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Ozet

Bu calismada, insan kaynakli iklim degisikligi ile ilgili konular; kiiresel 1sinma, diinyada ve
Tiirkiye'de iklim degisikligi; Tiirkiye'nin iklim degisikligine iliskin uluslararasi taahhiitlere iliskin
tutumu; Tiirkiye'de atik, atik su ve hava kalitesi yonetimi raporlanmustir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi; kiiresel 1stnma; atik; atik su; hava kalitesi yonetimi.
1. Giris

Atmosfer, hidrosfer, kriyosfer, litosfer ve biyosfer olarak tanimlandirilan bes bileseni kapsayan
kiiresel iklim, bu bilesenlerin birbirleriyle olan etkilesimleriyle de ilgili komleks bir tabirdir [1].
Dis zorlama kaynakli etmenler, iklim sistemleriyle etkilesim halinde bulunan ve bu sistemlerden
etkilenen degisikliklerdir. Volkanik piiskiirmeler; Giines sistemindeki degisiklikler ve Yerkiire ile
Giines’in astronomi unsurlarini iceren degisiklikler gibi dogal olaylarla atmosferin bilesimindeki
antropojenik degisiklikleri igerir [2,3].

Temel olarak Litosfer’in sert kabugundaki levha hareketleri, Giines etkinlikleri ve Litosfer ile
Giines’in astronomik iliskilerindeki degisiklikler, iklim degisikliginin potansiyel dis nedenlerini
kapsamaktadir. Dis zorlama kaynakli etmenler, iklim sistemi disindaki dogal olaylarla birlikte,
antropojenik zorlama ve etmenlerle gelismektedir. Milankovitch dongiileri, astronomik olaylara
bagl periyodik degisiklikleri kapsar ve uzun devreli iklim degisimlerinin ifade edilmesi agisindan
onemli veriler sunmaktadir [3,4]. Sera gazlarindaki (CFC, CHy4, CO2, N>O, O3, vs.) antropojenik
degisiklikler ve 2.5 pm’den biiyiik aerosoller, GUDB yer 1sinimini sogurarak ve daha diisiik hava
sicakliginda daha az enerjiyi yeniden salarak GUDB i1simniminin miktarint ya da siddetini
degistirebilmektedir. Yerkiire ylizeyinin yansitabilirligi, kara ortiisii ile vejetasyon, kar veya buz
ortlisii, okyanus renk skalasinda meydana gelen degisiklikler ve bozulmalar sebebiyle degisime
ugrayabilmektedir. Tiim bu degisiklikler, dogal mevsimsel ve giinliik degisimlerle birlikte, insan
etkisi ve etkinlikleri vasitasiyla denetlenebilir. Kiiresel iklim sistemi, Litosfer’in 4.6 milyar yillik
jeolojik siirecleri itibariyle parametrelerde farklilasma egilimindedir [3] Iklim, milyonlarca yili
kapsayan gezegenin dis yiiziinde dlgiilen gegerli sicakliklarin polar alanlarinda 10 °C’den daha
yliksekteki sicak kosullardan, kita buzullarinin veya buzul kalkanlarinin enlem karalarindaki
cogunlugunu ihtiva eden, buzul devirlerindeki iklimleri arasinda salinim gdstermistir. Bazi
varsayimlar, gecmisteki soguk donemlerin bir kisminda Litosfer’in tiim yiizeyinin buzla
kaplandigimni ifade etmektedir. Giines-Litosfer uzakliginda, Giines’in Fotosfer tabakasindan
giinese ulagan bir radyasyon kaynagindan yarigap dogrultusunda yayilan enerji diizeyi (radyant
enerji) Litosfer’in 4.6 milyarlik siireci boyunca %30 kadar artmistir. Giines irradyansindaki kisa
zaman Olceklerinde gergeklesen degisimlerde benzer bir genlik gozlemlenmektedir. Litosfer’in
orbitalinde olusan diisiik sikliktaki degisimler, Litosfer yiizeyinde mevsim degisikligine bagl
olarak Giines enerjisi miktarini0 degistirirken, en 6nemli dalgalanmalar, 10000-100000 yillik
stirecte gozlenir. Volkan piiskiirmeleri, piiskiirmenin ilk yillarinda genel bir sogumaya neden olur
[5]. AO (Arktik Salinim), ENSO (EI Nifio — Giiney Salinimi) ve NAO (Kuzey Atlantik Salinimi)
gibi atmosferik salimimlar, kiiresel iklim sisteminin atmosferik kokenli i¢sel zorlamalarina
verilebilecek 6nemli 6rneklerindendir [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12].



Litosfer’in yoriingesindeki orbital zorlamalar, Litosfer-Glines arasindaki mesafeyi etkiler.
Astronomik hesaplamalar, Litosfer’in dis merkezindeki periyodik degisimlerin, insolasyonun,
mevsimsel ve enlemsel dagilismi denetler [3]. Insolasyonun gegmis ve gelecekteki olasi
degisiklikleri, milyonlarca yillik bir siire¢ igin yiiksek bir giiven diizeyinde hesaplanabilmektedir.
Litosfer’in yillik ortalama enerji miktari, litosferin yoriinge 6zelligi yuvarlakken diisiik olur ve
dismerkezlik ile artar, dismerkezlikteki degisimler gérece daha kii¢iik oldugunda Litosfer’in aldig1
yillik ortalama radyasyon tutarlarinda minimum diizeyde farkliliklara neden olur.

Gilinlimiizden yaklasik 400000 y1l 6nce oldugu ve gelecek 100000 y1l boyunca olabilecegi gibi,
yoriingedeki kiiclik degisiklikler siiresince devinimin neden oldugu mevsimsel Giines 1sinimi
degisimleri, daha genis digsmerkezlik siireclerindeki kadar biiyiik degildir. Litosfer ekseninin
egikligi, litosferde mevsimlerin olusumuna yol agar. 10000 y1llik zaman 6l¢eklerinde, Litosfer’in
eksen egikligi arttiginda, mevsimsel enerji diizeyleri degisime ugrayarak sicaklik zitliklarini
kuvvetlendirdiginden, her iki yarimkiirede de kis mevsimlerinin daha soguk ve yaz mevsimlerinin
ise daha sicak gegmesine neden olur. Litosfer ekseninin egikligi azaldiginda ise; mevsimlerin
siddetselliginde azalis gdzlenir, bu durum yazlarin beklenenden serin, kislarin ise 1liman olmasina
neden olur. Yazlarin beklenenden serin olusunun pozitif etkisi olarak buz ortiisliniin daha az
eriyerek karlarin yiizeyde kalmasi ve karin yerde daha fazla kalmasina neden olarak, kutuplarda
kiitlesel buzul tabakalarinin olugmasi gosterilebilir [3].

