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¥NS¥Z 

 

 
 

Bu kitap insanoĵlunun geleceĵini ºnemli ºl­¿de tehdit eden ve 

­aĵēmēzēn en b¿y¿k ­evresel sorunlarēndan biri olan iklim 

deĵiĸikliĵinin orman ekosistemleri ve sosyal yapē ¿zerindeki 

etkilerini deĵerlendiren farklē disiplinlerdeki araĸtērmalarēn bir 

sentezini sunmaktadēr. Farklē baĸlēklar altēnda toplanan 15 bºl¿mden 

oluĸan bu kitap bilim insanlarēna ve farklē disiplinlerdeki 

okuyuculara d¿nya genelinde ­evresel, ekonomik, sosyal ve saĵlēk 

a­ēsēndan ciddi sonu­lar doĵuran bir ­evresel sorun olan iklim 

deĵiĸikliĵi hakkēnda bilgi vermeyi ama­lamaktadēr.  

Her bir bºl¿m, konunun uzman/larē tarafēndan titizlikle 

hazērlanmēĸ ve hazērlanan ­alēĸmalar g¿ncel bulgularla 

desteklenmiĸtir. Ķklim deĵiĸikliĵinin farklē yºnlerinin birlikte 

deĵerlendirildiĵi bu ­alēĸma, iklim bilimcileri, ­evre m¿hendisleri, 

orman m¿hendisleri, biyologlar, ekologlar ve ilgili disiplinlerden 

araĸtērmacēlar i­in bir referans kaynaĵē olarak tasarlanmēĸtēr. 

Kitabēn i­eriĵi, iklim deĵiĸikliĵinin etkileri konusunda geniĸ 

bir kapsam sunmakla birlikte, kesin olarak m¿cadele yºntemi 

belirlenememiĸ olan iklim deĵiĸikliĵi hakkēnda daha fazla araĸtērma 

ve analizin yapēlmasē gerektiĵinin altēnē ­izmektedir. Her bºl¿m, 

mevcut bilginin sēnērlēlēklarēnē ve gelecekteki araĸtērma yºnlerini 

vurgulamakta ve okuyucularē bu ºnemli konuda daha fazla 

­alēĸmaya teĸvik etmektedir. Sonu­ olarak, Ķklim Deĵiĸikliĵi ve 

Etkileri: B¿t¿nsel Bir Yaklaĸēm adlē bu kitap, doĵa sevgisiyle yan 

yana duran, bilimin g¿c¿ ve teknolojinin ilerlemesi ile gelecek 

nesillere daha s¿rd¿r¿lebilir bir d¿nya bērakma misyonuyla, bilgi ve 

­ºz¿m ºnerileri sunmaktadēr. Bu kitabēn, iklim deĵiĸikliĵiyle 



 

m¿cadelede bilimsel bilgi ve anlayēĸēn artērēlmasēna katkē 

saĵlamasēnē umuyoruz. Ķklim deĵiĸikliĵiyle ilgili olarak bilgi sahibi 

olmanēn ve bu konuda daha fazla araĸtērma yapmanēn, k¿resel 

ºl­ekte s¿rd¿r¿lebilir ­ºz¿mlerin geliĸtirilmesine yardēmcē 

olacaĵēna inanēyoruz. 

Editºrler 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi Ebru G¦L 

Do­. Dr. Melda D¥LARSLAN 
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B¥L¦M I 

 

 

Ķklim Deĵiĸikliĵinin Orman Saĵlēĵē ¦zerine Etkileri 

 

 

Funda OSKAY1 

Giriĸ  

Ķklim deĵiĸikliĵi de dahil olmak ¿zere k¿resel deĵiĸimlerin 

etkileri ĸiddetlenerek artmaktadēr. Bu durum, iklim deĵiĸikliĵinin 

etkilerinin hafifletilmesinde anahtar rol ¿stlenen ormanlarēn ºnemini 

her ge­en g¿n daha da ºn plana ­ēkarmaktadēr. Ormanlarēn iklim 

deĵiĸikliĵinin etkilerinin hafifletilmesine katkēda bulunabilmesi 

saĵlēklē olmalarēnē gerektirir. Saĵlēklē bir orman; bir taraftan yaĸama 

g¿c¿, kendini yenileyebilme yeteneĵi ve verimliliĵi y¿ksek, 

dolayēsēyla karbon tutumu ve diĵer pek ­ok ekosistem hizmetinin 

saĵlanabildiĵi bir orman kuruluĸunu ifade eder. Diĵer taraftan ise 

iklim deĵiĸikliĵi ve tetiklediĵi ºngºr¿lemez karmaĸēk etkileĸimlere 

karĸē direnci ve direngenliĵi sayesinde bu saĵlēk durumunun 

korunabildiĵi koĸullarē (ve aslēnda ekolojik ­er­evede bir ºncekini 

m¿mk¿n kēlan) ifade eder.  

 
1 Dr. ¥ĵr. ¦yesi, ¢ankērē Karatekin ¦niversitesi, Orman Fak¿ltesi, Orman M¿hendisliĵi 
Bºl¿m¿, ¢ankērē, fundaoskay@karatekin.edu.tr 
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Orman saĵlēĵē, orman ekosistemlerinin t¿m koĸullarēnē, 

yaĸama g¿c¿n¿ ve direngenliĵini (Ķng. resilience) kapsayan, 

karmaĸēk ve ­ok boyutlu bir kavramdēr. Ķklim, biyotik ve abiyotik 

faktºrlerle etkileĸim i­indedir. Ķklim deĵiĸikliĵi sēklēkla diĵer 

k¿resel deĵiĸim olaylarē ile birlikte bu faktºrleri karmaĸēk bir 

etkileĸim aĵē ­er­evesinde etkiler ve deĵiĸtirir. Bu etkileĸimler 

sonucu ortaya ­ēkan deĵiĸimler doĵrusal ve k¿resel ge­erlilikte 

deĵildir. G¿n¿m¿zde, k¿resel deĵiĸimlerin etkisi altēndaki d¿nya 

ormanlarēnda hastalēk ve zararlēlarēn ya da yangēnlarēn iklim, 

antropojenik etkenler ve orman ekosistemlerinin diĵer bileĸenleri 

arasēndaki etkileĸimleri ve bunlarēn bir ­ēktēsē olan orman saĵlēĵē 

¿zerindeki etkileri de hēzla deĵiĸmektedir.   

G¿n¿m¿zde, iklim deĵiĸikliĵinin de etkisiyle, ormanlarda 

ekolojik s¿re­lerin bir par­asē olarak orman dinamiklerinin 

d¿zenlenmesinde ºnemli rol ¿stlenen bºcekler, hastalēklar, 

yangēnlar ve fērtēnalar gibi bir­ok biyotik ve abiyotik faktºr yok 

edicilere, ñafetò nedenlerine dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Bu tabloya 

k¿reselleĸmenin artmasēyla t¿rlerin coĵrafik bariyerlerini de ortadan 

kaldēran k¿resel ticaret ve bu yolla yeni bºlgelere gelerek yerleĸen 

istilacē t¿rlerin artēĸē da eklenerek, ormanlar bir taraftan da 

tanēmadēklarē, yerli-olmayan bir­ok hastalēk etmeni ve zararlēnēn 

tahripk©r etkilerine maruz kalmaya baĸlamēĸtēr. T¿m bunlar, dikkat 

­eken orman ºl¿mlerinin katlanarak artmasēna neden olmuĸtur. 

Nitekim 2023 yēlēnda yayēnlanan en g¿ncel iklim deĵiĸikliĵi 

raporunda (Calvin &. ark., 2023), iklimle ilgili bir­ok riskin, ge­miĸ 

raporlarda bildirilen tahminlerin de ¿st¿nde ger­ekleĸtiĵini ve 

tahmin edilen uzun vadeli etkilerin mevcut gºzlemlerden ­ok daha 

y¿ksek olabileceĵi belirtilmiĸtir. Raporda, k¿resel sēcaklēklar 

arttēk­a riskler arasēndaki etkileĸimin daha karmaĸēk ve yºnetilmesi 

daha zor hale geleceĵinin de altē ­izilmiĸtir.  

Bu bºl¿m, orman saĵlēĵē, orman saĵlēĵē ile iliĸkili faktºrler ve iklim 

deĵiĸikliĵinin orman saĵlēĵē ¿zerindeki etkileri konusunda 

kavramsal genel bir deĵerlendirme sunmak amacē ile hazērlanmēĸtēr.   
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1. ORMAN SAĴLIĴI  

Ķklim deĵiĸikliĵinin ormanlar ¿zerindeki etkisini ele alan ya 

da bu konuya deĵinen bir­ok sºylemde ve yayēnda ñorman saĵlēĵēò 

kavramē sēk­a ge­mektedir. Peki ama nedir bu orman saĵlēĵē? 

ñSaĵlēklē ormanò ya da ñsaĵlēksēz ormanò nedir? Bu soruya 

verilebilecek cevaplar, ormanlarēn nasēl algēlandēĵē, kullanēldēĵē ya 

da onlardan neler beklenildiĵi ile doĵrudan baĵlantēlē olacaktēr. 

¥rneĵin, ºl¿ ve kuru aĵa­larēn bulunduĵu bir orman, doĵa koruma 

alanēnda ­alēĸan bir kiĸi i­in yaban hayvanlarē i­in yaĸam alanē 

saĵlayan habitatlarēn olduĵu saĵlēklē bir orman olarak algēlanabilir. 

Ormanlarē tomruk deposu olarak gºren bir baĸkasē ise, ºl¿ aĵa­larē 

israf edilmiĸ bir kaynak, bu aĵa­larda barēnan ­eĸitli bºcek ve 

funguslarē ise saĵlēklē aĵa­lar i­in tehdit oluĸturan zararlēlar olarak 

gºrerek ormanēn saĵlēksēz olduĵunu ve hatta bu aĵa­lara m¿dahale 

edilmesi gerektiĵini d¿ĸ¿nebilir. Bunlardan hangisi doĵru? 

Ormanlarēn daha fazla canlēya ev sahipliĵi yapabilmesini 

destekleyen koĸullar mē yoksa ormandan daha kaliteli ¿r¿n elde 

etmemizi saĵlayan koĸullar mē ormanē daha saĵlēklē kēlar?  

Aĸērē sēk (arazinin taĸēma kapasitesinin ¿st¿nde aĵa­ varlēĵē), 

yaĸlē aĵa­larēn baskēn olduĵu, ara tabaka ­alē ya da ot katēnda yoĵun 

bitki ºrt¿s¿ veya yoĵun yanēcē madde (odunsu ºl¿ madde, kolay 

tutuĸabilen t¿rler vb.) bulunan, optimal yayēlēĸ alanēnēn dēĸēndaki 

t¿rlerin ya da genetik olarak hassas genotiplerin bulunduĵu, hastalēk 

etmenlerinin ya da zararlē bºceklerin yoĵun olarak gºr¿ld¿ĵ¿ 

ormanlar ­oĵu durumda saĵlēksēz sayēlmaktadēr. ¥rneĵin aĸērē sēk 

ormanlarda aĵa­larēn yaĸama g¿c¿ daha d¿ĸ¿k, ­ºkme ve ºl¿m 

oranlarē daha y¿ksek olabilmektedir. Diĵer taraftan, doĵal ve saĵlēklē 

ormanlarda saĵlēklē aĵa­lar b¿y¿d¿k­e ve yaĸlandēk­a bunlardan 

bazēlarēnēn ºlmesi doĵal s¿re­lerin bir par­asēdēr. Her arazinin belirli 

bir taĸēma kapasitesi vardēr ve aĵa­lar b¿y¿d¿k­e arazi bunlardan 

daha azēnē destekleyebilir. Sēk ormanlarda ēĸēk, besin ve su i­in t¿rler 

arasē rekabetin artmasē aĵa­larēn yaĸama g¿c¿n¿ azaltēr. Benzer 

ĸekilde ara ve alt tabakalarda yoĵun ve sēk bitki ºrt¿s¿ nem ve besin 

i­in rekabet eder ve genellikle ¿st tabaka aĵa­larēnēn yaĸama g¿c¿n¿ 

azaltēr. Bu durumdaki aĵa­lar sēklēkla hastalēk ve zararlēlara karĸē 
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hassastēr. Bu t¿r sahalarda aĵa­ ºl¿mleri daha fazla ºl¿ºrt¿ dºk¿m¿ 

ve birikimine sebep olarak alanda yanēcē madde miktarēnēn artmasēna 

da sebep olabilmektedir. Bu t¿r yakēt y¿kleri ve yakēt 

"merdivenleri", y¿ksek tehlikeli yangēnlara yol a­abilmektedir. Bu 

t¿r yangēnlar meĸceredeki aĵa­larda daha fazla zarara sebep olurken, 

kabuk bºcekleri ve bazē kºk hastalēklarē gibi ikincil zararlēlarēn 

aĵa­lara ek zararlar vermesine ve hatta ºl¿m¿ne neden olmaktadēr.   

Yukarēda betimlenen saĵlēksēz orman ºrneklerinden de 

anlaĸēlacaĵē ¿zere; hastalēk, zararlē ve yangēn gibi etkenler esasēnda 

ormanēn saĵlēksēz olmasēnēn sebebi deĵil bir sonucudur. Barnard & 

ark., (2004), hastalēk ­ēkēĸlarē ve bºcek salgēnlarē gibi olaylarē, 

saĵlēksēz ormanlarēn sebebi deĵil belirtileri olarak nitelendirmiĸtir. 

Diĵer bir ifade ile hastalēk ve zararlēlar ancak saĵlēksēz orman 

koĸullarēnda tahripk©r epidemiler yaparlar. Buna gºre, m¿dahale 

odaĵē saĵlēksēz orman durumunu yaratan koĸullara 

yºnlendirilmelidir. Bºceklerle, hastalēklarla ve yangēnla m¿cadeleye 

odaklanēlmasē, problemi ­ºzmeyeceĵi gibi, gelecekte daha fazla 

hastalēk, bºcek ya da orman yangēnē gibi doĵal afetlerlere zemin 

hazērlayabilir (Barnard & ark., 2004; Cochrane & Bowman, 2021). 

¥rneĵin, yangēna adapte orman ekosistemlerinde, yangēnlarēn insan 

m¿dahalesi ile s¿rekli bastērēlmasē bu alanlarēn heterojenliĵi, 

biyo­eĸitliliĵi ve direngenliĵini olumsuz yºnde etkileyebilir. Ayrēca 

alanda daha fazla yanēcē madde y¿k¿n¿n birikimine de sebep olarak 

daha b¿y¿k ve ĸiddetli yangēnlarēn ­ēkmasēna ortam hazērlayabilir 

(Cochrane & Bowman, 2021).  

1.1. Orman Saĵlēĵē Kavramē ve Tanēmē 

Orman saĵlēĵē karmaĸēk ve baĵlam-baĵēmlē bir kavram olup 

hem faydacēl (Ķng,utilitarian) hem de ekosistem-merkezcil bakēĸ 

a­ēlarēnē i­erir. Kavram, ­ok yºnl¿l¿ĵ¿ ve farklē perspektiflerden 

deĵerlendirilmesine baĵlē olarak farklē ĸekillerde, ºrneĵin, faydacēl 

anlayēĸla odun ¿retimi gibi doĵrudan insan ihtiya­larēnēn 

karĸēlanmasēna, bunun aksine ekosistem-merkezcil anlayēĸla 

ekosistem fonksiyonlarēna ve direngenliĵine vurgu yapēlarak 

tanēmlanmēĸtēr (Kolb, Wagner & Covington, 1994; OôLaughlin & 



--11-- 

 

ark., 1994; Castello & Teale, 2011; Trumbore, Brando, & Hartmann, 

2015).  

Orman saĵlēĵē kavramēnēn geliĸim s¿recine genel olarak 

bakēldēĵēnda, faydacēl ve ekosistem-merkezcil bakēĸ a­ēlarēnē 

birleĸtiren ilk tanēmlamalarēn 1990ôlē yēllarēn baĸlarēnda yapēldēĵē ve 

geniĸ kabul gºrd¿ĵ¿ anlaĸēlēr (Kolb, Wagner & Covington, 1994; 

OôLaughlin & ark., 1994; Kolb, Wagner, & Covingtonl, 1995; 

Helms, 1998). OôLaughlin & ark., (1994) orman saĵlēĵēnē, ñorman 

ekosistemlerinin karmaĸēklēĵēnē s¿rd¿r¿rken insan ihtiya­larēnē da 

karĸēlayan bir durumò olarak tanēmlayarak faydacēl ve ekosistem-

merkezcil bakēĸ a­ēlarēnē birleĸtirmiĸtir. Teale & Castello (2011a), 

bir yandan baĸlangē­taki ve gºzlemlenen ºl¿m oranē arasēndaki 

uyum, diĵer yandan da arazi sahibinin s¿rd¿r¿lebilir yºnetim 

hedeflerini ele alarak orman saĵlēĵēnēn iki boyutlu bir tanēmēnē 

yapmēĸlardēr. Yazarlar orman saĵlēĵēnē ñbir ormanēn yaĸē, yapēsē, 

bileĸimi, iĸlevi, yaĸama g¿c¿, olaĵandēĸē d¿zeyde bºcek veya 

hastalēk varlēĵē ve bozulmaya karĸē direngenlik gibi faktºrlerle ilgili 

endiĸelerden kaynaklē algēlanan orman durumuò olarak 

tanēmlamēĸlardēr. Bu tanēm, orman saĵlēĵēnēn algēlanmasē ve 

yorumlanmasēnēn bireysel ve k¿lt¿rel bakēĸ a­ēlarēndan, arazi 

yºnetim hedeflerinden, mek©nsal ve zamansal ºl­eklerden, ormanē 

oluĸturan meĸcerelerin gºreceli saĵlēĵēndan ve ormanēn belirli bir 

zamandaki gºr¿n¿m¿nden etkilendiĵini isabetli bir ĸekilde kabul 

etmektedir. Hamelin & Innes (2017)ôye gºre yararlē bir orman 

saĵlēĵē tanēmē s¿rd¿r¿lebilirlik, direngenlik ve ekosistem iĸlevleri 

kavramlarēnē i­ermeli, insanlar ve faaliyetleri denklemin ayrēlmaz 

bir par­asē olmalē, ancak antropojenik veya ekonomik beklentiler 

i­ermemelidir.  

G¿n¿m¿zde orman saĵlēĵē kavramēnēn evrensel olarak 

ge­erli, net bir tanēmē bulunmamaktadēr (Dobbertin, 2005; Hamelin 

& Innes, 2017; Cherubini, Battipaglia, & Innes, 2021; Witzell, 

Tapia, Aldea, & Lºf, 2022). Cheburini, Battipaglia, & Innes (2021), 

yaptēklarē literat¿r taramalarēna dayanarak, orman saĵlēĵē 

kavramēnēn geliĸtirilmesinin son yirmi yēldēr tamamen ihmal 

edildiĵini, hatta bu konuda ºnemli bir ilerleme kaydedilmediĵini 
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ifade etmiĸlerdir. Orman saĵlēĵē kavramēnēn kavramsal ­er­evesi 

­izilmediĵi gibi, yaklaĸēk 50 yēldēr devam eden orman saĵlēĵēnē 

izleme ­abalarēna raĵmen tek tek aĵa­larēn yaĸam g¿c¿n¿n veya 

orman saĵlēĵēnēn deĵerlendirilmesinde isabetli bir ĸekilde 

kullanēlabilecek ekolojik gºstergeler de halen tam olarak belirlenmiĸ 

deĵildir (Cherubini, Battipaglia, & Innes, 2021). Hamelin & Innes 

(2017), orman ekosistemi saĵlēĵē ve yaĸam g¿c¿n¿n korunmasēnēn 

ĸart koĸulduĵu Montreal S¿reciônin 3. kriterinde belirtilen 

gºstergelerde yer alan, ñorman saĵlēĵēò ve ñyaĸam g¿c¿ò 

kavramlarēnēn net bir tanēmēnēn olmamasē ve ñreferans koĸullarēn 

ºtesindeò olarak bilinen bir duruma atēfta bulunulmasēnēn, ºzellikle 

uygulayēcēlar a­ēsēndan ciddi bir sorun teĸkil ettiĵini 

vurgulamēĸlardēr.  

1.2. Orman Saĵlēĵē ile Ķliĸkili Kavramlar 

Orman saĵlēĵē tanēmlarēnda ve a­ēklamalarēnda sēklēkla; 

ekosistem dengesi, ekosistem fonksiyonlarē (iĸlevleri), topluluk 

fonksiyonlarē, direngenlik (diren­lilik/ Ķng. resilience), biyotik ve 

abiyotik faktºrler (Ķng. disturbance), ­ºkme (Ķng. decline), ºl¿m 

(Ķng. mortality), toparlanma yeteneĵi, yaĸama g¿c¿ (Ķng. vitality), 

verimlilik ve s¿rd¿r¿lebilirlik gibi terimlere yer verildiĵi gºr¿l¿r. 

Buna gºre, orman saĵlēĵē, orman ekosistemlerinin dinamikleri, 

yapēsē, iĸleyiĸi ve deĵiĸimi gibi ormanēn ekolojik s¿re­leri ile 

yakēndan iliĸkili yani ekolojik bir durumdur.  

Orman saĵlēĵē konusunda ­ok sayēda kapsamlē araĸtērma 

yapēlmēĸ ve halen de yapēlmaya devam edilmektedir. Orman 

saĵlēĵēnēn ºnemi gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, ge­tiĵimiz on yēllar 

boyunca, bu konuyla ilgili her yēl artan sayēda bilimsel ­alēĸmanēn 

bulunmasē ĸaĸērtēcē deĵildir.  

Orman saĵlēĵē ve bu alanda yapēlan ­alēĸmalarēn odaĵēndaki 

konular hakkēnda genel bir fikir vermesi amacēyla, derinlemesine bir 

analiz yapmadan genel bir bibliyografik inceleme yapēldēĵēnda; 

1979-2024 yēllarē arasēnda yayēnlanan ­alēĸmalarda ñorman saĵlēĵēò 

ile iliĸkili yayēn adedi 2779, bunlar arasēnda i­inde ñiklim 

deĵiĸikliĵiò ifadesi ge­en (ºzet, baĸlēk ya da anahtar kelimelerde) 
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yayēn sayēsē 1081 olarak belirlenmiĸtir (Bibliyografik veri tabanē: 

Scopus; arama sºzc¿kleri: ñForest healthò, ñForest healthò AND 

ñclimate changeò; yēl aralēĵē: 1979-2024; sēnērlama: yalnēzca 

Ķngilizce kaynaklar; Eriĸim tarihi 04.03.2024; ķekil 1).  

ñOrman saĵlēĵēò anahtar kelimesi ile yapēlan bu taramada, 

kavramēn, 1979 yēlēndan itibaren kullanēlmaya baĸlandēĵēnē (kaynak 

taramasēnēn yapēldēĵē bu veri tabanēnda yer alan yayēnlar 

kapsamēnda) gºstermiĸtir. Diĵer taraftan ñiklim deĵiĸikliĵiò kavramē 

orman saĵlēĵē ­alēĸmalarēndaki yerini 1990ôlarēn baĸēndan itibaren 

almaya baĸlamēĸ ve iklim deĵiĸikliĵi bu alandaki ­alēĸmalarēn 

istisnasēz bir par­asē haline gelmiĸtir. Son 20 ºzellikle de son on 

yēlda, yayēn sayēlarēndaki artēĸ dikkat ­ekicidir (ķekil 1).  

 

ķekil 1. Yēllara gºre, ñorman saĵlēĵēò, ñorman saĵlēĵēò ve ñiklim 

deĵiĸikliĵiò ile ilgili yayēn sayēlarē (F. Oskay, yayēnlanmamēĸ veri).  

Yapēlan bu genel bibliyografik incelemede, orman saĵlēĵē ile iliĸkili 

yayēnlarda (doĵrudan ya da dolaylē) en sēk kullanēlan anahtar 

kelimelerin; ñorman yºnetimiò, ñkuraklēkò, ñyaprak kaybē (tepe 

tacēnēn yaprak dºk¿m¿ ile azalmasē, Ķng.: defoliation)ò, 

ñbiyo­eĸitlilikò, ñorman ­ºkmesiò, ñaĵa­ ºl¿m¿ò, ñdoĵal afetlerò, 
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ñhava kirliliĵiò, ñistilacē yabancē t¿rlerò olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 

2).  

 

ķekil 2. 1979-2024 yēllarē arasēnda yayēnlanan ñorman saĵlēĵēò ile 

iliĸkili yayēnlarda en sēk kullanēlan (>30) anahtar kelimeler ve 

aralarēndaki baĵlantē (Oskay F, yayēnlanmamēĸ veri, Mart 2024; 

https://tinyurl.com/224346yk).  

Bºl¿m¿n bu kēsēmda; biyotik ve abiyotik faktºrler (bºcekler, 

hastalēklar ya da yangēn ve fērtēnalar gibi), ­ºkme, ºl¿m ve 

direngenlik kavramlarē ve bunlarēn orman saĵlēĵē ile iliĸkisi kēsaca 

ºzetlenmeye ­alēĸēlmēĸtēr.  

Yangēnlar, bºcek salgēnlarē ve r¿zg©r devrilmeleri gibi 

olaylar d¿nyanēn dºrt bir yanēndaki ormanlarda ekosistem 

dinamiklerinin ayrēlmaz bir par­asēdēr (Seidl & ark., 2017). Bunlar, 

orman ekosistem dinamiklerinin ºnemli doĵal itici g¿­leridir ve 

orman ekosistemlerinin yapēsēnē ve iĸleyiĸini g¿­l¿ bir ĸekilde 

d¿zenlerler (Turner, 2010; Seidl & ark., 2017). Doĵal 

ekosistemlerde bu t¿r olaylarēn etkileri sēklēkla d¿zenleyici bir 

mekanizma olarak iĸlev gºr¿r ve bu sebeple ekosistemlerde 

mek©nsal ve zamansal heterojenliĵin ana tetikleyicileri olarak kabul 

edilirler (Turner, 2010). Biyo­eĸitliliĵi teĸvik ederler ve ekosistemi 
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yenileme veya yeniden d¿zenleme s¿recini baĸlatērlar (Beudert & 

ark., 2015; Thom, Rammer, & Seidl, 2017; Thom & Seidl, 2016; 

Seild & ark., 2016a, 2017). Bu ­er­evede, yangēnlar, fērtēnalar, bºcek 

ya da hastalēk salgēnlarē sērasēnda bireyler zarar gºrse de uzun vadede 

etkileri genel ekosistem saĵlēĵēnēn lehinedir (Raffa & ark., 2008, 

2009; Finley & Chhin, 2016). ¥rneĵin doĵal patojenler (hastalēk 

yapan biyotik ajanlar), doĵal orman topluluklarēnēn ºzel 

dinamiklerinden sorumlu ajanlar olarak kabul edilir (Castello, 

Leopold, & Smallidge, 1995; Manion & Griffin 2001; Manion, 

2003; Teale & Castello, 2011b). Bazē hastalēklar, ºzellikle kºk 

hastalēklarē, farklē t¿rler ve yaĸ sēnēflarēndan oluĸan orman 

par­acēklarēnēn oluĸmasēna ortam hazērlayarak meĸcere i­inde 

heterojenliĵi, ­eĸitliliĵi ve direngenliĵi artērēr (Hamelin & Innes, 

2017).  

Ormanlarda yangēnlar, hastalēk ve bºcek salgēnlarē ya da 

r¿zg©r devrilmeleri gibi olaylarē kapsayan biyotik ve abiyotik 

faktºrlerin neden olduĵu durumlar ­eĸitli ĸekillerde tanēmlanmēĸtēr. 

White & Pickett (1985), bunlarē "bir ekosistemin, topluluĵun veya 

pop¿lasyonun yapēsēnē etkileyen, kaynak kullanēlabilirliĵini veya 

fiziksel ­evreyi deĵiĸtiren, nispeten belirgin bir olay" olarak 

tanēmlamēĸlardēr. Bu olaylar, doĵal ekosistemlerde ekolojik 

sistemlerin ºnemli bir bileĸenidir.  

Burada bahsi ge­en ñbiyotik ve abiyotik faktºrlerin neden 

olduĵu olaylarò Ķngilizceôde ñdisturbanceò terim ile ifade 

edilmektedir. Bununla birlikte, orman ekosistemlerinin kritik ºneme 

sahip bir par­asē olan ñdisturbanceò kavramēnēn, T¿rk­eôdeyaygēn 

kullanēmē olan dile yerleĸmiĸ T¿rk­e bir karĸēlēĵē bulunmamaktadēr. 

Terim ne yenidir ne de yeni g¿ndeme gelmiĸtir. Ekoloji alanēndaki 

en eski kaynaklardan, orman ve doĵa korumaya, orman yºnetimine 

kadar ­ok yaygēn bir kullanēmē vardēr. Dilimizde, bºylesi ºnemli bir 

terimin eksikliĵi, kanēmca, bu terimin kapsamēna giren olaylarēn bir 

b¿t¿n olarak ve bir b¿t¿n¿n par­asē olarak gºr¿lmemesinden 

kaynaklanmaktadēr. Ormanlarda yangēnlarēn ve r¿zg©r 

devrilmelerinin ­ok sēk yaĸandēĵē, zaman zaman bºcek salgēnlarēnēn 

gºr¿ld¿ĵ¿ bu coĵrafyada, bu tip olaylar, ormanlarda ekosistemin, 
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topluluklarēn veya pop¿lasyonlarēn dinamik yapēsēnē ve iĸleyiĸini 

etkileyen, g¿­l¿ bir ĸekilde d¿zenleyen, ekolojik b¿t¿n¿n bir par­asē 

olarak ele alēnmayēp, faydacēl dar bir bakēĸ a­ēsēyla (ormanlardan 

¿r¿n elde etme odaklē) ormanlara zarar veren faktºrler olarak 

gºr¿lmektedir. T¿rkiye ormancēlēĵēnda, yangēnlar ve fērtēnalar 

zararlē abiyotik faktºrleri, bºcekler ve hastalēklar ise zararlē biyotik 

faktºrleri ifade etmek amacēyla kullanēlmaktadēr. T¿rk­eôde bu t¿r 

abiyotik ve biyotik faktºrler sēklēkla ñafetò ya da ñdoĵal afetò terimi 

ile ifade edilegelmiĸtir. Esasēnda disturbance kavramē, insan 

toplumlarēnē ekonomik ve sosyal yºnlerden etkileyen, can ve mal 

kayēplarēna neden olan yangēnlar, seller, heyelanlar ya da depremler 

gibi doĵal afetlerden (Ķng:disasters) ayrēlēr. Bu bºl¿m¿n en ºnemli 

terimlerinden birinin dilimizde karĸēlēĵēnēn olmamasē zorluk 

­ēkarmēĸtēr. Gelecekte bu kavramēn irdelenerek daha uygun bir 

T¿rk­e karĸēlēĵēnēn kullanēlmasē kavram kargaĸalarēnēn ºnlenmesi 

a­ēsēndan kanēmca ºnemlidir. Bu kapsamda terim bu kitap 

bºl¿m¿nde yer yer afet kelimesi ile ifade edilmiĸtir. K¿resel 

deĵiĸimlerin etkisi altēndaki d¿nya ormanlarēnda, biyotik ve abiyotik 

faktºrlerin ñd¿zenleyiciò rollerinin ne yazēk ki bozularak, onlarēn 

hem ormanlar hem insanlar i­in ñyēkēcēò afet nedenlerine dºn¿ĸt¿ĵ¿ 

de ne yazēk ki bir ger­ektir.  

Ormanlarda yaĸayan canlēlar yangēn, bºcek ya da hastalēk 

etmenlerinin dºnem dºnem gºr¿len zarar verme sēklēk ve 

ĸiddetlerine (rejimlerine) iyi adapte olmuĸ ve onlarla birlikte evrim 

ge­irmiĸtir. Doĵal ve yarē doĵal ormanlardaki hastalēk veya 

zararlēlarēn genellikle d¿ĸ¿k d¿zeylerde seyretmeleri ve yerel bitki 

pop¿lasyonlarēnda yēkēcē salgēnlarla nadiren karĸēlaĸēlmasē bu 

adaptasyon ve birlikte evrim mekanizmalarēnēn bir sonucu olarak 

deĵerlendirilebilir. Ķstilacē yabancē orman patojenlerinin ya da 

zararlēlarēnēn ormanlarda yēkēcē salgēnlara neden olabilmeleri 

adaptasyon ve birlikte evrimleĸmenin bulunmamasē ile doĵrudan 

iliĸkilidir. Ayrēca, ormanlardaki t¿rler, bireysel olaylardan ziyade, 

mevcut afet rejimlerine uygun olarak ayarlanmēĸ hayatta kalma ve 

yeniden ¿retim stratejileri geliĸtirmiĸtir (Johnstone & ark., 2016). Bu 

adaptasyon, orman ekosistemlerinin uzun vadeli direngenliĵi ve 

s¿rd¿r¿lebilirliĵi i­in ºnemlidir. Bu t¿r adaptasyonlara en bilindik 
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ºrnekler, Kēzēl­am ve Halep ­amē gibi orman aĵa­larēnēn yangēna 

dayanēklē kozalaklar ¿retmeleri, bu ormanlardaki bir­ok bitkinin 

tohumlarēnēn ­imlenebilmek i­in yangēn sonucu oluĸan sēcaklēklara 

ya da dumana ihtiya­ duymalarē gibi Akdeniz ormanlarēndaki 

bitkilerin orman yangēnlarēna karĸē geliĸtirdikleri hayatta kalma ve 

¿reme mekanizmalarēdēr.  

Ancak g¿n¿m¿zde, k¿resel deĵiĸikliklerin bir sonucu olarak 

biyotik ya da abiyotik etmenlerin rejimleri hēzla deĵiĸmektedir 

(Westerling & ark., 2006; Seidl & ark., 2014) ve bu deĵiĸimlerin 

ormanlar ile ormanlarēn topluma sunduklarē hizmetler ¿zerindeki 

etkileri belirsizdir. D¿nya iklimi deĵiĸtik­e, ormanlarda hastalēk ve 

bºcek salgēnlarēnēn ve yangēnlarēn sēklēk ĸiddetinin artmasē 

beklenmektedir. Kaldē ki, bu t¿r artēĸlar d¿nyanēn bir­ok yerinde 

ormanlar ve toplumlar i­in yēkēcē boyutlara ulaĸmēĸ durumdadēr. Bu 

durum orman dinamikleri ve yapēsēnēn d¿zenleyici 

mekanizmalarēnēn tahrip edici olaylara dºn¿ĸmesi anlamēna 

gelmekte ve ormanlar i­in ciddi tehdit oluĸturmaktadēr. Bu deĵiĸim, 

aĵa­ t¿rlerinin daĵēlēmlarēnda deĵiĸikliklere ya da t¿rlerin gº­lerine 

ve gº­lerin etkinliĵine (ºrneĵin, rejenerasyonun olumsuz 

etkilenmesi) sebep olarak gelecekteki ormanlarē ºngºr¿lemeyen 

ĸekillerde etkilemesine neden olabileceĵi bir­ok ­alēĸmada 

ºngºr¿lmektedir (Liang & ark., 2022). Bu deĵiĸimlerin gelecekte 

orman saĵlēĵēna ve ekosistem hizmetlerine daha ciddi etkiler 

yapmasē ka­ēnēlmazdēr. 

Direngenlik, bir sistemin bir afet sonrasēnda orijinal 

durumuna dºnme kapasitesini ifade eder. Ormanlarda direngenlik, 

ekosistemlerin biyotik ve abiyotik faktºrlerin (bºcek/hastalēk salgēnē 

ya da yangēn gibi) neden olduĵu zararlarla baĸa ­ēkma, deĵiĸikliklere 

uĵrasa bile b¿t¿nl¿klerini, temel karakteristik taksonomik 

bileĸimlerini, yapēlarēnē ve iĸlevlerini korumasēna olanak tanēyan 

kritik bir ekolojik ºzelliktir (Brand & Jax, 2007; Thompson, 2009; 

Seidl, Spies, Peterson, Stephens, & Hicke, 2016; Falk & ark., 2022).  

Biyo­eĸitlilik ve afet rejimleri gibi faktºrler, orman 

direngenliĵini ºnemli ºl­¿de etkiler. ¥rneĵin, bazē yangēn rejimleri, 

sēklēk ve ĸiddetlerine baĵlē olarak orman direngenliĵini artērabilir ya 
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da azaltabilir (Turner & ark., 2019). Planlē yakma gibi yºnetim 

stratejileri orman direngenliĵini artērarak kabuk bºceĵi salgēnlarē 

gibi afetlere karĸē direnci artērabilir (Hood & ark., 2016). Bununla 

birlikte bazē orman tipleri (okalipt¿s ormanlarē gibi) iklim 

deĵiĸikliĵinin neden olduĵu kuraklēklara karĸē d¿ĸ¿k yapēsal diren­ 

ve direngenlik gºsterebilir (Matusick & ark., 2016).  

Orman direngenliĵi kavramēnēn ºnemi kabul edilse de 

mekanizmalarē halen tam olarak anlaĸēlamamēĸtēr (Matusick & ark., 

2016). Bu mekanizmalarē anlamak, ekosistemlere yºnelik riskleri 

deĵerlendirmek ve s¿rd¿r¿lebilir orman yºnetim uygulamalarēnē 

hayata ge­irmek i­in ºnem arz eder (Reyer & ark., 2015). 

G¿n¿m¿zde iklim deĵiĸikliĵi ve biyotik faktºrler ºzellikle de 

abiyotik stres altēndaki ormanlarda istilacē fungal patojenler orman 

direngenliĵini zorlamaktadēr (Terhonen, Oskay, & Kasanen, 2023). 

Ķklim deĵiĸikliĵi ve artan doĵal afetlerin orman direngenliĵini 

aĸēndērmasē beklenirken, bºlgesel ormanlarēn nasēl ve neden 

deĵiĸebileceĵini araĸtērmak, bunlarēn s¿rd¿r¿lebilirliĵini ve 

sunduklarē ekosistem hizmetlerinin garanti altēna alēnmasē a­ēsēndan 

ºnemlidir.  

Orman aĵa­larēnēn ºl¿m¿, orman yapēsēnē ve iĸlevlerini 

ºnemli ºl­¿de etkileyen temel bir ekolojik s¿re­tir. Aĵa­larēn 

ºl¿m¿, orman dinamiklerini deĵiĸtirerek t¿r kompozisyonunu, 

biyo­eĸitliliĵi ve ekosistem fonksiyonlarēnē etkiler (Harmon & Bell, 

2020). Aĵa­ ºl¿mleri, ­evresel koĸullar, rekabet ve afetler gibi ­eĸitli 

faktºrlerden etkilendiĵi i­in baĵlamsal ve sēklēkla t¿re ºzg¿ bir 

nitelik taĸēr (Holzwarth & ark., 2012).  

Kuraklēk, hastalēk, rekabet ve abiyotik koĸullar gibi unsurlar 

aĵa­ ºl¿m oranlarēnē etkileyen ºnemli faktºrler arasēnda yer alērlar. 

¥rneĵin, kuraklēk nedenli aĵa­ ºl¿mleri, ciddi orman ­ºkmesi 

olaylarēna yol a­abilir ve t¿r deĵiĸimini hēzlandērabilir Hastalēklar, 

zararlēlar ve kuraklēk aĵa­larēn yaĸama g¿c¿nde d¿ĸ¿ĸlere neden 

olabilir ve bununla birlikte ormanlarda aĵa­larēn toplu ºl¿m¿ne de 

yol a­abilirler (Wang & ark., 2012; Anderegg & ark., 2015; 

Neumann, Mues, Moreno, Hasenauer, & Seidl, 2017; Hartmann & 

ark., 2022). 
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Kuraklēĵēn tetiklediĵi aĵa­ ºl¿mlerinde rol oynayan temel 

fizyolojik s¿re­ler arasēnda; hidrolik baĸarēsēzlēk ve karbon a­lēĵē 

bulunmaktadēr. Bunlar, uzun s¿reli kuraklēk ve y¿ksek sēcaklēk 

koĸullarēnda aĵa­larēn evaporasyon (buharlaĸma) ihtiyacēnēn 

artmasēyla, toprakta zaten yetersiz olan suyun katlanarak artan bir 

hēzla azalmasē ve stoma kapanmasē ile karbon asimilasyonunu 

azaltarak hem ozmotik hem de metabolik iĸlevler i­in yetersiz 

karbon ¿retimine raĵmen bitkinin karbonlara metabolik ihtiyacēnēn 

artmasē sonucunda aĵa­lardaki yapēsal olmayan karbonhidratlarēn 

kēsmen t¿kenmesi ile iliĸkili karmaĸēk fizyolojik s¿re­lerdir (Oliva, 

Stenlid, & Mart²nez-Vilalta, 2014; Sevanto &ark., 2014; Salmon & 

ark., 2015). 

Ormanlarda toplu aĵa­ ºl¿mleri orman meĸcere 

dinamiklerini, karbon depolama, su kalitesi ve genel orman yapēsēnē 

etkiler (Axelson & ark., 2019). Aĵa­ ºl¿mleri, orman ekolojisinde 

temel bir zorluktur ve orman dinamiklerini anlama a­ēsēndan hem 

teorik hem de pratik ºneme sahiptir. Aĵa­ ºl¿mlerinin zamansal ve 

mek©nsal ºr¿nt¿lerini, tetikleyici ve katkēda bulunan faktºrlerini 

anlamak, orman dinamiklerinin daha iyi kavranmasē ve bu anlayēĸla 

orman ekosistemlerini etkili bir ĸekilde yºnetmek i­in ºnemlidir. 

Manion tarafēndan 1981 yēlēnda tanēmlanan aĵa­ tepe tacē 

­ºkmesi ya da gerilemesi, aĵa­larēn nihai olarak ºl¿m¿ne yol a­an, 

yaygēn ve kademeli bir canlēlēk kaybēnē ifade eder. ¢ºkmeler, aĵa­ 

pop¿lasyonlarēnē etkileyen ve birbirleri ile etkileĸim halindeki birden 

fazla biyotik ya da abiyotik faktºr¿n etkisi ile ger­ekleĸir (Manion 

1981). D¿nya ormanlarēnēn ºnemli bir kēsmē yaygēn ancak kademeli 

bir ĸekilde canlēlēk kaybē ve ardēndan bir veya birka­ aĵa­ t¿r¿n¿n 

ºl¿m¿ ile karakterize edilen ciddi ve b¿y¿k ºl­ekli aĵa­ 

­ºkmelerinden etkilenmektedir (Wang & ark., 2012).  

Orman ­ºkmesinde yaygēn kabul gºren bu anlayēĸ; aĵa­ 

ºl¿m¿n¿n yatkēnlaĸtērēcē, tetikleyici ve katkēda bulunan faktºrlerinin 

bir araya gelmesinin sonucunda ger­ekleĸtiĵini ºne s¿rmektedir 

(Manion, 1981). ¥rneĵin, kuraklēk gibi stres koĸullarē, aĵa­larē bazē 

hastalēklara karĸē hassaslaĸtēran yatkēnlaĸtērēcē bir faktºrd¿r, dolu 

zararē ile oluĸan yaralar da yine hastalēk etmenlerinin bitkilere 
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giriĸini kolaylaĸtērarak hastalēklara zemin hazērlayan yatkēnlaĸtērēcē 

bir faktºr olarak d¿ĸ¿n¿lebilir (Stanosz & ark., 2001; Desprez-

Loustau & ark., 2006; Oliva & ark., 2020; Oliva, 2021). Diĵer 

taraftan, yaz dºneminde kuraklēk sebebi ile zayēf d¿ĸen aĵa­larda 

dolu zararē sonrasē oluĸan yaralar hastalēĵēn ortaya ­ēkmasēnda 

tetikleyici rol ¿stlenebilir. Fakir yetiĸme ortamlarē da sēklēkla katkēda 

bulunan faktºr olarak karĸēmēza ­ēkabilir. Aĵa­ pop¿lasyonunun 

genetik ­eĸitliliĵinin d¿ĸ¿k olmasē, pop¿lasyon i­inde bazē stres 

koĸullarēna hassas bireylerin bulunmasē da yine katkēda bulunan 

faktºrler olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. 

2. K¦RESEL ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ VE ORMANLAR 

Ķklim deĵiĸikliĵi 21. y¿zyēlēn en ºnemli sorunu olarak kabul 

edilmektedir. Gelecekte, iklim deĵiĸikliĵinin etkilerinin daha da 

ĸiddetlenebileceĵi ve mevcut eĵilimin daha da artacaĵē yºn¿ndeki 

tahminlerin ge­erliliĵi bir­ok ­alēĸma da doĵrulanmēĸtēr (Calvin &., 

2023). 

Ķklim deĵiĸikliĵi, sēcaklēk, yaĵēĸ desenleri ve diĵer ­evresel 

deĵiĸkenlerdeki uzun vadeli deĵiĸiklikleri i­eren karmaĸēk bir 

olgudur. H¿k¿metlerarasē Ķklim Deĵiĸikliĵi Paneli (IPCC), iklim 

deĵiĸikliĵini "iklim durumunda bir deĵiĸiklik, (ºrneĵin, istatistiksel 

testler kullanēlarak belirlenebilen) ºzelliklerinin ortalama ve/veya 

deĵiĸkenliĵindeki deĵiĸikliklerle tanēmlanabilen ve genellikle on 

yēllar veya daha uzun s¿reler boyunca devam eden uzun s¿reli bir 

deĵiĸiklik" olarak tanēmlar. Ķklim deĵiĸikliĵi doĵal i­sel s¿re­ler 

veya g¿neĸ dºng¿lerinin mod¿lasyonlarē, volkanik patlamalar ve 

atmosferin kompozisyonundaki veya arazi kullanēmēndaki kalēcē 

antropojenik deĵiĸiklikler gibi dēĸ etkenler nedeniyle olabilirò olarak 

tanēmlamaktadēr (IPCC, 2019: Annex I). 

K¿resel ēsēnma, iklim deĵiĸikliĵine katkēda bulunan ºnemli 

bir faktºrd¿r. K¿resel ēsēnma esas olarak, sera gazē 

konsantrasyonlarēnēn artēĸē sonucu artan sera etkisinden 

kaynaklanmaktadēr. Fosil yakētlarēn kullanēmē, ormansēzlaĸtērma, 

tarēm ve end¿striyel s¿re­ler gibi insan faaliyetleri, sera gazē 

konsantrasyonlarēnēn artēĸēnēn ana sebebidir. G¿n¿m¿zde, k¿resel 
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sera gazē emisyonlarē, s¿rd¿r¿lemez enerji kullanēmē, arazi kullanēmē 

ve arazi kullanēmē deĵiĸimi gibi insan faaliyetlerinin bir sonucu 

olarak halen artmaya devam etmektedir. Bu emisyonlar, 2011ï2020 

dºneminde k¿resel y¿zey sēcaklēklarēnda ºnemli bir artēĸa katkēda 

bulunmuĸ olup, 1850ï1900 (sanayi ºncesi dºnem) seviyelerinin 

1,1ÁC ¿zerine ­ēkmēĸtēr (Calvin & ark., 2023). 

G¿ncel IPCC raporu (Calvin & ark., 2023), insan kaynaklē 

iklim deĵiĸikliĵinin, k¿resel iklim ekstremleri ¿zerindeki ºnemli 

etkilerine dikkat ­ekmekte ve bu durumun doĵa ve insan toplumlarē 

¿zerinde yaygēn olumsuz etkilere neden olduĵunu belirtmektedir. 

Rapora gºre, devam eden sera gazē emisyonlarēnēn, 1,5ÁC'lik bir 

sēcaklēk artēĸēna yol a­masē beklenmektedir ve k¿resel ēsēnma 

artēĸēnēn, iklim deĵiĸikliĵi ile iliĸkili riskleri daha da arttēracaĵē 

tahmin edilmektedir. Ayrēca, rapor, iklimle ilgili bir­ok riskin, daha 

ºnceki deĵerlendirmelere kēyasla daha y¿ksek olduĵunu, tahmin 

edilen uzun vadeli etkilerin mevcut gºzlemlerden ­ok daha y¿ksek 

olabileceĵini belirtmektedir. Raporda, k¿resel sēcaklēklar arttēk­a 

riskler arasēndaki etkileĸimin daha karmaĸēk ve yºnetilmesi daha zor 

hale geleceĵi ve iklim deĵiĸikliĵini hafifletme konusuna vurgu 

yapēlmēĸtēr. 

Ormanlar, bir­ok a­ēdan paha bi­ilmez kaynaklardēr ve iklim 

deĵiĸikliĵinin etkilerinin hafifletmesinde de kilit rol 

¿stlenmektedirler. Ormanlar, atmosferdeki karbondioksiti 

biyok¿tleye dºn¿ĸt¿rerek atmosferdeki sera gazlarēnēn 

konsantrasyonunu azaltarak iklim deĵiĸikliĵini hafifletmede kritik 

bir rol oynar. Bununla birlikte, yerel ve bºlgesel iklimleri 

d¿zenlemede de ºnemli ve son derece etkilidirler. Sayēsēz organizma 

t¿r¿ i­in yaĸam alanlarē saĵlayarak biyo­eĸitliliĵin korunmasēnda da 

ºnemli bir rol oynarlar. Saĵladēklarē ekosistem hizmetleri insan 

refahē i­in son derece ºnemlidir. Buna gºre; iklim deĵiĸikliĵinin 

etkilerinin hafifletilmesi ve d¿nya genelinde ekosistemlerin ve 

toplumlarēn saĵlēĵēnēn ve diren­liliĵinin arttērēlmasēnda ormanlar 

kritik bir ºneme sahiptir. Bu baĵlamda, ormanlarēn s¿rd¿r¿lebilir bir 

ĸekilde yºnetilmesi, orman saĵlēĵēnēn ve ormanlarēn korunmasē 21. 

yy. en ºnemli konusudur. 
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2.1. Ķklim Deĵiĸikliĵinin Orman Saĵlēĵē ¦zerine Etkileri 

Ķklim deĵiĸikliĵi, orman zararlēlarēnēn ve patojenlerinin 

daĵēlēmlarēnē ve pop¿lasyon yapēlarēnē, aĵa­larla etkileĸim 

ĸekillerini ve evrimsel kapasitelerini deĵiĸtirirken, aynē zamanda 

orman sistemlerinin saldērēlara karĸē diren­ ve tolerans kapasitesini 

de etkiler (Saurer & Cherubini, 2021). Bir­ok alanda, afet 

rejimlerindeki deĵiĸiklikler (yani, uzun s¿reli uzamsal-zamansal 

ºl­eklerde afet tipi, b¿y¿kl¿ĵ¿, ĸiddeti ve sēklēĵēndaki deĵiĸiklikler) 

orman ekosistemlerine en ciddi iklim deĵiĸikliĵi etkilerinden biri 

olmasē beklenmektedir (Anderegg& ark., 2022; Lindner & ark., 

2014). 

Ķklim deĵiĸikliĵinin genelde zararlē-patojen-konuk­u 

etkileĸimlerini nasēl ve ne yºnde etkileyeceĵi tahmin edilemese de 

tipik olarak su stresine maruz kalan bitkileri etkileyen patojenlerin 

iklim deĵiĸikliĵinin de etkisiyle yayēlēĸ ve zararlarēnēn artmasē 

beklenmektedir. Bununla birlikte, uygun olmayan ya da fakir 

yetiĸme ortamlarēnda ya da optimum yetiĸme ortamē dēĸēnda tesis 

edilen aĵa­landērma alanlarēnda zararlē ve patojenlerin zararlē 

etkilerine daha sēk ve ĸiddetli bi­imde maruz kalmaya meyilli 

olduklarē ve iklim deĵiĸikliĵinin ve iklim deĵiĸikliĵinin etkisi ile 

tetiklenen diĵer faktºrlerin (hastalēk ve zararlēlar) bu t¿r alanlarda 

tesis edilen aĵa­landērma sahalarēnda daha hēzlē ve ani etkilerinin 

olacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bununla birlikte ºzellikle fakir yetiĸme 

ortamlarēnda zamanēnda yapēlmayan silvik¿lt¿rel uygulamalar gibi 

yºnetimsel hatalarēn da hastalēk etmenlerinin yayēlēĸ ve zarar 

ĸiddetlerinin artmasēnda etkili olduĵu bilinmektedir. 

D¿nya ormanlarēnda, kuraklēĵēn tetiklediĵi aĵa­ ºl¿mleri 

iklim deĵiĸikliĵinin etkisi ile giderek artmaktadēr (Allen, 2010; 

Anderegg &. ark, 2015; Hartmann &. ark., 2022; Vacek, Vacek, & 

Cukor, 2023; Bussotti, & ark., 2024). Ķklim deĵiĸikliĵinin, bir­ok 

aĵa­ t¿r¿n¿n potansiyel coĵrafik yayēlēĸ alanēnēn azalmasēna yol 

a­acaĵē tahmin edilmekte ve bu azalmalarda patojen ile zararlēlarēn 

da anahtar rol ¿stlenebileceĵi ºne s¿r¿lmektedir (Sturrock & ark., 

2011). Ķklim deĵiĸikliĵinin bitki zararlēlarē ve hastalēklarēnēn ortaya 

­ēkēĸē ve zarar ĸiddeti ¿zerinde doĵrudan ve dolaylē etkileri sºz 
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konusudur. Doĵrudan etki, iklim koĸullarēnēn patojenin avantajēna 

olacak ĸekilde deĵiĸmesi, dolaylē etki ise konuk­unun deĵiĸen iklim 

koĸullarē sonucunda ºrneĵin kuraklēk ya da sēcak hava dalgalarē 

sebebi ile strese girerek zayēflamasē ile kendini gºstermektedir. 

Orman afet rejimleri iklimdeki deĵiĸimlere son derece 

duyarlēdēr (Dale & ark., 2001; Turner, 2010). Afet rejimlerindeki 

(afet sēklēĵē ve ĸiddetindeki artēĸlar) deĵiĸimlere adapte olamayan 

ormanlarda bu afetlerin etkileri de daha ĸiddetli olmaktadēr (Seidl, 

Schelhaas ve Lexer, 2011). D¿nyanēn bir­ok bºlgesinde b¿y¿k 

yangēnlarēnēn sēklēĵēnda artēĸlar, eĸi benzeri gºr¿lmemiĸ seviyelere 

ulaĸan kabuk bºceĵi salgēnlarē gºr¿lmektedir (Seidl & ark., 2014, 

2016b; Jaime & ark., 2022). Kuraklēk ve kabuk bºceĵi saldērēlarēnēn 

birleĸik etkisi Avrupa konifer ormanlarēnēn devamlēlēĵēnē tehdit eden 

ºnemli bir faktºr olarak kabul gºrmektedir (Jaime & ark., 2022).   

Alplerdeki ­am ormanlarēnda geniĸ ­aplē ºl¿mlerin kabuk bºceĵi 

saldērēlarē sonrasēnda ĸiddetli fērtēnalar ve ardēĸēk kuru yēllarēn bir 

sonucu olarak ortaya ­ēktēĵē tespit edilmiĸtir. Avrupa'da, Picea abies 

ve diĵer konifer t¿rleri, sēcaklēk, r¿zgar devrilmeleri ve kuraklēĵēn 

etkilediĵi ormanlarda, Ips typographus L. kabuk bºceĵinin kitlesel 

salgēnlarēyla tehdit altēndadēr (Netherer & ark., 2019, 2021). Iklim 

deĵiĸikliĵinin etkileri devam ettik­e bu olaylarēn da devam etmesine 

ka­ēnēlmaz olarak bakēlmaktadēr. 

Olaĵan¿st¿ kuraklēklar, doĵrudan ve diĵer afet faktºrleriyle 

birlikte, bazē ēlēman ormanlarē s¿rd¿r¿lebilirlik eĸiklerinin ºtesine 

itmektedir. Son yirmi yēlda, kuraklēkla ilgili orman ­ºkmeleri ve 

ºl¿mlerinde d¿nya ­apēnda bir artēĸ gºzlenmiĸtir (Anderegg, Kane 

& Anderegg, 2013). ¢oĵu durumda orman ºl¿mlerinin, kuraklēĵēn 

tetikleyici etkisiyle ve yangēn, bºcek ve hastalēklarēn da katkēda 

bulunmasēyla meydana geldiĵi gºr¿lmektedir. ¢ok sayēda orman 

zararlēsēnēn ve fungal hastalēĵēn epidemik ­ēkēĸlarēnda ºzellikle 

kuraklēk gibi ekstrem iklim olaylarēnēn ºnemli rol ¿stlendiĵi bir­ok 

araĸtērmanēn ortak bulgusudur (Desprez-Loustau & ark. 2006; 

Desprez-Loustau & ark., 2016) Kuraklēk stresinin tetiklediĵi 

hastalēklar arasēnda, Orta ve Akdeniz Avrupa'sēnda kuraklēk stresi 

altēndaki birka­ Quercus t¿r¿ Phytophthora cinsine ait Oomycetes 
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gibi endofitlerin latentten patojenik aĸamalara ge­iĸini 

tetikleyebileceĵi bilinmektedir. Ķklim deĵiĸikliĵinin etkisi ile yayēlēĸ 

alanē geniĸleyen ve zarar ĸiddeti artan orman hastalēklarēna en somut 

ºrnek, Diplodia s¿rg¿n yanēklēĵēdēr. Hastalēĵa fērsat­ē patojen olan 

Diplodia sapinea neden olmaktadēr. Fungusun d¿nya ­apēnda, 

ºzellikle ve Avrupaôda yayēlēĸ alanēnēn geniĸlemesi ve zarar 

ĸiddetinin artmasēnda bu iki etkinin de rol¿ ºnemlidir. Hastalēĵēn 

T¿rkiye de dahil olmak ¿zere Avrupaônēn bir­ok ¿lkesinde epidemik 

­ēkēĸlarēndaki artēĸlar deĵiĸen ­evresel koĸullarēn etkilerine, ºzellikle 

de kuraklēk stresindeki ve sēcaklēklardaki artēĸ ile 

iliĸkilendirilmektedir (Desprez-Loustau & ark., 2006; Desprez-

Loustau & ark., 2016; Brodde & ark., 2019; Zlatkoviĺ & ark., 2019; 

Blumenstein & ark., 2021). Su yetersizliĵi ve kuraklēĵēn D. sapinea 

enfeksiyonlarēnēn geliĸimi ve ĸiddeti ¿zerinde ºnemli etkilerinin 

olduĵu bir­ok ­alēĸmada vurgulanmēĸtēr (Blumenstein & ark., 2021). 

Kuraklēk koĸullarē aĵa­larē bu patojene karĸē zayēf hale getirirken, 

patojen, su stresine maruz kalan bitkilerde daha da 

agresifleĸebilmektedir. Bununla birlikte, patojenin s¿rg¿nlerde 

sebep olduĵu geriye doĵru ºl¿mler ile dal ve gºvde kanserleri de 

aĵa­taki su iletim sistemini bozarak enfekteli aĵa­larda su 

dengesinde bozulmalara yol a­abilmektedir. Bu durumda, enfekteli 

aĵa­larēn maruz kaldēĵē su stresinin etkisi de katlanarak 

artabilmektedir. Fransaôda yapēlan (ICP seviye bir izleme 

sahalarēndan alēnan bilgiler ve ºrneklerle) ­alēĸmalarda, D. 

sapineaônēn artēĸēnda kēĸ sēcaklēklarē ve yaz yaĵēĸlarēnda meydana 

gelen deĵiĸimlerin etkili olduĵu ortaya koyulmuĸ, buna gºre 

fungusun Fransaôda iklim deĵiĸikliĵinin doĵrudan etkisi sonucunda 

artēĸ gºsterdiĵi belirlenmiĸtir. Bu ­alēĸmada patojenin bulunma 

oranēnēn, yaz aylarēnda her 10mmôlik yaĵēĸ artēĸē ile 1.07 kat, kēĸ 

aylarēnda g¿nl¿k minimum sēcaklēktaki 1 ÁCôlik artēĸla 1,6 kat 

artacaĵē hesaplanmēĸtēr (Fabre & ark., 2011).   

Zararlē bºcekler ve fungal bitki patojenlerinin yanē sēra, 

parazitik bitki hastalēk etmenleri arasēnda yer alan ºkseotlarēnēn da 

orman aĵa­larēnda ciddi zararlara ve kuraklēĵēn tetikleyici etkisi ile 

birlikte toplu aĵa­ ºl¿mlerine sebep olabilirler. Yarē parazitik bir 

bitki olan ºkseotu (Viscum album) arēz olduklarē aĵa­larēn su ve 
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mineral besin maddelerini kullanarak, aĵa­larēn normal geliĸimlerini 

engeller ve bitkiyi zayēflatarak ikincil faktºrlerin de etkisiyle 

(kuraklēk, bºcek, fungus vb.) kurumalara neden olabilir. ¢amlarda 

tepe bozulmasēna yol a­tēklarē, boy ve ­ap b¿y¿mesi dolayēsēyla 

artēmē azaltēcē yºnde etkilerinin olduĵu iyi bilinmektedir. 

¥kseotlarēnēn transpirasyon oranē, konuk­usunun transpirasyon 

oranēndan daha y¿ksektir. Bu sebeple ºzellikle kurak dºnemlerde, 

alēnabilir suyun azalmasēna ve oksidatif stresin artmasēna yol a­arak 

kuraklēk koĸullarēnda aĵa­larēn ºl¿m¿ne yol a­arlar. Mutlu & ark., 

(2016a, b) tarafēndan, y¿r¿t¿len ­alēĸmalarda, sarē­am ºl¿mlerindeki 

artēĸlarēn, ºkseotu enfeksiyonu sebebi ile aĵa­lardaki kuraklēk 

stresinin artmasē ve kurak yaz dºneminde aĵa­larēn kendilerini 

oksidatif stresten koruyamamalarēndan kaynaklanabileceĵi, ayrēca 

ºkseotlarēnēn besin maddelerini b¿nyelerinde toplayarak da 

aĵa­lardaki kuraklēk stresini arttērdēĵē ortaya koyulmuĸtur. 

Ķklim deĵiĸikliĵinin ºtesinde, k¿resel ekonomik ve sosyal 

g¿­ler tarafēndan yºnlendirilen arazi kullanēmē, arazi kullanēmdaki 

ve orman yºnetimindeki deĵiĸiklikler de afet rejimlerini 

etkileyebilir. ¥rneĵin, Avrupa'da gºzlenen r¿zg©r devriklerinin 

artēĸēnda, orman yapēsē ve kompozisyonundaki deĵiĸiklikler ºnemli 

faktºrlerdir (Seidl, Schelhaas & Lexer 2011). Ayrēca, 20. y¿zyēlda 

yangēnlarēn bastērēlmasē politikalarē, ormanda yakēt y¿klerinin 

artmasēna yol a­mēĸtēr (Stephens & ark., 2009). Yerli t¿rlerin yerine 

ticari deĵeri y¿ksek konifer t¿rlerin kullanēmē, Orta Avrupa gibi 

bºlgelerde kabuk bºceklerine karĸē duyarlēlēĵē arttēran faktºrler 

arasēnda sayēlmaktadēr (Seidl, Schelhaas & Lexer 2011). 

3. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Ķklim deĵiĸikliĵi, k¿resel olarak orman ekosistemlerine 

doĵrudan tehdit oluĸturmakta, orman kompozisyonunu, verimliliĵini 

ve ormanlarēn temel hizmetleri saĵlama yeteneĵini etkilemektedir. 

Bu deĵiĸiklikler sadece ormanlarēn ekolojik dengesini etkilemekle 

kalmaz, aynē zamanda ormana baĵēmlē topluluklar i­in ºnemli 

sosyo-ekonomik sonu­larē da beraberinde getirir. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin ormanlar ¿zerindeki etkilerini anlamak ve azaltmak, 
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bu hayati ekosistemlerin s¿rd¿r¿lebilirliĵini saĵlamak i­in son 

derece ºnemlidir. 

Ormanlarēn saĵlēĵēnē ve direngenliĵini s¿rd¿rme ve iklim 

deĵiĸikliĵinin etkilerini hafifletme konusunda gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gereken hususlarēn baĸēnda, biyo­eĸitliliĵin 

korunmasē gelmektedir. Zira biyo­eĸitlilik, ormanlarēn ­evresel 

deĵiĸikliklere ve afetlere uyum saĵlamasēnda kritik bir ºnem arz 

eder. Bununla birlikte, ormanlarēn s¿rd¿r¿lebilir yºnetiminde orman 

saĵlēĵēnē destekleyici, iklim deĵiĸikliĵine adaptasyonu da ºn planda 

tutan yaklaĸēmlarēn geliĸtirilmesi ve/veya tercih edilmesi de gºz 

ºn¿nde bulundurulmasē gereken hususlardandēr.  
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B¥L¦M II 

 

 

Ķklim Deĵiĸikliĵi ve Ķstilacē Yabancē T¿rler 

 

 

G¿l­in EKEMEN1 

 

Giriĸ 

Ķklim deĵiĸikliĵinin, yaklaĸēk 2000'li yēllarēn baĸēndan beri 

istilacē yabancē t¿rlerin (IAS, ĶYT) dinamiklerini etkileyen ºnemli 

bir faktºr olduĵu tespit edilmiĸtir. G¿n¿m¿ze kadar yapēlan 

­alēĸmalarla, D¿nya ¿zerindeki sēcaklēk, yaĵēĸ d¿zenleri ve diĵer 

atmosferik koĸullardaki uzun vadeli deĵiĸimlerin ºncelikle fosil 

yakētlarēn yakēlmasē, ormansēzlaĸma ve end¿striyel s¿re­ler gibi 

insan faaliyetlerininde katkēlarēyla bereber hēzlandēĵēnē ortaya 

koymaktadēr. Ķklim deĵiĸikliĵi ile istilacē yabancē t¿rler arasēndaki 

neden-sonu­ s¿reci giderek artan bir endiĸe kaynaĵēdēr. Ķklim 

deĵiĸikliĵi, istilacē yabancē t¿rlerin ekosistemler ¿zerindeki 

etkilerini deĵiĸtirebilir ve potansiyel olarak t¿rlerin daĵēlēmlarēnda 

ve ekosistem iĸlevlerinde deĵiĸikliklere yol a­abilir. Ķstilacē t¿rlerin 

iklim deĵiĸikliĵi senaryolarēna nasēl tepki verdiĵini anlamak, 

deĵiĸen ­evresel koĸullar karĸēsēnda etkin istila risk deĵerlendirmesi 

ve yºnetim stratejileri a­ēsēndan ­ok ºnemlidir. ¢evresel koĸullarē 

deĵiĸtirerek, aĸērē hava olaylarē yoluyla rahatsēzlēĵē artērarak ve iklim 

 
1 Uzman Biyolog, Orman Genel M¿d¿rl¿Ķ¿, Ankara,  
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deĵiĸikliĵine karĸē insanēn tepkilerini etkileyerek bu t¿rlerin 

yayēlmasēnē kolaylaĸtērabilir (Turbelin & Catford, 2021). ¦lkeler 

arasē yapēlan ulaĸēm, ticaret, turizm gibi pozitiv yºnelimdeki 

faaliyetler, iklim deĵiĸikliĵi ve b¿y¿k oranda insan m¿dahaleleri 

sonucunda ortaya ­ēkan yeni koĸullar organizmalarēn kendi doĵal 

yaĸam alanlarē dēĸēndaki alanlara taĸēnarak, yeni yerlere uyum 

saĵlayarak yayēlēm gºstermeleri a­ēsēndan ºnemli bir yer 

tutmaktadēr. 

