mm'nin altında yağış alan iller (Serengil, 2018). 

Bir ülkede iklim değişikliği ile politikalar belirlerken merkezi yönetim sisteminin yerel 

yönetimlerle birlikte politikalar geliştirmesi esastır. İklim değişikliği ile mücadelede Türkiye 

için aslında yerelden genele yani yerel yönetimlerden merkezi yönetimlere doğru bir yol 

izlenmesi daha etkin olabilir. Böylece yerel sorunlar ve bunların çözümleri genel politikalara 

etki edebilir.  

Ekim 2019’da Kopenhag’da düzenlenen C40 Dünya Belediye Başkanları Zirvesine belediye 

başkanları, küresel iklim acil durumunu resmen tanıdıklarını ve küresel ısınmayı Paris 

Anlaşması’nın 1.5 derece hedefinin altında tutmak için iklim değişikliğinden en fazla sorumlu 

olan sektörlerin emisyonlarının azaltılarak daha yaşanılabilir ve sürdürülebilir bir gelecek için 

çevreyi ve ekonomiyi koruma ve güçlendirme konularındaki taahhütlerini ortaya koymuşlardır. 

Türkiye’de yerel yönetimlerin iklim değişikliği ile mücadelede etkinliklerini artırmaları 

sayesinde ekonomik, sosyal ve çevresel süreçlerin sürdürülebilir kalkınmadaki önemi 

artırılabilir.  

Rio BM Çevre ve Kalkınma Konferansı’nda (1992) oluşturulan Yerel Gündem 21, artmakta 

olan çevre sorunlarıyla mücadelede kritik bir rol oynamıştır. Bu kapsamda yerel yönetimlere 

karar alma, planlama ve uygulama aşamalarında ilgili sivil toplum kuruluşları (STK) ve 

paydaşlar ile işbirliği içerisinde etkin görevler verilmiştir. Dünya, karbondan arındırılmış bir 

topluma ulaşma çabalarını hızlandırırken, toplumun ve ekonominin temeli olan şehirlerin iklim 

değişikliğiyle nasıl mücadele ettiğine dair artan bir ilgi vardır. 2018’de dünya nüfusunun % 

55.3’ünün şehirlerde yaşadığı belirtilmekte ve 2030 yılında ise % 60’ının şehirlerde yaşayacağı 

tahmin edilmektedir (UN-Habitat World Cities Data Booklet, 2018).  
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Hızlı kentleşme ile artan düzensiz yapılaşma, hava kirliliğine ve planlanmamış kentsel 

genişlemeye sebep olmaktadır. UN Department of Economic and Social Affairs (2019)’a göre 

şehirler, CO2 salımlarının % 71 ile % 76’sından sorumludur. IPCC (Hükümetlerarası İklim 

Değişikliği Paneli)’nin Ekim 2018’de yayınladığı “Global Warming of 1.5 0C” raporunda 2030 

yılına kadar sanayi öncesi sıcaklık seviyesinin 1.5 0C’nin üstüne çıkmasını engellemede karbon 

emisyonlarını azaltmak için bir an önce yeşil dönüşümün başlamasının gerektiği ifade edilmiştir 

(IPCC, 2018). 

Buraya kadar anlatılanlar özetlenecek olursa; sanılanın aksine iklim değişikliği ile mücadelede 

azaltım ve uyum potansiyeli genellikle kent merkezlerinde değil daha çok kentlerin 

çevresindeki arazilerde gerçekleşmektedir. Zira şehir merkezinden uzaklaştıkça yeşil alanlar 

artış göstermektedir. Su baskını, taşkın, su kıtlığı gibi iklim değişikligi ile ortaya çıkan afetler 

kentin içinde yer aldığı havzalar ile ilişkilidir. Havza yaklaşımı kentsel alanlarda iklim 

değişikliği ile mücadelede kritik bir rolü olmasına karşın havza ölçeği genellikle gözardı 

edilmektedir. Havza sistemi iklim değişikliği ile mücadelede hem azaltım/tutum hem de uyum 

bakımından önemlidir.  

Tez çalışması kapsamında kentsel alanlar için iklim değişikliği stratejilerinin havza ölçeğinde 

nasıl ele alınması gerektiği konusunda bir analiz yapılmıştır. Tezin genel amacı kentsel 

alanlarda iklim değişikliği ile mücadeleye yeni bir bakış açısı kazandırmaktır. Bu kapsamda 

azaltım ve uyum faaliyetlerinin havza ölçeğinde nasıl ilişkilendirilebileceği ve odaklanabileceği 

ortaya konulmaktadır. Tez havza ölçeği ve yönetimi yaklaşımını iklim değişikliği ile 

mücadelede etkin bir araç olarak geliştirmeyi hedeflenmektedir. Buna göre iklim değişikliği ile 

mücadele kapsamında ilgili yerleşim alanının hangi havzada yer aldığı, havzadaki sorunlar ve 

havzanın gelişme potansiyeli önemli yer tutmaktadır. Aynı zamanda azaltım yani emisyon 

azaltım/tutum hesaplamalarını da bölge ve daha hassas ölçekte havza bazına indirgemeyi 

hedeflemektedir. 

1.1. ARAŞTIRMANIN AMACI 

Tezin ana amacı, kentlerde iklim değişikliği ile mücadeleyi etkin hale getirmek üzere havza 

ölçeği yaklaşımını operasyonel hale getirecek bir metod/metodların geliştirilmesi ve 

uygulanmasıdır. Böylece iklim değişikliği ile mücadelenin kentsel alanlarda iki temel dayanak 

(azaltım ve uyum) üzerinde havza yönetimi kapsamında ele alınmasını öngörmektedir. 



9 

Bu çalışmanın uzun vadeli hedefi; kentsel alanlarda iklim değişikliği strateji ve eylemlerinin 

havza perspektifinde etkili uygulanması için bilgi sağlanmasına yardımcı olarak iklim 

değişikliğinin potansiyel etkileri hakkındaki genel algıya katkıda bulunmaktır.  

Araştırmanın alt amaçları ve bileşenleri ise: (1) Ülke ve kentlerin iklim değişikliği 

strateji/eylem planlarında uyum, havza, doğa temelli çözüm ve azaltım içeriklerine ne oranda 

yer verildiğinin ortaya konulması; (2) Ankara ilinin bulunduğu bölgenin yıllık ortalama ve 

mevsimsel sıcaklık ve yağış verilerine yönelik trend analizi uygulanması ve ileriye dönük 

projeksiyonlar baz alınarak iklim uyumu kırılganlık ve risk değerlendirmesi; (3) Ankara 

örneğinde karbon stoklarının arazi kullanımı ve arazi kullanım değişikliği kapsamında 

zamansal değişiminin ortaya konulması; ve (4) Kentlerde iklim değişikliği ile mücadelede 

ormancılığın rolünü anlamak, kent ormancılığına ne kadar katkı verildiğini değerlendirmek ve 

bu konudaki boşlukları saptamak için kent merkezlerindeki Orman İşletme Müdürlüklerine 

yönelik bir anket çalışmasının gerçekleştirilmesidir. 

1.2. TEMEL ARAŞTIRMA SORULARI 

Araştırmada aşağıdaki soruların cevaplanması hedeflenmiştir: 

(1) Dünya genelinde seçili ülke ve kentsel alanlardaki iklim değişikliği strateji ve eylem

planlarında havza, doğa bazlı çözümler, azaltım ve uyum kavramlarına yer verilmiş

mi?

(2) Eylem planlarında iklim projeksiyonları nasıl olmalıdır, iller ve yer aldığı ana havzalar

nasıl değerlendirilmelidir, Ankara örneğinde iklim değişikliği projeksiyonlarının

sonuçları nelerdir?

(3) Ankara geneli arazi kullanım değişikliğinin karbon stokları üzerindeki etkisi nedir?

(4) Orman yönetim süreçlerinde kentsel alanlar ve ormanların değişimi dikkate alınmakta

mıdır, iklim değişikliği orman yönetimine dahil edilmekte midir??

Cevaplanması hedeflenen sorular doğrultusunda aşağıdaki hipotezler test edilmiştir: 

(I) (H0): Havza yaklaşımı iklim değişikliğinde önemli yer tutmasına rağmen iklim

değişikliği strateji ve eylem planlarında yer almamaktadır. (HA): Havza yaklaşımı

iklim değişikliği strateji ve eylem planlarında yer almaktadır.

(II) (H0): Geçmişte Ankara ilinde sıcaklık ve yağış parametreleri değişim

göstermemektedir. (HA): Ankara ilinde sıcaklık ve yağış parametreleri geçmişte
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ve gelecekte değişkendir. 

(III) (H0): Ankara ilinde karbon yutakları 1990-2015 yılları arasında artış

göstermemiştir. (HA): Ankara ilinde karbon yutakları 1990-2015 yılları arasında

artış göstermiştir.

(IV) (H0): Orman işletme müdürleri iklim değişikliği konusunda yeterli bilgi sahibi

değildir. (HA): Orman işletme müdürleri iklim değişikliği konusunda yeterli bilgi

sahibidir.

1.3. ARAŞTIRMANIN KAPSAMI 

Araştırma, Giriş, Genel Kısımlar, Malzeme ve Yöntem, Bulgular ve Tartışma ve Sonuç olmak 

üzere beş ana bölümden oluşmaktadır. Bu bölümlerin içerikleri aşağıdaki gibidir:  

Araştırmanın birinci bölümü tezin giriş bölümüdür. Bu bölümde araştırmanın amacı, temel 

araştırma soruları, araştırma hipotezi ve araştırmanın kapsamından bahsedilmiştir.  

Genel Kısımlar bölümünde, iklim değişikliği ile mücadele sürecinde kentsel alanlarda iklim 

değişikliği azaltım ve uyum stratejileri, kentsel alanlarda yerel iklim planları ve entegre azaltım 

ve uyum planlaması ile Türkiye ormanlarının ve ormancılığın iklim değişikliği ile ilgili rolü 

özetlenerek, konunun literatürdeki yeri hakkında bilgiler sunulmuştur.  

Malzeme ve Yöntem bölümünde, araştırma alanı hakkında bilgiler verilmiş, dünya genelinde 

seçili ülke ve kentlerin iklim değişikliği strateji ve eylem planları detaylı olarak incelenmiş ve 

böylece kentsel alanlarda yapılan ölçümlerin analiz ve yorumlanmasına yardımcı olacak veriler 

elde edilmiştir. Mevcut ve gelecekteki iklim değişikliğinin Ankara geneli ve yer aldığı 

havzalarda etkisi araştırılmış ve Ankara ve yer aldığı havzalardaki iklim değişikliği 

projeksiyonları çıkarılmıştır. Ankara geneli arazi kullanım değişikliğinin sera gazı emisyonu 

üzerindeki etkisi değerlendirilmiştir. Son olarak kentlerde iklim değişikliği ile ilgili mücadelede 

ormancılığın rolünü anlamak için Orman İşletme Müdürlüklerine yönelik bir anket çalışması 

yapılmıştır. 

Bulgular bölümünde çalışma alanında uygulanan yöntemlerin bulguları yer almaktadır. Dünya 

genelinde seçili ülke ve kentlerin iklim değişikliği strateji ve eylem planlarındaki veriler 

değerlendirilmiştir. Ardından Ankara ili ve yer aldığı havzalardaki mevcut ve gelecekteki iklim 

değişikliği etkisi ortaya konmuştur. Ankara geneli arazi kullanım değişikliğinin sera gazı 

emisyonu üzerindeki etkisini ortaya koymak için karbon hesaplamaları yer almaktadır. Son 
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olarak Orman İşletme Müdürlerine uygulanan anket sonucunda iklim değişikliği ile 

mücadelede ormancılığın rolü, kent ormancılığına verilen katkı ve bu konudaki boşluklar 

değerlendirilmiş ve yorumlanmıştır. 

Araştırmanın son kısmını oluşturan Tartışma ve Sonuç bölümünde ise elde edilen bulgulara 

dayanılarak benzer çalışmalardaki sonuçlar karşılaştırılmış ve verilerin yorumlanmasına 

çalışılmıştır. Ayrıca araştırma sonuçlarına göre çeşitli öneriler geliştirilmiştir. 
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2. KAVRAMSAL ÇERÇEVE

2.1. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ İLE MÜCADELE SÜRECİ 

Sanayi devriminin bir sonucu olarak ortaya çıkan iklim değişikliği ile mücadele süreci 20. 

yüzyılın sonlarında hız kazanmıştır. Bu çabaların temelinde Birleşmiş Milletler İklim 

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (UNFCCC, 2005) olup, iklim değişikliğini, “karşılaştırılabilir 

bir zaman döneminde gözlenen doğal iklim değişikliğine ek olarak, doğrudan ya da dolaylı 

küresel atmosferin bileşimini bozan antropojenik etkiler sonucunda iklimde oluşan bir 

değişiklik” olarak tanımlamaktadır. İklim değişikliği ortalama iklim koşullarında bir değişiklik 

olarak ifade edilmenin yanında kuraklık, seller, fırtınalar ve kuvvetli rüzgarlar gibi ekstrem 

iklim olaylarının yoğunluk ve sıklığında değişimler olarak kendini göstermektedir. Bu etkiler 

tipik olarak on yıllarca veya daha uzun bir süre boyunca devam edebilmektedir. 

Bilim adamları temel iklim değişikliğinin göstergesi olarak genellikle dünyanın ortalama 

atmosferik yüzey sıcaklığını göstermektedir. Küresel ortalama atmosferik yüzey sıcaklığındaki 

artış, artan sera gazı emisyonlarının bir sonucudur (IPCC, 2001). Sıcaklık ve yağıştaki 

değişiklikler, diğer biyofiziksel etkilerin yanı sıra, artan fırtına şiddetine, kuraklıklara, deniz 

seviyesinin yükselmesine ve buna bağlı olarak kıyı erozyonuna ve artan veya yoğunlaşan ani 

sellere yol açmaktadır. Örneğin Avrupa, Asya ve Avustralya'nın büyük bölümlerinde sıcak hava 

dalgalarının daha yaygın hale gelmesi ve şiddetli yağış olaylarının ortalama olarak artması sel 

riskini ortaya çıkarmıştır (IPCC, 2014). 

İklim risklerinin ve olası etkilerinin büyüklüğü, Paris'teki 2015 BM İklim Değişikliği 

Konferansı (UNFCCC) ve BM İklim Değişikliği Taraflar Konferansı (COP 21)’nda 

vurgulandığı üzere, kamu ve kamu dışı aktörler ve yerel yönetimler tarafından yürütülecek  

iklim eylemlerinin kapsamına bağlıdır (Palermo ve Hernandez, 2020; Bertoldi, 2018; Melica 

ve diğ., 2018). Bununla birlikte, COP 21'deki karar vericiler, bu yüzyılda en iyi senaryoyla bile 

küresel bir sıcaklık artışının 2 °C'nin altında tutulmasının mümkün olmadığını ifade etmişlerdir. 

Ortalama küresel sıcaklık artışının, sanayileşme öncesi dönemdeki seviyenin 1.5 °C üzeri ile 

sınırlandırma çabalarını sürdürmeyi kabul etseler de, belirlenen ulusal katkılar (NDC) Paris 

Anlaşması'nın merkezinde yer alan Anlaşmanın taahhüt edilen hedeflerini karşılamak için 
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yeterli olmadığından en az 3–4 °C'lik bir artışa yol açabileceği belirtilmiştir (du Pont ve 

Meinshausen, 2018; Nieto ve diğ., 2018).  

Kısacası küresel sıcaklık artışını sınırlandırmanın yolu azaltım eylemlerine yönelmek ve bu 

yönde politikalar geliştirmektir. Belli bir sıcaklık artışına karşı alınan koruyucu tedbirlere ise 

uyum eylemleri denilebilir. İklim Değişikliğinin etkilerini sınırlamak için, azaltım (sera gazı 

emisyonlarının azaltılması ve/veya sera gazlarının yutaklarının artırılması) gereklidir, ancak 

İklim Değişikliği azaltım çabalarını tamamlamak için her ölçekte uyum stratejileri de gereklidir 

(Ghoneem, 2016). 

2.1.1. Kentsel Alanlarda İklim Değişikliği Azaltım ve Uyum Stratejileri  

Şehirlerde hem uyumu hem de azaltımı yönetmek için küresel iklim değişikliğiyle mücadele 

stratejileri çerçevesinde eylemlerin yürütülmesi gerekmektedir. İklim değişikliğinde uyum ve 

azaltım tek bir grup veya tek bir otorite tarafından ya da sadece bireylerin çabalarıyla ele 

alınamaz. Başarılı iklim değişikliğine uyum ve azaltım faaliyetleri için küresel ve ulusal 

düzeyde merkezi otorite, akademik kurumlar ve iş dünyası dahil, belediyeler, sivil toplum 

kuruluşları (STK'lar), özel sektör, kamu kurumları ve yerel düzeydeki uzman olmayan kişiler 

dahil olmak üzere çeşitli kurumlar arasında güçlü koordinasyon ve işbirliği yoluyla tüm ilgili 

sektörlerden hem kâr amacı güden hem de kar amacı gütmeyen paydaşların katılımıyla 

toplumsal eylemlerle çeşitli mekânsal ve zaman ölçekleri dikkate alarak bütünleştirici bir 

stratejik eylem planına ulaşılmalıdır (Atun, 2018).  

Uluslararası Yerel Çevre Girişimleri Konseyi (ICLEI-Sürdürülebilirlik için Yerel Yönetimler) 

tarafından sera gazı (GHG) emisyonlarını azaltmak için şehir düzeyinde girişimler teşvik 

edilmektedir (Alexander, 2020). Küresel kent nüfusunun % 25'inden fazlasını temsil eden 

Sürdürülebilirlik için Yerel Yönetimler (ICLEI) ve İklim Koruma Kampanyası için Şehirler 

(CCPC) gibi artan sayıda yerel iklim ve sürdürülebilirlik 

girişimleri vardır. ICLEI ve CCPC en iyi uygulamaların araştırılması ve geliştirilmesi ve 

şehirlerarasında deneyimlerin paylaşılması yoluyla sera gazı emisyonlarını azaltmak ve 

dengelemek için projeler geliştirmektedir. Öte yandan C40, Şehirler İklim Liderliği Grubu (C40 

Cities) dünyanın en büyük 100'den fazla şehrini bir araya getiren bir girişimdir. Şu anda 

7700'den fazla imzacıya ve bir eylem planı sunan şehirlere sahip olan Avrupa Birliği'nin İklim 

ve Enerji için Belediye Başkanları Sözleşmesi ile Avrupa düzeyinde girişimler başlatılmıştır 

(EU Covenant of Mayor for Climate and Energy, 2020). Ocak 2017'de, İklim ve Enerji için 
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Belediye Başkanları Sözleşmesi, şehir düzeyinde düşük emisyonlu ve iklime dirençli bir 

ekonomiye şehir düzeyinde geçişi ilerletmek için AB Belediye Başkanları Sözleşmesi ile 

Belediye Başkanları Sözleşmesi yerel eylemin küresel etkisini göstermek için resmi olarak bir 

araya getirilmiştir (EU Covenant of Mayor for Climate and Energy, 2020; Grafakos ve diğ., 

2019). Belediye Başkanları Sözleşmesi (CoM), AB'nin iklim değişikliği azaltım hedeflerinin 

uygulanmasına yerel yönetimleri dâhil etmek için 2008 yılında Avrupa Komisyonu tarafından 

başlatılan gönüllü bir girişimdir (EC, 2008). Girişim kapsamındaki şehirler, sera gazı 

emisyonlarını azaltmak, enerji verimliliğini artırmak ve bölgelerinde yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımını artırmak sözü vermişlerdir (Messori ve diğ., 2020). Şehir 

yetkililerinin sera gazı emisyonlarını 2020 yılına kadar 1990 seviyelerine kıyasla % 20'den fazla 

azaltmayı taahhüt ettikleri gönüllü bir anlaşmadır (CoM, 2016a). Taahhüdün bir parçası olarak, 

şehir yetkililerinin bir Sürdürülebilir Enerji Eylem Planı (SEAP) geliştirmeleri ve burada 

emisyon azaltımını nasıl gerçekleştirmeyi amaçladıklarını ve raporlama kurallarına uymaları 

gerekmektedir (Azavedo ve diğ., 2017). 

Çevre koruma konusunda hassas olduğu bilinen Avrupa Parlamentosu (Kelemen, 2010) 

2009'da 2020 hedefini belirlemiştir (European Parliament, 2009). Hedef, sera gazı 

emisyonlarında 1990 yılı baz alınarak % 20 azaltma, yenilenebilir kaynaklardan üretilen 

enerjide % 20 artış ve 2020 yılına kadar enerji verimliliğinde % 20 artış hedefini içermektedir. 

Komisyon, 2050 yılına kadar % 80 sera gazı emisyon azaltım taahhüt etmiştir (European 

Commission, 2011b). Avrupa genelinde birçok hükümet, kurumsal ve yasal yapı iklim 

değişikliğinin şehir planları üzerindeki etkisinin iklim politikasına göre farklılık gösterdiğini 

ortaya koymuştur. Örneğin, Albrecht ve Arts (2005), devlet merkezli ülkelerin (örneğin Fransa) 

ve geçiş ekonomilerinin (örneğin Estonya) iklim değişikliğiyle mücadelede daha az uygulama 

planlarına ve zaman çerçevelerine sahip olduğunu ifade etmiştir. Fransa'daki yerel iklim eylem 

planları, iklim ve enerji sorunları hakkında farkındalık yaratmada yardımcı ve yerel paydaşları 

yerel özelliklere uygun ortak çözümler geliştirmek için bir araya getirmektedir. Azaltım 

eylemleri, genellikle, ulaşım veya atık yönetimi ve hatta sektöre özgü politikaları 

tamamlayabildiği veya entegre edebildiği için adaptasyondan daha gelişmiş görünmektedir 

(Reckien ve diğ., 2014; Reckien ve diğ., 2015). Uyum sorunlarını kentsel dokulara entegre 

etmek hala zordur ve ulusal stratejiler, entegrasyonda çok önemli olan politikaları ve planlama 

araçlarını belirlemişlerdir (Biesbroek ve diğ., 2009; Reckien ve diğ., 2014). İklim değişikliğinin 

etkilerinin yaşandığı ve karşılıklı bağımlılıkların daha kolay tanındığı şehirlerde, adaptasyonun 

yerel yönetimler tarafından yapılması gerektiği ve çoğunlukla yapıldığı varsayılmaktadır 
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(Biesbroek ve diğ., 2009; European Commission, 2014; Measham ve diğ., 2011). Ancak, 

adaptasyon yerel eylemle sınırlı değildir (Archie ve diğ., 2014); iklim etkilerinin bölgesel 

boyutu ve sektörler arası (yani kamu, endüstriyel ve özel sektör gibi çeşitli sektörler genelinde) 

politika ve planların doğası genellikle daha büyük ölçeklerde koordinasyon (örn. orman 

yönetimi, doğa koruma, nehir havzası yönetimi, su yönetimi, taşkın yönetimi, mekânsal 

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

Öte yandan şehirler, iklim değişikliği ve kentsel kalkınmanın bileşik etkileri nedeniyle artan 

aşırı iklim olayları nedeniyle risk altındadır (Aerts ve diğ., 2014; Birkmann ve diğ., 2016; IPCC, 

2012; Mechler ve Schinko, 2016). Örneğin, deniz seviyesindeki yükselme ve fırtına 

dalgalarının eşzamanlı olarak ortaya çıkması ile yükselen deniz seviyeleri, kıyı kentlerinde 

artan taşkın riskine yol açarak kentsel sosyo-ekonomik, ekolojik ve altyapı sistemleri için 

potansiyel olarak ciddi sonuçlara neden olmaktadır (Hallegatte ve diğ., 2013; Little ve diğ., 

2015; Vousdoukas ve diğ., 2018). Küresel ısınmanın şehirler üzerindeki bir diğer etkisi de, halk 

sağlığını olumsuz yönde etkilemesi beklenen kentsel ısı adası (UHI) etkisi nedeniyle kentsel 

alanlarda ısı dalgalarının şiddetlenmesidir (Founda ve Santamouris, 2017; Mora ve diğ., 2017; 

Shen ve diğ., 2016; Ward ve diğ., 2016). Bu nedenle, küresel ısınma ile mücadelede kentlerdeki 

temel  zorluk, şehirlerin iklim stresine uyum oluştururken, azaltım amacıyla sera gazlarını en 

aza indirmek için entegre bir yaklaşım benimsemelerini sağlayan stratejiler geliştirilmesidir 

(Xu ve diğ., 2019; Hallegatte ve diğ., 2016; Jones, 2017). Bu zorlukların üstesinden gelmek ve 

negatif etkileri azaltmak için, iklim değişikliği azaltım ve uyum, planlama ve eylemlere eşit 

düzeyde öncelik  verilmelidir (IPCC, 2014; Pancost, 2016; Rosenzweig ve diğ., 2010).  

Genellikle geçmiş trendlere bakılarak tahmin edilen gelecekle ilgili projeksiyonlar sayesinde 

şehir gelişme planları ve azaltım stratejileri hazırlanmaktadır. Şehirler oldukça karmaşık, kendi 

kendini düzenleyen sistemler olduğundan ve doğrusal olmayan trendleri takip ettiğinden, 

planların bütünlüğü ve planda tanımlanan stratejilerin uygulanması uzun vadede garanti 

edilemez. İklim değişikliğinin bilimsel belirsizliğine ek olarak, büyük şehirlerde, örneğin 

İstanbul gibi bir mega kentte belirsiz bir gelişim trendine sahip olmak, mevcut kaynaklarla 

durumu daha da zorlaştırmaktadır. Gerçekte, bir şehir sisteminde, mevzuat ve kalkınma planları 

gibi idari ve örgütsel kararlar, sosyal, ekonomik ve fiziksel trendleri üzerinde güçlü etkilere 

sahiptir. Bu nedenle, olgunun karmaşıklığından dolayı, sürdürülebilir ve dirençli bir şehir 

sistemi elde etmek için yapılandırma unsurları, arazi kullanımı ve altyapılar gibi mekânsal 
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yönler, hem resmi hem de gayri resmi sektörler dâhil olmak üzere ekonomik ve sosyo-

ekonomik açılarla birlikte düşünülmelidir (Atun, 2018). 

Küresel olarak, antropojenik sera gazı emisyonlarını azaltma ve yerel düzeyde iklim 

değişikliğine uyum sağlama çabaları devam etmektedir. Ancak, iklim değişikliğinde azaltım ve 

adaptasyon ile ilgili şehir stratejileri ile ulusal ve Avrupa düzeyindeki ilgili politikalar 

arasındaki ilişki konusunda yetersiz bir anlayış vardır. Heidrich ve diğ., (2016) karşılaştırmalı 

ve çapraz-ulusal politikanın değerlendirmesini yapmıştır. Avusturya, Belçika, Estonya, 

Finlandiya, Fransa, Almanya, İrlanda, İtalya, Hollanda, İspanya ve Birleşik Krallık’tan 200 

Avrupa şehrinin iklim değişikliği stratejileri veya planları incelenmiştir. Çalışmada, küresel, 

ulusal, bölgesel ve şehir politikalarının ortak sorumluluğunu vurgulamaktadır. Birçok Avrupa 

şehrinin iklim değişikliği konusunda proaktif olduğunu ortaya çıkarmıştır. Araştırma 

sonucunda iklim değişikliği için prototipik bir planlama yöntemi olmadığı ve birden çok ilgi ve 

motivasyonun kaçınılmaz olduğu anlaşılmıştır. Araştırma, çevresel zorlukları fırsatlara 

dönüştürmede yerel yönetimlerin kendine özgü iklim değişikliği gündemlerini planlamaları ve 

bunlara yanıt vermelerine olanak tanıyan, gelecekte kentsel iklim değişikliği politikasına 

yönelik çok ölçekli bir yaklaşıma duyulan ihtiyacı göstermiştir. 

2.1.2. Kentsel Alanlarda Yerel iklim Planları 

İklim değişikliği, sadece bilimsel değil, aynı zamanda politik, ekonomik, fiziksel ve sosyal 

boyutlardan oluşan karmaşık bir olgudur (Atun, 2018; Zilman, 2009). Özellikle iklim 

değişikliğine uyum ve azaltım politikalarının uygulanmasında başarılı uygulamaya erişmek için 

uzun vadeli stratejiler son derece önemlidir (Atun, 2018). Uluslararası sera gazı emisyonu hedef 

belirleme müzakereleri ve eylemleri, orta ve uzun vadede ülkelerin etkilenme derecesini 

belirleyecek olsa da, anlık etkiler her zaman gerçek zamanlı, yere özgü planlama ve eylem 

gerektirmektedir (Archie ve diğ., 2018; Measham ve diğ., 2011; Biesbroek ve diğ., 2009). Bu 

nedenle, iklim değişikliğinin yerelleşmiş etkileri, belediye karar vericilerini iklim savaşında ön 

saflarına koyan adaptasyon stratejileri giderek daha gerekli hale gelmektedir (Archie ve diğ., 

2018; Krause, 2010; van Aalst ve diğ., 2008; Archie, 2014; Hsu ve diğ., 2017).  

Yerel eylemler, iklim değişikliğinin azaltım hedeflerine ulaşılması için önemlidir. Hem yerel 

enerji sistemlerinin fiziksel özellikleri hem de yerel makamların düzenleyici yetkileri, yerel 

düzeyi uygun bir eylem düzeyi olarak teşvik etmektedir (Meeus ve diğ., 2011). Yerel 

yönetimler ve topluluklar, yerel iklim ve enerji politikalarının önemini geçtiğimiz yıllarda 

kademeli olarak kabul etmişlerdir (Azavedo ve diğ., 2017; Kern ve Alber, 2008). Yerel 
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düzeydeki eylemlerin genel iklim değişikliği azaltım uygulamaları üzerindeki olumlu etkisi 

genellikle kabul edilmekte ve akademisyenler tarafından desteklenmektedir. Aslında, yerel 

düzeydeki politikaların rolünün, küresel sera gazı emisyon azaltım hedefine ulaşmada çok 

önemli olduğu düşünülmektedir (Azavedo ve diğ., 2017; Corfee-Morlot ve diğ., 2009; Ostrom, 

2012; Wilbanks ve Kates, 1999). Yerel yönetimler, genellikle farklı sektörlerden ve çoklu 

yönetişim seviyelerinden (Zimmerman ve diğ., 2011; Carter, 2011) ortakların desteğiyle, yerel 

iklim planlarını giderek daha fazla geliştirmekte ve benimsemektedir (Reckien ve diğ., 2014, 

2018). Son yıllarda, iklim bilgisinin karar vermeyi destekleyecek şekilde temsil edilmesi ivme 

kazanmaya devam ederken dünya çapındaki bilimsel ilerlemelerin iklim değişikliğine uyum 

alanlarıyla ilişkilendirmek için temel bir araç olarak ortaya çıkmaktadır (de Wit ve diğ., 2020). 

Şehirlerde antropojen merkezli iklim değişikliğinin kaynakları başta enerji tüketimi olmak 

üzere tüm sektörlerdeki sera gazı emisyonlarıdır. Kentsel alanları iklim değişikliği için 

planlamada azaltım ve uyum eylemleri arasındaki etkileşimi dikkate almak gereklidir. Mevcut 

araştırmalar, kentsel alanların yalnızca küçük bir kısmının iklim eylem planlarında hem 

azaltımı hem de uyumu dikkate aldığını ortaya koymuştur (Grafakos ve diğ., 2018). Reckien ve 

ark. (2018) yaptığı çalışmada 885 Avrupa şehirlerinden oluşan temsili bir örneklemde yalnızca 

147 şehrin İklim Değişikliği Eylem Planı (CCAP) olduğunu ortaya koymuştur.  

Küresel olarak şehirler, Paris Anlaşması'nda görüldüğü gibi hem iklim eylemine bottom up 

(tabandan tavana) yaklaşıma doğru bir geçişi hem de kentsel politika yapıcıların iklim 

politikalarını uygulamak için benzersiz kapasitelerini yansıtarak iklim değişikliği uyum ve 

azaltım aktörleri olarak ortaya çıkmıştır (Sullivan ve diğ., 2013). Örneğin 2018'de, küresel 

nüfusun yaklaşık % 10'unu temsilen her kıtadan (Antarktika hariç) yaklaşık 8000 kentsel alan, 

kendi yerel bölgeleri için sera gazı (GHG) emisyon azaltım hedefleri belirlemiştir (Global 

Covenant of Mayors, 2020). Fakat iklim değişikliği nedeniyle aşırı iklim olaylarının sıklığı ve 

şiddeti tüm dünyada artmaktadır ve bu nedenle, azaltım stratejileri tek başına iklim 

değişikliğinin ciddi etkilerinden kaçınmak için yeterli olmadığından, iklim uyum stratejilerine 

ihtiyaç duyulmaktadır (Biesbroek ve diğ., 2009; Swart ve Raes, 2007). 

Şehirler ve yerleşimler, deniz seviyesinin yükselmesi gibi yavaş seyreden olaylar ve fırtına 

dalgalanmaları, ani seller ve sıcak hava dalgaları gibi aşırı hava olayları iklim etkilerine karşı 

oldukça savunmasızdır ve bu da maliyetlerin artmasına, sağlık ve refahın azalmasına neden 

olmaktadır (Wilby ve diğ., 2007; Hunt ve diğ., 2011). Kentsel alanlar aynı zamanda sera gazı 
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emisyonlarının kaynağıdır. Her iki açıdan bakıldığında şehirler yerel iklim uyum ve azaltım 

planlamasında merkezi bir rol oynar (Dawson ve diğ., 2011; Zimmerman ve diğ., 2011). 

Özellikle büyük ve ekonomik açıdan güçlü şehirlerde küresel uyum çabaları artmaktadır. İklim 

adaptasyonu “gerçek veya beklenen iklim ve etkilerine uyum süreci” olarak tanımlanırken 

(Field ve diğ., 2014), azaltım “insan müdahalesi ile sera gazlarının (GHG) kaynaklarını 

azaltmak veya yutaklarını artırmak” olarak tanımlanır (IPCC, 2014). İklim politikasının bu iki 

boyutunun (azaltım ve uyum) entegrasyonu, sinerjileri artırma ve çatışmaları azaltma 

potansiyeli ile özellikle şehirlerde geniş kapsamlı faydalar sağlayabilir (IPCC, 2014; Gouldson 

ve diğ., 2018; Kongsager ve diğ., 2016). 

Sera gazı emisyonlarını sınırlandırmanın yanı sıra son yıllarda iklim değişikliğine uyum da 

giderek önem kazanmıştır. Entegre azaltım ve uyum yaklaşımı, iklim etkilerinin ele 

alınmasında çok sayıda ve çeşitli mekânsal yaklaşımlarla seviyeli bir yönetişim sağlar 

(Biesbroek ve diğ., 2009; Gupta, 2007; Klein ve diğ., 2005). 1.5°C'nin üzerindeki kötümser 

senaryolarda, adaptasyonun ekosistemler ve gıda ve sağlık sistemleri için daha zorlu olması 

beklenmektedir (IPCC, 2018). Uyum stratejilerinin örnekleri arasında erken uyarı sistemleri, 

sel risklerini azaltmak ve kıyı şeritlerini fırtına dalgalanmalarından korumak için mangrov 

restorasyonu, aşırı yağışlara karşı beton zeminlerin yükseltilmesi, palmiye yapraklarıyla 

rüzgara karşı çatı kaplaması olarak düşük aerodinamik evler inşa etmek, sel savunması olarak 

gri altyapı ve çiftçileri verim kayıplarından korumak için sigorta sistemleri sayılabilir (Field ve 

diğ., 2014). İklim adaptasyonu planlamasına halkın katılımı esastır. Örneğin, vatandaşları 

içeren adaptasyon yönetişimi sürdürülebilir iklim adaptasyonunu (Wamsler ve Raggers, 2018) 

ve kapasiteyi (Sarzynski, 2015) geliştirir. Birey katılımı, temel araştırma sorularını yeniden 

çerçeveleyebilir ve onları daha anlamlı hale getirebilir (Hernandez ve diğ., 2018). Bireylerin ve 

paydaşların kaynaklar ve çevresel modelleme konusunda bilgilerine başvurulacağı da kabul 

edilmiştir (Voinov ve diğ., 2016). Uyum politikası tarafında ise akademisyenler iklim 

adaptasyonu politikalarının azaltım politikaları kadar iyi geliştirilmediğine dair endişelerini dile 

getirmektedirler (Khailani ve Perera, 2013; Tang, 2019). Örneğin, iklim değişikliğiyle ilgili 

afetler, sürdürülebilir kalkınma için bir risk olarak yeterince tanınmamaktadır (Khailani ve 

Perera, 2013). Dahası, vadilerdeki ve kıyı bölgelerindeki insan yerleşimlerinin 

savunmasızlığına değinilmediği gibi, insanların uyum sağlama kapasitesi de ayrıntılı olarak ele 

alınmamaktadır (Palermo ve Hernandez, 2020; Khailani ve Perera, 2013).  
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Şehirlerin rolü sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşmayı taahhüt eden ulusüstü (örneğin 

Avrupa Birliği, BM-Habitat) aktörler ile iklim değişikliği tehdidine yanıt veren ulusal 

hükümetler için de önem kazanmıştır (Comm, 2014; UN, 2015). Dünyanın dört bir yanındaki 

şehirler, yerel iklim planları veya stratejileri geliştirerek iklim değişikliğinin tehdidine karşı 

önlemler almışlardır (Reckien ve diğ., 2018; Heidrick ve diğ., 2013). Örneğin adaptasyon için, 

dünya genelinde 468 şehirde yerel iklim planlamasındaki ilerlemeyi değerlendiren en eski 

raporlardan biri 2012'de Carmin ve diğ. tarafından ele alınmıştır. Yerel iklim adaptasyon 

planlaması üzerine bir başka küresel çalışma, 401 şehre odaklanan 2016 yılında Araos 

tarafından araştırılmıştır. Her iki çalışmada iklim değişikliğine uyum planlamasını sahada 

karakterize etmek için çerçeveler geliştirirken, adaptasyon girişimlerinin çoğunlukla erken bir 

aşamada olduğu sonucuna varılmıştır. 

Şehirlerin iklim değişikliğine karşı oldukça savunmasız olduğu düşünüldüğünde, birçok 

çalışmanın kentsel alanlar için (teknolojik, doğa temelli çözümler, yeşil altyapı) iklim 

adaptasyonu seçeneklerini ele alındığını görmekteyiz (örneğin, Gill ve diğ., 2007; Demuzere 

ve diğ., 2014; Fallmann ve diğ., 2014; Skoulika ve diğ., 2014; Žuvela-Aloise ve diğ., 2016; 

Carter, 2018). Bununla birlikte, kentsel iklime uyum verimliliği çalışmaları literatürde mevcut 

olsa da, bu tür uyum seçeneklerinin başarılı bir şekilde uygulanmasının önünde engeller 

bulunmaktadır. Bunlar, mevcut iklim değişikliği verilerinin kullanılamaması ve ilgili 

adaptasyon olasılıklarının tanımlanması, değerlendirilmesi ve karşılaştırılmasındaki zorluklar 

gibi uyum planlama sürecinin farklı aşamalarını kapsamaktadır (örn. Moser ve Ekstrom, 2010). 

Daha spesifik olarak, yerel ve bölgesel yetkililer, yararlı ve anlaşılır iklim bilgilerinin 

eksikliğini uyum eyleminin önünde engeller olarak görmüş ve yorumlayamadıklarını 

bildirmişlerdir (Hertell, 2017). Açıktır ki, yalnızca iklim değişikliği verilerinin ve en iyi 

uygulama örneklerinin mevcudiyeti, aktörlerin iklim değişikliği sorunlarını verimli bir şekilde 

ele almak için uyum seçeneklerini planlamasına ve uygulamasına yardımcı olamamaktadır (de 

Wit ve diğ., 2020; Cortekar ve diğ., 2016). İklim hizmetleri, iklimle ilgili bilgileri analiz ve 

değerlendirme gibi özelleştirilmiş ürünlere dönüştürerek bu sorunu ele almaktadır (Directorate-

General for Research and Innovation, 2015). 

İklim değişikliği bilimsel belirsizlikler kadar çeşitli ve çatışan çıkarlardan oldukça etkilendiği 

için, iklim değişikliğine uyum kolay değildir. Bu nedenle, uyum stratejisinde başarının asgari 

şartı, paydaşların ve bireylerin uyum politikası döngüsüne aktif katılımıdır. İklim adaptasyonu 

planlaması için gerekli olan optimal katılım düzeyini göz önünde bulundurmak amacıyla 
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Palermo ve Hernandez (2020) Güneydoğu Asya'daki Malezya'nın farklı belediyelerinde 

çalışanlarını içeren katılımcı bir araştırma yapmıştır. Katılımcılardan İklim ve Enerji için 

Belediye Başkanları Küresel Sözleşmesi girişimi kapsamında benimsenmesi gereken paydaş ve 

vatandaş katılımı düzeyini tartışmalarının istendiği bir “Odak Grup” oturumundan 

oluşturulmuştur. Yazarların beklentilerinin aksine, katılımcılar planlama sürecine orta ila 

yüksek düzeyde katılım önerme eğiliminde olmuştur. Diyaloglar sırasında, iklim risklerinin 

sıcak noktalarını belirlemeyi amaçlayan ve “güvenlik yürüyüşleri” olarak tanımlanan şehir 

içinde bir yürüyüş etkinliği, adaptasyon çerçevesinde yayılan yüksek potansiyele sahip bir 

katılımcı yöntem olarak önerilmiştir. Böylece güvenlik yürüyüşlerinin iklim modellemesini 

tamamlayabildiği ve iklim riski değerlendirmelerinin sağlamlığını artırabildiği belirtilmiştir.   

Kentsel alanların iklim değişikliğinden etkilenmesinin ön planda olması adaptasyon 

seçeneklerinin uygulanması ile iklim değişikliği direncinin artırılması hızla önem kazanmıştır. 

Bu tür önlemlerin etkisini en üst düzeye çıkarmak için belediyeleri ve altyapı geliştiricileri 

desteklemek, iklim etkilerini ve iklim adaptasyonunu değerlendiren özel olarak tasarlanmış 

yeni nesil iklim hizmetleri geliştirilmiştir. De Wit ve diğ., (2020) tarafından iklim değişikliği 

kapsamında aşırı hava olaylarının etkisi altındaki şehirlerde uyum önlemlerini değerlendirmek 

için özel olarak tasarlanmış yeni nesil iklim hizmetlerini uygulamayı amaçlayan bir metodoloji 

tasarlanmıştır. Araştırmada iklim değişikliğinin etkileri gözlemlerinin yanı sıra iklim 

tahminlerine ve ardından iklim endekslerinin aşırı iklim değişikliklerini ele alarak türetilmesine 

dayalı olarak değerlendirilmiştir. Bölgesel iklim modeli sonuçlarının dinamik-istatistiksel 

olarak küçültülmesi, bu bilgiyi ince mekânsal ölçeklerde (100 m) elde etmek için kullanılmış 

ve kentsel ölçekte projeksiyonlar sağlanmıştır. Böylece kentsel ölçekte uyum önlemlerinin 

iklime duyarlı simülasyonları oluşturulmuştur. Bu metodoloji bir iklim etki değerlendirmesinin 

yanı sıra çeşitli uyum seçeneklerinin değerlendirmelerini kapsamaktadır. Çalışmada özel olarak 

geliştirilen bu metodoloji ile Avusturya’nın Linz şehri için mevcut ve gelecekteki ısı yükünün 

bir değerlendirmesi yapılmış ve yüzyılın sonuna doğru ısı yükünde güçlü bir artış olduğunu 

sonucuna varılmıştır.  

Geçtiğimiz on yılda birçok ülkede yerel uyum planlarının sayısındaki önemli artışa rağmen, 

iklim uyum planlarının izlenmesi ve uyum planlama süreçleri çok sınırlı kalmıştır. Örneğin 

Fransa'da, top-down (yukarıdan aşağıya) ulusal ve Avrupa Birliği (AB) düzenlemeleri, 

başlangıçtan itibaren yerel iklim politikasına ve uyum planlamasına rehberlik etmiştir (Gallezot 

ve diğ., 2010; Bertrand, 2013; Reckien ve diğ., 2014; Richard, 2016) . Aksine, ABD'de iklim 



21 
 

 

 

adaptasyonu çabaları ağırlıklı olarak eyalet, yerel ve kabile girişimleri tarafından bottom up 

(tabandan tavana) doğru yönlendirilmiştir (Lioubimtseva and Cunha, 2019; Bierbaum ve diğ., 

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

Küresel enerjinin % 67-76'sını tüketen ve CO2 emisyonlarının % 71-76'sını üreten şehirler sera 

gazı (GHG) emisyonlarını oluşturmaktadır (UN-Habitat, 2016; Seto ve diğ., 2014).  Şehirler, 

karbon emisyonlarının başlıca kaynakları olarak, azaltım politikası müdahalesinin ana 

hedefleridir (Anguelovski ve Carmin, 2011; Xu Wang ve diğ., 2019; Yang ve diğ., 2018). Pan 

ve diğ. (2019)’nin yaptığı çalışmada şehirlerdeki iklim etkilerinin ve sera gazı (GHG) 

emisyonlarının azaltılmasına yönelik davranışları değiştirmek için kentsel politika ve planlama 

ile iklim eylem planlarına (CAP) odaklanmaktadır. Bu çalışma ile karşılaştırmalı bir sosyo-

ekolojik modelleme çerçevesi geliştirerek karşılaştırmalı kentsel yöntemleri genişletmek 

amaçlanmıştır. Sosyo-ekolojik modelleme, karmaşık kentsel sistemler ve sürdürülebilirlik 

politikalarında ortaya çıkan bir paradigmadır (Pan ve diğ., 2019; Urbaniec ve diğ., 2018). Yani 

sosyo-ekolojik modelleme yaklaşımı ile büyük kentsel sistemlerdeki çevresel sonuçların 

karmaşıklığı ortaya çıkabilir (Kalantari ve diğ., 2017; Keesstra ve diğ., 2018) ve kısmen sistem 

bileşenleri arasındaki nedensel ilişkileri ve geri bildirimleri sunabilir (Pan ve diğ., 2018b). Bu 

çalışmada Chicago ve Stockholm şehirlerindeki mevcut CAP'lerde olası iyileştirmeleri 

araştırmak için karşılaştırmalı kentsel bilim ve sosyo-ekolojik modelleme yaklaşımı 

uygulanmıştır. Sosyo-ekolojik faaliyetler, resmi planlama politikaları ve kentsel yığılma ve 

yayılmanın neden olduğu arazi kullanımı değişikliklerine ilişkin tahminler dikkate alınarak 

hesaplanmıştır. Şehirlerin karşılaştırmalı sosyo-ekolojik modellemesinin, sera gazı emisyonları 

üzerinde potansiyel olarak etkileri olan köklü davranışsal ve kültürel tercihleri ile sosyo-teknik 

ve kurumsal rejimleri ortaya çıkarmaya yardımcı olduğu belirtilmiştir. Araştırma sonucuna göre 

Stockholm ve Chicago arasındaki ticari/yerleşim yeri tercihleri ve arazi kullanım kalıplarındaki 

farklılıkların, sera gazı emisyon envanterleri ve eğilimleri üzerinde güçlü etkileri olduğunu 

göstermiştir. Karşılaştırmalı sosyo-ekolojik modelleme yaklaşımı, yayılma ve düşük 

yoğunluklu gelişim eğilimlerinin kapsamını ölçmeyi mümkün kılmaktadır (Pan ve diğ., 2018b). 

Dünyanın en büyük sera gazı (GHG) yayıcılarından biri olan ABD, küresel iklim eylem 

planlamasında önemli bir rol oynamaktadır. Federal iklim yönetiminin eksikliği ülkede 

uluslararası anlaşmalara ulaşmayı zorlaştırmaktadır. İklim liderliğinin yoksunluğuna rağmen 

sorunun gerçekliğine ilişkin artan kamuoyu bilinci ABD’de alt ulusal düzeyde (yani eyalet, 

bölgesel, belediye ve topluluk düzeyinde) iklim eylem planlaması için verimli bir zemin 
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yaratmıştır. Böylelikle ABD eyaletlerinin bugüne kadar otuz dördü İklim Eylem Planını (CAP) 

hazırlanmış ve kabul edilmiştir. Amerika Birleşik Devletleri'ndeki (ABD) eyalet temelli 

girişimlerin çoğu, 1990'ların ortalarında ve sonlarında geliştirilen eyalet İklim Eylem 

Planlarından (CAP) oluşmaktadır. Eyalet hükümetlerinin birçoğu, yerel belediyeleriyle birlikte, 

çevre politika kaynaklarının ve federal hükümetin düzenleyici otoritesinin son yıllarda 

yerelleştirilmesi nedeniyle iklim eylemine liderlik etmeye hazırdı (Alexander, 2020). CAP’ler 

çeşitli sektörlerden (ulaşım ve arazi kullanımı, enerji ihtiyacı, konut, ticari ve endüstriyel 

binalarda enerji talebi, tarım, ormancılık ve atık gibi) kaynaklanan sera gazlarının (GHG) 

envanterini ve bu emisyonları azaltmaya yönelik stratejileri içermektedir. CAP stratejilerinin 

odağı eyaletten eyalete farklılık gösterse de alternatif yakıt filolarını hedefleyen politikalar 

(yani doğal gaz, metanol veya elektrik gibi alternatif yakıtları kullanan araçlar ve/veya hibrit 

teknoloji gibi enerji verimliliği teknolojileri) toplu taşıma, iklim açısından nötr arazi kullanımı, 

enerji verimliliği ve yenilenebilir enerji, atık yönetimi ve geri dönüşüm yaygınlaşmıştır 

(Alexander, 2020; Byrne ve diğ., 2007). Alexander (2020) yaptığı çalışmada ABD’nin eyalet 

düzeyinde iklim eylemlerinin karbon emisyonlarını önemli ölçüde azaltım potansiyeline sahip 

olup olmadığını araştırmıştır. Araştırmada CAP'ler, emisyon azaltım hedefleri, plan uygulaması 

ve emisyon azaltımı arasındaki ilişkiler değerlendirilerek incelenmiştir. Bu çalışma mevcut 

eyalet düzeyindeki CAP’lerin karbon emisyonlarında uygulamaya ve fiili azalmalara odaklanan 

ilk değerlendirmesi olarak karşımıza çıkar. Çalışma kapsamında ekonomik, iklim, politik ve 

coğrafi değişken kontrol edildiğinde, hedefler ve uygulama durumlarına bakılmaksızın tüm 

CAP türlerinde karbon emisyonlarında ölçülebilir ancak mütevazı azalmalara yol açtığını 

göstermektedir. Bu ise iklim eylem planlamasının karmaşık bir süreç olduğu ve CAP'de 

belirtilen politika önlemlerinin uygulanmasının ötesinde sonuçlar doğurabileceğini 

göstermiştir. 

Stults and Woodruff (2017), Woodruff and Stults (2016) ve Woodruff (2018), Amerika Birleşik 

Devletleri'nin 44 şehrin yerel uyum planlarını değerlendirilmiştir. Araştırmada bu eylemlerin 

teorik olarak uygun eylemler olmasına rağmen pratik uygulamalarında sorunları olduğu 

sonucuna varmışlardır. Yakın zamanda yapılan Kuzey Amerika çalışmasında ise Kanada'nın 

63 yerel toplumundaki yerel iklim planlarının kalitesi araştırılmıştır (Guayeden ve diğ., 2018). 

Araştırmada Amerikan belediyelerinden gelen, azaltım eylemlerinin adaptasyona göre öncelikli 

olduğuna dair bulguları desteklemenin yanı sıra izleme ve değerlendirme uygulamalarının zayıf 

olduğunu ve paydaş katılımının yetersizliği vurgulanmıştır. 
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Avrupa'da Reckien ve diğ. (2014; 2015) azaltım ve adaptasyonla ilgili olarak 200 şehrin Yerel 

İklim Eylemlerini analiz etmiştir. Avrupa genelindeki bölgesel dağılımın yanı sıra planların 

amacı ve kapsamı açısından da önemli bir çeşitlilik olduğunu bulmuştur. Ayrıca, Avrupa 

şehirlerindeki azaltımın, adaptasyona göre öncelikli olduğu görülmüştür. Hem yerel azaltım 

hem de uyum planlarına bakan benzer analizler Birleşik Krallık'ta (BK) 30 şehir için (Heidrick 

ve diğ., 2013), İtalya ve İspanya'da 58 şehir (De Gregorio ve diğ., 2015; Olazabal ve diğ., 2014) 

ve Portekiz'de 109 şehir için (Campos ve diğ., 2016) yapılmıştır. Reckien ve diğ. (2015) 200 

Avrupa şehri üzerinde yapılan çalışmada yerel iklim planlarının geliştirilmesinin önündeki 

engelleri ve ayrıca 147 Avrupa yerel uyum stratejisi genelinde uyum eylemini belirlemiştir. 

Araştırmacılar özellikle ekonomik güç, istihdam ve iklim yönetişimi açısından şehirlerin yerel 

kapasitesinin, ulusal ve bölgesel iklim azaltım ve uyum bağlamında bir rol oynamasına rağmen, 

Yerel İklim Planlarının varlığını ve hedefini büyük ölçüde belirlediğini kabul etmiştir (Reckien 

ve diğ., 2015; de Gregorio ve diğ., 2015; Campos ve diğ., 2016; de Gregorio ve diğ., 2014; 

Heidrick ve diğ., 2016). 

Deetjen ve diğ. (2018) kentsel düzeyde iklim değişikliği azaltım politikasının önemini (Biello, 

2014; Rees ve Wackernagel, 1996) ve uluslararası, küresel ölçekli, iklim odaklı anlaşmaların 

eksikliklerinin şehirlerin organize olarak işbirliği anlaşmalarıyla dengelenebileceğini 

desteklemektedir (Ostrom, 2010). Çalışmada bir şehrin sera gazı emisyonlarını azaltmak için 

hangi politikaları izleyebileceği konusundaki önerilerini gözden geçirilmiştir. İklim eylem 

politika planlarının çoğu, bina kalitesini, toplu taşımayı, motorsuz taşımacılığı ve 

otomobillerden bağımsız olmayı hedefleyen politikaları güçlü bir şekilde takip etmektedir. 

ABD şehirlerinin iklim eylem planlarında toplu taşıma ve park kısıtlama politikalarının genel 

olarak yokluğu, bina enerji tüketimini azaltan ve ulaşım modlarını değiştiren geniş stratejiler 

elde etmeyi engellemektedir. Dahası, düşük yoğunluklu, yüksek nüfuslu, yüksek emisyonlu 

şehirler, yani en çok sera gazı azaltımına ihtiyaç duyan yerlerde iklim eylem planlarının eksik 

olma olasılığı daha yüksektir. Bu sonuçlar, birçok ABD şehrinin iklim eylem planlarının onları 

tamamen başarılı kılacak tutarlılıktan yoksun olduğunu göstermektedir. Sonuç olarak, ABD 

iklim eylem planlarını yeniden değerlendirmezse, birçok ABD şehri, küresel iklim 

değişikliğinin azaltılmasına önemli ölçüde katkıda bulunmak için gerekenden daha geniş sera 

gazı azaltım stratejilerini gerçekleştirmek için mücadele edebileceği belirtilmiştir. 

Yeni Kentsel Gündem ve Paris Anlaşması'nda da belirtildiği üzere, sera gazı emisyonlarını 

azaltmak ve iklim direncini güçlendirmek için İklim Eylem Planlaması (CAP) şehirlerin en 
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önemli önceliklerinden biridir. Pietrapertosa ve diğ. (2019), İtalyan şehirlerinde iklim 

değişikliği azaltım ve uyum planlamasının gelişimini değerlendirmeyi amaçlamıştır. Bu 

amaçla, Eurostat Urban Audit (UA-2015) veri tabanına dâhil edilen 76 şehirde Yerel İklim 

Planlarının (LCPs) mevcudiyeti analiz edilmiştir. Daha sonra 2007 Eurostat Urban Audit veri 

tabanı (UA-3) kullanılarak 32 İtalyan şehrinden oluşan daha küçük bir örnekleminde bulunan 

kentsel iklim değişikliğinde azaltım ve uyum planlarının içeriği analiz edilmiştir. Sonuçlar, 

İtalya'da kentsel iklim değişikliği uyum planlarının neredeyse tamamen yokluğunu gösterirken 

(Ancona ve Bologna şehirleri hariç), 76 şehrin 61'inde belediye sivil koruma planlarının aşırı 

hava olaylarıyla ilişkili yerel acil durumlarla ilgilenen araçlar olduğu belirtilmiştir. Öte yandan, 

76 kentsel iklim değişikliği azaltım planından 56'sı (yani Sürdürülebilir Enerji Eylem Planları), 

Avrupa Birliği (AB) tarafından 2012 yılında oluşturulan uluslararası bir yerel yönetimler ağı 

olan Belediye Başkanları Sözleşmesi (CoM) çerçevesinde geliştirilmektedir. Azaltımdan elde 

edilen sonuçlar, İtalyan şehirlerinin yerel iklim planlarını (LCPs) gelişmeye zorlayan ulusal bir 

yasanın yokluğunda, ulus ötesi ağların AB iklim ve enerji hedeflerine ulaşmak için gönüllü 

taahhütte etkili bir destek olduğuna işaret etmektedir. 

Yerel İklim Planlarının (LCPs) içeriğiyle ilgili olarak, örneğin Reckien ve diğ. (2014) şunları 

tespit etmiştir: (i) Avrupa şehirlerindeki adaptasyon planları azaltım planlarından çok daha 

azdır, yani sırasıyla % 30'a kıyasla yaklaşık % 65; (ii) küçük şehirler dışında Güney'de daha az 

planın olduğu derin bir Kuzey-Güney eğimi; ve (iii) yaklaşık % 37'lik bir kümülatif CO2/GHG 

azaltım hedefi vardır. Ayrıca çalışma, azaltım önlemlerinin daha çok enerji tasarrufu, enerji 

verimliliği ve yenilenebilir kaynaklar üzerinde yoğunlaştığına ve dolayısıyla sadece enerji 

sektörüne odaklandığına işaret etmiştir. Öte yandan, uyum planlarının kapsamları bakımından 

daha geniş olduğu ama şehir planlama ve yönetimi, su yönetimi, farkındalık yaratma ile ilgili 

konularda oldukça belirsiz olduğu görülmüştür.  

İklim değişikliğinin etkileri; yağış modellerinde meydana gelen değişiklikler, sıcaklıktaki 

artışlar, kuraklıkların sıklığı ve süresindeki değişiklikler, deniz seviyesinin yükselmesi ve aşırı 

olayların artması gibi etkiler yoluyla dünya çapında görülmektedir. Hükümetler, azaltım ve 

uyum planlaması ve bu eylemlerinin kombinasyonuyla iklim değişikliğinin etkileriyle 

mücadele etmektedir. İklim değişikliği nedeniyle meydana gelen yağış düzenindeki 

değişiklikler, sıcaklıktaki artışlar, kuraklıkların sıklığı ve süresindeki değişiklikler, deniz 

seviyesinin yükselmesi ve aşırı olayların artması Yeni Zelanda'yı olumsuz yönde 

etkilemektedir. Bu etkiler temel ekonomik faaliyetlerin, toplulukların, altyapının ve 
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endüstrilerin iklim değişikliğine karşı kırılganlığını/savunmasızlığını vurgulamaktadır. Archie 

ve diğ. (2018) tarafından yapılan çalışmada ülke çapında yerel ölçekte Yeni Zelanda 

topluluklarının iklim değişikliğine uyum ve azaltım planlamaları araştırılmıştır. Aynı zamanda 

yerel seçilmiş temsilcileri hedefleyen, iklim değişikliği planlaması alanındaki engellere ve 

motivasyonlara ilişkin karar vericilerin algılarını ortaya çıkaran bir anket çalışması 

değerlendirilmiştir. Çevresel ve sosyo-ekonomik kırılganlık konuma göre değişiklik 

gösterdiğinden, yerel düzeydeki iklim değişikliği politikaları, değişen bir iklimle karşı karşıya 

kaldığında dayanıklılığı artırmada önemli bir araç olarak gösterilmiştir. Araştırma sonucuna 

göre yerel ölçekte artan tepkilerin, ulusal önceliklerden büyük ölçüde etkilenen iklim 

değişikliğinin aciliyetine ilişkin halkın algısına bağlı olduğunu göstermektedir. Dahası, ulusal 

düzeydeki müdahalelere verilen destek, iklim değişikliğinin mevcut endişelerden biri olmaktan 

ziyade belirsiz bir geleceğin sorunu olarak kolektif bir bakış açısıyla sınırlandırılmıştır. Bu 

nedenle, yerel düzeyde hareket etme eğilimi, ulusal eylem tarafından yavaşlatılarak bir 

dereceye kadar zayıflatıldığı belirtilmiştir. Ayrıca ne iklim değişikliğinin kendisi ne de onunla 

doğrudan ilgili konular (örn. afet riski yönetimi, sel vb.) mevcut olan en büyük zorluklar 

listesinde üst sıralarda yer almamıştır. Ankete katılanların yaklaşık dörtte birinden biraz fazlası, 

sera gazı emisyonlarının azaltılmasının biraz önemli olduğunu göstermiştir. Bununla birlikte, 

ankete katılanların çoğu, potansiyel iklim değişikliği etkilerinin çoğunun kendi bölgelerinde en 

azından orta derecede muhtemel olduğunu düşünmektedir. Bu sonuçlar, değişen iklimin 

potansiyel tehditlerine ilişkin genel farkındalığa işaret etmekte, ancak harekete geçme 

konusunda aciliyet ve öncelik eksikliğini göstermektedir. 

İklim değişikliğinde azaltım hedeflerine ulaşılmasında yerel eylemler büyük önem 

taşımaktadır. Geçtiğimiz birkaç yılda, iklim değişikliğini azaltıma yönelik yerel eylem 

planlarının sayısı artmaktadır ve bunların küresel hedeflere ulaşılmasına katkılarını analiz 

etmek çok önemlidir (Azavedo ve diğ., 2017). Yerel eylem planları ile enerji kullanımının ve 

sera gazı emisyonlarının azaltılması arasındaki ilişki sıklıkla gündeme gelse bile, bu henüz çok 

sayıda belediyeyi içeren ampirik çalışmalarla doğrulanmamış veya nicelendirilmemiştir. 

