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COGRAFI BILGI SISTEMLERI KULLANILARAK iKLiM DEGIiSIiKLiGINE
BAGLI DENiZ SEVIiYESIi ETKiSININ MODELLENMESIi
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Yiiksek Lisans Tezi, Mart 2016
Tez Danmismani: Do¢. Dr. Abdurrahman GEYMEN

OZET

Son dénemlerde Diinya giindeminde genis yer tutan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
bilimsel ve politik bir mesele haline gelmistir. Iklim degisikligine yol agan birgok faktdr
bulunmakla birlikte, bu faktorlerin en 6nemlisi insan kaynakli sera gazlar1 oldugu kanisi
bilimsel olarak kabul gormiistiir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak Oniimiizdeki siiregte
okyanuslarin 1sinmasiyla birlikte dag buzullarimin ve kutuplardaki buz Ortiisiiniin
erimeye devam etmesi sonucu deniz seviyesinde yiikselme meydana gelecegi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada, IPCC 5. Degerlendirme Raporu deniz seviyesi degisim
senaryolar1 ve SRTM sayisal yiikseklik modeli kullanilarak Tiirkiye kiyilarindan,
kiiresel 1sinma sonucu iklim degisikligine bagli deniz seviyesi degisimleri sonras1 sular
altinda kalmasi beklenen alanlarin modellemesi gergeklestirilerek, Tiirkiye nin 780043
km? olan yiizél¢limiinlin 6ntimiizdeki 500 yillik siirecte yiizde 0.16 ile 0.70 arasinda su
baskinlarina maruz kalabilecegi gdzlemlenmistir. Tiirkiye kiyr seridinde bulunan 28
ilimiz i¢in gergeklestirilen iklim degisikligine bagli deniz seviyesi degisim modellemesi
neticesinde ise deniz seviyesi artismnin Oniimiizdeki 500 yillik dénemde en ¢ok
etkileyecegi illerimiz Adana, Edirne, Izmir, Samsun, Istanbul, Mugla, Mersin olarak
tespit edilmistir. Son olarak Izmir’in 1/5000 &lgekli haritasindan iiretilen SYMI ile
deniz seviyesi degisim modellemesi gerceklestirilerek, SRTM’den elde edilen deniz
seviyesi degisim modeli ile karsilastirllmis ve SRTM verilerilerine ait alansal etki
modellinin diisiik ¢ikma sebebi, yerlesim yerleri ve kiy1 seritlerindeki SRTM yiikseklik

verilerinin dogrulugu ile iliskilendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Ismnma, Iklim Degisikligi, Cografi Bilgi Sistemleri,
Sayisal Yiikseklik Modeli, SRTM
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MODELLING OF SEA LEVEL EFFECT OF GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEMS USING CLIMATE CHANGE
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Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Science
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ABSTRACT

Large ground holding global warming and climate change on the world agenda in recent
years has become a scientific and political issue. Although there are many factors that
lead to climate change, the most important of the greenhouse gases of human origin
considers that these factors have been scientifically accepted. Depending on the result of
global warming continues to melt glaciers and the polar ice cover in the coming period
with the warming of the oceans is believed that sea level rise will occur. In this study,
the IPCC 5th Assessment Report of sea level change scenarios and SRTM digital
elevation model using Turkey from the coast due to global warming the result of
climate change, sea level changes after the flooding expected field of modeling
performed Turkey's 780 043 km2 area in the next 500 years the process It has been
observed between 0.16 and 0.70 percent can be subjected to flooding.
in the Turkey coast 28 of our city depends on the climate change carried out to sea level
change modeling result of the sea level rise in the next 500 years in the most affected
will be the province Our Adana, Edirne, Izmir, Samsun, Istanbul, Mugla, has been
identified as Mersin. Finally Izmir 1/5000 with maps produced from the SYML1 sea
level change modeling performed, derived from SRTM sea level change model were
compared with and SRTM data belonging to the spatial impact low rise due to the
modeling, the accuracy of SRTM elevation data in residential areas and coastline It is

associated with.

Keywords: Global Warming, Climate Change, Geographic Information Systems,
Digital Elevation Model, SRTM
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GIRIS
Gliniimiiziin 6nemli sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinma kiiresel 1sinmaya bagli iklim

degisikliginin temelinde insanin ¢evreyi kendi ¢ikarlarima uygun hale getirme c¢abalari

yatmaktadir.

Iklim degisikligine neden olan ¢ok sayida faktdr bulunmakla birlikte, bunlarin en
Onemlisi siiphesiz kaynagi insan olan sera gazlaridir. Atmosferde bulunan sera
gazlarinin orani, sanayi devriminden sonra giderek artmis ve buda ekolojik denge igin
onemli tehditlerin olusumunu tetiklemistir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak deniz
seviyesinin yiikselmesi, dogal felaketlerdeki artis ile biiyiik ¢apl sel ve kasirgalarin
yasanmasi direk olarak iklim degisikligi ile iligskilendirilmektedir[1].

Kiiresel 1sinma son zamanlarda uzun tartismalara sebep olmasi ve diinya glindemini
onemli Olgiide mesgul etmesiyle, bilimsel oldugu kadar politik bir mesele haline
gelmigtir. Kiiresel 1sinma, atmosferde bulunan (CO2, CH4,N20 vb.) sera gazlarinin
konsantrasyonlarinin artis1 ve bu gazlara ait molekiillerin gilinesten gelen 1sinlar
hapsederek yeryiizii sicakligini arttirmasi olarak ifade edilebilir. Gezegenimize giinesten
gelen kisa dalgali radyasyonun isiktan 1siya doniismesiyle diinyamiz isinir. Bu
radyasyonun bir kismi yeryiizii tarafindan uzun dalgali kizil6tesi 151n olarak tekrar uzaya
yansitilir. Diinya atmosferinde bulunan su buhari, metan ve karbondioksit gibi sera
etkisi olusturan gaz molekiilleri tarafindan, diinya ylizeyinden yansiyarak uzaya geri
donen uzun dalgali kizilotesi 1ginlarin bilyiik boliimiiniin  sogurularak atmosferde
hapsedilmesi nedeniyle atmosfer ve diinya yiizeyi, olmasi gerekenden daha sicak bir hal
alir. Gaz molekiilleri cam gorevi yaparak isinan havanin diinya atmosferinin igerisinde
kalmasimi saglar. Bu olay ise, giines 1sinlari tarafindan isinan fakat i¢indeki 1siy1

digariya birakmayarak, sera Sistemini animsattig1 i¢in dogal sera etkisi olarak bilinir [2].

Diinya sicakliginin dengede kalmasi i¢in son derece onemli bir mekanizma olmasina
ragmen, sera etkisinin son donemlerde iklim degisikligi ile birlikte olumsuz anilmasinin
sebebi sanayilesme ile fosil yakit kullanimindaki artisa endeksli olarak sera gazlarinin
konsantrasyonunda gozlenen artiglardir. Eger atmosferde diinya sicakligini dengede
tutan sera etkisi olmasaydi diinyanin ortalama sicakligi -18 °C veya 255 K olacak, bu

sicaklik ise diinya lizerinde yasami mimkiin kilmayacakti. Diinya atmosferinde



meydana gelen sera etkisi nedeniyle kiziltesi yansimanin bir kismi molekiiller
tarafindan tutulmakta ve boylece diinya sicakligi ortalama +15 °C diizeylerinde
kalmaktadir [2,3].

19. yiizy1l sonlarina dogru baslamis olan kiiresel yiizey sicakliklarindaki artis son yillara
bakildiginda daha da belirginlesmekte, ortalama hava sicakligi ise gegen yiizyil 0.4 C°
ile 0.8 C° arasinda artis gostermistir. Kiiresel iklim sicakliginda gozlenmis olan
isinmanin yaninda, gelismis iklim modellerine bakildiginda, 1990-2100 yillar1 igin
kiiresel ortalama ylizey sicakliginda 1.4 C° ile 5.8 C° araliginda bir sicaklik artis

olacag ongoriilmektedir [7].

Kiiresel 1sinma nedeniyle ilerideki donemlerde okyanuslarin isinmasiyla beraber dag
buzullar1 ile kutuplarda bulunan buz ortiilerinin erime siirecinin devam etmesi sonucu
deniz diizeyinde yiikselme meydana gelecegi diisiiniilmektedir. Deniz seviyesinde
meydana gelmesi diisiiniilen yiikselme kiy1 ekosisteminde kayda deger degisiklikler
yaratacak, deniz kiyilarina yakin ve disiik seviyeli diizliiklerde ise yeni batakliklar
meydana gelecektir. Deniz seviyesinin artarak kara tizerine ilerlemesi ile meydana

gelecek arazi kayiplar ile birlikte kiy1 erozyonlarinda ise artig goriilecektir [7].

Iklim degisikligi bakimindan riskli iilkeler grubunda bulunan 3 tarafi denizlerle gevrili
tilkemizde iklimi olusturan etmenlerden sicaklik ve yagislardaki degisikliklere baglh
olarak deniz seviyesinde yiikselmeler meydana gelecektir. Tiirkiye’nin cografi olarak 3
etrafi denizler ile cevrili olmasi, diizensiz bir topografik yapiya sahip olmasi ve
orografik 6zellik gostermesi sebebiyle her bolge iklim degisikliginden farkli bigimlerde
ve farkli boyutlarda etkilenecegi diisiiniilmektedir [4]. Bu nedenle Tiirkiye’deki deniz
seviyesindeki artigin etkisinin, kiyilarin topografik 6zelliklerine baglh olarak farklilik arz

edecegini ortaya koyabilecek bir ¢aligma sergilenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sicakliklardaki artis, deniz diizeyindeki yiikselme ve dengesiz hava olaylar etrafi
denizlerle gevrili olan iilkemizin kiyilarinda sosyo-ekonomik bir¢ok etkisi olacaktir [5].
Bu etkinin biiylikliigi daha Onceden olas1 senaryolar araciligi ile hesaplanabilirligi

diisiniildiigiinde ilk akla gelen cografi bilgi sistemleri olacaktir [6].

Bu tez c¢alismanin amaci, Uluslararast kabul gormiis senaryolar dogrultusunda Tiirkiye

kiyillarindan kiiresel 1sinmaya bagli deniz seviyesi degisimleri sonrast sular altinda



kalmas1 beklenen alanlarin énceden tespit edilip modellenerek, Iklim Degisikligi Risk
Yonetimi ve iklim degisikliginin Tiirkiye lizerindeki etkilerinin 6nceden belirlenerek
gerekli  stratejilerin = olusturulup  siirdiiriilebilirligin ~ saglanmas1  amaciyla
gerceklestirilecek olan c¢alismalar icin gorsel ve analiz edilebilir bir bilgi sistemi

althiginin hazirlanmasidir.



1. BOLUM

ONCEKIi CALISMALAR

1.1. Literatiir Calismasi

Simav O., Seker D. Z. (2013), denizle ilgili afetler karsisinda ulusal Slgekte kiyr
bolgelerde genel risk durumunu ortaya konulmasi hedeflenmis ve kiy: alanlarina CVI
analizi uygulanmigtir (Coastal Vulnerability Index). CVI analizi i¢in; bitki Ortiisii
yiizdesi, kiy1 niifus yogunlugu, insan gelismislik durumu, topografya gibi alt1 adet
gosterge kullanilan basit bir modelleme ile etkilenebilirligin indeksleri hesaplatilmis ve
bu indeksler biiyiikliiklerine gore en diisiik risk dereceli kiy1 illerinden en yiiksek risk
dereceli kiy1 illerini gosterecek sekilde risk derece karsilastirmalart gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen analiz neticesinde Adana, Canakkale, Samsun, Balikesir ve Aydin gibi

delta alanlarina sahip iller yiiksek riske sahip bolgeler olarak tespit edilmistir [8].

Karaca M., Nicholls R. J. (2008), deniz diizeyindeki hizli degisimin ve iklim
degisikliginin  Tiurkiye kiy1 seridi tiizerindeki olas1t etkilerinin  incelenmesi
gerceklestirilmistir. Gegen yiizyil igin tahmini olarak elde edilen deniz seviyesindeki
yiikselme 10 ile 20 cm arasinda hesaplanmistir. Yiikselme Karadeniz ve Akdeniz igin
12 cm civarlarindadir. Tiirkiye'de toplam alanin %5’ ini kiyr sehirleri olusturmasina
ragmen yaklasik 30 milyonun {izerindeki bir niifus kiy1 bolgelerinde ikamet etmektedir.
Niifusu en yogun olan bolge, Marmara bolgesidir. Tiirkiye ve Istanbul igin Ortak
Yontem kullandiginda, deniz seviyesindeki 1m yiikselme acisindan Tiirkiye diisiik riske
sahip iken Istanbul; yiiksek riskli ¢ikmustir. Tiirkiye kiyilarinda Deniz seviyesi
yiikselmesi ¢ok biiyiik degisikliklere yol agmayacaktir fakat kiy1 bolgelerinde hizli bir
degisime sebep olacaktir. Hizli sehirlesme ile turizm yatirnmlari deniz seviyesi
degisimine bagh etkileri tetikleyecektir. Gliniimiizde deniz seviyesi ile iklim degisikligi
sonuglart kiyr yonetiminde ihmal edilerek uzun dénemli planlamalar igerisine dahil

edilmemektedir [9].