Giliniimiize yakin milyonlarca yilda, Litosfer’in eksen egikligi, ortalama ~41000 yillik yari-
donemsellikle birlikte ~22,5° ve 24,5° arasinda degisim gostermistir. Eksen egikliginin artis/azalis
degeri, yillik ortalama giineslenmenin {izerinde ve yiiksek enlemlerde birka¢ W/m?’lik artisa neden
olurken, Ekvator’da daha kiiciik bir azalma seklinde seyreden bir etkiye neden olurken, global
Olcekte ortalama giineslenme tizerinde 6nemli bir etki olusturmamaktadir [3]. Kutup yazi uzun
oldugunda Litosfer Glines’e daha yakinken, kutup kist uzun oldugunda ise Giines’e daha uzak
olursa, yaz mevsimi siiresince Kuzey Yarimkiire’de daha sicak olurken, kis mevsiminde ise daha
soguk olmaktadir, ayrica mevsimler arasi enerji ve sicaklik zitliginda artis olmaktadir. Litosfer,
Giines’e uzun kutup kis mevsiminde yakin oldugunda kis aylarinin beklenenden sicak olmasi ve
Kuzey Yarim Kiire’deki mevsimlik zithgin daha kiigiik olmas1 gézlemlenecektir iklimsel devinim
degeri -0.05° ve 0.05° arasinda degismektedir ve bu degisiklikler, tiim enlemlerde 20 W/m?’den
daha fazla farkliliklara neden olmaktadir. Bu nedenle, iklimsel devinim al¢ak ve orta enlemlerdeki
giineslenme degisimleri lizerinde daha etkilidir. Sonug olarak, devinim, Litosfer’in, ~19000-23000
yillik yari-periyodik bir dongiiselligiyle birlikte, perihel gerceklesme zamanindaki yari-periyodik
degisimlerine ya da devinimlerine es denilebilir. Mevsimlerin uzunlugu, yoriingedeki farkliliklar,
giineslenmenin enlemsel ve mevsimsel agidan yayilisini belirler [3]. Litosfer’in 11000 y1l 6nceki
boreal yazi siiresince Giines’e en yakin acidayken, giiniimiizde ise bu durumun aksine boreal kig
yasanir.

2. Insan Kaynakl iklim Degisikligi ve Kiiresel Istnma

Gilinlimiizde tiim diinyanin en 6nemli giindem maddelerinden biri olan iklim degisikligi, insan
faaliyetleri sonucunda meydana gelmektedir. Iklim degisikligi “karsilastirilabilen zaman
dilimlerinde gdzlemlenen dogal iklim degisikligine ilaveten kiiresel atmosferin bilesimini de
degistiren dogrudan veya dolayli bir sekilde insan faaliyetleri” olarak tanimlanmaktadir [13].
Iklim degisikliginin 1850° 1i yillardan itibaren etkisini gosteren bir olgu oldugu



vurgulanmaktadir. Sanayi devriminden ardindan insan etkisiyle atmosferde sera gazi birikiminde
artis oldugu gozlenmektedir. Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimlerinde sanayi
devriminden beri gozlenen artis siirmektedir. Sera gazinin birikim miktari, artis seviyesi, Ozellikle
atmosferdeki sera gazinin birikiminin yogunlugu, artig hizi, 50-200 y1l arasinda degisen yasam
stiresi, kizilotesi 1siniminin emme 6zelligi de hesaplandiginda kizilétesi yer 1isinmiminin biiyiik
boliimiiniin emme 6zelligi dikkate alindiginda, CO>’in yerkiiredeki ¢ok hizli bir sekilde artist
onem arz etmektedir. COz birikimi zaman dizileri incelendiginde, Sanayi Devrimi’nden 6nce aylik
ortalamasi ~280 ppmv (hacimce milyonda bir), 1958’de yillik ~315 ppmv, 2012’de ~394 ppmv
ve 2018 Mayis ayinda ~411 ppmv’ye yiikselerek artislar1 kayit altina alinmistir [14, 15].
Atmosferdeki CO; birikiminin giiniimiizdeki seviyesi, ge¢mis ~700000 yillik siiredeki CO»
diizeylerinin (~180-300 ppmv) bir hayli iizerindedir. Sera etkisi, Litosfer yilizeyindeki sera
gazlarinin (su buhari, CHs, CO2, N2O ve O3), yiizlerce milyon yildan giiniimiize ¢aligan bir kiiresel
diizenek olarak tanimlanan dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi anlamina gelmektedir.

Kiiresel iklim degisikligi, sanayi devriminden bu yana, basta fosil yakitlarin tiiketimi, ormanlarin
imha edilisi, tarim faaliyetleri ve sanayinin gelismesi iizerine artan insan faaliyetleriyle atmosfere
salinan sera gazlarinin artis1, atmosfer yiizeyindeki birikimlerinin hizli artigina bagl olarak,
sehirlesmenin de dahiliyle birlikte dogal sera etkisi nedeniyle gozlemlenen sicaklik artis1 seklinde
tanimlanabilmektedir [2, 16]. Atmosfere salinan sera gazlarinin esas nedeni, fosil yakitlarin ¢esitli
amaglarla kullanimidir. Ormansizlasma, arazi kullaniminin degisimi, kentlesme, iklim
degisikliginin diger ana nedenlerindendir [17]. iklim degisikligi ile enerji kullanimu, cevre kalitesi,
insan yerlesim modelleri, ulasim ve endiistriyel altyap1 arasinda iligki bulunmaktadir [18]

Iklim degisikligi ve orman yangmlar1 arasinda karsilikli bir iliski bulunmaktadir hem iklim
degisikligi orman yanginlarin1 hem de orman yanginlari iklim degisikligini arttiran bir olgudur.
IPCC (2021)’nin acikladig1 rapora gore, iklim degisikligi ile ilgili en olumlu senaryolarda dahi bu
ylizyilin ortasina kadar kiiresel ylizey sicakliklarindaki artis siirecektir. Bu artis, sicaklik ve orman
yanginlar1 arasindaki karsilikli iliskiye ekstradan dnem verilmesi geregini ifade etmektedir [19].
EFFIS (Avrupa Orman Yanginlar1 Bilgi Sistemi) tarafindan, 2022 yili i¢in sunulan veriler dahi
sicaklik ile orman yanginlar arasindaki iligkiyi agik¢a gozler ontine sermektedir [20].

MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii) tarafindan sunulan RCP4.5 senaryosu temelindeki sicaklik
ve yagis projeksiyonlarina gore Tiirkiye’de yiizyilin sonuna kadar beklenen degisimler su sekilde
Ozetlenebilir [21]. 2016-2040 yillar1 arasinda, 1sinmanin 20°C civarinda seyretmesi beklenirken,
yaz mevsiminde Marmara Bolgesi’nde ve Bati Karadeniz boliimiinde 2-30°C olarak gerceklesmesi
ongoriilmektedir. Yagislarda ise kis aylarindaki yagislarin Kiy1 Ege boliimii, Dogu Karadeniz
boliimii ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde artiginin gézlenecegi, ilkbahar aylarindaki yagislarda Kiy1
Ege boliimii ve Dogu Anadolu Bdlgesi’nin haricinde iilkenin dnemli bir kesiminde %20’lik bir
oranda azalma egiliminde olacagi ongoriilmektedir. 2041-2070 yillar1 arasinda, ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde 1sinma 2-30°C civarinda iken, yaz aylarinda ise 40°C’ ye kadar artacagi
beklenmektedir. Dogu Anadolu Bolgesi ve Giiney Dogu Anadolu Boélgesi ile Akdeniz’in orta ve
dogu bolgelerinde ise kis yagislarinda %20’lik bir oranda azalma seyri gozlemlenecegi, Dogu
Anadolu’ da yaz yagislarinda %30’luk bir azalis beklendigi; Kiy1 Ege béliimii ve I¢ Anadolu
Bolgesi’ nin bazi boliimlerinde sonbahar yagislarinda iilke genelinde azalmalarin beklendigi
ongoriilmektedir. 2071-2099 yillart arasinda, kis sicakliklarinda 20°C’lik, ilkbahar ve sonbahar
mevsim sicakliklarinda 30°C’lik sicaklik artisi beklenirken, Kiy1 Ege boliimii ve Giiney Dogu
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Anadolu Bélgesi’ nin yaz mevsimi sicakliklarinda 40 °C’yi asan sicaklik artis1 disinda ise yaz
yagislarinda %40’lara ulasan azalmalar gozlenecegi, sonbahar yagislarinda ise neredeyse tiim
yurtta azalmalar olacag1 hesaplanmaktadir.