Ķklim deĵiĸtik­e istilacē yabancē t¿rlerin oluĸmasēnē ve 

­oĵalmasēnē kolaylaĸtērabilecek yeni ­evresel koĸullar yaratmaktadēr 

(Bellard & ark. 2013). Ķstilacē t¿rlerin etkileri, ºzellikle yerli 

topluluklarēn istilaya karĸē daha savunmasēz hale gelmesi veya 

istilacē t¿rlerin etkilerinin su mevcudiyeti gibi ­evresel stres 

faktºrlerinin kºt¿ĸelmesi durumunda, iklim deĵiĸikliĵi senaryolarē 

daha da kºt¿leĸebilmektedir (Hulme, 2016). Su ekosistemlerinde, 

artan sēcaklēklar suda yaĸayan yabancē bitkilerin istilacē hale gelme 

ve yeni bºlgelere yayēlma riskini artērabilirken; bu t¿rlerin istilasē ve 

kēĸlamasē ēsēnma tarafēndan b¿y¿k ºl­¿de teĸvik edilmektedir (Wu 

& Ding, 2019). Ayrēca deneysel kanētlar, iklim ēsēnmasēnēn 

ekosistemlerde halihazērda mevcut uykuda olan yabancē t¿rlerin 

yayēlmasēnē tetikleyebileceĵini ve var olan yerleĸik yabancē t¿rlerin 

istilacē potansiyelini g¿­lendirebileceĵini ºne s¿rmektedir 

(Verlinden & Nijs, 2010). 

Yapēlan araĸtērmalar gºsterirki iklim deĵiĸikliĵi ile istilacē 

yabancē t¿rler arasēndaki iliĸki karmaĸēk ve ­ok yºnl¿d¿r. Ķklim 

deĵiĸikliĵi, istilacē t¿rlerin yayēlmasēnē kolaylaĸtēran koĸullar 

yaratabilir, bunlarēn yerel ekosistemler ¿zerindeki etkilerini 

ĸiddetlendirebilir. D¿nya genelinde yapēlan ­alēĸmalardan yola 

­ēkarak yabancē istilacē t¿rleri bitkiler,  

1. ĶSTĶLACI YABANCI T¦RLER 

Ķstilacē yabancē t¿rler, doĵal yaĸam alanlarēnēn dēĸēnda 

bulunan ve gittikleri yerlerde deĵiĸimlere sebep olan, ekosistemler 

ve ekosistem hizmetleri ¿zerinde olumsuz etkileri olan hayvanlarēn, 

bitkilerin, mantarlarēn veya mikroorganizmalarēn canlē ºrnekleri 
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olarak tanēmlanmaktadēr (Kacheche & Mzuza, 2021). Bu tanēm, 

istilacē t¿rleri ekonomi, sosyal, ­evre veya saĵlēk ¿zerindeki zararlē 

etkilerine gºre sēnēflandēran Uluslararasē Doĵayē Koruma Birliĵi 

(IUCN), Biyolojik ¢eĸitlilik Sºzleĸmesi ve D¿nya Ticaret ¥rg¿t¿ 

gibi ­eĸitli kuruluĸlar tarafēndan desteklenmektedir (Pyġek & ark. 

2020). Ķstilacē yabancē t¿rler, yapēlan ­alēĸmalar sonucunda ­evresel 

deĵiĸimin ana unsurlarēndan biri olarak gºsterilmekte ve k¿resel 

biyolojik ­eĸitlilik i­in ºnemli bir tehdit olarak kabul edilmektedir. 

Yabancē istilacē t¿r sayēsēnēn ve bulunduklarē yerlerde sebep 

olduklarē zararlarēn her ge­en g¿n artan bir ivmeye sahip olduĵu 

bilinmektedir. 

Ķklim deĵiĸtik­e, yabancē hem makroorganizmalar hem de 

mikroorganizmalarēn ­oĵalmasē i­in daha uygun koĸullar 

oluĸabileceĵi ve bunlarēn kalēcē pop¿lasyonlar oluĸturma ve istilacē 

olmaihitmallerinin her ge­en g¿n artabileceĵi yapēlan araĸtērmalarla 

desteklenmektedir. Ķstilacē yabancē t¿rlerin, yerli t¿rlerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda deĵiĸen ­evre koĸullarēna daha hēzlē cevap verme 

ºzellkiklerine sahip olmalarē ve ekolojik ­evre a­ēsēndan 

m¿cadelelerinin gittik­e zorlaĸmasē endiĸe vericidir.  

Ķklim deĵiĸikliĵi bir­ok alanda olduĵu gibi istilacē yabancē 

bitki t¿rlerininde yayēlēĸ dinamiklerini deĵiĸtirerek bunlarēn 

daĵēlēmēnē ve ­oĵalmalarēna b¿y¿k oranda katkē saĵlamaktadēr. 

¢alēĸmalar, sim¿le edilmiĸ iklim deĵiĸikliĵi koĸullarē altēnda, 

tanētēlan bah­e bitkilerinin yerli ve yabancē sakinlerle rekabet 

edebildiĵini, iklim deĵiĸikliĵinin bitki t¿rleri arasēndaki rekabet 

dinamiklerini etkileme potansiyelini vurguladēĵēnē gºstermiĸtir 

(Haeuser & ark., 2018). Ek olarak, istilacē t¿rlerin iklim deĵiĸikliĵi 

altēndaki yeni ortamlara uyum saĵlayabildiĵi ve istilacē t¿rlerin 

genellikle yerli t¿rlere kēyasla deĵiĸen koĸullara daha hēzlē uyum 

saĵlayabildiĵi belirtilmektedir (Jin & ark. 2022). Ayrēca, artan 

sēcaklēklar ve artan aĵa­ stresi bunlarēn yerleĸmesini ve yayēlmasēnē 

kolaylaĸtērdēĵēndan, istilacē yabancē zararlēlarēn ĸiddetinin iklim 

deĵiĸikliĵiyle birlikte artmasē gelecek senaryolara arasēnda 

beklenmektedir (Seidl & ark. 2018). Artan sēcaklēklarēn suda 

yaĸayan yabancē bitkilerin istilacē hale gelme riskini artērabildiĵini 
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ve bunlarēn yeni bºlgelere yayēlmasēna yol a­abildiĵini gºstermiĸtir 

(Wu & Ding, 2019). Ķklim deĵiĸikliĵi ayrēca ¿reme ve ­i­eklenme 

fenolojisi modelleri gibi faktºrleri etkileyebildiĵi bundan kaynaklē 

yabancē bitki t¿rlerinin istilasēnēn ve istila s¿recinin hēzlanabileceĵi 

ºngºr¿lmektedir. Antropojenik faktºrlerin de diĵer bir­ok etmen 

gibi istilacē yabancē t¿rler ve iklim deĵiĸikliĵi arasēndaki sinerjik 

etkileĸimlerin, istilacē t¿rler tarafēndan yaratēlan zorluk seviyesini 

artērdēĵē yapēlan ­alēĸmalarla ortaya konmaktadēr. Bilinmektedir ki 

yayēlma stratejileri istilacē yabancē bitkilerin daĵēlēmēnda ­ok ºnemli 

bir rol oynamaktadēr; bazē t¿rler orman kenarlarēnda daha yaygēnken 

diĵerleri orman i­lerine kadar daĵēlmēĸ olabilmektedirler. Yerli veya 

yabancē t¿m bitkiler ­evresel deĵiĸimden etkilenecek olsa da iklim 

deĵiĸikliĵinin yerli bitkilere gºre istilacē yabancē bitkileri tercih 

etmesi beklenmektedir (Pyġek & ark. 2020). Ķstilacē yabancē bitkiler 

ayrēca hidrolojiyi ve yangēn rejimlerini deĵiĸtirerek ve toprak 

ºzelliklerini etkileyerek iklim deĵiĸikliĵine katkēda bulunabileceĵi 

ºngºr¿lmektedir (Evelyn & ark., 2020). 

Ķklim deĵiĸikliĵinin istilacē yabancē bitkilerin ­imlenmesi ve 

b¿y¿mesi ¿zerindeki etkileri, t¿re ve istila s¿recine, istila hēzēna ve 

bulunduĵu bºlgeye baĵlē olarak farklēlēklar gºstermektedir. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin istilacē yabancē bitki t¿rlerinin biyolojik, ekolojik ve 

­evresel dinamiklerini deĵiĸtirerek bunlarēn daĵēlēmēnē ve 

yayēlmasēnē etkilemesi ise bir­ok araĸtērmacē tarafēndan beklenen 

nihai sonu­lardan biridir. Dahasē, iklim deĵiĸikliĵi bir­ok yabancē 

istilacē bitki t¿r¿n¿n yayēlmasēnē ve yerleĸmesini kolaylaĸtērarak 

onlarēn istilacē hale gelmeleri i­in yeni fērsatlar yarattēĵē 

bilinmektedir (Kacheche & Mzuza, 2021). Ķstilacē yabancē bitki 

t¿rlerinin kademeli olarak yayēlmasē, yerli t¿rler i­in bir tehdit 

oluĸturarak biyolojik ­eĸitlilikte deĵiĸikliklere yol a­makta ve 

k¿resel ­evresel ­eĸitliliĵi etkilemektedir (Singh & Joshi, 2022). 

Bazē istilacē bitkilerin yayēlmasē, ĸiddetli sel ve kuraklēk gibi iklim 

deĵiĸikliĵinin neden olabileceĵi aĸērē iklim olaylarē tarafēndan 

kontrol edilebilmektedirler, ancak istilacē t¿rler, geniĸ eĸik deĵerleri 

ve uyum yetenekleriyle iklim deĵiĸikliĵinin etkilerine yerli t¿rlerden 

daha hēzlē uyum saĵlayabiliyor ve bu da t¿rler arasē rekabette 

olduk­a avantajlē bir ºzelliktir (Ar & ark., 2022). Bunlarda biyolojik 
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­eĸitlilik ¿zerindeki genel etkiyi artērabilir ve sonucunda onu daha 

kalēcē hale getirebilir. 

Ķstilacē yabancē bºcek t¿rlerinin yayēlmasēnda da iklim 

deĵiĸikliĵinin etkisinin ºnemli bir faktºr olduĵu bir­ok alanda ve 

bºcek t¿r¿nde yapēlan ­alēĸmalarla ortaya konmuĸtur. K¿resel 

ēsēnma ile istilacē yabancē bºceklerin ortaya ­ēkma oranē arasēndaki 

iliĸki, sēcaklēk artēĸē ile istilacē t¿rlerin ortaya ­ēkmasē arasēndaki 

pozitif korelasyonun altē ­izilerek gºsterilmiĸtir (Huang & ark., 

2011). Ķstilacē yabancē t¿rler, insan saĵlēĵēna, topluma ve ekonomiye 

uzanan etkileriyle k¿resel biyolojik ­eĸitliliĵe yºnelik b¿y¿k bir 

tehdit olarak kabul edilmekle beraber bir­ok oluĸan olumsuz 

olaylarēnda asēl nedeni olarak gºr¿lmektedir. Ķstilacē yabancē 

bºceklerin ekolojik etkilerden ekonomik sonu­lara kadar ­eĸitli 

etkileri olabilir. Bu etkiler t¿rlere ve istila ettikleri bºlgelere gºre 

deĵiĸiklik gºsterebilmektedir. 

D¿nyanēn en zararlē istilacē bºcek t¿rlerinin belirlenmesi, 

etkili yºnetim ve koruma ­abalarē a­ēsēndan ­ok ºnemlidir. 

¢alēĸmalar, yºnetim stratejilerine ºncelik vermek i­in istilacē ve 

istilacē olmayan t¿rler arasēnda ayrēm yapēlmasē gerektiĵini 

vurgulamēĸtēr (Zhao & ark., 2023). Ķstilacē yabancē bºceklerin 

ºzelliklerini, yaĸam dºng¿lerini ve s¿re­ i­erisinde nasēl 

daĵēldēklarēnē anlamak, bunlarēn yerel biyolojik ­eĸitlilik ¿zerindeki 

etkilerini azaltmaya, bunlar ­in m¿cadele yºntemlerini geliĸtirmeye 

yºnelik hedefli m¿dahaleler geliĸtirmek i­in ºnemlidir.  

Son yēllarda, yabancē istilacē bºcek t¿rlerinin ormanlara 

yerleĸmeleri, neden olabilecekleri potansiyel ekolojik ve ekonomik 

zararlar nedeniyle artan bir endiĸe haline gelmiĸtir. Araĸtērmalar, 

yeni kurulan yabancē orman bºcek t¿rlerinin yaklaĸēk %10' unun 

istilacē zararlēlara dºn¿ĸme potansiyeline sahip olduĵunu ve bunun 

da orman ekosistemleri ¿zerinde ºnemli etkilere yol a­tēĵēnē 

gºstermektedir (Koch & ark. 2010). Orman kenarlarēnēn istilacē 

yabancē bitkilerin oluĸumu i­in uygun mikro iklimler olarak 

tanēmlanmasē, bu aray¿zlerdeki dinamiklerin anlaĸēlmasēnēn 

ºnemini vurgulamaktadēr (Mavimbela & ark., 2018). G¿n¿m¿zde 

yapēlan bir­ok araĸtērma sonucunda yabancē istilacē bºceklerin 
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orman topluluklarē ¿zerindeki dolaylē etkileri ºnem kazanmēĸtēr, bu 

etkilerin istilacē bitkilerin yayēlmasēnē kolaylaĸtērarak ekosistemler 

boyunca aĸamalē olarak yayēlma potansiyeli olduĵu bilinmektedir. 

Ticaretle iliĸkili yollarēn, yabancē orman istilacē bºceklerin yeni 

bºlgelere giriĸi i­in ºnemli yollar olarak tanēmlanmēĸ olmasē, 

biyog¿venlik ºnlemlerinin ºnemini vurgulamaktadēr (Yemshanov & 

ark., 2011). 

Kent ormanlarēnēn yabancē t¿r istilasēna karĸē savunmasēzlēĵē 

bir diĵer ºnemli sorunlardan biridir, kent i­erisinde yer alan 

ormanlarēn abiyotik veya biyotik sebeplerle par­alanmasē ve genel 

olarak istilacē t¿rlerle m¿cadele edecek orman doĵal yapēsēnēn 

bozulmasē en ºnemli etkenlerdendir. S¿re­ sonunda orman 

mevcudiyeti direncini kaybetmekte ve patojenij unsurlarla m¿cadele 

edemeyecek noktaya gelmektedir. Ek olarak, iklim deĵiĸikliĵi ve 

kirliliĵin etkileri, istilacē yabancē t¿rlerin biyolojik istilalarēyla 

birleĸtiĵinde orman ekosistemlerinin saĵlēĵē i­in ºnemli tehditler 

oluĸturmaktadēr (BŁlŁcenoiu & ark., 2021). Bir ama­ g¿tmeden 

ortaya ­ēkan iklimsel uygunluk ve insanlarēn ekonomik faaliyetleri 

gibi sonu­lar ortaya ­ēkan istilacē yabancē bºceklerin etkenlerini 

anlamak, gelecekteki istilalarēn tahmin edilmesine ve ºnlenmesine 

katkē saĵlyabilmektedir. 

Ķstilacē yabancē mantar t¿rleri k¿resel olarak ekosistemler 

i­in ºnemli bir tehdit oluĸturmaktadēr. Ekosistemlerin doĵal yapēsēnē 

etkileyen ve bileĸenlerini deĵiĸtiren bu t¿rlerden, ºzellikle tohum ve 

bitki materyali ile taĸēnanlar olduk­a ºn plana ­ēkmaktadēr. Tohum 

ile taĸēnan patojenler, hastalēklarēn ¿lke bazēnda ve ¿lkeler arasē 

yayēlēĸēnda ºnemli bir role sahiptir. ¢eĸitli ­alēĸmalar bu mantarlarēn 

yayēlēmēnē ve etkisini belgelemiĸtir, mantarlar da dahil olmak ¿zere 

istilacē yabancē t¿rlerin izlenmesi ve yºnetilmesinde kullanēlan veri 

tabanlarēnēn ºnemini g¿n ge­tik­e artmaktadēr. Fakat mevcut veri 

tabanlarē incelendiĵinde mantarlarēn yetersiz temsili dikkat 

­ekmektedir. Yapēlan ­alēĸmalarēn eksiksiz ĸekilde veri tabanlarēna 

eklenmeleri gelecek nesiller i­inde iklim deĵiĸikliĵinin hangi 

boyutlarda ortaya ­ēktēĵēnē ve hangi yerli t¿rlerin kaybolup yerine 

yenilerinin yayēldēĵēnē anlamamēz a­ēsēndan da ­ok ºnemlidir.  
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Araĸtērmalar, mantarlar da dahil olmak ¿zere istilacē yabancē 

t¿rlerin, yerli t¿rlerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha d¿ĸ¿k d¿zeyde 

patojen istilasē ve ot­ul zararē gºsterebileceĵini gºstermiĸtir (Chun 

& ark., 2010). Bu ºzellik, yeni ortamlarda baĸarēlē bir ĸekilde 

yerleĸmelerine ve ­oĵalmalarēna yardēmcē olabilir. Ayrēca mikorizal 

simbiyozun yabancē bitki t¿rlerinin istilacēlēĵē ¿zerindeki etkisi 

araĸtērēlmēĸtēr (Wilgan & ark., 2020). Mantarlar ve istilacē bitkiler 

arasēndaki etkileĸim, bu t¿rlerin yeni alanlardaki baĸarēsēnē ºnemli 

ºl­¿de etkilediĵi bilinmektedir. Ķstilacē yabancē mantarlarēn 

daĵēlēmēnē ve etkisini anlamak ­ok ºnemlidir. Baĸlēca istilacēlēĵēn 

belirleyicilerini ve istilacē bitki ­eĸitliliĵinin topraktaki mikrobiyal 

topluluklar ¿zerindeki etkilerini araĸtērmalar devam etmektedir. Bu 

­alēĸmalar, istilacē yabancē mantar t¿rlerinin yayēlmasēnē ve 

yerleĸmesini ĸekillendiren faktºrlere iliĸkin deĵerli bilgiler 

sunmaktadēr. 

Ķstilacē yabancē mantar t¿rlerinin yerli biyota ve insan 

pop¿lasyonlarē ¿zerinde hem olumsuz hem de olumlu etkileri olduĵu 

yapēlan araĸtērmalar ēĸēĵēnda ortaya konmuĸtur. Olumlu etkileri 

a­ēsēndan konak­ē bitkilerle karĸēlēklē etkileĸimleri, orman t¿rlerinin 

b¿y¿mesindeki olumlu etkilerine ºrnek olarak verilebilmektedir. 

Olumsuz etkiler i­inse yerli bitkilerle ektomikorizal etkileĸimler, 

bitki patojenitesi ve sindirimden sonra insan zehirlenmesi gibi 

ºrnekler verilmektedir. Olumlu tarafē, yabancē makrofunguslarēn 

yerli t¿rler ve insan pop¿lasyonlarē tarafēndan gēda kaynaĵē olarak 

kullanēlabilmesinin yanē sēra ticari kullanēm i­in de 

kullanēlabilmesidir (Devkota & ark., 2022).  

2.SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Ķklim deĵiĸikliĵinin istilacē yabancē bitkiler ¿zerinde farklē 

etkileri olabilir. Bazē ­alēĸmalar, y¿ksek sēcaklēĵēn ve y¿ksek 

yaĵēĸēn, bazē istilacē bitki t¿rlerinin ­imlenmesini ve b¿y¿mesini 

artērmayabileceĵini ºne s¿rmektedir (O'Briain & ark., 2023). Ķklim 

deĵiĸikliĵinin, istilacē bitki t¿rlerinin daĵēlēmlarēnē deĵiĸtirme 

potansiyeline sahip olduĵu bilinemketdir. Bu da biyolojik m¿cadele 

etmenleriyle beraber diĵer t¿rlerle etkileĸimlerini etkileyebileceĵi 
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sonucunu ortaya ­ēkarmaktadēr. Ķstilacē t¿rlerin iklim deĵiĸkenliĵine 

uyum saĵlayabildiĵi ve deĵiĸen iklim koĸullarēna bir cevap olarak 

yayēlēĸ alanlarēnē hēzla kendileri i­in uygun hale getirebildikleri ve 

belirli bºlgelerde potansiyel olarak daha baskēn hale gelebildiĵi 

yapēlan ­alēĸmalarēn ēĸēĵēnda bilinmektedir. Genel olarak, iklim 

deĵiĸikliĵinin istilacē yabancē bitkiler ¿zerindeki etkileri karmaĸēktēr 

ve belirli t¿rlere ve ­evre koĸullarēna baĵlē olarak deĵiĸiklik 

gºsterebilir. Bunlarēn yanēnda yºnetilmeyen ormanlarēn bitki 

istilasēna karĸē dayanēksēz olduĵunu, nehir kēyēsē ve taĸkēn yataĵē 

ormanlarēnēn ºzellikle savunmasēz olduĵu sonucunu bir­ok 

­alēĸmadan ­ēkarabilmektedir. 

Yeni yabancē t¿rlerin oluĸumunun, y¿ksek sēcaklēklardan 

ziyade ticaret ve insan ­evreleriyle olan ortak iliĸkilerden 

etkilenmesi daha olasēdēr (Deborah & ark., 2021). Ancak iklim 

deĵiĸikliĵi, deĵiĸiklik nedeniyle sēnērlē olan olaĵan yabancē t¿rlerin 

daha y¿ksek yerleĸme oranlarēna yol a­abiliceĵi ¿zerine senaryolar 

mevcuttur. Tarēm ¿r¿nlerine zarar veren istilacē bitki patojenleri ve 

bºcek zararlēlarē, tarēm ¿zerindeki potansiyel etkileriyle birlikte 

iklim deĵiĸikliĵine en fazla tepki veren istilacē t¿rler olabileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Ķstilacē t¿rlerle m¿cadele ¿zerine ­alēĸma yapan 

bilim adamlarē, iklim deĵiĸikliĵinin kendi m¿cadeleleri ¿zerindeki 

etkisi konusunda endiĸe duymaktadēr, bununla beraber finansman ve 

bilgi eksikliĵi, karar alma s¿re­lerinde iklim deĵiĸikliĵini etkili bir 

ĸekilde ele alma yeteneklerini sēnērlamaktadēr. Bu zorluklara raĵmen 

bir­ok araĸtērmacē, stratejik planlama, ºnleyici yºnetim ve artan 

eĵitim ve sosyal yardēm yoluyla iklim deĵiĸikliĵini istilacē t¿rlerin 

yºnetimine dahil ediyor. Ķklim deĵiĸikliĵi, istilacē t¿rlerin 

davranēĸēnē, yayēlmasēnē ve neden olduĵu zararēn yanē sēra kontrol 

yºntemlerinin etkinliĵini de temelden deĵiĸtirebilir. 

Son yēllarda belirli bºlgelerde gºzlemlenen ēsēnma iklimi, 

fitopatojenik mantarlar da dahil olmak ¿zere mantar t¿rlerinin yeni 

alanlara istilasēna katkēda bulunmuĸtur (Anil & Panackal, 2011) 

Ķklim deĵiĸikliĵine baĵlē olarak fitopatojenik mantar t¿rlerinin 

­eĸitliliĵinin artmasē, tarēm sektºr¿nde ºnemli ekonomik kayēplara 

yol a­abilmektedir. Genel olarak, iklim deĵiĸikliĵinin istilacē 
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yabancē bitki t¿rlerinin ve istilacē mantar enfeksiyonlarēnēn 

yayēlmasē ve yerleĸmesi ¿zerinde ºnemli etkileri olabilir ve 

ekosistemler, ekosistem hizmetleri ve insan refahē ¿zerinde 

potansiyel sonu­lar doĵurabilir. Ķklim deĵiĸikliĵinin doĵrudan 

etkileri ve aĵa­ t¿rlerindeki deĵiĸimlerin ot­ul bºcek ve mantar 

topluluĵu ¿zerinde benzer ĸekilde b¿y¿k etkileri olacaktēr, ancak 

aĵa­ t¿r¿ bileĸimindeki deĵiĸikliklerin baskēn mantarlarē etkilemede 

ºzellikle ºnemli olmasē muhtemel gºr¿lmektedir (Franiĺ & ark., 

2023). 

Ķstilacē yabancē bºcek t¿rlerinin ekosistemler, ­evresel 

kouĸllar ve biyolojik ­eĸitlilik ¿zerinde ºnemli etkileri olduĵu 

bilinmektedir. Bu etkiler ekosistem dinamikleri, bileĸimi, iĸlevleri ve 

yapēsēndaki deĵiĸikliklerin yanē sēra biyolojik ­eĸitlilik kaybē ve 

zararlēlarēn ­oĵalmasēnē da i­erebilir (Vincente & ark., 2022). Ķstilacē 

yabancē t¿rler aynē zamanda ormancēlēĵē, tarēmē, balēk­ēlēĵē ve doĵal 

kaynakardan baĸka k¿lt¿rel ve sosyo-ekonemik deĵerleri de 

etkileyerek insanlarēn ge­im kaynaklarēna ve refahēna yºnelik 

tehditler oluĸturabilmektedir. Genel olarak, istilacē yabancē bºcek 

t¿rlerinin etkilerini anlamak ve yºnetmek, biyolojik ­eĸitliliĵin ve 

ekosistem saĵlēĵēnēn korunmasē a­ēsēndan ­ok ºnemlidir. Sonu­ 

olarak, ormanlarda yeni istilacē yabancē bºcek t¿rlerinin ortaya 

­ēkmasē biyolojik ­eĸitlilik ve ekosistem saĵlēĵē a­ēsēndan ºnemli bir 

tehdit oluĸturmaktadēr. Erken tespit ve m¿dahaleyi de i­eren etkili 

yºnetim stratejileri, bu istilacē t¿rlerin etkilerinin azaltēlmasē ve yerel 

orman ekosistemlerinin korunmasē a­ēsēndan ­ok ºnemlidir. 

Ķstilacē yabancē t¿rler tarafēndan istila edilen ekosistemler 

biyolojik ­eĸitlilik, yapē ve fonksiyonlarē ¿zerinde g¿­l¿ yēkēmlara 

maruz kalmēĸlardēr. Ķstilacē yabancē t¿rlerle m¿cadele ve yºnetimi, 

doĵru, standartlaĸtērēlmēĸ ve paylaĸēlan verilerin yanē sēra etkili karar 

alma s¿re­lerininde dikkate alēnmasēnē gerektirmektedir. Yapēlan 

bir­ok ­alēĸma ¿zerinden gidildiĵinde, hatalarēn ºl­¿lmesi ve 

bunlarēn ortadan kaldērmasē baĸarēsēnē ortaya koyarken karar verme 

s¿recine dahil edilmesi ihtiyacē belirtilmiĸtir. Doĵru ve 

standartlaĸtērēlmēĸ yabancē t¿r verilerine eriĸimin iyileĸtirilmesi, 

araĸtērma ve politika oluĸturma a­ēsēndan ­ok ºnemlidir ve veri 
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yºnetimi planlarē, artan birlikte ­alēĸabilirlik, meta veri belgeleme ve 

mevcut standartlarēn ve kontroll¿ sºzl¿klerin kullanēmē yoluyla 

ger­ekleĸtirilebilir (Groom & ark., 2017). Bu bulgular ēĸēĵēnda 

s¿rd¿r¿lebilir ­evre, ekosistem yºnetimi programlarēna ve korunan 

alanlarda yabancē istilacē t¿r etkilerinin azaltēlmasēna kaynak 

olabilir. 

Sonu­ olarak d¿nya genelinde iklim deĵiĸikliĵi kaynaklē yeni 

yabancē t¿rlerin sayēsēndaki s¿rekli artēĸ, mevcut ºnleme ara­larēnēn 

istilacē t¿rlerin y¿kseliĸini engellemekte yetersiz olduĵunu 

gºstermektedir. Gelecekte yaĸanēlabilecek durumlarē ºnceden 

tahmin etmek adēna gelecek senaryolarē hazērlanmalē ve ºncelikli 

olarak bu konu ºzelinde daha fazla tartēĸēlmasē ve yeni araĸtērmasē 

yapēlmasē gerekmektedir.  
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Ķklim Deĵiĸikliĵinin Aĵa­ Sēnērē ¦zerindeki Etkileri 

 

 

Figen ¢AKIR1 

 

 

GĶRĶķ 

D¿nyanēn dºrt bir yanēnda daĵlardaki aĵa­ daĵēlēmēnēn ¿st 

sēnērlarē uzun s¿redir bilim insanlarēnēn ilgisini ­ekmektedir. En eski 

yazēlē a­ēklamalardan biri muhtemelen Conrad Gessnerôin 1555ôte 

Ķsvi­re Alpleriônin ºn sēralarēndaki orman sēnērēna iliĸkin 

a­ēklamasēdēr ve y¿ksek rakēmlē orman sēnērlarē, Alexander von 

Humboldtôun k¿resel biyocoĵrafya vizyonunda ºnemli bir rol 

oynamēĸtēr (ķekil 1). Humboldt 1807ôde aĵa­ sēnērēnē ­ok a­ēk bir 

ĸekilde k¿resel bir fenomen, ortak bir biyoklimatolojik referans 

olarak kullandēĵē bir yaĸam formu sēnērē olarak gºrm¿ĸt¿r 

(Humboldt & Bonpland, 2009). Onun h©l© ge­erli olan d¿nya 

gºr¿ĸ¿ne gºre, diĵer t¿m y¿ksek bitki ºrt¿s¿ kuĸaklarē bu tek ve en 

belirgin referansa gºre konumlandērēlmēĸtēr. 

 
1 Dr. ¥Ķr. ¦yesi, ¢ankĔrĔ Karatekin ¦niversitesi, Orman Fak¿ltesi, Orman M¿hendisliĶi 
Bºl¿m¿, ¢ankĔrĔ, figencakir@karatekin.edu.tr 

mailto:figencakir@karatekin.edu.tr
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ķekil 1. Alexander von Humboldtôun belirlediĵi y¿kseltiye gºre 

deĵiĸen bitki oluĸumlarē. Orman sēnērēnēn enleme ºzg¿ y¿ksekliĵine 

dikkat edin (Humboldt 1845ï1862). 

Aĵa­lar, d¿nyadaki biyok¿tlenin neredeyse %90ôēnē temsil 

eder ve kutup bºlgeleri ile kurak bºlgeler dēĸēnda d¿nyanēn doĵal 

bitki ºrt¿s¿n¿n ­oĵuna hakimdir. Bir noktada ­evresel faktºrler 

aĵa­larēn daĵēlēmēna sēnērlar koyar ve araziyi ­alēlar veya otsu t¿rler 

gibi diĵer yaĸam formlarēna bērakērlar (Kºrner, 2012). 

Alpin aĵa­ sēnērē ekotonlarē, kapalē daĵ ormanē ile aĵa­sēz 

daĵ tundrasē arasēndaki, mek©nsal olarak heterojen ve dinamik ge­iĸ 

bºlgeleridir. Uzaktan bakēldēĵēnda keskin bir ­izgi gibi gºr¿nebilir, 

ancak daha yakēndan bakēldēĵēnda genellikle olduk­a karmaĸēk bir 

yapē ortaya ­ēkmaktadēr (ķekil 2). Termal b¿y¿me sēnērlamasē, aĵa­ 

sēnērē ekotonunu oluĸturan ve s¿rd¿ren mekanizmanēn temel par­asē 

olarak kabul edilmektedir (Hagedorn & ark., 2020). Daha k¿­¿k 

ºl­eklerde, topografya, jeomorfoloji, r¿zg©r, toprak derinliĵi, t¿r 

etkileĸimleri, yangēn, otlatma ve insan etkileri gibi diĵer etkenler 

tarafēndan kontrol edilmektedir. Bunlar arasēnda r¿zg©rēn ¿st¿n bir 

role sahip olduĵu gºr¿lmektedir (Kullman, 2012). 

Son yēllarda, aĵa­ sēnērē ekotonlarē, iklim deĵiĸikliĵinin 

hassas ekolojik gºstergeleri olmalarē nedeniyle ilgi gºrmektedir. 

Paleoekolojik ­alēĸmalar, asērlēk ve daha uzun zaman ºl­eĵinde, 

iklim deĵiĸikliĵine bir tepki olarak, alpin bºlgelerdeki aĵa­lēklarēn 

algēlanabilir y¿kselme dinamiklerini g¿­l¿ bir ĸekilde 

desteklemektedir. Kēsa zaman ºl­eĵinde ise aĵa­lēklarēn iklim 

deĵiĸikliĵine karĸē konum, yapē ve bileĸime gºre yanēt verdiĵi 

bulunmuĸtur. ¥rneĵin, ge­en y¿zyēlda Ķsve­ Ķskandinav Daĵlarē 
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(Scandes)ôndaki farklē t¿rlerin aĵa­ sēnērlarē, kaydedilen hava 

sēcaklēĵē deĵiĸimiyle dengelenerek ortalama y¿kselti 200 mônin 

biraz ¿zerinde yukarēya doĵru kaymēĸtēr (Kullman & ¥berg, 2009). 

 

ķekil 2. Kullanēlan ­eĸitli terimlerle birlikte aĵa­ sēnērē ekotonunun 

ĸematik sunumu (Barredo & ark., 2020). 

Aĵa­ sēnērēnēn y¿kseliĸi, ge­tiĵimiz y¿zyēlda hēzlanan iklim 

ēsēnmasēnēn belirlediĵi ­evresel bir olgu haline gelmiĸtir (Harsch & 

ark., 2009). Ķklim deĵiĸikliĵi senaryolarē doĵrultusunda aĵa­ sēnērē 

deĵiĸiminin dinamik modellemesi ve ifade edilebilmesi i­in acilen 

kēsa (10 yēl) veya uzun vadeli (asēr) ekolojik araĸtērmalara 

gereksinim vardēr. Bu ama­la, ­oklu zamansal ve mekansal ºl­ekleri 

temsil eden aĵa­ sēnērlarē ¿zerindeki akt¿el verilerin ºnemi gºz ardē 

edilemez. 
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ñAĵa­ sēnērē ekotonuò, kapalē orman (t¿re bakēlmaksēzēn) ile 

t¿r¿n en y¿ksek rakēma ulaĸan aĵa­ sēnērē arasēndaki y¿kselti kuĸaĵē 

olarak alēnēr (ķekil 2). Aĵa­ sēnērē kavramē, aĵa­ sēnērē ekotonundan 

farklē olarak, belirli bir aĵa­ t¿r¿n¿n en ¿st rakēmdaki bireyinin en 

az 2 m boy yaptēĵē rakēm olarak tanēmlanēr (Harsch & Bader, 2011). 

Bu ­ok kesin tanēm, zaman ve mek©n a­ēsēndan yeterli 

karĸēlaĸtērmalara izin verir ve daĵlarēn y¿ksek rakēmlarēnda aĵa­lar 

ve diĵer bitki t¿rleri i­in ge­erli olan b¿y¿me koĸullarēnēn bir indeksi 

ve ifadesi olarak faydalēdēr. 

Ķskandinav Daĵlarē (Scandes)ônda aĵa­ sēnērēnēn y¿ksekliĵi, 

alt tabakadaki belirli bitki ºrt¿s¿ ve flora ºzelliklerindeki 

deĵiĸikliklerle az ­ok ºrt¿ĸmektedir (Dalen & Hofgaard, 2005). 

Ayrēca, ­eĸitli ­alēĸmalar, aĵa­ sēnērē ekotonunun tamamēnda ve aynē 

zamanda alpin bºlgede aĵa­ ve yer ºrt¿c¿ bitki ºrt¿s¿nde karĸēlēk 

gelen dºn¿ĸ¿mlerle aĵa­ sēnērē deĵiĸimlerinin (ilerleme veya 

gerileme) paralel olduĵunu gºstermiĸtir (Hofgaard, 1997). ¥rneĵin, 

daha ºnce huĸ aĵacē sēnērēnēn ¿zerine ­ēkmayan Maianthemum 

bifolium ve Cornus suecica gibi t¿rler, yakēn zamanda aĵa­ sēnērēyla 

uyumlu olarak yukarē yayēlēĸ eĵilimi gºstermiĸtir. Bºylece, yukarēda 

tanēmlandēĵē gibi aĵa­ sēnērē, subalpin/alpin bitki ºrt¿s¿ndeki 

konumsal deĵiĸimle benzer hareketi gºstermektedir. Deneyimli alan 

botanik­ileri tarafēndan uzun zaman ºnce a­ēk­a fark edildiĵi gibi, 

herhangi bir "orman sēnērē" yerine aĵa­ sēnērē, bºlgesel iklimle en net 

ve doĵrudan iliĸkiyi saĵlar (Kºrner, 2007). Bu nedenle aĵa­ sēnērē, 

iklim etkisinin izlenmesi i­in en uygun ara­ ve hedef olarak 

karĸēmēza ­ēkmaktadēr (Kullman, 2012). Her aĵa­ t¿r¿n¿n, aĵa­ 

sēnērēnēn ¿zerinde olduk­a deĵiĸken mesafede bulunan kendi aĵa­ 

t¿r¿ ­izgisi vardēr. Bilimsel olarak bu ºzellik, iklim kaynaklē 

ekolojik deĵiĸime odaklanan bir erken uyarē sistemiônin par­asē 

olarak hak ettiĵinden daha az ilgi gºrmektedir. 

Ķklim deĵiĸikliĵi, son yēllarda t¿m karasal ekosistemleri 

etkilemekte olup, araĸtērmalar ºzellikle daĵlēk bºlgelerdeki etkilerini 

net bir bi­imde ortaya koymaktadēr (Grover & ark., 2014). Isēnmaya 

maruz kalan daĵ ve buzul ekosistemleri iklim deĵiĸikliklerine karĸē 

son derece hassastēr. Ekosistemler ¿zerindeki k¿resel etkiler 
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arasēnda y¿ksek daĵlēk bºlgelerde donmuĸ topraklarēn bozulmasē, 

buzullarēn k¿­¿lmesi, kar yēĵēnlarēnēn deĵiĸmesi, nehir ve 

akarsulardaki deĵiĸen su debisi yer almaktadēr (IPCC, 2023). Daĵ 

biyotasē ile ilgili olarak, bitki ve hayvan fenolojisi ve b¿y¿mesinde 

gºzlemlenen deĵiĸikliklerin y¿ksek sēcaklēklara tepki olarak 

meydana geldiĵi ileri s¿r¿lm¿ĸt¿r (Pe¶uelas & ark., 2013) ve bitki 

ve hayvan t¿rlerinin yayēlēĸē y¿ksek rakēmlara doĵru kaymēĸtēr (Pauli 

& ark., 2012). 

Genel olarak k¿resel iklim deĵiĸikliĵinin etkilerinin aynē 

zamanda alpin-aĵa­ ekotonlarēndaki s¿re­leri deĵiĸtirdiĵi ve sonu­ta 

d¿nyadaki alpin-aĵa­ sēnērēnēn rakēmsal konumunu etkilediĵi ileri 

s¿r¿lmektedir. Bu varsayēm, sēcaklēk deĵiĸimi ile aĵa­ sēnērē konumu 

ve yerel yetiĸme koĸullarēnda meydana gelen deĵiĸiklikler arasēnda 

g¿­l¿ bir baĵlantē olduĵu fikrine dayanmaktadēr. Uzun dºnem 

araĸtērmalarē aĵa­ sēnērē oluĸumu ile hava ve toprak sēcaklēklarē 

arasēnda iliĸki olduĵunu ortaya koymuĸtur. K¿resel ºl­ekte, aĵa­ 

sēnērēnda vejetasyon s¿resi ortalama hava sēcaklēĵē 5,5 - 7,0 ÁC, 

ortalama toprak sēcaklēĵē ise 6,4Ñ0,7 ÁC olarak kabul edilmektedir. 

Bununla birlikte, yerel ºl­eklerde aĵa­ sēnērē izoterminden ºnemli 

sapmalar meydana gelebilmekte ve bu da toprak sēcaklēĵē eĸiĵine 

iliĸkin olduk­a geniĸ sapmalara iĸaret edebilmektedir. 

Rolwaling/Nepalôde doĵala yakēn bir aĵa­ sēnērēnda vejetasyon 

dºnemi ortalama toprak sēcaklēĵēnēn 7,5 Ñ 0,5 ÁC olduĵu ifade 

edilmiĸtir (M¿ller & ark., 2016).  

Holosen sērasēnda iklimsel olarak tekrarlanan aĵa­ sēnērē 

dalgalanmalarē ve aĵa­ sēnērēnēn sēcaklēk istekleri gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda, ēsēnmanēn a­ēk olduĵu gºr¿lmektedir (MacDonald & 

ark., 2000). Sēcaklēk artēĸē; aĵa­ sēnērēnda bitkilerin b¿y¿me 

koĸullarēnē iyileĸtirecek, daha y¿ksek meĸcere yoĵunluklarē 

oluĸturacak ve aĵa­ sēnērēnēn daha y¿ksek rakēmlara ilerlemesini 

teĸvik edecektir (Smith & ark., 2009). Bununla birlikte, aĵa­ 

sēnērlarēnēn daha y¿ksek rakēmlara hareketi karmaĸēk bir s¿re­tir ve 

diĵer aĵa­ sēnērlarēnēn iklim deĵiĸikliĵine duyarlēlēĵē farklē 

olduĵundan etkilerin tahmin edilmesi son derece zordur.  
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Aĵa­ sēnērlarēnēn iklim deĵiĸikliklerine tepkisindeki 

deĵiĸkenlik, aĵa­ sēnērē dinamiklerinin 1900ôden bu yana rapor 

edildiĵi 166 alandan oluĸan k¿resel bir veri setine dayanan yeni bir 

meta-analizde belirtilmiĸtir. Alanlarēn %52ôsinde ilerleyen aĵa­ 

sēnērlarē gºr¿lm¿ĸ, %47ôsinde ise herhangi bir y¿kselti deĵiĸikliĵi 

gºr¿lmemiĸtir; %1ôi ise aĵa­ sēnērēnda durgunluk yaĸamēĸtēr (Harsch 

& ark., 2009). Eski yerleĸimlerin olduĵu daĵlēk bºlgelerde, ºr. 

Holosen sērasēnda hayvancēlēk, aĵa­ kesimi, madencilik ve diĵer 

arazi kullanēmē etkilerinin aĵa­ sēnērēnē d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ Avrupa 

Alpleriônde, arazi terki ve insan etkisindeki genel azalma genellikle 

aĵa­ sēnērlarēnēn daha y¿ksek rakēmlara taĸēnmasēnda en ºnemli 

etkendir (Gehrig Fasel & ark., 2007; Vittoz & ark., 2008). Bununla 

birlikte, yirminci y¿zyēlda aĵa­ sēnērēndaki ilerlemenin arazi 

kullanēmē veya iklim deĵiĸikliĵinin etkisi olduĵunu ayērt etmek 

zordur.  

Son 30-40 yēlda aĵa­ sēnērēnda ēsēnma eĵilimleri (y¿ksek 

rakēmlarda on yēlda 1,2 ÁCôye kadar) gºzlemlenmiĸtir (Hasson & 

ark., 2016). Daĵ biyotasēnēn ve ekosistemlerin iklim deĵiĸikliĵine 

karĸē duyarlēlēĵē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, aĵa­ sēnērē ¿zerinde ºnemli 

etkiler beklenmektedir. Aĵa­ sēnērē ekotonlarē insan etkisi ile g¿­l¿ 

bir ĸekilde deĵiĸtirildiĵinden, net bir iklim deĵiĸikliĵi sinyalini tespit 

etmek ve aĵa­ sēnērē dinamiklerinin itici g¿c¿ olarak arazi kullanēmē 

deĵiĸikliĵini hari­ tutmak genellikle zor bir iĸtir.  

1.HOLOSENDEKĶ ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ VE AĴA¢ 

SINIRINDAKĶ DALGALANMALAR 

Sēcaklēk koĸullarē ile aĵa­ sēnērēnēn y¿kselti konumu 

arasēndaki iliĸki gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, aĵa­ sēnērē ekotonlarē 

Holosen boyunca deĵiĸen iklim koĸullarēna duyarlē olduĵu ve uzun 

vadeli iklim eĵilimlerini yansēttēĵē a­ēktēr. D¿nyanēn pek ­ok daĵlēk 

bºlgesinde, ºzellikle Avrupa Alpleri, Ķskandinav Daĵlarē (Scandes) 

ve Rocky Daĵlarēônda, aĵa­ sēnērlarēnēn iklimsel salēnēmlara tepki 

olarak buzul devri sonrasē ­aĵlar boyunca dalgalandēĵē 

belgelenmiĸtir (Di Pasquale & ark., 2008; Kºrner, 2012).   
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Holosen boyunca, aĵa­ sēnērēnēn iklim koĸullarēndaki 

deĵiĸikliklere tepkisi, genel olarak daha sēcak dºnemlerde yukarē 

doĵru hareket, daha soĵuk dºnemlerde ise durgunluk veya aĸaĵē 

doĵru hareket eĵilimi gºstermiĸtir. Bununla birlikte, Holosen aĵa­ 

sēnērēnda ortaya ­ēkan dalgalanmalar ºnemli bºlgesel farklēlēklarē 

ortaya koymakta ve bu da sēcaklēk dēĸēndaki faktºrlerin ºnemli bir 

rol oynadēĵēnē gºstermektedir. Nem dengesi, bºlgesel ºl­ekte 

mekansal ve zamansal deĵiĸkenliklere baĵlē olarak deĵiĸen bir faktºr 

olarak ºnemlidir (Wanner& ark., 2015). Diĵer kritik faktºrler 

arasēnda; topraĵēn fiziksel ve kimyasal ºzellikleri, bozulma rejimleri 

(yangēn, ­ēĵ, diĵer aĸērē olaylar), aĵa­ t¿rlerinin bireysel toleranslarē 

ve ekolojik talepleri, yenilenme, gº­ ve yerel bitki ºrt¿s¿nden 

kaynaklanan rekabet yer alēr (Holtmeier & Broll, 2010). Bºlgesel 

farklēlēklara raĵmen, Holosen sērasēnda Himalaya aĵa­ sēnērēndaki 

dalgalanmalarēnēn genel seyri, diĵer tropik dēĸē daĵ bºlgelerindeki 

­alēĸmalarla uyumludur. Pleistosen-Holosen ge­iĸinden sonra 

(yaklaĸēk 11,7 bin yēl ºnce), Asya muson yaĵēĸlarē ºnemli ºl­¿de 

artarken, sēcak ve nemli iklim koĸullarēnē meydana getirmiĸtir. Aĵa­ 

sēnērlarē g¿n¿m¿zden birka­ y¿z metre daha y¿ksek rakēmlara 

­ēkarak erken Holosenôde en ¿st sēnērlara ulaĸmēĸtēr (Schickhoff & 

ark., 2016). Sēcaklēklarēn erken ve orta Holosen seviyelerinin altēna 

d¿ĸmesi, aĵa­ sēnērlarēnēn genel ve yaygēn bir ĸekilde aĸaĵē doĵru 

kaymasēna neden olmuĸtur. Son bin yēlda aĵa­ sēnērēnēn y¿kselmesi; 

subalpin ormanlarēn azalmasē, muson etkisinin zayēflamasē ve 

antropojenik m¿dahalelerin artmasēyla aynē zamana denk gelmiĸtir. 

Ancak Holosen aĵa­ sēnērē, t¿m Himalaya daĵ sistemi boyunca 

hi­bir ĸekilde tekd¿ze olmamēĸtēr. Bºlgesel ve yerel ºl­eklerde 

ºnemli mek©nsal ve zamansal farklēlēklar belirgin hale gelmiĸtir 

(Kºrner, 2012; Kullman, 2012). 

2.AĴA¢ SINIRI T¦RLERĶ VE FORMLARI 

Aĵa­ sēnērēnda meydana gelen dalgalanmalarēn Holosen 

boyunca deĵiĸen sēcaklēklar ile doĵru orantēlē bir bi­imde hareket 

ettiĵi, ancak mevcut veriler gºz ºn¿ne alēndēĵēnda ºl­¿lmesi zor olan 

bir s¿re­ olduĵu a­ēk­a gºr¿lmektedir. Aĵa­ sēnērē y¿kselmesinin; 

gelecekte sēcaklēk seviyesinin artacaĵē ve subalpin ormanlarēnēn ve 



--59-- 

 

aĵa­ sēnērēnēn daha y¿ksek rakēmlara doĵru ilerlemesi 

beklenmektedir (IPCC, 2023). 

Farklē aĵa­ sēnērlarēnēn deĵiĸen iklim koĸullarēna tepki verme 

hassasiyeti ºnemli ºl­¿de farklēlēk gºsterir (Schickhoff & ark., 

2015). Klimatik aĵa­ sēnērlarē iklim deĵiĸikliĵine y¿ksek duyarlēlēk 

gºstermektedirler ve sēcaklēk artēĸē ve vejetasyon s¿resinin uzamasē 

ile uzun vadede b¿y¿me modelleri, ¿remeleri ve aĵa­ sēnērēnēn 

konumunu etkilenecektir. Bu bakēmdan iklim deĵiĸikliĵinin 

etkilerine tepki verme potansiyelleri daha y¿ksektir (Kºrner, 2012). 

Bununla birlikte, yerel ºl­ekli abiyotik ve biyotik faktºrlerde de 

iklimsel ēsēnmadan doĵrudan etkilenmektedir. ¥rneĵin, aĵa­ sēnērē 

ekotonlarēnda artan sēcaklēĵa baĵlē olarak deĵiĸen mikrotopografya, 

toprak sēcaklēĵē ve toprak nemi, aĵa­larēn daĵēlēmē ¿zerinde ºnemli 

bir etkiye sahiptir (Rita & ark, 2023).  

Buna karĸēlēk, orografik ve edafik aĵa­ sēnērlarē ēsēnmanēn 

etkilerine karĸē b¿y¿k ºl­¿de diren­lidir. Orografik aĵa­ sēnērē 

ekotonlarda aĵa­larēn oluĸumu, y¿ksek sēcaklēklardan baĵēmsēz 

olarak ºncelikle heyelan, kaya d¿ĸmeleri, ­ēĵlar vb. gibi orografik 

faktºrlerin kontrol¿ altēndadēr. Benzer ĸekilde, pedogenetik s¿re­ler 

hēzlanmadēĵē ve aĵa­ fidelerinin oluĸumunu ve aĵa­ istilasēnē 

desteklemediĵi s¿rece, edafik aĵa­ sēnērlarē orta vadede pek 

etkilenmez. Pek ­ok daĵlēk bºlgede, son yēllarda hayvancēlēĵēn ve 

diĵer insan etkilerinin sona ermesi, aĵa­larda yenilenmeyi, aĵa­ 

sēnērē ekotonunda aĵa­ oluĸumunun artmasēnē ve antropojenik orman 

sēnērēnēn ¿zerindeki aĵa­sēz alanlara doĵru ilerlemelerini saĵlamēĸtēr. 

Bu yºndeki deĵiĸiklik kolaylēkla k¿resel ēsēnmanēn etkileri ile 

baĵdaĸtērēlabilir; ancak bunlar ­oĵu durumda azalan arazi 

kullanēmēndan kaynaklanmaktadēr (Gehrig Fasel & ark., 2007; 

Holtmeier, 2009; Vittoz & ark., 2008). 

Daĵ ekosistemlerinde, aĵa­ sēnērlarēnēn b¿y¿k ­oĵunluĵunun 

antropojenik olduĵu ve nispeten d¿ĸ¿k bir y¿zdesinin 

orografik/edafik ve klimatik aĵa­ sēnērē olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir 

(Schickhoff & ark., 2016). Hayvancēlēk, odun ¿retimi ve yakacak 

odun toplama gibi yararlanmalar binlerce yēldēr orman kºy¿ 

ekonomisinin ayrēlmaz par­alarēdēr ve aĵa­ sēnērē ekotonlarēnē, 
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ºzellikle g¿neye bakan yama­larda, aĵa­ sēnērēnē daha d¿ĸ¿k 

rakēmlara indirmiĸtir (Sargēncē & Beyazy¿z, 2022; Weatherall & 

ark., 2022). ¢ok daha d¿ĸ¿k bir kullanēm potansiyeline sahip olan 

kuzeye bakan yama­larda, Alplerdeki otlatma alanlarēnēn 

geniĸletilmesi ve subalpin ormanlarēn aĸērē kullanēmē, aĵa­ sēnērēnēn 

gerilemesine yol a­mēĸtēr. ¥rneĵin, Batē Himalayaôdaki Kaghan 

Vadisiônde mevcut ve potansiyel aĵa­ sēnērē arasēnda 300 m fark 

olduĵu belirlenmiĸtir (Schickhoff, 1995). G¿ney yama­lardaki aĵa­ 

sēnērē neredeyse tamamen antropojeniktir. Karayolu aĵēna baĵlē 

olmayan ve/veya bitki ve hayvanlarēn dini nedenlerle korunduĵu 

uzak, seyrek n¿fuslu vadilerde yalnēzca ­ok az sayēda doĵala yakēn 

aĵa­ sēnērē ekotonlarē, az ­ok insan etkisinden etkilenmemiĸ olarak 

varlēĵēnē s¿rd¿rmektedir.  

3.AĴA¢ B¦Y¦MESĶ VE ĶKLĶM ĶLĶķKĶLERĶ 

Aĵa­ sēnērēnda klimatik olarak ĸekillenmiĸ b¿y¿me 

formlarēndan da anlaĸēlacaĵē ¿zere, aĵa­ b¿y¿mesi azalan 

sēcaklēklara ve buna baĵlē sert iklim ve iklimsel olarak tetiklenen 

ekolojik koĸullara karĸē hassastēr. Bu nedenle, aĵa­ fizyolojisi 

genellikle iklim deĵiĸikliĵine baĵlē olarak deĵiĸen ­evresel koĸullarē 

yansētēr. Son yēllarda farklē aĵa­ sēnērē ekotonlarēnda ºnceden bodur 

b¿y¿yen (krummholz) aĵa­larda, iklim ēsēnmasēnēn neden olduĵu 

hēzlanan boy artēĸē rapor edilmiĸtir (Kullman & ¥berg, 2009; 

Maher& ark., 2020). Aĵa­ sēnērē ekotonlarēn, subalpin ormanlarēn ve 

alpin ­alēlēklarēn son yēllarda geniĸlediĵi tespit edilmiĸtir (Kºrner, 

2012).  

Boy b¿y¿mesinin tersine, radyal b¿y¿me ¿st aĵa­ sēnērēna 

yaklaĸēldēĵēnda azalan sēcaklēklardan daha az etkilenir ancak iklim 

ēsēnmasēna daha belirgin bir tepki gºsterir (Kºrner, 2012). Nemli 

daĵlēk bºlgelerde, ēsēnma genellikle aĵa­larēn radyal b¿y¿mesinde 

artēĸa neden olur, ancak kurak veya yarē kurak koĸullar altēnda veya 

mevsimsel kuraklēk dºnemlerinin olduĵu bºlgelerde ēsēnma 

genellikle aĵa­larēn radyal b¿y¿mesinde bir d¿ĸ¿ĸle iliĸkilendirilir 

(Devi & ark., 2020; Schickhoff & ark., 2015). Aĵa­ sēnērēna iliĸkin 

mevcut olan dendroklimatolojik araĸtērmalar, yaĸ halkasē 
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geniĸliklerinde ēsēnmaya baĵlē artēĸa iliĸkin kanētlarē gºsteren 

­alēĸmalar ve aĵa­larēn radyal b¿y¿mesinin azaldēĵēnē tespit eden 

diĵer ­alēĸmalarla tutarsēzdēr. Genel olarak, deĵiĸen iklim 

koĸullarēna verilen radyal b¿y¿me tepkisi mek©nsal olarak farklēlēk 

gºsterir ve t¿re ºzg¿d¿r (Gupta & ark., 2023). Himalayaôda yapēlan 

­alēĸmada ibreli aĵa­larēn yaĵēĸtan ­ok sēcaklēĵa daha duyarlē olduĵu 

belirtilmiĸtir. Batē Himalayaôdaki ibreli aĵa­larēn kēĸ ve muson 

ºncesi sēcaklēklara, Doĵu Himalayaôdakiler ise yaz sēcaklēklarēna 

daha duyarlē bulunmuĸtur. Sonu­lar Doĵu Himalayaôdaki aĵa­ yaĸ 

halkasē b¿y¿mesinin, Batē Himalayaôdaki aĵa­lara kēyasla iklim 

deĵiĸikliĵine daha az duyarlē olduĵunu gºstermiĸtir (Bhattacharyya 

& Shah, 2009). 

Gaire & ark. (2011) Nepalôin Humla Bºlgesiôndeki ve 

Langtang Ulusal Parkēôndaki dendrokronolojik ­alēĸmalar 

sonucunda muson ºncesi dºnemin geniĸ yapraklē aĵa­lar i­in kritik 

olduĵu gºstermiĸlerdir. Langtang Vadisiôndeki huĸ aĵa­larēnēn 

b¿y¿mesi a­ēsēndan Mart-Mayēs yaĵēĸlarēyla pozitif bir korelasyon 

ve muson ºncesi sēcaklēklarla ters bir iliĸki olduĵunu belirtilmiĸtir 

(Dawadi & ark., 2013). Aĵa­ sēnērēndaki Betula utilis i­in, muson 

ºncesi nem mevcudiyetinin azalmasēna baĵlē olarak artēmēn azaldēĵē 

ve yaĸ halkalarēnda daralmalarēn olduĵu Sagarmatha Ulusal Parkē, 

Langtang Ulusal Parkē ve Manaslu Koruma Alanēônda yapēlan 

araĸtērmalarda belirlenmiĸtir (Liang & ark., 2014). Yarē kurak g¿ney 

Tibet Platosuôndaki Juniperus tibetica t¿r¿n¿n artēmē ile mayēs 

sēcaklēĵē arasēnda ºnemli bir negatif korelasyon tespit edilmiĸtir (Liu 

& ark., 2013).  

¥zetle, aĵa­ sēnērēnda aĵa­ b¿y¿mesi-iklim iliĸkileri ¿zerine 

yapēlan ­alēĸmalar, t¿re ºzg¿ ve yºresel olarak farklē sonu­lar 

gºstermektedir. Bununla birlikte, ­oĵu saha ­alēĸmasē, uyumlu bir 

ĸekilde halka geniĸliĵi ile daha y¿ksek kēĸ sēcaklēklarē arasēnda 

pozitif bir iliĸki olduĵunu gºstermektedir.  

4.AĴA¢ SINIRI KAYMASI 

Doĵal koĸullar altēnda, ēsēnan iklime tepki olarak aĵa­ 

sēnērēnēn daha y¿ksek rakēmlara ilerlemesi, normalde birka­ on 
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yēldan y¿zlerce veya daha fazla yēla kadar uzanan orta ila uzun vadeli 

bir s¿re­tir. Aĵa­ sēnērē konumlarēnēn her zaman iklimsel 

dalgalanmalarēn gerisinde kaldēĵē ve bug¿n gºzlemlediĵimiz k¿resel 

aĵa­ sēnērlarēnēn her birinin belirli bir iklim deĵiĸiminin ardēndan 

meydana geldiĵi varsayēlmaktadēr. Aĵa­ sēnērlarēnēn deĵiĸen iklim 

koĸullarēna tepkisi farklē olduĵundan, son iklim deĵiĸikliĵine tepki 

olarak aĵa­ sēnērē deĵiĸimlerine iliĸkin gºzlemlerin heterojen olmasē 

anlaĸēlabilir bir durumdur. Aĵa­ sēnērlarē ¿zerindeki deĵiĸen 

derecelerdeki insan etkisi bu heterojenliĵe katkēda bulunmaktadēr. 

Ķklim deĵiĸikliĵine tepki, ilerlemenin yanē sēra durgunluk veya 

tepkisiz aĵa­ sēnērlarē olarak da karĸēmēza ­ēkmaktadēr. 

Ķncelemelerin karĸēlaĸtērēlabilirliĵi, tek tip bir aĵa­ sēnērē kavramēna 

dayanmadēklarē i­in sēnērlēdēr. Sadece gen­ fideciklerin varlēĵē aĵa­ 

sēnērē ilerlemesinin gºstergesi deĵildir. Mevcut aĵa­ sēnērēnēn 

ºtesinde yeterli miktarda gen­ fidecik ve boylu fidanlarēn yanē sēra 

aĵa­ topluluklarēnēn oluĸmasē, aĵa­ sēnērē deĵiĸiminin gºstergesidir 

(Lata & ark., 2021). 

G¿n¿m¿ze kadar belgelenen aĵa­ sēnērē kaymalarē hem tepki 

heterojenliĵi hem de gºzlemlerin karĸēlaĸtērēlabilirliĵi a­ēsēndan 

k¿resel modeli yansētmaktadēr. Bug¿ne kadar ­ok az sayēda ­alēĸma 

bu konuyu ele almēĸtēr; bunlar dendroekolojik ve orman ekolojisi 

verilerine dayalē ­alēĸmalar ile uzaktan algēlama ve fotogrametriye 

dayalē ­alēĸmalar olarak gruplandērēlabilir (Schickhoff & ark., 2015). 

Araĸtērmalarēn ­oĵu, aĵa­ pop¿lasyonu yoĵunluĵunun daha y¿ksek 

olduĵunu ve aĵa­ sēnērē ekotonunda gen­ fidecik sayēsēnēn ºnemli 

ºl­¿de arttēĵēnē, son on yēlda aĵa­ sēnērē konumunda yok denilecek 

kadar az kaymalar meydana geldiĵini ortaya koymaktadēr (Gaire & 

ark., 2011; Liang & ark., 2014; Schickhoff & ark., 2015). Gº­ 

(migrasyon) oranlarē hesaplandēĵēnda, daha y¿ksek oranda yukarē 

doĵru hareket bulunmuĸtur (Gaire & ark., 2014). Ancak fide 

kuruluĸlarē gen­leĸtirmeye veya aĵa­ sēnērē ilerlemesine eĸdeĵer 

deĵildir. Fidelerin ­imlenmeden sonraki ilk yēllarda genellikle d¿ĸ¿k 

hayatta kalma oranē vardēr ve kēĸēn kar ºrt¿s¿n¿n ¿zerine ­ēktēktan 

sonraki kritik yaĸam aĸamalarēnda hayatta kalmalarē zorlaĸēr. En 

g¿­l¿ bireyler hayatta kaldēktan sonra aĵa­ formuna geldiĵinde ve 



--63-- 

 

olgunlaĸtēĵēnda, ekoton geniĸlemesi aĵa­ sēnērē deĵiĸimi olarak 

adlandērēlmalēdēr. 

Uzaktan algēlama ­alēĸmalarē, saha ­alēĸmalarēnēn 

sonu­larēnē b¿y¿k ºl­¿de doĵrulamaktadēr (Garbarino & ark., 2023). 

Karasal uydu temelli yºntemler kullanēlarak aĵa­ sēnērē 

ekotonlarēnēn deĵiĸiminin ortaya konmasēnē ama­layan bazē 

araĸtērmalarda, son yēllarda biyok¿tlede genel bir artēĸa, gºknar ve 

huĸ ormanlarēnda bir geniĸlemeye iĸaret etse de aĵa­ sēnērēnda 

herhangi bir deĵiĸiklik tespit edilmemiĸtir (Bharti & ark., 2012). 

¢inôin Hengduan Daĵlarēônda 1923ôten bu yana neredeyse 70 m 

y¿kseltide bir aĵa­ sēnērē kaymasēnē belgelemiĸtir (Baker & Moseley, 

2007). Bu t¿r b¿y¿k y¿kselti deĵiĸimleri, aĵa­ sēnērē ilerlemesinin 

iklim deĵiĸikliĵi etkisinden ziyade kērsal kullanēmēn sona ermesi ve 

diĵer insan etkilerinin ortadan kalkmasēnēn bir sonucu olduĵu ifade 

edilmektedir. Dedegºl Daĵēônda (T¿rkiye) yapēlan ­alēĸmada 1985 

ile 2018 yēlēndaki aĵa­ sēnērē arasēnda farklē bakēlarda farklēlēk 

bulunmuĸtur. Batē bakēda aĵa­ sēnērē alt rakēmlara inerken, kuzey 

bakēda aĵa­ sēnērē yer yer yukarē kaymēĸtēr (Bilgin, 2021). 

 

 

a) 

 

b) 

ķekil 3. Dedegºl Daĵēôndaki aĵa­ sēnērēnēn 1984 ile 2018 yēlēndaki 

a) kuzey, b) batē bakēdaki deĵiĸimi. Yeĸil ­izgi 1984 yēlēndaki mor 

­izgi 2018 yēlēndaki aĵa­ sēnērēna ait sēnērē ifade etmektedir (Bilgin, 

2021). 
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Modelleme yaklaĸēmlarē, iklim ve arazi kullanēmē 

deĵiĸikliĵine tepki olarak aĵa­ sēnērē dinamiklerini ve s¿re­-ºr¿nt¿ 

iliĸkilerini daha iyi anlamak ve aĵa­ sēnērēndaki aĵa­ t¿rlerinin 

potansiyel deĵiĸimlerini araĸtērmak i­in giderek daha fazla 

kullanēlmaktadēr (Paulsen & Kºrner, 2014). Bir ­alēĸmada, 2080 

yēlēnda Betula utilisôin yeni iklim koĸullarē altēnda menzil deĵiĸimini 

tahmin etmek i­in ekolojik niĸ modellemesi kullanēlmēĸtēr. Betula 

utilisôin potansiyel yaĸam alanēnēn daha y¿ksek rakēmlara kayacaĵē 

ve Himalaya Sēradaĵlarēônēn kuzeyindeki yeni yaĸam alanlarēna 

doĵru geniĸleyeceĵi tahmin edilmiĸtir (ķekil 3). Himalaya 

sēradaĵlarē i­in kayda deĵer yukarē eĵim geniĸlemeleri 

modellenmiĸtir (Mohapatra & ark., 2019). Ķklim deĵiĸikliĵinin yol 

a­tēĵē aĵa­ sēnērē dinamiklerinin daha doĵru bir ĸekilde tahmin etmek 

i­in daha ileri modelleme ­alēĸmalarēna ihtiya­ vardēr. 
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a) 

 

b) 

ķekil 4. Huĸôun (Betula utilis) Himalayaôdaki a) 1970-2000 

yēllarēndaki yayēlēĸē ve b) 2061ï2080 yēllarēndaki yayēlēĸ 

projeksiyonu (Mohapatra & ark., 2019). 