Saglam N. E., Diizgiines E., Balik I. (2008), yeryiizii yasami tehdit eden iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma ile bunlarin olas1 etkileri degerlendirilmistir. Yer
yiiziindeki sicakligin son yiizyil igerisinde 0.7 ile 0.8 °C civarinda arttis gosterdigi tespit
edilmistir. Gerekli 6nlemlerin alinmamasi halinde sicaklik artisinin yiikselerek devam
etmesi beklenmektedir. Bu ise, azalan buzullarin giin gectik¢e daha da fazla azalmasina,
deniz seviyesindeki yiikselmelere, ormanlarin azalmasina, diizensiz yagislara,
cOllesmeye, sel baskini artisina ve kasirgalar gibi dogal afet artiglarina neden olacaktir.
Yasamlarin1 denizlerde siirdiiren balik tiirlerinde ise 6nemli degisikliklerin olacagi
diistiniilmektedir. Balik tiirlerinden bazilari, yasam alani kendilerine daha uygun olan
denizlere go¢ etme egiliminde olacaklardir. Cebelitarik Bogazi ve Siiveys Kanali’ndan
Akdeniz’e giris yapan balik tiirlerinden Lesepsiyen’lerin sayisinda artis olmasi
beklenmektedir [10].

Sevim, B., Zeydan, O.( 2007), iklim degisikligini, Kitle turizminin {ilkemizde yogun bir
sekilde gerceklestirildigi Ege ve Akdeniz sahil seritleri lceginde incelemislerdir. iklim
degisiminin Kitle turizmini agisindan en onemli etkisi deniz seviyesinin yiikselmesi
sebebiyle turistik tesis ve plajlarin su altinda kalma riski, diizensiz hava olaylari
nedeniyle gerceklesecek olan seller, plaj alanlarinin kiy1 erozyonu sebebiyle yok olma
tehlikesi, firtinalarin goriilme sikhigindaki artiglar, kurakliklar, ¢ollesme ile temiz su
kaynaklarina erisimin bu etkenlere bagh olarak azalmasi ve sicakliklarin asirilagmasi
sebebiyle ortaya ¢ikacak olan saglik sorunlaridir. Tiirkiye Ekonomisinin 6nemli bir
bolimiiniin turizme dayanmasina ragmen tilkemizde iklim degisikliginin turizm sektorii
tizerindeki olumsuz etkileri heniiz yeteri kadar algilanamamig olmast iklim degisikligi
ve turizm sektorii ile alakali ¢ok daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekliligini
dogurmaktadir. Kaynagi turizm sektorii olan sera gazi emisyonlarinda azaltmaya
gidilmesi ve iklim degisikligine bagli meydana gelecek olumsuz etkilerin en aza

indirilebilmesi amaciyla gerekli dnlemlerin alinmasi gerektigi 6n goriilmiistiir [11].

Yonten A. (2007), tarafindan kiiresel 1sitnmanin azaltilmasi politikalar1 ve stratejilerinde
Tiirkiye yaklasimi incelenerek, kiiresel 1isinmadan en ¢ok zarar gorebilecek iilkeler
arasinda yer alan Tiirkiye nin kiiresel 1sinmanin azaltilmasina yonelik yapilan kiiresel
ishirliginin parcasit olmasi gerekliligi vurgulanmigtir. Tiirkiye’de kiiresel 1sinmay1
artiran politikalarin azaltilmasi, kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasina yonelik

politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Uygulanan ¢evre politikasinin basarisi ise,



yasal diizenleme ve cezai yaptirimlar, ekonomik tesvikler, planlama araglari, uzlasma,
pazarlik, bilgilendirme ve katilim gibi cesitli ¢evre politikas1 araclarinin bazen tek
basina bazen bir arada etkin ve biitiinlik olusturacak sekilde kullanilmasi ile miimkiin

olacagi sonucu ortaya konulmustur [12].

Tabak P. (2006), kiiresel 1sinmaya bagli deniz seviyesi yiikselmesi sorunu igin konut
mimarisine farkli ¢6ziim Onerileri getirilmesine yonelik gergeklestirmis oldugu
caligmada, su seviyesi artis1 sonucunda, Tiirkiye’nin yogun yerlesim alani olan, tarim ve
turizmin aktif rol aldigi, delta ve kiy1 ovalarinin, ria ve hali¢ benzeri kiyilarin su
baskinlarina maruz kalabilecegi 6n goriisiinden, su iizerindeki yasam hakkinda
arastirmalar yapmus, “Ikiyasayisli Evler” ve “Hollanda’nin Umudu Projesi” nin sadece
Hollanda i¢in degil, Tiirkiye i¢in de umut vaat eden ve insanlara farkli yasam kalitesi

sunan projeler oldugu ortaya konulmustur [13].

Ertop G. (2009), tarafindan kiiresel 1sinmaya bagli kuraklik sonrasi meydana
gelebilecek yikicr etkilerin yogun bir sekilde hissedilecegi yesil alanlar icin kisa veya
orta vadede yapilmasi gereken caligmalarin, 6zellikle metropol kentlerde biiyiik oranda
su tasarrufu saglamasiin yani sira yesil alanlarin kuraklik sebebiyle elden ¢ikmasinin
da oniine gegilebilecegi saptanmugstir. Kiiresel 1sinmanin sonucu olarak ortaya ¢ikacak
kurakligin onlenmesinde klasik peyzaj yetersiz kalacagindan, kurak¢il peyzaj
calismalar1 etkin olmalidir. Bu nedenle peyzaj tasariminda 6zellikle dikkat edilmesi
gereken hususlardan biri dogal bitki tiirleri ve kurakliga dayanikli bitki tiirlerinin
se¢ilmesidir. Problemin ¢oziimii olarak; kurak kosullara uygun bitki iiretim desenleri
hazirlanmali ve bu bitki tiirlerinden hangisinin yetistirilmesi daha uygun ise

plancilarinda bu yonde kanalize edilmesi gerekmektedir [14].

Saygili A. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada, Oncelikle DTED verileri ile SRTM3
verilerinin yiiksekliklerindeki farklar, Global Mapper, PClI Geomatica ve Microdem
yazilimlar1 araciligi ile incelenmistir. Sonrasinda ise 1/25.000 6l¢ekli topografik harita
kullanilarak 10 metre ¢Oziiniirliikli SYM iretilmis, SRTM ile SYM verilerinin
yiiksekliklerindeki farklar hesaplanmistir. SRTM3 ile DTEDI1 verilerinin yiikseklik
farki SRTM3 ile DTED2 verilerinin yiikseklik farkindan daha fazla bulunmustur.
Calisma sonucunda; SRTM3 verilerinin DTED1 verisi olarak kullanilabilecegi

sonucuna ulasilmigtir [15].



Karatas E. (2008), tarafindan gerceklestirilen calismada {i¢ farkli uygulama alani
secilmistir. Uygulama alan1 1'de Gergek Zamanl Kinematik (GZK) GPS yontemi ile
uygulama alani 2 ve uygulama alan1 3'de el GPS'si ile bir yol boyunca yiikseklik verisi
elde edilmistir. Bu ii¢ farkli uygulama alaninda elde edilen Sayisal Yiikseklik Modelleri
SRTM'den elde edilen Sayisal Yiikseklik Modeller ile karsilastirilmistir.
Karsilastirmalar sonucunda uygulama alami 1'in RMSE (Root Mean Square Error-
Karesel Ortalama Hata) degeri 14.43 m, Uygulama alan1 2'nin RMSE degeri 7.84 m ve
Uygulama alani 3'iin RMSE degeri 8.89 m olarak bulunmustur [16].

Yastikl1 N., Esirtgen F. (2011), tarafindan Istanbul’u kapsayan Uzaktan Algilama ve
Fotogrametri yontemi ile elde edilen verilerle iretilmis SYM’lerin kalite
degerlendirmesi ve dogruluk analizi yapilmistir. Yerlesim, ¢alilik alan, Orman ve bozuk
yiizeyli alan olarak 5 farkli arazi sinifi incelenmis olan ¢alismada, 1/1000 Glgege sahip
fotogrametrik haritadan tretilen 3 m ¢o6ziinirlikli SYM, 1/5000 olgege sahip
fotogrametrik haritadan tiretilmis 5 m ve 30 m ¢oziiniirliikli SYM, 20 m ¢6ziiniirlikli
SPOT, 80 m ¢oztniirliiklit ASTER goriintiilerinden tiretilmis SYM ile SRTM uydusuyla
INSAR teknigi ile tiretilmis olan 90 m ¢oziiniirliiklii SYM verileri kullanilarak tiim
SYM’lerin diisey dogruluklari test edilmistir. Calisma neticesinde, fotogrametrik
SYM’lerin ASTER, SPOT, SRTM gibi uydu goriintiilerinden {iretilmis SYM’lere
nazaran daha dogru oldugu tespit edilmistir. 1/5000’lik haritalardan tiretilmis olan 5 m
ve 30 m c¢ozinirlikli SYM’lerden 30 m ¢oziiniirlikliic SYM’ nin ise daha dogru
sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Kaynagi ayni olan veriler ile tiretilmis SYM-‘lerden
enterpole edilmek sureti ile ¢oziiniirligii artirlan SYM’ lerin ise yeterli sonuglar

vermedigi saptanmustir [17].

Sefercik U. G. (2007), tarafindan Radar Interferometri Teknigi kullamlarak Sayisal
Yikseklik Modeli iretiminin nasil yapildigi gosterilmis, SRTM verilerinin
Zonguldak’ta bulunan bir test alaninda iki ayri band i¢in SYM’lerin dogruluk analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma neticesinde, ayni test alaninda fotogrametrik yontemle elde
edilmis SYM’ye gore, radar interferometri teknigi kullanilarak {iretilmis olan

SYM’lerin 4 ila 6 m civart bir dogruluga sahip oldugu tespit edilmistir [18].



2. BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. Kiiresel Isinma

Atmosfere Insanlar araciligi ile salman gazlar tarafindan olusan sera etkisi sonucu
diinyanin yiizey sicakligindaki artisa kiiresel 1sinma denir. Giinesten diinyamiza gelen
1isinlarin bir kismi atmosfere tekrar yansitilir ve bu isinlardan bazilar1 karbondioksit, su
buhar1 ve metan gazi tarafindan diinya {izerinde olusturulan dogal gaz ortiisii tarafindan
tutulur. Bu ise sera etkisi yaratarak diinyanin 1sil dengesini korur. Fakat tarimsal ve
endiistriyel faaliyetlerin sanayilesmeye bagl artigi, fosil yakit tiiketimindeki artig,
niifusun hizli artmasi, ormansizlasma ve toplumun tiiketime egilimli bir hal almas1 gibi
nedenlerden dolayr metan, karbondioksit ve diazot monoksit gibi gazlarinda
atmosferdeki oranlarinda artis olmustur. Bunun sonucunda atmosferin sera etkisi

kuvvetlenmis ve kiiresel 1sinma siirecini hizlandirmigtir [19].
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Sekil 2.1. IPCC 5. Degerlendirme Raporu 1900-2010 Yillar1 Aras1 Yiizey Sicaklik
Degisimi
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2.2. Kiiresel Isitnmanin Nedenleri

Iklim sistemi, diinya atmosferinin olustugu giinden itibaren, zamansal ve alansal
Olgeklerde incelendiginde degisime egilimli oldugu goézlemlenmistir. Bu ise, iklime
Ozgii dogal degiskenliginden kaynaklanmakta olup, direk olarak Giinesin, atmosferin
veya yerkiire ile atmosfer sistemdeki diger bilesenlerin dogal degisiklikleri ile iligkilidir.
Fakat, 19. yiizyildan itibaren, i¢ ve dis nedenlere bagli dogal degisime ilaveten, ilk defa
insanlar tarafindan gergeklestirilen etkinliklerin de iklimleri etkileyebildigi yeni bir
donem baslamustir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde iklim
degisikligi, “karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gozlenen dogal iklim degisikligine
ek olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan

etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” seklinde tanimlanmugtir [11].

2.2.1. Dogal Nedenler
2.2.1.1. Diinyanin Prezisyon Hareketi

1930 yilinda M. MILANKOVIC tarafindan diinyanin giines etrafindaki yoriingesinde
95,000 yilda gerceklesen bir basiklik artis1 oldugu goézlemlenmistir. Buna ek olarak
diinyanin ekseninde 41,000 yilda gergeklesen bir dogrusal kayma ile her 23,000 yilda
dairesel bir sapma oldugu tespit edilmistir. Gliniimiizdeki bir¢ok bilim adami tarafindan
Diinya’mizin s6z konusu hareketleri nedeniyle bazi zamanlar soguk donemlere girdigini
ve bu dénemler igerisinde ise 100,000 yillik periyotlar ile 10,000 yil siiren sicak
donemlere girildigi ifade edilmektedir. Bu ise Diinya yiizey sicakliklarindaki artigin
dogal bir sebebi olarak 6ne ¢ikmaktadir [7].

2.2.1.2. Giinesin Etkisi

Giines’e ait manyetik alan ile elektronlar ve protonlar olarak meydana gelen giines
riizgari, giines sistemi igerisinde kozmik isimalarin Oniine gegerek kalkan gorevi
tistlenmektedir. Giines faaliyetlerine bagli olarak zayiflayan kalkandan kozmik isimalar
gecebilmektedir. Bulutlanmay: arttiran kozmik 1isimalar, Giines’ten gelen radyasyonun
oraninda degisiklige sebep olarak kiiresel sicakligi artirmaktadir. Giinesten gelen
ultraviyole isinlar, aym1 zamanda kimyasal reaksiyonlarin meydana geldigi ozon

tabakasi tizerinde de degisimlere yol agmaktadir [24].
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2.2.1.3. El Nino Etkisi

Baz1 zamanlarda, 6zellikle yilbagina yaklasildigi donemlerde Peru kiyr bolgelerinde
goriinen sicak su akimlaridir. El Nino’nun, sadece Gliney Amerika’ya ait bat1 kiyilarini
kapsadigr diisiilmesine karsin, Ol¢iim tekniklerinin gelisimiyle birlikte Pasifik
Okyanusuna ait tiim tropik bolgelere yayilmis oldugu ve etkilerinin ise diinya genelinde
hissedildigi bilinmektedir. “Giiney salinimi sicak olay1” seklinde tanimlanan El Nino
hareketi, 1990 ile 1998 yillart arasinda Pasifik Okyanusu’nun tropikal dogusunda deniz
yiizeyi sicakliginin normalin 2° ila 5° iistiine ¢ikmasina sebep olmustur. Ozellikle yiizey
sicakliklarinin 1997 ile 1998 yillarinda rekor diizeye ulasmasi, EI Nino hareketinin 1997

ve 1998 yillarindaki etkisinin ne kadar onemli oldugunu ortaya koymustur [25].