Azavedo ve diğ. (2017) yerel eylem planları ile enerji kullanımı ve sera gazı emisyonları 

arasındaki bağlantı üzerine bir analiz yapmıştır. Analiz, üç Avrupa ülkesinin (Portekiz, İsveç 

ve Birleşik Krallık) belediyelerini kapsamaktadır. Bu üç ülke bağlamında yapılan analizin, sera 

gazı emisyonları üzerinde yerel planların varlığına ilişkin önemli bir etki tespit edilememiştir. 

Analiz, yerel iklim değişikliği azaltım eylemleriyle doğrudan ilgili olmayan dış faktörlerin sera 

gazı emisyonları üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu doğrulamıştır. Ayrıca yerel eylem 
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planları olan belediyelerin, açıkça sahip olmayanlara göre daha düşük spesifik enerji kullanımı 

veya GHG emisyonlarına sahip olduğuna dair istatistiksel bir kanıt bulunamamıştır. Dahası 

belirli sera gazı emisyonlarının zaman içinde evriminin yerel eylem planları olan ve olmayan 

belediyeler için farklı olduğu kanıtlanmamıştır. 

2.1.3. Kentsel Alanlarda Entegre Azaltım ve Uyum Planlaması 

Entegre azaltım ve uyum planlaması, farklı iklim eylemi yaklaşımları (Landauer ve diğ. 2015; 

McEvoy ve diğ. 2006; Laukkonen ve diğ. 2009; Bosello ve diğ. 2010) arasındaki önemli 

sinerjilerin kanıtlarını (Kane ve diğ. 2000) takiben 2000'lerin başında ulusal planlamadan yerel 

planlamaya geçmiştir (Berry ve diğ. 2014; Klein ve diğ. 2005). Bu çalışmalar, kentsel politika 

yapıcıların geniş paydaş yelpazesini karar alma süreçlerine dâhil ederek iklim değişikliği 

eylemi için tamamlayıcı stratejilerin kapsamlı bir şekilde entegresi için metodolojiler 

geliştirerek, iklim eylem planlamasında olumlu sinerjileri en üst düzeye çıkarabileceklerini ve 

çatışmaları en aza indirebileceklerini ileri sürmüşlerdir. 

Grafakos ve diğ. (2019) tarafından iklim değişikliğinde uyum ve azaltımın entegrasyon 

derecesini anlamak için 9 ülkenin 147 İklim Değişikliği Eylem Planı (CCAP) araştırılmış ve bu 

kombine yaklaşımın sinerjilerinin ve ortak faydalarının en üst düzeye çıkarılması için 

çıkarımlar yapılmıştır. Bu çalışma ile CCAP'nin uyum ve azaltım politika hedeflerini aynı 

planda birleştirdiğini tespit edilmiştir. CCAP'lerin entegrasyon seviyesini değerlendirmek için 

geliştirilen puanlama çerçevesini kullanan araştırma, planların çoğunun "orta" bir entegrasyon 

seviyesi ortaya çıkardığını bulmuştur. Orta dereceli entegrasyon, emisyon kaynaklarını ve iklim 

değişikliğine karşı savunmasızlıkları tanımlayan ve sinerjilerin bazı niteliksel 

değerlendirmelerini belirleyen, ancak potansiyel entegrasyon fırsatlarının sistematik bir 

değerlendirmesinden yoksun olan bir planı karakterize etmektedir. Analiz ayrıca şehirlerde 

daha entegre iklim değişikliği eylemlerinin değerlendirilmesi ve uygulanmasındaki temel 

boşluklardan birinin, uyum ve azaltım eylemlerinin uygulanması için maliyetlerin ve finansman 

planlarının yetersiz nicel değerlendirmesi olduğunu ortaya koymuştur. 

2.1.4. İklim Değişikliği ile Mücadelede Kentsel Planlanma 

Günümüzde birçok gelişmiş ülke, sadece şehirlerin dayanıklılığını ve şehir sakinlerinin 

güvenliğini teminat altına alan gerekli eylem ve önlemlerle iklim değişikliğinin etkilerini 

azaltmayı garanti eden, aynı zamanda yaşanabilir şehirlere sahip olmak için yaşam kalitesine 

katkıda bulunan şehir planlama fikrini benimsemiştir. Ancak, gelişmekte olan ülkelerin 

birçoğu, yerel/ulusal kalkınma gündemini planlarken iklim değişikliği konusunu dikkate 
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almadıkları için, çoğu doğal afet veya tehlikelere  (tsunami, ani sel veya aşırı sıcaklık artışı gibi) 

maruz kalmaktadırlar. Gelişmiş ülkelerde ise bu tür afetlerin etkilerini en aza indirmek için 

tepki stratejisi ve kısa vadeli uyum planları geliştirilmiştir. Ghoneem (2016) yaptığı çalışmada 

şehirlerin iklim değişikliğine maruziyetlerini nasıl azaltabileceklerini ve etkilerine nasıl uyum 

sağlayabileceklerini ortaya koymuştur. Şehirler, iklim değişikliği eylem planı yapmayı kabul 

etseler bile; yerel/ulusal bütçe üzerinde aşırı mali yük oluşturabileceği belirtilmiştir.  

Dünya nüfusunun % 54'ünden fazlası kentsel yerleşim yerlerinde yaşamaktadır ve bu sayının 

2050'ye kadar % 66'ya çıkması beklenmektedir (UN Habitat, 2016). Kentsel alanlar halen hem 

küresel enerji kullanımının (Grubler ve diğ., 2012) hem de sera gazı (GHG) emisyonlarının 

(C40, 2017) % 70'ini oluşturmaktadır. Örneğin Avrupa Birliği (AB) ve Amerika Birleşik 

Devletleri'nde (ABD), kentsel nüfus oranı daha yüksektir; Avrupalıların % 75'inden fazlası ve 

Amerikalıların ise % 82'si şehirlerde ve kasabalarda yaşamaktadır (EEA, 2017; US Census 

Bureau, 2017). Kentsel alanlar, enerji tüketiminin % 60 ila %8 0'ini oluşturur ve insan kaynaklı 

sera gazı emisyonlarının % 70'ini öncelikle enerji temini ve taşımacılığı için fosil yakıtların 

tüketimi yoluyla oluşturur (UN Habitat, 2016). Kentsel alanlar GHG azaltım stratejilerini 

uygulamak için gereken yeniliği kolaylaştıran altyapı, sermayeye erişim, bağlantı ve hizmetler 

sağlamaktadır (Glaeser, 2011). Hızla artan kentleşme ile mücadelede şehirlerin başarılı bir 

şekilde kentsel ölçekli iklim eylem planları geliştirip uygulamaları gerekir aksi taktide olumsuz 

etkilerin artmasına neden olur (Deetjen ve diğ., 2018; Buhaug & Urdal, 2013). Ülkelerin iklim 

değişikliği planlarının ve bireysel yönetim stratejilerinin başarılı bir şekilde uygulanması, 

büyük ölçüde diğer ulusal ve sektörel yönetim planlarının uygulanmasında azaltım ve uyum 

entegrasyonunun kapsamına bağlı olacağı belirtilmiştir (Ehler ve diğ., 1997).  

Şehirler her zaman inovasyonun ve büyümenin gerçekleştiği yer olmuştur, bu nedenle şehirlerin 

yeni bir karbonsuzlaşmada ekonominin nasıl ortaya çıkabileceğini gösterme sorumluluğunun 

ve fırsatının olduğu yerlerdir (Newman ve diğ., 2017). İklim değişikliğinde uyum pek çok 

şehrin gündeminde (Bai ve diğ., 2018; Solecki, 2015) sıklıkla yer almaya devam ederken iklim 

değişikliğinde azaltım da aynı hızda ilerlemektedir (Newman, 2017a, 2017b; Bazzaz ve diğ., 

2019). Gelecekteki iklim etkilerinin kapsamı büyük ölçüde karbonsuzlaşma ile ilgili küresel 

kararlara bağlıdır, ancak bugüne kadar emisyonlar önemli miktarlarda iklim değişikliğine 

kilitlenmiştir (IPCC, 2013). 

Genel olarak, iklim değişikliği ile mücadelede kentsel planlama iki yaklaşımı içerir: azaltım ve 

uyum. Azaltım, sera gazı emisyonlarının azaltılmasıyla ilgiliyken, uyum, iklim değişikliğinin 
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neden olduğu yeni bir duruma adapte olmak için planlamaya odaklanır (Cobbinah ve diğ., 

2019). Bu anlamda, birçok yazarın (örneğin, Yuen ve Kong, 2009; UN, 2016) “Sürdürülebilir 

Kalkınma Hedefleri” ne ulaşmada iklim değişikliği konularının şehir planlamasına 

entegrasyonunun gerekli görmesi anlaşılabilir bir durumdur. Özellikle amaç 11, hedef 11.5 

“2030’a kadar yoksulların ve kırılgan durumdaki insanların korunması temel alınarak suyla 

ilgili afetleri de kapsayan tehlikeler nedeniyle küresel gayri safi yurt içi hasılayla ilgili doğrudan 

ekonomik kayıpların önemli oranda düşürülmesi ve ölümlerin ve etkilenen insan sayısının 

önemli ölçüde azaltılması”. Benzer şekilde, amaç 13, “İklim değişikliği ve etkileri ile mücadele 

için acilen eyleme geçmek” tir (World Health Organisation (WHO), 2013; OECD, 2014). 

Kentsel planlamanın temel amacı çevresel olarak sürdürülebilir, sosyal açıdan kapsayıcı ve 

ekonomik açıdan canlı yerler yaratmaktır (Cobbinah ve diğ., 2019; Cobbinah ve diğ., 2017; 

Korah ve diğ., 2017b). İklim değişikliği etkilerini yönetmek için kentsel planlama uygun bir 

araçtır bu nedenle iklim değişikliği konularını yerel politikalara ve planlara dahil etmek 

gereklidir (Brandful Cobbinah ve diğ., 2019).  

İklim değişikliği uyum ve azaltım, ortaya çıkan yenilikleri yaygınlaştırmak için stratejik ve 

yasal süreçlerde şehir planlamasına ihtiyacı vardır. Newman (2020), uyum ve azaltımın 

entegresinin iki planlama aracı kullanarak göstermektedir: suya duyarlı kentsel tasarım ve 

biyofilik şehircilik ve her ikisinin de hızla ısınan bir dünyada kentsel planlama yoluyla 

yaygınlaştırılması gerektiğini belirtmiştir. Kentsel Dokular Teorisi (The Theory of Urban 

Fabrics) ile ortaya çıkan yeniliklerin şehrin farklı dokularının her biri aracılığıyla kentsel 

planlamada nasıl yaygınlaştırılabileceğini göstermektedir. Araştırmada, şehir planlamacılarının 

stratejik ve yasal araçlarını kullanarak şehirlerin hem adaptasyon hem de azaltımla ortaya çıkan 

yenilikleri nasıl ana akım haline getirebileceğini göstermeyi amaçlamıştır.  Araştırma, uyum ve 

azaltımı entegre edebilen ve hızla yenilenebilir bir şehir olma yolunda ilerleyen yeni bir şehir 

türünün ortaya çıktığını göstermiştir. Uyum ve azaltımın entegrasyonu IPCC Özel Raporunda 

1.5 °C olarak belirtilmiştir (IPCC, 2018). Şehirlerin fosil yakıtları ve ekonomik büyümeyi 

birbirinden ayırdığına dair kanıtlar göstermeye bu yüzyılda başlamıştır. Kömür ve petroldeki 

düşüş, hem yapısal enerji verimliliği kazanımlarından (kömür için akıllı teknoloji ve akıllı 

binalar; petrole olan araç bağımlılığını azaltan akıllı, yoğun geçiş odaklı şehirler) hem de çoğu 

yenilenebilir yakıtları mümkün kılan yeniliklerden kaynaklanmaktadır. Kent planlaması, 

adaptasyonu yönetmek ve azaltımı sağlamak için stratejik ve yasal araçlara (suya duyarlı 

kentsel tasarım, biyofilik tasarım, yürünebilir kentsel tasarım, güneş tasarımı, yerel paylaşımlı 

hareketlilik planlaması ve entegre tasarım) sahip olmakla kalmıyor, aynı zamanda yeni enerji 
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ekonomisinin giderek daha fazla odak noktası haline gelmesi muhtemel yerel toplulukları 

anlama becerisine de sağlamaktadır (Newman 2020).  

Kentsel arazi planlaması, kentsel formu şekillendirmekte ve iklim değişikliği etkilerinin 

azaltılması ve uyumu için etkili bir yaklaşım olarak kabul edilir. Yine de, aralarındaki denge 

göz önünde bulundurulduğunda, kentsel formların hem sera gazı (GHG) emisyonlarını hem de 

iklim stresini ne ölçüde azaltabileceği konusunda çok az bilgi vardır. Xu ve diğ. (2019) kentsel 

arazi kullanımının hem iklim değişikliğini azaltmada hem de adaptasyondaki rolünü 

araştırmıştır. Özellikle, azaltım ve adaptasyon stratejileri arasındaki rekabeti nicel olarak 

değerlendirilmiş ve arazi kullanımı yanıtlarında potansiyel win-win (kazan-kazan) çözümleri 

belirlenmiştir. Bir kıyı kentini örnek çalışma olarak kullanarak tek taraflı azaltım veya 

adaptasyon için arazi kullanım stratejilerinin, sera gazı emisyonlarındaki ve iklim streslerindeki 

azalmalar açısından çelişkili sonuçlara neden olabileceğini bulunmuştur. Yani sera gazı 

miktarındaki azalma iklim stresini artırabilir veya bunun tersi de geçerlidir. Yetersiz entegre 

stratejiler, Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerinde iklim eylemini karşılamaya yönelik 

uluslararası çabaları potansiyel olarak tehlikeye atabileceği sonucuna varılmıştır. Bununla 

birlikte, uygun şekilde entegre edilmiş azaltım ve adaptasyon stratejileri veya iklime duyarlı 

arazi kullanım planlaması, kazan-kazan sonuçlarına yol açabilir ve sonunda ortak faydalar 

sağlayabilir. Yine de, iklime duyarlı arazi kullanım planlamasında bir gecikme olursa, artan 

sera gazı ve yoğunlaşan iklim stresi anlamına gelen her yan fayda kademeli olarak azalacaktır.  

2015 Paris İklim Anlaşması'nda ve BM Yeni Kentsel Gündemi ve Sürdürülebilir Kalkınma 

Hedeflerinde belirlenen iklim hedeflerine ulaşmak için şehirler çözümler üretmeli ve harekete 

geçmelidir. Arazi kullanım planlamasında azaltım ve uyum arasındaki denge tam olarak 

korunduğu sürece iklim değişikliğiyle mücadelede önemli bir potansiyele sahiptir (Bulkeley, 

2013) çünkü kentsel arazi kullanımı yalnızca sera gazı emisyonlarını değil aynı zamanda iklim 

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

Kentsel form, sera gazları ve iklim stresi arasındaki yakın bir ilişki vardır, ancak önceki 

çalışmalarda azaltım ve uyum nadiren aynı anda ele alınmıştır. Azaltım ve uyum, kentsel arazi 

kullanım planlaması ve uygulamasıyla ilgili mevcut yerel iklim önlemlerinin çoğunda ayrı ayrı 

ele alınmıştır. Örneğin Çin'in sahil kenti Xiamen ile ilgili aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır: (1) 

kentsel arazi kullanım planlaması, iklim değişikliğini azaltım ve adaptasyon için önemli bir 

yaklaşım olarak hizmet eder, ancak sera gazı ve iklim streslerini azaltma etkinliği, arazi 

kullanım stratejilerinin hedeflerine ve önceliklerine bağlıdır; (2) tek taraflı azaltım veya 
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adaptasyona yönelik arazi kullanım stratejileri, sera gazı ve iklim stresindeki azalmalar 

açısından çelişkili sonuçlara neden olabilirken, azaltım ve adaptasyon stratejilerini arazi 

kullanımına dengeli bir şekilde entegre etmek her iki taraf için de bir kazan-kazan sonucu 

sağlayabilir; (3) bununla birlikte, artan sera gazı ve yoğunlaşan iklim stresini gösteren entegre 

kentsel arazi kullanım planlamasının uygulanmasındaki herhangi bir gecikme ile yan faydalar 

kademeli olarak azalacaktır. (Xu ve diğ., 2019). 

Güney Afrika'nın en büyük ilçelerinden biri olarak Mdantsane’nin mekânsal planlamasını ve 

iklim değişikliğine uyumu incelemek için karma bir yöntem yaklaşımı Busayo ve diğ. (2019) 

tarafından uygulandı. Kentsel yoksulluk, temel tesislerin eksikliği ve diğer çevresel zorluklar 

altında insanların iklim değişikliğine uyumunu iyileştirmek için yapılan bu çalışma 

Mdantsane'nin yerleşik ve doğal ortamlarının yanı sıra mevcut ilişkiler nedeniyle iklim 

değişikliğinin etkilerine son derece duyarlı olduğunu ortaya koymaktadır. Bu nedenle, 

mekânsal planlamanın kapsamlı entegrasyonu doğrulanabilirlik, sağlık, refah ve dayanıklılık 

için gerekli olduğu sonucuna varılmıştır. Böylelikle Mdantsane ilçesinde iklim ve çevresel 

riskleri azaltmaya özel olarak odaklanılarak, gelecekte ikamet edenlerin iklim değişikliğine 

adaptasyonunu sürdürmek için stratejik müdahale ve planlama önerileri yapılmıştır.  

Afrika şehirleri genelinde, ulusal ve uluslararası politika girişimleri, hükümetlerin kentsel 

nüfusları mevcut ve gelecekteki iklim tehditlerinden korumak için dirençli şehirler inşa etmeye 

kararlı olduklarını göstermektedir. Afrika'da iklim direncinin kaderi şu anda belirsizlik 

durumunda kalsa da, dayanıklı gelecekler inşa etmek için toplulukların isteklerine cevap veren 

şehir planlamasına ve şehir düzeyinde kalkınmaya artan ilgi gerekmektedir (Cobbinah ve diğ., 

2020) Geçmiş ve devam eden araştırmalar, Afrika şehirlerinin iklim değişikliğinin savunmasız 

bölgelerinden biri olmaya devam ettiğini fakat yine de en az hazırlıklı olan ülkeler arasında 

gösteriliyor. Afrika şehirlerindeki hızlı kentleşmeyle birlikte iklim değişikliği etkilerinde 

beklenen bir artışın ortaya çıkabileceğini gösteren Cobbinah ve diğ. (2020) yaptığı çalışma 

Afrika'da iklim değişikliği sorunlarını ve dirençli kentsel gelecek inşa etme çabalarında şehir 

planlamasına daha fazla önem verilmesinin gerekliliğini ve Afrika’nın Gana şehrini bir örnek 

çalışma olarak kullanarak tüm Afrika şehirlerinin kentsel planlama yoluyla iklim değişikliğini 

ele almaya başlamasının zamanının geldiğini belirtmektedir. Çalışma, kıtadaki iklim değişikliği 

sorunlarını ele alırken kentsel planlamanın keşfedilmemiş potansiyellerini analiz etmekte ve 

dayanıklı Afrika şehirlerinin gelişmesinde kentsel planlamanın katılımı için önerilerde 

bulunmuştur. Ayrıca kentsel planlama yoluyla iklim direncine odaklanmanın, değişen iklim 



31 
 

 

 

etkilerini yönetmek ve kentsel Afrika'da yaşamı iyileştirmek için kritik olan iyileştirilmiş 

hizmet sunumuna, bilgili vatandaşlara ve politik eylemlere yol açabileceğini göstermiştir. 

Afrika'daki kentsel planlama iklim değişikliğinin etkilerini yönetmede olumlu bir etki 

yapmamasından dolayı genellikle eleştirilmektedir. Cobbinah ve diğ. (2019) Gana'nın Kumasi 

kentinde iklim değişikliği etkilerini yönetmek için bir araç olan kentsel planlamadan 

yararlanma olasılığı ve prosedürüne dair kurum perspektiflerini ve politika yanıtlarını 

araştırmıştır. Gana'nın kentsel planlama ve iklim değişikliği politikasının incelenmiş ve 

Kumasi'deki kentsel planlama ve iklimle ilgili ajanslarla yapılan görüşmeleri kullanan bulgular, 

politikaların belirsiz doğasının ve kentsel planlamada iklim değişikliği konularına 

odaklanılmadığını göstermektedir. Zayıf kurum çerçevesinin ve koordinasyon zorluklarının 

(örn. lojistik, yasaların uygulanması) şehrin iklim değişikliği etkilerini (örn. ani seller) 

yönetememesine yol açan bir durum olarak bildirilmiştir. Yetersiz fonlar, planlama yasalarının 

zayıf uygulanması, lojistik ve zayıf kurumsal kapasite gibi uygulama zorlukları, iklim 

değişikliğinin şehir planlarına entegrasyonunun yanı sıra hem yerel planların hem de ulusal 

politikaların uygulanmasını kısıtlamıştır. Bu çalışma ile katılımcı bir yaklaşım ve politika 

uygulamasına yönelik kurumsal olarak tanımlanmış net rollerin olması gerekliliği ortaya 

çıkmıştır. İklim değişikliği konularının şehir planlamasına entegre edilmesi, bir fikir birliği 

oluşturma ve müzakere yaklaşımı ile yapılması önerilmiştir.   

2.1.4.1. Kentsel Yönetim Ağları 

Yönetişim ağları, hem kentsel meseleler hem de iklim değişikliğiyle aynı anda mücadele eden 

topluluklar için çok önemlidir. İklim değişikliğiyle başa çıkmada bölgelere ve bölgesel 

kurumların rollerine, güçlü ve zayıf yönlerine ilişkin bir araştırma sayısı sınırlıdır (Mason ve 

Fragkias, 2016). Ancak bölgeleri ve bölgesel kurumları araştırmanın iklim değişikliği eylemini 

ilerletmek için verimli bir alan olabileceğini öneren bazı uluslararası araştırma örnekleri vardır. 

Aylett'in (2015) beş kıtada elliden fazla belediyeyle yaptığı araştırmadan elde ettiği bulgular, 

bazı bölgelerin çabalarına diğerlerinden daha fazla katıldığını ve iklim değişikliğine uyumla 

ilgilenen en etkili bölgelerin belediye kurumları arasında işbirliği ağları kuranlar olduğunu 

ortaya koymaktadır.  

Farklı aktörlerin çeşitliliği ile güçlü ve koordineli taahhütler gerektiren Paris Anlaşması ve onun 

bottom-up (tabandan tavana) yapısı çerçevesinde (Solecki ve diğ., 2018), kentsel alanlar, 

hedeflerine ulaşmak için gereken azaltım ve uyum politikalarının uygulanmasında kilit bir rol 

olarak kabul edilmektedir (Castan Broto, 2017; Rosenzweig ve diğ., 2010; Mi ve diğ., 2019). 
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1.5 oC ile sınırlandırılmış yolların izlenmesinde yönetişimin çeşitli seviye ve türlerinin katılımı 

daha da önemli olacaktır (Fuhr ve diğ., 2018; Amundsen ve diğ., 2018).  

İklim değişikliğinin azaltılması; kentleşme, ekosistemler, hava kirliliği ve aşırı olayları ile olan 

bağlantıları nedeniyle sürdürülebilir kalkınma ile yakından bağlantılıdır (Mi ve diğ., 2019), 

ancak kentlerin farklı çevre politikalarının uzun vadede nasıl etkileşime gireceğini keşfetmek 

gerekir (Pasimeni ve diğ., 2014). Yerel yönetimlerin genellikle toplu davranışlardan 

yararlanmak ve enerji tüketimini daha sürdürülebilir çözümlere kaydırmaya katkıda bulunmak 

konusunda iyi konumda görülseler bile (Fudge ve Peters, 2009; Heidrich ve diğ., 2016), 

şehirlerin iklim değişikliğine karşı mücadeleye öncülük edebileceği fikri sıklıkla övgüyle 

karşılanmaktadır (Mulugetta ve diğ., 2010) ve birçok yazar yerel iklim politikalarının 

etkililiğine ilişkin çeşitli sınırların altını çizmektedir.  

2.1.4.2. Sürdürülebilirlik 

Sürdürülebilirlik çalışmaları ağırlıklı olarak enerji tüketimi ve sera gazı emisyonlarına 

odaklanmıştır. Tüm sera gazı emisyonlarının yaklaşık % 80'i genellikle şehirlere dayanır 

(Martos ve diğ., 2016) Satterthwaite ve diğ. (2008)’na göre, antropojenik sera gazı 

emisyonlarının büyük olasılıkla yarısından daha azının aslında şehir sınırları içinde üretildiği 

anlamına gelir. Bununla birlikte, elektrik santrallerinden veya endüstrilerden kaynaklanan 

emisyonlar, tüketen kişi veya kurumların konumuna tayin edilirse, şehirler bu emisyonların 

önemli ölçüde daha yüksek bir yüzdesini oluşturur. Son yirmi yılda yapılan ne iklim çalışmaları 

ne de sürdürülebilirlik çalışmalarının neredeyse hiçbirinin, şimdiye kadar şehir planlaması 

ve/veya bina tasarımı üzerinde önemli bir etkiye sahip olmadığı konusunda fikir birliğine 

varılmıştır (Fallman ve Emeis, 2020; Eliasson, 2000; Mills ve diğ., 2010; Parsaee ve diğ., 2019) 

Bazı araştırmacılar dünyadaki yerel yönetimlerin çoğunun, iklim değişikliğiyle ilgili temel 

sektörlerde çok daha az sorumlulukları olduğunu ve genellikle toplulukların iklim politikalarını 

süreklilikle yürütmek için gerekli kaynaklardan yoksun olduklarını belirtmişlerdir. Diğer 

araştırmacılara göre ise şehirlerdeki iklim değişikliğinin azaltıma yaptığı katkılar  olduğundan 

fazla gösterilmiştir çünkü yenilenebilir enerjilerin daha geniş kullanımı ve ulaşımla ilgili 

karbondioksit (CO2) emisyon azaltımları temelde ulusal enerji politikaları ve geliştirilmiş ulusal 

yakıt verimliliği standartlarının bir sonucudur, ancak yerel makamların doğrudan 

müdahalesinden kaynaklandığı belirtilmiştir. (Brooks, 2017; Jabareen, 2015). Şehirlerin iklim 

politikalarına katılımının modaliteleri, mantığı ve etkinliği halen tartışılmaktadır (Bertoldi ve 
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diğ., 2018; De Gregorio Hurtado ve diğ., 2015; Heidrich ve diğ., 2016; Kona diğ., 2018) ve 

ulusal veya uluslararası politikaların yerel düzeyde etkisi henüz tam olarak araştırılmamıştır.  

Messori ve diğ. (2020)’nin yaptığı çalışma CO2 emisyon azaltım hedeflerini tanımlayan ve 

belediye düzeyinde bunları başarmak için temel eylemleri özetleyen Sürdürülebilir Enerji 

Eylem Planlarının (SEAP) uygulanmasıyla bağlantılı olarak çeşitli yönleri değerlendirmek için 

yeni bir iklim azaltım eylem endeksi sunmaktadır. Belediye Başkanları Sözleşmesi (CoM) 

çerçevesinde Milano Metropolitan Şehrine (İtalya) bağlı 102 Belediye tarafından uygulanan 

iklim değişikliğini azaltım eylemlerini incelemek için bir SEAP Uygulama Endeksi (SII) 

geliştirilmiş ve uygulanmıştır. SII altı kategori ve on altı göstergeden oluşmaktadır ve 1 ile 10 

arasında değişen bir nihai puanla neticelendirilmektedir. Örnek alanda elde edilen ortalama 

puan 4.2 olarak hesaplanmış ve sadece on bir Belediye 6'dan daha yüksek bir değerlendirmeye 

ulaşmıştır.  Çoğu belediye tarafından çoğunlukla finansman ve personel eksikliği nedeniyle 

ihmal edilen nüfus katılımı ve girişimin yönetimi, en kritik hususlar olarak tanımlanmaktadır.  

CoM’a büyük katılım olmasına rağmen, şimdiye kadar SEAP uygulamasının nicel bir analizi 

önerilmemiştir ve bu çalışma, uygulamalarında bazı ciddi eksiklikler göstermektedir. Somut 

sonuçların ortaya çıkmasını engelleyen finansman ve personel eksikliği bu çalışma için bir ana 

sorun teşkil etmiştir.  

Aslında, yerel iklim politikasının başarısı, yalnızca öncü şehirlerin küçük bir grup halinde 

harekete geçmesine değil, aynı zamanda başkalarının da kendi örneklerini takip etme isteği ile 

ilişkilidir. Aksi takdirde kendi girişimlerini üstlenmeyecek olan şehirler için bağlayıcı 

standartlar getirilmesine bağlı olduğu belirtilmiştir (Kern, 2019). Reckien ve ark. (2018) yaptığı 

çalışmada şehir büyüklüğünün, ulusal mevzuatın ve uluslararası ağların yerel iklim planlarının 

uygulanmasını nasıl etkileyebileceğini göstermiştir. Yine de, ulus ötesi iklim yönetişim 

girişimleri (Belediye Başkanları Sözleşmesi (CoM, ICLEI, C40 ve 100 Dirençli Şehirler gibi) 

düşük etkililiğe sahip gibi görünmektedir ve bu nedenle, 2oC hedefi ile Ulusal Olarak Belirlenen 

Katkılar (NDC) toplam etkisi arasındaki azaltım boşluğunu doldurmaları beklenemez 

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

Şehirler, toplam birincil enerji tüketiminin ve sera gazı emisyonlarının yüksek olduğu yerlerdir 

(Sims ve diğ., 2007). Artan kentleşme ve kentsel ekonomik varlıklar, altyapı ve hizmetlerin 

karmaşık yapıları özellikle şehirleri iklim değişikliğine karşı savunmasız hale getirmektedir 

(Geneletti ve Zardo, 2016; IPCC, 2012). Bu nedenle, kentsel alanlardaki iklim değişikliğine 

karşı azaltım ve uyum stratejilerinin iyileştirilmesi, şehirlerin giderek daha fazla üstlendiği 
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(Rosenzweig ve diğ., 2010; Van Staden ve Musco, 2010) ve  çabalarını destekleyen uluslararası 

kuruluşlar tarafından kabul edilen bir  rol olarak sürdürülebilir kalkınma için çok önemlidir 

(ICLEI, 2010). Yerel düzeyde iklim planlaması, ana akım azaltım ve uyum eylemleri için 

önemli bir yoldur (Measham ve diğ., 2011). Şehirler, vatandaşlar ve yerel paydaşlarla paylaşılan 

stratejik bir planlama süreci aracılığıyla düşük karbonlu politikaları (Gouldson ve diğ., 2015) 

ve uyum stratejilerini uygulamak için ideal bir çerçevedir (Pietrapertosa ve diğ.,  2018; Geels, 

2011). 

2.1.4.3. Kentsel Alanlarda Sera Gazı (GHG) Emisyonlarının Hesaplanmasında Kullanılan 

Yaklaşımlar 

Birçok çalışma, sera gazlarının (GHG) hesaplamasında seçilen yaklaşımın şehirlerdeki sera 

gazı envanterinin sonuçlarını önemli ölçüde etkileyebileceğini göstermektedir (örneğin 

Sudmant ve diğ., 2018; Andrade ve diğ., 2018). Kabul edilen karbon hesaplama yaklaşımına 

bağlı olarak, bazı sera gazı emisyon kaynakları ihmal edilebilir veya göz ardı edilebilir.  Bu 

nedenle, hesaplama yöntemi veri sağlanmasını şekillendirebilmekte ve sonuç olarak iklim 

değişikliği ile mücadele için kamu politikalarını sınırlayabilmektedir (de Souza Leao ve diğ., 

2020; Harris ve diğ., 2012)  

Mevcut çalışmalar, şehrin ekonomik profiline bağlı olarak, tüketime dayalı emisyon envanter 

(CBA) sonuçlarının, üretime dayalı yaklaşım (PBA) envanterinden çok daha büyük olacağını 

ortaya koymaktadır (örn. Sudmant ve diğ., 2018; Andrade ve diğ., 2018). CBA yaklaşımının 

kullanımını destekleyen yazarlar (örn. Dodman, 2009; Harris ve diğ., 2012; Lombardi ve diğ., 

2017; Andrade ve diğ., 2018), diğerleri ise CBA yaklaşımını güvenilir bir şekilde kullanmak 

için gereken belirsizlikler, teknik zorluklar ve veri eksikliği göz önüne alındığında PBA'nın 

standart olarak devam etmesi gerektiğini savunur (Peters, 2008; Afionis ve diğ., 2017; Franzen 

ve Mader, 2018).  Birçok yazar, karbon hesaplama yaklaşımının sera gazı sonuçları üzerindeki 

etkisini tartışmaktadır (örn. Dodman, 2009; Harris ve diğ., 2012; Lombardi ve diğ., 2017; 

Sudmant ve diğ., 2018; Andrade ve diğ., 2018). Son zamanlarda yapılan bazı araştırmalar, aynı 

zamanda, şehirler için karbon hesaplamasının kapsamlılığı ve doğruluğunu geliştirmek için 

yöntemler önermektedir (Li ve diğ., 2017a; Liao ve diğ., 2018; Shan ve diğ., 2017; Cai ve diğ., 

2018; Ottelin ve diğ., 2018; Mi ve diğ., 2019). Envanterlere dayalı emisyon verileri, iklim 

değişikliği azaltım araştırmalarının ve eylemlerinin temelidir. Bununla birlikte, şehirlerin sera 

gazı raporlarının kalite analizine odaklanan çalışmalar nadirdir. Li ve diğ., (2017b), şehir 

düzeyinde sera gazı envanterlerine ilişkin araştırması ve uygulama özellikle gelişmekte olan 

ülkelerde nispeten sınırlıdır. Castan Broto ve Bulkeley (2013) ve Van der Heijden (2019) 
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ayrıca, iklim değişikliğine karşı şehirlerin tepkileri hakkındaki mevcut literatürün, ekonomik 

olarak daha gelişmiş ülkelerdeki bireysel vaka çalışmalarına veya küçük şehirler kümesine 

odaklandığından bahsetmektedir.  

de Souza Leao ve diğ. (2020) şehirler için mevcut temel karbon hesaplama metodolojileri 

arasındaki farklılıkları analiz ederek karbon envanterlerindeki eksiklikleri tanımlamaktadır. 

Çalışmada, Brezilya'nın 24 şehrinin sera gazı envanterleri ve iklim eylem planlarında her bir 

karbon hesaplama yaklaşımını kullanmanın yararları ve dezavantajları incelenmiştir. Tüm 

şehirler, Sera Gazı envanterlerini Üretim Bazlı Yaklaşım (PBA) kullanarak geliştirmişler ve en 

azından sınırların dışında meydana gelen elektrik ve atık emisyonlarını eklemişlerdir. Şehirlerin 

sera gazı (GHG) emisyon envanterlerinde, sonuç olarak iklim eylem planlarını etkileyen 

şehirlerin GHG hesap raporlarında çeşitli boşluklar tespit edilmiştir. İki ana tür raporlama açığı 

tespit edilmiştir: tamamlanmama ve şeffaflık eksikliği. Brezilya şehirlerinin sera gazı 

raporlarının, şehrin faaliyetlerinin ve tüketim kalıplarının bir sonucu olarak ortaya çıkan 

emisyonları uygun şekilde yansıtmadığı belirtilmiştir. Ayrıca on yedi sera gazı raporunun 

tamamlanmadığı ortaya çıkmıştır. Yirmi raporda, varsayımlar, girdi verileri, girdi verilerinin 

kaynağı, emisyon faktörleri, hesaplama yöntemleri veya muhasebe sınırlamaları hakkında 

hiçbir şeffaflık olmadığı sonucuna varılmıştır. Yalnızca on altı şehirde (I) şebekeden ithal edilen 

elektrik dahil olmak üzere sabit enerji; (II) ulaşım; ve (III) atık ölçülmüş; dört şehir ayrıca 

endüstriyel süreç ve ürün kullanımı (IPPU) emisyonlarını ve yedi şehir, tarım, ormancılık ve 

diğer arazi kullanımı (AFOLU) emisyon ve azaltımlarını bildirmiştir. Brezilya şehirlerinin, 

gıda, içecek tüketimi ve üretilen ürünlerin ithalatıyla ilgili GHG emisyonlarını ölçülmemiştir. 

Sonuç olarak, hiçbir iklim eylem planı sürdürülebilir tüketime yönelik eylemleri dikkate 

almamıştır. Çalışma, akademisyenlere ve politika yapıcılara nasıl en iyi metodolojiyi 

seçecekleri ve düşük karbonlu planlar geliştirecekleri konusunu kavramayı sağlamayı 

amaçlamıştır. Birkaç yazar tüketime dayalı emisyon envanteri (CBA) yaklaşımının 

benimsenmesini desteklese de, bu yaklaşımın dezavantajları, sonuçların doğruluğunu etkileyen 

yerel düzeyde mevcut veri eksikliği çeşitli çalışmalarla da vurgulanmaktadır. Araştırma, 

PBA'nın Brezilya şehirleri tarafından dolaylı elektrik emisyonları, sınır dışı çöp sahalarına 

atılan atıklar ve havacılıktan kaynaklanan emisyonların (birkaç istisna dışında) bir araya 

getirilmesiyle kullanıldığını doğrulamıştır. 

2.1.4.4. Yerel İklim Politikaları ve Planlarında Anaakımlaştırma  

İklim değişikliği literatüründeki anaakımlaştırma, "sürmekte olan sektörel ve kalkınma 

planlama ve karar alma süreçlerinde iklim değişikliğini ele almaya yönelik politika ve 
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önlemlerin entegrasyonu" olarak tanımlanmaktadır (de Gregorio ve diğ., 2014) 

Anaakımlaştırma, örneğin paydaşlar tarafından uygulama ve kabulün sağlamlığı gibi bir 

politika sonucunun etkinliği için bir gösterge olarak varsayılmaktadır. Anaakımlaştırma aynı 

zamanda Birleşmiş Milletler'in Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerinin başarılı bir şekilde 

uygulanmasına özgü entegre bir yaklaşıma izin verir (Reckien ve diğ., 2019) 

Şehirler, yerel iklim planları veya stratejiler geliştirerek, iklim değişikliğine taahhütte 

bulunarak önem kazanmakta, ancak plan geliştirme ve uygulama yaklaşımları ve süreçleri veya 

önerilen önlemlerin başarısı ve etkinliği hakkında çok az şey bilinmektedir. Anaakımlaştırma, 

başarılı bir uygulama ile ilgili bir yaklaşım olarak kabul edilir, ancak yerel iklim politikalarının 

ve planlarının devam eden sektörel ve/veya kalkınma planlamasına entegrasyonunun kapsamı 

belirsizdir. Reckien ve diğ. (2019) tarafından yapılan çalışmada yerel iklim planlarında iklimi 

anaakımlaştırma derecesine ilişkin bir referans temel oluşturmak için 28 Avrupa ülkesindeki 

885 şehir analiz edilmiştir. Bu, anaakımlaştırmanın faydaları ile özel iklim planlarının 

karşılaştırılmasına yardımcı olacağı belirtilmiştir. Bu çalışma, yerel belediyelerdeki iklim 

değişikliği sorunlarının en iyi şekilde, ya genel bir plana paralel olarak özel bir yerel iklim planı 

geliştirerek ya da daha sonra önce özel ve daha sonra bir anaakımlaştırma planı geliştirerek 

(ortak ya da müteakip "ikili yol yaklaşımı") çözülebileceği sonucuna varılmıştır. Araştırma 

iklim sorununu ele alan bağımsız iklim politikası belgeleri ile karşılaştırıldığında, Avrupa 

şehirlerindeki yerel iklim planlamasında yaygınlaştırma yaklaşımının kullanım kapsamını 

araştırır. Şehirler analiz edilerek yerel iklim planları, diğer yerel politika girişimlerinde özel 

veya ana akım olarak sınıflandırılmıştır. Yaygınlaştırma derecesinin azaltım için düşük 

(incelenen şehirlerin % 9'u; belirlenen planların % 12'si) ve adaptasyon için biraz daha yüksek 

olduğu (şehirlerin % 10'u; planların % 29'u) tespit edilmiştir.  Hâlihazırda özel yerel iklim 

planları sunan şehirlerin (azaltım için şehirlerin % 66'sı; adaptasyon için şehirlerin % 26'sı) bir 

anaakımlaştırma yaklaşımını takip edebileceği belirtilmiştir. Yani adaptasyonu planlayan yerel 

makamların sayısı, azaltımı planlayanlara göre yaklaşık üç katı bir anaakımlaştırma yaklaşımı 

seçtiğini göstermiştir (azaltım planlarının % 12'si yaygınlaştırılmıştır; uyum planlarının % 29'u 

yaygınlaştırılmıştır). Bulgular, adaptasyonun (azaltımdan daha fazlası) yerel, çok boyutlu ve 

bütünsel bir süreç olarak anlaşıldığı fikrini yansıtmıştır. Bu, iklim eylemlerinin etkili bir şekilde 

uygulanmasının yanı sıra iklim sorunlarının diğer yerel sektör politikalarına yayılmasını vaat 

etmiştir. Yalnızca geniş sürdürülebilirlik veya dayanıklılık stratejilerinin geliştirilmesi kritik 

olarak görülmüştür. Ancak, ne Yerel İklim Planlarının varlığının ne de yaygınlaştırılmasının 

emisyonlarda ve/veya kırılganlığın azaltılmasında etkinliği garanti ettiği kanıtlanmamıştır.  
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Emisyon ve kırılganlığın azaltılmasındaki etkinliği değerlendirmek için, iklim değişikliği için 

özel planlamaya karşı anaakımlaştırmanın avantajlarının politika çıktıları yerine politika 

sonuçları açısından analiz edilmesi gerektiği vurgulanmıştır (Runhaar ve diğ., 2018). 

2.1.4.5. İklim Acil Durum Bildirimleri 

İklim acil durum bildirimleri, küresel ısınma karşısında hükümetlerin en güçlü açıklamaları 

arasında yer almaktadır. Şimdiye kadar en az 1217 yerel yönetim iklim acil durumu ilan etmiş; 

ancak çoğu 2019'da olmak üzere ulusal hükümet düzeyinde yalnızca yedi beyan yapılmıştır. 

(Smith-Schoenwalder, 2019). İklim acil durumu ilan eden yerel yönetimler katlanarak 

yükselmeye devam etmektedir ve bu müdahalelerin nasıl işlevlik kazandığına dair bir anlayış 

geliştirmek kritik önem taşımaktadır. Önceki araştırmalar, yerel yönetim uygulayıcılarının 

iklim değişikliğini karmaşık bir acil durum olarak kavramsallaştırdıklarını, ancak bu 

karmaşıklıkla başa çıkmaya uygun olmayan "mevcut durum" önerme eğiliminde olduklarını 

göstermektedir (Aldunce ve diğ., 2016; Fünfgeld ve McEvoy, 2014; Juhola ve diğ., 2011). 

Dünyanın dört bir yanındaki hükümetler iklim acil durumlarını ilan ettiklerinden, yeni 

yayınlanan iklim acil durum planlarının hala bu tür 'mevcut durum’ yaklaşımları önerme 

eğiliminde olup olmadığı bilinmemektedir (Davidson ve diğ., 2020). Bilim adamları, iklim acil 

durum bildirimlerinin, ‘mevcut durum’ iklim yönetiminden yeni bir iklim yönetişim acil 

moduna geçişi işaret edebileceğini öne sürüyorlar (Sutton, 2017). 

Davidson ve diğ., (2020) tarafından Auckland (Yeni Zelanda) ve Darebin (Melbourne, 

Avustralya) şehirlerinin iklim acil durum planları gözden geçirilmiştir. Araştırma, iklim acil 

durum planlarında kavramsal bir anlayış geliştirmeyi hedeflenmiştir. Bu çalışmada bir iklim 

acil durum modunun politika ve planlama teorisi ve pratiği için etkileri olduğunu ve potansiyel 

olarak proaktif politika değişiklikleri gerektirebileceğini ve iklim yönetişimi için yeni 

paradigmayı başlatabileceği ortaya konulmuştur. Yeni acil durum modu, özellikle metropol 

planlama aracı dahilinde, şehirlerin iklim yönetişimi için yeni fikir dizilerini yayma 

potansiyeline sahip olduğu vurgulanmıştır.  

2.1.4.6. Kentsel Alanlarda Lokal İklim Özellikleri  

Kentsel iklimin en önemli özellikleri, daha yüksek hava ve yüzey sıcaklıkları, radyasyon 

dengelerindeki değişiklikler, daha düşük nem ve yerel kaynaklardan gelen kirletici birikimine 

neden olan sınırlı atmosferik değişimdir (Fallman ve Emeis, 2020). Kentsel iklimin dört ana 

nedeni şunlardır: (1) doğal toprağın kapalı yüzeylerle değiştirilmesi; (2) bitki örtüsü ile 

kaplanan yüzey alanının azaltılması; (3) cadde kanyonları tarafından yüzeyin uzun dalga 
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emisyonunun azaltılması; (4) gaz, katı ve sıvı atmosferik kirletici maddelerin salınımı ve atık 

ısı. Bu faktörlerin tümü, kentsel enerji bütçesi, su depolaması ve yüzeye yakın katmanlarda 

atmosferik değişim üzerinde ciddi etkilere sahiptir (Fallman ve Emeis, 2020; Marzluff ve diğ., 

2008). Son on yılda kentsel iklim çalışmaları genellikle kentsel ısı adaları (Hidalgo ve diğ., 

2008;  Levermore ve diğ., 2018; Li ve diğ., 2019), hava kalitesi (emisyon, taşıma, kimyasal 

dönüşüm ve reaktif gazların ve parçacıkların birikmesi (Parrish ve diğ., 2011; Parrish ve diğ., 

2016; Andrade ve diğ., 2017), yaya konforu (örneğin, yerel rüzgar koşulları (Stathopoulos ve 

diğ., 2004) veya genellikle halk sağlığı sorunları ile bağlantılı olarak termal konfora 

(Chatzidimitriou ve diğ., 2016) odaklanmıştır (Fallman ve Emeis, 2020). 

Kentsel iklim bilgisi hızla artıyor. Hemen hemen tüm çalışmalar ve öneriler, ağaç dikme ve 

kentsel yeşilliklerin genişletilmesi, soğuk ve yüksek albedo yüzey malzemelerinin kullanılması, 

kentsel morfolojinin ve hava koridorlarının kontrol edilmesi gibi farklı azaltım stratejilerinin 

potansiyel faydalarını göstermiştir. Bununla birlikte, başarılı ve gerçekçi kentsel iklim 

haritalarının (UCM) üretilmesindeki başlıca zorluklar hala devam etmektedir. Parsaee ve diğ. 

(2019) çalışmalarında kentsel gelişim politikaları ve eylem planlarında (UDP/AP) pratik 

uygulamalara ve etkili müdahalelere yönelik kentsel ısı adası (UHI) azaltım stratejileri ve 

kentsel iklim haritalarının (UCM) eksikliklerine dikkat çekmektedir. Çalışma eylem planlarının 

üretilmesindeki temel eksiklikleri belirlemek için UHI ve UCM'lerin bilgilerini eleştirel bir 

şekilde gözden geçirmiştir. Bu eksiklikleri üç ana başlık altında tanımlanmıştır: (1) kentsel 

gelişim politikaları ve eylem planlarına (UDP / AP) aktif katılım; (2) kentsel yönetim ve 

hükümet eylemleri ve (3) halk taahhütü ve katılımı. Kentsel ısı adası (UHI) çalışmalarının ve 

kentsel iklim harita (UCM) sistemlerinin kentsel gelişim politikaları ve eylem planları 

(UDP/AP) ile bağlantı kurmaya yönelik teknik zorlukları tartışılmıştır. Kentsel iklim haritaları 

(UCM) kentsel iklim yönetişiminin rolünü açıkça tanımlamalıdır. Kararlaştırılan eylemler 

sürdürülebilirlik çerçevesi içinde uygulanmalıdır. Son olarak yerel toplulukların ihtiyaçları ve 

paydaşların görüşlerinin sentezleme sürecine dâhil edilmesi önerilmiştir. Potansiyel bir çözüm 

olarak ihtiyaç temelli yaklaşımların tüm kentsel aktörlerin bakış açılarını dikkate alacak şekilde 

daha da geliştirilmesi önerilmiştir. Bu çalışmada, kentsel ısı adası (UHI) azaltım stratejilerinin 

kentsel gelişim politikalarına ve eylem planlarına (UDP/AP) ihmal edilebilir katkıları olduğu 

belirtilmiştir. Bu nedenle azaltım stratejileri ve kentsel iklim haritaları (UCM) UDP/AP'nin 

karar verme süreçlerine dâhil edilmesi önerilmiştir. UCM'ler, kentsel iklim yönetişiminin, 

politika gündemlerinin ve öncelikli eylemlerin rolünü açıkça tanımlamalı ve halkın katılımı ve 

bağlılığı yüksek derece vurgulanmalı ve güçlendirilmelidir.  
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Kentsel ısı adası (UHI), metropol alanların çevresindeki kırsal alanlara göre daha yüksek hava 

ve yüzey sıcaklığı olarak bilinmektedir. UHI mekanizması (1) yapay kentsel malzemelerden 

kaynaklanan kısa ve uzun dalga radyasyonunun emilmesi (2) binalardan ve altyapıdan terleme 

(3) yerleşim yeri sakinlerinden ve cihazlardan antropojenik ısının salınması ve (4) binaların 

hava akışını engelleme etkisi ile tetiklenir (Mirzaei ve Haghighat, 2010; Magli ve diğ., 2016). 

Bu mekanizmanın bazı faktörleri, iklim koşulları, meteorolojik özellikleri ve coğrafi özellikleri 

kontrol edilememektedir (Rizwan ve diğ., 2008; Santamouris, 2014; Rajagopalan ve diğ., 2014; 

Kleerekoper ve diğ., 2012; Lauwaet ve diğ., 2016).  

Stone ve diğ. (2012), belediye ve eyalet düzeyindeki iklim eylem planlarının, en kalabalık ABD 

şehirlerinde neredeyse orta vadede ısınma hızını yavaşlatmadaki olası etkililiğini 

değerlendirmiştir. Büyük ABD şehirlerinde 1961 ve 2010 yılları arasında küresel ölçekte yerel 

ölçekli iklim değişikliği mekanizmalarını ayırmak için zaman serisi sıcaklık eğilim analizleri 

kullanılmıştır. Bu planlara dahil edilen çeşitli emisyon kontrol ve ısı yönetimi stratejilerini 

belirlemek için en kalabalık 50 büyükşehir bölgesinde belediye veya eyalet düzeyinde 

geliştirilen tüm iklim eylem planları gözden geçirilmiştir. Değerlendirmenin sonucu, belediye 

ve eyalet iklim eylem planları yoluyla benimsenen iklim değişikliği yönetimi politikalarının 

insan sağlığını ve refahını hızla yükselen sıcaklıklardan yeterince korumada başarısız 

olabileceğini göstermektedir.  

Belediye ve eyalet hükümetlerinin iklim eylem planlarını sera gazı emisyon kontrollerine ek 

olarak ısı yönetimi stratejilerini içerecek şekilde genişletmelerini önermişlerdir.  

2.1.4.7. İklim Dostu Şehir Planlama 

İklim dostu şehir planlama, iklim değişikliğinin azaltılmasında ve adaptasyonunda kilit bir rol 

oynar ve gelecek nesiller için yaşam koşullarının sürdürülebilir gelişimine izin verir. Kentsel 

yeşillendirme, ekili cepheler ve çatılar veya yüksek oranda yansıtma yapan yapı malzemeleri 

gibi önlemlerin aşırı ısıyı azaltabildiği ve enerji maliyetlerini azaltmaya yardımcı olduğu uzun 

zamandır anlaşılmıştır. Bilimsel ve çoğu zaman teorik bilgiyi şehir planlamasına aktarmak, 

mutlaka disiplinler arası bir diyaloğu içerir. Kentsel iklim çalışmalarından elde edilen 

sonuçların gelecekteki kentsel alanların mimari tasarımıyla nasıl ilişkilendirilebileceği 

sorusuna cevap vermek için mevcut literatürün meteorolojik bir perspektiften gözden 

geçirilmesi amaçlanan çalışmada Fallman ve Emeis (2020) şehir planlamacıları ve paydaşlar 

için "akıllı şehir" teriminin yeniden değerlendirilmesine temel oluşturacak bir katalog 

sağlamıştır.  
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Kentsel tasarım ve karar alma süreçleriyle ilgili birkaç kontrol edilebilir faktör de vardır 

(Rizwan ve diğ., 2008; Rajagopalan ve diğ., 2014). Bunlar, bina geometrisi, kentsel yoğunluk, 

inşa oranı (Rajagopalan ve diğ., 2014; Kleerekoper ve diğ., 2012; Gago ve diğ., 2013; 

Razzaghmanesh ve diğ., 2016), pürüzlülük uzunluğu, kanyonların açı oranı ve gökyüzü görüş 

faktörü (Rizwan ve diğ., 2008; Lee ve Baik, 2010; Unger, 2004), bitki örtüsü veya yeşil alanlar 

(Razzaghmanesh ve diğ., 2016; Wang ve Akbari, 2016a), su kütleleri, serin yutaklar, 

kaldırımlar ve açık alanlar (otoparklar gibi) (Luo ve Asproudi, 2015; Zhou ve diğ., 2011), yüzey 

özellikleri ve yapı malzemeleri (Gago ve diğ., 2013; Unger, 2004; Bonamente ve diğ., 2013), 

binaların kullanımı veya alanlar (ticari, konut, ofis vb.) ve ulaşım (Li ve diğ., 2013; Hsieh ve 

Huang, 2016). Kentsel gelişme politikaları ve eylem planları (UDP/AP) tartışmasız bu kontrol 

edilebilir faktörleri etkilemektedir. Bu bağlamda, UHI'nin kentsel gelişimin temel bir ürünü 

olduğu  konusunda (Levermore ve diğ., 2018), özellikle arazi örtüsü veya arazi kullanımının, 

kentsel yapının ve bina konfigürasyonlarının değiştirilmesiyle ilgili geniş bir fikir birliği vardır 

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

2.2. TÜRKİYE'DE ORMANLARIN VE ORMANCILIĞIN İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ İLE 

İLGİLİ ROLÜ  

2.2.1. Türkiye’de İklim Değişikliği Azaltım ve Uyum 

Ormanların ve ormancılığın iklim değişikliğindeki rolü (Paris Anlaşması ve uluslararası 

bağlamda) hem azaltım hem de uyumu kapsamaktadır. Azaltım ve uyum kavramları havza 

yönetimi ve onunla ilişkili Arazi kullanımı, Arazi Kullanım Değişikliği ve Ormancılık 

(AKAKDO) sektörü ile doğrudan ilişkilidir.  Orman ekosistemlerinin azaltımdaki rolü son 

yıllarda müzakere ve araştırmalara yoğun biçimde konu olmuş (LULUCF, REDD+, vb.), 

karbon tutum ve salımı ile ilgili başta IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 

olmak üzere birçok kurum tarafından metot ve katsayılar geliştirilmiştir.  

Konunun uyum (adaptasyon) boyutu önceleri daha arka planda kalmışken son IPCC 

Değerlendirme Raporu (AR5)’nda ifade edildiği gibi, ısınmanın en iyimser tahminle 21. yüzyıl 

sonu itibariyle 1.5 °C’nin üzerinde gerçekleşeceğinin anlaşılması ile iklim değişikliği 

müzakereleri ve bilimsel çalışmalarda “uyum” konusu ön plana çıkarılmıştır. Orman 

ekosistemlerinin iklim değişikliğinin etkilerine karşı direncinin artırılması ve uyum/azaltım 

kapasitelerinin yükseltilmesine yönelik adaptif planlama yaklaşımlarının geliştirilmesi bu 

anlamda altı çizilen önemli bir konudur. 
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Ormancılık ve orman kaynaklarının iklim değişikliğine karşı yönetimi ile ilgili öncelikler ile 

hedefleri Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından hazırlanan Türkiye İklim Değişikliği 

Stratejisi (2010-2023) ve Türkiye Cumhuriyeti İklim Değişikliği Eylem Planı (2011-2023)’dir. 

Ayrıca Türkiye İstatistik Kurumu (TUIK) tarafından hazırlanan Ulusal Envanter Raporu 

(National Inventory Report (NIR)) Raporu (2020) ve BMIDCS’ne sunulan Türkiye’nin Niyet 

Edilen Ulusal Katkı Beyanı (Intended Nationally Determined Contributions (INDC)’nından 

bahsedilebilir. 

Türkiye İklim Değişikliği Stratejisi (2010-2023)’nde iklim değişikliği kaynaklı muhtemel 

artacak orman zararlılarına, orman yangınlarına ve ormansızlaşma sebebiyle olası azalacak 

yutak alanların korunmasına yönelik önlemlerin alınması; çölleşme ve erozyonla mücadele 

çalışmalarının geliştirilmesi ve ağaçlandırma çalışmalarının artırılması ile iklim değişikliğinin 

ülkemiz ormanlarına etkilerinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

Türkiye Cumhuriyeti İklim Değişikliği Eylem Planı 2011-2023 yıllarını kapsayan stratejileri 

değerlendirir. Raporda, sera gazı emisyonlarının azaltımında enerji, inşaat, sanayi, ulaşım, atık, 

tarım, arazi kullanımı ve ormancılık sektörleri yer almaktadır. İklim değişikliğinden 

kaynaklanan hastalık ve böcek zararlarıyla mücadele, orman yangınlarıyla mücadele ve sıcaklık 

artışı ve yağış rejimi değişiminin orman ekosistemi ve türler üzerindeki etkilerinin tespiti; iklim 

değişikliğinin orman köylüleri üzerine sosyo-ekonomik etkileri ve ormancılık faaliyetleri, 

orman ekosistemi ve türler üzerine etkilerinin tespiti; orman ekosistemlerin izlenmesi, 

biyoçeşitlilik, yaban hayatı, hidroloji ve karbon depolama işlevlerini dikkate alan ağaçlandırma 

veya ıslah çalışmaları yapılması vb. gibi konular ele alınmaktadır.  

2.2.2. AKAKDO Sektöründeki Mevcut Durum  

2.2.2.1. Türkiye’nin Ulusal Envanter Raporu 

Türkiye’nin Ulusal Envanteri (NIR), Taraflarca ulusal bildirimlerin hazırlanmasına yönelik 

gözden geçirilmiş Kılavuz İlkeler uyarınca, her yıl 15 Nisan’a kadar Birleşmiş Milletler İklim 

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi’ne sunulur. Türkiye 2004 yılında Birleşmiş Milletler İklim 

Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (UNFCCC)’ne taraf olmuş ve UNFCC Ek 1 kapsamında 

listelenirken, Türkiye’nin ölçülmüş emisyon kısıtlaması ya da azaltım taahhüdü 

bulunmamaktadır, ancak 2007 yılından bu yana Sera Gazı Envanteri yıllık olarak UNFCCC 

tarafından oluşturulan ERT Ekiplerinin incelemesine tabidir. Son incelenen envanter sunumu 

Nisan 2018’dir.  
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Türkiye’nin AKAKDO sektörü, aktivite verileri (AD) ve emisyon faktörleri (EF) olmak üzere 

iki ana bileşenden oluşan Arazi Tabanlı Raporlamaya dayalıdır. AKAKDO sektörü altı arazi 

kullanımına ayrılmıştır: Orman Alanları, Mera Alanları, Tarım Alanları, Sulak Alanlar, 

Yerleşimler ve Diğer Araziler.  Her arazi kullanımı içerisinde sera gazı emisyon ve tutumlarının 

ve yıllık karbon değişikliğin hesaplanması için doğruluk düzeyi açısından kritik önem 

taşımayan emisyon faktörleri (EF) ve aktivite verileri (AD) kullanılır. Hesaplamalar üç 

seviyede yapılabilir. Seviye 1 hesaplama katsayıları için IPCC kılavuzunda belirtilen varsayılan 

değerleri ulusal aktivite verilerini temel olarak kullanılır. Seviye 2 her ülkedeki ulusal koşullara 

özgü özel katsayı verilerini kullanır. Seviye 3 yöntemi ise modelleme ve yüksek çözünürlüklü 

arazi kullanımı ve arazi kullanım değişikliği verilerini içerir. Türkiye’de mekânsal izlenebilir 

yüksek çözünürlüklü arazi kullanımı ve arazi kullanım değişikliği verileri olmadığı için arazi 

tabanlı emisyon hesaplamalarında Seviye 1 ve 2 yöntemlerini kullanır (LULUCF, Activity 1.2 

Report, 2019).  

Türkiye yıllık sera gazı (GHG) envanter raporunu 1990 referans yılı baz alınmaktadır. Ulusal 

Envanter Raporu (NIR) ve Ortak Raporlama Formatı (Common Reporting Format - CRF) 

tablolarından oluşur. NIR raporu, CRF tablolarında yer alan hesaplamaların detaylı 

açıklamasıdır. Türkiye’nin toplam sera gazı emisyon ve tutum oranları, sera gazı salımına neden 

olan aktivitenin nicel verileri, arazi kullanım sınıfları ve altlıklarının tanımlanması (örn. 

ormanlardan, meralardan ve tarım alanlarından yerleşimlere geçişler genellikle salım; sulak 

alanlardan (WL) ve diğer alanlardan (OL) yerleşimlere geçişler ise genellikle karbon tutumu 

anlamına gelmektedir),  karbon tutum ve salımı ile ilgili metot ve katsayıların (Emisyon 

faktörü) nasıl hesaplandığı, hesaplamalarda değişiklik olmuşsa bunun nedenleri ve farklılıkların 

açıklanması, TACCC rehber prensipleri (Şeffaflık, Doğruluk, Karşılaştırılabilirlik, Tutarlılık ve 

Tamlılık) doğrultusunda envanterdeki konumlanması ve planlanan iyileştirmelerdir (Serengil, 

2018). Özellikle AKAKDO sektöründe antropojenik sera gazı emisyon ve tutumların 

raporlanması,  arazi kategorilerinin belirlenmesiyle karbon stok, emisyon ve tutumlarının 

hesaplanmasında pek çok belirsizlik olduğu için zordur. Envanter AKAKDO aktiviteleri ile 

ilişkili karbon (C) stoklarının tahmini ile diğer sera gazı emisyon ve tutumlarının tahmini 

verileri sağlamaktadır (LULUCF, Activity 2.2 Report, 2019). 