 



--66-- 

 

5.SONU¢ 

Geniĸ daĵ ekosistemlerindeki aĵa­ sēnērlarēnēn heterojenliĵi 

gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, aĵa­ sēnērēnēn duyarlēlēĵē ve deĵiĸen iklim 

koĸullarēna tepkisi konusunda genellenebilir sonu­lar ­ēkarmak 

zordur. Bununla birlikte, mevcut araĸtērmalar daĵlēk bºlgelerdeki 

aĵa­ sēnērlarēnēn dinamikleri ile ilgili olabilecek ­eĸitli sonu­larē 

ortaya koymaktadēr. Holosen aĵa­ sēnērē, aĵa­ sēnērē y¿kseltisinin 

buzul sonrasē bin yēl boyunca sēcaklēk artēĸēyla doĵrusal hareket 

ettiĵini doĵrulamaktadēr. Holosen sērasēnda alpin aĵa­ sēnērē 

dalgalanmalarēnēn temel modeli, diĵer tropik dēĸē daĵ bºlgelerine 

benzemekte olup bºlgesel ve yerel ºl­eklerdeki mek©nsal ve 

zamansal farklēlēklar tarafēndan ĸekillenmektedir. Aĵa­ sēnērlarēnēn 

Holosen sēcaklēk optimumu sērasēnda en ¿st sēnērlara ulaĸmēĸ olmasē; 

g¿n¿m¿zde dinamik bir iklim izleme s¿recinde olan aĵa­ 

sēnērlarēnēn, ēsēnmanēn devam etmesi durumunda, daha y¿ksek 

rakēmlara ulaĸmasēnēn makul olduĵunu gºstermektedir. 

Doĵala yakēn aĵa­ sēnērlarēnda ºnemli bir y¿kselme hareketi 

ancak uzun vadede m¿mk¿n gibi gºr¿nmektedir. Kuzeye bakan 

yama­lardaki doĵala yakēn veya daha az bozulmuĸ aĵa­ sēnērlarē 

genellikle d¿ĸ¿k duyarlēlēk gºsteren sēnērlar olarak geliĸmektedir. 

Aĵa­ sēnērē i­indeki g¿­l¿ rekabet ve eĵimin daha da yukarēya doĵru 

­ēktēĵē yoĵun bodur ­alēlēklar, aĵa­ t¿rlerinin yukarēya doĵru 

ilerlemesini olumsuz etkiler ve aĵa­ sēnērēndaki deĵiĸimleri 

geciktirmektedir. Bununla birlikte, aĵa­ sēnērē ekotonunda ve bir 

dereceye kadar ºtesinde bulunan ­ok miktarda fidan ve gen­likler, 

gelecekte aĵa­ sēnērē ilerlemesi i­in uygun ºn koĸullarēn mevcut 

olduĵunu gºstermektedir. Yetiĸtirme aĸamasēnda t¿re ºzg¿ rekabet­i 

yetenekler veya bodur aĵa­ sēnērēndaki yaĸam m¿cadelesinin 

etkinliĵi bu ilerleyiĸi kontrol edecektir. Buna karĸēlēk, daĵlēk 

bºlgelerde yoĵun olarak gºr¿len antropojen aĵa­ sēnērlarē, arazi 

kullanēmē ve diĵer insan kaynaklē olumsuz etkiler sona erdikten 

sonra kēsa ve orta vadede ºnemli etkiler gºsterecektir. 

Dendroekolojik ­alēĸmalar, aĵa­ sēnērlarēnēn sēcaklēĵa karĸē y¿ksek 

hassasiyetine iĸaret ediyor. Aĵa­larēn radyal b¿y¿mesi, y¿ksek kēĸ 

sēcaklēklarēndan olumlu yºnde etkilenir ve ºzellikle Batē ve Orta 
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Himalayaôda, muson ºncesi y¿ksek sēcaklēklardan ve muson ºncesi 

mevsimde artan kuraklēk stresinden olumsuz etkilenir. Bu bulgular, 

nem kaynaĵēnēn gelecekteki aĵa­ sēnērē dinamikleri ¿zerinde etkili 

bir kontrol olabileceĵini d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Genel olarak, ekolojik 

niĸ modellemeye dayalē aĵa­ sēnērē aĵa­ t¿rlerinin daha y¿ksek 

rakēmlara doĵru tahmin edilen deĵiĸimlerinin gºsterdiĵi gibi, 

gelecekteki aĵa­ sēnērē ilerlemesi i­in biyoiklimsel ºn koĸullar 

mevcut olacaktēr. Aĵa­sēz ekosistemlere doĵru aĵa­ sēnērē ge­iĸleri; 

biyolojik ­eĸitlilik, ekosistem iĸlevi ve ekosistem hizmetleri 

a­ēsēndan, daĵ ­eĸitliliĵinde azalmalar ve ekosistem verimliliĵinde 

ve karbon depolamasēnda deĵiĸiklikler de dahil olmak ¿zere b¿y¿k 

ºl­ekli sonu­lar doĵuracaktēr. Subalpin ormanlarēnēn yukarēya doĵru 

geniĸ ­apta yayēlmasē, arazi kullanēm potansiyellerini ve turizm 

ekonomilerini de etkileyecektir. 
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B¥L¦M IV 

 

 

Ķklim Deĵiĸikliĵinin ¥l¿ºrt¿ Ayrēĸmasē ve Toprak 

Faunasē ¦zerine Etkileri 

 

 

Meri­ ¢AKIR1 

 

GĶRĶķ 

Ormanlar atmosferle s¿rekli olarak CO2 deĵiĸimi yapan 

ºnemli karbon havuzlarēdēr. Ormanlarda, bitki ºrt¿s¿, ºl¿ odun, 

ºl¿ºrt¿, humus ve toprak organik maddesi gibi ­ok sayēda karbon 

havuzu bulunur. K¿resel d¿zeyde, biyosferdeki karbonun %81'inin 

toprakta, %19ôunun ise bitkilerde depolandēĵē tahmin edilmektedir. 

T¿m ormanlarda karbonun yaklaĸēk %31ôi biyok¿tlede, %69ôu ise 

toprakta depolanmaktadēr (IPCC, 2023; Osman, 2013). Toprakta 

biriken organik madde atmosferik CO2 i­in bir havuz gºrevi gºr¿r. 

Bu baĵlamda ºl¿ºrt¿ ayrēĸmasē karasal ekosistemlerdeki karbon 

dengesinin d¿zenlenmesinde ºnemli bir rol oynamaktadēr (Berg & 

McClaugherty, 2014). Ķklim deĵiĸikliĵinin hēzlanmasēyla birlikte 

bitkilerin kimyasal yapēlarē toprak canlēlarēnēn kom¿nite yapēlarē ve 

buna baĵlē olarak ayrēĸma s¿reci deĵiĸeceĵinden, ºl¿ºrt¿ ayrēĸmasē 

 
1 Do­. Dr., ¢ankĔrĔ Karatekin ¦niversitesi, Orman Fak¿ltesi, Orman M¿hendisliĶi 
Bºl¿m¿, ¢ankĔrĔ, mericcakir@karatekin.edu.tr 

mailto:mericcakir@karatekin.edu.tr
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ve toprak karbon depolama dinamiklerinin anlaĸēlmasē daha ºnemli 

hale gelmektedir (Garc²a Palacios & ark., 2013). 

¥l¿ºrt¿ ayrēĸmasē, iklim, ºl¿ºrt¿ kalitesi ve topraĵēn biyotik 

ºzelliklerinden etkilenir (Aerts, 1997). Ancak bu faktºrlerin ayrēĸma 

s¿recindeki rolleri kurak alanlarda ve alpin/kutup bºlgelerinde 

farklēlēk gºstermektedir. Kurak ekosistemlerde, bahsi ge­en 

faktºrlerin dēĸēnda, y¿ksek enerjili gºr¿n¿r radyasyon ve g¿neĸ 

ultraviyolesinin (ēĸēl bozunma) ayrēĸma ¿zerinde ºnemli bir etkisi 

olmaktadēr (Almagro & ark., 2017; Gallo & ark., 2009). Iĸēl 

bozunma, organik maddenin g¿neĸ radyasyonu tarafēndan 

bozunduĵu bir s¿re­tir. Iĸēl bozunma sonucunda organik madde 

topraĵa karēĸmadan CO2 salēmē ile doĵrudan atmosfere gider (Austin 

& Vivanco, 2006). Isēnmanēn ºl¿ºrt¿ ayrēĸmasēnē olumsuz etkilediĵi 

bilinmesine raĵmen ēĸēl bozunmanēn ayrēĸmayē nasēl etkilediĵi 

tartēĸēlmaktadēr. Kutup veya alpin gibi soĵuk ekosistemlerde ise 

ēsēnma nedeniyle ekosistem s¿re­lerinde deĵiĸiklikler meydana 

gelecektir. Ayrēca mevcut kar kalēnlēĵē ve bitkilerin vejetasyon 

s¿resi yaĵēĸ rejimindeki deĵiĸikliklerden etkilenecektir. Bu nedenle 

hem kurak hem de alpin/kutup ekosistemlerinde bitkilerin i­erdiĵi 

besin miktarē ve ºl¿ºrt¿ kalitesi etkilenecek ve ayrēĸma s¿reci 

ºngºr¿lemeyen deĵiĸikliklere uĵrayacaktēr. 

Ayrēĸma s¿recinde ve besin dºng¿s¿nde ºnemli rolleri olan 

toprak faunasē da iklim deĵiĸimine karĸē farklē tepkiler verecektir 

(Cole & ark., 2006). K¿resel ēsēnma, topraktaki 

mikroeklembacaklēlarēn bolluĵunu ve topluluk yapēsēnē doĵrudan 

toprak mikroiklimi yoluyla, dolaylē olarak da ºl¿ºrt¿ kalitesi ve 

toprak besin aĵēnēn bileĸimi yoluyla etkileyecektir (Kardol & ark., 

2011). ¥nceki ­alēĸmalar, k¿resel ēsēnmanēn toprak mikroplarē 

(mantar ve bakteriler) ve bunlarēn kontrol ettiĵi ºl¿ºrt¿ ayrēĸmasē ve 

besin dºng¿s¿ gibi ekosistem s¿re­leri ¿zerindeki etkisine 

odaklanmēĸtēr (Bardgett & ark., 2008; Kardol & ark., 2010). Ancak 

k¿resel ēsēnmanēn toprak mikroeklembacaklēlarē ¿zerindeki etkileri 

daha az ilgi gºrm¿ĸt¿r (H¬gvar & Klanderud, 2009). K¿resel 

ēsēnmanēn toprak mikroeklembacaklēlarēnēn kom¿nite yapēsē 

¿zerindeki etkilerinin daha iyi anlaĸēlmasē, toprak ekosisteminin 
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gelecekteki iklim koĸullarē altēnda nasēl tepki verebileceĵinin 

anlaĸēlmasēna yardēmcē olacaktēr. Dolayēsēyla, bu bºl¿m¿n amacē, 

k¿resel ēsēnmanēn ºl¿ºrt¿ ayrēĸmasē ve toprak 

mikroeklembacaklēlarē ¿zerindeki etkilerine iliĸkin genel bir 

a­ēklama saĵlamaktēr. 

1.AYRIķMA S¦RECĶNĶN GENEL YAPISI 

Ayrēĸma, organik maddenin basit organik ve inorganik 

bileĸiklere fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak par­alanmasē 

s¿recidir (Swift & ark., 1979) ve ºl¿ organik maddeden inorganik 

besinlere ve karbondioksite (CO2) dºn¿ĸen organik maddenin 

k¿tlesini azaltēr.  Farklē kontrollere sahip yēkanma, par­alanma ve 

kimyasal deĵiĸim adē verilen ¿­ t¿r s¿re­ ile ayrēĸma meydana gelir. 

¶ Yēkanma, mineral iyonlar ve k¿­¿k ­ºz¿nebilir 

bileĸiklerin su ile birlikte topraĵa girdiĵi fiziksel bir 

s¿re­tir. Yapraklardan s¿z¿len bileĸikler, ĸekerler, amino 

asitler ve hēzlē ­ºz¿nen maddeleri i­erir. Yēkanma, 

ºl¿ºrt¿ dºk¿m¿n¿n y¿ksek olduĵu dºnemde mikrobiyal 

aktiviteyi ve solunumu arttērēr (Chapin III & ark., 2011).  

¶ Par­alanma, hem fiziksel (donma-­ºz¿lme ve kuru-

ēslanma) hem de biyolojik (hayvanlarēn beslenme 

faaliyetleri) s¿re­leri i­erir ve ayrēĸan organik maddenin 

y¿zey miktarēnē arttērēr (Chapin III & ark., 2011). Toprak 

mikroeklembacaklēlarē da b¿y¿k par­alarē yutulabilecek 

kadar k¿­¿k par­alara bºlerek bu s¿reci hēzlandērēr 

(Bardgett, 2005).  

¶ Kimyasal deĵiĸim, s¿re­leri esas olarak organik 

maddenin ayrēĸmasē sērasēnda a­ēĵa ­ēkan kimyasal 

enerjiyi kullanan mikroorganizmalarēn enzimatik 

aktivitelerini i­erir (Ukonmaanaho & ark, 2008). Organik 

bileĸiklerin yapēsēnda organik formda bulunan elementler, 

ayrēĸma sonucunda karbon zincirlerinin par­alanmasēyla 

inorganik forma dºn¿ĸ¿rler (Chapin III & ark., 2011). 

Ayrēĸmayē kontrol eden par­alanma, kimyasal deĵiĸim ve 

yēkanma gibi s¿re­ler zaman i­erisinde deĵiĸmektedir. ¥rneĵin, bir 
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yaprakta ayrēĸma yapraĵēn yere d¿ĸmesiyle baĸlayan bir s¿re­tir. 

Yaprak, topraĵa deĵer deĵmez bakteri ve mantarlar tarafēndan 

yaprak y¿zeyini kaplayan k¿tikulalarē par­alanmaya baĸlar (Berg & 

Laskowski, 2005). Canlē yapraklar bitki savunma sistemi sayesinde 

bu s¿re­lerden etkilenmezler.  

Ayrēĸma sonucunda ºl¿ºrt¿ k¿tlesi zamanla ¿stel olarak 

azalēr. Yaprak ºrt¿s¿ genellikle ilk yēl k¿tlesinin % 30-70ôini daha 

sonraki 5-10 yēl i­erisinde k¿tlesinin % 20-30 unu kaybeder (Berg 

& McClaugherty, 2007). ¥l¿ºrt¿ k¿tlesindeki ¿stel azalēĸ eĸitlik 1 

kullanēlarak belirlenmektedir (Olson, 1963). 

 

Mt=M0e
(-kt)       (1) 

Mo: ilk baĸtaki ºl¿ºrt¿ k¿tlesi 

Mt :  t zamandaki ºl¿ºrt¿ k¿tlesi 

k: ayrēĸma sabiti 

Eĸitlikte ayrēĸma sabiti (k), baĸlangē­ k¿tlesi bilinen organik 

maddenin (t) zaman sonra kalan k¿tlesinin logaritmasē ile 

bulunmaktadēr. Diĵer bir yºntemde ºl¿ºrt¿n¿n ortalama konaklama 

s¿resi (Tn), birim alandaki ºl¿ºrt¿ miktarēnēn, birim alanda 

ekosisteme giren dºk¿m miktarēna oranē (Eĸitlik 2) ile 

belirlenebilmektedir (Berger & ark., 2009). 

   

Ὕ
ĘÌİĘÒÔİ ÈÁÖÕÚÕ

ĘÌİĘÒÔİ ÄĘËİÍİ
 

 

(2) 

 

 

Eĸitlik 2 kararlē, gºreceli olarak yaĸlē ekosistemlerde daha az 

deĵiĸkendir ve sonu­ g¿venilirliĵi y¿ksektir. Gen­ ekosistemler 

i­erisindeki s¿re­ler yēldan yēla b¿y¿k deĵiĸiklikler (sēklēk, 

kapalēlēk, t¿r bileĸimi) gºsterebilirler bu da ayrēĸma sabitinde b¿y¿k 

deĵiĸikliklere neden olabilmektedir (Olson, 1963). 
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Ortalama konaklama s¿resinin belirlenmesi doĵru bir sonu­ 

vermekle birlikte ­oĵu ekosistemde kesin bir ĸekilde 

belirlenememektedir. Orta yaĸlē ekosistemlerde genellikle fazla 

ºl¿ºrt¿ giriĸi olur. Ayrēĸma sabiti, organik madde durumuyla b¿y¿k 

oranda deĵiĸir. ¥rneĵin basit ĸekerlerin ayrēĸmasē saatler ile ifade 

edilirken lignin ayrēĸmasēnda yēllardan bahsedilir. Bitki ve hayvan 

dokularēnēn kimyasal ºzelliklerindeki farklēlēk ayrēĸma sabitinin de 

farklē olmasēnē saĵlar. Kēsaca sºylemek gerekirse ºl¿ºrt¿n¿n 

ayrēĸma s¿resinden bahsederken aylar ve yēllar ºnemlidir, mineral 

topraĵa karēĸmēĸ organik maddelerin ayrēĸmasēnda ise yēllar ve 

y¿zyēllar ºnemlidir.  

Anlēk bir oran olan ayrēĸmanēn ¿stel modeli zamanla deĵiĸen 

bir modeldir. S¿re­ ¿­ fazlē bir eĵri ile a­ēklanabilmektedir (ķekil 1). 

Ķlk fazda taze ºl¿ºrt¿, yēkanan h¿cre ­ºzeltileri ile 24 saatte 

k¿tlesinin yaklaĸēk %5ôini kaybeder. Ķkinci fazda ayrēĸma daha uzun 

s¿re devam eder, bu s¿re­te toprak hayvanlarē ile par­alanma, 

mikroplar ile kimyasal deĵiĸim ve yēkanma olaylarē meydana gelir. 

Bu fazdaki yapraklarda (Aerts, 1997), kºklerde (Kisselle & ark., 

2001) veya dallarda ki k¿tle kaybē periyodik olarak ºl¿ºrt¿ kese 

yºntemi ile ºl­¿lebilir. Ayrēĸmanēn ¿stel modeli genellikle bu fazda 

belirlenir. Ayrēĸmanēn son ve ¿­¿nc¿ basamaĵē ­ok uzun s¿rer, bu 

faz kimyasal deĵiĸime uĵramēĸ organik maddenin, mineral topraĵa 

karēĸmasēnē ve diĵer toprak horizonlarēna yēkanmasēnē i­erir. Bu son 

aĸamada ayrēĸma, genellikle toprak solunumu veya izotop analizleri 

ile tahmin edilir (Ponsard & Arditi, 2000; Scheu & Falca, 2000). 

Ayrēĸma oranē ve sabiti (k) bu ¿­ fazla iliĸkili olarak deĵiĸir.  
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ķekil 1. ¥nemli kimyasal bileĸenlerin ayrēĸmanēn ¿­ ana fazēndaki 

zamansal deĵiĸimi (Chapin III & ark., 2011). 

2.ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶNĶN AYRIķMA ¦ZERĶNDEKĶ 

ETKĶSĶ 

K¿resel ēsēnmaya baĵlē iklim deĵiĸikliĵinin farklē ekosistem 

s¿re­leri ¿zerinde farklē etkileri olacaktēr. Genel kanē ēlēman kuĸakta 

ēsēnmaya baĵlē olarak yaĵēĸlarēn ve toprak neminin azalacaĵē ve 

ºl¿ºrt¿n¿n ayrēĸmasēnē doĵrudan etkileyeceĵi yºn¿ndedir. Ayrēca, 

UV radyasyonuna uzun s¿re maruz kalmak mikrobiyal topluluklarē 

ve ºl¿ºrt¿ ayrēĸmasēnē olumsuz yºnde etkileyecektir (Pancotto & 

ark., 2003). Santonja & ark. (2015) biyo­eĸitlilik ve ekosistem 

iĸleyiĸi arasēndaki iliĸkinin kurak iklimden g¿­l¿ bir ĸekilde 
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etkilendiĵini bulmuĸtur. Benzer ĸekilde Almagro & ark. (2015) iklim 

deĵiĸikliĵinin ēĸēl bozunmayē artērdēĵēnē ancak ēsēnma ve yaĵēĸ 

azalmasē deneylerinin ayrēĸmayē azalttēĵēnē bildirmiĸtir. Bunun 

tersine Austin and Vivanco (2006) yarē kurak bozkērlarda ºl¿ºrt¿ 

ayrēĸmasēnēn baskēn kontrol¿n¿n ēĸēl bozunma olduĵunu 

belirtmektedir (ķekil 2). Huang & Li (2017) ºl¿ºrt¿n¿n g¿neĸ ēĸēĵē 

altēnda UVônin engellendiĵi alana gºre daha hēzlē ayrēĸtēĵēnē, Gallo 

& ark. (2009) New Mexico, ABDôde fotokimyasal oksidasyonun 

enzimatik oksidasyonu destekleyebileceĵini ve ayrēĸma oranlarēnē 

artērabileceĵini gºstermiĸtir. Sonu­ olarak, kurak ekosistemlerde 

organik maddenin ayrēĸmasē ¿zerindeki baskēn kontrol, yalnēzca 

toprak nemi tarafēndan deĵil aynē zamanda ēĸēl bozunma tarafēndan 

da belirlenmektedir. 

 

ķekil 2. Kurak bºlgelerde k¿resel ēsēnmanēn k¿tle kaybē ¿zerine 

etkisini gºsteren kavramsal grafik. Isēnmanēn Stipa spp. ayrēĸma 

s¿recine etkisi Ķspanyaôda negatif (Almagro & ark., 2015) olurken 

Arjantinôde pozitif (Austin & Vivanco, 2006) olabilmektedir. 

Ayrēca iklim deĵiĸikliĵi nedeniyle bitkilerdeki kimyasal 

i­eriĵin ve buna baĵlē olarak ºl¿ºrt¿ kalitesinin deĵiĸmesi de 
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ayrēĸmayē doĵrudan etkileyecektir. Ayrēĸma, lignin, sel¿loz ve 

lignin/N oranēndan olumsuz etkilenirken, ºl¿ºrt¿n¿n fenolik 

i­eriĵinden  olumlu etkilenir (Santonja & ark., 2015). UV ēĸēl 

bozunmasē, baĸlangē­taki ºl¿ºrt¿ kalitesine baĵlē olarak ayrēĸmayē 

olumlu veya olumsuz etkileyebilmektedir. D¿ĸ¿k lignin i­erikli 

ºl¿ºrt¿, y¿ksek lignin i­erikli ºl¿ºrt¿ye kēyasla daha g¿­l¿ UV ēĸēl 

bozunmadan etkilenmektedir (Huang & Li, 2017). Kēsa vadede, 

deĵiĸen iklim nedeniyle bºlgedeki bitki t¿rlerinin ºl¿ºrt¿ kalitesi 

veya t¿rdeki deĵiĸim ºngºr¿lememektedir. 

¥l¿ºrt¿ ve topraktaki organik karbonun k¿resel ­apta en fazla 

biriktiĵi yerlerden biri soĵuk kuzey biyomlarēdēr. K¿resel ēsēnma ve 

buna baĵlē ­evresel deĵiĸiklikler kuzey ekosistemlerini de 

etkileyecektir. K¿resel ēsēnma nedeniyle ayrēĸmanēn ve buna baĵlē 

olarak CO2 salēmēnēn artmasē, kutup bºlgesindeki toprak karbon 

havuzu.nda deĵiĸiklik yaratacaktēr (IPCC, 2023). Soĵuk kuzey 

biyomlarēndaki deneysel ēsēnma ­alēĸmalarē, ayrēĸma oranlarēnē 

arttērdēĵēnē gºstermiĸtir (Aerts, 2006). Tibetin alpin meralarēnda Stipa 

aliena Keng., Helictotrichon tibeticum (Roshev.) Keng f. ve Elymus 

nutans Griseb. t¿rlerinin iklim deĵiĸikliĵine baĵlē olarak ayrēĸma 

hēzēnēn %35 arttēĵē belirtilmiĸtir (Yin & ark., 2022). Bununla birlikte 

kutup bºlgesinde yapēlan ­alēĸmalarda, ēsēnmanēn ayrēĸma ¿zerindeki 

kēsa vadeli etkisinin ºnemli olmadēĵē da belirtilmiĸtir (Blok & ark., 

2016; Carbognani & ark., 2014).K¿resel ēsēnmayla birlikte Kuzey 

Kutbuônda artan UV radyasyonu, mevcut t¿rlerin ºl¿ºrt¿ kalitesini 

bºylece hem ayrēĸmayē hem de ayrēĸtērēcē kom¿niteyi deĵiĸtirecektir 

(Aerts, 2006).  

Ķklim deĵiĸikliĵi bitki t¿rlerini ve ayrēĸmayē farklē 

ekosistemlerde farklē ĸekilde etkileyecektir (¢akēr, 2020). Sonu­ 

olarak, soĵuk ekosistemlerde ayrēĸma yalnēzca ēsēnmayla deĵil, aynē 

zamanda ºl¿ºrt¿ kalitesindeki ve bitki ºrt¿s¿ bileĸimindeki 

deĵiĸikliklerle de etkilenecektir (Cornelissen & ark., 2007).  

3.TOPRAK FAUNASININ GENEL YAPISI  

Toprak faunasē, toprakta yaĸayan veya yaĸamlarēnēn en az bir 

kēsmēnē topraĵa baĵlē yaĸayan organizmalardēr. Toprak 
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organizmalarēnēn sēnēflandērēlmasēnda en ­ok kullanēlan 

sēnēflandērma boyutsal sēnēflandērmadēr (Swift & ark., 1979). V¿cut 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre sēnēflandērēlan toprak organizmalarē, mikroplar/ 

mikrofauna (v¿cut geniĸliĵi <100 ɛm), mezofauna (v¿cut geniĸliĵi 

100 ɛm ile 2 mm) ve makrofauna (v¿cut geniĸliĵi >2 mm) olmak 

¿zere 3ôe ayrēlēr (ķekil 3). 

 

ķekil 3. Toprak faunasēnēn v¿cut boyuna gºre sēnēflandērēlmasē 

(¢akēr, 2017; Swift &ark., 1979) 

Mikroplar ve mikrofauna 

Toprak mikroplarē < 100 Õm v¿cut geniĸliĵine sahiptir ve 

toprak organizmalarē i­erisinde en bol ve ­eĸitli gruplarē arasēndadēr 

(Swift & ark., 1979). Toprakta bulunan baĸlēca mikroplar bakteri ve 

mantarlardēr. Bakteriler tek h¿creli prokaryotlardēr ve toprak 

par­acēklarēnē ­evreleyen su filmlerinde yaĸarlar. Filamentli 

mantarlar topraktaki boĸluklarda yaĸarlar (Coleman & ark., 2004). 

Mikrofauna, v¿cut geniĸliĵi <100 ɛm olan toprak hayvanlarēnē 

kapsayan Nematoda, Protozoa ve Rotifera taksonlarēndan oluĸan 

gruptur (Coleman & ark., 2004). Nematodlar toprak su filmlerinde 

veya bitki kºklerinde yaĸayan yuvarlak kurtlardēr. Beslenme 

stratejileri farklēlēk gºsterir ve bu nedenle besin aĵēnēn her 
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basamaĵēnda yer alērlar. Protozoalar tek h¿creli ºkaryotlardēr ve 

suyla dolu toprak gºzeneklerinde yaĸarlar. Mikroplar ve mikrofauna, 

ºl¿ºrt¿n¿n ayrēĸmasē, karbon ve besin dºng¿leri, bitki b¿y¿mesi ve 

birincil ¿retimin d¿zenlenmesi gibi ekosistem iĸlevlerine katkēda 

bulunur (Wall & ark., 2012). Mikrofauna mikroplarla beslenir ve 

mezofaunanēn besin kaynaĵē olan mantar ve bakteri pop¿lasyonunu 

d¿zenler (De Deyn & ark., 2003). 

Mezofauna 

Mezofauna v¿cut geniĸlikleri 100 Õm ile 2 mm arasēnda olan 

toprak organizmalarēdēr (Swift & ar., 1979). Havayla dolu toprak 

gºzeneklerinde ve ºl¿ºrt¿ tabakasēnda bol miktarda bulunurlar. 

Toprakta en yaygēn taksonlar Collembola ve Acari taksonlarēdēr 

(ķekil 4.) (Cakir & Makineci, 2013). Ayrēĸma ve besin dºng¿s¿ne 

doĵrudan ve dolaylē olarak katkēda bulunurlar. Mezofauna, topraĵēn 

besin aĵēnda ot­ullar, bakterivorlar, fungivorlar ve avcēlar olarak her 

trofik seviyede bulunur ve makrofauna ve k¿­¿k omurgalēlarēn besin 

kaynaĵēnē oluĸtururlar (Wall & ark., 2012). 
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ķekil 4. Toprak i­erisinde en ­ok bulunan mezofaunaya ait 

Collembola (a) Tomoceridae, b) Entomobryidae, c) Sminthuridae) 

ve Acari (d) Mesostigmata, e) Oribatida, f) Prostigmata) 

taksonlarēna ait bireyler (Foto: M. ¢akēr) 

Makrofauna 

Toprak makrofaunasēnēn gºvde geniĸliĵi >2 mmôdir (Swift 

& ark., 1979). Makrofauna; bºcekler, Isopoda, Diplopoda, 

Chilopoda, Arachnida ve yumuĸak v¿cutlu ve annelida ve 

Gastropoda taksonlarēnē i­erir. Diplopoda, Isopoda ve Gastropoda 

ºnemli ºl¿ºrt¿ ayrēĸtērēcē makrofaunadēr (ķekil 5). Chilopoda, 

Arachnida ve Carabidae, toprakta ve ºl¿ºrt¿de yaĸayan yērtēcēlarēn 

¿yeleridir. ñEkosistem m¿hendisleriò olarak adlandērēlan karēncalar 

ve solucanlar, bulunduklarē ortamēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

ºzelliklerini deĵiĸtirerek ekosistem fonksiyonlarēnē etkilerler (Jones 

& ark., 1994). Toprak makrofaunasē ayrēĸma ve besin dºng¿s¿, 

toprak yapēsē, zararlēlarēn ve hastalēklarēn baskēlanmasē, baĸka bir 

biyotanēn d¿zenlenmesi gibi ekosistem fonksiyonlarēna katkēda 

bulunur (Wall & ark., 2012). makrofauna ve k¿­¿k omurgalēlarēn 

besin kaynaĵēnē oluĸtururlar (Wall & ark., 2012). 

  

 
 

 

ķekil 5. Toprak i­erisinde en ­ok bulunan a) Chilopoda, b) 

Araneae, c) Diplopoda ve d) Isopoda taksonlarēna ait makrofauna 

bireyleri (Foto: M. ¢akēr) 
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4.ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶNĶN TOPRAK FAUNASI 

¦ZERĶNDEKĶ ETKĶSĶ 

Ķklim deĵiĸikliĵine baĵlē olarak CO2 konsantrasyonlarēna 

iliĸkin en iyi tahmin, ortalama y¿zey sēcaklēĵēnēn 2100 yēlēna kadar 

en az 1,5ÁC artacaĵēnē ve 2,0ÁCôyi ge­ebileceĵini gºstermektedir 

(Parmesan & ark., 2022). Toprak faunasē y¿ksek CO2 koĸullarēna iyi 

adapte olmuĸtur ­¿nk¿ atmosferde gºzlemlenenden (%0,04) daha 

y¿ksek CO2 konsantrasyonlarēna (%0,3 - %3) sahip bir ortamda 

yaĸamaktadērlar (Nielsen, 2019). Toprak sēcaklēĵē d¿nya genelinde 

eĸit olarak daĵēlmamaktadēr. Gelecekteki iklim senaryolarēnda da 

benzer bir farklēlēk gºr¿lecektir. Isēnma toprak faunasēnē doĵrudan 

etkileyecektir ancak etkinin boyutu topraĵēn nem miktarēna ve bitki 

ºrt¿s¿ne gºre deĵiĸecektir. Wardle (2013) toprak omurgasēzlarēnēn 

aktivitesini doĵrudan etkileyen ­evresel faktºrlerin toprak sēcaklēĵē 

ve nemi olduĵunu belirtirken, Blagodatskaya & ark. (2010) y¿ksek 

CO2 yoĵunluĵunun bitkilerin metabolizmasēnē deĵiĸtirerek toprak 

omurgasēzlarēnēn aktivitesini dolaylē olarak etkileyeceĵini 

belirtmiĸtir. Blankinship & ark. (2011) 75 ­alēĸmayē kapsayan meta-

analiz ­alēĸmasēnda, tek baĸēna ēsēnmanēn toprak faunasēnēn bolluĵu 

¿zerindeki genel etkisini ºnemsiz olarak deĵerlendirilmiĸtir. Wu & 

ark. (2014) ēsēnma deneylerinin, Acarina (-%14,6) ve Collembola (-

%11,7) taksonlarēnēn bolluĵu ¿zerinde olumsuz fakat istatistiksel 

ºnemsiz etkiler yarattēĵēnē belirtmiĸlerdir. Benzer ĸekilde Bokhorst 

& ark. (2008), ēsēnmanēn Falkland Adalarēôndaki 

mikroeklembacaklēlarēn ­eĸitliliĵi ve bolluĵu ¿zerinde hi­bir etkisi 

olmadēĵēnē bulmuĸtur. K¿resel ēsēnma toprak ekosistemini, topraĵēn 

tamponlayēcē etkisi, toprak nemi ve bitki ºrt¿s¿n¿n ēsēnma etkisini 

azaltēcē ºzellikte olmasē nedeni ile toprak¿st¿ ekosistem kadar 

ēsēnmayacaktēr. Sonu­ olarak topraĵēn yukarēda belirtilen 

ºzelliklerinden dolayē toprak faunasē k¿resel ēsēnmadan doĵrudan 

etkilenmeyecektir (Nielsen, 2019). K¿resel ºl­ekte, toprak nemi 

yaĵēĸ ile pozitif korelasyon gºsterir ve bu durum ºzellikle kurak 

veya soĵuk iklime sahip bºlgelerde daha belirgindir (Sehler & ark.,  

2019). Yaĵēĸ miktarēndaki deĵiĸiklikler toprak canlēlarēnē doĵrudan 
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etkilemektedir ki bunun en ºnemli gºstergesi toprak canlēlarēnēn 

kom¿nite yapēlarēndaki mevsimsel deĵiĸimdir (¢akēr & Makineci, 

2018; Eisenhauer & ark., 2012).  

Sēcaklēk, CO2 konsantrasyonu ve toprak nemi etkileĸimli 

olarak toprak omurgasēzlarēnēn bolluĵunu ve fonksiyonlarēnē 

etkilemektedir (Barnett & Facey, 2016; Singh & ark., 2019). Y¿ksek 

CO2 konsantrasyonu, terlemeyi azaltarak toprak nemini artērēr 

bºylece ēsēnma ve kuraklēĵēn toprak nem i­eriĵi ¿zerindeki olumsuz 

etkilerini azalttēr (Dermody & ark., 2007). Bu nedenle, deĵiĸen yaĵēĸ 

ve artan CO2 konsantrasyonunun etkileĸimli olarak ele alēnmasē, 

toprak omurgasēzlarē ¿zerinde bu faktºrlerin baĵēmsēz olarak ele 

alēnmasēndan ­ok daha b¿y¿k bir etkiye sahiptir (Kardol & ark., 

2011). 86 ­alēĸmayē kapsayan meta-analiz ­alēĸmasēnda (Tablo 1) 

k¿resel ēsēnmaya baĵlē sēcaklēk artēĸēnēn Collembola ve nematoda 

miktarēnē olumsuz etkilediĵini diĵer taksonlar ¿zerinde anlamlē bir 

etkisinin olmadēĵē bulunmuĸtur. Yaĵēĸēn azalmasē Collembola ve 

Acari miktarēnē olumsuz etkilerken diĵer taksonlarē 

etkilememektedir. CO2 artēĸē belirtilen hi­bir taksonun miktarēnē 

etkilememektedir. Sēcaklēk artēĸē ve azalan yaĵēĸ etkileĸimi 

Collembola miktarēnē azaltērken, sēcaklēk ve CO2 artēĸē Collembola 

miktarēnēn artmasēna neden olurken diĵer taksonlarē 

etkilememektedir (Goncharov & ark., 2023). 

Tablo 1. Ķklim deĵiĸikliĵi bileĸenlerinin bazē toprak canlēlarēnēn 

¿zerindeki etkileri (Goncharov & ark., 2023). 

Not: yukarē ok (ŷ) artēĸē, aĸaĵē ok (Ź) azalēĸē, NS, istatistiksel ºnemsiz olduĵunu 

ifade etmektedir.  

 

Sēcaklēk 

(ŷ) 

Yaĵēĸ 

(Ź) 

CO2 

(ŷ) 

Sēcaklēk (ŷ) + 

Yaĵēĸ (Ź) 

Sēcaklēk 

(ŷ) + CO2 

(ŷ) 

Collembola - - NS - + 

Acari  NS - NS NS NS 

Oribatida  NS - NS NS NS 

Oligochaeta NS NS NS NS NS 

Nematoda - NS NS NS NS 



--87-- 

 

Kutup bºlgelerine yakēn ve y¿ksek daĵlēk ekosistemlerde 

toprak faunasē kar altēnda aktif olarak yaĸamaktadērlar. Fakat bu 

aktivite toprak sēcaklēĵēna ve dolayēsēyla kar kalēnlēĵēna baĵlēdēr 

(Addington & Seastedt, 1999). Soĵuk ekosistemlerde toprak faunasē 

k¿resel ēsēnmaya, kurak alanlara kēyasla daha hēzla tepki verecektir. 

K¿resel ēsēnma, soĵuk ekosistemlerde toprak sēcaklēĵēnēn ve toprak 

neminin artmasēna neden olacaktēr, dolayēsēyla toprak faunasē bu 

alanlardaki boĸ niĸlere gº­ edebilecektir (Nielsen, 2019). Ayrēca, 

b¿y¿k ayrēĸtērēcēlarēn y¿ksek enlem bºlgelerine sēcaklēĵa baĵlē gº­¿, 

ayrēĸma oranlarēnē ve ekosistem s¿re­lerini ºnemli ºl­¿de 

arttēracaktēr. Ancak toprak faunasēnēn kom¿nite yapēsēndaki 

deĵiĸikliklerin k¿resel ēsēnmadan nasēl etkileneceĵi t¿rlerin daĵēlma 

kabiliyetine iliĸkin veri eksikliĵi nedeni ile bilinememektedir (Aerts, 

2006).  

Toprak mikroeklembacaklēlarēnēn iklim deĵiĸikliĵine 

tepkisinin ekosistem fonksiyonlarē ¿zerinde derin etkileri olacaktēr. 

Yin & ark. (2020) iklim deĵiĸikliĵinin mikroeklembacaklēlarēn v¿cut 

boyutlarēnē %10 k¿­¿lteceĵini ve bu deĵiĸimin, organik madde ve 

besin dºng¿s¿ gibi ºnemli ekosistem fonksiyonlarēnē etkileyeceĵini 

belirtmiĸtir. Sēcaklēk artēĸē ile birlikte bitki t¿rlerinin yavaĸ b¿y¿mesi 

ekosistem s¿re­lerini ve toprak faunasēndaki bazē taksonlarē olumsuz 

etkileyecektir. Ķklimin yalnēzca ºl¿ºrt¿ ayrēĸma oranlarē ¿zerinde 

doĵrudan etkisi yoktur, aynē zamanda ºl¿ºrt¿n¿n kimyasal 

yapēsēndaki deĵiĸiklikler ¿zerinde de etkisi olacaktēr. Dolayēsēyla 

toprak faunasēna da dolaylē etkisi olacaktēr. Ancak k¿resel ēsēnmanēn 

bitki ºrt¿s¿n¿n t¿r kompozisyonu ¿zerinde de etkisi olabilir. Bu, 

ºl¿ºrt¿ ¿retimini, ºl¿ºrt¿ kalitesini ve ºl¿ºrt¿n¿n ayrēĸmasēnē 

deĵiĸtirecektir. Farklē iklim deĵiĸim faktºrlerinin kombinasyonlarēnē 

i­eren kapsamlē analizlerin eksikliĵi nedeniyle, iklim deĵiĸikliĵinin 

toprak faunasē ¿zerindeki etkisi konusunda hala bir fikir birliĵine 

varēlamamēĸtēr (Bardgett & van der Putten, 2014; Filser & ark. 

2016). 
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5.SONU¢ 

Ayrēĸma, karasal ekosistemlerin en ºnemli unsurudur ancak 

k¿resel ēsēnma s¿recinde bitki ºzelliklerini ve s¿re­lerini nasēl 

deĵiĸtireceĵi hala bilinmemektedir. Kurak bºlgelerdeki ayrēĸma 

s¿reci, toprak nemi ve ēĸēl bozunma nedeniyle k¿resel ēsēnmadan 

olumlu veya olumsuz etkilenecektir. Soĵuk biyomlarda iklim 

deĵiĸikliĵi ile ilk baĸta toprak nemi artacak bºylece hem ayrēĸma 

s¿reci hem de toprak faunasēnēn kom¿nite yapēsē etkilenecektir. 

Yapēlan ­alēĸmalar toprak faunasēnēn iklim deĵiĸikliĵinden negatif 

etkileneceĵini belirtmektedir. Fakat oluĸan yeni niĸler yeni toprak 

faunasē kom¿niteleri oluĸumuna izin verecektir. Ek olarak, soĵuk 

biyomlardaki ºl¿ºrt¿ ayrēĸma s¿re­leri i­in ēsēnmanēn neden olduĵu 

toprak faunasē topluluĵu deĵiĸikliklerinin ekolojik ºnemini 

deĵerlendirmek i­in toprakaltē "karanlēĵēna" daha fazla ēĸēk 

tutulmalēdēr. Ancak ēsēnma nedeniyle ºl¿ºrt¿n¿n kimyasal yapēsēnēn 

ve ayrēĸtērēcē kom¿nitelerin deĵiĸim gºstereceĵi bilinmemektedir. 

Son olarak, iklim deĵiĸikliĵinin bºlgesel karbon b¿t­esi ¿zerinde 

g¿­l¿ bir etkisi olabilirken k¿resel ºl­ekte olmayabilir. 
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Ķklim Deĵiĸikliĵi S¿recinde Salgēn Hastalēklarēn 

Durumu: Gēda ve Su Kaynaklē Salgēn Hastalēklar 

 

 

Se­il AYANOĴLU1 
 

Giriĸ 

Ķklim, belirli bir zaman periyodunda oluĸan ñsēcaklēk, yaĵēĸ, 

r¿zg©r, nem ve basēn­ò gibi ­eĸitli faktºrlerin etkileĸimi sonucu 

oluĸan atmosfer koĸullarēnēn genel durumu ve ortalama deĵeri olarak 

a­ēklanēr (Polat, Yanēkoĵlu ve ¢etin, 2017). D¿nyanēn jeolojik 

tarihine gºz attēĵēmēzda iklim dºng¿ s¿recinde farklē sebeplerden 

kaynaklē deĵiĸimler meydana geldiĵi tahmin edilmektedir. Bunlar; 

D¿nyaônēn yºr¿ngesindeki deĵiĸimler, g¿neĸin etkileri, atmosferin 

kompozisyonundaki deĵiĸimler ve yer kabuĵundaki hareketlerdir ve 

iklim dºng¿s¿nde ºnemli rol oynamaktadēr (TUA, 2024). Ķklim 

dºng¿s¿nde uzun vadede yaĸanan bu deĵiĸimler neticesinde ñdoĵal 

ve insan kaynaklēò iklim deĵiĸikliĵine sebebiyet vermektedir. 

H¿k¿metler Arasē Ķklim Deĵiĸikliĵi Paneli (IPCC) 2007 yēlēna ait 

bakēldēĵēnda; iklim deĵiĸikliĵine neden olan insan kaynaklē 
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nedenlerin doĵal nedenlerin 13.3 katē kadar olduĵu a­ēklanmaktadēr 

(Polat, Yanēkoĵlu & ¢etin, 2017). 

Ķnsanlarēn tarih boyunca varlēk gºstermeye baĸlamasēndan 

Sanayi Devrimi'ne kadar olan dºnemde meydana gelen iklim 

deĵiĸimlerini doĵal sebeplere baĵlamak m¿mk¿nd¿r. Ancak, 19. 

y¿zyēlēn ortalarēndan itibaren, doĵal sebeplerin etkisinin yanē sēra 

insan etkilerinin de belirgin bir rol oynadēĵē kesin bir ĸekilde ortaya 

­ēkmaktadēr (¥zt¿rk, 2002). A­ēk­asē insan kaynaklē etkenlerin var 

olduĵu ve iklim deĵiĸikliĵinin ivme gºsterdiĵi dºnem ñsanayi 

devrimi òolarak gºsterilmektedir. Zira sanayi devrimindeki seri 

¿retim ile t¿ketim artmēĸ ve doĵal kaynaklarēn kullanēmēnda da hēzlē 

bir t¿ketim yaĸanmēĸtēr. Yine sanayi devrimiyle fosil yakētlarēn 

kullanēmē, hēzlē n¿fus artēĸē, kentleĸme, ormanlarēn tahrip edilmesi, 

tarēm arazilerinin yanlēĸ kullanēmē, tarēmsal uygulamalar, n¿kleer 

silah denemeleri gibi insan kaynaklē etmenler atmosferdeki karbon 

gazēnēn artmasēna ve bununla iliĸkili olarak k¿resel ēsēnmanēn 

hēzlanmasēna yol a­maktadēr. Dolayēsēyla k¿resel ēsēnmanēn artēĸē da 

iklim deĵiĸikliĵine sebep olmaktadēr (Kēlē­, 2009).  

Ķklim deĵiĸikliĵi ile de daha sēk gºr¿lmeye baĸlanan ekstrem 

hava olaylarē, deniz seviyesindeki y¿kselmeler, hava kalitesinin 

deĵiĸimi, ultraviyole radyasyondaki artēĸ, sēcak -soĵuk hava 

dalgalarē ve su kaynaklarēndaki deĵiĸimler ile ekosistem ¿zerinde 

olumsuz etkiler meydana gelmektedir. Bu deĵiĸimlere baĵlē olarak 

sosyal ­evrede yaĸayan insanda saĵlēk a­ēsēndan olumsuz yºnden 

etkilenmektedir. Saĵlēk sorunlarē; hava kirliliĵi kaynaklē hastalēklar, 

gēda ve su ile iliĸkili hastalēklar, sēcak-soĵuk kaynaklē hastalēklar, 

ultraviyole radyasyon kaynaklē etkenler, deĵiĸen bulaĸēcē hastalēklar, 

vektºr kaynaklē hastalēklar, ruhsal problemler ve yeni hastalēklar 

olarak gruplandērēlmaktadēr. Toplum yapēsē ise bahsi ge­en saĵlēk 

sorunlarēnēn ne kadar sēk yaĸandēĵēnē ne kadar yayēldēĵēnē ve izlediĵi 

s¿reci etkilemektedir. Bu saĵlēk sorunlarē da toplumda daha ­ok 

dezavantajlē gruplarē ve onlarēn faaliyet gºsterdiĵi alanlarda tehlike 

oluĸturmaktadēr. D¿nya genelinde iklim deĵiĸikliĵi ekonomik 

analizlerin sēklēkla ¿zerinde durduĵu bir konu olmakla beraber saĵlēk 
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­alēĸmalarēnda da ­evresel kirliliĵin insan saĵlēĵē ¿zerine etkilerine 

odaklanēlmaktadēr (Evci Kiraz, 2019). 

Gºr¿l¿yor ki iklim deĵiĸikliĵi insan saĵlēĵēnē etkileyerek 

bazē hastalēklarēn yayēlma riskini artērmaktadēr. G¿n¿m¿zde ise 

n¿fusun yoĵunluĵu, k¿resel hareketlilikler, gº­ler, saĵlēk 

altyapēsēnēn zayēflēĵē gibi nedenlerden dolayē belirli bir bºlge, ¿lke 

veya d¿nya genelinde hēzla yayēlan salgēn hastalēklar gºr¿lmektedir. 

Dolayēsēyla t¿m d¿nya ¿lkeleri i­in tehlike oluĸturan bir durum 

olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Ķklim deĵiĸikliĵine baĵlē olarak ortaya 

­ēkan salgēn hastalēklarē genel olarak vektºrel kaynaklē, su kaynaklē, 

gēda kaynaklē ve hava kaynaklē sēnēflandērmak m¿mk¿nd¿r. Salgēn 

hastalēklarēn yayēlēmēna sebep olan faktºrler (kiĸi, yer ve zaman) 

a­ēsēndan deĵerlendirerek genellikle hastalēĵēn etkilediĵi canlēlar, 

bulaĸma yollarē ve iklim deĵiĸikliĵi ile iliĸkili faktºrlere dayanabilir. 

Bu ­alēĸmada iklim deĵiĸikliĵi s¿recinde salgēn hastalēklarēn 

durumu gēda ve su kaynaklē salgēn hastalēklar yºn¿nden ele 

alēnmēĸtēr. ¥ncelikle iklim deĵiĸikliĵi ve insan saĵlēĵēna etkisi, 

salgēn hastalēklar incelenmiĸ olup ardēndan iklim deĵiĸikliĵi ile 

salgēn hastalēklarēn iliĸkisi a­ēsēndan irdelenmiĸtir. Son olarak iklim 

deĵiĸikliĵine baĵlē olarak ortaya ­ēkan salgēn hastalēklarēndan olan 

gēda ve su kaynaklē salgēn hastalēklar a­ēklanmēĸtēr.  

1. ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ VE ĶNSAN SAĴLIĴINA 

ETKĶSĶ 

Meteoroloji ve iklim bilimi alanēndaki ­oĵu ­alēĸma 1950'li 

yēllara kadar, iklimin neredeyse sabit olduĵu d¿ĸ¿ncesine 

dayanmaktaydē. Bu perspektife gºre, g¿nl¿k hava koĸullarē 

deĵiĸebilirken, uzun vadeli iklim normalleri veya ortalamalarēnda bir 

deĵiĸiklik gºstermemekteydi.  Ancak g¿n¿m¿zde, bilim insanlarē 

artēk "iklimin kesinlikle sabit olmadēĵē" yºn¿nde ve "iklimin 

deĵiĸtiĵi" konusunda hem fikirdir. D¿nya genelinde doĵal etmenlere 

baĵlē (volkan patlamasē, g¿neĸ etrafēndaki yºr¿ngenin deĵiĸim, 

D¿nyaônēn ekseni etrafēndaki a­ēsēnēn deĵiĸimi gibi) binlerce yēldēr 

iklim deĵiĸikliĵi yaĸanmēĸ ve yaĸanmaya da devam etmektedir 

(Kadēoĵlu, 2001; Karakuĸ Ka­maz & ¥zaydēn, 2019).  
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Ķklim deĵiĸikliĵinde doĵal etkilere ilaveten insan etkilerinin 

bºlgesel ve k¿resel boyutta var olduĵu bir dºneme girilmiĸ ve 

iklimde belirgin deĵiĸiklikler meydana gelmiĸtir (Karakuĸ Ka­maz 

& ¥zaydēn, 2019). Bu dºnemde iklim deĵiĸikliĵi sorunlarēna k¿resel 

olarak yanēt verme ­abalarēnē baĸlatmak adēna 1994 yēlēnda 

y¿r¿rl¿ĵe girmiĸ olan Birleĸmiĸ Milletler Ķklim Deĵiĸikliĵi ¢er­eve 

Sºzleĸmesi'nde yer alan iklim deĵiĸikliĵi terimi, ñtespit edilen belirli 

s¿relerde gºzlemlenen doĵal iklim deĵiĸikliĵine ilaveten, insan 

faaliyetlerinin doĵrudan veya dolaylē olarak neden olduĵu atmosfer 

koĸullarēndaki deĵiĸimleriò tanēmlamak i­in kullanēlmaktadēr 

(UNFCCC 1992). H¿k¿metlerarasē Ķklim Deĵiĸikliĵi Paneliônde 

(IPCC) ise iklim deĵiĸikliĵi, ñiklim ĸartlarēndaki (yaĵēĸ, sēcaklēkgibi) 

durumun istatistiksel olarak on yēl veya daha uzun bir zaman 

periyodunda saptanmēĸ olan doĵal veya insan kaynaklē 

deĵiĸimleròolarak a­ēklanmēĸtēr (IPCC, 2007). Ķklim deĵiĸikliĵi ile 

ilgili yapēlan her iki tanēm aynē olmasa da birbirleri ile uyumlu 

yºnleri bulunmaktadēr. ¥zellikle BM Ķklim Deĵiĸikliĵi Sºzleĸmesi 

daha ­ok insani etkilerin ­evre ¿zerindeki etkilerine vurgu 

yapmaktadēr. Her iki tanēmda yer alan insan kaynaklē etmenlerden 

bahsedilmesi de ñiklim deĵiĸikliĵi ve insan faaliyetleriò 

iliĸkilendirildiĵini gºstermektedir. 

Sanayi devrimi ile fosil yakētlarēn (kºm¿r, petrol ve doĵal 

gaz) kullanēmē ve sanayi faaliyetleri neticesinde atmosferde 

birikmeye baĸlayan sera gazlarēnēn etkisi (karbondioksit, metan, azot 

oksit ve floroklorokarbonlar gibi gazlar) ile yerden gelen uzun dalga 

boyundaki ēĸēnlarē tutarak ortalama y¿zey sēcaklēklarēnda belirgin bir 

artēĸ eĵilimine neden olmuĸtur (¥zt¿rk, 2002).  

Dolayēsēyla sēcaklēk artēĸēna baĵlē olarak meydana gelen 

ēsēnma 19.y¿zyēlēn sonlarēndan itibaren baĸlamēĸ olup 1980ôli 

yēllarda daha fark edilir duruma gelmiĸtir (Demirbaĸ&Aydēn, 2020). 

IPCCônin 1.5ÁC K¿resel Isēnma ¥zel Raporu'na gºre, insan kaynaklē 

etkilerin sonucunda, end¿striyel dºnemin ºncesindeki dºneme 

kēyasla takribi olarak 1.0ÁC'lik bir k¿resel ēsēnmaya sebebiyet 

verdiĵi ºngºr¿lmektedir. Eĵer bu artēĸ hēzē benzer bir durumda 

seyrederse, k¿resel ēsēnma, y¿ksek olasēlēkla 2030-2052 yēllarē 
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arasēnda 1.5ÁCôye ulaĸacaĵē bildirilmektedir.  Bu y¿zden 1,5ÁC sēnērē 

s¿rd¿r¿lebilirlik ve ¿lkelerin kalkēnma durumu a­ēsēndan ºnemlidir 

(IPCC,2018).  

Ķklim deĵiĸikliĵi k¿resel seviyede etkileri genellikle k¿resel 

ēsēnma ya da soĵumaya, daha ĸiddetli yaĵēĸlar, seller ve aĸērē hava 

olaylarēna, buzullarēn erimesine, deniz seviyesinin y¿kselmesine, 

ekosistemlerin ve biyolojik ­eĸitliliĵin zarara uĵramēĸēna, gº­ riski, 

salgēn hastalēklar gibi sorunlara yol a­maktadēr. D¿nya genelinde 

2000 yēlēnda 150.000 ºl¿m kaydedilmiĸ olup bu rakamēn 2040 yēlēna 

kadar yēlda 250.000'e ­ēkmasē beklenmektedir (Olgun Eker & 

Kantarlē, 2020). Bu veriler gºz ºn¿ne alēndēĵēnda iklim deĵiĸikliĵi 

insan saĵlēĵēnē giderek tehdit eder duruma getirmektedir.   

Ķklim deĵiĸikliĵinin insan saĵlēĵē ¿zerinde doĵrudan ve 

dolaylē olarak etkileri vardēr. Doĵrudan etkileri arasēnda; aĸērē hava 

olaylarē (sēcak-soĵuk hava veya nem seviyesi), fērtēna, kasērga ve 

yangēn ve seller yer almaktadēr.  Dolaylē etkileri arasēnda; vektºr 

kaynaklē (sivrisinek, kene vb.) hastalēklar, su ve gēda kaynaklarē ile 

iliĸkili hastalēklar, hava kirliliĵi ve solunum yolu hastalēklarē, 

enfeksiyon hastalēklarē, salgēn hastalēklar ve alerjik hastalēklar, 

ultraviyole radyasyonun yan etkileri gibi saĵlēk sorunlarē 

bulunmaktadēr (Olgun Eker & Kantarlē, 2020). Ķklim deĵiĸikliĵinin 

doĵrudan etkisi a­ēsēndan Avrupaôdaki seller nedeniyle 3.4 milyon 

kiĸi etkilenmiĸ ve 1000 kiĸi ise yaĸamēnē yitirmiĸtir. Eĵer Avrupaôda 

iklim deĵiĸikliĵi ­alēĸmalarēna yeterince deĵer verilmediĵi takdirde 

sellerden etkilenecek kiĸi sayēsēnēn 775.000- 5.5 milyon kiĸi arasēnda 

olabileceĵi tahmin edilmektedir (Evci Kiraz, 2019). Dolaylē 

etkilerine de ºrnek olarak vektºrler nedeniyle coĵrafya ve mevsim 

ºzelliklerinin deĵiĸimlerine baĵlē olarak sētma, dang ateĸi gibi 

hastalēklar viral enfeksiyon hastalēklarēnda artēĸē ortaya ­ēkartērken, 

su ve gēda kaynaklarēnēn azalmasēyla da su ve gēda ile bulaĸan 

hastalēklardaki artēĸa neden olmaktadēr. ¥te yandan y¿ksek sēcaklēk 

ile polen mevsiminin uzun s¿rmesi ile astēm gibi hastalēklarē ortaya 

­ēkarmaktadēr (Nur& S¿mer, 2012).  
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1.1 Salgēn Hastalēklar  

Salgēn hastalēklar d¿nya tarihinde b¿y¿k izler bērakmēĸ ve 

insan ºl¿mlerine neden olmuĸtur. Ķnsanlēk tarihi kadar eski olan 

salgēn hastalēklar biyolojik bir olgudur. Salgēn hastalēklarēn 

kaynaĵēnda bakteri, vir¿s, mantar, alg ve protozoa gibi 

mikroorganizmalar olmasē nedeniyle de ñbiyolojik afetlerò olarak da 

nitelendirilebilir. Bu mikroorganizmalar gºz ile gºr¿lemeyecek 

kadar k¿­¿k boyutta olmalarē nedeniyle de eski tarihlerde uzunca bir 

s¿re varlēklarē saptanamamēĸtēr. Bu durumu kimileri hava kirliliĵine 

veya doĵal ­evre koĸullarēna baĵlarken kimileri de Tanrēônēn bir 

cezasē olarak gºrm¿ĸt¿r (Kēlē­, 2020). Yine eski tarihlerde salgēn 

hastalēklarē ºnlemeye yºnelik ­eĸitli tedavi yºntemlerini (ot 

karēĸēmlarē, t¿ts¿leme, hastalēĵa teslim olma, kirli kanēn akētēlmasē 

gibi) deneyimlemiĸlerdir. ¥te yandan salgēnēn tehlikesi ile 

karĸēlaĸēldēĵēnda ise hastayē ºld¿rerek ya da damgalayarak ve 

toplumdan dēĸlayarak psikolojik ĸiddet uygulamēĸlardēr (Bolat, 

2022). Savaĸlar, gº­ler ve ekonomik faaliyetlerle insanlarēn arasēnda 

meydana gelen etkileĸimin artmasēndan dolayē salgēn hastalēklarēn 

yayēlēmē gºr¿lmektedir. Ayrēca dengesiz beslenme, yaĸam 

standartlarēnēn d¿ĸ¿kl¿ĵ¿, temiz su kaynaklarēnda azalma ve iklim 

krizi gibi nedenlerden dolayē da insan saĵlēĵēnē tehdit etmektedir   

(Tekin, 2021).  

T¿rk Dil Kurumu (TDK) sºzl¿ĵ¿nde salgēn kelimesinin 

karĸēlēĵē olarak epidemi kullanēlmaktadēr. Epidemi veya salgēn, 

sēnērlarē belli bir bºlgede enfeksiyonun yayēlmasē anlamēna 

gelmektedir (Develi, 2020). Baĸkaca bir tanēma gºre; herhangi bir 

enfeksiyon hastalēĵēnēn belli bir toplumda, alanda veya mevsimde 

beklenen seviyenin ¿st¿nde gºr¿lmesidir (Hacēmustafaoĵlu, 2018). 

Eĵer bu salgēn k¿resel ºl­ekli olup d¿nya genelinde geniĸ­e bir alana 

yayēlēp fazla sayēda insanē etkiliyorsa pandemi olarak 

adlandērēlmaktadēr. Yani salgēn, bºlgesel ­apta ise epidemik, k¿resel 

­apta ise pandemi olarak ifade edilmektedir (Bolat, 2022). 

Bir salgēndan etkilen kiĸi sayēsē; 

¶ Enfeksiyon kaynaĵēnēn tipine, 
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¶ Enfeksiyonun bulaĸtērēcēlēĵēna, 

¶ Toplumun ºzelliklerine (baĵēĸēklama (aĸēlama) 

durumu, hastalēĵēnēn ºnceden ge­irilip ge­irilmediĵi 

durumlar gibi) baĵlantēlē olarak deĵiĸim 

gºstermektedir (Hacēmustafaoĵlu, 2018).  

D¿nya tarih s¿recine bakēldēĵēnda insan saĵlēĵēnē ­ok fazla 

etki altēna alēp ilk sērada yer alan vebadēr. Vebaônēn ardēndan; ­i­ek, 

sarē humma, tifo, sētma, frengi, verem, kolera, kēzamēk, tif¿s ve grip 

gelmektedir. Bu salgēn hastalēklardan bazēlarē d¿nya ­apēnda yayēlēm 

gºstermemiĸtir. Zira hastalēklarēn oluĸmasēna neden olan bakteri, 

vir¿s ve mantar gibi mikroorganizmalarēn bulaĸmasē, yayēlēmē ve 

­oĵalmasē i­in uygun ortamlar farklēlēk teĸkil etmektedir. Mesela; 

sētma mikrobunu taĸēyan sivrisinekler ¿remeleri i­in daha ­ok 

durgun su ve y¿ksek sēcaklēk ve y¿ksek nem olmasē gerekir. Frengi 

mikrobunun insandan insana bulaĸmasē i­in de cilt temasē veya 

cinsel iliĸkinin olmasē gerekmektedir. Ķnsan ºl¿mlerine neden olan 

(sētma, ­i­ek, frengi, c¿zzam, verem, tifo ve tif¿s gibi) enfeksiyon 

hastalēklarē da pandemi ºzelliklerini sergilememiĸlerdir. Tarihte 

pandemi ºzelliklerini sergileyenler ise veba, kolera ve grip olarak 

bilinmektedir (Kēlē­, 2020).  

2. ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ ĶLE SALGIN 

HASTALIKLARIN ĶLĶķKĶSĶ 

Ķklim deĵiĸikliĵi insan saĵlēĵē ¿zerinde birtakēm olumsuz 

etkilere sahiptir. Bu olumsuz etkiler; sēcaklēkla meydana gelen ºl¿m 

vakalarē, sēcaklēkla iliĸkili kalp, dolaĸēm, damar ve solunum yolu, 

sēcakla hava ile meydana gelen yangēn nedeniyle havada oluĸan 

kirliliĵinin yapmēĸ olduĵu akciĵer hastalēklarē, sera gazēnēn artēĸē ile 

yaĸanan premat¿re bebeklerin ºl¿m oranēndaki artēĸ, suyun 

azalmasēndan kaynaklē hijyen problemleri, salgēn hastalēklarēn artēĸē, 

psikolojik hastalēklar olarak sēnēflandērēlmaktadēr (Evci Kiraz, 

2019).  

Ķklim deĵiĸikliĵi ­evresel olumsuz etkileri nedeniyle ­eĸitli 

yollarla salgēn hastalēklarē etkilemektedir. Ancak doĵrudan iklim 
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deĵiĸikliĵine baĵlē olarak ortaya ­ēkan salgēn hastalēklarē belirlemek 

zor olabilmektedir. ¢¿nk¿ salgēn hastalēklar bir­ok etkenin bir araya 

gelmesinden ve bu etkenlerin birbirini etkilemesinden kaynaklēdēr. 

¥rneĵin; k¿resel ēsēnmanēn etkisi ile kuraklēk meydana geldiĵinden 

su kaynaklarēnēn giderek azalmasēna neden olacak bu da doĵal 

olarak hijyen koĸullarē yerine getirilemediĵi i­in salgēn hastalēklara 

sebep olacaktēr. Ķklim deĵiĸikliĵinin, dolaylē olarak insan saĵlēĵēnē 

etkileyerek salgēn hastalēklarēn ortaya ­ēkmasēnda bir dizi etkenin rol 

oynadēĵē literat¿rde ele alēnmēĸtēr. Bu etmenler, salgēn hastalēklarēn 

kaynaĵēyla ilgili ­eĸitli yºnlerden incelenmiĸtir.  

Canbulat (2023) tarafēndan afet durumlarēnda meydana gelen 

salgēn hastalēklar konusu incenlemiĸ ve bu ­alēĸmada, doĵal afetlere 

baĵlē olarak geliĸen hastalēklar; su kaynaklē (kolera,leptozpiroz, 

hepatit, basili dizanteri, tifo) vektºr kaynaklē(sētma, dang hummasē, 

japon ensefaliti, sarē humma) ve aĸērē kalabalēk (zat¿rre, kēzamēk, 

bakteriyel menenjit, tetanos) sēnēflandērmasē yapēlarakele alēnmēĸtēr 

(Canbulat, 2023). 

Alēravcē (2023), k¿resel ēsēnmanēn enfeksiyon hastalēklarēna 

etkisi nedeniyle;  

¶ Vektºr kaynaklē (sētma, dang hummasē, batē nil ateĸi, 

sistozomiyazis, ensefalit ve lyme) hastalēklar, 

¶ Gastrointestinal enfeksiyonlar (salmonelloz, kolera ve 

giardiasis), 

¶ Hava ve damlacēk yoluyla yayēlan enfeksiyonlar, 

¶ Deri enfeksiyonlarē, 

¶ Mantar enfeksiyonlarē ¿zerindeki etkileri yºn¿nden 

incelemiĸtir.  

Polat, Yanēkoĵlu & ¢etin (2017) tarafēndan ise iklim 

deĵiĸikliĵi sonucunda yalnēzca sivrisineklerden bulaĸan hastalēklar 

¿zerinde odaklanēlmēĸtēr. Bu hastalēklar; dang hummasē, sarē 

humma, chikungunya, zika ateĸi, batē nil ateĸi ve sētma gibi 

sivrisinek kaynaklē hastalēklar olarak incelenmiĸtir. Yapēlan bir­ok 

araĸtērmaya gºre ise, vektºr kaynaklē bu hastalēklarēn k¿resel 

ēsēnmanēn etkisi ile vektºr canlē ve patojenitesinin (hastalēk yapma 
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yeteneĵi) yayēlmasēnē, dºnem uzunluklarēnē ve ¿reme olanaĵēnē ve 

yoĵunluĵunu artēracaĵē ºngºr¿lmektedir.   

Akalēn (2012) tarafēndan, El Nino ( Pasifik Okyanusunun 

aĸērē ēsēnmasē sonucunda ani deĵiĸen iklim) dºneminde meydana 

gelen olaĵan¿st¿ hava olaylarēnēn bulaĸēcē hastalēklarē ¿zerindeki 

etkilerine deĵinerek, ekstrem yaĵēĸlar nedeniyle fērsat bulan bazē 

sivrisinek t¿rlerinin var olduĵu bºlgelerde vektºr kaynaklē (sētma, 

dang hummasēgibi) hastalēklara ve sularēn kirlenmesi sebebiyle de 

artēĸ gºsteren kemirgen t¿rlerinden kaynaklē hantavir¿s, lestospiroz, 

veba, lyme gibi hastalēklarē ele alēnmēĸtēr. Bu hastalēklar ilerleyen 

senelerde iklim deĵiĸikliĵi nedeniyle sēklēkla gºr¿leceĵi ve 

olaĵan¿st¿ hava olaylarēnē da etkisi altēna alarak bulaĸēcē 

hastalēklarēn daha fazla alana yayēlacaĵē ifade edilmektedir.  