2.2.2. Yapay Nedenler
2.2.2.1. Fosil Yakitlar

Glinlimiiz diinyas1 enerji ihtiyacinin %75’lik bolimi dogalgaz, petrol ve komiir gibi
fosil yakitlar tarafindan karsilanmaktadir. Yapilart hidrojen ve karbon elementlerinden
olusan bu yakitlar, olusumunu uzun zaman igerisinde tamamlamalarina ragmen ¢ok kisa
stirede tiiketilmektedir. Diinya tizerinde baz1 bélgelerde bulunan fosil yakitlarin mevcut
teknoloji ile 3/4"iniin yarisin1 ¢ikarmak imkansiz; geri kalan yarisimi ¢ikarmak ise
teknik olarak cok pahalidir. Bu nedenle fosil yakitlar yenilenemez ve sl yakitlar

smifina girmektedir [25].

2.2.2.2. Sera Gazlari

Diinya atmosferi ¢esitli gazlardan olugmaktadir. Gilinesten diinyamiza gelen 1ginlarin 1/3
kadar1 tekrar uzaya doner, 2/3 kadari ise sogrularak yer yiizeyi ve atmosferde hapsedilir.
Bu enerjinin denge kalmasi i¢in yer ylizeyi tarafindan sogrulan enerjinin bir miktari,
kizilotesi 1smlar seklinde atmosfere yansitilir. Fakat, yansiyan enerjinin bir miktari
dogal sera etkisi nedeniyle atmosferde tutularak yiizey 1sis1 korunmus olur. Diinya
yiizeyinde canli yasamina uygun ortam, kizilGtesi 1sinlarin karbondioksit (CO;), ozon
(O3), diazot monoksit (N20), florokarbonlar (CFC), metan (CH4) gibi sera gazlar
tarafindan tutulmasi ile saglanir. Sanayi devrimi ile, sera gazi birikiminin atmosferdeki
oranmin artmasi ile, sera etkisi olmasi gereken seviyenin lizerine ¢ikarak, yerkiire

ortalama sicakliginin yavas yavas artmasina sebep olmaktadir [1].
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Tablo 2.1. Sera Gazlar1 Emisyon Kaynaklari [27]

Sera Gazlar Emisyon Kaynaklar
CO, e Komiir, Petrol, Dogal Gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi
e Tropik ormanlarin yok edilmesi
e Sprey kutularindaki aerosoller
e Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler
CFC ,
e Ogzellikle elektronik sanayiinde kullanilan temizleme
maddeleri
e Sert ve yumusak kopiik tiretimi
e Piring tarlalari
e Ineklerin mideleri
CH, e Biyomasin yanmast
e (COp toplama alanlari
e Dogal Gaz boru hatlarindaki kagaklar
o KoOmiir madenleri
Os e Trafik
e Termik santrallerdeki yanma olaylar1
N,O e Tropikal ormanlarin yok olmasi
e Tarimda suni giibre kullanimi
Tablo 2.2. Sera Gazlarinin Katkilar1 ve Yillik Artig Oranlari [27]
Sera Gazlari Katki % Yilhik Artis Oram %
CO 15-25 45
CrC 12-20 1
CHa 8 0.5
Os 5 0.2
Toplam 40-50
N20O 50-60 0.3-05
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2.3. Kiiresel Isitnmanin Etkileri

IPCC’nin 2. Calisma Grubu tarafindan yayimlanan raporda kiiresel 1smnmanin
halihazirda gozlenen etkileri; denizde ve karada yagamim siirdiiren canli tiirlerine ait
yasam alani ve gog¢ yollariin degismesi, bazi bolgelerde diizensiz yagislarda artis,
karlarin erimesi, buzullarin kiigiilerek permafrost tabakasinin ¢6ziilmesi, ormanlarda ve
agaglarda (u¢ kisimlardan baslayan) kurumalarin baslamasi, mercanlarin azalmasi, canli
tirlerinde azalma, misir ve bugday dretiminin olumsuz etkilenmesi olarak

siralanmaktadir [21].

.
& "
& A"
-
-
@ Buzul Hacmi T
dityi
J

Hava Sicakhgi

-

@ Buzul Alani

Klima Etkisi

Deniz Yiizey Sicakhidi

ﬁ Okayanus Isisi

Sekil 2.2. IPCC 5. Degerlendirme Raporu Kiiresel Isinmanin Etkileri

Ayrica tiim bolgeler ve bir¢ok sektdr icin risk olusturan kiiresel 1sinmanin asil etkilerini

ise asagidaki gibi siralamak miimkiindiir;

e Kara ve Tatlisularda yasamini siirdiiren ve yok olma riski tasiyan bazi canli

tiirlerinin risk oraninda artis goriilmektedir.
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e Deniz seviyesinin artis géstermesine bagli olarak, kiy1 ve diisiik seviyeli alanlar;
su altinda kalacak, sel ve erozyon gibi dogal afetlere maruz kalacaktir.

e Iklim degisikligine bagl olarak saglik sorunlar1 farklilasarak artacaktir.

e Iklim degisikligi sonucunda kaynak kithig1 ve ekonomik krizler nedeniyle
catisma ve goc olaylarinda artig goriilecektir.

e Gaz salimmlarinin azaltilmasi yoniinde gerekli Onlemler alinmaz ise,
okyanuslarin asitlenmesine ve deniz ekosisteminin bilyiilk oranda risk altina
girmesine sebep olacaktir.

e Iklim degisikligi, ekonomik biiyiimeye engel olacagi, yoksullugu ise arttiracag

ongorilmektedir [21].

2.4. Kiiresel Issnmanin Tiirkiye Uzerindeki Etkileri

Kiiresel sicakligin artmasi sebebiyle, diinya sistemindeki hidrolojik olaylarda
degisimler, karada ve denizlerdeki buzullarda erime, iklim kusaklarinda yer degisikligi,
deniz seviyesinde yiikselme ve salgin hastalik artis1 gibi, ekolojik sistem ile birlikte
insan hayatin1 da direkt olarak etkileyecegi disiiniilen biiyiik capli degisiklikler
beklenmektedir. Tiirkiye farklilik arz eden bir topografik yapiya ve konumuna bagl
olarak karmasik iklim 6zelligine sahip olmasi nedeniyle de kiiresel 1sinma olgusundan

en ¢ok etkilenecek tilkelerden biridir [14].

e Tirkiye’de sicaklik artis1 en ¢ok yaz sicakliklarinda goriilmekte ve sicak donem
genislemektedir. Buna bagl olarak tarimsal ve igmesuyu temin sikintilarinin
ortaya ¢itkmasina ve orman yanginlarinin yogunluk ve siirelerinde artisa sebep
olacaktir.

e Yagisin azalmasi ve sicaklik artisi ile birlikte kuraklik ve sicak hava dalgalarinin
siddeti ve siiresi artacaktir.

e Yagslarin Tiirkiye’'nin giiney kisimlarinda azalmasi beklenirken kuzey
kisimlarinda ise yagis artis1 beklenmektedir.

e Ulke kuzeyinde beklenen yagis artis1 ile orantili olarak heyelan, sel ve taskin
artis1 beklenmektedir.

e Deniz seviyesi yiikselmesi delta alanlar1 basta olmak iizere kiyr kentlerinin

diisiik kotlu bolgelerini etkileyecektir [20].
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2.5. Kiiresel Isinmaya Uluslararasi Alanda Coéziim Arayislar

Son yillarda toplumun ilgisini ¢ekmeye baslayan kiiresel 1Sitnma konusu, yaklasik yiiz
yildir bilim adamlar: tarafindan bilinmekte ve incelenmekteydi. ilk defa 1896°da S.
Arrhenius, atmosferde bulunan karbondioksit (CO,) oranindaki degisime bagli olarak
ikliminde degisebilecegini ifade etmistir [22]. Onciiliigiinii Diinya Meteoroloji
Orgiitii’niin iistlendigi 1979 da diizenlenmis olan 1. Diinya iklim Konferansi’nda, fosil
yakitlarin uzun siireli, enerji kaynagi olarak kullanilmasinin ve ormansizlasma
egiliminin stirmesi halinde, atmosferde bulunan karbondioksit oraninin biiyiik 6lglide
artis gosterecegi disiiniilmiis ve konunun ehemmiyeti diinya tilkelerine bildirilmistir.
Bu konferans sonrasi diizenlenen uluslararas: etkinliklerde, karbondioksit artisinin,
kiiresel ve bolgesel iklim sistemi ile atmosfer, okyanus ve biyosfer bilesik sistemindeki
karbon dongiisiine etkileri ve bu etkiler neticesinde meydana gelecek sosyoekonomik
sonuglarin arastirilmast gerektigi vurgulanmistir. Bir ¢ok bilim insaninin Katkilari ile
diizenlenen sempozyum, seminer ve toplantilar, 1979 yilindaki disiinceleri
kuvvetlendirmesiyle birlikte, kiiresel 1Sinma kaynakli ortaya ¢ikacak tehditler

baglaminda diinya 6rnegine az rastlanan bilimsel bir uzlasma meydana getirmistir [26].

Avusturya Villach’ta 1985 ve 1987 yilinda, Toronto’da ise 1988 yilinda tertip edilen
toplantilar, ilk defa dikkatleri iklim degisikligine kars1 siyasal se¢eneklerinde sunulmasi
gerekliligi yoniinde toplamistir. Villach’ta 1985°de yapilan toplantinin  baghgt,
“Karbondioksit ve Oteki Sera Gazlarimin Iklim Degisimleri Uzerindeki Roliinii ve
Etkilerini Degerlendirme Uluslararas1 Konferansi’dir. Konusu “Degisen Atmosfer” olan
1988 Toronto Konferansi’nda, karbondioksit emisyonunun 2005 yilina kadar % 20
oraninda azaltilarak, daha sonra yapilacak olan protokoller ile gelistirilebilecek bir

cergeve iklim sozlesmesi hazirlanmasi 6nerilmistir [23].

Malta Onciiliigiinde 1988 yilinin aralik ayinda, Birlesmis Milletler Genel Kurulu
tarafindan konusu “Insanoglunun Bugiinkii ve Gelecek Kusaklar1 igin Kiiresel Iklimin
Korunmasi” olan 43-53 sayili kararin kabulii gerceklesmistir. Karara gore, kiiresel
iklimin insanogluna birakilacak ortak bir miras oldugu gibi iklim degisikliginin de
insanoglunun ortak sorunu oldugu vurgulanmistir. Hollanda’ya bagh bir sehir olan
Noordwijk’de 1989 yilinin Kasim ayinda gerceklestirilen Bakanlar Konferansinda

“Atmosferik ve Klimatik Degisiklik” konusu ele alinmistir. Toplanti sonucunda,
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karbondioksit salinim oraninin %20 azaltilmasi yoniinde ABD, Sovyetler Birligi ve
Japonya hari¢ diger lilkeler tarafindan ortak kaniya varilmis olmasina ragmen, salinimin

azaltilmasina yonelik hi¢bir hedef veya takvim belirlenmemistir [23].

Kaynag kiiresel 1sinma olan iklim degisimini 6nlenmek maksadiyla gergeklestirilen
kiiresel adimlardan sondan bir 6nceki ise, Cenevre’de 1990 yilinin 29 Ekim ile 7 Kasim
tarihleri arasinda diizenlenen 2. Diinya Iklim Konferansi’dir. Onciiliigii Diinya
Meteoroloji Orgiitii tarafindan iistlenilen, “Iklim Degisikligi ve Sera Gazlar1” konulu
konferansin 2. Diinya Iklim Konferans1 Bakanlar Deklarasyonu, Tiirkiye dahil 137 iilke
tarafindan onaylanmistir. Bakanlar Deklarasyonu ve konferans sonucunda yayinlanan
bildiri, Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzaya sunularak, iklim
degisikligi cergceve sozlesmesi goriismelerinin  baglatilmasi yoniiyle onem arz
etmektedir [26].

