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ozelliklerini degistiren ve iklimsel bozulmalara yol agan sera
gazi emisyonlarinin artmasidir. Kiiresel ortalama sicakliklarin
artmasi, ¢ig noktasi sicakliklarinin yiikselmesine ve bagil nemin
azalmasma neden olmustur. Bu calismada, 1970-2023 yillari
arasinda kiiresel iklim gostergelerindeki degisimler ayrintili
olarak incelenmis ve kuru termometre sicakligi (Tx), ¢ig noktasi
sicakligr (Tq), ¢ig noktasi depresyonu (DPD), 6zgiil nem (w),
bagil nem (RH) ve yogunluk (p) gibi kritik parametrelerdeki
egilimler analiz edilmistir. Bulgular, iklim degisikliginin hizla
ilerledigini, kuraklik ve siddetli hava olaylarinin olasiligini
artirdigimi gosteriyor. Ek olarak, gelecekteki cevresel ve sosyo-
ekonomik uyum stratejileriyle ilgili acil eylem gerekliligi
vurgulanmistir. Bu ¢aligmada, kiiresel iklim degisikliginin
etkilerinin daha iyi anlagilmasini ve uzun vadeli veriler ve iklim
modellerine dayali uygun politikalarin  gelistirilmesini
amaclamaktadir.
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The main cause of climate change is an increase in greenhouse
gas emissions, which alters the physical characteristics of the
atmosphere and causes climatic perturbations. Rising global
mean temperatures have resulted in elevated dew point
temperatures and diminished relative humidity. This study
thoroughly examines the alterations in global climatic indicators
from 1970 to 2023, analyzing trends in critical parameters like
air dry bulb temperature (Tx), dew point temperature (Tq), dew
point depression (DPD), absolute humidity (w), relative
humidity (RH), and density (p). The findings indicate that
climate change is progressing rapidly, heightening the likelihood
of drought and severe weather occurrences. In addition, the
necessity for immediate action regarding future environmental
and socio-economic adaptation strategies was underscored. In
this study aims to enhance understanding of the impacts of
global climate change and to develop suitable policies grounded
in long-term data and climate models.
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1. GIRIS

Iklim; atmosfer, karasal yiizeyler, kar ve buz, denizler ve diger deniz yapilari ile mikrobiyolojik
organizmalari igeren ¢ok yonli, etkilesimli bir sistemdir. Bu sistem, i¢ dinamiklerinin etkisi altinda ve dis
faktorlerdeki degisikliklere bagli olarak zamanla yavagga degisir. Giines kaynakli degisimler ve volkanik
patlamalar gibi dogal olaylarin yani sira insan faaliyetlerinden kaynaklanan atmosferin bilesimindeki
degisiklikleri de kapsayan iklim degisikligi, giiniimiizde diinyanin karsi karsiya oldugu en onemli
sorunlardan biridir. Insan yasaminimn tiim yénlerini olumsuz etkileyen karmasik bir sorundur.[1]. Tklim
degisikliginin, insan faaliyetleri sonucu atmosfere salinan sera gazlari nedeniyle hizla arttig1 bilinmektedir.
Fosil ve biyokiitle yakitlarinin yakilmasi, insan kaynakli sera gazi emisyonlarmin en biiyiik kaynagi olarak
ifade edilmektedir. Insan faaliyetleri, arazi kullanimindaki degisiklikler, ormansizlasma ve endiistriyel
faaliyetler yoluyla atmosfere yayilan sera gazlarmin hizla birikmesinin, dogal sera etkisini artirdigi
disiiniilmektedir. Diinya'dan yansiyan uzun dalga boylu 1smlar bulutlar ve su buhari (H20), karbondioksit
(CO2), metan (CHa), Dinitrojen monoksit (N2O) ve ozon (Os) gibi sera gazlar tarafindan emilir ve bunlar
atmosferdeki sera etkisini diizenler. Sera etkisi, diinya 1s1 dengesi i¢cin gerekli bir mekanizmadir [2]. Ote
yandan, insan faaliyeti sonucu atmosferde bulunan gazlarin varlig1 gezegenin beklenenden daha yiiksek bir
oranda 1smmasma yol acmaktadir. Ozellikle, sera gazi emisyonlarindaki artis, Sanayi Devrimi'nin
baslangicina denk gelen 1750'lerden bu yana belirgin bir artis gostermistir. Atmosferdeki karbondioksit
(CO») konsantrasyonu 2022 yilinda milyonda 417.1 ppm’ye ulast1 ve bu, sanayi dncesi doneme kiyasla
%50 lik artis bir artis1 temsil ediyor Metan (CHa) konsantrasyonu, sanayi dncesi seviyelere gore %165'lik
bir artis1 yansitarak 1911.9 milyarda bir (ppb)'ye yiikselmistir. Dinitrojen monoksit (N2O) konsantrasyonu,
yogun tarim uygulamalarina atfedilebilecek sekilde %24 artarak 335,7 ppb'ye yiikseldi [3].

Tklim degisikligi, 20. yiizy1lin, dzellikle son ¢eyreginde en ¢ok konusulan ve tartisilan gevresel sorunlardan
biri olmustur. iklim degisikliginin dnlenebilir olmasi, diinyamiz iizerindeki etkileri ve bu etkilere karst
alinabilecek onlemlerin politik ydnleri nedeniyle bu konu Birlesmis Milletler (BM) liderliginde diinya
iilkelerinin giindemine tagimistir. Bu amagcla, 1988 yilinda, Birlesmis Milletler’ in iki kurulusu olan Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) araciligiyla, insan
faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisikligi risklerini degerlendirmek amaciyla Hiikiimetler aras1 Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur. Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 1990, 1995,
2001, 2007 ve 2013 yillarinda ¢alismalarini kamuoyuna duyuran raporlar hazirlamistir. Bu ¢alismalarda
bilimsel temeller, adaptasyon calismalar1 ve Onleyici arasgtirmalar gibi bir dizi konu derinlemesine ele
alinmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi olaylar1 bilim insanlar tarafindan neden-sonug iliskisi
baglaminda analiz edilmistir. Bu degerlendirmenin sonucunda hiikiimetler, insan faaliyetlerinin neden
oldugu zararlari azaltmak i¢in miimkiin olan en biiylikk ¢abayi gdsterme konusunda bir anlagmaya
varmuglardir. Iklim degisikliginin dogrudan ve dolayli sonuglarma maruz kalacak iilkelerin nemli
arastirmalar ylirlitmesini gerektiren bu durum, daha sorumlu davranmay1 ve bazi dnlemler almay1 zorunlu
kilmaktadir. Bugiin, iklim degisikliginin tartisildig1 ve ulusal ve uluslararasi diizeyde alinan dnlemlerin,
uyum ve dnleme cabalarinin tiim paydaslar ve hiikiimetler tarafindan yakindan takip edildigi bir donemde,
en dnemli konu, bir degisimin olup olmadiginin ve varsa bu degisimin ne 6l¢iide oldugunun belirlenmesi
ve izlenmesidir. iklim degisikligine basarili bir sekilde uyum saglamak ve onu dnlemek i¢in dogru bir iklim
izleme modelinin gelistirilmesi ve kullanilmasi kritik 6neme sahiptir [4].