Ķklim deĵiĸikliĵine baĵlē geliĸen salgēn hastalēk kaynaklarēnē 

genel olarak; vektºrel kaynaklē, su kaynaklē, gēda kaynaklē ve hava 

kaynaklē olarak sēnēflandērmak m¿mk¿nd¿r. Bu ­alēĸmada ise su ve 

gēda kaynaklē geliĸen salgēn hastalēklar ele alēnacaktēr. 

2.1.Gēda ve Su Kaynaklē Salgēn Hastalēklar  

Ķklim deĵiĸikliĵi, sēcaklēk ve yaĵēĸ miktarlarē ¿zerinde etkili 

olduĵu i­in su ve gēda kaynaklē patojenlerin yayēlma ve bulaĸma 

ĸartlarēnē etkileyebilmektedir. Gēda ve su kaynaklē mikrobiyal 

hastalēklar d¿nya genelinde en yaygēn gºr¿len mikrobiyal hastalēk 

t¿r¿ olup salgēn hastalēklara neden olmaktadēr ( ¥zkan, 2020).  

Gēda kaynaklē hastalēklar kimyevi maddeler ya da bakteri, 

vir¿s, mantar ve parazit gibi mikroorganizmalar ile kirlenmiĸ 

besinlerin t¿ketilmesiyle meydana gelen bulaĸēcē hastalēklardēr 

(G¿rel & Aslan, 2019). Gēda kaynaklē hastalēklardan sorumlu olan 

250'den fazla mikroorganizma veya toksin belirlenmiĸtir; bu 

etkenlerin ­oĵu salgēnlar ĸeklinde ortaya ­ēkabilmektedir. ¥zellikle 

geliĸmekte olan ¿lkelerde, su ve gēda kaynaklē hastalēklarēn 

yayēlmasēna, Tifo ve Kolera epidemilerine, aynē zamanda salmonella 

serotipleri ve Vibrio cholera O1 serotipi neden olmaktadēr. D¿nya 

Saĵlēk ¥rg¿t¿ verilerine gºre; her yēl d¿nya genelinde gēda kaynaklē 
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etkenler, yaklaĸēk 600 milyon insanē 200 farklē hastalēklara (ishalden 

kansere kadar) maruz bērakarak 420.000 kiĸinin yaĸamēnē 

yitirmesine neden olmaktadēr (Yēldēz, 2021).  

Gēda kaynaklē hastalēklar, bakteriler, vir¿sler, mantarlar ve 

parazitler gibi ­eĸitli mikroorganizmalarēn neden olduĵu 

enfeksiyonlar ve zehirlenmelerle iliĸkilidir. Bu gruptaki hastalēklarēn 

esas etkenleri genellikle bakteriler (ºrneĵin salmonella) tarafēndan 

%55, vir¿sler tarafēndan ise %33 oranēnda meydana geldiĵi 

gºzlemlenmiĸtir. Bilim insanlarē, ºn¿m¿zdeki yēllarda bu t¿r 

hastalēklarēn %5 ila %20 arasēnda bir oranda artabileceĵini tahmin 

etmektedir. 2050'ye kadar beklenen bu artēĸ, gēda g¿venliĵi 

ºnlemlerine daha fazla odaklanmayē gerektirebilir (Olgun Eker & 

Kantarlē, 2020; ¥zkan, 2020).  

Amerika Birleĸik Devletleri Hastalēk Kontrol ve Korunma 

Merkezlerine ait rapora gºre; Amerikaôda 2017 senesinde gēda 

kaynaklē salgēnlar olarak, norovir¿s,  salmonella, shiga toksin ¿reten 

Escherichia coli, Clostridium perfringens ve Campylobacter en ¿st 

sēralarda yer almaktadēr. Gēda kaynaklē paraziter salgēn olarak 2000 

senesinde Amerikaônēn Philadelphia kentinde bir d¿ĵ¿nden yaklaĸēk 

sekiz g¿n sonra gelin ve damat olmak ¿zere pek ­ok konuk 

gastrointestinal belirtiler gºr¿lm¿ĸ ve toplam olarak 54 vaka 

saptanmēĸtēr. Etken t¿r Cyclospora cayetanensis olarak belirlenmiĸ 

olup salgēn kaynaĵēnēn d¿ĵ¿n pastasēndaki ahududu meyvesinden 

kaynaklandēĵē tespit edilmiĸtir. T¿rkiyeôde ise gēda kaynaklē parazit 

nedenli salgēnlardan biri de 2004 senesinde Ķzmirôde ­iĵ kºftelere 

domuz etinin karēĸmasē nedeniyle yaĸanmēĸtēr. Ocak ve Mart aylarē 

arasēnda Ķzmirôde farklē saĵlēk merkez kuruluĸlarna 1098 kiĸi 

m¿racaat etmiĸ ve bunlarēn arasēnda 418 kiĸi serolojik testler ve 

pozitif kas biyopsisi neticesinde akut triĸinoz tespit edilmiĸtir.  

Kontamine gēda veya su t¿ketiminden kaynaklē salgēna neden 

olabilen parazitlerden Toxoplasma gondii (T. gondii)  insanlar 

arasēnda yaygēndēr ve yaklaĸēk olarak insanlarēn %30'u T.gondii ile 

enfekte olmuĸtur. Ancak hastalēk genellikle daha nadir gºr¿l¿r ve 

­oĵu zaman hafif seyreder. Enfeksiyon, ºzellikle az piĸmiĸ etlerde 

bulunan T. gondii doku kistlerinin veya kedi dēĸkēsēndaki kistlerle 
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kontamine su ve yiyeceklerin t¿ketilmesi sonucu ortaya ­ēkar (Ruh 

&Taylan ¥zkan, 2023).  

Su kaynaklē hastalēklar ise daha ­ok bakteri, vir¿s ya da 

parazit nedeniyle olabilmektedir. Suyun i­erisinde son derece d¿ĸ¿k 

mikroorganizma miktarē bile enfeksiyona neden olabilmektedir. Bir 

insanda enfeksiyonun hastalēĵa dºn¿ĸme s¿recinde, enfeksiyon 

etkeninin hastalēĵēn ĸiddetini artērma yeteneĵi olan virulans ile 

insanēn enfeksiyona karĸē diren­ mekanizmalarēnēn g¿c¿ de 

ºnemlidir (¥zkan, 2020). D¿nya genelinde meydana gelen 

hastalēklarēn neredeyse yarēsē, su kaynaklarēyla doĵrudan iliĸkilidir. 

¥zellikle geliĸmekte olan ¿lkelerde, atēk sularēn sadece %5'inin 

arēndērēlabilmesi, end¿striyel ve evsel atēklarēn kontrols¿z bir ĸekilde 

­evreye, akarsulara ve yeraltē sularēna deĸarj edilmesi, baĸka bir 

sorun teĸkil etmektedir (Irmak, 2008). 

Su kaynaklē hastalēklarēn bulaĸma yollarēna gºre, sulardan 

kaynaklē hastalēklar, su kētlēĵēndan kaynaklē hastalēklar, suda 

yaĸayan canlēlardan bulaĸan hastalēklar ve su ile iliĸkili vektºrlerle 

bulaĸan hastalēklar olarak ayērt edilmektedir (Irmak, 2008). 

Sulardan kaynaklē hastalēklar: Ilēman ve sēcak iklim 

koĸullarēnda insan veya hayvan dēĸkēsēndan kirlenmiĸ olan sularda 

bulunan mikroorganizmalar ve aynē ĸebeke ¿zerinden su kullanēmē 

yapan kiĸilerin enfekte olmasē nedeniyle salgēnlar gºr¿lmektedir. Bu 

gruba giren hastalēklar; viral hepatit, tifo, koleraôdēr (Irmak, 2008). 

Su kētlēĵēndan kaynaklē hastalēklar: Suyun kēsētlē olduĵu 

bºlgelerde, kiĸisel hijyenin saĵlanamamasē nedeniyle v¿cut, gēda ve 

giysilerin yeterince yēkanamadēĵēndan hastalēklarēn yayēlmasē 

ihtimali artmaktadēr. Bu gruba giren hastalēklara ºrnek olarak, 

trahom ve bazē baĵērsak hastalēklarē (basilli dizanteri) gºsterilebilir. 

Kullanēlan su miktarēnēn artērēlmasēyla bu hastalēklar 

ºnlenebilmektedir (Irmak, 2008).  

Suda yaĸayan canlēlardan bulaĸan hastalēklar: Suda yaĸayan 

omurgasēz canlēlardan ºrneĵin salyangozlarda, bazē parazit 

yumurtalarē yerleĸerek geliĸmektedir. Burada olgunlaĸan larvalar 

suya salēnēp i­ilmesi veya kullanēlmasē sonucunda enfeksiyona 
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sebep olabilirler (Irmak, 2008). Bu parazitlerden biri olan 

ĸistosomiyazis, G¿ney Amerika, Afrika, Asya ve Ortadoĵuôdaki 75 

¿lkede rastlanmaktadēr. Tahminlere gºre, 600 milyondan fazla 

insanēn risk altēnda olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. D¿nya genelinde 

paraziter hastalēklar i­inde baĸta sētma yer alērken ardēndan 

ĸistosomiyazis gelmektedir. (Yazar & ark, 2010). Deniz y¿zeyinin 

ēsēsēndaki artēĸ, r¿zgar, su akēmlarē ve fērtēnalar gibi faktºrler, deniz 

ekosistemlerini etkilemektedir. Ķklim deĵiĸikliĵi ile birlikte, Pasifik 

kºkenli, tropik ve zehirli aslan balēklarē Kēzēldeniz'i ge­erek Akdeniz 

ekosisteminde yayēlēm gºstermeye baĸlamēĸtēr. Bu istilacē t¿r 

T¿rkiye sularēnda da tespit edilmiĸ olup, Akdeniz ekosistemi 

¿zerinde ciddi tahribatlara neden olmaktadēr (Olgun Eker&Kantarlē, 

2020; Evci Kiraz, 2019).  

Su ile iliĸkili vektºrlerle bulaĸan hastalēklar: Sivrisineklerin 

neden olduĵu bu hastalēk, durgun su birikintilerinin ortadan 

kaldērēlmasē ve suyun borular aracēlēĵēyla taĸēnmasē gibi ºnlemlerle 

­ºz¿lebilir. Bu grupta yer alan hastalēklara sētma ve Dengue 

Hummasē ºrnek verilebilir (Irmak, 2008). Avrupaôda su kaynaklē 

paraziterler arasēnda olan vektºr¿ sucul ortamlarda bulunan s¿m¿kl¿ 

bºceklerin neden olduĵu ñcercarial dermatitò ēlēman iklimlerde orta 

­ēkmaktadēr ve hijyen a­ēsēndan su kaynaklarēnē etkileyeceĵi ileri 

s¿r¿lmektedir (Olgun Eker&Kantarlē, 2020). T¿rkiye'de yalnēzca 

ithal sētma vakalarē tespit edilse de, sētma taĸēyan vektºrlerin varlēĵē 

sebebinden dolayē her an bir salgēn riski mevcuttur. 2012 yēlēnda 

Mardin'de, ¿lkeye endemik bir bºlgeden gelen bir kamyon ĸofºr¿ 

sebebiyle, yurt dēĸēndan kaynaklanan bir sētma vakasēyla 

iliĸkilendirilen bir salgēn meydana gelmiĸtir (Ruh&Taylan ¥zkan, 

2023).  

Patojeni bakteriyel, vir¿s ve parazit olmak ¿zere su kaynaklē 

hastalēklarēn en ºnemlileri ĸunlardēr;  

¶ Bakteriyel etkenli hastalēklar: Kolera, lejyoner 

hastalēĵē, tifo, mide ve baĵērsak hastalēklarē, hastane 

kºkenli zat¿rre, kan zehirlenmesi, deri hastalēklarē, 

trahom.  
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¶ Vir¿s etkenli hastalēklar: Viral hepatit, mide ve 

baĵērsak hastalēklarē  

¶ Parazit etkenli hastalēklar: Kriptospordiozis, 

Giordiyaz, Sstozomiazis (¥zkan, 2020). ¥rneĵin; 

Batē Avrupaôda kriptospordiozis (baĵērsak 

enfeksiyonu) solunum sistemine yerleĸerek hastalēĵa 

neden olmaktadēr. Yoĵun yaĵēĸēn olduĵu 

mevsimlerde gºr¿len bu hastalēk Amerika Birleĸik 

Devletlerinde 1993 yēlēnda 400.000 kiĸiyi etkileyerek 

salgēna sebebiyet vermiĸtir. Ķngiltereôde her sene 

5000 vaka bildirimi yapēlmaktadēr (Olgun 

Eker&Kantarlē, 2020). Cryptosporidium ve Giardia 

parazitleri klor direncine sahip olmasē nedeniyle su 

kaynaklē salgēnlar i­erinde yaygēn olarak tespit 

edildiĵi bildirilmektedir. Her iki protozoa baĵēĸēklēĵ 

g¿­l¿ bireylerde kendini sēnērlayan su ishaline neden 

olsa da, baĵēĸēklēk sistemi baskēlanmēĸ bireylerde 

kronikleĸebilir. ¥zellikle y¿zme havuzlarēndan 

kaynaklanan salgēnlar, 1990'lē yēllardan beri Amerika 

Birleĸik Devletleri, Kanada, Ķngiltere, Ķsko­ya ve 

Japonya gibi geliĸmiĸ ¿lkede bildirimi yapēlmēĸtēr.  

Fakat bu salgēnlardan en dikkat ­ekici olanē, 1993 

yēlēnda Amerika Birleĸik Devletlerinde Milwaukee 

kentinde meydana gelen ve 403,000 vakanēn rapor 

edildiĵi salgēndēr (Ruh&Taylan ¥zkan, 2023). 

3.SONU¢  

Ķklim deĵiĸikliĵi, sēcaklēk ve yaĵēĸ miktarlarē ¿zerinde etkili 

olmasē nedeniyle gēda ve su kaynaklē patojenlerin yayēlma ve 

bulaĸma ĸartlarēnē etkileyebilmektedir. Bu yayēlma ve bulaĸmadan 

kaynaklē gēda ve su kaynaklē salgēnlar d¿nya genelinde yaygēn olarak 

gºr¿lmektedir.Ķklim deĵiĸikliĵi gēdalarēn ¿retiminden t¿keticiye 

ulaĸma s¿recini yani gēda zinciri sirk¿l©syonunu etkileyerek gēda 

g¿venliĵini tehlikeye d¿ĸ¿rebilmektedir. Bºylece gēda hijyen s¿reci, 

su arētēm sistemleri ve toplumsal davranēĸlara baĵlē olarak bir kētayē 
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etkisi altēna alabilen gēda ve su kaynaklē salgēn hastalēklarēn gºr¿lme 

riski artabilir (Evci Kiraz, 2019). D¿nyadaki su kaynaklē geliĸen 

salgēn hastalēklar araĸtērēldēĵēnda (2010-2014 yēllarē arasē) en y¿ksek 

salgēn sayēsēnēn su daĵētēm sistemleri ile iliĸkili olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Yine bu yēllar arasēnda en ­ok gastrointestinal sistem 

hastalēk salgēnē, y¿zey su kaynaklarēnēn bulaĸmasē sonucu ortaya 

­ēkmēĸ ve en geniĸ patojen ­eĸitliliĵi, su arētma tesisleri ve su daĵētēm 

sistemleri ile baĵlantēlē salgēnlarda gºzlemlenmiĸtir (Ruh & Taylan 

¥zkan, 2023). 

Ķklim deĵiĸikliĵi etkisi ile su ve gēda kaynaklē salgēn 

hastalēklarēn sēnērlarē aĸma olasēlēĵēnē artērabilmektedir. Buna ºrnek 

olarak vibrio cholerae bakterisinin neden olduĵu kolera hastalēĵē 

verilebilir. Bu hastalēk genelde kirli su ve kontamine gēda t¿ketimi 

nedeniyle yayēlēm gºstermektedir. Ķklim deĵiĸikliĵi nedeniyle deniz 

seviyesinin y¿kselmesi, sēcaklēk artēĸē ve aĸērē yaĵēĸ gibi faktºrler 

vibrio cholerae bakterisinin deniz suyu ve tatlē su kaynaklarēndaki 

yayēlēmēnē etkileyebilmektedir. ¥rneĵin; Bangladeĸ'te ve diĵer 

bir­ok kēyē bºlgelerinde, deniz seviyesi y¿kseldik­e tuzlu suyun 

i­ine karēĸan tatlē su kaynaklarēnēn tuzluluĵu artabilir. Bu durum, 

vibrio cholerae'nin ­oĵalmasēnē teĸvik edebilir ve kolera 

salgēnlarēnēn yayēlma riskini artērabilir.  

Gēda ve su kaynaklē salgēn hastalēklarē ºnlemek i­in iklim 

deĵiĸikliĵine neden olan faktºrler gºz ºn¿ne alēnarak, iklim 

deĵiĸikliĵine uyum i­in su kaynaklarēnē korumak i­in stratejiler ve 

politikalar ger­ekleĸtirilmeli, g¿venli ve temiz i­me suyu d¿zenli 

olarak kontrol edilerek arētēlmasē saĵlanmalē, gēda zincirinde hijyen 

koĸullarēna dikkat edilmeli ve gēdalarēn doĵru ĸekilde piĸirilmesi, 

saklanmasē ve servisi saĵlanmalē, halk saĵlēĵēnē geliĸtirmek adēna 

saĵlēk hizmetlerine eriĸim kapasitesi artērēlmalē, topluma temiz su ve 

g¿venli gēda konusunda eĵitimler verilmeli ve bilin­lendirilmeli, 

sivrisineklerin ¿reme alanlarē kontrol altēnda tutulmalē, su 

birikintileri temizlenmeli ve sivrisinek ¿reme yerleri engellenmeli, 

atēk su ve ­ºplerin kontrols¿z bir ĸekilde su kaynaklarēna 

bērakēlmamalē ve son olarak bilimsel ­alēĸmalar destelenmeli ve su 
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ve gēda kaynaklē salgēn olasēlēĵē olan bºlgelerde d¿zenli denetimler 

yapēlmalēdēr. 



--111-- 

 

KAYNAK LAR  

Bolat, M.T. (2022). ñSalgēn Hastalēk Kavramē; Tarihte 

Gºr¿len Salgēn Hastalēklar ve M¿cadele Yºntemleriò, Journal Of 

Social, Humanities and Administrative Sciences, 8(50):370-379. 

Canbulat, ķ. (2023). Doĵal Afetler ve Olaĵan¿st¿ 

Durumlarda Gºr¿len Salgēn Hastalēklarēn Yayēlēmē. Tarsus 

¦niversitesi Uygulamalē Bilimler Fak¿ltesi Dergisi, 3(1), 47-64. 

Demirbaĸ, M. & Aydēn, D., (2020). 21. y¿zyēlēn en b¿y¿k 

tehdidi: k¿resel iklim deĵiĸikliĵi, ecological life sciences (nwsaels), 

15(4):163-179, doē: 10.12739/nwsa.2020.15.4.5a0143. 

Develi, H. (2020). Dilimize Bulaĸanlar (23.02.2024 tarihinde  

https://tdk.gov.tr/icerik/basindan/dilimize-

bulasanlar/#:~:text=Epidemi%20veya%20salg%C4%B1n%2C%20

s%C4%B1n%C4%B1rlar%C4%B1%20belirli%20bir%20alanda%

20enfeksiyonun%20yay%C4%B1lmas%C4%B1n%C4%B1%20ifa

de%20ediyor. adresinden ulaĸēlmēĸtēr).  

Erdoĵan, Z. (2008). Ķklim deĵiĸikliĵi ve saĵlēk ¿zerine 

etkileri. Florence Nightingale Journal of Nursing, 16(61), 71-76. 

Evci Kiraz, E. (2019). Ķklim deĵiĸikliĵinin insan saĵlēĵēna 

etkileri. Ankara: Ķklim Deĵiĸikliĵi Eĵitim Mod¿lleri Serisi. 

G¿rel, Z., & Aslan, D. (2019). Halk Saĵlēĵē Bakēĸ A­ēsēyla 

Gēda Kaynaklē Krizler ve ¥nleme Yaklaĸēmlarē. T¿rk Hijyen Ve 

Deneysel Biyoloji Dergisi, 76(3), 361-376. 

Hacēmustafaoĵlu, M. (2018). Enfeksiyon hastalēklarē 

pratiĵinde salgēn tanēmlanmasē. J Pediatr Inf 2018;12(4):172-173.  

IPCC (2007). Climate Change 2007: Synthesis Report 

(16.02.2024 tarihinde http://www.ipcc.ch/pdf/ assessment-

report/ar4/syr/ar4_syr.pdf adrresinden ulaĸēlmēĸtēr).  

IPCC (2018). IPCC 1,5ÜC K¿resel Isēnma ¥zel Raporu Basēn 

B¿lteni (17.02.2024 tarihinde 

https://www.birbucukderece.com/assent/pdf/IPPC-15%C2%BAC-

https://tdk.gov.tr/icerik/basindan/dilimize-bulasanlar/#:~:text=Epidemi%20veya%20salg%C4%B1n%2C%20s%C4%B1n%C4%B1rlar%C4%B1%20belirli%20bir%20alanda%20enfeksiyonun%20yay%C4%B1lmas%C4%B1n%C4%B1%20ifade%20ediyor
https://tdk.gov.tr/icerik/basindan/dilimize-bulasanlar/#:~:text=Epidemi%20veya%20salg%C4%B1n%2C%20s%C4%B1n%C4%B1rlar%C4%B1%20belirli%20bir%20alanda%20enfeksiyonun%20yay%C4%B1lmas%C4%B1n%C4%B1%20ifade%20ediyor
https://tdk.gov.tr/icerik/basindan/dilimize-bulasanlar/#:~:text=Epidemi%20veya%20salg%C4%B1n%2C%20s%C4%B1n%C4%B1rlar%C4%B1%20belirli%20bir%20alanda%20enfeksiyonun%20yay%C4%B1lmas%C4%B1n%C4%B1%20ifade%20ediyor
https://tdk.gov.tr/icerik/basindan/dilimize-bulasanlar/#:~:text=Epidemi%20veya%20salg%C4%B1n%2C%20s%C4%B1n%C4%B1rlar%C4%B1%20belirli%20bir%20alanda%20enfeksiyonun%20yay%C4%B1lmas%C4%B1n%C4%B1%20ifade%20ediyor
https://tdk.gov.tr/icerik/basindan/dilimize-bulasanlar/#:~:text=Epidemi%20veya%20salg%C4%B1n%2C%20s%C4%B1n%C4%B1rlar%C4%B1%20belirli%20bir%20alanda%20enfeksiyonun%20yay%C4%B1lmas%C4%B1n%C4%B1%20ifade%20ediyor
https://www.birbucukderece.com/assent/pdf/IPPC-15%C2%BAC-Raporu-Bas%C4%B1n-B%C3%BClteni-T%C3%BCrk%C3%A7e.pdf


--112-- 

 

Raporu-Bas%C4%B1n-B%C3%BClteni-

T%C3%BCrk%C3%A7e.pdf adresinden ulaĸēlmēĸtēr).  

Irmak, H. ( 2008). Sularla Ķliĸkili Hastalēklar. Ankara: Saĵlēk 

Bakanlēĵē Yayēnē. ISBN: 978-975-590-243-2.  

Kadēoĵlu, M. (2001).Bildiĵimiz Havalarēn Sonu K¿resel 

Ķklim Deĵiĸimi ve T¿rkiye. G¿ncelYayēncēlēk. Ķstanbul. 

Kadēoĵlu, M.  (2007). K¿resel Ķklim Deĵiĸimi ve T¿rkiye 

(16.02.2024 

tarihindehttps://eskisakarya.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/393

7.pdf adresinden  ulaĸēlmēĸtēr).  

Karakuĸ Ka­maz, F., &¥zaydēn, M. (2019). Sosyal Politika 

Disiplini Baĵlamēnda K¿resel Ķklim Deĵiĸikliĵi. ¢alēĸma Ķliĸkileri 

Dergisi, 10 (2), 96-128. 

Kēlē­, C. (2009). K¿resel iklim deĵiĸikliĵi ­er­evesinde 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ­abalarē ve T¿rkiye. Cumhuriyet 

¦niversitesi Ķktisadi ve Ķdari Bilimler Dergisi, 10(2), 19- 41. 

Kēlē­, O. (2020). Tarihte K¿resel Salgēn Hastalēklar ve 

Toplum Hayatēna Etkileri. Muzaffer ķeker&Ali ¥zer&Cem Korkut 

(Ed.). K¿resel Salgēnēn Anatomisi Ķnsan ve Toplumun Geleceĵi (13-

53). Ankara: T¿rkiye Bilimler Akademisi. ISBN: 978-605-2249-46-

8.  

Nur, N.&S¿mer, H. (2012). Kentleĸme, K¿resel Isēnma ve 

Ķklim Deĵiĸikliĵinin Saĵlēk ¦zerindeki Etkileri (23.02.2024 

tarihinde https://search.trdizin.gov.tr/tr/yayin/detay/84794/ 

adresinden ulaĸēlmēĸtēr).  

Olgun Eker, E. & Kantarlē, S. (2020). Ķklim deĵiĸikliĵinin 

saĵlēk ¿zerine etkileri. Doĵanēn Sesi, (5), 13-23. 

¥zkan, F. G. (2020). Su ve Besin Kaynaklē Enfeksiyon 

Hastalēklarē (01.03.2024 tarihinde 0173 

https://www.bezelyedergi.net/post/su-ve-besin-kaynakl%C4%B1-

enfeksiyon-hastal%C4%B1klar%C4%B1 adresinden ulaĸēlmēĸtēr). 

https://www.birbucukderece.com/assent/pdf/IPPC-15%C2%BAC-Raporu-Bas%C4%B1n-B%C3%BClteni-T%C3%BCrk%C3%A7e.pdf
https://www.birbucukderece.com/assent/pdf/IPPC-15%C2%BAC-Raporu-Bas%C4%B1n-B%C3%BClteni-T%C3%BCrk%C3%A7e.pdf
https://eskisakarya.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/3937.pdf
https://eskisakarya.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/3937.pdf
https://search.trdizin.gov.tr/tr/yayin/detay/84794/%20adresinden
https://search.trdizin.gov.tr/tr/yayin/detay/84794/%20adresinden
https://www.bezelyedergi.net/post/su-ve-besin-kaynakl%C4%B1-enfeksiyon-hastal%C4%B1klar%C4%B1
https://www.bezelyedergi.net/post/su-ve-besin-kaynakl%C4%B1-enfeksiyon-hastal%C4%B1klar%C4%B1


--113-- 

 

Polat, Y., Yanēkoĵlu, A., & ¢etin, H. (2017). Ķklim 

Deĵiĸikliĵinin Sivrisinek Kaynaklē Hastalēklar ¦zerine Etkisi. 

Anadolu ¦niversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi-C Yaĸam Bilimleri 

ve Biyoteknoloji, 6(2), 86-94. 

Ruh E, Taylan ¥zkan A. ( 2023). Parazitlerden kaynaklanan 

salgēnlar: D¿nyadan ve T¿rkiyeôden ºrnekler. Mikrobiyol Bul 

;57(2):317-329. 

Tekin, A. (2021). Tarihten G¿n¿m¿ze Epidemiler, 

Pandemiler ve Ekonomik Sonu­larē. S¿leyman Demirel ¦niversitesi 

Sosyal Bilimler Enstit¿s¿ Dergisi (40), 330-355. 

TUA (2024). Ķklim Deĵiĸikliĵi. (15.02.2024 tarihinde 

https://tua.gov.tr/tr/blog/dunya/iklim-degisikligi adresinden 

ulaĸēlmēĸtēr).  

UNFCCC (1992). Completion of a Framework Convention 

on Climate Change, United Nations Climate Change (15.02.2024 

tarihinde 

https://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/1992/a/eng/l14a0

1.pdf adresinden ulaĸēlmēĸtēr). 

Yazar, S., Yaman, O., ¢etinkaya, ¦., Hamamcē, B., vd. 

(2010). Bir S¿redir T¿rkiyeDe Yaĸayan Nijeryalē Bir ¥ĵrencide 

Schēstosoma Haematobēum Enfeksiyonu. T¿rk Hijyen ve Deneysel 

Biyoloji Dergisi, 67(4), 185-188. 

Yēldēz, F. (2021).  (01.03.2024 tarihinde 

https://www.researchgate.net/publication/352394045_Gida_Kayna

kli_Hastaliklar_ve_Rahatsizliklar adresinden ulaĸēlmēĸtēr).  

 

https://tua.gov.tr/tr/blog/dunya/iklim-degisikligi
https://www.researchgate.net/publication/352394045_Gida_Kaynakli_Hastaliklar_ve_Rahatsizliklar
https://www.researchgate.net/publication/352394045_Gida_Kaynakli_Hastaliklar_ve_Rahatsizliklar


--114-- 

 

 

 

 

B¥L¦M VI 

 

 

Ķklim Deĵiĸikliĵi ve Meteorolojik Afetler 

 

 

Ali ¦mran K¥M¦ķC¦ 1 

Hatice KILAR  2 
 

Giriĸ 

Doĵal afetler Birleĸmiĸ Milletler (BM) tarafēndan; toplumun 

sosyo-ekonomik ve sosyo-k¿lt¿rel faaliyetlerini ºnemli ºl­¿de 

aksatan, can ve mal kayēplarēna neden olan ve daha ºnemlisi ñyerel 

imk©nlar ile baĸ edilemeyenò doĵa olaylarē olarak tanēmlanmēĸtēr 

(UN, 2013). Doĵal afetler ile ilgili literat¿rde bir­ok sēnēflandērma 

bulunmakla birlikte, genel olarak biyolojik, jeolojik, hidrolojik ve 

meteorolojik afetler olarak sēnēflandērēlēr. Depremler, volkanik 

patlama, lav akēntēlar ve kuru k¿tle hareketleri dēĸēnda kalan afet 

t¿rleri genelde meteorolojik afet kapsamēnda tanēmlanmaktadēr. 

Deprem ve volkanik patlamalar gibi jeolojik afetlerin erken uyarē 

sistemleri ile ºnceden tahmini ve ani geliĸen etkilerini ºnlemek i­in 

ºnceden ºnlem alēnmasē olduk­a zordur. Buna karĸēn meteorolojik 
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afetlerde tahmin, erken uyarē ve izleme ile oluĸabilecek zarar ve 

kayēplarēn en aza indirilebilmesi m¿mk¿n olmaktadēr.   D¿nyada son 

yēllarda baĸta ĸiddetli yaĵēĸ, fērtēna ve tropikal siklon olmak ¿zere 

meteorolojik afetlerin oluĸ sayēlarēnda, sēklēĵēnda ve meydana 

getirdikleri gerek insan ve gerekse ekonomik kayēplarda artēĸlar 

yaĸandēĵē gºzlemlenmektedir. Bu t¿r afetlerin, ºzellikle k¿resel 

ēsēnmanēn ortalama sēcaklēklardaki artēĸlarla daha belirgin hale 

geldiĵi son 30 yēlda daha sēk yaĸanmasē ve beraberinde daha fazla 

can ve mal kaybēna sebep olmasē iklim deĵiĸikliĵi etkisini g¿ndeme 

getirmiĸtir.  

Gerek sektºrel ve gerekse toplumsal seviyede herhangi bir 

sistemin iklim deĵiĸikliĵinden zarar gºrebilirliĵi, iklim deĵiĸikliĵi 

kaynaklē etkilere olan maruziyetine ve diren­liliĵi ile yakēndan 

iliĸkilidir. Herhangi bir sistem ¿zerinde iklim deĵiĸikliĵinin 

etkilerini en aza indirmek ve olasē olumsuz sonu­larēndan en az 

etkilenmek iklim deĵiĸikliĵine uyum (adaptasyon) kapsamēnda ele 

alēnmaktadēr (T¿rkeĸ, 2018). Ķklim deĵiĸikliĵine uyum, iklim 

deĵiĸikliĵinin olumsuz etkilerini ºngºrerek iklim deĵiĸikliĵi 

kaynaklē oluĸabilecek risklerin  etkileriyle m¿cadele etmek, bunlarēn 

neden olabileceĵi zararē ºnlemek veya en aza indirmek i­in gerekli 

ºnlemleri almak ve ortaya ­ēkan fērsatlardan yararlanma s¿re­lerini 

kapsar (IPCC, 2012). Uyum konsepti kapsamēnda; ñYumuĸak 

uyumò (soft adaptation) ºnlemleri, bilgi, kapasite oluĸturma, politika 

ve strateji belirleme ve kurumsal d¿zenlemelere yºneliktir. ñSertò 

uyumò (hard adaptation) ise yapēsal ve  teknolojik ºnlemleri i­erir. 

Ķklim deĵiĸikliĵinin etkileri ile m¿cadele konusunda sēk sēk 

kullanēlan diĵer bir kavram ise azaltēm (mitigasyon) kavramēdēr. 

Sera gazlarēnēn atmosfere salēnēmēnēn ºnlenmesi veya azaltēlmasē 

s¿re­lerini ifade eden azaltēm  kavramē, iklim deĵiĸikliĵinin 

etkilerini azaltmayē hedefler. Yenilenebilir enerjilerin kullanēmēn 

artērēlmasē ve orman alanlarēnē arttērarak sera gazlarēnēn daha fazla 

depolanmasēnē saĵlamak azaltēm ºrnekleridir. Antropojenik kºkenli 

faaliyetler sonucu atmosfere alēnan sera gazlarēnēn kontrol altēna 

alēnmasē, azaltēlmasē ve tutulmasēna yºn¿ndeki ­abalarēn t¿m¿ 

azaltēmkonspeti kapsamēnda ele alēnmaktadēr. 4.IPCC Raporu óna 

(2007) gºre Sera gazē salēmlarēnēn azaltēlmasē ve uyum 
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­alēĸmalarēnēn ekonomik maliyeti, iklim deĵiĸikliĵinin vereceĵi 

zararēn maliyetinden ­ok daha d¿ĸ¿k olacaktēr.IPCC, 2030 yēlē i­in 

yaptēĵē iklim deĵiĸikliĵi senaryolarēnda, sēcak hava dalgalarē, orman 

yangēnlarē, kuraklēk, ĸiddetli yaĵēĸlara baĵlē ani seller ve ĸehir selleri 

ve tropikal fērtēnalarēn sayēsē ve ĸiddetinde artēĸlar olacaĵēnē 

ºngºrmektedir. Ķklim deĵiĸikliĵinden etkilenebilirlik 

H¿k¿metlerarasē Ķklim Deĵiĸikliĵi Paneli (IPCC) tarafēndan ¿­ 

unsurun bir fonksiyonu olarak tanēmlamaktadēr (IPCC, 2022). 

Bunlar; sistemin iklim deĵiĸikliĵinin etkilerine maruz kalmasē, 

sistemin duyarlēlēĵē/kērēlganlēĵē ve sistemin baĸa ­ēkma veya uyum 

saĵlama kapasitesidir. Ķklim deĵiĸikliĵinin etkilerinin ¿lkelerin 

sosyo-ekonomik ve kalkēnma seviyelerine gºre coĵrafik olarak 

ºnemli farklēlēklar gºstereceĵi ºngºr¿lmektedir. Bu etkinin geliĸmiĸ 

¿lkelerde daha d¿ĸ¿k seviyede zararlara neden olmasē beklenirken, 

az geliĸmiĸ ve geliĸmekte olan ¿lkelerde kērēlgan yapēlarēndan dolayē 

daha fazla kayēp ve zararlara neden olmasē ºngºr¿lmektedir.  

Ķklim deĵiĸikliĵinin ana gºstergeleri olarak baĸta k¿resel 

sēcaklēk artēĸlarē, deniz seviyesinde y¿kselmeler, okyanuslarēn 

asitleĸmesi ve deniz buzu alanlarēnda k¿­¿lmeler kendini 

gºstermekle beraber, iklimdeki deĵiĸimin gerek ĸiddeti ve gerekse 

alansal daĵēlēmē ile ilgili bazē halen belirsizlikler sºz konusudur. 

Ķklim parametrelerinde ortaya ­ēkacak deĵiĸiklikler, atmosferdeki 

sera gazē seviyesine, bu gazlarēn atmosferde tutulma s¿resine, 

k¿resel ortalama y¿zey sēcaklēklarēnēn sera gazlarēndaki artēĸa 

radyatif zorlama ile verdiĵi tepkiye ve ¿lkelerin iklim deĵiĸikliĵi 

konusundaki uyum ve azaltēm ­abalarēna baĵlēdēr. Ķklim 

parametrelerinde gelecekte olabilecek deĵiĸiklikleri tanēmlamak, 

ºngºrmek ve belirsizlikleri ortaya koymak i­in iklim deĵiĸikliĵi 

senaryolarēnē ve projeksiyonlar kullanēlmaktadēr. Projeksiyon 

sonu­larēna gºre ortaya konan ºngºr¿ler ºzellikle hidrometeorolojik 

afetlerle ilgili risk deĵerlendirmesinde ve afet planlama 

­alēĸmalarēnda olduk­a ºnemli yer tutmaktadēr. 

 

 



--117-- 

 

1.DOĴAL AFETLER VE ETKĶLERĶ 

Literat¿rde farklē sēnēflandērmalar yer almakla birlikte, 

Uluslararasē Afet Araĸtērma ve Epidemiyoloji Merkezi (CRED) 

doĵal afetleri jeofiziksel, hidrolojik, meteorolojik, klimatolojik ve 

biyolojik olmak ¿zere beĸ ana grupta sēnēflandērmēĸtēr (ķekil 1). Bu 

sēnēflandērma dēĸēnda savaĸ ve gº­ gibi olaylarda sosyal afet t¿r¿ 

olarak bazē sēnēflandērmalarda yer almēĸtēr. Bazē sēnēflandērmalarda 

kimyasal sēzēntē, patlama, sanayi yangēnlarē, gaz sēzēntēsē, zehirlenme 

ve radyasyon sēzēntēlarē da end¿striyel afetler olarak 

deĵerlendirilmiĸtir.  

 

ķekil 1. Afet Tipine Gºre Doĵal Kaynaklē Afetlerin Yeniden 

Sēnēflandērēlmasē (Kaynak: CRED & Munich Re, 2009) 

Yapēlan ­alēĸmalar iklim deĵiĸikliĵinin afet risklerini 

artērdēĵē yºn¿nde bazē sonu­lar ortaya koymaktadēr. K¿resel 

perspektiften bakēldēĵēnda, kuraklēk, orman yangēnlarē, sel ve 

taĸkēnlar ve aĸērē sēcak hava olaylarē gibi meteorolojik kaynaklē 

afetlerin 200-2019 periyodunda bir ºnceki 20 yēla gºre ºnemli 

artēĸlar gºsterdiĵi gºzlemlenmiĸtir (ķekil 2). Bu afet t¿rleri arasēnda 

ºzellikle sel ve taĸkēnlar hem gºr¿lme sayēsē ve hem de y¿ksek artēĸ 

oranē ile ºn plana ­ēkmaktadēr. 
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ķekil 2. D¿nyada bazē afet t¿rlerinin 2000-2019 periyodunda bir 

ºnceki 20 yēla gºre deĵiĸimi (Kaynak: CRED & UNDRR, 2020) 

(EM-DAT) verilerine gºre 2000-2019 yēllarē arasēnda d¿nya 

genelinde 7348 doĵal afet olayē ger­ekleĸmiĸ olup, aynē dºnemde 

afetlerin neden olduĵu ekonomik zararlar ise 3 trilyon ABD Dolarēna 

yaklaĸmēĸtēr (ķekil 3). Afet sayēlarēnda artēĸ bir ºnceki yirmi yēllēk 

periyoda gºre (1980-1999) yaklaĸēk %60 artēĸ olurken, ekonomik 

zararēn ise yaklaĸēk %55 arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 2000-2019 

periyodunda meydana gelen doĵal afetlerin %90ôē meteorolojik y©da 

iklim kaynaklē olup bu afetler sonucunda 500,000ônin ¿zerinde can 

kaybē meydana gelmiĸtir (UNISDR&CRED, 2018). Birleĸmiĸ 

Miletler (BM) tarafēndan hazērlanan ñSendai Afet Risklerinin 

Azaltēlmasē ¢er­eve Belgesiònde 2005-2015 yēllarē arasēnda k¿resel 

ºl­ekte meydana gelen afetlerin 700.000ôden fazla insan kaybēna 

neden olduĵu ve yaklaĸēk 23 milyon insanēn ise evsiz kaldēĵē ifade 

edilmiĸtir (UNDRR, 2018). Aynē rapora gºre, doĵal afetler D¿nya 

genelinde 1,5 milyar insanē etkilemiĸ ve toplam ekonomik kayēp 1,3 

trilyonu aĸmēĸtēr. ¥zellikle iklim deĵiĸikliĵi kaynaklē afetler sonucu; 

geliĸmiĸ ve geliĸmekte olan ¿lkeler arasēndaki ekonomik dengeler 

bozularak, ¿lkelerin belirledikleri s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma 

hedeflerine ulaĸmalarē afet kaynaklē maliyetlerden dolayē daha da 

zorlaĸmēĸtēr.  
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Diĵer taraftan 2023 yēlēnda (EM-DAT) verilerine gºre; 240 

ekstrem iklim olayē meydana gelmiĸ ve 2022 yēlēna gºre %30ôluk bir 

artēĸla yaklaĸēk 12,000 kiĸi baĸta sel ve taĸkēnlar, orman yangēnlarē, 

tropikal siklonlar ve heyelanlar olmak ¿zere meydana gelen farklē 

meteorolojik afetler sonucu hayatēnē kaybetmiĸtir (CRED, 2024). 

Sadece orman yangēnlarē sonucu ºlenlerin sayēsēndaki artēĸ 2022 

yēlēna gºre %278 olarak ger­ekleĸmiĸtir. ķubat ayēnda etkili olan 

tropikal siklon Freedy, Eyl¿l ayēnda Orta ve Doĵu Akdenizôde etkili 

olan Daniel Medicane, ķubat ayēnda Avrupaôyē etkileyen sēcak hava 

dalgasē ve beraberindeki orman yangēnlarē ve son olarak Kanadaôyē 

etkisi altēna alan orman yangēnlarē 2023 yēlēnēn en ºnemli ekstrem 

meteorolojik afetleri arasēnda yer almēĸtēr. 

 

ķekil 3. D¿nya Genelinde Doĵal Afetlerin Neden Olduĵu Kayēplar: 

1980-1999 / 2000-2019 (Kaynak: CRED & UNDRR, 2020) 

Afet t¿rlerine gºre; 2000-2019 yēllarē arasēnda meydana 

gelen sel, fērtēna, ekstrem sēcaklēk, kuraklēk, kērsal yangēn ve heyelan 

sayēlarēnda 1980-1999 periyodunda meydana gelen aynē afet 

t¿rlerine gºre ºnemli ºl­¿de artmēĸtēr (ķekil 3). 2000-2019 yēllarē 

arasēnda k¿resel ºl­ekte meydana gelen afet t¿rlerine gºre sel 

olaylarē d¿nya ­apēnda yaklaĸēk 1,65 milyar insanē etkilerken, t¿m 

afetler i­erisinde %41ôlik bir oranla ilk sērada yer almaktadēr. Sel 

afetini 1,43 milyar kiĸi (%35) kuraklēk, 727 milyar kiĸi (%18) fērtēna 

ve 118 milyon kiĸi (%3) ile deprem afetleri izlemiĸtir. 
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ķekil 4. D¿nya genelinde afet t¿rlerine gºre etkilenen insan 

sayēlarē: 2000-2019 (Kaynak: CRED & UNDRR, 2020) 

Meteorolojik afetlerin ­eĸitleri coĵrafik daĵēlēmē da ºnemli 

farklēlēklar gºstermektedir. ¥rneĵin, Asyaôda Muson yaĵēĸlarē 

kaynaklē sel ve taĸkēnlar ve tayfunlar ºn plana ­ēkarken, Akdeniz 

Bºlgesiônde kuraklēk, seller, orman yangēnlarē, heyelan ve fērtēnalar 

daha sēk gºr¿lmektedir. B¿y¿k bir coĵrafik alana ve farklē iklim 

bºlgelerine sahip olan T¿rkiyeôde her yēl afet niteliĵinde ­ok sayēda 

ve t¿rde ĸiddetli meteorolojik olaylar gºzlenmektedir. MGM 

verilerine gºre 2023 yēlēnda toplamda 1475 ekstrem olay meydana 

gelmiĸ olup, ĸiddetli yaĵēĸ ve sel olaylarē %38 oranēnda 

ger­ekleĸirken, bunu %23 ile fērtēna, %16 ile dolu, %6 ile yēldērēm 

d¿ĸmesi, %6 ile ĸiddetli kar, %5 ile heyelan ve %2 ile hortum 

olaylarē izlemiĸtir (MGM, 2024). Diĵer taraftan 2022 yēlēnda 

ger­ekleĸen ekstrem olay sayēsē 1030ôdur. 2023 yēlēnda meydana 

gelen ekstrem olaylarēn sayēsē 2022 yēlēna gºre %43 artēĸ 

gºstermiĸtir. 

MGM (2022) verilerine gºre, meteorolojik karakterli 

afetlerin oluĸum sayēlarēnēn uzun yēllar deĵiĸimleri incelendiĵinde, 

ºzellikle 2010ôlu yēllardan sonra belirgin bir artēĸ eĵilimi olduĵu 

gºzlemlenmektedir (ķekil 5). 
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ķekil 5. Meteorolojik Afet Sayēlarēnēn 2010 ve 2021 yēllarē 

arasēndaki deĵiĸimleri (MGM, 2022) 

T¿rkiyeôde en sēk yaĸanan meteorolojik karakterli doĵal 

afetlerin baĸēnda fērtēna, sel, kuraklēk ve orman yangēnlarē 

gelmektedir. 2010-2021 yēllarē arasēnda T¿rkiyeôde meydana gelen 

meteorolojik karakterli afetler i­inde; fērtēna % 32.2 ile ilk sērada yer 

alērken, ĸiddetli yaĵēĸ/sel (% 30.0) ve dolu afeti (% 17.2) gºr¿lme 

oranē ile ilk sēralarda yer alan diĵer meteorolojik afet t¿rleridir (ķekil 

6). 

 

ķekil 6. Meteorolojik Afetlerin 2010-2021 yēllarēn arasēndaki 

ortalama daĵēlēmlarē (MGM, 2022) 
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2.AFET RĶSK VE TEHLĶKE KONSEPTĶ 

Sel-taĸkēn, fērtēna, orman yangēnlarē, ­ēĵ ve hortum gibi 

afetlerin oluĸumunda her ne kadar meteorolojik koĸullar ºn plana 

­ēksa da, bu t¿r olaylar tek baĸlarēna afet olarak deĵil ñtehlikeò olarak 

deĵerlendirilirler. Herhangi bir meteorolojik olayēn afete dºn¿ĸmesi 

onun yerleĸim yerlerine, altyapēya, insanlara ve ­evreye verdiĵi zarar 

ile ºl­¿lmektedir. Bu unsurlara zarar vermeyen bir olay genelde afet 

olarak kabul edilmez ve bu sadece meteorolojik bir olay olarak kabul 

edilir. Diĵer bir ifade ile afet riski oluĸmasē i­in hem tehlike 

unsurunun ve hem de bu tehlike unsurundan zarar gºrebilme 

ºzelliĵinin bir arada bulunmasē gerekir (ķekil 7). 

 

 

ķekil 7. Afet Risk Oluĸum S¿reci 

Tehlike fiziksel, ekonomik, sosyal kayēplara yol a­abilecek 

teknolojik, doĵa ve insan kºkenli olaylarēn tamamēnē ifade eder 

(AFAD, 2021). UNDRRôye (2016) gºre ise tehlike ñcan kaybēna, 

yaralanmaya veya diĵer saĵlēk etkilerine, mal hasarēna, sosyal ve 

ekonomik bozulmaya veya ­evresel bozulmaya neden olabilecek bir 

s¿re­, olay veya insan etkinliĵiòdir. Toplumlar i­in tehlike 

oluĸturabilecek afetlerin baĸēnda depremler gelmekle beraber, sel-

taĸkēn, orman yangēnlarē, fērtēnalar ve ­ēĵ gibi meteorolojik kaynaklē 

afetlerde tehlike unsuru oluĸturabilir. Bu t¿r afetler sadece toplumun 
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kērēlgan bir bºl¿m¿ i­in deĵil, yerleĸim yerleri, altyapē, tarēm alanlarē 

ve ­evre i­inde tehlike oluĸturabilir. Tehlike genelde b¿y¿kl¿ĵ¿ne, 

oluĸ sēklēĵēna, tekrarlanma s¿resine, etki alanēna ve tekrar olma 

olasēlēĵēna gºre deĵerlendirilir. Meteorolojik afet planlamasē 

­alēĸmalarēndaki ilk aĸama sºz konusu unsurlara baĵlē olarak 

tehlikelerin belirlenmesidir. Bu amaca yºnelik olarak potansiyel bir 

tehlikenin belirlenmesi i­in tehlikenin kaynaĵē, b¿y¿kl¿ĵ¿, oluĸ 

sēklēĵē, s¿resi ve olasē etkileri ile ilgili bilgilere gereksinim vardēr. 

Ķster jeolojik ve isterse de meteorolojik kaynaklē bir afet olsun, etkin 

bir afet planlamasē yapēlērken ge­miĸte yaĸanan afetlerin t¿rleri, 

b¿y¿kl¿kleri, hangi sēklēkta meydana geldikleri, tehlikenin nereleri 

ve nasēl etkilediĵi, hangi t¿rde ek veya zincirleme tehlikeler 

oluĸturduĵu bilgisi de olduk­a ºnemlidir. Ayrēca, ge­miĸte yaĸanan 

afetlerle ilgili olarak tehlike altēndaki unsur ile ilgili (yerleĸme birimi 

vb. gibi) daha ºnceden yapēlmēĸ tehlike analizlerinin olup olmadēĵē 

bilgileri de dikkate alēnmalēdēr. Tehlike analizlerinde konumun 

coĵrafi ºzellikleride olduk­a ºnemlidir. Tehlikenin, b¿y¿kl¿ĵ¿, oluĸ 

sēklēĵē, tekrarlanma s¿resi, olasē etkileri de coĵrafik konuma baĵlē 

olarak deĵiĸebilmektedir. ¥rneĵin, sel ve taĸkēn olaylarē T¿rkiyeônin 

her yerinde, her bºlgesinde ve her yerleĸme biriminde; aynē 

b¿y¿kl¿k, sēklēk, tekrarlanma s¿resinde meydana gelmez. Yaĵēĸ 

miktarēna, yaĵēĸ ĸiddetine ve s¿resine baĵlē olarak bazē bºlgelerde, 

ºrneĵin Doĵu Karadeniz kēyē alanlarē, sel tehlikesi y¿ksekken bazē 

bºlgelerde daha d¿ĸ¿k seviyede olabilmektedir. Benzer ĸekilde, kar 

yaĵēĸēna, y¿kselti ve arazi eĵimine baĵlē olarak, ­ēĵ tehlikesi Doĵu 

Anadolu ve Kuzeydoĵu Anadoluôda daha y¿ksektir. 

Diĵer taraftan ñZarar Gºrebilirlikò ise tehlike oluĸtuĵunda 

toplum, ­evre ve altyapē unsurlarēn gºrebileceĵi zararēn ºl­¿s¿d¿r 

(Kadēoĵlu, 2008b). Baĸka bir ifade ile tehlikeye maruz kalan bir 

unsurun  (birey, toplum, yerleĸim yeri vb. gibi)  tehlikenin meydana 

gelmesi halinde karĸē karĸēya kalabileceĵi, fiziksel, sosyal veya 

ekonomik kayēp ve zararlarēn ºl­¿s¿d¿r. Zarar gºrebilirlik, 

tehlikenin etkilerini tahmin etme, zararlarēnē azaltma, meydana 

gelmesi halinde sonu­larē ile baĸa ­ēkma, diren­ gºsterme ve yaĸamē 

normal koĸullarēna tekrar dºnd¿rme konularēndaki kapasite eksikliĵi 
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ile yakēndan iliĸkilidir. Afetler a­ēsēndan ñZarar Gºrebilirlikò 

fiziksel, sosyal ve ekonomik boyutlarda ger­ekleĸebilir. 

Tehlike ve Zarar Gºrebilirlik bir arada ele alēndēĵēnda afet 

kavramē ile iliĸkilendirilebilir. Afet kavramēnē bir olay veya 

tehlikenin neden olduĵu zararlar veya olumsuz sonu­larē olarak 

tanēmladēĵēmēzda, 

Afet = Tehlike x Zarar Gºrebilirlik 

olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Buna gºre; afetin b¿y¿kl¿ĵ¿ 

tehlikenin ve zarar gºrebilirliĵin b¿y¿kl¿ĵ¿ ile doĵru orantēlēdēr. 

Buna karĸēn tehlike b¿y¿k ve zarar gºrebilirlik k¿­¿kse afetin etkisi 

daha sēnērlē olacak. Diĵer taraftan k¿­¿k boyutta bir tehlike 

durumunda zarar gºrebilirlik y¿ksekse afetin sonu­larē beklenenden 

daha ĸiddette de olabilir. 

Risk kavramē ise; gelecekte belirli bir tehlikenin bu 

tehlikeye maruz olan unsurlara, bunlarēn zarar gºrebilirlik 

derecelerine baĵlē olarak verebileceĵi zararē ifade eder (Kadēoĵlu, 

2008b). Kēsacasē bir tehlikenin meydana gelmesi sonucunda 

oluĸabilecek potansiyel kayēplar risk kavramē ile tanēmlanēr. Bir 

yerde belirli bir afet riskinin olduĵunu ortaya koymak i­in, orada 

belirli bir b¿y¿kl¿kte bir olay veya tehlikenin bulunmasē, mevcut 

deĵerlerin bu tehlikeden etkilenme oranlarēnēn veya zarar 

gºrebilirliklerinin ºngºr¿lebilmesi gereklidir. Sonu­ta Risk; 

Risk = Tehlike x Tehlikeye Maruz Deĵerler x Zarar Gºrebilirlik 

unsurlarēnēn bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir. Bir 

tehlikeyle iliĸkili riski analiz etmek ve deĵerlendirmek ve tehlikeyi 

azaltmak veya ortadan kaldērmak i­in uygun yollarē belirlemek ve 

riski kontrol etmek, belirlenen tehlikeye ait riski deĵerlendirmeye ait 

aĸamalardan bazēlarēdēr. Riskin deĵerlendirilmesi, ºzellikle ºzellikle 

afet sonrasē iyileĸmenin (recovery) temel bileĸenlerindendir. Riskin 

deĵerlendirmesi ile bir olayēn afete dºn¿ĸmesi, aynē afetin tekrar 

yaĸanmasē ve tehlikelere maruz kalmanēn artmasēnē ºnlemek i­in 

potansiyel risklerin anlaĸēlmasēyla s¿rd¿r¿lebilir bir ĸekilde 

y¿r¿t¿lmesi saĵlanēr (Kahraman vd., 2021). Afet ile risk arasēndaki 
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temel fark; afet bir olayēn yol a­tēĵē kayēp ve zararlarēn t¿m¿ olarak 

ifade edilirken risk ise, olay ger­ekleĸmeden ºnce gelecekte sebep 

olabileceĵi olumsuz sonu­larēn belirlenmesi veya tahmin edilmesi 

s¿recinin bir sonucu olarak karĸēmēza ­ēkar. Afet riskinin bilinmesi, 

sonu­ta etki analizi ve etki seviyesinin tespitinde fayda saĵlar. 

Herhangi bir afet i­in risk belirlendikten sonra, risk senaryolarē 

hazērlanarak karar vericilere haritalar ve sayēsal bilgiler halinde 

sunulur. Daha sonraki aĸamada ise afetlerin ºnlenmesi veya 

zararlarēnēn azaltēlabilmesine yºnelik olarak afetlere etkin bir ĸekilde 

m¿dahale edilmesi i­in ilgili kurum ve kuruluĸlar tarafēndan gereken 

alternatifler ve stratejiler geliĸtirilir. 

3.AFET Y¥NETĶMĶ VE ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ 

Afet tehlikesi ve riskleri ile etkin bir m¿cadele ve afetlerin 

olumsuz sonu­larēnēn toplum ve ­evre ¿zerindeki etkilerinin en aza 

indirilmesi baĸarēlē bir afet yºnetimi ile m¿mk¿n olabilecektir. 

Riskin belirlenmesi ve azaltēmē yºn¿ndeki ­abalar afet yºnetiminin 

en temel bileĸenlerinden birisidir. Afet risklerinin azaltēlmasē 

yºn¿ndeki uluslararasē ­abalar arasēnda 2005-2015 yēllarēnē 

kapsayan ñHyogo Afet Risklerinin Azaltēlmasē ¢er­eve Eylem 

Planēò yer almaktadēr. Bu eylem planēnda afet riskinin azaltēlmasē 

ñafetlerin nedenlerini analiz ederek afetlerden kaynaklanan riskleri 

ve afetlerin olumsuz etkilerini azaltmak i­in alēnan ºnlemler; 

tehlikeler ve olumsuz olaylara karĸē daha iyi hazērlēkò olarak 

tanēmlanēr (Hyogo Framework, 2015). Ķklim deĵiĸikliĵinden 

kaynaklanan ilave risklerin ºnlenmesine de bu tanēm kapsamēnda ele 

alēnmaktadēr. 

Ķklim deĵiĸikliĵinden etkilenebilirlik ¿­ unsurun bir 

fonksiyonu olarak tanēmlanmaktadēr (IPCC, 1992). Bunlar; Sistemin 

iklim deĵiĸikliĵinin etkilerine maruz kalma, Sistemin 

duyarlēlēĵē/kērēlganlēĵē ve Sistemin baĸa ­ēkma veya uyum saĵlama 

kapasitesidir. Afet yºnetiminin ºnemli aĸamalarēndan baĸēnda afet 

ile ilgili riskleri ºnceden ortaya koyarak kērēlganlēĵē azaltma ve 

diren­liliĵi artērmaya yºnelik stratejilerin geliĸtirilmesi ve gerekli 

planlarēn yapēlmasēdēr (ķekil 8). Bir sistem (yerleĸim yeri, toplum, 
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altyapē vb.) afetlerin etkilerine ne kadar az maruz kalērsa, d¿ĸ¿k 

kērēlganlēĵēndan dolayē afetlere karĸē o derece diren­ kazanmēĸ 

demektir. Afet ile ilgili risklerin ºnceden belirlenmesi ve risk 

bilgilerinin zamanēnda ve etkin bir ĸekilde ilgili kurum ve 

kuruluĸlara iletilmesi saĵlanarak gerekli tedbirlerin alēnmasē ile sºz 

konusu afetin yerleĸim birimleri, ­evre ve altyapē ¿zerindeki 

etkilerini en d¿ĸ¿k d¿zeyde tutarak afetlerden etkilenebilirliĵinin 

azaltēlmasē, afetlere karĸē diren­lilik kazanēlmasē a­ēsēndan olduk­a 

ºnemlidir.   

    

ķekil 8. Afetlere Yaklaĸēmda Risk ve Kriz Yºnetimi Bileĸenleri 

(Kaynak: Kadēoĵlu, 2008b ve Tezer, 2001). 

Afet yºnetimi a­ēsēndan iklim deĵiĸikliĵi ve afet iliĸkisi ele 

alēndēĵēnda, iklim deĵiĸikliĵi yºnetilmesi gereken bir risk olarak 

karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Ķklim deĵiĸikliĵi; h©lihazērda etkileri 

hissedilen, etkisini zamanla artēran, etkilerinin tamamen yok 

edilmesi m¿mk¿n olmayan ama adaptasyon ile etkilerinin en aza 

indirilme potansiyeli olan bir unsur olarak ortaya ­ēkmaktadēr. Bu 

durumda risk yºnetimi ama­lē bir afet yºnetim sistemi iklim 

deĵiĸikliĵi ile ilgili risk analizi, iklim deĵiĸikliĵi kaynaklē etkileri en 

aza indirme ve iklim ºngºr¿lerinden oluĸan bir yapē i­inde olmalēdēr.    

Ķklim deĵiĸikliĵi ile ilgili risklerin ortaya konmasē, iklim 

parametrelerindeki deĵiĸimlerin ºngºr¿leri ile yakēndan iliĸkilidir. 

Bu a­ēdan baĸta sēcaklēk ve yaĵēĸ olmak ¿zere afetlerle iliĸkili 

olabilecek parametrelere ait gelecekteki olasē artēĸ y©da azalēĸlarēn 
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ortaya konmasē, bu deĵiĸimler ile ilgili risklerin afet yºnetim 

planlarēna yansētēlmasē a­ēsēndan da olduk­a ºnemli bir yer 

tutmaktadēr. Diĵer taraftan meteorolojik afetler ve ekstrem iklim 

olaylarē kaynaklē afetler kendine ºzg¿ koĸullardan dolayē daha farklē 

bir afet yºnetimi yaklaĸēmēnē gerekli kēlmaktadēr (ķekil 9). Buna 

gºre, herhangi bir lokasyonda y©da bºlgede olasē afet tiplerinin 

belirlenmesi ve buna dayalē bir tehlike ve risk analizi afete hazērlēk 

ve planlama a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir. Tehlike ve oluĸabilecek 

riskin izlenmesi de afete m¿dahale s¿recini kolaylaĸtēracaktēr. 

 

 

ķekil 9. Meteorolojik Afetlere Yºnelik Afet Yºnetimi Bileĸenleri 

4.ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ VE PROJEKSĶYONLAR 

Yery¿z¿nde jeolojik tarih boyunca; volkanik patlamalar, 

g¿neĸ lekelerinde gºr¿len deĵiĸimler, Milankovi­ dºng¿leri ve levha 

tektoniĵi sonucu kētalarēn yer deĵiĸtirmesi gibi bazē doĵal s¿re­lere 

baĵlē olarak k¿resel iklimde deĵiĸimler yaĸanmēĸtēr. D¿nya ¿zerinde 

sanayi devrimine kadar meydana gelmiĸ k¿resel iklim deĵiĸikleri, 

yukarēda bahsedilen doĵal nedenlerle meydana gelmiĸ k¿resel iklim 
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deĵiĸiklikleridir. G¿ncel anlamē ile iklim deĵiĸikliĵi, insan 

faaliyetleri (Antropojenik etkiler) atmosfere alēnan sera gazlarēnēn 

(karbondioksit, metan, diazot monoksit (azot protoksit), ozon vb.) 

atmosferdeki yoĵunluklarēnēn artmasēyla, k¿resel ortalama 

sēcaklēĵēn y¿kselmesi ve iklim normallerinin bir referans periyoduna 

gºre istatiksel olarak anlamlē ĸekilde deĵiĸmesidir (IPCC, 2013). 

Birleĸmiĸ Milletler Ķklim Deĵiĸikliĵi ¢er­eve 

Sºzleĸmesiônde (BMĶD¢S) iklim deĵiĸikliĵi, "karĸēlaĸtērēlabilir bir 

zaman dºneminde gºzlenen doĵal iklim deĵiĸikliĵine ek olarak, 

doĵrudan ya da dolaylē olarak k¿resel atmosferin bileĸimini bozan 

insan etkinlikleri sonucunda iklimde oluĸan bir deĵiĸiklik" 

bi­iminde tanēmlanmaktadēr (UNFCCC, 1992). 

Zaman zaman iklim deĵiĸikliĵi kavramē ile karēĸtērēlan iklim 

deĵiĸkenliĵi ise; iklimin ortalama durumundaki sapmalar ile ekstrem 

olaylarēn oluĸumu gibi u­ istatistiklerindeki deĵiĸimlerdir (ķekil 10). 

Ķklim deĵiĸkenliĵi iklim deĵiĸikliĵine gºre daha kēsa s¿relidir ve 

koĸullar bir s¿re sonra ñnormalò haline dºnme eĵilimi gºsterir. Ķklim 

deĵiĸikliĵi durumunda ise zaman i­inde yeni normal iklim koĸullarē 

oluĸur. Diĵer taraftan iklim periyodik olarak salēnēmlar gºsterebilir. 

Ķklim salēnēmlarē iklimin kendi doĵal deĵiĸkenliĵi i­inde atmosfer-

okyanus etkileĸimine baĵlē olarak belli bºlgelerde ve zamanlarda 

gºr¿len deĵiĸikliklerdir. Bu salēnēmlar sonucu daha nemli ve daha 

kurak koĸullar yaĸanabilir. 
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ķekil 10. Ķklim Deĵiĸikliĵi, Ķklim Deĵiĸkenliĵi ve Ķklim Salēnēmē 

Kavramlarēnēn Zamansal Gºsterimi (Kadēoĵlu, 2020) 

Ķklim modelleri, politika yapēcēlarēn daha doĵru ve etkili 

politikalar yapmalarēna ve stratejiler geliĸtirmelerine imkan 

tanēyabilmek i­in gelecekteki iklim deĵiĸikliklerinin yºn¿n¿ ve 

ĸiddetini yansētan ara­lardēr. Ķklim modelleri, iklim sistemini sayēsal 

olarak temsil eden modellerdir ve iklim sisteminin farklē bileĸenleri 

arasēndaki ve kendi i­indeki etkileĸimleri sim¿le ederek geleceĵe ait 

ºngºr¿lerde bulunurlar. Ķklim modelleri konsepti kapsamēnda en ­ok 

kullanēlan kavramlarēn baĸēnda ñTahminò ve ñ¥ngºr¿ò gelmektedir. 

Tahmin mevcut bilgilere ve verilere dayanarak gelecekte 

olabilecekler i­in bir olasēlēk ifadesidir. Tahminler, gelecekteki 

koĸullardaki deĵiĸikliklerin tahmin edilen sonu­lar ¿zerinde ºnemli 

bir etkisi olmayacaĵēnē varsayēmēna dayalēdēr ve daha kēsa s¿reler 

i­in ge­erlidir. ¥ngºr¿ ise belirli koĸullar geliĸirse eĵer gelecekte bir 

ĸeylerin olabileceĵini sºyleyen bir olasēlēk ifadesidir. Bu nedenle 

iklim bilimcileri ºngºr¿leri kullanēr. ¥rneĵin, iklim modelleri CO 

konsantrasyonlarēnda gelecekte meydana gelecek deĵiĸikliklere 

baĵlē olarak bu y¿zyēlēn sonuna kadar ortalama ve ekstrem 

sēcaklēklarda bir dizi deĵiĸikliĵi ºngºrmektedir. Ķklimin dinamik bir 

sistem olmasē, s¿rekli devam eden fiziksel ve kimyasal s¿re­ler 

i­ermesi, yery¿z¿ ve atmosfer radyasyon dengesinin 
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hesaplanmasēndaki belirsizlikler, iklimin non-lineer (doĵrusal 

olmayan) bir yapē gºstermesi ve iklimdeki geri beslemeler (feed-

backs) hakkēndaki bilgi eksikliĵi iklim modellemesinde karĸēlaĸēlan 

en b¿y¿k sorunlarēn baĸēnda gelmektedir. 

