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ABSTRACT

Today, it is inevitable to feel the devastating effects of the climate crisis. One of the most important of these
negative effects is sea level rise. Coastal areas are the first to be damaged by sea level rise. Due to the
complexity of the coastal areas and the fragility of their internal dynamics, the rise in sea level will cause
severe damage to the coastal areas. In addition, the presence of urban uses with high economic value such
as ports, recreation areas, residential areas, agricultural areas, and nuclear power plants in coastal areas also
increase the sensitivity of coastal areas. Rising sea level brings risks such as coastal erosion, flooding, salt
water intrusion into fresh water resources, and these risks will cause devastating damage to ecological,
economic and social values. With planning, it is possible to prepare a strong defense mechanism against
these risks. Raising awareness at the societal level, analyzes and decision support mechanisms according
to the characteristics of coastal areas, a governance plan working with decision support mechanisms and
innovative interventions with adaptation methods have been evaluated as solutions for the risk of sea level
rise. As a concrete example of this, analyzes were made over the Netherlands and sample plans were
examined and a sea level rise adaptation plan scheme was produced.
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KURESEL ISINMAYA BAGLI MUHTEMEL DENiZ SEVIYESININ
YUKSELMESINE KARSI KONUT ALANLARINDA PLANLAMA
ILKELERININ SURDURULEBILIRLIK BAGLAMINDA
INCELENMESI (HOLLANDA ORNEGI)

OZET

Endustri devrimi ile baslayan, iklim krizinin olumsuz etkileri onumuzdeki yillarda daha siddetli
hissedilmesi ihtimali yiiksektir. Bu olumsuz etkilerin en o6nemlilerinden biri deniz seviyesinin
yukselmesidir. Yikselen deniz seviyesinden en fazla hissedilecegi yerler denize kiyisi olan iilkeleri deniz
kiyisina yakin bolgeleri olacaktir. Kiy1 bolgelerinin karmasiklig ve i¢ dinamiklerin kirilganligi nedeniyle,
deniz seviyesinin yiikselmesi kiy1 bolgelerini olumsuz etkileyecektir. Ayrica deniz kiyisina yakin
bolgelerde limanlar, rekreasyon alanlari, yerlesim alanlari, tarim alanlari, niikleer santraller gibi ekonomik
degeri yiiksek yerlesim birimlerinin varligi kiy1 alanlarinin olumsuz etkilenmesi kaginilmaz olacaktir.
Yiikselen deniz seviyeleri, kiy1 erozyonu, sel ve tatli su kaynaklarina tuzlu su girisi gibi ekolojik, ekonomik
ve sosyal degerleri olumsuz etkileyecektir. Bu risklere kars1 giiglii savunma mekanizmalar1 hazirlanmasi
gerekmektedir. Toplumsal diizeyde bilinglendirme, kiy1 alanlarinin &zelliklerine dayali analiz ve karar
destek mekanizmalari, karar destek mekanizmalar: ile isbirligi i¢inde yoOnetisim programlar1 ve uyum
yontemleri ile yenilikci miidahaleler, deniz seviyesi yiikselme riskine ¢oziim olarak diisiiniilebilinir. flerde
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yasanabilecek bu tiir iklim degisiklerin yol acacagi bir tehlike olarak deniz su seviyesi yiikselmesi
konusunda, hali hazirda iilke topraginin ti¢te biri deniz seviyesi altinda olan Hollanda’nin, hem bu konuda
en c¢ok olumsuz etkileyecek bir iilke olmast hemde bu konudaki deneyimleri tarafimizdan incelenip
degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: iklim krizi, Deniz seviyesinin yiikselmesi, Kiy1 alanlar1, Hollanda

1. GIRIS

Giliniimiizde Hollanda’nin 1/3’1 deniz su seviyesi altinda bulunmaktadir. Deniz
seviyesi altinda olan bolgelerin bulundugu kot -6,74 metre seviyesine kadar diismiistiir.
S6z konusu, deniz su seviyesi altinda yerlesim yerleri olan Hollanda’y1 konu olarak
inceleyecegim i¢in, gerektiginde Hollanda’ya gidip, deniz su seviyesi ile ilgili, daha
onceki yillarda alinmus olan tedbirlerin neler oldugu incelenecektir. Oniimiizdeki yillarda,
Kiiresel 1sinmanin yol agabilecegi, deniz su seviyesinin ne sekilde hareket edecegi
incelenecektir. Bu konuda, hali hazirda bile, iilke topraklarinin 1/3’{i deniz su seviyesi
altinda olan Hollanda’da, bu konudaki geg¢mise ait deneyimleri @bz Onunde
bulundurlacak, muhtemelen diinya ortalama sicakligi 2 derece artmasi durumunda,
Hollanda’nin karsilasacagi sorunlarin boyutu incelenecektir. Hollanda’nin bu konuda
kazanilmis olan bilgi birikim ve deneyimleri incelenerek ileri yonelik yeni stratejiler
belirlenecektir.

Kiiresel 1sinma, 21. yiizyllda diinyanin kars1 karsiya geldigi en oOnemli
problemlerden biridir. Isinma sonucunda eriyen buzullar ve artan sicakliklar nedeniyle
okyanus sularmin yiikselmesi deniz seviyesinin de yiikselmesine neden olmaktadir. Bu
yikselme, oOncelikle suya kiyisi olan Ulkeleri tehlike altinda birakacaktir. Kiiresel
1sinmanin doguracagi sonuglar karsisinda, insanlarin hali hazirda yasadiklari alanlarda,
biiytik sikintilar meydana gelecektir. Bu ¢aligsma, kiiresel 1sinmanin frenlenmesi, denize
kiyis1 olan iilkelerde, deniz seviyesi altinda kalan ve kalma ihtimali yiiksek olan yerlesim
yerlerinin tespit edilmesine ve bu gibi yerlerde, strdirtlebilir mimari ve kentsel planlama
ve tasarimlarin giindeme alinmasina katkida bulunmanin yollarini gizmemizi
kolaylagtiracaktir.

Kiiresel 1sinmadan dolayr denizlerde su seviyesinin yiikselmesi durumunda,
Denize kiyisi olan iilkelerin karsilasabilecegi sorunlarin irdelenmesi sonucuda,
Hollanda’nin 6zel durumu incelendiginde (Hali hazirda tlkenin Ugte biri zaten deniz
seviyesinin altinda bulunmaktadir) iiretilecek ¢oziimler konusunda, Hollanda 6rneginden
yararlanmamiz gerekecektir. Bu tiir cevre sorunlarinin karsisinda, yeni ¢oziim lretmek,
yerlesim planlamasi konusunda, ortaya ¢ikabilecek sorunlarin boyutuna paralel ¢goztmler
tizerinde odaklanmanin gerektigine inaniyoruz.

Tezin amaci, Hollanda kentinin iklim degisikligi kaynakli deniz seviyesinden ne
kadar etkilenecegine dair tespitlerde bulunup, tahmin edilecek biiyiikliigiine orantili bir
sekilde hazirlik yapmanin gerektigi ortaya koymaktir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Kiiresel Isitnma ve Nedenleri

Kiiresel 1sinma, diinya ortalama sicakligindaki artis olgusudur. Bu fenomen
endiistri devriminden bu yana artmaya baslamis ve son yiizyilda hiz kazanmistir. Bu
degisim diinyanin iklim diizenini bozmustur. Kiiresel 1sinma’dan dolay1 yer yiiziindeki
ortalama sicaklik artmaktadir, ortalama lco derece artmasi onlarca yil siirelere
yayilmaktadir.
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Insanlar, bitkiler ve hayvanlar iizerinde olumsuz etkisi olan kiiresel 1s1nmanin
birka¢ nedeni vardir. Bu nedenler dogal olabilir veya insan faaliyetlerinin sonucu olabilir.
Sorunlar1 azaltmak i¢in, kiiresel 1sitnmanin olumsuz etkilerini anlamak ve onun karsisinda
tedbir almak gerekmektedir. Kiiresel 1stnmanin baslica nedenleri sunlardir:

Kiiresel Issnmanin Insanin Yol A¢tig1 Nedenleri

Ormansizlagma: Bitkiler ana oksijen kaynagidir. Karbondioksit alirlar ve oksijeni
serbest birakirlar, boylece ¢evresel dengeyi korurlar. Ormanlar bir¢ok evsel ve ticari amag
icin tiikkenmektedir. Bu, ¢evresel bir dengesizlige yol agmis ve boylece kiiresel 1sinmaya
yol agmustir.

Arag Kullanimi: Araglarin kullanimi, ¢ok kisa bir mesafe icin bile olsa, ¢esitli gaz
emisyonlarina neden olur. Araclar, atmosfere biiyliik miktarda karbondioksit ve diger
toksinleri yayan fosil yakitlar1 yakar ve sicaklik artisina neden olur.

Kloroflorokarbon: Klimalarin ve buzdolaplarmin asir1 kullanimi ile insanlar,
atmosferik ozon tabakasini etkileyen c¢evreye CFC'ler eklemektedir. Ozon tabakasi,
diinya yiizeyini giinesin yaydigi zararli ultraviyole 1sinlarindan korur. CFC'ler, ultraviyole
1sinlarina yol acan ozon tabakasinin incelmesine yol agmis ve bdylece diinyanin
sicakligint arttirmigtir.