3. Diinyada Gézlenen iklim Degisikligi

Sera gazlarinin atmosferdeki birikim diizeyinin insan etkinlikleri araciliiyla, sanayi devriminden
bu yana hizli artig1 sera etkisinin pozitif isinimsal zorlama ile kuvvetlenmesinin en 6nemli neticesi,
diinya genelinde iklimin oldugundan daha da sicak, bazi boliimlerde ise daha kurak ve daha
degisken olma durumudur. Hem global hem de bdlgesel dlgiide, hava ve iklim degisikliklerinin
siklagsmasinda, siddetinde, alansal dagiliminda, uzunlugunda ve zamanlamasinda degisikliklerin
olusmasina yol agmaktadir. Giliney ve Kuzey Amerika’nin dogu boliimiinde, Asya ve Kuzey
Avrupa’nin kuzey kesimiyle orta bolgelerinde ve kaydedilen yagis miktarlarindaki artis egilimleri
gozlenirken, 6nemli bir kuraklagsma veya azalma egilimleri, Tiirkiye’yi de icermekte olan Akdeniz
havzasi, Gliney Asya’nin bir kesimiyle Afrika’nin giiney boliimiinde de etkili olmustur [2, 14, 22,
23]. Bunun yanisira Tiirkiye’de de yagis siddetlerinde ve ortalama hava sicakliklarinda da 6nemli
artislar kaydedilmistir [22, 24, 25].

IPCC tarafindan yayimlanan, Iklim Degisikliginin Fiziksel Bilim Temeli Raporu’nun [22]
degerlendirmesine gore, kiiresel iklimdeki 1sinma nettir ve 1950’1 yillardan itibaren iklimde
gozlenen degisimlerin cogu son 1000 yillik siirecte daha 6nce hi¢ gézlemlenmeyen diizeydedir.
1850°den bu yana kaydedilen global yiizey sicakliklarinin, gegen 30 yilinin her 10 yili, tim on
yillik donemlerinden daha sicak olarak kaydedilmistir. 1901-2010 dénemindeki kiiresel boyuttaki
ylizey sicakligimin verileri, 0,89°C’lik (0.69- 1.08 °C giiven araliginda) artisin dogrusallig
kayitlara gecirilmistir. Bu donemde biitiin Litosfer yiizeyinin troposferin, global 6l¢ekte 20.
ylizyilin ortasindan giiniimiize 1sinmaktadir. Kiiresel okyanuslar var olan 1sinma egilimi, iklim
sistemlerindeki enerji birkiminin artis miktariyla denetlenmektedir. Bu denetim kapsaminda, iist
okyanusun (0-700 m) 1971-2010 yillar1 arasindaki 1sinmasi kesinlik kazanmigken, 1870-1971
arasindaki 1sinmasi ise olasilik olarak ifade edilebilir. Buharlasmanin yagistan fazla oldugu yiiksek
tuzluluk bolgeleri daha tuzluyken, yagisin buharlagsmasinin fazla oldugu ve tuzluluk seviyesinin
diistik oldugu bolgeler, 1950’1 yillardan giiniimiize oranla daha az tuzludur. Okyanus
tuzlulugundaki bolgesel artis ve azalislardaki egilim seviyeleri, okyanuslardaki buharlagsma
seviyelerinin ve yagis miktarinin degistigine dair delilleri vurgulamaktadir. Gronland ve
Antarktika’da yer alan buz kalkanlari, 20 yildir kiitle olarak azalig egiliminde, dag, vadi ve takke
buzullar global olgekte kiigiilmekte, Arktik deniz buzu ve Kuzey Yarimkiire’deki ilkbahar kar
ortlisii alansal diizeyde azalmasini siirdiirmektedir. 19. yiizyilin ortasindan itibaren gézlenmis olan
deniz seviyesi yiikselme hizi, bir 6nceki 2000 yillik siirecte ortalama artis seyrinden olduk¢a daha
fazladir. Ge¢gmisteki deniz seviyesi degisikliklerinin, farkli etmenler (6r. Litosfer ve Giines’in
iligkilerdeki farkliliklar) araciligtyla olustugu diistiniilmektedir [22].

1901°den giiniimiize Kuzey Yarimkiire’nin yagis orani yiikselmistir. Akdeniz Havzasi ve
Tiirkiye’de Akdeniz ikliminin baskin oldugu bat1 ve giiney boliimlerini de kapsayan subtropikal
ve tropikal bolgelerin bazilarinda, 1901 yilindan bu yana yagis miktarinda belirgin oranda azalig
gozlemlenmistir. 1950°den glinlimiize yasanan hava ve iklimsel olaylarda degisiklikler oldugu
gozlenmistir. Global diizeyde, soguk giin ve gece sayisit azalis egilimindeyken sicak giin ve
gecelerin sayisi artig egilimindedir. Kuvvetli yagis olaylarimin artig egiliminde oldugu kara
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ylizeyleri, yagisin kuvvetlendigi kara ylizeylerine oranla daha yiiksektir. Yagis siddetinin siklig
Kuzey Amerika kitasinda ve Avrupa kitasinda da artis egilimindedir.

CHa, CO2 ve N2O’nun atmosferik birikim seviyeleri, gectigimiz 800,000 yillik siirecte hig
olmadigi kadar yiiksektir. CH4, CO2 ve N2O’nun atmosfer birikim seviyeleri, insan etkinliklerinin
ylikselmesi nedeniyle 1750’den giinlimiize artis egilimdedir. 2011 yilindaki bu gazlardaki
birikimler, sanayi devrimi 6ncesindeki birikim diizeylerine gore; CHa’te %40, CO2’de %150 ve
N2O’da ise %20’lik artig gostererek, CH4’te 391 ppmv (milyonda bir), CO;’de 1803 ppbv
(milyarda bir) ve N>O’da ise 324 ppb (milyarda bir parcacik) seviyelerine ulagmistir.

4. Tiirkiye’de Gozlenen iklim Degisikligi

MGM ' nin klimatoloji ve meteoroloji istasyon verilerindeki egilimleri saptamak iizere, uzun siireli
zaman dizilerinde M-K (Mann-Kendall) sira iligki katsayis1 yontemi uygulanmaktadir [26, 27].
Verilerin tiirdes olma durumu, siirekli olusu, aylik kayit altina alinan verilerdeki maksimum %35
orandaki eksikligin kabul edilebilir olusu gibi sartlar dikkate alinarak [7, 28, 29], hava sicakliginin
aylik ortalamasi ve toplam yagis egilimlerinin istatistiksel analizi ve anlamlilik denemesi i¢in 138
istasyondan alinan veriler degerlendirilmistir. Maksimum ve minimum hava sicakliklarinin
ortalamasindaki egilimlerinin saptanmasi1 amaciyla, detayli tiirdes olma durumu ve rastgelelik
analizleri sonucunda [27] Tiirkiye’de sicakliktaki en uzun gézlemlemelerine ait 70 meteoroloji
istasyonundaki zaman dizileri kullanilmistir. Analizler tiim veriler i¢in mevsimlik ve yillik diziler
icin yapilmasina ragmen, hava sicaklig1 ve yagis ortalamalarinin toplamlari i¢cin mevsimlik ve
yillik Mann-Kendall, en diisiik ve en yiiksek hava sicakliklarinin ortalamas i¢inse yalniz yillik M-
K sonuglar1 verilmistir.

