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edilmemelidir. ifade edilen gérusler ve kullanilan argiimanlar yazar(lar)a aittir. Calisma Belgeleri, yazar(lar)
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konularda tartigsmayi tesvik etmek icin yayinlanir.

Bu seri, OECD icinde kullanilmak tzere hazirlanmis ¢evresel sorunlarla ilgili se¢ilmis calismalari daha genis bir okuyucu
kitlesine sunmak icin tasarlanmistir. Yazarlik genellikle kolektiftir, ancak bas yazar(lar)in adi verilir. Makaleler genellikle
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yorumlar memnuniyetle karsilanir ve su adrese génderilebilir:
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2 rue André-Pascal, 75775 Paris Cedex 16, Fransa
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Bu makale, insanlarin ve varliklarin bu tehlikelere maruz kalmasini degerlendirerek tlkelerin iklimle ilgili dogal
tehlikelerin potansiyel etkisini anlamalarina yardimci olur. Yedi tehlike tira (asir sicaklik, asiri yagis, kuraklik,
orman yangini, riizgar tehditleri, nehir taskinlari ve kiyi tagkinlari) ve dért maruz kalma degiskeni (ekin arazisi,
ormanlar, kentsel alanlar ve ntfus yogunlugu) icin iklimle ilgili tehlikelerin ve maruz kalmalarin géstergelerini
gelistirir. Makale, iliskili metodolojileri sunar ve gostergeleri olusturmak icin kullanilan kiresel cografi veri
kimelerini tartisir. Ulusal ve ulusal alti diizeylerde kiresel cografi kapsama sahip iklimle ilgili tehlikeler igin
maruz kalma gostergelerinin gelistirilmesinin mimkin oldugunu goésterir. 52 IPAC ulkesi igin sunulan sonuglar,
tum tlkelerin bir veya daha fazla iklimle ilgili dogal tehlikeye maruz kaldigini, ancak bu tir tehlikelerin olusumu
ve yogunlugunda énemli farkhliklar oldugunu géstermektedir. Burada sunulan ampirik kanitlar, gt¢la iklim
degisikligi azaltma 6nlemleri almanin aciliyetine isaret etmektedir. Ayrica Paris Anlasmasi kapsaminda iklim
degisikligine karsi dayanikhhgin giclendirilmesi ve kirllganligin azaltilmasi amaciyla kiresel uyum hedefine
yonelik cabalarin hizlandiriimasi gerekliligi vurgulanmaktadir.

Anahtar kelimeler. uyum, iklim degisikligi, iklimle ilgili tehlikeler, diinya gézlemi, maruz kalma, cografi, dogal
tehlikeler, dayaniklilik

JEL Siniflandirmasr. Q15, Q2, Q54, R11

Surdurmek

Mevcut belge, dogal iklim etki potansiyellerinin él¢iilmesine ve kisilerin ve kaynaklarin bu duruma gére
sergilenmesinin degerlendirilmesine yardimci olmak amaciyla hazirlanmistir. Eylil ayinda dogadaki iklim
turleri (ekstrem sicakliklar, ekstrem yagislar, sicakliklar, kontrol edilemeyen yanginlar, siddetli
havalandirmalar, nehir sulari ve deniz alti sulari) ve dért maruziyet degiskeni (islenebilir topraklar,
ormanlar, batiklar ve ndfus yogunlugu) gelismeye izin veriyor idoinleri gosterir. Metodoloji ilkeleri ve
cografi-mekansal veri topluluklari, daha ayrintili bir sekilde aciklanmaya yonelik olarak hizmet vermektedir.
Ulusal ve uluslararasi dizeyde dunya ¢apindaki iklim kosullarinin yani sira sergi gostergelerinden de
yararlanmak mimkun degildir. Sonuglar, uluslararasi iklim eylemi (IPAC) icin 52 katihmcilara 6deme
yapiyor ve tum 6demeler dogal iklimlere gore daha fazla yogunluk ve siklikta t¢ degiskene maruz kaliyor.
Sunulan deneysel ¢alismalar, iklim degisikligi etkilerini azaltmak icin sert dnlemler almanin aciliyeti
acisindan ruhludur ve bu da, diinya capindaki adaptasyon hedefine yonelik hizlandirma ihtiyacini, daha da
glclendiren bir uygulamadir. dayaniklilik ve Paris Anlagsmasi baglaminda iklim degisikligindeki gtvenlik
acigini ortadan kaldirma.

Anahtar sézciikler:adaptasyon, iklim degisikligi, iklim degisiklikleri, Terre g6zlemi, sergileme, cografi mekansal,

dogal kosullar, dogal riskler, dayaniklilik
Siniflandirma JEL:Q15, Q2, Q54, R11
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Tesekkurler

Bu makale, OECD'nin "Dusiik Karbonlu Ekonomiye Gegiste iklim ve Ekonomik Dayanikliigin Olusturulmasi" Yatay
Projesi ve iklim Eylemi icin Uluslararasi Programi'nin bir parcasidir (IPAC ). Bu ¢alisma, IPAC iklim Eylem
Pano'sunun (insanlarin ve varliklarin iklimle ilgili tehlikelere maruz kalmasina iliskin gésterge) ve daha genis
IPAC gostergeleri setinin (iklim hedeflerine dogru ilerlemeyi izlemek icin OECD gdsterge seti) gelistirilmesine
katkida bulunmaktadir. Ayrica, OECD'nin cevresel bilgi ve gdstergeler konusundaki calisma programina katkida
bulunmaktadir.