Endiistriyel Kalkinma: Sanayilesmenin ortaya cikisiyla birlikte, diinyanin
sicakligi hizla artmaktadir. Fabrikalardan kaynaklanan zararli emisyonlar, diinyanin artan
sicakligina katkida bulunur. 2013 yilinda, Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli, 1880
ve 2012 yillar1 arasinda kiiresel sicakliktaki artisin 0,9 santigrat derece oldugunu bildirdi.
Artis, sanayi Oncesi ortalama sicakliga kiyasla 1.1 santigrat derecedir.

Tarim: Cesitli tarim faaliyetleri karbondioksit ve metan gazi iiretmektedir. Bunlar
atmosferdeki sera gazlarina katkida bulunur ve diinyanin sicakligini arttirir.

Asir1 niifus: Niifustaki artis, daha fazla insanin nefes almasi anlamina gelir. Bu,
atmosferde kiiresel 1sinmaya neden olan birincil gaz olan karbondioksit seviyesinde bir
artisa yol agar. Ozon tabakasi, diinya ylizeyini giinesin yaydigi zararli ultraviyole
1sinlarindan korur. CFC'ler, ultraviyole 1sinlarina yol acan ozon tabakasinin incelmesine
yol agmis ve boylece diinyanin sicakligini arttirmistir.

Endiistriyel Kalkinma: Sanayilesmenin ortaya cikisiyla birlikte, diinyanin
sicakligr hizla artmaktadir. Fabrikalardan kaynaklanan zararli emisyonlar, diinyanin artan
sicakligina katkida bulunur.

Kiiresel Isisnmanin Dogal Nedenleri

Volkanlar: Volkanlar, kiiresel 1sinmaya en biiylik dogal katkida bulunanlardan
biridir. Volkanik patlamalar sirasinda yayilan kiil ve duman atmosfere ¢ikar ve iklimi
etkiler.

Su Buhari: Su buhar1 bir ¢esit sera gazidir. Diinyanin sicakligindaki artis
nedeniyle, su kiitlelerinden daha fazla su buharlasir ve kiiresel 1sinmaya katkida bulunan
atmosferde kalir.

Eriyen Permafrost: Permafrost, birka¢ yil boyunca iginde sikismig cevresel
gazlara sahip olan ve Diinya ylizeyinin altinda bulunan donmus topraktir. Buzullarda
bulunur. Permafrost eridik¢e, gazlar1 atmosfere geri birakir ve Diinya'nin sicakligini
arttirir.

Orman Yanginlari: Orman yanginlari veya orman yanginlari biiyiik miktarda
karbon igeren duman yayar. Bu gazlar atmosfere salinir ve kiiresel 1sinmaya neden olan
diinyanin sicakligini arttirir.

Kiiresel 1sitnmanin baslica etkileri sunlardir:
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Sicaklik Artisi: Kiiresel 1sinma, diinya sicakliginda inanilmaz bir artisa yol agt.
1880'den bu yana, diinyanin sicakligi ~ 1 derece artti. Bu, deniz seviyesinde bir artisa yol
acan buzullarin erimesinde bir artiga neden olmustur. Bunun kiy1 bolgeleri tizerinde yikici
etkileri olabilir.

Ekosisteme Yonelik Tehditler: Kiiresel 1sinma, bitki ve hayvan yasamlarinin
kaybma yol agabilecek mercan resiflerini etkilemistir. Kiiresel sicakliklardaki artis,
mercan resiflerinin kirilganligin1 daha da kétiilestirdi.

Iklim Degisikligi: Kiiresel 1sinma iklim kosullarinda bir degisiklige yol agmistir.
Bazi yerlerde kuraklik, bazilarinda sel var. Bu iklim dengesizligi kiiresel 1sinmanin
sonucudur.

Hastaliklarin Yayilmasi: lobal 1sinma, 1s1 ve nem modellerinde bir degisiklige yol
acar. Bu, hastaliklar1 tasiyan ve yayan sivrisineklerin hareketine yol agmustir.

Yiiksek Oliim Oranlari: Sel, tsunami ve diger dogal afetlerdeki artis nedeniyle,
ortalama Olim sayis1 genellikle artar. Ayrica, bu tiir olaylar insan hayatim
engelleyebilecek hastaliklarin yayilmasini da beraberinde getirebilir.

Dogal Yasam Alam1 Kaybi: Iklimdeki kiiresel bir degisim, cesitli bitki ve
hayvanlarin yagam alanlarinin kaybina yol agmaktadir. Bu durumda, hayvanlarin dogal
ortamlarindan go¢ etmeleri gerekir ve hatta birgogunun nesli tiikenir. Bu, kiresel
1sinmanin biyolojik ¢esitlilik tizerindeki bir bagka 6nemli etkisidir.

2.2. iklim Sistemi

Sekil 1, iklim sisteminin sematik bir goriiniimiinii vermektedir. Bu atmosfer,
okyanus, buz 6rtusl ve karadan olugmaktadir. Fiziksel siireclerin yani sira kimyasal ve
biyolojik stirecler ve bunlar arasindaki etkilesim de 6nemli bir rol oynamaktadir. Son
yillarda bu karmasik sistemin incelenmesinde biiyiik ilerleme kaydedilmis olmasina
ragmen, boyle bir sistemin davramisinin tam olarak anlasilabilmesi higbir zaman
beklenmemektedir. Iklim siirprizleri gibi tahmin edilemeyecek seyler her zaman
olabilecektir. Yine de atmosferin bilesiminin ve bundaki degisikliklerin iklimi nasil
etkiledigi hakkinda hali hazirda ¢ok sey zaten bilinmektedir. Bu etki esas olarak iklim
sisteminin enerji diizenlemesindeki degisiklikler yoluyla ortaya ¢ikmaktadir.

Iklim sistemindeki enerji Giines'ten saglanmaktadir. Bulutlar ve aerosol gazlari,
gelen radyasyonunun %30'unu dogrudan yansitmaktadir Ve bu enerji uzayda kayboldugu
icin iklimi etkilememektedir. Atmosfer kalan radyasyonun gcte birini emmektedir. Sonug
olarak, hem atmosfer hem de dilinya yizeyi isinmaktadir ve sonunda kizilotesi radyasyon
yayilmaktadir. Bu, gelen ve giden radyasyon arasinda bir denge olusmaktadir.

Diinya yiizeyinden gelen 1s1 radyasyonunun ¢ogu, atmosferdeki sera gazlar
tarafindan emilmektedir ve bu da 1s1 radyasyonunun bir kismmin diinya ylzeyine geri
yansimasina sebep olmaktadir. Bu islemin bir sonucu olarak, yiizey sicakligi, sera
gazlariin olmadig1 durumda olacagindan daha yiiksektir. Bu sera etkisidir. Bu sera etkisi
olmasaydi, diinya yizeyinin sicakligi -18°C olurdu ve 61U bir gezegen haline gelirdi.
Dogal olarak olusan sera gazlar1 bu sicakligi +15°C'ye kadar artirmaktadir ve bu nedenle
dunyadaki yasam i¢in ¢ok onemlidir.
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Sekil 1: iklim sisteminin béliimleri (IPCC)

Diinya ylizeyi ile atmosfer arasindaki enerji aligverisi sadece radyasyon yoluyla
degil, ayn1 zamanda suyun buharlagsmasi ve bulutlarin olusmasi ve iist hava akimlar
yoluyla gerceklesmektedir. Slrekli olarak dunya genelinde bu sireglerin diinya
yiizeyinde sogutma etkisi bulunmaktadir.

Son yillarda, iklim sisteminin bir takim beklenmedik olaylar1 engelleyebilecegi
konusunda artan bir farkindalik olusmustur. Bu bilgi, paleoklimatolojik arastirmalara ve
modelleri kullanan caligmalara dayanmaktadir. Buz ¢ekirdeklerinden ve derin deniz
tortullarindan elde edilen veriler, son 100.000 yilda cesitli iklim degisikliklerinin
meydana geldigini ortaya ¢cikarmistir. Bu 0zellikle Kuzey Atlantik bolgesi igin gecerlidir,
ancak kiiresel iklim degisiklikleri i¢in de gostergeler ayrica bulunmaktadir. Mevcut
bilgilere genel bir bakis, Heij ve digerleri tarafindan “Limits to warming” (Issnmanin
sinirlari) raporunda derlenmistir (Heij ve digerleri, 2005).

Kuzey Atlantik bolgesi iizerinde yapilan aragtirmalar, sicakliktaki biiyiik
bozulmalar1 veya yagistaki degisiklikler veya eriyen kara buzu nedeniyle olusan tatli su
akigina takiben benzer hizli degisiklikleri ortaya ¢ikarmistir. Bu bolgedeki yiizeydeki
deniz suyu daha sonra deniz tabanina batamayacak kadar hafif hale gelmektedir. Bu,
okyanus sirkiilasyonunu yavaslatmaktadir, boylece 1lik Korfez Akintis1 zayiflamaktadir,
boylece 1lik su Kuzey Atlantik'e kadar niifuz edememektedir. Avrupa'nin baz1 kisimlar
ilerleyen sirecler daha soguk hava donemlerine maruz kalabilecektir, ¢lnki bu
bolgelerdeki iklim sicak korfez akimindan giiglii bir sekilde etkilenmektedir. Okyanus
sirkiilasyonu tamamen duracak olursa, Avrupa'daki iklimin, buz tabakasinin ne kadar
genisledigine bagl olarak 2-5°C kadar soguyacagi tahmin edilmektedir.