Japonya da bulunan Kyoto kentinde 1997 yilinin 1-10 Aralik tarihlerinde iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin 3. Taraflar Konferans: diizenlenmistir. Bu
toplantida, karbondioksit ve diger sera gazlari salimimini 1990 seviyesinin altina
diistirmeyi hedefleyen bir protokol veya yasal bir diizenleme yapilmasi bekleniyordu.
Bu konuya iliskin birka¢ secenekten en koktenci olani ise Berlin’de AOSIS tarafindan
savunulan Oneridir. AB tarafindan sunulan bagka bir 6neri ise karbondioksit ve diger
sera gazlari salinimin1 2010°a kadar 1990 seviyesinin %15 altina diisiiriilmesiydi. Oneri
hedefinin %7.5’lik kismina 2005 yilina kadar ulasilmasi planlanmistir. AB tarafindan
sunulan bu hedef ¢ogu iilke tarafindan destek goérmesine ragmen, Kanada, ABD,
Avustralya ve Japonya gibi iilkeler sera gazlari salimmini 1990 seviyesinin altina
¢ekilmesinde Rio’dan bu yana saglanmis olan ilerlemelere uygun olmayan davranis
sergilemistir. Sonucta Kyoto iklim degisikligi ve olasi etkilerine karsi gerekli
Onlemlerin alinmasi yoniindeki beklentileri karsilamamis, kiiresel anlamda iklim
sistemini korumasi amaciyla belirlenmis bilimsel azaltim oranlart kabul gormemistir.
Kyoto Konferansinin, eksiklik ve zayifliklarina ragmen, en 6nemli getirisi Kyoto
Protokolii 1klim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin gercek amacina ulasmasi igin

atilmis olan, 6nemli bir adim olmasidir [26].
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2.5.1. iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi

Rio Konferansi’nda kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikligine temel bir tepki
olusturulmasi amaciyla kabul edilmis olan 5 temel belgenin birisi olan Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, 1992 yili Haziran ay1 igerisinde
imzalanarak, 1994 yilinin 21 Mart tarihinde ise yiirtirliige girmistir. 194 {lkenin taraf
oldugu Sozlesme’nin evrensel bir katilima sahip oldugu sdylenebilir. Bu sozlesme ile
ulagilmak istenen amag, atmosferde bulunan sera gazlari oranini, iklim sistemini
tehlikeye sokan insan kaynakli etkileri nlenecek bir seviyede sabitlenmektir. BM iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi cergeve bir sdzlesme olmasi sebebiyle genel kural, esas
ve ylkiimliliiklerin tanimlandig1 bir sézlesmedir. S6zlesmenin biitiiniine bakildiginda,
iklim sisteminin, ilk olarak endiistri ve farkli sektorler tarafindan salinan karbondioksit

ve diger sera gazlarinin salinimindan etkilenebilir bir varlik oldugu kanis1 hakimdir[29].

Bu sozlesme ile ulagilmak istenen amag, “Atmosferde bulunan sera gazlari oranini,
iklim sistemini tehlikeye sokan insan kaynakli etkileri Onlenecek bir seviyede
sabitlenmesi” seklinde tanimlanmaktadir. S6zlesme amaci “Bu seviyeye, ekosistemin
dogal yontemler ile iklim degisikligine uyumunun saglamasina, gida iiretimlerini tehlike
altinda birakmayacak ve siirdiiriilebilir bir ekonomik kalkinmaya olanak saglayacak bir

zaman dilimi igerisinde ulagilmalidir” hitkkmii ile niteliklendirilmistir [29].

Sozlesme’ye ait genel ilkeler, Giris bolimii ile 3. Madde igerisinde bulunmaktadir. 3.

Madde igerisinde yer alan ilkeler su sekildedir:

e Esitlik ilkesi (m.3.1)

e Ortak fakat farklilagtirtlmig sorumluluklar ilkesi (m.3.2)

e [Ihtiyatlilik ilkesi (m.3.3)

e Siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleme hakki ve yiikiimliligii (m.3.4)

Yukarida bahsedilenlere ilave olarak, giris ve diger kisimlarinda ‘“serbest ticaret”,

“maliyet etkinlik” ve “insanligin ortak kaygis1” seklinde ilkelerde bulunmaktadir.

Bu s6zlesmede taraflarin sera gazlarini azaltmasi ve iklim degisikligine bagl etkilere

uyum saglanmasi yoniindeki yiikiimliiliigli tanimlamaktadir. S6zlesme’yi, kabul etmis
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olan taraflarin yiikiimliiliiklerine ilaveten, taraflardan gelismis tlkeler ve gelismekteki

tilkeler igin farkl yiikiimliliikler icermektedir [29].
Bu yiikiimliiliikler su sekildedir:

1. Tum Taraflar i¢in gegerli yiikiimliilikler (m.4.1)
2. EK-I Taraflarmin yiikiimliilikleri (m.4.2)
3. EK-II Taraflarinin yiikiimliiliikleri (m.4.3, m.4.4, m.4.5)

BMIDCS’ ne ait 2 adet ek bulunmaktadir. OECD iiyesi iilkeler, Orta ve Dogu Avrupa
tilkelerinin bazilari, eski Sovyet tilkeleri ve Tiirkiye Ek I igerisinde yer almaktadir, Ek II

igerisinde ise Ek I listesi i¢erisinden sadece OECD iiyesi iilkeler bulunmaktadir.

BMIDCS gelismekteki iilkelerin emisyon azaltmas1 icin higbir yiikiimliiliik
getirilmemekle birlikte, sanayi iilkelerinde ayrim ongdrerek, pazar ekonomisine gecis
asamasindaki {ilkelere ait gesitli tedbirler belirlemistir. Sozlesme' ye ait Ek | listesi
igerisinde yer alan, OECD iiyesi {ilkeler ile bugilin pazar ekonomisine geg¢is
asamasindaki eski Dogu blogu iiyelerince olusturulmus {lkelerin, sera gazi
emisyonlarin1 1990 seviyesine getirmeleri i¢in “gerekli ¢abay1” sergilemekle yiikiimlii
tutulmustur. Sadece OECD fiiye iilkelerin bulundugu Ek I listesindeki iilkelerin ise sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasinin yaninda, EK | ile EK Il listelerinde bulunmayan
gelismekteki tlkelere iklim degisikliginin engellenmesi amaciyla gergeklestirilecek
caligmalar i¢in finansal ve teknolojik olarak destek saglamakla yiikiimli kilinmiglardir.
Ayrica taraf iilkelerin 2000 y1l1 igerisine kadar sera gazlari salinimlarini 1990 yilindaki
seviyesine getirmeleri yoniinde yasal bir baglayiciligt bulunmayan bir hedef
belirlemistir [1].

OECD tiyest iilkeler arasinda bulunan Tiirkiye, gelismis iilkelerle beraber 1992 yilinda
kabul edilen BMIDCS nin Ek I ve Ek II listesinde bulunmaktaydi. Marakes’ te 2001
yilinda yapilan (COP7) 7. Taraflar Konferansi sonrasi alinmis olan 26-CP.7 sayili
Karar ile Tiirkiye BMIDCS’nin Ek II listesindeki ad1 ¢ikarilarak yalnica Ek I listesi
igerisinde kalmustir. Tiirkiye BMIDCS’ ne 189. taraf olarak 24 Mayis 2004 yilinin 24
Maysis tarihinde katilmistir [1].
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2.5.2. Kyoto Protokolii

Bu Protokol, hedefi sera etkisi olusumunda etkili olan gazlara ait salinim oranlarina
simirlama ve azaltma getirmek olan uluslararasi bir anlagsmadir. Birlesmis Milletler
Cerceve Sozlesmesi'nin iklim degisikligi i¢in 9 Mayis 1992'de New York’ta belirledigi
ilkelere dayanmaktadir. Kyoto protokolii, Japonya'nin Kyoto kentinde 1997 yilinin 11
Aralik tarihinde diizenlenmis olan zirvede hazirlanmistir. Protokol, 16 Subat 2005

tarihinde 55 iilkenin protokole onay vermesi ile yiirtirliige girmistir [13].

Sozlesme, Ek 1 ilkelerini kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikliginin 6nlenmesine
yonelik sera gazlari salmimlarini azaltmaya yonelik politik uygulama yapmakla
yiikiimli kilmaktadir. Protokoliin 3. maddesinde, taraflardan gelismis tilkelerin kaynagi
insan olan karbondioksit ve diger sera gazlari salinimlarini 2008 ile 2012 yillari
arasinda 1990 yili seviyesinin toplamda en az % 5,2 kadar altina indirmeleri

gerekmektedir [1].

Tiirkiye, 05.02.2009 tarihinde TBMM tarafindan ¢ikarilan “5386 Sayili BMIDCS’ne
dayanan Kyoto Protokoline Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun” ile
13.05.2009 tarih ve 2009-14979 Sayili Bakanlar Kurulu Karari sonrasi 26.08.2009
tarihinde Kyoto Protokolii Taraflarina dahil edilmistir. Tiirkiye Protokolii kabul
ettiginde BMIDCS taraf iilke olmadigindan dolay1, Ek I Taraflari igin belirlenmis olan
yiikiimliiliiklerin tanimlanmig oldugu Ek B listesinde yer almamaktadir. Bu sebepten,
Protokolde bulunan 2008 ila 2012 yillar1 arasinda taraf {ilkelerce gergeklestirilmesi
planlanan sera gazi salinimi smirlamasi ve azaltilmas: yiikiimliilikklerinden Tiirkiye

muaf olmustur [29].

IDCS yiiriirliige girdigi giinden itibaren, S6zlesme taraflar1 ve taraf olmay: diisiinen
tilkeler, S6zlesme’nin uygulanmasini izlemek ve iklim degisikliginin nasil ¢6ziilmesi
gerektigine dair goriisiilmesi maksadiyla, yilda bir kez, sdzlesmeye ait karar verme

yetkisi bulunan Taraflar Konferansi’nda (COP) toplanmaktadir [1].

BMIDCS ne yénelik Taraflar Konferansi’nin 20.’si Peru’nun baskenti olan Lima
sehrinde 13.12.2014 tarihinde gergeklestirilmistir. Zirve 195 taraf iilke ve yaklasik
10000 kisinin tizerinde katilimer ile gergeklestirildi. 20. Taraflar Konferansinda
Tirkiye’nin gelismis iilkeler tarafindan 2020 yilina kadar kapasite gelistirme destegi
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verilmesi, teknoloji transferi ve finansman olarak desteklenmesi alinan kararlar
arasindadir [30].

2.6. Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

IPCC; 1988 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii tarafindan kurulmus ve ortaklasa yiiriitiilmektedir. IPCC; iklim degisikligine ait
sosyoekonomik, bilimsel ve teknik yonleri, iklim degisikligine bagli etkiler ile bu
etkilerin giderilmesi hakkindaki mevcut bilgilerin periyodik araliklarla degerlendirilerek
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin istegi iizerine, gereksinim
duyulan konularin karsilanmasindan sorumludur. Farkli ¢alisma gruplart bulunan IPCC
Degerleme Raporu 1., 2. ve 3. Calisma gruplar1 tarafindan elde edilen bulgularin sentezi

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir [20].

e [PCC 1. Calisma Grubu, iklim sistemi ile iklim degisikligine ait bilimsel yonleri
degerlendirecek;

e [PCC 2. Calisma Grubu, iklim degisikligi hakkindaki duyarliligin, sosyal,
ekonomik, cevresel, bilimsel ve teknik yonleri ile iklim degisikligine bagli,
sosyoekonomik sektor, ekolojik sistem ve insan sagligina olan olumlu-olumsuz
etkilerini, bolgesel, sektorel ve sektorler arasi konular yoniiyle degerlendirecek;

e |IPCC 3. Calisma Grubu, iklim degisikligine bagl etkilerin minimize
edilmesinin, sosyal, ekonomik, teknik, bilimsel ve gevresel yonlerini farkli
disiplinler araciligiyla, c¢akisan konular ile ilgili yontemsel yaklagimlari
degerlendirecek;

e IPCC Sentez (Sonug) Raporu, Taraf Ulkelerin IDCS’ne taraf iilkelerin
yiikiimliiliik ve sorunlar1 g6z onilinde bulundurularak, ii¢ ayr1 ¢calisma grubuna ait
raporlarin biitiinlestirilmesi ve politikacilarin kullanimina yonelik sentez raporun

hazirlanmasini gergeklestirecektir [26].

IPCC ana raporu, her bes yillik donemlerde bir¢cok bilim adaminin, hiikiimet
temsilcilerinin, goniillilerin, uluslararasi ve hiikiimetlerarast kurulus temsilcilerinin
katkisiyla hazirlanarak yayimlanmaktadir. 2008 ila 2012 yillarin1 kapsayan donem igin
hazirlanan en son rapor ile beraber bugiine kadar toplam 5 ana degerlendirme raporu

hazirlanmigtir.  Giinlimiize degin hazirlanmis olan iklim degisikligi hakkindaki
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neredeyse tiim konularin degerlendirilmis oldugu, IPCC’nin 1. Degerlendirme Raporu
1990 yilinda, 2. Degerlendirme Raporu 1996 yilinda, 3. Degerlendirme Raporu 2001
yilinda, 4. Degerlendirme Raporu 2007 yilinda ve 5. Degerlendirme Raporu ise 2014

yilinda tamamlanmistir [20].

2.7. IPCC Deniz Seviyesi Degisim Senaryolari

iklim degisikligine bagli olarak ileride meydana gelecek sonuglarin bugiinden
kestirebilmesi maksadiyla iklim degisikligi senaryolar1 kullanilmaktadir. Sayisal iklim
analizi ve iklimsel olmayan senaryolar seklinde iki farkli iklim degisikligi senaryosu
bulunmaktadir. Sayisal iklim analizinden en ¢ok kullanilmakta olan senaryolar IPPC’ye
ait (SRES) Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu’nda kullanilan 4 temel senaryolardir. Bu
senaryolardan “Diinya Pazar Senaryosu: A1”, “Ulusal Yatirim Senaryosu: A2”, Kiiresel
“Siirdiiriilebilirlik Senaryosu: B1” ve “Yerel Yoénetim Senaryosu: B2 dir. iklimsel
olmayan senaryolar ise, politika, teknoloji, ¢evresel faktorler, endiistri, ekonomi ve

niifus gibi sosyoekonomik kriterlere dayanmaktadir [11].