Mevcut literatiir, 6zellikle karbondioksit (CO:), metan (CH4) ve Dinitrojen monoksit (N2O) gibi sera
gazlarmin atmosferdeki birikiminin kiiresel 1sinmaya dogrudan katki sagladigini ortaya koymaktadir [5].
Faquseh ve ark. [6] 1990 ile 2020 yillar1 arasinda Lombardiya'da yillik ortalama sicaklikta 0.0436°C'lik bir
artis kaydederken, kar suyu esdegeri degisikliklerini de gozlemlemislerdir. Kis aylarinda azalma, bahar
aylarinda ise artis gozlemlenmistir. Bu bulgular, bolgesel iklim degisikligi etkilerini gostermektedir.
Kliengchuay ve ark. [7] ise 2001 ile 2020 yillar1 arasinda Tayland'm alt1 bolgesinde sicaklik, bagil nem ve
yagista artan egilimler bulmus ve giiney ile dogu bdlgelerinin 6zellikle bagil nem ve 1s1 indeksi konusunda
belirgin artiglar yasadigini tespit etmistir. Hansen ve ark. [8] calismasi, kiiresel ylizey sicakliklarinin
1970'lerden itibaren hizla artis gosterdigini ve bu artisin Arktik bdlgelerde diinya ortalamasinin iki kati
hizla gerceklestigini belirtmektedir. Bu durum, iklim degisikliginin farkli cografi bolgelerde farkli hizlarda
meydana geldigini gostermektedir. Held ve digerleri [9], yiiksek sicakliklarin atmosferdeki su buharinda
artiga yol agtigin1 ve bdylece hidrolojik dongiiyii biiyiik dlgiide degistirdigini kesfetti. Dessler ve ark. [10]
tarafindan yapilan aragtirma, su buharinin 6nemli bir sera gazi oldugunu ve atmosferdeki
konsantrasyonunun artmasinin kiiresel 1sinmay1 daha da kotiilestirebilecegini gostermektedir. Kiiresel
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isinmanin, atmosferdeki su buhari birikiminin artmast nedeniyle daha siddetli yagislara ve ani hava
olaylarina yol agmasi beklenmektedir [11]. Cig noktast sicakliklarindaki artig, atmosferik nem tutma
kapasitesindeki bir artisla iligkilidir. Bu artis, meteorolojik kosullardaki degisikliklerle birlikte, atmosferde
ek su buharmin birikmesine neden olur. Literatiirde, yiiksek ¢ig noktas1 sicakliklari yagis olasiligini artiran
ve atmosferik yogunlasmay1 hizlandiran bir faktor olarak kabul edilir. Gozlemlenen bagil nemdeki
azalmalar, artan sicakliklarin buharlagmay1 artirarak atmosferik nem dengesini olumsuz etkiledigini
gostermektedir [12]. Son arastirmalar, iklim degisikligi nedeniyle ¢ig noktasi depresyonu ve bagil nem
anomalilerinde artan bir egilim oldugunu gostermektedir [13].Atmosferdeki bagil nem oraninin azalmasi
kurak hava kosullarina neden olurken, sicaklik-nem dengesindeki bozulmalar su kaynaklarini ve
ekosistemleri olumsuz etkiliyor. 2023 yilina ait ¢ig noktasi ve sicaklik verileri, iklim degisikliginin
etkilerinin yogunlastigini1 ve atmosfer dengesinin bozuldugunu géstermektedir [14].

2. CALISMANIN YENILiGi VE ONEMi

Bu ¢aligmada, 1970-2023 yillar1 arasinda kiiresel iklim gostergelerinde meydana gelen degisimler ayrintili
olarak incelenmis ve kuru termometre sicakligi, ¢ig noktasi sicakligi, ¢ig noktasi depresyonu, 6zgiil nem,
bagil nem ve yogunluk gibi temel parametrelerdeki egilimler degerlendirilmistir. Kiiresel alanda, uzun
donemli iklim verilerinin kapsamli bir sekilde analiz edildigi ¢aligmalar sinirlidir. Bu baglamda, bu ¢alisma,
cesitli modellerin uygulanmasi yoluyla iklim verisi egilimlerini inceleyerek bu boslugu doldurmay:
amaclamaktadir. Uzun donemli veri setlerinden faydalanarak, arastirma iklim egilimleriyle iligkilendirilen
kritik parametreleri vurgulayan grafikler sunmakta ve bu olgularin daha derinlemesine anlagilmasini
saglamaktadir. Elde edilen bulgular, iklim degisikligine uyum saglama ve sera gazi emisyonlarini azaltma
stratejilerinin gelistirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica, bu ¢alisma, gelecekteki arastirmalarin
uzun donemli veri izleme ve degerlendirmeye odaklanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Caligmanin
yeniligi ve onemi asagida 6zetlenmistir:

o Kiiresel iklim gostergelerine yonelik kapsamli bir analiz sunarak, yerel egilimler ve bu egilimlerin
gelecekteki iklim senaryolari tizerindeki etkileri hakkinda 6nemli bilgilerin incelenmesi.

e Kiiresel iklim gostergelerinin son yillarda nasil evrildigini ve bu degisimlerin tarim, su kaynaklari
ve halk saglig1 gibi sektorler tizerindeki olasi etkilerini anlamaya katkida bulunmak.

Iklim degisikligi etkilerini hafifletmeye yonelik gelecekteki iklim politikalari ve stratejileri igin uzun vadeli
veri toplamanin ve izlemenin temel bir yaklasim olarak gerekliligini vurgulamak.