AKAKDO sektörü için yıllık envanterin oluşturulması ve değişikliğin raporlanması IPCC 2006 

kılavuzu izlenmektedir. IPCC (2006) kılavuzu Tarım, Ormancılık ve Diğer Arazi Kullanımı 

(AFOLU) Sektöründe (4. Cilt) yıllık sera gazı envanterlerini hazırlamak için kılavuzluk 



43 
 

 

 

etmektedir. Karasal karbon stoklarının farklı biçimlerinin yanı sıra antropojenik sera gazı 

emisyon ve tutumlarının altında yatan süreçlerin, her türlü arazide meydana gelebileceğini ve 

arazi kullanım değişikliklerinin her türlü araziyi içerebileceğini kabul eder. Bu yaklaşımın 

amacı, antropojenik sera gazı emisyonları ve tutumlarının tahmin ve raporlanmasındaki uyum 

ve bütünlüğü iyileştirmektir. Kılavuz, iyi uygulama ile tutarlı ve belirsizliklerin mümkün 

olduğu kadar azaltıldığı envanterleri tanımlar (IPCC 2006). AKAKDO’da bu tanım karbon 

stoku değişikliklerinin, kaynakların yol açtığı emisyonlar ve yutaklardaki tutumlar tahmin 

edilmiş ve ulusal koşullar göz önünde bulundurulduğunda belirsizliklerin mümkün olduğunca 

azaltılmış olmasını sağlamalıdır. Mevcut bilimsel bilgi ve mevcut kaynaklar göz önünde 

bulundurulduğunda bu tür tahminler elde edilebilecek en iyi tahminlerdir (LULUCF, Activity 

2.2 Report).  

Türkiye, iklim değişikliği ile mücadele konusundaki ulusal koşullarına ve kabiliyetlerine uygun 

olarak katkıda bulunmayı amaçlamaktadır. Türkiye’nin Ulusal Katkı Beyanı (INDC) 

bildiriminde 2030 yılı için BAU (Business As Usual – Normal Gidişat)’ya göre ekonomi 

genelinde %21 azaltım hedefi bulunmaktadır (Şekil 2.1). Bu azaltım, Türkiye'nin uzun vadeli 

küresel sıcaklık artışını 2 0C'nin altına düşürme hedefi ile uyumlu düşük karbonlu kalkınma 

yollarına adım atmasını sağlayacaktır. INDC'ye dâhil olan sektörlerden biri olan AKAKDO 

sektörünün uygulanacak plan ve politikalarla yutak alanlarının artırdığını ve arazi bozulmasının 

önlenmesi ile Ormancılık Rehabilitasyonu ve Ulusal Ağaçlandırma Seferberliği Eylem Planı 

uygulanması olarak belirlenmiştir (INDC, 2015). Diğer sektörlerin aksine, AKAKDO 

sektörünün, net sera gazı emisyon yutağı işlevi gördüğünden, INDC’de ormancılık sektörü 

iklim değişikliğinin azaltılmasında ve INDC azaltım hedefinin gerçekleştirilmesinde önemli bir 

role sahip olduğu kabul edilmiştir. Türkiye Ormancılık Rehabilitasyonu ve Ulusal 

Ağaçlandırma Seferberliği Eylem Planı yanında Ulusal İklim Değişikliği Eylem Planı (İDEP) 

da dahil olmak üzere ulusal bir iklim değişikliği politikasıyla INDC'sini desteklemektedir 

(LULUCF Activity 3.1 Report, 2019).  
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Şekil 2.1: Normal durum senaryosu ve azaltım senaryosuna göre toplam sera gazı emisyonları 

projeksiyonu (INDC, 2015). 

Türkiye’nin Ulusal Katkı Beyanı (INDC)’nda genel ifadeler kullanılmış, spesifik olarak hangi 

azaltım aracının kullanılacağı ifade edilmemiştir. Yani azaltım için orman yönetimine mi 

ağırlık verilmesi gerektiği yoksa ağaçlandırmaya mi önem verilmesi gerektiği net olarak ifade 

edilmemiştir. Sürdürülebilir orman yönetimi ön plana alınırsa üretim stratejilerinin ne olacağı 

konusunda araştırma yapılması gerekmektedir. Orman ürünlerinin üretimi yapıldıktan sonra 

odun ürünleri havuzunda karbon tutumuna yönelik olarak mı yoksa ormanların üretime 

gönderilmeyip arazide kullanılmasına yönelik net bir strateji belirlenmemiştir.  

2.2.2.2. Yıllık Envanter Raporlamasına İlişkin Uluslararası Gereklilikler 

Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (UNFCCC), iklim sistemi üzerindeki 

tehlikeli antropojenik etkiyi önleyecek bir seviyede stabilize etmek amacıyla 1992 yılında Rio 

de Janeiro’da düzenlenen Birleşmiş Milletler (BM) Çevre ve Kalkınma Konferansı’nda 

imzalanmış uluslararası bir antlaşmadır. Türkiye, 24 Mayıs 2004'te Sözleşme ‘ye taraf olmuş 

ve Kyoto Protokolü’nü 2009 yılında onaylamıştır. Takiben sera gazi salımlarını azaltmak ve 

sera gazı yutaklarını korumaya ve artırmaya yönelik girişimlerde bulunmuş ve bu alanda 

yürütülen çalışmalarda aktif katilim sağlamıştır. Ülkemiz, BM İklim Değişikliği Çerçeve 

Sözleşmesi müzakerelerinde hem EK 1 ülkesi hem de EK 2 ülkesi olarak yer almıştır. 2001 

yılında 7. Taraflar Konferansında Türkiye’nin isteği doğrultusunda EK 2’den çıkarılma kararı 
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alınmış böylelikle Türkiye BMİDÇS EK 1 kapsamındaki ülkeler listesinde yer alarak her sene 

Ulusal Envanter Raporu ve Ulusal Sera Gazı Envanterini BMİDÇS Sekretaryasına sunmakla 

yükümlü olup Kyoto Protokolü EK2 kapsamındaki ülkeler arasında yer almadığından, 

Türkiye’ye antropojenik sera gazı emisyon azaltım taahhüdü veya sayısal bir emisyon 

sınırlaması getirilmemiştir.  

Ülkemiz heyeti 2010 yılında Meksika’da  yapılan 16. Taraflar Konferansı’nda  ülkemizin diğer 

EK 2 ülkelerden farklı bir konumda olması ve özel koşullara sahip olduğu kararı teyit edilmiştir. 

Ek olarak finansman ve teknoloji transferi bulunmadığı kabul edilmiştir. 2011 yılında Güney 

Afrika’nın Duban kentinde düzenlenen 17. Taraflar Konferansı’nda  ülkemizin emisyon 

azaltımı, uyum, teknoloji transferi, kapasite geliştirme ve finansa erişimi geliştirme 

alanlarındaki imkanlardan ya da sağlanacak desteklerden nasıl yararlanacağının sonraki 

toplantılarda ele alınması kararlaştırılmıştır. 2014 yılında Peru’nun Lima kentinde 

gerçekleştirilen Taraflar Konferansı’nda özel şartları kabul edilen EK 1’e dâhil Tarafların bu 

imkânları onaylayarak en azından 2020’ye kadar tam olarak kullanmasını teşvik eder. Ayrıca 

2020 sonrası iklim rejimini belirleyecek anlaşmanın taslağının hazırlanmıştır. Türkiye, BM 

İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi kapsamı dışında da iklim değişikliği ile ilgili özellikle 

Avrupa Ormanları (Forest Europe) ve BMOF (Birleşmiş Milletler Ormancılık Forumu) 

uluslararası sözleşme ve süreçlere destek vermektedir (Serengil, 2018).  

AB çevre müktesebatının bir parçası olan Kyoto Protokolü, 11 Aralık 1997 tarihinde 

Japonya’nın Kyoto kentinde kabul edilmiştir. Böylece iklim değişikliğine karşı önemli 

kurumsal ve yapısal değişiklikler gerçekleştirebilecektir. Sera gazı salım seviyesi yüksek olan 

taraf ülkelere bağlayıcılığı olan azaltım hedefleri getirmektir. Türkiye, Kyoto Protokolü’nde 

yer alan zorunlu karbon piyasalarında işlem gören mekanizmaları (Temiz Kalkınma 

Mekanizması (Clean Development Mechanism veya CDM), Ortak Uygulama (Joint 

Implementation veya JI), Uluslararası Emisyon Ticareti (Int. Emission Trading veya ET) 2012 

yılına kadar kullanamamıştır.  

COP21’de Sözleşme Tarafları Paris İklim Değişikliği Anlaşması'nı Kyoto Protokolü’nün 2020 

yılında sona erecek olması nedeniyle 12 Aralık 2015'te Paris’te kabul etmiştir ve 2016 yılında 

yürürlüğe girmiştir (BMİDÇS, 2015; Karar 1/CP.21). Paris İklim Değişikliği Anlaşması, iklim 

değişikliğiyle mücadele etmek ve sürdürülebilir düşük karbonlu bir gelecek için gereken 

eylemleri ve yatırımları hızlandırmak amacıyla yürürlüğe konulan küresel bir anlaşmadır. Paris 

Anlaşmasıyla 21. yüzyılın sonuna kadar sıcaklık artışını 20C’nin altında tutma hedefine 
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ulaşmak için 2021-2100 döneminde uygulama aracı olarak Ulusal Olarak Belirlenmiş Katkılar 

(NDC) belirlenmiştir. Türkiye, küresel iklim değişikliği ile mücadele çabalarında rol almak ve 

katkı sağlamak için Paris Anlaşması’nı 22 Nisan 2016 tarihinde imzalamıştır. Fakat TBMM 

onayı henüz olmadığı için Türkiye’nin sunduğu taahhüt gönüllü katkı seviyesinde kalmıştır 

(Serengil, 2018). Sonuç olarak Türkiye’nin raporlama yükümlülükleri BM İklim Değişikliği 

Çerçeve Sözleşmesi kapsamındaki taahhütler ile sınırlıdır. 
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3. YÖNTEM 

3.1. ARAŞTIRMA ALANI  

Ankara şehri 39°55'38" kuzey, 32°51'52" doğu coğrafi koordinatları arasında yer alır. Kent 

nüfus sayımına göre Türkiye’nin ikinci büyük şehri olan Ankara, 850 m rakımlı Anadolu'nun 

merkezinde üç tarafı dağlarla çevrili ve batıya doğru bir ova şeklinde açılan çanak biçimli 

topografik yapının içinde konumlanmıştır. Sakarya, Kızılırmak ve çok az kısmı Konya kapalı 

havzaları içerisinde yer almaktadır. Ankara’nın toplam nüfusu TUİK (Türkiye İstatistik 

Kurumu) verilerine göre 2020 yılında 5.663.332 kişidir. Ankara çayı, kuzeydoğusundan gelen 

Çubuk Çayı, doğusundan gelen Hatip Çayı ve güneydoğusundan gelen İncesu Deresi’nin bir 

araya geldiği yerde kurulmuştur (Yılmaz ve Ercoşkun 2020; Kaynar, 2017).   

 

Şekil 3.1: Ankara Çayı ve Çevresi Taşkın Tesisleri (Yılmaz ve Ercoşkun 2020; Pekin, 2007). 

Ankara'nın tarihi merkezi, Ankara Çayı'nın sol yakasındaki ovanın 150 m yukarısında yükselen 

dik ve kayalık bir tepe üzerinde yer almaktadır. Ankara'da kışlar soğuk, yazlar sıcak ve kurak 

geçer. Yüksek rakımı ve kuru yazları nedeniyle yaz aylarında gece sıcaklıkları düşüktür. En 

yüksek sıcaklıklar Temmuz ve Ağustos ayları, en düşük sıcaklıklar ise Ocak ve Şubat aylarıdır. 
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Ankara’da yıllık ortalama sıcaklık 11.9 0C, yıllık ortalama en düşük sıcaklık 6.3 0C ve ortalama 

aylık toplam yağış miktarı ise 391.9 mm’dir.  

Havza ölçeğinde yapılan çalışmada Ankara ili ve çevre istasyonlarına ait meteorolojik veriler 

kullanılmıştır. Meteoroloji Genel Müdürlüğü’ne ait Haymana (4092), Polatlı D.U.C (9005), 

Bala D.U.C (9014), Çubuk (9643), Ankara (17130), Kızılcahamam (17664), Nallıhan (17679), 

Beypazarı (17680) ve Polatlı (17728) istasyonları değerlendirilmiştir. Değerlendirmelerde 

Ankara ilinin büyük bir bölümünü içine alan Sakarya ve Kızılırmak havzalarına yer verilmiştir. 

Sakarya Havzası’nın tamamına yakınını kapsayan iller (Eskişehir, Sakarya ve Bilecik) ile 

Kızılırmak Havzası’nın tamamına yakınını kapsayan iller (Kırşehir ve Kırıkkale illerinin 

tamamını içerdiği ve Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevşehir, Kastamonu, Çankırı illerinin il 

merkezleri) kapsayan literatür çalışması ile iklim değişikliği ile ilişkili atmosferik riskler 

değerlendirilmiştir.  

3.2. ÜLKE, KENT VE ULUSAL BAZDA İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ EYLEM PLANLARI 

ANALİZİ  

Çalışma kapsamında ülkeler ve kentsel alanlar için hazırlanmış ulusal ve uluslararası iklim 

değişikliği ile mücadele eylem ve uyum/strateji planları arazi kullanımı, ormancılık, uyum ve 

azaltım yönlerinden incelenmiş ve analiz edilmiştir. Bu kapsamda verilerin değerlendirilmesi 

için aşağıdaki bilgilerden yararlanılmıştır (Tablo 3.1). 

Tablo 3.1: Ülke ve kent bazında uluslararası eylem ve uyum/strateji planlarındaki bilgiler. 

Bölgeler 
Ülkelerin ve kentlerin iklim değişikliği ile mücadele eylem ve stratejileri hakkında 

araştırılan bilgiler 

  
 Bölge gelişmişlik düzeyi nedir?  

 İklim Değişikliği Eylem Planı var mı? 
 Uyum Eylem Planı ve/veya Uyum/Strateji belgesi var mı? 

 Ulusal katkı beyanları (NDC /INDC) var mı?  

 İklim Değişikliği Eylem Planı/NDC/INDC azaltımı kapsıyor mu?  

 İklim Değişikliği Eylem Planı Uyum'u kapsıyor mu? 

Avrupa 
İklim Değişikliği Eylem Planı ile Uyum Planının belgede ayrı mı değerlendirilmiş yoksa 

beraber mi?  

Güney 

Amerika 
2020 sonrası için Eylem Planı hazırlanmış mı? 

Afrika NDC de ormancılık sektörü yer alıyor mu? 

Asya 2030 yılına kadar azaltım hedefi var mı? 

Körfez 2050 yılı sera gazı azaltım hedefi var mı? 

Kuzey 

Amerika 
2050 yılına kadar azaltım hedefi nedir? 
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Okyanusya 2030 yılı ormancılık azaltım hedefi var mı? 

 Ormancılık azaltım seçenekleri (Ağaçlandırma, Orman Yönetimi ve Ormansızlaşma) var 

mı? 

 Eylem Planında Havza Kavramı (watershed, basin, catchment) geçiyor mu? 

 Uyum konusunda kaç eylem var? 

 Uyum eylemlerin kaçı ormancılıkla ilgilidir? 

 Orman sektörü ile ilgili Uyum eylemlerin kaçı Doğa Temelli Çözümler (NBS) ile ilgilidir? 

    

 

Bu çalışmadan elde edilen sayısal verilerin değerlendirme sonuçlarının analizi için meta-analiz 

yöntemi uygulanmıştır. Bu bağlamda ülke ve kent bazında planların içerikleri ve etkinlik 

seviyeleri ortaya konulmaya çalışılmıştır.  

Çalışma, küresel ölçekte ülke ve şehirlerin iklim değişikliğine uyum ve azaltım planlamasını 

kapsamaktadır. İklim Değişikliği Eylem/Strateji Planları 40 ülkedeki 60 şehirden ve yedi 

kıtadaki 60 ülkeden oluşan temsili bir örneklemde belirlenmiştir. Ayrıca Türkiye’nin 16 şehri 

iklim değişikliği eylem ve uyum/strateji planları kapsamında incelenmiştir (Tablo 3.2). 

Tablo 3.2: Analiz edilen bölgeler ve seçilen ülke ve kentlerin sayısı. 

Bölgeler 
Ülke 

sayısı 

Kent 

sayısı 

Ülkeler Kentler 

Avrupa  23 31 

Türkiye, Fransa, İspanya, 

İtalya, İrlanda, İsviçre, İsveç, 

Norveç, Danimarka, Estonya, 

Rusya, Letonya, Litvanya, 

Bulgaristan, Yunanistan, 

Romanya, Polonya, Çek 

Cumhuriyeti, Slovakya, 

Slovenya, Avusturya, İngiltere 

ve Almanya 

İstanbul, Paris, Barselona, 

A Coruña, Murcia, Roma, 

Londra, Birmingham, 

Dublin, Amsterdam, 

Rotterdam, Atina, Berlin, 

Frankfurt, Kopenhag, 

Stockholm, Uppsala, Oslo, 

Tallinn, Lizbon, Porto, 

Varşova, Prag, Ljubljana, 

Gent, Brüksel, Tirana, 

Viyana, Helsinki, Oulu, 

Zagreb  

Güney 

Amerika 
8 3 

Şili, Kolombiya, Venezuela, 

Peru, Brezilya, Arjantin, 

Paraguay ve Uruguay 

Rio de Janeiro, Buenos 

Aires ve Medellín 

Afrika 8 5 

Kenya, Uganda, Gana, 

Tanzanya, Etiyopya, Namibya, 

Kongo Cumhuriyeti ve 

Zimbabve 

Cape Town, Johannesburg, 

Rabat, Accra ve Addis 

Ababa 
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Asya 9 13 

Tayland, Japonya, Vietnam, 

Hindistan, Çin, Filipinler, 

Endonezya, Güney Kore ve 

Singapur 

Pekin, Shangay, Jilin City, 

Wuhan, Tokyo, Osaka, 

Bangkok, Ho Chi Minh, 

Ahmedabad, Bhopal, 

Putrajaya, Mingeçevir, 

Batum 

Körfez 6 1 

Suudi Arabistan Krallığı, 

Katar, Umman, Ürdün, Irak ve 

İran 

Riyad 

Kuzey ve 

Orta 

Amerika 

4 5 

Amerika Birleşik Devletleri, 

Kanada, Meksika ve Honduras 

Portland, Seattle, Atlanta, 

Ontario, Londra (Kanada) 

Okyanusya 2 2 Avustralya ve Yeni Zelanda Sidney ve Melbourne 

 

Türkiye’de ise toplamda 16 şehrin (Denizli, Gaziantep, İstanbul, Kocaeli, Antalya, İzmir, 

Muğla, Bursa, Kahraman Maraş, Manisa, Trabzon, Kayseri, Sakarya, Mersin, Hatay ve 

Erzurum) iklim değişikliği eylem ve uyum/strateji planı değerlendirilmiştir (Tablo 3.3) 

Tablo 3.3: Türkiye'de analiz edilen kentlerin sayısı. 

Ülke Kentler Sayı 

Türkiye 

Denizli 

16 

Gaziantep 

İstanbul 

Kocaeli 

Antalya 

İzmir 

Muğla 

Bursa 

K. Maraş 

Manisa 

Trabzon 

Kayseri 

Sakarya 

Mersin 

Hatay 

Erzurum 

Toplam  16 
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3.3. İKLİM PARAMETRELERİNİN ANALİZİ 

3.3.1. İklim Parametrelerinin Trend Analizi 

İklim değişikliğinin bölgesel ve yöresel ölçekte yağış rejimi üzerinde etkileri olabileceği birçok 

araştırma ile ortaya konulmuştur. Yağış serilerindeki uzun dönemli yönelimler ve döngüler 

yöredeki ekosistemlerin sağlığı ve geleceği açısından büyük önem arz etmektedir. Bu çalışmada 

Ankara iline ait farklı meteoroloji istasyonlarının uzun dönemli mevsimlik verileri 

araştırılmıştır. İklim analizi ve trend analizinde kullanılan klimatolojik veriler, Tarım ve Orman 

Bakanlığı Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM)’den alınan veri setlerini temsil etmektedir.  

Çalışmadaki amaç, ileriye dönük tahminlerdeki belirsizlikleri belli oranda ortadan 

kaldırabilecek geçmişe dönük veriler yardımıyla istatistiksel analizleri gerçekleştirmektir. 

İstasyon seçiminde Ankara ilinin kırsal ve kentsel bölgelerindeki farklı iklim koşulları etkili 

olmuştur.  

Araştırma alanındaki zaman serisi verilerindeki eğilimleri belirlemek için yaygın olarak 

kullanılan parametrik olmayan bir test olan Mann-Kendall Testi (Mann, 1945; Kendall, 1975) 

ortalama yıllık sıcaklık ve yağış verilerindeki uzun vadeli eğilimleri değerlendirmek için 

kullanılmıştır. Mann-Kendall Trend Testi, önceki ve sonraki veri noktaları arasındaki 

eğilimlerdeki farklılıkları analiz eder. Yani bir eğilim varsa, değerler sürekli olarak artma veya 

sürekli olarak düşme yöneliminde olduğunu gösterir. Veri değerleri, sıralı bir zaman serisi 

olarak değerlendirilir. Her veri değeri, sonraki tüm veri değerleriyle karşılaştırılır. Mann-

Kendall istatistiğinin başlangıç değeri olan S'nin 0 olduğu (yani bir eğilim olmadığı) varsayılır. 

Daha sonraki bir döneme ait bir veri değeri, daha önceki bir döneme ait veri değerinden 

yüksekse, S, 1'lik artışlarla artırılır. Yani S> 0 ise, zaman serisindeki daha sonraki gözlemlerin 

daha önce görülenden daha büyük olma eğiliminde olduğunu gösterir. Öte yandan, daha sonraki 

bir döneme ait veri değeri, daha önce örneklenen bir veri değerinden daha düşükse, S, 1'lik 

artışlarla azaltılır (S <0 ise). Tüm bu artış ve düşüşlerin net sonucu, S'nin nihai değerini verir. 

x1,x2,....., xn  n veri noktasını temsil etsin, burada xj j zamanındaki veri noktasını temsil eder. 

Sonra Mann-Kendall istatistiği (S) verilir  

S= ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛=1
𝑘=1  

𝑠𝑖𝑔𝑛 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 1 eğer 𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 > 0 
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= 0 eğer 𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 = 0 

= -1 eğer 𝑥𝑗 − 𝑥𝑘 < 0 

Hesaplanan S değeri yüksek pozitif değeri, artan bir eğilimin göstergesi, düşük negatif değeri 

ise azalan bir trendin varlığını gösterir. Bununla birlikte, eğilimin önemini istatistiksel olarak 

nicelleştirmek için S ve örnek alanı n ile ilişkili olasılığı hesaplamak gerekir. Bu metot eksik 

verilerin varlığına müsaade ettiği ve verilerin belirli bir dağılıma uyma zorunluluğunu 

aramadığı için kullanışlıdır (Yu ve diğ., 1993).  

Özetle, parametrik olmayan Mann-Kendall testi, sıcaklık ve yağış gibi iklim verileri (Duhan ve 

Pandey, 2013; Gocic ve Trajkovic, 2013) ile akım ve sediment ölçüm verilerinin (Hamed, 2008) 

eğilim analizleri için kullanılan istatistiksel bir testtir. Mann-Kendall testi ile Ankara ili için 

yıllık ortalama ve mevsimsel sıcaklık ve yağış verilerine yönelik trend analizi uygulanmıştır. 

İklim parametrelerinden sıcaklık ve yağış değişiminin incelenmesi için zaman serisinde % 95 

güven aralığında Mann-Kendall testi ile 1930 yılından günümüze kadar olan uzun yıllar 

ortalama sıcaklık ve toplam yağış değerleri ele alınmıştır.  

3.3.2. IPCC Senaryoları için İklim Değişikliği Model Projeksiyonlarının 

Değerlendirilmesi  

Dünya Bankası İklim Değişikliği Bilgi Portalında (IPCC çerçevesine göre) Ankara Bölgesi’nin 

gelecekteki iklime yönelik tahminler, yakın gelecek (2020-2039), orta gelecek (2040-2059) ve 

uzak gelecek (2060-2079) için 20 yıllık üç zaman diliminde anormallikler açısından 

değerlendirilmiştir.  

Temsili Konsantrasyon Yönelimi (Representative Concentration Pathways (RCP)) potansiyel 

iklimi tahmin etmek için kullanılan birçok iklim değişikliği modelinden kaynaklanan dört sera 

gazı emisyon senaryosu düzeyini temsil eder. Bu senaryolar, iklimin bu yüzyılda nasıl 

değişebileceğini öngörmektedir. Sayılar “ışınımsal gücü” (radiative forcings) yani küresel 

enerji dengesizliğini ifade eder, birim ise 2100 yılında metrekareye watt’tır. İklim Değişikliği 

senaryoları: (1) RCP 8.5 en kötü senaryodur, CO2 eşdeğeri 1370 ppm ve sıcaklık artışı 4.9 

0C’dir; (2) RCP 6.0 (biraz azaltım) orta dereceli senaryodur. Konsantrasyonlarının 

dengelenmesi daha uzun sürer ve CO2 eşdeğeri 850 ppm ve sıcaklık artışı 3.0 0C; (3) RCP 4.5 

(güçlü azaltım) CO2 emisyonu 2070 yılına kadar mevcut seviyelerin altına düşer ve atmosferik 

konsantrasyon stabilize olur. CO2 eşdeğeri 650 ppm ve sıcaklık artışı 2.4 0C; ve (4) RCP 2.5 
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(en iyi azaltım senaryosu) Emisyonlar yaklaşık on yılda azalmaya başlar ve 60 yıl içinde 

yaklaşık 0'a ulaşır. CO2 eşdeğeri 490 ppm ve sıcaklık artışı 1.5 0C. Bu çalışmada küresel iklim 

senaryolarından RCP 2.5 (en iyi azaltım senaryosu); RCP 4.5 (emisyonların 21. yüzyılın ilk 

yarısına kadar arttığı ve sonra düşüşe geçtiği); ve RCP 8.5 (emisyonların yüzyıl sonuna kadar 

artış gösterdiği) küresel iklim senaryoları değerlendirmeye alınmıştır.  

Çalışmayı potansiyel olarak etkileyebilecek önemli iklim parametrelerinin maksimum yüksek 

sıcaklık ve yağış değerleri olduğu düşünüldüğünde, IPCC senaryolarının model tahminleri 

aşağıdaki parametrelere göre değerlendirilmiştir: 

 10 yılda maksimum beklenen günlük yağışların ortalaması (Pmax-10) - (mm)) 

 Çok yüksek (tehlikeli) sıcaklık içeren gün sayısı (Heat Index > 35°C) - (Gün) 

 Aylık yağış ortalaması (Pave) - (mm)   

 Aylık sıcaklık ortalaması (Tave) - (
0C)  

 Yağışlı gün sayısı> 50mm (D-50) - (Gün)  

 Çok sıcak gün sayısı (Tmax> 40 ° C) - (Gün)  

İklim bilimi topluluğu, gelecekteki iklim hakkında karar vericilere bilgi vermek için bir dizi 

model oluşturmuşlardır. En yaygın kullanılan modeller Küresel İklim Modelleri veya Dünya 

Sistem Modelleridir. Bu modeller temel süreçler ve içerikler bakımından iklim sistemindeki 

değişiklikleri temsil etmek için Dünya'nın doğrusal olmayan karmaşıklığını yakalar. İklim 

tahminleri Dünya Bankası (World Bank (WB) İklim Değişikliği Bilgi Portalı veri setlerini 

temsil etmektedir. Bu veriler ile Ankara ve yer aldığı havzaların iklim parametrelerinin analizi, 

olası değişim (sıcaklık artışı yağış azalması vb.) ve riskleri (kuraklık, taşkın vb.) ortaya 

konulmuştur. Araştırma alanındaki riskleri tanımlamak için aşırı yağış koşulları, kuraklık ve ısı 

dalgaları ile ilgili parametreler seçilmiştir. Projeksiyonların Ankara Bölgesi ve yer aldığı 

havzalar üzerindeki ana etkileri özetlenmiştir (EK1; Tablo 1.1,1.2,1.3).  

3.3.3. İklim Uyumu Kırılganlık ve Risk Değerlendirmesi 

Jaspers Kılavuz Notuna (2017) göre, "İklim Uyumu Kırılganlık ve Risk Değerlendirmesi", bir 

araştırmanın gelişimi boyunca iklim adaptasyonu ile ilgili hususları yönetme sürecidir. Yani bir 
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araştırma geliştirilirken hangi iklim tehlikelerine karşı savunmasız olduğunu belirlemeyi, risk 

düzeyini değerlendirmeyi ve bu riski kabul edilebilir bir seviyeye düşürmek için uyum 

önlemlerini dikkate almayı içermektedir. İklim ve afet risklerini belirlemek bir araştırmanın 

tüm hedeflerini gerçekleştirme kabiliyetini etkileyebilecek riskleri anlamamıza ve  iklime 

dirençli bir araştırma tasarımı gerçekleştirilmesine yardımcı olabilir.  

İklim ve afet risklerini belirlemede süreç başlangıç aşamasından başlar ve fizibilite çalışmaları, 

seçenek analizi ve tasarım dahil olmak üzere araştırmanın sonraki tüm aşamalarına entegre 

edilir. Değerlendirmenin sonuçları, araştırma geliştikçe karar vermeyi bilgilendirmek için 

kullanılır. 

Bu çalışmada sunulan İklim Uyumu Kırılganlık ve Risk Değerlendirmesi ile araştırmanın hangi 

iklim tehlikelerine karşı en savunmasız olduğu yani kırılganlık değerlendirilmiş (EK 2; Tablo 

2.1), daha sonra araştırmayı etkileyen iklim risklerinin olasılığını ve şiddeti dikkate alınarak 

risk analizi oluşturulmuştur (EK2; Tablo 2.2). Çalışmada sunulan metodoloji, Jaspers Rehber 

Notuna (2017) referansla yapılandırılmıştır. İklim tehlikelerine ilişkin değerlendirmeler, 

bilimsel literatürü ve uzman görüşünü temsil etmektedir.  

3.3.3.1. Kırılganlık ve Risk Değerlendirilmesi  

JASPERS (2017) kılavuzuna göre, riski anlamak için, ortaya çıkan riskin "olasılığı" ve 

gerçekleşmişse etkinin "şiddetini" anlamak önemlidir.  

Kılavuz, iklim kaynaklı afetlerin olasılığını değerlendirmede beş gösterge seviyesi tanımlar. 

Bunlar, en düşük olasılığa sahip "nadir" olarak tanımlanan “gerçekleşme olasılığı çok düşük” 

veya “% 5 ihtimal” olan bir ölçekte ve en yüksek olasılık "neredeyse kesin" olarak tanımlanan 

"olayın meydana gelmesi çok muhtemel" veya “% 95 olası” anlamına gelmektedir. 

Değerlendirme ölçeği Tablo 3.7'de verilmiştir. 

Tablo 3.4: İklim kaynaklı olayların “olasılığının” değerlendirilmesi için gösterge seviyesi (JASPERS, 

2017). 

  1 2 3 4 5 

  Nadir 
Olasılığı 

Düşük 
Olası 

Olasılığı 

Yüksek 

Neredeyse 

Kesin 
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Anlamı: 

Gerçekleşme 

olasılığı çok 

düşük 

Mevcut 

uygulamalar 

ve 

prosedürler 

göz önüne 

alındığında, 

bu olayın 

meydana 

gelmesi olası 

değildir 

Olay benzer 

bir ülkede / 

ortamda 

meydana 

geldi 

Olayın 

meydana 

gelmesi 

muhtemel 

Olay büyük 

olasılıkla 

birkaç kez 

olabilir 

Ya da           

Anlamı: 

%5 

gerçekleşme 

olasılığı 

%20 

gerçekleşme 

olasılığı 

%50 

gerçekleşme 

olasılığı 

%80 

gerçekleşme 

olasılığı 

%95 

gerçekleşme 

olasılığı 

 

 

Meydana gelen her bir afetin, şiddeti ve olasılığı değerlendirildikten sonra, her bir potansiyel 

riskin önem seviyesi, iki faktörün bir kombinasyonu aracılığıyla belirlenir. Daha sonra önemli 

riskler, aşağıdaki tabloda gösterildiği gibi, en önemli riskleri ve uyum önlemleri açısından 

gelecekte eyleme geçilmesi gereken riskleri belirlemek için bir risk matrisinde işaretlenir 

(Tablo 3.5). 

Risk temelde şu şekilde ifade edilir: Risk = Olasılık x Şiddet. 

Tablo 3.5: Gösterge niteliğindeki risk matrisi (JASPERS 2017). 

  Olasılık Nadir 
Olasılığı 

Düşük 
Olası 

Olasılığı 

Yüksek 

Neredeyse 

Kesin 

Şiddetli   1 2 3 4 5 

Önemsiz 1 1 2 3 4 5 

Küçük 2 2 4 6 8 10 

Ortalama 3 3 6 9 12 15 

Büyük 4 4 8 12 16 20 

Yıkıcı 5 5 10 15 20 25 
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  Önemsiz Tehlike 

  Düşük Tehlike 

  Orta Tehlike 
 

  Yüksek Tehlike 

  Aşırı Risk 
 

 

Tablo 3.5 bir risk matrisi örneği sunarken, neyin kabul edilebilir bir risk seviyesi olduğuna, 

neyin önemli olduğuna veya olmadığına ilişkin yargı, çalışma alanının koşullarına özel olarak 

değerlendirilmiştir (EK2.1 ve EK2.2). Hangi kategoriler kullanılırsa kullanılsın, bunların 

savunulabilir olması, açıkça ve mantıklı bir şekilde tanımlanması gerekir. Örneğin, çok nadir 

veya olası olmasa bile, felaket niteliğindeki bir olayın, sonuçları çok şiddetli olduğu için 

çalışma için hala aşırı bir risk oluşturduğu düşünülebilir (JASPERS, 2017). 

Çalışma için önemli olduğu tespit edilen iklim kaynaklı riskleri azaltmak için uyum önlemleri 

önerilmiştir. Önerilen önlemler, çalışmanın uygulanacağı bileşenler ve yerel koşullar dikkate 

alınarak bir literatür taramasına dayalıdır. 

3.3.3.2. Yeşil Ekonomiye Geçiş (GET) Göstergeleri  

Yeşil ekonomiye geçiş göstergeleri (GET, 2018) çalışma faaliyetlerinin faydalarının bir 

tahminini içermektedir. Bunu sağlamak için, çalışma faaliyetleri GET (2018)'de sunulan bir 

dizi göstergeye göre değerlendirilmiştir. Yeşil ekonomi geçiş indikatörlerinin Ankara ve yer 

aldığı ana havzalarla karşılaştırması yapılmıştır (EK2.1 ve 2.2). 

3.4. KARBON STOK HESAPLAMASI 

Arazi Kullanımı, Arazi Kullanımı Değişikliği ve Ormancılık (AKAKDO) sektörüü iklim 

değişikliği ile mücadelede hem azaltım hem de uyum bakımından önemlidir. Ankara örneğinde 

karbon stoklarının arazi kullanımı ve arazi kullanım değişikliğinin zamansal değişimi ortaya 

konulmuştur. Ankara alanı ve Ankara il sınırında arazi kullanımı ve arazi kullanımından 

kaynaklanan salım ve tutum potansiyeli değerlendirilmiştir.  

Ekosistemlerde gerçekleşen CO2 gazı salım ve tutumlarını hesaplamada arazi kullanımından 

kaynaklanan karbon stoklarında zaman içinde meydana gelen net değişimlerin dikkate alındığı 

Karbon Stok Değişimi (CSC) yaklaşımı kullanılmıştır. Karbon stok değişimi IPCC metotlarını 

içerir ve BMİDÇS raporlama standartlarının da dikte ettiği bir yaklaşımdır. IPCC 
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kılavuzlarında karbon stok değişimini tahmin etmede izlenen metodolojide ekosistem tiplerini 

içeren bir iklim tipi sınıflaması Seviye 1 hesaplamalarında kullanılmaktadır. Fakat ekosistem 

tiplerini içeren iklim sınıflamasında tropikal ve yarı-tropikal iklim kuşaklarında yükseklik 

kriteri sadece tanımsal olarak dikkate alınmıştır. 2006 IPCC iklim sınıflandırması Türkiye 

koşulları dikkate alındığında yetersiz kaldığından bu sınıflamanın fitocoğrafik bölgelerle, 

yükselti ve boylam ile ilişkilendirilerek bir sınıflandırılma gerekliliği ortaya çıkmıştır. Zira 

Türkiye, boyut ve yükseltiden dolayı iklim bakımından büyük değişkenlikler gösterir (Serengil, 

2018). 

Bu sebeple ekolojik bölge bazlı sınıflandırma (2017 Ecoregions sınıflaması) kullanılmıştır.  Bu 

sınıflama sistemi küresel olması nedeniyle karşılaştırılabilirlik sağlamakta ve sera gazı 

envanterinde daha etkin hizmet edecek bir iklim tipi ile ilişkili bir sınıflama düzeyi sunmaktadır. 

Bu sınıflamada Türkiye, 4 ana biyom ve 12 ekolojik bölgeye ayrılmaktadır (Serengil, 2018; 

Tablo 3.6).  

Türkiye arazi kullanım tanımı yeni arazi izleme sistemi ile güncellenmiş ve Ecoregion 2017 

küresel sınıflaması Türkiye coğrafyasına adapte edilerek ekozon sınıflaması elde edilmiştir. Bu 

sınıflandırma sistemi ile ülke sekiz homojen ekolojik zona ayrılmış ve bu sayede sera gazı 

hesaplamalarında spesifik emisyon faktörlerin (EF) ve katsayıların kullanılmasını sağlanmıştır 

(NIR Türkiye 2020; Serengil 2018; Şekil 3.2; Tablo 3.6).  

 

 

Şekil 3.2: Sera gazı envanteri ve karbon projelerinde yararlanılması amacıyla önerilen ekozonlar 

(Serengil 2018). 
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Tablo 3.6: İklim sınıflaması ve diğer sınıflamalarla ilişkisi (Serengil 2018). 

Ekozon Biyom İklim Tipi IPCC İklim Tipi 

Euxine-Colchic Yapraklı Orman  Ilıman Yapraklı ve Karışık 

Orman 

Karadeniz Kıyı 

Kuşağı 

Sıcak ılıman  

nemli 

Kuzey Anadolu Yapraklı, İbreli 

ve Karışık Orman 

Ilıman Yapraklı, İbreli ve 

Karışık Orman 

Karadeniz kıyı ardı 

ılıman iklim kuşağı 

Sıcak ılıman  

kuru 

Akdeniz Kıyı Kuşağı Yapraklı ve 

İbreli Orman 

Akdeniz Ormanları ve 

Çalıları 

Akdeniz kıyı kuşağı Sıcak ılıman  

nemli-kuru 

Akdeniz Dağ Kuşağı Akdeniz Ormanları ve 

Çalıları 

Akdeniz kıyı ardı 

ılıman iklim kuşağı 

Sıcak ılıman  

kuru 

İç Ege Yapraklı ve İbreli Orman Akdeniz Ormanları ve 

Çalıları 

Akdeniz kıyı ardı 

ılıman iklim kuşağı 

Sıcak ılıman  

kuru 

İç Anadolu Step Ilıman Yapraklı ve Karışık 

Orman 

Yarı kurak step iklimi Sıcak-serin 

ılıman kuru 

Doğu Anadolu Yapraklı Orman 

Kuşağı 

Ilıman Yapraklı ve Karışık 

Orman 

Ilıman karasal iklim Sıcak ılıman  

kuru 

Doğu Anadolu Step Ilıman, Mera, Çalı ve Step Dağlık karasal iklim Soğuk ılıman  

kuru-nemli 

 

3.4.1. Arazi Kullanımı Kategorilerinin Tanımı 

3.4.1.1. Orman arazisi 

BMİDÇS kapsamındaki ulusal raporlamalarda (NIR, BR, NC) ülke tarafından belirlenmiş 

ulusal tanım kullanılır (Serengil, 2018). 6831 Sayılı Orman Kanununa göre orman tanımı “tabii 

olarak yetişen veya emekle yetiştirilen ağaç ve ağaççık toplulukları yerleriyle birlikte orman” 

sayılmaktadır. AB ile uyumlu orman tanımı bakımından tüm alt kategorilerde % 10 orman tepe 

çatısı oranı, 1 ha çözünürlük ve 5 m ağaç yüksekliği uygulanmaktadır.  

Ormanlar, Ulusal Sera Gazı Envanterlerinde anahtar kategorilerdir, aynı zamanda ülkelerin 

(INDCs) ulusal katkı niyet hedeflerinin (örneğin; ağaçlandırma) bir parçasıdır.  

3.4.1.2. Tarım Arazisi  

Tarım alanları orman tanımına girmeyen (çeltik tarlaları, tarımsal ormancılık, meyve bahçeleri, 

tek yıllık tarım ürünlerinin yetiştirildiği araziler gibi) arazileri kapsar.  Sözleşme kapsamında 

yapılan raporlamalarda ülke tanımı geçerlidir. Ülkemizde tek yıllık ve çok yıllık tarım ürünleri 

ile kavaklıklar tarım arazisi kapsamında raporlanmaktadır (Serengil, 2018). 

Tarım arazisi geçişleri ve tarım arazisi yönetimi uygulamaları Ulusal Sera Gazı Envanterinde 

bir anahtar kategori olup, ulusal katkı niyetlerinin bir parçasıdır.  
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3.4.1.3. Meralar  

Tarım alanı kapsamı dışındaki (mera, çayır, çim gibi) bitki örtüsü ile kaplı araziler mera alanına 

girmektedir (Serengil, 2018). 

Mera geçişleri ve mera yönetimi uygulamaları Ulusal Sera Gazı Envanterinde bir anahtar 

kategori olup, ulusal katkı niyetlerinin bir parçasıdır.  

Otsu mera: Türkiye’de baskın tipte meraları oluşturur. Yılın en azından bazı dönemleri için 

doğal otsu bitki örtüsü şeklide tanımlanmış ve üzerinde kayda değer odunsu bir bitki örtüsü 

bulunmamaktadır. Meralar özellikle kurak yıllarda geçici olarak yok olabilir, ancak bu durum 

meradan diğer araziye geçiş şeklinde sonuçlanmaz.  

3.4.1.4. Sulak alanlar  

Sulak alanlar kategorisinde arazinin orman, tarım, mera veya yerleşim kategorilerine girmiyor 

olması gerekir. Sulak alan kılavuzuna (2013) göre barajlar ve turbalıklarda sera gazı salım ve 

tutumu hesaplanmaktadır (Serengil, 2018). 

Sulak alan geçişleri, Sera Gazı Envanteri altında bir anahtar kategori olarak tanımlanmaktadır.  

Sulak alan yönetimi 2026 yılından itibaren zorunlu olacağından Türkiye’de sulak alanların daha 

net tanımlanması gerekmektedir. Yönetilen sulak alanlar, bir barajın (rezervuarlar) inşasından 

kaynaklanan su kütlelerini göz önünde bulundurmaktadır. Nehirler, okyanuslar ve doğal göller 

gibi doğal su kütleleri bu kategorinin bir parçası değildir, ancak yönetilmeyen sulak alanlar 

olarak rapor edilmektedir.  

3.4.1.5. Yerleşim Yerleri 

Yerleşim alanları, sanayi ve merkezler yerleşimlerin arazi kategorisine girmektedir 

(Serengil, 2018). Yerleşim yerleri arasında yollar, demiryolları, limanlar ve havaalanları 

gibi altyapılar ve şehirler, köyler dâhil olmak üzere tüm yüzeyler ve meskûn mahaller 

bulunmaktadır. Yerleşim yerleri diğer kategoriler için kriterleri karşılayan kentsel 

alanlardaki yeşil alanları içermez.  

3.4.1.6. Diğer araziler 

Diğer araziler, diğer beş kategoriden herhangi biri için kriterlere uymayan tüm yüzeyleri içerir. 

Türkiye’de bunlar ağırlıklı olarak çıplak toprak, kum, kayaçlar, taş ocakları, tuz düzlükleri ve 

muhtemelen kalıcı kar ve buzdur (LULUCF, 2019). 
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3.4.2. Arazi kullanım kategorileri için kullanılan havuzlar ve tanımlamaları 

BMİDÇS standardında her karbon havuzu ayrı ayrı raporlanır ve böylece tüm ekosistemin 

sera gazı salımı hesaplanır. Buna göre her bir karbon havuzu ve insan etkisiyle ortaya çıkan 

değişimleri tahmin edilir.  

Bir ekosistemde IPCC kılavuzlarına göre beş ana karbon havuzu olabilir. Bunlar; Toprak Üstü 

Biyokütle (AGB), Toprak Altı Biyokütle (BGB), Ölü Odun (DW), Ölü Örtü (L) ve Toprak 

(S). IPCC (2006) kılavuzunda İşlenmiş Odun Ürünleri (HWP) havuzu da eklenmiştir:  

ΔCLU = ΔCAB+ ΔCBB + ΔCDW+ ΔCLI + ΔCSO + ΔCHWP   

AB = Toprak üstü biyokütle (above-ground biomass) 

BB = Toprak altı biyokütle (below-ground biomass) 

DW = Ölü odun (deadwood) 

LI = Ölü örtü (litter) 

SO = Toprak (soils) 

HWP = Odun ürünleri(harvested wood products) 

Denklemde yer alan HWP havuzu tez kapsamında dikkate alınmamıştır. Üretimin çok olduğu 

ve yangın gibi afetlerin olduğu bölgelerde bu tip salımlar dikkate alınabilir.  

3.4.2.1. Biyokütle 

Toprak üstü biyokütle: Toprağın üstünde, hem odunsu hem de otsu bitki örtüsünün  (saplar, 

kütükler, dallar, kabuk, tohumlar ve yapraklar da dahil) tüm biyokütleleridir. 

Toprak altı biyokütle: Canlı köklerin tüm biyokütleleridir (2 mm çapın altında ince kökler 

çoğunlukla hesaplamada hariç tutulur, çünkü bunlar genellikle deneysel olarak toprak organik 

maddeden veya ölü örtüden ayırt edilemezler). 

3.4.2.2. Ölü organik madde 

Ölü odun: Ölü örtü içermeyen, dikili, yatay ya da toprak içindeki tüm cansız odunsu biyokütleyi 

içermektedir (ölü kökler ve kütüklerin çapı 10 cm'ye eşit veya daha büyük (veya ülkenin 

belirlediği çapta) çapta olmalıdır). 

Ölü örtü: Toprak organik maddesi sınırından (önerilen 2 mm) daha büyük olan ve ölü odun için 

belirlenen minimum çaptan (örneğin 10 cm) daha küçük olan cansız biyokütle.   

3.4.2.3. Toprak 

Toprak organik maddesi: Mineral topraklarda, belirli bir derinlik kademesindeki organik 

karbon ülke tarafından belirlenir ve zaman serileri boyunca uygulanır. Canlı ve ölü ince kökler 

ile toprak içindeki DOM (ölü organik madde-dead organic matter) önerilen minimum çap 
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sınırından (önerilen 2 mm) daha küçük ve deneysel olarak toprak organik maddesinden ayırt 

edilemiyorsa topraktaki organik maddelere dâhil edilir (belirlenen genel değer 30 cm’dir). 

3.4.3. Arazi Kullanımı Kategorileri ve Alt Kategoriler 

Net bir şekilde tanımlanmış arazi kullanımı kategorileri ve alt kategoriler şeffaf raporlama ve 

doğru AKAKDO izleme sistemi için gereklidir. Tablo 3.10’da yukarıda açıklanan Arazi 

Kullanım kategorilerinin Aktivite Verilerini izleme sistemi için AKAKDO kategorileri ve alt 

kategorileri verilmiştir. Tüm kategorilere ve alt kategorilere 1 ha'lık çözünürlük (yani ortak bir 

Minimum Haritalama Birimi (MMU)) uygulanmıştır (LULUCF, 2019, Tablo 3.7). 

Tablo 3.7: Türkiye Aktivite Verisi izleme sistemi için arazi kullanımı kategorileri ve alt 

kategoriler. 

BMIDÇ Kategorisi Arazi Kullanımı Alt Kategorisi Tanımlama 

Orman arazisi 

Bozuk orman Kapalılık oranı %10’nun altında olan ağaçlarla kaplı alanlar 

 

Yapraklı orman Yaprak döken ağaçların baskın olduğu ormanlar 

 

İğne yapraklı orman İğne yapraklı ağaçların baskın olduğu ormanlar 

Karma orman 

 

Yaprağını döken ve iğne yapraklı ağaçların karma şekilde yer aldığı heterojen 

yapıdaki ormanlar 

Tarım arazisi 

 

Tek yıllık bitkiler Tek yıllık bitkilerin yetiştiği tüm araziler 

 

Çok yıllık bitkiler Çok yıllık bitkilerin yetiştiği tüm araziler 

Meralar 
Otsu 

 

Otsu bitki örtüsü bulunmayan otsu yapıdaki bütün alanlar 

Sulak araziler 
Rezervuarlar 

 

Baraj inşaatları sonucunda oluşan su kütleleri. 

Yerleşim Yerleri 

Yerleşim yerleri 

Şehirler ve köyler, sanayi, kara ve demiryolları, limanlar ve havaalanları dâhil 

tüm yapay alanlar 

Diğer Araziler 

Diğer araziler 

 

Kayaçlarla kaplı araziler, kumullar, çıplak topraklar vb. gibi önceki tanımlara 

uymayan tüm araziler 
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3.4.4. Uydu Tabanlı Arazi Örtüsü İzleme Sistemi 

Arazi kullanım tespiti, uydu görüntülerinden ve yardımcı verilerden gelen verilerin uzman 

bilgisiyle değerlendirilmesiyle yapılır. AKAKDO kategorilerinin ve alt kategorilerinin 

haritalaması hem uydu gözlemleri hem de mevcut yardımcı veriler kullanılarak sağlanmıştır. 

AKAKDO sektörü aktivite verilerini (AV) ve 1990'dan 2015'e kadar olan dönemdeki 

değişikliklerin analizinde Türkiye’nin arazi kullanımları için uydu tabanlı Dünya Gözlem 

Aktivite Verileri izleme sistemi kullanılmıştır. İzleme sistemi, duvardan duvara (wall-to-wall) 

mekânsal haritalamalara dayanmaktadır (LULUCF, 2019).  

Sistem, yıllık olarak arazi kullanımı ve arazi kullanımı değişikliği matrislerini ortaya 

koymaktadır. Orman arazisi, tarım arazisi, meralar, sulak alanlar, yerleşimler ve diğer alanlar 

(Matrisler, arazi kullanımı ve BMİDÇS arazi kullanım kategorisi) ile ilgili alt yani yaprak döken 

orman, iğne yapraklı orman, karisik orman, bozuk orman, tek ve cok yıllık bitkiler, meralar, 

rezervuarlar, yerleşim yerleri ve diğer araziler arasındaki arazi kullanım değişikliğini 

raporlamaktadır. Böylelikle yüksek mekânsal çözünürlükte (30 m, 1 hektar cözünürlükte 

(MMU)) tutarlı bir mekânsal veri izleme ve değerlendirmesine imkân sağlamaktadır  

(LULUCF, 2019).  

Tutarlılığı sağlamak için zaman serileri arasında 1990, 2000 ve 2015 olmak üzere üç referans 

yıl belirlenmiştir, 2000 yılı ara bir zaman dilimi olarak seçilerek sınırlar tanımlanmıştır. 1990 

yılı için Landsat 5, 2015 yılı için Landsat ve Sentinel-2 kullanılmıştır. GeoVille, Copernicus 

Arazi İzleme çerçevesinde Türkiye için duvardan duvara (wall-to-wall) haritalamalar da dahil 

olmak üzere çok sayıda büyük ölçekli haritalama çalışmasında uygulanan arazi izleme yeryüzü 

platformu altında bir haritalama sistemi hazırlamıştır (LULUCF, 2019). 

1990 referans yılı, AKAKDO raporlaması için baz yıl olup haritalama noktasında Landsat 5 

görüntülerine dayanmaktadır. Landsat uydu programı, 30 m mekânsal çözünürlükte, 8 uyduyu 

kapsayan ve 1972'den bugüne kadar kırk yılı aşkın bir süredir çalışan bir Dünya Gözlem 

programıdır. Landsat uydu programı 1972'de başlamış ancak 1980'lere kadar uydu verileri 

Türkiye için nadiren kullanılabildiğinden 1990 baz haritaları için birincil girdinin ulusal orman 

istatistikleri olduğu görülmüştür.  

Türk ulusal orman envanteri 1972 için mevcuttur, ancak mekânsal olarak izlenebilir değildir ve 

orman için uyumsuz bir tanım kullanır, bu da 1970-1990 döneminin değerlendirilmesinde çok 

sınırlı bir kullanım olduğu anlamına gelir. Söz konusu yüksek derecedeki belirsizliklerin 
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üstesinden gelmek için, 1990 yılı olduğu gibi rapor edilir ve o tarihten itibaren her türlü arazi 

kullanım değişikliği ortaya konulmaktadır (LULUCF, 2019).  

3.4.5. Biyokütle, Ölü Odun, Ölü Örtü ve Toprak Hesaplamaları 

3.4.5.1. Orman, Tarım ve Mera Alanları Biyokütle Hesaplamaları 

 

Orman Alanları 

1990 ile 2015 yılı orman alanlarının yıllık ortalama biyokütle artışını bulmak için Ankara 

bölgesindeki yapraklı, iğne yapraklı, karışık ve bozuk ormanların hektardaki ortalama dikili 

hacimleri, 1990 ve 2015 yılı hektardaki alanları, ulusal BCEFS katsayıları ve IPCC 2006 

kılavuzunda varsayılan kök/sak oranları ile CF katsayıları ile çarpılmıştır (ΔCG). Kök/sak 

oranları (R) ortalama değer olarak 0.3 alınmıştır. Böylece orman karbon stokları birim alanda 

hesaplanmıştır (Tablo 3.8).  

Tablo 3.8: Hesaplamalarda kullanılan BCEF katsayıları (Tolunay, 2013) ile Kök/Gövde (R) oranları 

(IPCC, 2006). 

Vejetasyon tipi 
BCEFI t m-3 BCEFS t m-3 BCEFR t m-3 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 

a BCEFS’nin 0,9’a bölünmesi ile hesaplanmıştır (IPCC, 2006) 

 

BCEFS: Artan stoka uygulanan biyokütle dönüşüm ve genişleme faktörü, artan stokun ticari 

hacmini, toprak üstü biyokütleye dönüştürür. 

BCEFI: Net yıllık artıma uygulanan biyokütle dönüşüm ve genişleme faktörü, net yıllık artışın 

ticari hacmini, toprak üstü biyokütle artışına dönüştürür.  

BCEFR: Odun kesimlerine uygulanan biyokütle dönüşüm ve genişleme faktörleri, ticari 

biyokütleyi (kabuk dâhil) toplam biyokütleye dönüştürür.  

Tarım Alanları 
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1990 ile 2015 yılı tarım alanlarının yıllık ortalama biyokütle artışını hesaplamak için Ankara 

bölgesindeki tek yıllık ve çok yıllık tarım alanlarının IPCC 2006 kılavuzunda varsayılan 5 tC/ha 

(tek yıllık bitkiler için) ve 15 tC/ha (çok yıllık bitkiler için) katsayıları ile çarpılarak tarım 

alanlarındaki karbon stokları birim alanda hesaplanmıştır. 

Mera Alanları 

1990 ile 2015 yılı mera alanlarının yıllık ortalama biyokutle artışını hesaplamak için Ankara 

bölgesindeki mera alanlarının IPCC 2006 kılavuzunda varsayılan mera alanı biyokütle katsayısı 

1.86 tC/ha ile çarpılarak mera alanlarındaki karbon stokları birim alanda hesaplanmıştır (Tablo 

3.9) 

Tablo 3.9: Ekolojik bölgelere göre mera alanlarının biyokütle stok değerleri (NIR Türkiye, 2020). 

Ecozone 
SOC ref  

(tC/ha) 

C stok 

Sulak Alan 

(tC/ha) 

Akdeniz Dağ Kuşağı 46,96 1,86 

Akdeniz Kıyı Kuşağı Yapraklı ve 

İbreli Orman 
37,77 1,86 

Doğu Anadolu Step 47,99 1,86 

Doğu Anadolu Yapraklı Orman Kuşağı 41,3 1,86 

Euxine-Colchic Yapraklı Orman  49,66 1,86 

İç Anadolu Step 40,41 1,86 

İç Ege Yapraklı ve İbreli Orman 42,53 1,86 

Kuzey Anadolu Yapraklı, İbreli ve Karışık 

Orman 
54,57 1,86 

 

Yönetilen ve yönetilmeyen sulak alanlar (rezervuarlar), yerleşim alanları ve diğer alanların 

biyokütle karbon stokları Seviye 1 hesaplamalarında sıfır olarak kabul edilmektedir (IPCC 

2006). 

3.4.5.2. Ölü Odun (Dead Wood) Hesaplama Yöntemi 

Ölü odun karbon stokunun, canlı biyokütle stokun yüzde 1'i olduğu varsayıldığından tüm 

alanların karbon biyokütlelerinin yüzde 1’i alınarak ölü odun karbon stoku hesaplanmıştır. 

3.4.5.3. Ölü Örtü (Litter) Hesaplama Yöntemi 

Ölü örtü karbon stok değeri 1990 ve 2015 yılı tüm alanları ile ölü organik madde değerlerini 

çarpılarak hesaplanmıştır (Tablo 3.10). 
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Tablo 3.10: Türkiye’de tüm orman alanlarındaki Ölü Organik Madde (DOM) Karbon Stok Değerleri 

(NIR Turkey 2020). 

DOM (t/ha)       

İbreli 7,51 ± 6.61 (n=601 

   
  

Yapraklı 3,09  ± 1.58 (n=368) 

 

3.4.5.4. Toprak Organik Karbonu (SOC) Hesaplama Yöntemi 

Toprak Organik karbon (SOC) stok değeri, iğne yapraklı, yapraklı, karışık ve bozuk ormanların 

1990 ve 2015 yılı alanları ile Ankara ilinin bulunduğu ekozon olan İç Anadolu Step’in karbon 

stok değeri olan 49.92 tC/ha ile çarpılarak hektardaki toprak organik karbon stok değeri 

hesaplanmıştır (Tablo 3.11).   

Tablo 3.11: Ekolojik bölgelere göre orman alanlarının Toprak Organik Karbon (SOC) stok değerleri 

(NIR Turkey 2020). 

Ecozone 

Orman Alanı (tC/ha) 

Karbon (C) stok 

 

SOC ref 

(tC/ha) 

Akdeniz Dağ Kuşağı 51,53 46,96 

Akdeniz Kıyı Kuşağı Yapraklı ve 

İbreli Orman 
46,08 37,77 

Doğu Anadolu Step 48,41 47,99 

Doğu Anadolu Yapraklı Orman Kuşağı 4514 41,3 

Euxine-Colchic Yapraklı Orman  51,9 49,66 

İç Anadolu Step 49,92 40,41 

İç Ege Yapraklı ve İbreli Orman 49,92 42,53 

Kuzey Anadolu Yapraklı, İbreli ve Karışık 

Orman 
55,05 54,57 

 

Tek yıllık ve çok yıllık bitkilerin toprak organik karbon (SOC) stok değeri, tek yıllık ve çok 

yıllık bitkilerin 1990 ve 2015 yılı alanları ile Ankara ilinin bulunduğu ekozon olan İç Anadolu 

Step’in tek yıllık bitkiler için karbon stok değeri olan 32.14 ve çok yıllık bitkilerin karbon stok 

değeri olan 40.41 tC/ha çarpılarak hektardaki toprak organik karbon stok değeri hesaplanmıştır 

(Tablo 3.12).   

Tablo 3.12: Ekolojik bölgelere göre tek/çok yıllık bitkilerin alanlarının Toprak Organik Karbon 

(SOC) stok değerleri (NIR Turkey 2020). 
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Ekozon 
SOC ref  

(tC/ha) 

CStekyıllık  

(tC/ha) 

CSçokyıllık  

(tC/ha) 

Akdeniz Dağ Kuşağı 46,96 40,22 46,96 

Akdeniz Kıyı Kuşağı Yapraklı ve 

İbreli Orman 
37,77 29,62 37,77 

Doğu Anadolu Step 47,99 38,9 47,99 

Doğu Anadolu Yapraklı Orman Kuşağı 41,3 30,44 41,3 

Euxine-Colchic Yapraklı Orman  49,66 38,68 49,66 

İç Anadolu Step 40,41 32,14 40,41 

İç Ege Yapraklı ve İbreli Orman 42,53 30,99 42,53 

Kuzey Anadolu Yapraklı, İbreli ve Karışık Orman 54,57 34,29 54,57 

 

Meraların toprak organik karbon (SOC) stok değeri, meraların 1990 ve 2015 yılı alanları ile 

Ankara ilinin bulunduğu ekozon olan İç Anadolu Step’in meralar için karbon stok değeri olan 

36.37 tC/ha ile çarpılarak hektardaki toprak organik karbon stok değeri hesaplanmıştır (Tablo 

3.13).   

Tablo 3.13: Ekolojik bölgelere göre mera alanların Toprak Organik Karbon (SOC) stok değerleri 

(NIR Turkey 2020). 