Ortalama diinya sicaklig1 yiikseldikge sicak korfez akiminin zayiflama olasiligi da
artmaktadir. Ancak 21. ylizyilda tamamen durma olasilig1 da bulunuyor olsa da ¢ok diisiik
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ihtimaldir (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2001). Bdyle tam bir durmanin
sonuglari, ne zaman meydana gelecegine bagli olarak degisecektir. Sicak kdrfez akintisi
bu yiizyilda duracak olursa, bunun Avrupa'nin bazi bdlgelerinde gergek bir sogumaya yol
agmasi kuvvetle muhtemeldir (%90-99 olasilik); bu durum 6niimiizdeki yiizyila kadar
gerceklesmezse, kiiresel 1sinmanin etkilerinin daha baskin olmast ve soguma etkisinin
maskelenmesi beklenmektedir.

Ongoriilemeyen iklim degisikliginin ikinci bir olasi sonucu da, Bati
Antarktika'daki buzullarin blylUk bir béliminin etkilenerek erimesidir. Bu, deniz
seviyesinde 6 metrelik bir yilikselmeye yol agacaktir. IPCC, Bat1 Antarktika'nin tim
buzullarinin denizde kaybolmasinin yaklasik bes ila yedi yiizyil siirecegini tahmin
etmektedir. Deniz seviyesinin ylkselmesi incelendiginde, genisleyen okyanus suyunun
etkilerinin ylizyilda yaklasik 1 m oldugu goriilmektedir.

Gronland buzullarinin kalinligr yer yer 3 km'den fazladir ve neredeyse 3 milyon
kilometrekilp buz icerdigi anlamina gelmektedir. Bu biylk miktar tamamen eriyecek
olsaydi, diinya deniz seviyesi 7 m yikselirdi. Her yaz Grénland buzullarinin kiglk bir
kism1 erimektedir ve bu normal bir sirectir, kisin ise tekrar artmaktadir. Ancak son
yillarda, erime siireci hizlanmis gibi gorimektedir. IPCC'ye gore, yaklasik 3°C'lik bir
yerel ortalama sicaklik artisi, Gronland buzullarmin 1000 y1l veya daha uzun bir siire
boyunca geri dondiiriilemez bir sekilde erimesinin baglamasina yol acabilecegi
gorilmektedir. Bu yerel 1sinma, 1-3°C'lik bir kiiresel 1sinmanin sonucu olacaktir. Erime
hizi sicakliga baghdir, ancak altta yatan mekanizma hala net bir sekilde
aciklanamamaktadir. Buzullarin giderek daha hizl bir sekilde denize dogru hareket ettigi
gozlemlenmistir. Eriyen su muhtemelen buzulun denize kaymasina sebep olacaktir ve bir
yaglayici gorevi gorecektir, boylece buz ortiisiiniin par¢alanma hizini arttiracaktir. Sonug
olarak, Gronland buzullarinin bu yiizyilda deniz seviyesinin yiikselmesine sebep olmasi
durumu bugiine kadar varsayildigindan ¢ok daha biiyiik boyutlarda olabilir.

Ortalama diinya sicaklig arttikga, donmus toprak alanlarinin ¢6ziilme ihtimali
artmaktadir. Kiiresel 1sinma nedeniyle donmus toprak alanlar1 ¢6ziilecek ve bunun olasi
bir sonucu da biiyiikk miktarda sera gazinin atmosfere karigsmasidir. Bu tir slrecler,
kismen iklimin 6ngoriilebilirligini veya tersini belirlemektedir.

2.3. iklim degisiklikleri: Kiiresel Perspektif

Yaklasik 5 milyar yil 6nce diinya olustugundan beri, iklim degisiklikleri dogal bir
olgu olmustur. Dogal olarak meydana gelen iklim degisikliklerinin iyi bilinen bir 6rnegi,
yaklasik 100.000 yillik buzullar aras1 donemlerle ayrilmis bir dizi buzul ¢aginin meydana
gelmesidir ve bunlara diinyadaki ortalama sicakliktaki yaklasik 5°C'lik degisiklikler eslik
etmistir. Bu uzak gecmiste, sera gazlarinin konsantrasyonlarindaki ve kiiresel sicakliktaki
degisiklikler biiyiik 6l¢iide birbirine ayak uydurmustur (Sekil 2). Yaklasik 12.000 yil 6nce
son buzul ¢agmin sona ermesinin ardindan, muhtemelen eriyen buzlarin sebep oldugu
okyanus dolagimindaki degisikliklerle iligkili birkag iklim degisikligi daha meydana
gelmistir. Bundan sonra, iklim, 1°C mertebesindeki degisimlerle diizenli bir degisim
gostermistir. Bu istikrarli iklimde, insanlar ¢ift¢i olmuslardir ve sonunda modern toplum
ortaya ¢ikmadan Once bircok medeniyet gelismistir.
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Sekil 2: Uzak gegmisteki iklim degisiklikleri

20. yiizyilda diinya yilizeyinin kiiresel ortalama sicakligindaki yaklasik 0,7°C
artigin gosterdigi gibi, diinya 1sinmaktadir (Sekil 3). Bu asamali bir siire¢ olmayip, esas
olarak 1920-1945 ve 1980-2000 doénemlerinde meydana gelmistir; 1995, 1997, 1998,
2001, 2002 ve 2003 yillar1 1860'tan bu yana en sicak donemler olmustur.

Global mean surface temperature
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Sekil 3: 20. yiizyillda diinya'nin sicakligi artmistir (iklim Arastirma Birimi,
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/)

Sanayi Devrimi'nin ortaya ¢ikmasindan bu yana, atmosferdeki sera gazlarinin
yogunlugu artmistir. En 6nemli sera gazi olan CO2 yogunlugu 1800 6ncesi 280 ppm iken
(ppm=milyon hava parcasi basina par¢a) su anda 380 ppm'ye yiikselmistir. Bu artisa
temel olarak fosil yakitlarin kullanilmasi, ¢imento Uretimi ve blyuk Olcekli
ormansizlasma neden olmustur. Tarim, hayvancilik ve gaz c¢ikarma gibi diger insan
faaliyetleri, metan (CHs) ve nitroz oksit (N2O) gibi cesitli diger sera gazlarinin
emisyonuna sebep olmustur. Hava kirliligi, kimyasal reaksiyonlar yoluyla, diinya
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yuzeyinde ozon (O3 ayn1 zamanda bir sera gazidir) olusumuna yol agmaktadir. Bu diger
gazlar atmosfere CO2'den ¢ok daha kicik miktarlarda salinmasina ragmen, genel sera
etkisi cok daha giicliidiir. Sera gazlar1 atmosferde hizla karistigindan ve orada uzun siire
kaldigindan, emisyonlarin ger¢ek degeri, etkilerine gore cok az fark yaratmaktadir. Bu
daha yiiksek sera gaz1 yogunluklari, gelismis bir sera etkisine neden olmaktadir; baska bir
deyisle, diinya ylizeyinin ortalama sicakligindaki artisa sebep olmaktadirlar.

2.4. Hollanda'daki Iklim Degisiklikleri

Iklim degismektedir. 20. yiizyilda sicaklik diinya ¢apinda yaklasik 0,7°C ve
Hollanda'da yaklasik 1°C artmustir. Oniimiizdeki yiizyilda sicakligin daha da artmasi
kuvvetle muhtemeldir. Hollanda'da yillik ortalama yagis miktar1 da artmustir; agir1 yagish
giinlerin artmasi yoniinde bir egilim bulunmaktadir. Ortalama ve asir1 yagislarda daha
fazla artis beklenmektedir; bunun cografi dagilimi ise belirsizdir. Yerel sellerle birlikte
bulut patlamalart olasiligir daha yiiksek olacaktir. Kigin daha fazla yagis olmasi, artan
buharlasmanin bir sonucu olarak, yazlarin daha kuru olmasi kuvvetle muhtemeldir.
Yazlarin 2003'te oldugu gibi kurak ve asir1 sicak olma olasilig1 artacaktir. Asirt soguk
kislarin olasilig1 azalacaktir.

10 yil veya daha uzun siireler incelendiginde, Hollanda'daki sicaklik genel olarak
ortalama kiiresel sicaklikla uyumlu bir grafik izlemektedir. Ancak son yillarda
Hollanda'daki sicaklik artis1 diinya ortalamasindan 1,5 kat daha fazla olmustur. Bu fark
esas olarak hakim riizgar yoniindeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Riizgar, yildan
yila ve hatta giinden giine sicaklik degisimini belirlemektedir. Ornegin, kisin, kara
kiitleleri tizerinden esen dogu riizgar1 Hollanda {izerine soguk hava getirirken, batidan
deniz iizerinden esen bir riizgar 1liman deniz havasi getirmektedir. Yaz aylarinda, bunun
tersi olusmaktadir. Riizgarin yonii, Kuzey Atlantik Okyanusu iizerindeki yuksek ve algak
basing alanlarindaki gelismelerin etkisiyle, Kuzey Atlantik Salinimi1 (NAO) ile iliskilidir.
Bu da Kuzey Denizi ve Avrupa anakarasi iizerindeki hava akigi modellerini
belirlemektedir. Bu modeller ¢cok 6nceden tahmin edilememektedir.