3. YONTEM

Bu calismanin metodolojisi, atmosferik verileri incelemek ve iklim degisikligi egilimlerini saptamak
iizerine olusturulmustur. Kullanilan yaklagimlar meteorolojik parametrelerin hassas bir sekilde
hesaplanmasini ve ¢esitli gostergeler arasindaki korelasyonlarin analizini saglamaktadir. Uzun vadeli iklim
egilimlerini degerlendirmek icin aylik ve yillik veriler iizerinde istatistiksel caligmalar yiiriitiilmistiir. Bu
boliimde, iklim gostergelerini hesaplamak igin kullanilan algoritmalarin ve veri isleme ydntemlerinin
ayrmtili bir sunumu verilmistir. Sicaklik, genellikle hava sicakligi olarak bilinir, havanin en sik kullanilan
ozelligidir. Bu terim, ortam havasinin sicakligini belirtir. Cig noktasi sicakligi, T4 atmosferik su buharinin
yogunlagarak havanin tamamen doygun hale geldigi sicakliktir. Bu sicakligin iizerinde, nem atmosferde
kalir ve yogusma olmaz.

Aylik kuru termometre sicakligt, Ti ve ¢ig noktasi sicaklifi, Tq verileri her bir zaman noktasinda yas
termometre sicakligi, Ty, 6zgiill nem, w, su buharinin kismi basinci, Py ve bagil nem, RH degerlerine
doniistiiriilebilir. Yas termometre sicakligi, Ty, Ozgil nem, w ve su buharinin kismi basinci, Py
hesaplamalarinda, istasyonun iklimsel aylik ortalama basing degeri, P kullanilir. Cig noktas1 depresyonu,
DPD, havanin ¢ig noktasina ulagabilmesi i¢in ne kadar sogumasi gerektigini derece, °C cinsinden gosterir.
Eger ¢ig noktasi sicakligi, Tq veya yas termometre sicakligi, Ty, kuru termometre sicakligina, T esit olursa
ya da ¢ig noktas1 depresyon, DPD degeri sifir oldugunda hava doymus hale gelir. Cig noktas1 depresyonu,
DPD su sekilde ifade edilir:

DPD=T-T, (1)
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Basing, P (APa) degeri, istasyon yiiksekligi, Z (metre), deniz seviyesindeki ortalama basing (Pmg = 1013.25
hPa) ve istasyonun iklimsel aylik ortalama sicakligi, Ty (Kelvin) kullanilarak asagidaki sekilde
hesaplanabilir:

5.625

T
P =Py (— )
msl (T +0.065 Z)

g/kg cinsinden 6zgiil nem, w su buhari kiitlesinin nemli hava kiitlesine oranidir. Asagidaki formiilde
verildigi sekilde hesaplanabilir:

©)

0.622 P,
w = 1000

P—((1-0.622)R,)

Bagil nem, RH, havadaki mevcut su buhart miktarinin, ayni sicaklikta tutulabilecek maksimum su miktaria
orani olarak ifade edilir [15]. Genellikle yiizde (%) olarak ifade edilen bagil nem, RH, mevcut su buharinin
kismi basincinin, Py, ayni sicaklikta hava i¢indeki doymus buhar basincina, P, oranini gosterir:

RH = 100 i 4
= (P_> “4)

g

Burada Pg, ilgili sicakliga karsilik gelen doymus buhar basincimi ifade etmektedir. Su buharmimn kismi
basinci, Py (APa) ise, Tw> 0°C oldugunda su sekilde hesaplanabilir:

(-Gl

257.87 + T, /

P, =6.1121-f,, -exp 5)

fw=1+7x10"*+3.46x107°P (6)

Denklem (5)’te, doymus buhar basincini, P, elde etmek igin ¢ig noktasi sicakligi, Tq yerine kuru termometre
sicakligi, Ty kullanilir. Diger yandan, Ty, <0°C oldugunda, su buharinin kismi basinci, Py ve doymus buhar
basinci, P, degerlerini hesaplamak igin asagidaki denklemler kullanilir:

/(23.036 - (%)) Td\

P,(ice) =6.1115-fi-exp\ 27982 + T,

(N

fi=14+3x10"*+4.18x1076P (8)

Yas termometre sicakligi, Ty, nemli bir fitilin buharlasma yoluyla sogumasimi dlgen bir termometrenin
okumasidir. "Yas termometre” olarak bilinen bu cihaz, hava doymus degilse, fitildeki suyun
buharlagmasiyla sogur [16]. Yas termometre sicakligt, Ty, su sekilde tanimlanir:

_aT +bTy

w a+b ©)

a=66x10"°P (10)
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409.8P,

=T 1379 (an

Yukaridaki formiillere dayanarak, 1970-2023 yillar1 arasinda kiiresel iklim gostergelerindeki degisimler
kapsaml bir sekilde incelenmistir. Hesaplamalar igin gerekli olan kuru termometre sicakligi, Tk ve ¢ig
noktasi sicakligt, Tq verilerinin aylik ve yillik ortalama degerleri, Climate Reanalyzer platformundan temin
edilmistir [17]. Bu degerler dikkate alinarak ¢alisma, kuru termometre sicakligi, Tk, ¢ig noktasi sicakligi,
T4, ¢ig noktasi depresyonu, DPD, 6zgiil nem, w, bagil nem, RH ve yogunluk, p gibi kritik atmosferik
parametrelerdeki egilimleri belirlemeyi ve analiz etmeyi amaglamaktadir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Genel olarak, 20. ylizyilin basindan itibaren ¢ogu bolgede kuru termometre sicakligi, T degerleri artis
gostermistir. Bu durum, kiiresel sicakliklardaki uzun vadeli bir artis egilimine igaret etmektedir. Bununla
birlikte, sicaklik artiglart tiim bolgelerde esit olarak gerceklesmemistir. Kara yiizeyleri genellikle
okyanuslardan daha hizl1 bir sicaklik artis1 yasamistir ve Arktik bolgesi son yirmi yilda, kiiresel ortalamanin
iki kat1 oraninda 1sinmustir.

