1. GIRIS

Insanlar tarafindan atmosfere salman gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda diinya
yilizeyinde sicakligin artmasina kiiresel 1sinma denilmektedir. Diinyanin 1sis1 diizenli
olarak artmaktadir. Jeolojik ve diger bilimsel kanitlar, ge¢miste ylizey 1sisinin en
yiikksek 27 santigrat, en diisilk de 7 santigrat derece oldugunu gostermektedir. Fakat
bilim adamlar1 dogal dengenin, insanlardan kaynaklanan yogun bir 1sinma siireciyle
bozuldugunu ve bu durumun diinyadaki hayatin biiylik boliimiiniin tabi oldugu iklimin
istikrar1  i¢gin  O6nemli  ¢ikarimlara yol a¢makta oldugunu sdylemektedir

(http://'www.kuresel-isinma.org/., 2009).

Kiiresel 1sinma sonucu meydana gelen kiiresel iklim degisikligi ise her gecen giin
giindelik yasantimizi daha ¢ok etkilemektedir. Giiniimiizde siklasan kurak dénemler ve
hemen Onceki yillarda yasadigimiz sert gegen kislar insanliga bir uyari niteligi
tasimaktadir. Biz Avrupa’nin giineyinde kuraklikla miicadele ederken, Ingiltere’de
olusan seller yliziinden on binlerce insanin evlerinden tahliye edildigi can kayiplar
oldugu gézden kagmamalidir. Benzer sekilde Istanbul ve Ankara’da susuzluk kent
yasamini ciddi anlamda tehdit ederken, seller Karadeniz Boélgesi’nde biiyiikk maddi
kayiplara yol agmaktadir. iklim degisikligi diinya iizerinde esitsiz degisimlerle biitiin

insanlig1 tehdit etmektedir.

IPCC (1996), Tiirkes vd.’ne (1999a) gore; kiiresel sicakliklardaki artiglara bagl olarak,
diinya ol¢eginde hidrolojik dongiide onemli degisiklikler, kara ve deniz buzullarinin
erimesi, deniz seviyesi ylikselmesi, dogal afetler, iklim kusaklarinin yer degistirmesi ve
salgin hastaliklarin artmasi gibi, ekolojik sistemleri ve insan yasamini dogrudan

etkileyecek onemli degisikliklerin olusacagi beklenmektedir (Tiirkes, Siimer ve Cetiner

2000).

IPCC (2001b) ve Watson (2001) kaynaklarima gore; iklim degisikligi biyolojik
cesitliligi, ormanlar1 ve tarimsal {lretkenligi etkileyecektir. Buna gore, iklim
degisikligiyle ekolojik sistemlerin bilesiminin ve iiretkenliginin bozacagi ve biyolojik

cesitliligi azaltacagi Ongoriilmektedir. Ormanlarin ve orman tiirlerinin dagiliginin,



sicaklik, yagis, zararlilarin yayilist ve yangimlar gibi degisiklikler karsisinda tahrip
olacagi dngoriilmektedir. Ayrica; akarsu akimlarinin, yiiksek enlemlerde ve Giineydogu
Asya’da artacagi, Orta Asya’da, Akdeniz havzasinin cevresinde, giiney Afrika ve
Avustralya’da azalacagi, sicaklikta ise herhangi bir artis olmasi durumunda, tarimsal
tiretkenligin tropiklerdeki ve subtropiklerdeki birgok iilkede azalacagi, buna karsilik orta
ve yiiksek enlemlerde artacagi éngoriilmektedir. Iklim degisikliginin meydana getirdigi
kuraklik tarimi1 da olumsuz etkileyecek ve tarimsal kurakliga neden olacaktir. Bu olay
sosyal ve ekonomik sorunlar1 dogurmakta, yasam siirekliligini diisiirmektedir. Bu sorun,
ekonomisi tarima dayali iilkelerde ve bolgelerde c¢ok daha tehlikeli boyutlara
ulagsmaktadir (Tiirkes 2001).

Kiiresel 1sinmanin etkilerini Tirkiye acgisindan degerlendirmek gerekirse, Tiirkiye’yi
bekleyen sorunlarin basinda; tarimsal iiretim potansiyelinin azalmasi, su kaynaklar
azalmasi, tarimsal ve igme amagli su gereksimi artmasi, hayvan ve bitki habitatlarinin
zarar gormesi, su varligindaki azalma ve 1s1 stresinden kaynaklanan hastaliklarin saglik
sorunlarina neden olmasi gelmektedir. Ayrica; yaz kurakligindaki artiglar ¢ollesmeye
ve erozyona sebep olabilir, deniz seviyesi yiikselmesine bagli olarak, Tiirkiye'nin yogun
yerlesme, turizm ve tarim alanlar1 durumundaki, algak taskin-delta ve kiy1 ovalar ile
hali¢ ve ria tipi kiyilart sular altinda kalabilir. Ani kar erimeleri ve ¢iglar nedeniyle

ulasim ve tarim etkilenebilir.

Uluslararasi diizeyde kiiresel 1isinmanin durdurulmasi veya yavaslatilmasi i¢in koklii
Onlemler iizerinde fikir birligi saglanamamasi durumunda, Oniimiizdeki yillarda;
kuraklik arttik¢a kuru tarimda verimlilik azalacak ve bazi tiirlerin yetistirilmesi miimkiin
olamayacaktir. Kavurucu sicaklar, bitkilerin su kaybmin yiikselmesine ve buna bagh
olarak, daha sik ve daha fazla su ile sulanmasini1 gerektirecektir. Toprak ve sudaki tuz
oraninin tolere edilebilecek sinirlarin lizerine ¢ikmasi ise, bir¢ok bitkilerin yok olmasina

veya yetistirilememesine sebep olacaktir.

Her gecen gilin artan kuraklik ve bunun neden oldugu susuzluk yasamimizin her
alaninda oldugu gibi yesil alanlarda da yikici etkilerini hissettirmektedir. Ozellikle

metropol kentlerimizde biiyiik miktarlarda su kullanimi gerektiren klasik peyzaj



diizenleme yaklagimiyla olusturulan mevcut yesil alanlarin hemen hemen tamami su

kullaniminin kisitlandig1 birkag ay igerisinde biiylik zarar gdrmiistiir (Barig 2007).

Su yasam boyu insanlik i¢in vazgecilmez bir kaynak olmusken, degeri kiiresel 1sinma
sonucu yaganan kuraklikla bir kat daha anlasilmistir. Bu nedenle peyzaj ¢alismalarinda
da su tasarrufu onemli bir hal kazanmistir. Alinan ilk ciddi 6nlemlerden biri, 1981
yilinda ABD' de Denver kentinde Su Isleri Departmani tarafindan uygulamaya
konulmustur. Sehir i¢indeki peyzajlarda tasarruflu su kullanimina yoénelik bu 6nleme
Yunanca kuru anlamma gelen 'xeros' ile peyzaj anlamma gelen Ingilizce 'lanscape'
sOzciiklerinden olugsmus bir isim verilmistir: Xeriscape. Buna Tiirkge' de Kurakeil
Peyzaj Diizenleme denilmektedir. Xeriscaping yaklasimi ¢evreyi koruyan ve suyun
etkin kullanan peyzaj uygulamalarini i¢cermektedir ve amag¢ su kullanimini en aza

indirgemektir (Barig 2007).

Bir baska acidan degerlendirmek gerekirse; M.O. 4000 yillarina kadar uzanan bahge
diizenleme sanatinin tarihsel gelismesine bakildiginda; ilk donemlerde bahgelerin kamu
yararini gozetmekten cok, 6zel begeni ve kullanim amaciyla yapildig1 goriiliir. Ancak
zaman icinde, mevcut kaynaklarin sadece insanlarin lehine tliketilmesi degil, aym
zamanda doganin lehine korunmasi gerekliligi ortaya ¢iktikca; biitiin meslek disiplinleri
gibi peyzaj] mimarliginda da bu felsefeyi destekleyen bir akim ortaya ¢ikmistir. Canli
materyallerin kullanildigi, dolayisiyla su kullaniminin mutlak gerekli oldugu peyzaj
alanlarinda, bu dogal kaynagin en akiler kullanimini saglayan planlama prensiplerini

iceren akim Xeriscape olarak nitelendirilmistir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Kurake¢il peyzaj uygulamalarinda bakim maliyetlerinin azaltilmasi, saglikli bir bitki
dokusu saglanmasi, yerel ¢evreye uyum, ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi gibi nedenlerle
dogal tiirlerin kullanilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Sicak iklimlerde artan hava
sicaklig1 ve azalan yagis temelinde degisen iklim kosullarina en iyi uyumu gosterecegi
icin bolgemiz kosullarinda kuraga dayanikli dogal tiirlerin kullanilmasi birgok
faydalarinin yani sira su tasarrufunda da biiyiik avantajlar saglayacaktir. Karagiizel’e

(2007) gore siirdiiriilebilirlik kavramiyla baglantili olarak dogal tiir ve genotiplerin



hastalik ve zararlilar ile tuz, diisiik ve yliksek sicaklik ve kuraklik gibi ¢evresel stres

faktorlerine dayanikliliklart fazladir.

Yukarida sayilan bir¢ok nedenden dolay1 oncelikle kiiresel 1sinmanin etkilerine karsi
yapilabilecek ¢alismalarin ve alinmasi gereken Onlemlerin agiklanmasi gereklidir.
Ayrica, kurak iklime sahip bolgelerde yapilacak peyzaj ¢aligmalarinda minimum
maliyetle, uzun vadede siirekliligin saglanmasi ve ¢etin doga kosullarinda yesil
mekanlarin nasil olusturulacagi vurgulanmalidir. Bu sebeple artan sicakliklara ve
kurakliga karsi peyzaj uygulamalarinin devamliliginin saglikli sekilde saglanmasi

amaciyla bu ¢aligma yapilmistir.

Bu tez kapsaminda kurak¢il peyzajin dogmasina sebep olan kiiresel 1sinma, Tiirkiye’ye
etkileri ve alinmas1 gereken Onlemler hakkinda bilgi verilmis, kurak iklimli ve su
kaynaklarmin sinirli oldugu alanlarda yapilacak kurak¢il peyzaj planlamasindan
bahsedilmis, kurak¢il peyzaja uygun bitki tiirlerinden ve doga ile uyumlu yapilacak

Xeriscape ¢alismalarindan 6rnekler verilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Kurakeil peyzajla ilgili bir ¢cok calismalar yapilmistir. Ozellikle Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii'niin, Tema Vakfi'nin, Cevre ve Orman Bakanligi’nin bu
konuda ¢aligmalar1 devam etmektedir. Bunun disinda yabanci literatiirlii kaynaklarda

bu konu yer almaktadir.

Kurakeil peyzaj planlamasinin yapilmasinin en énemli sebepleri; iklim degisikligi ve

buna bagli olarak olusan kuraklik ve su yetersizligidir.

2.1 Kiiresel Isinma ve Kiiresel Iklim Degisikligi

Insanlar tarafindan atmosfere salman gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda diinya
yiizeyinde sicakligin artmasina kiiresel 1sinma denilmektedir. Daha ayrintili agiklamak
gerekirse diinyanin yiizeyi gilines 1sinlan tarafindan isitilmaktadir. Diinya bu 1sinlari
tekrar atmosfere yansitmakta ama bazi 1sinlar su buhari, karbondioksit ve metan gazinin
diinyanin iizerinde olusturdugu dogal bir ortii tarafindan tutulmaktadir. Bu da
yeryliziiniin yeterince sicak kalmasini saglamaktadir. Ama son donemlerde fosil
yakitlarin yakilmasi, ormansizlagsma, hizli niifus artisi ve toplumlardaki tiiketim
egiliminin artmasi gibi nedenlerle karbondioksit, metan ve diazotmonoksit gazlarinin
atmosferdeki yigilmasi artis gostermektedir. Bilim adamlarina gore iste bu artis kiiresel

1sinmaya neden olmaktadir (http://www.kuresel-isinma.org/., 2009).

Kiiresel 1sinma sonucu meydana gelen iklim degisikligi ise, Tiirkes (1997a) tarafindan
bildirildigine gore; cok genel bir yaklagimla, iklim degisikligi, “Nedeni ne olursa olsun
iklim kosullarindaki biiylik olgekli (kiiresel) ve onemli yerel etkileri bulunan, uzun
siireli ve yavas gelisen degisiklikler” biciminde tanimlanmaktadir. Iklimdeki
degisiklikler, buzul ve buzul arasi1 caglar arasinda, diinyanin ¢esitli bolgelerinde
ortalama sicakliklarda olusan biiyiik degisiklikler seklinde ortaya c¢iktigi gibi, yagis
degisimlerini de igermektedir. Bugiinkii bilgilerimize gore, Yerkiirenin ¢ok uzun
jeolojik tarihi boyunca iklim sisteminde dogal yollarla birgok degisiklik olmustur.
Jeolojik devirlerdeki iklim degisiklikleri, 6zellikle buzul hareketleri ve deniz

seviyesindeki degisimler yoluyla yalnizca diinya cografyasini degistirmekle kalmamas,



ekolojik sistemlerde de kalici degisiklikler olusturmustur (Tiirkes, Siimer ve Cetiner

2000).

Kiiresel 1sinmay1 ve kiiresel iklim degisikligini etkileyen kuvvetlerin basinda sera etkisi
gelmektedir. Bunun disinda gilines 1simindaki degisimler ve siilfat parcaciklar1 da

kiiresel iklim tUizerinde etkili olmaktadir.

Sera etkisi: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alman bilgilere gére;
yeryliziindeki tiim yasam bicimleri i¢in vazgecilmez bir ortam olan atmosfer, bircok
gazin karigimindan olusmaktadir. Atmosferi olusturan ana gazlar, azot (% 78.08) ve
oksijendir (% 20.95). Daha kii¢giik bir tutara sahip olmakla birlikte, ti¢lincii 6nemli gaz
karbondioksittir (% 0.93). Atmosferdeki birikimleri ¢ok az olan ¢ok sayidaki oteki

gazlar ise, atmosferin kalan boliimiinii olusturmaktadir.

Iklim sistemi i¢in énemli olan dogal etmenlerin basinda sera etkisi gelmektedir. Bitki
seralar1 kisa dalgali giines 1simmimlarim1 gegirmekte, buna karsilik uzun dalgali yer
(termik) 1s1mniminin biiyiik boliimiiniin kagmasina engel olmaktadir. Sera i¢inde tutulan
termik 1$1n1m seranin 1simasini saglayarak, hassas ya da ticari degeri bulunan bitkiler
icin uygun bir yetigme ortami olusturmaktadir. Atmosfer de benzer bir davranis
sergilemektedir. Sera etkisi sadelestirilerek acgiklanabilir: Bulutsuz ve acik bir havada,
kisa dalgali giines 1smniminin 6nemli bir bolimii atmosferi gegerek yeryiiziine
ulagsmakta ve orada emilmektedir. Ancak, Yerkiire’nin sicak yilizeyinden salinan uzun
dalgali yer 1simimmin bir boliimii, uzaya kagmadan Once atmosferin yukari
seviyelerinde bulunan ¢ok sayidaki i1sinimsal olarak etkin eser gazlar (sera gazlari)
tarafindan emilmekte ve sonra tekrar salinmaktadir. Dogal sera gazlarinin en
onemlileri, basta en biiylik katkiy1 saglayan su buhar1 (H,O) olmak iizere, karbondioksit
(CO,), metan (CHy), diazotmonoksit (N,O) ve troposfer ile stratosferde (troposferin
tizerindeki atmosfer boliimii) bulunan ozon (Os) gazlaridir. Ortalama kosullarda, uzaya
kacan uzun dalgali yer 1smmimi gelen Giines 1smmimi ile dengede oldugu igin,
Yerkiire/atmosfer birlesik sistemi, sera gazlarimin bulunmadigi bir ortamda
olabileceginden daha sicak olacaktir. Atmosferdeki gazlarin gelen Giines 1sinimina

kars1 gecirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalgali yer 1sinimina karsi ¢ok daha az



gecirgen olmasi nedeniyle Yerkiire’nin beklenenden daha fazla 1sinmasini saglayan ve

1s1 dengesini diizenleyen bu dogal siire¢ sera etkisi olarak adlandirilmaktadir.

Ortalama kosullarda, Yerkiire/atmosfer sistemine giren kisa dalgali giines enerjisi ile
geri salinan uzun dalgali yer 1smmimi dengededir. Giines 1sinimi ile yer 1smimi
arasindaki bu dengeyi ya da enerjinin atmosferdeki ve atmosfer ile kara ve deniz
arasindaki dagilisin1 degistiren herhangi bir etmen, iklimi de etkileyebilir. Yerkiire
sisteminin enerji dengesindeki herhangi bir degisiklik 1s1nimsal zorlama olarak

adlandirilmaktadir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Cizelge 2.1 Insan etkinliklerinden etkilenen dnemli sera gazlarina iliskin dzet bilgiler

IPCC 1992 ve 1996a’ya gore yeniden diizenlenmistir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Sera gazlari CO, CH,4 N,O CFCy;
(atmosferik birikim) (ppmv) (ppbv) (ppbv) (pptv)
Sanayi oncesi(1750-1800) ~280 ~700 ~275 0
Gliniimiizde (1994) 358 1720 312 268(1)
Yillik degisim (birikim) 1.5 10 0.8 0
Yillik degisim (ylizde)(2) 0.4 0.6 0.25 0
Atmosferik dmrii (y1l) 50-200(3) 12 120 50

ppmv = hacim olarak milyonda kisim; ppbv = hacim olarak milyarda kisim;

pptv = hacim olarak trilyonda kisim.

(1) 1992-93 verilerinden tahmini olarak;

(2) CO,, CH4 ve N,O’nun biiylime oranlari, 1984’ten sonraki donemin ortalamasina
dayanmaktadir;

(3) COy’nin okyanuslar ve biyosfer gibi yutaklarca ve ¢esitli yutak siireclerince farkl
oranlarda emilmesi ve bu siireglerin karmasik olmasi nedeniyle, IPCC raporlarinda

COy’nin atmosferik 6mrii i¢in tek bir deger verilmemistir.

Sera gazi birikimlerindeki degisimlerin boyutlari: Atmosferdeki antropojen (insan

kaynakli) sera gazi birikimlerinde sanayi devriminden beri gozlenen artig stirmektedir
(Cizelge 2.1). IPCC’ye (1996a) gore; CO,, CH4 ve N,O birikimleri, yaklagik 1750
yilindan beri, swrastyla % 30, % 145 ve % 15 oranlarinda artmistir. CO,



emisyonlarindaki (salimlarindaki) insan kaynakli artislarin simdiki hiziyla siirdiiriilmesi
durumunda, sanayi dncesi donemde yaklagik 280 ppmv, 1994’de 358 ppmv olan CO,
birikiminin 21. ylizyilin sonuna kadar 500 ppmv’ye ulasacagi ongoriilmektedir (Ttrkes,
Stimer ve Cetiner 2000). Sera gazi birikimlerindeki bu artiglar, Yerkiire'nin uzun dalgal
isinim  yoluyla soguma etkinligini zayiflatarak, Yerkiire'yi daha fazla 1sitma
egilimindeki bir pozitif 1g1nimsal zorlamanin olusmasini saglamaktadir. Yer/atmosfer
sisteminin enerji dengesine yapilan bu pozitif katki, artan ya da kuvvetlenen sera etkisi
olarak adlandirilir. Bu ise, Yerkiire atmosferindeki dogal sera gazlar1 (H,O, CO,, CHy,
N,O ve Os) yardimiyla yiiz milyonlarca yildan beri ¢alismakta olan bir etkinin, bir
baska sozle dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi anlamini tagimaktadir. Artan sera
etkisinden kaynaklanabilecek bir kiiresel 1sinmanin biiyilikliigli, her sera gazinin
birikimindeki artisin boyutuna, bu gazlarin 1simnimsal 6zelliklerine, atmosferik yasam
stirelerine ve atmosferdeki varliklar stirmekte olan oteki sera gazlarinin birikimlerine

baglidir.

Ortagag
optimumu

Sicaklik Dedisiklidi {(C*)

Kiiglik buzul ¢ag

1000 1500 1900 (yil)

Sekil 2.1 Kuzey yarimkiirede gegen bin yillik donemdeki yillik ortalama sicaklik
degisimleri (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Stilfat parcaciklarinin kiiresel iklim {izerindeki etkileri: Troposferdeki insan kaynakli

aerosoller (ucucu kiiclik parcaciklar) ve ozellikle fosil yakitlarin yanmasindan ¢ikan
kiikiirtdioksit (SO,) kaynakli siilfat pargaciklari, Glines 1sinimini yeryiiziine ulasmadan
tutar ve uzaya yansitir. Ucucu pargacik birikimlerindeki degisiklikler, bulut tutarini ve
bulutun yansitma O6zelligini degistirebilir. Genel olarak, troposferdeki parcaciklarda
gozlenen artiglar, iklimi sogutma egilimindeki bir negatif 1smnimsal zorlama

olustururlar. Sera gazlarinin yasam siireleri on yillardan yiizyillara degismekte (Cizelge



2.1), buna karsilik ugucu pargaciklarin yasam siireleri birka¢ giin ile birka¢ hafta
arasinda kalmaktadir. Bu yilizden onlarin atmosferdeki birikimleri, salimlardaki
degisikliklere ¢cok daha hizl1 bir bicimde yanit verebilmektedir. Ote yandan, volkanik
etkinlikler sonucunda salinan kiil pargaciklar1 da, yerylizliniin ve troposferin

sogumasina neden olabilmektedir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Giines 1simimindaki degisiklikler: Giines enerjisindeki dogrudan degisiklikler, oldukga

1yi bilinen 11 yillik dongiilerle ve daha uzun siireli degisimlerle gerceklesmektedir. 11
yillik giines dongiilerindeki degisimlerin katkisinin, % 0.1 gibi kii¢iik bir oranda oldugu
ongoriilmektedir. Yerkiire'nin ekseninde on yillardan bin yillara degisen bir zaman
Olceginde gerceklesen yavas degisim ise, Giines 1simniminin zamansal (mevsimlik) ve
kusaksal (enlemler boyunca) degisikliklerini yine uzun bir zaman J&lgeginde
yonlendirir. S6zii edilen bu degisiklikler, Kuvaterner’ deki buzul c¢aglarinda oldugu
gibi, Yerkiire'nin jeolojik ge¢misindeki iklim degisimlerinin olusmasinda ve

kontroliinde 6nemli bir gorev listlenmistir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

2.1.1 iklim sisteminde goézlenen uzun siireli degisimler

Kiiresel sicakliklarin 1998°deki degisimi: Atmosferdeki birikimleri artmaya devam
eden sera gazlar1 nedeniyle kuvvetlenen sera etkisinin olusturdugu kiiresel 1sinma,
Ozellikle 1980’11 yillardan sonra daha da belirginlesmis ve 1990’ yillarda en yiiksek
degerlerine ulagmistir. 1998 yil1, hem kuzey ve giiney yarimkiireler i¢in hem de kiiresel
olarak hesaplanan yillik ortalama yiizey sicakliklar1 dikkate alindiginda, giivenilir aletli

gbzlemlerin basladigi 1860 yilindan beri yasanan en sicak yil olmustur.

Bagka sozlerle, kiiresel 1sinma 1998 yilinda, hem kiiresel hem de yarimkiiresel olarak
yeni bir yiiksek sicaklik rekoru daha kirmistir. WMO (1999) kaynaklarina gore; 1961-
1990 klimatolojik normali (ortalamasi) ile karsilastirildiginda, ki bu dénemin kendisi de
sicak bir devreye karsilik gelmektedir, 1998°’de Yerkiire’'nin yiizeye yakin yillik
ortalama sicakliginin normalden 0.57 C° daha sicak oldugu hesaplanmistir. Bundan
onceki en sicak yil ise, WMO (1998) kaynaklarina gore 1997 idi (Tiirkes, Siimer ve
Cetiner 2000).



Kiiresel sicakliklardaki degisme egilimlerinin boyutlari: Tiirkes (2000), ingiltere’deki

East Anglia Universitesi Cevre Bilimleri Fakiiltesi’nin Iklim Arastirma Birimi’nce
yayinlanan aylik ortalama verileri (CRU/UEA 1999) c¢o6ziimleyerek gergeklestirdigi
caligmasinda, tiim dizilerde 6nemli 1s1nma egilimleri bulundugunu géstermistir. Kiiresel
sicakliklardaki uzun siireli egilimleri ve degisim oranlarini incelemek i¢in, kiiresel ve
yarimkiiresel yillik ve mevsimlik ortalama yiizey sicakligi anomalilerine (1961-1990
normalinden farklarina), en kiiciik kareler dogrusal rekreasyon yontemi ve 13 noktali
binom silizgeci uygulanmistir. Dizilerdeki uzun siireli ve 10’ar yillik (her 10 yildaki)
1sinma oranlart ise, 13 yillik binom siizgecine gore hesaplanan dogrusal olmayan
egilimler temel alinarak verilmistir. Tiirkes’e (2000) gore, 1860°’dan 1998’e kadar yil
yil ve zaman dizisi yontemleri ile incelenen kiiresel sicaklik anomalisi dizileri i¢in

asagidaki sonuglara ulagilmistir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000):

Giliney yarimkiirenin yillik ortalama yiizey sicakligi anomalilerindeki degisimler:

(a) 1998’de normalden 0.57 C° daha sicak olan kiiresel ortalama ylizey sicakligi, uzun
stireli kayittaki en sicak yildir;

(b) Ikinci en sicak yil, 1997°dir ve en sicak 10 yilin yedisi 1990’larda olusmustur;

(c) 1998 yil1, kiiresel yillik ortalama sicakligin 1961-1990 normalinden yiiksek oldugu
20’inci ardigik yildir;

(d) Kiiresel yillik ortalama sicaklik, 1900°dan 1998 yilina kadar yaklasik 0.7 C°
artmistir. Sicaklik artis orani, her 10 yilda yaklasik 0.07 C° olmustur;

(e) Kiiresel yillik ve mevsimlik ortalama sicakliklar, 1979-1998 doneminde, bundan
onceki herhangi bir 20 yillik donemdekinden daha yiiksek bir hizla artmistir;

(f) 20 yiizyilin son bdliimiinde, birka¢ ender La Nifia olayr (tropikal orta ve dogu
Pasifik’teki soguk kosullar) disinda, ¢cogunlukla kuvvetli El Nifio olaylar (tropikal orta
ve dogu Pasifik’teki sicak kosullar) etkili olmustur. Ozellikle 1997 ve 1998 yillarindaki
rekor diizeydeki yliksek sicakliklarin olusmasinda, 1997/98 kuvvetli El Nifio olayinin

katkisinin 6nemli oldugu kabul edilmektedir.

Kuzey ve giiney yarimkiirelerin ortalama yiizey sicakliklarindaki degisimler ise,

asagida verilmistir:
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(a) 1998’de kuzey yarimkiirenin yillik ortalama yiizey sicakligi normalden 0.66 C°,
ilkbahar sicakligi 0.64 C°, yaz sicakligi 0.55 C°, sonbahar sicakligi 0.49 C° ve kis
sicaklig1 0.71 C° daha sicaktir;

(b) 1998’de kuzey yarimkiirede sicaklik anomalisinin en yiiksek oldugu mevsim kistir;
(c) 1998’in yillik ve mevsimlik sicaklik anomalileri, sonbahar diginda, uzun siireli
kayitlarda o yila kadar rastlanan en yiiksek (sicak) degerlerdir. Bagka sozlerle, giiney
yarimkiirenin yiiksek sicaklik rekorlar1 da, sonbahar disinda, 1998 yilinda kirilmistir;
(d) Kuzey yarimkiirede ortalama sicakliklar, her 10 yilda yillik sicakliklarda yaklasik
0.07 C°, kis sicakliklarinda ise 0.074 C° artis egilimi gostermistir;

(e) Giiney yarimkiirede, uzun siireli kayittaki en sicak yil, + 0.48 C°’lik anomali degeri
ile, yine 1998°dir. Bundan 6nceki en sicak yil ise 1997 idi;

(f) Gliney yarimkiirede de yillik ortalama sicakliklar, gecen yiizyilda yaklagik 0.65 C°
artmis, 10’ar yillik artig orani ise 0.066 C° olmustur;

(g) Kiiresel ortalama sicakliklarda oldugu gibi, kuzey ve giiney yarimkiirelerde de yillik
ve mevsimlik ortalama sicakliklar, son 20 yilda bundan 6nceki herhangi bir 20 yillik

donemdekinden daha yliksek bir hizla artmistir.

Son yillardaki 1sinmaya El Niflo’nun katkisi: Bazi yillarda kesintiye ugramakla birlikte,
1990’1larda baslayan ve 1998’in ilk yarisinda da etkili olan 1srarli El Nifo (sicak) olayz,
tropikal orta ve dogu Pasifik Okyanusu’nda deniz ylizeyi sicakliklarinin normalden 2-5
C° daha yiiksek olmasina neden olmustur. 1998’in ilk yarisinda etkili olan kuvvetli El
Nifo olayr déoneminde, tropikal orta ve dogu Pasifik’in yani sira, Hint Okyanusu’nun
bat1 ve orta boliimlerinde de beklenmedik diizeyde bir 1sinma kaydedilmistir. 1998
yilinin ilk yarisinda ekvatoral dogu Pasifik’te normalden 2-5 C° daha sicak olan deniz
yiizeyi sicakligi, La Nifia’nin etkili olmaya baslamasiyla yilin sonunda normaline gore
1-2 C° sogumustur. 1998°de kiiresel iklim sistemi Giineyli salinimin hem sicak (EI
Nifio) hem de soguk (La Nifia) u¢ olaylarindan etkilenmistir. Buna karsin, WMO’ya
(1999) gore; El Nifio olay1, bundan 6nceki kiiresel rekor yili olan 1997°de oldugu gibi,
1998°de de kiiresel rekor 1sinmaya katkida bulunan ana etmen olarak kabul

edilmektedir (Tiirkes, Siimer ve Cetiner 2000).
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Kiiresel 1sinmanin alanda ve zamandaki farkliligi: Tiirkes (1995,1995a), UKMO (1995)

ve Kadioglu (1997) kaynaklarina gore; gercekte, kiiresel ortalama yiizey sicakliginda
gozlenen 1sinma egilimi, diinya iizerinde esit bir cografi dagilis gostermemistir;
bolgesel farkliliklar belirgindir. Uzun siireli 1sinma egilimi, 40 °K ve 70 °K enlemleri
arasindaki anakaralarda en fazladir. Buna karsilik, Atlas Okyanusu'nun kuzeyinde,
Dogu Akdeniz ve Karadeniz havzalar ile Tiirkiye’de, 6zellikle son 20 yillik donemde,
ortalama yiizey sicakliklarinda bir soguma egilimi egemen olmustur (Tiirkes, Stimer ve
Cetiner 2000). UKMO’ya (1995) gore; Atlas Okyanusu'nun kuzeyi ile Dogu Akdeniz
ve Karadeniz havzalarinda gdézlenen bu bolgesel sogumanin, genel olarak bu bolgeler
tizerindeki ucucu pargacik birikimindeki artisla iligkili olabilecegi dngoriilmektedir. Bu
bolgeler iizerindeki pargacik yogunlugunun 21. yiizyillda da silirecegi, ancak uzun
donemde artan sera etkisinin sicakliklar {izerindeki pozitif katkisinin siilfat
pargaciklarinin negatif katkisini bastiracagi ongoriilmektedir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner
2000). Bu yiizden, Tiirkiye ile bu bolgelerin de gelecek yiizyilda isinacagi, ama bu

1sinmanin 6teki bolgelere gore daha az olacagi beklenmektedir.

Yirminci ylizyildaki i1sinmanin boyutlari: [IPCC (1996a) kaynaklarmna gore; Kuzey
Yarimkiire'nin yaz mevsimi ortalamalar1 dikkate alindiginda, gegtigimiz son 20-30 yil
en azindan 1400 yilindan giliniimiize kadarki donemde karsilagilan en sicak yillar olarak
goziikkmektedir. Diinyanin ¢esitli yerlerinden alinan derin buz 6rneklerinden derlenen
veriler, 20. yiizyildaki 1sinmanin en azindan son 600 yillik donemin herhangi bir
yiizyilinda olusan 1sinma kadar oldugunu ortaya koymaktadir (Tiirkes, Stimer ve

Cetiner 2000).

Iklimdeki hizli ve genis alanli degisiklikler, Kuvaterner’in Wiirm olarak adlandirilan
son buzul ¢ag1 boyunca (20 000-100 000 yil 6nce) ve i¢ginde bulunuldugu kabul edilen
buzul arast doneme (son 10 000 yil, Holosen) geciste olusmustur. En azindan
Grondland'da ve Atlas Okyanusu'nun kuzey boliimiinde, yillik ortalama sicakliklarda
yiizlerce yilda yaklasik 5 C°'ye ulasan degisiklikler gergeklesmistir. Bu degisiklikler,
olasilikla okyanus dolasimindaki degisikliklerle iliskiliydi. Iklimdeki bu hizh
degisimler, iklimin i¢ ya da dis kuvvetlere ve etmenlere karsi olduk¢a duyarl

olabildigini gostermektedir. Sicakliklar Holosen boyunca, buzul ¢aglarina gore daha az
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degiskenlik gdstermistir. Heniiz tamamlanmamis verilere ve delillere gore, kiiresel
ortalama sicakliklarin Holosen'deki herhangi bir yilizyilda 1 C°'den daha fazla degismis

olmasi olas1 goriilmemektedir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Iklimin kuraklasmasi: Yagislar, genel olarak Kuzey Yarimkiire'nin yiiksek

enlemlerindeki kara alanlarinda, 6zellikle de soguk mevsimde bir artig gostermistir.
Buna karsilik, 19601 yillardan sonra Afrika'dan Endonezya'ya uzanan subtropikal ve
tropikal kusaklar {izerindeki yagislarda ani bir azalma gozlenmistir. Bu degisiklikler,

akarsularda, g6l seviyelerinde ve toprak neminde de gézlenmistir.

Tirkes (1996a ve 1998a) tarafindan bildirildigine gore; subtropikal kusakta ve 6zellikle
Afrikamin Sahel bolgesinde 1960'1 yillarda baslayan siddetli kurakliklar, on binlerce
insanin go¢ etmesine ve milyonlarca hayvanin dliimiine neden olmustur. Subtropikal
kusak yagislarindaki ani azalma, 1970'li yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasi'nda ve
Tirkiye'de de etkili olmaya baslamistir. Yagislardaki onemli azalma egilimleri ve
kuraklik olaylari, kis mevsiminde daha belirgin olarak ortaya c¢ikmistir. Tiirkes’e
(1996b) gore; 1970’11 yillarin basi ile 1990’1 yillarin ortast arasindaki yaklasik 20-25
yildaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu
bolgeleri etkilenmistir. Kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayilish olanlari, 1973,
1977, 1989 ve 1990 yillarinda olusmustur. Tiirkes’e (1998) gore ise; genel olarak Dogu
Akdeniz Havzasi'nin ve Tiirkiye'nin yillik ve 6zellikle kis yagislarinda, 1970’11 yillarin
bast ile 1990’11 yillarin ortasi arasinda gézlenen 6nemli azalma egilimleri, bu bolgede
etkili olan cephesel orta enlem ve Akdeniz algak basinglarinin sikliklarinda 6zellikle kis
mevsiminde gozlenen azalma ile yer ve iist atmosfer seviyelerindeki yiiksek basing
kosullarinda gdzlenen artislarla baglantili olabilir. Ote yandan, dzellikle karasal yagis
rejimine sahip bazi istasyonlarin ilkbahar ve yaz yagislarinda, yazin daha belirgin

olmak iizere, bir artis egilimi gozlenmektedir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Deniz ve kita buzullarindaki degisiklikler: Parkinson (2000) tarafindan bildirildigine

gore; 1978’den beri siirdiirtilmekte olan uydu gozlemleri, Arktik deniz buzunun alansal
yayilisinda her 10 yilda ortalama % 2.7 oraninda bir azalma oldugunu gostermistir

(Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000). 1998 yilina kadar olan déonemdeki en biiylik azalma
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orani, Okhotsk ve Japon denizleri ile Kara ve Barents denizlerinde olugmustur. Ayn
donemde, Bering Denizi’nde ise deniz buzunun kapladig: alanda bir artis gozlenmistir.
Kuzey yarim kiirede Alpin dag buzullarinda da, hem alansal (buzullarin geri ¢ekilmesi)
hem de hacimsel bir azalmanin varligi, gegen yiizyilin basindan beri siirmektedir. Deniz
buzunun olusum mevsimlerindeki kisalma ve daha az deniz buzulu ortiisiine yonelik
egilimlerin siirmesi durumunda, bunun hem polar ve belki de kiiresel iklime, hem de
ender ve hassas Arktik bitki ve hayvan tiirlerinin yasam tarzlari ve yasamlarini
siirdiirebilmeleri tlizerinde dnemli etkileri olabilecektir. Kiiresel 1sinma, Arktik deniz
buzundaki alansal azalmaya neden olan temel etmenlerden birisi olarak kabul
edilmektedir. Bu yiizden, kiiresel 1sinma siirdiik¢e, Arktik deniz buzu Ortiisiiniin daha
da geri ¢ekilmesi ve daralmasi beklenmektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
Deniz Kuvvetleri niikleer deniz altilarinin elde ettigi ‘sonar’ verilerine gore, Arktik
(Kuzey Buz) Denizi’ndeki deniz buzlarinin kalinliklarinda da, gecen 20-30 yillik
donemde belirgin bir azalma olmustur. Gozlenen incelme yaklasik 2m ile 3m arasinda
degismektedir. Deniz buzu ortiisiindeki incelme, Kuzey Buz Denizi’nin Avrasya
yoniindeki dogu bdliimiinde, Alaska ve Kanada takimadalar1 yoniindeki bati

boliiminden daha fazladir.