Ķklimdeki deĵiĸimler kendisini sadece ortalama deĵerlerde 

deĵil aynē zamanda varyans deĵerlerinde de deĵiĸimler olacaĵē 

ºngºr¿lmektedir (ķekil 9). ¥rneĵin ortalama sēcaklēklardaki 

deĵiĸimlerin daha sēcak ve u­ deĵerler olarakta olduk­a sēcak hava 

koĸullarēna sebep olmasē beklenirken, varyanstaki deĵiĸimler ise 

rekor soĵuk ve rekor sēcak hava koĸullarēnē tetikleyecektir. Hem 

ortalama ve hemde varyanstaki deĵiĸimler ise daha az soĵuk hava 

koĸullarē ve daha fazla rekor sēcaklēklar anlamēna gelmektedir. Bu 

durumda sēcak hava dalgalarēnēn daha sēk ve ĸiddet de yaĸanacaĵēnē 

ifade etmektedir. Varyans veri k¿mesindeki deĵerlerin daĵēlēmēnēn 

ne kadar deĵiĸken istatistiksel bir ºl­¿d¿r ve verilerin ortalamadan 

ne kadar sapma gºsterdiĵini ifade eder. 

Ķklim deĵiĸikliĵi ile ilgili en ºnemli ºngºr¿lerden biri 

meteorolojik afetlerin sēklēĵēnda ĸiddetinde artēĸlar olmasēdēr. Baĸta 

ĸiddetli yaĵēĸlar ve fērtēnalar olmak ¿zere, ekstrem iklim olaylarēnēn 

ºzellikle sēcak ve soĵuk hava dalgalarēnēn ĸiddet ve sēklēĵēnda, 

kuraklēk olaylarēnēn ĸiddet ve sēklēĵēnda artēĸlar ºngºr¿lmektedir. 

Ķklim modelleme ­alēĸmalarē T¿rkiyeônin de yer aldēĵē Akdeniz 

havzasēnē iklim deĵiĸikliĵinin olumsuz etkilerine karĸē en hassas 

bºlgelerden biri olarak gºstermektedir. IPCC 4.Deĵerlendirme 

Raporu, Akdeniz Havzasēônda ortalama sēcaklēk artēĸēnēn 1ę-2ęCôye 

ulaĸacaĵēnē, kuraklēĵēn geniĸ bºlgelerde etkili olacaĵēnē ve ºzellikle 

Orta ve Kuzey Akdeniz ¿lkelerinde sēcak hava dalgalarēnēn ve aĸērē 

sēcak g¿nlerin sayēsēnēn artacaĵēnē ifade etmektedir (IPCC, 2007). 

2040 yēlēna kadar Akdeniz havzasēnda sēcaklēk artēĸēnēn 2,2 santigrat 

dereceye ulaĸacaĵē ºngºr¿lmektedir. Akdeniz havzasēnda gºr¿lecek 

sēcaklēk artēĸlarēna baĵlē olarak, T¿rkiyeônin, ºzellikle su 

kaynaklarēnēn azalmasē, orman yangēnlarē, kuraklēk ve ­ºlleĸme, 

ekstrem meteorolojik olaylarda artēĸ gibi iklim deĵiĸikliĵinin 

olumsuz etkilerinden ºnemli ºl­¿de etkileneceĵi iklim model 

ºngºr¿leri arasēnda yer almaktadēr. 
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ķekil 11. Ķklim deĵiĸikliĵi sonucu ortalama sēcaklēklarēn normal 

daĵēlēmē durumunda (a) ortalama, (b) varyans, (c) ortalama + 

varyans deĵiĸimlerinin ekstrem sēcaklēk koĸullarēna etkisi (IPCC, 

2001) 
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Meteorolojik afetlerin hangi yºnde deĵiĸim gºstereceĵi 

konusunda ºzellikle iklim deĵiĸikliĵi projeksiyonlarē bazē ºnemli 

bilgiler saĵlamaktadēr. Sēcaklēk ve yaĵēĸlarēn RCP 4.5 ve RCP 8.5 

radyatif zorlama ºngºr¿lerine gºre deĵiĸimleri ºzellikle ekstrem 

iklim olaylarē ¿zerinde gerek ĸiddet ve gerekse frekans yºn¿nden 

yapacaĵē etkiler bºlgesel iklim modellemesi ­alēĸmalarē ile ortaya 

konmuĸtur (G¿rkan vd. 2016). 2014 yēlēnda Meteoroloji Genel 

M¿d¿rl¿ĵ¿ (MGM) tarafēndan yapēlan iklim projeksiyonlarē 3 

k¿resel iklim modeli (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL-

ESM2M) ve 2 senaryo (RCP4.5 ve RCP8.5) temelinde 20 km 

­ºz¿n¿rl¿kte geliĸtirilmiĸtir (Ak­akaya vd. 2015, Demircan vd. 

2017).  

Sēcaklēk projeksiyonlarēna gºre; 

¶ RCP 4.5 senaryosu esas alēndēĵēnda; 2016-2099 

dºneminde T¿rkiye yēllēk ortalama sēcaklēk 

artēĸlarēnēn y¿zyēlēn ilk yarēsēnda 0,5 - 1,5 ÁC 

aralēĵēnda, y¿zyēlēn ikinci yarēsēnda ise 1,5-2,5 ÁC 

aralēĵēnda olmasē ºngºr¿lmektedir. Maksimum 

sēcaklēk artēĸlarēnēn y¿zyēlēn sonuna doĵru yaklaĸēk 

4ÁCôye ulaĸmasē beklenmektedir. 

¶ RCP8.5 senaryosuna esas alēndēĵēnda; 2016-2099 

dºneminde T¿rkiye yēllēk ortalama sēcaklēk 

artēĸlarēnēn y¿zyēlēn ilk yarēsēnda 1,0 - 2,0 ÁC 

aralēĵēnda, y¿zyēlēn ikinci yarēsēnda ise 2,5-3,6 ÁC 

aralēĵēnda olmasē ºngºr¿lmektedir. Maksimum 

sēcaklēk artēĸlarēnēn y¿zyēlēn sonuna doĵru yaklaĸēk 

6ÁCôyi aĸmasē beklenmektedir. 

¶ Ortalama sēcaklēklardaki alansal daĵēlēm 

ºngºr¿lerine gºre ise; RCP 4.5 senaryosuna gºre 

2016-2040 dºneminde ortalama sēcaklēklardaki 

artēĸēn 2 ÁC civarēnda olacaĵē,  yaz mevsimi 

sēcaklēklarēnēn Marmara ve Batē Karadeniz 

bºlgelerinde 2-3 ÁC, 2041-2070 dºneminde ilkbahar 

ve sonbaharda sēcaklēk artēĸēnēn 2-3 ÁC civarēnda 
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olmasē beklenirken, yaz aylarēnda bu rakamēn 4 ÁC ye 

kadar artacaĵē ºngºr¿lmektedir. 2071-2099 

dºneminde ise kēĸ sēcaklēklarē 2 ÁC, ilkbahar ve 

sonbahar sēcaklēklarē 3 ÁC artēĸlar gºstereceĵi 

beklenirken, yaz sēcaklēklarēnda Kēyē Ege ve G¿ney 

Doĵu Anadoluôda 4 ÁCôyi aĸan sēcaklēk artēĸlarē 

ºngºr¿lmektedir. 

Yaĵēĸ projeksiyonlarēna gºre; 

¶ RCP 4.5 senaryosu esas alēndēĵēnda; 2016-2099 

dºneminde T¿rkiye yēllēk toplam yaĵēĸ 

anomalisindeki deĵiĸimin negatif yºnde dºnem 

genelinde % 3 ile % 6 aralēĵēnda olmasē 

beklenmektedir. Deĵiĸim oranlarē y¿zyēlēn ilk 

yarēsēnda % -1 ile % - 6 aralēĵēnda, y¿zyēlēn ikinci 

yarēsēnda ise % -5 ile % -6 aralēĵēnda ger­ekleĸeceĵi 

ºngºr¿lmektedir. Yaĵēĸlardaki azalma oranlarē 

ºzellikle 2040 yēllarēndan itibaren daha da belirgin 

hale gelmekte ve y¿zyēlēn sonuna doĵru ortalama 

%30 ve maksimum olarak ise %40 civarēnda azalma 

ºngºr¿lmektedir. 

¶ RCP8.5 senaryosuna esas alēndēĵēnda; 2016-2099 

dºneminde T¿rkiye yēllēk toplam yaĵēĸ anomalisi 

deĵiĸiminin dºnem genelinde %+3 ile % -12 

aralēĵēnda olmasē ve yēllēk toplam yaĵēĸlardaki 

deĵiĸimin y¿zyēlēn ilk yarēsēnda % +5 ile % -1 

aralēĵēnda, y¿zyēlēn ikinci yarēsēnda ise % +1 ile % -

18 aralēĵēnda ger­ekleĸeceĵi tahmin edilmektedir. 

¶ Yaĵēĸlarēn alansal ve mevsimsel daĵēlēmēndaki 

deĵiĸim ºngºr¿lerine gºre; t¿m dºnemlerde yēllēk 

toplam yaĵēĸlarda kēĸ mevsimi i­in T¿rkiye 

genelinde yaĵēĸ miktarēnda artēĸ, ilkbahar 

mevsiminde t¿m dºnemlerde kēyē bºlgeleri ve 

kuzeydoĵu kesimleri haricinde yaĵēĸ miktarēnda 

azalēĸlar, yaz mevsiminde Ege kēyēlarē ve kuzeydoĵu 
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Anadolu haricinde yaĵēĸ miktarēnda azalēĸlar ve 

sonbahar mevsiminde ise genel olarak yaĵēĸ 

miktarēnda bir azalma ºngºr¿lmektedir.  

¶ RCP4.5 senaryosuna gºre; 2016-2040 periyodunda, 

T¿rkiyeônin b¿y¿k bºl¿m¿nde ilkbahar yaĵēĸlarēnēn 

%20 civarēnda azalacaĵē, 2041-2070 periyodunda 

ºzellikle Doĵu ve G¿ney Doĵu Anadolu ile Orta ve 

Doĵu Akdeniz bºlgelerinde kēĸ yaĵēĸlarēnda %20ôler 

civarēnda azalēĸlar olacaĵē, 2071-2090 periyodunda 

ise kēyē bºlgeleri hari­ olmak ¿zere ilkbahar 

yaĵēĸlarēnda %20 civarēnda azalmalar olacaĵē,  kēĸ 

yaĵēĸlarēnda ise ºzellikle Karadeniz kēyē ĸeridinde 

%10 civarēnda artēĸlar olacaĵē ve kēyē bºlgeleri hari­ 

olmak ¿zere yaz yaĵēĸlarēnda %40ôlara varan 

azalmalar olacaĵē ºngºrmektedir. 

HADGEM2-ES iklim modeli RCP 4.5 senaryosuna gºre 

T¿rkiyeôde yaz mevsimi ortalama sēcaklēklarēnēn 1971-2000 yēlē 

referans periyoduna (20 ÁC ) gºre 2016-2040 yēllarē arasēnda 3 ÁC, 

2041-2070 periyodunda 4 ÁC ve 2071-2099 periyodunda ise yaklaĸēk 

5ÁC fazla olmasē beklenmektedir (ķekil 10). Bu rakamlar yaklaĸēk 

%15 lik bir deĵiĸime tekab¿l etmektedir. RCP8.5 senaryosuna gºre 

ise bu yaz ortalama sēcaklēklarēnēn ºrneĵin y¿zyēlēn sonuna doĵru 

normalinin yaklaĸēk 9 ÁC ¿zerinde olmasē ºngºr¿lmektedir. Bu 

rakam yaklaĸēk %16 civarēnda bir deĵiĸime karĸēlēk gelmektedir. Bu 

durum ºzellikle sēcak hava dalgalarēnēn daha sēk ve ĸiddetli 

yaĸanmasēna neden olabilecek seviyede olan artēĸlardēr. 
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ķekil 10. HADGEM2-ES iklim modeli RCP 4.5 (solda) ve RCP 8.5 

(saĵda) senaryosuna gºre T¿rkiyeôde yaz mevsimi ortalama 

sēcaklēklarēnēn 1971-2000 yēlē referans periyoduna gºre deĵiĸimi 

(Ak­akaya vd. 2015) 

Diĵer taraftan, meteorolojik ve iklimsel afetlerle iliĸkisi ele 

alēndēĵēnda ekstremlerdeki deĵiĸimlerin gºzlemlenmesi ve 

ºngºr¿lmesi daha ºn plana ­ēkmaktadēr. ¥rneĵin ekstrem 

sēcaklēklardaki artēĸlarēn ºngºr¿lmesi baĸta sēcak hava dalgalarē ve 

ĸiddetli yaĵēĸlarēn oluĸumuna zemin hazērlayan konvektif 

faaliyetlerin artēĸē gibi olaylarēn afete dºn¿ĸmesi ile ilgili risklerin 

ortaya konmasē a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir. 

G¿m¿ĸ vd. (2023) tarafēndan yapēlan bir ­alēĸmada; CMIP6 

(Coupled Model Intercomparison Project Phase 6) iklim modelleri 

­ēktēlarē kullanēlarak SSP2-4.5 ve SSP5-8.5 (Shared Socio-

Economic Pathways) senaryolarēna dayalē olarak 2015-2100 

periyodu i­in ekstrem iklim parametrelerine ait sim¿lasyonlarē 

yapēlmēĸtēr. CMIP6, SSP'ler ve RCP'ler dahil olmak ¿zere daha 

kapsamlē bir senaryo seti sunmakta ve sosyoekonomik faktºrlerin ve 

sera gazē emisyonlarēnēn gelecekteki iklimi nasēl etkileyebileceĵini 

daha g¿ncel verilerle ortaya koymaktadēr.  RCP senaryolarē sera gazē 

konsantrasyonlarē i­in ve y¿zyēlēn sonunda ulaĸēlabilecek ēsēnma 

miktarēnēn etkin bir ĸekilde kestirilebilmesi i­in rotalar 

oluĸturmaktadēr. Sosyo-ekonomik senaryolar ise emisyonlardaki 

azalma hedeflerine ulaĸēlēp ulaĸēlamayacaĵē noktasēnda kestirimler 

sunmaktadēr. ¢alēĸmada ECMWF (European Centre for Medium-
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Range Weather Forecasts) Reanaliz (ERA5) verileri kullanēlarak, 12 

ekstrem sēcaklēk ve ekstrem yaĵēĸ indisleri i­in sim¿lasyonlar 

yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmada T¿rkiye geneli SSP4.5 senaryosu i­in 

normallerine gºre ekstrem yaĵēĸ indis deĵerlerine ait olan deĵiĸimler 

ve ekstrem sēcaklēk indis deĵerlerine ait deĵiĸimler ise ¢izelge 1ôde 

sunulmuĸtur. 

 

¢izelge 1. SSP4.5 senaryosu i­in ekstrem yaĵēĸ indis deĵerleri 

(¿stte) ve ekstrem sēcaklēk indis deĵerlerinin referans periyoduna 

gºre deĵiĸimi (altta) 

Ekstrem 

Yaĵēĸ 

Ķndisleri 

Normal 

Deĵerleri 

(G¿n) 

2014-2040  2041-

2070  

2071-

2100  

CDD (G¿n) 53.8 56.1 58.9 62 

CWD (G¿n) 10.1 9.7 9.6 9.5 

R10mm 

(G¿n) 

19.7 19.7 19.8 19.9 

R20mm 

(G¿n) 

4.8 5.0 5.2 5.3 

R95p (mm) 137.5 154.1 162.8 170.3 

R99p (G¿n) 39.5 48.2 53.9 59 

 

Ekstrem 

Sēcaklēk 

Ķndisleri 

Normal 

Deĵerleri 

2014-2040 2041-

2070 

2071-

2100 

FD (G¿n) 105.1 86.6 77.6 69.6 

TR (G¿n) 11.7 22.9 31.3 39.2 

CSDI (g¿n) 8.4 2.4 1.1 0.6 

TNn (ÁC) -15.0 -12.7 -11.4 -10.4 

TNx (ÁC) 19.6 21.6 22.7 23.6 

TNm (ÁC) 5.1 6.7 7.6 8.4 

Ekstrem yaĵēĸ indislerdeki deĵiĸimler dikkate alēndēĵēnda, 

kurak g¿nlerin sayēsēndaki artēĸ ve art arda yaĵēĸlē g¿nler sayēsēndaki 

azalmalar ise ºzellikle kuraklēk afetinin artacaĵēna dair bazē 

ºngºr¿leri kuvvetlendirmektedir. Diĵer taraftan, yaĵēĸēn 10 mm ve 
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20 mmôden b¿y¿k olduĵu g¿n sayēlarēndaki artēĸlar ise ºzellikle kēyē 

bºlgelerinde ºn¿m¿zdeki yēllarda sel ve taĸkēn afetlerinin 

yaĸanabileceĵine dikkat ­ekmektedir. Bºlgesel deĵiĸimler dikkate 

alēndēĵēnda ise, kurak g¿nlerin sayēsēndaki artēĸēn en fazla 

G¿neydoĵu Anadolu ve Akdeniz Bºlgelerinde gºr¿leceĵi 

ºngºr¿lmektedir. Yaĵēĸēn 10 mm ve 20 mmôden b¿y¿k olduĵu g¿n 

sayēlarēndaki artēĸlar bºlgesel olarak en fazla Karadeniz ve Akdeniz 

Bºlgelerinde gºr¿lmesi beklenmektedir. 

Ekstrem sēcaklēk indislerindeki deĵiĸimler dikkate 

alēndēĵēnda ise; ºzellikle tropikal geceler olarak adlandērēlan 

minimum sēcaklēklarēn 20 ÁCôden fazla g¿nler sayēsēndaki artēĸlarēn 

sēcak hava dalgalarēnēn sēklēk ve ĸiddetinde artēĸlar yºn¿ndeki 

ºngºr¿leri g¿­lendirmektedir. G¿neydoĵu Anadolu ve Akdeniz 

Bºlgeleri tropikal gece sayēlarēndaki artēĸlarēn en fazla gºr¿leceĵi 

bºlgeler olmasē beklenmektedir. G¿nl¿k ekstrem minimum 

sēcaklēklardaki azalmalar, g¿nl¿k ortalama sēcaklēklardaki artēĸlar ve 

g¿nl¿k minimum sēcaklēktaki artēĸlar ise ēsēnma eĵiliminin 

g¿­leneceĵi ve afetler a­ēsēndan sēcak hava dalgalarēnē ve konvektif 

faaliyetlerin artmasēnē tetikleyeceĵi ºngºr¿lebilir. G¿neydoĵu 

Anadolu, Marmara ve Akdeniz Bºlgeleri ekstrem minimum 

sēcaklēklardaki azalmalarēn, g¿nl¿k ortalama sēcaklēklardaki 

artēĸlarēn ve g¿nl¿k minimum sēcaklēktaki artēĸlarēn en fazla 

gºr¿leceĵi Bºlgeler olmak ¿zere karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Diĵer 

taraftan soĵuk periyod s¿resindeki azalmalarēn hem T¿rkiye 

genelinde ve hem de ºzellikle Doĵu Anadolu Bºlgesinde etkili 

olacaĵē ºngºr¿lmektedir. 

5.ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ, DEĴĶķKENLĶĴĶ VE 

METEOROLOJĶK AFETLER 

Ķklim deĵiĸikliĵi yanēnda, iklim deĵiĸkenliĵide meteorolojik 

afetlere neden olan iklim anomalileri arasēnda yer almaktadēr. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin ºnemli gºstergelerinden birisi olan deniz y¿zeyi 

sēcaklēklarēnda son yēllarda yaĸanan artēĸlarda ºzellikle kēyē 

bºlgelerimizde ĸiddetli yaĵēĸlara baĵlē olarak sel ve taĸkēn 

olaylarēnēn artēĸēna sebep olma ihtimali olduk­a y¿ksektir (ķekil 11 
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ve 12). Nitekim sel afet sayēlarēnda son yēllarda yaĸanan artēĸlar ve 

ºzellikle 2021 yēlēnda Batē Karadenizôde ve Doĵu Karadenizôde 

yaĸanan sel afetleri bu gºr¿ĸ¿ desteklemektedir (ķekil 13).  

 

 

 

ķekil 11. Doĵu Akdenizôde Deniz Y¿zeyi Sēcaklēklarēnēn Yaz (¿stte) 

ve Kēĸ (altta) Mevsimine Gºre Deĵiĸimi (Kaynak: Beaudoing ve. 

Rodell, 2020) 
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ķekil 12. Karadenizôde Deniz Y¿zeyi Sēcaklēklarēnēn Yaz (¿stte) ve 

Kēĸ (altta) Mevsimine Gºre Deĵiĸimi (Kaynak: Beaudoing ve. 

Rodell, 2020) 
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ķekil 13. T¿rkiyeôde 2010-2021 yēllarē arasēndaki meydana gelen 

ĸiddetli yaĵēĸ/sel olaylarēnēn yēllara gºre deĵiĸimi (MGM, 2022) 

Yaz aylarēnda deniz suyu sēcaklēklarēndaki artēĸlar nedeniyle, 

deniz y¿zeyinde biriken ēsēnēn potansiyel olarak ĸiddetli fērtēnalar ve 

kasērgalar halinde saldēĵē sonbahar ve kēĸ aylarēnda hissedilebileceĵi 

ºngºr¿lmektedir. Isēnan deniz y¿zeyi konvektif yaĵēĸlar i­in daha 

fazla enerji ve nem koĸullarē saĵlayarak ĸiddetli fērtēnalarēn 

oluĸumuna neden olmaktadēr. ¥zellikle Akdeniz siklonik faaliyetler 

i­in ºnemli ēsē ve nem potansiyeline sahip olduĵundan, kasērga 

benzeri fērtēnalarēn tetiklenmesi ile Akdenizôe kēyēsē olan ¿lkelerde 

ĸiddetli yaĵēĸlara baĵlē sel riski arabilir. Bunun son yaĸanan 

ºrneklerden biri4-10 Eyl¿l 2023 tarihlerinde Orta ve Doĵu 

Akdenizôde Meydana Gelen Daniel Fērtēnasēdēr. Daniel fērtēnasē 5-6 

Eyl¿l tarihlerinde Yunanistanôda rekor d¿zeyde yaĵēĸlara (750 mm) 

neden olurken, 10 Eyl¿l'de kuzeydoĵu Libya'da ĸiddetli yaĵēĸlar 

sonucu bºlgedeki iki barajēn yēkēlmasē ile ºzellikle Derna vadisinde 

yer alan yerleĸim yerlerinde on binden fazla kiĸinin ºl¿m¿ne ve 

kayēplara neden olmuĸtur. Daniel fērtēnasē Yunanistanôda 17, 

T¿rkiyeôde 7 ve Bulgaristanôda ise 4 kiĸinin ºl¿m¿ne neden 

olmuĸtur. Daniel fērtēnasē sonucu Yunanistanôdaki ekonomik 

kayēplar 2.14 milyar dolara ulaĸmēĸtēr. 

4-5 Eyl¿l 2023 tarihlerinde Doĵu Akdenizôde geliĸen al­ak 

basēn­ alanēna baĵlē olarak geliĸen yaĵēĸlē sistemler ilerleyen 
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g¿nlerde Mediterranean-low olarak bilinen tipik orta enlem Akdeniz 

siklonuna ve daha sonrada tropik siklon ºzellikleri gºsteren bir 

fērtēnaya dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Fērtēna eriĸtiĵi 70-80 km/s r¿zg©r hēzē ile 

kasērga (hurricane) sēnēfēna girmemekle beraber, daha ­ok tropikal 

benzeri siklon karakterindedir. Bazē ºzellikleri ile ñMedicaneò 

karakteri taĸēyan bir fērtēna olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Daniel 

fērtēnasēnda ĸiddetli yaĵēĸlara zemin hazērlayan koĸullar arasēnda; yer 

seviyesinde ¿st seviyedeki soĵuk hava ile beslenen bir al­ak basēn­ 

merkezinin varlēĵē, y¿ksek deniz suyu sēcaklēklarē, 500 hPa daki 

omega yapēnēn sistemi duraĵan hale getirmesi ve sistemin kuzeyden 

g¿neye inerken daha fazla ēsēnma ve nem ile birlikte g¿­ kazanmasē 

yer almēĸtēr (ķekil 14). Akdenizôde k¿resel ēsēnmaya baĵlē olarak 

deniz suyu sēcaklēklarēndaki artēĸlarēn Daniel fērtēnasē benzeri 

ñMedicaneò olaylarēna ileriki zamanlarda daha fazla sebep olacaĵē 

ºngºr¿lmektedir. Bu a­ēdan ºzellikle deniz y¿zeyi sēcaklēklarē ve 

al­ak basēn­ alanlarēnēn ger­ek-zamanlē olarak izlenmesi ile ĸiddetli 

yaĵēĸlarēn sebep olabileceĵi sel ve taĸkēn afeti ºngºr¿leri daha etkin 

bir ĸekilde yapēlabilecektir.  
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ķekil 14. Daniel fērtēnasē baĸlangēcēnda (5 Eyl¿l 2023) deniz y¿zeyi 

sēcaklēk anomalisi (¿stte), Doĵu Akdenizôde yer alan al­ak basēn­ 

merkezi (ortada) ve g¿nl¿k yaĵēĸ daĵēlēmē (altta) 



--143-- 

 

Daniel fērtēnasēnda olduĵu gibi gerek yer gºzlemleri ve 

gerekse atmosferik gºzlemler, ĸiddetli yaĵēĸlara baĵlē olarak 

geliĸebilecek sel ve taĸkēn olaylarēnēn lokasyonlarēnē belirlemede 

olduk­a etkili bilgiler saĵlamaktadēr. Bu konuda uydu verilerinin 

kullanēlmasē ile alansal ve zamansal olarak daha y¿ksek 

­ºz¿n¿rl¿kte fērtēnalarēn oluĸum ve geliĸim alanlarē, fērtēna 

hareketleri ve yºnleri daha etkin bir ĸekilde izlenerek, sel ve taĸkēn 

a­ēsēndan riskli alanlarēn ºnceden belirlenmeside m¿mk¿n 

olabilecektir. ķekil 15ôde 5-11 Eyl¿l tarihleri arasēnda Akdenizôde 

etkili olan Daniel fērtēnasēnēn 5 Eyl¿l 2023 12:00 UTC itibarē ile 

Ķtalya ve Yunanistan arasēnda ve 10 Eyl¿l 2023 12:00 UTC itibarē 

ile Libyaônēn kuzeydoĵusunda meydana getirdiĵi ĸiddetli yaĵēĸlarla 

ilgili bulut hareketlerini ve yoĵunluĵunu gºsteren EUMETSAT 

MSG Seviri enstr¿manēndan elde edilen ñThe Day Microphysics 

RGBò uydu gºr¿nt¿lerinden ºrnekler sunulmuĸtur. 
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ķekil 15. 5 Eyl¿l 2023 12:00 UTC (¿stte) ve 10 Eyl¿l 2023 12:00 

UTCôde (altta) bulut yoĵunluĵunu gºsteren EUMETSAT MSG 

Seviri ñThe Day Microphysics RGBò uydu gºr¿nt¿leri 

Yine EUMETSAT Sentinel 3-A uydusuna ait 4 Eyl¿l 2023 

19:46 UTC deniz y¿zeyi sēcaklēk deĵerlerini gºsteren uydu 

gºr¿nt¿s¿ de, Daniel fērtēnasēnēn oluĸum alanē olan Doĵu 

Akdenizôdeki ēsēnmayē gºstermektedir (ķekil 16). Bu t¿r uydu 

gºr¿nt¿leri, deniz y¿zeyine ait sēcaklēk bilgileri saĵlayarak 

potansiyel konvektif faaliyet alanlarēnē daha geniĸ bir alansal 

perspektiften gºstermektedir. 
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ķekil 16. Sentinel 3-A uydusundan alēnan 4 Eyl¿l 2023 19:46 UTC 

Deniz Y¿zeyi Sēcaklēklarē 

Son olarak Daniel fērtēnasēnēn, 10 Eyl¿l 2023 tarihinde Libya 

kēyēlarēnda etkili olmadan ºnce Medicane olarak adlandērēlan yarē 

tropikal bir fērtēnaya dºn¿ĸt¿ĵ¿n¿ ve etkisinin y¿ksek olacaĵēnē 

gºsteren uydu gºr¿nt¿s¿ ķekil 17ôde verilmiĸtir. 

 

ķekil 17. Orta Akdenizôde Yarē-Tropikal fērtēnaya dºn¿ĸen Daniel 

Fērtēnasēnēn uydu gºr¿nt¿s¿ 

Uydu verilerinin afet ºncesi ve esnasēnda ĸiddetli yaĵēĸ 

bilgilerine dayalē olarak sel ve taĸkēnlar a­ēsēndan riski alanlarla ilgili 

ºngºr¿ saĵlamasē, bu t¿r teknolojilerin diĵer yer gºzlemlerine gºre 
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ºnemli bir avantajēdēr. ¥zellikle ĸiddetli fērtēnalar esnasēnda 

meteorolojik gºzlem istasyonlarē zarar gºrebileceĵinden dolayē 

tehlike bºlgesinden veri alēnamamasē gibi bir durum sºz konusudur. 

Uydu verileri y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kte alansal ve zamansal veri 

saĵlayarak, ĸiddetli yaĵēĸlar sonucu sel afetine maruz kalabilecek 

bºlgenin tespitinde yºnelik ºnemli bilgiler saĵlamaktadēr. Aĸaĵēda 

ĸiddetli yaĵēĸlarēn etkisi ile sel afetine maruz kalan Libyaônēn 

kuzeydoĵu bºlgesi ¿zerindeki yaĵēĸ ĸiddeti bilgilerini gºsteren 10 

Eyl¿l 2023 23:00 UTC MSG LEO/MW destekli GEO/IR gºr¿nt¿s¿ 

yer almaktadēr (ķekil 18). 

 

ķekil 18. 10 Eyl¿l 2023 23:00 UTC MSG LEO/MW destekli 

GEO/IR gºr¿nt¿s¿ 

K¿resel atmosfer-okyanus osilasyonlarēndaki deĵiĸimler ile 

T¿rkiyeôyi etkileyen nemli ve kurak hava koĸullarē arasēndaki 

iliĸkilerde iklim deĵiĸkenliĵi a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir. Bu 

osilasyonlarēn pozitif ve negatif fazlarē ile ºzellikle T¿rkiyeônin i­ 

ve batē bºlgelerindeki ekstrem hava olaylarē arasēnda yakēn 

baĵlantēlar tespit edilmiĸtir. Bu osilasyonlara arasēnda T¿rkiyeônin 

ekstrem iklim olaylarēna etki eden en ºnemli atmosfer-okyanus 

olaylarē arasēnda Kuzey Atlantik Salēnēmē (North Atlantic 

Oscillation) yer almaktadēr (T¿rkeĸ & Erlat 2008; 2009). Kuzey 

Atlantik Salēnēmē Azor (subtropikal) y¿ksek basēn­ alanē ve Ķzlanda 

(subpolar) al­ak basēn­ alanē arasēndaki deniz seviyesi basēn­ farkēna 

dayalē bir indis ile (NAO indisi) temsil edilmektedir.  NAO 
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indisindeki dalgalanmalar, Akdeniz de d©hil olmak ¿zere Avrupa'nēn 

­oĵunda iklim deĵiĸkenliĵinin ºnemli etmenlerden birisidir. NAO 

indeksinin pozitif fazēnda T¿rkiye ve Akdeniz kuĸaĵē daha ­ok 

y¿ksek basēn­ koĸullarēnēn etkisi altēnda kaldēĵēndan yaĵēĸlē g¿nler 

sayēsē belirgin ºl­¿de azalēr. T¿rkiye, pozitif NAO fazēnda kuzeyden 

gelen soĵuk hava dalgalarēnēn etkisi altēnda kalēr ve bu nedenle 

pozitif NAO fazēnēn T¿rkiyeôde sēcaklēĵēn normalden d¿ĸ¿k 

yaĵēĸlarēnda da normalden az olmasē ile kuraklēk faktºr¿n¿ artērēcē 

etkisi vardēr (ķekil 19). Negatif fazda ise T¿rkiye, al­ak basēn­larēn 

neden olduĵu yaĵēĸlē sistemlerin etkisi altēnda kalēr. Negatif NAO 

fazēnēn h©kim olduĵu bir kēĸ mevsiminde sēcaklēk g¿neyli akēmlarla 

mevsim normallerinin ¿zerinde olur ve ºzellikle i­ bºlgelerde daha 

ēlēk ve yaĵmurlu hava koĸullarē h©kim olur. Bu dºnemde hem 

T¿rkiye'de hem Akdeniz kuĸaĵēnda yaĵēĸ ortalamasē mevsim 

normallerinin  ¿st¿ne ­ēkarak, ºzellikle kēyē bºlgelerde sel ve taĸkēn 

riskini artērabilir. Sonu­ olarak, NAOônun pozitif fazē T¿rkiye 

¿zerinde kurak koĸullarē daha belirgin hale getirirken, negatif fazē ise 

daha nemli koĸullarēn etkili olmasēna neden olmaktadēr (Komuscu, 

2002). NAO dēĸēnda bu t¿r atmosfer-okyanus osilasyonlarēna ºrnek 

olarak, T¿rkiyeônin yaĵēĸ, sēcaklēk ve ekstrem olay koĸullarēna etkisi 

a­ēsēndan ñEl Ni¶oò ve ñLa Ni¶aò verilebilir. T¿rkeĸ (2000) 

tarafēndan yapēlan bir araĸtērmada T¿rkiyeôdeki  ĸiddetli  ve  yaygēn  

kuraklēk  olaylarēnēn,  kuvvetli El  Ni¶o yēllarēna ya da  bir  yēl 

sonrasēna  karĸēlēk  geldiĵi ortaya konmuĸtur. Aynē ­alēĸma 

T¿rkiyeôde kēĸ  yaĵēĸlarēnēn  El  Ni¶o  olaylarēndan  bir  ºnceki  

yēllarda  belirgin  bir artēĸ eĵilimi sergilediĵini gºstermiĸtir. Dolayēsē 

ile ñEl Ni¶oò ve ñLa Ni¶aò gibi atmosfer-okyanus osilasyonlarē  

T¿rkiyeôdeki nemli ve kurak periyotlarēn izlenmesinde ve  bºylece 

kuraklēk ve sel-taĸkēnlar gibi ekstrem olaylarēn ºngºr¿lebilmesi 

a­ēsēndan afet risk deĵerlendirmelerinde dikkate alēnabilir.   
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ķekil 19. Kuzey Atlantik Salēnēmēnēn (NAO) pozitif (solda) ve 

negatif (saĵda) fazlarēnēn yaĵēĸ koĸullarēna etkisi (Hannachi vd., 

2012) 

6.SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Ķklim deĵiĸkenliĵinin ve deĵiĸikliĵinin T¿rkiye ¿zerinde 

afetler a­ēsēndan gºr¿lebilecek ºnemli sonu­larē dikkate alēndēĵēnda; 

gerek yaĵēĸ ve gerekse sēcaklēklarda ºngºr¿len deĵiĸimlerin baĸta 

orman yangēnlarē, sēcak hava dalgalarē olmak ¿zere sel-taĸkēn 

riskinin artmasē, kuraklēk olaylarēnēn ĸiddetinde ve sēklēĵēnda artēĸlar 

ve ĸiddetli yaĵēĸ ve hortum gibi ekstrem olaylarēn daha fazla 

meydana gelmesine zemin hazērlayacaĵē d¿ĸ¿n¿lebilir. Diĵer 

taraftan son yēllarda Akdeniz ve Karadenizôde artan deniz y¿zeyi 

sēcaklēklarē da ĸiddetli yaĵēĸlarēn oluĸumu i­in gerekli atmosferik 

nemi ve enerjiyi saĵlayarak, ºzellikle kēyē bºlgelerimizde sel ve 

taĸkēn olaylarēnēn daha fazla yaĸanabileceĵine dair bazē gºstergeler 

ortaya koymaktadēr. Bu t¿r ekstrem olaylarēn afete dºn¿ĸmemesine 

yºnelik yapēlacak ­alēĸmalarda ºzellikle iklim deĵiĸikliĵine uyum 

b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Ķklim deĵiĸikliĵine uyum ­alēĸmalarē afet 

risklerini azaltmaya yºnelik ­alēĸmalarēn bir bileĸeni olarak ele 

alēnmalēdēr (ķekil 20). Ķklim deĵiĸikliĵine uyum, iklim deĵiĸikliĵinin 

olumsuz etkilerini ºngºrerek bunlarēn neden olabileceĵi zararē 

ºnlemek veya en aza indirmek i­in uygun ºnlemleri almak veya 

ortaya ­ēkabilecek fērsatlardan yararlanmak anlamēna 

gelmektedir. Uyum kapsamēndaki ­alēĸmalar ile iklim olaylarēnēn 

(risklerinin) etkileriyle m¿cadele etmek, fayda saĵlamak ve etkileri 

yºnetebilmek i­in stratejilerin g¿­lendirilmesi, geliĸtirilmesi ve 

uygulanmasē s¿reci hēzlandērēlmaktadēr. 
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ķekil 20. Ķklim Deĵiĸikliĵi Etki Analizinde Uyum ve Azaltēmēn Rol¿ 

 

K¿resel iklim deĵiĸikliĵinin hidrometeorolojik afetler 

a­ēsēndan risk oluĸturmasē,  bu t¿r afetlere karĸē iklim tahminlerinin 

afet risk yºnetiminin ºnemli bir bileĸeni olmasē ve mevcut 

b¿t¿nleĸik afet yºnetimi plan ve stratejilerinin yeniden 

yapēlandērēlmasē b¿y¿k ºnem kazanmaktadēr. Ķklim tahminlerinden 

elde edilen risk ºngºr¿lerine gºre meteorolojik afetlerin toplum, 

­evre, yerleĸim yerleri ve altyapē ¿zerindeki olumsuz etkilerini 

azaltmak i­in alēnacak ºnlemler, uzun vadede afetlerin yarattēĵē 

zararlarē azaltmak i­in olduk­a ºnemlidir. Zarar azaltma afet 

yºnetim sisteminin ºnemli bir bileĸeni olarak hem afet sonrasē ve 

hem de uzun vade de uygulanabilecek ĸekilde tasarlanmalēdēr. 

¥rneĵin sel-taĸkēn riskine karĸē daha g¿venli yerleĸim birimleri 

oluĸturmak, tehlike altēndaki yerleĸim birimlerini daha g¿venli 

bºlgelere taĸēmak ve afet anēnda insanlarēn bºlgeden hēzlē bir ĸekilde 

g¿venli yerlere tahliye edilmesini saĵlamak ¿zerine kēsa ve uzun 

vadede planlama afet yºnetim sistemine d©hil edilebilir. Diĵer 

taraftan, afetlere karĸē hazērlēklē olmak ve iklim deĵiĸikliĵi kaynaklē 

zararlarē en aza indirmek i­in iklim projeksiyonlarēnēn afete hazērlēk 

{ŜǊŀ DŀȊƤ 9Ƴƛǎȅƻƴ 
{ŜƴŀǊȅƻƭŀǊƤ
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s¿re­lerinin ºnemli bir bileĸeni olarak yerini almasē gerekmektedir. 

Ķklim projeksiyonlarēndan elde edilen ºngºr¿lere gºre, baĸta sēcaklēk 

ve yaĵēĸ olmak ¿zere meteorolojik parametrelerdeki u­ deĵerlerdeki 

deĵiĸimlerin afetlerle iliĸkisi a­ēsēndan hangi yºnde bir risk 

oluĸturacaĵē planlanmalēdēr. ¥rneĵin sēcaklēklardaki u­ deĵer 

deĵiĸimlerinin sēcak hava dalgalarē y©da ekstrem yaĵēĸlarēn sel-

taĸkēn riskini artērabileceĵi yºn¿ndeki arg¿manlar afet yºnetimi 

­er­evesinde planlamalara dahil edilmelidir. Ķklim modellerinden 

gelen projeksiyon bilgileri dēĸēnda, iklim deĵiĸkenliĵi kapsamēnda 

ºzellikle k¿resel atmosfer-okyanus osilasyonlarēnēn (NAO vb. gibi) 

izlenmesi ve uydu sistemleri ile meteorolojik olaylarēn (ĸiddetli 

fērtēnalar, kum fērtēnalarē vb. gibi) verilerin izlenmeside baĸta orman 

yangēnlarē, sel ve taĸkēn olaylarē olmak ¿zere bir­ok meteoorlojik 

afet ile ilgili tehlike ve risk analizlerinde olduk­a ºnemli girdiler 

saĵlamaktadēr. ¥zellikle uydu verilerine dayalē vejetasyon 

indekslerinin (NDVI vb. gibi) kuraklēk eĵilimlerinin daha ºnceden 

tespitine yºnelik ºnemli bilgiler saĵlanērken, ĸiddetli hava 

olaylarēnēn oluĸumuna zemin hazērlayan siklonlar da uydu 

gºr¿nt¿leri ile ger­ek zamanlē olarak izlenebilmekte ve 

oluĸturacaklarē potansiyel tehlike ve riskler lokasyon bazēnda 

ºnceden ºngºr¿lebilmektedir. 

Bu ­er­evede, iklim deĵiĸikliĵi ve iklim deĵiĸkenliĵi 

kaynaklē afetler i­in yeni bir afet risk yºnetimi modeli 

ºnerilmektedir (ķekil 21). Bu model iklim deĵiĸikliĵi kaynaklē 

riskleri iklim modelleme ve iklim projeksiyonlarēna dayalē olarak 

iklim ekstremlerindeki deĵiĸimleri tahmin eden ve ºngºr¿de 

bulunur. Diĵer taraftan iklim deĵiĸkenliĵine ait ºngºr¿leri ise iklim 

indislerinden ve Atmosfer-Okyanus Osilasyonlarēnē temsil eden 

NAO vb. gibi indislerden alēr. Bu ºngºr¿lere gºre risk analizi 

yeniden yapēlarak, iklim deĵiĸikliĵine ve iklim deĵiĸkenliĵine uyum 

ve kapasite geliĸtirme ile klasik risk yºnetiminden farklē olarak bir 

risk azaltēm ve zarar azaltma politikasē izlenir. Klasik risk 

yºnetiminde afetlere yºnelik olarak erken uyarē ve tahmin yolu ile 

afet riski ortaya konurken, bu model iklim deĵiĸikliĵine baĵlē olarak 

baĸta sēcak ve soĵuk hava dalgalarē olmak ¿zere kuraklēk ve sel-

taĸkēn gibi afetlerle ilgili zarar azaltmayē iklim deĵiĸikliĵine baĵlē 
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olarak ger­ekleĸtirmeyi hedefler. Bu a­ēdan ºzellikle sēcaklēk, yaĵēĸ, 

buharlaĸma, atmosfer nemliliĵi, deniz y¿zeyi sēcaklēklarē gibi 

parametrelerdeki ekstrem seviyedeki deĵiĸikliklere ait ºngºr¿ler 

modelleme ve projeksiyon ara­larē ile afet risk yºnetimine dahil 

edilir. 

 

ķekil 21. Ķklim deĵiĸikliĵi kaynaklē afetler i­in yeni bir afet risk 

yºnetimi modeli 

Bu aĸamalar tamamlandēĵēnda; riskler belirlenmiĸ ve bundan 

sonraki s¿re­te afet risklerine ait bilgiler haritalar ve sayēsal deĵerler 

ĸeklinde hazērlanarak, afetlerin ºnlenmesi veya zararlarēnēn 

azaltēlabilmesi ile afetlere etkili m¿dahale edilmesi i­in karar 

alēcēlara sunulma aĸamasēna gelinmiĸ olacaktēr.   

Diĵer ºnemli iki konu afetlerle ilgili algēnēn deĵiĸmesi ve 

afetlere hazērlēkta arazi kullanēm bilgisinin en az meteorolojik ve 

iklimsel faktºrler kadar dikkate alēnmasēdēr. Her ne kadar 
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meteorolojik afetler deprem gibi jeolojik afetlere nazaran daha sēk 

yaĸansa da gerek birey olarak gerek toplum olarak ve gereksede 

kurumlar olarak bu t¿r afetlerin tekrar olmayacaĵē yºn¿nde bazē 

yerleĸik algēlar vardēr. ¥rneĵin 2021 Aĵustos ayēnda Batē 

Karadenizôde etkili olan sel ve taĸkēn olaylarēnēn bir benzeri bºlgede 

uzun s¿re yaĸanmadēĵēndan yaĸanan ºl­ekte bir afetin tekrar 

meydana gelme olasēlēĵē bireyler ve toplumlar a­ēsēndan d¿ĸ¿k 

gºr¿ld¿ĵ¿nden afete hazērlēk konusunda bir hazērlēk yapēldēĵē 

gºr¿lmemektedir. Dolayēsē ile afet konusundaki algēnēn 

deĵiĸtirilmesi afete hazērlēk kapsamēnda deĵerlendirilerek bu konuda 

birey ve toplumun bilin­lendirme eĵitimleri de afet yºnetim 

sisteminin ºnemli bir bileĸeni olmalēdēr. Diĵer taraftan, ekstrem bir 

meteorolojik olayēn meydana gelmesi onun mutlaka afete 

dºn¿ĸeceĵi anlamēna gelmemektedir. Bu t¿r olaylar genelde 

­evreye, topluma, altyapēya ve bireye verdiĵi zarar ºl­¿s¿nde afete 

dºn¿ĸebilmektedir. ¥rneĵin konu sel ve taĸkēn afeti a­ēsēndan ele 

alēnacak olursa, ĸiddetli yaĵēĸlar ve topografya dēĸēnda eĵer yanlēĸ 

arazi kullanēmē sºz konusu ise daha d¿ĸ¿k ºl­ekte bir ekstrem olay 

bile afete dºn¿ĸebilmektedir. Taĸkēn yataĵēndaki yapēlanmalar ve 

ºzellikle ĸehir selleri a­ēsēndan b¿y¿k il merkezlerinde yol ve bina 

yapēmē ile ge­irimsiz y¿zeylerin artērēlmasē zaman zaman d¿ĸ¿k 

ĸiddet de meydana gelen yaĵēĸlarēn dahi olayēn afete dºn¿ĸmesine 

neden olabilmektedir. Bu nedenle arazi kullanēmēna ait bilgilerinde 

afet risk hesaplamalarēnda dikkate alēnmasē olduk­a ºnemlidir. 

Sonu­ olarak; etkin ve baĸarēlē bir meteorolojik afet risk 

yºnetimi sadece ekstrem meteorolojik olaylarla ilgili ger­ek ve 

yakēn zamanlē tahmin ve ºngºr¿lere dayalē deĵil aynē zamanda iklim 

projeksiyonlarēndan ve iklim indislerinden gelecek ºngºr¿leri de 

i­eren bir yapēda olmalēdēr. Bu ºngºr¿leri saĵlayacak erken uyarē 

sistemleri baĸta meteorolojik ve hidrolojik parametreleri ºl­en ve 

izleyen bir konsepte dayalē olarak tasarlanabileceĵi gibi, radar ve 

uydu gibi uzaktan algēlama teknolojileri ile daha geniĸ bir alandan 

y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kte veri saĵlanmasēna yºnelik olarak ta 

tasarlanabilir. Bu tahmin ve ºngºr¿lere gºre yapēlacak olan yeniden 

risk analizi ile iklim deĵiĸikliĵine uyum ­er­evesinde gerekli 

hazērlēklarēn yapēlmasē, stratejilerin geliĸtirilmesi ve sistemin 
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afetlerle kapasite m¿cadele ve diren­liliĵinin artērēlmasē ile afet 

kaynaklē risklerin tanēnmasē ve bºylece afetlerin doĵuracaĵē 

zararlarēn en aza indirilmesi saĵlanmēĸ olacaktēr. 
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Ķklim Deĵiĸikliĵi ve Bitkisel Biyo­eĸitlilik 

 

 

Gamze TUTTU 

1 

 

Giriĸ 

Biyolojik ­eĸitlilik denildiĵinde ilk olarak akla gelen canlē 

t¿rlerinin ­eĸitliliĵidir. Ancak biyolojik ­eĸitliliĵi sadece t¿rlerin 

sayēsē ile ºl­mek yanlēĸtēr. Genetik ­eĸitlilik, ekosistem ­eĸitliliĵi ve 

yaĸanan ekolojik s¿re­ler de gºz ºn¿ne alēnmalē, bu bileĸenlerin 

t¿m¿n¿n birlikte biyoloijik ­eĸitliliĵi oluĸturduĵu unutulmamalēdēr. 

Kēsaca t¿rlerin ve yaĸam alanlarēnēn zenginliĵi olarak ifade edilen 

biyolojik ­eĸitlilik g¿n¿m¿zde ­ok b¿y¿k tehlike altēndadēr. Bunun 

en ºnemli sebepleri insan baskēsē ve iklim deĵiĸikliĵi olarak 

gºr¿lmekte, insan baskēsēnēn iklim deĵiĸikliĵindeki olumsuz etkileri 

katlayarak arttērmasē sonucunda iklim deĵiĸikliĵi en ºnemli sorun 

olarak ºne ­ēkmaktadēr.   

Ķklim deĵiĸikliĵi, g¿n¿m¿zde d¿nyadaki yaĸamē tehdit eden 

en b¿y¿k sorundur. K¿resel ēsēnma nedeniyle bir­ok ­evre 

sorunlarēnēn zaman i­erisinde giderek artan ĸiddetlerde meydana 

gelmesi ve bu s¿re­lerin birbirini tetiklemesiyle de iklim deĵiĸikliĵi 

 
1 Dr. ¥Ķr. ¦yesi, ¢ankĔrĔ Karatekin ¦niversitesi, Orman Fak¿ltesi, Orman M¿hendisliĶi Bºl¿m¿, 
¢ankĔrĔ, gamzeertugrul@karatekin.edu.tr, gamze.tuttu@gmail.com 
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bir iklim krizine dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Bu iklim krizi t¿m yerk¿reyi 

etkilemekte; d¿nyanēn herhangi bir yerinde meydana gelen bir ­evre 

sorunu, ¿lkesel veya bºlgesel sēnērlara baĵlē kalmayēp (Tuĵa­, 

2022), kolektifte bir­ok canlēyē etkileyebilmektedir. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin potansiyel etkileri ilk olarak buzullarēn erimesiyle 

okyanus-deniz seviyesindeki deĵiĸimler, temiz su kaynaklarē, 

biyo­eĸitlilik, ormanlar, tarēm ve tarēm ¿r¿nleri ¿retimi, gēda temini, 

enerji ve insan saĵlēĵē ¿zerinde yoĵunlaĸmaktadēr. Bu etkiler 

nedeniyle ekolojik, sosyal ve ekonomik anlamda da krizler 

yaĸanmasē ka­ēnēlmazdēr. Bu olumsuz etkilerin ºnlenemeyecek 

seviyeye ulaĸmasēnē engellemek i­in uluslararasē boyutta bir dizi 

ºnlem alēnmasē gerektiĵi aĸik©rdēr (Doĵan & T¿zer, 2011; Gezer & 

Ķlhan, 2020). 

Yerk¿renin bug¿nk¿ hali milyonlarca yēl boyunca devam 

etmiĸ olan doĵal s¿re­lerin sonucudur. D¿nya tarihinine 

bakēldēĵēnda, jeolojik ­aĵlardan itibaren yaĸanan ve tekrarlanan 

doĵal s¿re­lerin g¿n¿m¿z d¿nyasēnē oluĸturduĵu gºr¿lmektedir. 

Yerk¿redeki bu s¿re­lerin meydana gelmesinde en etkili olan unsur 

ise iklim olarak ortaya ­ēkmaktadēr. Buzul ­aĵlarē ve buzullar arasē 

sēcak dºnemlerin birbirini takip etmesi neticesinde g¿n¿m¿z 

coĵrafik ºzellikleri ve biyo­eĸitliliĵi ĸekillenmiĸtir. Bug¿n sahip 

olduĵumuz biyo­eĸitlilik milyarlarca yēldan beri devam eden bir 

deĵiĸimin sonucudur (¢epel, 2003; Doĵan & ark., 2010; Avcē, 

2014). Yani doĵal akēĸa bakēldēĵēnda iklim deĵiĸikliĵinin d¿nyamēzē 

ĸekillendiren olaĵan bir s¿re­ olduĵu gºr¿lmektedir. D¿nya ¿zerinde 

belirli dºnemlerde iklimde b¿y¿k deĵiĸiklikler olmuĸ ve doĵal denge 

­eĸitli faktºrlerin etkisiyle bozulmaya baĸlamēĸtēr. Nitekim 

insanlarēn d¿nya ¿zerinde gºr¿lmesinden itibaren bu deĵiĸikliklere 

insanlarēn yol a­tēĵē sorunlar da eklenmiĸ, 19. y¿zyēldan itibaren de 

insan kaynaklē etkiler iklim deĵiĸikliĵine neden olan temel faktºr 

haline gelmiĸtir. Sanayi devrimi ve yaĸanan teknolojik geliĸmeler 

insanlarēn refahēnē arttērērken neden olduklarē ­evre kirliliĵi ve 

atmosfere salēnan zehirli gazlar da iklim deĵiĸikliĵinin olumsuz 

etkilerini hēzlandērmēĸtēr (¥zt¿rk, 2002; Gezer & Ķlhan, 2020; ķen, 

2022). Bu s¿re­ i­erisinde iklim deĵiĸikliĵinin biyolojik ­eĸitlilik 

¿zerinde doĵrudan ve dolaylē olarak bir­ok etkisinin olduĵu 
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bilinmekte ve bu etkilerin ekosistemlerdeki saĵlēklē iĸleyiĸe zarar 

verdiĵi kabul edilmektedir.  Bu kitap bºl¿m¿nde biyo­eĸitlilik 

kavramē, ¿lkemizin biyo­eĸitlilik a­ēsēndan ºnemi ve ¿lkemiz 

bitkisel biyo­eĸitliliĵinin oluĸum s¿re­lerine deĵinilerek iklim 

deĵiĸikliĵi ile bitkisel biyo­eĸitlilik arasēndaki iliĸki ve iklim 

deĵiĸikliĵinin bitkisel biyo­eĸitliliĵe gelecekteki etkileri 

deĵerlendirilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. 

1. ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ VE ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶNĶN 

¦LKEMĶZDEKĶ ETKĶLERĶ  

Belirli bir alandaki hava olaylarēnēn deĵiĸkenliĵi ve 

ortalamasēnē ifade eden iklim, yery¿z¿nde yaĸamēn var olmasēnē 

saĵlayan en ºnemli etkenlerden biridir. Ķklim, yery¿z¿n¿n herhangi 

bir yerinde uzun yēllar boyunca yaĸanan ya da gºzlenen t¿m hava 

koĸullarēnēn ortalama ºzelliklerinin yanē sēra, onlarēn oluĸma 

sēklēklarēnēn zamansal daĵēlēmlarēnēn, gºzlenen ekstrem deĵerlerin, 

ĸiddetli olaylarēn ve t¿m deĵiĸkenlik tiplerinin birleĸimidir. Ķklim 

deĵiĸikliĵi ise, óiklimin ortalama durumunda ya da onun 

deĵiĸkenliĵinde onlarca ya da daha uzun yēllar boyunca s¿ren 

istatistiksel olarak anlamlē deĵiĸimlerô olarak tanēmlanmaktadēr. 

Ķklim deĵiĸikliĵi i­in yapēlan bir diĵer tanēm óKarĸēlaĸtērēlabilir bir 

zaman diliminde gºzlemlenen doĵal iklim deĵiĸikliĵine ek olarak, 

iklimi doĵrudan veya dolaylē olarak bozan insan faaliyetleri sonucu 

iklimde meydana gelen bir deĵiĸiklik, k¿resel atmosferin bileĸimiô 

ĸeklindedir. Ķklim deĵiĸikliĵinin meydana gelmesinde g¿neĸ 

lekeleri, d¿nyanēn hareketleri, d¿nyanēn fiziki coĵrafya koĸullarēnēn 

deĵiĸmesi, atmosfer bileĸenlerindeki deĵiĸiklikler gibi doĵal 

faktºrler ve kentleĸme s¿reci, sera gazē emisyonlarē, artan n¿fus ile 

birlikte orman ve tarēm alanlarēnēn tahrip edilmesi gibi insan 

kaynaklē faktºrler etkili olmaktadēr (T¿rkeĸ, 2008; 2012; Birdal & 

ark., 2018). Ancak 19. y¿zyēlēn ortalarēndan beri iklim deĵiĸikliĵinin 

ana sebebi antropolojik etkiler olarak gºr¿lmektedir. 

H¿k¿metlerarasē Ķklim Deĵiĸikliĵi Paneliônin (IPCC) 2007 yēlēnda 

hazērlamēĸ olduĵu raporda iklim deĵiĸikliĵinin nedeninin sera etkisi, 

2014 yēlēnda hazērlanan 5. Deĵerlendirme raporunda ise insan 

kaynaklē olduĵu bildirilmiĸtir. 2021 yēlēndaki 6. Deĵerlendirme 
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raporunda da iklim deĵiĸikliĵinin insan kaynaklē olarak yaĸandēĵē 

tekrarlanmēĸ (IPCC, 2007; 2014; 2021; T¿rkeĸ, 2020) ºn¿m¿zdeki 

s¿re­te iklim deĵiĸikliĵinin etkilerinin daha yaygēn ve ĸiddetini 

arttērarak devam edeceĵi bildirilmiĸtir (Tuĵa­, 2022).  

Atmosferde sera gazlarēnēn birikimi ve aerosollerin etkisiyle 

ortalama y¿zey sēcaklēklarēnda artēĸlar gºr¿lmektedir. 1860ôlardan 

itibaren tutulan kayētlara gºre sera gazē etkisiyle k¿resel y¿zey 

sēcaklēĵēnēn ortalama 0,5-0,8 oC arttēĵē, 2100 yēlēna kadar artēĸēn 1 

ila 3.5 oCôlere ­ēkacaĵē ve artēĸ nedeniyle deniz seviyesinin 15-95 cm 

kadar y¿kseleceĵi ºngºr¿lmektedir (T¿rkeĸ, S¿mer & ¢etiner, 2000; 

¥zt¿rk, 2002; Kanat & Keskin, 2018). K¿resel ēsēnmanēn etkilerini 

araĸtērmak amacēyla yapēlan gelecek projeksiyonlarē en ­ok 

etkilenecek alanlardan birinin Doĵu Akdeniz Havzasē olduĵunu 

ortaya koymuĸtur. ¦lkemizin de i­erisinde bulunduĵu subtropikal 

kuĸakta kēĸ yaĵēĸlarēnēn azalmasē ve uzun s¿reli yaz kuraklēĵē 

sonucunda T¿rkiye'nin g¿neyinde kuraklēĵēn ĸiddetinin ve s¿resinin 

artmasē beklenmektedir. Bu bºlgelerde kuraklēk nedeniyle doĵal su 

kaynaklarēnēn zayēflamasē, ­ºlleĸme, ekolojik bozulmalar ve orman 

yangēnlarēnēn artmasē gibi riskler ortaya ­ēkmaktadēr. Yapēlan diĵer 

­alēĸmalarda Fērat ve Seyhan Havzalarēnda yaĵēĸlarēn azalmasē 

nedeniyle nehirlerin debilerinde d¿ĸ¿ĸ gºr¿leceĵi, Karadeniz 

bºlgesinde taĸkēnlarēn artmasē beklendiĵi bildirilmiĸtir (T¿rkeĸ, 

S¿mer & ¢etiner, 2000; ķen & ark., 2017; ķen, 2022). 

Ķklim deĵiĸikliĵinin T¿rkiyeôde neden olabileceĵi etkileri 

aĸaĵēdaki gibi sēralamak m¿mk¿nd¿r (T¿rkeĸ, S¿mer & ¢etiner, 

2000):   

- Kurak devrenin uzamasē, kuraklēĵēn ĸiddetinin artmasē 

nedeniyle orman yangēnlarēnda artēĸ 

- Ķklim deĵiĸikliĵine uyum saĵlayamayan flora ve fauna 

elemanlarēnēn yok olmasē 

- Hassas habitatlar ¿zerindeki insan baskēsēnda artēĸ 

- Tarēmsal ¿retimde potansiyel deĵiĸikliĵi, zararlēlarēn ve 

hastalēklarēn etkisinde artēĸ 
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- Kentlerde su kaynaklarēna ulaĸēmda sorunlarēn artmasē, 

tarēmsal ¿retimde su ihtiyacēndaki artēĸ 

- ¢ºlleĸme, erozyon ve tuzlanma olaylarēnda artēĸ 

- Hava sēcaklēklarēndaki artēĸlar nedeniyle insan saĵlēĵēnēn ve 

biyolojik ¿retkenliĵin etkilenmesi 

- Enerji kullanēmēnda artēĸ, yenilenebilir enerji kaynaklarē 

¿zerindeki etkiler  

- Deniz seviyesindeki ve deniz sēcaklēĵēndaki deĵiĸimler 

nedeniyle yaĸanacak sēkēntēlar 

- Ķnsanlarēn yerleĸim yeri tercihlerinde belirli bºlgelerde 

yoĵunluk, turizm a­ēsēndan ºnemli kēyēlarēn sular altēnda kalmasē 

gibi sorunlarda artēĸ 

Ķklim deĵiĸikliĵinin d¿nyada ve ¿lkemizde neden olacaĵē 

sonu­lar olduk­a karmaĸēk ve birbirlerini tetikleyecek ĸekilde 

baĵlantēlēdēr. Genel olarak bir­ok ekosistemin ve bu ekosistemler 

i­erisinde yaĸayan canlēlarēn yaĸam ortamlarēnda deĵiĸimler olacaĵē, 

yaĸam alanlarēnēn daralacaĵē, g¿neyde ve daha alt rakēmlarda yayēlēĸ 

yapan t¿rlerin daha kuzeye ve daha y¿kseklere doĵru yºneleceĵi 

ºngºr¿lmektedir. Yayēlēĸ alanlarē deĵiĸen-daralan t¿rlerin genetik ve 

­evresel baskēlara daha duyarlē hale gelmeleri olasēlēĵē y¿ksektir. 

Ayrēca bu deĵiĸimin hēzēna adapte olamayan t¿rlerin yok olabileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir (Kanat & Keskin, 2018). 

2. BĶYO¢EķĶTLĶLĶK VE BĶYO¢EķĶTLĶLĶĴĶN 

BĶLEķENLERĶ  

Biyolojik ­eĸitlilik bir bºlgedeki gen, t¿r, ekosistem 

zenginliĵi ile ekolojik s¿re­lerin oluĸturduĵu bir b¿t¿n¿ ifade 

etmektedir. Biyolojik ­eĸitlilik d¿nyada canlēlarēn ortaya 

­ēkmasēndan itibaren oluĸan, canlēlarēn devamē ve s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnma i­in gerekli dengeyi saĵlayan bir temeli oluĸturmaktadēr. 

¢eĸitlilik farklē bileĸenler ile onlarēn deĵiĸen seviyelerdeki 

bolluĵunu ifade eder. Biyolojik ­eĸitliliĵin diĵer bir tanēmē ise; 

ekosistemlerin deĵiĸkenlere karĸē gºsterdikleri farklēlēklar ile 
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ekosistemlerde yaĸayan canlēlarēn kendi aralarēnda ve bulunduklarē 

­evrede ortaya ­ēkan farklēlēklarē olarak verilmiĸtir. Biyolojik 

­eĸitlilik, karasal, deniz ve diĵer sulak ekosistemler gibi t¿m 

kaynaklarēn i­erdiĵi yaĸayan organizmalar arasēndaki ­eĸitliliĵi ve 

bunlarēn par­asē olduklarē ekolojik kompleksi ifade eder, bu; t¿rler 

i­indeki, t¿rler arasēndaki ve t¿rler ile ekosistemler arasēndaki 

­eĸitliliĵi de i­erir (Iĸēk, 1997; Tekeli & ark., 2006; Atik, ¥ztekin & 

Erko­, 2010; Demir, 2013).  

Biyolojik ­eĸitliliĵi oluĸturan 3 temel ºĵe bulunmaktadēr. Bu 

bileĸenler: t¿r ­eĸitliliĵi, genetik ­eĸitlilik ve ekosistem ­eĸitliliĵi 

olarak sēralanabilir.  

2.1. T¿r ¢eĸitliliĵi   

Belirli bir bºlgedeki t¿rlerin toplam sayēsē olarak ifade edilen 

t¿r ­eĸitliliĵine gºre alandaki sayē ne kadar fazla ise ­eĸitlilik de o 

kadar fazladēr. Canlēlarēn ­eĸitliliĵi t¿r temel biriminde ifade 

edilmektedir. T¿r, óbirbirlerine ­ok benzeyen, aralarēnda dºllenme 

yaparak kendilerine benzeyen yeni nesiller meydana getirebilen 

bireylerin oluĸturduĵu toplulukô olarak tanēmlanmaktadēr (Yaltērēk 

& Efe, 1996). T¿r ­eĸitliliĵi en kolay ºl­¿lebilen bileĸen olmasēna 

raĵmen bunun sayēsal deĵeri i­in tahminlerden hareket edilebilir. 

¢¿nk¿ ºzellikle mikroorganizmalar gibi minik canlēlarda t¿rleĸme 

­ok hēzlē olmaktadēr. Ayrēca hen¿z keĸfedilmemiĸ t¿rler de 

mevcuttur. Ķklim deĵiĸikliĵi s¿recinde mevcut olan t¿rlerin bir kēsmē 

da yok olmaktadēr, bu nedenle t¿r ­eĸitliliĵinde kesin bir sayē ile 

sonuca varmak m¿mk¿n olamamaktadēr (Tekeli & ark., 2006). 

2.2.Genetik ¢eĸitlilik 

Bir t¿r i­indeki ­eĸitliliĵi ifade eden genetik ­eĸitlilik, her 

organizmanēn ­ekirdeĵinde, mitokondrisinde, kloroplast veya 

sitoplazmasēnda bulunan kalētsal bilgi ­eĸitliliĵini kapsamaktadēr. 

Canlēlarēn t¿m ºzellikleri DNA ve RNA molek¿llerindeki genler 

aracēlēĵēyla saĵlanēr ve oluĸabilecek olan deĵiĸiklikleri de kuĸaktan 

kuĸaĵa aktarēlēr. Genetik ­eĸitliliĵin temelinde bulunan genler canlē 

organizmalarēn temel ºzelliklerini ve geliĸimini kontrol ederek 
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ge­miĸin deĵiĸimlerini ve gelecekteki olasē deĵiĸim durumlarēnē da 

temsil etmektedir. Yaĸamē besleyen asēl ­eĸitlilik olan genetik 

­eĸitlilik sēnēflayēcē olmasēnēn yanē sēra taksonlar arasēndaki baĵlarē 

saĵlayan bir gºrev ¿stlenmiĸtir. Genetik ­eĸitlilik gelecekteki t¿rler 

i­in de ham materyal olarak gºrev yaptēĵēndan t¿rler i­in ­ok 

ºnemlidir, yeni deĵiĸikliklere uyum saĵlayabilmek ve neslin 

t¿kenmesini ºnlemek i­in ­evresel faktºrlere gºre farklēlaĸabilmenin 

teminatēdēr (Tekeli & ark., 2006; L·pez-Tirado & ark., 2023).  