Daha yiiksek kiiresel sicaklik artiglarinin oldugu donemler oldugu gibi, daha yavas 1sinma veya hatta
soguma donemleri de tespit edilmistir. Dahasi, sicaklik artiglart siirekli artan bir egilimde olmamuistir.
Ornegin, diinyanin ortalama sicakligt 1940'li yillardan 1970'li yillarin ortalarina kadar biiyiik olgiide
nispeten sabit kalmistir. Gezegenin ortalama sicakliginda 1970'lerin sonlarindan gliniimiize kadar daha hizl
bir artig belirlenmistir. Sekil 1’de 1970-2023 yillar1 arasinda diinyanin ortalama kuru termometre
sicakliginin, Ty istatistiksel analizinin sonuglar1 sunulmaktadir. insan faaliyetleri nedeniyle, 1970 yilindan
bu yana iiretilen sera gazi emisyonlarinin miktarinda 6nemli bir artig olmustur. Atmosfere salinan sera gazi
miktart, fosil yakitlarin kullanimi, endiistriyel mallarin iiretimi, ormanlarin tahribi ve tarimsal faaliyetler de
dahil olmak iizere bir dizi faktoriin sonucu olarak 6nemli l¢iide artmistir. Bu nedenle, 1970 yilindan, 2023
yilina kadar olan dénemde kiiresel aylik ortalama kuru termometre sicakligi, Tk belirgin dlgiide artmistir.
Bu yillar arasinda, en diisiik Ty degeri Ocak 1972'de 11,57°C olarak olgiiliirken, en yiiksek Ty degeri
Temmuz 2023'te 16,95 °C olarak kaydedilmistir. Ozellikle 2023 yilinda kaydedilen rekor Ty artisi, Sekil
la'da agikga goriilmektedir. Sonug olarak, kiiresel aylik ortalama kuru termometre sicakliginin, Ty,
degerinde 1970-2023 yillar1 arasinda 6nemli bir artis kaydedilmistir. Bu yillar arasinda kaydedilen en diisiik
Tk degeri Ocak 1972'de 11,57°C, en yiiksek olarak kaydedilen Ti degeri ise Temmuz 2023'te 16,95°C
olmustur. Sekil 1a’da 2023 yilinda kaydedilen kuru termometre sicakliginin degerinin, 6l¢iim yapilan yillar
icerisinde en yiiksek T degerine ulastigi cok acik bir sekilde goriilmektedir. Sekil 1b, 1970 ve 2023 yillarina
ait aylik kiiresel ortalama kuru termometre sicakligi, T verilerinin, 1970-2023 dénemine ait aylik ortalama
Tk degerleri ile karsilastirmasini gostermektedir. Sekil 1b’de verilen grafiklerden de anlasilacag: iizere,
diinya tizerindeki en diisiik aylik ortalama Ty degerleri Ocak ayinda, en yiiksek aylik ortalama Ty degerleri
ise Temmuz ayinda kaydedilmistir. Ocak ayina ait ortalama Ty degeri, 1970 yilinda 11,94°C iken, 2023
yilinda %6,2'lik bir artisla 12,69°C'ye ulasmistir. Benzer sekilde, Temmuz ayina ait ortalama Ty degeri
1970 yilinda 15,43°C iken, 2023 yilinda %7,9'luk bir artisla 16,95°C'ye yiikselmistir. Sekil 1c, 1970 ile
2023 yillart arasindaki ortalama kuru termometre sicakligi, Tx verilerinin dagilimini ve egilim ¢izgisini
gostermektedir. Sanayi oncesi doneme gore 2023 yili, 1850 yilindan bu yana kaydedilen en sicak yil
olmustur. 1970 yilinda 13,80°C olan yillik ortalama Ti degeri, 2023 yilinda %8,5 artarak 14,97°C'ye
yiikselmistir. 2023 y1l1 6ncesinde ise 2016 yil1 14,81°C ile en sicak yil olarak kaydedilmistir. 1970 ile 2023
yillar1 arasinda en diisiik y1llik ortalama Ty degeri ise 13,56 °C ile 1976 yilinda dl¢tilmiistiir. Sekil 1d, yillik
ortalama kuru termometre sicakligi, Tk anomalilerinin dagilimini géstermektedir. Bu veri seti anomalileri,
1991-2020 yillart aras1 donemi dikkate alinarak hesaplanmistir. Sekilden goriildiigii tizere, 2012 yilindan
itibaren kiiresel yillik ortalama anomali degerlerinde pozitif sapmalar gzlemlenmektedir. 2023 yilinda
kaydedilen 14,97°C'lik kiiresel yillik ortalama Tk degeri, 1991-2020 yillarinin ortalamasi olan 14,37°C'nin
0,6°C tizerindedir. 2023 y1l1 6ncesinde en yiiksek yillik ortalama anomali degeri 2016 yilinda 0,44°C olarak
belirlenmigken, 2023 yilinda kaydedilen rekor Tk degeri hem dikkat ¢ekici hem de endise verici olmustur.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(1), Mart 2025




Kiiresel Iklim Degisikligi ve Iklim Gostergelerindeki Tarihsel Egilimler

a)

0 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576 624
Aylar (1970-2023)
b) | m1970 w=1970-2023 w2023

16
10 x
OCA. §UB EKI. KAS. ARA

Te(°C)
=

MAR NIS. MAY HAZ TEM AGU.  EYL

c) B Ortalama TiSicaklify  ====- Dogrusal Egilim
15

14 = T

o

&;‘13

oy

12

11

10
ENRERESIBESSTIEEESIEE2TIELERY
3IIIIL22222BIL2Z38 RN RR]R K
1
d)

05

o

3 T

11T T L

0.5

-1
ERTPRERILBEEILZTSIEI8E82IT2EFH
DO DD DD DODD DO O OQ O0D0D000
——————————————— E S S S o B R I S I I I O S o

Sekil 1. 1970 ile 2023 yillart arasindaki kiiresel ortalama kuru termometre sicaklik verilerinin istatistiksel
analizi: a) aylik zaman serisi grafigi, b) 1970 ve 2023 yillar1 igin aylik ortalama kuru termometre sicaklik
verilerinin, 1970-2023 yillar1 arasindaki doneminin aylik ortalama degerleriyle karsilastiriimasi, c) yillik
ortalama kuru termometre sicaklik verilerinin dagilimi ve trend ¢izgisi, d) 1991-2020 ortalamasina gore
yillik ortalama kuru termometre sicaklik anomalilerinin dagilimi