Ecozone 
SOC ref  

(tC/ha) 

C stok 

Mera 

(tC/ha) 

Akdeniz Dağ Kuşağı 46,96 42,26 

Akdeniz Kıyı Kuşağı Yapraklı ve 

İbreli Orman 
37,77 33,99 

Doğu Anadolu Step 47,99 43,19 

Doğu Anadolu Yapraklı Orman Kuşağı 41,3 37,17 

Euxine-Colchic Yapraklı Orman  49,66 44,69 

İç Anadolu Step 40,41 36,37 

İç Ege Yapraklı ve İbreli Orman 42,53 38,28 

Kuzey Anadolu Yapraklı, İbreli ve Karışık 

Orman 
54,57 49,11 

 

Yönetilen sulak alanların toprak organik karbon (SOC) stok değeri, 1990 ve 2015 yılı yönetilen 

sulak alanları ile Ankara ilinin bulunduğu ekozon olan İç Anadolu Step’in sulak alan için 

karbon stok değeri olan 36.37 tC/ha ile çarpılarak hektardaki toprak organik karbon stok değeri 

hesaplanmıştır (Tablo 3.13).   
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Doğal Sulak alanların toprak organik karbon (SOC) stok değeri, 1990 ve 2015 yılı doğal sulak 

alanları ile Ankara ilinin bulunduğu ekozon olan İç Anadolu Step’in sulak alan için karbon stok 

değeri olan 36.37 tC/ha ile çarpılarak hektardaki toprak organik karbon stok değeri 

hesaplanmıştır (Tablo 3.14).   

 

Tablo 3.14: Ekolojik bölgelere göre yönetilen/doğal sulak alanların Toprak Organik Karbon (SOC) 

stok değerleri (NIR Turkey 2020). 

Ekozon 
SOC ref  

(tC/ha) 

C stok 

Sulak Alan 

(tC/ha) 

Akdeniz Dağ Kuşağı 46,96 42.26 

Akdeniz Kıyı Kuşağı Yapraklı ve 

İbreli Orman 
37,77 33,99 

Doğu Anadolu Step 47,99 43,19 

Doğu Anadolu Yapraklı Orman Kuşağı 41,3 37,17 

Euxine-Colchic Yapraklı Orman  49,66 44,69 

İç Anadolu Step 40,41 36,37 

İç Ege Yapraklı ve İbreli Orman 42,53 38,28 

Kuzey Anadolu Yapraklı, İbreli ve Karışık 

Orman 
54,57 49,11 

 

Yerleşim alanlarının toprak organik karbon (SOC) stok değeri hesaplanırken 1990 ve 2015 yılı 

yerleşim alanı ile organik karbon stok değeri olan 5.03 Mg C/ha ile çarpılarak hektardaki toprak 

organik karbon stok değeri hesaplanmıştır.   

Diğer alanlarının toprak organik karbon (SOC) stok değeri hesaplanırken 1990 ve 2015 yılı 

diğer alanlar ile karbon stok değeri olan 12.78 tC/ha ile çarpılarak hektardaki toprak organik 

karbon stok değeri bulunmuştur (Tablo 3.15).   

Tablo 3.15: Diğer alanların Biyokütle, Ölü Organik Madde ve Toprak Organik Karbon (SOC) stok 

değerleri (NIR Turkey 2020). 

EF Biyokutle DOM SOM 

   
 

Diğer Alanlar 0 0 12,78 
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Tarım alanları, mera alanları, sulak alanlar, yerleşimler ve diğer alanlarda ölü odun, ölü örtü ve 

ölü organik madde karbon stokunun sıfır olduğu kabul edilmektedir (IPCC, 2006).  

3.5. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ VE ORMANCILIK ANKET DEĞERLENDİRMESİ 

Orman ekosistemlerinin yönetimi iklim değişikliği uyum ve azaltım için kritik bir öneme 

sahiptir (Keenan, 2015; Williamson ve diğ., 2019). Strateji ve eylem planları ekosistem 

hizmetlerinin sağlanmasını önemli ölçüde etkileyebilir (Duncker ve diğ., 2012). Genel olarak, 

iklim değişikliği politikaları ulusal bir kapsamda belirlenir, sektörel ormancılık belgelerine 

dahil edilir ve ulusal ormancılık kurumlarının merkezi birimleri tarafından formüle edilip 

orman yönetim planlarına indirgenir. Bu nedenle, Orman Servisi Merkezi Birimlerinin iklim 

değişikliği politika ve eylemleri konusunda bilgili olması beklenmektedir.  

 

Öte yandan, orman yönetim planlarının ömrü genellikle on yıldır ve güncel iklim değişikliği 

stratejileriyle eşleşmeyebilir. Ayrıca, birçok ülkede orman yönetim planları geleneksel 

yaklaşımlarla hazırlanmaktadır ve iklim değişikliği politikalarıyla güçlü bir şekilde bağlantılı 

değildir. Yakın zamanda tanıtılan ekosistem tabanlı planlama yaklaşımı, bir dereceye kadar 

iklim adaptasyonu faydaları sağlamıştır (Soucy ve diğ., 2020). Sonuç olarak, iklim değişikliği 

politikaları, il veya ilçedeki Orman İşletme Müdürlerinin iyi bir yorumu ve uygulaması 

olmadan geleneksel orman yönetim yaklaşımı yoluyla tam ve etkili bir şekilde uygulanamaz. 

Diğer bir deyişle, bölgelerdeki orman yöneticilerinin farkındalığı ve algısı genellikle eylemleri 

ve bunların etkinliğini şekillendirir.  

Kentlerde iklim değişikliği ile mücadelede ormancılığın önemli bir rolü vardır. Ormancılığın 

rolünü anlamak, kent ormancılığına ne kadar katkı verildiğini değerlendirmek ve bu konudaki 

boşlukları saptamak için kent merkezlerindeki Orman İşletme Müdürlükleri’ne yönelik bir 

anket çalışması yapılmıştır.  Bu, kent ormancılığının mevcut durumunu ortaya çıkarmak, 

Orman Teşkilatı’nın bu konudaki farkındalığını anlamak ve yeni stratejiler geliştirmek için de 

gerekli bir adımdır.  

Orman Genel Müdürlüğü bünyesindeki Bölge Müdürlüklerinde bulunan İşletme 

Müdürlüklerince işletme müdürleri veya İşletme Müdür Yardımcılarından biri tarafından 

“İklim Değişikliği ve Ormancılık” online anket formunu doldurulması sağlanmıştır. Bu amaçla 

doldurulan ankette ormancılığın iklim değişikliği ile ilgili algısı ve farkındalığı araştırılmıştır. 

Bu çalışmanın amacı orman teşkilatı personelinin ormanların iklim değişikliğindeki rolü ve 

iklim değişikliği çabalarının farkındalığını değerlendirmektedir.  
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Google form aracılığıyla Ekim-Kasım 2019 tarihleri arasında, Bölge Müdürlükleri bünyesinde 

bulunan İşletme Müdürlükleri katılımında çevrimiçi anket gerçekleştirilmiştir. Çalışma 

kapsamında 16 Orman Bölge Müdürlüğü bünyesindeki 69 Orman İşletme Müdürlüğü “İklim 

Değişikliği ve Ormancılık” konulu anket formuna katılım sağlamıştır. Bölgelere göre dağılımı 

Tablo 3.16’da gösterilmiştir:  

Tablo 3.16: Anket çalışmasına katılım sağlayan İşletme Müdürlükleri ve Bölgelere Dağılımı. 

Orman Bölge Müdürlükleri Orman İşletme Müdürlükleri 

  

Amasya Orman Bölge Müdürlüğü Amasya Orman İşletme Müdürlüğü 

 Çorum Orman İşletme Müdürlüğü 

 Erbaa Orman İşletme Müdürlüğü 

 İskilip Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Ankara Orman Bölge Müdürlüğü Beypazarı Orman İşletme Müdürlüğü 

 Nallıhan Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Antalya Orman Bölge Müdürlüğü Alanya Orman İşletme Müdürlüğü 

 Akseki Orman İşletme Müdürlüğü 

 Elmalı Orman İşletme Müdürlüğü 

 Finike Orman İşletme Müdürlüğü 

 Gazipaşa Orman İşletme Müdürlüğü 

 Kaş Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Bolu Orman Bölge Müdürlüğü Bolu Orman İşletme Müdürlüğü 

 Düzce Orman İşletme Müdürlüğü 

 Mengen Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Bursa Orman Bölge Müdürlüğü Osmangazi Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Çanakkale Orman Bölge Müdürlüğü Çan Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Isparta Orman Bölge Müdürlüğü Burdur Orman İşletme Müdürlüğü 

 Isparta Orman İşletme Müdürlüğü 

  

İstanbul Orman Bölge Müdürlüğü Sile Orman İşletme Müdürlüğü 

  

K.Maraş Orman Bölge Müdürlüğü  Gaziantep Orman İşletme Müdürlüğü 

 Göksun Orman İşletme Müdürlüğü 

 Kilis Orman İşletme Müdürlüğü 

 Onikişubat Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü Araç Orman İşletme Müdürlüğü 

 Azdavay Orman İşletme Müdürlüğü 
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 Boyabat Orman İşletme Müdürlüğü 

 Bozkurt Orman İşletme Müdürlüğü 

 Cide Orman İşletme Müdürlüğü 

 Çatalzeytin Orman İşletme Müdürlüğü 

 Daday Orman İşletme Müdürlüğü 

 Durağan Orman İşletme Müdürlüğü 

 Gerze Orman İşletme Müdürlüğü 

 Hanönü Orman İşletme Müdürlüğü 

 İhsangazi Orman İşletme Müdürlüğü 

 İnebolu Orman İşletme Müdürlüğü 

 Karadere Orman İşletme Müdürlüğü 

 Kastamonu Orman İşletme Müdürlüğü 

 Küre Orman İşletme Müdürlüğü 

 Pınarbaşı Orman İşletme Müdürlüğü 

 Sinop Orman İşletme Müdürlüğü 

 Taşköprü Orman İşletme Müdürlüğü 

 Tosya Orman İşletme Müdürlüğü 

 Türkeli Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Kayseri Orman Bölge Müdürlüğü Çayıralan Orman İşletme Müdürlüğü 

 Niğde Orman İşletme Müdürlüğü 

 Sivas Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Konya Orman Bölge Müdürlüğü Ermenek Orman İşletme Müdürlüğü 

 Konya Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Kütahya Orman Bölge Müdürlüğü Domaniç Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Mersin Orman Bölge Müdürlüğü Anamur Orman İşletme Müdürlüğü 

 Bozyazı Orman İşletme Müdürlüğü 

 Erdemli Orman İşletme Müdürlüğü 

 Gülnar Orman İşletme Müdürlüğü 

 Mersin Orman İşletme Müdürlüğü 

 Mut Orman İşletme Müdürlüğü 

 Silifke Orman İşletme Müdürlüğü 

 Tarsus Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Sakarya Orman Bölge Müdürlüğü Adapazarı Orman İşletme Müdürlüğü 

 Akyazı Orman İşletme Müdürlüğü 

 Gebze Orman İşletme Müdürlüğü 

 Geyve Orman İşletme Müdürlüğü 

 Gölcük Orman İşletme Müdürlüğü 

 Hendek Orman İşletme Müdürlüğü 

 İzmit Orman İşletme Müdürlüğü 

 Karasu Orman İşletme Müdürlüğü 

  

Trabzon Orman Bölge Müdürlüğü Rize Orman İşletme Müdürlüğü 
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 Sürmene Orman İşletme Müdürlüğü 

 Trabzon Orman İşletme Müdürlüğü 

    

 

Çalışma kapsamında anket formu iklim değişikliği ve ormancılık ana başlığı altında yer alan 

15 sorudan oluşmaktadır. Sorular bilimsel yayın ve raporlarda öne çıkan konular ve güncel 

gelişmelere yönelik belirlenmiştir. Ayrıca anket formunda katılımcılar tarafından tek veya çok 

seçenekli olarak işaretlenecek ya da sıralama yapılacak soru tipleri de bulunmaktadır. İlgi 

gruplarına uygulanmak üzere oluşturulan söz konusu anket formu tez çalışmasının sonunda 

verilmiştir (EK4 Anket Formu).  

Sorular iki ana amaç altında yapılandırılmıştır: 

1.Farkındalık: Ormancılıkta karar vericilerin yönettikleri bölge hakkındaki farkındalıklarını 

değerlendirmek 

i. Çalıştıkları bölgedeki ormanların yüzdesi 

ii. Ormanları içeren arazi kullanım değişiklikleri 

iii. Ormansızlaşma ve nedenleri 

iv. Ormanları etkileyen rahatsızlıklar 

v. Yönettikleri ormanların başlıca ekosistem hizmetleri 

vi. Bölgelerindeki yeşil alanlar ve sağladıkları hizmetler 

vii. Bölgelerindeki nehir kıyısı ekosistemlerinin durumu 

2. Algı: İklim değişikliği konusundaki vizyon ve bilgilerini değerlendirmek. 

i. İklim değişikliği konusundaki bilgi düzeyleri 

ii. İklimle ilgili karşılaştıkları sorunların sıklığı 

iii. İllerindeki iklim değişikliği eylem planı hakkında bilgileri 

iv. İklime uyum anlayışları 

v. Yaşadıkları ilin kentleşme profiline ilişkin değerlendirmeleri 

vi. İklim değişikliğindeki en önemli sektör hakkındaki fikirleri 
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4. BULGULAR 

4.1 ÜLKE, KENT VE ULUSAL BAZDA İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ EYLEM PLANI 

ANALİZ BULGULARI 

4.1.1. Ülke bazında iklim değişikliği eylem planı ve/veya strateji belgeleri 

Avrupa, Güney Amerika, Asya, Körfez, Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgelerinde seçilen 

ülkelerinin tamamı gelişmiş ülke konumundadır. Yani ilk Kyoto Protokolü döneminde EK1 

kategorisinde yer alan ve sera gazı azaltım taahhüdü bulunan gelişmiş ülke kategorisindedir. 

Afrika bölgesinde seçilen ülkelerin % 37.5’i gelişmiş ülke konumunda iken % 62.5’i en az 

gelişmiş ülke kategorisinde yer almıştır.  

Avrupa, Afrika, Asya ve Okyanusya bölgelerinde seçilen ülkelerinin tamamında; Güney 

Amerika ve Kuzey Amerika Bölgelerinde seçilen ülkelerin % 75’inde ve Körfez Bölgesinde 

seçilen ülkelerin % 40’ında İklim Değişikliği Eylem Planı (İDEP) mevcuttur (Şekil 4.1).  

 

 

Şekil 4.1: Ulusal ölçekte iklim değişikliği eylem planı olan ve olmayan ülkeler (koyu yeşil- İDEP olan 

ülkeler, turuncu- İDEP olmayan). 

 

İklim Değişikliği Uyum Eylem/Strateji Planı (USEP), Avrupa, Asya ve Okyanusya 

bölgelerinde seçilen ülkelerinin tamamında; Güney Amerika ve Kuzey Amerika bölgelerinde 

seçilen ülkelerin % 75’i, Afrika Bölgesindeki seçilen ülkelerin % 87.5’inde ve Körfez 

bölgelerinde seçilen ülkelerinin % 16.66’sinda mevcuttur (Şekil 4.2). 
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Şekil 4.2: Ulusal ölçekte iklim değişikliği uyum eylem/strateji planı olan ve olmayan ülkeler (koyu 

yeşil- USEP olan ülkeler, turuncu- USEP olmayan). 

Güney Amerika ve Okyanusya bölgelerinde seçilen ülkelerin İklim Değişikliği Eylem 

Planlarında sadece azaltım eylemleri yer almış, “uyum” konusuna yer verilmemiştir. Avrupa 

bölgesinde seçilen ülkelerin ise %8.7, Afrika bölgesinde seçilen ülkelerin %12.5, Asya 

bölgesinde seçilen ülkelerin %11.1, Körfez bölgesinde seçilen ülkelerin %16.7 ve Kuzey 

Amerika bölgesinde seçilen ülkelerin %25’inde İklim Değişikliği Eylem Planlarında “uyum” 

konusu yer almıştır. 

Avrupa, Güney Amerika, Afrika, Asya, Körfez, Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgelerinde 

seçilen ülkelerinin tamamında Ulusal Katkı Beyanı (NDC) veya Gönüllü Ulusal Katkı Beyanı 

(INDC) bildirimi mevcuttur. Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin % 4.54’ü, Afrika bölgesinde 

seçilen ülkelerin % 12.5’i ve Asya bölgesinde seçilen ülkelerin % 22.22’si INDC beyanı 

bulunmaktadır.  

Avrupa, Güney Amerika, Afrika, Asya, Körfez, Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgelerinde 

seçilen ülkelerin İklim Değişikliği Eylem Planları (IDEP) ve Ulusal Katkı Beyanlarında 

(NDC/INDC) “azaltım” konusunu kapsamaktadır.  

İklim Değişikliği Eylem Planı (IDEP) ve İklim Değişikliği Uyum Planı (USEP) sadece 

Okyanusya bölgesinde seçilen ülkelerinin tamamında aynı dokümanda değerlendirilmiştir. 

Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin % 91.3’u, Güney Amerika bölgesinde seçilen ülkelerin % 

75’i, Afrika bölgesinde seçilen ülkelerin % 87.5’i, Asya bölgesinde seçilen ülkelerin % 88.88’i, 
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Körfez bölgesinde seçilen ülkelerin % 33.33’u ve Kuzey Amerika bölgesinde seçilen ülkelerin 

% 50’sinde IDEP ve USEP ayrı olarak değerlendirilmiştir.  

Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgelerinde seçilen ülkelerin tamamında 2020 sonrası için 

İklim Değişikliği Eylem Planı (IDEP) hazırlanmıştır. Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin % 

95.65’i, Güney Amerika ve Afrika bölgelerinde seçilen ülkelerin % 62.5’i ve Asya bölgesinde 

seçilen ülkelerin % 55.55’inde 2020 sonrası için İklim Değişikliği Eylem Planı hazırlanmıştır. 

Fakat Körfez bölgesinde seçilen ülkelerde 2020 sonrası için İklim Değişikliği Eylem Planı 

tespit edilmemiştir.  

Avrupa, Güney Amerika, Asya, Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgelerinde seçilen ülkelerin 

tamamında ve Körfez ülkelerinin % 83’unde 2030 yılı Sera Gazı azaltım hedefi Ulusal Katkı 

Beyanlarında (NDC/INDC) belirtilmiştir.   

Avrupa, Güney Amerika, Asya, Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgelerinde seçilen ülkelerin 

tamamında ve Körfez ülkelerinin % 66.66’sinda Ulusal Katkı Beyanlarında (NDC/INDC) 

ormancılık sektörü yer almaktadır.  

2030 yılına kadar mutlak azaltım hedefi sadece Okyanusya bölgesinde seçilen ülkelerinin 

tamamında mevcuttur. Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin % 95.65’i, Güney Amerika ve 

Kuzey Amerika bölgelerinde seçilen ülkelerin % 50’si, Afrika bölgesinde seçilen ülkelerin % 

12.5’i ve Asya bölgesinde seçilen ülkelerin % 33.33’ü 2030 yılına kadar mutlak azaltım hedefi 

vardır. Ancak Körfez bölgesinde seçilen ülkelerde 2030 yılına kadar mutlak azaltım hedefi 

bulunmamaktadır. 

2050 yılı sera gazı azaltım hedefi sadece Okyanusya bölgesinde seçilen ülkelerinin tamamında 

mevcuttur. Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin % 86.95’i, Güney Amerika ve Kuzey Amerika 

bölgelerinde seçilen ülkelerin % 50’si, Afrika bölgesinde seçilen ülkelerin % 25’i ve Asya 

bölgesinde seçilen ülkelerin % 33.33’ünde 2050 yılı sera gazı azaltım hedefi mevcuttur. Ancak 

Körfez bölgesinde seçilen ülkelerde 2050 yılı sera gazı azaltım hedefi bulunmamaktadır.  

Okyanusya bölgesinde seçilen ülkelerinin tamamında 2050 yılına kadar azaltım hedefi Net Sıfır 

Emisyondur. Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin % 91.3’ü, Afrika bölgesinde seçilen ülkelerin 

% 25’i, Asya bölgesinde seçilen ülkelerin % 22.22’si ve Kuzey Amerika bölgesinde seçilen 

ülkelerin % 50’sinde 2050 yılına kadar azaltım hedefi Net Sıfır Emisyondur. Ancak Güney 

Amerika ve Körfez bölgelerinde seçilen ülkelerde 2050 yılına kadar “Net Sıfır Emisyon” 

azaltım hedefi bulunmamaktadır. 
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İDEP’ler incelendiğinde 2030 yılı ormancılık azaltım hedefi Okyanusya bölgesinde seçilen 

ülkelerinin tamamında yer aldığı görülmekte olup, Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin 

%82.6’i, Güney Amerika ve Kuzey Amerika bölgelerinde seçilen ülkelerin %50’si, Afrika 

bölgesinde seçilen ülkelerin %37.5’i ve Asya bölgesinde seçilen ülkelerin %33.3’ünde 2030 

yılı ormancılık azaltım hedefi bulunmaktadır. Körfez bölgesinde seçilen ülkelerde ise 2030 yılı 

ormancılık azaltım hedefi bulunmamaktadır.  

İklim Değişikliği Eylem Planlarında “havza” kavramı Afrika kıtası ülkeleri hariç geniş biçimde 

yer almamaktadır (Şekil 4.3). Afrika bölgesinde incelenen ülkelerin % 87.5’inde havza kavramı 

bir şekilde yer alırken Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin % 43.4’sinde, Güney Amerika 

bölgesinde seçilen ülkelerin % 50’sinde, Asya bölgesinde seçilen ülkelerin % 44.4’ünde, 

Körfez bölgesinde seçilen ülkelerin % 16.6’sinda, Kuzey Amerika bölgesinde seçilen ülkelerin 

% 50’sinde “havza” kavramı yer bulmuştur. Okyanusya bölgesinde ise seçilen ülkelerin 

IDEP’lerinde “havza” kavramı yer almamaktadır. Havza kavramından genellikle hidrolojik 

afetler ve sonuçları ile ilgili eylemlerin içeriğinde bahsedilmektedir. Örneğin havza bazında 

planlamanın önemi ve su kaynaklarının korunması ile ilgili eylemler önerilmektedir.  

 

Şekil 4.3: Havza ve Doğa Temelli Çözümler kavramlarının dâhil edildiği eylem planlarına sahip 

ülkelerin yüzdeleri. 

Doğa temelli çözümler (DTÇ) ise yaygın olarak Okyanusya ülkelerinin tümünde, Avrupa bölgesinde 

(% 78.3), Güney Amerika bölgesinde (% 87.5) ve Asya bölgesindeki (% 88.9) ülkelerin planlarında yer 

alırken, Kuzey Amerika bölgesinde seçilen ülkelerin % 50’sinde yer bulmuştur (Şekil 4.3). 

Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin % 69.57’sinde, Güney Amerika bölgesinde seçilen 

ülkelerin % 37.5’inde, Afrika bölgesinde seçilen ülkelerin % 62.50’sinde, Asya bölgesinde 

seçilen ülkelerin % 11.12’sinde, Kuzey Amerika bölgesinde seçilen ülkelerin % 75’inde ve 
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Okyanusya bölgesinde seçilen ülkelerin % 50’sinde iklim değişikliği uyum konusunda 

eylemleri mevcuttur. Fakat Körfez bölgesinde seçilen ülkelerde iklim değişikliği uyum 

eylemleri tespit edilmemiştir.  

Avrupa bölgesinde seçilen ülkelerin % 60.87’si, Güney Amerika ve Afrika bölgelerinde seçilen 

ülkelerin % 25’inde, Asya bölgesinde seçilen ülkelerin % 11.12’si ve Kuzey Amerika 

bölgesinde seçilen ülkelerin % 75’inde İklim Değişikliği Uyum eylemleri ormancılıkla ilgilidir. 

Fakat Körfez ve Okyanusya bölgelerinde seçilen ülkelerin hiçbirinde İklim Değişikliği Uyum 

eylemleri ormancılıkla ilgili değildir.  

4.1.2. Kent bazında iklim değişikliği eylem planı ve/veya strateji belgeleri 

Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 3.22’sinin nüfusu on milyondan büyük, % 51.61’inin 

nüfusu bir ile on milyon arası ve % 45.16’si bir milyondan küçüktür. Güney Amerika 

bölgesinde seçilen şehirlerin tamamı bir milyon ile on milyon arası nüfusa sahiptir. Afrika 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 40’ının nüfusu bir milyon ile on milyon arası ve % 60’ı bir 

milyondan küçüktür. Asya bölgesinde seçilen ülkelerin % 30.76’sının nüfusu on milyondan 

büyük, % 46.15’i bir ile on milyon arası ve % 23.07’si bir milyondan küçüktür. Körfez 

bölgesinde seçilen şehirlerin hepsi bir milyon ile on milyon arası nüfusa sahiptir. Kuzey 

Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 20’sinin nüfusu on milyondan büyük, % 60’i bir ile 

on milyon arası ve % 20’si bir milyondan küçüktür. Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin 

tamamı bir milyon ile on milyon arası nüfusa sahiptir.  

İklim Değişikliği Eylem Planı (IDEP) Avrupa, Körfez, Kuzey Amerika ve Okyanusya 

bölgelerinde seçilen şehirlerin tamamında mevcuttur. Güney Amerika bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 66.66’sı, Afrika Bölgesinde seçilen ülkelerin % 60’ı ve Asya bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 76.92’sinde (IDEP) mevcuttur (Şekil 4.4). 
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Şekil 4.4: Seçili kentlerdeki iklim değişikliği eylem/strateji planı (koyu yeşil- IDEP olan, turuncu- 

IDEP olmayan kentler). 

İklim Değişikliği Uyum Eylem/Strateji Planı (USEP) ise Okyanusya bölgelerinde seçilen 

şehirlerin tamamında, Kuzey Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 20’sinde, Asya 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 30.76’sinda, Afrika Bölgesindeki seçilen şehirlerin % 40’inda, 

Güney Amerika’da seçilen şehirlerin % 33.33’ünde ve Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 

80.64’ünde mevcuttur. Fakat Körfez bölgelerinde seçilen şehirlerin hiçbirinde İklim Değişikliği 

Uyum Eylem/Strateji Planı (USEP) bulunmamaktadır. 

Avrupa, Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgelerinde seçilen şehirlerin IDEP’lerinin tamamı 

“azaltım” konusunu kapsamaktadır. Güney Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 66.66’si, 

Afrika bölgesinde seçilen şehirlerin % 60’i ve Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 76.92’sının 

IDEP’lerinde “azaltım” konusunu kapsamaktadır. Fakat Körfez bölgesinde seçilen şehirlerin 

İklim Değişikliği Eylem Planında “azaltım” konusu yer almamaktadır. 

Avrupa bölgesinde seçilen şehirlere ait IDEP’lerin % 22.58’i, Asya bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 7.69’u ve Kuzey Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 80’inde İklim 

Değişikliğine “uyum” konusunu kapsamaktadır. Ancak Güney Amerika, Afrika, Körfez ve 

Okyanusya bölgelerinde seçilen şehirlerin hiçbirinde İklim Değişikliği Eylem Planlarında 

Uyum konusu yer almamaktadır. 

İklim Değişikliği Eylem Planı (IDEP) ile İklim Değişikliği Uyum Planları (USEP) Avrupa 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 16.14’ünde, Güney Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 

0.01’inde, Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 7.71’inde ve Kuzey Amerika bölgesinde 

seçilen şehirlerin % 80’inde aynı dokümanda değerlendirilmiştir. Avrupa bölgesinde seçilen 
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şehirlerin % 80.64’u, Güney Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 33.33’unde, Afrika 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 40’ı, Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 30.76’sı, Kuzey 

Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 20’sinde ve Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin 

tamamında IDEP ile USEP ayrı belgeler halinde hazırlanmıştır.  

Okyanusya bölgelerinde seçilen şehirlerin tamamında, Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 

87.09’u, Güney Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 33.33’ü, Afrika bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 60’ı ve Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 76.92’si ve Kuzey Amerika 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 80’inde 2020 sonrası için İklim Değişikliği Eylem Planı (IDEP) 

hazırlanmıştır. Fakat Körfez bölgesinde seçilen şehirlerin 2020 sonrası için IDEP 

hazırlamamıştır.  

2030 yılı ormancılık azaltım hedefi Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin 

tamamında mevcuttur. Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 87.09’u, Güney Amerika 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 66.66’sı, Afrika bölgesinde seçilen şehirlerin % 40’ı ve Asya 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 69.23’ünde 2030 yılı ormancılık azaltım hedefi mevcuttur. 

Fakat Körfez bölgesinde seçilen şehirlerde 2030 yılı ormancılık azaltım hedefi yoktur.  

Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 9.67’sinde 2030 yılına kadar azaltım hedefi Net Sıfır 

Emisyondur ve % 77.41’inde 2030 yılına kadar mutlak azaltım hedefi mevcuttur. 2030 yılına 

kadar mutlak azaltım hedefi Güney Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 33.33’ünde,  

Afrika bölgesinde seçilen şehirlerin % 20’sinde ve Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 

38.46’sında mevcuttur. Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin 2030 yılına 

kadar mutlak azaltım hedefi tamamında mevcuttur. Ancak Körfez bölgelerinde seçilen 

şehirlerin 2030 yılına kadar azaltım hedefi yoktur.  

Kuzey Amerika ve Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin tamamında, Avrupa bölgesinde 

seçilen şehirlerin % 54.83’ünde, Güney Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 33.33’unde, 

Afrika bölgesinde seçilen şehirlerin % 20’sinde ve Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 

15.38’inde 2050 yılı sera gazı azaltım hedefi mevcuttur. Ancak Körfez bölgesinde seçilen 

şehirlerin 2050 yılı sera gazı azaltım hedefi bulunmamaktadır.  

Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin tamamında, Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 

41,93’ü, Güney Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 33.33’ünde, Afrika bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 20’sinde ve Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 15.38’inde 2050 yılına kadar 
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azaltım hedefi “Net Sıfır Emisyon”dur. Ancak Kuzey Amerika ve Körfez bölgelerinde seçilen 

ülkelerde 2050 yılına kadar “Net Sıfır Emisyon” azaltım hedefi yoktur.  

Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 51.62’sinde, Güney Amerika bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 33.34’ünde, Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 38.47’sinde ve Kuzey Amerika 

bölgesinde seçilen şehirlerin tamamında ormancılık sektörü İklim Değişikliği eylem veya 

strateji planlarında yer almaktadır. Afrika, Körfez ve Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin 

ormancılık sektörü İklim Değişikliği eylem/strateji planlarında yer almamaktadır. 

İDEP’ler incelendiğinde 2030 yılı ormancılık azaltım hedefinin Avrupa bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 19.35’i, Kuzey Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 20’sinde ve Okyanusya 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 50’sinde yer aldığı görülmekte fakat Güney Amerika, Afrika, 

Asya ve Körfez bölgesinde seçilen şehirlerin 2030 yılı ormancılık azaltım hedefi 

bulunmamaktadır.  

İklim Değişikliği Eylem Planı (IDEP)’nda “havza” kavramı araştırılmış ve Avrupa bölgesinde 

seçilen şehirlerin % 29’unda, Güney Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 33,3’ünde, Afrika 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 20’sinde, Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 23.1’inde, 

Kuzey Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 80’ninde ve Okyanusya bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 50’sinde “havza” kavramı geçmektedir. Fakat Körfez bölgesinde seçilen şehirlerin 

IDEP’lerinde “havza” kavramı geçmemektedir (Şekil 4.5).  

 

Şekil 4.5: Havza ve Doğal Temelli Çözümler kavramlarının dâhil edildiği eylem planlarına sahip 

kentlerin yüzdeleri. 

Doğa Temelli Çözümler (DTÇ) ise Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 38,7’si, Asya 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 7.7’si, Kuzey Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin % 20’si ve 
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Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin % 50’sinde yer almaktadır. Fakat Güney Amerika, 

Afrika ve Körfez bölgesinde seçilen şehirlerin İklim Değişikliği Uyum eylemleri DTÇ ile ilgili 

değildir (Şekil 4.5).  

Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 45.17’sinde, Güney Amerika bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 33.34’ünde, Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 7.7’sinde, Kuzey Amerika 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 60’ında ve Okyanusya bölgelerinde seçilen şehirlerin % 

50’sinde İklim Değişikliği uyum konusunda eylem planları vardır. Fakat Afrika ve Körfez 

bölgelerinde seçilen şehirlerde İklim Değişikliği Uyum eylemleri bulunmamaktadır. 

Avrupa bölgesinde seçilen şehirlerin % 41.94’ünde, Güney Amerika bölgesinde seçilen 

şehirlerin % 33.34’unde, Asya bölgesinde seçilen şehirlerin % 7.7’sinde ve Kuzey Amerika 

bölgesinde seçilen şehirlerin % 40’ında ve Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin % 50’sinde 

İklim Değişikliği uyum eylemleri ormancılıkla ilgilidir. Fakat Afrika ve Körfez bölgelerinde 

seçilen şehirlerin hiçbirinde İklim Değişikliği Uyum eylemleri ormancılıkla ilgili değildir.  

4.1.3. Ulusal bazda kentlerin iklim değişikliği eylem planı ve/veya strateji belgeleri 

Türkiye’de seçilen şehirlerin % 6.25’inin nüfusu on milyondan büyük, % 68.75’inin nüfusu bir 

ile on milyon arası ve % 25’i bir milyondan küçüktür.  

Türkiye’de İklim Değişikliği eylem planı hazırlamış olan büyükşehirlerin oranı %13.6’dır. 

İklim değişikliği eylem planı olan iller ile hazırlık aşamasında olanlar değerlendirme kapsamına 

alınmıştır (Şekil 4.6).  

 

Şekil 4.6: Türkiye’deki kentlerde iklim değişikliği eylem planlarının durumu (koyu yeşil- IDEP 

olanlar, açık yeşil- hazırlık aşamasındaki kentler). 
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İklim Değişikliği Uyum Eylem/Strateji Planı (USEP) ise Türkiye’de seçilen şehirlerin 

%12.5’inde mevcut, % 31.5’inde ise hazırlık aşamasındadır.  

İklim Değişikliği Eylem Planı Türkiye’de seçilen şehirlerde % 67.75’inde İklim Değişikliği 

Eylem Planı “azaltım” konusunu kapsamakta, % 31.25’i ise hazırlık aşamasındadır.  

İklim Değişikliği Eylem Planında Türkiye’de seçilen şehirlerin % 37.5’i İklim Değişikliği 

“uyum” konusunu kapsamaktadır. Ancak bunların % 31.3’i hazırlık aşamasındadır. 

İklim Değişikliği Eylem Planı ile İklim Değişikliği Uyum Planları Türkiye’de seçilen şehirlerin 

% 56.25’inde aynı dokümanda, % 43.75’inde İklim Değişikliği Eylem Planı ile İklim 

Değişikliği Uyum Planları ayrı belgeler halinde değerlendirilmiştir. % 31.25’i ise hazırlık 

aşamasındadır.  

Türkiye’de seçilen şehirlerin % 50’si 2020 sonrası için İklim Değişikliği Eylem Planı 

hazırlamış, % 31.25’i hazırlık aşamasındadır.  

2030 yılı sera gazı azaltım hedefi Türkiye’de seçilen şehirlerin % 43.75’inde mevcut, % 31.25’i 

hazırlık aşamasındadır. Türkiye’de seçilen şehirlerin % 25’inde 2030 yılı sera gazı azaltım 

hedefi yoktur.  

Türkiye’de seçilen şehirlerin % 37.25’inde 2030 yılına kadar mutlak azaltım hedefi mevcut, 

%31.25’i hazırlık aşamasındadır.  

Türkiye’de seçilen şehirlerin 2050 yılı sera gazı azaltım hedefi bulunmamaktadır. Ancak 

bunların % 31.3’i hazırlık aşamasındadır. 

Türkiye’de seçilen şehirlerin % 43.75’inde ormancılık sektörü İklim Değişikliği Eylem/Strateji 

Planlarında yer almakta, % 31.25’i hazırlık aşamasındadır.  

İDEP’ler incelendiğinde 2030 yılı ormancılık azaltım hedefi Türkiye’de seçilen şehirlerin % 

18.75’inde yer almaktadır, % 31.25’i ise hazırlık aşamasındadır.   

Öte yandan Türkiye’de seçilen şehirlerin İDEP’lerinin % 31.25’inde “havza” kavramı geçtiği 

görülmüştür. Doğa Temelli Çözümler (DTÇ) ise seçilen şehirlerin % 12.5’inde yer almaktadır.  

Türkiye’de seçilen şehirlerin % 12.5’i İklim Değişikliği uyum konusunda eylem planları yer 

almakta, %31.25’i ise hazırlık aşamasındadır.   
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Türkiye’de seçilen şehirlerin % 6.25’inde İklim Değişikliği uyum eylemleri ormancılıkla ilgili, 

%31.25’i ise hazırlık aşamasındadır.  

4.2. İKLİM PARAMETRELERİNİN ANALİZ BULGULARI 

4.2.1. Afet Sayısı, Afetzede Sayısı ve Risk Düzeyi  

Ankara ilinin büyük bir kısmı Sakarya Havzası (% 70) ile Kızılırmak Havzası ve Konya Kapalı 

Havzası kesişiminde yer alır. İklim değişikliği ile mücadelede uyum kapasitesi 

değerlendirilirken ilgili yerleşim alanının hangi havzada yer aldığı, havzadaki sorunlar ve 

havzanın gelişme potansiyeli önemli yer tutmaktadır. Bu nedenle Ankara ilini kapsayan 

havzalar çıkarılmış, bu havzalardaki sorunlar meta analizle ortaya konulmuştur. Konya Kapalı 

Havzası Ankara ilinin çok küçük bir bölümünü kapladığı için bu havza değerlendirilmeye 

alınmamıştır. 

Sakarya Havzası Eskişehir, Sakarya ve Bilecik illerinin tamamına yakınını kapsadığından 

literatür taraması söz konusu illerde gerçekleşmiş ve atmosferik hava olayları 

değerlendirilmiştir. Sakarya Havzası İç Anadolu, Karadeniz ve Ege bölgelerine özgü iklim 

özelliklerini yansıtır (Sakarya Havzası Eylem Proje Raporu, 2013; Şekil 4.7). 

 

Şekil 4.7: Sakarya Havzası Haritası (Su Yönetimi Genel Müdürlüğü, 2016). 
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Kızılırmak Havzası Kırşehir ve Kırıkkale illerinin tamamını ve Sivas, Kayseri, Yozgat, 

Nevşehir, Kastamonu, Çankırı illerinin il merkezleri ve büyük bir kısmını kaplamasından dolayı 

kaynak taraması söz konusu illerde gerçekleşmiş ve atmosferik hava olayları 

değerlendirilmiştir. Kızılırmak Havzası İç Anadolu ve Karadeniz bölgelerine özgü iklim 

özelliklerini yansıtır (Kızılırmak Havzası Eylem Proje Raporu, 2013; Şekil 4.8).  

 

Şekil 4.8: Kızılırmak Havzası Haritası (Su Yönetimi Genel Müdürlüğü, 2019). 

Ankara’nın 2020-2024 Stratejik Planı (Stratejik Plan, 2019)’nda İklim Değişikliği Eylem Planı 

hazırlanmamıştır. Stratejik Planda yer alan bilgiler iklim değişikliğini bir tehdit olarak kabul 

ederek uyum çabalarına ihtiyaç duymuştur, ancak herhangi bir değerlendirme veya önlem 

içermemektedir. 

Türkiye Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) tarafından yapılan değerlendirmeler 

ve bilimsel çalışmalar aşağıda sunulmaktadır. Temel bulgular, Ankara’da iklim değişikliğinin 

neden olduğu riskler olduğunu ortaya koyar, ancak bu risklerin düzeyinin düşük olduğu 

düşünülmektedir. Bu değerlendirmeler genellikle göreceli değerlendirmeler olduğu için şehirde 

heyelan, su baskını veya sıcak dalgalarının meydana gelmediği anlamına gelmemektedir.  

4.2.1.1. Ankara İli Afet Sayısı, Afetzede Sayısı ve Risk Düzeyi 

Ankara ili sel/su baskını ve heyelan riski orta seviyedeyken kaya düşmesi riski düşüktür (Tablo 

4.1).  
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Tablo 4.1: Ankara ili için bazı afetlerin sayısı, afetzede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 100-200 500-1000 Orta 

Kaya Düşmesi 50-100 500-1000 Düşük 

Heyelanlar 10-500 2000-3000 Orta 

 

4.2.1.2. Sakarya Havzası İlleri Afet Sayısı, Afetzede Sayısı ve Risk Düzeyi 

Eskişehir ili sel/su baskını, kaya düşmesi riski ve heyelan riski düşüktür (Tablo 4.2). 

Tablo 4.2: Eskişehir ili için bazı afetlerin sayısı, afet zede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 10-100 100-500 Düşük 

Kaya Düşmesi 1-50 1-100 Düşük 

Heyelanlar 10-100 250-1000 Düşük 

Sakarya ili sel/su baskını ve kaya düşmesi riski düşük seviyedeyken heyelan riski orta 

seviyededir (Tablo 4.3). 

Tablo 4.3: Sakarya ili için bazı afetlerin sayısı, afet zede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 10-100 100-500 Düşük 

Kaya Düşmesi 1-50 1-100 Düşük 

Heyelanlar 100-500 1-250 Orta 

Bilecik ili sel/su baskını, kaya düşmesi riski ve heyelan riski düşüktür (Tablo 4.4). 

Tablo 4.4: Bilecik ili için bazı afetlerin sayısı, afetzede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 10-100 1-100 Düşük 

Kaya Düşmesi 1-50 <1-100 Düşük 

Heyelanlar 10-100 1-250 Düşük 

 

4.2.1.3. Kızılırmak Havzası İlleri Afet Sayısı, Afetzede Sayısı ve Risk Düzeyi 
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Kırşehir ili sel/su baskını, kaya düşmesi riski ve heyelan riski düşüktür (Tablo 4.5). 

Tablo 4.5: Kırşehir ili için bazı afetlerin sayısı, afetzede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 10-100 1-100 Düşük 

Kaya Düşmesi 1-50 1-100 Düşük 

Heyelanlar 10-100 1-250 Düşük 

 

Kırıkkale ili sel/su baskını, kaya düşmesi riski ve heyelan riski düşüktür (Tablo 4.6). 

Tablo 4.6: Kırıkkale ili için bazı afetlerin sayısı, afetzede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 10-100 100-500 Düşük 

Kaya Düşmesi 1-50 1-100 Düşük 

Heyelanlar 10-100 1-250 Düşük 

 

Sivas ili sel/su baskını riski yüksek, kaya düşmesi ve heyelan riski orta derecededir. (Tablo 4.7). 

Tablo 4.7: Sivas ili için bazı afetlerin sayısı, afetzede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 200-300 1000-1500 Yüksek 

Kaya Düşmesi 100-150 100-500 Orta 

Heyelanlar 100-500 1000-2000 Orta 

 

Kayseri ili kaya düşmesi riski yüksek, sel/su baskını ve heyelan riski orta derecededir. (Tablo 

4.8). 

Tablo 4.8: Kayseri ili için bazı afetlerin sayısı, afetzede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 100-200 500-1000 Orta 

Kaya Düşmesi 200-279 2000-2940 Yüksek 

Heyelanlar 100-500 250-1000 Orta 
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Yozgat ili sel/su baskını riski orta, kaya düşmesi ve heyelan riski düşük derecededir (Tablo 4.9). 

Tablo 4.9: Yozgat ili için bazı afetlerin sayısı, afetzede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 100-200 500-1000 Orta 

Kaya Düşmesi 1-50 1-100 Düşük 

Heyelanlar 10-100 250-1000 Düşük 

 

Nevşehir ili kaya düşmesi riski orta, sel/su baskını ve heyelan riski düşük derecededir (Tablo 

4.10). 

Tablo 4.10: Nevşehir ili için bazı afetlerin sayısı, afetzede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 

Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 10-100 100-500 Düşük 

Kaya Düşmesi 150-200 2000-2940 Orta 

Heyelanlar 10-100 1-250 Düşük 

 

Kastamonu ili heyelan riski yüksek, sel/su baskını ve kaya düşmesi riski düşük derecededir 

(Tablo 4.11). 

Tablo 4.11: Kastamonu ili için bazı afetlerin sayısı, afet zede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 
Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 10-100 100-500 Düşük 

Kaya Düşmesi 1-50 1-100 Düşük 

Heyelanlar 500-1000 1000-2000 Yüksek 

 

Çankırı ili heyelan riski orta, sel/su baskını ve kaya düşmesi riski düşük derecededir  (Tablo 

4.12). 
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Tablo 4.12: Çankırı ili için bazı afetlerin sayısı, afetzede sayısı ve risk düzeyi (AFAD, 2008). 

Afetler Dağılımı 

Afetzede  

Risk seviyesi 
sayısı dağılımı 

Sel/Su Baskını 10-100 1-100 Düşük 

Kaya Düşmesi 1-50 100-500 Düşük 

Heyelanlar 100-500 250-1000 Orta 

 

1950'den 2019'a kadar Türkiye’de meydana gelen heyelan/kaya düşmesi olaylarının il bazında 

sayılarını göstermektedir (Şekil 4.9). 

 

 

Şekil 4.9: 1950 – 2019 Türkiye’de meydana gelen heyelan/kaya düşmesi olaylarının il bazında sayıları 

(AFAD, 2019). 

Heyelan, kayaç, moloz ve toprak veya karışımının aşağı yönde hareketidir (Kaynak). 1950 – 

2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde Ankara ilinde toplamda 498 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. Heyelan olayları yükseltinin az olduğu bölgelerde 

(örneğin Trakya ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi gibi) daha az meydana gelirken yükseltinin 

fazla olduğu bölgelerde (örneğin Doğu Karadeniz ve Doğu Anadolu Bölgesi gibi) daha fazla 

sayıda görülür. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı içerisinde ise Türkiye’de toplamda 245 

heyelan/kaya düşmesi olayı meydana gelmiştir. Ankara ilinde ise 2019 yılı içerisinde 1 

heyelan/kaya düşmesi olayı Ankara’da kaydedilmiştir.  

Sakarya havzası Eskişehir ve Sakarya illerinin tamamını ve Bilecik ilinin tamamına yakınını 

kapsadığı için heyelan/kaya düşmesi olayları bu illerde değerlendirilmiştir.  
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1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde Eskişehir ilinde toplamda 62 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı içerisinde 

Eskişehir ilinde hiçbir heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmemiştir. Eskişehir ili heyelanlara 

oldukça seyrek olarak maruz kalmıştır.   

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Sakarya ilinde toplamda 139 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı içerisinde 

Sakarya ilinde 3 heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmiştir. Sakarya ili heyelanlara oldukça 

seyrek olarak maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Bilecik ilinde toplamda 56 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı içerisinde 

Bilecik ilinde 2 heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmiştir. Bilecik ili heyelanlara oldukça 

seyrek olarak maruz kalmıştır. 

Kızılırmak Havzası Kırşehir ve Kırıkkale illerinin bütünü; Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevşehir, 

Kastamonu, Çankırı illerinin il merkezleri ve büyük bir kısmını içinde barındırdığı dolayı bu 

iller için heyelan/kaya düşmesi olayları değerlendirilmiştir.  

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Kırşehir ilinde toplamda 26 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı içerisinde 

Kırşehir ilinde hiçbir heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmemiştir. Kırşehir ili heyelanlara 

oldukça seyrek olarak maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Kırıkkale ilinde toplamda 76 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı içerisinde 

Kırıkkale ilinde hiçbir heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmemiştir. Kırıkkale ili heyelanlara 

oldukça seyrek olarak maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Sivas ilinde toplamda 668 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre 2019 yılı içerisinde 

Sivas ilinde 2 heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmiştir. Sivas ili heyelanlara oldukça fazla 

sayıda maruz kalmıştır. 



89 
 

 

 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Kayseri ilinde toplamda 556 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre 2019 yılı içerisinde 

Kayseri ilinde 2 heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmiştir. Kayseri ili heyelanlara oldukça 

fazla sayıda maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Yozgat ilinde toplamda 142 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı içerisinde 

Yozgat ilinde heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmemiştir. Yozgat ili heyelanlara oldukça 

seyrek olarak maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Nevşehir ilinde toplamda 201 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı içerisinde 

Nevşehir ilinde heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmemiştir. Nitekim Nevşehir ili heyelanlara 

fazla sayıda maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Kastamonu ilinde toplamda 

768 heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı 

içerisinde Kastamonu ilinde heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmemiştir. Nitekim 

Kastamonu ili en fazla sayıda heyelanlara maruz kalan ilimizdir. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki veriler incelendiğinde, Çankırı ilinde toplamda 295 

heyelan/kaya düşmesi meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı içerisinde 

Çankırı ilinde heyelan/kaya düşmesi olayı kaydedilmemiştir. Nitekim Çankırı ili heyelanlara 

fazla sayıda maruz kalmıştır. 

1950'den 2019'a kadar Türkiye’de meydana gelen sel/su baskını olaylarının il bazında sayılarını 

göstermektedir (Şekil 4.10). 
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Şekil 4.10: 1950-2019 Türkiye’de meydana gelen sel/su baskını olaylarının il bazında sayıları (AFAD, 

2019). 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Ankara ilinde 

toplamda 154 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre 2019 yılı 

içerisinde ise Türkiye’de toplamda 499 sel/su baskını meydana gelmiş, bu olayların 6’si 

Ankara’da gerçekleşmiştir. Haritaya göre sel/su baskını olaylarının batıdan doğuya ve 

güneyden kuzeye gidildikçe artış gösterdiği söylenebilir. 

Sakarya Havzası Eskişehir, Sakarya ve Bilecik illerinin tamamına yakınını kapsadığından bu 

illerin sel/su baskını riskleri değerlendirilmiştir.  

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Eskişehir ilinde 

toplamda 45 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre 2019 yılı 

içerisinde Eskişehir ilinde 19 sel/su baskını olayı gerçekleşmiştir. Eskişehir ili sel veya su 

baskını olaylarına seyrek olarak maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Sakarya ilinde 

toplamda 51 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı 

içerisinde Sakarya ilinde 6 sel/su baskını olayı gerçekleşmiştir. Sakarya ili sel veya su baskını 

olaylarına seyrek olarak maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Bilecik ilinde 

toplamda 19 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı 

içerisinde Bilecik ilinde 4 sel/su baskını olayı gerçekleşmiştir. Bilecik ili sel veya su baskını 

olaylarına oldukça seyrek olarak maruz kalmıştır. 

Kızılırmak Havzası Kırşehir ve Kırıkkale illerinin bütünü; Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevşehir, 

Kastamonu, Çankırı illerinin il merkezleri ve büyük bir kısmini kapsadığından bu illerin sel/su 

baskını riskleri değerlendirilmiştir.  

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Kırşehir ilinde 

toplamda 40 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı 

içerisinde Kırşehir ilinde 5 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. Kırşehir ili sel veya su 

baskını olaylarına oldukça seyrek olarak maruz kalmıştır. 
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1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Kırıkkale 

ilinde toplamda 70 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 

yılı içerisinde Kırıkkale illinde 6 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. Kırşehir ili sel veya su 

baskını olaylarına seyrek olarak maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Sivas ilinde 

toplamda 319 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı 

içerisinde Sivas ilinde 4 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. Sivas ili sel veya su baskını 

olaylarına en fazla sayıda maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Kayseri ilinde 

toplamda 215 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı 

içerisinde Kayseri ilinde 4 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. Kayseri ili sel veya su baskını 

olaylarına fazla sayıda maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Yozgat ilinde 

toplamda 177 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine gör,e 2019 yılı 

içerisinde Yozgat ilinde 7 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. Yozgat ili sel veya su baskını 

olaylarına fazla sayıda maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Nevşehir ilinde 

toplamda 49 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı 

içerisinde Nevşehir ilinde 7 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. Nevşehir ili sel veya su 

baskını olaylarına seyrek olarak maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Kastamonu 

ilinde toplamda 79 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 

yılı içerisinde Kastamonu ilinde 2 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. Kastamonu ili sel 

veya su baskını olaylarına seyrek olarak maruz kalmıştır. 

1950 – 2019 arasındaki 70 yıllık süreçteki sel/su baskını verileri incelendiğinde, Çankırı ilinde 

toplamda 74 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. AFAD (2020) verilerine göre, 2019 yılı 

içerisinde Çankırı ilinde 3 sel/su baskını olayı meydana gelmiştir. Çankırı ili sel veya su baskını 

olaylarına seyrek olarak maruz kalmıştır. 
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4.2.2. İklim Kırılganlık ve Risk Değerlendirmesi Bulgular 

İklim kaynaklı tehlikeler ve bunların uygulaması üzerindeki potansiyel etkileri Dünya Bankası 

İklim Değişikliği Bilgi Veri Portalında bulunan veriler, AFAD (2020) verileri ve Meteoroloji 

Genel Müdürlüğü verileri kullanılarak iklim kırılganlık ve risk değerlendirilmesi dayalı olarak 

aşağıda özetlenmiştir. 

Bu kapsamda çalışma alanının iklim kırılganlığı, aşağıda tanımlanan ortalama yağış artışı, 

ortalama yağış düşüşü, aşırı yağış olayları, su kıtlığı, aşırı sıcaklık oluşumları, kuraklık, sel, 

toprak erozyonu ve orman yangınları gibi çeşitli göstergeler aracılığıyla değerlendirilmektedir. 

Veriler doğrultusunda iklim değişikliği kırılganlık ve risk değerlendirmesi EK 2.1 ve 2.2’de 

tanımlanmıştır.  

4.2.2.1. Ortalama yağış artışı  

- Ana değişkenlik: Aylık ortalama yağış. 

- Ana referans belgesi: MGM, WB İklim Portalları ve AFAD verileri 

- Ana sonuçlar: Ortalama yağış verilerindeki varyasyonların analizi aşağıda özetlenmiştir. 

Ankara ili için aylık ortalama yağış artışı, daha uzun süreler için toprak neminin artmasına 

neden olabilir ve bu sızmayı azaltabilir veya yüzey akışını artırabilir. Bu da sel, erozyon ve 

toprak kayması riskinin artmasına neden olabilir. Bu nedenle bu durum, iklime bağlı risklere 

orta düzeyde duyarlılığa neden olabilir. Tarihsel yağış serilerine Mann-Kendall testi 

uygulandığında, Ankara Bölgesi’nin minimum ve maksimum değerleri sırasıyla 208.80 mm ve 

612.60 mm’dir. Ankara Bölgesi’nin ortalama yıllık yağış miktarı (MAP) 82.368 mm standart 

sapma ile 391.9’dur. Değerlendirme dönemi için (1939-2020 dönemi) yıllık toplam yağış 

değerlerinin yüzde 16.48’i ortalama ± STD aralığında kalmıştır. Anomalilerin yüzde 37.36'si 

ortalama + STD'nin üzerinde, kalan yüzde 62,64 ise ortalama STD'den daha azdır Yıllık yağış 

değerlerinin sadece 2 katı ortalama + 2STD'den daha yüksektir. Mann Kendall testi sonucuna 

göre (S = 2.44, p = 0.05), yıllık yağış zaman serilerinde bir artış olduğunu ve istatistiksel olarak 

da anlamlı pozitif bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur.  

Ankara Bölgesi’nin ortalama yıllık yağış miktarı (MAP) 82.368 mm standart sapma ile 

391.9’dur. Mann Kendall testi sonucuna göre Ankara ili, yıllık yağış zaman serilerinde bir artış 

olduğunu ve istatistiksel olarak da anlamlı pozitif bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur 

ancak ortalama maksimum yağışta istatistiksel olarak anlamlı bir artış olmadığı görülmektedir.  

Fakat 1960’li yıllara kadar yağış değerleri ortalamanın altında seyretmekte olup, bu dönemdeki 
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yağış ölçümlerinin ne kadar sağlıklı olduğu tartışma konusu olabileceği için bu yükselişe biraz 

kuşkuyla yaklaşmakta fayda vardır. 

Aylık yağış ortalaması (Pave) 1986 – 2005 periyoduna için RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 

senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda düşüş eğilimi göstermiştir. Tüm modellerin 

birleşiminde, RCP 4.5 senaryosu 2020-2039 döneminde -1.22 mm’lik çok hafif bir ortalama 

yağış değeri azalışına işaret ederken,  aynı model çıktısı 2040-2059 periyodunda -1.75 mm’lik 

hafif bir ortalama bir yağış değeri azalışına işaret etmektedir. 2060-2079 periyodunda aynı 

senaryo ve modelde iki katı bir ortalama yağış azalışı öngörülmüştür. Sonuç olarak, Ankara ili 

için ortalama bir yağış azalış riski vardır (EK 1.1). 

Sakarya Havzası’nda 1986-2005 periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre 

iklim parametrelerinin öngörülen sapma (anomali) değerlerine göre aylık yağış ortalaması 

(Pave) önümüzdeki yıllarda düşüş eğilimindedir (EK 1.2). Sakarya Havzası için ortalama bir 

yağış azalış riski vardır. 

Kızılırmak Havzası’nda 1986 – 2005 periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP  8.5 senaryolarına 

göre aylık yağış ortalaması (Pave) önümüzdeki yıllarda düşüş eğilimindedir (EK 1.3). 

Kızılırmak Havzası için ortalama bir yağış azalış riski vardır. 

4.2.2.2. Ortalama yağış düşüşü  

- Ana değişkenlik: Yıllık ortalama yağış. 

- Ana referans belgesi: MGM ve WB İklim Portalları. 

- Ana sonuçlar: Ortalama yağış verilerindeki varyasyonların analizi aşağıda özetlenmiştir. 

Ankara ili için 10 yıl içinde beklenen günlük maksimum yağışların ortalaması (Pmax-10), 1986 

– 2005 periyodu için, RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda 

yükseliş eğilimi göstermiştir. 10 yıl içinde beklenen günlük maksimum yağıştaki anomaliler 

(Pmax-10) 1986 – 2005 periyoduna göre 2040-2059 20 yıllık dönem için RCP 4.5 senaryosu 

için sırasıyla 1.51 mm, 2.49 mm ve 3.20 mm yükseliş eğilimi göstermektedir. Bununla birlikte, 

RCP 4.5 senaryosu için tüm model birleşimlerinin çıktıları, önümüzdeki on yıllar (2020-2079) 

için hafif yağış düşüşünü ortaya koymaktadır. Diğer senaryolar (RCP 2.6 ve RCP 8.5), mevcut 

duruma kıyasla anormallikler olmadığını veya çok hafif olduğunu göstermiştir (EK 1.1). 

Sakarya Havzası’nda 10 yıl içinde beklenen günlük maksimum yağışların ortalaması (Pmax-

10), 1986 – 2005 periyoduna göre RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre 
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önümüzdeki yıllarda yükseliş eğilimi göstermektedir. 10 yıl içinde beklenen günlük maksimum 

yağıştaki anomaliler (Pmax-10) 1986 – 2005 periyoduna göre 2040-2059 20 yıllık dönem için 

RCP 4.5 senaryosu için sırasıyla 1.51 mm, 2.49 mm ve 3.20 mm yükseliş eğilimi 

göstermektedir (EK 1.2). 

Kızılırmak Havzası’nda 10 yıl içinde beklenen günlük maksimum yağışların ortalaması (Pmax-

10), 1986 – 2005 periyoduna göre RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre 

önümüzdeki yıllarda yükseliş eğilimi göstermiştir. 10 yıl içinde beklenen günlük maksimum 

yağıştaki anomaliler (Pmax-10) 1986 – 2005 periyoduna göre 2060-2079 20 yıllık donem için 

RCP 8.5 senaryosu için sırasıyla -0.82 mm, 0.38 mm ve 4.63 mm yükseliş eğilimi 

göstermektedir (EK 1.3). 

4.2.2.3. Aşırı yağış olayları  

- Ana değişkenlik: Maksimum günlük yağış miktarı, 50 mm’den fazla yağışlı gün sayısı 

- Ana referans belgesi: MGM ve WB İklim Portalları. 

- Ana sonuçlar: Maksimum günlük yağıştaki değişimlerin analizi aşağıda özetlenmiştir. 

Ankara ili için RCP 2.5 senaryosunun tüm model bileşimlerinin çıktıları, 2079 yılına kadar on 

yıl içinde beklenen günlük maksimum yağışların ortalaması 1.47 ile 1.63 mm arasında düşük 

değerde bir yükseliş olduğunu ortaya koymaktadır. RCP 8.5 senaryosunun tüm model 

bileşimlerinin çıktıları ise 2079 yılına kadar on yıl içinde beklenen günlük maksimum 

yağışların ortalaması 1.63 mm ile 4.46 mm arasında medyan değerde bir yükseliş 

gerçekleşmektedir. 50 mm’den fazla yağışlı gün sayısı (D-50) ise 1986 – 2005 periyoduna göre 

RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda yükseliş eğilimi 

göstermiştir. Öte yandan RCP 8.5 senaryosuna göre günlük yüksek yağışa dayalı parametrelerin 

35 °C ‘den fazla yani yüksek sıcaklık gün sayısı ile 35 °C den yüksek ve çok sıcak gün sayısı 

(Tmax > 40 ° C) ile birlikte artacağı tahmin edilmektedir (EK 1.1). 

Sakarya Havzası 50 mm’den fazla yağışlı gün sayısı (D-50) ise 1986 – 2005 periyoduna göre 

RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda bir değişim 

göstermemiştir (EK 1.2). 

Kızılırmak Havzası 50 mm’den fazla yağışlı gün sayısı (D-50) ise 1986 – 2005 periyoduna göre 

RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda bir değişim 

göstermemiştir (EK 1.3). 
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4.2.2.4. Su kıtlığı  

- Ana değişkenlik: Su kaynakları verileri. 

- Ana referans belgesi: ASKİ verileri (aski.gov.tr), Sakarya ve Kızılırmak Havza Proje 

Raporları  

- Ana çıktılar: Şehirdeki su kıtlığı sorunlarını analizi aşağıda özetlenmiştir. 

Ankara’nın su kaynakları 11 adet baraj ile karşılanmaktadır: Çubuk II Barajı, Kurtboğazı Barajı, 

Çamlıdere Barajı, Akyar Barajı, Kavşakkaya Barajı, Eğrekkaya Barajı, Kesikköprü Barajı, 

Elmadağ-Kargalı Yeraltı Barajı, Peçenek Barajı, Kalecik (Uludere) Barajı ve Türkşerefli 

Barajıdır. Bu barajların toplam su tutma kapasitesi yaklaşık olarak 1.763.709.000 m3 

civarındadır. 2019 yılına göre Ankara şehrine verilen su miktarı 482.725.518 m3’tür (ASKI, 

2020). Artan nüfus için yeni kaynak geliştirme ihtiyacından ASKİ raporlarında bahsedilmiştir 

ancak mevcut kaynaklar yeterli görünmemektedir.  