1940 ile 1970 arasinda nispeten daha soguk hava hakim olmustur. Riizgarin
etkileri nedeniyle, 20. yiizyilin ilk 10 yili ve son 30 yili, ortalama kiiresel egilimden
onemli olciide daha sicak olmustur. Ozellikle, kis sonu/ilkbahar basi, giineybati
riizgarlariin artmasi nedeniyle 1980'lerden bu yana belirgin sekilde daha sicak olmustur.
Bu mevsimde sicak riizgarlardaki bu artigin iklim tizerindeki insan etkisiyle iliskili olup
olmadig1 hala net degildir. Riizgarlarin etkileri daha uzun siireler boyunca incelendiginde,
daha az belirgin hale gelmektedir ancak yine de ihmal edilebilir diizeyde degildirler.
Sonug olarak, meydana gelen sicaklik diizenindeki degisiklik, diinya ¢capindaki egilim ve
hakim riizgar yoniiniin etkisi ile biiyiik 6l¢iide acikliga kavusturulabilecektir.

Hollanda da dahil olmak {izere Avrupa'da asir1 sicakliklarin ortaya ¢ikmasinda
egilimler bulunmaktadir. Ornegin, Hollanda'da 6zellikle 1975'ten bu yana soguk giin
sayis1 azalirken, sicak giin sayist artmistir. Ancak bu egilimler birbirini
desteklememektedir. Son on yilda en giiglii 1sinma etkisi, esas olarak sicak gilinlerin
sayisindaki artigla ve daha az olglide soguk giinlerin sayisindaki azalmayla
iliskilendirilmistir.

Yagis, dogast geregi ongoriilemeyen bir karaktere sahiptir. Hollanda, De Bilt'te
kaydedilen 6l¢iimler, en yiiksek yillik yagisin en diisiikten yaklasik ti¢ kat daha fazla
oldugunu gostermektedir. Bu degiskenlige ragmen, yillik yagislarda artis yoniinde bir
egilim bulunmaktadir. Bu egilim ulusal diizeyde de goriilmektedir ve esas olarak Ekim
ve Mart aylar1 arasindaki ortalama yagis miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir. Nisan
ve Eyliil aylar1 arasinda yagis degismemistir.
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Olcumler tiim ilke icin 6ngoériildiigiinde, oldukg¢a yogun yagisa (giinde >50 mm)
yonelik egilim heniiz gbzlemlenmemektedir. Bu, saganaklarin 6ngoriilemeyen dogasi ve
mekansal dagilimindan kaynaklanmaktadir. Hollanda Kraliyet Meteoroloji Enstitiisti'niin
(KNMI) goriisii, cok asir1 yagislarin Hollanda'da da artma ihtimalinin yiiksek oldugu
yonlindedir. 1962'den beri yillik firtina sayisi azalmistir. Son 41 yilda Hollanda'daki en
blyiik 700 firtina incelendiginde; bu firtinalarla iliskili riizgar hizi, iilke igindeki konuma
bagli olarak 11-16 m/s'den fazla olmustur; bu, Beaufort 6lgeginde 6-7'lik bir rizgar
kuvvetine esdegerdir. Ustelik, en istisnai 300 veya 500 olay dikkate alinsa bile, sonug
degismemektedir: Hollanda'daki firtinalarin sayisi azalmaktadir. Bu disiisiin artan
sicakliklarla ne 6lgiide iliskili oldugu ise henliz agik degildir.

2.5. Hollanda i¢in Iklim Beklentileri

Hollanda'daki iklim degisikligi ile ilgili tahminler, bolgesel iklim beklentilerinin
yani sira kiiresel egilimler hakkinda da bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir. Bolgesel
egilimler daha da belirsizdir, ¢iinkii iklim modellerindeki kii¢iik mekansal degisimler
onemli bir fark yaratabilmektedir. Bu, 6zellikle yagis modellerindeki degisiklikler ve asirt
uclardaki degisiklikler i¢in gegerlidir. Sonug olarak, bdlgesel iklim projeksiyonlarindaki
gelismeler ve asir1 uglardaki degisimlere iliskin iggdriiler, onlimiizdeki birkag y1l boyunca
arastirma giindeminde yiiksek bir 6ncelik kazanmistir.

2.5.1. Ortalama sicakliktaki artis devam edecek sekilde 6ngoruler

Mevcut iklim modelleri, Hollanda'da beklenen sicaklik artisinin, sicakliktaki
ortalama kiiresel artisla etkili bir sekilde uyumlu olacagini gostermektedir. CKO projesi
cergevesinde De Bilt meteoroloji istasyonunda yapilan dlglimler, hem o6l¢iilen hem de
hesaplanan sicaklik serilerinde 6nemli yillik dalgalanmalar oldugunu ortaya koymustur
(Sekil 4). 1990'lardan bu yana hem hesaplanan hem de 6lculen zaman serilerinde gozle
goriillir bir artis olmugtur. Hesaplamalar, Hollanda'daki sicakligin 6niimiizdeki 80 yil
icinde ortalama diinya sicakligir kadar hizli bir sekilde artacagimmi ve 1,5 °C olacagimni
ongormektedir. Artan sera gazi konsantrasyonlart hakkinda diger iklim modelleri
kullanildig1 takdirde tahminlerde artis gok daha biiyiik olabilecektir.

Summer temperature in the Netherlands
°C
=== Trend in model results

1 ® QObserved temperature
De Bilt

[ Variation in model results

10—
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Sekil 4: Hollanda'min bir boliimiinii kapsayan modelin belirli bir zaman
noktasindaki ortalama yaz sicaklig (Kaynak:
http://www.knmi.nl/under/CKO/Challenge_live/).
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2.5.2. Ortalama Yagis Beklentileri: Daha Fazla Yagmur

IPCCnin diinya ortalamasi sicaklik projeksiyonlarina dayanarak, Hollanda
Kraliyet Meteoroloji Enstitiisii KNMI, 2100 yilinda Hollanda'daki yagislar i¢in (¢
senaryo gelistirmigtir (Tablo 2.1). Bu iklim senaryolari, drenaj olasiliklar1 gibi
Hollanda'daki iklim degisikliginin sonuclarina iliskin kesif calismalarinin baslangic
noktas1 olmustur. Ornegin, 21. yiizyil icin ulusal su politikas1 kismen bu goriislere
dayanmaktadir. Bu senaryolar hem yaz hem de kis yagislarinda bir artis oldugunu ortaya
koymaktadir. KNMI ayrica yakin zamanda yaz kurakliklarinin asir1 1s1 ve dolasim
degisikliklerinin bir sonucu olarak daha da kotiilesebilecegini gosteren yeni iggdriilere ve
model caligmalarina dayanan bir senaryo ortaya koymustur. Bu senaryo (2050 igin
hesaplanmustir), sicaklik degisimlerinde yiikselme tahminleri ve yagislarda azalmayi
ongormektedir.

Asirt yagis sikligi mevcut duruma gore degismeyecektir. Bu senaryolar sadece
tahminden ibaret degillerdir. Bunlar, iklim sistemindeki gelismeler ve bunlarin nasil
etkilenebilecegi hakkinda tutarli varsayimlara dayanan hesaplamalardir. Beklenen yaz
yagislarindaki belirsizlik, Hollanda ve ¢evresindeki yagislarda beklenen aylik ortalama
degisime gore sekiz farkli iklim modelinin sonuglarini sunan Sekil 5'te tiiretilebilecektir.
Bu rakam kis mevsiminde ortalama yagisin artacagini gostermektedir. Bununla birlikte,
yaz aylarinda, modellerin ¢ogunlugu ortalama yagista bir diistisi ortaya koyarken, iki
model ortalama bir artis Ongdrmektedir. Modelleme sonuglarindaki bu degisiklik,
bolgesel dolasim modellerinin gelisimi agisindan var olan belirsizligi yansitmaktadir.
Ayrica, Tablo 1'deki senaryolarin olasiligini da gostermektedir. KNMI senaryolarinda ve
model calismalarinda beklenti, her seyin esit olmasi nedeniyle, Hollanda'nin yaz
aylarinda, ozellikle buharlasmadaki giiglii artisin bir sonucu olarak daha kuru hale
gelmesidir.

Tablo 1: Hollanda i¢in 'Islak’ iklim senaryolar1 (2100 igin), Kors ve ark. (2000) ve
bir senaryo (2050 i¢in)

Low Middle High Dry

(2100) (2100) (2100) (2050)
Temperature + 1°C S +4 to +6°C +4 to +6°C
Average summer rainfall +1% +2% +4% -15%
Summer evaporation +4% +8% +16% +19%
Average winter precipitation +6% +12% +25% I.C.
Annual maximum
10-day winter precipitation sum +10% +20% +40% I.C.
Repeat time 10-day precipitation sum” 47 years 25 years 9 years n.c.
Sea level rise 20 cm 60 cm 110 cm n.c.