Cig noktas1 sicakligi, havadaki nemin doygunluga ulastig1 sicakligi ifade eder ve iklim degisikligi ile
iliskilidir. 1970-2023 yillar1 arasinda yapilan gézlemler, ¢ig noktasi sicaklik, Tq degerlerinde kiiresel bir
artis egilimi oldugunu gostermektedir. Bu artisa katkida bulunan birincil faktorler arasinda atmosferdeki
sera gazlarmin birikmesi ve kiiresel 1sinmadan kaynaklanan artan buharlagsma yer alir. Su buhari, 1s1y1
atmosfere etkili bir sekilde ileten ve T4 degerlerinde artiga yol agan giiglii bir sera gazidir. Havanin daha
fazla miktarda su buhari tasima kapasitesi, deniz ylizeyi sicakliklarinin artmasi ve daha sicak atmosfer
kosullar1 sonucunda artar. Bu yetenek, bolgesel diizeyde atmosfer dinamiklerinde ve yagis dongiilerinde
degisikliklere yol agar. Bu egilim, yagis olaylarinin diinya genelinde daha sik ve yogun gerceklesmesine,
ayrica bagil nem oraninin artmasina ve aksam saatlerinde meydana gelen soguma miktarinin azalmasina
neden olur. 1970-2023 yillar1 arasinda, en yiiksek ¢ig noktast sicaklik, T4 degeri Ocak 1972'de 7.00°C
olarak kaydedilirken, bu deger Temmuz 2023'te 11,64°C ile en yiiksek seviyeye ulagmistir. Cig noktasi
sicaklik, T4 degerinin aylik 6lgek degisiminin detayli gosterimi Sekil 2a’da yer almaktadir. 2023 yilinda
¢ig noktasi sicakligr Tq, degerinin 6nceki yillarin ortalama seviyelerinden daha yiiksek olmasi atmosferin
nem tutma kapasitesinin arttigini gostermektedir. Bu egilimler, kiiresel 1sinmadan kaynaklanan buharlasma
ve nem dongiilerindeki degisikliklerin gelecekte yogun yagislara ve asirt hava olaylarina yol agabilecegini
gostermektedir. Sekil 2b, 1970 ve 2023 yillarina ait aylik kiiresel ortalama ¢ig noktasi sicaklik, Tq4
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verilerinin, 1970-2023 yillar1 arasindaki aylik ortalama degerlerle karsilastirilmasini gostermektedir.
Grafikten de anlasilacag iizere, diinyadaki en yiiksek aylik ortalama T4 degerleri Temmuz aylarinda, en
diisiik aylik ortalama degerler ise Ocak aylarinda gozlemlenmistir. 1970 yili Ocak ay1 ortalama T4 degeri
7.33°C olarak belirlenmis olup, bu deger Tablo 1b'de yer alan en diisiik degerdir. 2023 y1l1 Ocak ayinda ise
Tq degeri yaklagik %8,17 artigla 7.90°C'ye ulagmustir. 2023 yili Temmuz ayinda ortalama T4 degeri 11,64
°C ile en yiiksek deger olarak kaydedilmistir. 1970 yiliyla karsilastirildiginda, Temmuz ay1 ortalama Tq4
degeri %9,63 oraninda azalarak 10.62°C olarak kaydedilmistir. Sekil 2¢c, 1970'ten 2023'e kadar olan yillik
ortalama ¢ig noktasi sicakligi, Tq verilerinin degisimini ve egilim ¢izgisini gostermektedir. 1970 yilinda
8.80°C olan ortalama T4 degeri, 2023 yilina gelindiginde yaklasik %10,05 oraninda artis gostererek
9.79°C'ye ulagmuistir.