Daha Ekonomik
A
Al

(Diinya Pazar Senaryosu)
F1: fosil yakit agirlikli

B: dengeli yakit kullanimu
T: fosilsiz enerji kullanimu

Daha .Daha
Kiiresel "Bolgesel
B1 B2
(Kiiresel  Siirdiiriilebilirlik (Yerel Yonetim Senaryosu)

.

v
Daha Cevresel

Sekil 2.3. Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu (IPCC 2007) [11]

IPCC’nin 4. Degerlendirme Raporunda SRES senaryolarinda bulunan sicaklik degisimi

ile deniz diizeyi artisina ait 6ngoriiler, iklim degisikligi modellerindeki gelisme ve
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belirsizliklerdeki azalmalara gore diizeltilmistir. 1980 ila 1999 yillarma gore
kiyaslandiginda 2090 ila 2099 yillarindaki sicaklik artist en az Bl senaryosunda
ongoriilen 1.8°C’lik ortalama sicaklik artisidir. Ayrica Bl senaryosunda, deniz
diizeyinde 0.18 ila 0.38 metre yiikselme olacagi Ongoriilmektedir. 1980 ila 1999
yillarina gore kiyaslandiginda 2090 ila 2099 yillarindaki sicaklik artisinin yalniz fosil
yakitlarin kullanildigi A1F1 senaryosuna gore 4.0 °C olacagi ve deniz seviyesinin ise
0.26 ila 0.59 metre arasinda yiikselecegi 6ngoriilmiistiir. Senaryolar bir biitiin olarak ele
alindiginda ise kiiresel ortalama sicakligin 2100 yilina kadar 1.8 ila 4.0 °C arasinda artis
gosterecegi, deniz seviyesinin ise 0.18 ila 0.59 metre arasinda yiikselmesi
beklenmektedir [11].

Tablo 2.3. 2090-2099 Yillarindaki Sicaklik Degisimleri ve Deniz Seviyesindeki
Yiikselme (IPCC 2007) [11]

Sicaklik Degisimi (CO) Deniz Seviyesi Yiikselme (m)
Senaryo | (20902099 yillart 1980-1999a kiyasla) | (2090-2099 yillari 1980-1999’a kiyasla)
En Iyi Kestirim | Yaklasik Aralik Yaklasik Arahk
Bl 1.8 1.1-2.9 0.18-0.38
AlT 2.4 1.4-3.8 0.20-0.45
B2 2.4 1.4-3.8 0.20-0.43
AlB 2.8 1.7-4.4 0.21-0.48
A2 3.4 2.0-54 0.23-0.51
AlF1 4.0 2.4-6.4 0.26-0.59

IPCC 5. Degerlendirme Raporunda sunulan RCP senaryolar1 (Temsili Konsantrasyon
Yolu) baz alinarak 6ngériilmiis olan iklim degisikligi, senaryolardaki farkliliklarin
hesaba alinmasindan sonra, biyiikliik ve desenler yoniiyle IPCC 4. Degerlendirme

Raporu ile benzerlik gostermektedir.

Diinya ylizey sicakliklarindaki degisim, 1980 ila 1900 yillarina gore kiyaslandiginda 21.
yiizy1l sonlarina dogru RCP2.6 hari¢ diger IPCC senaryolarina gore 1.5 °C’nin, RCP6.0
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ve RCP8.5 senaryolarina gore olasilikla 2 °C’nin lizerine ¢ikacak; RCP4.5 biiyiik

olasilikli senaryosuna gore ise 2 °C’nin altinda kalacaktir.

— Gozlenen

= pevss
- Calagma
— ReP26
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Sekil 2.4. Kiiresel ortalama Sicaklik Degisimi (IPCC 2015)
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Sekil 2.5. Kiiresel Ortalama Deniz Seviyesi Yiikselmesi (m/yil) (IPCC 2015)



Tablo 2.4. Kiiresel Ortalama Deniz Seviyesi Yiikselmesi 1986-2005’e Kiyasla
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(IPCC 2015)
Senaryo 2046- 2065 Arasi Deniz | 2081- 2100 Arasi Deniz 2100 Y1l Deniz
Seviyesi Artis1 (m) Seviyesi Artis1 (m) Seviyesi Artis1 (m)
SRES AlB 0.27 [0.19-0.34] 0.52 [0.37-0.69] 0.60 [0.42-0.80]
RCP2.6 0.24 [0.17-0.32] 0.40 [0.26-0.55] 0.44 [0.28-0.61]
RCP4.5 0.26 [0.19-0.33] 0.47 [0.32-0.63] 0.53[0.36-0.71]
RCP6.0 0.25[0.18-0.32] 0.48 [0.33-0.63] 0.55[0.38-0.73]
RCP8.5 0.30 [0.22-0.38] 0.63 [0.45-0.82] 0.74 [0.52-0.98]




3. BOLUM

KULLANILAN YONTEMLER

3.1. Sayisal Yiikseklik Modeli Uretim Yontemleri

Sayisal Yiikseklik Modeli, istenen amag¢ ve dogruluga uygun olarak, yiizey tizerinde
uygun say1 ve siklikta, koordinatlari bilinen noktalar yardimiyla yiizeyin matematiksel
ve sayisal olarak tanimlanmasidir. Sayisal Yiikseklik Modellerinde farkli olsada 3
boyutlu konumsal veri iiretiminde ayn1 amaca yonelik Jeodezik, Fotogrametrik, LIDAR,
RADAR gibi bir¢ok yontemle firetilebilmektedir. SYM iiretimi farkli yontemlerle
toplanmis olan verinin grid veya tiggenleme yontemleri ile modellenmesi ile elde edilir

[31].

3.1.1. Veri Toplama
3.1.1.1. Jeodezik Olcme Yontemleri fle Veri Toplama

Dayanak noktalar1 arazi lizerinde dogrudan elektronik takeometreler (Totalstation) ya da
DGPS setleri kullanilarak olgiiliir. Noktalar genellikle rastlantisal yapida; arazinin
iskeletini olusturan dere, sirt gibi ¢izgiler iizerinde ve egim degisim yerlerinde segilir.
Dayanak noktalarin profil ya da grid formda secilmesi durumunda ise, bu noktalarin

yerlerinin daha dnceden saptanmasi gerekmektedir [32].

Yersel yontemler ile veri toplama islemi Ol¢iimiin direk arazide gergeklestirilmesi
sebebiyle yiiksek duyarliliga sahiptir. Giiniimiiz gelisen teknolojisi ile birlikte, kiiresel
konumlandirma sistemleri (GPS) ve elektronik takeometreler tarafindan verinin yiiksek
duyarhilikta ve hizli bir sekilde elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu sistemlerde

dogrulugu etkileyen faktorler; alet duyarliligi, yer kontrol noktasinin dogrulugu ve
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operatoriin deneyimidir. Noktalar genellikle tesadiifi yapidadir. Operator, araziyi temsil

eden karakteristik noktalar1 arazi {izerinde kendisi rasgele belirler [32].

3.1.1.2. Sayisalastirma Yontemleri ile Veri Toplama

Icerisinde miinhaniler bulunan haritalar, ortofoto haritalar gibi altliklar {izerinde bulunan
detaylarin sayisallagtirilmasi ile Sayisal Yiikseklik Modeli olusturulmasina yonelik veri
elde edilebilir. Otomatik veya manuel olmak iizere iki farkli sekilde sayisallastirma

islemi gerceklestirilebilir [15].

3.1.1.3. Fotogrametrik Degerlendirme Yontemleri Ile Veri Toplama

Fotogrametri; ¢esitli hava araglarina monte edilmis olan metrik kamera, algilayici ve
tarayicilarla havadan veya uzaydan alinan fotograf ya da goriintiiler kullanilarak veri
elde etmeye ve cisimler hakkinda ii¢ boyutlu geometrik bilgiler ¢ikarmaya yarayan bir
Olcme, degerlendirme ve yorumlama teknigidir. Klasik fotogrametrik sistemler olarak
adlandirilan analog ve analitik degerlendirme aletlerinde veri kaynagi, analog formdaki
fotograf c¢iftleridir. Digital fotogrametrik sistemlerde ise, digital goriintiiler veri

kaynaklaridir [32].

3.1.1.4. Lazer Tarama Sistemleri ile Veri Toplama

Isik algilama ve mesafe 6lgiim teknolojisi olan LiDAR sistemi, Atalet Olgiim Unitesi
(IMU), Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) ile lazer tarama teknolojisinin
entegrasyonundan olusmaktadir. Hava aracina yerlestirilen tarayici, lazer 1sinin yol ve
gidis-doniis siiresini kaydederek yer objeleri ve algilayici (sensor) arasindaki mesafeyi
hesaplar. GPS ile platformun o anki konumu kaydedilirken IMU ile u¢agin durumu

kaydedilerek 6lgiilen objenin konumu hesaplanmaktadir.

Yeryliziine saniyede binlerce 151n gondererek GPS/INS teknolojisi yardimiyla fiziksel
yeryiiziine iliskin ii¢ boyutlu (3B) veri dogrudan elde edilmektedir. LIDAR sistemi,
yiiksek yogunluklu ve geometrik 6zellikli sayisal yiikseklik verisini, klasik 6l¢gmeler ile
yaklasik ayni dogrulukta, hava fotogrametrisinden daha hizli olusturmaya imkan
vermektedir. Kontrol islemlerinin yeterli diizeyde olmas1 halinde LIDAR ile yaklasik 15
cm diisey dogrulugunda veri elde edilebilir [33].
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Sekil 3.1. Hava LIDAR Sistemi [33]

3.1.1.5. Radar Sinyal Dalgalari ile Veri Toplama

Radar goriintiilemenin temel prensibi, yeryiiziine elektromanyetik radyasyon yaymak ve
bu dalganin biiytikligini ve geri yansimasi arasindaki zaman gecikmesini kayit
etmektir. Radar goriintiileme sistemleri Gergek Agciklikli (RAR) ve Yapay Aciklikli
(SAR) Radarlar olmak fizere ikiye ayrilir [32].

Gergek agiklikli radarlar, ugaga monte edilen radarlar olmasi sebebiyle “Yan Bakish
Ugak Radarlar1” olarak anilmaktadir. Gergek agiklikli radarlarda azimut ¢oziintirliigii
anten boyuna bagli olarak sinirlanmaktadir. Azimut ¢oziniirliigi, hedeflenen objeyle

radarin anteni arasinda kalan mesafeyle (egik mesafe) orantilidir [35].
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Sekil 3.2. Gergek Acikliklt Radar [35]

Gergek agiklikli radarlardaki siirlamalart elimine edebilmek igin yapay aciklikli
radarlar gelistirilmistir. Bu radarlarda kisa anten boylarinin ve uzun dalga boylarinin
kullanilmasi ile yiiksek azimut ¢oziiniirligii elde edilebilmektedir. Bunun yani sira,

azimut ¢ozuniirliigi; bu sistemlerde egik mesafeden bagimsizdir [35].

Sekil 3.3. Yapay Aciklikli Radar [35]
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SAR sisteminde hedefe ait konum bilgisi 2 boyutlu koordinat sistemi ile belirlenir. SAR
goriintiisii  yeryliziindeki objelerin yansittigi genlik ve faz bilgilerinin kaydidir.
Objelerin yansima 6zelligi genlik, objeye olan uzaklik ise faz ile ifade edilir. InNSAR ‘in
gelismesi 3. boyut dl¢limiiniin gergeklestirilmesine olanak saglamistir. INSAR teknigi;
iIki SAR gorintiisiinde bulunan ve birbirlerine karsilik gelen piksellere ait fazlarin

farkini belirleyerek interferogram meydana getirir [34].

Radar sistemleriyle, INSAR teknigi kullanilarak farkli algilayict konumlarindan elde
edilen iki SAR goriintiisii radar interferogrami olusturmak {izere birlestirilerek Sayisal
Yiikseklik Modeli elde edilir. INSAR teknigi genel olarak topografyanin 3 boyutlu

modellenmesi ve deformasyon ¢aligmalarinda kullanilir.

Radar sinyal dalgalarindan yararlanarak veri toplayan en onemli uydular; SRTM
(Shuttle RADAR Topography Mission), ENVISAT, ALOS, JERS-1 ve RADARSAT-1,
uydulandir [32].

3.1.1.5.1. SRTM Hakkinda Genel Bilgiler

SRTM projesi; NGIA (ABD Ulusal Cografi Istihbarat Kurumu), NASA (Ulusal
Havacilk ve Uzay Ajansi), Italyan ve Alman Uzay ajanslarinin ortaklaga
gergeklestirdigi bir projedir. Proje ile gergeklestirilen goriintiilemede yapay agikli radar
yontemi kullanilarak Diinya ylizeyinin %80’inin  Sayisal Yiikseklik Modeli
olusturulmasi amaglanmistir. Uzay Mekigi Endevour tarafindan INSAR teknigi ile 60°
kuzey ve 57° giiney enlemleri arasindaki karasal bolge 11 giin igerisinde taranarak

yeryiiziiniin 17 (30m) ¢6ziintirliiglinde Sayisal Yiikseklik Modeli olusturulmustur [15].

SRTM uydusunda, uydu govdesine bagli 2 adet, uyduya entegre edilmis olan 60
metrelik ¢ubukta 2 adet olacak sekilde 4 adet anten mevcuttur. S6z konusu 4 adet
antenden 2 tanesi C-Band, kalan 2 tanesi ise X-Band antenidir. Amerikan yapimi olan
C-Band alicilar 3” (~90m) araliklarla, X-Band alicilar1 ise Italyan ve Alman yapimi
olup 1 (=30 m) araliklarla veri toplamislardir [16].
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Sekil 3.4. SRTM I¢gin Kullanilan Uzay Mekigi ve Donanimi [15]

Anten
Anten

SRTM verileri cografi koordinat sisteminde 1", 3", 30" ¢oziintirliige sahip grid seklinde
olmak tiizere 3 farkli bi¢iminde sunulmustur. Koordinatlari derece biriminde cografi
WGS84, yiikseklik birimi ise metre EGM96 jeoidi baz alinarak hesaplanmistir. SRTM1
verilerinde iki farkli yontem ile SRTM3 verisi elde edilmektedir. Birincisi 6rnekleme
yontemi olan 1”x1” boyutlarindaki 9 adet pikselin ortasinda bulunan piksel degerinin,
boyutlar1 3”’x3” olan piksel degerine verilmesidir. Ikincisi ise ortalama ydntemi olup bu
yontemde 9 tane 1”x1” piksel degerinin ortalamasinin 3”x3” piksel boyutundaki degere

verilmesidir [16].