Arktik buzul Ortlislinlin (deniz buzu ve buzul kalkani) cografi yayilisindaki ve
kalinligindaki azalmanin, deniz seviyesinin yilikselmesi, genel okyanus ve atmosfer
dolagiminin degismesi, vb. gibi insan yasamini, ekolojik ortami ve iklim sistemini
dogrudan ya da dolayli olarak etkileyebilecek baska birincil ve ikincil etmenlere de

neden olabilecegi beklenmelidir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Deniz seviyesindeki yiikselme: Gel-git ve deniz seviyesi Ol¢lim kayitlarina gore,

kiiresel ortalama deniz seviyesi 19. ylizyilin sonundan gliniimiize kadar gecen yiizyil
stiresince yaklastk 10-25 cm kadar yilikselmistir. Deniz seviyesi yiikselmesinin
belirlenmesinde karsilasilan ana belirsizlik, diisey yonlii yerkabugu hareketlerinin gel-
git Olcerleriyle yapilan deniz seviyesi Olglimlerinin iizerindeki etkisidir. Uzun siireli
diisey arazi hareketlerinin etkileri giderildiginde, okyanus sularinin hacminin artmakta
oldugu ve deniz seviyesinde yukarida verilen oranlar arasinda bir artisa yol actif

bulunmustur (Tirkes, Siimer ve Cetiner 2000).
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Kiiresel deniz seviyesindeki bu yiikselmenin énemli bir boliimiiniin, kiiresel ortalama
sicaklikta ayn1 donemde gozlenen artisla iligkili oldugu Ongoriilmektedir. IPCC’ ye
(1996a) gore; yine ayn1 donem boyunca, ortalama sicakliklardaki 1sinma ve bunun
sonucunda okyanuslarda olusan termal genisleme, deniz seviyesinde gdzlenen
yikselmenin 2-7 cm'lik boliimiine karsilik gelirken; dag buzullarindaki ve ortii
buzullarindaki erime, yiikselmenin 2-5 cm'sini olusturmustur. Oteki etmenlerin
katkisini belirlemek daha zordur. Yiizey ve yeralti suyu birikimindeki degisiklikler,
deniz seviyesinde gegen yiizyll boyunca kiigiik bir degisiklige neden olmus olabilir

(Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Meteorolojik ve hidrolojik dogal afetlerdeki degisiklikler: Kiiresel 1sinmanin etkileri,

buzullarin erimesi, deniz seviyesi yiikselmesi, iklim kusaklarinin kaymasi gibi
degisikliklerle smirli degildir. Kiiresel i1sinmanin siirmesi durumunda, asirt hava
olaylar1 (siddetli firtinalar, kuvvetli yagislar ve firtina kabarmalar1) gibi meteorolojik,
bu olaylara bagl olarak olusan taskinlar ve seller gibi hidrolojik ve uzun stireli kuraklik
olaylar1 ve ¢ollesme siirecleri gibi klimatolojik kokenli dogal afetlerin siddetinde,
sikliginda ve etkinlik alaninda 6nemli artislarin olabilecegi beklenmektedir (Tiirkes,

Stimer ve Cetiner 2000).

Kiiresel sicakliklarda, 6zellikle 1980’lerden baslayarak belirginlesen 1sinmaya kosut
olarak, 1980’lerde ve ozellikle 1990’1 yillarda dogal afetlerin daha sik olustugu ve
daha etkili oldugu dikkat cekmektedir. Artik giiniimiizde, giderek daha ¢ok sayida iklim
bilimci, dogal afetlerdeki bu belirgin artisi, insan kaynakli sera gazlarinin atmosfere

salinmasi sonucunda kuvvetlenen sera etkisine (kiiresel 1sinmaya) baglamaktadir.

1998 yili asir1 hava olaylar1 ve iklim iliskili dogal afetler acisindan 6zel bir yere
sahiptir. 1998 yili, yaklagik 140 yillik aletli kiiresel sicaklik kaydinin en sicak yili
olmasinin yani sira, bu yilda daha 6nce hi¢ goriilmedigi kadar ¢ok sayida ve etkili dogal
afet olugsmustur: 240 kuvvetli firtina, 170 taskin ve 190 orman yangini, ¢cok sayida
siddetli kuraklik olayi, sicak ve soguk hava dalgalari, bunlara 6rnek olarak verilebilir.
Tiim bu afetler dikkate alindiginda, 1998 yilinda, dogal afetler agisindan da (olumsuz)

bir rekor kirildig1 séylenebilir.
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Bu noktada, konunun bir baska ve yeni boyutunun sigortacilik oldugunu sdylemek
yanlis olmayacaktir. Dogal afetlerde gozlenen bu dikkat ¢ekici ve insani boyutlar
acisindan tizlicii artis ile gelecekte kiiresel 1sinmaya bagl artma olasilii ya da artan
risk potansiyeli, bu tip afetlere kars1 sigortacilik i¢in yeni bir hizmet alam1 ve giderek

artabilecek olan bir istem dogurmaktadir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Tirkes (1998c, 1999) ve Rees (1999) taraflarindan bildirildigine gore; 1998 yilindaki
yikic1 dogal afetlerden segmeler (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000):

4-10 Ocak 1998, Kanada/ABD: Yil, Kanada sigortacilik sektdrii i¢in rekor diizeyde bir
kayipla baslamistir. Kanada’nin dogusunda birkag¢ giin etkili olan bir buz firtinasi (¢ok
soguk ve firtinali havayla birlikte donan yagmur, buzlanma, vb.), 10 cm kalinliga
ulasan bir buz tabakasinin olusmasina neden olmustur. Bu, sigortacilik acisindan
Kanada tarihinin en pahali afeti olarak degerlendirilmistir. Bu afet sirasinda, ABD’de

de basta enerji sistemleri gelmek tlizere, 6nemli hasarlar olusmustur.

15-16 Mayis 1998, ABD: Minneapolis yoresinde olusan bir dolu firtinasi (¢ogunlukla
soguk cepheler ve kararsiz kiimiilonimbiis bulutlarinca olusturulur), bir¢ok aracin zarar
gormesine, yerlesim alanlarinin ve sanayi kuruluslarinin ¢ok biiyiik hasarlara
ugramasina neden olmustur. Aradan aylar gectikten sonra bile, bu afetin olusturdugu
hasarin tam bir bilangosu dogru bir bigimde ¢ikarilamamistir. Bu dolu afeti, ABD’denin

sigortacilik tarihinin o gline kadarki en pahali afet olay1 olarak degerlendirilmistir.

Mayis (21 Mayis) 1998, Bati Karadeniz, Tiirkiye: Mayis 1998’de, Dogu Akdeniz
Havzasi’'nda ve Karadeniz Havzasi’nda etkili olan, cephesel orta enlem ve Akdeniz
alcak basinclari, birlikte 6zellikle Tiirkiye iizerinde siddetli yagislara neden olmustur.
Mayis ay1 boyunca, Tiirkiye’nin bat1 ve kuzey bdlgelerinde hemen her giin, saganak ve
gok giiriiltiilii saganak yagislar kaydedilmistir. Ozellikle Mayis ortasinda, Orta Akdeniz
Havzasi’'nda ve Balkanlar-Karadeniz Havzasi’nda iki yeni cephesel firtina (algak
basing) etkili olmustur. Bu birlesik al¢cak basing sistemi, 19 Mayistan baslayarak Ege
Bolgesi'nde (Aydin ve Izmir) daha siddetli olmak iizere, Tiirkiye'nin biiyiik bir

boliimiinde, saganak ve gok giiriiltiili saganak yagislarin olugsmasina neden olmustur.
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Bu siddetli ve stirekli yagislar sonucunda, 21 Mayis’ta Tirkiye’nin Bati Karadeniz
Boliimii’nde cok etkili tagkin ve sel olaylar1 olusmustur. Can ve biiylik mal kayiplarina
neden olan taskinlar, 6zellikle Zonguldak, Bartin, Karabiik ve Bolu’da etkili olmustur.
Hiikiimet, Bat1 Karadeniz Boliimii’ndeki taskin olaylarinda, yaklasik 20 kisinin hayatini
kaybettigini ve taskinlarin neden oldugu toplam hasarin yaklasik 1 milyar ABD $
oldugunu agiklamistir.

Bati1 Karadeniz tagkin afeti, birbirinden ayrilmasi ve acik bir bigimde tanimlanmasi
gereken iki temel elemanla karakterize olmaktadir. Bunlardan birincisi, bolgedeki
meteorolojik olaylar zinciridir: Mayis aymin ilk yarisinda, kuzey Atlantik kaynakli
alcak basinglar ile Akdeniz algak basinglariyla baglantili birlesik cephesel firtinalar,
Dogu Akdeniz ve Karadeniz havzalarinda etkili olmustur. Bu birlesik siddetli hava tipi
goreceli olarak duragan oldugu icin, ki bu hava durumu tipi yilin bu dénemi i¢in olagan
degildir, yikici1 saganak ve gok giiriiltiilii saganak yagislarla kendisini gosteren siddetli
hava kosullarinin Tiirkiye’nin biiylik boliimiinde ve bu arada Bati Karadeniz’de
haftalarca etkili olmasina yol agmistir. K6tii hava kosullari, 19-20 Mayis’tan sonra daha
da siddetlenerek, Ege Bolgesi ve Bati Karadeniz Boliimii {izerinde asirt ve yikici
yagislarin olusmasina neden olmustur. Mayis 1998’in ilk {i¢ haftasinda Bati Karadeniz
Boliimii’niin pek ¢ok yerinde ortalamanin iizerinde ekstrem yagis olarak gergeklesen
uzun siireli kuvvetli yagislar ve bunlara bagli seller sonucunda da, Koca ¢ay ve Filyos
akarsularinda biiyiik taskinlar olusmustur. Siddetli cephesel firtina etkinligi i¢in uygun
olan basing ve nem kosullarina ek olarak, topografya ve arazi kullanimi tipleri gibi

meteorolojik olmayan etmenler de taskina biiyiik 6l¢iide katkida bulunmustur.

Cizelge 2.2 Tiirkes (1998b) tarafindan bildirildigine gore; se¢ilmis istasyonlarin Mayis
1998 yag1s toplamlar1 (mm), Mayis ay1 yagis toplamlarinin uzun siireli
ortalamasi (mm) ve bu istasyonlarin Mayis 1998 yagis toplamlarinin,
normal siklik dagilimina gore yiizde cinsinden olusma olasiliklar1 (Cetiner,
Stimer, Tiirkes 2000)

Istasyon May1s 1998 Mayis ay1 uzun siireli May1s 1998 yagisinin
yagis toplami (mm) yagis ortalamasi (mm) olusma olasilig1
Zonguldak 229.9 56.2 p <0.001
Bolu 157.0 59.3 p <0.001
Bartin 219.7 53.8 p <0.001
Diizce 176.1 61.7 p 0.001
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Mayis ve Eyliil 1998, Cin: Yang-Ce Nehri boyunca ¢ok genis alanlar, aylarca taskin
sular1 altinda kalmistir. 10 milyon insan afet bolgesinden uzaklastirilmig olmasina ve
etkin koruma Onlemlerine karsin, bolgedeki hasarlar afet boyutlarina ulagmistir. Bu
tagkin afeti, sigorta sirketlerinin Cin Halk Cumbhuriyeti’nde bir dogal afet hasarinin
maliyetini 6nemli Ol¢iide karsiladigr ilk olaydir. Taskinlar sonucunda yaklasik 3600

insan yasamini yitirdi; 22 milyon ev yikild1 ve milyonlarca insan evsiz kalmistir.

9-10 Haziran 1998, Hindistan: ‘03A’ siklonu (tropikal kusak okyanuslarinda olusan ¢ok
yikict bir tropikal algak basing ya da firtina), saatte 190 kilometreye ulasan riizgarlarla
birlikte, Hindistan’1n bati eyaletlerinden biri olan Gujarat’ta yapimi slirmekte olan iki

petrol rafinerisini, alt1 riizgar tarlasini ve bir tuz tiretim kurulusunu yikip ge¢cmistir.

10 Temmuz-30 Eylil 1998, Banglades, Hindistan ve Nepal: Kuvvetli muson
yagmurlari, ozellikle Banglades’te, son 20-30 yilin en yikic1 tagkinlarima neden
olmustur. Tagkinlarin sonucunda, 6zellikle temiz igme suyu, yeterli gida ve saglikl
barinma kosullarinin saglanamamasi yliziinden salgin hastaliklar bas gostermistir.
Afetlerden etkilenen bolgelerdeki ekonomik hasarlar, bu bolgelerin yillik gayri safi
milli hasilasinin yaklasik % 10’una karsilik gelmektedir.

15 Eyliil-1 Ekim 1998, Karayibler ve ABD: ‘Georges’ kasirgasi (kendilerine verilen
0zel isimler disinda, Karayib Denizi, Meksika Korfezi ve orta Atlantik bélgelerindeki
tropikal siklonlara ve firtinalara kasirga adi verilmektedir), Puerto Rico, Hispaniola,
Kiiba ve ABD’nin Florida, Mississippi, Louisiana ve Alabama eyaletlerini yikima
ugratmistir. Bu tropikal firtina, Karayibler bolgesinde olusturdugu hasarlar agisindan

bir rekor kirmistir.

22 Ekim-5 Kasim 1998, Orta Amerika: ‘Mitch’ kasirgasi yaklagik 10 000 insanin
Oliimiine yiiz binlerce insanin evsiz kalmasina neden olmustur. Mitch kasirgasi, 1780
yilindan beri kaydedilen Atlantik kasirgalarinin en kuvvetlilerinden birisi (dérdiinciisti)

olarak degerlendirilmistir.
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Kasirgadan etkilenen bdlgeler, ekonomik kalkinma agisindan c¢ok biiylik sikintilarla
kars1 karsiya kalmistir; sosyoekonomik kayiplarin karsilanmasi ve ekonomik
kalkinmanin yeniden baglatilabilmesi i¢in uzun bir zamana gereksinim duyulacagi

ongoriilmektedir.

2000 yilinin da dogal afetler agisindan kotii basladigi sdylenmektedir. 19 Subat
2000’den baglayarak ‘Eline’ siklonuna bagli asir1 yagislar ve firtinali hava kosullar
Afrika’nin glineydogusunda ve 6zellikle Mozambik’te etkili olmustur. 20 Subat’tan
sonra asir1 yagislara bagl olarak, son 30 yilda iilkede yasanan en kotii tagkin ve sel
olaylar1 olusmustur. Bu kotii hava kosullar1 ve tagkinlar Mart ortasina kadar etkili
olmustur. Mozambik’te yasanan ¢ok siddetli firtina ve yagis kosullarina bagli olarak
olusan bu etkili ve yaygin taskin ve sel olaylari, ¢ok sayida insanin Oliimiine, 300
000’den fazlasinin evsiz kalmasina, {ilkenin alt yapisinin biiyiik bir hasara ugramasina
ve ekonominin ¢okme noktasina gelmesine neden olmustur. Yaklasik bir ay siireyle
etkili olan bu afetin neden oldugu hasarlarin ve ekonomik kayiplarin giderilmesi i¢in,
yaklasik 200 000 ABD gerekmektedir. Simdi, temiz igme suyu ile gerekli parasal ve
saglik yardimlarinin ulastirilamamasi durumunda, acglik ve salgin hastaliklarin (sitma,

dizanteri, bronsit, kolera, vb.) artmasindan kaygi duyulmaktadir.

Neredeyse tiim siddetli hava olaylarinin birer afete doniismesi, tomografik kosullarin,
yanlig yerlesme ve yanlis arazi kullanimi uygulamalar1 gibi yerel yada bolgesel
cografya etmenlerinin yani sira, temel olarak insan sistemlerinin ‘olasi’ yerel hava
tiplerine karst hazirlikli olma ve Onlemler almadaki basarisizligimin dogal bir
sonucudur. Bu biiyiik tehlike, giiniimiizde dramatik olarak siddetlenmektedir. Insanm
dogal iklim sistemi iizerindeki miidahalesi, kiiresel iklim degisikligini, toplumun bu

gelismeye gerektigi kadar hizli uyum gosteremeyebilecegi Olclide hizlandirmaktadir.

Bu kayiplar1 6nlemek yada en azindan azaltmak, devletlerin, politikacilarin, karar
vericilerin ve yurttaslarin gérevidir. Ozellikle sera gazi salimlarmin &nemli dlgiide
azaltilmasi agisindan, toplu tasimacilik, enerji tasarrufu ve verimliligi, fosil yakma
teknolojilerinin gelistirilmesi ve yenilenebilir enerjiler gibi uygulanabilir Oneriler

konusunda bir sikinti bulundugu s6ylenmemektedir. Bu konu, kuvvetli bir uluslararasi
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iradeyi ve uygulamay1 beklemektedir. Tiirkes’e (2000a) gore; karbondioksit ve Gteki
sera gazi1 salimlarini kiiresel olarak azaltmaya yonelik uluslararasi cabalarin odak
noktas1, Haziran 1992 Rio Dorugu’nda imzaya acilan BM Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlegsmesi’dir. Sozlesme, Aralik 1997°de Japonya’nin Kyoto kentinde yapilan 3.
Taraflar Konferansi’nda kabul edilen Kyoto Protokolii ile, goreceli de olsa
kuvvetlendirilmistir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000). Cagdas toplumlarin sorumluluk
tanimina gore, kayip ve hasarlarla ilgilenmek sosyal devletin ve sigorta kuruluslarinin
gorevidir. Bu yilizden, son yillarda sigortacilik sektorii, 1980°1i ve 1990’11 yillarda
diinyaya egemen olmaya baslayan kamu mallarinin ve hizmetlerinin 6zellestirilmesi
egiliminin de etkisiyle, firtina, sel, taskin, ¢1g ve dolu vb. siddetli hava afetlerinden
kaynaklanan zararlar konusuyla yakindan ilgilenmektedir. Genel olarak, bu goérev
sorumlulugu, olas1 bir korumanin sinirlarina iligkin agik bir gostergeyi icermektedir.
Bunlar, daha hizli ve koktenci kiiresel iklim degisikleri ile daha u¢ yada siddetli hava
tiplerini karsilamaktadir. Bu olaylar, tek basina bireylere, ailelere ve sirketlere tehdit
olusturan hasarlara neden olmakta; ayrica tiim kentler ve ekonominin tiim kollari,
kiiresel olgekte ise tiim devletler ve sosyal sistemler i¢in bir tehlike olusturmaktadir

(Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Yukarida da belirtilen nedenlerle sera gazi salinimlarina engel olmak biiyiikk 6nem
tasimaktadir. [IPCC’nin degerlendirme raporu incelendiginde de sera gazi salinimlarinin
kiiresel iklim degisikligini ne derece etkiledigi goriilmektedir. Bu ylizden sera gazi
salimimlarin1 azaltmak icin bazi1 dnlemler almak gerekmektedir. Sera gazi salimlarini
azaltacak bir¢ok teknolojik secenek ve harcamalar1 diisiirmek i¢in birgok olanak
bulunmasina karsin, iklim dostu teknolojilerin yayginlagmasinin oniindeki engellerin
kaldirilmasi gerekmektedir. Konuyla ilgili degerlendirmeler asagida verilmistir (Tirkes
2001):

* Sera gazlarinin atmosferik birikimlerinin durdurulmasi, salimlarin tiim bdolgelerde
azaltilmasini gerektirecektir.

* Daha diisiik sera gazi salimlari, enerji kaynaklarinin gelistirilmesinde ve iiretiminde
farkl1 desenleri dikkate almayi ve enerjinin son kullaniminda verimlilikte artis

saglanmasini gerektirecektir.
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* Bilim ve teknolojideki dnemli gelismeler, gegen 5 yilda ve beklenenden ¢ok daha hizli
bir bicimde gergeklesmistir. Bu gelismeler, riizgar tiirbinlerini, hibrid motorlu
otomobilleri, yakit hiicresi teknolojisini ve CO;’nin yeraltinda depolanmasini
icermektedir.

* Kiiresel salimlarda giiniimiiz ile 2020 arasi i¢in 6ngdriilen artiglarin yarisi, dogrudan
yararlarla (negatif maliyetlerle) azaltilabilecekken, salimlarin 6teki yarist ton karbon
(tC) basina 100 $’dan daha kiigiik bir harcamayla azaltilabilir; ve

* Bu azaltmalarin gergeklesmesi, engellerin {istesinden gelmeyi ve politikalarin
desteklenmesini, artan arastirma ve gelistirme etkinliklerini ve etkili teknoloji
transferini kapsamaktadir.

» Salim azaltimlarinin bazilari, ‘no regret’ (her kosulda kullanmaya ve uygulanmaya
deger) olanaklarla yada secgeneklerle sifir yada negatif maliyetlerle elde
edilebilmektedir. ‘Her kosulda uygulanmaya deger’ secenekler ise asagida verilenleri
icermektedir:

* Pazar ve kurumsal diizensizliklerin azaltilmasi;

* Yerel ve bolgesel hava kalitesi iyilestirmeleri gibi yardimci yararlar ve dolayh
katkilar;

» Vergi gelirlerinin yada agik arttirma izinlerinin, geri doniisiim geliri araciligiyla var
olan dengesiz vergileri azaltmak amactyla kullanilabilmesi; ve

* Tim sektorlerde enerji verimliligi (enerjinin etkili ve yeterli kullanimi)
potansiyelinden en yiiksek diizeyde yararlanilmasi, vb.

» Ormanlar, tarimsal araziler ve oteki karasal ekosistemler, dnemli bir karbon tutmaya
da emme potansiyeli sunmaktadir. Kiiresel olarak, bu tutarin gelecek 50 yilda 200
milyar ton karbon (GtC) dolayinda olabilecegi ongoriilmektedir;

+ Salim ticareti olmaksizin, iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS) Kyoto
Protokolii (KP) Ek B taraflarinin KP’ne uyma maliyetleri % 0.2-2 arasinda degisirken,
tam bir Ek B salim ticaretinde maliyetler % 0.1-1 dolayma indirilebilir. Bu
hesaplamalar1 yapan modellerde, yalniz enerji-iligkili CO, salimlar1 dikkate alinmistir.
Bu maliyetler, yutaklarin, Temiz Kalkinma Diizeneginin (TKD), tiim sera gazlarinin,
etkili vergi donligiimiiniin, yardimci yararlarin ve artan teknolojik degisikliklerin

kullanimiyla daha da azaltilabilir; ve
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* CO; birikimini durdurma maliyetleri, durdurmaya baglanilan diizeye ve durdurmanin

hedefine (ulasilmaya calisilan diizeye) gore degismektedir.

Ote yandan, tarim ve su temini gibi yonetilen sistemler igin gegerli uyum secenekleri,
teknolojideki ilerlemeler nedeniyle genellikle artis gosterirken, gelismekte olan iilkeler
bu teknolojilere ve uygun bilgiye ulasmada zorluk ¢ekmektedir. Bunun disinda, iklim
degisikligi uyum stratejilerinin maliyet-etkinligi ve yarari, Kkiiltiirel, egitimsel,
yonetimsel, kurumsal, yasal ve diizenleyici uygulamalara bagl olacaktir. Ayrica, iklim
degisikligi kaygisin1 dikkate alan kaynak kullanimi, kalkinma kararlar1 ve planlarinin,
diizenli ve zamanli alt yap1 yatirnmlanyla biitiinlestirilmesi, uyumu

kolaylastirabilecektir (Tiirkes 2001).

2.2 Kiiresel Iklim Degisikligi ve Tiirkiye

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gére; Diinyanm son 400.000
yillik Karbondioksit (CO;) ve sicaklik degisimlerine bakarsak ortalama olarak 80.000
ile 110.000 yilda bir CO, miktarinda bir artis olurken buna paralel olarak sicaklikta
artmig ve azalmigtir. CO, ve sicakliktaki degisim hep birbirine paralel bir sekilde
devam etmistir. Giiniimiizden 120.000 y1l 6nceki son CO, dongiisiinde sonra diinyamiz
buzul ¢agin1 yasamistir. Gliniimiizde CO, teki artis insan kaynakli ve acimasiz bir hizla

devam etmektedir (Kayhan 2007).

Serbest Atmosferdeki CO, miktarin1 dlgebilmek amaciyla aktif CO, kaynaklarindan
uzak Hawaii adalarinda Mouna Loa, Samoa adalari, Giiney kutbu Barrow’da 30 yillik
yapilan gézlemlere gore 2006 yilinda ortalama CO, miktar1 385 ppm miktarina ulastigi
ve halen artmaya devam ettigi goriilmektedir. Atmosferde son 400.000 yillik tarihinde
hi¢bir zaman bu kadar yiiksek CO, miktarina ulagmamistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 1973-2006 arasinda Karbondioksit (CO,) degisimi (Kayhan 2007)

Fosil kokenli yakitlarin kullanimin devam ediyor olmasi, ¢evrenin kirletiliyor ve en
onemli CO, yutaklar1 olan ormanlarin biiylik bir hizla azaliyor olmasi nedeniyle CO,
miktarindaki hizli artisinin devam edecegini net bir sekilde goriilmektedir. Bunun
yaninda Metan miktarindaki artista ¢cok dikkat c¢ekicidir, CH4 miktarindaki degisim
06/1983” te 1638.43 iken bu deger 12/2005” te 1799.30 ppmv degerine ulagsmistir.

Gegmis 400.000 yillik CO, ile sicaklik degisimi incelendiginde CO, ile sicaklik
arasindaki korelasyona gore glinlimiizde diinyanin 14,5 C° olan ortalama sicakligi 385
ppm CO; miktarina gore 17 C° ile 21 C° arasinda olmasi1 gerekirdi, yani mevcut CO;
miktarina gore sicaklik olmasindan daha distiktiir. Olay:1 tersten incelemek gerekirse
diinyanin 14,5 C° sicakligina karsilik gelen CO, miktar1 270 ppm ile 300 ppm arasinda
bir deger olmalidir. Bu durum bize CO; ile sicaklifin su anda dogrusal olmadigini
gostermektedir, yani CO, artisina dayanarak yapilan tahminlerin Ongoriileri
zorlastirdigin1 ve dolayisiyla yasanacak problemlerin tahmin edilenlerden daha biiytik

olacagini gostermektedir (Kayhan 2007).

Sekil 2.3 incelediginde su anda referans noktast ( R ) olarak alinan degerlerine gore
atmosferdeki emisyon miktar1 artmakta ve diinyadaki orman varligi azalmasi ile sera
etkisi bunlara paralel olarak artmaktadir. Eger CO,, NO,, N,O, SO,, CH4 gibi sera

gazlarinin salimlart azaltilir ve orman varligi hizli bir sekilde aratilirsa dahi sera etkisi
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mevcut gazlardan dolay1 bir slire daha artmaya devam edecektir. Sera etkisinin devam
etmesinin sebebi CO, 200 yil CHy 15 yi1l N,O 114 yil gibi siirelerde atmosferde
varliklarin1 koruyor olduklar1 i¢in ¢ok uzun siire daha sera etkisi devam edecektir
(Kayhan 2007).

A

SERA ETKISi
(CO2. NO2, N20,S02,CH4,
vb. )

Emisyon

Orman

Orman varhgi
bakimindan
I “R” noktasi

Sekil 2.3 Sera etkisinin degisimi (Kayhan 2007)

Canlilarin yasamsal faaliyetlerini etkileyen en Onemli meteorolojik parametreler
sicaklik, yagis, nem ve riizgardir. Iklim degisikli bakimindan bu parametrelere bakacak
olursak;

Yagis Miktar

KITRAKLIK SINITRI

Zaman

Sekil 2.4 Yagisin konfor analizi (Kayhan 2007)
Bir canlinin bir bolgede saglikli bir sekilde yagamini siirdiirebilmesi igin gerekli olan

meteorolojik deger araligina konfor aralig: denilmektedir. Ornegin; yagisin zamansal ve

mekansal dagiliminin, belli bir esik degerinin altindaki olmasi1 kuraklik yasanmasina
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sebep olurken, belirli bir miktarin {izerinde olmasi ise sel ve tagkina sebep olmaktadir.
Kuraklik sinir1 ile sel ve tagkin sinir1 arasindaki degere konfor degeri denilmektedir. Bu
sinirlara esik degeri adi1 verilmektedir (Sekil 2.4). Bu degerler her bolge ve her ay icin

degiskenlik gostermektedir (Kayhan 2007).

Sicak Etkisi

Afet Simiri

==

.f o - - - > - *
e et . sk degeri.
a0 N S S

Afet Simir

Soguk Etkisi

Sekil 2.5 Sicaklik konfor analizi (Kayhan 2007)

Eger ayni1 analizi sicaklik i¢in yapmamiz gerekirse her bir bdlgenin aylik maksimum ve
minimum sicaklik i¢in esik degerleri arasindaki alan canlilar i¢in konfor sicakliklarini
olusturmaktadir. Sicakligin esik smirlarinin iizerine ¢ikilmasi ve altina inmesi
meteorolojik bakimdan bir uyar1 anlami tasir, esik degerlerinin asilma sikliklar ile

kuvvetlerine gore afet tanimlar1 yapilmaktadir (Sekil 2.5).

Konfor araligi icinde goriilecek meteorolojik hadiselerin anlami, herhangi bir
anomalinin  olmadigmnin, sicakliZin  mevsim normalleri civarinda oldugunu
gostermektedir. Tklim Degisikligi bakimindan anlam ifade edebilmesi icin esik ve afet
simirmi agma sikliginda bir yogunlasma ve asim degerlerinde de kuvvetlilik olmasi
gerekmektedir. Diinyada son yillarda bunun sinyallerini anlayabilmek i¢in meteorolojik
karakterli dogal afetlerin olus sikligina ve kuvvetine bakildiginda 6nemli artiglarin
oldugu net bir sekilde goriilecektir. Ornegin Diinya Meteoroloji Teskilati (WMO)
verilerine gore 1990 — 2000 arasindaki 10 yillik siirede Meteorolojik Karakterli Dogal
Afetlere bagli olarak 625.000 kisi hayatin1 kaybederken 450 Milyar $§ (ABD) maddi
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zarar meydana gelmistir ve 2001 - 2005 yilinda ABD ve Uzakdogu’daki Kasirgalarin
verdigi zarar bu kayitlara dahil degildir. Kiiresel iklim degisikligi gibi boylesine biiylik
bir olay1 anlayabilmek icin ¢ok kii¢iik 6l¢ekteki meteorolojik olaylara bakarak yorum
yapmak her zaman yanlis sonuglarin ¢ikmasina sebep olacaktir. Bu nedenle kiiresel
capta etkili olan biiyiik meteorolojik olaylarin degisimlerini incelenmesi gerekir. Bunun

en 6nemlisi tropikal kasirgalardir (Kayhan 2007).

Tropikal kasirgalardaki degisim:

(1900-1920 [ 1985-2005) 20
yillik HURRICANE sayisi -
ATLAS Okyanusu

D1%00-4920

15852005

a £T
] 7 0 9
il W °
hurricane CAT 3 CAT .4 CAT .5
Ss1

welkil: Hurricane 'in su buhart gérintisi

Grafile:1l Atlas Okvanusu Hurricane savilart
Sekil 2.6 Tropikal kasirgalardaki degisim (Kayhan 2007)

Atlas Okyanusunda 1900 - 1920 arasindaki 20 yilda meydana gelen kasirga sayilar
1985 - 2005 arasinda meydana gelen 20 yillik kasirga sayilar ile karsilagtirildiginda
yukaridaki Sekil 2.6’da goriilecegi gibi ilk 20 yilda 134 kasirga olmugken son 20 yilda
261 kasirga olmustur. Sayisal olarak bu artisin yaninda kasirgalarin kuvvetinde de
onemli artiglar olmustur. Kategori-3 seviyesinde ilk 20 yilda 19 kasirga olmusken, son
20 yilda 23 kasirga olmustur. Kategori-4 seviyesinde ilk 20 yilda 7 kasirga olmusken,
son 20 yilda 27 kasirga olmustur. Kategori-5 seviyesinde ilk 20 yilda hi¢ kasirga
olmamisken, son 20 yilda 9 kasirga olmustur (Kayhan 2007).

Bunlar; GILBERT (8-20 SEP -1988), HUGO (30 AUG-13 SEP -1989), ANDREW
(16-28 AUG -1992), MITCH (22 OCT-05 NOV- 1998), ISABEL (06-19 SEP - 2003),
IVAN (02-24 SEP - 2004), WILMA -(15-25 OCT) ,RITA -(18-26 SEP) ,KATRINA -
(23-31 AUG) dr.
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Cizelge 2.3 2006 y1l1 kasirga istatistikleri (Kayhan 2007)

SAHA Toplam 3 Kuv. 4 Kuv. 5 Kuv.
Atlas Okyanusu 9 - - -
Dogu Pasifik (Batt Amerika) 25 3 2 1
Bat1 Pasifik Okyanusu (Cin, Japonya) 30 1 6 3
Avustralya Aciklar 11 1 1 1
Giiney Hint Okyanusu 15 1 3 2

Biitiin bu analizler bize net bir sekilde gostermektedir ki tropikal kasirgalarin sayisinda
ve kuvvetlerinde ¢ok Onemli artislar meydana gelmistir. Bunun en Onemli sebebi
Kiiresel Iklim degisikligidir, buna bagli olarak kuzey kutup buzullarinin hizli bir
sekilde eriyerek kiitlesini kaybetmesi ve bunun etkisiyle kutup bdolgesindeki deniz
yiizey su sicakliklarindaki artisin etkisiyle Labrador soguk su akintisin ile Gulf-Stream

sicak su akintilarinin  kuvvetinde medyama gelen zayiflamaya doniik davranig
degisikligidir (Kayhan 2007).

— Mevcut Okyanus akintilari
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Sekil 2.7 Okyanus akintilar1 (Kirmiz :Sicak, Mavi: Soguk) (Kayhan 2007)

Kiiresel boyuttaki biitlin iklim olaylar1 her zaman i¢in okyanus yiizey sicakliklarindan
ve dolaysiyla okyanus akintilarina bagli olarak degismektedir. Sekil 2.7°de mevcut

okyanus akintilarin1 goriilmektedir. Mavi renkler soguk su akintilarimi kirmizilar ise

sicak su akintilarini géstermektedir.
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Sekil 2.9 Labrador ve Gulf-Stream akintilar1 (Kayhan 2007)

Sekil 2.9’da Kuzeyden baglayip Kuzey Amerika’nin dogu kiyilar1 boyunca akan
Labrador soguk su akintisi ile onun bosalttigi alan1 doldurmak igin tropikal bdlgeden
Bat1 Avrupa boyunca kuzeye dogru akan Gulf-Stream akintisin1 uydu fotograflarinda
net bir sekilde gérmemizi miimkiin kilmaktadir. Yine ayni uydu resminden tropikal
alanlarda Okyanus Yiizey Sicakliginin 30 C° Kutup bolgesinde yine deniz suyu yiizey
sicakliginin -2 C° ile 5 C° arasinda oldugu goriilmektedir. Akiskanlarda diisey veya
yatay olarak bir sicaklik veya yogunluk farkliligi olmasi durumunda, bir denge

saglanincaya kadar akintilar devam edecektir (Kayhan 2007).

Labrador ve Gulf-Stream akintilarini hizlandiran kuzey kutup buzul alanidir ve son 25
yilda 6nemli bir miktarda kiitlesini kaybetmistir. Bu buzullarin tamamen erimesiyle
bolgedeki deniz suyu sicakliklarinda bir miktar artis olacaktir. Bu durum tropikal bolge

ile kutup alan1 arasindaki yaklasik 32 C° sicaklik farkinin azalmasina ve dolayisiyla
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hem Labrador hem de Gulf-Stream akintilar1 zayiflamasina sebep olacaktir. Bu
akintilarin zayiflamas1 Tropikal bolgelerdeki deniz suyu sicakliklarinda bir miktar daha
artisina sebep olacaktir. Ozellikle Gulf-Stream akintisin zayiflamasinin Bat1 Avrupa

acisindan ¢ok ciddi problemler olusturacagi muhakkaktir (Kayhan 2007).

Buzullarin eriyerek deniz sevisinde meydana gelecek olasi yiikkselme durumunu
incelemek gerekirse;

Diinyanin toplam yiizey alan1 :510.067.420 km?

Toplam kara alani :148.847.000 km* % 29,2

2005 National Geographrc.$oc|e|y
Llmage © 2005 MDA EarthSat

Sekil 2.10 Buzullarin eriyerek deniz sevisinde meydana gelecek olas1 ylikselme durumu
(Kayhan 2007)

Buz su esdegeri yaklasik olarak 1/10 oranindadir ve kutup bolgelerinde hava ¢ok soguk
oldugundan daha diisiik nem degerlerinde kar olustugundan kutup bolgelerindeki kar
kuru kar seklinde tanimlanacagindan yogunlugu ve su esdegeri daha disiiktiir.
Dolaysiyla en kotii senaryoya gore su seviyesinde 1 cm yiikselme olabilmesi i¢in
361.220.420 km® / 0.1 gr/em’ = 3.612.204.200 km’/ 24088000 km’ = 148 cm

kalinliginda buzulun erimesi gerekmektedir.
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Sekil 2.11 Deniz buzulunun su iizerindeki denge durumu (Kayhan 2007)
gBuz : Buzun yogunlugu (gr/cm’) VBuz :Buzun Hacmi (cm®)

ggaz : Gaz yogunlugu (gr/cm’) Vgaz : Gazin Hacmi (cm”)

gSu : Suyun yogunlugu (gr/em’) VSu : Suyun Hacmi (cm?)

Kuzey kutup buzul alan1 = 2.200.000 km? , Giiney kutup buzul alan1 = 21.880.000 km?,
Toplam buzul alan = 24.088.000 km”

Sekil 2.10 incelendiginde kuzey kutbundaki buzullar1 tamamen erimesi kagiilmazdir.
Bunun nedeni su andaki kendi konumundan dolay1 bolgedeki deniz suyunun soguk
kalmasin1 saglamakta, bu durum akigkanlarda termodinamik kanunlarina gore bir
hareketin baslamasini tetiklemektedir. Akiskanlarda yukarida soguk asagida sicak su
varsa yogunluk farkindan dolayr diisey hareketler meydana gelmektedir. Tabaklar
arasindaki sicaklik farki ne kadar fazla olursa diisey hareket o denli kuvvetli
olmaktadir. Sekil 2.9 sicak su tarafinda gibi yapida iistte sicak altta soguk su oldugunda

diisey hareketlerin olusmas1 miimkiin degildir.