Sakarya Havzası Eskişehir ve Sakarya illerinin tüm alanı, Bilecik ilinin tamamına yakınını içine 

aldığı için bu illerin su kıtlığı sorunları analiz edilmiştir.  Sakarya Havzasında toplam su 

potansiyeli (5.02 x 109 m3/yıl yüzeysel ve ~2.192 x 109 m3/yıl yeraltı suyu) yaklaşık 7.21 x 109 

m3/yıl olarak hesaplanır. Havzanın kullanılabilir su potansiyeli ise yaklaşık 4,03 x 109 m3/yıl 

olarak bulunur. Sakarya Havzası toplam su potansiyeli 2020 yılında 7.121 milyon m3 olmakla 

birlikte Sakarya şehri, 16 km uzunluğundaki ve 6 km genişliğindeki Sapanca Gölü’nden 

beslendiği için su sıkıntısı yaşanmamaktadır (Sakarya Havzası Eylem Proje Raporu, 2013).  

Kızılırmak Havzasında toplamda otuz üç adet baraj bulunmaktadır. Havzadaki toplam su 

potansiyeli (5.18 x 109 m3/yıl yüzeysel ve ~ 1364.4 x 106 m3/yıl yeraltı suyu) yaklaşık 6.54 x 

109 m3/yıl olarak hesaplanır. Havzanın kullanılabilir su potansiyeli de 2.59 x109 m3/yıl olarak 

bulunur. Havzadaki kullanılabilir su miktarının %70-75’i sulamada kullanılırken kalan kısmı 

ise kentsel ve endüstriyel olarak kullanılmaktadır (Kızılırmak Havzası Eylem Proje Raporu, 

2013).  

4.2.2.5. Aşırı sıcaklık oluşumları (Sıcak hava dalgaları dâhil) ve kuraklık  

- Ana değişkenlik: Yıllık şiddetli kuraklık olasılığı 

- Ana referans belge: WB İklim Veri Portalı ve MGM Portalı. 

- Ana sonuçlar: Kuraklık olasılığındaki değişikliklerin analizi aşağıda özetlenmiştir. 
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Ankara ili için yüksek, Sakarya ve Kızılırmak Havzası için orta düzey bir risktir, ancak çalışma 

bu tehlikeye karşı herhangi bir hassasiyete sahip değildir. Çalışma, yeniden tasarlanarak sulak 

alan bölgesinde mikro iklimi düzenleyerek aşırı sıcaklık koşullarını hafifletebilir. Yıllık şiddetli 

kuraklık olasılığında öngörülen değişiklik, 21. yüzyılın tamamı için RCP 2.6 senaryosu için 

artan bir olasılık olduğunu göstermektedir.  

Ankara ili 35 °C ‘den fazla yani yüksek sıcaklık gün sayısı ortalaması (Heat Index > 35 °C) 

1986 – 2005 periyoduna göre RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryosuna göre önümüzdeki 

yıllarda yükseliş eğilimi göstermiştir. Yüksek sıcaklık gün sayısı ortalaması (Heat Index > 

35°C) anomalileri 1986 – 2005 periyoduna göre 2040-2059 20 yıllık dönem için RCP 4.5 

senaryosu için sırasıyla 4.37, 6.13 ve 4.78 yükseliş eğilimi göstermektedir. Aynı zamanda aylık 

sıcaklık ortalaması (Tave), 1986 – 2005 periyoduna göre RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 

senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda yükseliş eğilimi göstermiştir (EK 1.1).  

Sakarya Havzası 35 °C ‘den fazla yani yüksek sıcaklık gün sayısı ortalaması (Heat Index > 35 

°C) 1986 – 2005 periyoduna göre RCP 2.6 ve RCP 4.5 senaryolarına göre aynı kalmış ancak 

RCP 8.5 senaryosuna göre önümüzdeki yıllarda yükseliş eğilimi göstermiştir. Yüksek sıcaklık 

gün sayısı ortalaması (Heat Index > 35 °C) anomalileri 1986 – 2005 periyoduna göre 2060-

2079 20 yıllık dönem için RCP 8.5 senaryosu için sırasıyla 0, 0 ve 0,04 yükseliş eğilimi 

göstermektedir. Aynı zamanda Aylık sıcaklık ortalaması (Tave), 1986 – 2005 periyoduna göre 

RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda yükseliş eğilimi 

göstermiştir (EK 1.2). 

Kızılırmak Havzası 35 °C’den fazla yani yüksek sıcaklık gün sayısı ortalaması (Heat Index > 

35 °C) 1986 – 2005 periyoduna göre RCP 2.6 ve RCP 4.5 senaryolarına göre aynı kalmış ancak 

RCP 8.5 senaryosuna göre önümüzdeki yıllarda yükseliş eğilimi göstermiştir. Yüksek sıcaklık 

gün sayısı ortalaması (Heat Index > 35 °C) anomalileri 1986 – 2005 periyoduna göre 2060-

2079 20 yıllık dönem için RCP 8.5 senaryosu için sırasıyla 0, 0 ve 0,02 yükseliş eğilimi 

göstermektedir. Aynı zamanda aylık sıcaklık ortalaması (Tave), 1986 – 2005 periyoduna göre 

RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda yükseliş eğilimi 

göstermiştir (EK 1.3). 

4.2.2.6. Sel/Su baskını  

- Ana değişkenlik: Sel oluşumu. 

- Ana referans belge: MGM Portalı ve AFAD verileri. 
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- Ana sonuçlar: Sel olayları hakkında değerlendirme aşağıda özetlenmiştir. 

Yukarıda bahsedilen aşırı yağış olaylarına benzer şekilde, sel/su baskını, çalışmada yüksek bir 

hassasiyete sahiptir. Ulusal veri ve literatüre göre Ankara ilinde sel riski, ülkenin yağışlı şehir 

ve bölgelerine göre düşüktür. Bununla birlikte, tüm kentsel alanlar gibi, şiddetli yağış 

durumunda her zaman bir sel riski vardır. 

Sakarya Havzası Eskişehir, Sakarya ve Bilecik illerinin tamamına yakınını kapsadığından bu 

illerin sel/su baskını riskleri değerlendirilmiş ve AFAD (2020) verilerine göre 1950-2019 yılları 

arasında bu üç ilde toplamda 115 sel/su baskını meydana gelmiştir. 2019 yılı içinde Türkiye’de 

toplamda 499 sel/su baskını meydana gelmiş, bu olayların toplamda 29’u Sakarya Havzasında 

gerçekleşmiştir.  

Kızılırmak Havzası Kırşehir ve Kırıkkale illerinin bütünü; Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevşehir, 

Kastamonu, Çankırı illerinin il merkezleri ve büyük bir kısmini kapsadığından bu illerin sel/su 

baskını riskleri değerlendirilmiş ve AFAD (2020) verilerine göre 1950-2019 yılları arasında bu 

illerde toplamda 1.023 sel/su baskını meydana gelmiştir. 2019 yılı içinde Türkiye’de toplamda 

499 sel/su baskını meydana gelmiş, bu olayların toplamda 38’i Kızılırmak Havzası’nda 

gerçekleşmiştir. 

4.2.2.7. Toprak erozyonu  

- Ana değişkenlik: Toprak, arazi kullanımı ve eğim koşulları. 

- Ana referans belge: Sakarya ve Kızılırmak Havzası Erozyon Durum Raporu. 

- Ana sonuçlar: Toprak erozyonu hakkında değerlendirme aşağıda özetlenmiştir. 

Erozyon, Ankara ili için orta düzeyde bir risk oluşturmaktadır. Hidrolik yapılar, mevcut 

erozyon ve taşınan sediment seviyesi için planlanır ve kurulur. Drenaj alanında erozyon 

seviyesi artarsa, Ankara çayının çeşitli bölümlerinde fazla miktarda sediment birikebilir. Bu, 

Ankara çayının kanal kapasitesini düşürebilir ve taşkın riskini artırabilir.  

Sakarya Havzası için Çölleşme ve Erozyonla Mücadele Genel Müdürlüğü tarafından hazırlanan 

Erozyonla Mücadele Eylem Planı’nda (2013-2017) Sakarya Havzası’nın Erozyon Durum 

Haritası ortaya konmuş ve erozyon durumunun hafif olduğu ifade edilmiştir.  

Kızılırmak Havzası için Çölleşme ve Erozyonla Mücadele Genel Müdürlüğü tarafından 

hazırlanan Erozyonla Mücadele Eylem Planı’nda (2013-2017) Kızılırmak Havzası’nın Erozyon 

Durum Haritası ortaya konmuş ve erozyon durumunun orta derecede olduğu ifade edilmiştir.  
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4.2.2.8. Orman yangını  

- Ana değişkenlik: Yangın oluşumları. 

- Ana referans belgesi: OGM verileri. 

- Ana sonuçlar: Orman yangını olayları analizi aşağıda özetlenmiştir. 

 

Şekil 4.11: Ankara ili ve yer aldığı havzalardaki yangın olayları. 

Orman yangınları Ankara ilinde meydana gelebilir, ancak Ankara şehir merkezindeki bitki 

örtüsü orman yangını için yeterli olmadığından çalışma alanını etkilediği düşünülmemektedir. 

Ankara ilinde MODIS uydusunun son üç yıldaki (2019-2021) verilerine göre 947 adet yangın 

çıktıgı belirlenmiştir. Yani 100 km2 de 4 yangın çıkmıştır.   

Sakarya Havzasının kapsadığı illere bakıldığında (Eskişehir ve Sakarya illerinin tüm alanı, 

Bilecik ilinin tamamına yakınını) ormanlık sahasının asli orman ağaç türleri olarak 

yapraklılardan Kayın, Meşe, Gürgen Dişbudak, Kestane Ihlamur, Kavak, ibrelilerden Göknar, 

Karaçam Kızılçam ve Sahil çamı türleri genellikle bulunmaktadır. Bu illerdeki bitki örtüsü 

orman yangını için orta seviye bir risk taşımaktadır. Sakarya Havzası’nda MODIS uydusunun 

son üc yıldaki (2019-2021) verilerine göre 2399 adet yangın çıktığı belirlenmiştir. Yani 100 

km2 de 4 yangın çıkmıştır.   

Kızılırmak Havzasının kapsadığı illere bakıldığında (Kırşehir ve Kırıkkale illerinin tamamını 

içinde barındırdığı ve Sivas, Kayseri, Yozgat, Nevşehir, Kastamonu, Çankırı illerinin il 

merkezleri ve büyük bir kısmı) ormanlarımızın asli ağaç türleri Karaçam, Sarıçam ve Göknardır 

ve diğer ağaç türlerinden (Fıstıkçamı, Kızılçam, Kayın, Meşe) oluşmaktadır. Bu illerdeki bitki 

örtüsü orman yangını için orta seviye bir risk taşımaktadır. Kızılırmak Havzasında MODIS 
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uydusunun son üç yıldaki (2019-2021) verilerine göre 2006 adet yangın çıktığı belirlenmiştir. 

Yani 100 km2 de 3 yangın çıkmıştır.   

4.2.3. İklim Parametrelerinin Trend Analizine İlişkin Bulgular 

Bu bölümdeki ana değişkenlik yağış ve sıcaklık ile temsil edilmektedir. Ana referans kaynağı 

Tarım ve Orman Bakanlığı Meteoroloji Genel Müdürlüğü veri kaynağıdır. Ana sonuçlar, Mann 

Kendall istatistiklerinin sonuçları aracılığıyla sunulmaktadır. 

Ankara iklimi, Aydeniz iklim sınıflaması “kuraklık katsayısı” (KKS) 1.18 ve iklim tipi “kurak”; 

Erinç iklim sınıflandırmasına göre “yağış etkinlik indisi” (YEI) 22.54 ve iklim tipi “yarı kurak”; 

DeMartonne iklim sınıflandırmasına göre “kuraklık indisi” (KI) 11.39 ve iklim tipi “yarı kurak 

– nemli arası”; Trewartha'ya göre (evrensel sıcaklık ölçeğine göre) kış mevsimi iklim tipinde 

kışları serin (0.56) ve yaz mevsimi iklim tipinde yazları sıcak (23.48) ve Thorntwaite'e göre 

iklim sınıfı C1,B'2,s,b'3. Yani Ankara iklimi yarı kurak – az nemli, 2. derece Mezotermal, su 

fazlası kış mevsiminde ve orta derecede olan ve yaz buharlaşma oranı: % 55.2 olarak 

tanımlanabilir.  
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Tablo 4.13: Ankara ili iklim verilerinin özeti (1927-2019) (MGM 2020). 

ANKARA Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık 

Ortalama Sıcaklık (°C) 0,1 1,6 5,7 11,2 16 19,9 23,3 23,3 18,8 13,1 7,2 2,4 11,9 

Ortalama En Yüksek Sıcaklık (°C) 4,1 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 Düşük Sıcaklık (°C) -3,2 -2,3 0,6 5,3 9,6 12,9 15,8 15,9 11,7 7 2,5 -0,8 6,3 

Ortalama Güneşlenme Süresi (saat) 2,6 3,8 5,1 6,6 8,5 10 11,3 10,7 9,2 6,7 4,5 2,5 81,5 

Ortalama Yağışlı Gün Sayısı 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 

Aylık Toplam Yağış Miktarı Ortalaması (mm) 40,2 35,1 39,1 42,5 51,5 34,4 14,3 12,7 18 27,7 31,5 44,9 391,9 

En Yüksek Sıcaklık (°C) 16,6 21,3 27,8 31,6 34,4 37 41 40,4 37,7 33,3 24,7 20,4 41 

En Düşük Sıcaklık (°C) -24,9 -24,2 -19,2 -7,2 -1,6 3,8 4,5 5,5 -1,5 -9,8 -17,5 -24,2 -24,9 

                            

 

Tablo 4.13'de görüldüğü gibi, şehirdeki en sıcak aylar yağışsız veya çok az yağışlı Temmuz ve Ağustos'tur. Ankara’da yıllık ortalama sıcaklık 

miktarı 11.9°C, yıllık ortalama en yüksek sıcaklık 17.9°C, yıllık ortalama en düşük sıcaklık 6.3°C, yıllık ortalama güneşlenme süresi 81.5 saat, 

yıllık ortalama yağışlı gün sayısı 103.5, yıllık ortalama aylık toplam yağış miktarı 391.9 mm'dir. Ankara’da yıllık en yüksek sıcaklık 41°C ve 

en düşük sıcaklık -24.9°C’dir.   
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Tablo 4.14: HAYMANA (4092) İstasyonu İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Yıllık Toplam Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Max. Yağış (mm)  
 

x 

Max. Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Kar Yağış Miktarı  
 

x 

Karla Örtülü Günler 

  
 

Karlı Günler  

  
 

Max. Kar Kalınlığı (cm) 

  
 

Ortalama Sıcaklık (oC) 

  

x 

Ortalama Max. Sıcaklık(oC)   
 

x 

Max. Sıcaklık (oC) 

  

x 

Ortalama Min. Sıcaklık (oC)  
 

x 

Min. Sıcaklık 

  

x 

        

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “yıllık toplam yağış” değerleri sırasıyla 9.70 mm 

ve 602.50 mm’dir. Haymana’nın ortalama “yıllık toplam yağış” miktarı 134.30 mm standart 

sapma ile 374.35 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.48, p = 0.05), yıllık toplam 

yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını 

ortaya koymuştur (Tablo 4.14).  

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yağış” değerleri sırasıyla 

8.59 mm ve 19.03 mm’dir. Haymana’nın ortalama “ortalama maksimum yağış” miktarı 3.36 

mm standart sapma ile 12.99 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.18, p = 0.05), 

ortalama maksimum yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.14). 

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yağış” değerleri sırasıyla 9.70 mm ve 

58.40 mm’dir. Haymana’nın ortalama “maksimum yağış” miktarı 11.72 mm standart sapma ile 

30.16 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.54, p = 0.05), maksimum yağış zaman 
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serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.14).   

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yağış” miktarı sırasıyla 2 ve 42’dir. 

Haymana’nın ortalama “ortalama kar yağış” miktarı 11.22 standart sapma ile 20.65’dir. Mann 

Kendall testi sonucuna göre (S = 1.69, p = 0.05), ortalama kar yağış miktarı zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.14). 

Haymana istasyonu “ortalama karla örtülü günler” sayısı, “karlı günler” sayısı ve “maksimum 

kar kalınlığı” veri eksikliğinden dolayı hesaplanamamıştır (Tablo 4.14). 

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 0.80 oC ve 14.33 

oC’dir. Haymana’nın ortalama “ortalama sıcaklık” değeri 3.32 oC standart sapma ile 9.23 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.10, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.14). 

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 2 oC 

ve 24.89 oC’dir. Haymana’nın ortalama “ortalama maksimum sıcaklık” değeri 5.59 oC standart 

sapma ile 21.37 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.25, p = 0.05), ortalama 

sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını 

ortaya koymuştur (Tablo 4.14). 

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 2 oC ve 36.10 

oC’dir. Haymana’nın ortalama “maksimum sıcaklık” değeri 8.87oC standart sapma ile 31.49 

oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.72, p = 0.05), maksimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.14). 

Haymana istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sıcaklıklar” sırasıyla 0.07 oC 

ve 2.93 oC’dir. Haymana’nın ortalama “ortalama minimum sıcaklık” değeri 0.87 oC standart 

sapma ile 1.70 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -2.17, p = 0.05), ortalama sıcaklık 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.14). 
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Haymana istasyonu minimum ve maksimum “minimum sıcaklıklar” sırasıyla 1.40 oC ve 17.90 

oC’dir. Haymana’nın ortalama “minimum sıcaklık” değeri 4.12 oC standart sapma ile 13.02 

oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.66, p = 0.05), minimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.14). 

 

Tablo 4.15: POLATLI D.U.C (9005) İstasyonu İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Yıllık Toplam Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Max. Yağış (mm) 

 

x 

Max. Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Kar Yağış Miktarı 

 

x 

Karla Örtülü Günler 

  

x 

Karlı Günler  

  

x 

Max. Kar Kalınlığı (cm) 

  

x 

Ortalama Sıcaklık (oC) 

  

x 

Ortalama Max. Sıcaklık(oC)  

 

x 

Max. Sıcaklık (oC) 

  

x 

Ortalama Min. Sıcaklık (oC)  
 

x 

Min. Sıcaklık 

  

x 

        

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “yıllık toplam yağış” değerleri sırasıyla 169.90 mm 

ve 491.30 mm’dir. Polatlı’nın ortalama “yıllık toplam yağış” miktarı 73.23 mm standart sapma 

ile 360.56 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -2.09, p = 0.05), yıllık toplam yağış 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.15).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yağış” değerleri sırasıyla 7.27 

mm ve 18.34 mm’dir. Polatlı’nın ortalama “ortalama maksimum yağış” miktarı 18.95 mm 

standart sapma ile 12.01 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.18, p = 0.05), 
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ortalama maksimum yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.15). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yağış değerleri” sırasıyla 14.70 mm ve 

105.00 mm’dir. Polatlı’nın ortalama “maksimum yağış” miktarı 29.43 mm standart sapma ile 

29.43 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.03, p = 0.05), maksimum yağış zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.15). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yağış” miktarı sırasıyla 0.23 ve 

17.90’dir. Polatlı’nın ortalama “ortalama kar yağış” miktarı 4.32 standart sapma ile 6.61’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.99, p = 0.05), ortalama kar yağış miktarı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.15).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “karla örtülü gün” sayısı sırasıyla 1 ve 56’dir. 

Polatlı’nın ortalama “karla örtülü gün” sayısı 13.39 standart sapma ile 18.59. Mann Kendall 

testi sonucuna göre (S = -0.65, p = 0.05), karla örtülü günlerin sayısı zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.15).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “karlı gün sayısı” sırasıyla 0 ve 37’dir. Polatlı’nın 

ortalama “karlı gün” sayısı 9.93 standart sapma ile 12.83’tur. Mann Kendall testi sonucuna göre 

(S = -3.25, p = 0.05), karlı günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.15).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalınlığı” sırasıyla 3 cm ve 55 

cm’dir. Polatlı’nın ortalama “maksimum kar kalınlığı” 12.23 cm standart sapma ile 18.23 

cm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -2.06, p = 0.05), maksimum kar kalınlığı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.15).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 4 oC ve 13.42 oC’dir. 

Polatlı’nın ortalama “ortalama sıcaklık” değeri 2.24 oC standart sapma ile 11.06 oC’dir. Mann 

Kendall testi sonucuna göre (S = 0.79, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman serilerinde 
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istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.15).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 8.10 oC 

ve 26.91 oC’dir. Polatlı’nın ortalama “ortalama maksimum sıcaklık” değeri 4.10 oC standart 

sapma ile 24 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -2.57, p = 0.05), ortalama sıcaklık 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.15).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 8.10 oC ve 38.60 

oC’dir. Polatlı’nın ortalama “maksimum sıcaklık” değeri  7.20 oC standart sapma ile 34.52 

oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.75, p = 0.05), maksimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.15).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sıcaklıklar” sırasıyla 0.38 oC ve 

3.25 oC’dir. Polatlı’nın ortalama “ortalama minimum sıcaklık” değeri 0.96 oC standart sapma 

ile 1.66 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.70, p = 0.05), ortalama minimum 

sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını 

ortaya koymuştur (Tablo 4.15). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “minimum sıcaklıklar” sırasıyla 0.90 oC ve 21.50 

oC’dir. Polatlı’nın ortalama “minimum sıcaklık” değeri 0.90 oC standart sapma ile 14.25 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.21, p = 0.05), minimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.15).  

 

Tablo 4.16: BALA D.U.C (9014) İstasyonu İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Yıllık Toplam Yağış (mm) 

  

x 
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Ortalama Max. Yağış (mm) 

 

x 

Max. Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Kar Yağış Miktarı 

 

x 

Karla Örtülü Günler 

  

x 

Karlı Günler  

  

x 

Max. Kar Kalınlığı (cm) x 

 
 

Ortalama Sıcaklık (oC) 

  

x 

Ortalama Max. Sıcaklık(oC)  

 

x 

Max. Sıcaklık (oC) 

  

x 

Ortalama Min. Sıcaklık (oC)  
 

x 

Min. Sıcaklık 

  

x 

        

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “yıllık toplam yağış” değerleri sırasıyla 89 mm 

ve 484.20 mm’dir. Bala’nın ortalama “yıllık toplam yağış” miktarı 9.67 mm standart sapma ile 

300.79 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.02, p = 0.05), yıllık toplam yağış 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.16).  

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yağış” değerleri sırasıyla 

6.68 mm ve 16.28 mm’dir. Bala’nın ortalama “ortalama maksimum yağış” miktarı 2.32 mm 

standart sapma ile 11.04 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.40, p = 0.05), 

ortalama maksimum yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.16).   

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yağış değerleri” sırasıyla 6.20 mm 

ve 49.80 mm’dir. Bala’nın ortalama “maksimum yağış” miktarı 9.02 mm standart sapma ile 

26.72 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.94, p = 0.05), maksimum yağış zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.16). 

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yağış” miktarı sırasıyla 0.10 ve 

12.80’dir. Polatlı’nın ortalama “ortalama kar yağış” miktarı 4.22 standart sapma ile 5.10’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.82, p = 0.05), ortalama kar yağış miktarı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.16). 
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Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “karla örtülü gün sayısı” sırasıyla 1 ve 75’dir. 

Polatlı’nın ortalama “karla örtülü gün” sayısı 19.22 standart sapma ile 20.39. Mann Kendall 

testi sonucuna göre (S = 0.20, p = 0.05), karla örtülü günlerin sayısı zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.16). 

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “karlı gün sayısı” sırasıyla 0 ve 22’dir. Bala’nın 

ortalama “karlı gün” sayısı 6.70 standart sapma ile 9.49’tur. Mann Kendall testi sonucuna göre 

(S = -0.78, p = 0.05), karlı günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.16).   

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalınlığı” sırasıyla 1 cm ve 40 

cm’dir. Bala’nın ortalama “maksimum kar kalınlığı” 12.98 cm standart sapma ile 20.22 cm’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.64, p = 0.05), maksimum kar kalınlığı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.16). 

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 0.2 oC ve 15.1 

oC’dir. Bala’nın ortalama “ortalama sıcaklık” değeri 4.95 oC standart sapma ile 7.9 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -5.93, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.16). 

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 0.19 

oC ve 27.52 oC’dir. Bala’nın ortalama “ortalama maksimum sıcaklık” değeri 10.93 oC standart 

sapma ile 27.52 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -6.26, p = 0.05), ortalama 

maksimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.16). 

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 4 oC ve 40 

oC’dir. Bala’nın ortalama “maksimum sıcaklık” değeri 8.55 oC standart sapma ile 33.65 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.11, p = 0.05), maksimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.16). 
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Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sıcaklıklar” sırasıyla 0.06 

oC ve 13.30 oC’dir. Bala’nın ortalama “ortalama minimum sıcaklık” değeri 2.14 oC standart 

sapma ile 1.43 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.19, p = 0.05), ortalama 

minimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.16). 

Bala D.U.C istasyonu minimum ve maksimum “minimum sıcaklıklar” sırasıyla 0.10 oC ve 

22.50 oC’dir. Bala’nın ortalama “minimum sıcaklık” değeri 4.63 oC standart sapma ile 12.04 

oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.59, p = 0.05), minimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.16). 

 

Tablo 4.17: Çubuk (9643) İstasyonu İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Yıllık Toplam Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Max. Yağış (mm) 

 

x 

Max. Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Kar Yağış Miktarı 

 

x 

Karla Örtülü Günler 

  

x 

Karlı Günler  

  

x 

Max. Kar Kalınlığı (cm)  
 

x 

Ortalama Sıcaklık (oC) x 

 
 

Ortalama Max. Sıcaklık(oC)  

 

x 

Max. Sıcaklık (oC) 

  

x 

Ortalama Min. Sıcaklık (oC)  
 

x 

Min. Sıcaklık 

  

x 

        

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “yıllık toplam yağış” değerleri sırasıyla 3.40 mm ve 

611.80 mm’dir. Çubuk’un ortalama “yıllık toplam yağış” miktarı 106.07 mm standart sapma 

ile 435.23 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.25 p = 0.05), yıllık toplam yağış 
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zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.17). 

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yağış” değerleri sırasıyla 3.40 

mm ve 19.20 mm’dir. Çubuk’un ortalama “ortalama maksimum yağış” miktarı 3.19 mm 

standart sapma ile 12.64 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.31, p = 0.05), 

ortalama maksimum yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.17).  

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yağış değerleri” sırasıyla 3.4 mm ve 66 

mm’dir. Çubuk’un ortalama “maksimum yağış” miktarı 10.35 mm standart sapma ile 29.21 

mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.71, p = 0.05), maksimum yağış zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.17). 

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yağış” miktarı sırasıyla 0.10 ve 

10.43’dir. Çubuk’un ortalama “ortalama kar yağış” miktarı 2.61 standart sapma ile 3.01’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.16, p = 0.05), ortalama kar yağış miktarı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.17). 

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “karla örtülü gün sayısı” sırasıyla 9 ve 80’dir. 

Çubuk’un ortalama “karla örtülü gün” sayısı 18.62 standart sapma ile 34.24. Mann Kendall testi 

sonucuna göre (S = 1.24, p = 0.05), karla örtülü günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel 

olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.17).  

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “karlı gün sayısı” sırasıyla 5 ve 36’dir. Çubuk’un 

ortalama “karlı gün” sayısı 7,92 standart sapma ile 15,84’tur. Mann Kendall testi sonucuna göre 

(S = -4,12, p = 0.05), karlı günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.17). 

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalınlığı” sırasıyla 5 cm ve 38.10 

cm’dir. Çubuk’un ortalama “maksimum kar kalınlığı” 11.23 cm standart sapma ile 23.64 

cm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -3.56, p = 0.05), maksimum kar kalınlığı zaman 
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serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.17). 

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sıcaklıklar” sırasıyla -9.90 oC ve 24.77 

oC’dir. Çubuk’un ortalama “ortalama sıcaklık” değeri 7.43 oC standart sapma ile 12.33 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 4.33, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (EK1 Şekil 3 ve 4; 

(Tablo 4.17).  

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 4.60 oC 

ve 26.81 oC’dir. Çubuk’un ortalama “ortalama maksimum sıcaklık” değeri 5.12 oC standart 

sapma ile 21.95 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.12, p = 0.05), ortalama 

maksimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.17).  

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 4.60 oC ve 38.10 

oC’dir. Çubuk’un ortalama “maksimum sıcaklık” değeri 8.20 oC standart sapma ile 31.88 

oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.49, p = 0.05), maksimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.17). 

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sıcaklıklar” sırasıyla 1.46  oC ve 

13,40 oC’dir. Çubuk’un ortalama “ortalama minimum sıcaklık” değeri 2.23 oC standart sapma 

ile 3.62 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.15, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.17). 

Çubuk istasyonu minimum ve maksimum “minimum sıcaklıklar” sırasıyla 7.8 oC ve 27.3 

oC’dir. Çubuk’un ortalama “minimum sıcaklık” değeri 4.81 oC standart sapma ile 17.78 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.61, p = 0.05), minimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.17). 
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Tablo 4.18: Ankara (17130) İstasyonu İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Yıllık Toplam Yağış (mm) x 

 
 

Ortalama Max. Yağış (mm) 

 

x 

Max. Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Kar Yağış Miktarı 

 

x 

Karla Örtülü Günler 

  

x 

Karlı Günler  

  

x 

Max. Kar Kalınlığı (cm)  
 

x 

Ortalama Sıcaklık (oC) x 

 
 

Ortalama Max. Sıcaklık(oC)  x 

 
 

Max. Sıcaklık (oC) x 

 
 

Ortalama Min. Sıcaklık (oC)  
 

x 

Min. Sıcaklık 

  

x 

        

    

Ankara Bölgesi’nin minimum ve maksimum değerleri sırasıyla 208.80 mm ve 612.60 mm’dir. 

Ankara Bölgesi’nin ortalama “yıllık yağış” miktarı (MAP) 82.368 mm standart sapma ile 

391.9’dur. Değerlendirme dönemi için (1939-2020 dönemi) yıllık toplam yağış değerlerinin 

yüzde 16.48’i ortalama ± STD aralığında kalmıştır. Anomalilerin yüzde 37.36'si ortalama + 

STD'nin üzerinde, kalan yüzde 62.64 ise ortalama STD'den daha azdır. Yıllık yağış değerlerinin 

sadece 2 katı ortalama + 2STD'den daha yüksektir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.44, 

p = 0.05), yıllık yağış zaman serilerinde bir artış olduğunu ve istatistiksel olarak da anlamlı 

pozitif bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.18). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum ortalama maksimum yağış değerleri 

sırasıyla 6.48 mm ve 19 mm’dir. Ankara Bölgesi’nin ortalama “ortalama maksimum yağış” 

miktarı 2.44 mm standart sapma ile 11.69 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.18, 

p = 0.05), ortalama maksimum yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya 

da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.18).  
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Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yağış değerleri” sırasıyla 14.80 

mm ve 88.90 mm’dir. Ankara Bölgesi’nin ortalama maksimum yağış miktarı 12.16 mm standart 

sapma ile 29.54 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.13, p = 0.05), maksimum 

yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını 

ortaya koymuştur (Tablo 4.18). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yağış” miktarı sırasıyla 0 ve 

7.30’dir. Ankara Bölgesi’nin ortalama “ortalama kar yağış” miktarı 1.66 standart sapma ile 

2.19’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.17, p = 0.05), ortalama kar yağış miktarı 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.18). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “karla örtülü gün sayısı” sırasıyla 0 ve 

74’dir. Ankara Bölgesi’nin ortalama “karla örtülü gün” sayısı 16.62 standart sapma ile 22.01. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.80, p = 0.05), karla örtülü günlerin sayısı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.18). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “karlı gün sayısı” sırasıyla 3 ve 71’dir. 

Ankara Bölgesi ortalama “karlı gün sayısı” 12.04 standart sapma ile 28.71’tur. Mann Kendall 

testi sonucuna göre (S = 1.68, p = 0.05), karlı günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel 

olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.18). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “kar kalınlığı” sırasıyla 0 cm ve 97 cm’dir. 

Ankara Bölgesi ortalama “kar kalınlığı” 11.53 cm standart sapma ile 13.62 cm’dir. Mann 

Kendall testi sonucuna göre (S = -0.35, p = 0.05), kar kalınlığı zaman serilerinde istatistiksel 

olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.18).  

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 8.70 oC ve 

14.54 oC’dir. Ankara Bölgesi ortalama “ortalama sıcaklıklar” değeri 0.97oC standart sapma ile 

11.91 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.60, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.18). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 

21.17 oC ve 27.13 oC’dir. Ankara Bölgesi ortalama “ortalama maksimum sıcaklık” değeri 1.08 
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oC standart sapma ile 25.02 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.66, p = 0.05), 

ortalama maksimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi 

olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.18). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 32.90 oC 

ve 41 oC’dir. Ankara Bölgesi ortalama “maksimum sıcaklık” değeri 1.58 oC standart sapma ile 

36.79 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2,71, p = 0.05), maksimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.18). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sıcaklıklar” sırasıyla 

0.02 oC ve 4.10 oC’dir. Ankara Bölgesi ortalama “ortalama minimum sıcaklık” değeri  0.91 oC 

standart sapma ile 1.29 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.31, p = 0.05), ortalama 

minimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.18). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “minimum sıcaklıklar” sırasıyla 6.30 oC ve 

24,90 oC’dir. Ankara Bölgesi ortalama “minimum sıcaklık” değeri 4.32 oC standart sapma ile 

14.31 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -4.25, p = 0.05), minimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.18). 

 

Tablo 4.19: KIZILCAHAMAM (17664) İstasyonu İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Yıllık Toplam Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Max. Yağış (mm) 

 

x 

Max. Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Kar Yağış Miktarı 

 

x 

Karla Örtülü Günler 

  

x 

Karlı Günler  

  

x 

Max. Kar Kalınlığı (cm)  
 

x 

Ortalama Sıcaklık (oC) x 
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Ortalama Max. Sıcaklık(oC)  

 

x 

Max. Sıcaklık (oC) 

  

x 

Ortalama Min. Sıcaklık (oC)  
 

x 

Min. Sıcaklık 

  

x 

        

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “yıllık toplam yağış” değerleri sırasıyla 122.2 

mm ve 876.3 mm’dir. Kızılcahamam ortalama “yıllık toplam yağış” miktarı 133.26 mm 

standart sapma ile 571.3 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.87 p = 0.05), yıllık 

toplam yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.19). 

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yağış” değerleri 

sırasıyla 11.18 mm ve 28 mm’dir. Kızılcahamam ortalama “ortalama maksimum yağış” miktarı 

3.06 mm standart sapma ile 16.11 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.54, p = 

0.05), ortalama maksimum yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da 

azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.19). 

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yağış değerleri” sırasıyla 19.80 

mm ve 72.20 mm’dir. Kızılcahamam ortalama “maksimum yağış” miktarı 10.22 mm standart 

sapma ile 37.76 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.13, p = 0.05), maksimum 

yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını 

ortaya koymuştur (Tablo 4.19). 

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yağış” miktarı sayısı sırasıyla 

-0.10 ve 19.80’dir. Kızılcahamam ortalama “ortalama kar yağış” miktarı 3.34 standart sapma 

ile 4.11’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.71, p = 0.05), ortalama kar yağış miktarı 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.19). 

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “karla örtülü gün sayısı” sırasıyla 13 ve 

94’dir. Kızılcahamam ortalama “karla örtülü gün” sayısı 19 standart sapma ile 36.70. Mann 

Kendall testi sonucuna göre (S = -2,67, p = 0.05), karla örtülü günlerin sayısı zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.19). 
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Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “karlı gün sayısı” sırasıyla 10 ve 50’dir. 

Kızılcahamam ortalama “karlı gün” sayısı 9.81 standart sapma ile 24.9’tur. Mann Kendall testi 

sonucuna göre (S = -1.57, p = 0.05), karlı günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.19). 

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalınlığı” sırasıyla 7 cm ve 

55 cm’dir. Kızılcahamam ortalama “maksimum kar kalınlığı” 9.79 cm standart sapma ile 20.1 

cm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.14, p = 0.05), maksimum kar kalınlığı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.19).  

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 6.56 oC ve 

11.83 oC’dir. Kızılcahamam ortalama “ortalama sıcaklık” değeri 0.91 oC standart sapma ile 9.79 

oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.20, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.19). 

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 

18.62 oC ve 26.34 oC’dir. Kızılcahamam ortalama “ortalama maksimum sıcaklık” değeri 1.22 

oC standart sapma ile 23.69 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.91, p = 0.05), 

ortalama maksimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.19). 

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 31.50 oC 

ve 40 oC’dir. Kızılcahamam ortalama “maksimum sıcaklık” değeri  1.90 oC standart sapma ile 

35.72 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.09, p = 0.05), maksimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.19). 

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sıcaklıklar” sırasıyla 

0.19  oC ve 5.80 oC’dir. Kızılcahamam ortalama “ortalama minimum sıcaklık”  1.34 oC standart 

sapma ile 3.04 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -3.29, p = 0.05), ortalama 

minimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.19). 
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Tablo 4.20: Nallıhan (17679) İstasyonu İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Yıllık Toplam Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Max. Yağış (mm) 

 

x 

Max. Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Kar Yağış Miktarı 

 

x 

Karla Örtülü Günler 

  

x 

Karlı Günler  

  

x 

Max. Kar Kalınlığı (cm)  
 

x 

Ortalama Sıcaklık (oC)  
 

x 

Ortalama Max. Sıcaklık(oC)  x 

 
 

Max. Sıcaklık (oC) x 

 
 

Ortalama Min. Sıcaklık (oC) x 

 
 

Min. Sıcaklık 

  

x 

        

    

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “yıllık toplam yağış” değerleri sırasıyla 72.2 mm 

ve 651.1 mm’dir. Nallıhan ortalama “yıllık toplam yağış” miktarı 128.86 mm standart sapma 

ile 330.31 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.40 p = 0.05), yıllık toplam yağış 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.20). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yağış” değerleri sırasıyla 

4.65 mm ve 20.74 mm’dir. Nallıhan ortalama “ortalama maksimum yağış” miktarı 3 mm 

standart sapma ile 11.12 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.14, p = 0.05), 

ortalama maksimum yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.20). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yağış değerleri” sırasıyla 8.40 mm ve 

87 mm’dir. Nallıhan ortalama “maksimum yağış miktarı” 12.44 mm standart sapma ile 26.16 

mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.96, p = 0.05), maksimum yağış zaman 
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serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.20). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yağış” miktarı sayısı sırasıyla 0.27 

ve 9.45’dir. Nallıhan ortalama “ortalama kar yağış” miktarı 2.37 standart sapma ile 3.24’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.46, p = 0.05), ortalama kar yağış miktarı sayısı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.20).  

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “karla örtülü gün sayısı” sırasıyla 0 ve 43’dir. 

Nallıhan ortalama “karla örtülü gün” sayısı 13.01 standart sapma ile 10.90. Mann Kendall testi 

sonucuna göre (S = -4.65, p = 0.05), karla örtülü günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel 

olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.20). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “karlı gün sayısı” sırasıyla 0 ve 28’dir. Nallıhan 

ortalama “karlı gün” sayısı 6.21 standart sapma ile 8.14’tur. Mann Kendall testi sonucuna göre 

(S = -3.05, p = 0.05), karlı günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.20). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalınlığı” sırasıyla 4 cm ve 33 

cm’dir. Nallıhan ortalama “maksimum kar kalınlığı” 7.67 cm standart sapma ile 12.62 cm’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.49, p = 0.05), maksimum kar kalınlığı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.20). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 7.66 oC ve 14.48 

oC’dir. Nallıhan ortalama “ortalama sıcaklık” değeri 0.96 oC standart sapma ile 12.58 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.49, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.20).  

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 20.78 

oC ve 28.37 oC’dir. Nallıhan ortalama “ortalama maksimum sıcaklık” değeri 1.18 oC standart 

sapma ile 25.96 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 4.00, p = 0.05), ortalama 
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maksimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu 

ortaya koymuştur (Tablo 4.20). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 34 oC ve 42.90 

oC’dir. Nallıhan ortalama “maksimum sıcaklık” değeri 1.75 oC standart sapma ile 37.82 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.50, p = 0.05), maksimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.20). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sıcaklıklar” sırasıyla 0  oC ve 

3.84 oC’dir. Nallıhan ortalama “ortalama minimum sıcaklık”  0.80 oC standart sapma ile 1 

oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.35, p = 0.05), ortalama minimum sıcaklık 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 

4.20). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “minimum sıcaklıklar” sırasıyla 6.30oC ve 18.80 

oC’dir. Nallıhan ortalama “minimum sıcaklık” değeri 2.56 oC standart sapma ile 11.37 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.41, p = 0.05), minimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.20).  

Kızılcahamam istasyonu minimum ve maksimum “minimum sıcaklıklar” sırasıyla 9.90 oC ve 

22.80 oC’dir. Kızılcahamam ortalama “minimum sıcaklık” değeri 3.15 oC standart sapma ile 

16.05 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -2.65, p = 0.05), minimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.20). 

 

Tablo 4.21: Beypazarı (17680) İstasyonu İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Yıllık Toplam Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Max. Yağış (mm) 

 

x 



119 
 

 

 

Max. Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Kar Yağış Miktarı 

 

x 

Karla Örtülü Günler 

  

x 

Karlı Günler  

  

x 

Max. Kar Kalınlığı (cm)  
 

x 

Ortalama Sıcaklık (oC) x 

 

x 

Ortalama Max. Sıcaklık(oC)  x 

 
 

Max. Sıcaklık (oC) x 

 
 

Ortalama Min. Sıcaklık (oC)  
 

x 

Min. Sıcaklık 

  

x 

        

    

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “yıllık toplam yağış” değerleri sırasıyla 66.20 

mm ve 564.80 mm’dir. Beypazarı ortalama “yıllık toplam yağış” miktarı 97.53 mm standart 

sapma ile 392.68 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.69 p = 0.05), yıllık toplam 

yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını 

ortaya koymuştur (Tablo 4.21). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yağış” değerleri sırasıyla 

7.61 mm ve 17.28 mm’dir. Beypazarı ortalama “ortalama maksimum yağış” miktarı 2.14 mm 

standart sapma ile 12.40 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.77, p = 0.05), 

ortalama maksimum yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.21).  

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yağış değerleri” sırasıyla 16.60 mm 

ve 68.20 mm’dir. Beypazarı ortalama “maksimum yağış” miktarı 10.87 mm standart sapma ile 

29,38 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.46, p = 0.05), ortalama maksimum 

yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını 

ortaya koymuştur (Tablo 4.21). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yağış” miktarı sayısı sırasıyla -0.77 

ve 10.10’dir. Beypazarı ortalama “kar yağış” miktarı 2.11 standart sapma ile 2.63’dir. Mann 

Kendall testi sonucuna göre (S = 0.41, p = 0.05), ortalama kar yağış miktarı zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.21). 
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Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “karla örtülü gün sayısı” sırasıyla 0 ve 52’dir. 

Beypazarı ortalama “karla örtülü gün” sayısı 12.35 standart sapma ile 13.64. Mann Kendall 

testi sonucuna göre (S = -3.44, p = 0.05), karla örtülü günlerin sayısı zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.21). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “karlı gün sayısı” sırasıyla 0 ve 27’dir. Beypazarı 

ortalama “karlı gün” sayısı 6.02 standart sapma ile 15.11’tur. Mann Kendall testi sonucuna göre 

(S = -0.23, p = 0.05), karlı günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.21). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalınlığı” sırasıyla 1 cm ve 50 

cm’dir. Beypazarı ortalama “maksimum kar kalınlığı” 7.92 cm standart sapma ile 11.16 cm’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.24, p = 0.05), maksimum kar kalınlığı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.21).  

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 9.20 oC ve 14.95 

oC’dir. Beypazarı ortalama “ortalama sıcaklık” değeri 1.04 oC standart sapma ile 12.91 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 3.73, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.21). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 18.95 

oC ve 28.13 oC’dir. Beypazarı ortalama “ortalama maksimum sıcaklık” değeri 1.49 oC standart 

sapma ile 25.94 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 5.15, p = 0.05), ortalama 

maksimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu 

ortaya koymuştur (Tablo 4.21). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 24.20 oC ve 

43.70 oC’dir. Beypazarı ortalama “maksimum sıcaklık” değeri 2.72 oC standart sapma ile 38.33 

oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 4.90, p = 0.05), maksimum sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.21). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sıcaklıklar” sırasıyla 0.03  oC 

ve 16.50 oC’dir. Beypazarı ortalama “ortalama minimum sıcaklık” değeri 2.13 oC standart 
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sapma ile 1.85 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.34, p = 0.05), ortalama 

minimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.21). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “minimum sıcaklıklar” sırasıyla 2 oC ve 19.20 

oC’dir. Beypazarı ortalama “minimum sıcaklık” değeri 3.21 oC standart sapma ile 10.42 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.51, p = 0.05), minimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.21). 

 

Tablo 4.22: Polatlı (17728) İstasyonu İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Yıllık Toplam Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Max. Yağış (mm) 

 

x 

Max. Yağış (mm) 

  

x 

Ortalama Kar Yağış Miktarı x 

 
 

Karla Örtülü Günler 

  

x 

Karlı Günler  

  

x 

Max. Kar Kalınlığı (cm)  
 

x 

Ortalama Sıcaklık (oC) x 

 

x 

Ortalama Max. Sıcaklık(oC)  x 

 
 

Max. Sıcaklık (oC) x 

 
 

Ortalama Min. Sıcaklık (oC)  
 

x 

Min. Sıcaklık 

  

x 

        

    

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “yıllık toplam yağış” değerleri sırasıyla 72.4 mm ve 

618.7 mm’dir. Polatlı ortalama “yıllık toplam yağış” miktarı 91.66 mm standart sapma ile 

350.89 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.79 p = 0.05), yıllık toplam yağış 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.22). 
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Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum yağış” değerleri sırasıyla 6.76 

mm ve 20.68 mm’dir. Polatlı ortalama “ortalama maksimum yağış” miktarı 2.58 mm standart 

sapma ile 11.25 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.93, p = 0.05), ortalama 

maksimum yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.22).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “maksimum yağış” değerleri sırasıyla 12 mm ve 

77.40 mm’dir. Polatlı ortalama “maksimum yağış” miktarı 10.41 mm standart sapma ile 26.74 

mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.21, p = 0.05), maksimum yağış zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.22). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama kar yağış” miktarı sayısı sırasıyla 0 ve 

7.3’dir. Polatlı ortalama “ortalama kar yağış” miktarı 2.5 standart sapma ile 1.95’dir. Mann 

Kendall testi sonucuna göre (S = 2.47, p = 0.05), ortalama kar yağış miktarı serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.22). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “karla örtülü gün” sayısı sırasıyla 0 ve 58’dir. Polatlı 

ortalama “karla örtülü gün” sayısı 15.65 standart sapma ile 20.53. Mann Kendall testi sonucuna 

göre (S = -2.92, p = 0.05), karla örtülü günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.22). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “karlı gün” sayısı sırasıyla 2 ve 44’dir. Polatlı 

ortalama “karlı gün” sayısı 8.24 standart sapma ile 19.49’tur. Mann Kendall testi sonucuna göre 

(S = 0.05, p = 0.05), karlı günlerin sayısı zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.22). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “maksimum kar kalınlığı” sırasıyla 1 cm ve 34 

cm’dir. Polatlı ortalama “maksimum kar kalınlığı” 7.18 cm standart sapma ile 12.84 cm’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.10, p = 0.05), maksimum kar kalınlığı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur 

(Tablo 4.22). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 4.20 oC ve 14.44 

oC’dir. Polatlı ortalama “ortalama sıcaklık” değeri 1.47 oC standart sapma ile 11.56 oC’dir. 
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Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 4.19, p = 0.05), ortalama sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (EK1 Şekil 29 ve 30; 

(Tablo 4.22).  

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 16.60 oC 

ve 28.04 oC’dir. Polatlı ortalama “ortalama maksimum sıcaklık” değeri 1.71 oC standart sapma 

ile 25.13 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 5.07, p = 0.05), ortalama maksimum 

sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya 

koymuştur (Tablo 4.22). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “maksimum sıcaklıklar” sırasıyla 24.20 oC ve 43.70 

oC’dir. Polatlı ortalama “maksimum sıcaklık” değeri 3.18 oC standart sapma ile 36.92 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 4.16, p = 0.05), maksimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (EK1 Şekil 33 ve 34; 

(Tablo 4.22). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “ortalama minimum sıcaklıklar” sırasıyla 0.03  oC ve 

4.16 oC’dir. Polatlı ortalama “ortalama minimum sıcaklık” değeri 0.94 oC standart sapma ile 

1.30 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.28, p = 0.05), ortalama minimum sıcaklık 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.22). 

Polatlı istasyonu minimum ve maksimum “minimum sıcaklıklar” sırasıyla 4.60 oC ve 22.40 

oC’dir. Polatlı ortalama “minimum sıcaklık” değeri 3.60 oC standart sapma ile 13.72 oC’dir. 

Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.23, p = 0.05), minimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 

4.22). 

  

Tablo 4.23: Ankara Bölgesi İstasyonu (17130) İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 
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Sonbahar Yağış (mm) 

  

x 

İlkbahar Yağış (mm)  
 

x 

Yaz Yağış (mm) 

  

x 

Kış Yağış (mm)  
 

x 

Sonbahar Ortalama  

Sıcaklık (oC) 

  

x 

İlkbahar Ortalama  

Sıcaklık (oC) 
x 

 

 

Yaz Ortalama Sıcaklık (oC) x 

 
 

Kış Ortalama Sıcaklık (oC) x 

 
 

        

    

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “sonbahar mevsimi ortalama yağış” 

değerleri sırasıyla 0 mm ve 201 mm’dir. Ankara Bölgesi istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama 

yağış” miktarı 36.70 mm standart sapma ile 76.31 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre 

(S = 1.20 p = 0.05), sonbahar mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.23). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama yağış” değerleri 

sırasıyla 60.20 mm ve 236.80 mm’dir. Ankara Bölgesi istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama 

yağış” miktarı 40.61 mm standart sapma ile 133.99 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre 

(S = 1.80, p = 0.05), ilkbahar mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.23). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama yağış” değerleri 

sırasıyla 0 mm ve 171.70 mm’dir. Ankara Bölgesi istasyonu “yaz mevsimi ortalama yağış” 

miktarı 38.67 mm standart sapma ile 60.41 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 

0.87, p = 0.05), yaz mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir 

artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.23). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “kış mevsimi ortalama yağış” miktarı 

sırasıyla 47 ve 243.40’dir. Ankara Bölgesi istasyonu “kış mevsimi ortalama yağış” miktarı 

46.08 standart sapma ile 121.38’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.89, p = 0.05), kış 

mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.23). 
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Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “sonbahar mevsimi ortalama sıcaklıklar” 

sırasıyla 10.70 oC ve 16.07 oC’dir. Ankara Bölgesi istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama 

sıcaklık” değeri 1.18 oC standart sapma ile 13.12 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S 

= 1.50, p = 0.05), sonbahar mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.23). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklıklar” 

sırasıyla 8.13 oC ve 14.43 oC’dir. Ankara Bölgesi istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama 

sıcaklık” değeri 1.20 oC standart sapma ile 11.01 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S 

= 2.69, p = 0.05), ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.23). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 

19.73 oC ve 25.27 oC’dir. Ankara Bölgesi istasyonu “yaz mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 

1.12 oC standart sapma ile 22.25 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.96, p = 0.05), 

yaz mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi 

olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.23). 

Ankara Bölgesi istasyonu minimum ve maksimum “kış mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 

-2.63  oC ve 5.20 oC’dir. Ankara Bölgesi istasyonu “kış mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 1.79 

oC standart sapma ile 1.50 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.46, p = 0.05), kış 

mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi 

olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.23). 

 

Tablo 4.24: Nallıhan İstasyonu (17679) İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri %95 güven aralığında artış %95 güven aralığında azalış  %95 güven aralığında artış veya azalış yok 

    

Sonbahar Yağış (mm) 

  

x 

İlkbahar Yağış (mm)  
 

x 

Yaz Yağış (mm) 

  

x 

Kış Yağış (mm)  
 

x 
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Sonbahar Ortalama  

Sıcaklık (oC) 

  

x 

İlkbahar Ortalama  

Sıcaklık (oC)  

 

x 

Yaz Ortalama Sıcaklık (oC) x 

 
 

Kış Ortalama Sıcaklık (oC)  
 

x 

        

    

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “sonbahar mevsimi ortalama yağış” değerleri 

sırasıyla 0 mm ve 243 mm’dir. Nallıhan istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama yağış” miktarı 

40.91 mm standart sapma ile 67.10 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.23, p = 

0.05), sonbahar mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.24). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama yağış” değerleri 

sırasıyla 0 mm ve 229.6 mm’dir. Nallıhan istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama yağış” miktarı 

52.19 mm standart sapma ile 102.95 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.49, p 

= 0.05), ilkbahar mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.24). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama yağış” değerleri sırasıyla 0 

mm ve 162 mm’dir. Nallıhan istasyonu “yaz mevsimi ortalama yağış” miktarı 30.94 mm 

standart sapma ile 39.94 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.87, p = 0.05), yaz 

mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.24). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “kış mevsimi ortalama yağış” miktarı sırasıyla 36.6 

ve 304.3’dir. Nallıhan istasyonu “kış mevsimi ortalama yağış” miktarı 63.23 standart sapma ile 

122.16’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.80, p = 0.05), kış mevsimi ortalama yağış 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya 

koymuştur (Tablo 4.24).  

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “sonbahar mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 

11.63 oC ve 16.03 oC’dir. Nallıhan istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 0.92 

oC standart sapma ile 13.76 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.48, p = 0.05), 
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sonbahar mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da 

azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.24). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 

8.80 oC ve 14.80 oC’dir. Nallıhan istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 1.02 

oC standart sapma ile 11.73 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 0.31, p = 0.05), 

ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da 

azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.24). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 20.63 

oC ve 25.13 oC’dir. Nallıhan istasyonu “yaz mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 1.02 oC standart 

sapma ile 22.64 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.59, p = 0.05), yaz mevsimi 

ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya 

koymuştur (Tablo 4.24). 

Nallıhan istasyonu minimum ve maksimum “kış mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla -1.47  

oC ve 5.03 oC’dir. Nallıhan istasyonu “kış mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 1.56 oC standart 

sapma ile 2.55 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.28, p = 0.05), kış mevsimi 

ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.24). 

 

Tablo 4.25: Beypazarı İstasyonu (17680)  İklim Verilerinin Zaman Serisi Değerlendirilmesi. 

İklim Verileri 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

 %95 güven aralığında artış veya 

azalış yok 

    

Sonbahar Yağış (mm) x 

 
 

İlkbahar Yağış (mm)  
 

x 

Yaz Yağış (mm) 

  

x 

Kış Yağış (mm)  
 

x 

Sonbahar Ortalama  

Sıcaklık (oC) 

  

x 

İlkbahar Ortalama  

Sıcaklık (oC) 
x 

 

 

Yaz Ortalama Sıcaklık (oC) x 
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Kış Ortalama Sıcaklık (oC)  
 

x 

        

    

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “sonbahar mevsimi ortalama yağış” değerleri 

sırasıyla 16.9 mm ve 214.4 mm’dir. Beypazarı istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama yağış” 

miktarı 37.86 mm standart sapma ile 76.4 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 2.30, 

p = 0.05), sonbahar mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir 

artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.25). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama yağış” değerleri 

sırasıyla 0 mm ve 233.5 mm’dir. Beypazarı istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama yağış” 

miktarı 44.27 mm standart sapma ile 120.73 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -

0.57, p = 0.05), ilkbahar mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı 

bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.25). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama yağış” değerleri sırasıyla 

0 mm ve 155.9 mm’dir. Beypazarı istasyonu “yaz mevsimi ortalama yağış” miktarı 35.18  mm 

standart sapma ile 53.80 mm’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -0.32, p = 0.05), yaz 

mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.25). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “kış mevsimi ortalama yağış” miktarı sırasıyla 34 

ve 309.1’dir. Beypazarı istasyonu “kış mevsimi ortalama yağış” miktarı 62.62 standart sapma 

ile 145.98’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = -1.41, p = 0.05), kış mevsimi ortalama 

yağış zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi olmadığını 

ortaya koymuştur (Tablo 4.25). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “sonbahar mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 

11.50 oC ve 16.90 oC’dir. Beypazarı istasyonu “sonbahar mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 

1.13 oC standart sapma ile 14.15 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.78, p = 0.05), 

sonbahar mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da 

azalış eğilimi olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.25).  
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Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 

9.57 oC ve 15.30 oC’dir. Beypazarı istasyonu “ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 1.17 

oC standart sapma ile 12.18 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 3.47, p = 0.05), 

ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış 

eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.25). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “yaz mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla 

19.47 oC ve 26.10 oC’dir. Beypazarı istasyonu “yaz mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 1.27 oC 

standart sapma ile 23.32 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 5.59, p = 0.05), yaz 

mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi 

olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.25). 

Beypazarı istasyonu minimum ve maksimum “kış mevsimi ortalama sıcaklıklar” sırasıyla -2.03 

oC ve 5.53 oC’dir. Beypazarı istasyonu “kış mevsimi ortalama sıcaklık” değeri 1.67 oC standart 

sapma ile 2.46 oC’dir. Mann Kendall testi sonucuna göre (S = 1.38, p = 0.05), kış mevsimi 

ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış eğilimi 

olmadığını ortaya koymuştur (Tablo 4.25). 

4.2.4. İklim Parametrelerinin İstasyon Bazında Değerlendirmesine İlişkin Bulgular 

Yıllık Toplam Yağış 

Mann Kendall testi sonucuna göre, Ankara Bölgesi istasyonu yıllık toplam yağış zaman 

serilerinde bir artış olduğunu ve istatistiksel olarak da anlamlı pozitif bir artış eğilimi olduğunu 

ortaya koymuştur. Diğer istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

yoktur. Analiz ettiğimiz iklim verileri, şehrin yıllık toplam yağışının, ilin dış eteklerine göre 

artış eğiliminde olduğunu göstermiştir (Tablo 4.26) 

Tablo 4.26: Ankara ili ve çevre istasyonları yıllık toplam yağış verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)   x 

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 
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Ankara (17130) x   

Kızılcahamam (17664)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)   x 

Polatlı (17728)     x 

 

Ortalama Maksimum Yağış 

Mann Kendall testi sonucuna göre tüm istasyonlarda ortalama maksimum yağış serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur (Tablo 4.27).  

Tablo 4.27: Ankara ili ve çevre istasyonları ortalama maksimum yağış verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)   x 

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130)   x 

Kızılcahamam (17664)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)   x 

Polatlı (17728)     x 

 

Maksimum Yağış 

Mann Kendall testi sonucuna göre tüm istasyonlarda maksimum yağış zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur (Tablo 4.28).  

Tablo 4.28: Ankara ili ve çevre istasyonları maksimum yağış verisinin zaman serisi değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)   x 
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Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130)   x 

Kızılcahamam (17664)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)   x 

Polatlı (17728)     x 

 

Ortalama Kar Yağış Miktarı 

Mann Kendall testi sonucuna göre Polatlı istasyonu ortalama kar yağış miktarı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur. Diğer 

istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur. Analiz ettiğimiz iklim 

verileri, ortalama kar yağış miktarının Polatlı istasyonunda artış eğiliminde olduğunu 

göstermiştir (Tablo 4.29). 

Tablo 4.29: Ankara ili ve çevre istasyonları ortalama kar yağış verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)   x 

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130)   x 

Kızılcahamam (17664)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)   x 

Polatlı (17728) x     

 

Karla Örtülü Günler 

Haymana istasyonu ortalama karla örtülü günler sayısı veri eksikliğinden dolayı 

hesaplanamamıştır. Diğer istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış 

yoktur (Tablo 4.30). 
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Tablo 4.30: Ankara ili ve çevre istasyonları karla örtülü günler verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)    

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130)   x 

Kızılcahamam (17664)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)   x 

Polatlı (17728)     x 

 

Karlı Günler 

Haymana istasyonu maksimum karlı günler sayısı veri eksikliğinden dolayı hesaplanamamıştır. 

Diğer istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur (Tablo 4.31). 

Tablo 4.31: Ankara ili ve çevre istasyonları karlı günler verisinin zaman serisi değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven 

aralığında artış 

%95 güven 

aralığında azalış 

%95 güven 

aralığında artış veya 

azalış yok 

Haymana (4092)    

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130)   x 

Kızılcahamam 

(17664)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)   x 

Polatlı (17728)     x 
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Maksimum Kar Kalınlığı 

Haymana istasyonu maksimum kar kalınlığı veri eksikliğinden dolayı hesaplanamamıştır. 

Mann Kendall testi sonucuna göre Bala D.U.C istasyonu, maksimum kar kalınlığı zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur. Diğer 

istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur. Analiz ettiğimiz iklim 

verileri, maksimum kar kalınlığının, Bala D.U.C istasyonunda artış eğiliminde olduğunu 

gösterdi (Tablo 4.32). 

Tablo 4.32: Ankara ili ve çevre istasyonları maksimum kar kalınlığı verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)    

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014) x   

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130)   x 

Kızılcahamam (17664)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)   x 

Polatlı (17728)     x 

 

Ortalama Sıcaklık (oC) 

Mann Kendall testi sonuçları, Çubuk istasyonu, Ankara Bölgesi istasyonu, Kızılcahamam 

istasyonu, Beypazarı istasyonu ve Polatlı istasyonu ortalama sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur. Diğer istasyonlarda ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur. Analiz ettiğimiz iklim verileri, ortalama 

sıcaklığın şehrin dış etekleri ile birlikte artış eğiliminde olduğunu göstermiştir (Tablo 4.33). 