Sekil 2d, yillik ortalama ¢ig noktasi sicaklik, Tq anomalilerinin dagilimini gostermektedir. Bu anomaliler,
1991-2020 yillar referans donemi olarak alinarak hesaplanmistir. Grafikte goriildiigii iizere 2014 yilindan
bu yana diinya genelindeki ortalama anomali sicaklik degerlerinde pozitif Ty deger farklar
kaydedilmektedir. Bu durum 2014 yilindan bu yana devam etmektedir. 2023 yilinda 9.79°C olarak
kaydedilen kiiresel ortalama sicaklik, 1991-2020 yillar1 arasindaki 9.32°C ortalama degerinin 0.46°C
tizerinde kaydedilmistir. Bu deger, 2023 yilina kadar kaydedilen en yiiksek anomali olup, o yil rekor
diizeyde bir Ty artisi tespit edilmistir.
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Sekil 2. 1970 ile 2023 yillar1 arasindaki kiiresel ¢ig noktasi sicaklik verilerinin istatistiksel analizi: a)
aylik zaman serisi grafigi, b) 1970 ve 2023 yillari i¢in aylik ortalama ¢ig noktasi sicaklik verilerinin,
1970-2023 yillar1 arasindaki doneminin aylik ortalama degerleriyle karsilastirilmasi, c) yillik ortalama ¢ig
noktasi sicaklik verilerinin dagilimi ve trend ¢izgisi, d) 1991-2020 ortalamasina gore yillik ortalama ¢ig
noktasi sicaklik anomalilerinin dagilimi
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1970-2023 yillar1 arasindaki ¢ig noktas1 depresyon, DPD verilerini gosteren grafik (Sekil 3), bu donemde
¢ig noktast depresyonunda genel bir artig egilimi oldugunu gostermektedir. Bu artigtan, hava sicakligi ile
¢ig noktasi sicakligi arasindaki farkin zamanla arttig1 sonucu ¢ikarilabilir. Kiiresel 1sinmaya bagl sicaklik
artislart DPD degerinin yiikselmesine neden olurken, belirli donemlerde ve belirli bolgelerde bagil nemde
yasanan diisiisler bu farklilig1 daha da derinlestirmistir. Cig noktasi depresyon degerindeki bu uzun vadeli
artig, atmosferdeki sicaklik-nem dengesinin iklim degisikligiyle bozuldugunu géstermektedir. 1970-2023
yillar1 arasinda en diisiik DPD degeri Ocak 1974'te 4,34°C olarak olgiiliirken, en yiiksek DPD degeri
Temmuz 2023'te 5.58°C olarak belirlenmistir. Sekil 3a aylik 6lgekli ¢ig noktasi depresyon, DPD zaman
grafigini agikca gostermektedir. Yiiksek ¢ig noktasi depresyon, DPD degerleri diisiik nem kosullarim
gostermekte ve bu egilim iklim degisikliginin belirli donemlerde kuraklik riskini artirabilecegini
diistindiirmektedir. Sekil 3b, 1970 ve 2023 yillar1 arasindaki aylik kiiresel ortalama ¢ig noktast depresyon,
DPD verileri ile 1970-2023 yillar1 arasindaki doneme ait aylik ortalama degerlerin karsilagtirilmasini
gostermektedir. Sekilde sunulan verilere gore, diinyada aylik ortalama DPD degerinin en yiiksek oldugu ay
Aralik ay1 iken, en diisiik DPD degerinin oldugu ay Mayis ay1 olarak kaydedilmistir. Ote yandan verilerin
yillik degisimi incelendiginde, 1970-2023 yillar1 arasinda aylik ortalama DPD degerinin en diisiik oldugu
aymn Ocak ay1 oldugu goriilmektedir. Ocak 1970'te ortalama DPD degeri 4,61°C iken, 2023'te yaklagik
%3,19'luk bir artis1 yansitarak 4,75°C'ye yiikseldi. Buna karsilik, Mayis ay1 i¢in ortalama DPD degeri
1970'te 5,32°C olarak kaydedilirken, 2023'te %3,21'lik bir artis1 yansitarak 5,49°C'ye yiikseldi.
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Sekil 3. 1970 ile 2023 yillar1 arasindaki kiiresel ¢ig noktasi depresyon verilerinin istatistiksel analizi: a)
aylik zaman serisi grafigi, b) 1970 ve 2023 yillar1 i¢in aylik ortalama ¢ig noktasi depresyon verilerinin,
1970-2023 yillar1 arasindaki déneminin aylik ortalama degerleriyle karsilastirilmasi, c) yillik ortalama ¢ig
noktasi depresyon verilerinin dagilimi ve trend ¢izgisi, d) 1991-2020 ortalamasina gore yillik ortalama ¢ig
noktas1 depresyon anomalilerinin dagilimi
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1970 ile 2023 yillar1 arasinda, yillik ortalama ¢ig noktasi depresyonu, DPD verileri, dagilim ve egilim
cizgisiyle birlikte Sekil 3c'de gosterilmektedir. Toplanan tiim verilere dayanarak, 2021 yili bu zaman
diliminde en yiiksek DPD degerine sahip olan yil olmustur. 1970 yilinda ortalama DPD degeri 4,98
santigrat derece iken, 2023 yilinda neredeyse %3,85 oraninda artarak 5,17 santigrat dereceye ulagmistir.
1978 yilinda DPD degeri 4,83 santigrat derece olarak rapor edilmis olup, bu 1970 ile 2023 yillart arasinda
kaydedilen en diisiik degerdir. En yiiksek DPD degeri ise 2021 yilinda 5,20°C ile dl¢iilmiistiir. ¢ig noktasi
depresyon, DPD anomalileri, yillik ortalama ¢ig noktasi depresyon oranlarinin dagilimini gosteren Sekil
3d'de tasvir edilmistir. Bu anomalilerin hesaplanmasinda 1991'den 2020'ye kadar uzanan bir referans
donemi kullanmilmistir. Grafikte goriildigii gibi 2004 yilindan bu yana tiim gezegenin ortalama anomali
sicakliklarinda pozitif sapmalar yasaniyor. 2023 yilinda kiiresel ortalama DPD degeri 5,17°C olarak
kaydedildi. Bu deger, 1991-2020 yillar1 arasinda kaydedilen 5,04°C ortalamasina gore 0,13°C'lik bir artist
temsil ediyor. 2023 yilina kadar kaydedilen en yiiksek anomali degeri 0,16°C ile 2021 kaydedilmistir.
Veriler, baslangicta negatif anomali degerleri gostererek uzun bir siire normallerin altinda kalmis, ancak
zamanla pozitif yonde bir artis egilimi gostermeye baslamistir. Pozitif anomali degerlerinin 6zellikle son
yillarda giderek daha belirgin hale gelmesi, kiiresel iklim degisikliginin sonu¢larinin daha belirgin hale
geldiginin ve bu degisikligin atmosferdeki 6zgiil nem dengesini bozdugunun bir gostergesidir.

Ozgiil nem, w igin temel belirleyiciler sicaklik, atmosfer basinci, riizgar dinamikleri ve yiizey su
kiitlelerinin (okyanuslar, denizler ve biiylik goller) mevcudiyetidir. Sicaklik arttik¢a buharlasma hizi da
artar, bu da atmosferde daha fazla su buharmin birikmesine ve dolayisiyla daha yiiksek w degerlerinin
olusmasina neden olur. Hava kiitlelerinin hareketi atmosfer basincindan etkilenir ve bu durum nemli veya
kuru hava Kkiitlelerinin belirli bdlgelerde yogunlasmasma yol acar. Ozgiil nemdeki degisimler enerji
dengesinin ve kiiresel iklim sisteminin bir¢ok yoniinii etkiler. Sekil 4a, aylik 6l¢cek w degerlerinin zaman
icindeki degisiminin ayrintili bir 6rnegini sunmaktadir. 1970-2023 yillar1 arasinda ulasilan en yiiksek w
degeri Temmuz 2023°te 8,70 g/kg olurken, en diisiik w degeri Ocak 1972’de 6,36 g/kg olarak
kaydedilmistir. Sekil 4b, w degerleriyle gosterilen en yiiksek aylik ortalama 6zgiil nemin Temmuz ayinda
meydana geldigini, en diisiik degerlerin ise Ocak ayinda gézlemlendigini gostermektedir. Kaydedilen en
diisiik ortalama w degeri Ocak 1970'te 6,50 g/kg iken, gézlemlenen en yiiksek deger Temmuz 2023'te 8,70
g/kg olmustur. Sekil 4c'de sunulan veriler, 1976 yilinin 1850'den bu yana kaydedilen en diisiik 6zgiil nem,
w degeri yil1 oldugunu gdstermektedir. 1970 yilinda 7,22 g/kg olan ortalama w, 2023 yilinda yaklasik %7,6
artig gostererek 7,72 g/kg seviyesine ulagsmistir. Bunu bir perspektife oturtmak gerekirse, bu zaman
diliminde 6zgiil nem, w degeri en yiiksek olan y1l 2023 yili olurken, en diisiik deger ise 7,17 g/kg ile 1976
yili olmustur. Sekil 4d, yillik ortalama 6zgiil nemdeki anomalilerin dagilimini gosteren bir grafik
sunmaktadir. 1991'den 2020'ye kadar olan zaman dilimi, bu anomalilerin hesaplanmasi i¢in temel tegkil
etmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi, kiiresel ortalama w anomali degerleri 2013 yilindan bu yana stirekli
pozitif degisimler gostermektedir. 2023 yilinda kiiresel ortalama w degeri 8,70 g/kg olarak kaydedilmis
olup, bu deger 1991-2020 yillar1 arasinda hesaplanan 8,46 g/kg olan ortalama degerden 0,24 g/kg daha
fazladir. Pozitif anomali degeri agisindan 2023 yili en yiiksek degere sahip olup bu yilda rekor w deger
artiglar1 goriilmistiir. Bu y1l ayn1 zamanda genel olarak en yiiksek degere sahiptir.