Sekil 2.8’e tekrar donmek gerekirse kuzeydeki soguk su agirligindan dolay: giineye ve
okyanus tabanina dogru dengede kalana kadar hareket etmek zorundadir (mavi oklarin
yoniinde), buna karsilik akiskanlarda bosluk olmayacagindan soguk suyun yiizeyde
bosalttigi alana dogru yilizeyden sicak su akarak alani (kirmizi oklarin ydniinde)
dolduracaktir. Kuzey kutbundaki bu durum ashinda biitlin okyanus akintilarini

tetikleyen motor gorevini gérmektedir (Kayhan 2007).
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Sekil 2.12 Basing sistemlerinin dagilimi (A: Algak Basing Merkezi, Y: Yiiksek Basing
Merkezi) (Kayhan 2007)

Sekil 2.12 deki basing dagilim haritasinda gériilecegi gibi izlanda merkezli algak basing
merkezinin bulunmast bunun karsilig1 olarak Azor yiiksek basing merkezi nedeniyle
tropikal bolgedeki sicak havanin kuzeye taginmasini saglamaktadir bu durum nedeniyle
kuzey buzullar lizerinde ikinci bir kuvvetli sicaklik baskisi olusturdugundan bolgedeki
buzullar beklenenden daha kisa bir zamanda erimesini saglayacaktir. Kuzey kutup
bolgesindeki buz kiitlesinin erimesinin toplam deniz seviyesine olan yiikseklik etkisi
her 1 cm ylikseklik artis1 olabilmesi i¢in 1640,95 cm = 16,4 metre kalinliginda Kuzey
kutup buzulunun erimesi gerektirmektedir ( Kayhan 2007).

Gliney kutbundaki buzul kiitlesi i¢in bdyle bir durum s6z konusu degildir. Bolgede
okyanus akintist olarak yalnizca Brezilya sicak su akintisi mevcuttur. Bu akintinin ¢ok
zayif bir akint1 olmasi ve giiney kutup buzul alanina ¢ok uzak mesafede kalmasindan
dolay1 Antarktika’da erimeyi tetikleyici bir baski olusturmamaktadir. Daha da 6nemli
bir durum Antarktika’nin ii¢ adet soguk niiveli yiiksek basing alani ile ¢evrili olmasi
hem bolgenin soguk kalmasini saglamakta hem de orta enlemlerden gelecek sicak
havanin 6niinii keserek bdlgeye ulagsmasini engellemektedir. Bu durum Giliney kutup
buzullarinin kisa vadede erimesini engelleyici en 6nemli Meteorolojik ve Osinografik

ozelliklerdir (Kayhan 2007).
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2.2.1 iklim degisikliginin Tiirkiye iizerindeki olas1 etkileri

IPCC (1996b), Tiirkes vd. (1999a) tarafindan belirtildigine gore; kiiresel sicakliklardaki
artiglara bagli olarak, diinya 6l¢eginde hidrolojik dongiide 6nemli degisiklikler, kara ve
deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyesi yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer
degistirmesi ve salgin hastaliklarin artmasi gibi, ekolojik sistemleri ve insan yagamini
dogrudan etkileyecek 6nemli degisikliklerin olusacagi beklenmektedir (Tiirkes, Stimer
ve Cetiner 2000).

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalarin bat1 boliimiinde olusan ve Akdeniz iklimi olarak
adlandirilan bir biiyiik iklim bolgesinde yer almaktadir. Ug yani denizlerle gevrili ve
ortalama yiiksekligi yaklagik 1100 m olan Tiirkiye'de, bircok alt iklim tipi belirmistir.
Iklim tiplerindeki bu gesitlilik, Tiirkiye'nin y1l boyunca, orta enlem/polar ve tropikal
kusaklardan kaynaklanan ¢esitli basing sistemleri ve hava tiplerinin etki alanina giren
bir gecis bolgesi iizerinde yer almasiyla baglantilidir. Buna, topografik 6zelliklerinin
karmasikli§i ve kisa mesafelerde de§isme egiliminde olmasi vb. fiziki cografya

etmenleri de eklenebilir (Tirkes, Siimer ve Cetiner 2000).

Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin o6zellikle su kaynaklarinin zayiflamasi, orman yanginlari,
kuraklik ve ¢6llesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi ongoriilen olumsuz
yonlerinden etkilenecektir ve kiiresel 1sitnmanin potansiyel etkileri agisindan risk grubu
tilkeler arasindadir. Tiirkes’e (1994) gore; atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artigina
bagli olarak Oniimiizdeki on yillarda gerceklesebilecek bir iklim degisikliginin,
Tirkiye'de neden olabilecegi ¢evresel ve sosyoekonomik etkiler sunlardir (Tiirkes,
Stimer ve Cetiner 2000):

e Sicak ve kurak devrenin uzunlugundaki ve siddetindeki artiga bagl olarak, orman
yanginlarinin frekansi, etki alani ve siiresi artabilir;

e Tarimsal iiretim potansiyeli degisebilir (bu degisiklik bolgesel ve mevsimsel
farkliliklarla birlikte, tlirlere gore bir artis yada azalis bi¢iminde olabilir);

e iklim kusaklari,Yerkiire'nin jeolojik gecmisinde oldugu gibi, ekvatordan kutuplara
dogru yiizlerce kilometre kayabilecek ve bunun sonucunda da Tiirkiye, bugiin Orta

Dogu'da ve Kuzey Afrika'da egemen olan daha sicak ve kurak bir iklim kusaginin
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etkisinde kalabilecektir. iklim kusaklarindaki bu kaymaya uyum gosteremeyen fauna ve
flora yok olacaktir;

e Dogal karasal ekosistemler ve tarimsal {iretim sistemleri, zararlilardaki ve
hastaliklardaki artiglardan zarar gérebileceklerdir;

e Hassas dag ve vadi-kanyon ekosistemleri tizerindeki insan baskisi artacaktir;

e Tiirkiye'nin kurak ve yar1 kurak alanlarindaki, 6zellikle kentlerdeki su kaynaklari
sorunlarina yenileri eklenecek; tarimsal ve igme amacli su gereksinimi daha da
artabilecektir;

e Iklimin kendi dogal degiskenligi acisindan, Tiirkiye'de su kaynaklari iizerindeki en
biiyiikk baskiy1, Akdeniz ikliminin olagan bir 6zelligi olan yaz kurakligi ile oteki
mevsimlerde hava anomalilerinin yagislarda neden oldugu yiiksek rasgele degiskenlik
ve kurak devreler olusturmaktadir. Bu yiizden, kuraklik riskindeki bir olumsuz
degisiklik, iklim degisikliginin tarim tizerindeki etkisini siddetlendirebilir;

e Kurak ve yar1 kurak alanlarin genislemesine ek olarak, yaz kurakliginin siiresinde ve
siddetindeki artislar, ¢llesme siireclerini, tuzlanma ve erozyonu destekleyecektir;

e Istatistik dagilimin yiiksek degerler yoniindeki ve Ozellikle sayili sicak giinlerin
(0rnegin tropikal gilinlerin) frekansindaki artiglar, insan sagligimi ve biyolojik
tiretkenligi etkileyebilir;

e Kentsel 1s1 adas1 etkisinin de katkisiyla, 6zellikle biiyiik kentlerde, sicak devredeki
gece sicakliklar1 belirgin bir bicimde artacak; bu da, havalandirma ve sogutma amach
enerji tiiketiminin artmasina neden olabilecektir;

e Su varligindaki degisiklikten ve 1s1 stresinden kaynaklanan enfeksiyonlar, 6zellikle
biiyiik kentlerdeki saglik sorunlarini artirabilir;

e Riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklari lizerindeki etkiler bolgelere gore
farklilik gosterecek olmakla birlikte, riizgar esme sayist ve kuvveti ile giineslenme
stiresi ve siddeti degisebilir;

e Deniz akintilarinda, denizel ekosistemlerde ve balik¢ilik alanlarinda, sonuglart
acisindan ayn1i zamanda Onemli sosyoekonomik sorunlar dogurabilecek bazi
degisiklikler olabilir;

e Deniz seviyesi yiikselmesine bagli olarak, Tiirkiye'nin yogun yerlesme, turizm ve
tarim alanlar1 durumundaki, algak tagkin-delta ve kiy1 ovalari ile hali¢ ve ria tipi kiyilar

sular altinda kalabilir;
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e Ormanlarin ve denizlerin CO, tutma ve salma kapasitelerindeki degisiklikler, dogal
hazne ve sink'lerin (yutaklarin) zayiflamasina neden olabilir;

e Mevsimlik kar ve kalici kar-buz ortiisiiniin kapladig alan ve karla ortiilii devrenin
uzunlugu azalabilir; ani kar erimeleri ve kar ¢iglar artabilir;

e Kar erimesinden kaynaklanan akisin zamanlamasinda ve hacmindeki degisiklik, su

kaynaklarini, tarim, ulastirma ve rekreasyon sektorlerini etkileyebilir.

Ayrica iklim degisikligi, Tiirkes’e (1998b) gore; Tiirkiye nin 6zellikle ¢ollesme tehdidi
altindaki yar1 kurak ve yar1 nemli bélgelerinde (I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege
ve Akdeniz bolgelerinde), tarim, ormancilik ve su kaynaklari agisindan olumsuz
etkilere yol agabilir. OB’ye (1999) gore; son yillarda Tiirkiye ormanlarinda artis
kaydeden toplu aga¢ kurumalar1 ve zararli bocek salginlart vb. afetlerin birincil
nedeninin, kuraklik, hava kirliligi ve asit yagmurlar1 olduguna dair kuvvetli bulgulara
rastlanmistir. Yalniz 1993-94 yillar1 arasinda yaklasik 2 milyon m’ agag serveti bocek
yikimi nedeniyle kesilmistir. Bunun yam sira, belki de 1970’li yillardan baslayarak
Akdeniz Havzasi’nda etkili olan normalden daha kurak kosullara bagli olarak, Ege ve
Akdeniz bolgelerinde kitlesel boyutlarda olmasa da gozle goriilir aga¢ kurumalari
gozlenmektedir. Ayrica agaglarin zayif diigmesi, ormanlarin firtina, kar, ¢1g ve benzeri
meteorolojik afet etkilerine kars1 direncini de diisiirmekte, bunun sonucunda agaclarda
devrik ve kirik miktar1 artmakta; bu da ormanin yapisini diger zararhilara karsi
dayaniksiz hale getirmektedir. Bu olumsuz etkiler ormanlarimizin biyolojik ¢esitliligini,
gen rezervlerini, karbon tutma kapasitelerini olumsuz yonde etkilemektedir (Tiirkes,

Stimer ve Cetiner 2000).

Konuyla alakali olarak alinmasi gereken acil tedbirler: Gergekten siirdiiriilebilir ve

gercekei dnlemlerin alimas: gereklidir. Insanlara otomobil kullanmayin, ¢evreyi daha

az kirletin ve CO;, miktarin1 diisiirmek icin tiikketimleriniz azaltin, enerji kaynaklarin
temiz enerjiye doniistiiriin daha az enerji kullanin, suyu az tiiketin gibi Oneriler elbette
dogru oOnerilerdir, fakat artan refah diizeyi ile insanlarin tiiketim aliskanliklarin
vazgegmesi konusundaki giicliikler nedeniyle ¢ok fazla uygulanabilir degildir. iklim
degisikligi konusunda acilen tedbirler almak gerekir, bunun i¢in vakit gecirmeden yurt

genelinde bir seferberlik ilan ederek hi¢ bos alan kalmayacak sekilde her yerin daima
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yesil kalabilen ve hizli yetisen, az su isteyen ve yangma dayanikli agaclarla

agac¢landirilmasi gerekmektedir (Kayhan 2007).

Ciinkii (Kayhan 2007);

* Ormanlar Giinesten gelen kisa dalga boylu radyasyonun biiylik kismini kendisi
absorbe ettiginden Atmosferin asir1 1sinmasini engeller.

* Yagisin olugsmasina 6nemli katki saglar.

* En 6nemli CO, yutagidir ve Oksijen kaynagidir.

* Yapraklan ile toprak arasinda gii¢lii bir Mikro Klima tabakasi olusturarak giindiiz
etkili olan direkt giines radyasyonu veya asir1 sogumalardan kaynaklanan olumsuz
etkilenmeklere karsi topragin kimyasal yapisi ile taban canlilarinin termal dengesinin
korunmasini saglar.

+ Bitkisel atiklarinda Biyo Kiitle enerji temin etmeyi saglayacaktir ve dokiilen

yapraklar ve ¢lirliyen atiklariyla verimli topraklarin olugsmasini saglayacaktir.

Ayrica (Kayhan 2007);

* Yer alt1 sularimin kullanim1 konusunda ciddi bir disiplin olusturulmasi gerekir.

* Mimkiin oldugu kadar sulak alan olusturularak Mikro Klima alanlar
olusturulmalidir.

* Yeraltindaki biiyiik bosluklara tatli su sarj edilerek buralarin depo olarak kullanilmasi
gerekir.

* Enerji tilketimi azaltilmali ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmalidir.

* Cevrenin ve atmosferin korunmasina énem verilmeli ve gerekirse bu konuda kanuni
zorlama yapilarak koruma hizlandirilmalidir.

» Uluslararas1 siiregleri (BM Iklim Degisikligi Konferansi, Kyoto Protokolii, vb.)
devam ettirirken, diger yandan yerel bazda ulusal ¢areler iiretilmelidir.

* Su konusundaki hesap dogru yapilmalidir ¢iinkii; tathh su kaynaklar1 Hidrolojik
¢evrimin en son iirlinii olan yagmur ve kara baghdir. Hidrolojik dongiideki bozulma her
seyi altiist edecektir.

* Tarim politikalar1 dogru yapilandirilip mevsimsel iklim tahminlerine gore ekim, dikim

yapilmalidir. Diizenli gida stoklar1 tutulmalidir.
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 Sinir asan sularla ilgili olarak, ilgili iilkelerle su paylasimi ve su kullanim1 konusunda
ortak politikalar olusturup, uyusmazliklarin engellenmelidir.

* Denizlere akan tatli suyun su ihtiyaci olan bolgelere transfer edilmelidir.

» Tiirkiye nin yagis klimatolojisi bakimda en zayif ve en duyarli bdlgesi i¢ Anadolu
Bolgesi Marmara, i¢c Ege ile Dogu Anadolu Bolgesidir. Sicaklik bakimindan yine Ig
Anadolu bolgesi son derece hassastir. Bu bilgiler dogrultusunda eylem planlari

hazirlanmalidir.

Tiirkiye diger iilkelere gore bu konuda daha sanslidir. Ciinkii (Kayhan 2007);

* Tropikal kasirgalar, EI-Nino ve muson yagislar1 gibi kiiresel etkisi ¢cok biiyiik olan
meteorolojik olaylarin etki sahalarinda ¢ok uzaktir ve direkt etkilenmesi s6z konusu
olmayip ancak dolayl olarak etkilenmektedir.

* Farkli Meteorolojik sistemlerin (Sibirya Yiiksek Basing Sistemi, Azor Yiiksek Basing
Sistemi, Izlanda Algak Basing Sistemi, Basra Algak Basing Sistemi) etkisinde
kalmaktadir.

» Kara ve Deniz dagilimi nedeniyle onemli bir kazanima sahiptir. Bu kazanim

kiyilardaki (Daglarin deniz tarafinin) yagis rejiminin zenginligini saglamaktadir.

2.2.2 Hadley Centre Ikinci Iklim Modeli’ne gore iklim degisikliginin Tiirkiye

iklimi, bitki kiitlesi, su kaynaklari ve besin temini iizerindeki etkileri

Bu bolimde UKMO/DETR (1999) kaynagia gore; iklim degisikliginin Tiirkiye nin
sicaklik ve yagis kosullari, bitki biyokiitlesi, su kaynaklari ve besin temini iizerindeki
etkileri, Hadley Centre’in yeni model sonuglarina gore degerlendirilmistir (Tiirkes,
Siimer ve Cetiner 2000). Hadley Centre Ikinci Iklim Modeli olarak adlandirilan bu
model, IPCC’nin ‘en iyi kestirme’ degerine yakin bir iklim duyarliligma sahiptir.
Hadley Centre bu model ¢alismasini, atmosferdeki CO, birikimlerini 750 ppmv ve 550
ppmv’de durduran CO, salimlar1 senaryolarina gore ¢alistirmistir. Bu modelde, 6teki
sera gazlarindaki ya da aerosollerdeki artiglar1 dikkate alinmamustir. Ayrica, sozii edilen
bu calismada CO, ve oteki sera gazlarindaki artiglar icin herhangi bir Onlemin
alinmadigin1 kabul eden salimlarin kontrol edilmedigi (azaltilmadigl) senaryoya dayali

model sonuclari, durdurma senaryolarinin kullanildigt model sonuglariyla bir
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karsilagtirma yapilabilsin diye ayni raporda verilmistir. Bu yeni model sonuglarinin
Tiirkiye i¢in yapilan degerlendirmesi asagida 6zetlenmistir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner

2000).

2080’11 yillara kadar Tiurkivye lizerindeki sicaklik degisiklikleri:

* Salimlarin kontrol edilmedigi senaryoya gore, 2080’li yillara kadar Tiirkiye tizerindeki
yillik ortalama sicakliklarda (1961-1990 normaliyle karsilastirildiginda) yaklasik 3-4 C°
artis;

* CO; birikimlerini 750 ppmv’de durdurmay: 6ngdren senaryoya gore, yillik ortalama
sicakliklarda yaklagik 2-3 C° arts;

* CO, birikimlerini 550 ppmv’de durduran senaryoya gore, yillik ortalama sicakliklarda

yaklasik 1-2 C° artis ongoriilmektedir.

2080’11 yillara kadar Tirkive lizerindeki vagis degisiklikleri:

* Salimlarin kontrol edilmedigi senaryoya gore, 2080’li yillara kadar Tiirkiye tizerindeki
yillik ortalama yagislarda yaklagik 0 ile —1 mm/giin degisiklik (azalma);

* CO; birikimlerini 750 ve 550 ppmv’de durdurmay1 6ngoren her iki senaryoya gore,
2080’li yillara kadar Tiirkiye tizerindeki yillik ortalama yagislarda yaklasik 0 ile —0.5

mm/giin degisiklik (azalma) ongoriilmektedir.

2080’11 yillara kadar Turkive tizerindeki vejetasyon biyokiitle degisiklikleri:

» Salimlarin kontrol edilmedigi senaryo ile CO, birikimlerini 750 ve 550 ppmv’de
durdurma senaryolarina gore, Tiirkiye iizerindeki vejetasyon biyokiitlesinde (kgC/m?)

2080’11 yillara kadar iklim degisikligi nedeniyle 6nemli bir degisiklik dngdriilmemistir.

2080°1i villara kadar Tirkiyve lizerindeki Onemli akarsu havzalarindaki wvillik akim

degisiklikleri:

* Salimlarin kontrol edilmedigi senaryo altinda, Tiirkiye akarsularinin yillik akimlarinda
yaklagik % 20-50 azalma;

* CO; birikimlerini 750 ppmv’de durduran senaryo altinda, Tiirkiye akarsularinin yillik

akimlarinda yaklagik % 5-25 azalma;
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* CO; birikimlerini 550 ppmv’de durduran senaryo altinda, Tiirkiye akarsularinin yillik

akimlarinda yaklasik % 0-15 azalma 6ngdriilmektedir.

2080’11 yillara kadar iklim degisikligi nedeniyle Tiurkive tizerindeki su stresi:

» Salimlarin kontrol edilmedigi senaryo ile CO, birikimlerini 750 ve 550 ppmv’de
durduran sera gazi salimlari senaryolarina gore, Tiitkiye ve Orta Dogu bolgesi,
diinyanin su stresinde artis beklenen stresli ya da su sikintisi ¢eken alanlar1 arasinda
degerlendirilmistir. UKMO/DETR Raporu’nda kullanilan su kaynaklar1 stresi
yaklasiminin gostergesi, ulusal toplam su ¢ekilmesinin ya da kullaniminin yukar1 havza
tilkelerinden alinan akimlar1 da igeren ulusal toplam yillik ortalama akima oram
seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanim, Birlesmis Milletler Diinya Tatli Su Kaynaklarimin
Genis Acili Degerlendirilmesi ¢alismasi i¢in yapilan hesaplamalarda da kullanilmistir

(Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

2080’11 yillara kadar Turkiye’nin tarimsal iiriin Uretimindeki degisiklikler:

* Salimlarin kontrol edilmedigi senaryoya gore, 2080°1li yillara kadar Tiirkiye nin
tarimsal {irlin tiretiminde yaklasik % 0 ile —2.5 arasinda bir azalma;

* CO; birikimlerini 750 ve 550 ppmv’de durdurmay1 saglayan salim senaryolarina gore,
2080’11 yillara kadar Tiirkiye’ nin tarimsal {iriin tiretiminde yaklasik % 0-2.5 arasinda bir

artis ongoriilmektedir.

Tiirkes’e (1998a) gore; Akdeniz ikliminin uzun siireli yaz kurakligina ek olarak, gecen
20 yildaki kuraklik olaylar1 ve oOzellikle kis yagislarindaki uzun siireli azalma
egilimleri, Tiirkiye’nin dogal (su kaynaklarini igerir) ve sosyoekonomik sistemlerinin,
ortalama iklim ve iklimsel degiskenlik i¢in ongoriilen degisikliklere karsi daha akilci

yonetimini gerekli kilmaktadir (Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

Ote yandan, giiniimiiziin ya da 50-100 yi1l sonrasimn iklimini ortaya koymaya ydnelik
bu model calismalarinda, baz1 belirsizlikler bulunmaktadir. Bunlarin bazilari, deneysel
calismalarda kullanilan donanima ve veriye iliskin teknik, bazilar ise iklim sistemini
kavrama diizeyinde kaynaklanan bilimsel belirsizliklerdir. iklimdeki degisiklikleri ya da

gelecegin iklimini 6ngdrmek icin gelistirilen bir iklim modelinin olanaklari, olasiliklar
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ve sinirlari, ancak iklim bilim yonteminin genis acili yaklasimiyla incelenerek istenen
diizeyde tanimlanabilir. Birka¢ yildan binlerce yillara dek siiren donemlerdeki olaylar
anlayabilmek i¢in, Giines 1sinimindan yilizey oOzelliklerine ve yer 1smmimina, dag
buzullarindan oldukca derinlerdeki deniz akintilarina kadar iklim sistemini olusturan
tim bilesenler arasindaki karmasik kimyasal ve fiziksel siirecler incelenmektedir

(Tiirkes, Stimer ve Cetiner 2000).

2.3 Tiirkiye’ de Yillara Gore Degisen iklim Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu béliimde Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verileri kullanilarak 2007, 2008
ve 2009 yillarina ait iklim verileri incelenmistir. Kuraklik durumu, sicaklik analizleri ve

yagis raporlar1 verilmistir.

2.3.1 Kuraklik cesitleri ve yillara gore kuraklhik durumu degerlendirmesi

Kuraklik "Yagislarin, kaydedilen normal seviyelerinin énemli dlgiide altina diismesi
sonucu, arazi ve su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin

bozulmasina sebep olan dogal olay" olarak tanimlanmaktadir (BMCMS' 1997).
Kurakligin 6nemli 6zellikleri ise su sekilde siralanabilir:

e Baglangi¢ ve bitisinin belirsiz olusu
o Kiimiilatif artmasi
e Ayni anda birden fazla kaynaga etkisi

o Ekonomik boyutunun yiiksek olmasi

! Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi. Haziran 1992 tarihinde Rio de
Jenerio' da diizenlenen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi' nda alinan kararlar
cergevesinde kurulan Hiikiimetler aras1 Miizakere Komitesince “Cdllesme ile Miicadele
S6zlesmesi” hazirlanmis ve 17 Haziran 1994 tarihinde kabul edilmistir. Tirkiye 1998

yilinda resmen taraf olmustur.
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Tiirkiye'de kurakliga etki eden belli bash faktorler arasinda atmosferik kosullar, fiziki
cografya faktorleri ve iklim kosullar1 yer almaktadir. Yeryiiziinde iklim 6zelliklerinin
meydana gelisinde fiziki cografya faktorlerinin énemli etkileri vardir. Bunlar denize

yakinlik-uzaklik (karasallik derecesi), ylikselti ve orografik 6zelliklerdir.

Kuraklik Cesitleri: Wilhite and Glantz (1987) tarafindan bildirildigine gére; kurakligin

literatiirde tanimlanan bir¢ok c¢esidi olmakla ii¢ belirgin kuraklik tipi vardir. Bunlar

(Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii);

e Meteorolojik Kuraklik,
e Tarimsal Kuraklik,

e Hidrolojik Kuraklik

Meteorolojik Kuraklik: Belirli bir zaman periyoduna ait normallerden (genellikle en az

30 yillik) meydana gelen sapma olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalar genellikle
bolgeseldir ve tahminen bolgesel klimatolojinin tam olarak anlasilmasi temeline
oturmaktadir. Normal olarak meteorolojik dl¢iimler kurakligr ifade etmede basta gelen
gostergelerdir. Devam eden bir meteorolojik kuraklik olayr hizli bir sekilde
kuvvetlenebilir veya aniden sona erebilir. Kuraklik periyotlar1 genellikle, belirlenen esik

degerlerinin altinda yagish olan giinlerin sayis1 olarak tanimlanmaktadir.

Tarnimsal kuraklik: Bitkinin kok bdlgesinde, biiyliylip gelismesi i¢in yeterli nem

bulunmamasi durumu olarak ifade edilmektedir. Biiyiime periyodu boyunca, belirli bir
bitkinin suya ihtiya¢c duydugu belirli bir kritik doneminde yeterli toprak nemi olmadigi
zaman tarimsal kuraklik meydana gelmektedir. Tarimsal kuraklik meteorolojik
kurakliktan sonra ve hidrolojik kurakliktan once ortaya cikan tipik bir durumdur.
Tarimsal kuraklik, topragin derinlikleri doymus halde olsa bile {iriin verimlerini ciddi
oranda disgiirebilir. Yiksek sicakliklar, diisiikk nispi nem ve kurutucu riizgarlar yagis

azligmin etkilerinin katlanmasina sebep olmaktadir.

Hidrolojik Kuraklik: Hidrolojik kuraklik, uzun siire devam eden yagis eksikligi

neticesinde ortaya ¢ikan yerylizii ve yer alti sularindaki azalma ve eksiklikleri ifade
etmektedir. Nehir akim 6l¢iimleri ve gol, rezervuar, yer alti su seviyesi Ol¢timleri ile

takip edilebilir. Yagmur eksikligi ile akarsu, dere ve rezervuarlardaki su eksikligi
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arasinda bir zaman araligi oldugundan dolay1 hidrolojik o6l¢iimler kurakligin ilk
gostergelerinden degildir. Meteorolojik kuraklik sona erdikten uzun siire sonra dahi

hidrolojik kuraklik varligini siirdiirebilir.

2007 yili kuraklik durumu: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alinan

bilgilere gore; kuraklik indeksleri Aydeniz metodu, Standart Yagis indeksi ve Normalin
Yiizdesi Indeksi olarak 3 kisimda incelenmektedir. Aydeniz metodu, Prof. Dr. Akgiin
Aydeniz’in 1973 yilinda gelistirmis oldugu formiile dayanmaktadir. Aydeniz (1985),
ozellikle kurak donemlerin ve indislerin belirlenmesinde, sadece yagis ve sicaklik
parametrelerinin kullanimimin yetersiz oldugunu ve gergege yakin degerlerin elde
edilmesinde nem-yagis iliskisi ile sicaklik-giineslenme siiresi iliskilerinin g6z onilinde
bulundurulmasinin daha uygun sonuglar verecegini bildirmistir. Aydeniz formiiliinde
yer alan parametreler ortalama sicaklik, yagis, ortalama nem yiizdesi, ortalama

giineslenme yiizdesidir.

Aydeniz metoduna gore ¢izilen 2007 yili kuraklik haritasinda; Rize, Hopa, Bartin,
Zonguldak ve Karabiik ¢evreleri 1slak; Kars, Ardahan, Artvin, Trabzon, Giresun, Ordu,
Unye, Samsun, Sinop, Inebolu, Bolu, Diizce, Sakarya, izmit, Yalova, Bursa, Istanbul,
Kirklareli, Edirne, Mugla, Hinis, Tortum ve Bitlis ¢evreleri nemli; Erzurum, Mus,
Bing6l, Bayburt, Gilimiishane, Kastamonu, Kiitahya, Usak, Canakkale, Tekirdag,
Manisa, Finike, Antalya, Manavgat, Antakya, Yozgat ve Goksun g¢evreleri nemlice;
Hakkari, Erzincan, Sivas, Tokat, Corum, Cankiri, Ankara, Bilecik, Afyon, Balikesir,
Izmir, Aydin, Anamur, Adana, Osmaniye ve Gaziantep cevreleri kurak¢a; Agri, Van,
Sirnak, Siirt, Malatya, k. Maras, Amasya, Kayseri, Nevsehir, Kirikkale, Eskisehir,
Denizli ve Burdur g¢evreleri kurak; Batman, Diyarbakir, Elazig, Adiyaman, Kilis,
Mersin, Nigde, Aksaray, Kirsehir, Konya ¢evreleri ¢ok kurak; Igdir, Mardin, Sanliurfa

ve Karaman cevreleri ¢6l karakterler gostermistir.

Uzun yillar yillik kuraklik haritas1 (1980-2000) ile 2007 yili yillik kuraklik haritasi
karsilastirildiginda, uzun yillara goére bu yil Dogu Anadolu’ nun dogusu, Gilineydogu
Anadolu’ nun ve I¢ Anadolu’ nun giiney kesimleri ile Ordu, Amasya, Denizli, Mersin,
Antakya ve Tekirdag cevrelerinde kuraklikta bir artis gozlenirken, Dogu Anadolu’ nun

ve Trakya’ nin kuzey kesimleri, Ege bdlgesi’ nin i¢ kesimleri ve Gaziantep ¢evrelerinde
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nemlilikte bir artis olmustur. Yurdumuz geri kalan kesimleri kuraklik durumu
bakimindan benzer karakter gostermistir.
DEVLET METEOROLOI ISLERIGSENEL MUODUORLDAD
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Sekil 2.13 1971-2000 y1llik kuraklik haritas1 (Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii)
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Sekil 2.14 2007 yili yillik kuraklik haritas1 (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
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Cok kurak: Yillik yagis miktar1 100 ile 250mm arasindadir.

Kurak: Yagisin ve buna bagl olarak bitki ortiisiiniin ¢ok az oldugu yerlerde goriiliir.
Yillik yagis miktar1 250 mm'nin altindadir.

Kurakg¢a: Yar1 kurak iklim veya step iklimi genellikle yillik olarak diisiik yagmur
miktar1 alan (250-500 mm veya 10-20 in) bolgelerin iklimini ifade eder.

Nemlice: En soguk ayin ortalama sicakligi 18 C den az, -3 C den fazladir. En sicak ayin
ortalama sicakligt 10 C iizerindedir. Kislar kisadir. Birka¢ ay toprak karla ortiili
kalabilir.

Nemli: Yagisin buharlagsmadan ¢ok oldugu iklimdir. Her mevsim yagishdir, kislar ¢ok
kisadir.

Islak: En soguk ayin ortalama sicakligi 18 C nin iizerindedir. Biitiin mevsimler sicaktir,

kis yoktur. Yillik yagis 750 mm.den fazladir.

2008 yili kuraklik durumu: McKee et al. (1993) taraflarindan bildirildigine goére; SPI

Metodu, Standart Yagis Indeksi (SPI) esas olarak belirlenen zaman dilimi i¢inde yagisin
ortalamadan olan farkinin standart sapmaya boliinmesi ile elde edilmektedir (Devlet

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii).

EVLET METEOCFEODLOII ISGLEFRI SEBEMNMEL MUTDIITELLISGLT
ZIFR &A1 PIETEC‘-PC‘LOII VE IKLIM RASATLARI DAIRE I BPASIHANLI
ZIRAI METEOROLOJ!I S UBE MUDURLUGL

! ~'[SPKStandardized Precipitation Index)Metodu ile
W Meteorelojik Kuraklik Haritas
Tg 12 Ayhik (Ocak 2008-Aralik 2008)
& Hazirlanig Tarhi: Ocak 2003
L+ B veriler heniz kalite kontrolden gecmn em igtir. [E
EXCEPTIOMALLY EXTRBWELY SEWVERELY MODERATELY ABHORhAALLY HEAR PBNDRMALL\" MDDERNE_\" WERY EXTREMELY E)(CEPTIDNALL‘\"
ORY DR ORY ORY DR HORMAL n[u] mMOIST MOIST
OLASANDSTO GOk §|DDE|'L| §|DDETL| ORTA HAFIF HORMAL HAFIF ORTA AZIRI oLaBan0sTO
KURAK KURAK KLUIRAK KURAK KURAK ClaR| HERLI HEMLI NEMLl HEWLI NEMLI
Sekil 2.15 SPI metoduna gére 2008 yil1 kuraklik haritas1 (Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midiirligii)
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SPI Metodu ile yapilan kuraklik degerlendirmesinde yurdumuzda Marmara’nin dogusu,
Bati ve Orta Karadeniz Béliimleri, I¢ Anadolu’nun dogusu, Dogu Anadolu’nun
kuzeydogusu ile I¢ Anadolu ve Ege Bolgesi’nin degisik kesimlerinde kurakligin
olmadigr buna karsilik yurdun diger tiim kesimlerinin siddeti de§ismekle birlikte
kurakligin etkisinde kaldig1 goriilmektedir. Marmara Bélgesi’nin batisinda, I¢ ve Dogu
Anadolu’nun orta kesimlerinde, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Boélgelerinin ise

bliylik bir boliimiinde siddetli kuraklik etkili olmustur (Sekil 2.15).

Willeke et al. (1994) taraflarindan bildirildigine gore; PNI Metodu, Normalin yilizdesi
indeksi kuraklik indeksleri arasinda en basitidir ve esas olarak belirlenen zaman dilimi
icinde yagis miktarinin ortalamasina boliinmesiyle yiizdelik halinde elde edilmektedir.
PNI’nin hesaplanmasinda yagisin 12 ay ve daha az periyotlar1 da kullanilabilir (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii).

DEVLET METEQROLOJI I§LERI GENEL MUDURLUGU

ZIRAl METEODEROLOTII VE IHLIM RASATLARI DAIRESI BAJIMLINLIGI
ZIRAL METEOROLOJ! SUBE MUDURLUGL

amor

[B B Normalin Yiizdesi Metodu ile
: Kurakhk Haritasi
L [Percent of Normal ]
I-, 12 Ayhk (G cak 2008-Aralk 2008)
* Bu weriler henlz kaglite kontrolden gecm emistir. Hazirlanig Tarhi: Ocak 2009 E
NCRMAL VE UZERI HAFIF KURAK | ORTA SIDDETTEKURAK SIDDETLI KURAK
(Risk Yok) (izlemeye Bash) ami) (Acil Durm)
% 85 % 75 ' 65
Sekil 2.16 PNI metoduna gére 2008 yil1 kuraklik durumu (Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midiirliigii)
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PNI Metodu’nda da SPI Metodu’nda oldugu gibi kurakligin etkisinde kalan bolgeler
yurdun bati, i¢, gliney ve giineydogu kesimleri olmustur. Siddetli kuraklik ise
Marmara’nin batisi, Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yaygindir. Diger bolgelerde kuraklik etkili olmamuistir (Sekil 2.16).

2009 vyihi kuraklik durumu:

Standart yagis indeksi (SPI) metoduna gore;
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Sekil 2.17 SPI metoduna gore Kasim 2008- Nisan 2009 kuraklik haritas1 (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
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12 aylik degerlendirme:
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Sekil 2.18 SPI metoduna gore Mayis 2008- Nisan 2009 kuraklik haritas1 (Devlet

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
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Sekil 2.19 SPI metoduna gore Mayis 2007- Nisan 2009 kuraklik haritas1 (Devlet

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
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Haritalarda goriildiigii gibi gegcen zaman igerisinde Ozellikle Giineydogu Anadolu
bolgesinde kuraklik artmigtir. Karadeniz bolgesi, Ege ve Marmara kiyilarinda nemlilik
kaydedilirken, i¢ Anadolu'nun bazi kesimleri nemli, baz1 kesimleri ise kurak karakter
gostermistir. Bunun disindaki boélgelerde kuraklik normal civarinda seyredilmis, ancak

kuraklik diger bolgelerede yayilmaya baslamistir.

Normalin yiizdesi metoduna (pni1) gore;

Bu metoda gore kuraklik arttikca 1. dereceye yaklagmistir. 3. derece kurak; kurak yerler,

2. derece kurak; daha kurak ve 1. derece kurak; ¢ok kurak bolgeler i¢in kullanilmastir.

1 aylik degerlendirme:

DEVLET METECROLCI! ISLER!I GENEL MUDURLUGU

Normalin Yizdesi Metadu ile

Kuraklk Haritasi
-g— {Percent of lormml)

. 1AylK (Nisan 2009)
* Bu veriler heniiz kalite karitralden gegmermistir. Hazirlanig Tarhi: Mayis 2009 2

NORMAL VE UZERD 3, DERECE KURAK  2.DFRECEKURAK 1. DERECE KURAK

% 75 % 65 % 55

Sekil 2.20 PNI metoduna gére Nisan 2009 kuraklik haritasi (Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midiirligii)
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6 aylik degerlendirme:
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| NORMAL VE UZERI 3. DERECE KURAK | 2. DFRECE KURAK
% 80 % 70 % 60
Sekil 2.21 PNI metoduna gore Kasim 2008- Nisan 2009 kuraklik haritas1 (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
12 aylik degerlendirme:
DEVLET METECEROLOII ISLER! GENEL MUDURLUSGU
r-?h— siop
it +
i %roene LT
ST T O CATLIAE L'FuITﬁ‘HDNU
/.I 3 MEDA e . ;.L".B‘UI:
sps A
H 2 o " .;‘_m}m_
o] 1y f A ¥ |
amarpar S e T BILECIES il |
B .. -"‘BI.‘J.IEI:IIrf - ‘?‘1: L;t\‘:’nﬁé_’“%!. % .
ﬂ : T EAE A - TFYFEJE
TN A mar  AFION \5 ﬁ“ )
* -] +* é_
pA R o hER P
i ,%‘ , \ D s
AT ! . EOEA
b7 . QERPI:I/B a: 'r:m.%h o+
2/ RO G \\ a
o i D pARAMAN
S = arlady SR
o 3 =
7z o —
5& ) —_— Normalin Yizdesi Metodu ile
= Kuraklik Haritasi
{Percent of Hormalp
- 12 Aylik {Mayi1s 2008-Nisan 2009)
L1+ By yerilar heniiz kalte karffralden gecmernistir, Hazirlanig Tarhi: May s 2009 5l
NORMAL VE UZERI 3. DERECE KURAK 2 DERECE KURAK 1. DERECE KURAK
% B85 % 79 % 65

Sekil 2.22 PNI metoduna gore Mayis 2008-Nisan 2009 kuraklik haritas1 (Devlet

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
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1 aylik degerlendirme haritas1 incelendiginde Hakkari, Mardin, Sanliurfa, Edirne,
Mersin, Adana, Yozgat, Bursa ve bazi Karadeniz kiyilarinda 1. derece kuraklik
gozlenmistir. Biitlin haritalar geneline bakildiginda ise Mardin 1. derece kurak, Sirnak
2. derece kurak ve Sanlwurfa 3. derece kurak olarak saptanmistir. Bunlar disindaki
yerlerde normal ve iizeri kuraklik gézlenmistir. Buradan da anlasilacag iizere kuraklik

kiy1 bolgelerini de yavas yavas etkilemeye baslamigtir.