Tablo 4.33: Ankara ili ve çevre istasyonları ortalama sıcaklık verisinin zaman serisi değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 
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Haymana (4092)   x 

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643) x   

Ankara (17130) x   

Kızılcahamam (17664) x   

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680) x   

Polatlı (17728) x     

 

Ortalama Maksimum Sıcaklık (oC) 

Mann Kendall testi sonuçları, Ankara Bölgesi istasyonu, Nallıhan istasyonu,  Beypazarı 

istasyonu ve Polatlı istasyonu ortalama maksimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel 

olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur. Diğer istasyonlarda ise istatistiksel 

olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur. Analiz ettiğimiz iklim verileri, ortalama maksimum 

sıcaklığın, şehrin dış etekleri ile birlikte artış eğiliminde olduğunu göstermiştir (Tablo 4.34). 

Tablo 4.34: Ankara ili ve çevre istasyonları ortalama max. sıcaklık verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)   x 

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130) x   

Kızılcahamam (17664)   x 

Nallıhan (17679) x   

Beypazarı (17680) x   

Polatlı (17728) x     

 

Maksimum Sıcaklık (oC) 

Mann Kendall testi sonuçları, Ankara Bölgesi istasyonu, Nallıhan istasyonu,  Beypazarı 

istasyonu ve Polatlı istasyonu maksimum sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı 
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bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur. Diğer istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamlı 

bir artış ya da azalış yoktur. Analiz ettiğimiz iklim verileri, maksimum sıcaklığın, şehrin dış 

etekleri ile birlikte artış eğiliminde olduğunu göstermiştir (Tablo 4.35). 

Tablo 4.35: Ankara ili ve çevre istasyonları max. sıcaklık verisinin zaman serisi değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)   x 

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130) x   

Kızılcahamam 

(17664)   x 

Nallıhan (17679) x   

Beypazarı (17680) x   

Polatlı (17728) x     

 

Ortalama Minimum Sıcaklık (oC) 

Mann Kendall testi sonuçları, Nallıhan istasyonu ortalama minimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur. Diğer istasyonlarda ise 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur. Analiz ettiğimiz iklim verileri, ortalama 

minimum sıcaklığın, Nallıhan istasyonunda artış eğiliminde olduğunu göstermiştir (Tablo 

4.36).  

Tablo 4.36: Ankara ili ve çevre istasyonları ortalama min. sıcaklık verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)   x 

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130)   x 
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Kızılcahamam (17664)   x 

Nallıhan (17679) x   

Beypazarı (17680)   x 

Polatlı (17728)     x 

 

Minimum Sıcaklık 

Mann Kendall testi sonucuna göre tüm istasyonlarda minimum sıcaklık zaman serilerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur (Tablo 4.37).  

Tablo 4.37: Ankara ili ve çevre istasyonları min. sıcaklık verisinin zaman serisi değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Haymana (4092)   x 

Polatlı (9005)   x 

Bala D.U.C (9014)   x 

Çubuk (9643)   x 

Ankara (17130)   x 

Kızılcahamam 

(17664)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)   x 

Polatlı (17728)     x 

 

 

Sonbahar Yağış (mm) 

Mann Kendall testi sonuçları, Beypazarı istasyonu sonbahar mevsimi ortalama yağış zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur. Diğer 

istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur. Analiz ettiğimiz iklim 

verileri, ilin dış eteklerindeki sonbahar yağısının, şehre göre artış eğiliminde olduğunu 

göstermiştir (tablo 4.38). 

Tablo 4.38: Ankara ili ve çevre istasyonları sonbahar yağış verisinin zaman serisi değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
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%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Ankara (17130)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680) x     

 

 

İlkbahar Yağış (mm) 

Mann Kendall testi sonucuna göre tüm istasyonlarda ilkbahar mevsimi ortalama yağış  zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur (Tablo 4.39).  

Tablo 4.39: Ankara ili ve çevre istasyonları ilkbahar yağış verisinin zaman serisi değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Ankara (17130)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)     x 

 

 

Yaz Yağış (mm) 

Mann Kendall testi sonucuna göre tüm istasyonlarda yaz mevsimi ortalama yağış  zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur (Tablo 4.40).  

Tablo 4.40: Ankara ili ve çevre istasyonları yaz yağış verisinin zaman serisi değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven 

aralığında artış 

%95 güven 

aralığında azalış 

%95 güven 

aralığında artış 

veya azalış yok 

Ankara (17130)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)     x 

 

Kış Yağış (mm) 

Mann Kendall testi sonucuna göre tüm istasyonlarda kış mevsimi ortalama yağış zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur (Tablo 4.41).  
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Tablo 4.41: Ankara ili ve çevre istasyonları kış yağış verisinin zaman serisi değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven 

aralığında artış 

%95 güven 

aralığında azalış 

%95 güven 

aralığında artış 

veya azalış yok 

Ankara (17130)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)     x 

 

Sonbahar Ortalama Sıcaklık (oC) 

Mann Kendall testi sonucuna göre tüm istasyonlarda sonbahar mevsimi ortalama sıcaklık 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur (Tablo 4.42).  

Tablo 4.42: Ankara ili ve çevre istasyonları sonbahar ortalama sıcaklık verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Ankara (17130)   x 

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)     x 

 

 

İlkbahar Ortalama Sıcaklık (oC) 

Mann Kendall testi sonuçları Ankara Bölgesi istasyonu ve Beypazarı istasyonu ilkbahar 

mevsimi ortalama sıcaklık zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi 

olduğunu ortaya koymuştur. Nallıhan istasyonunda ise ilkbahar mevsimi ortalama sıcaklık 

zaman serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur (Tablo 4.43).  

Tablo 4.43: Ankara ili ve çevre istasyonları ilkbahar ortalama sıcaklık verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Ankara (17130) x   

Nallıhan (17679)   x 
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Beypazarı (17680) x     

 

 

Yaz Ortalama Sıcaklık (oC) 

Mann Kendall testi sonuçları tüm istasyonlarda yaz mevsimi ortalama sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur (Tablo 4.44). 

Tablo 4.44: Ankara ili ve çevre istasyonları yaz ortalama sıcaklık verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Ankara (17130) x   

Nallıhan (17679) x   

Beypazarı (17680) x     

 

Kış Ortalama Sıcaklık (oC) 

Mann Kendall testi sonuçları, Ankara Bölgesi istasyonu kış mevsimi ortalama sıcaklık zaman 

serilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur. Diğer 

istasyonlarda ise istatistiksel olarak anlamlı bir artış ya da azalış yoktur. Analiz ettiğimiz iklim 

verileri, şehrin ortalama kış sıcaklığının, ilin dış eteklerine göre artış eğiliminde olduğunu 

göstermiştir (Tablo 4.45). 

Tablo 4.45: Ankara ili ve çevre istasyonları kış ortalama sıcaklık verisinin zaman serisi 

değerlendirilmesi. 

İstasyonlar 
%95 güven aralığında 

artış 

%95 güven aralığında 

azalış 

%95 güven aralığında 

artış veya azalış yok 

Ankara (17130) x   

Nallıhan (17679)   x 

Beypazarı (17680)     x 
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4.3. KARBON STOK DEĞİŞİMİNE AİT BULGULAR  

Türkiye arazi kullanım tanımı yeni arazi izleme sistemi ile güncellenmiş ekozon sınıflaması  

elde edilmiştir. Bu sınıflandırma sistemi ile ülke sekiz homojen ekolojik zona ayrılmış ve bu 

sayede sera gazı hesaplamalarında spesifik emisyon faktörlerin (EF) ve katsayıların 

kullanılmasını sağlanmıştır (NIR Türkiye 2020; Serengil 2018). Buna göre Ankara ili İç 

Anadolu Step Ekozonunda yer almakta, ılıman yapraklı karışık orman biyomu ve yarı kurak 

step iklime sahiptir. Bu durumda birim alanda hesaplanacak karbon (C) stok için her karbon 

havuzunda IPCC’de (2006) verilen geçerli rakamlar kullanılır.  

 

V = hektardaki ortalama dikili hacmi 

BCEFS = Artan stoka uygulanan biyokütle dönüşüm ve genişleme faktörü (artan stok hacmini, 

toprak üstü biyokütleye dönüştürür). 

R = toprak altı biyokütlenin toprak üstü biyokütleye oranı  

CF       = 0.5 ton C/(ton kuru madde) 

Artış verileri, Orman İdaresi ve Planlama Dairesi Başkanlığı tarafından ENVANIS sistemi ile 

sağlanır ve her yıl dört orman türü için güncellenir: yapraklı ormanlar, iğne yapraklı ormanlar, 

karışık ormanlar ve bozuk ormanlar.  

1990 ve 2015 yılı Ankara arazi kullanım haritası (LULUCF) ile yapraklı orman, iğne yapraklı 

orman, karışık orman, bozuk orman, tek yıllık bitkiler, çok yıllık bitkiler, mera, yönetilen sulak 

alanlar, yönetilmeyen (doğal) sulak alanlar, yerleşimler ve diğer alanlar belirlenmiştir (Şekil 

4.9 ve 4.10).  Buna göre 1990-2015 arası orman karbon stokları birim alanda hesaplanmış ve 

karşılaştırılmıştır. 

Ankara ili yapraklı, ibreli, karışık ve bozuk ormanların 2015 yılı hektardaki ortalama dikili 

hacimleri Orman İdaresi ve Planlama Dairesi Başkanlığı tarafından sağlanmıştır. Buna göre 

iğne yapraklı ormanların hektardaki ortalama dikili hacmi: 113 m3/ha, yapraklı ormanların 

hektardaki ortalama dikili hacmi 13 m3/ha, karışık ormanların hektardaki ortalama dikili hacmi 

ise 63,0905911 m3/ha ve bozuk ormanların hektardaki ortalama dikili hacmi 6 m3/ha olarak 

belirlenmiştir. Buna göre 1990 ve 2015 yılı Ankara ili karbon stok hesaplaması yapılmıştır 

(Tablo 4.46 ve 4.47).   
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Tablo 4.46: 1990 yılı Ankara ili karbon stok hesaplaması. 

  

Ankara ili Biomass 
Ölü Odun 

Ton C 
Ölü Örtü 

Ton C 
Toprak 
Ton C 

Toplam 

2015 alanı 

ha 

Karbon Stoku 

Ton C 

Karbon Stoku 

Ton C 

Yapraklı Orman 1067841 1433281 14332 3299628 53306622 58053866 

İğne Yapraklı Orman 2530725 24633335 246333 19005744 126333792 170219205 

Karışık Orman 23722 142240 1422 125726 1184202 1453591 

Bozuk Orman 1253898 776774 7767 3874544 62594588 67253675 

Tek Yıllık Bitkiler 14076655 70383275 
  

452423691 522806966 

Çok Yıllık Bitkiler 219402 3291030 
  

8866034 12157064 

Meralar 7515898 13979570   273353210 287332780 

Yönetilen Sulak Alanlar 257094 
   

9350508 9350508 

Yönetilmeyen Sulak Alanlar 476120 
   

17316484 17316484 

Yerleşimler 575149    11583500 11583500 

Diğer Alanlar 518006    6620116 6620116 

Toplam 28514510     1164147762 

Karbon Stok Değeri           40.82650417 

 

1 Yapraklı orman 7 Mera 

2 İğne yapraklı orman 8 Yönetilen sulak alanlar 

3 Karışık orman 9 Doğal sulak alanlar 

4 Diğer ormanlık alan 10 Yerleşimler 

5 Tek yıllık tarım 11 Diğer alanlar 

6 Çok yıllık tarım   
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Şekil 4.4: Ankara ili 1990 yılı arazi kullanım haritası. 

Tablo 4.47: 2015 yılı Ankara ili karbon stok hesaplaması. 

  

Ankara ili Biomass 
Ölü Odun 

Ton C 
Ölü Örtü 

Ton C 
Toprak 
Ton C 

Toplam 

2015 alanı 

ha 

Karbon Stoku 

Ton C 

Karbon Stoku 

Ton C 

Yapraklı Orman 1066558 1431559 14315 3295664 53242575 57984114 

İğne Yapraklı Orman 2532666 24652228 246522 19020321 126430686 170349759 

Karışık Orman 23822 142839.8036 1428 126256 1189194 1459719 

Bozuk Orman 1247020 772513 7725 3853291 62251238 66884769 

Tek Yıllık Bitkiler 14001293 70006465 
  

450001557 520008022 

Çok Yıllık Bitkiler 223277 3349155 
  

9022623 12371778 

Meralar 7458660 13873107   271271464 285144571 

Yönetilen Sulak Alanlar 285020 
   

10366177 10366177 

Yönetilmeyen Sulak Alanlar 478605 
   

17406863 17406863 

Yerleşimler 695512    14007611 14007611 

Diğer Alanlar 502077    6416544 6416544 

Toplam 28514510     1162399932 

Karbon Stok Değeri 
     

40.76520803 
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Şekil 4.5: Ankara ili 2015 yılı arazim kullanım haritası. 

4.3.1. Canlı Biyokütle  

Ankara ili yapraklı orman canlı bitkisel kütle karbon stoku 1990 yılına göre % 0.12 azalmıştır. 

Bu durum yapraklı orman alanlarımızın 1283 ha azalması üzerinde etkilidir. İğne yapraklı 

orman canlı bitkisel kütle karbon stoku 1990 yılına göre % 0.07 artmıştır. Bu durum iğne 

yapraklı orman alanlarımızın 1941 ha artması etkilidir. Karışık orman canlı bitkisel kütle 1990 

yılına göre % 0.42 karbon stoku artmıştır. Bu durum üzerinde karışık orman alanlarımızın 100 

ha artması etkilidir. Bozuk orman canlı bitkisel kütle karbon stoku 1990 yılına göre % 0.54 

azalmıştır. Bu durum üzerinde bozuk orman alanlarımızın 6878 ha azalması etkilidir. Tek yıllık 

bitkilerin canlı bitkisel kütle 1990 yılına göre % 0.53 karbon stoku azalmıştır. Bu durum tek 

yıllık bitki alanlarımızın 75362 ha azalması üzerinde etkilidir. Çok yıllık bitkilerin canlı bitkisel 

kütlede 1990 yılına göre % 1.76 karbon stoku artmıştır. Bu durum çok yıllık bitki alanlarımızın 

3875 ha artması üzerinde etkilidir. Mera alanı canlı bitkisel kütlede 1990 yılına göre % 0.76 

karbon stoku azalmıştır. Bu durum mera alanlarımızın 57238 ha azalması üzerinde etkilidir.  

4.3.2. Ölü Odun 

Ankara ili yapraklı orman alanındaki ölü odun karbon stoku 1990 yılına göre % 0.12 azalmıştır. 

İğne yapraklı orman alanındaki ölü odun karbon stoku 1990 yılına göre % 0.07 artmıştır. 

Karışık orman alanındaki ölü odun karbon stoku 1990 yılına göre % 0.42 artmıştır. Bozuk 

orman alanındaki ölü odun karbon stoku 1990 yılına göre % 0.54 azalmıştır.  
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4.3.3. Ölü Örtü  

Ankara ili yapraklı orman alanında ölü örtü karbon stoku 1990 yılına göre % 0.12 azalmıştır. 

İğne yapraklı orman alanında ölü örtü karbon stoku 1990 yılına göre % 0.07 artmıştır. Karışık 

orman alanında ölü örtü karbon stoku 1990 yılına göre % 0.42 artmıştır. Bozuk orman alanında 

ölü örtü karbon stoku 1990 yılına göre % 0.54 azalmıştır.  

4.3.4. Toprak 

Ankara ili yapraklı orman alanında toprak organik karbon stoku 1990 yılına göre % 0.12 

azalmıştır. İğne yapraklı orman alanında toprak organik karbon stoku 1990 yılına göre % 0.07 

artmıştır. Karışık orman alanında organik toprak karbon stoku 1990 yılına göre % 0.42 artmıştır. 

Bozuk orman alanındaki topraklarda organik karbon stoku 1990 yılına göre % 0.54 azalmıştır. 

Tek yıllık bitkilerin alanında toprak organik karbon stoku 1990 yılına göre % 0.53 azalmıştır. 

Çok yıllık bitkilerin alanında toprak organik karbon stoku 1990 yılına göre % 1.76 artmıştır. 

Mera alanındaki topraklarda organik karbon stoku 1990 yılına göre % 0.76 azalmıştır. 

Yönetilen sulak alanda toprak organik karbon stoku 1990 yılına göre % 10.86 artmıştır. Bu 

durum üzerinde yönetilen sulak alanlarımızın 27926 ha artması etkilidir. Doğal sulak alanda 

toprak organik karbon stoku 1990 yılına göre % 0.52 artmıştır. Bu durum üzerinde doğal sulak 

alanlarımızın 2485 ha artması etkilidir. Yerleşim alanında toprak organik karbon stoku 1990 

yılına göre % 20.92 artmıştır. Bu durum üzerinde yerleşim alanlarının 120363 ha artması 

etkilidir. Diğer alanlarda toprak organik karbon stoku 1990 yılına göre % 3.07 azalmıştır. Bu 

durum üzerinde diğer alanların 15929 ha azalması etkilidir. 

Yapraklı orman, iğne yapraklı orman, karışık orman, bozuk orman, tek yıllık bitkiler, çok yıllık 

bitkiler, mera, yönetilen sulak alanlar, yönetilmeyen (doğal) sulak alanlar, yerleşimler ve diğer 

alanların 1990 yılı ve 2015 yılı toplam alanları değişmemiş, 1990 yılına göre toplam karbon 

stoku % 0.15 azalmıştır. 1990 yılı hektardaki ortalama karbon stok değeri % 0.15 azalmıştır. 

Yani 1990 yılı ile 2015 yılı hektardaki ortalama karbon stok değeri 0,06 tC/ha artmıştır. 

4.4 İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ VE ORMANCILIK ANKET DEĞERLENDİRİLMESİ 

BULGULARI 

Çalışma kapsamında Google form aracılığıyla hazırlanan “İklim Değişikliği ve Ormancılık” 

konulu anket formuna 16 Orman Bölge Müdürlüğü bünyesindeki 69 orman İşletme 

Müdürlükleri katılım sağlamıştır (Şekil 4.6).  
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Şekil 4.6: Ankete yanıt verenlerin illeri (gri renkte). 

Orman İşletme Müdürlükleri orman varlığının yüksek olduğu bölgelerde yer almaktadır. Buna 

paralel olarak, ankete katılanlar çoğunlukla orman örtüsü açısından zengin bölgelerden 

gelmektedir. Orman yöneticilerinin bölgelerinin ortalama orman örtüsü yüzdesi, yüzde 28 olan 

ülke ortalamasının yüzde 52,87 üzerindedir. 

Orman İşletme Müdürlerinin farkındalıklarını değerlendirme ile ilgili sorulara verdikleri 

yanıtlar Tablo 4.28'te özetlenmiştir (Soruların tümü yanıtlayanın ilini içermektedir). 

Tablo 4.48: Farkındalıkla ilgili sorulara verilen yanıtlar. 

Sorular Yanıtların ortalaması 

Orman örtüsünün miktarı >%41 

Ormandaki net değişim %94 net artış 

İlde ormansızlaşma %64 ormansızlaşma yok 

İklim Değişikliği Eylem 

Planı 

%4 olumlu yanıt verdi, %39 

fikirleri yok 

 

İlk bölüm yanıtları, yöneticilerin illerindeki orman örtüsü yüzdesinin % 41’den büyük olduğunu 

göstermektedir. Bazıları yüzde yüze yakın bir doğruluk bekleyebilir. Ancak orman örtüsü 

yüzdesi, orman alanını il alanına bölerek hesaplanır ve bazı yöneticiler il alanı veya diğer arazi 

kullanımlarının payından haberdar olmayabilir. Şaşırtıcı sonuçlar, orman örtüsü değişikliği ve 

ormansızlaşma sorularına kaydedilmiştir. İncelenen illerin çoğunda (28 ilin 18'i) orman 

örtüsünün azalmasına rağmen, yöneticiler çoğunlukla (% 94) orman örtüsünün son on yılda 

arttığını düşünmektedir. Ayrıca, yanıt verenlerin yüzde 64'ü illerinde ormansızlaşma 

olmadığını düşünmektedir. Fakat yeni altyapı ve kentsel yayılma nedeniyle gelişmekte olan 

ülkelerde ormansızlaşma yaygındır. Ayrıca, tüm ormansızlaşma vakaları orman kesimini ve 

dolayısıyla orman hizmetinin katılımını içerir. 
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Katılımcılara kendi işletme müdürlüğü bünyesindeki il veya ilçe orman alan varlığı tahmini 

olarak sorulduğunda katılımcıların % 73.9’u orman alanının % 41’den fazla, % 11.6’si orman 

alanının % 31-41 arası olduğunu, % 5.8’i İşletme Müdürlüğü bünyesindeki il/ilçe deki orman 

alanının % 11-20 ve % 5.8’si % 21-30 olduğunu eşit oranda tahmin etmişlerdir. Orman alanının 

% 0-10 arası olduğu görüşü ise (% 2.9) en az tercih edilen yanıt olmuştur.  

Katılımcıların çalıştıkları il veya ilçedeki ormanların son 10 yılda (2010-2020) artmakta mı 

yoksa azalmakta mı olduğu hakkındaki görüşleri sorulduğunda % 94.2’si artmakta olduğunu ve 

%5.8’i ise ormanların değişmediğini düşünmektedirler. Katılımcılardan hiç biri çalıştıkları il 

veya ilçelerdeki orman alanlarının “azalmakta” ya da “fikrim yok” ifadelerini seçmemişlerdir.  

Katılımcıların çalıştıkları il veya ilçede ormansızlaşma olup olmadığı konusuna yönelik 

görüşleri istendiğinde % 63.8’i çalıştıkları il/ilçede ormansızlaşmanın olmadığı yanıtını 

vermişlerdir. Katılımcıların % 33.3’ü ormansızlaşmanın düşük seviyede olduğu, % 1.4’ü orta 

seviyede ve % 1.4 ile fikirlerinin olmadığı konusunda benzer oranda görüş bildirmişlerdir. 

Katılımcıların hiçbiri çalıştıkları il/ilçede “ciddi seviyede” ormansızlaşma var yanıtını 

vermemiştir. 

Katılımcılara iklim değişikliği ile ilgili bilgi düzeylerinin ne kadar yeterli gördükleri hakkındaki 

soruya ise % 71’i “orta düzeyde”, % 24.6’si “Evet üst düzeyde” ve % 4.3’ü “düşük” seviyede 

olduklarını ifade etmişlerdir.  

Katılımcılara iklim değişikliği konusunda bilgi seviyelerini artırmak isteyip istemedikleri 

soruldDüzeltilmeliuğunda ise % 89.9’u “Evet isterim” ve % 10.1’i ise “Bence gerek yok” 

yanıtını vermiştir.  

Katılımcılara bulundukları il veya ilçede iklim değişikliği ile mücadele eylem planı hakkında 

bilgileri olup olmadığı sorulduğunda % 53.6 si “Yok”, % 39.1’i “Bilgim yok”, % 4.3’ü “Var” 

ve % 2.9’u “Var” yanıtını vermiştir. 

Orman İşletme Müdürlerinin iklim değişikliği bilgisi ile ilgili sorulara verdikleri yanıtlar Tablo 

4.49'te özetlenmiştir. 

Tablo 4.49: Orman yöneticilerinin iklim değişikliği hakkındaki bilgilerini ölçmek için sorulara 

verdikleri yanıtlar. Soruların tümü yanıtlayanın ilini içermektedir. 

  Cevaplar Yüzde 

Ormansızlaşmanın nedeni   

 Baraj inşaatı 11.60 
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 Kentsel alanların genişlemesi 15.90 

 Yol inşaatı 20.30 

 Tarım arazisine dönüşüm 17.40 

Önemli Dış Etkenler    

 Yangın 66.70 

 Böcekler ve zararlılar 36.20 

 Kurumalar 24.60 

 Yasadışı kesim 14.50 

 Rüzgar devriği 11.60 

 Tek dış etken 47.83 

 Birden çok dış etken 52.17 

Ekosistem hizmetlerinin sağlanması   

 Halkın talebini karşılar 81.16 

 Halkın talebini karşılamıyor 18.84 

Akarsu koridorları ve Ekosistemler    

 Sağlıklı / işlevsel 56.50 

 Kısmen sağlıklı / işlevsel 37.70 

 Sağlıklı / işlevsel değil 4.30 

 Fikrim yok 1.40 

Ormanların başlıca hizmetleri   

 Odun hammaddesi üretimi 20.93 

 Su üretimi 20.46 

 Toprak koruma 21.25 

 Rekreasyon 19.59 

 Odun dışı ürünler 17.77 

İklim değişikliği ve etkileri hakkında bilgi   

 Yüksek 24.64 

 Orta 71.01 

 Düşük 4.35 

İklim değişikliği ile ilgili karşılaştıkları 

sorunların sıklığı 
  

 Sık sık 18.84 

 Bazen 78.26 

 Asla 2.90 

İklim adaptasyonunun anlaşılması   

 Dış etkenlerin artışı 78.30 

 Ekosistemlerin değişen iklim koşullarına 
adaptasyonu 

58.00 

 Ormanların karbon tutması 40.60 

 İklim değişikliği sonucu ormanların yok 

olması 
27.50 

İlin kentleşme profili   

 Yeşil alanların dikkate alındığı planlı bir 

kentleşme 
33.30 

 Yeşil alanların yeterince dikkate alınmadığı 

ama çok da azalmadığı bir kentleşme 
59.40 

 Yeşil alanların azaldığı bir çarpık kentleşme 7.20 
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İklim değişikliğini azaltımda ana sektör   

 Orman 62.32 

  Diğer 37.68 

 

Ankete katılım sağlayan İşletme Müdürlüğü’nce tahmin edilen ormansızlaşmanın nedenleri 

çoklu seçenekli olarak sorulduğunda % 20.3’ü yol yapımından, % 17.4’ü ormanların tarım 

alanına dönüşmesinden, % 15.9’u kentsel alanların genişlemesi ve % 62.3’ü diğer faktörlerden 

kaynaklandığını ifade etmişlerdir. Kendi çalıştıkları işletmelerde ormansızlaşmanın olmadığını 

tahmin eden işletme müdürlükleri (% 63.8) ormansızlaşmanın olmadığını düşündükleri için bu 

soruya cevap vermemişlerdir 

Katılımcılara görev yapılan il veya ilçedeki orman alanlarını tehdit eden ana etmenlerin 

sorulduğu ve birden çok seçenekli olarak oluşturulan soruya ise % 66.7’si yangın, % 36.2’si 

böcek zararı, % 24.6’si kurumalar, % 14.5’i kacak kesimler, % 11,6’si rüzgâr devriği ile %29’u 

diğer etmenlerin yol açtığını belirtmiştir.  

Katılımcıların görev yaptığı il veya ilçedeki yeşil alan oranı halkın ihtiyaçlarına (rekreasyon, 

odun hammaddesi vb. gibi) cevap vermesi açısından yeterli olup olmadığı hakkındaki görüşleri 

istendiğinde ise % 78.3’unun yeşil alan oranının halkın ihtiyaçlarını karşılamada yeterli olduğu 

yönünde görüş bildirmiştir. Katılımcıların % 18.8’i yetersiz seviyede ve % 2.9’u ise yeşil alan 

oranının halkın ihtiyaçlarını karşılamada “tam sınırda” olduğunu ifade etmiştir. Ankete katılım 

sağlayan İşletme Müdürlükleri “fikrim yok” ifadesini işaretlememişlerdir.  

Katılımcıların bulunulan il veya ilçede yer alan akarsu kıyı ekosistemlerinin hem görünüş hem 

de gölge yapma, habitat oluşturma, erozyonu önleme, suyu filtre etme fonksiyonları anlamında 

nasıl olduğu konusunda İşletme Müdürlüğünün görüşleri sorulmuştur. Katılımcıların % 56.5’i 

akarsu kıyı ekosistemlerinin “sağlıklı ve işlevsel” olduğunu, % 37.7’si “yeterince sağlıklı ama 

işlevsel değil”, % 4.3’ü “hiç sağlıklı ve işlevsel değil” ve % 1.4’ü ise “fikrim yok” olarak ifade 

etmiştir.  

Katılımcıların görev yaptığı il veya ilçede ormanların en önemli fonksiyonunun verilen ifadeleri 

sıralaması istendiğinde (1-5 arası bir değer, 5 en yüksek) en yüksek oranın “toprak koruma”, ve 

bunu takiben “odun hammaddesi üretme” olmuştur. Su üretme ve rekreasyonun ormanların 

fonksiyonlarında eşit seviyede olduğu görülmüştür. Ormanların en önemli fonksiyonu 

sıralamasında odun dışı ürünler ise en az tercih edilen yanıt olmuştur.  
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Katılımcılara iklim değişikliğinin çalışılan il veya ilçedeki işletmedeki ormancılık faaliyetleri 

süreçlerinde ne sıklıkla gündeme geldiği değerlendirilmek istendiğinde % 78.3’ü “Arada 

sırada”, % 18.8’i “Sıkça gündeme geliyor” ve % 2.9’u “Hiç gündeme gelmiyor” olarak ifade 

etmiştir. 

Katılımcılara "Ormancılık sektöründe uyum” un iklim değişikliği çerçevesinde neyi 

çağrıştırdığı ile ilgili çoklu seçenekli ifadelerin yer aldığı soruda % 78.3’unun “İklim değişikliği 

nedeniyle artması beklenen zararlar (yangın, böcek, fırtına vb.)”, % 58’i “Ormanların değişen 

sıcaklık ve yağış koşullarına uyum sağlaması”, % 40.6’si “Ormanların karbon tutması” ve % 

27.5’i “İklim değişikliği sonucu ormanların yok olması” şeklinde ifade etmişlerdir. 

Katılımcıların çalıştığı il veya ilçede son 10 yıldaki kentleşme profilini nasıl tanımladıkları 

sorulduğunda % 59.4’ü “Yeşil alanların yeterince dikkate alınmadığı ama çok da azalmadığı 

bir kentleşme”, % 33.3’ü “Yeşil alanların dikkate alındığı planlı bir kentleşme” ve % 7.2’sinin 

“Yeşil alanların azaldığı bir çarpık kentleşme” olarak tanımlamıştır. 

Katılımcılara iklim değişikliği ile mücadelede en önemli sektör sorulduğunda ise % 62.3’ü 

“Orman”, % 24.6’si “Sanayi”, % 8.7’si Enerji, % 2.9’u “Tarım” ve % 1.4’ü “Ulaşım” olarak 

ifade etmiştir. 

2000 ve 2015 yılları  için arazi kullanım haritaları GeoVille GmbH tarafından AB çerçevesinde 

desteklenen LULUCF-TR projesi (Arazi Kullanımı, Arazi Kullanım Değişikliği ve Ormancılık 

(AKAKDO) Sektöründe Gelişmiş Analitik Temelin Oluşturulmasına Yönelik Teknik Destek) 

kapsamında 2017-2019 yılları arasında Türkiye'de hazırlanmıştır (NIR Türkiye, 2020). Buna 

göre anket yapılan illerdeki orman örtüsü yüzde 5.7 ile 76.2 arasında değişmektedir. İç Anadolu 

bölgesinde yarı kurak iklim koşulları nedeniyle orman örtüsü daha düşüktür. 
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5. TARTIŞMA 

5.1. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ EYLEM PLANLARINA YÖNELIK 

DEĞERLENDİRMELER 

İklim değişikliği, günümüzün en geniş kapsamlı ve karmaşık çevre sorunlarından biri olarak 

kabul edilmektedir. Tüm küresel değerlendirmeler (NOAA, AR5 vb.) küresel ısınmanın 

yavaşlamadığını aksine diğer antropojenik stres kaynaklarıyla (kentleşme, hava kirliliği vb.) 

birleşerek etkilerini artırdığını ortaya koymaktadır. İklim değişikliği ile mücadele küresel bir 

çabayı gerektirmektedir, fakat ülkelerin bu mücadeleye verdikleri katkı seviyesi çok 

değişkendir. UNFCCC bunu "ortak ancak farklılaştırılmış sorumluluk" adı verilen bir ilkeyle 

tanımlamaktadır (Wang ve diğ., 2018). Dolayısıyla, Paris Anlaşması’nda ifade edilen düşük 

emisyon seviyesi hedefine doğru ilerlemenin anlaşılabilmesi için ülkelerin ve kentlerin 

kapasitelerine ilişkin eylemlerini karşılaştıran analizlere ihtiyaç vardır. Birleşmiş Milletler 

İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (UNFCCC) kapsamındaki potansiyel taahhüt ve 

yükümlülüklerini yerine getirmek için birçok ülke, sera gazı emisyonlarını azaltmak ve değişen 

iklime uyum sağlamak için stratejilerini tanımlayan ulusal iklim değişikliği eylem planları 

hazırlamaktadır.   

Meta-analiz çalışması kapsamında küresel ölçekte 40 ülke ve 60 kentin iklim değişikliğine 

uyum ve azaltım planları analiz edilmiştir. Ayrıca Türkiye’de 16 kentin iklim değişikliği eylem 

ve uyum/strateji planları bu kapsamda incelenmiştir. Uyum planlarında ormancılık sektörünün 

iki önemli konusu olan “havza yaklaşımı” ve “doğa temelli çözümler”e vurgu yaparak iklim 

değişikliği eylem planlarında ormancılığın rolünün irdelemesi amaçlamıştır.  

Kente göç nedeniyle şehirlerin kalabalıklaşması, iklim değişikliği ile mücadeleyi bu yöne 

kaydırmayı gerektirmiştir  (Forman ve Wu, 2016; UN 2015). Hızlı kentleşme ile gelecekte 

enerji tüketimi ve sera gazı emisyonlarında genel bir artış eğilimi olması muhtemeldir. Büyüyen 

kentlerde önlem alınmazsa 2015 Paris İklim Anlaşması hedeflerine ulaşmak mümkün 

olmayabilir (Xu ve diğ., 2019). Genellikle şehirlerde uyum eylemlerinin merkezi hükümet 

politikalarından çok yerel yönetimlerin görevi olduğu düşünülmektedir. Ancak, adaptasyon 
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yerel eylemle sınırlandırıldığında yetersiz kalabilir. İklim etkilerinin bölgesel boyutu ve 

sektörler arası politika ve planların doğası, genellikle daha büyük ölçekte koordinasyon 

gerektirmektedir (örn. orman yönetimi, doğa koruma, nehir havzası yönetimi, su yönetimi, 

taşkın yönetimi gibi). 

Yapılan çalışmada seçilen ülke ve kentlerin birçoğunda İklim Değişikliği Eylem Planının 

hazırlanmış olduğunu görüyoruz. Körfez bölgesinde seçilen ülkelerde ve Afrika bölgesinde 

seçilen şehirlerin büyük bir kısmında ise iklim değişikliği eylem planlarının olmadığı 

belirlenmiştir. Reckien ve diğ. (2018) tarafından 885 Avrupa kentinde yapılan çalışmada 

küresel bazda sadece 147 şehrin İklim Değişikliği Eylem Planı olduğu ortaya konulmuştur. 

Alexander (2020) ABD eyaletlerine uyguladığı çalışmada otuz dört eyaletin İklim Eylem 

Planlarının hazırlanmış ve kabul edilmiş olduğunu ifade etmiştir. İklim stratejileri eyaletten 

eyalete farklılık göstermesine rağmen genelde ulaşım, arazi kullanımı, enerji, tarım, ormancılık 

ve atık gibi sektörlerden kaynaklanan sera gazı emisyonlarını azaltmaya yönelik bileşenler 

içermektedir. ABD eyaletlerinin İklim değişikliği ile mücadele yaklaşımları 

değerlendirildiğinde karbon emisyonlarının ölçülebilir fakat mütevazi azalmalara yol açtığını 

ortaya koymaktadır. Reckien ve diğ. (2014) ise Avrupa şehirlerindeki yerel iklim planlarında 

azaltım konusunda sadece enerji sektörüne odaklanıldığını ifade etmiştir.  

Avrupa, Asya, Körfez ve Okyanusya bölgelerinde seçilen ülkelerin hepsinde İklim Değişikliği 

Uyum Eylem Planlarının hazırlanmış olduğunu görüyoruz. Güney Amerika, Kuzey Amerika 

ve Afrika bölgelerinde seçilen ülkelerde Uyum Eylem/Strateji Planının daha az olduğu 

belirlenmiştir. Seçilen şehirlere baktığımızda ise Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerde İklim 

Değişikliği Uyum Strateji Planlarının hazırlanmış olduğunu, Körfez bolgelesinde seçilen 

sehirlerde ise iklim değişikliği uyum/strateji planları olmadığı tespit edilmiştir. Kalan 

bölgelerde seçilen sehirlerde ise cok az sayıda iklim değisikligi uyum eylem planının 

hazırlandığı belirlenmiştir.   

Iklim değişikliği eylem planlarında uyum konusunu kapsayan ülkelere baktığımızda Güney 

Amerika ve Okyanusya bölgelerinde seçilen ülkelerde İklim Değişikliği Eylem Planlarında 

“uyum” konusuna yer verilmediği görülmüştür. Kalan ülkelerin eylem planlarının çok küçük 

bir kısmı ‘uyum’ konusunu kapsamaktadır. İklim değişikliği eylem planlarında uyum konusunu 

kapsayan şehirlere baktığımızda ise Kuzey Amerika bölgesinde seçilen şehirlerin ön plana 

çıktığını görmekteyiz. Güney Amerika, Afrika, Körfez ve Okyanusya bölgelerinde seçilen 
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şehirler hariç kalan şehirlerin eylem planlarının çok küçük bir kısmı ‘uyum’ konusunu 

kapsamaktadır.  

İklim Değişikliği Eylem Planında ve Ulusal Katkı Beyanı (NDC/INDC) bildiriminde seçilen 

ülkelerin tamamı “azaltım” konusunu kapsamaktadır. Şehirlere baktığımızda ise Körfez 

bölgesinde seçilen şehirler hariç diğer şehirlerin hemen hepsinde IDEP ya da NDC/INDC 

bildirimlerinde ‘azaltım” konusu yer almaktadır.  

Meta analiz sonuçları, kentsel alanlardaki iklim eylem planlarında, iklim değişikliğinde 

azaltımın uyumdan daha çok dikkate alındığını ortaya koymaktadır. Reckien ve diğ. (2014, 

2015) yaptıkları çalışmalarda da azaltımın adaptasyondan daha yaygın olduğunu 

vurgulamaktadır. Carmin ve ark. (2012)’nin 468 şehirde yerel iklim planlamasındaki ilerlemeyi 

değerlendirdiği bir araştırmada şehirlerin adaptasyon uygulamalarında henüz erken bir aşamada 

olduğu ifade edilmiştir. Benzer bir araştırmada da (Araos, 2016) 401 şehir değerlendirilmiş ve 

adaptasyon uygulamalarının azaltıma nazaran daha az gelişmiş olduğu sonucuna varılmıştır. 

ABD’de 44 şehrin yerel uyum planları değerlendirildiğinde ise teorik olarak uyum eylemlerinin 

çerçevesi çizilmiş olmasına rağmen uygulamada aksaklıklar olduğu belirlenmiştir (Stults ve 

Woodruff, 2017); Woodruff ve Stults, 2016) ve Woodruff, 2018). Pietrapertosa ve diğ. (2018) 

tarafından İtalya şehirlerinde yerel uyum iklim planları incelenmiş, İtalya şehirlerinin yerel 

iklim değişikliği uyum planlarının yetersizliği ortaya konulmuştur. Reckien ve diğ. (2014)’ne 

göre Avrupa şehirlerindeki yerel iklim uyum planları kapsamlı fakat eylemlerin etkileri  

belirsizdir. Brandful Cobbinah ve diğ. (2019) tarafından Afrika bölgesinde Gana’nın Kumasi 

kentsel planlama ve iklim değişikliği politikası incelenmiş ve Kumasi'deki kentsel planlama ve 

iklimle ilgili ajanslarla yapılan görüşmelerde politikaların belirsiz olduğu ve kentsel 

planlamada iklim değişikliği konularına odaklanılmadığı ifade edilmiştir. Yetersiz fonlar, 

yasaların uygulanmasındaki zorluklar ve kurumsal kapasite eksikliği gibi iklim değişikliğinin 

şehir planlarına entegrasyonunun yanı sıra hem yerel planların hem de ulusal politikaların 

uygulanmasını kısıtlamıştır. Baker ve diğ. (2012) ise Avustralya’nın yerel yönetimlerinin iklim 

uyum eylemlerini etkili bir şekilde planlayamadıklarını ortaya koymuştur. 

Araştırma, iklim eylem planlarında, iklim değişikliğinde azaltımın uyumdan daha çok dikkate 

aldığını ortaya koymuştur. Bunun başlıca üç nedeni olabilir; 

 Uyum eylemlerinin azaltıma nazaran daha karmaşık olması 
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 Uyum konusunun yeterince bilinmiyor olması veya 

 Gelişmiş ülklelerde azaltıma odaklanılmış olması. 

Yerel iklim adaptasyon planlaması üzerine bilimsel literatür gelişmeye devam etmektedir ve 

çoğu araştırma özellikle C40 (Cities Climate Leadership) ve 100 Resilient Cities ağlarının 

çabalarıyla yüksek kapasiteli şehirlerin deneyimlerine odaklanmıştır (Anguelovski ve diğ., 

2016; Araos ve diğ., 2016; Arnott ve diğ., 2016; Olazabal ve diğ., 2019). İklim değişikliğinin 

yerel yönetimler kapsamında ele alınması adaptasyon stratejileri ön plana çıkarmıştır. 

Yerleşimler için geliştirilen yerel iklim adaptasyon planlarının sayısı artan iklim değişikliği 

tehditlerine yanıt olarak artmaya devam etse de (Reckien ve diğ., 2018; Woodruff ve diğ., 

2018), hem ABD hem Fransa'da hem de dünya çapında küçük ve orta ölçekli kasaba ve şehirlere 

daha az ilgi gösterildiği anlaşılmaktadır. Zira kasaba ve şehirlerin genellikle uyum 

kapasitelerini oluşturmak için daha az iç kaynağa sahip olup (LeFranc-Morin, 2019) ve ayrıca 

küresel ve bölgesel uyum ağlarıyla öğrenimi için daha az fırsatı olduğu düşünülmektedir 

(Woodruff, 2018). 

Lioubimtseva ve Cunha (2019) yaptıkları çalışmada Fransa ve Amerika Birleşik 

Devletleri'ndeki küçük ve orta ölçekli kentsel toplulukların yerel iklim değişikliği uyum 

planlarının 36 örneğini incelemiştir. Farklı metodolojik yönergeler tarafından yönlendirilen 

Fransız ve ABD planları, gelecekteki planlamalar için farklı güçlü noktaları göstermiştir. Yine 

de Atlantik'in her iki yakasında da benzer eksiklikleri paylaştıkları aşikârdır. Temel bulgular 

arasında yerel yönetimler için daha net planlamaya duyulan ihtiyaç, çeşitli paydaşların katılımı, 

eşitlik ve birden çok sektör ve ölçekte planların daha yüksek düzeyde entegrasyonu yer almıştır. 

Sonuç olarak, topluluklar, akademi ve özel sektörün, uyum planlarının geliştirilmesi ve 

uygulanmasında daha aktif bir rol oynaması gerekliliği vurgulanmıştır. Baker ve diğ. (2012) 

çalışmasında Avustralya’nın yerel yönetimlerinin, iklim etkilerini etkili bir şekilde 

planlayamadıklarını ortaya koymuştur. Yerel yönetim, beklenen iklim değişikliği etkilerinin 

farkında olsalar da, bu bilgileri coğrafi olarak özel eylem planları geliştirmek için kullanma 

kapasitelerinin sınırlı olduğunu belirtmiştir. Yerel iklim planlarının (LCP) eksikliği genellikle 

kaynakların ve yerel yönetimlerin iklim planlamasına yönelme kapasitesindeki eksiklikle 

bağlantılıdır (Reckien ve diğ., 2015). Bu aynı zamanda özellikle orta ve küçük şehirler için 

önemli olan, hükümetin üst düzeylerinin yerel iklim eylemini teşvik eden ve yönlendiren 

politika çerçeveleri belirlemediği çok düzeyli yönetişim sistemleriyle de ilgilidir (De Gregorio 
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Hurtado ve diğ., 2014).  Özellikle hassas konumlardaki (nehirler, kıyılar) ve kaynakları 

olmayan (uyarlanabilir kapasite, yüksek işsizlik) şehirlerde (Reckien ve diğ., 2015) yerel iklim 

planlamasının yaygınlaşmasına rağmen, yerel düzeyde adaptasyona daha fazla dikkat edilmesi 

gerektiği belirtilmektedir (Baker ve diğ., 2012). Bugün, bilim topluluğu ve birçok uluslararası 

kuruluş ve ağ, iklim değişikliği sorununu yerel düzeyde çözmeyi tavsiye etmektedir. İklime 

dayanıklı şehirler inşa etmeye hazır olmak için, belediyelerin küresel ısınmanın ana sorumlusu 

olan sera gazlarını azaltma ve iklime dirençli şehirler yaratma işiyle meşgul olmaları 

gerekmektedir. 

İklim Değişikliği eylem planı ile iklim değişikliği uyum planı çalışma kapsamında seçilen 

ülkede ve kentlerde genelde ayrı olarak değerlendirilmiştir. Sadece Okyanusya bölgesinde 

seçilen ülkelerde aynı belge halinde fakat bölgenin kentlerine baktığımızda ise ayrı belgeler 

halinde olduğunu görmekteyiz. Kuzey Amerika bölgesinde seçilen şehirlere baktığımızda İklim 

Değişikliği Eylem Planı ile İklim Değişikliği Uyum/Strateji Planını aynı belge üzerinde 

görmekteyiz. Yapılan çalışmalar genellikle ya uyum ya da azaltım üzerinedir. Grafakos ve diğ. 

(2018) tarafından yapılan çalışmada kentsel alanların küçük bir kısmında iklim eylem 

planlarında hem azaltım hem de uyumu değerlendirmiştir. Yapılan çalışmalarda şehirlerde 

iklim değişikliğine uyum sağlanırken aynı zamanda azaltımı entegre eden bir yaklaşım 

benimsenmesi gereklidir (Xu ve diğ., 2019; Hallegatte ve diğ., 2016; Jones, 2017). İklim 

değişikliği ile mücadelede iklim değişikliğinin emisyon azaltım/tutum ve uyum kapsamında 

entegre olarak ele alınması gereklidir (IPCC, 2014; Pancost, 2016; Rosenzweig ve diğ., 2010). 

Grafakos ve diğ. (2019) tarafından iklim değişikliğinde uyum ve azaltımın entegrasyon 

derecesini anlamak için 9 ülkenin 147 İklim Değişikliği Eylem Planı (CCAP) incelenmiş ve bu 

çalışma ile CCAP'nin uyum ve azaltım politika hedeflerinin orta derecede aynı planda 

birleştirdiğini ortaya koymuştur. Analiz ayrıca şehirlerde uyum ve azaltım eylemlerinin 

uygulanması için maliyetlerin ve finansman planlarının yetersiz nicel değerlendirmesi 

olduğunu tespit etmiştir. Xu ve diğ. (2019) kentsel arazi kullanımının hem iklim değişikliğini 

azaltmada hem de adaptasyondaki rolünü araştırmıştır. Yetersiz entegre stratejilerin, 

Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerinde iklim eylemini karşılamaya yönelik uluslararası 

çabalarını potansiyel olarak tehlikeye atabileceği sonucuna varılmıştır. Araştırmaya göre iklim 

değişikliğinde azaltım ve kentsel arazi kullanımındaki adaptasyonun entegre edilmesinin 

mümkün olan en kısa sürede hayata geçirilmesi gerektiğini göstermektedir. Uygulamadaki 
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herhangi bir gecikme ya da aksaklığın, ortak faydaların en üst düzeye çıkarılmasını 

engelleyeceğini göstermiştir. 

Kuzey Amerika ve Avrupa bölgelerinde seçilen ülkelerde İklim değişikliği uyum eylemlerinin 

ağırlıklı olarak ormancılıkla ilgili; Güney Amerika, Afrika ve Asya bölgelerinde seçilen 

ülkelerde iklim değişikliği uyum eylemlerinin küçük bir kısmı ormancılıkla ilgilidir. 

Okyanusya ve Körfez bölgelerinde seçilen ülkelerde İklim Değişikliği Uyum eylemlerinin 

ormancılıkla ilgili olmadığı görülmüştür. Ancak Okyanusya bölgesinde seçilen şehirlerin 

yarısında İklim değişikliği uyum eylemlerinin ormancılıkla ilgili olduğunu görüyoruz. Afrika 

bölgelerinde seçilen ülkelerde İklim değişikliği uyum eylemlerinin ormancılıkla ilgili olmasına 

rağmen seçilen şehirlerde ormancılık eylemlerine rastlanmamıştır. Körfez bölgesinde seçilen 

şehirlerde İklim Değişikliği Uyum eylemleri ormancılıkla ilgili değildir. Diğer bölgelerde 

seçilen şehirlerde iklim Değişikliği Uyum eylemlerinin küçük bir kısmının ormancılıkla ilgili 

olduğu görülmüştür.  

Araştırma kapsamında incelenen ülkelerin hemen hepsinde 2020 yılı sonrası İklim Değişikliği 

Eylem Planları yayınlanmış olup Körfez bölgesinde seçilen ülke ve şehirlerde ise 

hazırlamamıştır. 2030 için mutlak azaltım hedefi; belirli bir yıldaki emisyon seviyesini baz 

alarak hedef yıldaki emisyonların seviyesinin referans yıldaki emisyon seviyesinin altına 

indirilmesidir. 2030 Mutlak azaltım hedefini Körfez bölgesinde seçilen ülke ve şehirler hariç, 

genelinde görmekteyiz. Aynı şekilde 2050 yılı sera gazı azaltım hedefi de Körfez bölgesinde 

yer almamıştır. 2050 yılına kadar azaltım hedefi Net Sıfır Emisyon hedefi yani karbon nötrlüğü 

ise Güney Amerika ve Körfez bölgelerinde seçilen ülkelerde ve Kuzey Amerika ve Körfez 

bölgelerinde seçilen şehirler hariç diğer seçilen ülke ve şehirlerin planlarında yer almaktadır. 

Öte yandan yine Körfez bölgesinde seçilen ülkelerin hariindeki ülkeler 2030 yılı ormancılık 

azaltım seçeneklerini Eylem Planlarına yansıtmışlardır. Fakat Güney Amerika, Afrika, Asya ve 

Körfez bölgelerinde seçilen şehirlerde 2030 yılı ormancılık hedeflerine rastlanmamıştır.  

Seçilen ülke ve şehirlerde İklim Değişikliği Eylem Planlarında havza kavramı ve doğa temelli 

çözümler uyum yönünden araştırılmış ve sonuçta havza yaklaşımının iklim değişikliği eylem 

planlarında ve/veya strateji belgelerinde yeterince yer almadığı görülmüştür. İklim Değişikliği 

Eylem Planlarında havza kavramı en fazla Afrika bölgesindeki ülkelerde tespit edilmiştir. Diğer 

ülkelerde (Okyanusya bölgesinde seçilen şehirler hariç) ise İklim Değişikliği Eylem Planlarında 

havza kavramının sınırlı düzeyde yer aldığı görülmüştür. Körfez bölgelerinde seçilen ülkelerde 
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ise havza kavramı çok sınırlı oranda geçmiş, fakat bu bölgedeki şehirlerin İklim Eylem 

Planlarında havza kavramına rastlanmamıştır. Okyanusya bölgesinde seçilen ülkelerde havza 

kavramı geçmemesine rağmen şehirlerin İklim Değişikliği Eylem Planlarında büyük oranda 

havza kavramına rastlanmıştır. Diğer ülkelerde ise en fazla Kuzey Amerika bölgesinde seçilen 

şehirlerde havza kavramı büyük oranda geçmiş ve geri kalan şehirlerde havza kavramı nadiren 

yer almıştır.  

İklim Değişikliği uyum eylemlerinin ormancılıkla ilgili Doğa Temelli Çözümler ile ilgili olup 

olmadığına baktığımızda ise Afrika, Körfez ve Okyanusya bölgelerinde seçilen ülkeler hariç, 

diğer bölgelerde seçilen ülkelerde ağırlıklı olarak tespit edilmiştir. Güney Amerika, Afrika ve 

Körfez bölgelerinde seçilen şehirlerde ise İklim Değişikliği uyum eylemlerinde ormancılıkta 

doğal bazlı çözümlere rastlanmamıştır. Araştırma kapsamındaki sonuçlar seçilen ülke ve 

şehirlerde havza yaklaşımı iklim değişikliğinde önemli yer tutmasına rağmen iklim değişikliği 

eylem ve/veya uyum/strateji planlarında yer almamaktadır hipotezini desteklemiştir.  

Başta Küresel Uyum Komisyonu (GCA) ve Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve 

Sözleşmesi (UNFCCC) olmak üzere birçok uluslararası kuruluş iklim değişikliği ile 

mücadelede doğa temelli çözümleri (DTÇ) desteklemektedir. Bu çözümler, sürdürülebilirlikleri 

ve altyapı odaklı gri çözümlere kıyasla daha uygun maliyetli ve ekolojik olmaları nedeniyle son 

zamanlarda ön plana çıkmaktadır. DTÇ’lerin iklim değişikliği strateji ve eylem planlarına daha 

yaygın şekilde dâhil olması ormancılık sektörü için de önemli bir fırsat olarak görülebilir. 

Ekosistem hizmetlerini artırıcı doğa temelli çözümlerin, verimli bir azaltım ve uyum çerçevesi 

için tüm orman ve arazi kullanımı politika ve programlarına entegre edilmesi gerekir. Diğer bir 

deyişle, ormancılık ve arazi kullanım politika/programları, ekosistem hizmetlerini de dikkate 

alarak sürdürülebilir ve doğa temelli çözümlere dayanmalıdır. Bu aynı zamanda ekosistem 

yaklaşımına ilişkin anlayışımıza da uygundur. Ormanlar ve diğer arazi kullanımları 

ekosistemlerin bir parçasıdır ve direnci ve uyumu güçlendirecek şekilde yönetilmelidir. 

Ekosistem direnci doğal veya yönetilen bir ekosistemin dış baskılara dayanma ve zaman içinde 

bozulma öncesi durumuna geri dönme kapasitesidir (Thompson ve diğ., 2009). Plantasyonlar 

ve modifiye edilmiş doğal ormanlar, genel olarak azalan biyolojik çeşitlilikleri nedeniyle, iklim 

değişikliğine bağlı büyük ölçekli kayıplar için birincil ormanlara göre daha büyük dış etkiler ve 

risklerle karşı karşıya kalacaktır. Bu nedenle, bir orman ekosisteminin dayanıklılığı, yönetim 

tarafından şekillendirilen biyolojik çeşitlilik, yapı ve köken ile ilişkilidir. 
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Arazi kullanımı ve ormancılık, su ve doğa temelli çözümlerle ilgili olduğundan havza yönetimi 

yaklaşımında veya perspektifinde ele alınmalıdır. Bu yaklaşım su miktarı/kalitesinin 

iyileştirilmesi, sellerin azaltılması, habitat kalitesi ve miktarının iyileştirilmesi ve diğer hizmet 

ve faydalardaki artış hedeflerine katkıda bulunmasını sağlar (WAH, 2014). Havzalar 

hidrolojik/ekolojik sistemlerdir, bu nedenle herhangi bir arazi kullanımı sorunu tek başına değil, 

sistemin bir parçası olarak ele alınır. Ekosistem hizmetleri ve doğal bazlı çözümlerle ilgili 

araştırmaların havza bazında inşa edilmesi gerekir. 

Ülkemiz genellikle hızla artan toplam emisyon değeri ve iklim politikaları konusunda 

eleştirilmektedir. Öte yandan uyum politikaları ve uygulamaları konusunda da yeterli düzeyde 

olduğumuz söylenemez (Serengil ve diğ., 2018).  

Çalışmada, İklim Değişikliği Eylem ve/veya Strateji Planları değerlendirmesinde seçilen 

şehirlerin büyük bir kısmında azaltımı kapsadığı, fakat küçük bir kısmında uyum konusuna yer 

verildiği ve uyum konusunda eylem planlarının olduğu tespit edilmiştir. Türkiye’de İklim 

Değişikliği Eylem ve/veya Strateji planlarının seçilen şehirlerin küçük bir kısmında hazırlık 

aşamasında olduğu tespit edilmiştir. İklim Değişikliği Eylem Planları ile İklim Değişikliği 

Uyum Planları seçilen şehirlerin büyük bir kısmında aynı dokümanda değerlendirilmiştir. 

Seçilen şehirlerin yarısı 2020 yılı sonrası için İklim Değişikliği Eylem Planı hazırlamıştır. İklim 

Değişikliği Eylem Planlarında 2030 yılı ormancılık hedefi ve mutlak azaltım hedefi seçilen 

şehirlerin küçük bir kısmında görülmüştür. 2050 yılı sera gazı azaltım hedefi seçilen şehirlerde 

tespit edilmemiştir.    

Türkiye’de seçilen şehirlerde İklim Değişikliği Eylem Planlarında havza kavramı araştırılmış 

ve seçilen şehirlerin çok küçük bir kısmında havza kavramının geçtiği görülmüştür. İklim 

Değişikliği Uyum Eylemlerinde ormancılıkla ilgili doğal bazlı çözümlere baktığımızda ise 

seçilen şehirlerin çok küçük bir kısmında yer aldığı tespit edilmiştir.     

Ülkemizde halen hazırlanmış olan yerel iklim değişikliği eylem planları hem kapsam hem de 

içerik yönünden teknik anlamda yetersizdirler. Bu eksiklik ve yetersizlikler sıralanacak olursa; 

 Planlarda genellikle uyum ayağı eksik kalmakta veya hiç yer verilmemekte 

 İklim değişikliğine “uyum”un özünü iklim kaynaklı afetlerle mücadele oluşturmalıdır. 

Oysa sel-taşkın ve benzeri aşırı hava olayları arazi kullanımı ile 
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ilişkilendirilmemektedir. Çözüm önerileri de bu durumda yetersiz kalmaktadır. Aşırı 

hava olayları sonucu ortaya çıkabilecek olumsuzlukların etkileri havza yaklaşımı ile 

azaltılabilir. Dolayısıyla uyum politika önerileri geliştirilirken havza ölçeği ve 

yaklaşımı dikkate alınmalıdır 

 Azaltım politikalarına konu olması gereken sera gazı envanter hesaplamalarında teknik 

anlamda yetersizlikler yanında kapsam bakımından eksiklikler görülmektedir. Örneğin 

arazi kullanımı, arazi kullanım değişikliği ve ormancılıktan veya tarım sektöründen 

kaynaklanan salım ve tutumlar söz konusu sektörlerin karmaşık yapısı ve veri ihtiyacı 

nedeniyle hesaplanamamakta veya Seviye-1 düzeyinde kalmaktadır. Mevcut 

envanterlerde de yine arazi kullanımı emisyonları ulusal envanterle uyumlu şekilde 

değil uluslararası Seviye-1 hesaplarıyla yapılmaktadır. 

 Planlarda 2030 yılı ormancılık azaltım hedefi eksik veya hiç yer almamaktadır. 

 Planlarda havza kavramı ve doğal bazlı çözümler çok az ya da hiç yer almamaktadır. 

5.2. İKLİM PARAMETRELERİ TREND VE PROJEKSİYON ANALİZİNE 

YÖNELİK DEĞERLENDİRMELER 

5.2.1. IPCC Senaryoları için İklim Değişikliği Model Projeksiyonlarına yönelik 

değerlendirme ve İklim Uyumu Kırılganlık ve Risk Değerlendirmesi  

İklim değişikliği ve dış etkenler, kalkınma için artan bir tehdit oluşturmaktadır. Projelerin 

hazırlık aşamasında ilgili riskleri erken belirlemek, bu riskleri azaltmak ve bunlarla başa çıkmak 

için uygun dayanıklılık önlemlerini entegre etmek önemlidir. 

İklim değişikliği kaynaklı tüm riskler havza ile ilgilidir (örn. su kıtlığı, sel, taşkın, heyelan vb. 

gibi). Zira bu riskler iklim değişikliği kaynaklı olduğu için havza yapısı dikkate alınarak 

değerlendirilmesini öngörüyoruz. Birçok iklim kaynaklı afet havza yapısı ile ilgilidir bu yüzden 

adaptasyonun eylem planlarına girmesi gereklidir. İklim değişikliği ve çevre ile ilgili sorunların 

hemen tümü hidrolojik döngü ve arazi yönetimi ile ilişkili olduğundan “iklim değişikliğine 

uyum” kavramı aslında arazinin doğru yönetimi ile yakından ilişkilidir. Bu da havza yaklaşımı 

veya havza perspektifi ile anlaşılabilir ve çözümlenebilir. Havza yönetimi hidrolojik sistemi 

ekolojik perspektifte ele alan bir ormancılık bilim dalıdır. Aşağı havza kesimiyle ilgili birçok 

iklim kaynaklı afet (örn. su kıtlığı, sel, taşkın, heyelan vb. gibi) çok büyük olasılıkla yukarı 

havzadaki nedenlerle (ormansızlaşma, tarım vb.) açıklanabilir. Bu afetler kentin yer aldığı 
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havza sistemiyle ilişkili olduğundan iklim değişikliği kaynaklı tüm riskler havza ile ilgilidir ve 

havza bazında değerlendirilmesi gerekir. Zira havza ölçeği, kentsel alanlarda iklim 

değişikliğiyle mücadelede kritik bir rol oynamasına karşın genellikle göz ardı edilmektedir. 

Dolayısıyla her türlü ormancılık faaliyetinde havza yapısı dikkate alınarak planlama yapılmalı 

ve yönetim stratejileri geliştirilmelidir.  

Çalışmaya göre iklim değişikliği ile mücadele kapsamında arazi kullanım planlaması ve 

yönetim stratejilerinin kentin kendisi ile değil yer aldığı havza yapısı dikkate alınarak havza 

perspektifine yönelik, doğal ve yeşil çözümlere odaklanmış bir rehabilitasyon yaklaşımının 

oluşturulması ve geliştirilmesi gerekir. Havza alanlarında arazi planlamasını ileri bir seviyeye 

getirmek için doğal afetlere karşı çalışmaların sayısının ve etkinliğinin arttırılması gerekir. 

Böylelikle hem iklim değişikliğine karşı kırılganlık ve risk düzeyi belirlenir hem çevre hem de 

sosyal yapı planlamaya dâhil edilmiş olur. Bu sayede iklim değişikliği kaynaklı afet olaylarının 

yönetiminde daha bilinçli ve farkındalıklı planlar oluşturulması sağlanır. 