Tiirkiye’deki M-K denemesinin verilerine gore, istatistiksel agidan anlamli olan 1sinma egilimleri
Akdeniz Bolgesi’'nde gozlemlenmektedir. Soguma egilimlerinde ise Karadeniz Bolgesi'nin i¢ ve
Bat: boliimlerinde istatistiksel agidan kiigiik oranda anlamli oldugu goriilmektedir. Ilkbahar
ortalama hava sicakliklarinda ise birkag istasyon disinda, Tiirkiye nin ¢ok biiyiik boliimiinde hava
sicakligr artma egilimindedir. Isinma egilimleri, 6zellikle kentlesmenin hizli ve yaygin oldugu,
kentsel 1s1 adas: etkilerinin kuvvetlendigi Istanbul yéresinde, Akdeniz ve Ege Bolgelerinin kiy:
kesimlerinde ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde c¢ogunlukla %1 oraninda anlamlilik
diizeyindedir, bu anlamlilik diizeyi 6nemlidir ve klimatolojik acidan ilgi ¢ekicidir.

Zaman dizisi analizi verilerine gore, gozlemlenen 1sinma egilimi, kentlesme diizeylerini ayirt
etmeksizin 1980 yilindan sonra hiz kazanmig ve 6nemli bir sigrama esliginde son 20 yilda dikkat
ceken sicak bir doneme evrilmistir. Uzun siireli ortalama alindiginda ise daha sicak kosullarin
hakim oldugu bir siirece gecis egilimini gosterirken (iklim degisikligi sinyali), baz1 istasyonlarda
da 1980’11 yillarin ortalarinda, bazilarinda ise 1990 yilinin basinda gozlenmistir. Sonbahar dénemi
hava sicakliklar1 ortalamasi ise, ¢cogunlukla 1sinma egilimi gostermektedir. Bazi istasyonlarda
gozlemlenen soguma egilimi ise sadece tek bir istasyonda istatistiksel agidan anlamli
diizeydeyken, gdzlemlenen 1sinma egilimleri, Akdeniz, Ege ve I¢ Anadolu Bolgeleri'nde
cogunlugu %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli veriler sunmaktadir. Tiirkiye i¢in
daha once gozlenen sicaklik egilimleri i¢in yapilan ¢alismalarin verilerine gore yillik ortalama
sicakligin 1sinmanin giin gectikce daha da kuvvetlendigi goriilmektedir, ayrica azalma egilimi
gosteren birka¢ istasyon haricindeki istasyonlarin biiyilk bir bolimiinde 1smma seyri
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goriilmektedir ve ¢ogu istasyonda istatistiksel agidan anlamlidir. i¢ Anadolu Bélgesi ve Dogu
Anadolu Bolgesinin kuzey kesimlerinde ve Karadeniz Bolgesi’nde zayif 1sinma ve sofuma
egilimleri yayilmis durumdadir. Istatistiksel acidan anlamli olan 1sinma sinyalleri ise, ¢ok net
alansal tutarlilik deseni gostermektedir. Tiim bu sonuclar, digerlerinin yanisira antropojenik
unsurlar kiiresel iklim degisikliginin en belirgin ve izafi olarak kolay belirlenen sonug¢larindan
birisi olan kiiresel iklim degisikliginin/isinmanin Tiirkiye’de etkili oldugunu sunmaktadir.

WMO (Diinya Meteoroloji Orgiitii)’ya gore, “bir yilin toplam yagisi bir alamin yarisindan
fazlasinda birbirini takip eden 2 yil siliresince (minimum) , en fazla yagis ortalama (minimum 30
yil) ya da standart yagis (genel olarak 30 yillik) miktarin %60’ 1indan az oldugunda bir alanin
kurakliktan etkilendigi” kabul edilmektedir. Bu tanim ve ¢esitli kuraklik izleme yontemlerine
dayali ¢aligmalarin verilerine gére, Tiirkiye’de, I¢ Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bélgesi’nin
bir kisminda 2012 itibariyle 2013 itibariyle daha genis bir alanda etkisini arttiran ve 2013 yazi ile
siddetlenen kuraklik siirecinin, 2014’iin ilk 6 aymda da Tirkiye’nin 6nemli bir boliimiinde etkili
oldugu belirlenmistir [30, 31]. Bolgesel yagislardaki kisa siireli degisimler ve uzun siireli
dalgalanmalar, yar1 kurak ve kurak arazilerin tanimlanan bir niteligidir. Sahel ve Sahra’daki
(Afrika) yagis seviyeleri, 1960’11 yillardan itibaren yiiksek oranda azalmistir. Benzer kurak
donemler, Kuvaterner jeolojik devirde (en son jeolojik donem) ve tarihsel gecmiste de
gozlenmesine ragmen, Sahra’daki son kurak donemin ana karasal 6lgekteki bir kurak doneme daha
egilimli oldugu kaydedilmistir. Yagislardaki uzun vadeli azalma egilimleri ve belirgin kurak
durumlar, 1970 yilindan itibaren, subtropikal kusagin ve Tiirkiye’yi de icermekte olan Akdeniz
Havzasi’nda etkili olmaktadir [14, 16, 25, 30].

Tiirkiye’de gozlemlenen mevsimsel ve yillik yagis egilimlerinin, hava sicakliklarinda gézlenen
egilimler kadar siddetli olmadigi goriilmektedir. Diinyanin bir¢cok bdlgesinde oldugu gibi,
yagislardaki degisimler uzun vadeli egilimlerden ¢ok, kurak ve yagish donemlerdeki siklik ve
biiytikliiklerdeki kayda deger degisiklikler olarak nitelendirilebilir [7, 9, 14, 28, 29, 34, 35, 36, 37,
38, 39, 40]. Yagis degismelerinin alansal degiskenligi de kuvvetli Olgektedir. Tirkiye’de
bahsedilen bu kuraklasma egiliminden en cok Akdeniz, Ege, Marmara, Giineydogu Anadolu ve I¢
Anadolu Bolgeleri etkilenmistir.

Gegtigimiz 40 yillik siiregte, 6zellikle kis mevsimi ve yillik yagis degisimleri dikkate alindiginda,
Tiirkiye’deki kuraklik olaylarmin en siddetli ve en genis dagilimli oldugu siiregler, 1971-1974,
1983-1984, 1989-1990 ve 2007-2008 ile 1996 ve 2001 yillarinda belirlenmistir [7, 9, 16, 28, 29,
32, 36,37, 38, 39, 40]. Ulkemizde biiyiik bir boliimde etkili ve siddetli su ag1ginin ve yetmezliginin
yasanmasina sebep olan 2007-2008 kurakligindan sonra 2009-2011 yillar1 arasinda uzun vadeli
ortalamadan veya normal yagislardan daha nemli ya da yagish kosullar hakim olmustur [14, 23,
25, 30]. 2012 yilinda ise i¢ Anadolu’nun karasalinda ve Dogu Anadolu’nun bazi kisimlarinda
tekrardan etkili olmaya baslayan meteorolojik kuraklik siireci yaz kurakligiyla birleserek, 2013
yilinda Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimiinde, 6zellikle karasal Dogu Anadolu Bélgesi, i¢ Anadolu,
Bolgesi, Orta Akdeniz ve Dogu Akdeniz bdoliimleri, Orta Karadeniz ve Dogu Marmara
boliimlerinde siradisi kurakliga kadar artan siddette kuraklik yasanmasina neden olmustur. 2013-
2014 kuraklik siirecinde, 6 aydan uzun zamanda hesaplanan SPI dagilimi incelendiginde goriilityor
ki bir¢ok alanda tarimsal ve hidrolojik kurakliklar meydana gelmistir [25, 30].