Bu makale OECD Cevre Politikasi Komitesi (EPOC) tarafindan incelenmistir. IPAC Teknik Uzman Grubu
(TEG) ve iklim Degisikligine Uyum Gérev Giicli (TFCCA) tyelerinin ve Cevresel Bilgi Calisma Grubu (WPEI),
iklim, Yatinm ve Kalkinma Calisma Grubu (WPCID) ve Bélgesel Géstergeler Calisma Grubu (WPTI)
Delegelerinin yararl yorumlarindan faydalaniimistir. Avustralya, Sili, Avrupa Cevre Ajansi, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Irlanda, Letonya, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Isvec, isvicre, Birlesmis Milletler Istatistik
B6lumu ve Amerika Birlesik Devletleri'nden uzmanlarin yazil yorumlari bu versiyonda dikkate alinmistir.
TFCCA aracihigiyla, Alcala Universitesi'nden Emilio Chuvieco, Swansea Universitesi'nden Cristina Santin
Nuno ve Stefan Doerr ve Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi'nden Jesus San-Miguel dahil olmak
Uzere orman yangini uzmanlarindan uzman tavsiyeleri alinmistir.

v wev

Makalenin yazarlari Mikaél JA Maes, Abel Gonzales-Hishinuma, Ivan Hasci¢ (OECD-ENV), Claire Hoffmann,
Alexandre Banquet, Paolo Veneri (OECD-CFE), Alexandre Bizeul, Arnau Risquez Martin ve Roberta Quadrelli
(IEA-EDC)'dir. Calisma, OECD Cevre Mudurligu'nde Cevresel Performans ve Bilgi Bolimua Bagkani Nathalie
Girouard, OECD Girisimcilik, KOBT'ler, Bélgeler ve Sehirler Merkezi'nde Ekonomik Analiz, Veri ve Istatistik
Boélumi Baskani Rudiger Ahrend ve Bas Istatistik¢i ve IEA Enerji Veri Merkezi Bagkani Nick Johnstone'un
gOzetiminde yurutilmastar.

Yazarlar, Marta Arbinolo, Amy Cano Prentice, Daniel Clarke, Catherine Gamper, Guillaume Gruére, Maike Kirsch,
Myriam Linster, Roger Martini, Mauro Migotto, Jerome Mounsey, Daniel Nachtigall, Rodrigo Pizarro, Mikaela
Rambali, Nathan Rueche, Simon Touboul ve Hugo Valin dahil olmak tzere, bu makalenin énceki bir versiyonuna
iliskin yararh yorumlari icin OECD Sekreterligi'ndeki meslektaslarina tesekklr etmek isterler.

Yazarlar ayrica bu makaleye ve diger IPAC ciktilarina verdikleri finansal destek icin Avustralya, Belgika,
Bulgaristan, Kolombiya, Estonya, Finlandiya, Fransa, Irlanda, Italya, Japonya, Kore, Letonya, Litvanya,

Luksemburg, Malta, Hollanda, Yeni Zelanda, Ispanya, Tiirkiye, Romanya, Rusya Federasyonu, Birlesik

Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri'ne minnettardirlar.

Siniflandiriimamis
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Yoénetici Ozeti

Bu makale, insanlarin ve varliklarin bu tehlikelere maruz kalmasini degerlendirerek tlkelerin iklimle ilgili
tehlikelerin etkisini anlamalarina yardimci olan gostergeler gelistirmektedir. Yedi tehlike tirtne
odaklanmaktadir: (1) asiri sicaklik, (2) asiri yagis, (3) kuraklik, (4) orman yangini, (5) rizgar tehditleri, (6) nehir
taskinlari ve (7) kiyi taskinlari. Bunlar, iklim degisikliginden etkilenen, insanlar ve varliklar Gzerinde 6nemli etkileri
olan temel dogal tehlikelerdir. Mevcut veri kaynaklarinin kapsamli bir nitel incelemesinden sonra alakalari
nedeniyle secilmislerdir. Her iklimle ilgili tehlikenin bir veya daha fazlasi Gzerindeki etkisini degerlendirmek igin
(1) yerlesim alanlari, (2) tarim arazileri, (3) ormanlar ve (4) ntfus yogunlugu dahil olmak tzere dért maruziyet
degiskeni secilmistir. Gostergeler, veri mevcudiyetine bagli olarak 1979'dan 2021'e kadar olan zaman serileriyle
tim Ulkeler icin hesaplanmistir (Tablo 1). Sunum kolayhdi icin, bu makaledeki ampirik sonuglar Uluslararasi iklim
Eylem Programi (IPAC) tarafindan kapsanan 52 tlkeyle sinirlidir. Dinyadaki tum Ulkeleri iceren tam veri seti su
adreste mevcut olacaktir: OECD.Istatistik kamu erisimi icin. Gostergelerin bir seckisi gérsellestirilecekIPAC iklim
Eylem Panosu veEnerji Takipcisi icin IEA Hava Durumu .

Bu makalenin katkilari iki yénludur. Birincisi, iklimle ilgili tehlikeler hakkinda diinya gézlemlerinden elde edilen
verilerin giderek artan kullanilabilirliine ragmen, ulusal ve ulusal alti dizeylerde kolayca erisilebilen gostergeler
kithgi vardir. Bu makale, kuresel cografi kapsama sahip, uzun zaman dilimleri boyunca ve zamaninda
guncellemelerle analizler icin uygun uluslararasi olarak karsilastirilabilir gdstergelere olan taleplere yanit
vermektedir. Ikincisi, altta yatan cografi veri kiimeleri genellikle karmasiktir, anlamli analiz icin belirli uzmanhk
gerektirir ve uzun isleme sireleri gerektiren buytk hacimli veriler icerir. Bu makale, altta yatan bilgileri uzman
olmayan kitlelerin erisebilecedi ve politika analizlerini ve hikumet karar alma sureclerini desteklemeye uygun
gostergelere 6zetleyerek bu tur verilerin kullanimini kolaylastirir.

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan iklimle ilgili tehlike endekslerinin derlenmesi tizerine gelistirilen 2020
teknik raporu bir baslangic noktasi olarak kullanildi. Buna ve Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma
Ofisi'nin tehlike tanimi ve siniflandirmasi Gzerine 2020 teknik raporu gibi diger temel kaynaklara
dayanarak, her biri risk-6zgu bir metodolojiye sahip iklimle ilgili dogal tehlikeler icin ulusal ve ulusal alti
maruziyet géstergeleri olusturmak tzere veri kaynaklarini ayrintili olarak inceler. Metodolojiler, Diinya
Meteoroloji Orgiitii, ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi'nin standartlari, taninmis kuruluslar
tarafindan gelistirilen en son arastirmalar ve standartlar tarafindan bilgilendirilir ve iklimle ilgili tehlikeleri
degerlendirmek icin uluslararasi cercevelere dayanir. Bu makale, mimkun oldugu 6lctde, iklimle ilgili
tehlikeleri degerlendirmek icin ulusal ve uluslararasi veri kaynaklari ve kilavuzlarla tutarlihgi saglar.