ORNEKLEME l ORTALAMA '[f
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Sekil 3.5. 1”x1” SRTM Verisinden 3”x3” SRTM Verisi Elde Edilmesi [15]
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3.1.2. Veri Yapilan
3.1.2.1. Raster Yontemi

Fotogrametrik model iizerinden dogrudan 6lgmelerle veya Arazi ylizeyine rastlantisal
olarak dagilmis olan dayanak noktalarinin Olglilmesi ile arazi iizerine karesel ya da
dikdortgensel bir grid sistemi yerlestirilir ve grid diigiim noktalarimin yiikseklikleri
hesaplanir. En 6nemli problem ise gridin noktasal degerlerini tahmin etmektir. Dayanak
noktalar1 eger raster (grid) formunda degil ise, enterpolasyon yontemlerinden en uygun

olani ile grid kdse noktalarina yiikseklik degerleri atanir [15].
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Sekil 3.6. Karesel Grid Ag1 [32]

3.1.2.2. Uggenleme Yontemi

Arazi yiizeyine rastlantisal ya da diizgiin bir sekilde serpilmis olan dayanak noktalari
birlestirilerek, arazi diizlem tiggenlerin meydana getirdigi bir yiizey olusturur. Dayanak

noktalar1 modellenirken herhangi bir topografik ayirim yapilmaksizin tiim noktalar ayni
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nitelikte degerlendirilir. Olusacak ii¢ ag1 kenar uzunluklarinin minimal 6lgiilerde olmasi

amaclanir [32].

Sekil 3.7. Uggen Ag1 [32]



4. BOLUM

UYGULAMA VE BULGULAR

4.1. Calisma Alam

Karmagik yapili bir iklime sahip olmasi sebebiyle Tiirkiye, kiiresel 1sinma sonucunda
meydana gelecek iklimsel degisikliklerden en ¢ok etkilenebilecek iilkeler arasindadir.
Tiirkiye’nin 3 taraftan denizle ¢evrilmis dogal bir yapiya ve birbirinden farkl
topografyalara sahip olmasi sebebiyle, her bolgesinin iklim degisikliginin etkilerinden
birbirinden farkli sekilde ve farkli boyutlarda etkilenecegi diisiniilmektedir [36].

Tiirkiye, cografi konumundan kaynakli farkli 6zellikler ihtiva eden iilkelerden biridir.
Tiirkiye’nin siir uzunlugunun toplami 10.765 km olup bu uzunlugun 2.949 km’si kara

sinirlarini olustururken 7.816 km’si ise kiy1 sinirlarimizi olusturmaktadir [37].

Gilinlimiizde diinya niifusunun biiyiik bir kism1 algak rakimda bulunan kiyisal alanlarda,
deniz seviyesinden yaklasik 10 ila 15 m. yiliksekte hayatlarinm siirdiirmektedir. Bundan
dolayi, kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi nedeniyle deniz seviyesinde
yiikselmeler meydana gelmesi, diinyamiz i¢in tehdit olusturan Onemli bir ¢evre
problemi olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de 3 taraftan denizlerle kusatilmig bir iilke
olarak benzer tehditlerle karsi karsiyadir. Bu sebepten; deniz seviyesi yilikselmenin
zaman-konum bazli degisimlerinin izlenmesi, sebeplerinin anlagilmasi, meydana
getirecegi potansiyel etkinin hesaplanmasi ve gerekli onlemlerin alinmasi ig¢in farkli

disiplinler arasindaki ¢aligsmalar siirdiiriilmektedir [8].

Bu ¢alismada, Tiirkiye kiyilar1 genel risk durumunun ortaya konulabilmesi i¢in Tiirkiye
sinirlart igerisinde bulunan 28 kiyi ilinde deniz seviyesi yiikselmesine bagli olarak su
baskini yasanmasi muhtemel alanlarin modellemesi gergeklestirilmistir. Calismada

IPCC’nin 2013 Eyliil ayinda yayimnlanan Caligma Grubu 1 tarafindan hazirlanmis olan 5.
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Degerlendirme Raporuna gore 2100-2200-2300-2400-2500 yillar1 olasi deniz seviyesi

artiglarina ait yiiksek senaryo verileri baz alinmistir [38].

Tablo 4.1. IPCC 5. Degerlendirme Raporu Olast Deniz Seviyesi Degisim Senaryosu

Katki Senaryo 2100 2200 2300 2400 2500
Termal Genlesme Diisiik 0.07-0.31m 0.08-0.41m 0.08-0.47m 0.09-0.52 m 0.09-0.57 m
Buzullar Diisiik 0.15-0.18 m 0.19-0.23 m 0.22-0.26 m 0.22-0.26 m 022-0.26 m
Gronland Buz Tabakasi Diisiik 0.05m 0.10m 0.15m 0.21m 0.26 m
Antartika Buz Tabakasi Diisiik -0.01m -0.02m -0.03m -0.05m -0.07m
Toplam Diisiik 0.26-0.53 m 0.35-0.72m 0.41-0.85 m 0.46-0.94 m 0.50-1.02 m
Termal Genlesme Orta 0.09-0.39 m 0.17-0.62 m 0.20-0.81m 0.22-0.98 m 0.24-1.13m
Buzullar Orta 0.15-0.19 m 0.21-0.25m 0.25-0.29 m 0.25-0.29 m 025-0.29 m
Gronland Buz Tabakasi Orta 0.02-0.09 m 0.05-0.24 m 0.08-0.44 m 0.11-0.65m 0.14-091m
Antartika Buz Tabakas1 Orta 007-001m | P00 1 025 003m | 0.36-002m | 045-0.01m
Toplam Orta 0.19-0.66 m 0.26-1.09 m 0.27-1.51'm 0.21-1.90 m 0.18-2.32m
Termal Genlesme Yiiksek 0.08-0.55m 0.23-1.20 m 0.29-1.81m 0.33-2.32m 0.37-2.77m
Buzullar Yiiksek 0.17-0.19 m 0.25-0.32 m 0.30-0.40 m 0.30-0.40 m 0.30-0.40 m
Gronland Buz Tabakasi Yiiksek 0.02-0.09 m 0.13-0.50 m 0.31-1.19m 0.51-1.94m 0.73-257m
Antartika Buz Tabakasi Yiiksek -0.07--0.00 m -0.04-0.01 m 0.02-0.19 m 0.06-0.51 m 0.11-0.88 m
Toplam Yiiksek 0.21-0.83 m 0.58-2.03 m 0.92-3.59 m 1.20-5.17m 1.51-6.63m
7 High scenarios. > 700 ppm €O, '
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Sekil 4.1. IPCC 5. Degerlendirme Raporu Olast Deniz Seviyesi Degisim Grafigi
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Tiirkiye kiyilari genel risk durumunun ortaya konulabilmesi i¢in Tirkiye kiyilarinda
gerceklestirilen modelleme calismasinda IPCC 5. Degerlendirme Raporu diisiik, orta ve

yiiksek olasilikli Deniz Seviyesi Degisim Modeli senaryolarindan yiiksek olasilikli senaryo

araliginin maksimum degerleri kullanilmigtir.

Tablo 4.2. Uygulamada Kullanilan Deniz Seviyesi Degisim Senaryosu

Senaryo 2100 2200 2300 2400 2500

Yiiksek 0.83m 2.03m 3.59m 5.17m 6.63 m

Modellemede 28 kiyr ilindeki deniz seviyesi yiikselmesi i¢ci 10 metre bagil diisey
dogruluga ve ekvatorda~90 metre ¢Oziiniirliige sahip SRTM3 verileri kullanilmistir.
Izmir iline ait deniz seviyesi yiikselmesinin modellenerek SRTM3 ile gerceklestirilen
modellemenin karsilastirilmasi icin ise Izmir’ in Balgova, Bayrakli, Bornova, Cigli,
Foca, Giizelbahge, Karabaglar, Karsiyaka, Konak, Menemen ve Narlidere olmak {iizere
11 ilgesine ait  1/5000 Olgekli halihazir harita verilerinden iiretilen 10mx10m

orneklemeli sayisal yilikseklik modeli kullanilmigtir [15].
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Sekil 4.2. Izmir’in 11 Ilgesine Ait 1/5000 Olgekli Halihazir Haritadan Uretilmis Sayisal
Yiikseklik Modeli
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Sekil 4.3. Tiirkiye SRTM3 Sayisal Yiikseklik Modeli

4.2. Kullanilan Materyal ve Yazilhmlar

Tiirkiye kiyr illerinde iklim degisikligine bagli deniz seviyesindeki artisin etkisinin
modellenmesinde, yapay aciklikli radar yontemiyle siirekli ve yiiksek c¢oziniirlikteki
sayisal yiikseklik modelinin elde edilmesi amaciyla 2000 yilinin subat ayinda firlatilan
uzay mekigi tarafindan veri toplanarak gergeklestirilen 3”x3” ¢oziiniirliiglindeki ve tiim
kullanicilara iicretsiz olarak servis edilmis olan SRTM sayisal yiikseklik modeli

kullanilmigtir [39].

Tablo 4.3. C-SRTM Teknik Ozellikleri

C-SRTM (C Band) : NGA-SRTM

Dalga Boyu 5,3cm
Bagil Diisey Dogruluk 10 metre
Yiikseklik Birimi Metre
Yatay Datum WGS84

Diisey Datum WGS-84 EGM96 Geoid
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Iklim degisikligine bagli deniz seviyesindeki artisin etkisinin yiiksek oldugu Izmir
ilimize baglhh Balcova, Bayrakli, Bornova, Cigli, Foca, Giizelbah¢e, Karabaglar,
Karsiyaka, Konak, Menemen ve Narlidere olmak iizere 11 ilgenin deniz seviyesi
degisiminin modellenmesinde fotogrametrik yontem ile {iretilmis 1/5000 Olgekli
halihazir haritalardan {retilen 10mx10m ¢oziiniirlikli sayisal yilikseklik modeli

kullanilmustir.

Gergeklestirilen tez calismasi kapsaminda SRTM3 ve Izmir sayisal yiikseklik
modellerinin 2100-2200-2300-2400-2500 yili senaryolar1 baz alinarak deniz seviyesi
degisiminin modellenmesinde Globalmapper 15.1.5 yazilimi kullanilmistir. Elde edilen

modelin alansal analizleri i¢in ise ArcGIS 10.1 yazilim1 kullanilmistir.

4.3. Tiirkiye Geneli Deniz Seviyesi Degisiminin Modellenmesi

Tiirkiye genelini kapsayan, SRTM3 sayisal ylikseklik modeli kullanilarak deniz seviyesi
degisiminin modellenmesi Globalmapper 15.1.5 yazilimda gergeklestirilerek 5 farkli
zaman dilimi i¢in elde edilmis olan modelin alansal analizlerinin gerceklestirilmesinde
ArcGIS 10.1 yazilimi kullanilmistir. Globalmapper 15.1.5 yazilimi ile elde edilerek
shp formatinda export islemi gerceklestirilen model ile Orman ve Su Isleri
Bakanligi’ndan temin edilen Ulke shp verisi ArcGIS 10.1 yaziliminda analiz edilerek
deniz seviyesi degisiminin olasi alansal modellemesi Tiirkiye kiyilarinda 2100-2200-

2300-2400-2500 y1l1 senaryolari i¢in gerceklestirilmistir.

Tablo 4.4. Deniz Seviyesi Degisiminin Tiirkiye Genelindeki Alansal Etkisi

Deniz Tirkiyenin Deniz Seviyesi Etki Alanmn
Senaryo L | areiye 2 vy Tiirkiye
Seviyesi Yiizol¢iimii(km*) Etki o ep e
Yih Degisimi (2014) Alani(km?) Yizoleimiine
g1 Orani (%)
2100 0.83m 780043 1249 0.16
2200 2.03m 780043 2124 0.27
2300 3.59m 780043 3162 0.40
2400 5.17m 780043 4620 0.59
2500 6.63 m 780043 5481 0.70
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Deniz Seviyesi

I 2100

Sekil 4.4. 2100 Y1l1 Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Tiirkiye
Kiyilarindaki Alansal Etki Modeli

Deniz Seviyesi

I 2200

Sekil 4.5. 2200 Y11 Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Tiirkiye
Kiyilarindaki Alansal Etki Modeli
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Deniz Seviyesi

I 200

Sekil 4.6. 2300 Y1l1 Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Tiirkiye
Kiyilarindaki Alansal Etki Modeli

Deniz Seviyesi

I 2400

Sekil 4.7. 2400 Y1ili Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Tiirkiye
Kiyilarindaki Alansal Etki Modeli
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Deniz Seviyesi

I 2500 /n"i’

,.

Sekil 4.8. 2500 Y1l1 Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Tiirkiye
Kiyilarindaki Alansal Etki Modeli
Tiirkiye geneli deniz seviyesi degisim senaryolar ile gerceklestirilmis olan modelleme
caligmalarindan da goriildiigi gibi arazi yiiksekligi diisiik ve biyiik deltalara sahip olan
Adana, Samsun, Istanbul, Edirne, Mersin, Mugla ve izmir illerinde su altinda kalan alan

oraninin diger illere nazaran daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’nin 780043 km? olan izdiisiimsel yiizolglimiiniin olas1 senaryolar kargisinda
onlimiizdeki 500 yillik siirecte yiizde 0.16 ile 0.70 oraninda su baskinina maruz

kalabilecegi ve bu oranlarda alansal toprak kaybi yasanabilecegi goriilmektedir.