2.3. Ekosistem ¢eĸitliliĵi  

Ekosistemler canlē topluluklarē ve onlarēn i­inde yaĸadēklarē 

toprak, su, hava, mineraller gibi cansēz ortamlarēn karĸēlēklē etkileĸim 

i­erisinde olduklarē dinamik bir b¿t¿nd¿r. Canlēlar beslenme ve 

enerji gereksinimleri i­in aynē ortamē paylaĸarak birbirleriyle 

etkileĸime girer ve ekolojik iliĸkiler oluĸtururlar. Bir ekosistemde bir 

t¿r¿n yok olmasē besin ve enerji akēĸēnē bozar. Farklē ekosistem 

tipleri ve bunlar i­erisinde farklē habitatlar bulunmaktadēr. 

Ekosistem ­eĸitliliĵi ekosistemlerin hem fiziksel ºzellikleri hem de 

barēndērdēklarē canlē t¿rleri bakēmēndan ­eĸitlilik arz etmesi olarak 

ifade edilebilir. Ayrēca canlēlarēn yaĸadēĵē ortam i­erisinde s¿regelen 

su dºng¿s¿, toprak oluĸumu, enerji akēĸē gibi temel s¿re­ler de 

ekosistem ­eĸitliliĵinin oluĸumuna katkē saĵlayan ºnemli 

s¿re­lerdir. Yery¿z¿nde birbirinin aynēsē olan ekosistemler bulmak 

neredeyse imkansēzdēr. ¢¿nk¿ coĵrafik ºzellikleri bakēmēndan 

birebir aynē olan bir alan bulmak imkansēzdēr, ekosistemlerin ve 

habitatlarēn da kendi i­ b¿t¿nl¿ĵ¿ i­erisinde kendilerine ºzg¿ 

dinamikleri vardēr. Bu s¿re­ler ve canlē-cansēz arasēndaki 

etkileĸimlerin ºl­¿lmesi, dolayēsēyla da ­eĸitliliĵin derecesinin 

saptanmasē olduk­a zordur  (Tekeli & ark., 2006; Doĵan & ark., 

2010).  

Biyolojik ­eĸitliliĵin ºl­¿lebilmesi i­in ­ok farklē indisler 

geliĸtirilmiĸ ve bu indisler yardēmēyla ­eĸitlilik hesaplamalarē 

yapēlmēĸtēr. Biyolojik ­eĸitlilik hakkēnda yapēlan ­alēĸmalarēn daha 

etkin kullanēlabilmesi i­in biyolojik ­eĸitlilik bileĸenlerinin 
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hesaplanmasēnda kullanēlacak bir de yazēlēm geliĸtirilmiĸtir (¥zkan 

& ark., 2020). 

Biyolojik ­eĸitliliĵi oluĸturan bu bileĸenler ekosistem 

iĸlevlerindeki rolleri, insanlar i­in gēda kaynaĵē olmalarē, saĵlēk, 

eczacēlēk ve biyoteknoloji alanlarēndaki kullanēm ­eĸitliliĵi, evcil 

hayvan olmalarē, s¿s bitkisi olarak kullanēlmalarē gibi bir­ok faydayē 

bir arada bulundurduĵundan insanlarēn yaĸamlarēnē s¿rd¿rmesinde 

elzemdir. Ayrēca politik ve sosyal a­ēdan kullanēlmalarē ve ¿lkelerin 

ekonomilerinde b¿y¿k paya sahip olmalarē nedeniyle de ¿lkelerin 

biyolojik ­eĸitlilik a­ēsēndan zengin olmalarē k¿resel ºl­ekte b¿y¿k 

bir g¿­t¿r. Biyolojik ­eĸitliliĵin azalmasēna neden olacak etkilerin 

¿lkelerin ekonomik geliĸmeleri ¿zerinde de ­ok olumsuz etkiler 

yaratacaĵē a­ēktēr (Tekeli & ark., 2006; Demir, 2013). ¦lkemiz 

coĵrafi konumu, ¿­ kētanēn birleĸim yerinde olmasē, Asya-Avrupa 

kētalarē arasēnda kºpr¿ vazifesi gºrmesi, iklimsel ºzellikleri, kēsa 

mesafelerde y¿kselti farklēlēklarēnēn olmasē, ¿­ farklē fitocoĵrafik 

bºlgeye sahip olmasē, farklē habitatlarē bulundurmasē ve kendine 

ºzg¿ topoĵrafik ºzellikleri nedeniyle biyolojik ­eĸitlilik a­ēsēndan 

olduk­a zengindir. ¦lkemizin sahip olduĵu biyolojik ­eĸitlilik 

sayēsal olarak incelendiĵinde: 12000 civarēnda kara bitkisi, 500ôden 

fazla deniz bitkisi, 2000 mantar, 1200 liken, 80000ôin ¿zerinde 

karasal omurgasēz t¿r¿ (bºcek, akrep, ºr¿mcek vb.), 3000 ¿zerinde 

deniz omurgasēzē (s¿nger, mercan, yumuĸak­a vb.), 520 deniz balēĵē, 

270 tatlē su balēĵē, 130 s¿r¿ngen, 40 ikiyaĸamlē, 165 civarēnda 

memeli t¿r¿ ve 480 civarēnda kuĸ t¿r¿n¿n olduĵu gºr¿lmektedir 

(Gºzcelioĵlu, 2023). Ayrēca yapēlan ­alēĸmalar sonucunda 

keĸfedilen yeni t¿rler de g¿n ge­tik­e bu sayēya eklenmektedir. 

¦lkemizin biyolojik ­eĸitliliĵinin bir kēta ºzelliĵi gºsterdiĵi bir­ok 

kaynakta da bildirilmektedir. Ancak bazē hassas t¿rlerimizin nesli 

t¿kenme tehlikesi altēndadēr. Bu kitap bºl¿m¿nde bitkisel 

biyo­eĸitlilik kapsamēnda deĵerlendirmeler yapēlarak iklim 

deĵiĸikliĵinin bitkisel biyo­eĸitliliĵe etkilerine deĵinilecektir. 
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3. T¦RKĶYEôNĶN BĶTKĶSEL BĶYO¢EķĶTLĶLĶĴĶ  

T¿rkiye, ēlēman kuĸakta yer alan, Akdeniz, Okyanus ve Kara 

iklimi olmak ¿zere 3 ana iklim tipinin gºr¿ld¿ĵ¿ kēta karakterinde 

bir ¿lkedir. Yery¿z¿nde bitkilerin daĵēlēĸlarēna bakēldēĵēnda eĸit bir 

daĵēlēmēn sºz konusu olmadēĵē, tropik alanlarēn bitkisel 

biyo­eĸitlilik a­ēsēndan en zengin yerler olduĵu gºr¿lmektedir. 

Tropik bºlgelerde ­ok dar alanlarda y¿zlerce bitki t¿r¿ bir arada 

gºr¿lebilir. Bu alanlarda ­ok y¿ksek ­eĸitliliĵe sahip olan ¿lkeler 

mega­eĸitlilik ¿lkeleri olarak ifade edilir. Farklē iklim tiplerinin 

gºr¿lmesi ve farklē jeolojik yapēlara sahip olmasē nedeniyle 

¿lkemizin de biyolojik ­eĸitlilik a­ēsēndan zengin olan ¿lkelerden 

biri olduĵu bilinmektedir. Aynē iklim kuĸaĵēnda yer aldēĵē 

¿lkelerden de bu zengin bitki ­eĸitliliĵi ile ayrēlmaktadēr (Ekim, 

2014; Kurt, 2014; Avcē, 2018).  

T¿rkiyeôde iletim demetine sahip eĵrelti ve tohumlu bitkiler 

olmak ¿zere 11707 taksonun yayēlēĸ yaptēĵē ve bunlarēn ¿­te birinin 

(3649 adedi) endemik olduĵu tespit edilmiĸtir (G¿ner & ark., 2012). 

¦lkemizin bitkisel biyo­eĸitliliĵini diĵer ¿lkeler ile kēyaslayacak 

olursak; 8000 civarēnda bitkiye sahip olan Ķranôda endemiklerin 

sayēsē ¿lkemiz endemiklerinin yarēsē kadardēr. Ķspanyaônēn 5050 

civarēndaki bitki t¿r¿n¿n %18,6ôsē endemik, Yunanistanôēn 5800 

bitki t¿r¿n¿n % 15,6ôsē endemik, Fransaônēn 4650 bitki t¿r¿n¿n ise 

%2,9ôu endemik, Polonyaônēn 2450 bitki t¿r¿n¿n ise sadece %0,1ôi 

endemiktir. Bitki ­eĸitliliĵi bakēmēndan ¿lkemizdeki t¿r sayēsē 

neredeyse Avrupa kētasēndaki kadardēr ve diĵer ¿lkelerden y¿ksek 

endemizm oranē (%34,4) ile de ayrēlmaktadēr (Avcē, 2005; 2018). 

T¿rkiyeônin sahip olduĵu zengin biyo­eĸitliliĵi ortaya 

­ēkartan faktºrleri aĸaĵēdaki gibi sēralamak m¿mk¿nd¿r: 

- D¿nyada barēndērdēĵē zengin biyo­eĸitlilik nedeniyle hēzla 

koruma altēna alēnmasē gereken ve óhotspotsô olarak adlandērēlan 34 

nokta bulunmaktadēr. On iki ¿lkenin sēnērlarē i­erisinde bulunan 34 

ñhotspotò alanēnda toplamda 150000 endemik bitki t¿r¿ (d¿nya 

toplamēnēn %50ôsi) bulunmaktadēr (Atik, ¥ztekin & Erko­, 2010). 

¦lkemiz Kafkasya, Akdeniz, Ķran-Anadolu olmak ¿zere 3 hotspot 
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alanēnēn keĸiĸiminde bulunmakta, bu durum da ¿lkemiz zengin 

biyolojik ­eĸitliliĵinin temelini oluĸturmaktadēr. T¿rkiye ile birlikte, 

G¿ney Afrika ve ¢in 3 sēcak noktanēn keĸistiĵi ¿lkeler olarak ºne 

­ēkmaktadēr (Gºzcelioĵlu, 2023).   

- Bitki coĵrafyasē a­ēsēndan d¿nya 37 farklē bºlgeye 

ayrēlmēĸtēr. T¿rkiye, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Ķran-Turan olmak 

¿zere 3 fitocoĵrafik bºlgenin kesiĸtiĵi bir konumda bulunmaktadēr 

(Erik ve Tarēkahya, 2004). 

- ¦lkemiz coĵrafi konumu bakēmēndan 3 kētanēn birleĸim 

yerinde bulunmakta, Asya ve Avrupa kētalarēnēn arasēnda bir kºpr¿ 

gibi uzanmaktadēr. Bu coĵrafi konumu ile ºnemli gº­ yollarē i­in de 

bir kavĸak noktasēdēr. 

- Anadoluônun d¿nya ¿zerindeki genetik ­eĸitlilik 

merkezlerinden biri olmasē dolayēsēyla bir­ok cins ve t¿r¿n 

farklēlaĸmasēnēn da merkezi durumunda olmasē ve yine k¿lt¿r¿ 

yapēlan bir­ok t¿r¿n gen merkezi durumunda olmasē biyolojik 

­eĸitlilik zenginliĵimizin fazla olmasēnēn nedenlerindendir (Erik ve 

Tarēkahya, 2004). 

- ¦lkemizde farklē iklim tiplerinin gºr¿lmesi ve iklim 

ºzelliklerinde kēsa mesafelerde ortaya ­ēkan deĵiĸiklikler 

biyo­eĸitlilik a­ēsēndan zenginliĵi oluĸturan bir baĸka etmendir. 

¢¿nk¿ iklimsel faktºrler canlēlarēn d¿nya ¿zerindeki yayēlēĸlarēnē 

belirleyerek, canlēlar ve cansēz ­evre ile iliĸkileri ĸekillendiren en 

ºnemli faktºrd¿r (Kurt, 2014). Ķklim tipleri gºr¿ld¿ĵ¿ alanda 

biyo­eĸitliliĵin de farklēlaĸmasēna, deĵiĸik vejetasyon tipleri 

gºr¿lmesine neden olmaktadēr. T¿rkiyeôde ayērt edilebilen baĸlēca 

iklim tipleri (Avcē & Avcē, 2014):  

1. Karadeniz Ķklim tipi: Her mevsim yaĵēĸ gºr¿l¿r ve 

Karadeniz kēyēlarē boyunca denizin etkisi hissedilmektedir. 

T¿rkiyeônin en nemli bºlgesi olan bu alanda nemlilik kēyē gerisinde 

y¿kselen daĵlar boyunca daha da artmaktadēr. Kendi i­inde 3 alt tipe 

ayrēlmaktadēr. 

2. Akdeniz Ķklim tipi: Yēllēk yaĵēĸ miktarē olduk­a y¿ksek 

olmasēna raĵmen karakteristik ve ­ok belirgin olan yaz kuraklēĵē 
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gºr¿l¿r. Kendi i­inde 2 alt tipe ayrēlmaktadēr. Ķlk alt tip olan Ger­ek 

Akdeniz iklimiônde kar yaĵēĸlarē ve don nadir gºr¿l¿rken, ikinci alt 

tip olan Marmara iklimiônde kar yaĵēĸlarē normal ve don olaylarē sēk 

gºr¿lmektedir. Marmara ikliminde kēĸlar da olduk­a soĵuk ge­er. 

3. Doĵu Anadolu iklim tipi: ¢ok soĵuk, karlē ve don 

olaylarēnēn gºr¿ld¿ĵ¿ uzun kēĸlarla temsil edilen bu iklim tipinde 

ĸiddetli karasallēk gºr¿lmektedir. Kendi i­inde 2 alt tipe 

ayrēlmaktadēr. Her mevsim yaĵēĸlē tipôte yaĵēĸēn en fazla olduĵu 

mevsim yaz, en az olduĵu mevsim kēĸtēr, ēlēman karasal iklim tipi 

karakteristik ºzellikleri gºr¿l¿r. Yazē kurak tipôte ise yaĵēĸēn en fazla 

olduĵu mevsim kēĸ ve ilkbahar, en az olduĵu mevsim ise yazdēr. 

- ¦lkemizin farklē alanlarēnda gºr¿len karst, buzul ve buzul 

­evresi oluĸumlarē, volkanlar ve kumullar gibi jeomorfolojik 

ºzelliklerinden kaynaklanan ­eĸitlilikler biyo­eĸitliliĵimizin zengin 

olmasēnda ºnemli bir faktºrd¿r. Bu jeomorfolojik ºzellikler 

¿zerlerinde yaĸayan bitki t¿rlerinin yayēlēĸ alanlarēnē 

belirlemektedir. ¦lkemizde Ķ­, Doĵu ve Batē Anadoluôda gºr¿len ve 

olduk­a yaygēn olan volkanik arazilere ºrnek olarak Nemrut daĵē, 

Aĵrē daĵē, Erciyes, Hasandaĵē, Melendiz, Karadaĵ ve Karacadaĵ 

volkanik daĵlarē ile Batē Anadoluôda Kula yºresi gºsterilebilir. Kula 

yºresi gen­ volkanizma ¿r¿nleriyle kaplē olduĵundan ve toprak 

oluĸumu hen¿z ­ok olmadēĵēndan dolayē ¿zerinde bitki ºrt¿s¿ azdēr. 

Ancak yukarēda sayēlan volkanik daĵlardaki kraterler bir­ok bitki 

i­in sēĵēnma alanē oluĸturmakta (Avcē, 2018) ve bu arazilere ºzg¿ 

olan bir­ok bitkiye de ev sahipliĵi yapmaktadēr. Volkanik arazilere 

ºzg¿ olan t¿rlere en bilindik ºrnek endemik meĸe t¿rlerimizden olan 

Kasnak meĸesi (Quercus vulcanica (Boiss. et Heldr. ex) 

Kotschy)ôdir (Hedge & Yaltērēk, 1982).  

- ¦lkemizin kuzey ve g¿ney kēyēlarēnda bulunan daĵlar ve 

batēdan doĵuya doĵru gidildik­e y¿kseltinin artmasē da bitki 

t¿rlerinde ve bitki topluluklarēnda ­eĸitliliĵe neden olan diĵer 

faktºrlerdir. Ayrēca daĵlarēn etekleri ve zirveleri arasēndaki y¿kselti 

farklēlēklarē da bitki t¿rlerinin farklēlaĸēp kademelenmesinde etkilidir 

(Avcē, 2018). 
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- ¦lkemizdeki iklim ve anakaya farklēlēklarē dolayēsēyla 

toprak tiplerinde gºr¿len farklēlēklarē da ¿zerinde yetiĸen bitki 

t¿rlerinin farklēlaĸmasēna ve t¿rce ­eĸitlenmesine yol a­maktadēr.  

Yukarēda verilen faktºrlerin etkisi sonucunda oluĸan zengin 

bitkisel biyo­eĸitliliĵi ile T¿rkiye olduk­a dikkat ­ekmiĸtir. 

T¿rkiyeônin bitkilerinin tanēnmasē ­abasē 1500ôl¿ yēllarda baĸlamēĸ, 

Orta Avrupalē bilginler Anadoluôya gelerek ilgilerini ­eken bitkileri 

toplamēĸ ve Anadolu florasēyla ilgili ilk yayēnlar olarak kabul edilen 

seyahatnamelerinde bitkilerle ilgili bilgiler vermiĸlerdir. Daha 

sonraki dºnemde ­alēĸmalar bilimsel bir anlam kazanmēĸtēr (Baytop, 

2004). ¦lkemiz ve Doĵu Ege adalarēnēn bitkilerini kapsayan, óFlora 

of Turkey and the East Aegean Islandsô adēndaki 9 ciltlik T¿rkiye 

Florasē (Davis, 1965-1985) P.H.Davisôin editºrl¿ĵ¿nde 

yayēnlanmēĸtēr. Bu eserin materyallerinin toplanma tarihleri ise 

1700ôl¿ yēllara kadar uzanmaktadēr (Erik ve Tarēkahya 2004). 

1988ôde T¿rkiye florasēnēn 10.cildi (Davis, Mill & Tan, 1988) ve 

2000ôde 11. cildi (G¿ner & ark., 2000) yayēnlanmēĸtēr. T¿rkiye 

florasēnēn editºr¿ olan Davis ¿lkemizin florasēnē yazarken 12 

floristik ­alēĸma ger­ekleĸtirmiĸtir, bu ­alēĸmalar sērasēnda kendisine 

T¿rk botanik­iler de eĸlik etmiĸtir (Ekim, 2004).  

T¿rkiye bitkisel biyo­eĸitlilik a­ēsēndan olduk­a zengin 

olmasē yanēnda endemik t¿r ­eĸitliliĵi a­ēsēndan da %34,4ôl¿k 

endemizim oranē ile d¿nyanēn en zengin bºlgelerinden biridir (Ekim, 

2000; Tekeli & ark., 2006; ¥zhatay & ark., 2009; Demir, 2013; 

Gºzcelioĵlu, 2023). Bazē endemik bitkiler ¿lkemizde geniĸ yayēlēĸa 

sahip iken dar yayēlēĸlē olan t¿rler de bulunmaktadēr. Dar yayēlēĸlē 

endemik t¿rlere Ankara Mogan Gºl¿ etrafēnda ve Kuluôda bir su 

birikintisi kenarlarēnda yetiĸen Centaurea tchihatcheffii 

(Yanardºner) ºrnek verilebilir (Ekim, 2009). Bu t¿r gibi bir­ok dar 

yayēlēĸlē endemik t¿r¿m¿z bulunmaktadēr. Bu t¿rlerin yaĸam 

alanlarēnēn belirlenmesi, t¿rlerin tanētēlmasē ve ¿lkemiz i­in 

ºneminin anlatēlarak korumaya alēnmasē gerekmektedir.  

Ķklim deĵiĸikliĵinin ¿lkemizdeki doĵal ekosistemlerinin 

yapēsēnē bozmasē ve biyolojik ­eĸitlilik kaybēna yol a­masē 

ka­ēnēlmazdēr. Bazē ekosistemler bu deĵiĸikliĵe ­abuk tepki verirken 
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bazēlarē daha yavaĸ karĸēlēk vereceĵinden bir­ok t¿r¿n coĵrafi 

yayēlēĸlarē bozulacaktēr. T¿rlerin yaĸam alanlarē deĵiĸeceĵinden bazē 

alanlarda da yeni gelen t¿rler y¿z¿nden biyolojik ­eĸitlilikte yerel 

artēĸlar gºr¿lmesi muhtemeldir. Bu bozulmanēn etkilerinin 

gºr¿lmesi ise on yēllardan y¿zyēllara kadar deĵiĸen bir zamana 

uzatēlabilir (¥zt¿rk, 2002). ¦lkemizdeki s¿reci yavaĸlatarak doĵal 

dengedeki bozulmanēn ve biyolojik ­eĸitlilik kaybēnēn en aza 

indirilmesi i­in insanlardan kaynaklanan iklim deĵiĸikliĵi etkilerini 

minimum d¿zeyde tutmayē saĵlayacak d¿zenlemeler yapēlmalēdēr.  

3.1.Ge­miĸten G¿n¿m¿ze T¿rkiye Bitki ¥rt¿s¿ndeki 

Deĵiĸimler 

Yery¿z¿nde bitki t¿rlerinin yayēlēĸēnē belirleyen en ºnemli 

faktºrler jeomorfolojik ºzellikler ve iklimdir. Jeolojik zamanlarda 

yaĸanmēĸ olan kēta hareketleri, deniz ve kara etkisi, deniz 

seviyesindeki deĵiĸimler, atmosferik oksijen ve karbondioksit 

konsantrasyonu ve sēcaklēk deĵiĸimleri ekolojik koĸullarēn 

deĵiĸimine neden olarak canlēlarēn evrimleĸme s¿re­leri ve 

biyocoĵrafik yayēlēĸlarēnēn yery¿z¿ne daĵēlēmēnda etkili olmuĸtur 

(Akg¿n & Kayseri ¥zer, 2023). 

T¿rkiye jeolojik a­ēdan farklē zamanlarda oluĸmuĸ 

arazilerden meydana gelmiĸ, Anadolu ve Trakyaôdaki daĵlar da 

farklē zamanlardaki s¿re­ler sonucunda oluĸmuĸtur. Volkanizma 

faaliyetleri ¿lkemizdeki arazilerin ĸekillenmesinde olduk­a ºnemli 

rol oynamēĸ, bazē alanlar volkanik malzeme ile kaplanmēĸ ve geniĸ 

d¿zl¿kler oluĸmuĸ, bazē alanlarda da daĵlar yeniden aktifleĸerek 

gen­leĸmiĸtir. T¿rkiyeônin bug¿nk¿ bitki ºrt¿s¿n¿n yayēlēĸ alanlarē 

ve floristik bileĸimlerini oluĸturan s¿re­ler son jeolojik zaman olan 

Kuvaternerôde meydana gelmiĸtir. Kuvaterner, Pleyistosen ve 

Holosen olarak ayrēlan iki dºnemden oluĸmakta, daha uzun s¿ren ilk 

yarēsē (Pleyistosen) i­inde gºr¿len buzul ve buzularasē dºnemler 

bitkilerin yayēlēĸēnē etkileyen ana unsur olarak ortaya ­ēkmaktadēr. 

Buzul dºnemlerinde daĵlarēn y¿ksek kesimlerinde daha geniĸ alan 

kaplayan buzullar sºzkonusu iken buzularasē dºnemde alanlarē 

azalarak buzul sēnērlarē daha y¿ksek rakēmlara ­ēkmēĸ, buzullarda 
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bulunan gºllerin de seviyeleri deĵiĸmiĸtir. Bitkilerin yayēlēĸlarē 

a­ēsēndan da buzul dºneminde vejetasyon kuĸaklarē dikey yºnde 

birka­ y¿z metre aĸaĵēya ­ekilirken, buzularasē dºnemde tersi yºnde 

giderek y¿kselmiĸtir. Buzul dºnemlerinde kendileri i­in uygun 

koĸullarē saĵlayan alanlara ­ekilerek izole olan bitkiler yaĸamēna 

devam edebilmiĸtir. G¿n¿m¿zde relikt olan bitki t¿rlerinin b¿y¿k 

kēsmē bu izole olan bitkilerdir (Avcē, 2014; 2018). 

 T¿rkiyeônin en eski arazilerini meydana getiren metamorfik 

masiflerin bulunduĵu Istranca, Uludaĵ, Kazdaĵē, Menderes, Ilgaz, 

Tokat, Malatya, Kērĸehir, Niĵde ve Bitlis masifleri gibi alanlar bitki 

ºrt¿s¿n¿n zenginliĵi ile de dikkat ­ekmektedir. Metamorfik 

masifler, y¿ksek sēcaklēk ve basēn­ koĸullarē altēnda farklē ºl­¿lerde 

baĸkalaĸēma uĵramēĸ kaya­lardan oluĸan alanlar olup sonraki 

dºnemlerdeki jeolojik olaylar i­in bir kalēp vazifesi gºr¿rler (Atalay, 

1987). Uzun geliĸme s¿reci i­erisinde bu masifler, ¿zerinde 

yaĸamēnē s¿rd¿ren bitki t¿rlerinin ºzelleĸmesiyle endemizm 

bakēmēndan ºnemli alanlar haline gelmiĸtir. Uludaĵ, Kazdaĵē ve 

Ilgaz masifleri gibi alanlar bir­ok endemik bitkiye ev sahipliĵi 

yapmakta olduĵundan ¿lkemiz i­in belirlenmiĸ olan ó144 ¥nemli 

Bitki Alanēô i­erisinde yer almaktadēr (Avcē, 2005; 2014; ¥zhatay, 

Byfield & Atay, 2005; Atay & ark., 2009). 

Ge­miĸten g¿n¿m¿ze kadar Anadoluôdaki bitki t¿rlerinde ve 

t¿rlerin yayēlēĸ alanlarēnda b¿y¿k deĵiĸiklikler olduĵu yapēlan 

­alēĸmalar sonucunda bulunmuĸtur. Ge­miĸte Anadoluôda yaĸamēĸ 

olan palmiyeler, Sequoiadendron giganteum (Mamut aĵacē), 

Pseudodioon akyoli, Magnolia (Manolya) cinsine ait bir t¿r ile 

bir­ok ­am ve meĸe t¿rleri g¿n¿m¿zde artēk yok olmuĸ; 

Liquidambar orientalis (Sēĵla aĵacē, G¿nl¿k), Flueggea anatolica 

ve Eryngium thorifolium gibi bazē t¿rlerin ise yaĸam alanlarē 

daralmēĸtēr. Karbon devrinde ­ok ­eĸitli ºrnekleriyle Anadoluôda 

yayēlēĸ yapan Equisetum sp. (atkuyruĵu) ve Lycopodium sp. 

(kibritotu) cinsleri de g¿n¿m¿zde az sayēda ºrnekle yaĸamēnē 

s¿rd¿rmektedir. Anadolu, Tersiyer Dºnem sonlarēnda farklē 

t¿rlerden oluĸan ormanlarla kaplēyken, buzul ­aĵlarēnēn gelmesiyle 

bu aĵa­ t¿rleri kuytu yerlere ­ekilmiĸ, sonrasēnda da iklim 
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deĵiĸikliĵinin etkileriyle orman ve bozkēr alanlarē zaman zaman yer 

deĵiĸtirmiĸtir. On bin yēl ºnce baĸlayan nem artēĸlarē neticesinde 

ormanlar hemen her yeri kaplamēĸ, Anadoluôya insan topluluklarēnēn 

yerleĸmesi sonrasēnda bitki ºrt¿s¿ ¿zerinde insanlarēn etkisi 

gºr¿lmeye baĸlanmēĸtēr. Son 4 bin yēldan beri bitki t¿rlerinin 

yayēlēĸēnda baĸlēca etken olan insan Anadoluôdaki orman varlēĵēnēn 

baĸlangē­takinin %24ô¿ne d¿ĸmesine neden olmuĸtur. Ormanlarēn 

azalmasēnēn sonu­larē olarak ortaya ­ēkan su ve toprak erozyonu 

olaylarē ile aĸērē otlatma ve yanlēĸ arazi kullanēmē gibi antropojenik 

etkiler ¿lkemiz bitki ºrt¿s¿n¿n tahrip olmasēnē hēzlandērmēĸtēr 

(Tekeli & ark., 2006; Avcē, 2018). 

4. ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶNĶN BĶTKĶSEL BĶYO¢EķĶTLĶLĶK 

¦ZERĶNE ETKĶLERĶ  

Ķklim deĵiĸikliĵinin bitkisel biyo­eĸitlilik ¿zerinde yarattēĵē 

3 temel etki bulunmaktadēr. Bunlar (Doĵan & ark., 2010; L·pez-

Tirado & ark., 2023):  

- Fenolojik deĵiĸimler (deĵiĸen ĸartlara uyum saĵlamak 

amacēyla bitkide gºr¿len deĵiĸimler) 

- Yayēlēĸ alanlarēnēn deĵiĸimi (bitki gº­leri) 

- Yok oluĸ (neslinin t¿kenmesi)  

4.1.Fenolojik Deĵiĸimler  

Bitki t¿rleri deĵiĸen iklim koĸullarē karĸēsēnda adaptasyon 

ihtiyacē duymaktadēr. Bu deĵiĸimleri saptamak amacēyla t¿rlerin 

fizyolojik (¥rs & Ekinci, 2015), morfolojik ve anatomik (Akkemik 

& ark., 2021) ºzelliklerini inceleyen ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. 

Aĵa­larda iklim deĵiĸikliĵinin etkisi ile ta­ morfolojik yapēsēnda 

bi­im-boyut deĵiĸimleri, dal-s¿rg¿n sayēsē, stoma ºzellikleri, gºvde 

uzunluĵu, kabuk kalēnlēĵē ve ­apta deĵiĸimler, nodyum sayēsēnda ve 

internodyum uzunluĵunda deĵiĸimler gºr¿lebilmektedir. Ķbre ve 

yapraklarda ise ĸekil, uzunluk-geniĸlik ve yaprak alanēnēn deĵiĸmesi 

sºz konusudur (¥zden Keleĸ, 2023). Ķklim deĵiĸikliĵi nedeniyle 

yaĵēĸ rejiminin d¿zensizleĸmesi bitkilerin formlarēnda bozulmalar 
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ve tohumlarēn ­imlenme y¿zdelerinde kayēplar meydana 

getirecektir. ¢imlenme kabiliyetindeki d¿ĸ¿ĸ nedeniyle tohumlarēn 

dayanēklē bireyler ve saĵlēklē ormanlar meydana getirmesi de 

zorlaĸacaktēr (¥zel & ark., 2023). 

4.2.Yayēlēĸ Alanlarēnēn Deĵiĸimi (Bitki Gº­leri)  

Ķklim deĵiĸikliĵi nedeniyle ekosistemde oluĸan yeni 

koĸullara t¿rlerin tamamen adaptasyonu m¿mk¿n olsa bile bu ­ok 

uzun zaman alacaĵēndan t¿rlerin gº­ etmesi veya neslinin t¿kenmesi 

beklenmektedir. Sēcaklēk ve yaĵēĸlarda gºr¿len anormallikler 

ºzellikle hassas t¿rlerin gº­ etmelerini tetiklemektedir (L·pez-

Tirado & ark., 2023).  

¥zellikle son 30 yēlda karasal ekosistemler ¿zerinde iklim 

deĵiĸikliĵinin etkisi daha yoĵun olarak gºr¿lmektedir. Bitki 

t¿rlerinin yaĸayēp ¿reyebildikleri ekolojik koĸullarēn deĵiĸmesi 

t¿rleri adaptasyon veya gº­ etmeye zorlayacaktēr. Artan sēcaklēklar 

nedeniyle t¿rler daha kuzey bºlgelere veya daha y¿ksek rakēmlara 

gº­ etmek durumunda kalacak, ancak zaten kuzeyde ve y¿ksek 

rakēmda yaĸamēnē s¿rd¿ren t¿r populasyonlarē ĸartlara uyum 

saĵlayamadēĵē takdirde nesli t¿kenecektir. Bitki t¿rlerinin 

zenginliĵinde meydana gelen bu azalma ekosistemin dinamiĵini de 

tehdit edecek ve bazē ekosistem ¿r¿n ve hizmetlerinde aksaklēklara 

neden olacaktēr. Bitki t¿rlerinin azalmasē ayrēca vejetasyon 

bileĸiminde bozulma ve dengesizliklere neden olacaĵēndan iklimi de 

olumsuz etkileyecek durumlar meydana gelebilir. Y¿ksek 

enlemlerde yaĸayan bitki t¿rlerinin yok olmasē veya alpin 

vejetasyonun aĵa­larla yer deĵiĸtirmesi, y¿zeye ulaĸan radyasyon 

miktarēnda deĵiĸikliĵe neden olacak ve bu da bºlgesel veya k¿resel 

iklim deĵiĸikliĵinin artmasēna sebep olacaktēr (Demir, 2009). 

Bitkiler ¿zerinde yapēlan genetik ­alēĸmalar, iklim 

deĵiĸimleri nedeniyle meydana gelen gº­ler ve yayēlēĸta geri 

­ekilme gibi s¿re­leri yansētan genetik varyasyonlarē ortaya 

koymuĸtur. Ķklim deĵiĸimleri bazē t¿rlerin yayēlēĸ alanlarēnē 

sēĵēnaklar ile sēnērlandērmēĸtēr. Bu durum genetik ­eĸitlilik 

zenginliĵini kēsētlayan bir darboĵaza yol a­maktadēr. Ķklim 
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deĵiĸimlerinin sēĵēnak alanlarēndan gº­e izin verdiĵi durumlarda bu 

t¿rlerin yeni alanlarda hēzlē bir ĸekilde topluluk oluĸturduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r (Avcē, 2018).  

Ķklim deĵiĸikliĵi nedeniyle bir bºlgeden gº­ eden doĵal 

t¿rlerin yerlerine istilacē bitki t¿rlerinin yerleĸmesi de bir baĸka 

olumsuz etki olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Ķstilacē bir t¿r olan 

Cynanchum acutum L. t¿r¿n¿n deĵiĸen iklim koĸullarēndaki daĵēlēm 

modellerinin incelendiĵi ­alēĸma sonucunda gelecekte bu istilacē 

bitkinin tarēmsal peyzajlarda yaygēnlaĸarak yayēlēĸēnē kuzeye doĵru 

geniĸleteceĵi saptanmēĸtēr. Gēda g¿venliĵini saĵlamak ve 

biyo­eĸitliliĵi korumak i­in ºzellikle tarēm alanlarē i­in koruma 

hedeflerinin ºnemi vurgulanmēĸtēr (Ar & ark., 2022). 

Son yēllarda bitki gº­leri ve t¿rlerin yayēlēĸ alanlarēnēn 

deĵiĸimleri ¿zerine bir­ok ­alēĸma yapēlmēĸtēr. Bu nedenle bitkilerin 

yayēlēĸ alanlarēna dair yapēlan ­alēĸmalar óĶklim deĵiĸikliĵi etkisiyle 

t¿rlerin gelecekteki yayēlēĸ alanlarēnda ºngºr¿len deĵiĸimlerô baĸlēĵē 

altēnda geniĸ bi­imde ele alēnacaktēr.  

4.3.Yok Oluĸ (Neslinin T¿kenmesi) 

Yerk¿rede milyonlarca yēl boyunca yaĸanan iklim 

deĵiĸiklikleri neticesinde ekosistemler ĸekillenmiĸ ve biyolojik 

­eĸitlilik bug¿nk¿ halini almēĸtēr (L·pez-Tirado & ark., 2023). Bu 

yaĸanan s¿re­lerde bazē t¿rlerin yok olmasē doĵal s¿recin bir par­asē 

olarak gºr¿lmektedir. Ancak son yēllarda yaĸanan iklim deĵiĸikliĵi 

doĵal dºng¿ koĸullarēndan ­ok farklē olup insanlarēn yarattēĵē b¿y¿k 

bir sorun halinde karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu durum karĸēsēnda t¿rler 

de doĵal davranēĸ bi­imlerinin dēĸēna ­ēkmak zorunda kaldēĵēndan, 

yaĸam alanē deĵiĸen bu nedenle de direnci azalan t¿rlerin yok oluĸ 

miktarlarē normal s¿recin ­ok ¿zerinde sayēlara ulaĸarak endiĸe 

verici bir durum halini almēĸtēr.  

G¿n¿m¿z biyo­eĸitliliĵi 3,2 milyar yēldan beri devam eden 

deĵiĸim s¿re­lerinin sonucunda oluĸmuĸ ve yēlda 1-2 adet t¿r¿n yok 

olmasē doĵal s¿recin bir par­asē olarak s¿regelmiĸtir. Ancak 

g¿n¿m¿zde t¿rlerin yok oluĸlarē insan etkisinden kaynaklanan farklē 
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nedenler sonucunda olmakta ve bu sayēnēn yēlda 1000 t¿r kadar 

olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir (¢epel, 2003; Doĵan & ark., 2010). 2019 

yēlēnda BM H¿k¿metlararasē Biyo­eĸitlilik ve Ekosistem Hizmetleri 

Bilim-Politika Platformu tarafēndan hazērlanan bir rapora gºre 

ºn¿m¿zdeki on yēllarda 1 milyon t¿r¿n yok olabileceĵi ºngºr¿s¿nde 

bulunulmuĸtur. Bu raporda biyo­eĸitlilik kaybēnēn yerk¿re i­in iklim 

deĵiĸikliĵi kadar ºnemli bir tehdit olduĵu ve biyo­eĸitlilik kaybēna 

neden olan temel sebebin tarēm nedeniyle arazi kullanēmlarēnda 

yapēlan deĵiĸiklik olduĵu bildirilmiĸtir. Ķklim deĵiĸikliĵi ise bu 

sorunu daha da karmaĸēk hale getirmekte, t¿rler ¿zerinde bir stres 

yaratarak olumsuz etkilemektedir. Ķklim deĵiĸikliĵi nedeniyle 

t¿rlerin yayēlēĸ alanlarē daralēr veya deĵiĸirse, alēĸēk olmadēĵē 

koĸullar altēnda kalan t¿rler uyum saĵlayamayarak yok olabilir. 

Bºyle bir durumda da biyo­eĸitlilik kaybēna neden olan temel sebep 

iklim deĵiĸikliĵi olacaktēr (T¿rkeĸ, 2020). 

K¿resel ēsēnmanēn ĸiddeti nedeniyle bitkilerin kēsa s¿rede 

b¿y¿k y¿kselti farklarēna gº­ edecek adaptasyonu saĵlamasē 

m¿mk¿n deĵildir. Bu nedenle bir­ok t¿r¿n nesli t¿kenme tehdidi ile 

karĸē karĸēyadēr. 2050 yēlē itibariyle Ķspanya, Fransa, Cezayir gibi 

¿lkelerin t¿r daĵēlēmēnēn etkilenmesinden dolayē sahip olduĵu 

biyo­eĸitliliĵin %80ôini kaybetmesi beklenmektedir. D¿nya 

­apēndaysa t¿m t¿rlerin %15-37ôsinin neslinin t¿keneceĵi 

ºngºr¿lmektedir (Bakkenes & ark., 2002; Bakkenes & ark.,  2006; 

Clarke, 2007).   

4.4.Ķklim Deĵiĸikliĵinin Ormanlar ¦zerindeki Etkileri 

Ķklim deĵiĸikliĵi ve ormanlar arasēnda karĸēlēklē bir etkileĸim 

bulunmaktadēr. Ķklim deĵiĸikliĵine olduk­a duyarlē olan ormanlarēn, 

iklim deĵiĸikliĵinin etkilerini azaltmada b¿y¿k etkisi vardēr. Ķklim 

deĵiĸikliĵi nedeniyle yangēn, fērtēna zararē ve istilacē t¿rlerin 

yaygēnlaĸmasē orman ekosistemlerine b¿y¿k zarar vermekte ve 

ormanlarēn verimliliĵini d¿ĸ¿rmektedir. Zamanla ormansēzlaĸan 

alanlarda ise orman alt tabakasēnē oluĸturan ­alē ve otsu t¿rlerin 

yaĸam koĸullarē deĵiĸeceĵinden biyo­eĸitlilik kayēplarē gºr¿lmesi 
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bir diĵer olumsuzluk olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr (¥zt¿rk, 2002; 

Yiĵit, ¥zt¿rk Pulatoĵlu & Seki, 2023). 

Farklē coĵrafik bºlgelerde yetiĸen, farklē ekolojik ve 

silvik¿lt¿rel ºzelliklere sahip ormanlarda iklim deĵiĸikliĵinin 

etkisinin de birbirinden ­ok farklē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin orman aĵa­larēnda yarattēĵē etki nedeniyle gºr¿len 

deĵiĸimler; fotosentez ve solunum gibi fizyolojik etkiler,  b¿y¿me, 

hayatta kalma ve fenolojik deĵiĸimler gibi bireysel etkiler, 

populasyon ve topluluk dinamiklerinin deĵiĸmesi gibi ekosistem 

etkileri ve d¿zensizlik rejimi-t¿rlerin daĵēlēmēnēn deĵiĸmesine neden 

olan coĵrafik etkiler olarak bildirilmiĸtir (Kramer & ark., 2020).  

Aĵa­larēn fotosentez ve su iletimi gibi fizyolojik s¿re­lerinin 

iklim deĵiĸikliĵi nedeniyle olumsuz etkilenmesi sonucunda ºl¿me 

sebebiyet veren hastalēk ve bºcek saldērēsē gibi dolaylē etkilerden 

daha fazla etkileneceĵi aĸik©rdēr. Bununla birlikte k¿resel ēsēnmadan 

kaynaklanan aralēklē kuraklēklar ve sēcak hava dalgalarē aĵa­larda 

stresin artmasēna neden olduĵundan ormanlēk alanlarda toplu aĵa­ 

ºl¿mleri gºr¿lmektedir (Dai, 2013). Ayrēca iklim deĵiĸikliĵi etkisi 

ile ormanlarda aĵa­ t¿rlerinin gº­¿ ve b¿y¿k ºl­ekli orman 

ºl¿mlerinin meydana geleceĵine vurgu yapēlmaktadēr (Vacek, 

Vacek & Cukor, 2023).  

4.5.Ķklim Deĵiĸikliĵi Etkisiyle T¿rlerin Gelecekteki Yayēlēĸ 

Alanlarēnda ¥ngºr¿len Deĵiĸimler 

Ķklim deĵiĸikliĵinin olumsuz etkilerinden bitki t¿rlerini 

korumak amacēyla yapēlan planlamalarda potansiyel t¿r 

yayēlēĸlarēnēn haritalanmasē (Thuiller & ark., 2005; D¿lgeroĵlu & 

Aksoy, 2018; Akyol & ¥r¿c¿, 2019; Uzun & ¥r¿c¿, 2020; Uzun, 

Aksu & Uzun, 2020; Wang & ark., 2020; Ar & ark., 2022; Tuttu, 

Aytaĸ & Bulut, 2022; Akkemik & ark., 2023; L·pez-Tirado & ark., 

2024; Sarēkaya & Uzun, 2024) ºnem kazanmēĸtēr. T¿rlerin 

potansiyel yayēlēĸ alanlarēnē belirleyebilmek i­in t¿r daĵēlēm 

modelleri ya da ekolojik niĸ modelleri adē verilen ­alēĸmalar, 20 

y¿zyēlēn sonunda ortaya ­ēkmēĸtēr. Bu ama­la hazērlanmēĸ profil 

yºntemleri, regresyon tabanlē ve makine ºĵrenimi gibi istatistiksel 
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tekniklerle y¿r¿t¿len bir­ok algoritmalar mevcuttur (L·pez-Tirado 

& ark., 2023). T¿rlerin korunmasē i­in yapēlan planlamalarda 

korrelatif yani t¿r¿n fizyolojisi ve ­evresel deĵiĸkenler ile varlēk 

kayētlarēnē birleĸtirerek uygun ­evresel ĸartlarēn tahminini 

ama­layan modellemeler ve mekanistik yani t¿r¿n ­evresel ĸartlara 

toleransē ile fiziksel sēnērlama mekanizmalarēnē birleĸtirmeyi 

ama­layan modellemeler yapēlmaktadēr. Korrelatif modellemeler 

i­ine, g¿n¿m¿zde en yaygēn kullanēlan algoritmalardan birisi 

Maksimum Entropi (MaxEnt) Modeliôdir. Bu model, bir t¿r¿n 

konumsal nokta verilerinin biyoiklim verileri gibi ­evresel 

deĵiĸkenlerle iliĸkisinin olasēlēksal hesaplamalarēnē yaparak farklē 

iklim senaryolarēna gºre t¿r¿n gelecekteki potansiyel yayēlēĸ 

alanlarēnēn tahmininde kullanēlmaktadēr. Ancak t¿r¿n yayēlmasēnē 

engelleyen coĵrafi ĸartlar veya diĵer t¿rlerle rekabet gibi 

sebeplerden dolayē modelleme sonucunda tahmin edilen t¿m yayēlēĸ 

alanlarēnda o t¿r bulunmayabilir (Phillips, Dud²k & Schapire, 2004; 

Phillips, Anderson & Schapire, 2006; Pearson, 2004, 2007; 

D¿lgeroĵlu & Aksoy, 2018).  

T¿rkiyeôde orman aĵa­larēnēn yayēlēĸ alanlarēnēn iklim 

deĵiĸikliĵinden nasēl etkileneceĵini saptamak amacēyla yapēlan 

modelleme ­alēĸmalarēnēn ­oĵunda en ­ok etkilenen alanlardan biri 

olan Akdeniz havzasēnda t¿rler ¿zerindeki baskēnēn artacaĵē, t¿rlerin 

gelecekte daha y¿ksek rakēmlara ve kuzeye doĵru ilerleyeceĵi 

sonucuna varēlmēĸtēr. Ķklim deĵiĸikliĵinin t¿rlerin yayēlēĸ alanlarēna 

etkileri ¿zerine ¿lkemizde yapēlmēĸ olan ­alēĸmalar aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir:   

T¿rkiyeôde orman alanlarēnēn en ºnemli t¿rlerinden olan 

gºknarlarēn yayēlēĸ alanlarēnēn iklim deĵiĸikliĵi nedeniyle y¿kselti 

a­ēsēndan nasēl deĵiĸeceĵini ortaya koymak amacēyla yapēlan 

­alēĸma sonucunda Abies nordmanniana subsp. nordmanniana 

(Doĵu Karadeniz gºknarē)ônēn ºzellikle al­ak ve y¿ksek rakēmlarda 

ºnemli ºl­¿de azalacaĵē,  1200-1600 m rakēmlar arasēnda ise belirgin 

bir artēĸ gºr¿lerek 2100 yēlēnda ĸimdikinden %25 daha b¿y¿k bir 

alan kaplayacaĵē belirlenmiĸtir. Abies nordmanniana subsp. equi-

trojani (Kazdaĵē gºknarē)ônin yayēlēĸ alanlarēnēn 1400 m ¿zerindeki 



--179-- 

 

alanlarda azalaĵē ancak 200-600 m arasēndaki alanlarda artacaĵē ve 

Abies cilicica (Toros gºknarē)ônēn daha y¿ksek alanlara doĵru 

­ēkarak daĵēlēm alanlarēnē arttēracaĵē ifade edilmiĸtir (Tekin & ark., 

2022). Akdeniz ­evresinde yayēlēĸ yapan 10 gºknar t¿r¿ (A. alba, A. 

borisii-regis, A. cephalonica, A. cilicica, A. nebrodensis, A. 

nordmanniana subsp. equi-trojani, A. nordmanniana subsp. 

nordmanniana, A. numidica, A. pinsapo var. marocana ve A. 

pinsapo var. pinsapo) ¿zerinde iklim deĵiĸikliĵinin etkilerinin 

araĸtērēldēĵē bir baĸka ­alēĸmada, iki zaman diliminde (2041-2060 ve 

2081-2100) iki iklim deĵiĸikliĵi senaryosuna (normal ve en aĸērē) 

gºre modelleme yapēlmēĸtēr. Analiz sonu­larē iki tahmin senaryosu 

i­in de gºknar t¿rleri i­in toplam alanda artēĸ olacaĵēnē gºstermiĸ, bu 

gºknar t¿rlerinin hem enlem hem de boylamsal gº­ eĵilimi 

gºsterdiĵini ve iklim deĵiĸikliĵine karĸē diren­li olduĵunu ortaya 

­ēkarmēĸtēr (L·pez-Tirado & ark., 2024). 

Ķklim deĵiĸiminin Doĵu Karadeniz bºlgesinde yayēlēĸ yapan 

ºnemli bir orman aĵacē olan Picea orientalis (Doĵu ladini)ôe 

etkilerinin araĸtērēldēĵē bir ­alēĸmada yapēlan modellemeye gºre 

bºlgenin sēcaklēĵēnēn 2-4 ÁC artabileceĵi, bºlgenin batēsēnda 

yaĵēĸlarda deĵiĸiklik olmazken doĵusunda Rize ve Artvin civarēnda 

200-300 mm yaĵēĸ artēĸē gºr¿lebileceĵi bulunmuĸtur. H©lihazērda 

ºnemli d¿zeyde kabuk bºceĵi problemi yaĸamēĸ ve bu nedenle 

binlercesi kurumuĸ olan ladin aĵa­larē sēcaklēk artēĸēndan dolayē 

daha fazla strese maruz kalacaĵēndan bºlgenin batēsēnda bºcek 

salgēnlarēnēn artabileceĵi ve yangēnlara daha fazla a­ēk olabileceĵi 

bildirilmiĸtir. T¿r¿n yayēlēĸ alanlarēnēn t¿m bºlgede yukarē yºnde 

ilerlemesi ºngºr¿lmektedir (T¿fek­ioĵlu, G¿ner & Tilki, 2008). 

MaxEnt programē kullanēlarak iklim deĵiĸikliĵi etkisiyle Picea 

orientalisôin gelecekte habitatēnda gºr¿lecek deĵiĸimleri belirlemeyi 

ama­layan baĸka bir ­alēĸma yapēlmēĸ ve t¿r¿n daĵēlēmēnē en fazla 

etkileyen deĵiĸkenin izotermallik olduĵu saptanmēĸtēr. Yapēlan 

modelleme sonu­larēna gºre gelecekte t¿r¿n yayēlēĸ alanēnēn artacaĵē 

ve benzer iklim ºzelliklerine sahip bºlgelerde de yayēlmaya 

baĸlayacaĵē ºngºr¿lm¿ĸt¿r (¥r¿c¿, 2021).  
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T¿rkiyeônin ormancēlēk a­ēsēndan en ºnemli t¿rlerinden olan 

Pinus nigra (Kara­am) ve Pinus slyvestris (Sarē­am) t¿rlerinin iklim 

deĵiĸikliĵinden nasēl etkileyeceĵini belirlemek amacēyla yapēlan 

­alēĸma sonucunda, t¿rlerin gelecekteki yayēlēĸ alanlarēnda ºnemli 

kayēplar gºr¿leceĵi saptanmēĸtēr (Arslan & ¥r¿c¿, 2019). Kara­am 

ve sarē­am t¿rlerinin aksine, Pinus pinea (Fēstēk ­amē) t¿r¿nde iklim 

deĵiĸikliĵi etkilerini saptamak i­in uygun habitatlarēn haritalanmasē 

amacēyla yapēlan bir ­alēĸma sonucunda, t¿r¿n yayēlēĸ alanlarēnēn 

artacaĵē, kuzeye ve daha y¿ksek rakēmlara doĵru ilerleyeceĵi 

ºngºr¿lmektedir (Akyol, ¥r¿c¿ & Arslan, 2020). Ķklim deĵiĸikliĵi 

etkileri sonucunda yayēlēĸ alanēnda artēĸ olan bir baĸka t¿r olarak 

karĸēmēza ­ēkan Carpinus betulus (Adi g¿rgen) t¿r¿n¿n, farklē iklim 

senaryolarē altēnda mevcut ve gelecekteki yayēlēĸ alanlarēnē 

modellemek amacēyla yapēlan ­alēĸma sonucunda, t¿r¿n kuzeydeki 

yayēlēĸ alanēnē geniĸleteceĵi belirlenmiĸtir (G¿l­in, Arslan & ¥r¿c¿, 

2021).  

Ķklim deĵiĸikliĵinin Taxus baccata (Adi Porsuk) t¿r¿n¿n 

Bolkar Daĵlarē'ndaki daĵēlēmēnē ge­miĸte nasēl etkilediĵini 

belirlemek ve t¿r¿n gelecek yayēlēĸ alanlarēnē tahmin etmek amacēyla 

Maxent modeli kullanēlarak ger­ekleĸtirilen ­alēĸma sonucunda, Son 

Buzul Maksimumu iklimi sērasēnda t¿r¿n Bolkar Daĵlarēônda uygun 

koĸullarē bulduĵu ve alanēn t¿r i­in ºnemli bir sēĵēnak alanē olduĵu 

belirtilmiĸtir. Holosen iklimine ge­ildiĵinde t¿r¿n Bolkar 

Daĵlarē'nēn g¿ney yamacēndaki Kadēncēk Vadisi'ndeki yayēlēĸēnēn 

azaldēĵē ve gelecekte de Toros Daĵlarēôndaki yayēlēĸēnēn azalacaĵē 

tespit edilmiĸtir. T¿rkiyeônin g¿neyinde varlēĵēnē s¿rd¿ren bir­ok 

bitki gibi bu t¿r¿n de gelecekte daha fazla baskē altēna gireceĵi 

vurgulanmēĸtēr (Ko­, Svenning & Avcē, 2108).  

¦lkemizin genel olarak kuzeyinde; Kuzey Anadolu ve 

Marmara Bºlgesinde yaygēn, Ege ve Akdenizôde lokal olarak 

bulunan, Tekirdaĵ, Kērklareli, Ķstanbul, Bursa, Balēkesir, Bolu, 

Kastamonu, Sinop, Ordu, Trabzon, Artvin, Ķzmir, Denizli ve 

Antalyaôda yaprak dºken (Fagus-Quercus) veya karēĸēk (Picea-

Fagus) ormanlarda 30-1500 môler arasēnda yayēlēĸ yapan (Yaltērēk, 

1982) bir t¿r¿ olan Castanea sativa (Anadolu Kestanesi)ônēn 
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g¿n¿m¿z ve gelecekteki yayēlēĸ alanlarēnē belirlemek amacēyla 

yapēlan ­alēĸmada, t¿r¿n g¿n¿m¿zde literat¿r ile uyumlu olarak 

Karadeniz kēyē kuĸaĵē, Marmara ve kēsmen de Egeôde daĵlarēn 

kuzeye bakan nemli yama­larēnda bulunduĵu belirtilmiĸtir. 2100 yēlē 

i­in yapēlan en kºt¿mser senaryo sonu­larēna gºre, t¿r¿n yayēlēĸēna 

uygun olmayan alanlar geniĸleyecek, uygun olan alanlar ise %50ônin 

¿zerinde oranla daralacaktēr. Genel olarak t¿r¿n ¿lkemizdeki 

daĵēlēĸēnēn olumsuz yºnde etkileneceĵini sºylemek m¿mk¿nd¿r 

(Atalay Dutucu, 2023). Bu ­alēĸmanēn sonucu Castanea sativa t¿r¿ 

i­in daha ºnce yapēlmēĸ olan modelleme ­alēĸmasēnēn (Sarēkaya & 

¥r¿c¿, 2019) sonu­larēnē da desteklemektedir. 

D¿nya ¿zerindeki yayēlēĸēnēn en doĵu sēnērē ¿lkemizde olan 

Quercus ilex L. (Pērnal meĸesi, Kaba pērnal) t¿r¿n¿n g¿n¿m¿z ve 

gelecekteki olasē yayēlēĸ alanlarēnēn belirlenmesi amacēyla yapēlan 

­alēĸmada ayrēca su iletim sistemleri de incelenerek, yēllēk halka-

iklim iliĸkileri deĵerlendirilmiĸtir. Samsun ĸehir merkezinden 

Dat­aôya kadar kesintili olarak dar bir ĸerit halinde yayēlēĸ yapan bu 

t¿r kuzeyde 0-300 m arasēnda, g¿neye inildik­e en fazla 1140 môye 

kadar ­ēkmaktadēr. Ķklim deĵiĸikliĵinin etkisiyle gelecekte 

g¿neydeki yayēlēĸ alanē daralērken, kuzeydeki alanda artēĸ 

ºngºr¿lmektedir. Ancak yayēlēĸ alanlarēnēn kentleĸme baskēsē altēnda 

olduĵu, kuzeyde par­alanma ve kesintiye uĵradēĵē bildirilmiĸtir. 

Senaryolar kuzeyde artēĸ gºsterse bile bunun m¿mk¿n olmama 

ihtimali olduĵu da ifade edilmiĸtir (Akkemik & ark., 2023). 

Quercus libani (L¿bnan meĸesi) t¿r¿n¿n iklim 

deĵiĸikliĵinden nasēl etkileneceĵini tahmin etmek amacēyla yapēlan 

modelleme ­alēĸmasē sonucunda gelecekte yayēlēĸ alanēnda azalma 

yaĸanacaĵē ortaya konmuĸtur (¢oban, ¥r¿c¿ & Arslan, 2020). Ķklim 

deĵiĸikliĵi nedeniyle gelecekte yayēlēĸ alanlarē azalacak bir baĸka t¿r 

de Ostrya carpinifolia (G¿rgen yapraklē kayacēk) olup t¿r¿n 

yayēlēĸēnēn daha kuzey bºlgelere doĵru ilerleyeceĵi vurgulanmēĸtēr 

(¥r¿c¿ & ark., 2023). T¿rkiyeôde esas yayēlēĸēnē Kuzey Anadoluôda 

yapan Acer campestre L. subsp. campestre (Ova ak­aaĵacē) t¿r¿n¿n 

gelecekteki potansiyel yayēlēĸ alanlarēnē belirlemek amacēyla yapēlan 

­alēĸmanēn sonucunda da t¿r¿n yayēlēĸ alanlarēnēn daraldēĵē 
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saptanmēĸtēr. RCP8.5 i­in 2061-2080 yēllarēnda g¿n¿m¿zdeki 

alanēnēn %32ôsine d¿ĸeceĵi tahmin edilmiĸtir (Uzun, Aksu & Uzun, 

2020). 

Yayēlēĸ alanlarēnēn iklim deĵiĸikliĵi sonucunda nasēl 

etkileneceĵine dair yapēlan ­alēĸmalar sadece orman aĵa­larēyla 

sēnērlē kalmamēĸtēr. Odun dēĸē orman ¿r¿n¿ olarak kullanēlan aĵa­­ēk 

ve ­alēlar ile endemik t¿rler ¿zerinde yapēlmēĸ ­alēĸmalar da 

bulunmaktadēr.  

 Kalkerli kayalēk ve taĸlēk yama­larda yayēlēĸ gºsteren 

endemik Origanum minutiflorumôun 2070 yēlēndaki olasē yayēlēĸ 

alanlarēnēn saptanmasē amacēyla yapēlan ­alēĸma sonucunda iklim 

deĵiĸimi nedeniyle t¿r¿n bug¿nk¿ habitatēnda yaĸamasēnēn uygun 

olmayacaĵē ve yayēlēĸ alanēnē kuzeye doĵru geniĸleteceĵi 

ºngºr¿lm¿ĸt¿r. Ancak g¿n¿m¿zde t¿r yayēlēĸ gºsterdiĵi alanlarda 

yaĸayan yºre halkē tarafēndan ­ay yapēmē ve kekik yaĵē eldesi i­in 

bol miktarda toplanmakta ve otlatma baskēsē nedeniyle de zarar 

gºrmektedir. Endemik olan ve antropojenik etkiler nedeniyle yoĵun 

baskē altēnda bulunan t¿r¿n iklim deĵiĸikliĵinin de etkisiyle lokal 

yok oluĸ tehlikesiyle karĸē karĸēya kalacaĵē, genetik ­eĸitliliĵinin yok 

olmamasē i­in koruma planlamasē ­alēĸmalarēna ihtiya­ duyulduĵu 

ifade edilmiĸtir (D¿lgeroĵlu & Aksoy, 2018).  

Ķklim deĵiĸikliĵinin etkisiyle ¿lkemizdeki yayēlēĸēnēn 

t¿keneceĵi ºngºr¿len bir baĸka t¿r ise Adenocarpus complicatus 

(Sēyērgē)ôtur. Ķnsan ve hayvan beslenmesinde yaygēn olarak 

kullanēlan bu t¿r¿n 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarēna ait 

gelecek potansiyel yayēlēĸ alanlarēnē tahmin etmek i­in yapēlan 

­alēĸmada k¿resel ēsēnmanēn etkisiyle t¿r¿n yayēlēĸēnēn giderek 

azalacaĵē, 2090 yēlēnda ise ¿lkemizdeki varlēĵēnēn ortadan kalkacaĵē 

ºngºr¿lmektedir. T¿r¿n yok olmasē neticesinde ila­ sanayisinin de 

etkileneceĵi, t¿r¿ k¿lt¿re alarak koruma alanlarēnēn belirlenmesi ve 

uygun habitatlarda bitkilendirme yapēlmasē ºnerilmektedir (Uzun & 

¥r¿c¿, 2020). 

Meyvelerinden gēda olarak yararlanēlan ve odun dēĸē orman 

¿r¿n¿ olarak hem kērsal kalkēnma hem de ekonomik a­ēdan ºnem 
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taĸēyan bir t¿r olan Cornus mas (Kēzēlcēk)ôēn yayēlēĸ alanlarēnēn iklim 

deĵiĸikliĵinden nasēl etkileneceĵinin saptanmasē i­in MaxEnt 

programē kullanēlarak yapēlan ­alēĸma sonucunda habitat 

baĵlamēnda ºnemli bir deĵiĸim yaĸanmayacaĵē tespit edilmiĸtir. 

T¿r¿n g¿n¿m¿zdeki tahmini yayēlēĸ alanē ile mevcut daĵēlēmēnēn 

uyuĸmakta olduĵu, iklim deĵiĸikliĵinin etkisiyle g¿ney bºlgelerde 

habitat kayēplarē yaĸarken, kuzey bºlgelerde artēĸ yaĸanacaĵē 

bildirilmiĸtir. Cornus masôēn gelecekteki yayēlēĸēnē ¿lkemizin kuzey 

ve kuzey batē bºlgelerine doĵru geniĸleterek deĵiĸtireceĵi 

ºngºr¿lmektedir (Akyol & ¥r¿c¿, 2019).  

Odun dēĸē orman ¿r¿n¿ olarak meyvelerinden yararlanēlan 

bir baĸka t¿r olan, gēda ve tēbbi ama­lē kullanēma sahip endemik 

Crataegus Ĭ bornmuelleri (Alē­, Kēzlar yemiĸi)ônin gelecekte iklim 

deĵiĸikliĵinden nasēl etkileneceĵinin belirlenmesi amacēyla MaxEnt 

modeli kullanēlarak yapēlan ­alēĸma sonucunda t¿r¿n yayēlēĸ alanēnēn 

iklim deĵiĸikliĵinden ­ok fazla etkilenmeyeceĵi ancak kuzeye doĵru 

bir yºnelim beklendiĵi bildirilmiĸtir (Tuttu, Aytaĸ & Bulut, 2022). 

D¿nya genelinde gēda, tēbbi, s¿s bitkisi ve boya imalatē gibi 

bir­ok kullanēm alanē bulunan Berberis cinsine ait t¿rlerden biri olan 

Berberis vulgaris (Adi Kadēn Tuzluĵu)ôin 2041-2060 ve 2081-2100 

dºnemleri i­in ¿lkemizdeki potansiyel yayēlēĸēnē tahmin etmek 

amacēyla yapēlan ­alēĸma sonucunda t¿r¿n daha y¿ksek rakēmlara 

doĵru ilerleyeceĵi ºngºr¿lmektedir. Sēcaklēĵēn artmasēyla t¿r¿n Orta 

Karadeniz bºlgesindeki yayēlēĸ alanlarēnēn azalacaĵē, Doĵu 

Karadeniz ve Doĵu Anadolu bºlgelerine ­ekilerek yayēlēĸēnē 

arttēracaĵē ifade edilmiĸtir (Sarēkaya & Uzun, 2024). 

Akdeniz bitki ºrt¿s¿n¿n tipik temsilcilerinden olan Myrtus 

communis subsp. communis (Mersin) aromatik ºzellikleri nedeniyle 

ila­, kozmetik ve gēda olarak yaygēn kullanēm alanē bulunan bir 

t¿rd¿r. Ķklim deĵiĸikliĵinin t¿r¿n yayēlēĸ alanlarēna etkisini saptamak 

amacēyla MaxEnt programē kullanarak 2041-2060 ve 2061-2080 

yēllarē i­in yapēlan modellemede, t¿r¿n daha y¿ksek alanlara 

ilerleyerek yayēlēĸēnē geniĸleteceĵi sonucuna ulaĸēlmēĸ, gelecekte 

t¿r¿n istilacē bir t¿re dºn¿ĸebileceĵi bildirilmiĸtir (¥r¿c¿ & Akyol, 

2019). ¦lkemizin en ºnemli odun dēĸē orman ¿r¿nlerinden olan, 
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maki bitki ºrt¿s¿n¿n elemanlarēndan Laurus nobilis (Defne)ôin 

iklim deĵiĸikliĵi senaryolarēna gºre modellenmesi sonucunda 

yayēlēĸ alanēnēn biraz artacaĵē ve sonrasēnda azalacaĵē, gelecek 50 yēl 

boyunca yayēlēĸēnda dalgalanmalar olacaĵē ºngºr¿lm¿ĸt¿r (Akyol & 

ark., 2023).  

Spartium junceum (Katērtērnaĵē) i­in yapēlan MaxEnt 

modellemesi sonucunda ise; gelecekte yayēlēĸ alanlarēnda b¿y¿k 

oranda azalmalar yaĸanacaĵē ve t¿r¿n ¿lkemizdeki varlēĵēnēn 

t¿keneceĵi, neslinin tehlike altēna gireceĵi bildirilmiĸtir (Uzun & 

¥r¿c¿, 2023). Gelecekte yayēlēĸ alanē azalacak olan bir baĸka t¿r¿n 

Robinia pseudoacacia (Yalancē akasya) olduĵu yapēlan modelleme 

­alēĸmasēyla ortaya konmuĸtur (Arslan, 2019). Ķklim deĵiĸikliĵinin 

Rosa canina (Kuĸburnu) t¿r¿n¿n mevcut ve gelecekteki potansiyel 

yayēlēĸ alanlarēna etkisinin saptanmasē amacēyla yapēlan bir baĸka 

­alēĸmada ise, 2070 yēlēna kadar yayēlēĸ alanēnda azalma gºr¿leceĵi, 

t¿rlerin daĵēlēmēnda en etkili olan faktºr¿n en yaĵēĸlē ­eyreĵin 

ortalama sēcaklēĵē deĵiĸkeni olduĵu bildirilmiĸtir (Arslan & ark., 

2020). Ķklim deĵiĸikliĵinin bitki t¿rlerinin yayēlēĸēna etkilerini 

saptayabilmek, gelecekte bitkisel biyo­eĸitliliĵi koruma 

planlamalarē yapabilmek amacēyla bir­ok ­alēĸma yapēldēĵē 

gºr¿lmektedir. Bu ­alēĸmalarēn sonu­larēnē gºz ºn¿nde 

bulundurarak koruma planlamalarēnēn yapēlmasē ve genetik 

­eĸitliliĵin yok olmamasē i­in ºzellikle endemik t¿rler ¿zerindeki 

antropojenik baskēnēn azaltēlmasē gerekmektedir.   