Makale, yaygin iklimle ilgili tehlikeler igin ulusal ve ulusal alti tehlike ve maruz kalma gdstergelerinin gelistirilmesinin
mimkin oldugunu géstermektedir. Ulkeler arasinda yerlesim alanlarinin, tarim arazilerinin, ormanlarin ve nifusun
iklimle ilgili tehlikelere 6nemli 8lgiide maruz kaldigina dair kanitlar sunmaktadir. Ornegin, ¢ogu IPAC (ilkesinde niifusun
yuksek bir orani ciddi asiri sicaklik kosullarina maruz kalmaktadir ve bu buyik bir endise kaynagidir ciinkd iklim
degisikliginin alisiimadik derecede sicak sicakliklari daha da artirmasi muhtemeldir. Bu arada, kuresel olarak yanmis
arazi alanlarinin cogu son bes yilda IPAC tlkelerinin bir alt kimesinde meydana gelmis olup ormanlari ve nufusu
orman yanginlarina maruz birakmistir. Bu sonuglar, iklimle ilgili tehlikelerin turt ve yogunluklari agisindan tlkeler
arasinda ve iginde dnemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Aslinda, tiim Ulkeler bu tehlikelerden bir veya daha
fazlasini deneyimlemektedir ve maruz kalma, insanlarin ve varliklarin nerede bulunduguna bagl olarak degismektedir.
Ayrica, iklimle ilgili tehlikelerin birbiriyle baglantili oldugunu, bunlarin birbirini giclendirebilecegini veya
zayiflatabilecegini ve insanlarin ve varliklarin iklimle ilgili tehlikelere maruziyetinin asiri veya az tahmin edilmesine yol
acabilecegini vurgulamaktadir.

Siniflandiriimamis
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Bu, devam eden bir calisma olmaya devam ediyor. Ornegin, nehir ve kiyi taskinlari icin veri kaynaklari, yillik olarak giincellenmeyen
tahmin edilen (6nceden belirlenmis) tehlike haritalarina dayanmaktadir. Nehir veya kiyi tagkinlarini analiz etmek igin yeni veri
kaynaklari veya diger teknikler, gelecekte bu gdstergelerde iyilestirmeler yapilmasina olanak taniyabilir.

Tablo 1. Bu makalede gelistirilen genel maruz kalma gostergeleri

Neden? Spektrumun her iki ucundaki asiri sicakliklar insan saghgini ve ekonomik faaliyetleri etkileyebilir.
iklim degisikligi nedeniyle daha da kotulesiyorlar.
Gostergeler 1.Maruz kalan nufusun ytzdesiAsicak glnlerin sayisi

2.Maruz kalan nufusun ylzdesiMropikal gece sayisi

3.Sicak gun ve tropikal gece olarak tanimlanan n sayida gtine maruz kalan nafusun ytzdesi
4.Sicaklik stresi olan glin sayisinin nufus agirlikli ortalamasi

5.Maruz kalan nifusun yuzdesiMbuzlanma glind sayisi

< Asiri yagis

Neden? Yagislardaki asiriliklar ani sellere yol acarak tarimi olumsuz etkileyebilir ve tarimsal verimin azalmasina neden
olabilir. iklim degisikligi nedeniyle bu durumun daha da kéttlesmesi bekleniyor.

Géstergeler 6.Ekili arazilerin maruz kaldigi ytizde Nortalamanin tzerinde yagis miktarina sahip gun sayisi
;;,- Kuraklik
Neden? Kuraklik, 6zellikle tarim alaninda, tarimsal verimin kaybina yol acan, iklim degisikliginden de
etkilenen genis kapsamli sosyoekonomik etkilere sahiptir.
Gostergeler 7.0rtalama tarim arazisi toprak nem anomalisi
0 Orman yangini
Neden? Orman yanginlari, insanlarin yasamlarini ve refahini hem dogrudan hem de dolayli olarak tehdit eder ve iklim degisikligi nedeniyle daha sik

ve yogun bir sekilde meydana gelebilir.
Géstergeler 8.Yangn riski altindaki bélgelerde yasayan nifusun ylzdesi
9.Yanma riski altindaki ormanlik alanlarin ytzdesi

oY)
=0 Ruzgar tehditleri

Neden? Ruzgar tehditleri, ucan parcalar ve diisen agaglar veya yerlesim alanlarina verilen zararlar yoluyla insanlara dogrudan zarar veren yaygin
tehlikelerdir ve iklim degisikligi nedeniyle daha da kétllesmesi beklenmektedir.

BENgbstergeler 10.Siddetli rizgar esintilerine maruz kalan nifusun yuzdesi
11.Siddetli rizgar esintilerine maruz kalan yapilagmis alan ylzdesi
12.Farkli geri dénus periyotlariyla siklon riizgar tehditlerine maruz kalan nufusun ytzdesi

13.Farkli geri dénus periyotlarina sahip siklon rizgar tehditlerine maruz kalan yerlesim alanlarinin yizdesi

£ Nehir taskini

Neden? Nehir tagkinlari, nifusu, yapilagmig alanlari veya altyapiyi etkileyerek 6nemli ekonomik kayiplara neden olabilir ve
iklim degisikligi nedeniyle daha da kotilesmesi beklenmektedir.

BENgostergeler 14.Farkli geri donus periyotlariyla nehir taskinlarina maruz kalan nifusun ytizdesi
15.Farkli geri dénus periyotlariyla nehir taskinlarina maruz kalan yapilasmis alan yiizdesi

16.Farkli geri donds periyotlariyla nehir tagkinlarina maruz kalan tarim arazilerinin yizdesi

=d Kiyi taskinlari

Neden? Kiyi taskinlari kiy1 bélgelerini ve topluluklarini tehdit ediyor ve iklim degisikligi nedeniyle daha da koétilesmesi bekleniyor.

Gostergeler 17.Farkli geri donus periyotlariyla kiyi taskinlarina maruz kalan ntfusun ylizdesi
18.Farkli geri dénts periyotlariyla kiyi tagskinlarina maruz kalan yapilagmis alan yuzdesi
19.Farkli geri dénus periyotlariyla kiyi tagkinlarina maruz kalan tarim arazilerinin yizdesi

Not: Tekrarlama periyodu, belirli bir iklimle ilgili tehlikenin tekrarlanma olasiliginin oldugu ortalama veya tahmini stredir.