Ulkemizdeki uzun siireli yagislar analiz edildiginde kis ve ilkbahar yagis ortalamalarinda,
Tiirkiye’de Akdeniz yagis rejiminin baskin oldugu Akdeniz, Ege, Giineydogu Anadolu, Marmara
Bélgesi, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerinin i¢ ve giiney kisimlarinda yagislarda belirgin
bir azalma (kuraklasma) seyrinin oldugu goriilmektedir. Kis aylarinda Akdeniz, Ege ve
Glineydogu Anadolu bdlgelerinde gozlemlenen kuraklasma egilimlerinin bazilari istatistiksel
acidan anlamhidir. Kis aylarinda tilkemizin basta bati, giiney ve karasal i¢ kesimi ile giiney
bolgelerinde gézlemlenen kuraklagma egilimi, yaklasik olarak bu alanlarda son 2 yilda (2008-
2010) baskin olan yagis ortalamasindan daha yagish (nemli) sartlarin varlifina ragmen
siirmektedir [30]. Yaz mevsiminde, Onceki calismalarin sonuglartyla uyumlu olarak, birkaci
istatistiksel olarak artis ve azalis egilimleri hakimdir. Sonbaharda mevsiminde, Onceki
caligmalardan bagimsiz olarak, daha 6nce gozlemlenen artis egilimlerinin siddetlendigi ve artigin
gozlendigi konum sayisinin arttig1 goriilmektedir. Sonbaharda, Tiirkiye’nin giineydogu bdliimiinii
kapsayan bir alan haricinde yagislarda artis hakim durumdadir. Gézlemlenen artis, I¢ Anadolu,
Bat1 Karadeniz Boliimi, Giiney Marmara ve Kuzey Ege boliimlerinde ¢ogu %1 anlamlilik
seviyesinde olmak tizere, istatistiksel olarak anlamlidir, bu artisin meydana gelmesinde Azorlar
bolgesindeki subtropikal yiiksek basingla Grénland ve izlanda’daki orta enlem algak basinci
arasindaki genis 6lgekli atmosferik basincin tanimlanmasinda NAO (-) evresiyle baglantili olarak
yakin donemde gdzlemlenen ortalamadan daha nemli sartlar etkili olabilmektedir [2, 36].

Tiirkiye’deki toplam yillik yagislarda, temel olarak sonbahar ve kis yagislarindaki egilim ve
degisimlerin beklenen bir gdstergesi olarak, Tiirkiye’de Akdeniz yagisinin baskin oldugu bat1 ve
giiney bolgelerinde bir azalma gériilmektedir. Tekirdag ve Istanbul, Karadeniz Bolgesi ile I¢ ve
Dogu Anadolu Bélgelerinin kuzeyinde ve dogusunda yillik toplam yagislarda da yiikselme egilimi
baskindir. Belirlenen artis ve azalis egilimlerinin birkag1 istatistiksel agidan anlamlidir. Ayrica,
uzun vadeli gozlemlerden elde edilen yeni veriler, 1950’lerden bu yana bazi asiriliklarda, giinliik.
en yiiksek ve en diisiik sicakliklar, tropikal ve yaz giinleri, vb.), donlu gecen giinlerde ve sicak
hava dalgalarinin siklig1 ve uzun olmasinda kayda deger degisimler gozlemlenmektedir [22].
“Birgok asir1 hava ve iklim olaylarinda, 1950°den bu yana degisiklikler oldugu goézlenmistir.
Tiirkiye’de son ¢eyrek asirda, sicaklik rejimi belirgin olarak daha iliman ve sicak kosullara dogru
degismisken, sicak hava dalgalarinin sikliginda ve siddetinde kayda farkliliklar meydana gelmistir
[2, 14, 16]. Sera gazlarindaki artislar, iilkemiz i¢in gelecek iklim ve iklim degiskenligine ait
bolgesel ve kiiresel iklim modellemelerinin kestirimleri, iilkemizde énemli iklimsel degisimlerin
olacagin1 ve Akdeniz havzasindaki bircok iilkeyle Onlimiizdeki yillarda tilkemizin de iklim
degisikliginin negatif etkilerine maruz kalacagini géstermektedir [2, 14, 22, 25, 41]. Bunedenlerle,
iilkemizin iklim degisiminin incelenmes ve gerekli ¢calismalarin yapilmasi son derece dnemlidir.

5. Iklim Degisikliginde Uluslararasi Taahhiitler A¢isindan Tiirkiye’nin Konumu

Ulkeler arasindaki iligkilerin arttig1 ve karmasik hal aldig1 giiniimiizde gevre kirliligi ve iklim
degisikligi gibi global etkileri olan hususlarda hiikiimetlerin bu konular1 diizenlemesi, belli
standartlar1 saptamasi ve izlemesi zorunluluk haline gelmistir. Iklim degisikligi alaninda,
antlasma, sozlesme, protokol, vs. ad1 altinda imzalanan metinlerin igerdigi diizenlemeler, taraf
devletler icin gerek i¢ hukukta gerekse uluslararasi diizeyde hukuki baglayiciliga sahiptir.

T.C. Anayasasi’'nin 90. maddesine gore uluslararasi antlagsmalar kanun hiikmiinde
tamimlandigindan i¢ hukukun parcasi halindedir. Hukugun kaynak oldugu antlagsmalar



hiikiimleriyle dogrudan uygulanabilir ve icerdigi diizenlemelerin de ilave bir kanunla
tekrarlanmasina, teyit edilmesine gerek bulunmamaktadir. Taraf olunan bir antlasmaya
dayanilarak yonetmelik ¢ikarilabilmektedir. Tiirkiye, dogrudan global iklim degisikligi konusunu
diizenleyen “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi’ne ve “Kyoto Protokolii”
ne taraf iilke statiisiindedir. Tiirkiye, Paris Anlagsmasi’ni imzalamis ancak heniiz onaylamamustir,
ayrica dogrudan iklim degisikligi konusunu igermemekle birlikte iklim degisikligi ile miicadeleyle
ilgisi bulunan c¢evre odakli bazi uluslararasi antlasmalara da dahil durumdadir. Bahsedilen
antlagsmalardan dogan yiikiimliiliikler ¢ercevesinde, Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadele
unsurlart ve uygun goriilen politikalar ele alinmaktadir, ayrica iklim degisikligi politikasinin
uluslararasi kiiresel salim azaltimi ¢abalarina, ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar temelinde,
tiim tlkelerin siirdiirtilebilir kalkinmalarini ve sosyo-ekonomik geligsmelerini engellemeyecek bir
sekilde ve izafi olarak kapasiteleri dahilinde katkida bulunmasi yaklagimi bir gerekliliktir.