*: Su anda her 100 yilda bir gergeklestigi gibi toplam: 140 mm
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Average change in precipitation in the Netherlands and Germany in 2100

4U_Change relative to 20th century (mm)
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Sekil 5: Hollanda ve Almanya'da 2100 yilinda sekiz iklim modeli ile hesaplanan
aylik ortalama yagis degisimi (20. yilizyilin ortalamasina gére 2070-2100 doénemi i¢in %
yagis degisimi olarak sunulmustur) (Kaynak:
http://www.knmi.nl/under/CKO/Challenge_live/)

2.6. Iklim Degisikliginin Gelecekteki Etkileri

Iklim degisikliginin dogal cevreyi etkileyen birkag yonii bulunmaktadir: ortalama
sicakligin yiikselmesi, ortalama yagistaki degisiklikler ve asir1 uclarin sikligindaki artis,
daha sik desarj zirveleri ve kuraklik donemleri, riizgar yoniindeki degisiklikler. Beklenen
iklim degisikliginin biiyiikliigii g6z oniine alindiginda, dogal ¢evre tizerindeki gelecekteki
etkiler muhtemelen su anda gozlemlenenlerden daha biiyiik olacaktir. Baz1 habitatlar ve
tirler yok olacak, yeni habitatlar ortaya ¢ikacaktir ve Hollanda'ya da yeni tirler
gelecektir. 21. ylizyilin sonunda Hollanda dogas1 muhtemelen simdikinden oldukga farkli
gorunecektir. Giineyden gelen gii¢lii rekabetgi tiirler Hollanda'ya yerlesecek ve su andaki
mevcut yerli turleri dahi bastirabilecektir. Bu degisiklikler kademeli de degil belki de
aniden ortaya ¢ikacaktir. Avrupa'nin geri kalanindaki, 6zellikle Akdeniz bolgesindeki ve
Iskandinavya'daki degisikliklerin Hollanda'dakilerden daha blyiik olmasi muhtemel olsa
da, bunlar Hollanda dogal gevresi iizerinde dnemli bir dolayli etki yaratacaktir. Ornegin,
gogmen kuslar dinlenme alanlarimi kaybedebilir. Bazi bitkiler ve hayvanlar iklim
degisikligine kars1 digerlerinden daha hassastir. Baz tiirler i¢in degisiklikler olumludur,
bazilar1 i¢in ise degildir. Bitkiler ve hayvanlar, fizyolojilerini veya davranislarin
ayarlayarak iklim degisikliklerine alisabilirler. Tiirler ayrica dogal seleksiyon yoluyla
genetik olarak adapte olabilmektedirler; bu, hizli ¢ogalan tiirlerde, yavas iireyen tiirlere
gore ¢ok daha hizli bir sekilde gergeklesmektedir. Tiim ekosistemler de degisikliklere
uyum saglayabilmektedir. Bir tiir yeterince hizli adapte olamaz veya olamaz ise, go¢
etmek zorunda kalir, aksi takdirde ise yok olacaktir. Bir tiir, baska bir yerde uygun bir
ekolojik bir bolgeye go¢ edemezse, uygun habitatlarin bulunmamasi nedeniyle yok
olacaktir.
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2.7. Iklim Degisikligi Tahmini

Nesli tikenmekte olan tireyen kuslarin ve memelilerin ¢ogunlugu (nadir ve tehdit
altindaki tiirler) makul mesafeleri kapsayabilmektedir. Yasam alanlar1 ¢ok par¢alanmis
degilse, bu hayvanlar degisen habitatla birlikte harcket edebilmektedirler. Esas olarak
bitkiler, kelebekler, ¢ekirgeler ve circir bocekleri, hiza ayak uyduramama riski ile karsi
karstyadirlar. Hollanda'nin giiney smirindaki bitki ve hayvanlar kendilerini tehlikeli
bélgede bulacaklardir ve neticede baska bir yerde uygun bir yasam alan1 bulamazlar ise
Hollanda'da yokolma ve nesli tiikenme riskiyle karsi karsiya kalacaklardir. Pargalanmis
habitatlara sahip hareketli olmayan tiirler de orman, bataklik ve fundalik alanlardan gelen
tirler gibi savunmasizdir. Mevcut doga yonetimi politikasi tarafindan belirlenmis bir
alanda belirli habitatlari, bitkileri ve hayvanlart korumak her zaman miimkiin
olmamaktadir. Bununla birlikte, doga yonetimi politikasi, bir¢ok tiir i¢in uygun bir alan
ve yasam kosullar1 saglamak i¢in doga alanlarinin iyi baglantili ve kaliteli kalmasini
saglayabilmektedir: kalanlar, yeni gelenler ve gecenler. Bu alanlar arasindaki kilit
alanlara ve koridorlara sahip saglam bir Hollanda Ekolojik Agi, tiirlerin yasam alanlarini
degistirerek iklim degisikligini takip etmelerini kolaylastiracaktir.

2.8. Hollanda’da Alcak Yatakh ve Nehir Bolgelerindeki Riskler

Daha fazla sicaklik artis1 kagimilmaz olarak siirekli ve daha yiksek bir deniz
seviyesine ve nehir desarjlarinda daha biiyiik bir degiskenlige yol agacaktir. Sel olasiligi,
asirt yagmur olaylarinin sayisinda beklenen artis nedeniyle muhtemelen daha da
artacaktir. Gozlenen yillik yagis agigr heniiz net bir egilim gostermemektedir. Yaz
aylarinda kuraklik ihtimalinin artmasi beklenmektedir. Asir1 kurak yazlarin daha sik
meydana gelip gelmeyecegi heniiz bilinmemektedir. iklim degisikligi su politikasin1 da
etkilemektedir. Mekansal dnlemler planlarda 6nemli bir rol oynamaktadir, ancak bugiine
kadar yalnizca siirl bir dl¢iide uygulanmastir.

Siddetli Selden Korunma

'Siddetli sel' terimi, kayiplarla birlikte yasami tehdit eden bir durumu
tanimlamaktadir; 'Hafif tagkinlar' terimi, binalara ve/veya tarimsal altyapiya zarar
verilebilen, ancak durumun yasami tehdit edici olmadigi durumlarda kullanilmaktadir.
Siddetli sellere karsi gilivenlik Onlemleri esas olarak Hollanda'nin algakta yatan
bolgelerinde rol oynamaktadir: kiyt boyunca, Ren/Meuse bolgesinde ve 1Jssel Goli
bolgesinde. Kiy illeri ve Ren/Meuse bolgesindeki gilivenlik seviyesi standartlari, 1996
tarihli Taskin Savunma Yasasi'nda belirlenmistir. Meuse’deki siddetli sel ve 1993 ve
1995 yillarinda Ren Nehri yakinlarinda gerceklesen baya biiylik sel, siddetli sellere kars:
giivenlik 6nlemlerinin yeniden degerlendirilmesine yol agmustir.

Hollanda kiyilarindaki deniz seviyesi, gegtigimiz yiizyilda yaklagik olarak 20 cm
yiikselmistir. Deniz seviyesinde gozlenen ylikselisin bir kismi, son buzul ¢agindan
kaynaklanan zaman gecikmesi etkileri nedeniyle kiy1 bdlgesindeki arazi ¢okmesinin
etkisidir. Iskandinavya, buzun erimesi nedeniyle hala yukar1 dogru hareket ederken,
Hollanda'nin kuzey ve bati bolgelerinin biiyiik bir kismi yilizyil icerisinde birkac
santimetrelik bir kara ¢okiisli yasamstir.

Ek olarak, Hollanda'nin algak bolgelerindeki birgok arazi, kil ve turba
katmanlarinin  yerlesmesi ve turbanin oksidasyonu nedeniyle NAP'ye kiyasla
azalmaktadir; bu, yer seviyesine kiyasla daha biiyiik bir goreceli deniz seviyesi artis1 ile
sonu¢lanmaktadir.
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Atmosferdeki sicaklik artist bir yandan buzullarin ve kutuptaki buzunun
erimesine, diger yandan okyanus suyunun i1sinmasina ve ardindan genislemesine neden
olmaktadir. Bu siireglerin her ikisi de deniz seviyesinde mutlak bir yiikselise sebep
olmaktadir. Kiiresel dlgekte bu iki faktdor muhtemelen goézlemlenen diinya ortalamasi
deniz seviyesinin 10-20 cm'lik yiikselisinin ana nedenleridir. iklim degisikligi aym
zamanda Hollanda kiyilarinda deniz seviyesindeki yiikselisin en 6nemli nedenidir.

Tahmin edilen deniz seviyesi yiikselmesi, siddetli sellere kars1 ekstra onlemler
alinmasini gerektirmektedir.

2100 yili icin beklenti, iklim degisikliginin Hollanda kiyilarindaki deniz
seviyesinde, 20-110 cm arasinda yiikselmeye yol acacagidir. Bu tahmin, yiizyilda
ortalama 10 cm'lik bir arazi ¢okiisiine dayanmaktadir. Zemin ¢okmesinde 6nemli yerel
farkliliklar da ortaya g¢ikabilmektedir. Okyanuslarin isinmasi ile atmosferdeki sicaklik
artig1 arasinda biiyiik bir zaman gecikmesi oldugu unutulmamalidir. Bu, atmosferin
ortalama sicakliginin azalan emisyonlarin bir sonucu olarak siirli kalmasi durumunda,
deniz seviyesi lizerindeki bir etkinin ancak yiizyillar sonra gerceklesecegi anlamina
gelmektedir.