Siniflandiriimamis
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giris

iklimle ilgili dogal afetler diinya capinda toplumlari etkiliyor ve iklim degisikligi bu tiir tehlikelerin yogunlugunu
ve bazi durumlarda meydana gelme sikligini etkileyerek giderek artan bir tehdit olusturuyor (IPCC, 2021)p).
Dunya capinda yaklasik 3,3 ila 3,6 milyar insan iklim degisikligine karsi olduk¢a savunmasiz baglamlarda yasiyor
(IPCC, 2022121). Ornegin, yalnizca 2019 yilinda diinya capinda 1,7 milyon éliim asiri sicak ve sogukla

iliskilendirildi ve bu 6lumlerin 356.000'i isI stresiyle iliskiliydi (Burkart ve digerleri, 2021(31). Bu arada, dogal afetler
2021'de tahmini 280 milyar ABD dolari tutarinda kiresel kayba neden oldu ve bu da kuresel Gayri Safi Yurtigi
Hasila'nin (GSYiH) yaklasik %0,29'unu temsil ediyor (Munich RE, 202214). Insanlarin gecim kaynaklarindaki ciddi
sosyoekonomik kayiplar g6z éntine alindiginda, ge¢miste iklimle ilgili dogal afetlerden hangi tlkelerin,
bélgelerin ve topluluklarin daha fazla veya daha az etkilendigini daha iyi anlamak énemlidir.

Bu makale 19 ulusal ve ulusal alti maruziyet gostergesi 6nermektediriolaydan dnce ve sonra gézlemlenen
iklimle ilgili tehlikeler icin (yani 6nceden ve sonradan) mevcut ve ilgili veri kaynaklarinin incelenmesine
dayali (Tablo 1). Gostergeler, diinya capinda ilgili olan ani baslangicli iklimle ilgili tehlikeleri (6rnegin asir
sicaklik veya yagis) ve uygun kuresel veri kiimeleri belirlenebildiginde yavas baslangicli iklimle ilgili
tehlikeler icin ek gostergeleri (6rnegin ortalama sicakliktaki degisiklikler) kapsar. Sonuclarin sunumu,
Uluslararasi iklim Eylem Programi'nin (IPAC) mevcut cografi kapsamina karsilik gelen 52 (ilkeyi kapsarzve
asagidaki amaclari tagimaktadir:

- IPAC Ulkeleri genelinde yliksek zaman-mekansal kapsama sahip, ge¢mis egilimlere ve temel temsili iklimle ilgili
tehlikelerin mevcut durumuna iliskin genel bir bakis saglamak;

- IPAC ulkelerine, iklimle ilgili tehlikelere iliskin adaptasyon agisindan énemli ulusal ve ulusal alti géstergelerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi konusunda destek saglamak;

- OECD'nin 6l¢iim cabalarini ve politika analizlerini bilgilendirmek ve iklimle ilgili tehlikelere iligkin bilgileri uzman
olmayan kisiler icin daha erisilebilir hale getirmek.

Sonuclar, cogu IPAC ulkesinde nifusun buytk bir kisminin ciddi asiri sicak ve soguk kosullarina maruz kaldigini ve iklim
degisikliginin gelecekte asiri sicak kosullarini kétilestirerek ortalamanin Gzerinde sicakliklari artirma olasiliginin yuksek
oldugunu gostermektedir. Dahasi, IPAC llkelerinin yalnizca kiguk bir alt kimesi son beg yilda yanan alanlarin coguna
katkida bulunmaktadir. Ornegin, kiiresel yangin olaylarinin %15'i yalnizca dért IPAC tlkesinde, yani Arjantin,
Avustralya, Brezilya ve Hindistan'da meydana gelmistir. Bu makale, ylksek uzaysal-zamansal ¢6ztinurlige sahip
kuresel veri kaynaklari kullanilarak ulusal ve ulusal alti diizeylerde iklimle ilgili tehlikeler icin maruz kalma
gostergelerinin gelistirilmesinin mimkin oldugunu dogrulamaktadir. Bu makale, tim lkelerin bir veya daha fazla
iklimle ilgili tehlike yasadigini ve tlkeler arasinda farkl yogunluk derecelerine sahip farkl iklimle ilgili dogal tehlikelere
maruz kalmada énemli farkliliklar oldugunu géstermektedir.

1Ulusal ve ulusal alti géstergeler (i) tarafindan sunulmaktadir iilke, yani FAO Kiiresel idari Birim Katmani (GAUL) (2015)
seviye 0 siyasi sinir veri kaynagi kullanilir ve (ii)genis bdlge, yani OECD bdélgesel siniflandirmasina dayali bolgesel diizey
2 veya TL2 veya mevcut olmadiginda FAO GAUL'u kullanarak karsilik gelen bir dizey.

252 ulke sunlariicerir:38 OECD Uye ulkesi, Avrupa Birligi (AB27), Malta, 6 OECD katilim adayi (Arjantin, Brezilya,
Bulgaristan, Hirvatistan, Peru, Romanya), 5 6nemli ortak (Brezilya, Cin Halk Cumhuriyeti (bundan sonra 'Cin"),
Hindistan, Endonezya, Guiney Afrika) ve diger G20 Ulkeleri (Rusya Federasyonu, Suudi Arabistan).
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2 Iklimle ilgili riskleri 6lcmek icin
- kavramsal cerceve

2.1. Iklimle ilgili tehlikeler

insan kaynakli iklim degisikligi hava ve iklim uglarini degistirir (IPCC, 2021)11) (Spinoni, Naumann ve Vogt, 2017(s1), milk
hasarinin ve insan hayatinin kaybinin artmasina neden oluyor ve diinya ¢apinda daha genis bir sekilde biyolojik cesitliligi ve
ekosistemleri etkiliyor (CRED, 2019)s1). Ulkeler, iklim degisikliginden ve artan tehlike olusumundan kaynaklanan riskleri
yonetme konusunda giderek artan bir zorlukla karsi karsiya kalmaktadir ve bu durum, alanlar arasinda tutarli bir terminoloji
kullanma ihtiyacini vurgulamaktadir (OECD, 2020;71).

Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan kabul edilen 'tehlike' tanimina dayanarak, bu belge iklimle ilgili tehlikeleri su
sekilde tanimlamaktadir:

“can kaybina veya yaralanmaya, mal hasarina, sosyal ve ekonomik bozulmaya veya gevresel bozulmaya
neden olabilecek potansiyel olarak zararli iklimle ilgili fiziksel olay, olgu veya insan faaliyeti” (UNDRR, 2020)s;
).

Iklimle ilgili tehlikeler hem ani baslangigli tehlikeleri (yani sicak hava dalgalari veya siklonlar gibi olay kaynakli
tehlikeler) hem de yavas baslangicli tehlikeleri (yani ortalama yagis veya sicaklik gibi iklim desenlerinin ortalamasinda
ve degiskenliginde uzun vadeli degisiklikler) icerebilir. iklimle ilgili tehlikeleri anlamak, tilkelerin iklim degisikligini
azaltma ve buna uyum saglama cabalarini bilgilendirebilir ve destekleyebilir. Bu tur iklimle ilgili tehlike
gostergelerinden olusan temsili bir set gelistirmek, bunu basarmak icin dnemli bir bilesendir.

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Altinci Degerlendirme Raporu (AR6), iklimle ilgili tehlike
endeksleri hakkindaki genel cerceve, alti kategoriye ayrilan 28 iklimsel Etki Stirticiisti (CID) kavramini
ortaya koymaktadir: (i) Sicak ve soguk, (ii) Islak ve kuru, (iii) Rizgar, (iv) Kar ve buz, (v) Kiyi ve (vi) Okyanus
(IPCC, 2021m). Benzer sekilde, Avrupa Iklim Degisikligi Etkileri, Savunmasizlik ve Uyum Konu Merkezi (ETC/
CCA), iklimle ilgili tehlike endekslerini siniflandirmak i¢in kullanilan genel yapi ile ayni alti ana kategoriyi
iceren, Avrupa icin 32 iklimle ilgili tehlike endeksinden olusan kompakt bir setin gelistirilmesini
icermektedir (ETC-CCA, 20209)).

Bu makale, ilgili literatur ve ilgili uluslararasi ¢calismalardan yararlanarak bir dizi iklimle ilgili tehlike gostergesi
gelistirir. Dort temel kategorinin bir alt kimesinde maruziyet gostergelerinin gelistiriimesine éncelik verir: (i)
sicak ve soguk, (ii) 1slak ve kuru, (iii) rtzgar ve (iv) kiyi.

2.2. Bir tehlikenin riskinin tanimlanmasi

Dogal iklim degiskenligi ve antropojenik iklim degisikligi, iklimle ilgili tehlikelere atfedilen riskleri artirarak
asiri hava ve iklim olaylarinin sikhgini, yogunlugunu, kapsamini ve suresini etkilemektedir (IPCC, 2022)2)).
Riski tanimlamak icin farkli kavramsal modeller gézden gegirildi. IPCC, iklimle ilgili tehlikeyi, maruziyeti ve
kirilganhgi afet riskinin temel boyutlari olarak degerlendiriyor (bkz. Kutu 1) (IPCC, 20222), Avrupa
Komisyonu'nun Risk Yénetimi Endeksi (INFORM) modeli ise basa ¢ikma kapasitesine iliskin dérdincu bir
boyutla bunu genisletiyor (Marin-Ferrer, Vernaccini ve Poljansek, 2017n10j).
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basa ¢ikma kapasitesi, iklim degisikliginin potansiyel etkilerine maruz kalan bireylerin, sistemlerin veya kurumlarin
uyum saglama veya bunlarla basa ¢ikma yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Marin-Ferrer, Vernaccini ve Poljansek,
2017)na1). Ornegin, belirli politikalar, bir nifusun bu tehlikelere karsi kirllganhigindan bagimsiz olarak iklimle ilgili
tehlikelere yénelik potansiyel olarak olumlu veya olumsuz bir sonuca yol agabilir (Simpson ve digerleri, 202111).
INFORM modeline benzer sekilde, Afet Riskini Azaltma icin Sendai Cercevesi, afet risk ydnetiminin kirilganlik, kapasite,
maruz kalma ve tehlikenin tim boyutlarini igermesi gerektigini dusinmektedir (UNDRR, 2015112)).

Kutu 1. iklimle ilgili etkilere bagl temel risk boyutlarinin kavramsal gésterimi ve tanimlari

IMPACTS

Y \ulnerability | SOCIOECONOMIC
CLIMATE <! PROCESSES

Socioeconomic
Pathways

Natural
Variability

RISK 4 Adaptation and
Mitigation
Anthropogenic Actions

Climate Change

Governance

EMISSIONS
and Land-use Change
Kaynak: (IPCC, 2014)1131). Bu rakamin daha ayrintili bir versiyonu AR6 Calisma Grubu II'de (IPCC, 2022) mevcuttur.[2)).

Tehlikexcan kaybina, yaralanmaya veya diger saglik etkilerine, ayrica mulke, altyapiya, gecim kaynaklarina,
hizmet sunumuna, ekosistemlere ve ¢evre kaynaklarina zarar ve kayba neden olabilecek dogal veya insan
kaynakli fiziksel bir olayin veya egilimin veya fiziksel etkinin gerceklesme olasilig.

Maruziyet. iklim kaynakh tehlikelere maruz kalma olasiligi olan alanlarda insanlarin veya varliklarin bulunmasi (6rnegin nufus

yogunlugu, degerli ekosistemler).

Glivenlik A¢igr. Bir toplumun iklimle ilgili tehlikelerin etkisine karsi duyarliligini artiran fiziksel, sosyal,
ekonomik ve cevresel faktorler veya stiregler tarafindan belirlenen kosullar (6rnegin bir bireyin veya
hane halkinin sosyoekonomik durumu, toplumdaki belirli savunmasiz gruplar) (ISDR, 2005(141).