2.3.2 2008 yili iklim verileri

TURKIYE'DE YILLIK ORTALAMA SICAKLIKLAR
ANNUAL MEAN TEMPERATURE IN TURKEY (°C)
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Sekil 2.23 Tirkiye yillik ortalama sicakliklar: ve anomali grafigi (Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miudiirliigii)

2008 yilinda Tiirkiye’deki ortalama sicakliklar, en diisiik 3.8°C olarak Ardahan ve
Sarikamis’ta, en yiiksek 21.6°C olarak Cizre’de tespit edilmistir. 2008 yil1 ortalama
sicakligi  13.54°C ile 1971-2000 normali olan 12.81°C’ nin 0.73°C iizerinde

gerceklesmis ve son on yilda Tiirkiye’nin en sicak 6. yili olmustur (Cizelge 2.4).
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Cizelge 2.4 Tiirkiye’nin en sicak son 10 yili (Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirliigi)

Siralama Yillar ~ Ortalama Sicaklik (°C)  71-00 Normalleri (°C) Fark(°C)
1 2001 14.22 12.81 1.41
2 1999 14.10 12.81 1.29
3 1998 13.80 12.81 0.99
4 2008 13.75 12.81 0.94
5 2006 13.59 12.81 0.78
6 2008 13.54 12.81 0.73
7 2005 13.41 12.81 0.60
8 2004 13.40 12.81 0.59
9 2003 13.29 12.81 0.48
10 2002 13.21 12.81 0.40

AYLIK ORTALAMA SIC

MONTHLY MEAN TEMF

30,0 —_—
n_f”-' /
Nermal (1971-2000) ——2007 —— 2008

Sekil 2.24 Tiirkiye geneli aylik ortalama sicakliklar (Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligii)

Cizelge 2.5 2008 yil1 aylik ortalama sicakliklar1, normalleri ve anomalileri

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
(1971-2000) 1.9 29 6.3 11.7 16.3 20.7 23.9 235 19.7 143 83 4.1
(2007) 2,5 3,7 7,6 908 18,9 22,7 25,5 25,5 209 159 83 3,7
(2008) -0.8 1.3 104 14.1 16.0 22.0 249 25.7 203 14.8 10.1 3.8
Anomali -2.7 -1.7 40 24 -03 13 1.0 22 06 05 18 -03

Ortalama sicakliklar, 1971-2000 normallerine gore; Ocak ve Subat aylarinda
normallerinin altinda, Mayis, Ekim ve Aralik aylarinda normalleri civarinda, yilin geri
kalan aylarinda ise iizerinde gergeklesmistir (Sekil 2.24). Ismi anilan bu bes ay disinda
2008 yilt son yillardaki 1sinma egilimine uygun bir sekilde sicak bir yil olmustur
(Cizelge 2.5). Mart ay1 ortalama sicakligi, normalinin 4.0°C iizerinde gergekleserek

2008 yilinin en yiiksek anomaliye sahip ayi, diger bir deyisle normaline gore en c¢ok
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1s1nan ay1 olmustur. Ocak ay1 ortalama sicakligi, normalinin 2.7°C altinda gergekleserek
2008 yilinin en diisiik anomaliye sahip ayi, diger bir deyisle normaline gore en ¢ok

soguyan ay1 olmustur.

Ortalama sicakliklar; o6zellikle Mart, Nisan ve Agustos aylarinda Tiirkiye’nin
tamaminda, Haziran ve Temmuz aylarinda ise biiylik bir kisminda normallerinin

tizerinde gergeklesmistir.

2008 yili ortalama sicakliklar, Tiirkiye’nin biiyiilk bir bdliimiinde 1971-2000
normallerinin 0.5 ila 2.4°C arasinda degisen oranlarda iizerinde gerceklesmistir.

Bununla birlikte; Sivas, Gemerek ve Zara’da 0.6 ila 1.1°C arasinda degisen oranlarda
altinda gergeklesmistir. Ic Anadolu Bélgesi'nin kuzey ve dogusunda, Orta ve Dogu
Karadeniz boéliimlerinin i¢ kesimlerinde ve Dogu Anadolu Bolgesi’nin kuzey ve bati

kesimlerinde ise normalleri civarinda gerceklesmistir (Sekil 2.25).

2008 YILI ORTALAMA SICAKLIK DAGILIMI
DISTRIBUTION OF MEAN TEMPERATURE OF YEAR 2008
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Sekil 2.25 2008 yili ortalama sicakliklar1 (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
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ORTALAMA SICAKLIK NORMALLERI DAGILIMI
DISTRIBUTION OF MEAN TEMPERATURE NORMALS
(1971-2000)
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Sekil 2.26 Uzun yillar ortalama sicakliklar1 (Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligii)

2008 YILI ORTALAMA SICAKLIK ANOMALILERI DAGILIMI
DISTRIBUTION OF MEAN TEMPERATURE ANOMALIES OF YEAR 2008

C;/ Legend (°C})
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Sekil 2.27 2008 yil1 ortalama sicaklik anomali (Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii)
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2008 yili ekstrem sicaklik degerlendirmesi: Tiirkiye genelinde ekstrem maksimum

sicakliklar uzun yillik ekstrem maksimum sicakliklarin altinda ve ekstrem minimum
sicakliklar uzun yillik ekstrem minimum sicakliklar iizerinde gergeklesirken, 5
merkezde yeni ekstrem maksimum sicaklik ve 2 merkezde yeni ekstrem minimum
sicaklik kayit edilmistir (Cizelge 2.6 ve 2.7). 2008 yilinin en yiiksek ekstrem maksimum
degeri Cizre’de 48.1°C olarak tespit edilmistir. 2008 yilinin en diisiik ekstrem minimum

degeri Horasan’da -34.6°C olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2.6 2008 yilinda gerceklesen ekstrem maksimum sicakliklar (Devlet
' Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
Istasyon  Uzun yillar mak. sicakliklar(°c) 2008 yil1 mak. sicakliklar(°c) fark ( °c)

Acipayam 42.0 42.4 0.4
Isparta 38.7 41.2 2.5

Sinop 34.5 37.1 2.6
Tefenni 39.0 39.4 0.4
Uluborlu 38.5 39.3 0.8

Cizelge 2.7 2008 yilinda gerceklesen ekstrem minimum sicakliklar (Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii)

Istasyon  Uzun yillar min. sicakliklar(°c) 2008 yili min. sicakliklar(°c) fark ( °c)

Amasya -20.4 -21.0 0.6

Bozova Sanlurfa -10.3 -12.0 1.7

2008 YILLI MAKSIMUM SICAKLIK DAGILIMI
DISTRIBUTION OF MAXIMUM TEMPERATURE OF YEAR 2008

Legend (°C)
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Sekil 2.28 2008 y1li maksimum sicakliklar1 (Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii)
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UZUN YILLAR MAKSIMUM SICAKLIKLAR DAGILIMI
DISTRIBUTION OF LONG TERM MAXIMUM TEMPERATURE
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Sekil 2.29 Uzun yillar maksimum sicakliklar (Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligi)

2008 YILI MAKSIMUM SICAKLIKLARININ
UZUN YILLARDAN FARKLARI DAGILIMI
DISTRIBUTION OF 2008 YEARS MAXIMUM TEMPERATURE
DIFFERENCES FROM LONG TERMS
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Sekil 2.30 2008 yili maksimum sicakliklari ile uzun yillar maksimum sicaklik farki
(Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
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2008 yili maksimum sicakliklar1 ile uzun yillar maksimum sicakliklar
karsilastirildiginda en fazla sicaklik farki ozellikle Karadeniz ve Marmara kiyilarinda
gozlenirken, en az sicaklik farki Ege Bolgesinin bazi boliimlerinde ve Yozgat, Corum,
Mardin, Sirnak, Elazig, Van ve Bitlis'in bazi kesimlerinde gozlenmistir. Bunlar

disindaki yerlerde ortalama bir sapma olmustur (Sekil 2.30).

2008 YILI MINIMUM SICAKLIKLAR DAGILIMI
DISTRIBUTION OF MINIMUM TEMPERATURE OF YEAR 2008
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Sekil 2.31 2008 yili minimum sicaklik dagilimi (Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligii)

UZUN YILLAR MiNiMUM SICAKLIKLAR DAGILIMI
DISTRIBUTION OF LONG TERM MINIMUM TEMPERATURE
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Sekil 2.32 Uzun yillar minimum sicaklik dagilimi (Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligi)
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2008 YILI MiNiIMUM SICAKLIKLARININ
UZUN YILLARDAN FARKLARI DAGILIMI
DISTRIBUTION OF 2008 YEARS MINIMUM TEMPERATURE
DIFFERENCES FROM LONG TERMS
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Sekil 2.33 2008 yil1 minimum sicaklik ile uzun yillar minimum sicaklik farklar1 (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)

2008 yili minimum sicakliklari ile uzun yillar minimum sicakliklar1 karsilastirildiginda

genel anlamda ortalama (3.6-9.1 C) bir sicaklik farki gozlenmistir. En fazla sicaklik

farki Bolu, Kiitahya, Eskisehir, Aksaray, Icel ve Hakkari'nin baz1 kesimlerinde tespit

edilmistir.

2008 yili aylik ekstrem sicaklik degerlendirmesi: 2008 yilinda Mart ayinda 37.0°C ve

Haziran ayinda 45.7°C ile yeni ekstrem maksimum sicakliklar gerceklesmistir (Sekil
2.34). 2008 yilinda ekstrem minimum sicakliklar uzun yillar ekstrem minimum

sicakliklarin altinda kalmistir (Sekil 2.35).

2008 yil1 igerisinde maksimum sicakliklarda da yeni degerler kayit edilmis olup; Nisan
aymda 120, Mart ayinda 82, Aralik ayinda 34, Agustos ayinda 11, Haziran ile Kasim
aymda 10, Subat ayinda 3, Mayis ile Eyliil ayinda 2 ve Temmuz ile Ekim ayinda 1
merkezde yeni maksimum degerler tespit edilmistir. 2008 yili igerisinde minimum
sicakliklarda da yeni degerler kayit edilmis olup; Ocak ayinda 6, Subat, Mayis, Haziran,
Temmuz, Eyliil ile Aralik aylarinda 1 merkezde yeni minimum degerler tespit

edilmistir.
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— UzunYillar ——2007 ——2008

Sekil 2.34 Tiirkiye geneli aylik ekstrem maksimum sicakliklar (Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii)

— UzunYillar ——2007 ——2008

Sekil 2.35 Tiirkiye geneli aylik ekstrem minimum sicakliklar (Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miudiirliigii)
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2.3.3 Mevsimlik sicakliklarin degerlendirilmesi

2008 y1l1 yaz mevsimi sicakliklarmnin degerlendirilmesi: Devlet Meteoroloji isleri Genel

Midiirligi mevsimlik sicaklik analizi bilgilerine gore; iklim bir yerde uzun bir zaman
periyodu icinde her giin gergeklesen hava olaylarinin toplami ve ortalamasini ifade

etmektedir.

Iklim aym zamanda ekstrem hava olaylarm da icermektedir. Eger bu giiniin hava
durumunu bilir ve bunun ge¢misle farkini ortaya koyabilirsek, gelecek planlarimizi
yapabiliriz. Bu analizde Haziran, Temmuz, Agustos aylarini kapsayan yaz mevsimine
ait ortalama sicakliklar uzun yillik veriler ile karsilastirilmistir. Anomali normalden

sapma olarak tanimlanmaktadir.

E"§ 2008 YILI YAZ MEVSiMi ORTALAMA SICAKLIK ANOMALIiSI @
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Wenatoiop Sube Muduiudu

Sekil 2.36 2008 Y1l1 yaz mevsimi ortalama sicaklik anomalisi (Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midiirligii)

Genel degerlendirme: Genel olarak 2008 yili yaz mevsiminde yurdumuzun biiyiik bir

boliimiinde ortalama sicakliklar mevsim normallerinin iizerinde seyrederken; Balikesir,
Istanbul, Liileburgaz, Amasya, Tokat, Sivas, Giresun, Trabzon, Giimiishane, Bayburt,
Erzurum, Ardahan, Kars, Agri, Tunceli, Osmaniye, Hakkari, Batman, Siverek ve

Ceylanpinar civarinda normalleri civarinda; Bingol’ de ise normallerin altinda ortalama
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sicakliklar gerceklesmistir. En diisiik ortalama sicaklik 14.9°C ile Sarikamis’ta, en
yiiksek ortalama sicaklik ise 35.1°C ile Cizre’ de tespit edilmistir (Sekil 2.36).

Turkey Mean Temperature Anomalies in Summer - TSMS
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Sekil 2.37 Tiirkiye Yaz Mevsimi ortalama sicaklik sapmasi (Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midiirligii)

Tiirkiye’nin 1961-1990 periyodundaki yaz mevsimi ortalama sicakligr 23°C’dir. 2008
yili yaz mevsimi ortalama sicakligi 24.5°C ger¢eklesmistir. Bu sonugla 2008 yaz
mevsimi 1.5°C’lik anomali ile 19400-2008 yillar1 arasindaki en sicak 6. yaz olmustur

(Sekil 2.37).

ORTALAMA SICAKLIKLARIN UZUN YILLAR VE
GEGEN YIL iLE MUKAYESESI

15

SICAKLIK °C
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Sekil 2.38 Ortalama sicakliklarin uzun yillar ve gegen yil ile mukayesesi (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)

2008 yili yaz mevsiminde ortalama sicakliklar, 1971-2000 ortalamalarinin iizerinde

gergeklesmistir.
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Yaz mevsimi ortalama sicakliklarimin bolgesel degerlendirmesi (Devlet Meteoroloji

Isleri Genel Miidiirliigii):

a) Marmara Bolgesi: Ortalama sicakliklar bolgenin biiylik bir kisminda mevsim
normallerinin {izerinde gerceklesirken; Balikesir, Istanbul ve Liileburgaz’da normalleri
civarinda gergeklesmistir. Marmara Bolgesi’'nde en diisiik ortalama sicaklik 22.7°C ile

Bilecik’ te, en yiiksek ortalama sicaklik ise 25.1°C ile Canakkale’ de gerceklesmistir.

b) Ege Bolgesi: Ortalama sicakliklar bdlgenin tamaminda mevsim normallerinin
tizerinde gergeklesmistir. Ege Bolgesi'nde en diisiik ortalama sicaklik 21.9°C ile
Kiitahya’da, en yiiksek ortalama sicaklik 29.2°C ile Milas’ta gergeklesmistir.

c) Akdeniz Bolgesi: Ortalama sicakliklar bolgenin biiyiik bir kisminda mevsim
normallerinin  lizerinde  gergeklesirken; Osmaniye’de  normalleri  civarinda
gergeklesmistir. Akdeniz Bolgesi’nde en diisiik sicaklik 20.9°C ile Goksiin’da, en
yiiksek ortalama sicaklik 29.4°C ile Alanya’da gerceklesmistir.

d) I¢ Anadolu Bélgesi: Ortalama sicakliklar bdlgenin biiyiik bir kismimda mevsim
normallerinin {izerinde gerceklesirken; Gemelek ve Kangal’da normalleri civarinda
gerceklesmistir. I¢ Anadolu Bolgesi’'nde en diisiik ortalama sicaklik 17.6°C ile
Kangal’da, en yiiksek ortalama sicaklik ise 24.8°C ile Kirikkale ve Aksaray’da
gerceklesmistir.

e) Karadeniz Bolgesi: Ortalama sicakliklar bolgenin biiyiik bir kisminda mevsim
normallerinin lizerinde gerceklesirken; Amasya, Tokat, Giresun, Trabzon, Giimiishane
ve Bayburt’ta normalleri civarinda ger¢eklesmistir. Karadeniz Bolgesi’nde en diisiik
ortalama sicaklik 18.3°C ile Bayburt’ta, en yiiksek ortalama sicaklik 25.7°C ile Hopa’da
gerceklesmistir.

f) Dogu Anadolu Bolgesi: Ortalama sicakliklar Bingdl’de normallerin altinda; Erzurum,

Ardahan, Kars, Agri, Tunceli, Hakkari’de normalleri civarinda; bolgenin diger

kesimlerinde ise mevsim normallerinin tiizerinde ger¢eklesmistir. Dogu Anadolu
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Bolgesi’nde en diisiik ortalama sicaklik 14.9°C ile Sarikamig’ta, en yiiksek ortalama
sicaklik 27.1°C ile Malatya’da gergeklesmistir.

g) Gilineydogu Anadolu Bodlgesi: Ortalama sicakliklar Batman, Ceylanpmar ve
Siverek’te mevsim normalleri civarinda seyrederken; bolgenin geri kalan kesimlerinde
mevsim normalleri iizerinde gerceklesmistir. Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde en diisiik
ortalama sicaklik 28.2°C ile Gaziantep’te, en yiiksek ortalama sicaklik ise 35.1°C ile
Cizre’de gergeklesmistir.

2008-2009 wvillar1 kis mevsimi sicakliklarinin degerlendirilmesi:
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Sekil 2.39 2008-2009 kis mevsimi ortalama sicaklik anomalisi (Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miudiirliigii)

2008-2009 yillar1 kis mevsiminde Florya, Sakarya, Kusadasi, Simav, Milas, Alanya,

Fethiye, Finike, Artvin, Giimiishane, Sebinkarahisar, Aksaray, Cihanbeyli, Nigde,

Ardahan ve Yiiksekova civarinda mevsim normallerinin iizerinde; iilkemizin geri kalan

kesimlerinde ise mevsim normalleri civarinda ortalama sicakliklar gergeklesmistir

(Sekil 2.39).
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Turkey Mean Temperature Anomalies in Winter - TSMS
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Sekil 2.40 Tiirkiye kis mevsimi ortalama sicaklik sapmasi (Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miudiirliigii)

Tiirkiye’nin 1971-2000 ortalamalarina goére kis mevsimi ortalama sicakligr 4.1°C’dir.
2008-2009 yili kis mevsimi ortalama sicakligr 4.5°C ile mevsim normallerinin 0.4°C

tizerinde gergeklesmistir (Sekil 2.40).

ORTALAMA SICAKLIKLARIN UZUN YILLAR VE
GEGEN YIL IiLE MUKAYESESI
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Sekil 2.41 Ortalama sicakliklarin uzun yillar ve gecen yil ile mukayesesi (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)

2008 Aralik ay1 ortalama sicakligi mevsim normallerinde, 2009 yili Ocak ve Subat ay1
ortalama sicakliklar1 ise 1971-2000 ortalama sicakliklarinin iizerinde gergeklesmistir

(Sekil 2.41).
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Kis Mevsimi Ortalama Sicakliklarinin Bolgesel Degerlendirmesi:

a) Marmara Bolgesi: Ortalama sicakliklar Florya ve Sakarya’da mevsim normallerinin
tizerinde; bolgenin diger yerlerinde ise mevsim normalleri civarinda gerceklesmistir.
Marmara Bolgesi’'nde en diisiik ortalama sicaklik 4.7°C ile Bilecik’te, en yiiksek
ortalama sicaklik ise 9.0°C ile Sakarya’da gergeklesmistir.

b) Ege Bolgesi: Ortalama sicakliklar Kusadasi, Simav ve Milas’ta mevsim
normallerinin {izerinde; bdlgenin diger yerlerinde ise mevsim normalleri civarinda
gerceklesmistir. Ege Bolgesi’nde en diisiik ortalama sicaklik 2.4°C ile Afyon’da, en
yiiksek ortalama sicaklik ise 12.9°C ile Bodrum’da gerceklesmistir.

c) Akdeniz Bolgesi: Ortalama sicakliklar Alanya, Fethiye ve Finike’de mevsim
normallerinin {izerinde; bdlgenin diger yerlerinde ise mevsim normalleri civarinda
gergceklesmistir. Akdeniz Bolgesi’nde en diisiik ortalama sicaklik -2.7°C ile Goksun’da,
en yiiksek ortalama sicaklik ise 13.5°C ile Alanya’da gerceklesmistir.

d) i¢ Anadolu Bolgesi: Ortalama sicakliklar Aksaray, Cihanbeyli ve Nigde’de mevsim
normallerinin {izerinde; bdlgenin diger yerlerinde ise mevsim normalleri civarinda
gerceklesmistir. I¢ Anadolu Bolgesi'nde en diisiik ortalama sicaklik -5.0°C ile
Kangal’da, en yiiksek ortalama sicaklik ise 3.5°C ile Aksehir’de gergeklesmistir.

e) Karadeniz Bolgesi: Ortalama sicakliklar Artvin, Glimiishane ve Sebinkarahisar’da
mevsim normallerinin {izerinde; bolgenin diger yerlerinde ise mevsim normalleri
civarinda gerceklesmistir. Karadeniz Bolgesi’nde en diisiik ortalama sicaklik -4.3°C ile

Bayburt’ta, en yiiksek ortalama sicaklik ise 8.9°C ile Giresun’da ger¢eklesmistir.

f) Dogu Anadolu Bolgesi: Ortalama sicakliklar Ardahan ve Yiiksekova’da mevsim
normallerinin iizerinde; bolgenin diger yerlerinde ise mevsim normalleri civarinda
gergeklesmistir. Dogu Anadolu Bdlgesi’'nde en diisiik ortalama sicaklik -8.8°C ile
Erzurum’da, en yiiksek ortalama sicaklik ise 2.0°C ile Malatya’da ger¢eklesmistir.

g) Gliney Dogu Anadolu Bolgesi: Ortalama sicakliklar bolgenin tamaminda mevsim

normalleri civarinda gergeklesmistir. Giliney Dogu Anadolu Bdlgesi’nde en diisiik
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ortalama sicaklik 3.1°C ile Diyarbakir’da, en yiiksek ortalama sicaklik ise 9.3°C ile
Cizre’de gerceklesmistir.

2008 vihi ilkbahar mevsimi ortalama sicakliklarinin degerlendirilmesi:
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Sekil 2.42 2008 ilkbahar mevsimi ortalama sicaklik anomalileri dagilimi (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Midiirliigii)

Genel olarak yurdumuzun c¢ok biiyiik bir boliimiinde ilkbahar mevsimi ortalama
sicakliklar1 uzun yillarin iizerinde gergeklesirken; Bingdl, Osmaniye, Balikesir, Usak,
Mugla, Kirklareli, Eskisehir, Gemerek, Kangal, Amasya, Silifke, iskenderun, Cankir1 ve
Kars civarinda mevsim normalleri civarinda ortalama sicakliklar gerceklesmistir (Sekil

2.42).

Turkey Mean Temperature Anomaly in the Spring - TSMS
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Sekil 2.43 2008 ilkbahar mevsimi ortalama sicaklik anomalileri (Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii)
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Tiirkiye’de 1971-2000 ilkbahar mevsimi sicaklik ortalamasi 12.2°C dir. 1940’den
2008’e kadar ilkbahar mevsimi sicaklik anomalileri yukaridaki grafikte oldugu gibidir.
Buna gore 2003 yil1 hari¢ son 10 yilin ilkbahar mevsimi sicaklik sapmalar1 pozitiftir.

2008 yil1 ilkbahar mevsimi sicaklik ortalamasi 13.9°C ile normallerinin 1.7°C {izerinde

gerceklesmistir (Sekil 2.43).

2008 yi1li sonbahar mevsimi ortalama sicakliklarinin degerlendirilmesi:
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Sekil 2.44 2008 sonbahar mevsimi ortalama sicaklik anomalileri dagilimi (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)

Genel olarak 2008 yili sonbahar mevsiminde yurdumuzun biiyilk bir bdliimiinde
ortalama sicakliklar mevsim normalleri civarinda seyrederken; Florya, Edremit, Aydin,
Denizli, Mugla, Antalya, Mersin, Aksaray, Sakarya, Ak¢akoca, Bartin Sinop, Samsun,
Ordu, Rize, Erzincan, Malatya, Cizre, Gaziantep, Himis ve Igdir cevrelerinde
normallerinin tizerinde ortalama sicakliklar kaydedilmistir. En diisiik ortalama sicaklik

6.0°C ile Sarikamig’ta, en yliksek ortalama sicaklik ise 23.0°C ile Alanya’da tespit
edilmistir (Sekil 2.44).
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Turkey Mean Temperature Anomalies in Autumn - TSMS
Tiirkiye Sonbahar Mevsimi Ortalama Sicaklik Sapmast - DML (5611090 ort sicakiik= 14.8°C

iy

(5]

o

L

£

=

(o]

]

£

]

T

=

=)

=]

M

]

=]

=]

=
o = O o
o o o o
o o o O
[ e B B

Sekil 2.45 2008 sonbahar mevsimi ortalama sicaklik anomalileri (Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii)

Tiirkiye’nin 1961-1990 periyodundaki sonbahar mevsimi ortalama sicakligi 14.8°C’dir.

2008 yil1 sonbahar mevsimi ortalama sicakligl 15.6°C gerceklesmistir. Bu sonugla 2008

yil1 sonbahar mevsimi 1961-1990 periyoduna gore 0.8°C daha sicak gegmistir (Sekil

2.45).

2.3.4 2008-2009 tarim yih kiimiilatif yagis raporu (7 aylik, Ekim — Nisan 2009)

Genel durum: 1 Ekim 2008 — 30 Nisan 2009 tarihleri arasinda kiimiilatif yagislar genel

olarak normalinden ve gegen yil yagisindan fazla olmustur.

Kiimiilatif yagis ortalamasi 537,4 mm., normali 509,2 mm., gecen yilin ayni donem
ortalamasi ise 439,7 mm.dir. Kiimiilatif yagislarda normale gore % 5,6; gecen yila gore

ise % 22,2 artig gozlenmistir.

a) Marmara Bolgesi: Kiimiilatif yagislarda bolge ortalamasi 538,8 mm., normali 497,6
mm., gecen yil ayn1 donem ortalamasi ise 462,4 mm.dir. Kiimiilatif yagislarda normale

gore % 8,3; gecen yila gore ise % 16,5 artis gozlenmistir.

b) Ege Bolgesi: Kiimiilatif yagislarda bolge ortalamasi 675,2 mm., normali 552,4 mm.,
gecen yil aynit donem ortalamasi ise 489,2 mm.dir. Kiimiilatif yagislarda normale gore

% 22,2; gecen yila gore ise % 38,0 artis gdzlenmistir.
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c) Akdeniz Bolgesi: Kiimiilatif yagislarda bolge ortalamasi 756,2 mm., normali 723,0
mm., gecen yil ayn1 donem ortalamasi ise 600,0 mm.dir. Kiimiilatif yagislarda normale

gore % 4,6; gecen yila gore ise % 26,0 artis gdzlenmistir.

d) i¢ Anadolu Bélgesi: Kiimiilatif yagislarda bolge ortalamasi 339,4 mm., normali 282,1
mm., gecen yil ayn1 donem ortalamasi ise 260,3 mm.dir. Kiimiilatif yagislarda normale

gore % 20,3; gegen yila gore ise % 30,4 artis gdzlenmistir.

e) Karadeniz Bolgesi: Kiimiilatif yagislarda bolge ortalamasi 591,7 mm., normali 560,1
mm., gecen yil ayn1 donem ortalamasi ise 601,6 mm.dir. Kiimiilatif yagislarda normale

gore % 5,6 artis, gegen yila gore ise % 1,6 azalma gozlenmistir.

f) Dogu Anadolu Bolgesi: Kiimiilatif yagislarda bolge ortalamast 416,6 mm., normali
440,1 mm., gecen yil ayn1 donem ortalamasi ise 323,4 mm.dir. Kiimiilatif yagislarda

normale gore % 5,3 azalma; gegen yila gére de % 28,8 artis gdzlenmistir.

g) Giineydogu Anadolu Bolgesi: Kiimiilatif yagislarda bolge ortalamasi 419,3 mm.,
normali 549,9 mm., ge¢en yil ayn1 donem ortalamasi ise 278,4 mm.dir. Kiimiilatif

yagislarda normale gore % 23,7 azalma, gecen yila gore ise % 50,6 artig gozlenmistir.
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Sekil 2.46 2008-2009 tarim yil1 yagislar1 (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii)
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Sekil 2.47 2008-2009 tarim yili yagislari ile gegen yillarin karsilastirilmasi (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Midiirliigii)

2.4 Kiiresel Isimnma ve iklim Degisikliginin Dogal Ekosistemler Uzerindeki Olas

Etkileri
Bu béliimde, IPCC (2001b) ve Watson (2001) kaynaklarina gore; iklim degisikliginin
olas1 etkileri, 6zellikle dogal ekosistemler, tarim ve su kaynaklar1 dikkate alinarak 6zetle

degerlendirilmistir (Tiirkes 2001).

Dogal ekosistemler:

1. Gegen 30-40 wyillik donemde, iklimdeki degisiklikler, o6zellikle yilizey
sicakliklarindaki artiglar, diinyanin birgok bolgesindeki biyolojik sistemleri etkilemeye
baslamistir. Biyolojik sistemlerin degistigini gosteren pek ¢ok Ornekten soz
edilebilmektedir. Agaclarin ve bitkilerin erken ¢igeklenmesi, kuslarin erken
yumurtlamasi, kuzey yarimkiirede biiylime mevsiminin uzamasi, bocek, bitki ve hayvan
topluluklarinin kutba ve ylikseltisi fazla olan (daglar, platolar, vb.) yerlere gocii ve
mercanlarda giderek artan yok oluslar, iklimdeki bolgesel degisikliklerle baglantilidir.

Ornegin, kus gocii desenleri degismekte ve kuslar daha erken yumurtlamaktadir. Kuzey
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yarimkiirede bliylime mevsiminin gegen 40 yillik donemde her 10 yilda yaklasik 1-4
giin uzadig; bazi bitki, hayvan ve bocek tiirlerinin kutba ve daha yiiksek ortamlara gog
ettikleri gézlenmistir. Biyolojik sistemler kendi davraniglarini degistirebilecek olan ¢ok
sayida sikintiyla karsi karsiya kalirken, bircok durumda bu sistemlerde gozlenen
degisikliklerin iklime karsi iyi bilinen biyolojik tepkilerle yada yanitlarla uyumlu
oldugu da belirtilmelidir.

2. Iklim degisikliginin ekolojik sistemlerin bilesimini ve iiretkenligini bozacag ve
biyolojik ¢esitliligi azaltacag1 ongoriilmektedir. Baz1 ekosistemler, iklimdeki degisiklige
cabuk karsilik verirken, bazilar1t olduk¢a yavas yanit verirler. Tirler, iklimdeki
degisiklige ve bozulan iklimsel rejimlere (6rnegin, yagis/buharlasma ve sicaklik
rejimlerine) farkli diizeyde ve bigimde yanit vereceginden, birgok ekosistemin yapisi,
bilesimi, lretkenligi ve cografi dagilist bozulacaktir. Ancak, bu beklenen ekolojik
degisikliklerin bir¢ogu, iklimdeki degisikliklerin arkasinda on yillardan yiizyillara kadar
gecikebilecektir. Faunanin ve floranin yasam yerleri degistikge, yeni gelen tiirler
yiiziinden biyolojik cesitlilikte yerel artiglar olabilecektir. Ancak, artan olumsuzluklar
(zararlilar ve yangmlar), biyolojik cesitlilikte azalmaya ve yaramaz (istenmeyen)
tirlerde artislara yol acabilir. Ayrica, habitatlardaki boliinmeler, iklime bagimli tiirlerin
g0cli icin yeni engeller yaratabilir. Bu tiir olumsuzluklar1 hafifletebilmek amaciyla,
kuzey giiney ve bati-dogu uzanimli koridorlarda 6zel olarak ayrilmis ve diizenlenmis
parklara ve rezerv alanlarina gereksinim vardir. Yiiksek enlem ve yiiksek topografya
tiirleri, daha biiyiik bir tehlike altindadir. iklim degisiklikleri ve onunla baglantili tiim
degisiklikler, topluma gida, lif, kereste, ilag, rekreasyon ve turizm kaynagi saglayan ve
madde ve besin dongiisiinii, atik kalitesini, akarsu akisini, toprak erozyonunu, hava
kalitesini ve iklimi kontrol ederek mal ve hizmet liretimine katki saglayan ekosistemleri

etkileyecektir.

3. Ormanlar 06ngoriilen iklimsel degisikliklere duyarlidir: Ormanlarin ve orman
tiirlerinin dagilisinin, ekosistemlerin sagladigr mal ve hizmetlerin bozulmasina neden
olan, sicaklik, yagis, u¢ olaylar, zararlilarin yayilis1 ve yanginlardaki degisiklikler
karsisinda degisecegi ongoriilmektedir. Boreal orman ekosistemleri, esas olarak yangin

rejiminde ve zararlilarin yayilisindaki degisiklikler ile yas yapisindaki degisiklikler ve
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karbon igerigindeki azalmalar yiiziinden duyarlilig1 en fazla olan sistemler arasindadir.
Model ongoériilerine gore, bugiinkii net kiiresel karasal karbon emilimi (yaklasik 1 GtC
yil-1), 21. ylizyilin birinci yarisi siiresince artabilecek, sonra ya bu diizeyde kalacak ya

da zamanla azalabilecektir.

Su Kaynaklari: Iklim degisikliginin diinyanin kurak ve yari kurak alanlarindaki su

sikintisim1 kuvvetlendirebilecegi ongoriilmektedir. Bugiinkii kosullarda, diinyada 1.3
milyar insan temiz su saglayamamaktadir. 2 milyar insan da, yeterli ve saghkli yasam

kosullarindan yoksun durumdadir.

Giiniimiizde, ¢ogu Orta Dogu’da ve Afrika’da bulunan 19 {ilke su kithg1 ¢eken ya da su
stresi yasayan iilke olarak siniflandirilmaktadir. Iklim degisikligi olmasa bile, bu saymnim
2025’e kadar iki katin iizerinde bir artig gosterecegi beklenmektedir. Bunun temel
nedeni, ekonomik biiylimeden ve niifus artisindan kaynaklanan talepteki (istemdeki)
artiglardir. Ne yazik ki, diinyanin pek ¢ok bdlgesinde suyun 6nemli bir boliimii, biiyiik
Olclide tarim sektoriindeki verimsiz sulama yoluyla bosa harcanmaktadir. Akarsu
akimlarinin, yiiksek enlemlerde ve Giineydogu Asya’da artacagi, Orta Asya’da,
Akdeniz havzasmin ¢evresinde, giiney Afrika ve Avustralya’da azalacagi
ongoriilmektedir. Bu yiizden iklim degisikligi, kurakligin zaten yinelenen bir dogal
Ozellik oldugu baz1 boélgelerde kuraklik olaylarinin  biiylkligini ve sikligimi
siddetlendirirken, bir ¢ogu kurak ve yar1 kurak alanlarda bulunan gelismekte olan
tilkelerin iklim degisikligine duyarliliklarin1 daha yiiksek diizeylere ¢ikaracaktir (Tiirkes
2001).

Tarimsal Uretkenlik ve Gida Giivenligi: Sicaklikta herhangi bir artis olmas1 durumunda,

tarimsal tiretkenligin tropiklerdeki ve subtropiklerdeki bir¢ok iilkede azalacagi, buna
karsilik sicakliktaki birkac santigrat derecelik (C°) artislar ile birlikte orta ve yliksek

enlemlerde tliretkenligin artacagi ongoriilmektedir.
Bugiinkii kosullar altinda, 800 milyon insan yetersiz beslenmektedir. Esas olarak diinya

niifusunun biiylimesine ve bazi iilkelerde de gelirlerin artmasina bagl olarak, gida

tikketiminin gelecek 30-40 yillik donemde ikiye katlanacagi beklenmektedir. Konuyla
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ilgili calismalar, kiiresel tarimsal iiretimin, iklimdeki kii¢iik degisiklikler i¢in (6rnegin
kiiresel ortalama ylizey sicakligi degisikliklerinin yalmiz birkag C° (2-3 C°) oldugu
degisikliklerde), temel iiretime gore siirdiiriilebilecegini gdstermektedir. Ancak, iiriin
rekolteleri ve iklim degisiklikleri nedeniyle iiretkenlikteki degisiklikler, bolgesel ve
yoresel olarak Onemli diizeyde degisecek ve buna bagli olarak da {iiretim deseni

degisecektir.

Genel olarak, tretkenligin, {riin tipine, biliyiime mevsimine, sicaklik rejimindeki
degisikliklere ve yagisin mevsimselligine gore, sicakliktaki kiiclik degisiklikler i¢in orta
ve yiiksek enlemlerde artacagi ongoriilmektedir. Buna karsilik, 2-3 C°’nin {izerindeki
sicaklik degisikliklerinde, orta enlemlerin tarimsal iiretkenliginde azalma olacagi
beklenmektedir. Ancak, tropikal ve subtropikal bolgelerde bazi iirlinlerin kendi
maksimum sicaklik toleransina yakin oldugu yerlerde ve kurak arazilerin ve sulama
yapilmayan tarimsal uygulamalarin egemen oldugu yerlerde, {iriin rekolteleri
sicakliktaki kiiciik artislarda bile, Ozellikle Afrika’da, azalabilecektir. Ayrica, tiim
tarimsal iretkenligin % 30 dolayinda azaldigi Afrika ve Latin Amerika ig¢in,
tiretkenlikteki azalmanin gelecek yiizyil boyunca siirecegi 6ngoriilmektedir. Bu ylizden,
diinyanin yoksul halklarinin cogunun yasadigi tropikal ve subtropikal bolgelerdeki bazi
yerlerde aclik tehlikesinde artis olabilecektir (Tiirkes 2001).

2.5 Kiiresel Isinma Sorunlarina Co6ziim Onerileri

Bu boliimde kiiresel 1sinmanin sorun yarattigr alanlarda alinmasi gereken onlemler ve

yapilmas1 gerekenler anlatilmistir.

Tarimda yapisal degisiklik: Tema Vakfi, “Kuraklik ve Tiirkiye Tarimi” yayininda

Tiirkiye’nin acilen tarimda yapisal degisikliklere gitmesinin gerekliligi bilimsel olarak

ortaya koymaktadir (Ozemsi ve Isfendiyaroglu 2007):

* Su kaynaklar1 kisith oldugu {izere suyu daha verimli kullanan sulama teknolojilerine

yatirim yapilmasi,
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» Kuraga ve sicaga dayanikli, daha az su tiiketen bitki cesitlerinin gelistirilmesi ve

tarimda agro ekolojik zonlara uygun ¢esitler kullanilmasi,

* Meralar {istiindeki baskinin azaltilarak siirdiiriilebilir mera yonetimi uygulamalarinin
hayata gecirilmesini ve meralarin ekosistem hizmetlerinin saglikli olarak korunmasini

Onerilmektedir.