Bagil nem, RH kisaca atmosferde bulunan su buhart miktari ile sicaklik ve basing kosullar1 arasindaki
etkilesim tarafindan belirlenen bir degiskendir. Bagil nemde meydana gelen azalma, havanin su buharini
tutma kapasitesinin artmasina neden olan sicakliktaki artisin sonucudur. Ozellikle kiiresel 1stnma nedeniyle
artan sicakliklar, RH’de genel bir azalma egilimi olusturmaktadir. Bagil nem, RH genellikle artan
sicakliklar, 6zellikle de kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak azalmaktadir. Sonug olarak, bu buharlagma ve
terleme siireglerinin hizlanmasina neden olur ve bu da kuruluk olasiligini artirir. Sekil Sa, aylik 6lgekli bagil
nem oraninin zaman grafigini agik bir sekilde gostermektedir. Grafikte 1970-2023 yillari arasinda aylik RH
degerlerinde yillik dongiisel dalgalanmalarla birlikte gozle goriiliir uzun vadeli bir diisiisii géstermektedir.
Mevsimsel degisikliklerin bagil nem iizerindeki etkileri yillik dongiilere yansir ve bu da yildan yila
karsilastirilabilir artma ve azalma egilimleri gosterir. Ote yandan, bagil nem, RH seviyelerinin grafikte
kademeli olarak diistiigii gorilmektedir. Yillar boyunca bagil nem, RH degerlerindeki salinimlarin
biiyiikliigii nispeten tutarli kalmasina ragmen, bagil nem, RH ortalama degerlerinin %69-75 araliginda
kademeli olarak azaldigi gozlemlenmistir. Bu egilimlerin atmosferde bulunan su buhari miktarinda bir
azalmaya veya sicaklik artiglarinin RH iizerindeki olumsuz etkilerine isaret etmesi miimkiindiir. Uzun
vadeli iklim degisikliklerinin RH tizerindeki etkilerinin analizini yapabilmek igin bu grafik 6nemli bir
kaynaktir. Bu yillar arasinda en yiiksek RH oran1 Ocak 1975'te %74,64 olarak dl¢iilmiisken, en diisiik oran
ise Nisan 2021'te %69,15 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. 1970 ile 2023 yillar1 arasindaki kiiresel 6zgiil nem verilerinin istatistiksel analizi: a) aylik zaman
serisi grafigi, b) 1970 ve 2023 yillari i¢in aylik ortalama 6zgiil nem, w verilerinin, 1970-2023 yillar
arasindaki doneminin aylik ortalama degerleriyle karsilastirilmasi, c) yillik ortalama 6zgiil nem
verilerinin dagilimi ve trend ¢izgisi, d) 1991-2020 ortalamasina gore yillik ortalama 6zgiil nem
anomalilerinin dagilimi

Sekil 5b, aylik kiiresel ortalama bagil nem, RH degerini gostermektedir. Bu sekil, 1970'ten 2023'e kadar
olan aylik ortalama degerlerin, 1970 ve 2023 yillar1 arasindaki déneminin belirli aylik ortalama degerleriyle
karsilagtirilmasini sunmaktadir. Grafik incelendiginde en yiiksek aylik ortalama bagil nem oraninin Aralik
aymda %73,46 oldugu, en diisiik oranin ise Nisan ayinda gerceklestigi goriilmektedir. Ortalama bagil nem,
RH degerlerinin 1970 ve 2023 yillar1 karsilagtirildiginda genel ortalamadan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu olgu grafikte gzlenen mevsimsel degisikliklere baglanabilir. Ayrica grafikte gosterilen
en diisik RH orani Nisan 2023'te %69,70 olarak kaydedilmistir. Sekil 5c, 1970'ten 2023'e kadar yillik
ortalama RH verilerinin dagilimini ve bunlarin ilerleme egilim ¢izgisini gdstermektedir. Veriler, bu zaman
diliminde en biiylik degerin kaydedildigi yilin 1978 oldugunu gosteriyor. 1970 yilinda ortalama 71,86%
olan RH degeri ile karsilagtirildiginda, 2023 yilindaki deger yaklagik %0,98 oraninda diiserek 71,15%
olarak gerceklesmistir. Bu zaman diliminde bagil nem oraninda nispeten kii¢lik bir degisim yasanmis
olmakla birlikte, takip eden yillarda yasanan dalgalanmalar olduk¢a 6nemlidir. 1978 yilinda kaydedilen en
yiiksek deger olan 72,59% ile 2021 yilinda kaydedilen en diisiik deger olan 70,96% arasinda yaklasik %2,24
oraninda bir diisiis oldugu belirlenmistir. Sekil 5d, karsilastirma gercevesi olarak 1991 ile 2020 arasindaki
zaman periyodunu kullanarak hesaplanan bagil nem, RH anomalilerini gostermektedir. Sekil daha yakindan
incelendiginde, 2004 yilindan bu yana diinya capindaki ortalama RH anomalisi okumalarinda negatif
sapmalarin oldugu goriilmektedir.2023 yilinda, kiiresel ortalama RH oran1 %71,15 olarak kaydedilmistir.
2023 yilina kadar gozlemlenen en diigiik anomali degeri ise %0,72 ile 2021 yilinda kaydedilmistir.
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Sekil 5. 1970 ile 2023 yillar1 arasindaki kiiresel bagil nem verilerinin istatistiksel analizi: a) aylik zaman
serisi grafigi, b) 1970 ve 2023 yillari1 igin aylik ortalama bagil nem verilerinin, 1970-2023 yillart
arasindaki doneminin aylik ortalama degerleriyle karsilastirilmasi, c) yillik ortalama bagil nem

verilerinin dagilimi ve trend ¢izgisi, d) 1991-2020 ortalamasina gore yillik ortalama bagil nem
anomalilerinin dagilimi