Deniz seviyesindeki beklenen yiikselisin bir sonucu, su anda meydana gelen kum
kayiplarini telafi etmek ve mevcut giivenlik seviyelerini korumak i¢in kiy1 sistemine plaj
beslenmesi olarak daha fazla ve daha blyiik kum hacimlerinin eklenmesi ihtiyacidir. Kiy1
sistemine kum eklenmesi, kiyilarin, haliclerin ve Wadden Denizi'nin deniz seviyesindeki
yiikselise ayak uydurmasini da saglayacaktir. Gelecekte, deniz seviyesindeki yiikselisten
kaynaklanan daha biiylik baskilar1 dengelemek i¢in daha giiclii ve daha genis bentlere
ihtiya¢ duyulacaktir.

Oniimiizdeki 50 y1l boyunca, kiy1 yonetimi icin ek maliyetlerin gayri safi milli
hasilanin %0,13"inden fazla olmamasi beklenmektedir. 2050'den sonra deniz seviyesinde
daha fazla ylkselme olmasi durumunda, kiyr yonetimi maliyetleri mevcut harcama
seviyesinden ¢ok daha fazla artabilecektir.

Deniz seviyesinin yiikselmesinin etkisinin yani sira, sel seviyelerinin olusumu,
Kuzey Denizi'ndeki firtinalarin ortaya ¢ikmasiyla giiglii bir sekilde belirlenmektedir.
Bununla birlikte, firtinalarin sikliginin ve yogunlugunun gelecekte nasil degisecegi heniiz
belli degildir.

Su kaydi ve kurakhk

'Siddetli sel' in aksine, 'hafif tagkinlar' binalara ve tarima zarar verebilse de hayati
tehdit eden bir durum degildir. Hollanda'nin hem algakta hem de daha yiiksekte kalan
bolgelerinde hafif seller meydana gelebilmektedir. Cogunlukla yogun yagislardan
kaynaklansa da, asir1 kurak yillarda (6rnegin, 2003'te) hafif sellerin turba bentlerinin
cokmesinin bir sonucu olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Yaz aylarinda artan kuraklik, doga,
tarim ve enerji tiretimi ve ulagim gibi kamu hizmetleri icin sorunlara yol agabilmektedir.

(Isik) sellerinin olasiligi artacak

Gectigimiz birka¢ on yil boyunca Hollanda, bireylere ve isletmelere onemli
zararlar veren sellerle defalarca kars1 karsiya kalmistir. Eyliil ve Ekim 1998'deki asir
yagis olaylari, Hollanda'nin kii¢lik 6l¢eginde bile, yagis yogunlugunda biiyiik bolgesel
farkliliklar ve dolayistyla sellerin olabilecegini gostermek igin kullanilabilmektedir.

Sel olaylarindaki artig, degisen yagis diizeniyle uyumludur. 1900-2005
doneminde, bir yildaki ortalama yagis, giinde 15-25 mm yogunluga sahip yagmurlarin
olasilig gibi, yaklasik %20 oraninda artmistir. Asir1 yagis olaylarinin sayist (>50 mm /
giin) artmis olsa da, bunun uzun yillik bir egilim olup olmadig1 hala belirsizdir.
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Sicaklik ve yagis arasindaki bilinen iliskilere dayanarak, sicakliktaki daha fazla
artisin agir1 yagis olasiliginda bir artisa yol agmasi beklenmektedir. Su anda her 100 yilda
bir 24 saatte 73 mm'lik bir yagis miktar1 meydana gelmektedir. Boyle bir olayin geri
doniis siiresinin 2100 yilina kadar her 78 yilda bir, hatta her 40 yilda bir artmasi
beklenmektedir.

Asirt kurakliktaki gelisme hala belirsiz

Yaz kurakligi, hem yagmur hem de nehir suyu teminindeki eksikliklerden
kaynaklanmaktadir. Yillik yagis agiginda 6nemli bir dogal farklilik bulunmaktadir.
Hollanda'daki ortalama yagmur a¢ig1 yaklasik 150 mm'dir; en biiyiikk yagis aciklarina
sahip yillarda, bu 300 mm'nin tlizerindedir. Bu rakamlar, su anda yillik yagis aciginda net
bir egilimin olmadigini gostermektedir.

Hollanda'daki bugiine kadarki en asir1 derecede kurak gecen yil 1976’dir.
Kuraklik yillarinda, Ren Nehri ortalama desarjinin sadece %50'sini saglarken, Meuse'nin
desarji tiim yillarda nispeten diisliktiir. Diisiik bir nehir desarjinin en kurak yilla
kombinasyonu genellikle 100 yillik bir geri doniis siiresine sahiptir. 2003 yilinin kurak
yazinda 10-20 yillik bir geri doniis siiresi vardi.

Iklim senaryolarinda, sicaklik artisina bagl olarak, 2100'e kadar olan donemde
yaz aylarinda ortalama yagmur ac¢iginin %3-12 oraninda artabilecegi tahmin
edilmektedir. Yaz aylarinda ortalama kuraklikta hafif bir artis, doga, tarim ve sogutma
suyu temini i¢in asir1 kurak yillarin ortaya ¢ikmasindaki olas1 bir artistan daha az sorun
teskil etmektedir. Ancak su anda asir1 kurak yazlarin geri doniis siiresinin ne olgiide
degisecegi bilinmemektedir.

Yaz aylarinda Ren Nehri iizerinden su temininin 2050 yilina kadar olan donemde
yaklasik %10 oraninda azalmasi beklenmektedir. Bununla birlikte, kuru bir iklim
senaryosunda, bu %60'a kadar ¢ikabilmektedir.

Adaptasyon: Gerekli taskin onleme onlemlerinin kapsami hala bilinmiyor

Hollanda Ulusal Su Idari Anlasmasi'nda, iller, belediyeler ve su kurullari, yagis
ve asir1 uglarda beklenen artis1 dngérmekte ve 'hafif tagkinlar' teriminin g¢esitli kullanici
islevleri i¢in ne zaman kullanilabilecegini belirtmek icin ¢alisma standartlarini ortaklasa
olarak ayarlamislardir.

Bolgesel su sistemleri igin iller, belediyeler ve su kurullari, sézde alt havza
vizyonlarindaki sorunlarin bir analizini yapmis ve taskinlart onlemek icin gerekli
mekansal Onlemleri degerlendirmistir. Su problemlerini ¢6zmek icin alt havza
vizyonlarinda talep edilen toplam arazi miktari, esas olarak artan yagis yogunlugu
varsayimina dayanarak, su depolama i¢in yaklasik 120.000 hektar ve su tutma igin
430.000 hektardir. Bununla birlikte, sonunda ihtiya¢ duyulacak onlemlerle ilgili hala
onemli belirsizlikler bulunmaktadir. Alt havza vizyonlarinin ¢ogu, 151k sellerinin' desarj
kapasitesi i¢in mevcut tasarim standardina dayanan standardi benimsemistir; bu da her
100 yilda bir meydana gelen yagislardir. Kirsal alanlar i¢in iizerinde anlagsmaya varilan
calisma standartlar1 6nemli 6lgiide daha diisiiktiir. Bu nedenle, mevcut su sistemlerinde
genellikle hafif sellerle bile basa ¢ikmak i¢in yeterli kapasite bulunmaktadir.

2.9. Hollanda'nin Tarihsel Evriminde Deniz Seviyesi Yiikselisinin Rolii

2.9.1. Holosen Oncesi Manzara

Hollanda yizeyinin biyuk bir kismi, 2 milyon yildan daha uzun bir siire dnce
baslayan Kuvaterner'in jeolojik yataklarindan olusmaktadir. Kuvaterner, bircok buzul ve
buzullararas1 donemle Kuvaterner'in biiyiik boliimiinii kapsayan Pleistosen ve 10.000 yil
once baslayan simdiki buzullararasi donem olan Holosen'e boliinmiistiir. Pleistosen
doneminde, kuzey kara kiitlelerinin biiyiik bir kism1 doniisiimlii olarak biiyliyen ve eriyen
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buzla kapliydi. Pleistosen'in ilk yiiz bin y1l1 boyunca, Hollanda'nin ¢ogu hala sular altinda
idi ve bu nedenle Kuzey Denizi Havzasi'nin bir par¢asini olusturmustu. Bu havza, deniz,
nehirler, buz ve riizgar tarafindan art arda biriktirilen biiyiik miktarda tortu toplamaisti.

Buz ortiisti birka¢ kez Hollanda'nin kuzeydogusuna kadar ulagsmisti. Sondan bir
onceki buzul ¢agi (180.000-130.000 y1l 6nce) Hollanda iizerinde en biiyiik jeolojik etkiye
sahipti. Buz ortiisii manzaray1 derinden degistirmisti.