Agaclandirma ve iklim degisikligiyle miicadele: iklim degisikligiyle beraber dikkat

etmemiz gereken bir diger nokta da kuraklikla beraber tehlikesini arttiran orman
yanginlarina kars1 dnlem alinmasidir. Bu konuyla ilgili ulusal bir yangin eylem planinin
olmasi sart goziikmektedir. Her yanginla hem {ilkemizin dogal zenginligi ve akcigerleri
olan ormanlar1 kaybetmekteyiz. Bu bagl olarak, ormanlarda agaglarin biinyesinde
depolanmis karbondioksit atmosfere karismakta ve diinyanin daha ¢abuk 1sinmasina yol

acmaktadir (Ozemsi ve Isfendiyaroglu 2007).

Bunun i¢in atmosferdeki karbon salimimi azaltmaya yonelik agaclandirma caligmalari
hizla yiirtitiilmeli, hem iilkemizi yesillendirmeli hem de kiiresel 1sinmayla miicadele

etmelidir.

Yabanci bitki tiirleri dogal ekosistemlerimize zarar verme potansiyeline sahiptir.
Yaklasan iklim degisikligiyle beraber bu tiirlerin bir Truva at1 gibi istilac1 bir karakter
kazanmayacagini hi¢ kimse garanti edememektedir. Bu yiizden iklim degisikligiyle
miicadele icin aga¢ dikilmelidir. Ancak dogru yerde dogru tiirlerle agacglandirma
yapilmasina dikkat edilmelidir. Agaglandirma bir uzmanliktir. Ekilecek agaclarin tiir
seciminde dikkatli olmak 6nemlidir. Miimkiin oldugunca dogal tiirler dikilmelidir. Hatta
agaclandirilacak sahalarin, ¢evrede dogal sartlarda bulunan tiirlerle agaglandirilmasi

bliyiik 6nem tagimaktadir.

Iklim degisikligi sonucu sicakliklarin artmasi, azalan yagmurlar ve yok edilen
ormanlarla beraber iilkemizin biiylik bir kisminda erozyon ve c¢ollesme riskinin

artmaktadir.

Oncelikle iilkemiz topografyasmin egimli olmasi, ortaya ¢ikmasi muhtemel sorunlar

icin uygun zemin olusturmaktadir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse arazi e§iminin
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%2’den %4’e c¢ikmasi tasmnan toprak miktarimi 2.8 kat arttirtyor. Tiirkiye’deki
arazilerinse yiizde 8’1 ylizde 80’den fazla; ylizde 46’s1 ise yiizde 40°dan fazla egimlidir.
Bu durumda 6zellikle yiiksek riskle tasiyan alanlarda simdiden toprak koruma tedbirleri

hayata gecirilmelidir (Ozemsi ve Isfendiyaroglu 2007).

Yurdumuzda koy, yayla gibi kiiclik yerlesimlerin biiyiik bir kismi engebeli ve daglik
arazilerde yer almaktadir. Bu da tarima uygun olmayan yerlerin de tarim igin
kullanilmasina yol agmaktadir. Birde iilkemizde maalesef meralar ot veriminin iistiinde
ve erken otlatilmaktadir. Hayvanlar karinlarii doyurmak igin otlari, kdk bogazina
(toprak seviyesine) kadar tiiketmekte ve dogal bitki ortiistinii tahrip etmektedir. Bu tarz
kullanim devam ederse degisen yagis ve sicaklik kosullarinda {ist topragin geri

doniilemez sekilde kaybolmasi s6z konusu olacaktir (Ozemsi ve Isfendiyaroglu 2007).

Biyolojik cesitliligin azalmasina kars1 koruma projelerinin yapilmasi: Tiirkiye diinyada

en zengin biyolojik ¢esitlilige sahip tlilkelerdendir. Bir¢ok dar yayilish bitki ve hayvan
tiirline ev sahipligi etmektedir. Tiirkiye’de 2006 yilina kadar 3022’si endemik yaklasik
8 bin 897 ¢igekli bitki ve egrelti tiirli tanimlanmaktadir. Bu say1 biitiin Avrupa kitasi i¢in
12.000 ve bunun 2500’{i endemiktir (Ozemsi ve Isfendiyaroglu 2007). Ancak bu bilgi,
Davis’in 10 ciltlik “Flora of Turkey” calismasina ek olarak Tiirk botanikc¢ilerin yapmis
olduklar1 ¢alisma ile de§ismis ve son ¢alismalara gore iilkemizde yaklasik 10000 bitki
tiri olup bunlarin yaklasik 3000 tanesi endemik oldugu vurgulanmistir (Giiner,
Ozhatay, Ekim, Baser 2000). Ulkemizde tespit edilmis 160 civar1 memeli tiiriinden 6’s1
sadece Tiirkiye topraklarinda yasamakta ve dar yayilis gostermektedir. Tirkiye
siiriingen ve cift yasamlilar agisindan da ¢ok zengindir. Yedi ¢ift yasamli ve 17
stirlingen tilirii Tiirkiye’ye endemiktir. Bunun yani sira Tiirkiye’de tespit edilmis i¢ su
baliklarinin 59’u dar yayilish olup bir ¢ogu tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya
kalmaktadir (Ozemsi ve Isfendiyaroglu 2007).

Kiiresel iklim degisikliginin dar yayiligh tiirler iizerinde biiylik etkileri olacagi
sOylenmektedir. Belli bolgeye 6zgii yasam kosullarina uyum saglamis bu tiirlerin iklim
degisikliginden yogun olarak etkilenecegi ve her ne kadar bir kismi bundan fayda

saglayacak olsa da biiyiik bir kisminin evrim degirmeninde un olacagi dngoriilmektedir.
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Iklim degisikliginden Diinya genelinde ilk olarak etkilenmesi muhtemel tiirler;
kurbagalar ve diger amfibilerdir. Hali hazirda Kosta Rica’da yasayan onlarca kurbaga
tiiri yok olmanin esigine gelmistir. Bati Akdeniz’e endemik Likya semenderi
(Lyciasalamandra sp.) popiilasyonlar1 bu boélgede beklenen yagis kaybindan sonra
siddetli dalgalanmalara ugramasi muhtemel tiirler arasinda yer almaktadir (Ozemsi ve

Isfendiyaroglu 2007).

Ozellikle iilkemizde dar yayilish 6 tiirle temsil edilen bu cinsin bilim adamlarinca
dikkatle izlenmesi gerekmektedir. Ayni sekilde Bolkar daglarinin istiinde tek bir
noktada yasayan Toros Kurbagasi (Rana holtzi) risk altindaki bir diger canli tiirtidiir.
Bunu disinda sulak alanlarin ve derelerin kurumasindan direk etkilenen i¢ su
baliklarinin korunmasi i¢in de acilen koruma projelerine ihtiya¢ vardir (Ozemsi ve

Isfendiyaroglu 2007).

Yukarida belirttigimiz agiklamalarda g6z Oniine alinarak kiiresel 1sinmanin biitiin
insanlig1 ve diinya iizerindeki tiim canli tiirlerini tehdit etmekte oldugu anlasilmaktadir.
Dolayisiyla bu konuda bireysel ve kurumsal girisimlerde bulunulmasi 6nem
kazanmaktadir. Gilinliik hayatimizda alacagimiz ¢ok basit Onlemlerle daha az
karbondioksit iiretilmesini saglamamiz miimkiindiir. Oncelikle her sey tiiketimden
basliyor. Mesela ¢ok fazla ambalaj kullanilan {iriinler yerine daha az ambalaj tiiketen
hatta taze iiriinler kullanmamiz bunun ilk adimi1 olmaktadir. Ayn1 zamanda ozon dostu
tirtinleri tercih etmemiz gerekmektedir. Bunun disinda evdeki ampulleri enerji tasarrufu
yapan ampullerle degistirerek hem biitcemiz hem de diinya i¢in olumlu bir harekettir.
Kullanmadigimiz elektrikli ev aletlerini fisten ¢ekmek ve klima kullanmamak da
alabilecegimiz diger Onlemlerdendir. Bir de agac¢ dikilmesi hem iilkemizin peyzaj
acisindan hem de iklim degisikligiyle miicadele agisindan 6nemli yer teskil etmektedir

(Ozemsi ve Isfendiyaroglu 2007).
2.6 Kuraklik ve Su Yetersizligi

Kuraklik ve su yetersizligine genel bakis: Cok genel bir yaklasimla, iklim degisikligi,

nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik 6l¢ekli (kiiresel) ve onemli yerel
etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler’ biciminde tanimlanmaktadir

(http://www.bozdogan.gov.tr/kurumlar/tedbir.html., 2009). Kuraklik, yagisin, normal
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diizeyinin oldukca altinda oldugunda ortaya ¢ikan ve arazi kaynaklar tiretim sistemlerini
olumsuzca etkileyerek ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agan, dogal olusumlu bir
olaydir. Bugiin, diinyanin ve iilkemizin i¢inde bulundugu sartlar mevcut dogal
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bunlardan su en 6nemli

dogal kaynag teskil etmektedir.

Sulama; genel anlamda, optimum bitki gelisimi yoniinden gereksinim duyulan ve dogal
yagislarla karsilanamayan suyun, uygun zamanda ve miktarda, yapay yollarla bitki kok
bolgesine verilmesi olarak tanimlanmaktadir. Tanimdan da anlagilacagi gibi bitkisel
iretimde gereksinilen suyun ana kaynagi dogal yagislardir. Ancak, yagislarin gerek
miktar gerekse de zaman icindeki dagiliminin yetersiz oldugu kosullarda ideal bir bitki
yetistiriciligl i¢in sulama uygulamasi zorunlu olmaktadir. Bu noktada sulamalardan
beklenilen faydanin saglanmasi, herhangi bir bolge ve bitki i¢cin sulamalarin belirli bir
programa gore uygulanmasi ile olasidir. Sulamanin programlanmasi terimi ise genel
olarak, sulamada kullanilacak suyun derlenmesi, iletimi, dagitimi ve fazla suyun
ortamdan uzaklastirilmast gibi zincirleme bir sekilde cereyan eden olaylarin her
asamasin1 kapsamaktadir. Bu agamalardan herhangi birinde yapilacak eksik yada yanlis
bir uygulama sulamalardan beklenilen faydanin elde edilememesi yaninda, daha dnce
yasanmayan kimi sorunlari da beraberinde getirebilecektir. Bu ydnden yapilacak
caligmalarin  siirdiiriilebilir tarim  stratejileri iizerine de O©nemli oranda etkisi

bulunmaktadir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardan anlasilacagi gibi sulamanin en Onemli yarari,
gereksinim duyulan sulama suyunun bitki kok bdlgesinde depolanmasi ile bitki su
ihtiyacinin karsilanmasi, bdylelikle de devamli ve kararli bir bitki yetistiriciliginin
yapilmasidir. Sulamada genel amag bitki blinyesindeki suyun -gelisme dénemi boyunca-
arzu edilen diizeyde kalmasini saglamaktir. Bu ise, dnceden de belirtildigi gibi, 6zellikle
dogal yagislarin yetersiz kaldigi durumlarda, bitkisel iiretimde verim ve Kkalite
diisiikliigiine neden olan su gerilimini Onleyecek yeterlilikteki suyun 6nceden bitkilere
verilmesi ile olasidir. Sulama olarak tanimlanan bu uygulamadan beklenilen yararin elde
edilebilmesi i¢in, uygun sulama ydnteminin yani sira, sulama zamani ve uygulanacak

sulama suyu miktarinin dogru olarak belirlenmesi bir zorunluluktur. Sulamadan
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beklenilen faydanin elde edilebilmesinde biiyiik 6nem tasiyan bu ¢alismalar ‘Sulamanin
Programlanmasi olarakta tanimlanmaktadir. Bu durumun saglanmasinda ise, bolgenin
iklim 6zellikleri ile toprak ve bitkiye iliskin bazi 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir.
Sulama programlarinin hazirlanmasindaki temel amag, optimum bitki gelisimi yoniinden
gereksinim duyuldugu anda, kok bolgesine yeterli miktarda suyun depolanmasin
saglamaktir. Bu durum, uygun sulama ydnteminin se¢imi ile birlikte, 6zellikle sulama
zamani ve uygulanacak sulama suyu miktarimin ne olmasi gerektigine iliskin kararlarin
onceden dogru olarak saptanmasi ile olasidir. Diger bir ifadeyle, belirli bir bolge ve bitki
icin etkin bir sulama uygulamasi yapilmak istendiginde, ise Oncelikle en uygun sulama
yonteminin ne oldugu sorusunu yanitlamakla baslanilmalidir. Secilen yonteme iliskin
gerekli altyap1 olusturulduktan sonra ise, yine belirli kriterler dikkate alinarak,
sulamalarin ne zaman yapilmasi ve uygulanan sulama suyu miktarinin ne olmasi

gerektigi sorular1 ¢oziimlenmelidir.

Ulkemiz ve bolgemiz diger iilkelerde oldugu gibi iklimsel faktdrlerin olumsuzlugu ve
yagislarin yetersizligi nedeniyle biliyiikk bir kuraklik tehlikesi ile karst karsiya
kalmaktadir. Tarimsal kuraklikta, toprakta bitkinin kok bolgesi igerisinde, bitkinin
yararlanabilecegi suyun miktar1 esas alinmaktadir. Bitkilerin su ihtiyacini karsilayacak
miktardaki suyun toprakta bulunmadigi siireler tarimsal ag¢idan kurak olarak
belirtilmektedir. Tarimsal kuraklik iizerine etkili olan en 6nemli faktor ise bitki su
tilketimidir. Bitki su tiiketimi, bitki ve iklim o6zelliklerinden yararlanilarak c¢esitli
yontemlerle hesaplanabilmektedir. Tarimsal kurakligi etkileyen diger bir faktor ise,
bitkinin yetistigi ortam olan toprak 6zellikleriyle ilgilidir. Topragin su tutma kapasitesi
(tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligi), toprak derinligi, topragin su alma hizi,
toprak blinyesi ve yapisi gibi toprak 6zellikleri, topragin su biit¢esini ve toprakta depo
edilen su miktarmi etkilemektedir. ilgemizde yaklasik 30849 hektarlik alanda tarimsal
faaliyet yapilmaktadir. Kurakligin etkisi nedeniyle sulama suyunun azligi, tarimsal
iiretime biiyiik oranda zarar verecektir. Diinyanin birgok iilkesinde terk edilen kanal etli
sebeke ingaatindan ve acik su dagitimi sistemlerinden vazgecilerek, kapali boru sulama

sistemlerine geg¢ilmelidir.
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Gerek tarim isletmesi gerekse sulama birligi diizeyinde, yeterli ve 6zellikle kisitli su
kosullarinda, toprak, sulama suyu, isgiicii, bitki ekim nobeti gibi sinirlamalart géz oniine
alan optimum bitki desenlerinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar yapilmalidir. Tarla
bazinda suyun etkin kullanimi ve su tasarrufu igin gelistirilmis ylizey sulama teknikleri
(fasilali karik, azaltilmis debili karik, dongiilii karik, alternatif karik vb.), diisiik basingh-
diisiik akigli modern sulama tekniklerinin kullanilmasi ve sulama zamaninin otomasyonu
ile, su tasarrufu yaninda geleneksel sulama yoOntemlerinin yarattigi sakincalar da
giderilebilmektedir. Bu tekniklerin  kullanimi, ¢ift¢ilere  benimsetilmesi  ve

yayginlagtirilmasi i¢in egitim ¢aligmalari yapilmali ve desteklenmelidir.

Dogal kaynaklarin ve mevcut altyapinin etkin bir sekilde kullanilmasi ve kamunun
yiikiiniin azaltilarak yeni yatirimlara kaynak ayrilabilmesi i¢in toprak ve su kaynaklarini
gelistirilmesi kapsaminda yer alan alt yap1 yatirimlarinin planlanmasi, uygulanmasi ve
isletilmesinde, bu sistemlerden faydalananlarin diisiinsel, fiziksel ve mali agidan

katilimlarinin saglanmasi gerekmektedir.

Bitki yetisme periyodu icinde yagisin yetersiz, dagilimin ise diizensiz oldugu bolgelerde
sulama; tarimsal iiretimin artiritlmasi ve verimin yiikseltilmesi i¢in onemli bir tarimsal
faaliyet olarak One c¢ikmaktadir. Bu nedenle cift¢inin, sulu tarimda; yonetiminden,
planlamasina, egitiminden bakim-onarimina kadar sulama hizmetlerinin her alaninda

etkin katiliminin saglanmasi geregi temel felsefe olmalidir.

Kisintili  sulamada, bitkisel iiretimde maksimum verimin elde edilmesi yerine,
uygulanacak sulama suyu miktarinda kisint1 yapilarak bir miktar verim azalmasina izin
verilmekte, ancak ayni suyla daha fazla alanin sulanmasi ve birim sudan daha fazla gelir
elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Sulamanin programlanmasi ¢aligmalarinda, 6zellikle
sulama zaman1 ve miktarina yonelik saptamalarin yapilmasinda kullanilan yontemler;

a) Topraga, b) Bitkiye ve c) iklime dayal1 izleme teknikleri olmak iizere genel olarak 3
grupta toplanabilir. Diger bir anlatimla, bitkisel iiretim, toprak, bitki ve atmosfer arasinda
bir dongli seklinde olusan olaylarin sonucu olarak ortaya g¢ikmaktadir. Sulamanin

programlanmasina yonelik ¢alismalar agisindan, bu {i¢ ortamdan herhangi birindeki su
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dengesi (biitgesi) izlenilerek, optimum sulama zamani ve uygulanacak sulama suyu

miktar1 ne olmalidir sorular1 yanitlanabilmektedir.

Belirli bir bolge ve bitkiye yonelik olarak bilingli bir sulama yapabilmek amaciyla ise,
oncelikle sulama yonteminin sec¢imiyle baslanilmalidir. Sulamada ydntem seg¢imi
lizerine; su, toprak, bitki, iklim, topografik yapi, ekonomi ve sulamay1 yapacak kisinin
sosyo-kiiltiirel diizeyi gibi ¢ok sayida etmen etkili olabilmektedir. Sayilan bu etmenler
g6z Oniinde bulundurularak, mevcut kosullar icin en ideal yontem ortaya konulduktan

sonra bu yontem i¢in gerekli altyap1 olusturulmalidir.

Oncelikli olarak tarmmsal sulamada kullanilacak suyun kontrollii kullanimi, bitkisel
tiretim deseninde daha az su tiiketen tiirlerin ekiminin desteklenmesi, toprak islemede su
kaybini en aza indirecek yontemlerin uygulanmasi icin egitim caligmalarina baslanmasi,
cayir ve meralarda otlatma planina uyulmasi, aniz yakmanin 6nlenmesi, yem bitkilerinin

ekiminin desteklenmesi gibi 6nlemler bulunmaktadir.

Orta ve uzun vadede ise, basingli sulama sistemlerinin gelistirilmesi, su kullanma
etkinliginin artirilmasi igin egitim ¢aligmalarinin yayginlagtirilmasi, azaltilmis toprak
isleme yontemlerinin kullanilarak su ve enerjiden tasarruf saglanmasi planlanmaktadir.
Kurakliktan daha az etkilenen tiir ve ¢esitlerin gelistirilmesi, az su isteyen iiriin deseni

belirlenerek en uygun iiriin deseninde iiretim yapilmasi 6nemlidir.

Ulkemizin iklim verileri incelendiginde, tarim alanlarmin %95'inin bitki yetisme
doneminde i¢inde bulundugumuz yilda oldugu gibi yeterli yagis alamadigi ortaya

cikmaktadir (http://www.bozdogan.gov.tr/kurumlar/tedbir.html., 2009).

Kiiresel 1sinma ve lilkemizde yasanan kuraklik sebebiyle yeralti sularinin ¢ekilmesi,
akarsu ve barajlardaki su miktarinin gegen yillara nazaran ciddi miktarda azalmasi
ilimizde bitki yetistiriciligi bakimindan tarimsal sulamada; bir dizi tedbirlerin alinmasina
sebebiyet vermistir. Bu amacla alinmasi gerekli diger tedbirler Ozetle sunlardir

(http://'www.bozdogan.gov.tr/kurumlar/tedbir.html., 2009);
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1- ilge Tarim Miidiirliigiince yapilacak yayim calismalarinda; sulu tarim arazilerinde su
tilketimi az ve kurakliga nispeten dayanikli bitki tiir ve gesitlerinin ( Aygigegi, kavun,
karpuz, susam gibi) yetistiriciliginin ¢iftgilerimize anlatilmasi,

2- Ciftcilerimize sulu tarim arazilerinde ekili hububat {iriinlerinin hasadir sonrasi
yapacaklar1 II. {iriin ekiliglerinde silajlik veya dane misir, yerfistig1 yetistiriciligi yerine
su tiikketimi az kurakliga dayanikli ay¢icegi, susam, karpuz, kavun gibi tiriinlerin ekilisine
izin verilmesi,

3- Yapilacak yayim caligmalarinda ciftcilerimize yaptiklar1 ylizey sulama metotlarindan
salma ve gollendirme sulama metotlarinda salma ve uzun tava sulama yontemlerinde su
kayiplar1 ¢ok fazla oldugunun anlatilmasi, bunun yerine ise su kaybinin olmadig: karik,
damla ve yagmurlama sulama metotlarinin faydalarinin anlatilmasi,

4- Sulama yapilacak alanlarda ciftcilerimizce suyun akigsina ve tarlada birikip
gollemesine engel olmak i¢in ekim Oncesi tarla tesviye islemlerinin yapilmasi,

5- Tarmmsal {iretimde kiiltiir bitkilerin su ve besinine ortak olan yabanci otlarla
zamaninda Kkiiltiirel (¢apalama) tedbirler ile kimyasal (yabanci ot ilaglar1)" savas
yontemlerinin zamaninda yapilmasi,

6- Kiiresel 1sinmaya bagli yagis azliginin toprakta tuzlanmayi1 hizlandirdigi gergegi de
gdz Oniine alindiginda, kullanilan kimyevi giibrelerin de tuzlanmay: arttirict etkileri
oldugundan, yagisin az oldugu donemde yetistirilen kiiltiir bitkilerinde normal yillarda
kullanilan glibre miktarindan daha az giibre kullanilmasinin ¢iftcilere anlatilmasi,

7- Meyvecilikte de 6zellikle bolgemizde yetisen zeytin {iriinii i¢in periyodisiteye gore
yok yilinda agaclarin tag ve kok sistemini dengede tutmak amaciyla mahsul yil1 sonunda
sert budama tedbirlerinin alinmasinin, verim yilinda da aralama ve ayiklama budama
sistemlerinin ¢it¢ilerimize anlatilmasi,

8- Toprakta nemin korunmasi i¢in gerekli 6nlemler alinmali. Hasat sonrasi sap, saman ve
bitki artiklar1 tarlada birakilmali, aniz yakilmamali ve ekim Oncesi tohum yatag:
hazirlamada toprak isleme aletleriyle miimkiin oldugu kadar az islem yapilmasi,
9- Toprak isleme aletlerinden pulluk yerine topragi yirtarak isleyen kiiltivatérle topragin
islenmesi, tohum ekiminde de sirta ekim yapan mibzerlerin giftgilere tanitilmasi, bu
ekipmanlarin ¢it¢ilere sagladigi faydalarin anlatilarak ciftgiler tarafindan kullanilmasinin

Onerilmesi,
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10- Daha az su tiiketimine ihtiya¢ duyan korunga ve triticale vb. bitkilerin ekimini

yayginlagtirilmasi i¢in yayim c¢alismalarinin yapilmasi vurgulanmistir.

2.6.1 Orta Anadolu sartlarinda kuraklik ve etkileyen faktorler

Ulkemizde kuraklik daima var olmakta, ancak siddeti yildan yila degismektedir. Bu
degisimde etkin olan unsurlar, ekim Oncesi toprak nemi, yagisin dagilis1 ve degisimi (yil
ici ve yillar arasi) kurakligin bitki gelisme donemleri gelis bi¢gimi, toprak yapisi, egim

ve topografik durumudur (Avci 2001).

Eger toprakta yetistirme donemi basinda solma noktasi civarinda nem varsa kuraklik
martin il haftasinda baslamakta ve toprak nemi mayis sonunda tiikenmektedir. Eger
solma noktasinin 50 mm altinda bir su ile mevsime baglanmigsa kuraklik Subat
ortasinda baslamakta ve nem mart sonunda bitmektedir. Yillik yagis bolgemizde 300 —
400 mm (% 80 — 90) arasinda degisim gostermektedir. Bu durum ¢ogu illerimizde ayni
oranda ortaya c¢ikmaktadir. Yagisin yil i¢inde dagilimi da farklilik gostermekte ayni
miktar yillik yagisin mevsim ve aylara dagilis1 biiyiik 6l¢iide degismektedir.

Kuraklik her donemde gelse bile bugdaym gelisme donemlerinden hangisi ile
cakisacagl etkisi agisindan biiyiikk onem arz etmektedir. Eger su tiiketiminin doruga
ciktigi Mayis ve Haziran aylarina rastlarsa kurakligin siddetinin cok fazla olacagi

asikardir.

Yagis ihtimalleri (giinliik veya aylik) kuraklik beklentisi ve tarimsal uygulamalar
agisindan Snemlidir. Ornegin Ankara’da Eyliil’de cikisa yetebilecek kadar (30 mm)
yagis alma ihtimali %20 iken Kasim’da ¢ikisa yetecek yagis (20 mm) alma ihtimali
%64 olmaktadir.

Gelen yagislar toplayip saklayan ve bitki kullannomina sunan kaynak olarak toprak
kurakligin olugumu ve siddetinde belirgin bir rol oynamaktadir. Topragin su tutma
kapasitesi, toprak derinligi, tekstiir, organik madde kapsami, egim ve su miktari

iletkenligi, kapasitesi ve hizi tarafindan belirlenmektedir. Fazla tarla kapasitesi killi,
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killi tinly, siltli killi tinl1 toprakta iken, en fazla yarayish su siltli tin ve kumlu killi tinli

toprakta olugsmaktadir.

En az su tutan topraklar kumlu topraklardir. Su halde gelen 1 m kalinliginda olan bir
topraga gelen yagis 300 mm ise kumlu topraklarda bunun en fazla %75 ‘i toprakta
tutulabilir ve %45°1 yararli iken, tinli topraklarda hepsi toprakta tutulmakta ve %55’1

yararli olmaktadir. Boylece tekstiir kuraklik sartlarinda 6nemli rol almaktadir.

Tiirkiye topraklarinin derinlik durumuna baktigimizda hi¢ de i¢ agict olmayan bir
durumla karsilagilmaktadir. Topraklarimizin %67’si s1g veya ¢ok sigdir. Orta ve derin
topraklarimiz tim topraklarimizin %25’ini olusturmaktadir. Si1g topraklar gelen
yagislar1 depolayamadiklarindan ya yiizey akis yada derine sizma seklinde su kaybina

neden olmaktadirlar.

Egim durumu O ile 6 arasinda olan topraklarimiz tiim topraklarin %21.6’sim
olusturmaktadir. Topraklarimizin e§im durumu da derinlik gibi arzu edilmeyen bir
durumdadir. Topraklarimiz tekstiir olarak su tutma ve tarim agisindan bir sorun arz

etmemekte ¢ogu topraklarimiz tinli ve killi tinli bir tekstiirdedir (%92).

Organik madde agisindan %87 topragimiz c¢ok fakir durumdadir. Bdylece organik
madde azlig1 su tutma ve yarayish su seviyesi bakimindan yetersizlik nedeniyle

kurakligin siddetini artirict bir rol oynamaktadir.

Yagis siddetleri, Orta Anadolu’da her 5 yilda bir erosif yagis olabilecegini
gostermektedir. Egimle birlestiginde bu yagislar korkung erozyona sebep olmaktadir.
Ulkemizde topraklarin %25’inde hafif, %20’sinde orta siddette olmak iizere su
erozyonu hiikiim siirmektedir. Kalan topraklarimiz ise siddetli ve ¢ok siddetli erozyon
altindadir. Ulkemizde 5 milyon hektar arazi (VI veVIIL. sinif) ziraatce kullanilmamasi
gerekirken ekilip stiriilmektedir. 16 milyon hektar alan ise higbir koruma 6nlemi
alinmadan islenmektedir. Asir1 otlatma aga¢ kesimi toplam alanin % 60’11

olusturmaktadir (Aver 2001).
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Ozetle (Avc1 2001);

1-Yagislar kararsiz ve diizensizdir. Y1l i¢i ve yillar arasi degisim ¢ok fazladir,
2-Yagislar yetersizve erosiftir,

3-Topraklarimiz tekstiir disinda su iliskileri olarak uygun degildir (yiizlek, egimli,
organik maddece fakir..)

4- Uygun olmayan arazi kullanimi1 olduk¢a yaygindir.

2.6.2 Kurakhgin etkileri ve alinabilecek onlemler

Kurakligin etkileri 3 ana baslikta incelenebilir.
(hitp.//www.kureselisinmaveetkileri.com/kurakligin-etkileri.html/., 2009)

a) Ekonomik etkileri:

o Uriinde Kayip

o Ekin alanlarinin verimliliginin azalmasi

o Bocek istilasi

o Bitki hastaliklari

e  Uriin kalitesinde diisiikliik

o Siit ve Ciftlik Hayvanlar1 Kayb1

e Otlaklarin verimliliginin azalmasi

o Halka acik otlaklarin kapatilmasi veya sinirlandirilmast

o Hayvanlar i¢in suyun ve besin temin edilememesi veya pahalilig
e Orman yanginlari

e Agac hastaliklar

e Orman alanlarinin verimliliginin azalmasi

o Balik yetistirme alanlarina zarar1

e Suyun azalmasindan dolay1 yavru baliklarin kaybi

e Ulusal biiylimede kayip, ekonomik gelismede gecikme

e Yiyecek liretiminde diisiis - Yiyecek stoklarinda azalma

o Finansal kaynak bulmada zorluk (Kredi riski)

e Nehir ve kanallarin denizcilige olan katkilarinda kayip

e Yeni ve ilave su kaynaklarinin gelistirilmesindeki pahalilik

e Suyun tasinmasindaki pahalilik
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o Ciftci gelirlerinde kayiplar

o Eglence is alanlarinda kayiplar

e Enerjide kaynak azalmasi

e Tarimsal iiretimin direkt bagli oldugu endiistrilerde kayiplar
 Uretimdeki diisiise bagl issizlik

o Hiikiimetlerin vergi gelirinde kayiplar
b) Cevre etkileri:

e Toprakta su ve riizgar erozyonu
o Balik alanlarina zarar

o Bitki alanlarina zarar

e Suyun kalitesine etki

o Hayvan kalitesine etki

e Hayvan dogal yasam alanlarina etki
c¢) Sosyal etkileri:

e Yiyecek kithgi

e Yoksullukta artig

e Gog¢

e Sosyal huzursuzluk

e Kirsal alanlardaki yasam seviyesinde diisiis

Kurakliga karsi alinabilecek dnlemler (Tiliicii 2001):

a. Iklim degisikligine neden olan etmenlerin 6nlenmesi: iklim degisiklikleri karmasik

bir olaydir. Bunun incelenebilmesi i¢in yeterince uzunlukta saglikl istatistiksel bilgiye
dayanan kuraklik gidisine, etkili olan etmenlerin bilinmesine, kurakliga karsi alinan
genis boyutlu 6nlemlere, arazi ¢alismalar1 gibi bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Niifus
artis1, sanayilesme, daha ¢ok iirlin talebi, yanginlar, doganin tahribati atmosferde
olumsuzluklara ve dogal dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Uzun siirede bu

olaylar iklim degisikligini dogurmaktadir. Bu olaylarin dnlenmesinde en dnemli 6nlem
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insanlarin egitimi ve kiiltiir diizeylerinin yilikselmesi, yasa ve ydnetmeliklere sahip

c¢ikilmasi olayidir. Kisa zamanda bunu saglamak olanaksizdir.

b. Havza islahi ¢alismalari: Su toplama havzalarindaki kazilar, dolgular, yol ¢caligmalari,

yanginlar, yapilagsmalar, mera ve orman tahribati, asir1 otlatmalar toprak erozyonunu
artirmakta, sedimantasyona neden olmakta, toprakta su tutma diizensizlesmekte ve bu
da bir ¢ok olumsuzluklar1 beraberinde getirmekte; yagislarin ve nehir akislarinin
diizensizlesmesine, su baskinlarina veya kurakliklara neden olmaktadir. Havza
calismalarinda en etkili yol mevcut bitki ortiisliniin korunmasi ve tarima agilmis mutlak

orman alanlariin tekrar bitkilendirilmesidir.

c. Su haznelerinden buharlasmanin en aza indirilmesi: Su haznelerinin ¢evresinde

ekonomik olmayan, su tliketen bitkilerin, dogal yasami bozmamak kosuluyla
yetismesine izin verilmemesi su kaybini onlemektedir. Serbest su yiizeyinden olusan

buharlagsmanin da 6nlenmesi yoniinde arastirmalar yapilmasi1 gerekmektedir.

d. Su iletiminde acik kanal sistemi yerine kapali sisteme gecilmesi: Ulkemizde su iletim

ve sulama sistemlerinde yaygin olarak acik kanal sistemi kullanilmaktadir. Bu sistemin,
birgok iilkede terk edilmis oldugu bilinmektedir. Bunun yerini kapali sistem almistir.
FAO (2000) kaynagina gore; kapali sisteme ge¢ilmesiyle buharlagsma, sizma ve asir1 ve
hatali kullanmalar 6nlenebilmektedir (Tiilticii 2001). Bir acik kanal sistemli bir proje
alanindan kaybolan ve dnemsiz gibi goziiken su miktar1 biiylik miktarlar1 bulmaktadir

(Anonomyous 1998).

e. Toprak rutubetinin korunmasi: Toprak suyu yonetimi su kaynagi saglamada 6nemli

bir yoldur. Toprak parcaciklari arasinda sivi-hava veya kati-siv1 ylizeylerindeki giiglerle
tutulan su; bitkiler i¢in su deposu olmaktadir. Suyun toprakta tutulmasiyla ilgili 6teki

mekanizmalar, bitki-toprak iligkileri agisindan sinirl bir etkiye sahiptir.
Toprak gozenekleri boyutlarmin dagilimi hava ve suyun hareketi i¢in 6zel bir 6neme

sahiptir. Clinkii gegirgenlik su dolu gozeneklerin etkin kesitleri ile dogrudan iligkilidir.

Buna tarimsal faaliyetler etki etmektedir. Toprak iginde sayilan bu olaylar
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gerceklestirilemezse tarimsal kuraklik ortaya c¢ikmaktadir. Toprak rutubetinin
korunmasi, kurakligin olumsuz etkilerini 6nleme bakimindan Onemlidir. Toprak

rutubetinin tiretim dis1 kullanimini1 6nlemek i¢in bir kisim 6nlemler siralanabilir.

Topragin siirekli 6rtiilii tutulmasi ve sifir toprak isleme: Ornegin mera nitelikli tarima

acilmig alanlarin tekrar meraya doniistiiriilmesi, bitkisi yok olmus alanlarin

bitkilendirilmesi vb.dir.

Bitki artiklar1 yonetimi ve topraktan buharlasmanin 6nlenmesi: Toprak yiiziindeki bitki

artiklar1 buharlasmay1 diisiirmektedir. Buharlasmanin ¢ogu toprak islak iken, bir
anlamda yagistan ve sulamadan sonra birka¢ giin i¢inde meydana gelmektedir. Artiklar
1slak topragi solar enerjiden korumakta ve buharlasmay1 diistirmektedir. Bitki taglar1 da

ayni etkiyle toprak ylizeyinden buharlagmay1 azaltmaktadir.

f. Su ybnetiminin gdzden gegirilmesi: Su toplama havzasinda odaklanan kiiciik ¢aplh

sulama projelerini iceren havza gelistirmesi ve yOnetimi projelerine dnem verilmesi

onerilmektedir. Bu, toprak ve su muhafazasi ve dolayisiyla tiretim i¢in 6nemlidir.

Toprakta su muhafazasi: Kurak bolgelerde, yetersiz arazi yonetimi, diger bir deyisle

zayilf hizmet servisleri bitki {liretimini biiyiik Ol¢lide diisiirmektedir. Nedenleri; arazi
bozulmasi toprak ylizeyini etkilemekte, kaymak tabakasi olusmasina ve infiltrasyonu
etkileyen diger olaylara neden olmakta, yagisin topraga girmesini engellemektedir.
Yagisin biliyik kismi ylizey akisa gecmekte ve erozyona neden olmaktadir. Bitki
yagistan ¢cok az yararlanir. Toprak yiizeyinin sikismasi insan faaliyeti ile de olmaktadir.
Uygun siirtim, kontur, teras, gibi gelistirilen farkli tarim teknikleri iiretimi artirmakta ve

erozyonu diigiirmektedir.

ufakli depolama yapilarinda depolanmasi, bitkilerin kritik donemlerinde uygun sulama
yontemleri ile araziye verilmesi destek sulama olarak bilinmektedir. Bu yaklasim 2-3
haftalik kuraklik riskini 6nemli 6l¢iide yok etmektedir. Marjinal yagis kosullu kiiglik

capl isletmelerde olusturulacak ciftlik goletleri tiretimde, kisa donem kurakliklara karsi
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onemli bir su kaynag1 olmaktadir. Destek sulama ile kuraklik etkisi giderilebilmekte ve

uretimi artirabilmektedir.

g. Sulama zamani ve verilecek su miktari: Sulama zamaninin ve bir sulamada verilecek

su miktarinin dogru olarak belirlenmesi ve buna gore sulama yapilmasi su tasarrufu
saglamasi ve diger bir kisim olumsuzluklarin 6nlenmesi bakimindan énemlidir. Bunun
icin bitki su iiretim fonksiyonunun ve topragin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Bitki su-iiretim fonksiyonu ve kritik dénemlerin belirlenmesi: Uretim fonksiyonu girdi

degerlerine bagl olarak maksimum elde edilebilir lirtin miktarinin teknik bir iligkisidir.
Uretim fonksiyonunun elde edilmesi bilgi ve teknolojisi istemektedir. Yeterli isci,
makine, teknoloji ve hammadde gibi iiretim girdileri varsa; sdz konusu {iriinden

tiretilecek miktarda bitkinin ihtiyaci olan suya bagl kalinabilmektedir.