 

Uluslararası veri tabanları (Dünya Bankası, Thinkhazard gibi) ülkemizle ilgili iklim kaynaklı 

riskler için veriler sağlar ama küresel veriler olduğu için sorgulanması gerekmektedir.  Örneğin 

Thinkhazard veri tabanında Ankara ili için yangın riskini yüksek vermiştir fakat yerel verilere 

baktığımız zaman Ankara ili yangın riskinin düşük olduğunu görüyoruz. Diğer bir örnek ise 

yine aynı veri tabanında akarsu sel riskinin yüksek olduğunu vermiştir fakat Ankara ili için bu 

bir yüksek risk değil kent sel riski önemli bir iklim risk kaynağıdır. Uluslararası veri tabanları 

genel bir bilgi sağlamakta ancak bilgilerin güvenirliğinin yerel verilerle desteklenmesi 

gereklidir.  

Ortalama yağış artışı  

Ankara’da iklim değişikliğinin neden olduğu risk düzeyinin düşük olduğu görülmektedir. 

Ankara’da sel/su baskını ve heyelan risk seviyesi orta derecedeyken, toprak kayması/kaya 

düşmesi riski düşük seviyededir (Tablo 5.1). Aylık yağış ortalaması (Pave) 1986 – 2005 

periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda düşüş 

eğilimi göstermiştir.   

Sakarya Havzası tamamına yakınını kapsadığı iller olan Eskişehir, Sakarya ve Bilecik illerinde 

sel/su baskını, kaya düşmesi riski ve heyelan riski düşüktür (Tablo 5.1). Sakarya Havzası’nda 
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aylık yağış ortalaması (Pave)  1986 – 2005 periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 

senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda düşüş eğilimi göstermiştir.   

Kızılırmak Havzası’nın tamamına yakınını kapsadığı illerden Kırşehir, Kırıkkale ve Yozgat ili 

heyelanlara oldukça seyrek olarak maruz kalmıştır. Sivas, Kayseri, Nevşehir,  Kastamonu ve 

Çankırı illeri heyelanlara oldukça fazla sayıda maruz kalmıştır. Kırşehir, Kırıkkale, Nevşehir, 

Kastamonu ve Çankırı illeri sel/su baskını riskine oldukça seyrek; Kayseri ve Yozgat illeri 

sel/su baskını riskine orta derecede maruz kalmıştır. Sivas ili ise sel/su baskını riskine oldukça 

fazla sayıda maruz kalmıştır. Kırşehir, Kırıkkale, Yozgat, Kastamonu ve Çankırı illerinde kaya 

düşmesi riski düşük, Sivas, Nevşehir ili kaya düşmesi riski orta derecededir. Kayseri ili kaya 

düşmesi riski yüksek derecededir. Kızılırmak Havzası’nda aylık yağış ortalaması (Pave) 1986 

– 2005 periyodunda RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarına göre önümüzdeki yıllarda 

düşüş eğilimi göstermiştir (Tablo 5.1).   

Tablo 5.1: Ankara ili ve yer aldigi havzalardaki risk seviyeleri. 

  Ankara ili Sakaraya Havzası  Kızılırmak Havzası  

Sel/Su baskını  Orta Düşük Orta 

Heyelan Orta Düşük Orta 

Kaya  düşmesi  Düşük Düşük Orta 

 

Ankara ili için aylık ortalama yağış artışı, daha uzun süreler için toprak neminin artmasına 

neden olabilir ve bu, sızmayı azaltarak yüzey akışını artırabilir. Böylece sel, erozyon ve toprak 

kayması riskinin artmasına neden olabilir. Bu nedenle bu durum, iklime bağlı risklere orta 

düzeyde duyarlılığa neden olabilir. İklim projeksiyonlarına bakıldığında 1986 – 2005 

periyoduna göre tüm senaryolarda ortalama olarak bir yağış azalış riski vardır. Ortalama 

yağıştaki azalma ve sıcaklıktaki artış, artan evapotranspirasyon ile toprak nemi azalabilir. 

Bunun akış üzerinde olumsuz etkileri olacaktır. Nehirde daha düşük akışlar veya düşük akış 

periyodu öngörülebilir. Azalan toprak nemi, bitki büyümesini ve sulama gereksinimlerini de 

etkileyebilir.  

Su üretiminin en yüksek düzeye çıkarılması yani akış katsayısının artırılması için orman 

alanlarında yapılabilecek birtakım uygulama ve ilkeler söz konusudur. Bunların başında 

evapotranspirasyonu (ET) azaltmak üzere su kullanımı yüksek olan türleri tercih etmemek 

bunun yanında tepe kapalılığını mümkün olduğunca açmaktır. Burada ana ilke ölü örtü 
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kalınlığını belli bir düzeyde tutmak olmalıdır, çünkü orman ekosisteminin erozyonu önlemek 

yönünde en önemli bileşeni ölü örtüdür (Tablo EK 1.1, 1.2 ve 1.3). 

İklim tahminleri, ortalama ve aşırı sıcaklıkta bir artışa ve ortalama yağışta bir düşüşe işaret 

ediyor. Kuru ve sıcak koşulların artması öngörüldüğünden, potansiyel etki seviyesi yüksektir. 

Sakarya ve Kızılırmak Havzası geçmişte iklim ve jeofiziksel tehlikeler yaşamıştır ve bunları 

gelecekte orta yoğunlukta, sıklıkta veya sürede deneyimlemesi beklenmektedir. 

Ortalama yağış düşüşü 

Ankara ili için orta düzeyde bir hassasiyet sorunudur çünkü yıllık ortalama yağış düşüşü akış 

modelini azaltabilir ve yaz mevsiminde düşük akış süresini uzatabilir veya akış koşullarına 

neden olmaz. Bu olay, rekreasyonel bir soruna neden olabilir. Yıllık yağış serileri anlamlı bir 

artış ya da azalış eğilimi göstermediğinden, bu duyarlılık önemli bir risk olarak 

değerlendirilmemiştir (EK 1.1). 

Sakarya Havzası’nda 10 yıl içinde beklenen günlük maksimum yağışların ortalaması (Pmax-

10), tüm senaryo ve dönemlerde yükseliş eğilimi göstermektedir. Kızılırmak Havzası’nda 10 

yıl içinde beklenen günlük maksimum yağışların ortalaması (Pmax-10), tüm senaryo ve 

dönemlerde yükseliş eğilimi göstermiştir (EK 1.2 ve 1.3). 

Aşırı yağış olayları ve Sel/Su baskını 

Ankara ili için günlük maksimum yağış değerlerinin tüm senaryo ve dönemlerde hafif bir 

yükselişe geçeceği tahmin edilmektedir. Günlük maksimum yağıştaki artış veya ilgili 

parametreler, yüksek emisyon senaryosu için artan sel riskine işaret edebilir (EK 1.1). 

Sakarya Havzası için günlük maksimum yağış değerleri tüm senaryo ve dönemlerde 

önümüzdeki yıllarda bir değişim göstermemiştir. Kızılırmak Havzası için günlük maksimum 

yağış değerleri tüm senaryo ve dönemlerde önümüzdeki yıllarda bir değişim göstermemiştir 

(EK 1.2 ve 1.3). 

Ankara ili üç akarsu havzası (Sakarya, Kızılırmak ve Konya kapalı havzaları) içerisinde yer 

almaktadır. Ankara çayı kuzeydoğusundan gelen Çubuk Çayı, doğusundan gelen Hatip Çayı ve 

güneydoğusundan gelen İncesu Deresi’nin bir araya geldiği yerde kurulmuştur (Yılmaz ve 

Ercoşkun 2020; Kaynar 2017). Ankara ilinin büyük bir kısmı Sakarya Havzasının içindedir. 

Yüksek evapotranspiration (PET) sebebiyle ortaya çıkan büyük bir su kaybına rağmen, Ankara 

şehir merkezinde ısı adası etkisinin yanı sıra ani sel felaketleri de yaşanmıştır.  
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Ülkedeki hemen hemen tüm kentsel alanlara benzer şekilde Ankara Çayı da aşırı yağış olayları 

riski altındadır. Aşırı yağış olayları, sel, enkaz akışı, taşkın, toprak kayması ve erozyon dahil 

olmak üzere çeşitli felaketlere ve olumsuz olaylara neden olabilir. Bu, potansiyel olarak zarar 

verici ve yaşamı tehdit eden kentsel sellerin önümüzdeki on yılda en az bir kez meydana 

gelmesinin beklendiği anlamına geliyor. Yapılan çalışmalarda planlama kararları, tasarımı ve 

inşaat yöntemleri kentsel sel tehlikesinin seviyesini hesaba katmalıdır. İklim değişikliğinin 

etkileri nedeniyle gelecekte mevcut tehlike seviyesi artabilir. Bu alanda uzun vadede nehir 

taşkın tehlikesine dayanıklı projeler tasarlamak akıllıca olacaktır. 

Aşırı yağış olaylarına benzer şekilde, sel/su baskını, çalışmada yüksek bir hassasiyete sahiptir. 

Ankara ilinde sel riski, ülkenin yağışlı şehir ve bölgelerine göre düşük olmakla birlikte, tüm 

kentsel alanlar gibi, Ankara ili için şiddetli yağış durumunda her zaman bir sel riski vardır. 

Sakarya Havzasında sel/su baskını risk seviyesi orta derecededir. Kızılırmak Havzasında sel/su 

baskını riski yüksek seviyededir. Elde edilen sonuçlar, yaklaşımımızın kentsel gelişmeyi ve 

havza yönetimi yaklaşımını anlamanın etkili bir yolu olduğunu ortaya koymaktadır. 

Erken Uyarı Sistemleri (EWS), sel etkilerini azaltabilen önemli bir araçtır. Yukarı nehir 

seviyeleri ve yağış tahminleri genellikle potansiyel nehir ve ani selleri tahmin etmek için 

kullanılır. Yeterli uyarı verilebilirse, azaltım prosedürleri uygulanabilir. Bunlar, tahliye, 

savunmasız varlıkların/ malzemelerin taşınması veya geçici/taşınabilir sel savunmalarının 

uygulanmasını içerebilir. 

Taşkın yönetimi, taşkın riskini azaltabilecek tüm önlemleri içerir. Bu, yukarı havza alanlarının 

yönetiminden sel savunmasının uygulanmasına kadar değişebilir. Taşkın yönetimi daha 

yerleşik kentsel alanlarda genellikle yerel ve ulusal makamların kontrolü altında olduğundan, 

sel yönetimi muhtemelen düşük yoğunluklu gelişmiş bölgelerde (örn. kırsal alanlar veya kasaba 

ve şehirlerin dış mahalleleri) uygulanabilir. Yukarı havza alanlarının yönetimi, genellikle doğal 

sulak alanların restorasyonunu veya geçirimsiz yüzeylerin kaldırılmasını içerdiğinden, 'Yeşil' 

koruyucu önlemler olarak tanımlanır. Yeşil koruyucu önlemlerin bazı örnekleri:  

 Akıntıyı azaltmaya yönelik önlemler: Geçirimsiz yüzeyleri (örneğin beton) doğal 

manzaralarla değiştirmek ve ağaçlandırmaktır yani yağmurun bir su toplama havzasının 

yüzeyinden nehre geçme hızını azaltacak önlemlerdir.  
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 Akıntıların depolanması: Sulak alanlar ve rezervuarlar aşırı akışlar sırasında fazla suyu 

depolayarak sel tehlikesinin büyüklüğünü azaltabilir. Genellikle doğal sulak alanların 

restorasyonu taşkın riskini azaltırken, yerel ekosistemlere ek faydalar da sağlar. 

Sel savunmalarının uygulanması, alanları korumak veya suyu olabildiğince hızlı bir şekilde 

uzaklaştırmak için inşa edilmiş yapıların uygulanmasını içerdiğinden 'Gri' koruyucu 

önlemler olarak adlandırılır. Gri önlemlerinin örnekleri şunları içerir:  

 Nehirlerin kapasitesinin artırılması: Baypas kanalları ve kanal derinleştirme/genişletme, 

bir nehir kanalından geçebilecek su miktarını artırmak için kullanılabilecek önlemlerdir.  

 Nehir taşkını savunmaları: Tehlike, kaynağını (nehir) alıcıdan (örneğin bir bina) 

ayırmak için setler inşa edilebilir.  

 Ani sel savunmaları: Aşırı yüzey suyunun bir alandan hızla uzaklaştırılmasını sağlamak 

için fırtına drenajları inşa edilebilir. Geçirgen beton, sürdürülebilir kentsel drenaj 

sisteminin bir parçası olarak kullanılabilir (Scussolini ve diğ., 2016; Huang ve diğ., 

2020; Jha ve diğ., 2013; World Bank., 2012). 

Su kıtlığı ve Kuraklık  

Ankara ili su kıtlığı, yeşil alanların sulanmasına etki edebilir. Mevcut durumda, genel olarak 

orta veya üst seviyede su kıtlığı bir risk oluşturmaktadır. 

Sakarya Havzası ve Kızılırmak Havzasında mevcut durumda su sıkıntısı yaşanmamasına 

rağmen gelecekte böyle bir durumla karşılaşmamak için tasarruf yapılması önerilmektedir.   

Kış aylarının gelmesi ile birlikte yağış azlığı ile sıcaklıkların mevsim normallerinin üzerine 

çıkması gibi nedenlerle Türkiye’nin ve dünyanın birçok bölgesinde su sıkıntıları başlamıştır. 

Ankara ili ve çevre havzaları (Sakarya ve Kızılırmak) için çok sıcak gün sayısı (Tmax> 40 ° C) 

tüm senaryo ve dönemlerde önümüzdeki yıllarda yükseliş eğilimi göstermiştir. Bu da şiddetli 

kuraklıkların meydana gelme olasılığını arttırır. 

Su kıtlığını etkileyen kuraklık eğiliminde bir artış ve kuraklık tehlikesinin fiziksel alanında 

tutarlı bir artış orta derecede bir risktir. İklim değişikliğinin etkileri nedeniyle gelecekte mevcut 

tehlike seviyesi artabilir. Bu alanda uzun vadede artan kuraklık tehlikesine ve su kıtlığına karşı 

dayanıklı projeler tasarlamak akıllıca olacaktır. 
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Baraj ve rezervuarların oluşturulması, Türkiye'nin yıl boyunca kullanacağı kısa yağış 

mevsimlerinden suyu depolamasını sağlamıştır. Türkiye'nin mevcut su potansiyelini 

değerlendirmek için büyük projelerin inşaatı devam etmektedir. Türkiye’de yakın gelecekte bir 

kıtlık tehdidiyle karşı karşıya kalacağı birçok su kıtlığı araştırmalarında sonuçlanmıştır. 

Türkiye, birçok ülke gibi, su kalitesini ve çevreyi korurken, sınırlı su kaynaklarını verimli bir 

şekilde geliştirme ve yönetme konusunda zorluklarla karşı karşıyadır. Öte yandan, Türkiye’nin 

80 milyonluk nüfusu dikkate alındığında, kişi başına düşen su miktarı 1400 m3 olup, Kuzey 

Amerika ve Batı Avrupa’daki ülkelerin sadece beşte biri kadardır (Harmancıoglu, 2020). 

Havzalarda su üretimini arttırmak için yapraklı ağaç türlerine yer verilmesi, ibreli ağaç 

türlerinin bulunduğu alanlarda daha az su tüketen ağaç türlerinin konumlanmasi gerekir. Ayrıca 

su üretimini arttırmada orman kapalılığının azaltılarak su miktarinin arttırılması saglanmalıdır 

(Serengil, 2018).  

Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli (IPCC), atmosferimizin ısındığını doğrulayan 

kuraklık gibi bazı doğal tehlikelerin sıklığı ve ciddiyeti üzerinde etkisi olacak bir eğilim "İklim 

Değişikliği 2007: Etkiler, Uyum ve Savunmasızlık" raporunu yayınlamıştır (IPCC, 2007). 

Rapor, son iklim değişiklikleri ve varyasyonunun birçok doğal ve insan sistemi üzerinde 

etkilerinin olmaya başladığını ve kuraklıktan etkilenen alanların kapsamının büyük olasılıkla 

artacağını bildiriyor. Bu nedenle iklim değişikliği, kuraklık risk analizinde dikkate alınması 

gereken önemli bir faktördür. Bu nedenle, kuraklığa meyilli bölgelerdeki planlamacılar, hem 

kuraklık tehlikesini daha iyi anlamak hem de kuraklık için kimin ve neyin en çok risk altında 

olduğuna ilişkin faktörleri ve süreçleri belirlemek için risk değerlendirmeleri yapılmalıdır 

(UN/ISRD, 2007) 

Bir bölgenin kuraklık kırılganlığını daha iyi anlamak ve alınacak uygun azaltım eylemlerini 

belirlemek için bir kuraklık risk analizi yapmak gerekir. Hayyes ve diğ. (2004) yaptığı 

çalışmada kuraklık risk analizi yapmak için basitleştirilmiş, esnek bir çerçeve sunulmaktadır. 

Bu çerçeve, doğal tehlikeler teorisi ve arazideki çeşitli kuraklık planlayıcıları ile etkileşimlerin 

bir kombinasyonuna dayanmaktadır ve kuraklık planlamacılarına çeşitli siyasi ve coğrafi 

ölçeklerde yardımcı olmak için pratik, eylem odaklı bir model olması amaçlanmıştır. 

Aşırı sıcaklık oluşumları  
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Sıcak hava dalgaları dâhil aşırı sıcaklık oluşumları Ankara ili için yüksek, Sakarya ve 

Kızılırmak Havzası için orta düzey bir risktir, ancak çalışma bu tehlikeye karşı herhangi bir 

hassasiyete sahip değildir.   

Hükümetlerarası İklim Değişikliği Panelinin (IPCC, 2013) raporuna göre, devam eden sera gazı 

emisyonları daha fazla ısınmaya neden olacaktır ve önümüzdeki elli yıl zarfında çoğu kara 

alanında daha sık aşırı sıcaklıkların olacağı neredeyse kesindir.  

Sel ve kuraklık önemli iklim değişikliği kaynaklı tehlikelerdir. İyileştirilmiş peyzaj bitki örtüsü 

ve yeşil altyapı rekreasyon potansiyelini güçlendirerek iklim uyumuna önemli ölçüde katkıda 

bulunabilir. Şehir merkezindeki sıcaklıkların arttığı ve daha da artacağı öngörüldüğünde, bu 

kritiktir. Sakarya ve Kızılırmak Havzası projeksiyonlarda orta düzey bir risk olmasına karşın 

artan sera gazı emisyonlarının etkisiyle daha da ısınacağı muhtemeldir.  

Küresel ısınma bölgesel olarak tek tip olmayacaktır. Ankara ili, Sakarya ve Kızılırmak 

Havzasında elli yıldaki sıcaklıkta daha da artış olacağından bu alanda uzun vadede küresel 

ısınmaya dayanıklı projeler tasarlamak akıllıca olacaktır. Binaların ve kaplamalı yüzeylerin 

doğal yüzeylere göre farklı termal özellikleri nedeniyle kentsel alanlar genellikle kırsal 

çevrelerinden daha sıcaktır. 

Aşırı sıcağa karşı sektörel güvenlik açıkları aşağıda verilmiştir: 

 Aşırı sıcaklık, en ölümcül meteorolojik felaketi oluşturur, çünkü aşırı sıcaklık olayları 

genellikle yüksek seviyelerde atmosfer kirliliği ile çakışır. Kentsel nüfus ve kentsel veya 

kırsal alanlarda çalışanlar en savunmasız olanlardır. İşgücü verimliliği, özellikle dış 

mekan çalışanları veya yetersiz soğutulan veya havalandırılan binalarda çalışanlar aşırı 

sıcaklıktan etkilenebilir. Tarım, imalat ve inşaat işçileri, dış ortam sıcağına karşı en 

savunmasız gruplar arasındadır (WMO ve WHO, 2015).  

 Enerji üretimi, özellikle elektrik enerjisi üretimi ve iletimi için altyapı (örneğin, 

transformatörler) aşırı sıcak dönemlerde bozulmalar, yenilenebilir enerji üretimi, 

özellikle güneş temelli (fotovoltaik (PV) paneller ve yoğunlaştırıcı güneş enerjisi (CSP) 

tesisleri), yüksek sıcaklık dönemlerinde üretimlerinin azaldığı görebilir. Ulaşım 

altyapısı yol kaplamaları, havacılık gibi alanlar da aşırı sıcağa duyarlıdır (Queensland 

University of Technology, 2010). 

 Aşırı ısı tehlikesi genellikle kuraklıkla (su kıtlığı) birlikte ortaya çıkar. Isı ve kuraklık 

birleştiğinde birbirlerinin etkilerini güçlendirebilir, örneğin aşırı sıcak bir olay sırasında, 
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bir endüstriyel tesis gelişmiş soğutma gerektirebilir, ancak aynı anda ortaya çıkan bir 

kuraklık soğutma suyunun kullanılabilirliğini sınırlayabilir. 

 Mahsul verimi, özellikle sıcağa kuraklık eşlik ediyorsa, ısıdan olumsuz etkilenebilir. Bu 

birleşik ısı ve kuraklık koşulları altında, orman yangınları, ısıya bağlı ağaç ölümleri ve 

ağaç büyüme oranlarında düşüş riski artarak ormancılık projelerini etkilemektedir. 

Sıcaklığın bir fonksiyonu olarak bitki büyüme tepkisini ifade eden türe özgü özel 

büyüme eğrileri, ormancılık projeleri üzerindeki etkiyi tahmin etmek için kullanılabilir 

(AECOM, 2013). 

 Bazı bölgelerde turizmi aşırı sıcağın olumsuz sonuçlarına maruz kalabilir, ancak diğer 

(daha soğuk) alanlar bundan yararlanabilir. Bunu değerlendirmek için 'turizm iklimi 

endeksleri' oluşturulmuştur (Dubois ve diğ., 2016). 

Isı erken uyarı sistemleri, ısı dalgaları sırasında olumsuz etkilerle ilişkili durumları tahmin 

etmek için kullanılan hava tahminlerine dayanmaktadır. Isı erken uyarı sistemleri genellikle 

belirli sıcaklık (veya termal indeks) eşiklerinin tahmin edilen aşım ile tetiklenir. Isı dalgasının 

verimli iletişimi ve önleme tepkileri önemli bir bileşeni oluşturur (WMO and WHO, 2015). 

Aşırı ısının azaltılmasına yönelik belirli çözümler, diğer tehlike türleri için de faydalı olabilir. 

Örneğin, yeşil altyapı (yeşil çatıların, gözenekli kaldırımların ve şehir parklarının kullanımı 

dâhil) yalnızca ısı stresini azaltmakla kalmaz (soğutma ve gölge sağlayarak), aynı zamanda 

şehirlerde yağmur suyu yönetimini iyileştirebilir ve böylece taşkın riskini azaltabilir. Yağmur 

suyunun toprağa sızmasına izin vererek, yeşil altyapı aynı zamanda yerleşim alanlarındaki 

kuraklıkla mücadelede önemli bir önlemdir. Yeşil altyapı, sera gazı azaltımı gibi bir dizi başka 

yan fayda ve gelişmiş sosyal faydalar da dahil olmak üzere şehir sakinleri için geliştirilmiş bir 

ortam oluşturur (Scussolini ve diğ., 2016). 

Artan ısı tehlikesini önlemeye yardımcı olabilecek yapılı çevre için iklime uyarlanabilir 

seçenekler, üç kategoriye ayrılabilir: gri, yeşil ve ekolojik önlemler. 

 Gri önlemler, teknolojik ve inşaat malzemesi (altyapı harcamaları dahil) temelli 

önlemlerdir. Örnegin; yalıtım kullanımı, açık binalarda güneş perdeleri, doğal 

havalandırma ve gölge oluşturma gibi gelişmiş tasarım yoluyla soğutma içerir. Yapı 

malzemeleri ve yansıtıcı kaplamaların (örneğin beyaz çatılar) seçilmesi, yüzeydeki ısı 

değişimini yöneterek bina performansını artırabilir (Wang ve diğ., 2020). Binaların ve 

kentsel bölgelerin şeklini ve düzenini değiştirmek, enerji kullanımını azaltan ve 
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insanlara yüksek sıcaklıklar ve yoğun akışla başa çıkmasına olanak tanıyan soğutma ve 

havalandırma sağlayabilir. Klima cihazlarıyla aktif soğutma da gri bir ölçü teşkil eder, 

ancak bu seçenek, sera gazı emisyonlarının artmasına ve dış ortama ısı yayılması 

yoluyla gelişmiş bir kentsel ısı adası etkisine yol açabileceğinden dikkatle 

düşünülmelidir.  

 

 Yeşil önlemler, uyum önlemi olarak bitki örtüsüne dayanır. Kentsel ekosistemlere ve 

yeşil altyapıya yatırım yapmak, ekstrem iklim koşullarına uyum sağlamak için uygun 

maliyetli, doğa temelli çözümler sunarken aynı zamanda sosyal eşitliği, yeşil ekonomiyi 

ve sürdürülebilir kentsel gelişmeyi artırma fırsatları yaratabilir. Yerleşik bir ortamda 

bitki örtüsünün artırılması, karbon tutarken aynı anda dış ortam sıcaklıklarını soğutur, 

akışı ve kirliliği azaltabilir. Yeşil altyapıyı güçlendirirken, altyapının 

sürdürülebilirliğini sağlamak için uygun bir sulama planı uygulamak önemlidir (EC, 

2013a; EC, 2013b). Yeşil önlemleri değerlendirirken önemli bir konu, bu tür önlemlerin 

çok etkili, sürdürülebilir olması ve yan fayda sağlayabilmesidir. Yeşil önlemlerin 

etkileri genellikle yereldir. Örneğin, yeşil çatı kaplaması, kapladığı bina üzerinde büyük 

bir etkiye sahip olabilir, ancak kentsel ısı adası üzerinde mütevazı bir etkiye sahiptir. 

Şehir parkları, ısı stresini çok etkili bir şekilde azaltırken, bunu yalnızca park sınırları 

içinde yapar, etki bu sınırların ötesinde hızla kaybolur (Barker ve diğ., 2019). Mikro-

iklimin düzenlenmesi, kentsel ısı adası etkisini azaltmak bakımından, yeşil alanların 

sağladığı başlıca ekosistem hizmetleri arasındadır. Sıcaklık artışının Münih şehrinde 

yayaların ısı kaynaklı stresini gelecek on yılda % 6 oranında artıracağı, buna karşın yol 

kenarı ağaçlarının fizyolojik eşdeğer sıcaklığı %10-13 arası azaltabileceği tahmin 

edilmektedir (Zölch ve diğ., 2016). Yeşil altyapı, kirlilik etkilerini azaltmanın 

potansiyel bir yolu olarak görülmektedir ve insan sağlığını destekleyerek, sosyo-

ekonomik ve çevresel faydalar sağlar ve normalde gri olan kentsel peyzaja renk katar 

(Kumar, 2019).  

 Ekolojik Çözümler, aşırı ısı tehlikesiyle daha iyi başa çıkmak için farkındalığı, 

organizasyonel ve davranışsal değişikliği hedefler. Genel farkındalığın artırılması, 

doğal önlemlerin uygulanmasında önemlidir. Sağlık ve sosyal bakım sisteminin 

hazırlığı ve bina yönetmeliklerinin uyarlanması gibi uyarı sistemleri, ısı eylem planları 
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ve uygun kurumsal yapıların oluşturulması da bunun bir parçasıdır. Isı-sağlık eylem 

planlarının geliştirilmesi bir ekolojik çözüm örneğidir. 

Toprak erozyonu  

Arazi kaynaklarının yönetimine ve özellikle tarıma bağlı olarak toprak erozyonu ile ilgili riskler 

önümüzdeki yıllarda artabilir veya azalabilir. Erozyon, Ankara ili için orta düzeyde bir risk 

oluşturmaktadır.  

Sakarya Havzası ve Kızılırmak Havzasının Erozyon Durum Haritası Çölleşme ve Erozyonla 

Mücadele Genel Müdürlüğü tarafından ortaya konmuş ve Sakarya Havzası erozyon durumunun 

hafif olduğu, Kızılırmak Havzasının ise erozyon durumunun orta derecede olduğu ifade 

edilmiştir.  

Ankara ili ve Kızılırmak Havzası heyelan duyarlılığı, halihazırda mevcut olan bilgilere göre 

orta olarak sınıflandırılmıştır. Bu, bölgenin yağış desenlerine, arazi eğimine, jeolojiye, toprağa, 

arazi örtüsüne ve (potansiyel olarak) depremlere sahip olduğu ve yerel heyelanları seyrek bir 

tehlike olgusu haline getirdiği anlamına gelir. Bu bilgilere dayanarak, çalışma yapılacak olan 

bölgenin tasarımı ve inşaat yöntemleri gibi planlama kararları heyelan potansiyeli hesaba katılıp 

yapılmalıdır.  

İklim değişikliğinin yağış ve/veya sıcaklıktaki değişiklikler yoluyla eğimi ve ana kaya 

dengesini değiştirmesi muhtemeldir. Bitki örtüsünün kaldırılması, toprak kaymalarını 

tetiklemede önemli olabilecek toprak ve yüzey suyu koşullarının da değişmesine neden olabilir. 

Bu yüzden bitki örtüsünü yalnızca gerekli yerlerde çıkarmak gerekir. 

Bazı bölgelerde, potansiyel olarak tehlikeli bir olayın meydana gelip gelmeyeceğini 

belirlemeye yardımcı olabilecek şiddetli yağışa ilişkin erken uyarı sistemleri geliştirilebilir. 

Bunu takiben şiddetli yağış dönemleri için yerel ve ulusal hava tahminlerini izlemek 

gerekebilir. Heyelan erken uyarı sistemine bir örnek olarak Hong Kong Heyelan Risk Yönetimi 

verilebilir (CEDD, 2013) 

Yerel tecrübe, herhangi bir konumdaki olası heyelan tehditlerine ilişkin paha biçilmez bilgiler 

sağlayabilir. Sahaya yakın yaşayan kişilerden, yerel uygulayıcılardan ve devlet kurumlarında 

çalışanlardan önemli bilgiler elde edilebilir. Eğimli bir sahanın altında yeniden aktif hale 

gelebilecek eski bir heyelan olabileceğinin bilhassa bilincinde olmak gerekir. Bu tür mevcut 

heyelanlar, inşaat, yüzey ve/veya yeraltı suyundaki değişiklikler, aşırı hava koşulları veya bir 
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depremle yeniden aktif hale getirilebilir. Mevcut heyelanlar aynı zamanda bölgeden konumu 

etkileyebilecek olası bir istikrarsızlık artışının olduğunu da gösterebilir. Haritalar ayrıca 

heyelan tehlikesi hakkında bilgi sağlayabilir. Örneğin, bazı jeolojik haritalar bilinen 

heyelanların dağılımını içerir, bu nedenle bu tür haritaların mevcut olup olmadığını belirlemek 

ve varsa dikkatlice incelemek gerekir. Çoğu durumda, erken bir aşamadaki uygun eylemler, 

yapının ömrü müddetince daha ciddi sorunları önleyebilir (UK, 2019; Anderson ve Holcombe, 

2013). 

Orman yangını  

Orman yangınları Ankara ilinde meydana gelebilir, ancak Ankara şehir merkezindeki bitki 

örtüsü orman yangını için yeterli olmadığından çalışma alanını etkilediği düşünülmemektedir. 

Sakarya Havzasının kapsadığı illerdeki bitki örtüsü orman yangını için orta seviye bir risk 

taşımaktadır. Kızılırmak Havzasının kapsadığı illerdeki bitki örtüsü orman yangını için orta 

seviye bir risk taşımaktadır  

Pek çok bölgede, insan faaliyetleri, yetersiz kentsel planlama, orman yangını alanlarındaki 

altyapı ve yerleşim yerlerine maruziyeti artırır. Orman yangınının yayılmasına neden olan 

yaygın faaliyetler arasında hatalı makineler, atılan sigaralar, yemek pişirme ve kamp ateşleri 

bulunur. Arazi kullanım değişikliği orman yangınlarının şiddetini artırabilir.  

İklim projeksiyonları, sıcaklıktaki artış ve yağışta daha büyük varyans dahil olmak üzere, bu 

bölgede yangın havası oluşum sıklığındaki olası bir artışı tanımlar. Orman yangını 

tehlikesinden hâlihazırda etkilenen bölgelerde, yangın mevsimi muhtemelen süresinin artması 

muhtemeldir ve yangın mevsimleri sırasında yağmurun olmadığı daha uzun süreler nedeniyle 

yangının yayılmasını destekleyebilecek hava koşullarının daha fazla olduğu gün sayısını 

kapsamaktadır. 

İklim tahminleri, Ankara ili ve çevre havzalarında yangının şiddetinde de bir artış olabileceğini 

göstermektedir. Bu alandaki çalışmaların, orman yangını tehlikesinin ciddiyet ve sıklığındaki 

artışlara dayanıklı olacak şekilde tasarlanması akıllıca olacaktır. Çok düşük veya düşük orman 

yangını tehlikesi olan alanlar, iklim projeksiyonları orman yangını tehlike bölgesinin 

genişlediğini gösterdiğinden, tehlikede bir artış görülebilir. Bu bölgede daha önce 

deneyimlenenlerden daha yoğun yangına dayanacak çalışmalar tasarlayıp tasarlamamaya karar 

vermeden önce, iklim değişikliğinin orman yangını eğilimleri üzerindeki etkilerine ilişkin yerel 

çalışmaları değerlendirmek gereklidir. Ayrıca politikalar ve prosedürler, özellikle hava 
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koşullarının yangının yayılmasına elverişli olduğu günlerde, orman yangını tutuşma 

potansiyelini dikkate almalıdır. 

İklim ve jeofiziksel tehlikeler, orman ekosistemlerine doğrudan zarar verebilir, orman 

verimliliğini azaltabilir veya ormancılık faaliyetlerini aksatabilir. Kuru ve sıcak koşullar orman 

yangını risklerini artırabilir. Kuraklık ayrıca ağaçları zayıflatır veya orman yangınlarına karşı 

daha duyarlı hale getirebilir ve onları ormanın geniş alanlarına zarar veren böcek salgınlarına 

duyarlı hale getirebilir. Bazı orman türleri özellikle iklim değişikliğinin etkilerine karşı 

hassastır. Örneğin, düşük tür çeşitliliğine sahip plantasyon ormanları, doğal ormanlara göre 

iklim koşullarındaki değişikliklere karşı daha savunmasızdır. Özellikle yapraklı ağaç türlerine 

yer vermek evapotranspirasyon ve intersepsiyon ile oluşabilecek önemli su kayıplarını önler. 

Havzada yapraklı türlerin olması yangın riskini azaltıcı yönde etki edecektir (Serengil ve diğ., 

2011; Serengil ve diğ., 2012). Yüksek sıcaklıklar, büyüme mevsiminin uzunluğunu artırabilir, 

bu da suyun yeterli olduğu ağaçlandırmalarda ağaç büyüme oranlarını ve odun üretimini 

artırabilir. Buna karşılık, kuraklık veya aşırı yağışlardan kaynaklanan sel ormanlara zarar 

verebilir veya onları tahrip edebilir. Daha düşük su mevcudiyeti, orman yangını riskinin 

artmasına yol açmadan ağaç büyümesini etkileyebilir. Orman ekosistemlerine verilen hasarın 

antropojenik etmenleri, orta derecede artabilir. Yüksek sıcaklıklar, böcek salgınlarının 

kapsamını, yoğunluğunu ve sıklığını artırabilir ve istilacı bitkilerin yayılmasını artırabilir. İklim 

ve diğer doğal tehlikeler, ormansızlaşma veya odun dışı orman ürünlerinin aşırı kullanımı gibi 

insan kaynaklı orman hasarı ve tahribatını etkileyebilir. Örneğin, kuraklık tarımsal üretkenliği 

azaltabilir ve daha fazla insanı gelir kaybını telafi etmek için yasadışı ağaç kesimi yapmaya 

zorlayabilir (Moritz ve diğ., 2014).  

5.2.2. İklim Parametrelerinin Trend Analizi Sonuçları 

Araştırma kapsamında Ankara ili ve yer aldığı havzalardaki iklim değişikligi etkileri 

araştırılmış ve aşağıdaki sorunun yanıtlanmasına yardımcı olmustur: Mevcut ve gelecekteki 

iklim değişikliğinin Ankara geneli ve yer aldığı havzalarda etkisi nasıl olacaktır? Ankara ve yer 

aldığı havzalardaki iklim değişikliği projeksiyonlarının sonuçları nelerdir? Geçmişte Ankara 

ilinde sıcaklık ve yağış parametreleri değişim göstermemektedir hipotezi sınanmıştır. Ankara 

kenti Hatip Ovası üzerinde olup çevre alanlara doğru genişlediğinden kent, hem ova hem de 

yamaç yerleşimi özelliklerini içinde barındırır. IPCC (2001)’de yamaç yerleşimlerinin iklim 

değişikliğinden daha az oranda etkilenebileceği belirtilmiştir. IPCC (2001, 2007) raporlarında 
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nüfusu bir milyondan fazla olan yerleşimlerin iklim değişikliğinin olumsuz etkilerine karşı açık 

olduğu ve doğal afetlerden en fazla seviyede etkilenebileceği açıklanmıştır.  

Yağış miktarında değişiklikler iklim değişikliği kaynaklı olup bazı yerlerde yağışın artması ya 

da azalması gözlenmektedir. Kara bölgelerinde kuvvetli yağış olaylarının sayısının artış 

gösterdiği ve daha cok Kuzey Amerika ve Avrupa’da yağış olaylarinin sıklığı ve şiddetindeki 

artışların olduğu tespit edilmiştir (IPCC, 2013). Ankara kentinde verilere bakıldığında 1975-

2010 yılları arasında aylık ortalamaların üstünde yağış olayları gerçekleşmiştir. Yerel istasyon 

verilerinde toplam yağış zaman serilerinde bir artış olduğunu ortaya koymuştur. Ayrıca Ankara 

Bölgesi istasyonu ile Ankara çevre istasyonları karşılaştırıldığında ise şehrin yıllık toplam 

yağışının, ilin dış eteklerine göre artış eğiliminde olduğunu göstermiştir.  

Ankara ilinde 1960’lı yıllara kadar yağış değerleri ortalamanın altında seyretmektedir ve bu 

dönemdeki yağış ölçümlerinin ne kadar sağlıklı olduğu tartışma konusu olabileceği için bu 

yükselişe biraz kuşkuyla yaklaşmakta fayda vardır. Zira Türkiye’deki iklim verilerinin 

kayıtlarının tutulması 1930’lu yillarda başlamakta ve sağlam ve güvenilir kayıtlarin ise 1960-

1970’li yıllardan sonra başladığı tahmin edilmektedir. Bu da bize gösteriyor ki Turkiye’deki 

iklim verilerinin kayıtları iklim değişikliğini ortaya koymada yetersiz kalmaktadır (Serengil, 

2018). Bu sebeple Ankara kentinde toplam yağışların artması sonucunun sorgulanması gerekir. 

Köle ve Yiğitbaşıoğlu (2014) Ankara kenti için en düşük iklim senaryosuna göre sıcaklık ve 

yağış değerlerinin nehir havzalarına dayalı bir araştırma yapmıştır. Çalışmada Ankara ili ana su 

kaynaklarının iklim değişikliği kaynaklı değişimleri incelenmiş ve Sakarya Havzasının 2070 – 

2100 periyodunda 1961 – 1990 yılları baz alındığında B1 ve A2 senaryolarına göre yıllık 

ortalama sıcaklık değerlerinde artış ve yağışta değişiklikler olduğu tespit edilmiştir. Kızılırmak 

Havzasının ise aynı dönemlerde yıllık ortalama yağışının azaldığı gösterilmiştir. Batı Karadeniz 

Havzasının ise yıllık ortalama yağışın diğer havzalara oranla daha az azaldığı belirtilmiş ve Batı 

Karadeniz Havzasının ana su havzası olarak kullanılabileceğini tespit etmiştir.    

Sonbahar mevsimi ortalama yağış zaman serilerinde baktığımızda Beypazarı istasyonunda artış 

eğilimi olduğunu görmekteyiz. Analiz ettiğimiz iklim verileri, ilin dış eteklerindeki sonbahar 

yağışının, şehre göre artış eğiliminde olduğunu göstermiştir. 

Ankara ili çevresindeki Polatlı istasyonunda kar yağış miktarı ve Bala D.U.C istasyonu, 

maksimum kar kalınlığı merkeze göre artış eğiliminde olduğunu ortaya koymuştur. Nallıhan 
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istasyonu ortalama minimum sıcaklık artış eğilimindedir. Analiz ettiğimiz iklim verileri, 

ortalama minimum sıcaklığın şehrin dış eteklerinde artış eğiliminde olduğunu göstermiştir.  

Kış mevsimi ortalama sıcaklıklara baktığımızda Ankara Bölgesi istasyonunun bir artış eğilimde 

olduğunu görüyoruz. Analiz ettiğimiz iklim verileri, şehrin ortalama kış sıcaklığının, ilin dış 

eteklerine göre artış eğiliminde olduğunu göstermiştir. İlkbahar mevsimi ortalama 

sıcaklıklarına baktığımızda Ankara Bölgesi istasyonu ve Beypazarı istasyonunun bir artış 

eğiliminde ve yaz mevsimi ortalama sıcaklıkta Ankara, Beypazarı ve Nallıhan istasyonlarında 

bir artış eğilimi olduğunu görmekteyiz. Ankara kentinde yoğun nüfus artışı ile birlikte binaların 

artması, yeşil alanların yetersiz olması, iklim değişikliğinin etkilerine bağlı problemlerden 

dolayı yaz aylarında kentsel ısı adası etkisi görülmüştür (Yüksel & Yılmaz, 2008).  

Yükselen sıcaklıklar ve değişen yağış modelleri, toprak erozyonunu artırabilir, canlı 

biokütlenin artım hızını azaltabilir ve büyüme mevsimini kısaltabilir. Tarım sektörü ya da 

şehirlerdeki ormanlık alanlar, yerelleştirilmiş arazi kullanımına duyarlı olan ve 

evapotransporasyonu arttırması ve azalan yağış nedeniyle kalitenin düşmesi muhtemel olan 

bazı alanlarda yer ve yüzey suyu tedarikine büyük ölçüde güvenmektedir. Zira sıcaklık artışı 

ile artan CO2 konsantrasyonu verimi arttırmakta iken sıcaklık ve yağıştaki dalgalanmalar 

transpirasyonu arttırmakta ve verimi düşürmektedir. Yağış mevsimselliğindeki değişiklikler, 

daha fazla toprak erozyonuna ve toprak verimliliğinin azalmasına neden olabilir. Artan 

kuraklığın bitkisel verimi azaltması da muhtemeldir (Serengil, 2018).  

Çubuk istasyonu, Ankara Bölgesi istasyonu, Kızılcahamam istasyonu, Beypazarı istasyonu ve 

Polatlı istasyonu ortalama sıcaklıkta bir artış eğilimi olduğunu ortaya koymuştur. Analiz edilen 

yerel iklim verileri, ortalama sıcaklığın şehrin dış etekleri ile birlikte artış eğiliminde olduğunu 

göstermiştir. Ankara Bölgesi istasyonu, Nallıhan istasyonu, Beypazarı istasyonu ve Polatlı 

istasyonu ortalama maksimum sıcaklık ve maksimum sıcaklıkta bir artış eğilimi olduğunu 

ortaya koymuştur. Analiz ettiğimiz iklim verileri, ortalama maksimum sıcaklığın, şehrin dış 

etekleri ile birlikte artış eğiliminde olduğunu göstermiştir.  

Kentsel yoğunluk ve biçim, ısı adası etkisinin genel yoğunluğu üzerinde bir etkiye sahiptir. Bu 

nedenle, çalışma alanında yerel mikroklimatik koşulları veya ilgili herhangibir ekstrem 

tehlikeyi değiştirme üzerindeki ısı etkisini hesaba katmak önemlidir. 

İklim değişikliğinin şehirlerde önemli enerji ve çevre sorunlarına neden olan kentsel ısı adası 

olayı belgelenmiş bir fenomendir. Kentsel ısı adası olgusunun neden olduğu şehirlerdeki ortam 
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hava sıcaklığının artmasını dengelemek için şehirlerdeki ortam ve yüzey sıcaklıklarını 

azaltabilen uygun azaltım teknolojileri geliştirmek için verimli azaltım teknolojilerinin 

geliştirilmesiyle sonuçlanan önemli araştırmalar yürütülmüştür. Akbari ve diğ. (2016) 

çalışmasında yerel iklim değişikliği ve kentsel ısı adası azaltma teknikleri açısından en son 

gelişmeleri sunar. Özellikle yansıtıcılığı yüksek malzemeler, serin ve yeşil çatılar, serin 

kaldırımlar, kent yeşili gibi azaltım teknolojileri alanındaki gelişmeler ve uygulanan 

projelerden örnekler verilmiştir. 

Gümüş (2012) 1980-2009 periyodunda Ankara ili ve çevresindeki on yedi istasyon verileriyle 

sıcaklık ve nem değerlerini kullanarak hissedilen sıcaklık değerleri oluşturmuş ve biyoiklimsel 

konfor analizi yapmıştır. Araştırmada Haziran, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında hissedilen 

sıcaklık ile yerel istasyon değerlerindeki sonuçların farklılık gösterdiğini belirtmiştir. Bu 

aylarda hissedilen sıcaklıkların konforu etkileyebilecek düzeyde olduğu ve en konforlu 

bölgelerin Kızılcahamam, Esenboğa ve Bala olduğu tespit edilmiştir.  

İklim değişikliğinin doğurduğu sonuçlar sıcak hava dalgaları, kuraklık, aşırı yağışların 

meydana getirdiği sel, taşkın ve heyelan gibi doğal etkiler Ankara kenti için gelecekte bir risk 

oluşturmaktadır.  

Ankara kentinin iklim değişikliğinin olumsuz etkilerinden zarar görebilirliğinin azaltılması için 

iklim değişikliği eylem, adaptasyon stratejilerinin hazırlanması ve strateji planlarının yerel 

düzeyde oluşturulması gerekir. Bu çalışma geçmişte Ankara ilinde sıcaklık ve yağış 

parametreleri değişim göstermemektedir hipotezini desteklememiştir. Ankara ilinde sıcaklık ve 

yağış parametreleri geçmişte ve gelecekte değişkendir.  

5.2.3. GET Adaptasyon İndikatörleri 

Bir peyzaj projesinin azaltım-uyum kapsamında yeşil ekonomiye geçiş indikatörlerinin Ankara 

ili ve yer aldığı ana havzalardaki indikatörlere nasıl etki edeceğinin karşılaştırılması yer 

almaktadır. Yeşil Ekonomi geçiş indikatörleri; sera gazı azaltımı, suyun etkin kullanımı, içme 

suyu ve ekosistemler Ankara ve yer aldığı havzalarla karşılaştırılmıştır. Park, restorasyon, ya da 

yapılacak her turlu uyum ve azaltım projelerinin genel etkileri anlamında yeşil ekonominin 

Ankara merkezde proje yapmanın etkisi diğer illere oranla daha fazla etkili olacaktır çünkü 

Ankara’da yerleşim ve nüfus diğer havzalardaki iller ile karşılaştırıldığında daha yoğun olduğu 

söylenebilir (Tablo 5.1).  
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Çalışma sonuçlarına dayanarak, iklim değişikliği ile iklim değişikliğinin kentsel alanlardaki 

etkilerinde stratejik bir havza yaklaşımına dayalı olarak mücadelenin etkili olabileceği sonucuna 

varılmıştır. Geliştirilen metodoloji, kentsel alanlarda iklim değişikliği ile mücadele adaptasyon 

ve azaltım planlarında kullanılabilir. 

Tablo 5.1: Yeşil ekonomi geçiş indikatörlerinin Ankara ve yer aldığı ana havzalarla karşılaştırması. 

Yeşil Ekonomi Geçiş 

İndikatörleri 
Ankara ili Sakarya Havzası Kızılırmak Havzası 

Sera gazı azaltımı Yüksek  Orta Orta 

Suyun etkin kullanımı Yüksek Orta Orta 

İçme suyu Yüksek Orta Orta 

Ekosistemler Düşük Yüksek Yüksek 

 

Doğal Tehlike İstatistiği 

Türkiye’de en sık görülen doğal afetlere genel bir bakışın yer aldığı ve bu afetlerin insan nüfusu 

üzerindeki etkileri Şekil 5.1’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 5.1: 1985-2018 yillari arasinda temel doğal tehklike istatistigi (WB). 

 

Deprem                      Salgin                               Seller 

Fırtına                       Heyelan                              Taşınma 

Aşırı Sicaklıklar        Yaban Hayatı 

 

1999 depremi ile bir milyondan fazla kişi (% 100) ve 2003 yılı depremi ile 250 binden fazla 

insan (% 100) etkilenmiştir. Salgın 1987 yılında etkili olmuş ve 150 kişi etkilenmiştir. 2019 

yılından günümüzde de devam eden Covid19 salgını ile mücadele edilmektedir. Sel veya taşkın 
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en fazla 1998 yılında bir milyondan fazla kişiyi (% 43.8) etkilemiştir. Fırtınalar en fazla 2004 

yılında bin beşyüzden fazla kişiyi (% 1.8) ve 2017 yılında iki yüz elliden fazla kişiyi (% 42.9) 

etkilemiştir. Heyelan veya toprak kayması en fazla 1995 yılında 12 binden fazla kişiyi (% 2.5), 

2001 yılında 600 kişi (% 16.1) ve 2010 yılında 206 (% 5.4) kişiyi etkilemiştir. En fazla kitlesel 

taşınma 1992 yılında olmuş ve binden fazla kişi (%0.3) etkilenmiştir. Aşırı sıcaklıklar en fazla 

1994 yılında etkili olmuş ve sekiz bin kişiyi (%100) etkilemiştir. Yaban hayatı ise 1996 yılında 

500 kişi (% 1.9), 2000 yılında 350 kişi (% 1.4) ve 2008 yılında üç yüz kişi (% 100) etkilenmiştir.  

5.3. KARBON STOK HESAP ANALİZİNE YÖNELİK DEĞERLENDİRMELER 

Atmosferik afetler ve iklim değişikliğinin ortaya çıkarabileceği diğer olumsuzluklar ormanlar 

ve ormancılık faaliyetlerini doğrudan etkileme potansiyeline sahiptir. Ormanların 

sürdürülebilirliğini artırmak için dış etkilere karşı direncini de artırmak gerekmektedir. Dirençli 

ekosistemler sürdürülebilir ekosistem hizmetleri anlamına gelmektedir. Ormanlarımızın 

hâlihazırda sağladığı en önemli ekosistem hizmetlerinden biri karbon tutumudur. AKAKDO 

sektörü, BMİDÇS yükümlülüklerinin ormancılıkla ilgili kısımlarını yerine getirmek için 

ormanların hâkim olduğu net bir karbon tutum havuzu temalı çalışmaktadır. Türkiye'deki 

AKAKDO sektörü, ormanların hâkim olduğu net bir tutumdur. 22,8 Mha ormanlık alan, 

2018'de net 84,85 Mt CO2 eşdeğeri atmosferden uzaklaştırmıştır (tutum yapmıştır). 

Ormanlarımızın 2018 yılı değeri 521 milyon ton CO2 eşdeğeri olan ülke emisyonlarının 

%16’sını tutarak azalttığı anlamına gelmektedir. Ayrıca İşlenmiş Odun Ürünlerimizde (kereste, 

yonga levha vb.) 2018 yılında 12.14 milyon ton CO2 eşdeğeri tutum sağlanmıştır. Diğer arazi 

kullanımları, orman arazilerinin yapmış olduğu tutumun yüzde 1'inden azını oluşturmaktadır. 

İşlenmiş odun ürünleri bölümü eklendiğinde sektörün net karbon tutumu 94.7 Mt CO2 eşdeğeri 

olmaktadır. Bu durum 1990 yılına göre yüzde 69.4'lük bir artışı temsil etmektedir. Artışın 

nedeni ise, ormanların verimliliğindeki artış değeriyle açıklanabilir (NIR, 2020).  

AKAKDO sektöründeki orman alanları harici diğer arazi kullanımlarından (ekili alanlar, 

meralar, sulak alanlar, yerleşim yerleri ve diğer arazi kullanımları) 2018 yılında 2.42 milyon 

ton CO2 eşdeğeri salım olmuştur. AKAKDO sektörü toplam olarak 2018 yılında 94.57 milyon 

ton CO2 eşdeğeri tutum yapmıştır. Sektörünün ülke emisyonlarının % 18’ini tutarak azalttığı, 

toplam ulusal emisyonları 521 milyon tondan 426 milyon ton CO2 eşdeğerine düşürdüğü 

anlamına gelmektedir. Ormanlarımızın yıllık depoladığı karbon miktarı, son 29 yılda yaklaşık 

2 kat artmıştır. Bu artış, OGM’nin yürüttüğü sürdürülebilir ormancılık faaliyetleri ile yangın ve 
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böcek zararıyla etkin mücadelenin ve diğer ormancılık faaliyetlerinin bir sonucudur (NIR, 

2020). 

2018 yılında yapraklı ormanlarda toplam canlı bitkisel kütlede karbon stok miktarı ve yıllık 

hacim artışı biraz azalmış ve iğne yapraklı ormanlarda toplam canlı bitkisel kütlede karbon stok 

miktarı ve yıllık hacim artışı biraz artmıştır. Bu değişikliklerin önemli nedenleri olarak (1) 

sürdürülebilir orman yönetimi kavramı çerçevesinde orman kaynaklarının çok işlevli 

kullanımına yönelik ormancılık uygulamalarında değişen yaklaşımlar; (2) bozuk ormanların 

verimli ormanlara dönüştürülmesi; (3) orman içi ve çevresindeki karbon stoku olmayan 

rehabilitasyon alanlarının yeniden ağaçlandırılması ve bozuk ormanların OGM tarafından 

rehabilitasyonu olarak sıralayabiliriz (NIR, 2020). 

Türkiye’de 1990 yılına göre 2018 yılında 86.12 kha alan meralardan, 3.03 kha tarım 

alanlarından ve 10.83 kha diğer alanlardan orman alanlarına dönüşmüştür. Bu dönüşüm, 

ormanların içindeki veya çevresindeki otlakların ağaçlandırılması veya yeniden 

ağaçlandırılmasıdır. 1991 ile 1996 arasında dönüşümler yılda 4000 hektar civarındayken, 1997 

ile 2000 arasında 2000'in altına düşmüş ve ardından 2010'a kadar tekrar yükselmiştir. Orman 

arazisine yapılan dönüşümler o zamandan beri 2000’ler civarında seyretmektedir (NIR, 2020).   

Yıllık antropojenik sera gazı hesaplamalarında Türkiye’de halen mekânsal izlenebilir yüksek 

çözünürlüklü arazi kullanımı ve arazi kullanım değişikliği verileri olmadığı için arazi tabanlı 

emisyon hesaplamalarında Seviye 3 kademesine ulaşılabilmiş değildir. Aktivite verilerinin ve 

ülkeye özgü Emisyon Faktörlerinin varlığı ve verilerin doğruluğu büyük önem arz etmektedir. 

Türkiye’nin yeterli bilgi birikimi ve deneyim eksikliği olması nedeniyle antropojenik sera gazi 

hesaplamalarında modelleme yapılamamaktadır.  

Nisan 2021 de yayınlanan son sera gazı envanter raporuna göre ülkemizin 2019 toplam sera 

gazı salımı 506.01 M ton CO2 eşdeğeri olmuş, ormanlarımız ise 84 M ton CO2 eşdeğer (toplam 

salımın %17’si) sera gazını tutarak kişi başı salım değerimizin 5 ton CO2 eşdeğeri/yıl’ın altında 

kalmasını sağlamıştır. Arazi Kullanımı, Arazi Kullanımı Değişikliği ve Ormancılık 

(AKAKDO) sektörü iklim değişikliği ile mücadelede hem azalım hem de uyum bakımından 

önemlidir. Çalışmada Ankara örneğinde karbon stoklarının arazi kullanımı ve arazi kullanım 

değişikliği kapsamında zamansal değişimini ortaya konulmuştur. Buna göre Ankara ili toplam 

orman alanı 1990 yılına göre % 0.13, tarım alanları % 0.50, mera alanı % 0.76 ve diğer alanlar 
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% 3.08 azalmış; yönetilen sulak alanlar 1990 yılına göre % 10.86, doğal sulak alanlar % 0.52 

ve yerleşim alanları % 20.93 artmıştır. 

LULUCF projesi kapsamında aktivite verilerinde iyileştirme, mekânsal veri setlerinin 

kullanılması ve entegrasyonu açısından kapasitenin artırılması ve tüm arazi kullanımı 

kategorileri ve alt kategorilerinde karbon stok ve karbon değişikliği modelleme ve 

hesaplamalarında kapasite geliştirilmesi, böylelikle ilgili veri setlerinin uyumlaştırılmasıyla 

sağlanacak genel veri kalitesi iyileştirilmesi öncelik olarak belirlenmiştir. Proje kapsamında 

aktivite verisi konusunda ülke genelindeki bilgilerin doğru ve kaliteli veri setlerinin 

oluşturulmasıyla sera gazı envanter surecinde mekânsal veri setlerinin, özellikle uydu tabanlı 

ve arazi tabanlı bilgilerin kullanımı ve entegrasyonu konusunda kapasite geliştirmenin gerekli 

olduğu vurgulanmaktadır. Böylece mevcut durumdaki farklı çözünürlük,  ölçek ve kalitedeki 

verilerin entegre edilmesi ve uyumlaştırılması ile arazi kategorileri ve alt kategorilerinde 

geçmiş ve mevcut durumdaki dönüşüm bilgileriyle birlikte tutarlı bir arazi kullanım değişikliği 

matrisinin hazırlanması ile hem veri mevcudiyeti hem de teknik kapasitenin iyileştirilmesi 

Türkiye’nin daha yüksek Seviye kademelerinde raporlama yapmasına imkan tanıyacaktır. 

Ayrıca bu durum Türkiye’deki antropojenik sera gazı emisyonlarının raporlanmasında genel 

bir gelişim sağlayacaktır (LULUCF, Activity 2.2 Report, 2019). 

Çalışma kapsamında uydu tabanlı Dünya Gözlem Aktivite Verileri izleme sistemi ile 1990'dan 

2015'e kadar olan dönemdeki değişiklikler analiz edilmiştir. Böylece yapraklı orman, iğne 

yapraklı orman, karışık orman, bozuk orman, tek yıllık bitkiler, çok yıllık bitkiler, mera, 

yönetilen sulak alanlar, yönetilmeyen sulak alanlar, yerleşimler ve diğer alanların 1990 ve 2015 

yılı alanları belirlenmiştir. Buna göre 1990-2015 arası orman karbon stokları birim alanda 

hesaplanmış ve karşılaştırılmıştır. 

Arazi kullanımının tarımdan ormancılığa arazi kullanım değişikliği küresel karbon (C) 

dengelerini etkilemektedir. Fosil yakıt kullanımının azaltılmasına ek olarak, uygun yerlerde 

ormanlık alanların artırılmasıyla iklimsel faydalara ulaşılabilir.  

Araştırma kapsamında Ankara ili arazi kulanım değişikliği hesaplanmış ve aşağıdaki sorunun 

yanıtlanmasına yardımcı olmuştur: Ankara geneli arazi kullanım değişikliğinin sera gazı 

emisyonu üzerindeki etkisi nedir? Ankara ilinde karbon yutakları 1990-2015 yılları arasında 

artış göstermiştir hipotezi sınanmıştır. 
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NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de toplam orman alanı 1990 yılına 22929063,39 

ha iken 2015 yılında 22842710,33 ha olmuştur. Türkiye’de 1990 yılına göre ormanlık 

alanlarımız % 1.28 azalmıştır. Ankara iline baktığımızda ise toplam orman alanı 1990 yılında 

4876186 ha iken 2015 yılında 4870066 ha’dır. Yani Ankara ili ormanlık alanı % 0.13 azalmıştır.  

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de yapraklı orman alanı 1990 yılında 8598463,65 

ha iken 2015 yılında 8588926,46 ha’dır. Yani Türkiye’de yapraklı orman alanı % 0.11 

azalmıştır. Ankara ili yapraklı orman alanı 1990 yılında 1067841 ha iken 2015 yılında 1066558 

ha’dir. Yani Ankara ilinde yapraklı orman alanı % 0.12 azalmıştır. Bu durum yapraklı 

ormanlarımızın karbon stokları azalması üzerinde etkilidir.  

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de iğne yapraklı orman alanı 10352887,87 ha 

iken 2015 yılında 10304614,87ha’dır. Yani Türkiye’de iğne yapraklı orman alanı % 0.47 

azalmıştır. Ankara ili iğne yapraklı orman alanı 1990 yılında 2530725 ha iken 2015 yılında 

2532666 ha’dır. Yani Ankara ilinde iğne yapraklı orman alanı % 0.08 artmıştır. Bu durum 

Ankara ilinde iğne yapraklı ormanlarımızın karbon stoklarının artması üzerinde etkilidir. 

Ağaçların artım değerinden daha az odun kesilmesi karbon stoklarının artmasına neden 

olmaktadır.  

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de karışık orman alanı 726634.00 ha iken 2015 

yılında 728266,57 ha’dir. Yani Türkiye’de karışık orman alanı % 0.22 artmıştır. Ankara ili 

karışık orman alanı 1990 yılında 23722 ha iken 2015 yılında 23822 ha’dır. Yani Ankara ilinde 

karışık orman alanı % 0.42 artmıştır. Bu durum karışık ormanlarımızın karbon stoklarının 

artması üzerinde etkilidir. 

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de bozuk orman alanı 3251077,86 ha iken 2015 

yılında 3220902,43 ha’dır. Yani Türkiye’de bozuk orman alanı % 0.93 azalmıştır. Ankara ili 

bozuk orman alanı 1990 yılında 1253898 ha iken 2015 yılında 1247020 ha’dır. Yani Ankara 

ilinde bozuk orman alanı % 0.55 azalmıştır. Bu durum bozuk ormanlarımızın karbon stokları 

azalması üzerinde etkilidir. Karbon salımının azalması, bozuk ormanların verimli ormanlara 

dönüştürülmesi nedeniyle meydana gelmiştir yani ormanların iyileştirilmesi durumunda karbon 

salınımı daha da azalmaktadır. 