6. Diinyada ve Tiirkiye’de Iklim Degisikligi Eylem Planlamasi

Global ve ulusal diizeylerde oldugu gibi yerel diizeyde de iklim degisikligi ile miicadeleye
baslangicta, azaltim politikalar1 ve bu politikalara yonelik uygulamalar 6n planda olmustur.
Sehirlerde iklim degisikligine sebebiyet veren sera gazinin emisyon miktarinda anlaml bir paya
sahip oldugu degerlendirildiginde bu durum olagan olmakla beraber, iklim degisikligi ile
miicadelede tamamlayict olan diger bilesenlerin ihmal edildigi ortaya g¢ikmaktadir. iklim
degisikliginin etkilerine karsi sehirlerde uyum saglamak, basta mekansal planlama 6n planda
olmak tizere tiim planlama unsurlarimi biitiinlestirici stratejik bir planlama durumunu beraberinde
getirmekte olup, bolgesel iklim eylem planlamasi igerisinde bu konunun kag¢inilmaz bir yeri vardir.
Azaltima dair eylemlerinin sonuglar1 hemen alinamamakla birlikte, bunlar global dl¢ekte fayda
saglayan uygulamalardir. Uyum faaliyetleri hem kisa vadede hem de uzun vadede goriilebilmekte
ve yerel diizeyde dogrudan fayda saglayabilmektedir. Iklim degisikligiyle ilgili miicadelelerin
biitiinlestirilmesinde yerel politika tercihleri 6nem kazanmistir. Kentlerde sera gazi emisyonlarini
azaltic1 faaliyetler, iklim degisikliginin etkilerine adaptasyon saglayan dnemli firsatlardandir. Bir
kentin, iklim degisikligi ile miicadele siirecinde ‘yesil kent’ olmasi siirdiiriilebilir kentlegsme
hedeflerine ulasmada dogrudan fayda saglar. Sosyal, ekonomik ve g¢evresel biitiin unsurlarin
entegre edilmesi agisindan bakildiginda, kentsel gelisimi tamamlanmis olan diinya iizerindeki
yiizlerce kent i¢in yerel iklim eylem planlarinin hazirlandigi ve hazirlanmaya devam ettikleri
bilinmektedir. Hazirlik siireci i¢in baslangi¢c asamasinda olmak, kentsel emisyonlar1 azaltma ve
etkilere uyumla ilgili faaliyetleri daha hizla ¢ogaltacak firsatlar sunabilmektedir.

Iklim degisikligiyle miicadele iin yerel diizeyde dogrudan ele alan politika planlama ¢alismalari
birgok iilkede uzun zamandir siirdiiriilmekte olup, 90’1 yillarin bagindan bu yana diinyada kent
yonetimleri, yetki ve sorumluluklar1 dahilinde global iklim degisikligiyle ilgili olarak dncelikle;
basta sera gaz1 emisyonlarin1 azaltmak olmak, cesitli stratejiler sunmak, politikalar, programlar ve
planlar tretilmekte ve uygulamaktadir. Bu siirece Kuzey Amerika ve Avrupa kentleri onciiliik
etmistir. 20. yiizyilin son yillarinda ve 2000°1i yillarin basindan itibaren bir ¢cok eyalette 500.000’in
izerinde niifusu olan kentlerde iklim eylem planlar1 hazirlanmistir. Birinci nesil kent iklim eylem
planlar1 kapsaminda, kentlerde emisyon dl¢limlerinin baglatilmasina, yerel yonetimlerin bu alanda
kurumsallasmasina ve iklim degisikligiyle ilgili bireysel miicadele i¢in kamuoyunun
bilinglendirilmesine katki saglamiglardir. Bu planlarin biiylik bir ¢cogunlugu sadece sera gazi
emisyonu azaltim hedeflerini ve eylemlerini kapsamakta ve iklim degisikliginin etkilerine uyum



saglama programini kapsamamaktadir. Sonraki siiregte uyum politikalarini kent diizeyinde dikkate
alan, azaltim ile uyum miidahalelerinin entegrasyonuna olanak saglayan ikinci nesil iklim eylem
planlar1 devreye girecektir. Sera gazlari emisyonlarini azaltmaya yonelik programlara devam
edilse, emisyon artis1 tamamiyla 6nlense bile, iklim degisikligi nedeniyle meydana gelen olumsuz
etkilerin artarak devam edecegi yoniinde goriisler bildirilmistir.

Tiirkiye’de 2009 yilinda, belediyelerde iklim degisikligi ile miicadele faaliyetlerine ait ilk program
REC-Tiirkiye’nin koordine ettigi “ICLEI-Iklim Dostu Kentler Kampanyas1” ile baslatiimistir.
Kampanyalar Alanya, Beyoglu, Bodrum, Cankaya, Halkapinar, Kadikdy, Karadeniz Eregli,
Kecioren, Mugla, Nevsehir, Niliifer, Sivas, Sisli, Yalova Belediyelerinin dahil oldugu 14 belediye
ile etkinliklere dahil olmustur. Belediyeler iklim degisikligi ile ilgili faaliyetleri kent hizmetlerine
yansitma kapsaminda bazi projeleri hazirlamigtir, bunlar ¢ogunlukla atik yonetimi, enerji
verimliligi ve bilinglendirme iizerine gerceklesmistir. Son yillarda Ulkemizde, il ve ilge
belediyelerinin bir kism1 yerel yonetimlerin yer aldig1 iklim degisikligi miicadelesi baglatilmigtir
ve Paris Anlagmasi siireciyle de hiz kazanmistir. Son zamanlarda giderek artmakta olan yerel iklim
eylem planlarinda, 6ncelikle sera gazlarinin emisyonlarinin azaltim politikalarina odaklanildig:
gorlilmekte ve bu planlarda daha ¢ok enerji sektorii, kent i¢i ulasim ve atik sektoriine ait caligmalar
on plandadir.

Diinya niifusunun %50’den fazlasi kentlerde yasamakta ve kentlerde yasama oraninin kirsalda
yiikselmesi beklenmekte, 2050’de de bu oranin %68’¢ ¢ikmasi beklenmektedir [42]. Enerji
tiiketiminin %75°1 kentlerde olup, sera gaz1 emisyonlarinin ortalama %50-60 oraninda bir boliimii
de kentlerde ortaya c¢ikmaktadir [43]. Sera gazi emisyonlar1 azaltim ve uyum politikalar
caligmalar1 i¢in kentler 6nemli bir potansiyele sahiptir, ancak pek ¢ok kentte gerekli kapasite
mevcut halde degildir.

Tiirkiye’de sera gazi emisyon miktari, 2017 yili itibariyle toplam 526,3 milyon tonluk CO;’e
esdeger seviyededir. Sera gazi salinimlarinin ¢ogu toplam salinimin %72,2°lik kismina sebebiyet
veren enerji sektdriinden kaynaklanmaktadir [44]. Endiistriyel islemlerle birlikte iriin kullanimi
%12,6°11k, tarim faaliyetleri %11,9°1ik, atik yonetimi ise %3,3’liik bir orana denk gelmektedir. En
diistik orandaki atik yonetimi sektdriinde alinmasi planlanan 6nlemler diger sektorlere gore diisiik
maliyetle, kolaylikla uygulanabilir ve uyum caligmalarina da katkida saglayabilir oldugundan, atik
yonetimi sektoriinde yapilacak azaltim caligsmalari 6nemlidir. Atik yonetimi birgok sektorle
iliskilendirilebildigi i¢in, dogru atik yonetimi programlari sera gazi azaltiminda da énemlidir.