Bitki su-iiretim fonksiyonu bir mevsim boyunca bitkilerin suya olan duyarliligini ifade
etmektedir. Birim miktar suyun en etkin oldugu donemi tanimlamaktadir. Su iiretim
fonksiyonunun bilinmesi, sulamalarin  bitkinin  kritik  (duyarli) donemlerine
kaydirilmasini, yani suyun ekonomik kullanilmasini saglamasi bakimindan 6nemli
olmaktadir. Bitkiler yetisme donemlerinde topraktaki su diizeylerinden farkli bi¢imde
yararlanmaktadirlar. Bazi donemlerde bitkilere daha az su verilerek etkilenmeye
birakilabilirler. Suyun kit oldugu donemlerde, oOzellikle bu donemlerin bilinmesi
optimum iiriin alabilmek i¢in gereklidir. Optimum iirlinii alabilmek i¢in sulama
seviyeleri diisiiriilebilir, bir kisim sulamalar terk edilebilir, bir kisim diisiik iiretim

diizeyli alanlar iiretim dis1 birakilabilir veya uygun bitkilere birakilabilir (Tiiliici 2001).

Tek bir bitki iiretim fonksiyonu olabildigi gibi uygun bitki desenine bagl olarakta su-
iretim fonksiyonu da olabilmektedir. Bu yonde c¢aligmalarin baslatilmasi

gerekmektedir.

h. Yagis kosullu uygun tarim yapilmasi: Bugiin sulu tarimdan ¢ok, yagis kosullu tiretim

tizerinde durulmaktadir. FAO (2000) ve Guthridge (1998) kaynaklarina gore;
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Diinyadaki toplam tarim alaninin {igte biri sulanmaktadir. Kuru tarimda birim {irlin
artist, sulu tarimdaki birim artisa kiyasla iki defa daha etkili olmaktadir. Bu durum,
ozellikle de fakir tilkeleri ve treticilerini daha ¢ok etkilemektedir. Bu nedenle yagmur
kosullu tarima 6zel 6nem verilmesi biitiin tarim tekniklerinin ve bilimsel sonuglarin

burada uygulanmasi gerekmektedir (Tiiliicii 2001).

Yagis kosullu tarimda, toprak rutubetine bagl olarak ekim ve {iretim yapilmasi 6n plana
cikmakta, bunun i¢inde giinlilk meteorolojik bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin
tireticiler tarafindan 6l¢iilmesi, degerlendirilmesi olanaksizdir. Bu bilgilerin bolgede bir
merkezden saglanmasi ve yonlendirilmesi gerekir. Yagmur kosullu sulamada imkan

varsa, destek sulamalar idealdir.

1. Kurakliga dayanikli bitki yetistirilmesi: Johson (1998), Norman et al. (2000)

taraflarindan bildirildigine gore; suyun etkin kullanilmasi i¢in daha az su kullanan
bitkilerin alternatif olmasi, Ornegin celtik yerine ¢eltigin yaris1 kadar su kullanan
bugdayin tercih edilmesi veya yeni gesitlerin adapte edilmesi gerekmektedir (Tiillici

2001).

i. Kuraklifa dayamikli bitki iiretim sisteminin olusturulmasi: Kuraklia dayanikli

bitkileri igeren bitki {iretim sisteminin yogunlastirilmasi, yayginlastirilmasi ve liretim
tekniklerinin gelistirilmesi suya olan iste§i en aza indirmekte, mevcut suyun kritik

donemlere kaymasini saglamaktadir.

1. Sosyo-ckonomik kisitlarin yeniden degerlendirilmesi: Ekonomik kisitlarin analizi,

gozden gecirilmesi ve tekrar ¢oziimii dislniilmelidir. Bolge veya bireysel bazda
projelerin desteklenmesi, iireticilerin egitilmesi, hizmet servislerinin etkinlestirilmesi,
ciftciye bolge bazinda iiretimi artiracaktir. Aksi halde destegin ve su kaynaginin
azalmas1 durumunda iireticileri baska yerlere goc etmeye, yeni meslek degistirmeye
zorlamaktadir. Bu da basarili olmamakta, sosyoekonomik sorunlari ortaya

cikarmaktadir.
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k. Kuruluslar arasinda yeniden organizasyon: Kurakligin meydana gelmesi durumunda,

kuruluglar arasindaki diizenlemelerin gézden gegirilmesi ve kuraklik etkilerinin en aza

indirilmesi gerekmektedir.

Politikalarin gelistirilmesi: Su verimliligini artirabilmek icin farkli diizeylerde kurulus

iligkileri, yasalar ve wuygulama etkinlikleri gozden geg¢irilmeli ve gerekiyorsa

degistirilebilmelidir.

2.6.3 Tarimsal kurakhk

Tarimsal kuraklik, bir mevsim boyunca iiretim i¢in toprakta bitkilerin yararlanabilecegi
diizeyde yeterli suyun olmamasi, diger bir ifade ile yagmurla beslenememesidir. Diislik
ve yetersiz yagislar, kurak bolge 6zelliginin bir anahtaridir. Olusan tarimsal kuraklik,

tipik kurak bolge olayidir (Tiiliicii 2001).

Tarimmsal kuraklik isletme anlamli bir kavram olarak bilinmektedir. Tarimsal kuraklik
toprakta nemin yetersizligini, bitkilerin olumsuz etkilenmelerini, yagis ile
evapotranspirasyonun kiyaslamasini yapmaktadir. Tarimsal kurakliga karsi en etkili yol
su kaynaklarinin iyi korunmasi ve isletmeciligidir. Su kaynaklari; toprak suyu, yertisti,
yeraltt1 su kaynaklari, sulamadan donen sular, denizler olarak siralanabilir. Sularin

kullanilma durumlarina gore kaliteleri de farkli olabilir.

Su kaynaklar1 ve yenilenebilir su kaynaklari sabittir. Kurak bolgelerde yasayan insanlar,
tiretim diisiikliigiinii dikkate alarak risk yonetmek, uygun siirede stratejiler ve tercihler
gelistirmek durumdadirlar. Bu bolgelerde dogal dengenin bozulmasina, dolayisiyla
kaynaklarin yetersiz kalmasia cesitli giicler etki etmekte kuraklik nedenleri ortaya
cikmaktadir. Bunlar; iklim degisikligi, artan niifus yogunlugu, zayif ve yetersiz tarim
uygulamalar1 ve uygun olmayan arazi ve su kaynaklar1 seklinde siralanabilir (Tiillici

2001).

Tarimsal kuraklik ¢ok tehlikeli boyutlu bir hastaliktir. Bu olay sosyal ve ekonomik

sorunlart dogurur, yasam siirekliligini diistirmektedir. Bu sorun, ekonomisi tarima
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dayal1 iilkelerde, bolgelerde ¢cok daha tehlikeli boyutlara ulagmaktadir. Kuraklik uzun
stireli veya sabit 0zellikli olmaya baglarsa daha da biiyiik tehlikeli durumlarin ortaya
ctkmast muhtemeldir. Yagis kosullu iiretimde uygun tarim tekniklerinin kullanilmasi,
destek sulama ve normal sulama faaliyetleri ile tarimsal kuraklik en aza indirilebilmekte

veya giderilebilmektedir (Tiiliicii 2001).

Tarimsal kurakliliga karsi1 oncelikli olarak alinmasi gereken temel 6nlemler;

e Tabandan tavana bir yaklagimla 6rgiitlenmenin ve ¢ift¢i katiliminin saglanmasi,

e lyi tasarlanmis ve programlanmis sulama programinin ilgili sulama kurulus

ve birliklerince uygulanmasi,

e Tarla ici su dagitimi ve uygulanmasi (karik sulamada kapakli boru kullanilmasi,
tesviye 1yi degilse veya egim 6nemli diizeyde degisiklik gdsteriyorsa bir veya iki ara

tarla bas1 hendegi kullanilmasi, yiizey sulamada kontrolsiiz akan suyun azaltilmasi,
damla ve yagmurlama gibi basingli sulama yontemlerinin kullanilmasi,

e Yiizey ve yeralt1 sularinin birlikte kullanima,

e Modern sulama ve tarim tekniklerinin kullaniminin 6zendirilmesi,

e Asirt su ve giibre kullaniminin 6nlenmesi, su tasarrufunun saglanabilmesi i¢in, tiim kamu
kurum ve kuruluslarca ve yerel basin yayin organlari vasitasiyla halkin bilin¢lendirilmesi,
e Acilen etkin bir sulu tarim egitimine baglanmasi,

e Biitlin bu faaliyetlerde ¢evrenin korunmasi ve siirdiiriilebilirlik ilkelerinin g6z

Oniine alinmasi, oncelikli olarak goz 6niine alinmalidir.
Tarimsal kurakliga kars1 alinmasi gereken 6nlemlerin i¢inde su kaynaklarinin yonetimi
biiyilk 6nem tasimaktadir. Su kaynaklar1 yOnetiminin saglanmasi i¢in yapilmasi

gerekenler sunlardir:

Sulama yOnetiminin gdzden gecirilmesi (Tulici 2001):

a) Sulama etkinliginin artirilmasi: Uygun sulama yontemlerinin se¢ilmesi ve sulama

randimanlariin yiikseltilmesi suyun etkin kullanmasin1 saglamaktadir. FAO (2000)
kaynagina gore sulama randimaninin %43 ten %50 ye ¢ikartilmasi1 durumunda, 2030

yilinda sulanan alanin 1/3 oraninda sulanan alan artacaktir (Ttiliicii 2001).
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b) Asir1 kullanma: Suyun bilingsizce asir1 kullanilmasi, kaynaktan ¢ekilen ve kullanilan

suyun, yenilenme sinir1 iizerinde olmasini ifade etmektedir.

c) Hatali kullanma: Saglanan temiz suyun uygun olmayan, gereksiz olan yerlere

akitilmasi anlamina gelmektedir. Ornegin, igme suyunun tarimda kullanmasi, diger
taraftan sulamadan donen sularin, asagida bir bolgede normal su olarak tekrar

kullanilmas1 gibi 6rnekler siralanabilir (Tiiliicti 2001).

a. Sulamada su yonetimi hedefleri: Sulamada su yonetimi;

* Yeralt1 ve yertistli su kaynaklarinin muhafazasini,

* Yeralt1 ve yeriistli su kaynaklarinin kirlenmesinin en aza indirilmesini,

* Bitki liretiminde yagmur suyu ve sulamanin etkin olarak kullanilmasini,

* Sulama ile verilen suyun bitki kok bdlgesini doyuracak kadar verilmesini, siiziilme ile

kayiplarin en aza indirilmesini hedefler.

b. Su yonetimi hedeflerini yakalamak icin teknikler:

1. Uygun miktar ve siklikta sulamalarin planlanmasi,

2. Toprak suyu durumunun, yagisin ve uygulanan sulama suyunun tespiti,

3. Bitki su tiiketimi i¢in bolgesel bilgilerin elde edilmesi,

4. Bitki su kullaniminda yagis ve sulama dengesinin kurulmasi,

5. Bitki ihtiyacina ve toprakta, kok derinliginde depolanan su miktarina bagli olarak
verilecek su miktarinin ve verilme zamanin se¢ilmesi,

6. Araziye verilecek suyun uygun bir metot (6r.yagmurlama) ile verilmesi,

7. Sulama programlarinin uygun yapilmasi,

8. Sulamadan 1-2 giin sonra uygulanan suyun kok derinligine liniform olarak inip
indiginin kontrol edilmesi,

9. Uygulama tiniformlugunu ve etkinligini saptamak icin sulama sisteminin ve tarim
tekniginin gézden gecirilmesi (arazinin islenmesi, bitki artiklar1 yonetimi, yagmurlama
sulama sistemi parcalarinin se¢imi ve sistem kurulmasi, ¢aligtirilmast),

10. Karik sulama ile suyun tiniform olarak uygulanmasi,

11. Suyun topraga iiniform olarak girmesini saglamak i¢in karik boyutlarinin uygun

secilmesi, sulamadan sonra kontrol edilmesidir.
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c. Sulamada su yonetimi icin gereken ekipman ve bilgi: Norman et al. (1994) tarafindan

bildirildigine gore;

- Etkin ve liniform su kullanmak i¢in tasarlanmis ve kurulmus sulama sisteminin olmasi
- Arazilere verilecek suyu belirlemek i¢in sulama suyu 6l¢iim aygitlarinin olmast,

- Toprak suyu dengesini kurmak i¢in arazide veya yakin ¢evrede yagis 6lgeginin olmast,
- Toprak nemini tespit etmek icin alet ve ekipmanlarin olmasi ve

- Bolgesel bitki su tiiketimine iligkin istatistiksel bilginin olmasi gerekmektedir.

d. Sulama yontemleri: FAO (2000b) kaynagina gore; iiretim i¢in sulu tarimin 6nemi

tartisilamaz. Birim alandan sulu tarim ile saglanan iirlin miktari, kuru kosulda
saglananin iki katindan daha fazla oldugu bilindigine gore, bunun i¢in su depolanmasi

ve uygun sulama yonteminin secilmesi gerekmektedir (Tiilticii 2001).

Temel olarak 5 farkli sulama yontemi vardir.

1. Yiizey sulama: Burada tiim bitki ekili alana suyun tasirilarak verilmesidir.

2. Yagmurlama sulama: Suyun yagmuru canlandirarak iistten verilmesidir.

3. Damla sulama: Suyun kok bolgesine damlalar halinde verilmesidir.

4. Kok bolgesine yeraltindan su verilmesi: Go6zenekli tliplerin veya borularin kdk
bolgesine uygu derinlige yerlestirilerek su verilmesidir.

5. Yeralt1 (taban) suyu ile sulama: Taban suyunun kok bdlgesinde uygun seviyeye ve

yeterli sekilde yiikseltilerek verilmesidir.

FAO (2000a), Secler et al. (--), Suzuki (2000) kaynaklarina gore; bunlardan ilk ikisi
klasik sulama yontemi olarak bilinmektedir. Klasik sulama yontemleri topragin
stkismasi, tuzlulugun meydana gelmesi, iiretim maliyetinin artmasi, her yil %]1-2
sulanan arazilerin elden ¢ikmasi gibi olumsuz nedenlerden dolay1r cazibesini
kaybetmektedir. Bunlara ek olarak bunlarin sulama etkinlikleri de disiiktiir. Bunlara
ragmen ylizey sulama sistemlerinin daha uzun yillar kullanilacag1 da varsayilmaktadir
(Tiiliici 2001). Damlama ve yeralti sulama sistemleri dar bdlge sulamasidir. Bu
sistemlerle su en etkin sekilde maksimize edilerek kullanilmalidir. Bu yontemlerin

yayginlagmasi i¢in ekonomik 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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e. Sulama voOnetimlerinde tarim tekniginin etkisi: Karik sulama sisteminin

performansina bir ¢ok faktor etki etmektedir. Sulama sistemine etkili olan etmenler
toprak yapisi, toprak biinyesi, arazi egimi, arazi uzunlugu, karik sekli ve bitki artik

miktar1 gibi siralanabilir.

Cahoon et al. (--) tarafindan bildirildigine gore; toprak isleme ve bitki artiklar1 topragin
infiltrasyon 0Ozelligini gelistirmekte, buharlasmanin azaltmasina etki gostermektedir.
Bitki artiklar1 gegici bir siire i¢in toprak yiizeyindeki fazla su i¢in bir rezervuar gorevi
gormektedir (Tiiliici 2001). Sulama sistemlerinin yonetimi ve toprak isleme, yilizey

akislarin 6nlemesi bakimindan da 6nemlidir.

f. Dar alan (damlama) sulamasi: Damlama sulama dar alani 1slatmasi ve bugiinkii

imkanlara gore kiiglik alanlarda kullanilabilmesi nedeniyle dar alan sulamasi olarak
adlandirilmaktadir. Tesvikler olursa, iireticiler su tasarrufu saglayan teknolojik
sistemlere adapte olabilmektedir. Ozellikle damla sulama sistemi suyu dogrudan kok

bolgesine vererek liretimin artis1 ve su tasarrufu saglamaktadir.
Damlama sulama kiicliik arazi pargalarina uygulanmaktadir. Kendine o6zgii sistem
pargalar1 vardir. Yagmurlama ve damlama sulama sistemi, karik sulama sistemine

kiyasla, sirayla %30 ve %60 su tasarrufu saglamaktadir.

g. Sulama etkinliginin artirilmasi: Su tasarrufu saglamada en etkin yollardan birisi

olarak sulama etkinliginin artirilmas: gosterilmektedir. Bunun igin klasik 6 Oneri
asagidaki bigimde verilebilir:

1. Kanallar kaplanarak veya kapali sisteme gecilerek sizma kayiplari en aza indirilmel,
2. Giindiiz sulamalarindan vazgecilmeli, listten yagmurlama yerine bitki ta¢ altindan
sulanmali, buharlagsma diistiriilmeli,

3. Asir1 sulamadan vazgecilmeli,

4. Siralar arasinda ot kontrolii yapilmali ve sira aralar1 kuru tutulmali,

5. Ekim ve hasat zamani dogru se¢ilmelidir.
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Bireysel Sulama Firsatlart (Kiiciik Olcekli Sulama): Yagisa bagli iiretim, sulama

imkanlar1 ile desteklendigi zaman iiretim olduk¢a artmaktadir. Bazen iireticiler lokal
olarak sagladiklar1 su imkanlarmi (kuyular, kaptajlar) yine kendi imkanlar1 ile
olusturduklar1 sulama sistemleri vasitasiyla sulama yaparlar {riinlerini artirmaya
caligirlar. Ureticiler sahip olduklar1 sistemlerine sahip ¢ikarlar, uzun yillar kullanirlar.
Bu tiir ireticilerin bilgi ve diger bakimlardan desteklenmesi gerekmektedir (Tiiliicii

2001).

Drenaj Sisteminin Gelistirilmesi ve Tuzlulugun Diisiiriilmesi: Drenaj; gollenmeyi ve

coraklagmay1 onlemektedir. Uygun drenaj ayni zamanda yiiksek verim veren gesitlerin
ekilmesine, giibrelemeye ve tarimsal faaliyetlere ortam hazirlamaktadir. FAO (2000a)
kaynagina gore; havzanin yukari kesimlerinde iyi drenaj havza ¢ikisinda daha fazla su
akigini, ve dolayistyla tagkin riskini artirmaktadir. Ayn1 zamanda iyi drenaj havzada
suyun bekleme siiresini azaltmakta ve bdylece yer alt1 suyu beslenmesini diisiirmektedir

(Tiiliicii 2001).

Tarimda kullanilan asir1 kimyasallar, akarsularin ve yer altt sularmin kalitesini
bozmakta ve kirlenmelere neden olmaktadir. Kurak bolgelerde yer alti sularinin
beslenmeden miktarindan fazla c¢ekilmesi, su kalitelerinde bozulmalara neden

olmaktadir.

Sulamada, Kullanilmis Sularin  Kullanilmasi: Tarimda, endistride, sechircilikte

kullanilmis sulardaki kirleticiler azaltilarak tarimda kullanilmasi miimkiindiir. Bu
kullanilmis sularda 6nemli 6l¢iide bitki besin maddeleri vardir. Bunlar 6nemli kazangtir.
Ayni zaman bu besin maddeleri bitkiler tarafindan kullanilacagi i¢in, dogrudan nehirlere

verildiginde olusacak 6trifikasyon olayinin da dnlemi olmaktadir (Tiiliicii 2001).

Daha Fazla Su Depolama ihtiyaci: FAO (2000a, b) kaynaklarina gore; optimistik

projeksiyona gore liretim artisi, sulama etkinligi ve sulanan arazilerin artis1 bakisindan,
gelismekte olan iilkelerde 2030 yilina kadar, sulanan araziler i¢in %12’den daha fazla
sulama suyuna ihtiya¢ olacagi bildirilmektedir. Ancak bu ihtiyaglar depolamalar ile

yeriistli ve yer alt1 seklinde olabilmektedir. Aliskanlik olarak biiyiik depolama yapilar
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akla gelmektedir. Ancak c¢ok kiiciikk boyutlu c¢iftlik goletlerine de yer verilmesi,
kullanilabilirligi ve etkinligi bakimindan ¢ok dnemlidir (Tiliicti 2001).

2.7 Kiiresel 1sinma ve Kkiiresel iklim degisimine karsi alinabilecek onlemlerin

belirlenmesi icin yapilan uluslararasi toplantilara iliskin kronolojik aciklamalar

Bu boliimde Cepel ve Ergiin (2003) kaynagi veri olarak kullanilmistir. Kiiresel 1sinma
nedeninin, tiim {ilkeler tarafindan atmosfere salinan sera gazlarindan kaynaklandigi
hususunda bilim insanlar1 ve ilgili uzmanlar fikir birligine varmislardir. Bu nedenle,
kiiresel 1sinmaya karsi almabilecek Onlemler, sera gazlari saliniminin tiim {ilkeler

tarafindan azaltilmasiyla 6zdeslesmistir.

Ancak, sera gazlar1 salmimina kisitlama getiren fosil yakitlarin kullanilmasinin
azaltilmasi ¢ok yonlii ekonomik sorunlar yaratmaktadir. Issizlik, biiyiime hizinin
azalmasi, ticaret gelirlerinin diismesi, alternatif enerjiler i¢in yeni masraflarin yapilmasi

zorunlulugu, vb. bu sorunlardan sadece birkagidir.

O nedenle fosil yakit kullanimini azaltarak, kiiresel 1sinma hizinin diistiriilmesi

Onlemlerinin uygulamaya gegirilebilmesi bir dizi ¢alisma ve wugrasilar sonucu
gergceklesebilmistir. Bu  siirecin 1988-2005 yillar1 arasindaki asamalar1 asagida
aciklanmistir. Cevre Bakanligi (1993), Dunn and Flavin (2002), Schayan und Stumpf
(2002) tarafindan bildirildigine gore: Birlesmis milletler Genel Kurulu 1988 yilinda,
“Iklim degisikligi, insanligin ortak kaygisidir.” seklinde bir karar almistir (Karar no.
43/53). Aym1 yil BM Cevre Programi ve Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin ortaklasa
diizenledigi, “Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli IPCC” yapilmistir. Bu panelin
degerlendirilmesi 1990 yilinin Agustos aymnda bir rapor halinde kamuoyuna

aciklanmistir.

Aynt yil (1990) ikinci Iklim Degisikligi Paneli diizenlenmis, s6z konusu rapor
tartisilmig ve rapora son sekli verilmistir. Bu rapora dayanarak BM Genel Kurulu
“Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesini (UNFCC) hazirlamis ve bu BM Iklim

Degisikligi Cergeve Sozlesmesi 1992 yili Rio Kalkinma Konferansi’nda imzaya
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acilmistir. Bu ¢erceve sozlesmesi 1993 yilina kadar c¢ok sayida iilke tarafindan
imzalanmistir. S6z konusu ¢erceve sdzlesmesi bir yandan, sera gazlarinin atmosferdeki
yogunluklarimi, “diinya iklimine insan eliyle tehlikeli etkilerde bulunulmasina “engel
olacak diizeylerde sabitlerken, 6te yandan da ekonomik kalkinmanin devam etmesini
saglama amaci tastyordu. Dunn and Flavin (2002) tarafindan bildirildigine gore;
sOzlesme, birkac temel ilkeyi esas almistir:

1. Yeterince bilimsel kanit olmamasi, bu alanda 6nlem alinmasina engel olmakta
kullanilmamalidir.

2. Uluslarin, “Ortak, ancak farkli sorumluluklar1” vardir.

3. Gecmiste, iklim degisimine en ¢ok katkida bulunmus olan sanayilesmis iilkeler, bu
sorunun ¢ozliimiinde basi ¢ekmelidir.

4. Taraf devletlerin hepsi, s6zlesmeyi uygulamak i¢in yaptiklar1 faaliyetleri bildirme
konusunda taahhiide girerler.

5. Anlagmaya taraftar devletler goniillii olarak 2000 yilinda sera gazi salinimlarin1 1990
yili diizeyine c¢ekmeyi hedefleyecekler ve diger ililkelere teknik ve mali destek

vereceklerdir.

Bu Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve sozlesmesine 188 iilke taraftar olmus
ve bu sozlesme 1994 Mart ayinda yliriirliige girmistir. Ancak, Tiirkiye bu 188 iilke
icinde yoktur. Ciinkii Hiikiimetler Aras1 Gorlisme Komitesi Mayis 1992 New York
toplantisinda Tiirkiye’yi yanlislikla hem EK-I listesine (ekonomisi gegis silirecinde olan
tilkeler), hem de EK-II listesine (OECD fiilkeleri) koymustur. Tiirk hiikiimeti buna itiraz
etmis ve bu itiraz1 ancak 2001 yilinin 29 Ekim — 6 Kasim tarihinde yapilan Fas’in
Marekes Kentindeki 7. Taraflar Toplantisinda goriisiilerek bu hata giderilmis ve
iilkemiz bu durumu BM’nin ilgili komisyonuna bildirmis ve biitiin formaliteler
tamamlandiktan sonra Tiirkiye 24 Mayis 2004 tarihinde “Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’ne 189. lilke olarak katilmistir.

1995 Mart ayinda 120’yi askin ¢evre kurulusu temsilcileri bir araya gelerek, yeniden
bir iklim degisikligi paneli diizenlemislerdir. Bu panelde, Rio Zirvesi’nde benimsenen
hedeflerin ne dereceye kadar gerceklestigi tartisilmistir. Yapilan tartigmalar sonucunda,

1994 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisimi Cergeve Sozlesmesine taraf olan
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tilkelerin taahhiitlerini, yeteri kadar yerine getirmediklerine karar verilmistir. Bu
nedenle, ¢ergeve sdzlesmesine yasal olarak baglayici bir protokol eklenmesinin zorunlu
oldugu kanaatine varilarak bir protokoliin diizenlenmesi ¢aligmalarina baglanmistir. Bu
caligmalar sonunda 1997 Kyoto protokolii ortaya ¢ikmistir. 1997 yilinda 160’dan ¢ok
tilke temsilciliklerinden olusan bilim adamlari, Japonya’nin Kyoto kentinde bir araya
gelerek, kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisimi olaymin onlenmesinde, hi¢ degilse
hizinin kesilmesinde diinya {ilkelerine yasal sorumluluk yiikleyen oldukca ayrintili bir
rapor diizenlemislerdir. Bunun adina, “Kyoto Protokolii denmektedir. Bu protokol
yiirlirliige girdiginde, protokolii imzalayan iilkeler su yaptirim ve kosullar1 kabul etmis

sayilacaklar, derhal uygulamaya gececeklerdir :

1. Gelismis tlkelerin herbiri, kendileri i¢in belirlenmis sera gazi salinimlariin sinirlari
iistline ¢itkmayacaklar,

2. Iklim degisimini &nlemeye doéniik politikalar gelistirilerek, bunlar1 uygulamaya
koyacaklar,

3. Enerji verimi ve tasarrufunu arttirict onlemler alinacak,

4. Cop ve motorlu araclardan kaynaklanan sera gazi salimimlarini sinirlandiracaklar
veya azaltacaklar,

5. Sera gazlarinin atmosfere karigmasini Onleyecek teknik tesisleri ve ormanlari
koruyacaklar,

6. Protokol hiikiimlerinin amacina ulagsmasini engelleyecek her tiirlii aktiviteleri ortadan
kaldiracaklar,

7. Sanayilesmis ve gelismekte olan iilkelere farkli sorumluluklar yiikleyen bu protokole
gore, zararli sera gazlari saliniminin 2012 yilinda % 5,2 oraninda azaltilmasiyla , 1990
yilindaki sera gazlar1 salinim diizeyine indirilmesi saglanacak,

8. Gelismekte olan iilkeler ise, sera gazi salinimlarini izleme ve bunlar1 azaltma igin
gerekli 6n hazirliklar1 tamamlayacaklar ve bu husustaki faaliyetlerini BM ilgili

kuruluglarina raporla bildireceklerdir.

1998 yilinda hiikiimetler, protokol hiikiimlerinin uygulanmasiyla ilgili kurallarin

hazirlanmasina iligkin bir takvim ve eylem plani iizerinde anlagmaya vardilar.
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2000 yilmin 13-15 Kasimi’nda Hollanda’nin Lahey kentinde yapilan Altinct Diinya
Iklim Konferansi’nda hedeflere nasil ulasilacag: tartisilmistir. Ancak, bazi onemli
hiikiimler tizerinde ABD ile AB iilkeleri anlasamadi ve toplant1 kesintiye ugramis ve

ABD miizakerelerden ¢ekilmistir.

2001 yilmin haziran ayinda ABD disinda 178 devlet temsilcisi Bonn’da toplanarak
protokoliin kurallariyla ilgili temel konular iizerinde anlagsmaya varilmistir. 1988
yilindan bu yana diinyada yiiriitiilen en yaygin arastirmayi1 yapan ve iki binden fazla
bilim insan ve teknik uzmanlarin katilimi ile gergeklesen “Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Paneli’nin s6z konusu bu 2001 y1li toplantisina ait raporda, insanligin neden
oldugu kiiresel 1smmmanin zaten baglamis bulundugu ve siirecin hizla gelistigi

vurgulanmistir.

2001 yilinin 29 Ekim — 6 Kasim tarihinde Fas’in Marekes kentinde yeniden
toplanilmistir. Bu toplantinin amaci bundan 6nce iizerinde anlagsmaya varilan konular

goriismekti. Ancak, bu toplantida da tam anlagma saglanamamastir.

2002 yilinin 2 — 4 Eyliil’iinde Afrika’nin Johannesburg kentinde “Birlesmis Milletler
Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi” yapilmistir. Bu toplanti, yalniz kiiresel 1sinma ve

kiiresel iklim degisiminin Onlenmesi konular1 i¢in degil, g¢evre tahribinin Oniine
gecilmesi, yoksullar ile varsillar arasindaki ugurumun ortadan kaldirilmasi gibi konular

da tartisarak, uygulama icin bir eylem plan1 hazirlanmasi amaciyla diizenlenmistir.

Nelson Mandella, Johannesburg’a ayak basar basmaz; “Kiiresel ayricaliklar sona
erdirilmelidir. Diinyadaki varsillar ve yoksullar arasindaki ugurumun gittik¢e artmast,
diinya ¢apinda bir skandaldir” seklindeki beyanati ile toplantinin bu konuya da egilmesi
icin bir mesaj vermistir. Buna ek olarak yaptig1 “Bundan on yil dnce Rio De Janeiro
Diinya Zirvesi’nde ortaya konan korkutucu bilangoda belirtilen ne iklim degisimi, ne de
biyolojik ¢esitliligin azalmasi durmadi, devam ediyor” seklindeki beyanati ile de,

zirvede konusulup tartisilmasi gerekli olan diger konulara dikkat ¢ekmistir.
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Gergekten Rio Zirvesi’nden sonra gegen on yil icinde olumsuz gelismeler siiriip
gitmistir. Ornegin ¢evre sorunlar1 gittikce artmis, kiiresel ¢apta ekonomik kalkinma igin
hemen hemen hi¢ bir sey yapilmamis, yoksullar ile varsillar arasindaki fark gittikce
bityiimiistiir. Isin en {iziicii yan1, bu sorunlarin ¢dziimii icin gdsterilen cabalarin gittikce
yavaglayip azalmasiydi. Bu hususta su tipik 6rnekler verilmektedir.

1. Rio Zirvesi’nde azaltilmasi kararlastirilan sera gazlari, tam aksine on yil i¢inde 10 %
oraninda artmisti. Ulkemizde de 1998- 2002 yillar1 arasinda toplam fosil yakit
tilkketiminde %10,7 oraninda bir artis meydana gelmistir. Buna kosut olarak da CO,
emisyonu 2001-1997 yillar1 arasinda yaklasik % 5,2 oraninda artmustir (DIE 2003).
Bunda, 6zellikle linyit kullanan termik santrallerin pay1 biiyiiktiir.

2. Dogal kaynaklarin tagima kapasitesi agilmistir.

3. Biyolojik ¢esitlilik ve ormanlarin korunmasindan sézedilmez olmustur.

4. ABD kiiresel 1sinmanin 6nlenmesi anlagsmasini imzalamayacagini agikliyordu.
Yukarida sayilan sorunlarin ¢oziilmesi ve aksakliklarin diizeltilmesi i¢in Johannerburg
Toplantisi’nda kararlar alinmasina, eylem planlar1 yapilmasina karsin, bu toplanti da
hayal kiriklig1 ile sona ermistir. Gergekten, 190 {ilkeden katilan binlerce delege, uzman

ve hiikiimet temsilcileri bu zirvenin de basarisizlikla sonuglandigini ifade ediyorlardi.

Bu toplantiya gozlemci olarak katilanlar ve medya temsilcileri, bu basarisizligin

nedenlerini asagidaki gibi agiklamislardir :

e Zirveyi politikacilar ve yoneticiler ele gegirdi ve kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda
yonlendirdiler. Bunun sonucunda da hazirlanan eylem plani, ¢ok uluslu sirketler
ve bazi hiikiimetlerin maddi ¢ikarlarina uygun bi¢cimde degistirildi.

o Zirveye 189 iilkeden katilan 100 hiikiimet ve devlet baskani ile bir¢ok kurulusun
cogunun liderleri sirket yoneticileri gibi davrandilar, bdylece insanliga ihanet
ettiler .

e Bu zirvede insan haklari yerine sirket haklari tartigildu.

e Yenilenebilir enerji ve uluslar arasi ¢gevre sorunlarinin ¢éziimii ¢aligmalarinda da
zirveden olumlu bir sonu¢ almamamistir. Yaklasik 100 iilke temsilcilerinin

yenilenebilir enerji kullannminin arttirilmasi i¢in gosterdigi ¢abalar; ABD,
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Avustralya ve Kanada ile Arap iilkelerinin olusturdugu yadirganacak bir birlik

(pakt) tarafindan sabote edilerek, tiim ¢abalarin bosa gitmesi saglanmaistir .

Sonug olarak, bu diinya zirvesi ticaret firmalarinin zaferiyle sonuglanmistir. Yol ayrimi
ve farkli toplumlar i¢in bir baslangi¢ olusturarak, hayal kiriklig1 yaratmistir. Ancak bu
zirvenin 6nemli bir yarar1 da olmustur. Eger bu diinya zirvesinde konular enine boyuna
tartisilmamis olsaydi, kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisimine iligkin alinabilecek
Onlemlere ait gercekler ve ivediklerin Onemini kavrama uzun yillar 6tesine atilip
ertelenebilir ve boylece gelecek 50 yilda karsilasilacak ekolojik afetlerin aci sonuglari

¢ok daha biiyiik olurdu (Cepel ve Ergiin 2003).

Buraya kadar yapilan agiklamalarla, insanligin ekolojik sorunlarina ve ozellikle kiiresel
isinma ve kiiresel iklim degisimine iliskin, 10 yillik yapic1 ve yikici davranis ve

tutumlar ortaya konmaya ¢aligilmustir. Insanlarin yasanabilir bir diinya igin bu derece
karsit tutum ve davranislarini anlamak gercekten giictiir. Bir¢ok hiikiimetler, ekolojik
afetlere ait potansiyel tehlikeleri bir tiirlii gorememekte veya gormek istememektedirler.
Onun i¢inde 'ekonomik kar ve yararlarl', “ekolojik yaptirimlara” yeglemektedirler.
Kanaatimize gore, sadece kendi toplumlarinin yararini géz 6niinde tutan bu iilkeler su
sekilde bir diislince icerisindedirler: Eger sera gazlarinin salinimini azaltmak i¢in fosil
yakitlarin kullannomina (6zellikle petrol) siirlama getirilirse bu sanayi ile ilgili tim
sektorlerde bazi degisimler zorunlu hale gelecektir. Bu da bazi harcamalarin
yayilmasini, dolayisiyla karlarin diigmesi sonucunu doguracaktir. Ayrica bu sanayi
tilkelerinin diinya pazarlarindaki yerleri sarsilacaktir. Buna ek olarak ekonomik biiylime
hiz1 da diisecektir. Issizlik de artabilecektir. ABD, Japonya ,Kanada, Avustralya ve
Rusya gibi tilkeler genellikle bu tiir diisiinceler i¢inde olduklarindan ,uzun yillar Kyoto
Protokoliinii imzalamamiglardir. Bu da protokoliin yiiriirliige girmesini Onlemistir.
Ciinkii protokolde sdyle bir madde bulunmaktadir. “Kyoto Protokolii’niin biitiin

diinyada ylriirliige girebilmesi ve gerekli yukiimliliiklerin yerine getirilmesine
baglanabilmesi i¢in bu protokoliin, 1990 yil1 zararli sera gaz1 salinimlarinin % 55’inden
sorumlu olan en az 55 hiikiimet tarafindan imzalanmasi gerekmektedir.” ABD, diinyada
tiretilen zararli sera gazlarinin % 36’sin1 (baz1 kaynaklara gore %24’iinii) tiretmektedir.

Rusya igin bu oran %18 dir. Iste bu iki iilke 2004 yilina kadar bu protokolii
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imzalamadig i¢in ,yukarida agiklanan yiirlirlilk maddesi geregince, Kyoto Protokolii
yiriirlige giremedi. Ancak, Rusya 2004 yili Kasim ayinda bu protokolii onaylayarak,
protokoliin yiiriirliige girmesinin oniindeki engelleri kaldirmis oldu. Gerekli islemlerin
tamamlanmasindan sonra bu protokoliin 2005 yilinin 18 Subat’inda yiirlirliige girmis
oldugunu i¢ ve dis basindan 6grenmis bulunuyoruz. Bdylece, bu konuda gelismis ve
gelismekte olan {lilkelere farkli sorumluluklar yiikleyen bu protokole gore, zararli sera
gazlart salinimmin 2012 yilinda %5,2 oraninda azaltilmasiyla, 1990 yilindaki sera
gazlar1 salinim diizeyine indirilmesini 6ngoren anlasma yiirtrliige girmis oldu. Ancak,
bugiin gelinen noktada artik, sera gazlari salinimlarin1 engellemenin yeterli olmadig1 ve
belli dlgiide kiiresel 1sinmanin kagiilmaz hale geldigi belirtilmektedir. Bu gercegi, BM
Iklim Degisikligi Hiikiimetleraras1 Panel Baskanmi1 Rajendra Pachanri Ocak 2005’te su
sekilde dile getirmistir. “Insan 1rkinimn yasamini siirdiirme kapasitesini riske atiyoruz.”
Bu karamsarligin nedeni olarak, diinyanin bas kirleticisi ABD’nin Kyoto Protokolii’nii
imzalamamas1 gosteriliyordu. Bu nedenle de Kyoto Protokolii’niin etkili olmasinin

beklenemeyecegi kanaati belirtilmistir (Cepel ve Ergiin 2003).