TUm bu kavramsal modeller, iklimle ilgili tehlikelerden kaynaklanan riski etkileyen fiziksel ve sosyo-ekonomik
striictlerin entegre edilmesini gerektirir. iklimle ilgili tehlikelerle iliskili risklerin anlamli tahminlerini yapmak,
veri kullanilabilirligine bagl olarak mimkin oldugunca ¢ok sayida, hatta tim temel boyutu hesaba katmayi
gerektirir (bkz. Kutu 1). Ancak, tehlike ve maruz kalma boyutlari genellikle savunmasizlik boyutundan farkli
sekilde ele alinir. Tehlike ve maruz kalma boyutlarindaki bilesenler tehlikeye bagh faktorler olarak kabul
edilirken, savunmasizlik boyutu tehlikeye bagli olmayan olarak kabul edilir (Marin-Ferrer, Vernaccini ve
Poljansek, 2017r101).
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Bu makale, iklimle ilgili tehlikeler icin ulusal ve ulusal alti maruz kalma gostergeleri gelistirmek amaciyla tehlike
bagimli faktorlere (yani tehlike ve maruz kalma) odaklanmaktadir. Riski kapsayan tim boyutlari 8lgmek, 6zellikle
kiresel 6lcekte veri kisitlamalari nedeniyle zordur. Ornegin, kiiresel olarak kirllganhigi degerlendirmek icin
yaygin olarak kullanilan veri kaynaklari yoktur. Notre Dame-Kiresel Uyum Endeksi (ND-GAIN), bir Glkenin iklim
bozulmalarina karsi mevcut kirilganhgini gésterir (Chen ve digerleri, 2015pns). Ancak, ND-GAIN'in alt ulusal
mekansal ¢ozunurltgu yoktur ve bu da yiksek mekansal-zamansal ¢ozunurlige sahip veri kaynaklariyla birlikte
kullanilmasini zorlastirir. Benzer sekilde, Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen
Kiresel insan Yerlesim Katmani (GHSL) niifus i1zgaralari, 250 m mekansal ¢céziinrliikte niifus sayimlari saglar.
Ancak, GHSL niifus i1zgaralari, 6rnegin yashlar gibi savunmasiz gruplari tanimlamak icin demografik verilere
sahip degildir. YUksek mekansal-zamansal ¢ézinurlige sahip savunmasizhigi degerlendirmek icin kiresel veri
kaynaklarinin eksikligi nedeniyle, bu makale tehlike ve maruz kalma boyutunu tanimlamaya odaklanmaktadir.
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Veriler ve yontemler

3.1. Saglam veri kaynaklarinin belirlenmesi

Bu makale, Copernicus Iklim Veri Deposu (CDS), Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) ve Japonya Uzay
Arastirma Ajansi (JAXA) gibi cesitli kuruluslardan degiskenleri, endeksleri, gostergeleri ve daha buyuk veri
tabanlarini arayarak iklimle ilgili tehlikeler icin ulusal ve ulusal alti tehlike ve maruz kalma gdstergeleri
gelistirmek icin veri kaynaklarini belirler. Ek B, incelenen ana veri kaynaklarinin bir aciklamasini saglar.

Bir veri kaynaginin cografi ve zamansal ¢6zinurlagund, hesaplamali analiz i¢in uygulanabilirligini ve bu ¢alismanin
amaci agisindan uygunlugunu degerlendirmeyi iceren bir dizi kritere dayali olarak en uygun veri kaynaklarina éncelik
vermek icin bir kalite incelemesi gerceklestirildi (Tablo 2).

Tablo 2. Altta yatan veri kiimelerinin uygunlugunu degerlendirme kriterleri

Kriter Vitksek Orta Dusiik
Hesaplama verimliligi Higbir hesaplamaya gerek yok Otomatik hesaplamalara ihtiyag var Agir hesaplamalar gerekiyor
Basit hesaplamalar gerektiren . . . . . Gok sayida girdi degiskeni gerekli veya
Hesaplamali uygulanabilirlik o . ) Birden fazla giris degiskeni gerekli
temel iklim degiskeni agir istatistiksel hesaplama
= - .. . T L . Veriler yalnizca belirli Glkeler icin
Cografi kapsam Tam kuresel veri kapsami Cogu tlke icin veriler mevcuttur
mevcuttur
Cografi ¢oziinurlik Lzgaralanmis veriler istasyon verileri veya ilke diizeyindeki veriler Nokta verileri
flgili oldugu durumlarda gegmis veriler de . . . . : A
Tum dlkeler igin veri kapsami var Veri kapsami birkag yildir
Zamansal kapsam dahil olmak tizere 2018-2020 dénemine ait ) .
ancak en son yil eksik eksik

tam veri kapsami

Zamansal ¢éziiniirliik Ginliik veriler Aylik veriler Gunluk veya aylik veri yok

Makale, iyi kalitede veri kaynaklarini belirler ve bunlari dért genis kategoriye ayirir: (i) sicak ve soguk, (ii)
1slak ve kuru, (i) rtzgar ve (iv) kiyi, veri kaynaklarinin uygunluguna gére (Tablo 3). Yildirim veya kar yagisi
gibi daha dustik kalitedeki diger veri kaynaklari tutulmamistir ¢iinka (i) alan veya alt alan bu analizle ilgili
herhangi bir kiiresel veri kaynagina sahip degildir veya (ii) bu alan veya alt alan igin belirlenen veri
kaynaklari, ilgili iklimle ilgili tehlike i¢in ulusal bir maruziyet gostergesi gelistirmek icin uygun
gorulmemektedir. Ancak makale, kar ve buz veya okyanus gibi diger genis kategorilerdeki takip OECD
calismalarina iklimle ilgili tehlikeleri ekleme olasihgini dislamamaktadir. Ek C, hari¢ tutulan alanlar veya alt
alanlar hakkinda daha fazla ayrinti saglar.
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Tablo 3. iklimle ilgili tehlikelere iligkin ilgili veri kaynaklarinin incelenmesi

Grilestirilmis satirlar, ulusal ve ulusal alti maruziyet géstergelerinin gelistirilmesi icin segilen veri kaynaklaridir

Veri kaynadi

Kopernik

iklim Veri Deposu (CDS)
ERAS tek diizeylerdeki
saatlik veriler (ERA5)
ERAS'ten turetilen termal
konfor endeksleri
yeniden analiz ERA5-HEAT
Berkeley Diinya Yuzeyi
Sicakliklar (EN 1YI)