1970-2023 yillart arasinda diinya genelinde hava yogunlugunda yasanan azalma, kiiresel i1sinmanin
getirdigi sicaklik artiginin yani sira atmosferde Ozellikle karbondioksit olmak {izere sera gazlarinin
birikmesinden kaynaklandigi dngoriilmektedir. Sekil 6a aylik 6l¢ekli atmosferik yogunluk, p degerinin
zamanla degisim grafigini acik bir sekilde gostermektedir. Artan sicaklik, havanin genlesmesine yol agarak
birim hacimdeki molekiil sayisin1 azaltmis, bu da atmosferik yogunluk, p miktarinda azalmaya neden
olmustur. Iklim degisikligine bagl olarak troposferdeki basing farklarmin ve nemin artmasi, yogunluktaki
azalmay1 hizlandirmustir. 1970 ve 2023 yillar1 arasinda en yiiksek p degeri Ocak 1972'de 1,204 kg/m’ olarak
olciilmiisken, en diisiik p degeri Temmuz 2023'te 1,1806 kg/m® olarak kaydedilmistir. Sekil 6b, 1970 ve
2023 aylik kiiresel ortalama yogunluk, p verilerinin, 1970-2023 yillar1 arasindaki doneminin aylik ortalama
degerleriyle karsilastirilmasini gostermektedir. Grafikte kiiresel olarak en yiiksek aylik ortalama p
degerlerinin Ocak ayinda, en diisiik aylik ortalama p degerlerinin ise Temmuz ayinda kaydedildigi
goriilmektedir. Ocak ayinin ortalama yogunlugu 1970 yilinda 1,202 kg/m?® iken, 2023 yilinda yaklagik
%0,14°lik oranla 1,199 kg/m® degerine diigmiistiir. Ote yandan, Temmuz aymin ortalama p degeri 1970
yilinda 1,186 kg/m? iken, 2023 yilinda %0.45"ik diisiisle 1,180 kg/m*'e ulagmustir.

Sekil 6¢, 1970 ile 2023 yillar1 arasindaki yillik ortalama yogunluk, p verilerinin dagilimini ve egilim
cizgisini gostermektedir. Elde edilen verilere gore, 2023 yili, 1850 yilindan bu yana kayitlardaki en diisiik
yogunluga sahip yil olmustur. 1970 yilinda 1,194 kg/m? olan ortalama p degeri, 2023 yilinda yaklasik
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%0.43 azalarak 1,189 kg/m?® olarak kaydedilmistir. Sekil 6d, yillik ortalama yogunluk, p anomalilerinin
dagilimin1 gostermektedir. Bu veri seti anomalileri, 1991 ila 2020 referans alinarak hesaplanmistir.
Sekilden de goriilecegi lizere 2012 yilindan bu negatif p anomali degerlerinin farklar1 gozlenmektedir.
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Sekil 6. 1970 ile 2023 yillar arasindaki kiiresel yogunluk verilerinin istatistiksel analizi: a) aylik zaman
serisi grafigi, b) 1970 ve 2023 yillari i¢in aylik ortalama yogunluk verilerinin, 1970-2023 yillart
arasindaki doneminin aylik ortalama degerleriyle karsilastirilmasi, ¢) yillik ortalama yogunluk verilerinin
dagilimi ve trend ¢izgisi, d) 1991-2020 ortalamasina gore yillik ortalama yogunluk anomalilerinin
dagilim

5. SONUCLAR

Bu calismaya temel olusturan1970-2023 yillart arasindaki kiiresel verilere dayali analizler, kiiresel kuru
termometre sicakligi, Tk, ¢ig noktasi sicakligi, Tq, bagil nem, RH ve atmosferik yogunluk, p gibi iklim
gostergelerinde belirgin degisiklikler oldugunu ortaya koymaktadir. Caligmanin sonuglari, sicakliktaki
artisin  kuraklik ve yogun yagis gibi asin hava olaylarinin sikliginda artisa yol agabilecegini
vurgulamaktadir. Bunun nedeni, kuru termometre sicakligindaki (%8,5) artisin atmosferdeki su buhari
miktarinda artisa yol agmasidir. Bu durum, ¢ig noktasi sicakliklarinin yiikselmesine (%10,05), mutlak
nemin degismesine ve gece sofgumasinin azalmasina neden olur. Bagil nem ve ¢ig§ noktasi diisiisii
verilerinde goriilen degisimler, kiiresel iklim sisteminin istikrarsizlagtigini gosteriyor. Bagil nemdeki diisiis
(%0,98) ile buharlagmadaki artis arasinda, dzellikle sicaklik daha yiiksek oldugunda, bir korelasyon vardir.
Bu olgu, atmosferin daha kuru hale geldigi zaman sayisinda bir artis oldugunu gosterir. 2023 yilina ait
verilerin analizinden elde edilen bulgulara gore, bu yilda kiiresel sicaklik ve ¢ig noktasi 6l¢limlerinin rekor
seviyelere ulastigi belirlendi. Bu durum iklim degisikliginin etkilerinin hizla arttigini, sera gazi
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emisyonlarinin kontrol altina alimmamasi durumunda bu egilimlerin daha da kotilesebilecegini
gostermektedir.

Calismanin bulgulari, iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda sera gazi emisyonlarini sinirlamay1
amaglayan tedbirlerin sikilastirilmasi ve degisen iklim kosullarina uyumun saglanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Tklim degisikliginin olas1 sonuglar1 gbz 6niine alindiginda, su kaynaklarinin ydnetiminin,
tarimsal planlamanin ve altyap1 yatirimlarinin bdlgesel ve kiiresel dlgekte yeniden yapilandirilmast biiyiik
Onem tasimaktadir. Ayrica, iklimin uzun vadeli izlenmesi ve modellenmesini igeren arastirmalar,
gelecekteki iklim degisikliklerinin tahmin edilmesi ve uyum programlarmin olusturulmas: siirecinde
onemli bir rol oynayacaktir. Daha dnce yaymlanmig ¢aligmalarda yer alan bilgilerle uyumlu bulgular ortaya
koyan bu ¢alisma sonucunda, iklim degisikliginin diinya capindaki etkilerine iliskin somut analizler
sunarak, bu etkilerin sonuglarinin anlasila bilirliginin artmasina katk1 saglamistir. Ote yandan degisen iklim
kosullarina kars1 6nleyici adimlar atilmazsa kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerinin daha da siddetli hale
gelebilecegi ongoriilityor. Sonug olarak, siirdiiriilebilir kalkinma ve iklim degisikligine uyum stratejilerinin
olusturulmasi ve sera gazi emisyonlarinin siirlandirilmasina yonelik acilen harekete gegilmesi biiyiik bir
O6nem tasimaktadir.
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