2.8 Iklim degisikligi ve peyzaj mimarhg: uygulamalar

Peyzaj mimarlig1 uygulamalar1 bir alandaki canli ve cansiz biitiin 6gelerin organize
edilmesine dayanmaktadir. Meslegin temel amaci flora ve fauna gibi canli ve yiizey
formlar1, su ylizeyleri gibi dogal formlar, binalar, yollar gibi insan yapimi yapay
elemanlar arasinda yapilan diizenlemeler ile kirliligin 6nlenmesi, dogal kaynaklarin
korunmasi, ekolojik dengelerin siirdiiriilmesi, ¢cevre kalitesinin arttirilmasi ve gorsel ve
fonksiyonel ac¢idan ideal ortamlarin yaratilmasi iken, son yillarda etkileri daha cok
hissedilen iklim degisikligiyle birlikte o6zellikle Akdeniz gibi kurak bdlgelerde su
kaynaklarmin  korunmast ve suyun tasarruflu kullanimi peyzaj mimarlig

uygulamalarinda Oncelikli hale gelmektedir (Karagiizel ve Atik 2007).

Xeriscaping kurak iklimli ve su kaynaklarinin smirli oldugu alanlarda doga ile uyumlu
peyzaj tekniklerine dayanmaktadir (Duffield and Jones 1981, Tungay 2002). Suyun
insan hayati i¢in 6nemi dikkate alindiginda Xeriscaping yaklasimi ¢evreyi koruyan ve

suyun etkin kullanan peyzaj uygulamalarini igermektedir ve amag su kullanimini en aza
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indirgemektir. Ev bahgeleri gibi kiiglik alanlarda ve Akdeniz bolgesi gibi kurak
iklimlerde etkili olan Xeriscaping yonteminde uygun bitki tiiriiniin se¢imi, ¢imin sadece
belli noktalarda kullanilmasi ve/veya hi¢ kullanilmamasi, sulamada su ihtiyac1 fazla
olandan su ihtiyaci az olana dogru bir dikim sirasinin izlenmesi, egimli alanlarda
teraslama yapilmasi, su ihtiyaci fazla olan tiirlerin bina kenarlarina dikilmesi, mal¢lama

temel prensipler arasinda yer almaktadir (Karagiizel ve Atik 2007).

Kislar1 1ik ve yagish ve yazlari sicak ve kurak gecmekte olan Akdeniz bolgesinde
azalan yagis ve artan sicaklikla olusan daha da kurak ortam kosullar1 peyzaj mimarlig

bitkisel uygulamalarin yeni yaklasimlar1 zorunlu kilmaktadir (Karagiizel ve Atik 2007).

Burada dogal kosullarin optimum diizeyde degerlendirilmesi, tasarim yaklagiminda
yapay diizenlemelerden c¢ok doganin yeniden yaratilmasina dayali “naturalistik”
diizenlenmelerin benimsenmesi dnemlidir. Nitekim peyzaj tasarimcilarinin ilgilendikleri
konulardan biri de dogal siireclerin yeniden diizenlenmesidir. Binalarin disindaki
bolgelerin olabildigince dogal haliyle korunmasi, bitki materyali segilirken kuraga
dayanikli siis bitkilerinin ve/veya bolgeye 6zgii dogal bitki tiirlerinin tercih edilmesi,
sulama ihtiyac1 benzer tiirlerin bir arada kullanilmasi, bitkilerin su ihtiyacina goére bir
siralama yapilmasi gerekmektedir. Zorunlu olmadik¢a genis ¢im yiizeylerden
kaciilmasi, su tiiketiminde biiyiik yer tutan futbol sahalari, golf alanlar1 i¢in kuraga
dayanikli ¢im tilirlerinin, mevsimlik ¢icekler yerine cok yillik yer Ortiicii calilar

kullanilmalidir.

Bakim asamasinda ise organik gilibre kullanilmasi, bitki zararli ve hastaliklar1 i¢in
biyolojik miicadelenin tercih edilmesi su kaynaklarmmin korunmasinda etkili
yontemlerdir. Damla sulama, sabah ve/veya gece gibi uygun sulama deseni ve zamant,
yagmur suyunun toplanmasi, deniz suyunun aritilmasi veya aritma sularinin yeniden
sulamada kullanilmasi, topraktaki nemin dolayisiyla suyun tutulmasini saglayan
malglama, bahg¢e sulama sistemlerinin diizenli teknik bakimi peyzaj bakiminda su

tasarrufuna yonelik olanaklardandir (Karagiizel ve Atik 2007).
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2.8.1 Peyzaj Mimarhg1 Uygulamalarinda Su Tasarrufu Olanaklarnn ve

Bitkilendirmede Dogal Tiirlerin Kullanim Onceligi

Peyzaj Mimarligi dogal veya insan yapimi ¢evrenin planlanmasi, tasarlanmasi,
yonetilmesi, korunmasi ve onarilmasi sanatidir. Peyzaj tasarimi ¢evremizi en iyi nasil
kullanacagimiz konusunda yol gosterirken, Robinson’a (2004) gore bitkisel tasarim
insan ve g¢evresi arasinda siirdiiriilebilir alis verisi temin etmektedir. Gegmis yillarda
peyzaj mimarlig1 uygulamalarinda ¢evre-ortam kalitesinin iyilestirilmesi, bozulan ¢evre
kosullarinin onarilmas1 temel amag¢ iken, son gilinlerde kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine bagl endiseler ile suyun akilc1 kullanimi ve kuraga dayanakli bitkisel
uygulamalar dne ¢ikmaktadir. Iklim degisikligine dair dniimiizdeki elli y1l igin farkli
senaryolar iretilmekle birlikte genel beklenti sicaklifin artacagi ve yagisin azalacagi
yoniindedir. Fakat bu degisimin farkli cografyalardaki etkileri de farkli olacaktir. Sicak
bolgelerde kuraklik artarken, serin-soguk bolgeler daha 1liman bir 6zellik kazanacaktir.
Tirkiye’nin giiney, bati ve i¢ bolgelerinin yar1 kurak iklim oOzelliklerine sahip bir
cografyada oldugu diisliniiliirse degisen iklim kosular1 ve artan kurakliga karsi her

kesimden ve meslek disiplininden 6nlemlerin alinmasi zorunlu hale gelmektedir.

Ulkemizde kurak gecen kis mevsimi ve son aylarda biiyiik kentlerde yasanan susuzluk
sorunu suyun tasarruflu kullanimi ve su havzalarmin ve kaynaklarinin korunmasi

ithtiyacini agik¢a ortaya koymaktadir (Karagiizel 2007).

Peyzaj Mimarlig1 uygulamalarinda su tasarrufu olanaklar1 (Karagiizel ve Atik 2007):
Asamalar:
Planlama ve tasarimda:
e Dogal yapiya uyum; binalarin ve yapisal peyzaj elemanlarinin dogal yapiya
uygun olmasi,
e Tasarimda dogaya dayali yaklasim; alanin toprak, jeolojik, topografik

ozelliklerinin iyi degerlendirilmesi gereklidir.
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Genel llkeler:
Uygulama ve yapimda:
e Yapay yiizeylerden ve gerekli olmayan toprak islemeden kaginilmasi, dogal
tiirlerin sec¢imi,
e Bina disindaki alanlarin dogal haliyle korunmasi, bolgeye 6zgii dogal tiirlerin ve
kurakliga dayanikli bitki tlirlerinin se¢ilmesi, genis ¢im yiizeylerden kaginilmasi

gereklidir.

Su Tasarrufu:
Bakim ve onarimda:
e Topraga ve suya olumsuz etkisi olmayan organik giibrelerin kullanilmasi,
biyolojik miicadele, gece sulamasi,
e Uygun sulama deseni ve zamanina karar verilmesi, sulamada yagmur, deniz

suyu ve aritilmis sularin kullanilmasi, mal¢lama gereklidir.

Peyzaj mimarligi uygulamalarinda suyun tasarruflu kullaniminin yanisira, bakim
maliyetlerinin azaltilmasi, saglikli bir bitki dokusu saglanmasi, yerel ¢evreye uyum,
cevre kalitesinin iyilestirilmesi gibi nedenlerle dogal tiirlerin kullanilmasi da biiytlik
onem tagimaktadir. Akdeniz bolgesinde beklenen iklim etkisinin yagisin azalmasi,
sicakligin ve buna bagli olarak kurakligin daha da artacak olmasi suyun etkin
kullaninminda ve saglkli bir bitki dokusunun saglanmasinda dogal tiirleri One
cikarmaktadir. Ciinkii serin iklimlerde azalan yagis miktar1 bolgeye 6zgii ve cogunlukla
da yagis1 ve nemi seven dogal tiirleri olumsuz etkileyerek, bunlarin ortadan kalmasina
ve/veya kusak degistirmesine neden olurken, kurak bdlgelerde sicagi ve susuzlugu zaten
dayanikli olan dogal tiirleri fazla etkilemeyecektir. Ozellikle bitkisel tasarim
uygulamalarinda ekolojik, estetik, ekonomik faydalar1 yaninda su kaynaklarinin

korunmasinda bolgeye 6zgii dogal tiirler etkin bir ¢ézlim niteligindedir.

Siis bitkisi olarak dogal tiirlerin kullanim avantajlar (Karagiizel 2007):

Ekolojik faydalar:
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Biyolojik cesitliligin korunmasi: Dogadaki tiirlerin azalmasin1 6nlemekte, nesli tehlike

altinda olan ender veya endemik tiirlerin yerinde korunmasini saglamaktadir. Biyolojik

cesitliligin, dogal yasam kosullar1 veya yakin ortamlarda korunmasini desteklemektedir.

Yaban hayati tiirleri i¢in yasam alani sunmasi: Dogal bitki ortiisii yaban hayati i¢in

yiyecek ve barmma kaynagidir. Dogal bitkiler bolgeye 6zgii yaban hayati tiirlerine
yasam ortami saglamaktadir. Tiir cesitliliginin korunmasina ve biyolojik ¢esitlilige
katkida bulunmaktadir. Kurakliga, zararlilarina dayanikli bitki tiirleri 6zellikle de kus

tiirlerini tesvik etmektedir.

Saglikli bir bitki dokusunun olusturulmasi: Yerel ¢evre kosullarina iyi uyum gosteren

dogal tiirler topragi iyilestirmekte, erozyonu dnlemekte ve ¢evre kalitesini artirmaktadir.
Toprak, hava, su kalitesini gelistirmesinin yaninda ilaglama, glibreleme, sulama, bigme
bakim islemleri ile topraga, suya ve havaya verilen zararlarin azaltilmasi miimkiin

olmaktadir.

Ekonomik faydalar::

Giibreleme, ilaglama ve sulama ihtiya¢ ve giderlerinin azaltilmasi: Disaridan getirilen

egzotik tiirlerin ortam kosullarina duyarliliklar1 daha fazla, sulama, giibreleme ve
ilaglama istek ve masraflar1 yiliksektir. Dogal bitki tiirlerinin kullanim1 sulama, ilaglama,
giibreleme gibi bakim masraflarini en aza indirmekte, bolgeye ait dogal tiirlerin bitki
hastaliklar1 ve zararlarma kars1 dayanikli olmasi nedeniyle toprak ve su kaynaklari

uzerinde olumsuz etkileri de azalmaktadir.

Bakim masraflarinin azaltilmasi: Cok 6zel bir alan ve tiir 6zelligi istenmedikten sonra
dogal tiirlerin budama, seyreltme gibi bakim masraflar1 en az olmaktadir. Tiirlerin dogal
yasam ortamlarindaki fenolojik 6zellikleri gergeklestirilecek olan bitki kompozisyonu

icinde kendiliginden sekillenerek, bitkiye miidahale ihtiyacini azaltmaktadir.
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Estetik faydalart:

Cevre kalitesinin iyilestirilmesi: Peyzaj diizenlemelerinde en 6nemli konulardan biri

gorsel kalitenin saglanmasi, kent estetiginin gilizellestirilmesi, binalarin kitle etkisinin
kirilmasi, insanlara daha yasanabilir ortamlarin hazirlanmasidir. Yerel tiirlerin kullanimi
ile yap1 kitleleri ile dogal ¢evre arasindaki uyum desteklenerek, gorsel ¢evre kalitesinin

artmasi yaninda ¢evre biitiinliigiiniin de saglanmas1 miimkiin olacaktir.

Karagiizel’e (2007) gore siirdiiriilebilirlik kavramiyla baglantili olarak dogal tiir ve
genotiplerin hastalik ve zararlilar ile tuz, diisiik ve yiiksek sicaklik ve kuraklik gibi
cevresel stres faktorlerine dayanikliliklar1 fazladir. Disaridan getirilen egzotik tiirlerin
ortam kosullarina duyarliliklar1 daha fazla, sulama, giibreleme ve ilaclama istek ve
masraflart yiiksektir. Dogal bitki tiirlerinin kullanim1 sulama, ilaglama, giibreleme gibi
bakim masraflarini en aza indirmekte, ortam kosullarina uyum saglayan dogal tiirlerin
bitki hastaliklar1 ve zararlarina kars1 dayanikli olmasi nedeniyle toprak ve su kaynaklari
tizerinde olumsuz etkileri daha az olmaktadir. Bu ekonomik faydanin yaninda ¢evrenin
ve dogal yapiin korunmasi agisindan ekolojik faydalari da igermektedir. Diger yandan
tiketici egilimleri de son yillarda klasik tilirlerden dogal formlu tiirlere dogru

kaymaktadir (Karagiizel 2007).

2.9 Kurakgil Peyzaj Planlamasi “Xeriscape"

Bu béliimde kurakeil peyzaj planlamasi ve ilkeleri hakkainda bilgi verilmistir. ilk kez
1978 yilinda ABD’nin Colarado eyaletinde kullanilmaya baslanan Xeriscape kelimesi,
Yunanca kuru-kurak anlamina gelen xeros kelimesinden tiiretilmistir. Xeriscape su ve
enerjiyi etkili kullanan yaratict peyzaj caligmalari seklinde tarif edilmektedir. Daha
detayli bir tarifte ise Xeriscape ¢evreyi koruyan ve su tiiketimini minimuma indiren
kaliteli peyzaj yaratma teknigi olarak tanimlanmaktadir. Bu teknik oOzellikle su
kullaniminm1 minimuma indirecek sekilde peyzaj projelerinin dizayn edilmesi temel

ilkesine dayanmaktadir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Baris (2007) kurakeil peyzajla ilgili goriislerini “6zellikle park ve bahgeler gibi dis

mekan kullamimlarinda su  tliketiminin  biiyiik  boyutlara ulagmasit peyzaj
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diizenlemelerinde suyun olabildigince az kullanildig1 yeni peyzaj diizenleme
bicimlerinin  gelistirilmesini  gerektirmistir. Bu dogrultuda "Su-Etkin Peyzaj
Diizenlemesi" (Water-Efficient Landscaping) genel bashgi altinda "Suyun Akilci
Kullanim1" (Water-Wise, Water-Smart), "Az Su Kullanimi" (Low-Water) ve "Dogal
Peyzaj Diizenleme" (Natural Landscaping) gibi klasik peyzaj diizenleme anlayislarindan
farkl1 yeni peyzaj diizenleme kavramlari gelistirilmigtir. Bu kavramlarin her biri
felsefeleri ve konuya yaklasim bigimleri agisindan bazi farkliliklar gostermekle birlikte,
hepsi de ayni temel ilkelere dayanmakta ve genellikle ayn1 anlami tasiyacak bigimde
birbirinin yerine kullanilmaktadir. Bu temel ilkelerin formiile edilmesiyle gelistirilen ilk
kavramsal yaklagimlardan birisi "Kurak¢il Peyzaj Diizenleme" (Xeriscape) dir.
"Kurakeil Peyzaj Diizenleme" yada tiim Diinyada bilinen ismiyle "Xeriscape" genel
olarak suyun en az diizeyde kullanilmasiyla su kaynaklarinin ve ¢evrenin korunmasini
ilke edilen 6zellikli peyzaj diizenleme olarak tanimlanabilir. Bu kavram il olarak 1981
yilinda Denver Su Departmani tarafindan peyzaj diizenlemelerinde su kullanimina
yonelik tasarrufun saglanabilmesi amaciyla "kuru" anlamima Yunanca "xeros" ile
"peyzaj" anlamina gelen Ingilizce "landscape" sézciiklerinden gelistirilmistir. Kurakgil
peyzaj diizenlemesi kesinlikle sifir su kullanimi anlamina gelmemektedir. Kurakeil
Peyzaj Diizenlemesinin dayandig1 yedi temel ilke; ¢im alanlara olabildigince az yer
verilen ve sulamayi en az gerektiren uygun planlama ve tasarimin yapilmasi, toprak
analizi ve toprak kosullarinin iyilestirilmesi, suya en az gereksinim duyan ve kuraga
dayanikli uygun bitki tiirlerinin se¢imi, ¢im alanlarin uygulama ve bakim ¢alismalarinda
kolaylik yaratan pratik ve ekonomik ¢oziimler sunacak bigcimde tasarlanmasi, etkin
sulama sisteminin olusturulmasi, mal¢lama (bitki kok ¢evresinde uygun sicaklik ve nem
kosullarin1 saglamak ve toprak nemini muhafaza etmek amaciyla topragin bu kosullar
olusturabilecek niteliklere sahip malzemelerle (kuru yaprak, saman v.b.) kaplanmasi),

uygun ve diizenli bakim ¢aligmalarinin yapilmasidir” seklinde ifade etmektedir.

Xeriscape’in _kullanim faydalari: Dogru planlama teknikleriyle ¢evreye faydali, su
tasarrufu saglayan gilizel manzaralar olusturulabilir. Xeriscape planlamasi bircok

ekonomik ve gevresel faydalar sunmaktadir.

e Su tasarrufu saglar: Onemli &lgiide su kullanimini azaltmak igin yerli ve

kurakliga dayanikli bitki kullanmalidir.
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e Zaman tasarrufu saglar: Susuz bitkilerin kullanimi sulama, giibreleme ve ekim
i¢in harcanan zamani azaltir.

e Nakit tasarrufu saglar: Su kullanimini azaltarak su faturasini diisiiriir.

e Indirimli su kullanimi balik ve yaban hayat1 igin daha fazla su birakir.

e Azaltilmis enerji kullanimi saglar.

e Bitki ve hayvanlar i¢in daha fazla habitat saglar.

e Diisiik is¢ilik ve bakim masraflari saglar.

e Su kaynaklar1 altyapisi i¢in genisletilmis bir alan sunar, vergi maliyetlerini

azaltir.

Kurak¢il Peyzaj Diizenlemesinin dayandigi yedi temel ilke asagidaki gibidir (Baris
2007):

e (Cim alanlara olabildigince az yer verilen ve sulamayi en az gerektiren uygun
planlama ve tasarimin yapilmasi,

e Toprak analizi ve toprak kosullarinin iyilestirilmesi,

e Suya en az gereksinim duyan ve kuraga dayanikli uygun bitki tiirlerinin se¢imi,

e (Cim alanlarin uygulama ve bakim calismalarinda kolaylik yaratan pratik ve
ekonomik ¢oziimler sunacak bigimde tasarlanmasi,

e Etkin sulama sisteminin olusturulmasi,

e Malglama (bitki kok ¢evresinde uygun sicaklik ve nem kosullarini saglamak ve
toprak nemini muhafaza etmek amaciyla topragin bu kosullar1 olusturabilecek
niteliklere sahip malzemelerle (kuru yaprak, saman v.b.) kaplanmasi),

e Uygun ve diizenli bakim ¢aligmalarinin yapilmasi.

Uygun planlama ve tasarim: Dogru bir planlama ve tasarim yapmak i¢in 2 yol vardir.

Bu iki yol yeni bir alan olusturmak ya da mevcut alani iyilestirmek olarak ayrilabilir.

Bir peyzaj planinin olusturulmasi su-etkin peyzaj diizenlemesi icin ilk ve en 6nemli
asamadir. Hazirlanacak peyzaj planinda diizenlemenin yapilacagi alana iliskin bolgesel
ve mikro klimatik kosullar, mevcut vejetasyon, topografya, alaninin kullanim bi¢imi ve
en Onemlisi bitkilerin su isteklerine gore gruplandirilmasit gibi konularin dikkate

alinmas1 gerekmektedir. Ayrica bitkilerin 151k ve toprak istekleri de goz Oniinde
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bulundurulmalidir. Iyi diisiiniilerek ve dikkatli bir bicimde hazirlanan peyzaj plani
fonksiyonel, estetik ve su-etkin bir peyzajin yaratilmasinda ve olusturulan peyzajin
siirekliliginin saglanmasinda yol gdsterici olmasi acgisindan 6nem tasimaktadir (Baris

2007).

Ayrica, alan igindeki yapilarin vaziyet planinin genel projeyi nasil etkileyecegini gz
Oniine alinmalidir. Gorsel analiz ile alan i¢inde ya da ¢evresinde muhafaza edilmesi ya
da perdelenmesi gereken goriinlimler belirlenmelidir. Yapilacak sorvey c¢alismasi ile
alan ile ilgili asagidaki 6zellikler ortaya konulmalidir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

1. Yetisme kosullari i¢in;

Soguk veya sicak bolgeler

Direk bakarlar (dogu, bati,kuzey, giiney)

Alanin bolgelerinin mevsimlere gore giinesli ve golgeli bolgeleri

Suyun drene oldugu veya tutuldugu bolgeler

2. Mevcut bitki ortiisii (Sagliklimi, dogalmi, alan sartlarina uygunlugu)

3. Sert zeminler yiiriime yollari, arag¢ yollari, havuz, ¢it vb.

4. Glizel goriiniis (alanda glizel veya kotii goriiniimlerin tespiti)

Alandaki yapilardan ve sert zeminlerden akan suyun toplanmasini saglayacak tasarimlar
gelistirilmelidir. Peyzajda bu suyu kullanmak miimkiindiir. Bol suya ihtiya¢ duyan
bitkiler, yagmur sonrasi toplanan sudan yararlanmak i¢in bitkisel plana konulmalidir

(Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Toprak hazirlig1 ve topragin iyilestirilmesi: Her alanin kendine 6zgii toprak kosullarina

sahip olmas1 nedeniyle Oncelikle peyzaj diizenlemesinin yapilacagi alandaki topragin
analiz edilmesi ve bu analiz dogrultusunda gerekli iyilestirme c¢alismalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu analizlerde topragin PH degeri (toprak asitlilik degeri), bitki besin
elementlerinin diizeyi (6rnegin azot, fosfor, potasyum v.b.) ve kum, mil, kil ve organik
madde igerikleri gibi 6zellikleri belirlenmekte ve bu degerlere bagl olarak yapilmasi
gerekli iyilestirme caligmalart belirlenmektedir. Bu analiz sonuglart ayn1 zamanda
toprakta bitkinin gereksinim duydugu nem oranini uzun siire muhafaza etmeye yonelik

Onlemlerin alinmasi konusunda da yardimei olacaktir (Barig 2007).
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Topragin durumu bir Xeriscape calismasinda alanin baskis1 ve iklim karakteristikleri
kadar onem tagimaktadir. Topragin analizi hangi tiir bitkilerin dikilecegini belirleyen
onemli bir faktordiir. Analiz sonucu topragin iyilestirilmesi gerekirse organik
materyaller devreye girecektir. Topragin iyilestirilmesi bitki dikimine baglanmadan ¢ok
once tamamlanmalidir. Dogal bitki Ortiisiinden tiirler en az iyilestirmeye gerek duyan
tiirlerdir. Cim gibi iyi toprak ve giibrelemeye ihtiya¢ duyan bitkilendirmelerde ise bigme
isleminden sonra kesilen ¢imlerin altinda birakilarak dekompoze olmasinin saglanmasi
gerekmektedir. Uzun vadede bakim masraflarindan tasarruf ayni zamanda disaridan
getirilecek topraklarin iyi kalitede olmasi ile de baglantilidir. Yabani ot tohumlar: ile
yiikli bir toprak uzun vadede bakim islemleri arttiracagindan disaridan getirilecek
topragin temizliginden emin olmak ya da yapilacak miidahalelerle temizligini saglamak

gerekmektedir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Uygun bitki tiirlerinin secilmesi: Peyzaj tasariminda toprak kosullariyla birlikte yerel

iklim o6zelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Belirli bir gelisme diizeyine
ulasan alandaki mevcut bitkiler sulama ve bakim c¢alismalar1 gerektirmeyeceginden
bitkisel tasarima baslamadan O©nce bunlarin olabildigince korunmasina 6zen

gosterilmelidir (Baris 2007).

Basaril1 bir xeriscape ¢alismasinda dogru alana dogru bitkilendirme oldukc¢a 6nemlidir.
Soyleki (Yazgan ve Ozyavuz 2008);
1. Bitkinin olgunlagsmis haldeki boy ve ¢apinin,
Golge ve giines isteklerinin,
Toprak ihtiyacinin

Su ihtiyacinin

A

Tuz ve soguk dayanikliliklarinin bilinmesi gerekmektedir.

Ozellikle tuzluluk faktorii kiy1 alanlarinda yapilacak bitkilendirmede ¢ok énemlidir. Bu

alanlarda sulama sular1 bile, eger taban suyundan alintyor ise tuzlu olabilir.

Tasarimda dogal bitki tiirlerinin kullanilmasina O6zellikle dikkat edilmelidir. Ciinkii
dogal bitkiler bitkisel diizenleme calismasi tamamlandiktan sonra ya ¢ok az sulamaya

gereksinim duyarlar ya da dogal yafislar disinda ek bir sulama yapilmasin
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gerektirmezler. Bunun yani sira zaten yerel toprak ve iklim kosullarima adapte
olduklarindan dogal bitki tiirleri genellikle ek bir glibrelemeye gerek duymadiklart gibi
hastalik ve zararlilara kars1 da daha dayaniklidirlar (Barig 2007).

Dogal bitkiler disindaki bitki tiirlerinin se¢iminde zor gelisen, hastaliklara duyarli ya da
ek bir 6zen gosterilmesini gerektiren hassas bitkilerin secilmemesine dikkat edilmelidir.
Ciinkii bu tiir bitkiler genellikle biiyiik oranda ek sulama, gilibreleme ve ilaglamaya
gereksinim duymaktadir. Yabanci yurtlu bitkilerin kullaniminda ayn1 zamanda segilen
bitkilerin "iggalci" bitki karakterinde olmamasina da dikkat edilmelidir. Ciinkii bu tiir
bitkiler kisa siirede alanda hakim duruma gegerek hem diger bitkilerin gelismesini
olumsuz yonde etkileyecektir hem de bolgedeki bitki cesitliligine yonelik ciddi tehditler
olusturacaktir. Bu nedenle 6zellikle yabanci yurtlu bitkiler se¢iminde bitkilerin isgalci

karakterde olup olmadig1 konusunda uzmanlarin goriisii alinmalidir (Baris 2007).

Uygun bitki sec¢imi; yalnizca tasarima uygun bitkileri segmek degil, ayn1 zamanda
uygulama alaninin ¢evresel etmenlerine en uygun bitkileri se¢cmek demektir.
Xeriscape’in su kullanimini en aza indirerek hem ekonomik agidan hem de dogal
kaynaklar agisindan tasarrufu amagladigi goz Oniine alindiginda, bitkilendirmede su
muhafazasinin maksimum olmasina olanak verecek su gereksinimleri diisiik bitkiler
kullanilmalidir. Sicak, kuru giliney ve batiya bakan alanlar i¢in kurak ortamlar1 seven
bitkiler, kuzey ve doguya bakan sevler ve duvarlar boyunca daha fazla nemden hoslanan

bitkiler kullanilmalidir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Kolay bakilabilen ¢im alanlarin olusturulmasi: Cim alanlarin boyutu ve konumu bu

alanlarin bakimi i¢in gerekli olan sulama suyu miktarin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
Cim alanlar diger vejetasyon Ortiisiine oranla ¢ok daha fazla miktarda sulamaya
gereksinme duyarlar ve genellikle daha ¢ok bakimi gerektirirler. Bu nedenle ¢im
alanlarin en fazla goz Oniinde bulunan yerlerde sadece estetik amaglarla ya da oyun
alanlar1 ya da diger rekreasyon alanlar1 gibi fonksiyonel kullanimi gerektiren yerlerde
kullanmak gerekmektedir. Cim alanlarin ayr1 pargalar halinde degil de birbirleriyle
baglantili ve grup olusturacak bicimde tesis edilmesi sulamanin etkinligini arttirmakta

ve suyun buharlagsmayla veya ylizey akisiyla olusan kayiplar1 biiyiik olgiide
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azaltmaktadir. Cim tiirlerini secerken kurakliga dayanikli ve sicak ve kurak gecen

mevsimlerde biliylimesini durduran tiirlerin se¢ilmesine 6zen gostermelidir (Baris 2007).

Etkin sulama: Etkin sulama yontemlerinin kullanilmasit suyun dis mekanda etkin
bicimde kullanimi agisindan son derece dnemlidir ve bu yontemler klasik peyzaj ya da
kurakeil peyzaj gibi her tiir peyzaj diizenleme i¢in kullanilabilirler. Bu nedenle alanin
boyutu, kullanim amaci ve uygulanacak peyzaj diizenleme anlayisina bagli olarak en
uygun sulama sisteminin olusturulmasi amaciyla konuya yonelik bir 6n etiidiin titizlikle
yapilmasi1 ve uzmanlarin denetiminde alana yonelik bir sulama projesinin olusturulmasi

olduk¢a 6nemlidir (Baris 2007).
Bitki su tiiketimini etkileyen faktdrler (Yazgan ve Ozyavuz 2008);

Iklim faktorleri: sicaklik, bagil nem, riizgar, giineslenme siiresi, giindiiz saatleri
Toprak faktorleri: toprak nemi, topragin islenme durumu, bitki ortiisii

Bitki faktorleri: bitki cinsi, gelisme devresi, biiyiime mevsimidir.

Iklim faktorleri acisindan; solar radyasyon miktar1 (giines 1sinlart siddeti), sicaklik,
riizgar hiz1 ve esme siiresi, giineslenme siiresi vegiindiiz saatleri arttikca, hem toprak
yiizeyinden olan buharlasma miktar1 hem de bitki yapraklarindan olan terleme miktari
artacagindan, bitki su tliketimi de artmaktadir. Buna karsin, bitki civarindaki havanin
bagil nemi arttiginda ise, buharlasma ve terleme miktar1 diiseceginden, bitki su tiiketimi

azalmaktadir.

Yesil alanlarin bakim caligmalarinda en fazla tiiketilen dogal kaynak sudur. Hatal
sulama yontemleri ile ¢ok biiylik miktarlarda su bitkiler tarafindan kullanilman ziyan
olmaktadir. Cok tazyikli akan suyun kullanilmasiyla bir miktar su, toprak yiizeyinden
akip gitmekte ve bir kismi da, {stii yaprak ve bitki artiklariyla rtiilmemis, giines ve
rlizgara agik topraklardan buharlagsmaktadir. Suyun en biiyilk miktarda kaybi ise ¢ok
fazla suyun c¢ok sik olarak uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Asir1 sulama, bitki
koklerine zarar vermekte ve bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayni
zamanda topraktaki besin elementlerinin yikanarak bitki kok bdlgesinden uzaklagmasina

ve topragin derinlerine gitmesine neden olmaktadir. Bu durum yer alti sularinin
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kirlenme olasiligin1 arttirmaktadir. Benzer sekilde, asir1 sulamanin neden oldugu su
akis1 kirletici giibreleri ve bocek ilaglarini gollere ve akarsulara tasiyabilir. Hatali
sulama yOntemleriyle yiiksek nitelikteki suyun kirlenmesi ya da israf edilmesi, etkili

sulama tekniklerinin kullanilmasiyla giderilmelidir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Sulama sistemini iyi planlanmasi ve sulamanin iyi yonetilmesi gerekir. Bitkilerin
tamami ayni miktarda suya gereksinim duymazlar. Cim alanlar diger alanlarda ayri
olarak sulanmalidir. Su gereksinimleri birbirinin benzeri bitkiler ayni bolgelerde
toplanmalidir. Sulama, belirli bir programa bagli kalmak yerine bitkilerin iginde

bulunduklar1 kosullara gére yapilmalidir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Cim bitkileri disinda, bitkilerin ¢ogu dikimlerinden birka¢ yil sonra diizenli sulamaya
ihtiyag gostermezler. Diizenli sulamanin yapilmamasi aga¢ ve calilarda derin kok
gelisimini tesvik etmekte ve bitkileri kurakliga kars1 dayanikli kilmaktadir. Bir agacin
veya calinin besleyici kok sistemi, topragin iistten 30 cm’lik kismi ve bitkinin damlama
hatt1 icerisinde yer almaktadir. Damlama hatti, dallarin ulastig1r en ileri noktalarin
dogrudan altinda kalan alanlardir. Sulama ve gilibreleme, bu hattin igerisinde ve

damlama hattinin biraz 6tesinde uygulanmalidir (Yazgan ve Ozyavuz 2008).

Cizelge 2.8 Toprak tipine gore sulama siklig1 ve siiresi (Yazgan ve Ozyavuz 2008)

Toprak tipi sulama sikligi(sefer/hafta)  sulama siiresi (saat/sefer)
Killi toprak 2 3-4
Bal¢ik toprak 3 2-3
Kumlu toprak 4 2-3

Malg¢ kullanimi: Malg¢lamanin temel amaci buharlasmay1 en aza indirerek daha fazla

miktarda suyun toprakta tutulmasi, toprak sicakliginin kontrol edilmesi ve erozyonun
onlenmesi bigiminde 6zetlenebilir. Organik malglar ayn1 zamanda ¢iiriimeleri esnasinda
toprak kosullarinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadirlar. Malglamada kullanilan
malzemelerden en fazla bilinenleri aga¢ kabugu yongalari, odun talasi, ¢am ibreleri,
findik ya da ceviz gibi meyvelerin kabuklari, kiigiik boyutlu ¢akil ve ince kiyilmis
budama artiklaridir. Giinesli alanlarda ya da kurakeil bitkilerin kullanilmadig: yerlerde
biiyiik miktarda 1s1y1 yansitmasi ve bitkilerde kavrulmaya yol agacak boyutta su kaybina
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neden olmasi nedeniyle kiiclik tas parcalariyla (micir) ya da benzeri malzemelerle

yapilacak mal¢lamadan kaginmak gerekmektedir. Malg¢ tabakasinin ¢ok kalin bigimde

olusturulmasi suyun bitki koklerine ulasmasini engelleyecegi i¢in bu konuda dikkatli

olmak gerekmektedir (Baris 2007).

Cizelge 2.9 Mal¢ kullaniminin avantaj ve dezavantajlar1 (Yazgan ve Ozyavuz 2008)

Malc¢
Cam kabugu

Cam kozalig

Kiiciik pargali
agac kabugu

Kuru yaprak

Cimen

Pecan cevizi

Cakil, mermer
pargaciklari,
volkanik kaya

Gazete

Peyzaj
dokumasi

Avantajlar

Su tasarrufu i¢in miikkemmeldir.

Kiigiik parcalar biiyiik
parcalardan daha iyt nem
korurlar. Onlar ayni1 zamanda
yere biiylik parcalardan daha iyi
yayilirlar.

Dayaniklidir ve wuzun siire
koruma saglar.
Miithis  dayanikliik  saglar.

Parcalanmis yapraklar topraga
daha iyi yayilir ve ayrilmamis

yapraklardan daha iyl nem
korumasi saglarlar.

Yok

Kullanildig1 yerde kabul

edilebilir ve ekonomik ortidir.

Uzun siire dayaniklidir.

Su ve besin igerdiginde nem
korunmasina yardimci olur.

Bitki kokleri i¢in besin ve su
saglar. Cogu yabani otlar
engeller.
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Dezavantajlan

Cok  kuru oldugunda yanicidir.
Soldugunda mat gri-kahverengi renge
doner. Ciiriime olduk¢a hizlidir ve her y1l
cam kabugu ile 6rtmek gerektirir.

Yok

Yok

Gorlinimii cam kabugu ve cam kozalagi
kadar temiz ve diizgiin degildir.

Kolayca ciiriir, kiiflesir ve biikiiliir.

Tavsiye edilmez.

Diizglin goriintimliidiir. Yasken biikiiliir.
Taze oldugunda yabani yasami cezbeder.

Isiyt emer ve etrafa yayar. Dogal

goriniimlidiir. Tavsiye edilmez.

Cok kalin oldugunda (2’den daha fazla
tabaka), su ve besin Onilinde bir engel
olarak hizmet verebilir.

Agirlastirict  kurulabilir.  Organik  bir
saman Ortiisii ile kapli olmalidir.



Uygun bakim: Sulama ve giibreleme bitkilerin yasamlarim1 saglikli  olarak

stirdlirebilmeleri i¢in en temel bakim caligmalaridir. Suyun ¢ok fazla verilmesi bitkideki
bliylimenin zayif olmasina ve budama ve bi¢cim gereksiniminin artmasina neden
olmaktadir. Herhangi bir peyzaj diizenlemesinde oldugu gibi su-etkin peyzaj
diizenlemesi de budama, yabanci ot miicadelesi, zararlilarin kontrolii ve sulama gibi
periyodik  bakim  ¢aligmalarin1  gerektirmektedir. ~ Ancak  su-etkin  peyzaj
diizenlenmesinde bitkiler gelistikten sonra daha az bakim ve sulama gerekecektir.
Bitkilerin gelisme ic¢in daha fazla suya gereksinim duyacaklar1 i¢in kurak mevsim

stiresince bitkilere fazla miktarda azotlu giibre vermekten kaginilmalidir (Barig 2007).