Son buzul ¢aginda (110.000-10.000 y1l 6nce), kara buzu Hollanda'ya ulagmada.
Zemin Ust tabakasi yaz aylarinda ¢ozilmiis ve kisin donmustur. Seyrek bitki ortisu,
rliizgarin bagka bir yerde birikecek biiyiik miktarda kumu tagimasina izin vermistir. Bu
malzeme bir battaniye gibi eski tortu katmanlarimi kaplar ve "6rtii kumu birikintileri"
olarak bilinmektedir. Dogu ve giiney boélgelerinin neredeyse tamami bu kumlarla
kaplanmisti. Bugiin, bu Pleistosen tabakalar1 hala dogu ve giineydeki yiizeyde
bulunabilir. Bat1 ve kuzeyde, Holosen yataklar1 onlar1 kaplamaktadir.

2.9.2. Su Ustiinde Yiizen Yapilar

Ekim ayinda siddetli bir firtina vurdugunda, Amsterdam'daki yiizen Schoonschip
toplulugunun sakinleri, onu atlatabilecekleri konusunda ¢ok da siipheleri yoktu.
Bisikletlerini zincirleyip herkesin yeterli yiyecek ve suya sahip oldugundan emin olmak
icin komsularin1 kontrol ettiler ve mahalleleri ¢elik temel siitunlarinda yukar1 ve asagi
kayarken, suyla birlikte yiikselirken ve yagmur dindikten sonra eski konumuna inerken
sakin bir sekilde beklediler. Firtinadan iki yil 6nce Schoonschip'e taginan Hollandali
televizyon yapimcist Siti Boelen, "Bir firtinada kendimizi daha giivende hissediyoruz
cunki yuziyoruz™ demistir. "Bence su {izerine insaat yapmanin diinya ¢apinda bir 6ncelik
olmamasi biraz garip." diye eklemistir. Deniz seviyeleri yilikseldik¢e ve asir1 yuklii
firtinalar sularin yukselmesine neden oldukga, yiizen mahalleler, kiy1 topluluklarinin
iklim degisikligine daha iyi dayanmasini saglayabilecek sel savunmasinda bir deney
yapma imkani sunmaktadir. Arazi kithg ceken ancak yogun niifusu yogun olan
Hollanda'da, bu tlr evlere olan talep artmaktadir. Ve daha fazla insan su iizerine insaat
yapmak istedikge, yetkililer yiizen evlerin ingasini kolaylagtirmak i¢in imar yasalarinda
degisiklikler yapmak i¢in caligmaktadirlar.

T —

Resim 6. Hollanda'nin yiizen evleri bir siituna baglidir ve su seviyesine gore
stitunda yukar1 ve asag1 hareket edebilmektedir (Getty Images)
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Son on yilda ortaya ¢ikan Hollanda'daki yiizen topluluklar, simdi Hollandali
miihendisler tarafindan onciiliik edilen daha buyik 6lcekli projeler icin konsept olarak
gorilmektedir. Bunlar sadece Ingiltere, Fransa ve Norveg gibi Avrupa iilkelerinde degil,
ayni zamanda Hint Okyanusu ulusunda deniz seviyesinin ylikselmesinin varolussal bir
tehdit olusturdugu Fransiz Polinezyasi ve Maldivler'de de bulunmaktadir. Baltik
Denizi'nde kiiciik sehirlerin inga edilecegi yiizen adalar i¢in bir 6neri bile var.

Herhangi bir kiy1 seridinde yiizen bir ev insa edilebilmekte ve su yilzeyinin
tizerinde kalarak yiikselen denizler veya yagmur kaynakl sellerle basa ¢ikabilmektedir.
Kolayca demirlenebilen ve yer degistirebilen yiizen evlerin aksine, ylizen evler kiyrya
sabitlenmektedir, genellikle celik direklere dayanmakta ve genellikle yerel kanalizasyon
sistemine ve elektrik sebekesine baglanmaktadir. Yapisal olarak karada insa edilmis
evlere benzemektedirler, ancak bir bodrum yerine, suda sabit kalmalarini saglayan beton
bir govdeye sahiptirler. Hollanda'da, genellikle kereste, celik ve cam gibi geleneksel
malzemelerle tesis disinda insa edilmis prefabrik, kare seklinde, ii¢ katli sehir evleri
olarak gorilmektedir. Kétiilesen sellerle ve konut igin arazi sikintisiyla karsi karsiya
kalan sehirler i¢in, ylizen evler iklim degisikligi ¢caginda kentsel konutlar1 genisletmek
icin potansiyel bir plandir.

2003 yilinda sadece yiizen binalara odaklanan Hollandali bir mimarlik firmasi
olan Waterstudio'yu kuran Koen Olthuis tarafindan tasarlanan evler, yaklasik 65 m
(210ft) topraga kazilmig direklerle stabilize edilmis ve yakindaki dalgalardan gelen
hareket hissini azaltmak i¢in sok emici malzemelerle donatilmistir. Evler sular
yiikseldiginde yiikselmekte ve sular ¢ekildiginde algalmaktadir.

- y g ! ] ol F ] A y
Resim 7. Hollanda, yiizyillardir deniz kenarinda kalan algak bir iilke olarak su
bazli gelismelerin onciisiidiir (Kaynak: Getty Images)

300 yiizen ev, ofis, okul ve saglik merkezi tasarlayan Olthuis "Artik teknolojiyle,
su lizerine ingaat yapma olanagina sahibiz" demektedir. Kendisi ve meslektaslarinin
kendilerini mimar olarak degil, sehir doktorlar1 olarak gdérduklerini ve suyu da bir ilag
olarak gorduklerini de sozlerine eklemistir.
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Biiyiik olgiide geri kazanilmis topraklar {izerine inga edilmis ve tigte biri deniz
seviyesinin altinda kalan bir iilke olan Hollanda'da, yilizen evde yasama fikiri akildan ¢ok
da uzak degildir. Kanallar1 boyunca resmi olarak kayitli yaklasik 3.000 yiizen tekneye
sahip olan Amsterdam'da, ylizlerce insan daha once ithmal edilmis mahallelerde yiizen
evlere taginmistir.

300 yiizen ev, ofis, okul ve saglik merkezi tasarlayan Olthuis, "Artik teknolojiye,
su Uzerine inga etme olanagina sahibiz" dedi. Kendisi ve meslektaslarinin "kendimizi
mimar olarak degil, sehir doktorlar1 olarak gordiiklerini ve suyu bir ilag olarak
gordligimiizii" de sozlerine ekledi.

Resim 8. Olthuis projesi genel gérinimdi

Buyuk olctude geri kazanilmis topraklar {izerine insa edilmis ve tigte biri deniz
seviyesinin altinda kalan bir iilke olan Hollanda'da, fikir o kadar da uzak degil. Kanallar
boyunca resmi olarak kayith yaklasik 3.000 geleneksel yiizen tekneye sahip olan
Amsterdam'da, yuzlerce insan daha 6nce ihmal edilmis mahallelerde yiizen evlere tasindi.

Hollandali firma Space&Matter tarafindan tasarlanan Schoonschip, eski bir
tiretim alanindaki bir kanal tizerinde, yaris1 dubleks olmak {izere 30 evden olusmaktadir.
Semt, sakinlerin ¢ogunun calistigi Amsterdam'in merkezine kisa bir feribot yolculugu
mesafesindedir. Topluluk tyeleri, bisikletler, arabalar ve yiyecekler de dahil olmak tzere
neredeyse her seyi paylasmaktadirlar. Her bina kendi 1s1 pompasina sahiptir ve ¢atisinin
yaklasik {igte birini yesilliklere ve giines panellerine ayirmustir. Halk Urettikleri fazla
enerjiyi birbirlerine veya ulusal sebekeye satmaktadirlar.

Cesitli mesleklerden insanlar1 orgiitleyerek projeyi 2009 yilinda baslatmis olan
Hollandali TV direktorii Marjan de Blok, "Suda yasamak bizim i¢in normaldir " diye
belirtmektedir.

Bununla birlikte, yilizen evler ¢cok sayida zorlugu da beraberinde getirmektedir.
Siddetli riizgar ve yagmur, hatta biiylik yolcu gemilerinin ge¢mesi, binalar
sallayabilmektedir. Schoonschip sakini Siti Boelen, ilk tagindiginda firtinali havanin en
cok hissedildigi {iglincli kattaki mutfagina ¢ikmadan oOnce iki kez dislindiigiini
belirtmistir. "Bunu midenizde hissediyorsunuz" demistir ve 0 zamandan beri bu duyguya
zamanla alistigini da eklemistir.

Yiizen evler ayrica, elektrik sebekesine ve kanalizasyon sistemine baglanmak i¢in
ekstra altyap1 ve calisma da gerektirmektedir; 6zel su gecirmez kablolar ve pompalar,
daha yuksek zemindeki kamusal hizmetlere baglanmak igin gereklidir. Amsterdam'daki
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Schoonschip ve Rotterdam'daki yiizen ofis binasi s6z konusu oldugunda, yeni mikro
sebekelerin sifirdan insa edilmesi gerekmekteydi.