2017 yilinda, Ulkemizde kisi bast CO, salinim miktar1 6,6 ton/kisidir. “Istanbul Iklim Eylem Plani
Sera Gaz1 Emisyon Envanteri”ne gore 2015°te istanbul'un karbon ayak izi toplam1 47,3 milyon
ton CO,’a esdegerdir, bunun %37’si elektrik tiikketimine, %28’1 ulasima, %?25’1 dogalgaz
tilketimine, %6’s1 atik yonetimine, %4’lik kismi ise diger yakitlara bagli olarak ortaya
¢ikmaktadir. istanbul’da karbon ayak izi 3,23 ton CO,/kisidir [45]. Karbon ayak izinin global takip
edildigi arastirmalara gore Istanbul’da karbon ayak izi 5,2 ton CO,/kisi, Ankara’da ise 6,9 ton
COy/kisi olarak agiklanmistir. Toplam COz esdegeri emisyonlara bakildiginda yerel 6l¢ekte birinci
sirada Istanbul, ikinci sirada ise Ankara, global dlgekte ise 26. sirada Istanbul ve 80. sirada Ankara
bulunmaktadir [46].
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1970-2019 yillar1 arasinda, Tiirkiye’nin CO; salinimlar1 39,28 milyon tondan 383,26 milyon tona
ulagsmistir. Bu artis miktar1 % 876 olarak kaydedilmistir. Tiirkiye, bu verilerin 1s181inda dis ortam
havasini ve iklim koruma i¢in limitlerini ciddi oranda yiikseltmistir [47].

Iklim degisikligiyle miicadele siirecinde, yerel yonetimlerin uyum ¢alismalar1 yapmalari
gerekmektedir. Kentleri etkileyen risklerin basinda artan sicakliklar, siddetli hava olaylari,
denizlerdeki seviyelerin yilikselme durumu, gida ve su giivenliklerinin tehlikede olmasi eklenebilir
[48]. Sicaklik artislartyla meydana gelen problemlerden biri olan artan saglik sorunlarina, hava
kirliligine ve kentsel 1s1 adasi etkisine karsi, kentsel 1s1 yonetimi stratejilerinin belirlenmesi, yesil
alan ve c¢ati programlarinin genisletilmesi, riizgar koridoru projelerinin gelistirilmesi ve
altyapilarin  kuvvetlenmesi giderek Onem kazanmaktadir. Kanalizasyon altyapisinin, iklim
degisikligi giindeme alinmadan yapilmasi ve kentlerin, beton ve asfalt malzemelerle kapli olmasi
sebebiyle artan siddetli yagislarin etkisiyle sel baskinlarinin olugsmasiyla kanallarda tagmalar gibi
sorunlar meydana gelmektedir. Bu sorunlar1 ¢6zmek icin yesil alan sayilarin arttirilmasi, altyapi
giiclendirilmesi, atik sularin ve sel sularinin ayr1 ayr1 olarak biriktirilmesi i¢in gerekli tekniklerin
saptanmas1 ve afet eylem planlarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Deniz seviyelerinin ylikselmesi ve firtina kabarmasma karsin erken uyari sistemlerinin
planlanmasi, kiyisal altyapilarin kuvvetlendirilmesi, kiy1 seritlerindeki hizmet binalarinin ig
sahalara aktarilmasi, kriz esnasinda tahliye gibi durumlar acil durum eylem planlar
hazirlanmalidir. Su kaynaklarindaki azalma seyri 6zellikle igme suyu sorunlari, suya bagh
hastaliklarin yayginlagsmasi, gida giivenligindeki azalma ve yliksek gida fiyatlar gibi risklere yol
acabilir.

7. Tiirkiye’de Atik Yonetimi ve Iklim Degisikligi

Atik yonetimi eylem planlar1 bolgelere ve iilkelere gore farklilik gostermekle birlikte, genel
anlamda hiyerarsik ve interaktif biitiinlesmis atik yOnetim sistemi olarak iki grupta
planlanmaktadur. Interaktif biitiinlesmis atik ydnetim eylem planinda, kaynakta azaltim ile yeniden
kullanim asamalar1 varken, hiyerarsik yonetim eylem planinda ise kaynakta azaltim ile yeniden
kullanim, geri doniisiim ile aerobik kompostlagtirma, atik yakma/imha ve depolama islemleri
ardisik olarak isleme alinmaktadir. Hiyerarsik ve interaktif olarak biitiinlesmis atik yonetim
sistemleri eylem planinin yaninda siirdiiriilebilir atik yonetimi de isleme alinabilmektedir.
Stirdiiriilebilir atik yonetiminde atik azaltimiyla birlikte baglatilan atik yonetimi programi, yeniden
kullanma ve geri doniistiirme, aerobik olmayan ydntemler, aerobik kompost, enerjinin geri
kazanimi, diizenli depolama sahalarindan metan gazinin geri kazanilmasi, diizenli depo
sahalarinda metan gazi yakma, metan gazi kazanimi yapilamayan diizenli depo sahalarina bertaraf
ve diizensiz depo sahalarina bertaraf edilerek ilk istenenden en son istenene dogru devam eden
akis siireclerini igerir [49].

Tiirkiye uzunca bir siire atiklarini vahsi depo sahalarinda imha etmis, son yillarda ise diizenli depo
sahalarini kullanmaya baglamistir. 2016 yil1 itibariyle ise atiklarin %61,2’si diizenli depolanirken,
%28,8’1 vahsi depolama tesisine aktarilmis, %9,8’1 geri doniisiimde islenmis, %0,2’si ise diger
yontemlerle uzaklastirilmistir [50]. Atigin depo sahalarina aktarimi ayni zamanda iklim degisikligi
ve de doganin korunmasi acgisindan da oncelikli olarak se¢ilmesi gereken bir metot degildir.
2017°de Ingiltere’deki bir arastirma sirketince aciklanan bir calismanin verilerine goéreAvrupa
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iilkeleri igerisinde Ulkemiz en ¢ok atik israf eden iilkelerdendir [51]. Kat1 atiklari igerisinde ise
geri  donistiiriilebilecek degerli hammaddeler bulunmaktadir. Tiirkiye atik yOnetimi
karakterizasyonuna bakildiginda biyobozunur atiklarin %56 ile atik i¢cinde en fazla oranda oldugu
asikardir [50]. Tirkiye'de atiklardaki azaltim, tekrardan kullanim, geri doniisiim ve aerobik
kompostlastirma hizlica isleme alinmali, bu nedenle 6ncelikle atiklar ayr1 ayr1 toplanmalidir.