Tanim

Ortalama, minimum, maksimum

sicakhk

Evrensel Termal Konfor

Endeks (UTCI)

Ortalama, minimum ve
maksimum sicaklik

Cografi ¢6ziindirliik
Sicaklik

0,25° ¢ozundrlik (~27,75

km) 1zgara hticresi basina

0,25° (~27,75 km)

1.0° ¢ozUnurldk (~111 km)

1zgara hiicresi basina

Zamansal ¢ozindirlik

Gunltk: 1979'dan glinimiize

Saatlik: 1979'dan glinimuze

Gunltk: 1880 - 2019

Glincelleme sikligi

Ug aylik giincellemeler (her

(Gg ay)

Gergek zamana yakin (2,5

(aylk gecikme)

Yok

Kopernik CDS

Tek diizeylerde ERAS saatlik
verileri (ERA5)

NASA/JAXA

Yagisin Kiresel Uydu
Haritalamasi (GPM) IMERG
JAXA/NASA

Yagisin Kuresel Uydu
Haritalamasi (GSMaP)
Kopernik

Kuresel Yagis

iklim Bilimi Projesi (GPCP)

NOAA
CMORPH iklim Verileri
Kayit

Toplam yagis

Yagis tahminleri (mm)
h-1)

Yagis tahminleri (mm)
h-1)

Ortalama yagis (mm)
gln-1)

Yagis tahminleri

Yagis

0,25° ¢oztnurlik (~27,75

km) 1zgara hiicresi bagina

0,1° ¢ozunurluk (~11 km)

0,1° ¢ozunarluk (~11 km)

1.0° ¢ézUnurlik (~111 km)

8 km ¢ozunurluk (30 dakikalik)
veri), 0.25° ¢ozUndrlik
(saatlik ve gunlik veriler)

(~27,75 km)

Gunltk: 1979'dan ginumuze

Saatlik: 2014'ten glinimiize 3
saatlik: 2000'den glinimize

Gunluk: 2000'den ginimuze
Saatlik, 3 saatlik ve glnlik:

2014'ten glinimuze

Gunluk: 1996'dan giinimize

Aylik: 1979'dan glinimUize

30 dakikalik, saatlik ve ginluk:

2002'den gliniimuiize

Ug aylik gtincellemeler (her

(Gg ay)

Son galisma: ~14 saat

Son calisma: ~3,5 ay

Standart Grtin: 3 gin
Gergek zamana yakin Grin:

4 saat

Uc aylik

Gergek zamandan 18 saat sonra

Kurakhk

Kopernik CDS ERAS5-
Arazi aylik ortalamasi
veri

Toprak nemi 1zgarali veriler
(Copernicus CDS)

Avrupa Komisyonu
Ortak Arastirma Merkezi
(RO

Klresel Yagis

iklim Bilimi Merkezi

iklim Bilimi ve iklim
Hizmetleri Laboratuvari

Topraktaki su hacmi

katman 0-7 cm

Hacimsel ylzey topragi
nem
CMORPH Gunlak
Standartlastiriimis Yagis
Endeks (SPI)
GPCCYagis

anomaliler

MERRA2 Buharlastirici

Talep Kuraklik Endeksi
(EDDI)

Kuraklik Etkilerinin Riskleri
Tarim (RDrl-Agri)
Kuresel Kuraklik Endeksi

Standartlastiriimis Yagis
ve Evapotranspirasyon
Endeks (SPEI)

0,1° ¢ozunurltk (~11 km)

0,25° ¢éziinirlik (~27,75
km)

0,25° ¢ozlnurlik (~27,75
km)

5.0° ¢ozunurlik (~555 km)

0,125° ¢ozlndrlik (~15km)

1.0° ¢dzUndrlik (~111 km)

1.0° ¢ozUnurldk (~111 km)

0,5° ¢ézunurluk (~55 km)

Aylik: 1950'den guinimuze

Aylik: 1978'den gunimize

Yarim saatlik ve gunlik:

2002'den glintimuize

Aylik: 1900'den ginimuze
Temel dénem: 1961 - 1990

Gunluk: 1980'den giinimuze

Yillik: 2013'ten gliniimuze

Aylik: 2013'ten gliniimiize
Temel dénem: 1961 - 1990

Aylk: 1901 - 2018

Gergek zamana yakin

Gergek zamana yakin

Gergek zamandan 18 saat sonra

Yukaridakiyle ayni

Gergek zamandan 5 giin sonra

~Gergek zamandan 14 glin sonra

En gtincel olana guincellendi

son tam ay

Sonrasinda gincelleme yok

Aralk 2018

Kiresel Yangin Emisyonlari

veritabani

MODIS/Terra ve Aqua
MCD64A1 Urind

Yanmis alan

Yangin olaylar

Yanmis alan

Vektor sekil dosyalari

(altta yatan veri: 500 m)

500 metre

Aylik: 1997 - 2021

Aylik: 2000'den ginimuze

Yillik olarak giincellenir

Aylik olarak gtincellenir
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Kopernik

NASA

Tehlike derecesi

Yangin tehlike endeksi

Aktif yangin verileri

0,25° ¢6zlnurlik (~27,75

km)

MODIS: 1 km
VIIR: 250 m

Gunluk: 1979'dan ginuimuze Aylik olarak giincellenir

MODIS: guinliik, 2000 ila
Sunmak Genellikle 2 ila 30 dakika sonra kullanilabilir
3ay

VIIRS: yarim giinliik, 2012'den itibaren

Sunmak

Siklon ruizgar tehlike haritalari
(GAR 2015)

Kopernik CDS ERA5
tek seviyelerde saatlik veriler
Kopernik CDS

Tarimsal meteorolojik

gostergeler AGERAS
Kopernik CDS ERA5

tek diizeylerdeki saatlik veriler
(ERAS)

Kuresel riizgar atlasi

NOAA

Siklon egilimli haritalar
alanlar cinsinden ifade edilir
farkli donus periyotlari
icin rtizgar hizi (km/s) (50)
1000 yila kadar)

Maksimum 10 m riizgar hizi

10 m yukseklikteki
ortalama riizgar hizi
ylzey (ms)1)
10/100 m yukseklikteki
ortalama riizgar hizi
ylzey (ms)-1)
10/ 50'de ortalama rizgar hizi
/100/150 /200 m yukarida
ylzey (ms)-1)