Ayrica gergeklesmesi Ongoriilen su baskinlarinin niifus, tarim ve sanayi yogunlugu fazla
olan illerimizi etkileyeceginden ti¢ tarafi denizlerle gevrili ve kiy1 yagam oram yiiksek
olan iilkemizde kiiresel 1sinmaya bagli deniz seviyesi degisiminin sosyo-ekonomik

acidan etkilerinin de yiiksek olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.4. Tiirkiye’nin Denize Kiyis1 Bulunan 28 ilinde Deniz Seviyesi Degisiminin
Modellenmesi

Bu kapsamda Tirkiye genelinde gerceklestirilmis olan modelleme c¢alismasinin
neticesinde ongoriilen 0.16 ile 0.70 oranindaki su baskininin topografik 6zelliklerine
gore denize kiyis1 bulunan 28 ilimizde farklilik gdstereceginden dolay1 bu illerimizin
yiizlgiimleri bazinda alansal etkileri ayr1 ayr1 incelenerek etki orani yiiksek ve diisiik

olan illerimizin tespiti yoniinde ¢alismalar gergeklestirilmistir.



Tablo 4.5. Deniz Seviyesi Degisiminin 28 Kiy1 Iline Alansal Etkisi

40

i1 Adx Yiizolciimii 2100 2200 2300 2400 2500
(km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)
Adana 13844 113 382 652 899 1013
Antalya 20177 91 134 211 320 393
Artvin 7393 3 3 3 3 4
Aydin 8116 27 103 188 311 359
Balikesir 14583 79 95 119 153 179
Bartin 2330 0 0 0 1 2
Bursa 10813 27 46 54 60 80
Canakkale 9817 65 74 96 138 173
Diizce 2492 0 0 0 0 1
Edirne 6145 95 62 118 234 296
Giresun 7025 12 13 13 14 15
Hatay 5524 64 68 77 9 106
Istanbul 5461 145 154 175 205 233
Izmir 11891 163 247 350 530 631
Kastamonu 13064 0 0 0 1 3
Kirklareli 6459 8 10 11 13 14
Kocaeli 3397 51 53 60 70 77
Mersin 16010 54 242 379 488 561
Mugla 12654 134 159 195 354 408
Ordu 5861 9 10 12 17 22
Rize 3835 5 6 7 7 9
Sakarya 4824 0 1 20 52 100
Samsun 9725 31 140 290 499 628
Sinop 5717 2 2 2 9 13
Tekirdag 6190 57 60 63 67 71
Trabzon 4628 12 13 14 15 16
Yalova 798 25 31 37 43 50
Zonguldak 3342 4 4 5 7 11
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41

il A1 Yiizolgiimii | 2100 2200 2300 2400 2500
(km?) (%) (%) (%) (%) (%)
Adana 13844 0.82 2.76 471 6.49 7.31
Antalya 20177 0.45 0.66 1.05 1.58 1.94
Artvin 7393 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05
Aydin 8116 0.34 1.27 2.32 3.83 4.42
Balikesir 14583 0.54 0.65 0.81 1.05 1.22
Bartin 2330 0.02 0.02 0.02 0.04 0.10
Bursa 10813 0.25 0.42 0.50 0.56 0.74
Canakkale 9817 0.66 0.75 0.97 1.41 1.76
Diizce 2492 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06
Edirne 6145 0.90 1.01 1.92 3.81 4.82
Giresun 7025 0.18 0.18 0.19 0.20 0.22
Hatay 5524 1.17 1.24 1.41 1.71 1.93
istanbul 5461 2.66 2.83 3.20 3.77 4.27
Izmir 11891 1.37 2.08 2.94 4.46 5.31
Kastamonu | 13064 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02
Kirklareli 6459 0.13 0.15 0.18 0.20 0.22
Kocaeli 3397 1.50 1.57 1.76 2.06 2.29
Mersin 16010 0.34 1.51 2.37 3.05 3.50
Mugla 12654 1.06 1.25 1.54 2.79 3.23
Ordu 5861 0.16 0.17 0.20 0.30 0.38
Rize 3835 0.15 0.16 0.18 0.20 0.23
Sakarya 4824 0.00 0.02 0.42 1.08 2.08
Samsun 9725 0.32 1.44 2.98 5.13 6.46
Sinop 5717 0.04 0.04 0.05 0.16 0.23
Tekirdag 6190 0.92 0.98 1.02 1.09 1.14
Trabzon 4628 0.27 0.28 0.30 0.33 0.36
Yalova 798 3.21 3.90 4.64 5.46 6.26
Zonguldak 3342 0.12 0.13 0.14 0.23 0.35
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Deniz seviyesi degisiminin 28 kiyr ilimizde etkilerinin ortaya konmasi amact ile
gergeklestirilmis olan modelleme caligmasinin sonucunda, 5 farkli yil araliginda
etkilenebilirligi en az ve en ¢ok olan iller alansal ve oransal olarak belirlenmis olup
Tablo 4.4. ve Tablo 4.5. de ayrintili olarak gosterilmektedir. Tablo 4.4. ve Tablo 4.5. de
renklendirilmis olan satirlar 4 kiy1 bélgemizde her bolge i¢in deniz seviyesi degisiminin

olas1 senaryolara gore alansal etkisinin en ¢ok goriilecegi ili ifade etmektedir.

Bu caligmanin devaminda, 28 kiy1 ilinde gerceklestirilmis olan modelleme c¢aligmalari
neticesinde elde edilmis olan veriler 15181nda, 7 bdlgeye ayrilmig olan Tiirkiye’nin bu
bolgelerden denize kiyist bulunan Akdeniz, Marmara, Ege ve Karadeniz bolgelerindeki
illerden her bélge icin deniz seviyesi degisiminden en cok etkilenen illere yer
verilmigtir. Bu iller Akdeniz bolgesi i¢in Adana, Marmara bolgesi i¢in Edirne, Ege

bolgesi i¢in Izmir, Karadeniz bélgesi i¢in Samsun olarak belirlenmistir.

4.4.1. Adana Ili Deniz Seviyesi Degisiminin Modellenmesi

Adana ili Akdeniz bolgesinde yer almakta olup 13844 km? yiiz6l¢lime sahiptir. 2014
yili istatistiklerine gore 2 165 595 kisilik niifusa sahip olan ilimizin km? bazinda niifus

yogunlugu 156 kisidir. [40]

Tablo 4.7. Deniz Seviyesi Degisiminin Adana Iline Alansal Etkisi

Deniz Adana Ili Deniz Seviyesi E:gaﬁ;aﬁ'in
Senaryo Yih |  Seviyesi Yiizolciimii(km?) Etki M
Degisimi (2014) Alani(km?) Yizoleamine

Oram (%)
2100 0.83m 13844 113 0.82
2200 2.03m 13844 382 2.76
2300 3.59m 13844 652 471
2400 517m 13844 899 6.49
2500 6.63 m 13844 1013 7.31
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Sekil 4.9. 2100 Yil1 Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Adana ili Alansal
Etki Modeli

Sekil 4.10. 2200 Y1li Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Adana Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.11. 2300 Y1li Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Adana li Alansal
Etki Modeli

Sekil 4.12. 2400 Y1li Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Adana ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.13. 2500 Y1l1 Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Adana ili Alansal
Etki Modeli

Sekil 4.14. 2100-2500 Yillar1 Senaryolarma Goére Deniz Seviyesi Degisiminin Adana Ili
Alansal Etki Modeli
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Akdeniz bolgesinde olast 500 yillik deniz seviyesi artisinin en ¢ok etkileyecegi ilimiz
olan Adana ili i¢in gerceklestirilen analizler sonucunda, su baskinina maruz kalacak
alanlarin basinda tarim arazileri gelmektedir. Bunun yaninda yerlesim alani olarak bir
cok kdy ve beldenin etkilenebilecegi ortaya konmustur. Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin
Adana ilinden Akdeniz’e dokiildiigii gbz oniinde bulundurularak Seyhan ve Ceyhan
nehirlerinin oldugu kadar, bu akarsularin olusturdugu dogal gollerinde deniz seviyesi

artisinin olumsuz etkilerine maruz kalabilecegi sdylenebilir.

4.4.2. Edirne Ili Deniz Seviyesi Degisiminin Modellenmesi

Edirne ili Marmara bélgesinde yer almakta olup 6145 km? yiizélgiime sahiptir. 2014 yili
istatistiklerine gdre 400 280 kisilik niifusa sahip olan ilimizin km? bazinda niifus

yogunlugu 65 kisidir. [40]

Tablo 4.8. Deniz Seviyesi Degisiminin Edirne iline Alansal Etkisi

Deniz Edirne ili Deniz Seviyesi Etkl. Alal-n.n
< R, 2 . Edirne 1li
Senaryo Yili Seviyesi Yiizol¢iimii(km®) Etki I,
Degisimi (2014) Alani(km?) Yuzoleumiine
Orani (%)
2100 0.83m 6145 55 0.90
2200 2.03m 6145 62 1.01
2300 3.59m 6145 118 1.92
2400 517m 6145 234 3.81
2500 6.63 m 6145 296 4.82
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Sekil 4.15. 2100 Y1l1 Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Edirne ili Alansal
Etki Modeli

Sekil 4.16. 2200 Y1l1 Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Edirne Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.17. 2300 Y1l1 Senaryosuna Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Edirne Ili Alansal
Etki Modeli

Sekil 4.18. 2400 Y1l1 Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Edirne Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.19. 2500 Yil1 Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Edirne ili Alansal
Etki Modeli

Sekil 4.20. 2100-2500 Y1llar1 Senaryolarina Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Edirne Ili
Alansal Etki Modeli
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Marmara bolgesinde olas1 500 yillik deniz seviyesi artisinin en ¢ok etkileyecegi ilimiz
olan Edirne ili i¢in gergeklestirilen analizler sonucunda, Ergene ovasinda bulunan tarim
arazilerinin yani sira kiy1 kenarinda bulunan yerlesim alanlari, Ege denizine dokiilen

Merig nehri ile ¢ok sayida dogal gol olumsuz etkilenecektir.

4.4.3. Izmir 1li Deniz Seviyesi Degisiminin Modellenmesi

Izmir ili Ege bolgesinde yer almakta olup 11891 km? yiizdlgiime sahiptir. 2014 yili
istatistiklerine goére 4 113 072 kisilik niifusa sahip olan ilimizin km? bazinda niifus

yogunlugu 345 kisidir. [40]

Tablo 4.9. Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir iline Alansal Etkisi

. . . . . Etki Alanin
Deniz Izmir Ili Deniz Seviyesi izmir ili
Senaryo Yih |  Seviyesi Yiizolciimii(km?) Etki Nl
Degisimi (2014) Alani(km?) Yuzolgumune
Orani (%)
2100 0.83m 11891 163 1.37
2200 2.03m 11891 247 2.08
2300 3.59m 11891 350 2.94
2400 517m 11891 530 4.46
2500 6.63 m 11891 631 5.31
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Sekil 4.21. 2100 Y1l1 Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir Ili Alansal
Etki Modeli

Sekil 4.22. 2200 Y1l1 Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.23. 2300 Y1l1 Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir Ili Alansal
Etki Modeli

Sekil 4.24. 2400 Y1li Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin izmir Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.25. 2500 Y1l Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir 1li Alansal
Etki Modeli

Sekil 4.26. 2100-2500 Yillar1 Senaryolarina Gore Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir ili
Alansal Etki Modeli

Ege bolgesinde olast 500 yillik deniz seviyesi artisinin en ¢ok etkileyecegi ilimiz olan
Izmir ili i¢in gergeklestirilen analizler sonucunda, Menemen ovasinda bulunan tarim
arazileri, yerlesim alanlari, sanayi alanlar1 ve limanlar su baskinlarindan olumsuz

etkilenecektir.
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4.4.4. Samsun ili Deniz Seviyesi Degisiminin Modellenmesi

Samsun ili Karadeniz bélgesinde yer almakta olup 9725 km? yiizélgiime sahiptir. 2014
yili istatistiklerine gore 1 269 989 kisilik niifusa sahip olan ilimizin km® bazinda niifus

yogunlugu 130 kisidir. [40]

Tablo 4.10. Deniz Seviyesi Degisiminin Samsun iline Alansal Etkisi

. - . A Etki Alanin
Deniz Samsun Ili Deniz Seviyesi Samsun ili
Senaryo Yili Seviyesi Yiizolciimii(km?) Etki >amsun
Degisimi (2014) Alani(km?) Yuzoleumiine

Orani (%)
2100 0.83m 9725 31 0.32
2200 2.03m 9725 140 1.44
2300 3.59m 9725 290 2.98
2400 517m 9725 499 5.13
2500 6.63m 9725 628 6.46
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Sekil 4.27. 2100 Yili Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Samsun Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.28. 2200 Y1li Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Samsun Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.29. 2300 Y1li Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Samsun Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.30. 2400 Y1l1 Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Samsun Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.31. 2500 Y1li Senaryosuna Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Samsun Ili Alansal
Etki Modeli
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Sekil 4.32. 2100-2500 Yillart Senaryolarina Gére Deniz Seviyesi Degisiminin Samsun
[li Alansal Etki Modeli

Karadeniz bolgesinde olas1 500 yillik deniz seviyesi artisinin en ¢ok etkileyecegi ilimiz
olan Samsun ili i¢in gerceklestirilen analizler sonucunda, biiylik oranda Carsamba ve
Bafra ovalarinin deniz kiyisinda bulunan tarim arazilerinin, kiy1 kenarina yakin yerlesim
alanlarinin, limanlarin, Bafra ve Carsamba ovalarindan denize dokiilen Kizilirmak ve
Yesilirmak nehirlerinin ve bir¢ok dogal g6liin deniz seviyesi degisiminin etkilerine

maruz kalacag1 goriilmektedir.