5.SONU¢ 

Ķklim deĵiĸikliĵi g¿n¿m¿zde t¿m canlēlarēn yaĸamēnē tehdit 

eden bir sorun haline gelmiĸtir. Doĵal ekosistemler ve biyolojik 

­eĸitlilik ¿zerinde bir­ok olumsuz etkisi bulunan iklim deĵiĸikliĵinin 

g¿n¿m¿zdeki asēl sebebinin insan faktºr¿ olduĵu bir­ok ­alēĸmada 

belirtilmektedir. Ķnsanlarēn neden olduĵu bu hēzlandērēlmēĸ olumsuz 

etkilerin yaĸanma s¿recini yavaĸlatmak yine bizlerin elindedir. Bu 

ama­la ­evreyi kirleten atēklarēn azaltēlmasē, atēklarēn gereken 

d¿zey/kalitede olmasē, toprak erozyonunu tetikleyici deĵiĸikliklerin 

ºn¿ne ge­ilmesi, yanlēĸ arazi kullanēmēnēn ºnlenmesi, su 
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kaynaklarēnēn verimli ĸekilde kullanēmēnēn saĵlanmasē ve orman 

alanlarēnēn tarēm-turizm alanēna dºn¿ĸt¿r¿lmesini engelleyerek 

ormanlarēn korunmasēnē saĵlayacak politikalar oluĸturulmalē ve 

uygulanmalēdēr. Ķklim deĵiĸikliĵinin etkilerine her canlēnēn ve her 

ekosistemin tepkisi farklē olmaktadēr. ¥ncelikle hassas ve nadir 

t¿rler ve ekosistemler etkilenecektir. Doĵal dºng¿ i­erisinde t¿rlerin 

yok olmasē veya gº­ etmesi de diĵer t¿rleri etkileyip diren­lerini 

azaltacak, stres faktºr¿n¿n olumsuz etkisiyle daha saĵlēksēz bir yapē 

haline gelerek biyolojik ­eĸitliliĵin azalmasēna yol a­acaktēr.  

T¿rkiye d¿nyanēn biyolojik ­eĸitlilik a­ēsēndan en zengin 

olan ¿lkelerinden biridir. Bu zenginliĵe sahip ­ēkarak genetik 

kaynaklarēmēzē korumak da insanoĵlunun en ºnemli 

sorumluluklarēndandēr. Bu nedenle toplumda biyo­eĸitliliĵin 

korunmasē konusunda farkēndalēk ­alēĸmalarē yapēlmasēna ihtiya­ 

duyulmaktadēr. Bu ­ok deĵerli kaynaklarēn ekonomiye 

kazandērēlmasē ¿lkemizin refahē a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir (Erat 

& Balēk, 2022). 

Ķklim deĵiĸikliĵinin olumsuz etkilerine olduk­a duyarlē olan 

ormanlarēn, bu olumsuz etkileri azaltabilecek bir g¿ce sahip olduĵu 

da unutulmamalēdēr. Bu nedenle orman alanlarēnēn korunmasē; 

biyo­eĸitliliĵimizin korunmasē, gēda ve ila­ hammaddelerimizin 

korunmasē, su kaynaklarēmēzēn korunmasē, topraĵēmēzēn korunmasē 

ve soluyacaĵēmēz havanēn da korunmasē anlamēna gelmektedir. 
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Ķklim Deĵiĸikliĵinin S¿s Bitkileri Yetiĸtiriciliĵine 

Etkisi  

 

 

Nuray ¢Ķ¢EK1 

ķeyda ¢AVUķOĴLU2 
 

Giriĸ 

G¿n¿m¿zde d¿nyanēn ikliminin doĵal ya da antropojenik 

yani insan etkisi ile deĵiĸtiĵinin somut ºrnekleri net bir ĸekilde 

gºr¿lmektedir. Ķnsan etkisi daha ­ok doĵal kaynaklarē plansēz ve 

aĸērē kullanēmē sonucu ortaya ­ēkar. 

K¿resel ēsēnma ve iklim deĵiĸikliĵi kavramē ­oĵu kez 

karēĸtērēlmaktadēr. K¿resel ēsēnma, insan etkisi ile ºzellikle sanayi 

faaliyetleri sonucunda atmosfere salēnan sera gazlarē olan 

karbondioksit (CO2), metan (CH4), diazot monoksit (N2O), ozon 

(O3), kloroflourkarbon (CFCs) ve su buharē (H2O)ônēn doĵal sera 

etkisini kuvvetlendirmesi sebebiyle, d¿nyanēn ortalama y¿zey 
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sēcaklēĵēnēn artmasē ve iklim b¿nyesinde meydana gelen 

deĵiĸiklikleri ifade eder. Sanayi devrimi sonrasēnda sera gazē 

emisyonlarēndaki artēĸ daha belirgin hale gelmiĸtir (Dellal, 2008; 

Bayra­ & Doĵan, 2016). K¿resel ēsēnma kēsaca sēcaklēĵēn t¿m 

d¿nyada y¿kselmesini ifade eder. Diĵer taraftan ise iklim deĵiĸimi 

ise k¿resel ēsēnma neticesinde kuraklēk, yaĵēĸ, nem ve hava 

hareketleri vb. iklim elemanlarēnēn deĵiĸmesi olarak tanēmlanēr 

(¢epel, 2003; Bayra­ & Doĵan, 2016). 

¦lkeler gerekli tedbirleri almazlarsa 21. yy sonunda 

atmosferde bulunan sera gazlarēnēn yoĵunluĵunun 650 ppmôden 

1550 ppmôe kadar ­ēkabileceĵi ºngºr¿lmektedir (Tolunay, 2011). 

Tolunay (2011) tarafēndan k¿resel ēsēnma ve iklim 

deĵiĸikliĵinin gºzlemlenen etkileri aĸaĵēda kēsaca ºzetlenmiĸtir. 

1. D¿nyanēn y¿zey sēcaklēĵēnēn ortalama olarak 0,74 oC 

artmasē, 

2. Son yarēm y¿zyēlda gece minimum sēcaklēklarēnēn 0,2 
oC artmasē, 

3. Her 10 yēlda bir kuzey kutbu buzullarēnda ortalama 
% 2,7 oranēnda azalēĸ, 

4. Yirminci y¿zyēlda itibaren deniz seviyesindeki 

ortalama 170 mm artēĸ, 

5. Kara buzullarēnda meydana gelen azalēĸ, 

6. Deniz sularēnēn ēsēnmasēna baĵlē olarak mercanlarēn 
aĵarmasē, 

7. Sēcak hava dalgalarēnda gºzlemlenen artēĸ, 

8. ķiddetli yaĵēĸlarēn kuzey yarēm k¿rede orta ve y¿ksek 
enlemlerde % 2-4 oranēnda artēĸ gºstermesi ve diĵer 

taraftan yaĵēĸlarēn %0,5-1 oranēnda artmasē, 

9. Kar ºrt¿s¿nde % 10 oranēnda azalma gºzlemlenmesi, 

10. Kuzey yarēm k¿rede bitkilerin vejetasyon 

dºnemlerinde 1-4 g¿nl¿k artēĸ 
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Ķklim deĵiĸikliĵine baĵlē olarak, sēcaklēk artēĸē, mevsim 

kaymalarē, kuraklēk, yaĵēĸ miktarē ve rejimindeki deĵiĸimler gibi 

stres faktºrleri, s¿s bitkileri yetiĸtiriciliĵinde, ¿r¿n kalitesi ve verimi 

d¿ĸ¿rerek yetiĸtiricileri zor durumda bērakmaktadēr. Diĵer bir bakēĸ 

a­ēsēyla Hopkins (1995) tarafēndan sēcaklēĵēn bitki b¿y¿me ve 

geliĸmesinde etkin rol oynamasē dēĸēnda coĵrafi daĵēlēmēnda da 

ºnemli olduĵu bildirilmiĸtir. 

Ķklim deĵiĸikliĵine baĵlē olarak bºlgede birbirini tetikleyen 

bir dizi faktºrler meydana gelebilir. ¥rneĵin; kuraklēk, bitki b¿y¿me 

ve geliĸmesini d¿ĸ¿r¿rken aĸērē yaĵēĸlar ise erozyon ve ¿r¿n kaybēna 

neden olmaktadēr (Baĸak, 2023). Bunun yanēsēra toprak b¿nyesinde 

meydana gelecek deĵiĸimler mikroorganizmalarēn azalmasēna ya da 

yok olmasēna yol a­abilir (Bakkenes & ark., 2002). Ayrēca sēcaklēk 

artēĸlarē bitkilerin vejetasyon s¿relerini etkileyerek ­eĸitli 

dºnemlerini deĵiĸtirebilir veya bazē bitki t¿rleri i­in uygun iklim 

ĸartlarēnēn kaybedilmesine (vernelizasyon vb.) neden olabilir (IPCC, 

2019; Baĸak, 2023).  

Bir­ok zararlē bºcek ve mantar t¿rleri iklim deĵiĸikliĵinde 

s¿s bitkileri i­in uygun olmayan vejetasyon dºnemlerinde ortaya 

­ēkabilir (Lesk & ark., 2016). Bu durum istilaya karĸē savunmasēz 

kalan bitkilerin b¿y¿mesini ve kalitesini azaltēr (Rosenzweig & ark., 

2014). 

Bitkiler insanlarēn yaĸamēnda gēda, ila­, giyim vb. hayati 

gereksinimleri karĸēlar. Diĵer taraftan s¿s bitkileri estetik ve 

fonksiyonel ºzellikleri sayesinde bºlge halkēnēn doĵaya olan 

ºzlemini gideren, bulunduklarē ortamē zenginleĸtirip g¿zelleĸtiren en 

ºnemli peyzaj materyallerinden biridir. Bu nedenle insanlar 

yaĸadēklarē ortamda s¿s bitkilerine de ihtiya­ duyarlar ve en g¿zel 

ĸekilde yetiĸtirmek i­in gereken ºzeni gºsterirler. 

Ķklim deĵiĸikliĵiyle m¿cadele i­in etkili ve s¿rd¿r¿lebilir 

politikalarēn oluĸturulmasē ve uygulanmasē, tarēm ve s¿s bitkileri 

sektºr¿n¿n s¿rd¿r¿lebilirliĵi a­ēsēndan ºnemlidir. 

Bu ­alēĸmada gelecekte olasē bir kriz ºzelliĵinde olan iklim 

deĵiĸimi sonrasēnda daha belirgin hala gelebilecek olan kuraklēk ve 
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sēcaklēk artēĸēnda s¿s bitkilerinin durumu ve t¿rlerin yok olmamasē 

i­in alēnabilecek ºnlemler incelenmiĸtir. 

1. ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ 

D¿nyanēn en ºnemli sorunlarēndan olan k¿resel ēsēnmaya 

baĵlē olarak oluĸan iklim deĵiĸikliĵi her ge­en g¿n etkisini daha 

fazla hissettirmektedir. Avrupa Birliĵi'nin (AB) iklim izleme servisi 

Copernicus tarafēndan, 2023'¿n, 1850 yēlēndan beri kayētlara ge­en 

en sēcak yēl olduĵu belirtilmiĸtir. (Anonim, 2024a). Copernicus 

Ķklim Deĵiĸikliĵi Servisi veri seti ERA5 k¿resel deĵerlendirme 

verilerine gºre oluĸturulan en sēcak yēllar sēralamasē Tablo 1ôde 

gºsterilmiĸtir. 

Tablo 1. Copernicus Ķklim Deĵiĸikliĵi Servisi verilerine gºre en 

sēcak yēllar sēralamasē 

Sēralama En Sēcak Yēl Sēralama En Sēcak Yēl 

1 2023 6 2022 

2 2016 7 2021 

3 2020 8 2018 

4 2019 9 2015 

5 2017 10 2010 

T¿rkiye topografik yapēsēnēn ­eĸitliliĵi ve orta enlem 

bºlgesinde (kurak, yarē kurak, yarē nemli) bulunmasē nedeni ile 

gerek endemik bitkiler bakēmēndan gerekse s¿s bitkilerinin ¿retim ve 

­eĸitlilik bakēmēndan zengin bir bºlgede yer almaktadēr. Bu ekolojik 

avantajlar sayesinde s¿s bitkileri sektºr¿nde ºnemli adēmlar 

atēlmēĸtēr. Sºz konusu ekolojik avantajlar genelde iklim 

parametrelerinden olduk­a fazla etkilenmektedir. T¿rkiye, konumu 

itbariyle iklim deĵiĸikliĵi sonu­larēndan en fazla etkilenecek ¿lkeler 

arasēnda yer almaktadēr. Bu nedenle T¿rkiye i­in yaz ve kēĸ 
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sēcaklēklarēnēn artacaĵē, yaĵēĸlarēn azalacaĵē ve bitkisel ¿retimin 

azalacaĵēna yºnelik endiĸeler bulunmaktadēr (Anonim, 2004; 

Uzunoĵlu & ark., 2015). Yaĵēĸ miktarēnēn d¿ĸt¿ĵ¿ ve kuraklēĵēn 

artacaĵē bir bºlgede ºzellikle s¿s bitkileri ¿retimi, ­eĸidi, verim ve 

kalitesinin azalacaĵē ºngºr¿lebilir. 

Aydēn & Sarptaĸ (2017) tarafēndan ger­ekleĸtirilen 

­alēĸmada her bitki t¿r¿ i­in uygun sēcaklēk ve yaĵēĸ deĵerleri baz 

alēnarak haritalar oluĸturulmuĸtur. Haritalar incelendiĵinde se­ilen 

bitki t¿rlerinin iklim parametrelerindeki herhangi bir deĵiĸime farklē 

tepkiler verdiĵi belirtilmiĸtir. Diĵer taraftan bu iklim 

parametrelerindeki deĵiĸimin devam etmesi halinde test edilen 

bitkilerin gº­ edebileceĵi ya da adaptasyon sorunu yaĸayabileceĵi 

ka­ēnēlmaz olduĵu a­ēklanmēĸtēr. 

Laderach & Eitzinger (2013) tarafēndan geliĸtirilen yºntemle 

se­ilen bir bitkinin sēcaklēk bakēmēndan ekolojik sēnērlarē ve 

yetiĸtirmeye uygunluk deĵiĸimi ķekil 1ôde gºsterilmiĸtir. Bu 

baĵlamda ­eĸitli s¿s ya da k¿lt¿r bitkileri i­in ­eĸitli iklim deĵiĸimi 

senaryolarē d¿ĸ¿nerek geleceĵe yºnelik ­alēĸmalarēn yapēlmasē 

gerekmektedir. 

 

ķekil 1: Sēcaklēk verileri ile oluĸturulan uygunluk grafiĵi (Laderach 

& Eitzinger, 2013). (TMIN: Se­ilen bitkinin b¿y¿d¿ĵ¿ minimum 
sēcaklēk, TOPMIN: Se­ilen bitki i­in en uygun minimum sēcaklēk, 

TOPMAK: En uygun maksimum sēcaklēk, TMAK: Bitki b¿y¿mesinin 

sonlandēĵē maksimum sēcaklēk). 



--201-- 

 

2.ĶKLĶM DEĴĶķLĶĴĶNĶN S¦S BĶTKĶLERĶ ¦ZERĶNE 

ETKĶSĶ 

S¿s bitkileri insan psikolojisi ¿zerine olumlu etkisi nedeniyle 

g¿n¿m¿zde gēda sektºr¿nde kullanēlan bitkiler kadar ºnemli bir hal 

almēĸtēr. Ķ­ mekanlarda yada b¿y¿yen ve geliĸen kentlerde estetik 

gºr¿ĸe hitap ederek ºnemli nefes alanlarē oluĸturmalarē sayesinde 

insan yaĸamēnēn vazge­ilmez bir par­asē olmuĸtur. 

Kullanēmlarēna gºre s¿s bitkileri; dēĸ mek©n s¿s bitkileri, i­ 

mek©n s¿s bitkileri, kesme ­i­ekler, yer ºrt¿c¿ler ve doĵal soĵanlar 

adē verilen dºrt ayrē grupta incelenir. Ķ­ mek©n s¿s bitkileri ve kesme 

­i­eklere nazaran dēĸ mek©n s¿s bitkileri, yer ºrt¿c¿ler ve doĵal 

soĵanlar iklim deĵiĸikliĵinden farklē ĸekillerde etkilenebilmektedir. 

Ķ­ mek©n s¿s bitkileri ve kesme ­i­ekler vejetasyon s¿relerinin 

b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ serada ge­irirler. Bu baĵlamda iklim 

deĵiĸikliĵinin sebep olduĵu sēcaklēk artēĸē nedeni ile seralarda daha 

iyi ve g¿­l¿ soĵutma sistemlerine gerek duyulabilir. ¢i­ekli s¿s 

bitkilerin ­i­eklerinin zarar gºrmemesi ve daha kalēcē olmalarē i­in 

sera i­i sēcaklēĵēnēn iyi ayarlanmasē gerekir (ķekil 2, 3, 4). Bu durum 

¿reticiler i­in daha maliyetli bir yetiĸtiriciliĵe sebep olur. 

Zaman & ark. (2007) kēĸ aylarēnda iklim deĵiĸikliĵine baĵlē 

olarak fērtēna gibi esen ĸiddetli r¿zg©rlarēn sera ortamēnda ­i­ek 

yetiĸtiriciliĵini olumsuz olarak etkileyen faktºrlerinden biri 

olduĵunu bildirmiĸlerdir. ¥zellikle plastik seralarē etkileyen bu 

ĸiddetli r¿zgarlar maddi olarak b¿y¿k zarara ve ¿r¿n kaybēna neden 

olmaktadēr. Bundan dolayē artan bu ĸiddetli r¿zg©rlara karĸē 

seralarda ºrt¿ ve yapē malzemelerinin saĵlamlaĸtērēlmasē elzemdir. 

Dēĸ mek©n s¿s bitkileri ile yer ºrt¿c¿ler ve doĵal soĵanlar 

i­in iklim deĵiĸikliĵine baĵlē sēcaklēk artēĸē ve kuraklēk aĸaĵēda 

bahsedileceĵi gibi daha farklē sorunlara sebep olmaktadēr. 

Bakkenes & ark. (2002) yaptēĵē araĸtērma sonrasēnda iklim 

deĵiĸikliĵine baĵlē olarak d¿nyanēn pek ­ok yºresinde t¿rlerin 

normal olarak kabul edilebilecek miktara gºre 100ï1000 kez daha 

b¿y¿k bir hēzla t¿kendiĵi belirtilmiĸtir. Bu olumsuz durumdan doĵal 
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olarak yetiĸen ya da k¿lt¿re alēnmēĸ s¿s bitkileri de etkilenmektedir 

(Uzunoĵlu & ark. 2015).  

 

ķekil 2. Seralarda kullanēlan fan ped soĵutma sisteminin 

a­ēklanmasē (Anonim 2024b) 

 

 

ķekil 3. Fan ped soĵutma sistemi (Anonim, 2024c) 
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ķekil 4. Fan ped soĵutma sistemli bir sera (Anonim 2024g) 

T¿rkiye gibi endemik bitki t¿rleri bakēmēnda zengin bir 

¿lkede iklim deĵiĸikliĵinin etkisinin daha fazla olacaĵē artan sēcaklēk 

ve azalan yaĵēĸa baĵlē olarak bazē endemik t¿rlerin risk altēnda 

olduĵu tahmin edilmektedir (T¿rkeĸ, 2008). ¥zelikle daĵlēk ve 

y¿ksek alanda yetiĸen bu bitkiler uygun gº­ bºlgesi bulamadēĵē i­in 

iklim deĵiĸikliĵinin etkisine daha fazla maruz kalērlar. 

T¿rkiyeôde yetiĸen 600 adet soĵanlē bitki t¿r¿n¿n yaklaĸēk 

olarak yarēsē endemiktir. Kēĸ ve erken ilkbaharda ­i­eklenen bu 

soĵanlē bitkiler yani geofitler kēĸ sēcaklēĵēn artmasēndan ve kēĸ 

aylarēnda yaĵēĸēn azalmasēndan olumsuz etkilenirler (Demir, 2009; 

Uzunoĵlu & ark. 2015). Bu nedenle soĵanlē bitkiler oluĸabilecek 

iklim deĵiĸikliklerine maruz kaldēklarēnda potansiyel olarak risk 

altēndadērlar. 

B¿t¿n bitkilerde olduĵu gibi s¿s bitkilerinde de en uygun 

b¿y¿me ĸartlarē i­inde alt ve ¿st sēcaklēk limitleri sºz konusudur. 

Optimum sēcaklēk bitkinin arzu ettiĵi sēcaklēk olduĵu i­in b¿y¿me 

¿st seviyelere ulaĸēr (Uzunoĵlu & ark. 2015). Bu baĵlamda iklim 
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deĵiĸikliĵi s¿s bitkilerin sēcaklēk istekleri konusunda strese 

girmelerine neden olur. 

Ķklim deĵiĸikliĵine baĵlē olarak ortaya ­ēkan sēcaklēk 

artēĸēnda bitkilerin ­i­eklenme s¿relerinin etkilendiĵi ­ok uzun 

yēllardan beri bilinmektedir. ¥rneĵin Schwartz & Reiter (2000) 

tarafēndan ABDônin farklē bºlgelerinde, 1959ôdan 1993ôe kadar 

s¿ren araĸtērmalar neticesinde Leylak (Syringa sp.) bitkisinin her on 

yēlda 1,8 g¿n erken ­i­ek a­tēĵē rapor edilmiĸtir. Diĵer taraftan 

Cayan & ark. (2001) tarafēndan ise hanēmeli bitkisi (Lonicera sp.) 

¿zerinde yaptēklarē ­alēĸmalar sonucunda hanēmeli bitkisinin her on 

yēlda 3,8 g¿n daha erken ­i­ek a­tēĵē bildirilmiĸtir.  

Rosaceae familyasēndan olan g¿l (Rosa L.spp.) bitkisinin 

genellikle sēcaklēk istediĵi 16 oC civarēndadēr (Anonim, 2024e). 

Sēcaklēk 20 oCônin ¿zerine ­ēktēĵēnda g¿llerde geliĸme s¿resi 

kēsalmakta, verim artmakta fakat ­i­eklerinin estetik g¿zelliĵi amacē 

ile yetiĸtirilen g¿llerin kalitesi d¿ĸmekte, ­i­ek sapē kēsalmaktadēr. 

G¿l bitkisinde vejetatif dºnemin baĸēnda ve generatif dºneme ge­iĸ 

olan tomurcuklarēnēn b¿y¿mesi esnasēnda, sēcaklēk kontrol¿ ­ok 

ºnemli ve gereklidir.  

Primulaceae familyasēndan olan sēklamen ya da tavĸankulaĵē 

(Cyclamen persicum Mill) ilk geliĸme dºneminde en uygun sēcaklēk 

isteĵi 15-20 ÜC iken ­i­ek a­tēĵē generatif dºneminde ise 12-15 ÜC 

olarak belirlenmiĸtir. Bu durumda generatif dºnemde 15 oC 

¿zerindeki sēcaklēklar yaprak geliĸimde ­ok fazla sorun olmasa da 

­i­eklenmeyi olumsuz yºnde etkilemektedir (Boztok, 2002).  

Caryophyllaceae familyasēndan olan karanfil (Dianthus 

caryophyllus L.), ani sēcaklēk deĵiĸimlerine karĸē olduk­a duyarlēdēr. 

Ķklim deĵiĸimine baĵlē olarak oluĸan sēcaklēk artēĸē, karanfil 

bitkisinde b¿y¿meyi, geliĸmeyi, ­i­ek yaprak ve sapēn ĸeklini, ­i­ek 

kalitesini, rengini ve ­i­eklerin ºmr¿n¿ etkilemektedir. Karanfil 

bitkisinin sēcaklēk isteĵi kēĸ aylarē i­in 11-12 ÜC iken yaz aylarē i­in 

ise 16-18 ÜCôdir. Karanfil fideleri ilk evreleri dēĸēnda y¿ksek 

sēcaklēĵa maruz kalērsa zayēf b¿y¿r ve k¿­¿k ­i­eklere sahip olur. 
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Bunun yanēsēra ani sēcaklēk deĵiĸimleri karanfillerde gºr¿len kaliks 

­atlamasēnēn nedenlerinden biridir (Anonim, 2024f). 

Liliaceae familyasēnēn bir ¿yesi olan zambak (Lilium spp. L.) 

bitkisinin yetiĸtiĵi ortamēn sēcaklēĵē g¿nd¿z 18-20 ÜC, gece ise 13-

15 ÜC olmalēdēr. Sēcaklēĵēn 21 ÜCônin ¿zerine ­ēkmasē zambak 

bitkisinde mantarē hastalēklara neden olabileceĵi gibi; ayrēca Chi & 

ark. (2006) tarafēndan Hollanda da ger­ekleĸtirilen denemede polen 

­imlenmesi y¿zdesi ve polen t¿p uzamasēnēn azaldēĵē ortaya 

konulmuĸtur. Benzer olumsuz durumlarēn yaĸanmamasē i­in sēcaklēk 

kontrol¿ i­in seralarda havalandērma yapēlabilir (MEGEP, 2007). 

Orchidaceae familyasēna ait olan orkideler (Phalaenopsis sp 

L.) tropikal bitkiler olmasēna raĵmen sēcak bºlgeler i­in uygun 

deĵillerdir. Orkideler i­in en uygun sēcaklēk aralēĵē 15-25 ÜC 

aralēĵēdēr ve sēcaklēk kaliteli orkide yetiĸtiriciliĵi i­in olduk­a 

ºnemlidir (Anonim, 2024e). Sēcaklēĵēn ­i­eklenme dºneminde 21 

ÜCôyi ge­memesi gerekir (Uzunoĵlu, 2015). 

3.SONU¢ 

Ķklim deĵiĸikliĵi ve muhtemel etkileri d¿nyanēn ­eĸitli 

bºlgelerinde farklē neticeler meydana getirir. S¿s bitkileri iklim 

deĵiĸikliĵinden en fazla sēcaklēk artēĸē ve kuraklēk a­ēsēndan 

etkilenirler. Bu baĵlamda ĸu an i­in ¿reticiler kaliteli ¿r¿n elde 

etmek i­in seralarda soĵutma ¿nitelerine dēĸ mekanlarda ise daha 

yoĵun ve sēk bir sulama programēna ihtiya­ duymaktadēr. Bu durum 

ekonomik olarak ¿reticileri etkilemektedir.  

Gelecekte artan sēcaklēklar nedeni ile s¿s bitkilerin bazē 

t¿rlerin gº­ etmemesi ya da yok olmamasē i­in ­eĸitli ºnlerler 

alēnmalēdēr. Bu baĵlamda b¿t¿n d¿nyada gerek iklim deĵiĸikliĵi ve 

k¿resel ēsēnma gerekse kuraklēkla m¿cadele politikalarē konusunda 

daha etkin ve ºnemli ­alēĸmalara ihtiya­ duyulmaktadēr. ¥zellikle 

yenilenebilir, temiz ve yeĸil enerji kaynaklarēnēn kullanēmēnēn 

desteklenmesi ve gen­lere ­evre bilincinin kazandērēlmasē vb. 

­alēĸmalar son derece elzemdir. 
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Bitkilerin deĵiĸen iklim koĸullarēna adaptasyonlarē birinden 

­ok farklēdēr ve bu ºzellikleri ekolojik sistemleri doĵrudan 

etkileyerek bu konuda yeni araĸtērmalarēn ve diĵer analizlerin 

yapēlmasē ºnerilmektedir. Gelecekteki ­alēĸmalarda s¿s bitkileri ve 

k¿lt¿r bitkileri i­in bºlgelerin yetiĸtiricilik bakēmēndan iklim 

faktºrlerinin deĵiĸimlerinin iyi analiz edilmesi gerektiĵi 

unutulmamalēdēr. Diĵer taraftan alēnabilecek ºnem ve koruma 

yollarēna iliĸkin ­alēĸmalar yapēlmasē s¿s bitkileri ve diĵer bitkiler 

i­in ºnem arz etmektedir. 

Bitkisel ¿retimde, farklē ve zor koĸullara adapte olan ¿r¿n 

­eĸitleri, g¿breleme, ila­lama ve sulama gibi k¿lt¿rel iĸlemlerde 

ºnemli geliĸmeler kaydedilmiĸtir. Fakat iklim faktºrleri h©l© en 

ºnemli ve belirleyici role sahiptir. T¿rkiye bulunduĵu coĵrafyanēn 

ekolojik ºzelliklerinden dolayē iklim deĵiĸikliĵinden en fazla 

etkilenecek risk grubundaki ¿lkeler arasēnda yer almaktadēr. K¿resel 

ēsēnmanēn potansiyel etkileri olan orman yangēnlarē, su kaynaklarēnēn 

azalmasē buna baĵlē olarak kuraklēk diĵer yandan yaz kuraklēĵēnēn 

s¿resi ve ĸiddetinin artmasē, ­ºlleĸme, toprak tuzluluĵu ve erozyon 

hēzēndaki artēĸ, bitki hastalēk ve zararlēlarē ile m¿cadele gibi bitkisel 

¿retimi ve ºzellikle doĵal olarak yetiĸen s¿s bitkilerini olumsuz 

yºnde etkilemektedir. 
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B¥L¦M IX 

 

 

Ķklim Deĵiĸikliĵinin Kurak ve Yarē Kurak 

Alanlardaki Hidrolojik S¿re­lere Etkileri 

 

 

Semih EDĶķ1 

 

Giriĸ 

Su b¿t­esi, yaĵēĸ rejimi ve y¿zeysel akēĸlardaki deĵiĸimler 

kurak ve yarē kurak bºlgelerde, hidrolojik s¿re­lerdeki belirsizlikleri 

arttērmaktadēr. D¿nyanēn farklē kētalarēndaki kurak ve yarē kurak 

bºllgelerde yer alan bir­ok farklē ¿lkede yapēlan araĸtērmalar ile 

iklim deĵiĸikliĵinin hidrolojik dºng¿ elemanlarēndan olan yaĵēĸ, 

buharlaĸma, y¿zeysel akēĸlar ¿zerinde deĵiĸiklikler oluĸturduĵu 

ortaya konulmuĸtur (Al-Hasani, Al-Qinna & Hammouri, 2023; 

Sharma, Khare & Choudhary, 2023; Wang & Liu, 2023). 

Araĸtērmalar, artan sēcaklēklar ve azalan yaĵēĸlarēn bir sonucu olarak 

bu durumun su dengesinin ­eĸitli bileĸenlerinde azalmaya yol 

a­tēĵēnē gºstermektedir. Hidrolojik s¿re­lerdeki yaĸanan 

deĵiĸiklikler, hidrolojik kuraklēk ve tarēmsal kuraklēĵē arttērarak 

beraberinde tarēm sektºr¿n¿n etkilendiĵi tarēmsal kuraklēĵa sebep 

olmaktadēr. Farklē ¿lkelere ait meteoroloji ofislerinin yapmēĸ 

 
1 Dr. ¥Ķr. ¦yesi, ¢ankĔrĔ Karatekin ¦niversitesi, Orman Fak¿ltesi, Orman M¿hendisliĶi Bºl¿m¿, 
¢ankĔrĔ, semihedis@karatekin.edu.tr 



--211-- 

 

olduklarē iklim deĵiĸikliĵi projeksiyonlarēna gºre ēlēman kuĸakta yer 

alan bºlgelerde, i­erisinde bulunduĵumuz y¿zyēlēn orta 

bºl¿mlerinde aĸērē yaĵēĸ olaylarēnēn olacaĵē tahmin edilmektedir. 

Bºylece iklim deĵiĸikliĵi ile kuraklēk ve sel gibi doĵal afetlerinin 

yaĸanmasēnēn ka­ēnēlmaz olduĵunu ortaya koyulmaktadēr (Tilahun, 

Bizuneh & Mekonnen, 2023). Yarē kurak bºlgelerdeki hidrolojik 

dºng¿, k¿resel ºl­ekte bir­ok ekolojik sistem i­in geniĸ kapsamlē 

sonu­lar doĵuran iklim deĵiĸikliĵinin etkilerine karĸē olduk­a 

hassastēr. Y¿ksek buharlaĸma ve terleme oranlarē ve kēt su 

kaynaklarē nedeniyle yarē kurak alanlar, hava koĸullarēndaki 

deĵiĸikliklere karĸē ºzellikle hassastēr. Aĸērē iklim olaylardan 

etkilenmesi beklenen ¿lkelerde (Myanmar, Haiti, Afganistan, 

Pakistan, Zimbabve, Sudan, Nikaragua, Bangladeĸ vb.) afetler daha 

ºnceden tahmin edilip, iklim deĵiĸikliĵine karĸē s¿rd¿r¿lebilir ve 

dayanēklē yaklaĸēmlar i­eren politikalar oluĸturmalēlardēr. 

(Janardhana Raju, Muniratnam & Krishna Reddy, 2023).  

T¿rkiye son yēllarda iklim deĵiĸikliĵi ile m¿cadele 

kapsamēnda rezervuar (baraj, gºlet vb.) gibi yer ¿st¿ su depolama 

alanlarē inĸaa ederek iklim deĵiĸikliĵinin etkilerini azaltmaya ¿lke 

genelinde azaltmaya odaklanmēĸtēr. Ancak, ºzellikle Ķ­ Anadolu ve 

G¿neydoĵu Anadolu bºlgelerinde yer alan su kaynaklarē kendine 

ºzg¿ oluĸturduĵu iklim koĸullarēyla kēsētlē yaĵēĸ ve y¿ksek 

potansiyel evapotranspirasyon oranlarēna uyum saĵlamēĸ 

ekosistemlerin geliĸmesinde rol oynamaktadēr. Bu tip ekosistemlerin 

deĵiĸen iklimsel olaylara karĸē gºstereceĵi direnme mekanizmasēnēn 

ne derece etkili olacaĵēnē tespit etmek i­in bu ekosistemlerde su 

dºng¿s¿n¿n ve hidrolojik s¿re­lerin iĸleyiĸi hakkēnda en g¿venilir 

ve doĵru s¿re­lerin tespit edilmesi gerekir. Bu bilgiler doĵrultusunda 

T¿rkiyeô de iklim deĵiĸikliĵinin su kaynaklarē ¿zerine etkileri 

incelenecek oolursa, y¿zey suyu potansiyellerindeki deĵiĸiklikler, 

yeraltē akiferlerinin yeniden doldurulmasē ve deĸarjē, seller, yaĵēĸ 

rejimleri ve tarēmsal kuraklēk en ­ok ºne ­ēkanlardēr (Avcē & ark., 

2023). Su kaynaklarēnda meydana gelen bu deĵiĸimler beraberinde 

nehir akēĸēnda, yeraltē suyu seviyelerinde ve genel su kaynaklarēna 

ulaĸēmda sēkēntēlara neden olmakta ve ºncelikle tarēm alanlarēnda, 

ekosistemlerde ve kentsel su tedarikininin etkileyebilecektir. 
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Bununla birlikte yaĵēĸ rejimindeki d¿zensizlik, artan sēcaklēklar ve 

y¿ksek buharlaĸma sonucunda iklim deĵiĸikliĵinin T¿rkiye'nin su 

altyapēsē ¿zerinde potansiyel etkilerinin oluĸacabileceĵi tahmin 

edilmektedir. 

1.ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ VE HĶDROLOJĶK S¦RE¢LER 

Ķklim deĵiĸikliĵi, doĵal ekosistemlerde bulunan flora ve 

faunanēnēn deĵiĸimine etki etmekle birlikte ºzellikle insanlar i­in 

yaĸabilir ­evre koĸullarēnēn deĵiĸmesinede neden olmaktadēr 

(Sanini, 2023). Bir baĸka deyiĸle iklim deĵiĸikliĵi, antropojenik 

(insan etkisi) etkiler ve iklim olaylarēndaki doĵal dalgalanmalarēn 

neden olduĵu sēcaklēk ve yaĵēĸ rejimindeki d¿zensizliklerin kalēcē 

olarak deĵiĸtirilmesi olgusudur. Bu olgunu hidrolojik s¿re­ler 

¿zerinde; su kaynaklarēnēn paylaĸēlmasē ve eriĸilebilirliĵini kapsayan 

ºnemli etkiler oluĸturmaktadēr. ¥rneĵin, iklim deĵiĸikliĵi yaĵēĸ 

miktarēnē, zamanlamasēnē, buharlaĸmayē deĵiĸtirerek hidrolojik 

dºng¿y¿ etkilemekte ve bununla birlikte yeraltē su depolarēnēn 

dolmasēnda (ĸarj), y¿zeysel akēĸda, nehir akēĸēnda ve su veriminde 

deĵiĸimlere neden olabilmektedir (Liu & ark., 2022). Bu deĵiĸimler 

tarēmsal sulamada kullanēlabilecek su miktarēnēn yetersizliĵi ile bir 

su havzasēnēn ­ēkēĸ noktasēnda uzun s¿reli su noksanlēĵēna neden 

olabilmektedir. ¥zellikle su noksanlēĵēnēn etkileri sonucu, suyun 

alandaki kullanēm ºnceliĵi sēralanmaktadēr. Ķklim deĵiĸikliĵinin 

kapsamlē bir ĸekilde anlaĸēlabilmesi ve ºzellikle de gelecek nesillere 

yaĸanabilir bir ­evre bērakmak i­in D¿nya ­apēnda iklim 

deĵiĸikliĵiyle m¿cadelede etkin rol almak ve bu konudaki kamusal 

uygulama ile araĸtērmalara aktif olarak katēlmak b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr.  

Bir ekosistemin iĸleyiĸinde hirolojik s¿re­ler son derece 

etkilidir ve ekosistemin sahip olduĵu t¿r kompozisyonu, biyolojik 

­eĸitliliĵi; fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktºrleri tarafēndan 

belirlenmektedir (Ekundayo, 2023). Hidrolojik s¿re­leri anlamak ve 

ºl­mek, habitatlarēn iklim deĵiĸikliĵine ve insan etkilerine karĸē 

duyarlēlēĵēnē deĵerlendirmek i­in gereklidir (Doveri & ark., 2023). 

Hidrolojik dºng¿ olarak da bilinen su dºng¿s¿, suyun yery¿z¿ ve 
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atmosfer boyunca hareketini i­eren s¿rekli ve karmaĸēk bir s¿re­tir. 

Bu s¿re­, su kaynaklarēnēn eriĸilebilirliĵi ¿zerinde ºnemli bir etkiye 

sahiptir. Hidrolojik s¿re­ler, makroekosistemler ve karbon b¿t­esi 

¿zerindeki kontrolleri anlamak i­in ­ok ºnemli olan ºnemli bºlgesel 

ve mevsimsel deĵiĸkenlikleri ortaya koyar (Robinson ve Ward, 

2017). Yaĵēĸ, buharlaĸma ve nehir akēĸē da dahil olmak ¿zere su 

dºng¿s¿n¿n temel ilkelerini ve mekanizmalarēnē inceleyerek, ­eĸitli 

hidrolojik bileĸenler arasēndaki iliĸkileri (Wang, Chen & Xu 2021) 

ve bunlarēn genel su dengesine katkēlarēnē ortaya koymak 

gerekmektedir. 

T¿rkiyeôde iklim deĵiĸikliĵinden kaynaklanan hidrolojik 

deĵiĸiklikler ¿zerine yapēlan kapsamlē bilimsel araĸtērmalar, 

ºzellikle iklim deĵiĸikliĵi ve bunun su kaynaklarē ¿zerindeki etkileri 

ile iliĸkili olarak T¿rkiyeôdeki nehir deĸarjēndaki hidrolojik 

deĵiĸikliklere odaklanmēĸtēr. T¿rkiye'deki nehir havzalarē i­in 

sēcaklēk, yaĵēĸ, buharlaĸma ve akarsu debisi verileri dahil olmak 

¿zere iklim deĵiĸkenlerini incelemek ¿zere ­eĸitli araĸtērmalar 

yapēlmēĸtēr. Analizler, iklim deĵiĸikliĵinin bºlgedeki su kaynaklarē 

¿zerindeki olasē etkilerine iĸaret ederek, akarsu akēĸēnda ºnemli 

azalmalar olduĵunu ortaya koymaktadēr (Kale & ark., 2018; Yēldēz 

& ark., 2018). 

Akdeniz Bºlgesi ile Ķ­ Anadolu Bºlgesi arasēnda bir ge­iĸ 

bºlgesi ºzelliĵi taĸēyan Ispartada mevcut iklim tipinin farklē mikro 

alanlardaki deĵiĸkenliĵi ortaya koyulmuĸtur (Dursun & Babalēk, 

2021; Dursun & Yazēcē, 2022). Farklē nehir havzalarēndaki debi ve 

yaĵēĸ miktarlarēndan faydalanēlarak oluĸturulan indis sonu­larēna 

gºre; Aras Nehir havzasēnda standardize edilmiĸ akēm kuraklēk 

indeksine gºre hidrolojik kuraklēĵēn ĸiddetleneceĵi (Uygur Erdoĵan 

& Ediĸ, 2023), Konya Kapalē havzasēndaki standart yaĵēĸ 

indeksindeki eĵilim sonu­larēna gºre meteorolojik kuraklēĵēk 

ĸiddetinin artacaĵē (Ediĸ & Ulaĸ, 2017) ºngºr¿lmektedir. 

¢alēĸmalar, T¿rkiye'nin 1979 ile 2010 yēllarē arasēnda ortalama 

sēcaklēĵēnda yaklaĸēk 1,26 ÁC'lik bir artēĸ yaĸadēĵēnē ve bu tahminin 

y¿ksek d¿zeyde g¿venilir olduĵunu gºstermektedir. En belirgin 

sēcaklēk artēĸē, Ege Denizi'ne komĸu batē kēyē bºlgeleri ve g¿neydoĵu 
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bºlgelerinde kaydedilmiĸtir. Ķ­/G¿neydoĵu Anadolu'nun bazē 

bºlgelerinde ise yaĵēĸ, kar suyu eĸdeĵeri (SWE) ve y¿zey akēĸēnda 

ºnemli ºl­¿de azalma gºr¿lm¿ĸt¿r. Ancak, diĵer bºlgelerde belirgin 

bir deĵiĸiklik gºzlenmemiĸ veya bu deĵiĸkenlerde sadece k¿­¿k 

dalgalanmalar olmuĸtur (Gokmen, 2016). 

1.1.Ķklim Deĵiĸikliĵinin Hidrolojiye Etkisi 

Ķklim deĵiĸikliĵi; hidrolojik dºng¿de, yaĵēĸ rejimi 

d¿zensizliklerinde ve suyun varlēĵēnda deĵiĸiklikler oluĸturduĵu 

gibi hidrolojik s¿re­lerde de ºnemli deĵiĸikliklere yol 

a­abilmektedir (Su & ark., 2022; Wang & Liu, 2023; Tilahun, 

Bizuneh & Mekonnen, 2023; Mineda, Nukazawa & Suzuki, 2023). 

Bu deĵiĸiklikler kuraklēk, fērtēna ve sel gibi aĸērē meteorolojik ve 

hidrolojik olaylarēn artmasēna ve daha sēk gºr¿lmesine neden 

olabilmektedir (Wang, Feng & Ma, 2022; Ruiz-Garc²a & ark., 2023). 

Araĸtērmalar, iklim deĵiĸikliĵinin yaĵēĸlarda azalmaya, sēcaklēkta 

artēĸa, yeraltē sularēnda ve su veriminde d¿ĸ¿ĸe yol a­abileceĵini 

gºstermektedir. Ķklim deĵiĸikliĵinin hidrolojik s¿re­ler ¿zerindeki 

etkileri; su kaynaklarē ¿zerinde, mahsul yetiĸtiriciliĵi i­in su arzēnēn 

azalmasēna, aĸaĵē havza bºlgelerinde su ihtiyacēnēn artmasēna ve 

uzun s¿reli su kētlēĵē gibi ciddi sorunlara neden olabilir. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin hidrolojik s¿re­ler ¿zerindeki etkisini deĵerlendirmek 

ve bu etkilere uyum saĵlamak ve su kaynaklarēnēn s¿rd¿r¿lebilir 

yºnetimini garanti altēna almak i­in proaktif ­abalar gºstermek 

zorunludur. Diĵer yandan, yaĵēĸ d¿zenindeki deĵiĸiklikler; su akēĸē, 

su salēnēmē ve suyun buhara dºn¿ĸme s¿reci ¿zerinde ºnemli bir 

etkiye sahiptir. Aylēk bazda hidrolojik faktºrlerdeki dalgalanmalar, 

hava sēcaklēĵēndan ziyade ­oĵunlukla yaĵēĸtaki deĵiĸikliklerden 

kaynaklanmaktadēr. ¢alēĸmalar, yaĵēĸtaki azalmalarēn hem y¿zeysel 

akēĸta hem de buharlaĸmada benzer azalmalara neden olduĵunu 

gºstermiĸtir (Zhang & ark., 2019). Bazē bºlgelerde yēllēk yaĵēĸ 

miktarēnda azalma eĵilimine iĸaret eden yaĵēĸ d¿zensizlikleri olduĵu 

gºzlemlenmiĸtir (Abbas, Zhao & Wang, 2022). Yaĵēĸtaki 

deĵiĸimler, yaĵēĸ daĵēlēmēnda deĵiĸikliklere ve nemli iklim 

koĸullarēndan yarē kurak iklim koĸullarēna dºn¿ĸ¿me neden olabilir. 

Ķklim deĵiĸikliĵinin hidrolojik s¿re­ler ¿zerinde zaman ºl­eĵine 
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baĵlē olarak deĵiĸen etkileri vardēr. Yaĵēĸlardaki mevsimsel 

deĵiĸiklikler hidrolojik unsurlar ¿zerinde kayda deĵer bir etkiye 

sahiptir (Jha & Gassman, 2014). Yaĵēĸtaki deĵiĸimler ile sēcaklēktaki 

deĵiĸimler arasēndaki kuvvetli iliĸki, ekosistemlerdeki 

evapotranspirasyonu, su stresini ve su besin dinamiklerini 

etkileyebilir. 

1.2.Ķklim Deĵiĸikliĵi Neticesinde Su Kaynaklarēnda Meydana 

Gelen Deĵiĸiklikler 

ķiddetli ve uzun s¿reli yaĵēĸ, ekolojik su takviyesi, iklim 

deĵiĸikliĵi ve insan faaliyetleri gibi faktºrlerin su kaynaklarē 

¿zerindeki etkisi giderek artmaktadēr. Ayrēca uzun s¿reli yaĵēĸlarēn 

yeraltē suyu seviyelerindeki artēĸa ºncelikli olarak neden 

olabilmektedir (Shi & ark., 2023). Ķklim deĵiĸikliĵi ve insan 

faaliyetlerinin nehir akēĸēndaki deĵiĸiklikler ¿zerindeki etkisi 

araĸtērēlmēĸ, insan etkilerinin nehirdeki akēĸēn azalmasē ¿zerinde 

iklim faktºrlerinden daha b¿y¿k bir etkiye sahip olduĵu 

belirlenmiĸtir (Kanani, 2022). Araĸtērmalar ayrēca, peyzajdaki 

deĵiĸikliklerin su kaynaklarē ¿zerindeki etkilerini incelemiĸ ve bu 

etkilerin anlaĸēlmasēnē artērmak i­in uzaktan algēlama ve modelleme 

gibi yºntemler kullanmēĸtēr (Shao & Jin, 2021). Sulama ve i­me 

suyu temini bakēmēndan barajlarēn iĸletilmesinin, nehirlerdeki su 

seviyeleri ve deĸarj ¿zerinde ºnemli bir etkiye sahip olduĵu, bunun 

da duraĵan olmayan davranēĸlara yol a­tēĵē ve su kaynaklarē 

planlamasē ve yºnetimi i­in zorluklar yarattēĵē ortaya konulmuĸtur 

(Jha, 2020; Wang, Sun & Liu, 2020). Bu ­alēĸmalar, nehir deĸarjē, 

rezervuar ve baraj suyu seviyeleri ve yeraltē suyu seviyelerindeki 

dalgalanmalar gibi su kaynaklarēndaki deĵiĸiklikleri etkileyen 

faktºrlere iliĸkin farkēndalēk sunmaktadēr. Dolayēsēyla su kaynaklarē 

yºnetiminde hem doĵal hem de insan kaynaklē faktºrlerin dikkate 

alēnmasē son derece ºnemlidir. 

Su kaynaklarēndaki hidrolojik s¿re­lerin deĵiĸmesi, ºzellikle 

T¿rkiye gibi ēlēman kuĸakta yer alan ¿lkeler i­in k¿resel iklim 

deĵiĸikliĵinin zararlē sonu­larēndan ºnemli ºl­¿de etkileneceĵi 

ºngºr¿lmektedir. Ķklim deĵiĸikliĵi, su varlēĵēnē b¿y¿k ºl­¿de 
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etkilemekte ve beraberinde t¿m su kullanēm t¿rleri i­in (evsel, 

tarēmsal, end¿striyel ve ­evresel kullanēmlar) baskē 

oluĸturabilmektedir (Aktaĸ, 2014). Bu baskē unsurundan dolayē 

kērsal ve kentsel alanlar i­in farklē su hasadē teknikleri kullanēlarak 

su mevcudiyeti arttētēlmaya ­alēĸēlmaktadēr (Pekin Timur & ark., 

2012). Araĸtērmalar, k¿resel ortalama y¿zey sēcaklēklarēnda 

ºngºr¿len artēĸēn, su dºng¿s¿nde deĵiĸikliklere, su kaynaklarēnēn 

miktar ve kalitesinde azalmaya, kuraklēk ve sel gibi doĵal 

felaketlerin daha fazla yaĸanmasēna neden olmaktadēr (Pinarlik, 

2022). Bahsi ge­en bu deĵiĸiklikler, iklim deĵiĸikliĵinin 

T¿rkiye'deki su kaynaklarē ¿zerinde geliĸen etkilerine uyum 

saĵlamak i­in kapsamlē araĸtērma ve stratejilerin acil gerekliliĵini 

vurgulamaktadēr (Yēlmaz & Imteaz, 2014). 

1.3.Su kaynaklarēnēn s¿rd¿r¿lebilir yºnetimi 

Kuraklēk dºnemlerine hazērlanmak ve bu dºnemlerle baĸa 

­ēkabilmek i­in s¿rd¿r¿lebilir su kaynaklarē yºnetimi stratejileri 

geliĸtirmek ve kurak ve yarē kurak bºlgelerde su politikalarēnē iklim 

deĵiĸikliĵine uyarlamak ­ok ºnemlidir. Damla sulama, merkezi 

pivot sulama, hidrojel yºntemleri gibi su tasarrufu saĵlayan 

teknolojiler su kētlēĵē sorunlarēnēn ele alēnmasēna yardēmcē olabilir. 

Ayrēca, su hasadē, mikro sulama ve kaynak koruma ­ift­iliĵinin 

birleĸtirilmesi, tarēmda ve diĵer temel hizmetlerde su kullanēm 

verimliliĵini artērabilir (Ruilova & ark., 2023). Geliĸtirilecek olan bu 

iklim ve hidrolojik tahminler, su mevcudiyeti tahminleri, vatandaĸlar 

ve politika yapēcēlarla iĸ birliĵi i­inde geliĸtirilen adaptasyon 

stratejileri kullanēlarak ger­ekleĸtirilebilir (Dias, Pessoa & Teixeria, 

2023). ¥rneĵin And Daĵlarē gibi daĵlēk bºlgelerde, mevcut su kētlēĵē 

nedeniyle gelecekteki su arzēnē saĵlamak i­in su yºnetimi stratejileri 

geliĸtirilmektedir (Janardhana Raju, Muniratnam & Krishna Reddy, 

2023). Hindistan alt kētasē gibi bºlgelerde, yeraltē suyu seviyelerini 

artērmak i­in yaĵmur suyu hasadē ve y¿zey altē barajlarē gibi 

tekniklerin uygulanmasē yoluyla yeraltē suyu t¿kenmesi sorunu ele 

alēnan ºnemli sorunlar arasēnda gºr¿lmektedir (Dastkhan & 

Mohamadi, 2023). Farklē bir durum olarak Brezilya'daki RN eyaleti 

gibi belirli bºlgelerdeki su kaynaklarē yºnetiminin, iklim 
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deĵiĸikliĵine uyum i­in uyarlanabilir yºnetiĸim taleplerini 

karĸēlamakta hala zorlandēĵēēnē ortaya koymaktadēr. 

2.KURAK VE YARI KURAK ALANLAR  

Kurak ve yarē kurak bºlgeler, D¿nya y¿zeyinin ºnemli bir 

bºl¿m¿n¿ kapsar ve ĸiddetli kuraklēk koĸullarē ve azalan bitki ºrt¿s¿ 

ile ayērt edilir (Perez-Aguilar & ark., 2021). Bu alanlar, ºzellikle 

insan faaliyetleri ve iklim olaylarē nedeniyle ­ºlleĸme ve arazi 

bozulumuna karĸē hassastēr (G¿l & Erĸahin, 2019; G¿l, Dºlarslan & 

Uluĵ, 2019; G¿l & Dºlarslan, 2021; Akbaĸ, G¿l, & Dºlarslan, 2023; 

Bouadila & ark., 2023). Kurak ve yarē kurak ortamlarēn hidrolojik 

ºzelliklerinin ve deĵiĸkenliĵinin analizi, uzaktan algēlama ve sayēsal 

modelleme yºntemleri kullanēlarak yapēlmaktadēr (Li & ark., 2020). 

Araĸtērmalar ­oĵunlukla yaĵēĸ, evapotranspirasyon, toprak 

y¿zeyinin nemi ve bitki ºrt¿s¿ indeksleri (G¿l, Erĸahin & Dºlarslan, 

2012; Dºlarslan, G¿l, & Erĸahin, 2017) gibi hidrolojik ve ekolojik 

deĵiĸkenler arasēndaki iliĸkileri incelemiĸtir. Hidrolojik modeller, 

ºzellikle yarē kurak bºlgelerde su kaynaklarē yºnetiminin 

iyileĸtirilmesi i­in kullanēmaktadēr (Jiang & ark., 2022).  

2.1.Kurak ve Yarē Kurak Ortamlarda Suyun Yºnetimi 

Kurak ve yarē kurak koĸullarda su yºnetimi, k¿resel olarak 

bir­ok bºlge i­in ºnemli bir g¿­l¿k oluĸturmaktadēr. Bu bºlgeler 

sēklēkla d¿ĸ¿k yaĵēĸ ve y¿ksek evapotranspirasyon oranlarēna 

sahiptir ve bu da su kētlēĵēna neden olmaktadēr (El Zein, Abdou & 

Sªumel, 2022). Yeraltē suyu bu bºlgelerde g¿venilir bir su 

kaynaĵēdēr ve tarēmsal sulama, evsel ve end¿striyel faaliyetler i­in 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr (Fanok & ark., 2022). Karapanos & 

Powers'a (2023) gºre akiferlerin aĸērē kullanēmē, yeraltē suyu 

kalitesinin bozulmasē insanoĵlu i­in ºnemli endiĸelerdendir. Bu 

zorluklarēn ¿stesinden gelmek i­in ­eĸitli stratejiler ºnerilmiĸtir. Bu 

stratejiler arasēnda suya duyarlē kentsel tasarēmēn benimsenmesi, su 

karar destek ara­larēnēn kullanēlmasē, yeraltē suyu ­ekiminin 

azaltēlmasē ve nehir-akifer etkileĸimlerinin yºnetiminin 

iyileĸtirilmesi yer almaktadēr (Priyan, 2021; Mohammad & Ranga, 
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2023). Su karar-destek ara­larēnēn kullanēlabilirliĵini ve etkinliĵini 

artērmak i­in ara­ geliĸtiricileri ve son kullanēcēlar arasēnda iletiĸimin 

artērēlmasē gerekmektedir. Etkili su yºnetimi stratejileri, kuraklēĵa 

eĵilimli ve yarē kurak bºlgelerde su g¿venliĵinin ve s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnmanēn saĵlanmasē i­in gereklidir. 

Ķklim deĵiĸikliĵinin artan ºngºr¿lemezliĵi kapsamēnda, su 

kētlēĵēnēn tarēm, ekosistemler ve insan n¿fusu ¿zerindeki olumsuz 

etkilerini hafifletebilecek s¿rd¿r¿lebilir su yºnetimi stratejilerinin 

form¿le edilmesi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Bu bºlgelerde su 

kētlēĵēnēn neden olduĵu sorunlarēn ¿stesinden gelmek i­in etkili 

sulama yºntemlerinin uygulanmasē, yaĵmur suyu toplamanēn teĸvik 

edilmesi ve tuzdan arēndērma teknolojilerine yatērēm yapēlmasē 

dikkate deĵerdir. Ayrēca, su yºnetimi giriĸimlerinin etkin bir ĸekilde 

y¿r¿t¿lmesi i­in yerel topluluklarēn ve paydaĸlarēn karar alma 

s¿recine dahil edilmesi zorunludur. Bu, giriĸimlerin her bºlgenin 

kendine ºzg¿ gereksinimlerini ve durumlarēnē karĸēlayacak ĸekilde 

ºzelleĸtirilmesini saĵlar (Robertson & ark., 2014). T¿rkiye, baĸarēlē 

ºrnek ­alēĸmalarē inceleyerek ve entegre s¿rd¿r¿lebilir yºnetim 

uygulamalarēnē hayata ge­irerek kuraklēĵa eĵilimli ve yarē kurak 

bºlgelerdeki su kētlēĵēnē azaltabilir (Koundouri & Karousakis, 2006). 

2.2.Kurak ve Yarē Kurak Alanlarēn Vejetasyon Yapēsē ve 

Toprak Erozyonu 

Bitki ºrt¿s¿ndeki kuraklēĵa baĵlē deĵiĸiklikler toprak 

erozyonunu b¿y¿k ºl­¿de etkilemektedir. Ķklim deĵiĸikliĵi ve arazi 

kullanēm t¿r¿/arazi ºrt¿s¿ (AKT/A¥) deĵiĸiklikleri birbiriyle 

baĵlantēlē olarak toprak erozyonunu ¿zerinde ­eĸitli deĵiĸikliklere 

neden olabilmektedir (Gºl & Dengiz, 2007). Bitki ºrt¿s¿; erozyonu 

yavaĸlatmada olumlu bir etki saĵladēĵē i­in iklim deĵiĸikliĵi ile 

ortaya ­ēkan kuraklēk, vejetasyon yapēsēnēn zayēflamasēna ve 

erozyonunun ĸiddetlenmesine neden olmaktadēr. Ķklim deĵiĸikliĵi ve 

AKT/A¥ôdeki deĵiĸikliklerinin toprak erozyonunu 

ĸiddetlendirdiĵini (Wang & ark., 2023) ve aynē zamanda topraĵēn 

hidrofiziksel ºzelliklerini etkilediĵi bilinmektedir (Gºl, ¦nver & 

¥zhan, 2004; Gºl & Dengiz, 2007; Gºl & Yēlmaz, 2017). Bu 
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nedenle, y¿ksek enlemlere sahip yerlerde bile, ortaya ­ēkan kuraklēk 

nedeniyle toprak erozyonu daha da yoĵun yaĸanabilmektedir (Singh, 

2023). Ormansēzlaĸma veya kentleĸme (ēsē adasē oluĸumu) gibi arazi 

kullanēmē deĵiĸiklikleri iklim deĵiĸikliĵini etkileyebilir ve iklimdeki 

deĵiĸiklikler arazi ºrt¿s¿nde deĵiĸikliklere yol a­abilmektedir. 

Ayrēca arazi kullanēm t¿r¿nde ve arzi ºrt¿s¿ndeki deĵiĸiklikler 

koruyucu bitki ºrt¿s¿ kaldērēldēĵēndan, topoĵrafya ve yaĵēĸ 

koĸullarēnēn elveriĸli olmasē halinde erozyonu ĸiddetlendirebilir ve 

topraĵēn su tutma kapasitesi ¿zerinde deĵiĸikliklere neden olabilir 

(Dutal & Reis, 2019). 

Toprak erozyonu, sēcaklēk ve yaĵēĸ deĵiĸiklikleri yaĵēĸēn 

aĸēndērēcēlēĵē iklim deĵiĸikliĵiyle baĵlantēlē olmakla birlikte (Lima & 

ark., 2023), iklim deĵiĸikliĵinin, daha ĸiddetli yaĵēĸ olaylarēna neden 

olacaĵē ve potansiyel olarak toprak erozyonu olasēlēĵēnē ve ĸiddetini 

artēracaĵē ºngºr¿lmektedir (Marko & ark., 2023; Weng & ark., 

2023). Arazi kullanēm deĵiĸikliĵi ve yetersiz toprak ve su koruma 

ºnlemleri gibi antropojenik faktºrler, iklim deĵiĸikliĵinin toprak 

erozyonu ¿zerindeki etkisini daha da olumsuz yºnde etkileyebilir 

(Tarigan, 2022). Toprak koruma stratejileri oluĸtururken ve etkili 

toprak ve su koruma ºnlemleri uygularken, iklim deĵiĸikliĵinin 

toprak erozyonu ¿zerindeki etkilerini dikkate almak gerekmektedir 

(Hupkova, 2019). Bu nedenle, bitki ºrt¿s¿, iklim deĵiĸikliĵi ve 

toprak erozyonu arasēndaki iliĸkinin anlaĸēlmasē, etkili toprak 

koruma stratejilerinin uygulanmasē i­in gereklidir.  

T¿m bunlarēn yanēsēra iklim deĵiĸikliĵinin etkilerine karĸē 

hassas olan Akdeniz Bºlgesindeki potansiyel orman yangēnē sonrasē 

alanēn vejetasyon tipinde deĵiĸikliĵe neden olabilecektir. Orman 

yangēnē sonrasē ­ēplak kalan topraklarda erozyonun ĸiddetlenmesi ve 

y¿zeysel akēĸēn artmasē ka­ēnēlmazdēr (Dutal, 2022; Dutal, 2023).  

T¿rkiyeôde yaĸanan kuraklēk, bitki ºrt¿s¿ ¿zerinde ºnemli 

bir etki yaratarak peyzaj ve ekosistemde deĵiĸikliklere yol 

a­maktadēr (¢akēr & Bozkuĸ, 2017; ¢akēr, 2020). ¥rneĵin, Seyhan 

Havzasē, son yēllarda gºzlemlenen yoĵun kuraklēk koĸullarēndan 

ºnemli ºl­¿de etkilenmiĸ, uzun s¿reli kuraklēk koĸullarē nedeniyle 

bazē bitki t¿rleri hayatta kalmakta g¿­l¿k ­ektiĵinden, kuraklēktan 
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etkilenen bºlgelerdeki bitki yaĸamēnēn yapēsēnda bir deĵiĸiklik 

olmuĸtur (¢elik, 2017). 

T¿rkiye, iklim deĵiĸikliĵinin neden olduĵu toprak 

erozyonuna karĸē ºzellikle savunmasēzdēr. Bu hassasiyet ºzellikle 

dik yama­lar ve yarē kurak iklimlerle karakterize edilen bºlgelerde 

daha belirgindir. Toprak erozyonu ve iklim deĵiĸikliĵi arasēndaki 

iliĸki, ºzellikle T¿rkiye gibi ­ok ­eĸitli arazi ve iklim koĸullarēna 

sahip bºlgelerde karmaĸ bir yapēya b¿r¿nmektedir. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin toprak erozyonu ¿zerindeki etkisi aĵērlēklē olarak 

yaĵēĸ d¿zenindeki deĵiĸiklikler ve artan sēcaklēklar tarafēndan 

belirlenmekte olup, bu durum tarēm ve ormancēlēk uygulamalarēnda 

zararlē veya faydalē deĵiĸikliklere yol a­abilmektedir (Berberoglu ve 

ark., 2020). Ķklim deĵiĸikliĵinin neden olduĵu yaĵēĸ d¿zenindeki 

deĵiĸiklikler, yaĵēĸēn erozivitesi ¿zerinde ºnemli bir etkiye sahiptir 

ve bu da toprak verimliliĵi i­in ºnemli bir risk oluĸturmaktadēr (Kilic 

& Gunal, 2021). Toprak erozyonunun iklim deĵiĸikliĵiyle iliĸkisi 

gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, ­evre yºnetimi i­in etkili planlar ve stratejiler 

oluĸturarak erozyonun etkilerini azaltmak m¿mk¿nd¿r. Su 

erozyonunu azaltmaya ve toprak kaynaklarēnē korumaya yºnelik 

stratejilerin belirlenmesi i­in, yaĵēĸ erozivitesinin anlaĸēlmasē 

gerekmektedir.  

3.HĶDROLOJĶK MODELLEME 

Ķklim deĵiĸikliĵinin su kaynaklarē ¿zerindeki sonu­larēnē 

tahmin etmek i­in hidrolojik modellerden yararlanēlmaktadēr. Ķklim 

deĵiĸikliĵi, hidrolojik modellerin davranēĸēnē deĵiĸtirmede ºnemli 

bir etkiye sahiptir. Su dºng¿s¿ ¿zerindeki etkileri deĵerlendirmek 

i­in, geleceĵe yºnelik projeksiyonlar sunan iklim modellerini 

g¿venilir hidrolojik modellerle birleĸtirmek gerekmektedir 

(Karimizadeh & Yi, 2023). Ķklim deĵiĸikliĵi, bºlgesel arazi kullanēm 

t¿rlerini ve su dºng¿lerindeki deĵiĸikliklerin havza 

hidrolojisinietkilemektedir (Chowdhury & Eslamian, 2014). Bu 

deĵiĸikliklerin tarēmsal ¿retim, enerji kullanēmē, taĸkēn ºnleme, su 

temini, doĵal kaynaklarēn korunmasē ve ekohidroloji yºnetimi gibi 

sosyoekonomik yaĸamēn farklē yºnleri ¿zerinde kapsamlē etkileri 
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vardēr. Akarsu akēĸlarēnēn doĵru tahmin edilmesi, deĵiĸen iklime 

yanēt olarak etkin su kaynaklarē planlamasē, tasarēmē ve yºnetimi i­in 

gereklidir. Bununla birlikte, iklim deĵiĸikliĵiyle baĵlantēlē 

belirsizlik, hidrolojik modeller aracēlēĵēyla gelecekteki koĸullarēn 

etkin bir ĸekilde deĵerlendirilmesini zorlaĸtērmaktadēr. Bu sorunun 

¿stesinden gelmek i­in Bednar & Marton, (2022) yaĵēĸ-akēĸ s¿recini 

doĵru bir ĸekilde sim¿le etmek i­in g¿ncellenmiĸ par­alē su dengesi 

modellerinin kullanēlmasēnē ºnermiĸlerdir.   