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de toplam tarım alanı 1990 yılında 27099021,93 

ha iken 2015 yılında 27041351,47 ha’dır. Türkiye’de 1990 yılına göre tarım alanlarımız % 0.93 

artmıştır. Ankara iline baktığımızda ise toplam tarım alanı 1990 yılında 14296057 ha iken 2015 
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yılında 14224570 ha’dır. Yani Ankara ilinde 1990 yılına göre tarım alanlarımız % 0.50 

azalmıştır. 

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de tek yıllık bitkiler 1990 yılında 23679113,03 

ha iken 2015 yılında 23574452,16 ha olmuştur. Türkiye’de tek yıllık bitkiler 1990 yılına göre 

% 0.44 azalmıştır.  Ankara ilinde tek yıllık bitkiler 1990 yılında 14076655 ha iken 2015 yılında 

14001293 ha’dır. Yani Ankara ilinde tek yıllık bitkiler 1990 yılına göre % 0.54 azalmıştır. Bu 

durum tek yıllık bitkilerin karbon stoklarının azalması üzerinde etkilidir. 

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de çok yıllık bitkiler 1990 yılında 3419908,9 ha 

iken 2015 yılında 3466899,31 ha olmuştur. Türkiye’de çok yıllık bitkiler % 1.37 artmıştır. 

Ankara ilinde çok yıllık bitkiler 1990 yılında 219402 ha iken 2015 yılında 223277 ha’dır. Yani 

Ankara ilinde çok yıllık bitkiler 1990 yılına göre % 1.77 artmıştır. Bu durum çok yıllık bitkilerin 

karbon stokları artması üzerinde etkilidir. Çok yıllık bitkilerin karbon tutumunu daha fazla 

olduğu için çok yıllık bitkilerin Türkiye genelinde ve Ankara ilinde artması önem taşımaktadır.  

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de toplam mera alanı 1990 yılında 24179809,69 

ha iken 2015 yılında 23981870,91 ha’dır. Yani Türkiye’de 1990 yılına göre mera alanlarımız 

% 0.82 azalmıştır. Ankara ilinde toplam mera alanı 1990 yılında 7515898 ha iken 2015 yılında 

7458660 ha’dır. Yani Ankara ilinde mera alanı 1990 yılına göre % 0.76 azalmıştır. Bu durum 

meraların karbon stoklarının azalması üzerinde etkilidir. 

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de toplam yönetilen sulak alanlar 1990 yılında 

287221,28 ha iken 2015 yılında 467485,47 ha’dır. Yani Türkiye’de 1990 yılına göre yönetilen 

sulak alanlar % 62.76 artmıştır. Ankara ilinde ise toplam yönetilen sulak alanlar 1990 yılında 

257094 ha iken 2015 yılında 285020 ha’dır. Yani Ankara ilinde yönetilen sulak alanlar 1990 

yılına göre % 10.86 artmıştır. Yönetilen sulak alanların (örn. baraj ve bentlerin yapımı) Türkiye 

genelinde ve Ankara ilinde arttığını görüyoruz bu ise karbon tutumunu azaltacağı için tercih 

edilmemesi gereken bir uygulamadır. 

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de toplam yönetilmeyen yani doğal sulak alanlar 

1990 yılında 1346346,39 ha iken 2015 yılında 1342056,86 ha’dir. Yani Türkiye’de 1990 yılına 

göre yönetilmeyen sulak alanlar % 0.32 azalmıştır. Ankara ilinde ise toplam doğal sulak alanlar 

1990 yılında 476120 ha iken 2015 yılında 478605 ha’dır. Yani Ankara ilinde doğal sulak alanlar 

1990 yılına göre % 0.52 artmıştır. Doğal sulak alanlarımız Türkiye genelinde azalmaktadır fakat 
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Ankara ili için artış göstermiştir. Doğal sulak alanlarımızın artması karbon tutumu açısından 

önemli bir kriterdir.  

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de toplam yerleşim alanı 1990 yılında 813638,78 

ha iken 2015 yılında 944968,46 ha’dır. Yani Türkiye’de 1990 yılına göre yerleşimler % 16.14 

artmıştır. Ankara ilinde ise toplam yerleşim alanı 1990 yılında 575149 ha iken 2015 yılında 

695512 ha’dir. Yani Ankara ilinde yerleşim alanı 1990 yılına göre % 20.93 artmıştır. 

NIR raporundaki hesaplamalara göre Türkiye’de toplam diğer alanlar 1990 yılında 1701098,70 

ha iken 2015 yılında 1735756,65 ha’dır.  Yani Türkiye’de 1990 yılına göre diğer alanlar % 2.4 

artmıştır. Ankara ilinde ise toplam diğer alanlar 1990 yılında 518006 ha iken 2015 yılında 

502077 ha’dir. Yani Ankara ilinde diğer alanlar 1990 yılına göre % 3.08 azalmıştır. 

Yeşil alan oranının bir şekilde artması ile her türlü arazi kullanım tipinde karbon depolanması 

gerçekleştirilebilir. Araştırma, kapsamındaki Ankara ilinde karbon yutakları 1990-2015 yılları 

arasında artış göstermiştir hipotezini desteklemiştir.  

5.4. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ VE ORMANCILIK ANKET DEĞERLENDİRMESİ  

Araştırma kapsamında Orman İşletme Müdürlerine iklim değişikliği ve ormancılık anketi 

düzenlenmiş ve Orman İşletme Müdürlükleri iklim değişikliği ve ormancılık alanında yeterli 

bilgi ve farkındalığa sahip mi? sorunun yanıtlanmasına yardımcı olmuştur. Orman İşletme 

Müdürleri iklim değişikliği konusunda yeterli bilgi sahibidir hipotezi sınanmıştır.  

Türkiye ormanlarının neredeyse yüzde yüz'ü devlete aittir ve devlet tarafından yönetilmektedir. 

Orman Genel Müdürlüğü (OGM) sorumluluğundaki devlet kurumunun görevi “orman ve 

orman kaynaklarını sürdürülebilir bir ekosistem bütünlüğü içinde korumak, yakın bir doğa 

anlayışıyla geliştirmek, yönetmek ve topluma çok boyutlu faydalar sağlamaktır” (OGM, 2019).  

OGM'nin sorumluluğu kırsal alanlarla sınırlı değildir. Orman tanımına giren şehirlerdeki yeşil 

alanlar da OGM'nin sorumluluğu altındadır. Araştırma kapsamında orman-kent etkileşimini ve 

ormancıların rolünü belirlemek için OGM taşra teşkilatındaki 28 Orman Bölge Müdürlüğü 

yöneticileri üzerine bir anket yapılmış ve 16 Orman Bölge Müdürlüğü’nden 69 Orman Işletme 

Müdürlüğü anketimize cevap vermiştir.  

Orman arazileri hem uyum hem de azaltım yönünden kritik öneme sahiptir. Ormancılık 

sektöründe iklim değişikliği ile mücadelede azaltım ve uyum konusunda orman ekosistemlerini 
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etkileyen veya tehdit oluşturan etmenler (yangın, böcek zararı, kurumalar, kaçak kesimler, 

rüzgar devriği vb.) ile ormancılık sektörü personelinin kendi çalıştığı il/ilce orman alanlarındaki 

orman varlığı konusundaki bilgileri ve ormansızlaşmaya neden olan veya olabilecek etmenler 

incelenmiştir. 

Orman İşletme Müdürlerinin çalıştıkları il veya ilçedeki ormanların son 10 yılda (2010-2020) 

artmakta mı yoksa azalmakta mı olduğu hakkındaki görüşleri sorulduğunda hemen hepsi 

ormanların artmakta olduğunu, küçük bir kısmı ise ormanların değişmediğini düşünmektedirler. 

Ankete katılan Orman İşletme Müdürlüklerinin çoğunluğu orman varlığının yüksek ve orman 

örtüsü açısından zengin olduğu bölgelerde yer almaktadır. Orman işletme müdürleri 

bölgelerindeki orman örtüsünün kapsamının farkında ancak ormansızlaşmanin olmadiığını ve 

tahmin edilen ormansızlaşmanın nedenleri olarak yol inşaatı, tarım arazisine dönüşüm ve 

kentsel alanların genişlemesi ile baraj inşaatı yanıtını vermiştir. Fakat arazi örtüsü 

değerlendirmelerine göre ormansızlaşmanın başlıca nedeni kentsel yayılma ve baraj inşaatı 

olmuştur ve tarım arazileri net bir düşüş göstermiştir. 

Orman yönetimi, karbon tutumunu ve sera gazı (GHG) emisyonunun azaltılmasını sağlar. 

Adaptasyon ise ekosistemlerin dirençliliğini kapsar. Bununla birlikte, orman ekosistemleri 

düzenleyici ekosistem hizmetleri sunarak toplumun “uyum”a katkıda bulunması 

beklenmektedir (Lawler ve diğ., 2013). Düzenleyici ekosistem hizmetleri (hava ve toprak 

kalitesinin iyileştirilmesi, iklim düzenlemesi, sel ve toprak kaymaları gibi doğal afetlerin 

azaltılması, toprak ve su koruması gibi) şehirlerdeki olumsuz iklim değişikliği etkilerini 

azaltmada ve şehirlerin dayanıklılığını artırmada önemli bir role sahiptir (MEA, 2005). 

Örneğin, ağaçların hava kalitesini iyileştirme işlevi, gölgelik boyutuyla doğru orantılıdır. Geniş 

taç yapısına sahip geniş yapraklı ağaçların bulunduğu yeşil alanların hava temizleme 

fonksiyonu yüksektir (Roupsard ve diğ., 2013). 

Kentlerin yayılması, gelişmekte olan ülkelerdeki banliyö ve kırsal alanları etkileyen önemli 

stres faktörlerinden biridir (Catalán ve diğ., 2008, Hamidi ve Ewing, 2014, Hennig ve diğ., 

2015, Lopez, 2014, Nazarnia ve diğ., 2016) . Şehirler iklim adaptasyonu için bir tehdit 

olmasının yanı sıra tipik bir ormansızlaşma mekanizmasıdır. Yeni yol inşaatları ve altyapıları 

şehirlerin çevresinde büyük ormansızlaşmalara neden olabilir. 

69 yöneticinin yüksek çoğunluğu, illerindeki orman örtüsünde net bir artış olduğunu iddia 

ederken, çoğu ilde orman örtüsü azalmıştır. Bu sorunun olası nedenleri şunlar olabilir; ankete 
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katılan orman işletme mudurleri orman yönetimi faaliyetlerini (yani restorasyon, 

rehabilitasyon) ağaçlandırma/yeniden ağaçlandırma olarak değerlendirmiş ve illerindeki net 

orman örtüsü artışını hesaba katmış olabilirler. Bu aynı zamanda OGM ağaçlandırma/yeniden 

ağaçlandırma politikaları için de geçerlidir. Orman arazilerindeki rehabilitasyon veya 

restorasyon faaliyetleri, ağaçlandırma/yeniden ağaçlandırma olarak hesaba katılır. Bununla 

birlikte, ağaçlandırma arazi kullanımının ormana geçişini içerir ve ormansızlaşma bunun 

tersidir. Ayrıca il merkezlerinin yeşil alan örtüsü oranları, illerdeki orman örtüsü oranları ile 

paralel değildir. Bu, ankete katılanlar arasında kafa karışıklığına neden olmuş olabilir. 

Ekosistemlerin insanlara sağladıkları faydalar olarak tanımlanan ekosistem hizmetleri bir 

kentin iklim değişikline uyum ve azaltım yönünden durumunu gösteren bir indikatördür. 

Ekosistem hizmetlerini sürdürülebilir bir şekilde sağlamak için, nüfus artışı artan yeşil alanlarla 

paralel gitmelidir. Bununla birlikte, özellikle gelişmekte olan ülkelerdeki mevcut eğilim, 

şehirlerde artan nüfus yoğunluğu ile kişi başına düşen yeşil alanların azaldığını göstermektedir. 

Buna örnek olarak Türkiye'nin toprak örtüsü oldukça hızlı bir şekilde değişmektedir ve 

maalesef ülkenin yeşil alanlarını arttırmaya yönelik değişiklikler gerçekleşmemektedir. Kentsel 

alanlardaki şehir merkezlerinde tarım alanları genişlerken il ölçeğinde mera ve bozuk orman 

alanları genişlemektedir. Arazi örtüsü değişikliği iklim uyum ve azaltım dâhil olmak üzere, 

insanların geçim kaynakları, tarımsal üretim ve ekosistem hizmetlerinin sürdürülebilirliği gibi 

çeşitli sonuçları olabilir. Orman İşletme Müdürleri görev yaptığı il veya ilçedeki yeşil alan oranı 

halkın ihtiyaçlarına (rekreasyon, odun hammaddesi vb. gibi) karşılamada yeterli olduğu 

yönünde görüş bildirmiştir.  

Yeşil alanlar, ekosistem değerlerini ve işlevlerini koruyan doğal, yarı doğal ve kültürel alanları 

birbirine bağlayabilir (McMahon ve Benedict, 2000). Bu ağların ekosistem hizmetleri, iklim 

değişikliğinin toplumlar üzerindeki olumsuz etkilerini azaltabilir ve kentsel alanların dış 

etkilere karşı direncini artırabilir. Sel, toprak kayması ve kuraklık dâhil olmak üzere suyla ilgili 

etkenler, özellikle kentsel alanlarda olmak üzere ülkenin büyük kesimlerinde yaygındır. 

Örneğin, 1950-2019 döneminde Ankara ve Sivas'ta sırasıyla 156 ve 319 sel olmuştur, yani yılda 

ortalama ikiden fazla sel meydana gelmiştir (AFAD, 2020). Sel risklerini yönetmede yeşil 

altyapının etkinliğine dair sınırlı deneyimsel kanıt vardır. Law ve diğ. (2017), yeşil çatılar ve 

ağaç dikimleri gibi yeşil altyapı türlerinin özünde etkili olabileceğini, ancak kapalı bir yeşil 

gölgelik yapısının çok faydalı olacağını belirtmişlerdir. 
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Yeşil alanlar, kentsel sıcaklıkların düzenlenmesinde önemli bir faktördür. Bitkiler, özellikle 

ağaçlar, mikro iklim düzeyinde tespit edilebilir bir etkiye sahip olabilir. Kentsel alanların 

çevrelerindeki alanlardan daha yüksek atmosferik veya yüzey sıcaklıkları sahip olması kentsel 

ısı adası olarak tanımlanmaktadır (Chang, Y ve diğ., 2020; Arnfield, 2003; Li ve diğ., 2018b; 

Li ve diğ., 2019; Oke, 1988). Kentsel ısı adası birçok kent merkezinde kritik bir sorun 

olduğundan çok önemlidir. Şehir sakinleri için sağlık risklerine ve hatta ölümlere neden olabilir 

(Chang, Y ve diğ., 2021).  Boston Metropolitan Alan'ın günlük döngüsü boyunca yüzeysel 

kentsel ısı adalarının özelliklerini araştıran bir araştırmaya göre, yüzeydeki kentsel ısı 

adalarının yoğunluğu, yeşil alanların yoğunluğuna bağlı olarak kent merkezi ve banliyö 

alanlarında farklı günlük modellere sahiptir (Chang, Y ve diğ., 2021). 

Dünyada yeşil altyapı stratejileri geliştiren, planlayan ve uygulayan şehirler vardır. Bazı 

örnekleri aşağıda verilmiştir: 

 Boston'daki (ABD) Zümrüt kolye formu bir park sistemidir. Nehir koridorları ve 

doğrusal parklar, yaklaşık 445,06 hektarlık yaya ve bisiklet yollarını içeren doğa temelli 

çözümlerle doğal ekosistemleri korumayı amaçlar ve dokuz parkı birbirine bağlayarak 

şehrin sakinlerini doğayla buluşturur. 

 Greening Sydney Planı, kentin ağaç ve bitki örtüsü biçimini geliştirmek, genişletmek 

ve kentsel ekoloji ve biyoçeşitlilik için habitatın genişletilmesi ve iyileştirilmesi için 

öncelikli önlemler yoluyla, Çevre Yönetim Planının hedeflerine ulaşılmasına katkıda 

bulunur. Sidney'de, kanopi örtüsünü 2030'da % 50 ve 2050'de % 70 artırmayı 

planlanıyor. Şehir, ülkenin kentsel alanlarda yoğundur ve 380 hektardan daha az açık 

alan vardır (toplam arazi alanının yüzde 14'ü). Kişi başına 22 metrekareden az açık alan 

düşer yani güvenli bir toplumun ihtiyaçlarını karşılamada açık alan ve kamusal alanın 

önemi kritiktir. 

 2010 yılında Avrupa'nın ilk yeşil başkenti ünvanını alan Stockholm'de, 1976'da Şehrin 

çevre kalitesini iyileştirme çalışmaları sürmektedir. Son zamanlarda halkın %95'i 300 

metreden daha yakın yeşil alanlara erişim sağlıyor. Ayrıca Stockholm şehri, iklim 

değişikliğine karşı bir İklim-Akıllı Model geliştirmiştir.  

 Açık alan ve park sistemi yaklaşımı için hazırlanan planlar, Londra'nın yeşil alanları ile 

yakın çevresi arasında bir bağlantı kurmayı hedeflemektedir. Londra'nın yeşil alanları 

şehrin % 47'sine ve açık alanların oranı % 60'a ulaşmaktadır. 
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 Portland şehri, ABD'deki en kapsamlı ve gelişmiş yeşil altyapıyı gerçekleştiren 

şehirlerden biridir. Yeşil sokak projesi, yeşil koridorlar oluşturarak, biyolojik çeşitliliği 

artırarak ve yağmur suyu projelerini yöneterek projeyi ve sonuçlarını iyileştirir. Böylece 

ağaçların taç örtüsü şehrin % 26'sına yükseltilmiştir. 

Pek çok şehirde yeşil altyapının sağladığı ekosistem hizmetlerinin seviyesi tahmin edilmekte 

ve kentsel ekolojiyi iyileştirmek ve yaşam kalitesini artırmak için çözümler önerilmektedir. 

Orman örtüsünü ve kentsel yeşil alanları artırmak için yeterli ve güvenilir veri ve bilgiye 

ihtiyacımız vardır. Orman hizmetinde karar vericiler bu konuda önemli bir role sahiptir. 

Akarsu kıyı ekosistem yönetimi, ekosistem hizmetlerini ve iklim adaptasyonunu geliştirmek 

için önemli bir araçtır (Capon ve diğ., 2013; Seavy ve diğ., 2009). Orman İşletme Müdürlerinin 

bulunulan il veya ilçede yer alan akarsu kıyı ekosistemlerinin hem görünüş hem de gölge 

yapma, habitat oluşturma, erozyonu önleme, suyu filtre etme fonksiyonları anlamında nasıl 

olduğu konusunda işletme müdürlüğünün görüşleri sorulduğunda yöneticilerin çoğu, nehir 

kenarı koridorlarının ve ekosistemlerinin sağlıklı ve işlevsel olduğuna inanırken, yalnızca 

yüzde 1.45'inin fikri yoktur yanıtını vermişlerdir. Bu, yöneticilerin akarsu kıyı ekosistemlerinin 

durumunun farkında olduğu anlamına gelir. Yönettikleri ormanların sağladığı ekosistem 

hizmetlerine verilen yanıtlarda göreceli bir homojenlik vardır. Ormanların en önemli 

fonksiyonunun ise toprak koruma, bunu takiben odun hammaddesi uretme önemli bir hizmeti 

olarak kabul edildi. Su üretme ve rekreasyon ise ormanların fonksiyonlarında eşit seviyede 

olduğu görülmüştür. Odun dişi ürünler ise en az tercih edilen yanıt olmuştur.  

Orman işletme müdürlerinin iklim değişikliği konusundaki farkındalıkları ve algıları doğrudan 

ve dolaylı sorularla değerlendirilmiştir. Pek çok yönetici, iklim değişikliği konusunda orta veya 

yüksek düzeyde bilgi sahibi olduğunu ve zaman zaman iklim değişikliği sorunlarıyla 

karşılaştıklarından bahsetmiştir.  Ormancılığı da önemli azaltım sektörü olarak görmektedirler. 

Grup, adaptasyonu çoğunlukla İklim değişikliği nedeniyle artması beklenen zararlar (yangın, 

böcek, fırtına vb.) ve ormanların değişen sıcaklık ve yağış koşullarına uyum sağlaması olarak 

tanımlamaktadır. 

Blennow ve diğ. (2020), orman uzmanlarının ülkelerindeki ormanlar üzerindeki belirli iklim 

değişikliğinin etkileri konusunda bilim adamlarından daha değer odaklı olup olmadığını ve 

bunun değer kutuplaşmasına yol açıp açmadığını araştırmıştır. Avrupalı orman uzmanlarının 

ve bilim adamlarının bölünmüş değerlere sahip olmadıklarını ancak aralarında çok az boşluk 
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olduğunu bulmuşlardır. Bununla birlikte, orman uzmanlarının Avrupa ülkeleri genelinde iklim 

değişikliğinin etkileriyle ilgili olarak tahmin ettikleri değerlerinde dikkate değer farklılıklar 

vardır. Biyoçeşitlilik ve enerji üretimi ile ilgili beklentiler çoğunlukla olumludur, kereste 

üretimi, ekonomik getiriler ve düzenleyici ekosistem hizmetleri üzerindeki etkilerle ilgili 

beklentiler dışında çoğunlukla olumsuzdur. 

İklim adaptasyonunu çoğunlukla dış etkenlerin artışı yani iklim değişikliği nedeniyle artması 

beklenen zararlar (yangın, böcek, fırtına vb.) ve orman yangınları olarak görmüşlerdir. Orman 

ekosistemlerini etkileyen en önemli dış etken beklendiği gibi, tüm ülkede yaygın bir etken olan 

orman yangınlarıdır. Dikkate alınması gereken noktalardan biri de kaçak kesimlerdir; çünkü 

buna karşı ciddi önlemler vardır. Kaçak kesim, yıllar önce durdurulmuş bir etken olarak kabul 

edilir. Orman yöneticileri de yönettikleri ormanların birden fazla stres etkeni altında olduğunu 

belirtmişlerdir.  

Williamson ve diğ. (2019) yılında Kanadalı ormancıların iklim değişikliğine uyumunu 

araştırdılar ve organizasyonel değişikliklerin uygulanmasını önerdiler. Ormancılığın iklim 

değişikliğine uyum sağlaması için politika, uygulama ve yaklaşımların değiştirilmesi, araçların 

geliştirilmesi ve rehberlik ve eğitim sağlanması gerektiğini tespit etmişlerdir. Türkiye'deki 

ankete katılan orman yöneticileri grubu, kendilerini en azından orta düzeyde iklim değişikliği 

konusunda bilgili bulmaktadırlar, ancak kurum ölçeğinde bir iklim adaptasyonu politikası 

uygulanmadığından ve ilgili kapasite geliştirme faaliyetleri sağlanmadığından, iklim 

adaptasyonu farkındalık düzeyi düşük olabilir. Orman işletme mudurleri hizmetleri sırasında 

iklim değişikliği ile ilgili sorunlarla karşılaştıklarını belirtmişlerdir. 

Sonuçlar ayrıca yöneticilerin üretim odaklı olmadığını göstermektedir. Ekosistem hizmetlerini 

dengeli bir şekilde ele alırlar ve yönettikleri ormanların halkın talebini karşıladığını 

düşünmektedirler.  

Soucy ve diğ. (2020), Amerika Birleşik Devletleri, Maine'deki iki ormancılık grubunun 

çevrimiçi anketini gerçekleştirmiştir. İklim değişikliği risk algılarını, sosyo-kültürel etkilerini, 

bilgi kaynaklarını, öz yeterliklerini, engelleri, adaptasyona yönelik teşvikleri ve yönetim 

stratejilerini karşılaştırmak için orman uzmanlarını ve küçük orman sahiplerini araştırdılar. 

Orman uzmanlarının pazara dayalı faydalarla daha çok ilgilendiği tespit edilmiştir. Orman 

ekosistemleri üzerinde güçlü bir etki unsuru olarak her iki grubu da iklim değişikliği konusunda 
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değerlendirmek çok önemlidir. Bu bilgi karmaşıklığı, verimli adaptasyon için kritik bir 

sınırlamadır. 

İklime ilişkin tepkiler, Sousa-Silva ve diğ. (2018) tarafından AB bölgesinde gerçekleştirilen 

benzer bir çalışma ile paralellik göstermektedir. Bu çalışmadaki yazarlar, ormancıların % 

73'ünün iklim değişikliğinin ormanlarını etkileyeceğini düşündüğünü, ancak yalnızca % 

36'sının yönetim uygulamalarının iklim değişikliği ve iklim kaynaklı etkilere yanıt verecek 

şekilde değiştirildiğini düşündüğünü bildirmiştir. 

Orman yöneticilerinin büyük bir çoğunluğu kentleşmede yeşil alanların dikkate alındığını 

düşünmektedir. Grubun üçte biri bunu yeşil alanların dikkate alındığı planlı bir kentleşme 

olarak tanımlamakta ve yüzde 59.42'si yeşil alanların hesaba katılmadığını düşünmektedir. 

Şehir merkezlerindeki kentleşme eğilimini yeşil alanları göz ardı edenlerin oranı yani yeşil 

alanların azaldığı bir çarpık kentleşme olarak tanımlayanların oranı sadece yüzde 7.25’tir. 

Orman İşletme Müdürlerinin çalıştığı ilde son 10 yıldaki kentleşme profilini nasıl tanımladıkları 

sorulduğunda ise yarısından fazlası yeşil alanların yeterince dikkate alınmadığı ama çok da 

azalmadığı bir kentleşme olduğunu belirtmişlerdir. Ancak, orman işletme müdürlerinin 

görüşleri dolaylı iklim değişikliği sorunlarıyla, özellikle ormansızlaşma ve kentsel yeşil 

alanlarla ilgili olanlar ile uygun bir şekilde örtüşmeyebilir. Bu uyumsuzluk iki nedenden 

kaynaklanıyor olabilir; (1) yöneticilerin sık sık yer değişmesi (rotasyona tabi olmalari); ve (2) 

onlarca yıldır arazi/ arazi kullanımındaki değişiklikleri fark etmeyebilirler. İkinci neden, orman 

ve orman alanı tanımlarında karışıklık olabilir. Türkiye’de Orman Genel Müdürlüğü orman 

örtüsü olarak orman arazi kullanımını uygulamaktadır, bu durumda orman örtüsü söz konusu 

orman arazisi üzerinde genişleyebilir ya da daralabilir. Wolff ve Haase (2019) göre, AB 

şehirlerinde yerleşim yoğunluğu ile kentsel yeşil alanlar arasındaki ilişki dönüm noktalarına 

işaret etmekte ve yeşil alanlar belirli yerleşim yoğunluklarında azalabilmektedir.  

Öte yandan, çalışma orman yöneticilerinin çoğunun ormancılığın iklimin azaltılmasında 

birincil sektör olduğunu düşündüğünü, ancak illerinde bir iklim değişikliği eylem planının 

varlığından haberdar olmadığını ortaya koymuştur.  

Ormancılığın diğer disiplinlerle karşılaştırıldığında ayırt edici özelliği, on yıllara kadar 

uzayabilen üretim süresidir. Uzun rotasyon dönemleri, yalnızca sağlam bilgi ve verilerle 

mümkün olan uzun vadeli planlama gerektirir. Sağlam ve sürdürülebilir bir ormancılık 

sektörüne sahip olmak ve orman yöneticilerinin doğrudan ve dolaylı iklim değişikliğiyle ilgili 
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farkındalıklarının arttırılmasını sağlamak için il ve bölge düzeyindeki çabaların artırılması ve 

geliştirilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Türkiye, AB'ye aday bir ülkedir ve yakın gelecekte daha güçlü iklim politikalarına doğru 

ilerlemesi gerekecektir. Dahası, iklim değişikliği senaryoları, ülkenin ormanlarını tehdit eden 

dış etkenlerin artışa işaret etmektedir. Bu zorlukların üstesinden gelmek için ormancılık 

yöneticilerinin iklim değişikliği ormancılık etkileşimi konusunda daha güçlü bir bilgi ve 

farkındalığa sahip olması gerekmektedir. 

Türkiye’de orman sektör çalışanlarının orman korumaya yönelik aktiviteler yaparak veyahut 

orman yönetimine yönelik üretim yaparak sürdürülebilir orman yönetimine katkıda bulunur 

fakat bu faaliyetlerin ne kadarı korumaya ya da ne kadarı yönetime yöneldiği Türkiye’nin 

Ulusal Katkı Beyanı (INDC)’nda açık ve net ifadelerde belirtilmemiştir.  

Türkiye ormanlarında yaş sınıfları değerlendirilmesi de yapılması gerekmektedir karbon 

stokunun önümüzdeki 10 yıl içindeki değişimini anlamak için mevcut orman yapısı ve yaş 

sınıfları üretim rakamları hepsinin bir model kapsamında değerlendirilmesi gerekir. Yaş 

sınıflarının ormanlarının daha yaşlı safhalara geçmesi karbon tutumunda negatif etki yaratabilir 

Karbon stok artımına yönelik orman yaklaşımı ve politikası belirlenmelidir. Bu durumda 

ormanların ortalama yaş sınıfları ve projeksiyonlarını bilmek durumundayız ki 2030 azaltımı 

tahmin edebilelim.  

Orman Genel Müdürlüğü (OGM) 2030 yılı için karbon stoklarının değişimini değerlendirmesi 

gerekir. Ayrıca fayda-maliyet analizi yaparak en uygun azaltım seçeneklerinin uygulanması 

gerekmektedir.  

Fayda–maliyet analizi ile ilgili elimizde sadece Bouyer ve Serengil 2016 yayını bulunmaktadır. 

Buna göre orman yönetiminin fayda-maliyet oranı daha yüksek görünmektedir. Dolayısıyla 

ağaçlandırma yerine orman yönetimi seçeneğinin düşünülmesi daha yerinde olabilir. Fakat 

diğer azaltım seçenekleri de söz konusu olabilir örneğin mera ıslahı veya sulak alanlarla 

yapılabilecek bazı faaliyetler düşük maliyetli yüksek karbon sağlayabilir. Tüm bunların güncel 

rakamlarla dikkate alınacağı güncel bir fayda-maliyet analizinin yapılarak azaltım stratejilerinin 

buna göre belirlenmesi doğru olacaktır. 

Sonuç olarak, il ve bölge düzeylerinde çabaların artırılması için orman yöneticilerinin iklim 

değişikliği ile ilgili doğrudan ve dolaylı konulardaki farkındalığının artırılması gerektiği 
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sonucuna varılmıştır. Bu sonuçlar Orman işletme müdürleri iklim değişikliği konusunda yeterli 

bilgi sahibidir hipotezini desteklememektedir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Tez kapsamında birbirini tamamlayıcı 4 farklı bileşen yer almıştır. Bunlar; 

i. İklim strateji ve eylemlerinde uyum, ormancılık ve havza kavramlarının yerinin 

belirlenmesi. 

ii. Ormancılık sektöründe sahadaki yöneticilerin iklim değişikliği farkındalığının ortaya 

konulması, 

iii. İklim adaptasyon ve azaltımı konusunda Ankara örneği için entegre bir risk 

değerlendirmesi yanında, 

iv. Karbon stok değişiminin zamansal analizidir. 

Bu bileşenler birlikte uygulandığı takdirde herhangi bir ilimizin azaltım ve uyum eylem planları 

için sağlam bir temel oluşturulmuş ve genellikle gözardı edilen arazi kullanma sektörü daha 

detaylı ve net biçimde planlara dâhil edilmiş olacaktır. Özellikle kent ölçeğinde, iklim eylem 

planları ve stratejileri oluşturulurken havza ölçeğinin dikkate alınması hem afet yönetimi hem 

de uyum bakımından son derece önemlidir. Örneğin orman yangınlarının frekans ve şiddetinin 

artması havza ile ilişkili bir sorun gibi görünmese de aslında baraj veya göl havzalarındaki 

yangınların başta erozyon ve karbon emisyonuna negatif etkileri olduğu göz ardı edilemez.  

Kısaca özetlersek, İklim Eylem Planı ve Stratejilerinde ölçek seviyesi yerelden ulusala gitse de 

yerel ölçek ele alınırken mülki sınırlar yanında havza sınırları da ele alınmalıdır. Öncelikle söz 

konusu yerleşim alanının risk ve kırılganlık değerlendirmesinde içerisinde yer aldığı havzalar 

ve havza sistemlerinin analiz edilmesi ve bu çerçeveden yola çıkılması yararlı olacaktır. Ankara 

örneğinde, ilgili ana havzalardaki çevre sorunları ve özellikle hidrolojik sistem incelenmeli, afet 

riskleri ve atmosterik etkenler Ankara ili ile bağlantılı olarak ele alınmaldır. Ankara şehir 

merkezi ve ilçelerinin havzaların hangi bölümlerinde yer aldıkları ve buna bağlı olarak risk 

değerlendirmesi yapılmalıdır. Ankara ilinin her iki ana havzanın yukarı havza kesiminde yer 

alması havzaların Ankara’yı etkileme potansiyelinden çok, Ankara ilindeki yerleşimlerin 

havzaları etkileme potansiyelini ortaya koymaktadır.  

Bu çalışmada 1/1000 ve üstü ölçeklerde bir değerlendirme yer almamış, bu ve daha büyük 

ülçeklerdeki alt çalışmalar Kent ve Peyzaj plancılara bırakılmıştır.  
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Araştırmada özellikle kentlere odaklanılmıştır zira dunya nüfusunun yüzde 55'inden fazlası 

kentsel alanlarda yaşamakta ve 2050 yılına kadar bu oranın yüzde 68'e çıkması beklenmektedir 

(UN-Habitat, 2018). 2050'de şehirlerde 2.5 milyar daha fazla insanın yaşayacağı tahmin 

edilmektedir. Paris İklim Değişikliği Anlaşması, küresel ısınmayı sınırlandırarak ve uyum 

sağlayarak daha sağlıklı, güvenli ve refah bir geleceği hedeflemektedir. Anlaşmanın 7. ve 8. 

maddeleri uyum ve azaltıma eşit ağırlık verilmesini öngörmektedir (UN, 2015).  

Kentsel uyum konularının etkin bir şekilde ele alınması genellikle şehir düzeyinde ve birçok 

ülkede sadece seçilen şehirler için olmuştur. Çoğu ülkede hala çok fazla çalışılmaya ihtiyaç 

duyulmasına rağmen, kentsel ve iklim değişikliği konularının entegrasyonu konusunda yeterli 

düzeyde ilerleme kaydedilememiştir. Örnegin, UN-Habitat’ın Paris Anlaşması kapsamındaki 

ulusal katkı beyanları (NDC) araştırmasına göre, ülkelerin yaklaşık üçte ikisi (direk ya da 

dolaylı olarak) Ulusal Katkı beyanlarında kentsel alanlarla ilgili bildirim yapmıştır. 164 ülkeden 

113'ü kentleşmeyi uyum kapsamında ele almıştır. Bu katkı beyanlarının ulusal planlara ve 

stratejilere dönüştürülmesi önümüzdeki yıllarda çok önemlidir (UN-Habitat, 2018). Kentsel 

alanlarda adaptasyonun ihmal edilmesi, iklim değişikliğine adaptasyonu gelecekte daha zor 

hale getirecektir.  

Kentlerde, iklim değişikliğine direnci arttırmaya yönelik yatırımların düşük karbonlu kalkınma 

için önemli fırsat oluşturma kapasitesi de vardır. Şehirlerin artan ekonomik ve nüfus artışıyla 

aynı zamanda yoğunluğu azaltma eğilimini sürdürdüğü varsayıldığında, Hükümetler Arası 

İklim Değişikliği Paneli (IPCC) kentsel arazi örtüsünün, 2030 yılına kadar 2000 yılına göre 

yüzde 56 ile 310 arasında artacağı beklenmektedir. Hükümetler Arası İklim Değişikliği 

Panelinin (IPCC) Beşinci Değerlendirme Raporu, önümüzdeki yirmi yılın altını çizerek kentsel 

alanlarda iklim eylemi için bir fırsat penceresi sunduğunu vurguladı. Bu nedenle, IPCC'ye göre 

“önümüzdeki yirmi yıl, kentsel alanlarda azaltım için bir fırsat penceresi çünkü bu dönemde 

dünyanın kentsel alanlarının büyük bir kısmı gelişecek” (IPCC, 2014). Ayrıca, IPCC'nin 

Küresel Isınma 1.5 °C raporunda belirttiği gibi arazi, enerji, sanayi, bina, ulaşım ve şehirlerde 

“hızlı ve geniş kapsamlı” dönüşümler kritik öneme sahiptir (IPCC, 2018). 

Farklı kaynak ve sera gazı emisyon seviyeleri hakkındaki veriler, en etkili çözümleri ve iklim 

değişikliğini azaltım seçeneklerini bulmayı sağlayacaktır. Şehirlerin emisyonlarının 

hesaplanması, şehirlerin iklim değişikliğine ve küresel ve ulusal azaltım çabalarına ne gibi 

katkılar sağladığını daha iyi anlamamıza ve şehirlerin emisyon azaltım hedefi belirlemelerine 

yardımcı olmaktadır. Farklı şehirler arasındaki emisyon seviyelerinin karşılaştırılması bilgi 
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paylaşımını teşvik edebilir ayrıca yatırım için dikkate alınmalıdır. Kentsel alanlar sera gazı 

(GHG) emisyonlarının kilit kaynaklarıdır ve iklim değişikliğine karşı da son derece hassastır. 

IPCC Beşinci Değerlendirme Raporu, iklim değişikliğine uyum ve azaltım için kentsel 

alanlardaki stratejiler hakkında daha fazla araştırmaya ihtiyaç duyulduğunu göstermektedir 

(Solecki ve diğ., 2015). 

Çalışma şehirlerde iklim değişikliği ile mücadeleyi hem emisyon azaltım/tutum hem de uyum 

kapsamında güçlendirecek entegre bir yaklaşımın geliştirilmesine yöneliktir. Böylece kentsel 

alanlarda iklim değişikliği ile mücadeleye yeni bir bakış açısı kazandırmaktır. Bu kapsamda 

azaltım ve uyum faaliyetlerinin havza ölçeğinde nasıl ilişkilendirilebileceği ve odaklanabileceği 

ortaya konulmuştur.  

Iklim değişikliği nedeniyle artan afet olaylarının hemen hepsi su döngüsü ve arazi yönetimi ile 

ilişkili olduğundan “iklim değişikliğine uyum” kavramı aslında arazinin doğru yönetimi ile 

yakından ilişkilidir. Bu da havza bazında ve havza yönetimi ile çözümlenebilecek bir sorun 

olarak ele alınmıştır. Yani havza ölçeğini ve yönetim yaklaşımını iklim değişikliği ile 

mücadelede etkili bir araç olarak geliştirmeyi hedeflemektedir.  

Buna göre iklim değişikliği ile mücadele kapsamında Ankara ili ve yer aldığı havzalardaki 

sorunlar değerlendirilmiştir. Araştırma kapsamında azaltım yani emisyon azaltım/tutum 

hesaplamaları Ankara ilinde daha hassas ölçekte havza bazına indirgenmiştir. Böylece iklim 

değişikliği ile mücadelenin kentsel alanlarda iki temel dayanak (azaltım ve uyum) üzerinde 

havza yönetimi kapsamında ele alınmasını öngörmektedir. Kentlerin iklim değişikliği ile 

mücadelede iklim değişikliği eylem ve strateji planlarının ilin yer aldığı havza bazında ve havza 

ölçeği ve yaklaşımını baz alarak uygulanmasi gerekliliğini önermekteyiz.  

İklim değişikliğine uyum değerlendirmesinde havza yaklaşımı ile bir bölgenin hem iklim 

değişikliğine karşı kırılganlık ve risk düzeyi belirlenmeli hem çevre hem de sosyal yapı 

planlamaya dâhil edilmelidir. Böylece arazi planlamasında ileri bir seviye kaydedilebilir ve 

iklim değişikliği kaynaklı afet olaylarının yönetiminde daha bilinçli ve farkındalıkla planlar 

oluşturulabilir. 

Araştırma kapsamında gerçekleştirilen meta analiz sonuçları ormancılığın iklim eylem ve 

stratejilerine özellikle azaltım hedeflerini içeren dökümanlara dahil edildiğini, fakat havza ve 

doğa temelli çözümler gibi alt konuların yeterince yer almadığını ortaya koymuştur. Burada 

orman teşkilatlarına da görev düşmektedir zira ormancılığın iklim değişikliği ile olan etkileşimi 
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sektör içinde bile yeterince iyi anlaşılamamıştır. Anket sonuçlarına göre orman teşkilatında 

iklim değişikliği konularında eğitim ihityacı olduğu belirlenmiş, ayrıca farkındalık konusunda 

da eksikler olduğu anlaşılmıştır. 
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EKLER 

EK 1 İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ MODEL PROJEKSİYONLARININ 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

Ek 1. 1: Ankara ili için önemli iklim parametrelerinin öngörülen değişim (anomali) değerleri. 

İklim Parametreleri IPCC Senaryolar 2020-2039 2040-2059 2060-2079 

     

Pmax-10 

RCP 2.6 1,47 1,51 1,63 

RCP 4.5 1,12 2,49 1,88 

RCP 8.5 1,83 3,20 4,46 

   
 

 

Heat Index > 35°C 

RCP 2.6 1,26 4,37 2,50 

RCP 4.5 1,47 6,13 6,22 

RCP 8.5 1,97 4,78 1,46 

  
  

 

Pave 

RCP 2.6 -1,09 -0,49 -2,38 

RCP 4.5 -1,22 -1,75 -3,43 

RCP 8.5 -0,71 -3,24 -6,37 

   
 

 

Tave 

RCP 2.6 1,10 1,40 1,34 

RCP 4.5 1,12 1,63 2,13 

RCP 8.5 1,33 2,39 3,50 

   
 

 

D-50 

RCP 2.6 0 0,05 0,05 

RCP 4.5 0 0,7 0,07 

RCP 8.5 0,07 0 0,02 

   
 

 

Tmax> 40 °C 

RCP 2.6 1,08 1,97 1,64 

RCP 4.5 0,70 1,68 2,38 

RCP 8.5 0,82 2,52 5,69 
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(- değerler 1986-2005 periyoduna gore azalmayi, + değerler ise yine ayni döneme gore attisi ifade 

etmektedir).  

 

Ek 1. 2: Sakarya Havzası için önemli iklim parametrelerinin öngörülen sapma (anomali) değerleri 

(1986-2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İklim Parametreleri IPCC Senaryolar 2020-2039 2040-2059 2060-2079 

     

Pmax-10 

RCP 2.6 0.22 0.44 0.39 

RCP 4.5 1,75 2,50 2,18 

RCP 8.5 2,97 3,54 5,48 

   
 

 

Heat Index > 35°C 

RCP 2.6 0 0 0 

RCP 4.5 0 0 0 

RCP 8.5 0 0 0,04 

  
  

 

Pave 

RCP 2.6 -1,85 -0,50 -2,38 

RCP 4.5 -1,22 -1,76 -3,44 

RCP 8.5 -0,71 -3,24 -6,37 

   
 

 

Tave 

RCP 2.6 1,06 1,27 1,22 

RCP 4.5 1,09 1,55 2,02 

RCP 8.5 1,29 2,29 3,42 

   
 

 

D-50 

RCP 2.6 0 0 0 

RCP 4.5 0 0 0 

RCP 8.5 0 0 0 

   
 

 

Tmax> 40 °C 

RCP 2.6 0,21 0,20 0,38 

RCP 4.5 0,21 0,54 1,10 

RCP 8.5 0,27 1,26 3,88 
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Ek 1. 3: Kızılırmak Havzası için önemli iklim parametrelerinin öngörülen sapma (anomali) değerleri 

(1986-2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İklim Parametreleri IPCC Senaryolar 2020-2039 2040-2059 2060-2079 

     

Pmax-10 

RCP 2.6 -0,74 -0,66 -0,82 

RCP 4.5 0,29 0,84 0,38 

RCP 8.5 1,53 1,85 4,63 

   
 

 

Heat Index > 35°C 

RCP 2.6 0 0 0 

RCP 4.5 0 0 0 

RCP 8.5 0 0 0,02 

  
  

 

Pave 

RCP 2.6 -1,03 -0,56 -1,15 

RCP 4.5 -0,30 -1,22 -3,42 

RCP 8.5 -0,23 -2,73 -4,62 

   
 

 

Tave 

RCP 2.6 1,03 1,26 1,20 

RCP 4.5 1,07 1,58 2,01 

RCP 8.5 1,25 2,28 3,40 

   
 

 

D-50 

RCP 2.6 0 0 0 

RCP 4.5 0 0 0 

RCP 8.5 0 0 0 

   
 

 

Tmax> 40 °C 

RCP 2.6 0,24 0,29 0,45 

RCP 4.5 0,28 0,75 1,30 

RCP 8.5 0,36 1,29 3,96 
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EK 2 İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ KIRILGANLIK VE RİSK DEĞERLENDİRMESİ 

Ek 2. 1: İklim Değişikliği Kırılganlık Değerlendirmesi. 

İklim Değişikliği İlişkili 
Çevre Sorunu 

Ankara ili Sakarya Havzası  Kızılırmak Havzası  

Duyarlılık Maruziyet Sonuç Duyarlılık Maruziyet Sonuç Duyarlılık Maruziyet Sonuç 

Sel 5 5 25 4 3 12 4 3 12 

Taşkın-Su baskını 5 5 25 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 sıkıntısı 5 5 25 3 3 9 3 4 12 

Orman yangını 4 2 8 3 3 9 3 3 9 

Kentleşme 5 5 25 4 3 12 4 3 16 

Isı adası 5 5 25 4 3 12 4 3 12 

  

Ek 2. 2: İklim Değişikliği Risk Değerlendirmesi. 

İklim Değişikliği İlişkili Çevre Sorunu 
Ankara ili Sakarya Havzası Kızılırmak Havzası 

Şiddet Olasılık Sonuç Şiddet Olasılık Sonuç Şiddet Olasılık Sonuç 

Sel 4 3 12 3 3 9 4 4 16 

Taşkın- Su baskını 4 3 12 3 3 9 4 4 16 

Erozyon 3 3 9 2 2 4 3 3 9 

Heyelan 3 3 9 2 2 4 2 2 4 

Su sıkıntısı 5 5 25 3 3 9 3 3 9 

Orman yangını 2 2 4 3 3 9 3 3 9 

Kentleşme 5 5 25 3 3 9 3 3 9 

Isı adası 5 5 25 3 3 9 3 3 9 
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EK 3 ANKARA İLİ VE ÇEVRE İSTASYON VERİLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

 

 

Ek 3. 1: Haymana KK (4092) istasyonunun toplam yagış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 2: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun toplam yağış eğilimi. 
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Ek 3. 3: Bala D.U.C (9014) istasyonunun toplam yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 4: Çubuk (9643) istasyonunun toplam yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 5:Ankara Bölgesi (17130) istasyonunun toplam yağış eğilimi. 
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Ek 3. 6: Ankara Bölgesi (17130) istasyonunun toplam yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 7: Kızılcahamam (17664) istasyonunun toplam yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 8: Nallıhan (17679) istasyonunun toplam yağış eğilimi. 
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Ek 3. 9: Beypazarı (17680) istasyonunun toplam yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 10: Polatlı (17728) istasyonunun toplam yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 11: Haymana KK (4092) istasyonunun ortalama maksimum yağış eğilimi. 
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Ek 3. 12: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun ortalama maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 13: Bala D.U.C (9014) istasyonunun ortalama maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 14: Çubuk (9643) istasyonunun ortalama maksimum yağış eğilimi. 
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Ek 3. 15: Ankara Bölgesi (17130) istasyonunun ortalama maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 16: Kızılcahamam (17664) istasyonunun ortalama maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 17: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama maksimum yağış eğilimi. 
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Ek 3. 18:Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 19:Polatlı (17728) istasyonunun ortalama maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 20:Haymana KK (4092) istasyonunun maksimum yağış eğilimi. 
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Ek 3. 21:Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 22: Bala D.U.C (9014) istasyonunun maksimum yağış eğilimi. 
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Ek 3. 23: Çubuk (9643) istasyonunun maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 24: Ankara Bölgesi (17130) istasyonunun maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 25: Kızılcahamam (17664) istasyonunun maksimum yağış eğilimi. 
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Ek 3. 26: Nallıhan (17679) istasyonunun maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 27: Beypazarı (17680) istasyonunun maksimum yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 28: Polatlı (17728) istasyonunun maksimum yağış eğilimi. 
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Ek 3. 29: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun ortalama karlı günler eğilimi. 

 

 

Ek 3. 30: Bala D.U.C (9014) istasyonunun ortalama karlı günler eğilimi. 
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Ek 3. 31: Çubuk (9643) istasyonunun ortalama karlı günler eğilimi. 

 

 

 

Ek 3. 32: Ankara Bölgesi (17130) istasyonunun ortalama karlı günler eğilimi. 
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Ek 3. 33: Kızılcahamam (17664) istasyonunun ortalama karlı günler eğilimi. 

 

 

Ek 3. 34: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama karlı günler eğilimi. 

 

 

 

Ek 3. 35:Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama karlı günler eğilimi. 
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Ek 3. 36: Polatlı (17728) istasyonunun ortalama karlı günler eğilimi. 

 

 

Ek 3. 37: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun karla örtülü gün sayısı eğilimi. 
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Ek 3. 38: Bala D.U.C (9014) istasyonunun karla örtülü gün sayısı eğilimi. 

 

 

 

Ek 3. 39: Çubuk (9643) istasyonunun karla örtülü gün sayısı eğilimi. 

 

 

Ek 3. 40: Ankara Bölgesi (17130) istasyonunun karla örtülü gün sayısı eğilimi. 
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Ek 3. 41: Kızılcahamam (17664) istasyonunun karla örtülü gün sayısı eğilimi. 

 

 

Ek 3. 42: Nallıhan (17679) istasyonunun karla örtülü gün sayısı eğilimi. 

 

 

Ek 3. 43: Beypazarı (17680) istasyonunun karla örtülü gün sayısı eğilimi. 
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Ek 3. 44: Polatlı (17728) istasyonunun karla örtülü gün sayısı eğilimi. 

 

 

Ek 3. 45: Haymana KK (4092) istasyonunun karlı günler eğilimi. 
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Ek 3. 46: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun karlı günler eğilimi. 

 

 

Ek 3. 47: Bala D.U.C (9014) istasyonunun karlı günler eğilimi. 
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Ek 3. 48: Çubuk (9643) istasyonunun karlı günler eğilimi. 

 

 

Ek 3. 49:Ankara Bölge (17130) istasyonunun karlı günler eğilimi. 

 

 

Ek 3. 50: Kızılcahamam(17664) istasyonunun karlı günler eğilimi. 
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Ek 3. 51:Nallıhan (17679) istasyonunun karlı günler eğilimi. 

 

 

Ek 3. 52: Beypazarı (17680) istasyonunun karlı günler eğilimi. 

 

 

Ek 3. 53: Polatlı (17728) istasyonunun karlı günler eğilimi. 
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Ek 3. 54: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun maksimum kar kalınlığı eğilimi. 

 

 

Ek 3. 55: Bala D.U.C (9014) istasyonunun maksimum kar kalınlığı eğilimi. 

 

 

Ek 3. 56: Bala D.U.C (9014) istasyonunun maksimum kar kalınlığı eğilimi. 

u(t)-1,27

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

1957 1960 1963 1966 1969 1972 1978 1996

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

POLATLI D.U.C/9005

y = 0,5058x - 981,28

R² = 0,2657

0

30

60

90

1959 1966 1973 1980 1987 1994 2001

S
d

ea
th

_
m

ax

Yıllar

BALA DUC/9014

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

1959 1966 1973 1980 1987 1994 2001

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

BALA DUC/9014



243 
 

 

 

 

 

 

Ek 3. 57: Çubuk (9643) istasyonunun maksimum kar kalınlığı eğilimi 

 

 

Ek 3. 58: Ankara Bölge (17130) istasyonunun maksimum kar kalınlığı eğilimi. 
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Ek 3. 59: Kızılcahamam (17664) istasyonunun maksimum kar kalınlığı eğilimi. 

 

 

Ek 3. 60: Nallıhan (17679) istasyonunun maksimum kar kalınlığı eğilimi. 

 

 

Ek 3. 61: Beypazarı (17680) istasyonunun maksimum kar kalınlığı eğilimi. 

 

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

KIZILCAHAMAM/17664

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

2000 2004 2008 2012

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

NALLIHAN/17679

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

BEYPAZARI/17680



245 
 

 

 

 

Ek 3. 62: Polatlı (17728) istasyonunun maksimum kar kalınlığı eğilimi. 

 

 

Ek 3. 63: Haymana KK (4092) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 64: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 65: Bala D.U.C (9014) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 66: Çubuk (9643) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

 

Ek 3. 67: Çubuk (9643) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 68: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 69: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 70: Kızılcahamam (17664) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 71: Kızılcahamam (17664) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 72: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 73: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 74: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 75: Polatlı (17728) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 76: Polatlı (17728) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 77: Bala (17729) istasyonunun ortalama sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 78: Haymana KK (4092) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 79: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 80: Bala D.U.C (9014) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 81: Çubuk (9643) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 82: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 83: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 84: Kızılcahamam (17664) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 85: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

 

Ek 3. 86: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 87: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 88: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 89: Polatlı (17728) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 90: Polatlı (17728) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 91: Bala (17729) istasyonunun ortalama maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 92: Haymana (4092) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 93: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 94: Bala D.U.C (9014) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

1957 1964 1971 1978 1985 1992 1999

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

POLATLI D.U.C/9005

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

1959 1966 1973 1980 1987 1994 2001

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

BALA DUC/9014



257 
 

 

 

 

Ek 3. 95: Çubuk (9643) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 96: Ankara Bölge (17130) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 97: Ankara Bölge (17130) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 98: Kızılcahamam (17664) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 99: Nallıhan (17679) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 100: Nallıhan (17679) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 101: Beypazarı (17680) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 102: Beypazarı (17680) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 103: Polatlı (17728) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 104: Polatlı (17728) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 105: Bala (17729) istasyonunun maksimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 106: Haymana KK (4092) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 107: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 108: Bala D.U.C (9014) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 109: Çubuk (9643) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 

-3

-2

-1

0

1

2

3

1957 1964 1971 1978 1985 1992 1999

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

POLATLI D.U.C/9005

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

1959 1966 1973 1980 1987 1994 2001

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

BALA DUC/9014

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

1963 1970 1977 1984 1991

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

ÇUBUK/9643



262 
 

 

 

 

 

Ek 3. 110: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 111: Kızılcahamam (17664) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 112: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 113:Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 114: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 115: Polatlı (17728) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 116: Bala (17729) istasyonunun ortalama minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 117: Haymana KK (4092) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 118: Polatlı D.U.C (9005) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

 

Ek 3. 119: Bala D.U.C (9014) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 120:Çubuk (9643) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 121: Ankara Bölge (17130) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 122: Kızılcahamam (17664) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 123: Nallıhan (17679) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 124: Beypazarı (17680) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 125: Polatlı (17728) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 126: Bala (17729) istasyonunun minimum sıcaklık eğilimi. 

 

 

 

Ek 3. 127: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama sonbahar yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 128: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama sonbahar yağış eğilimi. 
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Ek 3. 129: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama sonbahar yağış eğilimi 

 

 

Ek 3. 130: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama sonbahar yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 131: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama ilkbahar yağış eğilimi. 
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Ek 3. 132: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama ilkbahar yağış eğilimi. 

 

 

 

Ek 3. 133: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama ilkbahar yağış eğilimi. 
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Ek 3. 134: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama yaz yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 135: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama yaz yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 136: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama yaz yağış eğilimi 

 

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

1930 1936 1942 1948 1954 1960 1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002 2008 2014 2020

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

ANKARA BÖLGE/17130

u(t)

u'(t)

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

NALLIHAN/17679

u(t)
u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

BEYPAZARI/17680



272 
 

 

 

 

Ek 3. 137: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama kış yağış eğilimi. 

 

 

 

Ek 3. 138: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama kış yağış eğilimi. 

 

 

Ek 3. 139: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama kış yağış eğilimi. 
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Ek 3. 140: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama sonbahar sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 141: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama sonbahar sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 142: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama sonbahar sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 143: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama ilkbahar sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 144: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama ilkbahar sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 145: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama ilkbahar sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 146: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama ilkbahar sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 147: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama ilkbahar sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 148: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama yaz sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 149: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama yaz sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 150: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama yaz sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 151: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama yaz sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 152: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama yaz sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 153: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama yaz sıcaklık eğilimi. 

u(t)
u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

NALLIHAN/17679

y = 0,0486x + 21,809

R² = 0,4613

0

5

10

15

20

25

30

1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

S
u

m
m

er
T

em
p

_
av

e
(0

C
)

Yıllar

BEYPAZARI/17680

u(t)

u'(t)

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

1960 1967 1974 1981 1988 1995 2002 2009 2016

M
K

 r
an

k
 s

ta
ti

st
ic

s

Yıllar

BEYPAZARI/17680



278 
 

 

 

 

 

Ek 3. 154: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama kış sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 155: Ankara Bölge (17130) istasyonunun ortalama kış sıcaklık eğilimi. 

 

 

Ek 3. 156: Nallıhan (17679) istasyonunun ortalama kış sıcaklık eğilimi. 
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Ek 3. 157: Beypazarı (17680) istasyonunun ortalama kış sıcaklık eğilimi. 
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EK 4 ANKET SORULARI VE CEVAPLARI 

1. Çalıştığınız il/ilçede orman varlığını yüzde olarak ifade etmek gerekirse ne kadardır? (il/ilçe 

alanına oranla tahmini yüzde olarak). 

A) 0-10 

B) 11-20 

C) 21-30 

D) 31-40 

E) 41 den fazla 

 

2. Çalıştığınız il/ilçede ormanlar son 10 yılda artmakta mı azalmakta mı? 

A) Artmakta 

B) Azalmakta 

C) Değişmiyor 

D) Fikrim yok 

 

3. Çalıştığınız il/ilçede ormansızlaşma var mı? 

A) Ciddi seviyede var 

B) Orta seviyede var 

C) Düşük seviyede var 

D) Hiç yok (bu şıkkı seçtiyseniz bir sonraki soruyu atlayınız) 

E) Fikrim yok 
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4. Varsa ormansızlaşmanın nedeni/leri nedir? (Birden çok seçeneği işaretleyebilirsiniz) 

 

A) Baraj yapımı 

B) Yol yapımı 

C) Tarıma dönüşüm 

D) Kentsel alanların genişlemesi 

E) Diğer 

 

5. Görev yaptığınız il/ilçede orman alanlarını tehdit eden ana etmenler nelerdir? (Birden çok 

seçeneği işaretleyebilirsiniz) 

A) Yangın 

B) Böcek zararı 

C) Kurumalar 

D) Kaçak kesimler 

E) Rüzgar devriği 

F) Diğer 

6. Görev yaptığınız il/ilçede yeşil alan oranı sizce halkın ihtiyaçlarını (rekreasyon, odun 

hammaddesi, vb) karşılamada yeterli midir? (yerleşim alanı içi ve çevresi olarak) 

A) Yeterli 

B) Yetersiz 

C) Tam sınırda 

D) Fikrim yok 
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7. Bulunduğunuz il/ilçede yer alan akarsu kıyı ekosistemleri sağlıklı mı? (hem görünüş hem de 

gölge yapma, habitat oluşturma, erozyonu önleme, suyu filtre etme fonksiyonları anlamında iyi 

seviyede mi) 

A) Sağlıklı ve işlevsel 

B) Yeterince sağlıklı ve işlevsel değil 

C) Hiç sağlıklı ve işlevsel değil 

D) Fikrim yok 

 

8. Bulunduğunuz il/ilçede ormanların en önemli fonksiyonu sizce nedir? Her fonksiyona 1-5 

arası bir değer veriniz. 5 en yüksek. Odun hammaddesi üretmek 

A)  Odun hammaddesi üretmek 

B) Su üretmek 

C) Toprak koruma 

D) Rekreasyon 

E) Odun dışı ürünler 

 

9. İklim değişikliği ile ilgili bilgi düzeyinizi yeterli görüyor musunuz? 

A) Evet üst düzeyde 

B) Orta düzeyde 

C) Düşük 

 

10. İklim değişikliği konusunda bilgi seviyenizi artırmak ister miydiniz? 

A) Evet isterim 

B) Bence gerek yok 
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11. İklim değişikliği işletmenizdeki ormancılık faaliyetleri süreçlerinde ne sıklıkla gündeme 

gelmekte? 

A) Hiç gündeme gelmiyor 

B) Arada sırada 

C) Sıkça gündeme geliyor 

 

12. Bulunduğunuz il/ilçede iklim değişikliği ile mücadele eylem planı var mı? 

A) Var 

B) Yok 

C) Yapım aşamasında 

D) Bilgim yok 

 

13. "Ormancılık sektöründe uyum" iklim değişikliği çerçevesinde sizde neyi çağrıştırıyor? 

(Birden çok seçeneği işaretleyebilirsiniz) 

A) Ormanların değişen sıcaklık ve yağış koşullarına uyum sağlaması 

B) İklim değişikliği sonucu ormanların yok olması 

C) İklim değişikliği nedeniyle artması beklenen zararlar (yangın, böcek, fırtına vb.) 

D) Ormanların karbon tutması 

 

14. Çalıştığınız il/ilçede son 10 yıldaki kentleşme profilini nasıl tanımlarsınız? 

A) Yeşil alanların dikkate alındığı planlı bir kentleşme 

B) Yeşil alanların yeterince dikkate alınmadığı ama çok da azalmadığı bir kentleşme 

C) Yeşil alanların azaldığı bir çarpık kentleşme 
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15. İklim değişikliği ile mücadelede en önemli sektör sizce hangisidir? 

A) Enerji 

B) Sanayi 

C) Tarım 

D) Orman 

E) Ulaşım 
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