4.5, Izmir ili 1/5000 Olcekli Halihazir Harita ve SRTM Verilerinden Elde Edilen
Deniz Seviyesi Degisim Modellerinin Karsilagtirilmasi

Iklim degisikligine bagli deniz seviyesi degisimi 2100-2200-2300-2400-2500 yili
senaryolariin modellenmesi sonucunda yiiksek degisim goriilen Izmir ili igin SRTM3
sayisal ylikseklik modeli ve fotogrametrik yontem ile iiretilmis 1/5000 6l¢ekli halihazir
haritadan {iretilmis olan sayisal yiikseklik modelinde deniz seviyesi degisimi

modellenerek iki modelin karsilagtirmasi gerceklestirilmistir.

NetCAD yazilimi kullanilarak  1/5000 olg¢ekli vektor haritalarin - birlestirilmesi
yapilmustir. Izmir iline ait ve toplamda 1520 km? yiizol¢iime sahip Balcova, Bayrakli,
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Bornova, Cigli, Foca, Giizelbahge, Karabaglar, Karsiyaka, Konak, Menemen ve
Narlidere olmak tizere 11 ilgeyi kapsayan 1/5000 o6lcekli vektor verinin ArcGIS 10.1
yaziliminda  diizensiz li¢ggen ag1 (TIN) elde edilmistir. Elde edilen TIN verisi
kullanilarak 10mx10m piksel boyutlarinda Izmir’in raster verisi {iretilmis ve

Globalmapper 15.1.5 yazilimi ile modellemesi gergeklestirilmistir.
Sayisal yiikseklik modellerinin tablo ve sekillerde kullanilan isimleri;

SYML1 : Fotogrametrik yontem ile iiretilmis 1/5000 olgekli halihazir verisinden elde

edilmis olan 10mx10m ¢oziintirliige sahip sayisal yiikseklik modeli.

SYM2 : Yaklasik olarak 90mx90m c¢oziniirliige sahip SRTM3 sayisal yiikseklik

modeli.

Tablo 4.11. SYM1 ve SYM2 Sayisal Yiikseklik Modellerinden Elde Edilen Deniz
Seviyesi Degisimlerinin Izmir Iline Alansal Etkilerinin Karsilastiriimasi

. Tzmir Ili 11 SYM1 SYM2 Deniz Seviyesi
Deniz Il¢esinin . . .
Senaryo Seviyesi Toplam Deniz Deniz Etki Alanlar
Vil | Pl | vigdlenmi | SeVivesi Etki | Seviyesi Etki | Farki (km?)
818 (knﬁz) Alani (km?) | Alami (km®) | SYM1-SYM2
2100 0.83m 1520 73 67 6
2200 2.03m 1520 147 124 23
2300 3.59m 1520 235 193 42
2400 5.17m 1520 316 313 3
2500 6.63m 1520 357 355 2
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Tablo 4.12. SYM1 ve SYM2 Sayisal Yiikseklik Modellerinden Elde Edilen Deniz
Seviyesi Degisimlerinin [zmir Ili Yiizélglimiine Oranlarinin Karsilastirilmasi

Izmir 11i 11

Senarvo Deniz Ilcesinin SYM1 SYM2 Etki Alam1 Oran
Yllly Seviyesi Toplam Etki Alam Etki Alam Farki (%)
Degisimi | Yiizol¢ciimii Oram (%) Oram (%) SYM1-SYM2
(km?)
2100 0.83m 1520 4.83 4.45 0.38
2200 2.03m 1520 9.70 8.22 1.48
2300 3.59m 1520 15.49 12.70 2.79
2400 517m 1520 20.84 20.65 0.19
2500 6.63m 1520 23.53 23.37 0.16
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Deniz Seviyesi-SYM1
2100

Deniz Seviyesi-SYM2
2100

Sekil 4.33. SYM1 ve SYM2 Sayisal Yiikseklik Modellerinden Elde Edilen 2100 Y1t
Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir Ilindeki Alansal Etkilerinin Karsilastirilmasi
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Deniz Seviyesi-SYM1
2200

Deniz Seviyesi-SYM2
2200

Sekil 4.34. SYMI ve SYM2 Sayisal Yiikseklik Modellerinden Elde Edilen 2200 Y1li
Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir Ilindeki Alansal Etkilerinin Karsilastirilmasi
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Deniz Seviyesi-SYM1
2300

Deniz Seviyesi-SYM2
2300

Sekil 4.35. SYMI ve SYM2 Sayisal Yiikseklik Modellerinden Elde Edilen 2300 Y1li
Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir ilindeki Alansal Etkilerinin Karsilastirilmasi
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Deniz Seviyesi-SYM1
2400

Deniz Seviyesi-SYM2
2400

Sekil 4.36. SYM1 ve SYM2 Sayisal Yiikseklik Modellerinden Elde Edilen 2400 Y1l
Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir Ilindeki Alansal Etkilerinin Karsilastirilmasi
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Deniz Seviyesi-SYM1
2500

Deniz Seviyesi-SYM2
2500

Sekil 4.37. SYM1 ve SYM2 Sayisal Yiikseklik Modellerinden Elde Edilen 2500 Y1l
Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir Ilindeki Alansal Etkilerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 4.38. SYM1 ve SYM2 Sayisal Yiikseklik Modellerinden Elde Edilen 2100-2500
Yillar1 Deniz Seviyesi Degisiminin Izmir flindeki Alansal Etkilerinin Karsilastirilmasi
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[zmir iline ait ve toplamda 1520 km? yiizdlgiime sahip Balgova, Bayrakli, Bornova,
Cigli, Foca, Giizelbahge, Karabaglar, Karsiyaka, Konak, Menemen ve Narlidere olmak
tizere 11 ilgesi i¢in gergeklestirilen 2 farkli sayisal yiikseklik modelinden elde edilen
deniz seviyesi degisim modellerinin karsilagtirma analizleri sonucunda, 1/5000 6lgekli
halihazir haritadan tiretilmis olan sayisal ylikseklik modelinden (SYM1) elde edilen etki
alanlarinin SRTM verileri (SYM2) ile elde edilen etki alanlarindan daha fazla oldugu

tespit edilmistir.

5 farkli senaryoya ait sekiller incelendiginde aradaki fark SRTM uydusu ile liretilmis
olan sayisal yiikseklik modeli kullanilarak elde edilen modellemelerdeki yogun detay
bulunan boélgelerde olusan bosluklardan da anlasilacagi gibi SRTM verilerinin yerlesim
yerleri ve kiyr seritlerindeki yiikseklik verilerinin dogrulugu ile iliskilendirilebilir. Bu
farkliligin SRTM verilerinin yerlesim yerleri ve kiy1r kesimlerinde arazi yiizeyindeki
yiikseklik detaylarinin operator tarafindan tam olarak belirlenememesi sebebi ile yeterli

dogrulukta yiikseklik verisinin elde edilemediginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Karsilagtirmalardan elde edilen bulgular neticesinde, 2400 ve 2500 yillar1 senaryolari
deniz seviyesi degisimi etki alanlarma bakildiginda SRTM verilerinin dar aralikli
yiikseklik analizlerinden ziyade yiikseklik aralig1 fazla olan ¢alismalarda daha giivenilir

sonuglar elde edilecegi kanisi hasil olmustur.



5. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Glinimiiziin en Onemli sorunlar1 arasinda gosterilen kiiresel 1sinma tehdidi,
atmosferdeki sera gazlarnin yogunlasmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel
isinmanin sebep oldugu sicaklik artislari sebebi ile buzullardaki erimelerin artmasi,
okyanus su diizeyindeki yiikselme ile tatl su kaynaklarindaki buharlasmalar, diinyanin
dogal dengesini bozarak, bircok bitkinin ve hayvan tiirlerinin yasaminda tehdit

olusturmaktadir.

Deniz bilimcilerinin arastirmalarina gére 1890 yilindan bu yana denizlerin yiizey
sicakligmim 0,5 ila 0,6 °C yiikseldigi diisiiniilmektedir. Okyanus su seviyesinin son
yiizyilda 10-20 cm civarinda arttigi, gelecek yiizyil igerisinde ise 40 ila 60 cm artis
gosterecegi diisiiniilmektedir. 1950’11 yillarin bagindan bu yana su seviyesindeki artisin
hizland1g1 gézlemlenmistir. Yiizey su sicakliginin artmasina bagl olarak suda genlesme
meydana gelmekte ve kitalarin topografik yapisi suyun yatay hareketini engelleyerek
yiikselmesine neden olmaktadir. Ayrica, kutuplarda bulunan buzullar eriyerek okyanus
sularina eklenmekte bu ise kiiresel ortalama deniz seviyesi ylikselmesine neden olarak,
deniz kiyisinda bulunan ilkelerin kiyr seridinin sular altinda kalmasi tehdidini de

giindeme getirmektedir.

Bu calismada, IPCC’nin (Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli) 5. Degerlendirme
raporunda CO? oranina bagli olarak 2100, 2200, 2300, 2400, 2500 yillarinda olas1 deniz
seviyesi degisimi senaryolarinin Tirkiye kiyilarina alansal etkilerinin modellenmesi ve
bu modelleme calismalarinda kullanilan SRTM sayisal yiikseklik modellinin, izmir’in
11 ilgesine ait 1/5000 o&lgekli halihazir haritalarindan elde edilen sayisal yiikseklik

modeli ile karsilastirilarak kullanilabilirligi yoniinde aragtirmalar gergeklestirilmistir.
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Tiirkiye’nin 7.816 km uzunlugunda kiy1 sinirimi kapsayacak sekilde 500 yillik deniz
seviyesi degisim senaryolar1 dogrultusunda gergeklestirilmis olan modelleme
calismalari neticesinde 780043 km? yiizolgtime sahip Tiirkiye’nin yiizde 0.16 ile 0.70
oraninda alansal olarak su baskinlarina maruz kalabilecegi hesaplanmistir. Bu su
baskinlarinda kiy1 kenarinda bulunan Akdeniz, Marmara, Ege ve Karadeniz olmak {izere

4 bolgemiz ve bu bolge icerisinde bulunan 28 ilimiz etki altinda kalacaktir.

Bu veriler 1s1nda 28 kiy1 ilimizde modelleme caligsmalar1 gergeklestirilmis olup 500
yillik siire zarfi igerisinde bu illerimizin km® bazinda alansal olarak ne kadar etkilendigi
ve bu alansal su baskinlarinin illerimiz ylizélglimlerinin yilizde kagina tekamiil ettigi
tespit edilmistir. Neticede su baskinlarindan en ¢ok etkilenecek olan ilimiz 113 ile 1013
km? alansal ve il yiizdlciimiine yiizde 0.82 ile 7.31 oransal etkisiyle Akdeniz bolgesinde

yer alan Adana ili olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ayrica, Tiirkiye’nin deniz kiy1 seridinde yer alan Akdeniz, Marmara, Ege ve Karadeniz
bolgeleri i¢in bu bolgelerde bulunan diger illere gore daha yiiksek oranda deniz seviyesi
degisiminden etkilenmesi beklenen Adana, Edirne, Izmir ve Samsun illeri igin
gerceklestirilen modelleme c¢aligsmalari neticesinde, pek ¢ok tarim arazisi, yerlesim yeri,
sanayi bolgesi, akarsular, dogal goller ve limanlarin su baskinlarindan etkilenecegi
sonucuna varilmistir. Bu illerimizdeki deniz seviyesi degisiminin yiiksek c¢ikma
sebeplerinin basinda ise bu illerimizin sahip oldugu biyiik akarsularin etkisiyle

meydana getirilmis olan delta ve diisiik egimli ovalara sahip olmasi ile agiklanabilir.

Bu kapsamda gerceklestirilen calismalarin giivenilirligi acisindan, iklim degisikligine
bagli deniz seviyesi degisimi 2100-2200-2300-2400-2500 yili senaryolarinin
modellenmesi sonucunda yiiksek degisim goriilen Ege bolgesinde yer alan Izmir ili i¢in
SRTM3 sayisal yiikseklik modeli ve 1/5000 6lgekli halihazir haritadan {iretilmis olan
sayisal yiikseklik modelinde deniz seviyesi degisimi modellenerek iki modelin
karsilastirmast gerceklestirilmistir. Karsilagtirma analizleri sonucunda, 1/5000 olgekli
halihazir haritadan tiretilmis olan sayisal ylikseklik modelinden (SYM1) elde edilen etki
alanlarinin SRTM verileri (SYM2) ile elde edilen etki alanlarindan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. 5 farkli senaryoya ait sekiller incelendiginde aradaki fark SRTM
uydusu ile iretilmis olan sayisal yiikseklik modeli  kullanilarak elde edilen

modellemelerdeki yogun detay bulunan bolgelerde olusan bosluklardan da anlasilacagi
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gibi SRTM verilerinin yerlesim yerleri ve kiyr seritlerindeki yiikseklik verilerinin
dogrulugu ile iligkilendirilebilir. Bu farkliligin SRTM verilerinin yerlesim yerleri ve
kiy1 kesimlerinde arazi yiizeyindeki ylikseklik detaylarinin operator tarafindan tam
olarak belirlenememesi sebebi ile yeterli dogrulukta yiikseklik verisinin elde

edilemediginden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Tirkiye’nin niifus yogunlugunun yiiksek oranda Akdeniz, Marmara, Ege ve Karadeniz
bolgeleri gibi deniz kiyilarinda oldugu goz Oniinde bulundurulacak olursa, kiiresel
1sinmaya bagli yagis azalmasi, sicakligin ve dolayisiyla kurakligin artmasi gibi bir ¢ok
etkinin yani sira olasi deniz seviyesi degisimlerinin sosyo-ekonomik ve politik

etkilerinin tilkemizde yiiksek olacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan bu ¢aligsma sonucunda, iilkemiz yerlesim alanlari, su kaynaklari, tarim ve orman
arazilerinin, genel olarak ekosistemde kiiresel 1sinmaya bagli olarak degisim gdstermesi
beklenen faktorleri arastirmak, tespit etmek ve ¢oziim Onerileri sunmak isteyen karar

vericilere farkli bir bakis agis1 saglayacaktir.
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