Kurakeil peyzaj planlamasina gére uyulmasi gerekenler kurallar: Ulkemizde yasanan

kurakligin ileriki yillarda da devam etmesi bunun etkilerinin de giderek artmasi
sonucunu ortaya koyacaktir. Bir cok konuda gerekli hazirliklarin geregince yapilmamast
nedeniyle ortaya ¢ikan biiyliik maddi zararlarin gelecekte de yasanmamasi i¢in gerekli
Onlemlerin zaman kaybetmeden alinmasi1 gerekmektedir. Kurakligin yikici etkilerinin en
yogun bi¢imde hissedildigi yesil alanlara yonelik olarak kisa ve orta vadede yapilacak
bir takim calismalar 6zellikle metropol kentlerimizde 6nemli miktarda su tasarrufunun
yapilmasini saglayacagi gibi bu alanlar kuraklik nedeniyle elden c¢ikmasini da
Onleyecektir. Bu konuda yapilabilecek oncelikli ¢calismalar asagidaki gibi 6zetlenebilir

(Baris 2007):

1. Ulkemizdeki yesil alanlarm planlama, tasarim ve uygulamasinda 6nemli pay sahibi
yerel yonetimler, kamusal alanda peyzaj mimarlarinin teknik donatisina yer vermeli ve
klasik peyzaj diizenleme anlayisini en kisa silirede terk ederek mevcut kosullara en

uygun yeni peyzaj diizenleme ilkelerini benimsemelidir.

2. Yesil alanlarin olusturulmasinda oncelikle dogal bitki tiirlerine yer verilmelidir.
Ciinkii dogal bitkiler yabanci yurtlu bitkilere oranla daha dayanikhidirlar ve uygun
bicimde yerlestirildiklerinde ve dikildiklerinde bolgesel iklim ekstremlerinden daha az
etkilenirler. Bunun yan1 sira dogal bitkiler yerel ¢cevre kosullarina en iyi sekilde uyum
saglarlar, toprak verimliligine katkida bulunurlar, erozyonu azaltirlar ve genellikle diger

bitki tiirlerine oranla daha az su, giibre ve ilaca gereksinim duyarlar.
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3. Ozellikle su sikintisinm en yogun yasandig1 metropol kentleri ve ¢evresinde bulunan
fidanhiklarin bitki stoklarmmi su kullaniminin en az diizeyde oldugu yeni peyzaj
diizenlemelerine yonelik olarak degistirmeleri ve iiretim fidanliklarinda dogal bitki

tiirlerinin tiretimine agirlik verilmesi gereklidir.

4. Hangi Olgekte olursa olsun mevcut yesil alanlarda su tiiketimini en aza indirecek
Onlemlerin alinmasina en kisa siirede baslanmali, bu amacla mevcut sulama sistemleri
suyun daha az tiiketildigi etkin sulama sistemleriyle degistirilmeli, kuraklik nedeniyle
zarar goren bitkilerin yerine Oncelikle dogal bitkilerin kullanilmasiyla kurakliga

dayanikli bitki tiirleri dikilmelidir.

5. Ozellikle biiyiik 6lcekli park ve rekreasyon alanlari, kent i¢i ve kent cevresi yollar,
kamu kurumlar1 ve iniversite kampiisleri gibi yogun bakim ve masraf gerektiren
alanlarda ¢im alanlarin ve sulama gerektiren bitki ortiisliniin olabildigince azaltilarak bu
alanlarda oncelikle dogal bitki tiirler olmak tizere kurakliga dayanikli agag, ¢cali ve yer

ortuciler kullanilmalidir.

6. Dis mekan sulamasinda sehir sebekesinin kullanimi olabildigince azaltilarak
alternatif su kaynaklari olusturulmalidir. Bu konuda 6zellikle konutlarda bir ¢ok iilkede
Ornegine rastlayabilecegimiz yagmur ve kar sularinin depolanabilecegi sistemler
olusturulmalidir. Bu sistemler kurakligin yogun oldugu donemlerde yer altt su

kaynaklariin asir1 kullanimini da azaltabilecektir.

7. Dogal bitki tiirleri disinda segilen bitkilerin kurakliga dayanikli ve miimkiin

oldugunca az sulamay gerektiren tiirlerden olmasina 6zen gosterilmelidir.

Kurakcil peyzaj diizenleme icin uygun bitki tiirleri ise sunlardir (Baris 2007):

Yapragimi doken aga¢ ve agagciklar: Acer campestre, Acer galabrum, Acer tataricum,
Aesculus hippocastanum, Betula nigra, Catalpa speciosa, Celtis orientalis, Cercis sp.,
Cotinus coggygria, Crataegus crus-galli, Elaeagnus angustifolia, Fraxinus americana,
Ginkgo biloba, Gleditsia triancanthos, Hippophae rhamnoides, Koelreuteria

paniculata, Lriodendron tulipifera, Populus tremula, Pyrus sp., Quercus robur,
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Quercus rubra, Robinia pseudoacaia , Sambucus (S. nigra; S. racemosa), Sophora

Jjaponica, Syringa vulgaris, Ulmus pumila, Ulmus parvifolia

Herdemyesil aga¢, agaccik ve calilar: Chamaecyparis lawsoniana, Cupressus (C.
arizonica; C. sempervirens), Cupressocyparis leylandii, Pinus nigra, Pinus silvestris,
Pinus mugo, Pinus strobus, Taxus baccata, Thuja orientalis, Juniperus chinensis,
Juniperus communis depressa, Juniperus horizontalis, Juniperus x media , Juniperus

sabina , Juniperus scopulorum, Juniperus squamata ‘Blue Star*, Juniperus virginiana

Calilar: Berberis thunbergii, Buddleia davidii, Buxus sempervirens, Campsis radicans,
Caragana arborescens, Cotoneaster (C. dammeri; C. horizontalis; C. salicifolius),
Colutea arborescens, Euonymus (E. alatus; Euonymus fortunei; E. japonicus), Hedera
helix, Jasminum sp., Ligustrum japonicum, Ligustrum obtusifolium, Ligustrum vulgare,
Lonicera tatarica, Lycium barbatum, Mahonia aquifolium, Parthenocissus tricuspidata,
Prunus laurocerasus, Pyracantha coccinea, Rhus glabra , Rhus typhina, Rhus trilobata,
Rosmarinus officinalis, Spiraea * vanhouttei, Symphoricarpus albus, Symphoricarpus
orbiculatus, Tamarix, Viburnum lantana, Viburnum tinus, Vinca major; V. minor,

Yucca flamentosa

Pereniallar: Achillea filipendulina, Achillea millefolium ‘Rosea’, Alchemilla mollis,
Anemone sylvestris, Aquilegia hybrids, Artemisia schmidtiana, Alyssum saxatile,
Bergenia cordifolia, Campanula carpatica, Campanula rotundiafolia, Centaurea
dealbata, Centranthus rubber, Cerastium tomentosum, Coreopsis grandiflora,
Echinacea purpurea, Eschscholzia californica, Euphorbia polychrome, Festuca glauca,
Gaillardia aristata, Gazania linearis, Helianthemum nummularium, Hemerocallis
hybrids, Iberis sempervirens, Iris germanica var, Kniphofia wuvaria, Lamium
maculatum, Lavandula angustilfolia, Liatris spicata, Linum perene, Nepeta faassenii,
Phlox subulata, Salvia argentea, Salvia nemorosa, Santolina chamaecyphrissus,
Saponaria ocymoides, Sedum sp., Sempervivum hybrids, Stachys lanata, Teucrium

chamaedrys, Thymus serpyllum, Veronica liwanensis, Veronica spicata

Cimler: Agropyron cristatum , Festuca arundinacea, Poa pratensis
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Tek yillik cicekli bitkiler: Cosmos sulphures, Gomphrena globosa, Leonotis nepetifolia,

Portulaca grandiflora, Zinnia elegans.

Sukulent ve kaktiis bitkiler: Aloe saponaria, Aloe vera, Euphorbia tirucalli, Kalanchoe

fedtschenkoi, Opuntia humifusa, Stapelia spp., Tradescantia pallida

Palmiye ve palmiyeye benzer tiirler: Acrocomia aculeata, Beaucarnea recurvata,
Brahea armata, Butia capitata, Chamaerops humilis, Chrysalidocarpus lutescens,
Cocos nucifera, Copernicia baileyana, Copernicia hospita, Copernicia macroglossa,
Cycas circinalis, Dioon edule, Jubaea chilensis, Livistona chinensis, Livistona
decipiens, Nannorrhops ritchieana, Phoenix canariensis, Phoenix dactylifera, Phoenix
reclinata, Phoenix rupicola, Sabal mexicana, Sabal causiarum, Sabal domingensis,

Sabal etonia,Sabal palmetto, Serenoa repens, Trachycarpus fortunei, Washingtonia

filifera.

Cok yillik bitkiler: Alstroemeria psittacina, Artemisia absinthium, Asclepias tuberosa,
Aspidistra elatior, Baptisia alba, Catharanthus roseus, Coreopsis verticillata, Crinum
asiaticum, Cycas revoluta, Datura inoxia var. Quinquecuspida, Gaura lindheimeri,
Heliopsis helianthoides, Lychnis coronaria, Manihot esculenta, Mirabilis jalapa,
Monarda punctata, Narcissus spp., Oenothera speciosa, Protasparagus densiflorus,
Pycnanthemum floridanum, Ruta graveolens, Salvia lyrata, Scaevola aemula, Solidago
odora, Tagetes lemmonii, Tradescantia spathacea, Tulbaghia violacea, Yucca

filamentosa, Zamia furfuracea, Zamia pumila

Iklim degisikligi ile beraber, yetistirilecek bitkilerin, bahgenin bulundugu iklim,
cografya ve bolgedeki topragin yapisina uygun olarak secilmesi gerekmektedir (Onay

2007).

Kokular1 sebebiyle tercih edilebilecek bitkiler arasinda "Salvia officinalis (Adacay1),
Thymus vulgaris (Kekik), Lavandula angustifolia (Lavanta), Origanum majorana
(Mercankosk), Fucalyptus (Okaliptiis) agaclari, Pelargonium (Itir)" gibi bazi sardunya
tiirleri, kurak iklimin ¢igekli ¢ali tiirleri arasinda papatyayr andiran ¢icekleriyle aci sifa
otu, Agapanthus africanus (Afrika Zambagi), bembeyaz ¢icekleri ile Anadolu karanfili,

Anthirrhinum majus (Aslanagzi), Achillea millefolium (Civanpercemi), Gazania
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(Gazanya), Hibiscus syriacus (Giilhatmi), Calistemon citrinus (Firga Calisi), Rosa
canina (Kusburnu), Plumbago auriculata (mavi yasemin), Iris germenica (Siisen) ve

Nerium oleander (Zakkum) vardir (Onay 2007).

Kurak iklimde yetisebilen; Juniperus spp. (Ardig), Cercis siliquastrum (Erguvan) ,
Capparis ovata (Kapari), Arbutus unedo (Kocayemis), Quercus coccifera (Kermes
Mesesi) ve Pistacia terebinthus (Menengig¢) gibi agaclarin yani sira egzotik agag ve
calilardan da Phoenix dactylifera (Arap Hurmasi), ciice palmetto ve Cycas revulata

(Sikas) kullanilabilecek bitkiler arasindadir.

Su istemeyen meyve agaclari arasinda ise; Babil 'in asma bahgelerinde ve Homeros 'un
Odyssea'sinde de ismine rastlanan Punica granatum (Nar Agaci) ve kokeni Brezilya
olan Feijoa sellowiana (Kaymak Agaci) ve bahcede ayrica biraz sulamayla
yetistirilebilen Bougainvillea (Begonvil), Jasminum grandiflorum (Yasemin), Campsis
radicans (Acem Borusu) ve Lonicera caprifolium (Hanmimeli) gibi kurak iklim

sarmasiklar1 da giizel bir goriintii ve koku veren bitkilerdendir (Onay 2007).

Bunlar disinda (Onay 2007);
Act sifaotu: Yer ortiicii olarak da onerilen ve bir tiir papatya olan tiir, iyi bir yere
dikilince kisa silirede yayilma 6zelligine sahiptir.

Anadolu karanfili: Cigekleri pembe-beyaz ve ilkbaharda agmaktadir. Dayanikli ve kuru

iklim bitkisidir. Yetistirmek i¢in 6zel bir ¢aba gerektirmez. Dogaya ciktiginizda kirag
topraklarda kiiciik boyu nedeniyle 0Ozenli bir gbéz taramasiyla goriilmektedir.
Bogadikeni: Marmara bogadikeni Bat1 Karadeniz, Orta Anadolu ve Antalya yoresinde,
iri bogadikeni Karadeniz yoresinde bulunmaktadir. Mora ¢alan mavi dikenleri, griye
calan yapraklari vardir. Ozel bakim istemezler.

Menengi¢: Yapraklarini kisin doken ve ilkbaharda kirmizi bir renkle yeniden beliren
agactir. Agacin govdesinden antiseptik 0zelligi olan terebentin ¢ikarilir. Gerektiginde
budamanin disinda bakim istemezler.

Ciice palmetto: Palmiyegillerdendir. Adi ciice de olsa boyu {i¢ metreye

ulasabilmektedir. Tepesinde 8-20 adet mavi-yesil yelpaze yapraklar bulunmaktadir. Su

istemeyen bahgeler i¢in uygundur.
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2.9.1 Ulkemizde degisen kosullara gore yeni bitki tiirlerinin yetistirilmesi

Bu yil iilkemizde herkesi etkileyen kuraklik, su kithigr ve kavurucu sicaklar, kiiresel

1sinmanin bundan béyle yasamimizin bir pargasi olacagini gostermektedir.

Uluslararasi diizeyde kiiresel 1sinmanin durdurulmasi i¢in koklii 6nlemler tizerinde fikir
birligi saglanamamasi durumunda, oniimiizdeki yillarda; kuraklik, kavurucu sicaklar ve
toprak ile sulama suyundaki tuzluluk orani artacak ve bu fii¢ etken, bitkilerin

yetistirilmesinde belirleyici rol oynayacaktir (Aydeniz 2008).

Kuraklik arttikgca kuru tarimda verimlilik yilldan yila azalacak ve bazi tiirlerin
yetistirilmesi miimkiin olamayacaktir. Kavurucu sicaklar, bitkilerin su kaybinin
yiikkselmesine ve buna bagli olarak, daha sik ve daha fazla su ile sulanmasini
gerektirecektir. Toprak ve sudaki tuz oraninin tolere edilebilecek (dayanilabilecek)
sinirlarin {izerine ¢ikmasi ise, bir¢ok bitkilerin yok olmasina veya yetistirilememesine
sebep olacaktir. Ornegin, Lefkosa' da asir1 sicaklara, susuzluga ve tuzluluga kars:
direnci nispeten az olan giil, yeni diinya, elma, seftali gibi bitkiler simdiden kurumaya

ve bahgelerimize veda etmege baglamistir.

Ulkemizdeki ekolojik kosullar olumsuz ydnde degismeye basladigina gore, halen
yetistirilmekte olan geleneksel bitki tiirleri iizerinde 1srar edilmesi, mantikl
gorinmemektedir. Cilinkii oniimiizdeki yillarda; tuzluluk, kuraklik ve asir1 sicaklar
bitkilerin verimli bir sekilde yetistirilebilmesini daha da engelleyecektir. Bu nedenle
sorunun ¢oziimii i¢in; ¢ok yonli ve dikkatli uyum caligmalar1 yapilarak, yeni kosullara
uygun, yeni bitki iiretim deseni hazirlanmali ve hangi tiirlerinin yetistirilmesinin daha

uygun olacagi hususunda vatandaslara yol gosterilmelidir (Aydeniz 2008).

Ayrica bizim i¢in suyun degeri her gecen giin daha da artacagina gore, her damlasinin
en verimli bir gekilde kullanilmasi saglanmalidir. Bu amagla da Oncelikle,
pazarlanmasinda sikinti ¢ekilen {iriinlerin zorlanarak yetistirilmesi politikasindan

vazgecilmelidir.

Sehirlerdeki ev bahgelerinde ve Belediyelerin yesil alanlarinda da en az su ile

yetisebilen kaktlis gibi bitki tiirleri 6n plana ¢ikarilmalidir. Ticari yetistiricilikte artik;
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kavurucu sicaklara, kurakliga, tuzlu toprak ve sulara dayanikli olan yerel ve egzotik
bitki tiirleri tercih edilmelidir. Ornegin, asir1 sicaklardan korkmayan ve kokleri 40
metreden derinlere inebildigi i¢in sulama gerektirmeden yetisebilen Gappar'in da yeni
donemde dikkate alinmasinda yarar vardir. Ozellikle Ispanya'nin gappar ve gappar
mamiilleri dig satimindan yilda 16 milyar dolar gelir elde etmesi, bu bitkinin biiyiik

ekonomik degere sahip oldugunu gostermektedir (Aydeniz 2008).

Asint sicaklardan zarar gormeyen aksine hoslanan, tuzlu ve atik sulara son derece
direngli olan hurmanin da, alkol {iretimine doniik iiretimine gecilmesinin isabetli
olacaktir. Bilindigi gibi son zamanlarda etanol (alkol), otomobil yakitlarinda
kullanilmaya baglanmaktadir. Hurma meyvesinde de % 60 - 65 oraninda seker
bulunmasi, alkol iiretimi bakimindan oldukga avantajli olmasini saglamaktadir (Aydeniz

2008).

Kurak kosullarda yetisebilen ve biyo-dizel iiretiminde kullanilabilen; aspir, kolza
(kanola), keten, jojoba, hint yagi bitkisi (gurtunya) gibi bitkilerin de iilkemizde
yetistirilmesinin saglanmasi isabetli gorlinmektedir. Hele bunlardan aspir, Arabistan
yarim adasinda yetisen kuraklia c¢ok direncli bir bitkidir. Ayrica , % 25 dolayinda
protein igeren kiispesi de ¢ok 1iyi bir hayvan yemidir. Cok ciddi sikintilarla
karsilasmamak i¢in, yeni ekolojik kosullara uygun olmadigi acik¢a anlasilan, geleneksel
bitki tiirlerimiz {izerinde saplanip durulmamasi gerekmektedir. Bunun i¢in de Tarim
bakanliginin, yeni kosullarimiza gére hangi tiir bitkilerin yetistirilmesinin daha uygun
olacagim1 saptamak amaci ile, derhal adaptasyon denemeleri baglatmasi germektedir

(Aydeniz 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma konusunda ilgili uzman kisilerle sozlii gorlisme yapilmistir. Konu ile ilgili
bazi kurum ve kuruluglar ile sozlii goriisme yapilmis, dokiimanlar alinmistir. Daha
onceden yapilmis g¢alismalar ve literatiirlere ulasmak i¢in kiitiiphane ve internet
ortamindan elde edilmis kaynaklar kullanilmistir. Konu ile ilgili peyzaj
diizenlemelerinin yapildig1 alanlardan fotograflar c¢ekilmis ve degerlendirmeler

yapilmigtir. Yurtici ve yurtdisi uygulama 6rneklerine web ortamindan ulagilmistir.

Arastirma konusuyla ilgili tez ¢calismasinda kullanilan materyaller;

Tirkes, Stimer, Cetiner (2000), Tiirkes (2001) ve Kayhan (2007) verileri dogrultusunda

alinmis kiiresel iklim degisikligine ait sekil ve cizelgeler,

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verileri dogrultusunda alinan 2007- 2008-
2009 kuraklik haritalari, 2008 iklim verilerine iliskin ortalama sicaklik, maksimum
sicaklik, minimum sicaklik, aylik ve mevsimlik sicaklik haritalar1 ile 2008-2009 tarim

yil1 haritalari,

Kaya Peyzaj Planlama ve Uygulama San. ve Tic. Ltd. Sti. den alinan Cayyolu Alacakdy
konut yap1 kooperatifi ortak yesil alanlar1 peyzaj uygulamasi, Cayyolu Baskent Sancak
konut yap1 kooperatifi peyzaj uygulamasi ve Yenimahalle Belediyesi Cigdemtepe mah.

61206 ile 61235 ada aras1 peyzaj uygulamasi proje ornekleri ve bitki listesi,
Aragtirma konusuyla ilgili Cayyolu Alacakdy, Cayyolu Bagkent Sancak ve

Yenimahalle Cigdemtepe Mahallesi’ndeki peyzaj uygulamalarin1 incelemek amaciyla

gerceklestirilen gezi, gozlem ve bu geziden ¢ekilen fotograflar,
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Arastirma konusuyla ilgili dnceden yapilmis calismalar ve arastirmayla ilgili faaliyet

gosteren kurulusglar tarafindan hazirlanan rapor ve verilerdir.

3.2 Yontem

Tez ¢alismas1 kapsaminda, literatiir ve veri toplama igleminin ardindan bilgiler analiz
edilerek degerlendirme yapilmis ve sonuca ulasilmistir. Bunun yani sira, kurakeil
peyzaj planlamasiyla ilgili yapilan calismalardan yurt i¢i ve yurt dis1 Ornekleri
incelenmis, klasik peyzaj anlayisiyla uygulanmig olan peyzaj alanlart igin
degerlendirmeler yapilmis ve séz konusu alanlarin kurak¢il peyzaja uygun sekilde

planlanabilmesi i¢in Oneriler ortaya konmustur.
Onerilerin ortaya konmasinda, Baris (2007), Yazgan ve Ozyavuz (2008) taraflarindan
ortaya konan kurake¢il peyzajin yedi temel ilkesinden de yararlanilmistir. Buna gore

yapilan incelemelerde dikkate alinan hususlar sunlardir (Yazgan ve Ozyavuz 2008);

Planlama ve tasarim: Sorvey asamasinda 6zellikle giinesin konumu ile ilgili detaylara

dikkat etmek gerekmektedir. Su tasarrufunda etkili rol oynayacak bu detaya ek olarak
mevcut vejetasyonun durumu da hesaba katilmalidir. Mevcut yapmin goz Oniine
alinmasi, yeni konstriiksiyonlarin yapilmasi, sulanacak alan ve sulanacak bitki miktarin
ayarlanmasinda rol oynayacaktir. Unutulmamalidir ki olgunlasmis bitkiler yeni
dikilenlere gore cok daha az su isterler, bu bakimdan korunmalar1 gerekmektedir.
Oncelikle mekana ait fiziksel ve gevresel problemler ¢oziilmelidir. Peyzaj mekanindaki
farkli alanlar farkli kullanimlar i¢in belirlenmeli ve bu kullanimlara o mekanda ne
kadar yer verilece8ine karar verilmelidir. Her bir kullanim alani i¢in farkli tasarimlar
gelistirilmelidir. Daha sonra alanimizin hangi bolgelerine hangi bitki tiirlerini
dikecegimize, alanimizda ne kadar bosluklar birakacagimiza, yani kisacas1 Xeriscape

diizenlemesine girmemiz gerekmektedir.
Bu amagla;

a. Alan i¢inde yapilmasi diisliniilen aktiviteler ile bu aktiviteler i¢in nerede ve ne kadar

yer ayrilacagi,

122



b. Aktiviteler i¢in gerekli yapilarin neler oldugu,

c. Alanda kullanilmasi diisiiniilen bitki tiirleri belirlenmelidir.

Bitkisel uygulamaya baslamadan once uygun drenajin planlanmasi gerekmektedir. Bu
planlama; tesviyenin yapilmasi, toprak tasinmasi gibi iglemleri gerektirebilir. Ancak
yapilacak degisiklikler alanin genel peyzaj karakterine zarar vermemelidir. Alan
tizerinde dogal olarak bulunan bitkilerin kullanilmasi tercih edilmelidir. Alanda dogal
olarak bulunan bitkiler yeni bir sulama sistemine ihtiyag duymayacak ve yeni bitkilere
nazaran suyu daha verimli kullanabileceklerdir. Su gereksinmeleri birbirinin benzeri
olan bitkiler bir arada kullanilmalidir. Evin yon bilgilerinin saglanmasi, bize bitkilerin
hangi alanlara (giinesli veya golge) dikilmesi hakkinda bilgi verecektir. Ornegin
Ogleden sonra gilinesini direk alan alanlar diger goélge alanlara gore suyu daha cok

emdikleri i¢in kururlar. Bu bolgelere kurakliga toleransl bitkiler dikilmesi uygundur.

Toprak analizi: Basarili bir uygulama ig¢in toprak analizi son derece Onemlidir.

Yapilacak toprak analizi alanda kullanilacak bitki tiirleri tespitinde Onemli rol
oynamaktadir. Ayrica sulama ve drenaj sistemini tesisinden ve bitki dikiminden 6nce
topragin 1slah edilmesi gerekmektedir. Topragin islahi, iyi bir peyzaj caligmasinin
temelini olusturur. Islah edilmis bir toprakta topragin su tutma kapasitesi artmakta,
suyun bitkiler tarafindan alinmasi kolaylasmakta ve bitki koklerinin yeterince hava

almasini saglayacak miktarda hava bosluklar1 olusmaktadir.

Uygun bitki secimi: Alan sorveyi ve toprak hazirlama iglemlerinin ardindan en can alici

nokta uygun bitki materyalini segmektir. Xeriscape tiirli peyzajlarda bitki materyali en
minimum sekilde ek sulamaya ihtiya¢ duyan tiirlerden secilmelidir. Bitkilerin
dikiminden 18-24 ay sonra bitkiler ¢ok az bir sulama ile dogadan gelen yagmurla
yetinecek karakterde olmalari tercih edilen bir 6zellik olmasina ragmen aslinda her tiir
bitki Xeriscape’de kullanilabilir. Onemli olan bitkileri su ihtiyacina gore
gruplandirmaktir. Boyle olunca sulamay1 belirli bolgelerde yogunlastirmak, geri kalan
yerlerde azaltarak kontrol altinda tutmak miimkiin olacaktir. Bitki se¢imi ve

kompozisyonu esnasinda bitki zararlilarina karst malubiyet riskini artiran tek tiir

123



bitkilendirmeden ka¢inilmalidir. Ayn1 zamanda bitki materyalleri alinirken dayanikli
anaglardan bitkiler secilmelidir.

Bitki gruplari, bitki yataklarina uygun formda olmali, sert ve keskin formlardan
kaciilmali, geometrik formlar kullanilmalidir. Biiyiik bitkilerin bahgelerin kose

noktalarinda kullanim1 uygundur.

Biitiin alan tasarim ve bitki se¢imini etkileyici mikro klimatik alanlara sahiptir. Bir evin
giinesli dogu ve batisi, sicak bir mikro iklime ve kuraga toleransli bitkilerin kullanimina
olanak saglamaktadir. Soguk olan kuzey ve dogu kisimlari, soguga toleransh bitkiler

i¢cin uygundur.

Cim alan olusturulmasi: Cimin bakimi alanin seklinin 1yi ayarlanmasi, uygun sulama

ekipmanlarinin kullanilmasi ve secilen ¢im tiirline gore artmakta yada azalmaktadir. Bu
bakimdan ¢im alanlarin daha ¢ok yuvarlak yada karemsi sekillere yakin olmasi bigme

ve sulamanin daha etkili olmasi agisindan gerekmektedir.

Cim alanlarin dizayn 6teki peyzaj bitkilerinden ayr1 olarak sulanabilir sekilde olmalidir.
Segilen ¢im tiiriiniin alanin 6zelliklerine uygunlugu ve su ihtiyact Onceden
aragtirtlmalidir. Egimli alanlar1 bigmek c¢ok giic oldugundan ve su siirekli akip
gideceginden egimli alanlarin ¢imlendirilmesi Xeriscape tarzi peyzajlarda pek
rastlanmamaktadir. Onun yerine yer Ortiicii yada algak ¢alilarin dikimi agirliktadir. Yine
ayni sekilde egimli olmayan pek ¢ok bdlge i¢inde bu tiir bitkiler ¢ime alternatif olarak
kullanilabilir. Alanin dizayninda c¢im olacak yerlerde pergola veya teras gibi

uygulamalara yer vermek miktar1 azaltmanin baska bir yoludur.

Etkin sulama: Sulama xeriscape tiirii peyzaj caligmalarinin basarisint belirleyen

oOl¢iitlerden biri oldugundan, sulama yontemini en etkili ve suyu en az ziyan eder sekilde

gelistirilmesi gerekmektedir.
Piyasada sulama islemi i¢in kullanilacak farkli ekipmanlar vardir. Sulama ekipmaninin

tiiri yapilan peyzaja, dizaynina, alanin oturumuna ve biitceye baglidir. Peyzaj dizayni

ile beraber sulama dizayn1 da yapilmalidir. Otomatik sulama sistemleri biraz daha pahali
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olmasina ragmen uzun vadede sulama igin ayrilan vakti ve is¢ilik masrafini

azaltacagindan karli olacaktir.

Bitkilerin ihtiya¢c duyduklar1 suyun yagislarla karsilanamayan kismi sulama ile topraga
verilmektedir. Bu nedenle, bitkilerin sulama suyu ihtiyacin1 belirleyebilmek i¢in,
tilkettikleri su miktarinin, bu miktarin yagislarla karsilanan kisminin (etkili yagis) ve
sulama suyunun iletilmesi ve dagitilmasindaki kayiplar1 kapsayan sulama randimanin

bilinmesi gerekmektedir.

Xeriscape bahgeleri, el ile veya otomatik sprinkler vasitasiyla sulanabilir. Sayet bu
sistemleri kuruyorsaniz, bitkilendirme projesi ile es zamanli yapmaniz gerekir. Her bir
zonda (¢im, agag ve cali) sulama sistemi farkl1 dizayn edilmelidir. Ornegin, ¢im alanlar
icin, disiik basing ve dar agili sprinkler kullanilmasi en iyi sonucu verir. Damlama,
puskiirtme ve fiskiye sistemleri 6zellikle agac, cali, cicekler ve yer ortiiciiler i¢in uygun

olanlaridir.

Mal¢lama:

Organik malg; yaprak ve bitki kalintilarindan olusan organik mal¢ kullanimi, toprak
yiizeyinden suyun buharlasmasini azaltmakta, yagmur ve kar nemini tutar, yabanci ot
gelisimini  engellemekte, erozyonu azaltmakta ve toprak sicaklik derecesinin
dalgalanmasinm1 6nlemektedir. Agac¢ ve calilarin altinda 5-7,5 cm. kalinliga kadar mala
kullanilabilir. Bu tabakanin gereginden kalin olmasi halinde bitki kokleri zarar gorebilir.

Ince tekstiirlii organik malg kaba tekstiirlii malglara oranla daha iyi su tutarlar.

Malg tabakasinin altinda yada iistiinde yabanci ot gelisimini engellemek amaciyla sert
plastik malzeme kullanilmamalidir. Bu durum, toprakta hava ve su degisimini
engellemektedir. Yabanci ot gelisimini 6nlemek i¢in plastik ortli yerine peyzaj igin

iiretilmis gozenekli 6rgii malzemeler kullanilmalidir.
Inorganik malg; kaya, cakil yada mermer pargalar1 gibi malzemelerden olusan

inorganik malgclar gilinesten gelen 1s1ty1 emme ve tekrar yansitma Ozelliklerine sahip

olduklarindan sicak ve kurak ortamlardan hoslanan bitki ¢evrelerinde kullanilmalidir.
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Ozellikle bol yagis alan yerlere, inorganik malg kullamlmasi bitkilerin ciiriimesini

engelledigi i¢in tercih edilmelidir.

Uygun bakim: Bakim calismalar1 diger tiim peyzaj alanlarinda oldugu gibi alanin

ozelliklerini korumak ve siirekliligini saglamak acisindan son derece 6nemlidir. iklimsel
faktorler ile kullanilan bitkilerin 6zelliklerine bagli olarak yapilacak budama,
giibreleme, yabanca ot temizligi, hastalik ve zararhilarla miicadele gibi bakim
caligmalarinin zamaninda ve teknigine uygun olarak yapilmasi ve sulama sistemine

dikkat edilmesi Xeriscape’in niteligini korumak ve arttirmak agisindan gerekmektedir.

Dogal ortama uyumlu bitkilerle yapilan planlamalarda, daha az malzeme ve iscilik
kullanilarak bakim yapmak miimkiindiir. Iyi projelendirilmis bir peyzajda daha az ot
bicimi yapildigindan, sulama tekniklerinin daha etkin duruma getirilmesi sayesinde
dogal kaynaklar daha az tiiketildiginden, gilibre ve ilag gibi kimyasallar daha az

kullanildigindan, bakim giderleri %50’ye varan oranlarda azalmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde Yazgan ve Ozyavuz (2008) ve yabanci literatiirlii kaynaklardan alinan
ornekler ile Kaya Peyzaj Planlama ve Uygulama San. ve Tic. Ltd. Sti.'den alinan proje

ornekleri incelenerek degerlendirilmistir.
4.1 Xeriscape Calismalari

Ornek 1. Giineydogu Colorado Su

Dogal Koruma Bolgesi (Pueblo)
WL

Sekil 4.1 Xeriscape Uygulamasindan Bir Goriiniim (http://coloradowaterwise.org.,

2009)

Bahcenin genel Ozellikleri: Bahge Colorado’nun Pueblo bélgesinde yapilmis olup

yaklagik 13 donlimliik arazi {izerine uygulanmistir. Bu bolge, giineydogu Colorado’da
iyi gelisim gosteren bitkilerin veri tabanini gostermektedir. Bahge, bitkilerin su
ihtiyaclarina gore kurak ve ¢ok kurak boliimlere ayrilmistir. Bahgede 240’1n {istiinde

cok yillik ve yer ortiicii bitki, 15 siis ¢imi, 35 ¢ali ve 30 agag tiirli sergilenmektedir.

Bahgenin 6zel nitelikleri: Bahgede; 30 ayr1 parselde ekilmis, diisiik su ihtiyaci olan

alternatif ¢imlerin deneyi yapilmaktadir. Ayrica damla sulama, doner baglikl fiskiyeler
(sprinkler), yagmurlama gibi etkili sulama tekniklerinden yararlanilmaktadir. Ayrica

rlizgar ve donma sensorleri bulunmaktadir. Bahge 7 giin ziyarete agiktir.
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Omek 2. Amerika-Georgia ekolojik kosullarinda uygulanan Xeriscape ¢alismasi (Bk.
EK1)
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Sekil 4.2 Xeriscape planlamas1 dncesi ve sonrasi
(www.marex.uga.edu/advisory/Library/CSCPpdfs/Xeriscape.pdf., 2009)
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Omek 3. Amerika-Georgia ekolojik kosullarinda uygulanan Xeriscape ¢alismasi (Bk.
EK1)

Xeriscape Oncesi

Bitki Listesi

1. llex cornuta

2. llex vomitoria

3. Festuca

4. llex x attenuata

5. Cupressocyparis leylandii
6. Fatsia japonica

7. Ligustrum sp.
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Xeriscape sonrasi:
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Sekil 4.3 Xeris

cape uygulamasi sonrasi bir goriiniim
(www.marex.uga.edu/advisory/Library/CSCPpdfs/Xeriscape.pdf., 2009)
Bitki Listesi
1. Azalea 13. Juniperus conferta
2. llex cornuta 14. Cupressocyparis leylandii
3. Crape Myrtle (bonsai) 15. Lilium
4. Hemerocallis 16. Abelia grandiflora
5. Cornus 17. Prunus laurocerasus
6. llex x. 'Nellie R. Stevens' 18. Perennials
7. Illex vomitoria 19. Berberis
8. Forsythia 20. Buxus
9. llex attenuata 21. Betula nigra
10. Hybrid Bermuda 22. Loropetalum
11. Pinus thunbergiana 23. Biiyiik agaclar

12. Juniper chinensis
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Ornek 4.
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Sekil 4.4 Xeriscape ¢alismasi drnegi (Yazgan ve Ozyavuz 2008)

1. Cim yerine az su isteyen cali ve mal¢lanmig bir alan, ayrica arag girisine bu

3.

bolgede yer verilmistir. Bu alan evin bir kenar1 boyunca uzanip, sulama ihtiyaci
olmayan alandir. Kuzeye dikilen bitkiler ise ilk basta bu alam1 perdelemek

amagclidir.

Buradaki ¢im alan, peyzajin ufak bir noktasini olusturmakta, hafif nemli bir
bolgede yer almaktadir. Bu alan alternatif olarak, yiirlime yolu, ahsap dosemeli
bir mekan ve 6zel bir kullanim alani olarak diizenlenmistir. Bu alan ¢ok su

istemeyen bir alan olup, giinliik peyzaj bakiminin az oldugu alanlardir.
Biraz daha fazla su isteyen, ¢im alanin arkasinda bulunan cal1 ve yer Ortiiciilerin

bulundugu alandir. Bu tip alanlar bize 6zel alanlar ve goélge saglayarak suyun

verimli kullanilmasini saglamaktadir.
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4. Dogal bitki Ortlisii, kuraklia dayanikli c¢alilar alanin bu bdlgesinde

kullanilmistir. Bu 6zellik su kullanimini ve bakimi azaltmistir.

5. Diger ¢im alan bu bolgede olusturulmus, kolay sulama ve bakimini1 yapmak i¢in
cevresindeki gdlge azaltilmistir. Clinkii uzun ve dar yapilan ¢im alanlarin bakimi
ve sulanmast zordur. Tugla yiiriime yolu, ¢it bitkileri ve mal¢lanmis ¢igcek

yataklar1 suyun kullanimini azaltir, alan1 sinirlandirarak renk striiktiirii olusturur.

Ornek 5.
Klasik peyzaj ¢aligmast:

Sehze
Cim Al Bahcesi
im Alan
/ |
it
Cim Alan
| —
Alan:

//’_N AN (15 m x 10 m)

T

Ci.mf;p" Alan i

s
Yol agac1 Cadde

Sekil 4.5 Xeriscape 6ncesi klasik peyzaj calismasi (Yazgan ve Ozyavuz 2008)
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Xeriscape peyzaj ¢aligmasti:

o — Fad
Tt ¥
AFar - palive R ~ MREY Servis alam
EX K L ah | Sehze
7 S LN I Bahcosi
Cim o i 4 A
‘\h \‘.:-u "\“ .l‘l‘
- L l.lh II'lu .‘“ = L
Y : I . """_.‘1; ~ . : . hleyve
i o R agaclan
- I 4
Ahgap digeme s A
Cit e
Cigels T
yatagl
Cah ve yer

AfFag - palive drtiiciller
yer drtiiciiler .

Calal "

Tiiri '} )

Yolu = Agag

Sundurma

Tugla digeme — = .

Dogal cim ve L =

yer drtiiciiler ™ | E

Sekil 4.6 Xeriscape ¢alismas1 (Yazgan ve Ozyavuz 2008)

Sekil 4.7 Xeriscape ¢alismasinda su kullanim alanlari (Yazgan ve Ozyavuz 2008)
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Ornek 7.

Xeriscape ¢aligmasi Oncesi:

Sekil 4.8 Xeriscape ¢alismasi dncesi genel goriiniim (Yazgan ve Ozyavuz 2008)

Xeriscape ¢alismasi sonrast:

Sekil 4.9 Xeriscape ¢alismasi sonrasi genel goriiniim (Yazgan ve Ozyavuz 2008)
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