8. Tiirkiye’de Atiksu Yénetimi ve iklim Degisikligi

Birlesmis Milletler tarafindan “Bir toplumun yasamini siirdiirmek, sosyo-ekonomik gelisimi
saglamak, su kirliligine ve suya bagl afetlere kars1 korunmak, ekosistemleri baris ve istikrar
ortaminda korumak i¢in yeterli ve iyi kalitedeki suya siirdiiriilebilir olarak ulasabilme kapasitesi”
ni iceren su giivenligi programi, iklim degisikligi araciligiyla oldukc¢a anlam kazanmistir.
Falkenmark Endeksi, ulasilabilir suyun kigi bag1 1000 m?-1700 m?/kisi-y1l arasinda olmasi su stresi
yagandig1 anlamina gelmektedir. Tirkiye’de ise 1387 m?/kisi-yil erisilebilir su oraniyla su stresi
ceken bir iilke konumundadir. Sicakligin artmasi, yagislarin azalmasi olumsuz etkiye sebep
olurken, niifustaki yiikselme egilimi, sosyal ve ekonomik geligsmeler kaynak kullanimini olumsuz
etkilemektedir. Bu faktorler neticesinde Tiirkiye 2050'de su fakiri bir iilke statiisiinii alacaktir [52].
Bu yiizden su kaynaklar1 en verimli bi¢imde kullanilmali, atik sular aritim yoluyla alict ortama
aktarilmalidir. Atiksu sistemleri, atiksu iletimi, aritimi ve bertarafi esnasinda, atiksu aritma
camurunun olusumu sebebiyle metan gazina ve nitrozoksitlere (kanalizasyon ve atik su aritimi
kaynakli) yol agmaktadir [53].

Atiksu aritim siirecinin sera gazi emisyonuna neden olmastyla beraber, iklim degisikligi de atiksu
aritma tesisleri ve aritma proseslerini negatif etkilemektedir [54]. Sulardaki kirletici oranindaki
artis, tagkinlar, seller, su baskinlari, sedimantasyon, alg patlamalar1 bu siiregte ortaya ¢ikacak
orneklerdendir [55]. Iklim degisikliginin su temini sistemlerindeki etkileri ise kuraklik, su sorunu,
deniz seviyesinin yiikselmesi ve sulara tuzlu su girisimi 6rneklendirilebilir. Bu sorunlar dikkate
alinip; yerel yonetimlerin, su temini ve atiksu yonetimi planlamalarinda iklim degisikligini ve buna
bagli belirsizlikleri goz onilinde bulundurarak uyum programlarini belirleyerek isleme almalaridir.

Atiksu yonetimi eylem planindaki baslica strateji, yagmur sularmin atik sulardan ayri olarak
biriktirilmesidir. Iklim degisikligi gdzardi edilerek kurulan kanal sistemleri yogun yagis esnasinda
sehrin yiikiinii tagryamamaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle biiylik kentlerde yagisin biiyiik bolimi
asfalt zeminler araciligiyla yiizeysel akis olarak denizlere ve gdllere ulasirken, su kaynaklarin
yiizeyaltt ve yeralt1 sularina iletimi engellenmektedir. Suyun geri kazanimi, yagmur suyunu
biriktirme, iyilestirilmis aritma sistemlerinin gergeklestirilmesi, agaglandirma faaliyetlerinin
arttirtlmasi, ormansizlagmanin azaltilmasina yonelik eylem planlarini gelistirme, park ve bahge
alanlarinin ¢ogaltilmasi, su dagitim aglarinin iyilestirilmesi 6rnek olarak verilebilir.

9. Tiirkiye’de Hava Kalitesi Yonetimi ve Iklim Degisikligi

Hava kirliligi, havadaki istenmeyen materyallerin dogal fon seviyeden yliksek seviyede
bulunmasidir. Hava kirliligi hem insan sagligini ve hem de ekosistemleri olumsuz etkiledigi gibi
iklim degisikligine de sebep olan sera etkisine de neden olmaktadir. insan saglig1 i¢in zararli olarak
kabul edilen kirletici solar radyasyon miktarini etkileyerek atmosferik 1sinmaya veya sogumaya
yol agabilir. SLCP (kisa dmiirlii iklim kirleticileri)’ler, CHg, siyah karbon, yer diizeyi ozonunu ve
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stilfat aerosollerini kapsamaktadir. Kiiresel iklim degisikliginde; siyah C ve CHs, CO2’den sonra
etkisi en yiiksek olan kirleticilerdir [56].

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gére yilda ortalama 7 milyon insan, hava kirliligininden
etkilenerek vefat etmektedir [57]. Ayrica her on kisiden dokuzu kirli havaya maruz kalmaktadir.
Tiirkiye’de fosil yakitlarin kullanilmasina bagli olarak agiga ¢ikan hava kirliligi sebebiyle yilda
2876 erken oOliim, 4311 hastaneye yatis gerceklesirken, 3 milyar Euro’yu asan da saglik
harcamasina yapilmistir [58]. 2018 yili Tiirkiye Hava Kirliligi Raporu’nun verileri kapsaminda
Ulkemizde yaklasik 60 milyon kisi kirli hava solumaya maruz kalmaktadir [59].

Sera gazlarimin ve kirleticilerin kaynaklar1 benzer oldugu i¢in, hava kirliliginin kontrolii iklim
degisikligi ile miicadeledede biiyiik dnem arz etmektedir. iklim kirleticilerinin kisa &miirlii
olanlar1, neredeyse kiiresel iklim degisikliginin yarisindan mesul durumdadir. Azaltim planlarinin
birgogu, CO: seviyelerinin diisliriilmesiyle alakali olsa da kisa Omiirlii iklim kirleticileri de
uluslararasi iklim eylem planlarina dahil edilmelidir. Aerosol partikiillerinin biiyiik bir bolimii
birka¢ saatten bir ka¢ haftaya kadar, metan ise en az on yillik bir siireyle atmosferde
kalabilmektedir. Kirleticilerin kisa dmiirlii olusu, azaltim yapilabilindiginde hava kirliliginin ve
iklim degisikliginin belirtilerinin azaltiminda hizlica sonuca ulagmay1 saglayabilir.

Hava kalitesinin kontroliindeki ilk asama siirekli izlemedir, bu izleme, Tiirkiye nin biitiiniine
entegre edilen hava kalitesi izleme istasyonlarinca yapilmaktadir. Ikinci adim, iilkedeki tiim
kirletici kaynaklarini igeren, emisyon faktorlerini ve aktivitelerini acik ve seffaf bir sekilde
gosteren, ayrica sonuglar1 da diger iilkelerle seffaf bir bicimde paylasabilen sistematik emisyon
envanterinin planlanmasidir. Hesaplamalarin teyit edilmesi, hesaplama siireclerinin takip
edilebilirligi ve dogrulanabilirligi de olduk¢a 6nemli bir agamadir.

Hava Kalitesi Modelleme ile tesislerin g¢evreye olan etkisi kontrol edilebilir. Modelleme
yapabilmek icin kaynaklar, lokasyonlar1 atmosfere birakildigi zaman baglaminda kayit altina
alinmalidir. Modelleme sonrasi yapilacak raporlama biiylik 6neme sahiptir. Tesislerin, ¢evreye
olan etkisi ile ilgili takip bu modelleme ile gozlemlenebilir. Bu ¢alismalarin akabinde temiz hava
eylem planlari ile hava kalitesinin iyilestirmesi i¢in ¢aligmalar yapilabilir, ayrica bu c¢aligmalar,
iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin azaltimi i¢in anlamhidir. Tiirkiye “Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Ydnetmeligi” (06.06.2008 tarih ve 26898 sayil) ile hava kirliliginin
cevre ve insan sagligi iizerindeki etkilerini azaltmay1, hava kalitesi sinir degerlerinde AB limit
degerlerine ulagsmay1 ve bazi kisimlarinda da iklim degisikligine yonelik hedeflere dikkat
cekilmistir [60, 61]. Ozon azaltimi i¢in hedeflenen insan sagliginin ve vejetasyonun korunmast
amaciyla global iklim degisikligi diizeyi 6n plana ¢ikartilmalidir.
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