Resim 9. Maldlvler Yuzen Sehlr in okyanusa dayali gelisimi, kara iizerindeki
baskiy1 azaltmak ve evler ingaa etmek i¢in iddial1 bir projedir (Koen Olthuis/Waterstudio)

Yizen evlerin sagladig: faydalar maliyetlerinden daha agir basmaktadir. Blue21'in
kurucu ortag: ve yoneticisi Rutger de Graaf, diinya ¢apinda artan sayida felaket, benzeri
goriilmemis firtinanin hem sehir planlamacilarini hem de sakinleri ¢oziimler i¢in suya
yonelmesine tesvik ettigini sOylemektedir.

De Graaf "Seller olursa, birgok insanin daha yiiksek yerlere taginmasi bekleniyor.
Ancak alternatif, kiy1 sehirlerine yakin kalmak ve suya genislemeyi artirmaktir” demistir.
"Yizyilin ikinci yarisinda, deniz seviyesinin ylikselmesiyle yiiz milyonlarca insanin
yerinden edilecegini diisliniirseniz, yiizen gelismelerin 6lgegini artirmak i¢in suanda ise
baslanmasi gerekiyor." diye de sozlerine eklemistir.

Resim 3.5. Blue21 pr01e3| gorsell
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3. SONUC VE ONERILER

Iklim krizi, biiyiik 6l¢iide yiiksek sera gazi emisyonlar1 nedeniyle giiniimiiziin en
blylk tehdidi olarak gortulmelidir. Atmosferdeki yiksek orandaki karbondioksit,
atmosfer sicakliklarini yiikselten, yagis modellerini degistiren ve buzullarin hizla
erimesine neden olan bir sera gazi etkisine sahiptir. Sonug olarak, okyanuslar ve deniz
seviyeleri yiikselir. Bu degisimler o kadar hizli gerg¢eklesir ki ekosistem bunlara uyum
saglayamaz ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olur. Bu degisiklikler domino etkisi
ile tim ekosistemleri etkiler.

Bu siire¢ kiyr alanlar i¢in de ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Kiy1 alanlart uzun
bir zaman diliminde olusmustur ve c¢esitli dogal ve jeolojik siire¢lerin sonucudur. Kiy1
tiplerinin karmasikligi ve g¢esitliligi ile sosyoekonomik Onemleri, mevcut durumda
korunmalarint ve kiyr alanlarinin dikkatli bir sekilde ele alinmasini gerektirmektedir.
Iklim krizi, okyanuslarin sicakligii ve su kiitlelerinin asitligini degistirdi. Bu durum
okyanusun ekosistemini bozar. Biiyiilk mercan 6liimleri, degisen balik pozisyonlari ve su
yiizeyinde alg patlamalar1 biiylidiikge yiizeyleri kaplayan kalict balgik olusumu,
ekosistem bozulmasinin agik ornekleridir. Ayrica ekosistemlerin hizmet verdigi kiyi
bolgelerinde yasayan popiilasyonlar da olumsuz etkilenmektedir. Ornegin, ada
tilkelerinde yagayan niifus, gecim kaynaklar1 i¢in kiy1 bolgelerindeki tarim alanlarina, su
iriinleri yetistiricilifine veya turizme baglidir. Deniz seviyeleri yiikseldikce ada
uluslarinin gecim kaynaklar1 yok olacak.

Hollanda sehirlerine bu riskler agisindan bakacak olursak, Hollanda kiyilari,
lojistik limanlar, marinalar, tersaneler, endiistriyel kullanimlar, eglence alanlar, turistik
alanlar, balik¢ilik tesisleri, ekolojik agidan 6nemli ve korunmaya muhtag alanlar gibi
bir¢ok kullanim ve altyapiya sahiptir. Kentin dogas1 geregi kiy1 boyunca yerlesim alanlari
bulunmaktadir. Tahmini sel kiy1 bolgelerinde meydana gelirse, Hollanda'min 63
kilometrekarelik alani etkilenecektir. Ayni zamanda ekonomik ve ekolojik kiy1 degerleri
de ciddi zararlarla kars1 karsiya kalacaktir. Deniz seviyesinin yiikselmesi bu nedenle
Hollanda niifusunun ¢ogunu etkileyecektir. Iklim krizinin olumsuz etkilerine kars:
savunma olusturur. iklim krizine uyum saglamak veya iklim krizine kars1 korunmak igin
mekansal, operasyonel ve yonetisim planlar1 gelistirilmelidir.

Iklim krizine y&nelik mekansal, operasyonel ve yonetisim planlarinin
gelistirilmesine paralel olarak bir sonraki adim, iklim krizi ve etkileri konusunda
toplumsal farkindaligin artirilmasidir. Merkezi yonetimler, yerel yonetimler, STK'lar ve
bilimsel kurulusglar, kiyr bolgelerinde deniz seviyesinin yiikselmesinden kaynaklanan
risklerin neler oldugu ve bunun sonucunda neler olabilecegi konusunda farkindalik
yaratmali ve toplumu bilin¢lendirmelidir.

Planlamaya paralel olarak oncelikle kiy1 bolgesinin i¢ dinamiklerini analiz etmek
onemlidir. Alana &zel degerler belirlenmelidir. Ornegin, Hollanda kiyis1 jeomorfolojik
olarak boyuna kiy1 tipine ve iki biiylik delta ovasina, Goksu ve Tarsus'a sahiptir. Kiy1
boyunca kum tepeleri ve uzun plajlar vardir. Alana 6zgii hangi kullanimlarin, altyap: ve
dogal degerlerin korunacagi belirlenmeli ki alana yonelik olasi risklerin ne, ne kadar ve
nasil zarar gorecegi belirlenmelidir. Belirli bir sitenin degerini ve potansiyel zararin nasil
ele almacagini, hangi konulara oncelik verilecegini ve hangi uygulamalarin takip
edilecegini belirlemek icin karar alma mekanizmalar yiiriirliikte olmalidir.

Karar destek mekanizmalariyla birlikte c¢alisacak yonetisim planlar1 da
hazirlanmalidir. Idari diizeyde koordinasyon ve isbirligi, alan ve operasyon planlarmin
etkinligini ve uygulanabilirligini artiracaktir. Dogru yerde dogru uygulamanin
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belirlenmesi ve uygulanmasi, deniz seviyesinin yiikselmesinin olusturacagi risklere karsi
insa edilen savunma mekanizmalarinin etkinligini belirleyecektir. Ayrica, strateji ve
uygulamanin siirekliliginin saglanmasi yOnetisim planinin amaclar1 arasinda yer
almalidir.

Klasik adaptasyon yaklagimlarindaki farkliliklar ve bunlarin yenilige dogru
evrimi, deniz seviyesinin yikselmesi riskini ele almak icin dinyadaki model tlkeler
incelenirken tartisilmaktadir. Karar destek mekanizmasi tarafindan belirlenen hedeflerin
uygulama agsamasinda, kiyr alaninin 6zgiin degerini olusturmak ve bu degere uyum
saglamak i¢in esnek hibrit yapiya sahip uyarlamali bir yaklasim gerekmektedir. Deniz
seviyesinin ylikselmesi ve kiy1 tagkinlari i¢in uyum yonergeleri {i¢ ana kategoriye ayrilir:
bunlar mudahale, tam koruma, siirli koruma ve kontrollii tahliyedir. Bu kategorilerde,
kat1 bir miidahale kavrami yerine, biitlinleyici ve tamamlayic1 bir miidahale sistemi
olusturmak gerekmektedir. Ornegin, Hollanda kiyisindaki bazi kumul alanlar yeterince
korunabilir ve geri cekilebilir ve bdlgede zaman icinde ekosistem temelli adaptasyon
miidahaleleri uygulanabilir. Bir bagka 6rnek de Hollanda kiyilarindaki yerlesimlerdir. Bu
yerlesimler kiyr erozyonu tehdidi altindadir. Sert koruma yaklasimindaki gri altyap:
mudahaleleri bu alanlar i¢in uygun olurken, kiyida kum birikimini artiran kumul
restorasyonu ve sahil besleme yaklasimlar1 yumusak koruma yaklagimlaridir ve
onceliklendirilebilir. Alternatif olarak, daha kotiisiine hazirlanmak i¢in yenilik¢i uyum
yontemlerine karar verilmelidir. Taskinlardan kaginilamayan kentsel veya tarimsal
alanlarda, alan1 bos bir sayfa birakmak yerine, daha yenilik¢i ve girisimci yollarla farkli
kararlar alinabilir. Su basacak alanlarda tuzlu suya dayanikli gida kaynakli bitkiler
yetistirmek icin planlar ve programlar gelistirilebilir.

Ozetle, deniz seviyesinin yiikselmesi kiy1 erozyonu, sel ve tatli su kaynaklarina
tuzlu su girisi gibi riskler dogurur ve bunlarin tiimii ekolojik, ekonomik ve sosyal degerler
icin yikici olabilir. Planlama ile bu risklere karsit giiclii savunma mekanizmalari
hazirlanabilir. Birincisi, toplumsal diizeyde iklim ve bu riskler hakkinda toplumsal
farkindalik olmalidir. Daha sonra ilgili alanin 6zelliklerine gore analiz ve karar destek
mekanizmalar1 hazirlanmalidir. Karar destek mekanizmalari, yonetisim planlari ile el ele
gitmeli, dogru yerlere, dogru ve yenilik¢i uygulamalarla miidahale etmelidir.
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