Hidrolojik tahminlerde, iklim deĵiĸikliĵi senaryolarē, 

hidrolojik modellere veri girdisi saĵladēklarē ve bu modellerin 

kalibrasyonu ve deĵerlendirilmesi ¿zerinde etkili olduklarē i­in ­ok 

ºnemlidir. Hidrolojik modellerin belirlenmesinde sēklēkla kullanēlan 

kalibrasyon yºntemleri, toplanan meteorolojik verileri kullanarak 

hidrolojik modellerin parametrelerini ayarlamaktadēr (Avesani & 

ark., 2023). Bununla birlikte, kalibrasyon i­in iklim modellerinin 

kullanēlmasē, aĸērē y¿ksek akēĸ olaylarēnēn ºnyargēlē bir ĸekilde 

deĵerlendirilmesine yol a­abileceĵinden (Dal Molin & Fenicia, 

2023) "Ekstremlerin Hidrolojik Kalibrasyonu" (HyCoX) olarak 

bilinen bir teknik oluĸturulmuĸtur. Bu yºntem, istatistiksel tutarlēlēĵē 

korumak ve akēĸ aĸērēlēklarēnēn hassas ºl­¿mlerini oluĸturmak i­in 

iklim modeli verilerini kullanarak hidrolojik modellerin 

kalibrasyonunu i­ermektedir (Asenjan & ark., 2023). Ayrēca, ­oklu 

model topluluklarē i­in belirli iklim modellerinin se­imi, hidrolojik 

iklim deĵiĸikliĵi etki ­alēĸmalarēnēn sonu­larē ¿zerinde ºnemli bir 

etkiye sahip olabilmektdir. Bu durum, uygun modellerin 

se­ilmesinin ºnemini vurgulamaktadēr (Lompi & ark., 2023).  

Ķklim deĵiĸikliĵi konusu, k¿resel ºl­ekte ºnemli bir aciliyet 

kazanmēĸtēr ve T¿rkiye'deki hidrolojik modelleme ­alēĸmalarē bu 

eĵilimden etkilenmiĸtir. Yaĵēĸ rejimindeki d¿zensizlikler, sēcaklēk 

deĵiĸimleri ve ĸiddetli iklim olaylarēnēn meydana gelmesi, bºlgedeki 

su kaynaklarē ¿zerinde olumsuz sonu­lar doĵurmaktadēr. Artan 

sēcaklēklar nedeniyle d¿nya genelinde ortalama y¿zey sēcaklēklarēnēn 

1990 ile 2100 yēllarē arasēnda 1,4-5,8 ÁC artacaĵē ºngºr¿lmektedir 

(Pinarlik, 2022). Bu deĵiĸikliklerin anlaĸēlmasē, T¿rkiye'de ºzellikle 

Marmara bºlgesindeki Ayazma nehir havzasē gibi alanlarda 
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uygulanabilir iklim uyum stratejilerinin geliĸtirilmesi i­in ºnemlidir. 

Havza akēĸ sim¿lasyonlarē, bu bºlgede artan sēcaklēklara ve 

evapotranspirasyon oranlarēna atfedilebilecek azalan modeller 

olduĵunu gºstermiĸtir (Seddige & ark., 2023). Ķklim deĵiĸikliĵinin 

ormansēzlaĸmayē tetiklediĵi Akdeniz havzasēnda, olasē bir 

ormansēzlaĸma senaryosunda derelerdeki d¿ĸ¿k akēĸlarē ve 

ekosistem s¿rd¿r¿lebilirliĵini etkileyen yeraltē suyu yenilenmesinde 

azalma olacaĵē belirtilmektadir (Reis & Dutal, 2019). Bu sonu­lar, 

T¿rkiye'deki su kaynaklarēnēn doĵru bir ĸekilde deĵerlendirilmesi ve 

kontrol edilmesi i­in iklim deĵiĸikliĵi projeksiyonlarēnēn hidrolojik 

modellere entegre edilmesinin ºnemini gºstermektedir. 

3.1.Ķklim Deĵiĸikliĵine Uyum Stratejileri ve Modeller 

Yarē kurak bºlgelerde hidrolojik modelleme ve tahminler, 

geliĸmiĸ su kaynaklarē yºnetimi, kuraklēk ve sel etkilerinin 

azaltēlmasē i­in gereklidir. Yaĵēĸ-akēĸ olaylarēnē taklit etmek i­in yarē 

kurak alanlarda ­eĸitli hidrolojik modeller oluĸturulmuĸ ve 

kullanēlmēĸtēr. Modeller hem par­alē hem de daĵēlēm modellerini 

kapsamakta olup daĵēlēm modelleri, hidrolojik s¿re­leri yakalamada 

ve akēĸ sim¿lasyonlarēnēn hassasiyetini artērmada ¿st¿n performans 

sergilediĵi ortaya ­ēkmēĸtēr (Bouadila & ark., 2023). Yarē kurak 

bºlgelerde yeraltē suyunun ­ēkarēlmasē, yeraltē suyu seviyelerinde ve 

akarsu akēĸēnda azalmalara ve hatta potansiyel olarak akarsu akēĸēnēn 

tamamen durmasēna neden olabilir. Akarsu akēĸēnda meydana 

gelecek deĵiĸiklikleri deĵerlendirmek ve kontrol faktºrlerinin akarsu 

akēĸēnēn azalmasēna yol a­tēĵē kritik noktalarē araĸtērmak i­in 

b¿t¿nleĸmiĸ y¿zey suyu-yeraltē suyu modelleri kullanēlmēĸtēr. Bu 

modeller, yeraltē suyunun t¿kenmesinin ve iklim senaryolarēnēn 

akarsu akēĸē ¿zerindeki etkilerinin anlaĸēlmasēna yardēmcē olmakla 

birlikte s¿rd¿r¿lebilir su kaynaklarē yºnetimi i­in rehberlik 

saĵlamaktadēr (Wang & ark., 2023). Ayrēca, bºlgesel hidrolojik 

modeller, sulamanēn kurak ve yarē kurak alanlardaki hidrolojik 

s¿re­ler ¿zerindeki etkisini dikkate almaktadēr. Bu modeller, sulama 

gibi insan faaliyetlerinin su kaynaklarē ¿zerindeki etkilerini 

deĵerlendirmek ve hidrolojik sistemin iklim deĵiĸikliĵine nasēl tepki 

vereceĵini tahmin etmek i­in kullanēĸlēdēr (Jiang & ark., 2022). Yarē 
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kurak bºlgelerin kuraklēk endekslerinin makine ºĵrenimi 

algoritmalarēyla tahmin edilmesi, hidrolojik ve tarēmsal 

kuraklēklarēn erken uyarēlmasēna da olanak saĵlamēĸtēr. Su 

kullanēmēnēn azaltēlma stratejilerinin uygulanmasēnē ve su 

kaynaklarēnēn yºnetimini kolaylaĸtēran bu tahminler sayesinde 

s¿rd¿r¿lebilir tarēmsal faaliyetler ve i­me suyu temini 

saĵlanabilmektedir (Usman & ark., 2022). 

Ķklim deĵiĸikliĵi hidrolojik modeller ¿zerinde ºnemli bir etki 

yaratarak su kaynaklarēnēn mevcudiyetini ayrēca y¿zey akēĸēnēn, 

akifer beslemesinin ve nehir akēmlarēnēn rejimini deĵiĸtirmektedir 

(Tilahun, Bizuneh & Mekonnen, 2023). ¥ngºr¿len iklim deĵiĸikliĵi 

senaryolarē yaĵēĸ miktarēnda azalma ve sēcaklēkta artēĸa iĸaret 

etmekte, bu da y¿zey akēĸēnda, yeraltē suyunda ve su veriminde 

azalmaya yol a­arak yēllēk akēĸta genel bir d¿ĸ¿ĸe neden olmaktadēr. 

¢oklu model topluluklarē i­in belirli iklim modellerinin se­ilmesi, 

hidrolojik iklim deĵiĸikliĵi etki ­alēĸmalarēnēn sonu­larē ¿zerinde 

ºnemli bir etkiye sahip olabilir. ñSēcak modellerinò topluluktan 

­ēkarēlmasē, belirli bºlgelerdeki akēĸ ºl­¿mlerinin deĵiĸkenliĵinde 

bir azalmaya yol a­abilir (Dal Molin & Fenicia, 2023). Ķklim 

deĵiĸikliĵinin su dºng¿s¿ ¿zerindeki etkisini deĵerlendirmek i­in 

hem g¿venilir hem de altta yatan s¿re­leri doĵru bir ĸekilde temsil 

eden hidrolojik modellere sahip olmak ­ok ºnemlidir (Chen & ark., 

2023). Bednar & Marton'a (2022) gºre, iklim deĵiĸikliĵinin 

gelecekte su akēĸē miktarēnda, ºzellikle de y¿zey akēĸēnda genel bir 

artēĸa neden olmasē beklenmektedir. Bu durum potansiyel olarak su 

mevcudiyetini ve hidrolojik s¿re­leri etkileyebilmektedir. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin hidrolojik koĸullar ¿zerindeki etkisini deĵerlendirmek 

amacēyla yaĵēĸ-akēĸ s¿recini doĵru bir ĸekilde sim¿le etmek i­in 

modifiye edilmiĸ par­alē su dengesi modelleri kullanēlabilir. 

Ķklim deĵiĸikliĵi senaryolarē, iklim deĵiĸikliĵinin su 

kaynaklarē ¿zerindeki etkisini deĵerlendirmek i­in hidrolojik 

tahminlerde kullanēlmaktadēr. Bu senaryolarēn geliĸtirilmesinde 

K¿resel Sirk¿lasyon Modelleri (GCM'ler), Temsili Konsantrasyon 

Yolu (RCP) senaryolarē ve istatistiksel ºl­ek k¿­¿ltme teknikleri 

kullanēlmaktadēr. Hidrolojik modeller, farklē iklim koĸullarēnē 
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sim¿le etmede g¿venilirliklerini saĵlamak i­in gºzlemlenen akēĸ 

verileri kullanēlarak kalibrasyon ve doĵrulamaya tabi tutulur. 

Senaryolar yaĵēĸ, sēcaklēk, y¿zey akēĸē, akarsu akēĸē ve 

evapotranspirasyondaki deĵiĸimleri gºstermektedir. Yēllēk 

minimum ve maksimum akēĸtaki deĵiĸikliklerle birlikte hem y¿ksek 

akēĸ hem de d¿ĸ¿k akēĸ olaylarēnda bir azalma ºngºrmektedirler. 

¢alēĸmalar, bu deĵiĸikliklerin etkilerini hafifletmek i­in etkin su 

yºnetim sistemlerinin uygulanmasē gerekliliĵine iĸaret etmektedir. 

¥nerilen hidrolojik modeller, iklim deĵiĸikliĵi ile iliĸkili belirsizliĵi 

dikkate alarak yaĵēĸ-akēĸ s¿recinin sim¿lasyonunun doĵruluĵunu 

artērmayē ama­lamaktadēr. Bu modeller, kalibrasyondan farklē 

koĸullarda bile g¿venilir sonu­lar ¿retebilmektedir ve bu da onlarē 

iklim deĵiĸikliĵi senaryolarēnda potansiyel olarak deĵerli 

kēlmaktadēr (Chiew & ark., 2022; Markhali & ark., 2022; Ricard & 

ark., 2022; Ricard & ark., 2022; Tefera & Ray, 2023).  

Su kaynaklarē yºneticileri, iklim deĵiĸikliĵinin yol a­tēĵē 

sorunlarē karĸēlamak ve su sistemlerinin uzun ºm¿rl¿ olmasēnē 

saĵlamak i­in uyum stratejilerini kullanmaktadēr. Bu stratejilerin 

amacē, su yºnetimini daha verimli ve diren­li hale getirmektir. Zhao 

& Boll (2022), iklim deĵiĸikliĵinin su k¿tleleri ¿zerindeki 

bilinmeyen etkilerini ele almak i­in uzun vadeli stratejik eylemlerin 

gerekli olduĵunu gºsteren araĸtērmalardan bahsetmektedir. Bartlett 

& Dedekorkut-Howes'a (2023) gºre, d¿ĸ¿k d¿zeyde esneklik 

saĵlayan stratejiler gelecekteki iklim deĵiĸiklikleriyle baĸa ­ēkmak 

i­in yeterli olmayabilirken, baĸa ­ēkma veya artan yaklaĸēmlar da 

yeterli olmayabilir. Bazē etkili uyum stratejileri arasēnda alternatif su 

kaynaklarēnēn kullanēlmasē, talebin yºnetilmesi ve su havzalarēnēn 

entegre edilmesi yer almaktadēr. Su temini yºnetiminin iklim 

deĵiĸikliĵi karĸēsēnda baĸarēlē olabilmesi i­in paydaĸlarēn katēlēmēnē 

saĵlamak ve uyum teknolojilerini kullanmak ­ok ºnemlidir. Uyum 

stratejilerinin geliĸtirilmesi ve tatlē su kaynaklarēnēn entegre 

yºnetimi Su ¢er­eve Direktifi ile m¿mk¿n kēlēnmēĸtēr. 

Hem topluluklarēn hem de iĸletmelerin iklim deĵiĸikliĵine 

uyum saĵlamasē i­in bir­ok strateji mevcuttur. Toplum temelli bir 

uyum stratejisi, uzun s¿redir devam eden geleneklerin yeniden 
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tasarlanmasēnē, en son teknolojinin dahil edilmesini ve beĸeri ve 

sosyal sermayenin geliĸiminin teĸvik edilmesini i­erir (Qi, Zeren & 

Li, 2023). Ķklim deĵiĸikliĵi kērēlganlēklarē karĸēsēnda diren­li 

topluluklar oluĸturmak, tabandaki topluluklarla etkileĸim kurmayē 

ve yerel kurumlarē g¿­lendirmeyi gerektirir (Haque & ark., 2022). 

Adaptif baĸa ­ēkma stratejileri de bir baĸka se­enektir; bunlar, 

etkinliĵi artērmak ve adaptif baĸa ­ēkmayē kolaylaĸtērmak i­in destek 

gruplarē gibi topluluk liderliĵindeki m¿dahaleler yoluyla baĸa 

­ēkmanēn ºn¿ndeki engellerin kaldērēlmasēnē gerektirir (Lilier & ark., 

2022). Topluluklarēn ve ekosistemlerin iklim deĵiĸikliĵinin 

etkileriyle baĸa ­ēkabilmeleri i­in b¿t¿nl¿klerini korumalarē ve 

restore etmeleri ­ok ºnemlidir (Lehoczky & Klinting, 2022). 

Topluluklar, uyum planlamasēna yardēmcē olabilecek web tabanlē 

mekansal karar destek sistemlerini kullanarak risk modellerini daha 

iyi gºrselleĸtirebilir ve kērēlganlēĵē deĵerlendirebilir (Lieske, 2015). 

Ķĸletmeler ve topluluklar, iklim deĵiĸikliĵinden kaynaklanan 

etkilerini azaltmak ve buna hazērlanmak i­in bu stratejileri 

kullanabilirler. 

De Girolamo & ark. (2017), ortalama sēcaklēkta artēĸ ve 

yaĵēĸlarda azalmaya iĸaret eden gelecekteki iklim senaryolarēnēn bir 

sonucu olarak toplam su veriminin azalacaĵēnē ºngºrmektedir. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin etkilerini deĵerlendirmek sºz konusu olduĵunda pek 

­ok bilinmeyen vardēr. Bunlar arasēnda modeller, senaryolar ve 

k¿­¿lt¿lm¿ĸ verilerde yanlēlēk olasēlēĵē yer almaktadēr (Jose & 

Dwarakish, 2020). Pokhrel, Ohgushi & Fujita'ya (2019) gºre, 

hidrolojik modeller akēĸ mekanizmasē hakkēnda doĵru tahminler 

yapabilmektedir. Hava sēcaklēĵēndaki deĵiĸikliklerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, yaĵēĸtaki deĵiĸiklikler su deĸarjē, su ­ēkēĸē ve 

buharlaĸma kaybē ¿zerinde daha g¿­l¿ bir etkiye sahiptir (Ouyang & 

ark., 2015). Harding ve diĵerlerine (2015) gºre, iklim deĵiĸikliĵinin 

en belirgin ve yēkēcē etkilerinin hava koĸullarēyla ilgili aĸērēlēklar 

olmasē muhtemeldir. Gelecekteki iklim deĵiĸkenliĵi sºz konusu 

olduĵunda, y¿zey akēĸē ve ger­ek evapotranspirasyonun her ikisi de 

artabilir, ancak yaĵēĸlar aynē kalēr ve sēcaklēklar artarsa y¿zey akēĸē 

azalabilir. Bilim insanlarēnēn gºrevi, kamuoyunu ve medyayē iklim 
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deĵiĸikliĵi bilimi ve riskleri hakkēnda m¿mk¿n olan en doĵru ĸekilde 

bilgilendirmektir. 

4.ĶKLĶM DEĴĶķĶKLĶĴĶ VE HĶDROLOJĶK S¦RE¢LERLE 

ĶLGĶLĶ ¥RNEK ¢ALIķMALAR 

Ķklim deĵiĸikliĵinin kurak ve yarē kurak bºlgeler ¿zerinde 

ºnemli etkileri vardēr. Kuzeybatē ¢in'deki iklim deĵiĸikliĵi, g¿neĸ 

radyasyonunun azalmasēyla birlikte daha y¿ksek sēcaklēklara ve 

daha fazla yaĵēĸa neden olmuĸtur. Bu deĵiĸiklikler buĵday, mēsēr, 

patates, ¢in bitkisel ila­larē ve sebzeler dahil olmak ¿zere ­eĸitli 

¿r¿nler i­in ¿r¿n ¿retim potansiyelinde (CPP) artēĸa yol a­mēĸtēr (Jia, 

Li & Dou, 2022). Suudi Arabistan'daki iklim deĵiĸikliĵinin sulama 

suyuna olan talebi artērarak buĵday, yonca, mēsēr, ­eĸitli sebzeler ve 

hurma gibi ºnemli ¿r¿nlerde daha fazla kētlēĵa yol a­acaĵē tahmin 

edilmektedir (El-Rawy & ark., 2023). Ķran'daki iklim deĵiĸikliĵinin 

hem yaĵēĸ ve sēcaklēĵē hem de havza akēĸēnē artērarak ­eĸitli alt 

havzalardaki sel potansiyelini etkilemesi beklenmektedir 

(Shokouhifar & ark., 2022). ¢in'in Sincan bºlgesindeki iklim 

deĵiĸiklikleri ve insan faaliyetleri, evapotranspirasyon, br¿t birincil 

verimlilik ve yaprak alanē indeksi gibi ekosistem gºstergelerini 

etkilemiĸtir. Ķnsan faaliyetleri bu deĵiĸiklikleri tetiklemede ºnemli 

bir rol oynamēĸtēr (Zhou & ark., 2022). Ķklim deĵiĸikliĵi, kurak ve 

yarē kurak alanlarda biyo­eĸitlilik i­in zorluklar oluĸturmakta, 

ekosistemin bozulmasēna, biyo­eĸitliliĵin azalmasēna ve t¿rlerin yok 

olmasēna neden olmaktadēr (Boutaj & ark., 2022). 

Ķklim deĵiĸikliĵinin belirli kurak veya yarē kurak bºlgeler 

¿zerinde muhtemel etkilerini araĸtēran ­ok sayēda makale 

yazēlmēĸtēr. Ķklim deĵiĸikliĵinin Ķran'ēn yarē kurak bºlgelerinde yēllēk 

ortalama yaĵēĸ miktarēnda azalmaya ve maksimum sēcaklēkta artēĸa 

yol a­masē beklenmektedir. Bu da mahsul veriminde d¿ĸ¿ĸ¿n yanē 

sēra yeraltē sularēnēn yeniden dolum miktarēnda ve toprak su 

i­eriĵinde azalmaya neden olmasē beklenmektedir (Emam, Kappas 

& Hosseini, 2015). Irak'ēn kurak ortamēnda, gelecek projeksiyonlarē, 

ºzellikle 21. y¿zyēlēn sonuna kadar yēllēk ortalama yaĵēĸ miktarēnda 

bir azalmaya iĸaret ederken, sonbahar ve kēĸ aylarēnda daha yaĵēĸlē 
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koĸullar beklenmektedir (Osman & ark., 2017). Bu durum ºzellikle 

21. y¿zyēlēn sonunda ge­erlidir.  

Yaĸ, cinsiyet ve eĵitim seviyesi, Kenya'nēn Turkana 

bºlgesinde bir kiĸinin iklim deĵiĸkenliĵine karĸē savunmasēzlēĵēnē 

etkileyen faktºrlerden bazēlarēdēr. Omolo & Mafongoya'ya (2019) 

gºre, en savunmasēz grup yaĸlē kadēnlardan oluĸmaktadēr. Ķklim 

deĵiĸikliĵinin bir sonucu olarak, Pan-Orta Asya kurak bºlgesi de 

dahil olmak ¿zere d¿nyanēn dºrt bir yanēndaki kurak bºlgeler, 

kuraklēk seviyelerinde deĵiĸiklikler yaĸamaktadēr. Bazē bºlgeler 

daha kurak hale gelirken, diĵerleri daha nemli hale gelmektedir 

(Kimura, 2020; Yan & ark., 2020). 

Bir­ok bºlgesel ­alēĸmalar ve ºrnekler, uyum stratejilerine 

baĸarēyla uygulamēĸtēr. Su kētlēĵē baĵlamēnda ­eĸitli ºl­eklerde 

politikalarēn uygulanmasē yoluyla su g¿venliĵinin b¿t¿nsel olarak 

ele alēnmasē konusunda umut verici ilerlemeler kaydedilmiĸtir 

(Quandt & ark., 2022). Dundon, Abkowitz & Camp (2023), 

yºnetilen geri ­ekilme fikrini dºn¿ĸt¿r¿c¿ uyum stratejilerini 

i­erecek ĸekilde geniĸleterek iklimle ilgili risklerin etkili bir ĸekilde 

yºnetilebileceĵini ortaya koymuĸtur. Portekiz kēyē belediyeleri, 

yerel uyum s¿re­leri yoluyla iklim deĵiĸikliĵine nasēl uyum 

saĵlanacaĵēnē gºstermiĸtir (Ramalho & ark., 2022). Bu stratejiler 

arasēnda yeĸil altyapē ve doĵaya dayalē ­ºz¿mler yer almaktadēr. 

Ķtalya'nēn Piedmont bºlgesindeki yenilik­i araĸtērmalar, politika 

yapēcēlarē, etkileri ve azaltma stratejilerini belirleyip 

ºnceliklendirerek biyo­eĸitlilik ve ekosistemlere yºnelik tehditleri 

azaltmak i­in hēzla harekete ge­meye teĸvik etmiĸtir (Pollo & ark., 

2022). Ķspanya'nēn g¿neydoĵusunda s¿rd¿r¿lebilir kentsel drenaj 

sistemleri ve yeĸil alanlar gibi giriĸimlerle geleneksel olmayan su 

kaynaklarēnēn daha verimli yºnetimi ve iklim deĵiĸikliĵine karĸē 

direncin artērēlmasē saĵlanmēĸtēr (S§nchez-Almod·var, Olcina-

Cantos & Mart²-Talavera, 2022). 

Kanadaôda belediyelerin iklim adaptasyonuna baĸlamak 

istediĵi ancak uygun iklim verilerine dayalē ayrēntēlē uyum 

politikalarēnēn olmamasēndan dolayē uygulamada gecikmeler 

yaĸadēklarē belirtilmektedir (Bonnet & Birchall, 2023). Ķspanya'nēn 
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g¿neydoĵusundaki belediyeler, yoĵun yaĵēĸ olaylarē sērasēnda y¿zey 

akēĸēnē kontrol etmek i­in doĵaya dayalē ­ºz¿mler ve s¿rd¿r¿lebilir 

kentsel drenaj sistemleri kullanmaktadērlar. Portekiz'deki kēyē 

yerleĸim alanlarēna ait belediyeler, doĵa temelli ­ºz¿mleri ve yeĸil 

altyapēyē i­eren iklim deĵiĸikliĵine uyum stratejileri benimsemiĸler, 

ancak toplum temelli uyumu gºz ardē etmektedirler (Ramalho & 

ark., 2022). Endonezya'nēn Langsa ĸehrindeki kēyē topluluĵu, ev 

seviyelerini y¿kseltmek ve baraj inĸa etmek gibi otonom 

adaptasyonlarē ortak ­abalarla hayata ge­irmiĸlerdir (Aksa & Afrian, 

2022). Kaliforniya, Cape Town ve Bangladeĸ gibi ­eĸitli vaka 

­alēĸmalarēndaki baĸarēlē su g¿venliĵi politikalarē, suyun toplum ve 

sektºr ihtiya­larēna gºre yeniden tahsis edilmesini, paydaĸlarēn 

katēlēmēnē, kamu bilincinin artērēlmasēnē ve kēsa ve uzun vadeli 

yºnetim stratejilerinin uygulanmasēnē i­ermektedir (Quandt & ark., 

2022). 

5.SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Ķklim deĵiĸikliĵinin yaĵēĸ, sēcaklēk, y¿zey akēĸē ve su 

mevcudiyetindeki deĵiĸiklikler gibi hidrolojik s¿re­ler ¿zerinde 

ºnemli etkileri vardēr. Araĸtērmalar, beklenen iklim deĵiĸikliklerinin 

yaĵēĸlarēn azalmasēna, sēcaklēklarēn y¿kselmesine ve ardēndan y¿zey 

akēĸēnēn, yeraltē suyu seviyelerinin ve su veriminin azalmasēna neden 

olmasēnēn beklendiĵini gºstermektedir (Tilahun, Bizuneh & 

Mekonnen, 2023; Danielescu & ark., 2022). Hidrolojik s¿re­lerdeki 

deĵiĸiklikler, mahsul yetiĸtiriciliĵi i­in su mevcudiyetinin 

azalmasēna ve aĸaĵē havzalardaki su kētlēĵēnēn daha da kºt¿leĸmesine 

neden olabilir (Abbas, Zhao & Wang, 2022). Ayrēca, artan k¿resel 

sēcaklēklar, akēĸ varyasyonlarē ve evapotranspirasyondaki 

deĵiĸiklikler ¿zerinde y¿ksek etkilere sahiptir ve bu da akarsu akēĸ 

zamanlamasēnda ve tatlē su kalitesinde deĵiĸikliklere neden olur 

(Diaz-Cruz & ark., 2023). Ķklim deĵiĸikliĵi, ºzellikle havza 

alanlarēnēn alt kēsēmlarēnda hidrolojik s¿re­ler ¿zerinde ºnemli bir 

etkiye sahiptir (Liu & ark., 2022). Geleceĵe yºnelik tahminler, buzul 

akēĸēnda ve toplam akēĸta istikrarlē bir artēĸ olacaĵēnē ve buzul 

akēĸēnēn oranēnda ­ok az deĵiĸiklik olacaĵēnē gºstermektedir. Bu 

sonu­lar, iklim deĵiĸikliĵinin su kaynaklarē ¿zerindeki etkilerini 
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azaltmak i­in proaktif uyum ºnlemlerinin alēnmasē ve iklime diren­li 

g¿­l¿ su yºnetimi politikalarēnēn uygulanmasē gerekliliĵini 

vurgulamaktadēr 

Ķklim deĵiĸikliĵinin su kaynaklarē ¿zerindeki olumsuz 

etkilerini ºnlemek i­in uyum stratejilerinin uygulanmasē ve iklime 

diren­li su yºnetimi politikalarēnēn hayata ge­irilmesi b¿y¿k ºnem 

taĸēmaktadēr. Hidrolojik s¿re­lerle ilgili gelecekteki araĸtērma ve 

m¿dahaleler birden fazla alana ºncelik vermelidir. Ķklim deĵiĸikliĵi 

ve insan faaliyetlerinin hidrolojik s¿re­ler ve su kaynaklarē 

¿zerindeki birleĸik etkilerinin farklē zaman ve mek©n d¿zeylerinde 

anlaĸēlmasē ºnemlidir (Yang, Yang & Xia, 2021). Arazi ve atmosfer 

arasēndaki etkileĸimleri incelemek ve b¿y¿k havza ­alēĸmalarē i­in 

sistematik yaklaĸēmlar geliĸtirmek gereklidir (Bao, Li & Wu, 2022). 

Su dºng¿s¿n¿n birbirine baĵlē ºzelliklerini sosyal yºnleriyle birlikte 

incelemek i­in ­ok s¿re­li ve ­ok ºl­ekli modeller gereklidir. Sosyo-

hidrolojinin zorluklarēnēn ¿stesinden gelmek ve s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnma hedeflerini karĸēlamak i­in doĵa ve sosyal bilimleri 

birleĸtiren disiplinler arasē bir yaklaĸēma ihtiya­ vardēr (Nearing & 

ark., 2020). 

Hidrolojik s¿re­lerle ilgili gelecekteki araĸtērma ve 

m¿dahaleler; insan faaliyetleri, ilgili hidrolojik araĸtērmalar 

¿zerindeki etkisinin araĸtērēlmasē yanē sēra inovasyonun, hidrolojik 

s¿re­leri kavrayēĸēmēzē geliĸtirmeye katkēsēnē keĸfetmeye 

odaklanmalēdēr. Ayrēca, s¿rd¿r¿lebilir kalkēnmayē teĸvik etmek i­in 

ºzellikle kurak bºlgelerde karasal ekolojik sistemler ve su dºng¿leri 

arasēndaki iliĸkilerin araĸtērēlmasē elzemdir. Araĸtērmalar, atmosferik 

ve hidrolojik faktºrlerdeki deĵiĸimleri belirlemeye, kara y¿zeyi 

mekanizmalarēnēn iklim ºzelliklerine duyarlēlēĵēnē deĵerlendirmeye 

ve iklim deĵiĸikliĵinin yerel su mevcudiyeti ve t¿ketimi ¿zerindeki 

sonu­larēnē incelemeye odaklanmalēdēr. K¿­¿k ºl­ekli su m¿dahale 

projelerinde etkili hidrolojik araĸtērma, maliyet-fayda analizinin 

dikkate alēnmasēnē ve beklenmedik olaylara karĸē hazērlēklē 

olunmasēnē gerektirir. Ekolojik-hidrolojik s¿re­ araĸtērmalarēnda 

­ºz¿lmemiĸ konularēn ele alēnmasē i­in farklē alanlardan bilim 

insanlarē arasēnda iĸ birliĵi ĸarttēr.
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Ķklim Deĵiĸikliĵi ve Su Kaynaklarēna Etkisi * 

 

 

M. Tahir NALBANT¢ILAR1 

Yaĸar EREN2 
 

Giriĸ  

Ķklim deĵiĸikliĵi tabiatta olaĵan dēĸē etkilerin meydana 

geldiĵi, alēĸēlagelen mevsimsel dºng¿n¿n farklēlaĸtēĵē, beklenilen 

yaĵēĸ rejiminin dºn¿ĸt¿ĵ¿, bir­ok yeni ve farklē olgunun ortaya 

­ēktēĵē bir s¿re­tir. Bu s¿recin olumlu ya da olumsuz olarak 

yery¿z¿ndeki y¿zey veya yeraltēndaki su kaynaklarēna etkisi sºz 

konusu olabilmektedir. Bu ­alēĸma ile D¿nya ºl­eĵinde su 

kaynaklarē ¿zerinde etkisi halen gºzlemlenen bu s¿recin 

T¿rkiyeôdeki etkisinin belirlenmesi amacēyla Ķ­ Anadolu Bºlgesinde 

yer alan ve ¦lkemizin en ºnemli su kaynaklarēndan olan Eber Gºl¿ 

ve Akĸehir Gºl¿ baĸta olmak ¿zere bºlgedeki su noktalarē 

incelenmiĸtir. Her iki gºlde gºzlenen gºl su seviyesinin d¿ĸmesi ve 
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ºzellikle son yēllarda Akĸehir Gºl¿ôn¿n tamamen kurumasēnda iklim 

deĵiĸikliĵinin bir rol¿n¿n olup olmadēĵēnēn ortaya konulmasē 

ama­lanmēĸtēr. 

Ķklim deĵiĸikliĵinin gºl havzalarēnda su seviyesinin 

d¿ĸmesine yol a­abilecek herhangi bir etkisinin olup olmadēĵēnēn 

belirlenmesi amacēyla literat¿r ­alēĸmalarē yapēlmēĸ ve Google Earth 

gºr¿nt¿leri incelenerek Akĸehir ve Eber Gºlleriônin gºl alanlarē 

belirlenmiĸ, ayrēca tabanēnda ve etrafēnda su kaybēna yol a­abilecek 

yapēsal, jeomorfolojik unsurlarēn ve benzeri yapēlarēn varlēĵē 

araĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸmalar asēl olarak gºl havzalarēnēn ve yakēn 

­evresinin arazi incelenmesi ve denetlenmesi ĸeklinde 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  

Bu ama­la gºllerin uzun ve kēsa eksenleri boyunca alanēn 

tamamēnē gºrebilecek ĸekilde g¿zerg©hlar oluĸturularak, bu 

istikametler boyunca gºl alanē ve ­evresinde baĸkaca su kaybēna 

neden olacak unsurlarēn varlēĵē araĸtērēlmēĸtēr. Akĸehir Gºl¿ôn¿n 

taban alanē, gºl tamamen kuruduĵu i­in arazi incelemeleriyle 

t¿mden denetlenmiĸ, girilemeyecek kadar yoĵun sazlēk ve atēk su 

boĸalēmēnēn olduĵu bataklēk bºlgeler ĶHA (drone) ­ekimi yapēlarak, 

gºr¿nt¿lerle denetlenmiĸtir. Eber Gºl¿ havzasē ve yakēn ­evresi ise 

yine arazi gezileri ile araĸtērēlmēĸ, gºl¿n kēsmen su bulunan kesimleri 

ile bataklēk bºlgeleri ĶHA ­ekimleri ile incelenmiĸtir. 

1. B¥LGENĶN COĴRAFĶK ¥ZELLĶKLERĶ 

K¿resel iklim deĵiĸikliĵine baĵlē hava sēcaklēklarēndaki 

y¿kselimler, yaĵēĸ rejimindeki deĵiĸimler ve bunlara baĵlē tarēmsal 

su kullanēmēndaki artēĸ, Orta ve Batē Anadolu havzalarēnē ºnemli 

ºl­¿de etkilemiĸ ve bir­ok sulak alanēn kurumasēna ve ortadan 

kalkmasēna yol a­mēĸtēr. ¥zellikle Konya bºlgesinde 1980ôli yēllara 

kadar var olan sulak alanlar giderek k¿­¿lm¿ĸ ve 2000ôli yēllardan 

itibaren yok olmuĸlardēr. G¿n¿m¿zde T¿rkiyeônin ºnemli gºllerinin 

(Tuz Gºl¿, Akĸehir Gºl¿, Beyĸehir Gºl¿) var olduĵu bu havzada 

devasa boyutlu gºller kurumaya veya sulu hacimlerin ºnemli oranda 

alansal gerilemeye maruz kalmēĸtēr. Akĸehir Gºl¿ ve Eber Gºl¿ de 
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bu k¿­¿lmelerden ºnemli ºl­¿de etkilenmiĸ ve ºzellikle Akĸehir 

Gºl¿ neredeyse ge­ici gºl h¿viyeti kazanmēĸtēr (ķekil 1).  

 

ķekil 1. Akĸehir-Eber Gºlleriônin 1984-2020 yēllarē arasēndaki 

durumunu gºsteren Google Earth (https://earth.google.com) 

gºr¿nt¿leri (Jeol. M¿h. Ķbrahim Yenilmez tarafēndan 

hazērlanmēĸtēr). 
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1.1.Morfolojisi  

Akĸehir ve Eber Gºlleri Afyon-Akĸehir Graben Sistemi 

i­inde yer alan ve tektonik olaylarla oluĸmuĸ gºllerdir (ķekil 2). 

Afyonôun Sultandaĵē ve ¢ay il­eleri ile Konya'nēn Akĸehir il­esini 

kapsayan Toros Daĵlarē'nēn batē uzantēsē durumundaki yaklaĸēk 

olarak 100 km uzunluĵunda sēradaĵlardan olan Sultan Daĵlarē 

Platosu ile Afyonôun doĵu-kuzeydoĵusunda yer alan Emir Daĵē 

Platosu arasēnda bulunan gºl havzasē bir ­ºk¿nt¿ (graben) 

havzasēnēn buzul ­aĵēndan sonra etkili olan iklim deĵiĸikliĵi ile 

eriyen buzullardan meydana gelmiĸtir (Atalay, 1977). 

 

ķekil 2. Afyon-Akĸehir Grabeni ve ­evresindeki ºnemli yapēsal 

ºzellikler (Topal & ark., 2016) 

Ķnceleme alanēnēn Sayēsal Y¿kseklik Modeli 1/25.000 ºl­ekli 

sayēsallaĸtērēlmēĸ topoĵrafik haritalar kullanēlarak ArcGIS 10.1 

programē yardēmē ile yapēlmēĸtur. Ortaya ­ēkan modele gºre 

y¿kseltiler 950 m ile 2275 m arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 3). 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Afyonkarahisar_(il)
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sultanda%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Konya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ak%C5%9Fehir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Toros_Da%C4%9Flar%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Afyonkarahisar_(il)
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Alanēn g¿neybatē kenarēnē KB-GD gidiĸli Sultandaĵlarē y¿kseltisi 

oluĸturur. Sultandaĵlarēnēn bu kesimdeki y¿kseltisi 2275 môye kadar 

varmaktadēr. Akĸehir havzasē inceleme alanēnēn topoĵrafik olarak en 

al­ak alanēnē oluĸturur. Sultandaĵlarēnēn olduĵu bºl¿mde ana dereler 

KD-GB gidiĸlidir ve KDôya doĵru akēĸ gºsterirler. Bu dereleri 

gºsteren haritanēn yapēlēĸēnda ArcGIS 10.1-Hydrology mod¿l¿ 

kullanēlmēĸtēr (ķekil 4). KD kesimini de KB-GD gidiĸli y¿kseltiler 

oluĸtururken, bu kesimde KD-GB gidiĸli ikincil ­ºk¿nt¿ ve 

y¿kseltiler de izlenir. Akĸehir ve Eber Gºl havzalarē da birbirinden 

KD-GB gidiĸli ikincil bir y¿kselti ile ayrēlmaktadēr. Eber Gºl¿ 

havzasē ortalama 965 m y¿kseltide yer alērken Akĸehir Gºl havzasē 

y¿ksekliĵi 952 m civarēndadēr ve arada 13 m kot farkē 

bulunmaktadēr. Akĸehir Gºl¿ôn¿n uzun ekseni 26,5 km kēsa ekseni 

24 km civarēndadēr. Gºl ­anaĵē su ile dolduĵunda yaklaĸēk 360 km2 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne ulaĸan Akĸehir Gºl¿,-1984 yēlē ºl­¿mlerine gºre 958 

m rakēma sahiptir. Gºl dolu olduĵunda ortalama derinliĵi 2,2 m, 

kuzey kesimlerin en derin yeri 7 m g¿ney kesimlerinde 1 m 

civarēndadēr (Bahadēr, 2013; ķekil 5). Literat¿rde 353 km2 alanē ile 

T¿rkiyeônin beĸinci b¿y¿k gºl¿ olarak nitelendirilmektedir (¢atal & 

Dengiz, 2015). 
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ķekil 3. Ķnceleme alanēnēn Sayēsal Y¿kseklik Modeli 

 

ķekil 4. Ķnceleme alanēndaki sulu dereleri gºsteren gºlge-kabartē 

haritasē  
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ķekil 5. Akĸehir Gºl¿ôn¿n 2010 yēlē batimetri haritasē (Bahadēr, 

2013) 

Eber Gºl¿ôn¿n ise en uzun ekseni 18 km kēsa ekseni 11,5 km 

civarēndadēr. Her iki gºl¿n uzun eksenleri KD-GB gidiĸli olarak 

izlenmekte ve gºllerin oluĸumunda hem KB-GD hem de KD-GB 

gidiĸli kērēk sistemlerinin etkin olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 2 ve 

ķekil 6). 

Gºl taban alanlarēnēn b¿y¿k bir bºl¿m¿ 0-1Ü arasēnda eĵime 

sahip iken kenarlarda 1-2Ü, maksimum 7Ü civarēnda bir eĵim 

gºstermektedir (ķekil 3). Eber Gºl¿ alanē da benzer bir durum 

gºsterirken GD kesiminde 25Ü varan eĵimler gºzlenmektedir. 

Sultandaĵlarē bºl¿m¿nde al¿viyal yelpazelerin olduĵu kesimde 1-

10Üôlik eĵimler y¿kseltilere doĵru ise 50Üôyi aĸan eĵimler bulunur. 

¥zellikle KD-GB gidiĸli derelerin KB ve GD yama­larē ile ana 

derelere dik KB-GD gidiĸli vadilerde eĵim maksimuma 

ulaĸmaktadēr. 
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KD kesimdeki y¿kseltilerde eĵimler genelde 3-30Ü arasēnda 

deĵiĸir. Bu bºl¿mde eĵimler KD-GB gidiĸli derelerin yama­larēnda 

ve y¿kseltilerin GD yama­larēnda maksimum deĵerler 

gºstermektedir. 

 

ķekil 6. Ķnceleme alanēndaki faylarē gºsteren gºlge kabartē haritasē 

1.2. Ķklim Durumu 

Ķklim durumu i­in gerekli deĵerlendirmelerde bulunabilmek 

amacēyla, inceleme alanēnē temsil edebilecek en uygun nokta olarak, 

Meteoroloji Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n Akĸehirôdeki 17239 nolu 

istasyonu tarafēndan ºl­¿lm¿ĸ Akĸehir ve civarēna ait meteorolojik 

verilerden yararlanēlmēĸtēr (MGM, 2021). 

1.2.1. Yaĵēĸ 

Akĸehir ve civarēna ait aylēk toplam yaĵēĸ (mm) ºl­¿mleri 

incelendiĵinde 1941-2020 yēllarē arasēndaki ºl­¿mlerle yēllēk toplam 

yaĵēĸ ortalamasē 600,17 mmôye karĸēlēk gelmektedir (ķekil 7). 
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Ayrēca en y¿ksek toplam yaĵēĸ miktarē 942,7 mm ile 1951 yēlēnda, 

en d¿ĸ¿k toplam yaĵēĸ miktarē ise 371,3 mm ile 1986 yēlēnda 

ger­ekleĸmiĸtir.  

 

ķekil 7. 1941-2020 yēllarē arasēndaki yēllēk toplam yaĵēĸ grafiĵi 

Ķnceleme alanēna ait ortalama yēllēk toplam yaĵēĸtan sapma 

grafiĵi ķekil 8ôde hazērlanmēĸtēr. Grafik incelendiĵinde Akĸehir ve 

Eber Gºlleriône kaynaklēk edecek yaĵēĸlarēn uzun yēllarē kapsayan 

deĵerlendirilmesinde ¿­ farklē s¿recin etkili olduĵu gºr¿lmektedir. 

Bunlardan ilki 1941-1969 yēllarē arasēndaki dºnem olup, yēllēk 

toplam yaĵēĸ ortalamasē 707,8 mm ile bol yaĵēĸa sahip Yaĵēĸlē 

Periyotun hakim olduĵu iklimsel s¿re­ etkili olmuĸtur. Bºlgede 

1970-1979 yēllarē arasēnda ise yaĵēĸ miktarlarē bakēmēndan azalan ve 

artan miktarlarēn hakim olduĵu, dengeli olmayan ikinci dºnem etkili 

olmuĸtur. 1980 yēlēndan 2020 yēlē dahil olacak ĸekildeki son dºnem 

ise yēllēk toplam yaĵēĸ ortalamasēnēn 526,86 mm olarak ger­ekleĸtiĵi 

ve Kurak Periyotun etkili olduĵu bir s¿recin i­erisinde olunduĵu 

gºr¿lmektedir. ķekil 9 incelendiĵinde bºlgeye d¿ĸen yaĵēĸ 

miktarēnda genel olarak azalma eĵiliminin olduĵu gºr¿lmektedir. 
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ķekil 8. 1941-2020 yēllarēnē kapsayan ortalama yēllēk toplam 

yaĵēĸtan sapma grafiĵi 

 

ķekil 9. 1941-2020 yēllarēnē kapsayan ortalama yēllēk toplam yaĵēĸ 

eĵilimini gºsterir grafik 

Eber ve Akĸehir Gºlleriônin bulunduĵu bºlgeye d¿ĸen yēllēk 

toplam yaĵēĸ miktarēnda ilk dºnem (1941-1969 yēllarē) ile ikinci 
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dºnem (1980-2020 yēllarē) arasēnda 180,94 mm daha az yaĵēĸ 

d¿ĸm¿ĸt¿r, bu da oransal olarak % 34ôe karĸēlēk gelen bir azalmaya 

karĸēlēk gelmektedir. Dolayēsēyla meteorolojik etki bakēmēndan 

deĵerlendirildiĵinde Eber ve Akĸehir Gºlleri son 40 yēlda daha 

ºnceki yēllara gºre yaklaĸēk ¿­te bir oranēnda azalmēĸ yaĵēĸ 

miktarēyla eksik bir beslenime sahiptir. 

1.2.2. Sēcaklēk 

Akĸehir ve civarēna ait aylēk ortalama sēcaklēk ºl­¿mleri 

incelendiĵinde 1941-2020 yēllarē arasēndaki ºl­¿mlerle yēllēk 

ortalama sēcaklēk ºl­¿mleri ortalamasē 12,04 oCôye karĸēlēk 

gelmektedir. Aĸaĵēda hazērlanmēĸ olan ĸekilde (ķekil 10) gºr¿leceĵi 

gibi, en y¿ksek yēllēk ortalama sēcaklēk ºl­¿m¿ 14,4 oC ile 2010 

yēlēnda, en d¿ĸ¿k yēllēk ortalama sēcaklēk ºl­¿m¿ 9,8 oC ile 1992 

yēlēnda ger­ekleĸmiĸtir. ķekil 10ôdeki grafik incelendiĵinde sēcaklēk 

deĵerlerinde 1941 yēlēndan bug¿ne kadar yaklaĸēk 0,5 oCôlik bir 

artēĸēn olduĵu ve grafiĵin artan bir eĵimle devam ettiĵi 

gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 10. 1941-2020 yēllarēnē kapsayan yēllēk ortalama sēcaklēk 

grafiĵi 

1.2.3. Buharlaĸma 

Akĸehir ve civarēna ait aylēk toplam y¿zey buharlaĸmasē 

(mm) ºl­¿mleri incelendiĵinde 1972-2020 yēllarē arasēndaki 
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ºl­¿mlerle yēllēk toplam y¿zey buharlaĸmasē ortalamasē 1033 mmôye 

karĸēlēk gelmektedir (ķekil 11).  

Aĸaĵēdaki grafikte gºr¿leceĵi gibi, en d¿ĸ¿k toplam y¿zey 

buharlaĸmasē miktarē 685,7 mm ile 1995 yēlēnda, en y¿ksek toplam 

y¿zey buharlaĸmasē miktarē 1299,1 mm ile 2013 yēlēnda 

ger­ekleĸmiĸtir. Ayrēca toplam y¿zey buharlaĸmasē miktarē da, 

bºlgedeki sēcaklēk deĵerlerindeki artēĸ gibi, 1972 yēlēndan bug¿ne 

kadar yaklaĸēk 200 mmôlik artēĸēn olduĵu bir eĵilimi gºstermektedir. 

 

ķekil 11. 1972-2020 yēllarēnē kapsayan yēllēk toplam y¿zey 

buharlaĸmasē grafiĵi 

1.2.4. Yaĵēĸ-Buharlaĸma Ķliĸkisi 

Ķnceleme alanēnēn 1941-2020 yēllarēna ait yaĵēĸ-buharlaĸma 

iliĸkisini belirlenmek amacēyla Thornthwaite (1948) metoduna gºre 

hazērlanmēĸ d¿zeltilmiĸ potansiyel evapotransprasyon-yaĵēĸ grafiĵi 

ķekil 12ôde verilmiĸtir. Bu grafiĵe gºre inceleme alanēnda Mayēs 

ayēndan itibaren Ekim ayēna kadarki dºnemde ñSu Noksanēò olduĵu 

belirlenmiĸtir. 

 



--257-- 

 

 

ķekil 12. Akĸehir il­esinin su bilan­osu grafiĵi 

2. B¥LGEDEKĶ Y¦ZEY SULARI 

Eber Gºl¿ôn¿ besleyen akarsularēn ve derelerin uzunluĵu 

Akĸehir Gºl¿n¿ besleyen dere ve akarsulardan daha fazladēr (ķekil 

13). Akĸehir Gºl¿ Havzasē, toplam drenaj alanē 7340 km2 olan kapalē 

Akar­ay Havzasē'nēn g¿neydoĵu ucunu oluĸturan bir alt havzadēr. 

Buzul dºneminde 42 m su y¿ksekliĵi olan Akĸehir-Akar­ay 

Havzasē, Afyonôun batēsēndaki Sincanlē Ovasē'ndan baĸlayarak 

kuzeybatē-g¿neydoĵu istikametinde Akĸehir-Tuzluk­u-Doĵanhisar 

il­elerine kadar uzanan b¿y¿k bir ­ºk¿nt¿ havzasēdēr. Akĸehir 

Gºl¿ôn¿ doĵrudan etkiyen ve gºlden etkilenen Akĸehir Alt Havzasē 

ise yaklaĸēk 2375 km2ôlik alanē kaplamaktadēr (¢atal & Dengiz, 

2015).  

Akĸehir Gºl¿, yaĵēĸlar ve Sultan Daĵlarēônda bahar aylarēnda 

eriyen karlarēn ve yaĵmur sularēnēn oluĸturduĵu dereler ile 

beslenmektedir. Bu derelerden baĸlēcalarē Tokluaĵēl, Adēyan 

(Kapēkaya, Boĵazalan ve Kerenlik), ¢imen, Akĸehir, Nazilli, Kapē 

ve Sultan Daĵlarēôndan kaynaklanan uzunluĵu fazla olmayan ge­ici 

dereler beslemektedir (ķekil 13). 
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ķekil 13. Akĸehir ve Eber Gºlleriôni besleyen ­ay ve dereler 

Adēyan deresinin (Ortakºy) yēllēk ortalama akēmē 58,18 hm3, 

yēllēk ortalama debisi 1,84 m3/s olup, yaz aylarēndaki durumu ise 

kurumaktadēr. Engilli Deresi yēllēk ortalama akēm 12,90 hm3, yēllēk 

ortalama debisi 0,41 m3/s olup, yaz aylarēnda suludur. Tekke deresi 

(Akĸehir) debi ºl­¿m¿ yapēlmamakta olup, yaz aylarēnda 

kurumaktadēr. Ayrēca Deĵirmenkºy, Saray, Nadir, Arslan, Dere­ine, 

¢amºz¿, Gºl­ayēr dereleri de Akĸehir Gºl¿ôn¿ besleyen diĵer 

derelerdir. Havzanēn batē kesiminde biriken su, doĵal akēĸē ile 

Akĸehir Gºl¿ône kadar ulaĸmaktadēr. Bºlgede bu derelerin ¿zerine 

yapēlan ve yapēlmasē planlanan baraj-gºlet sayēsē yaklaĸēk 65 adettir 

(¢atal & Dengiz, 2015).  

Akĸehir Gºl¿ôn¿n gºl su seviyesinde 1985ôten 2005 yēlēna 

kadar ki 20 yēllēk dºnemde devamlē olan bir azalma mevcuttur. Bu 
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s¿renin ºncesinde1975 ile 1985 yēllarē arasēnda ve sonrasēnda 2005 

ile 2010 yēllarē arasēndaki dºnemlerde gºl su seviyesinde y¿kselme 

olmuĸtur. Gºl alanē da seviye deĵiĸimlerine baĵlē olarak bu y¿kselim 

dºnemlerinde geniĸlemiĸtir. Gºl alanēnēn en geniĸ olduĵu dºnem 

1985 yēlē olup 367 km2ôye y¿kselmiĸtir. Gºl alanē yēllar i­erisinde 

deĵiĸim gºstererek; 1995 yēlēnda 262 km2ôye, 2005 yēlēnda ise 

daralmaya devam etmiĸ ve 113 km2ôye kadar gerilemiĸtir. 2010 

yēlēnda ise gºl alanē 6 km2 artarak 119 km2ôye y¿kselmiĸtir. Akĸehir 

Gºl¿ôn¿n en ºnemli su temin noktalarē olan akarsularēn debilerinde 

uzun yēllar dºneminde azalma dikkati ­ekmiĸtir. Bununla birlikte 

havzadaki sulu tarēm yapēlan alanlarēn geniĸlemesi ile artan su 

ihtiyacē ve kullanēmē gºl¿n b¿t­esini olumsuz yºnde etkilemiĸtir. 

Akĸehir Gºl¿ôn¿n en ºnemli su kaynaĵē olan Adēyan dersi, yēldan 

yēla akēmē d¿ĸm¿ĸ ve yaz aylarēnda kurumaya baĸlamēĸtēr (Bahadēr, 

2013). 

1980ôli yēllara kadar doĵal yada yapay olarak, gºle ve/veya 

gºle su saĵlayan yeraltē ve yer¿st¿ sularēna ºnemli sayēlabilecek 

herhangi bir m¿dahale bulunmamaktadēr. 1984 yēlēnda gºl y¿zey 

alanē 360 km2 civarēndadēr. 1984ôten sonra; yaĵmur ve kar 

yaĵēĸlarēndaki azalma, hava sēcaklēklarēndaki artēĸ, buharlaĸma, gºl¿ 

besleyen su kaynaklarēnēn ºn¿n¿n dolaylē olarak gºlet ve baraj 

yapēlarak kesilmesi, tarēmda bilin­siz sulamadaki artēĸ,  kontrols¿z 

ve ruhsatsēz a­ēlan yeraltēsu kuyularē, plansēz fabrika ve organize 

sanayi bºlgelerinin kurulmasē, termal tesis ve otellerdeki artēĸ, 

havzada yaĸayan n¿fusdaki artēĸ dolayēsēyla evsel ve end¿striyel su 

t¿ketiminin artmasēna baĵlē olarak, gºl¿ besleyen dereler kurumuĸ, 

su kaynaklarēnēn debisi ise sēfēr noktasēna kadar d¿ĸm¿ĸt¿r. Ķnsanlar 

tarafēndan yapēlan bu tesisler, gºl¿n yok oluĸ s¿recinde % 90-95 

d¿zeyinde etkili olmuĸtur (¢atal & Dengiz, 2015). Gºl koruma 

stat¿s¿ne alēnmēĸ olduĵu 1992 yēlēndan 2012 yēlēnda kadar olumlu 

yºnde bir deĵiĸim yaĸamamēĸtēr. O halde gºl¿n korunmasē ve 

yºnetimi anlamēnda eksikliklerin olduĵu sonucu ortaya ­ēkmaktadēr 

(¢atal & Dengiz, 2015). Sanēr (1948)ôe gºre 1933-1935 yēllarē 

arasēnda gºl tamamen kurumuĸ, aynē zamanda 2009 yēlēnda da 

t¿m¿yle kurumuĸtur. Son yēllarda ise 2021 Mayēs ayēndan itibaren 

gºl yine t¿mden kurumuĸtur. 
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Eber Gºl¿ôn¿ ise beslenme alanē olduk­a geniĸ olan 

Akar­ay, ¢ayderesi, Kalē ¢ayē, Sultandaĵlarēôndan ve Bolvadin-

Emirdaĵ y¿kseltilerinden kaynaklanan dereler ­aylar beslemektedir 

(ķekil 13). Aynē ĸekilde Eber Gºl¿ôn¿ Akĸehir Gºl¿ône baĵlayan bir 

akarsu kanalē mevcuttur. Akar­ay Kapalē Havzasēnēn en ºnemli 

y¿zeysel su kaynaĵē Akar­ay nehridir. Akar­ayôdan sonraki en 

ºnemli kol Kali deresi olup, bu dere ķuhut Ovasēnē ge­tikten sonra 

yataĵēnda kurulmuĸ olan Selevir Barajēna birikir ve sonrasēnda 

Akar­ayôla birleĸir.  

Ge­ Eosen'deki bindirme ve nap tektoniĵi ile son olarak 

Miyosen'deki tansiyonel neotektonik dºnemde oluĸmuĸ kesiĸen 

(conjugate) blok faylanmalarē oluĸturmuĸ ve Sultandaĵlarēônēn 

bug¿nk¿ KB-GD ile kuzey kesiminde ise KKD-GGB uzanēmlē bir 

horst gºr¿n¿m¿ kazandērmēĸtēr (Eren, 1990 ve Nalbant­ēlar, 1997). 

Yaklaĸēk 10 bin yēl ºnce Pleyistosen dºneminde Akĸehir ve Eber 

Gºlleri birleĸik tek bir gºl durumundayken, Holosen dºneminde 

KD-GB doĵrultulu ¦­kuyu fayē tarafēndan gºl ikiye ayrēlmēĸ ve 

g¿n¿m¿zdeki halini alēncaya kadar Eber Gºl¿ Akĸehir Gºl¿ône gºre 

10 m y¿kseltilmiĸtir (ķekil 14). 

 

ķekil 14. Akĸehir ve Eber Gºlleriônin farklēlaĸmasēnē gºsteren 

model (Kazancē & ark., 1994 ve Demirtaĸ, Iravul & Yaman, 2002) 
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3. B¥LGEDEKĶ YERALTISUYU DURUMU 

Akar­ay Havzasēnda, DSĶ tarafēndan 2014 yēlēna kadar 

yapēlan yeraltēsuyu ­alēĸmalarē sonucunda, 221 kooperatifte 1288 

kuyu ile 52250 ha saha iĸletmeye a­ēlmēĸtēr. Ayrēca, 51 kooperatifte 

143 kuyu ile 5800 ha sahanēn ise iĸletmeye a­ēlmasē planlamasē 

tamamlanmēĸtēr. Havzada, halk tarafēndan DSĶ'den belge alēnarak 

a­ēlmēĸ 2774 adet izinli-ruhsatlē kuyu ile belge alēnmadan ve bu 

nedenle kesin tespiti yapēlamayan izinsiz (ka­ak) a­ēlmēĸ 1000ôlerce 

kuyu mevcuttur.  

Yeraltēsuyundan gitgide artan miktardaki su kullanēmē 

sonucunda yeraltēsu seviyelerinde ºnemli miktarlarda d¿ĸ¿me neden 

olmuĸtur. Bu durumu izlemek amacēyla DSĶ tarafēndan gerek Eber 

gerekse Akĸehir Gºlleri etrafēnda rasat ama­lē kuyular a­ēlmēĸtēr. 

DSĶ Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ 18. Bºlge M¿d¿rl¿ĵ¿ rasat kuyularē 

verilerinden edinilmiĸ yeraltēsuyu seviyeleri ºl­¿m grafikleri 

aĸaĵēda verilmiĸtir (DSĶ, 2018). 

3.1. Akĸehir Gºl¿ Etrafēndaki Rasat Kuyularē 

Akĸehir Gºl¿ etrafēndaki DSĶ rasat kuyularēndan Sultandaĵē-

Dere­ine (16791) kuyusu ºl­¿mlerine gºre 1993 yēlēndan 2017 

yēlēna kadar yeraltēsuyu yaklaĸēk 10 m daha derinleĸmiĸtir (ķekil 15). 

Akĸehir-Gºl­ayēr (27288) kuyusunda ise 1988 yēlēndan 2015 yēlēna 

kadar yeraltēsuyu yaklaĸēk 5 m daha derine inmiĸtir (ķekil 16). 

 

ķekil 15. Sultandaĵē-Dere­ine (16791) DSĶ rasat kuyusu ºl­¿mleri 
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ķekil 16. Akĸehir-Gºl­ayēr (27288) DSĶ rasat kuyusu ºl­¿mleri 

3.1.1. Akĸehir Gºl¿ônde Y¿r¿t¿len Arazi Ķncelemeleri 

Akĸehir Gºl¿ ­evresindeki rasat kuyularēnēn dēĸēnda gºl¿n 

kēyēsēndan merkezine doĵru olan gºl¿n g¿neybatēsēndaki bir 

noktadan gºl tabanēndaki yeraltēsuyunun durumunu gºrmek i­in 

gºzetleme kulesinin ºn¿ne (Koordinatlarē: 38Á29'16.21"K enlem, 

31Á21'4.75"D boylam) gºzlem ­ukuru a­ēlmēĸ ve yeraltēsu 

seviyesinin 1,5 ile 2,5 m olduĵu belirlenmiĸtir (ķekil 17). Diĵer 

kesimlerde ise mevcut olan kuyu, yarma ve sondajlardan ve halk 

tarafēndan hayvan sulamasē i­in kazēlan hendeklerden su seviyesi 

ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 18 a ve b).  
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ķekil 17. Akĸehir Gºl¿ g¿neybatēsēnda a­ēlan gºzlem ­ukuru 

Diĵer kesimlerde ise mevcut olan kuyu, yarma ve 

sondajlardan ve halk tarafēndan hayvan sulamasē i­in kazēlan 

hendeklerden su seviyesi ºl­¿lm¿ĸt¿r (ķekil 18 a ve b). 

Sultandaĵlarēna yaslanan gºl aynasēnēn bu kenarēnda a­ēlan su 

kuyularēndaki seviye zemin seviyesinden yaklaĸēk 1,5-2,5 m 

aĸaĵēdadēr. Yine Yenikºy ve Ulupēnar g¿neyindeki kiremit fabrikasē 

i­in toprak alēnan ocak ­ukurlarē yeraltēsuyu ile dolmuĸ ve k¿­¿k 

gºletler oluĸmuĸtur (ķekil 18 c ve d). ¢alēĸmalarēn yapēldēĵē Aĵustos 

ayē i­inde ve yºre halkēnēn ifadesi ile Mayēstan itibaren gºl¿n suyu 

tamamen ­ekilerek, kuruduĵu i­in geniĸ bir sazlēk ve otla kaplē 

alanlar oluĸmakta olup, gºle hemen hemen her tarafēndan rahat­a 

diĵer tarafēna ara­la ulaĸēla bilmektedir (ķekil 19). 
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ķekil 18. Akĸehir Gºl¿ôn¿n g¿neybatē kenarēnda a­ēlan 

­ukurluklardaki su seviyeleri 
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ķekil 19. Akĸehir Gºl¿ôn¿n orta kesimlerinden kuruma ­atlaklarē 

ve genel gºr¿nt¿ler 

3.2. Eber Gºl¿ Etrafēndaki Rasat Kuyularē 

Eber Gºl¿ etrafēndaki DSĶ rasat kuyularēndan ¢ay-Merkez 

(18589) kuyusunda yapēlan ºl­¿mlere gºre 1981 yēlēndan 2015 

yēlēna kadar yeraltēsuyu yaklaĸēk 10 m daha derinleĸmiĸtir (ķekil 20). 

Bolvadin-Merkez (18589) kuyusunda yapēlan ºl­¿mlere gºre 1993 

yēlēndan 2015 yēlēna kadar yeraltēsuyu yaklaĸēk 15 m daha 

derinleĸmiĸtir (ķekil 21). Bolvadin-Merkez (28372) kuyusunda 

yapēlan ºl­¿mlere gºre 1993 yēlēndan 2015 yēlēna kadar yeraltēsuyu 

yaklaĸēk 15 m daha derine inmiĸtir (ķekil 22). Bolvadin-Ortakarabaĵ 

(63042-yeni kuyu) kuyusunda yapēlan ºl­¿mlere gºre 2015 yēlēndan 
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2017 yēlēna kadar yeraltēsuyu yaklaĸēk 3 m daha derinleĸmiĸtir (ķekil 

23). 

 

ķekil 20. ¢ay-Merkez (18589) DSĶ rasat kuyusu ºl­¿mleri 

 

ķekil 21. Bolvadin-Merkez (20953) DSĶ rasat kuyusu ºl­¿mleri 

 

ķekil 22. Bolvadin-Merkez (28372) DSĶ rasat kuyusu ºl­¿mleri 
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ķekil 23. Bolvadin-Ortakarabaĵ (63042/yeni kuyu) DSĶ rasat 

kuyusu ºl­¿mleri 

3.2.2.Eber Gºl¿ônde Y¿r¿t¿len Arazi Ķncelemeleri 

Eber Gºl¿ônde yapēlan arazi incelemelerinde gºr¿n¿rde uzun 

ekseni yaklaĸēk 3,5 km kēsa ekseni 2 km uzunluĵunda bir su gºvdesi 

barēndērmaktadēr (ķekil 24).  

 

ķekil 24. Eber Gºl¿ôn¿n ĶHA ile ­ekilmiĸ deĵiĸik kesimlerine ait 

gºr¿nt¿ler 
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Geniĸ sazlēklarla ­evrili olmasē ve ­evresinde bataklēk alanlar 

i­ermesi nedeniyle gºle ancak bir noktada ulaĸēlabilmiĸtir (ķekil 25). 

Diĵer noktalardan gºle ulaĸabilmek m¿mk¿n olmadēĵē i­in gºl¿n 

genel durumunu gºrmek i­in ĶHA yardēmēyla gºr¿nt¿ alēnmēĸtēr.  

 

ķekil 25. Eber kasabasēnēn 1,5 km kuzeyinde Eber Gºl¿ kēyēsē ve 

gºl¿n gºr¿n¿m¿ 

4. DEĴERLENDĶRMELER 

K¿resel iklim deĵiĸikliĵine baĵlē geliĸen yeni koĸullar, artan 

hava sēcaklēĵē, azalan yaĵēĸ miktarlarē, artan kuraklēk, tarēmsal 

ama­lē olarak yeraltēsuyunun aĸērē ve bilin­sizce kullanēmē, havzada 

yaĸayan n¿fusun artēĸē, organize sanayinin geliĸimine baĵlē olarak 

inĸa edilen yeni fabrikalarēn artan su t¿ketimi Orta ve Batē Anadolu 

bºlgelerinde sulak alanlarēn azalmasēna ve yok olmasēna yol 

a­maktadēr. 1980ôli yēllardan itibaren baĸlayan ancak ºzellikle 

2000ôli yēllardan itibaren artarak devam eden bu duruma baĵlē olarak 

Orta Anadolu bºlgesinde ge­miĸte var olan bir­ok sulak alan yok 

olmuĸtur. G¿n¿m¿z de aynē ĸekilde Akĸehir, Eber, Tuz Gºl¿ ve 

­evresindeki diĵer gºller ile Beyĸehir Gºl¿ de bu durumdan olduk­a 

etkilenmiĸ, alansal olarak ciddi k¿­¿lmeler yaĸanmēĸ ve bu 

gºllerimizden bazēlarē da yok olma aĸamasēna hēzla yaklaĸmēĸtēr. 

Akĸehir ve Eber Gºlleri doĵal yaĵēĸlar, bahar aylarēnda 

eriyen kar ve yaĵan yaĵmur sularē, ­ay/dereler ve yeraltēsularē ile 

beslenmektedir. Buharlaĸma, tarēmsal sulama i­in kontrols¿z ve aĸērē 

yeraltēsuyu kullanēmē, derelerin/­aylarēn tarēmsal sulamada ve i­me 

  

 
































































































































































































