Tropikal siklon izi verileri

Pasifik kasirga katalogu

0,27° (~27,75 km)

0,25° (~27,75 km)

0,1° ¢ozunurlik (~11 km)
0,25° ¢ozlnurlik (~27,75

km)

250 metre

0,1° ¢ozunarluk (~11 km)

Nokta ve cizgi vektor verileri

Zaman kapsami yok Bilinmeyen

1979'dan giinimuize Ginliik olarak giincellenir (7 gunliik gecikmeyle)

1979'dan glinimuze Gunlik olarak giincellenir (7 ginliik gecikmeyle)

Ug aylik giincellemeler (her

(Gg ay)

1979'dan giinimuze

Zaman kapsami yok Bilinmeyen

1841'den glinimiize Haftada iki kez glincellenir

1851 - 2020 (Atlantik)

Bilinmeyen
1949 - 2020 (Pasifik)

Nehir tagkini

JRC'nin Avrupa ve kiiresel
Olgekte sel tehlikesi haritalari

WRI Su Kemeri tagkin tehlikesi

haritalar

Tagkin riski olan alanlarin haritalari
Avrupa ve
Akdeniz Havzasi'nda
farkli buyukltukteki
nehir tagkin olaylari (10 yilda
1'den 500 yilda 1'e kadar)
Nehir icin taskin riski olan alanlar
ve farkli buyuklikteki
kiyr tagkinlari
Mevcut temel ve farkl
gelecek projeksiyonlari icin

100 m (Avrupa ve
Akdeniz Havzasi),

1 km (Kuresel)

1km

Zaman kapsami yok Bilinmeyen

Temel, 2030, 2050,
2080

Bilinmeyen

Kiy1 taskinlari

Kuresel kiyi tagkin tehlikesi
haritalar

WRI Su Kemeri Su Riski
Atlasi - Kiyr taskin riski

WRI Su Kemeri taskin tehlikesi

haritalari

Climate Central'in kiyi taskinlari ve
deniz seviyesinin ytikselmesi

haritalar

Firtinanin kiresel yeniden analizi
dalgalanmalar ve asiri deniz
seviyeler
Beklenen ylizde
etkilenecek nifus
kiyr taskinlari
mevcut sel korumasini
hesaba katarak ortalama yil
standartlar
Nehir icin tagkin riski olan alanlar
ve farkl bayuklikteki
kiyi taskinlari
Mevcut temel ve farkl
gelecek projeksiyonlari igin
Muhtemelen olacak alanlar
farkli bir sekilde sular altinda kald
yukselen su miktarlari
deniz seviyesinin yikselmesi,
gelgitler ve firtinanin birlesimi

dalgalanmalar

1 km

30 yay dakikasi (~55 km)

ABD ve Hawaii (~5m);
NOAA'nIn bulundugu alanlar

kiyi lidari mevcut degil

(~Ysarcsec ¢ozUnurlugu veya

10m); Alaska (~60 m)

Zaman kapsami yok Bilinmeyen
Zaman kapsami yok, kiyi
olculen su baskini Bilinmeyen
ortalama yil
Temel, 2030, 2050, i
Hinmeyen
2080 Y
Zaman kapsami yok Bilinmeyen
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3.2. iklimle ilgili tehlikelerin etkileri ve él¢iimii

Sicak ve soguk

Asiri sicaklik olaylarinin sikligi

Asiri sicak ve soguk, insan saglhidi, tarim, ulasim ve enerji dahil olmak tzere birgok insan faaliyeti icin dnemli
iklimle ilgili tehlikelerdir. Sicakhk spektrumunun her iki ucundaki sicaklik uglari kiiresel saglk risk faktorleri
olarak kabul edilir (The Lancet, 2021p6)). Ornegin 2019'da diinya capinda 1,7 milyon 6lim, optimum olmayan
sicakhklarla iliskilendirildi ve bu 6limlerin 356.000'i yuksek sicakliklarla iliskiliydi (Burkart ve digerleri, 20213).
Asiri sicak ve soguk, diger etkilerin yani sira, morbidite ve mortaliteyi artirabilir veya azaltabilir, nceden var olan
saglik kosullarini kétulestirebilir, tarimsal Gretimi etkileyebilir ve daha disiik ekonomik ¢iktiyla sonuglanabilir
(Burke, Hsiang ve Miguel, 2015)u17). Son arastirmalar, asiri sicak ve sogugun gesitli kardiyovaskuler ve metabolik
hastaliklar da dahil olmak Uzere ¢esitli 8lum nedenleriyle iligkili oldugunu, ancak ayni zamanda intihar ve cesitli
yaralanma tiirleri gibi dissal 8liim nedenleriyle de iliskili oldugunu bulmustur (Burkart ve digerleri, 2021)). iklim
degisikliginin asiri sicakhkla iliskili saglik risklerini artirdigi dustunildigunde (Limaye ve digerleri, 2018)ns)), asiri
sicakhklarin hesaba katilmasi bu makalede iklimle ilgili nemli bir tehlike olarak ele alinmistir.

NGfusun asiri sicak veya soguk glinlere maruziyeti, yaygin olarak kullanilan gesitli endeksler araciligiyla
Olculebilir. Ornegin, IPCC ARG sicak yaz gunlerini dlcer (> 35°)Neresi  gunluktur

gun icindeki en yuksek sicakhk yil icinde (IPCC, 2021, s. 15221). Avrupa Cevre Ajansi'na gore

Ajans (ACA) iklimle ilgili tehlike endeksleri raporunda, yuksek 6ncelige sahip bir diger endeks ise tropikal
gecelerin sayisidir (> 20° )Neresi  ginun en dusuk sicakligr yil icinde (ETC-CCA, 202019)).

Bu endeks, insanlarin geceleri serinleyemedigi giinleri lcmeye olanak tanir. Evrensel Termal iklim Endeksi
(UTCI) gibi diger is1 stresi dlgumleri, insan viicudunun atmosfer kosullarini nasil deneyimledigini agiklar ve
nem gibi hava sicakliginin 6tesinde diger katkida bulunan faktérleri icerir.

rizgar hizi ve guines radyasyonu. Bu arada, soguk stres 6lgimleri buzlanma gunlerinin sayisi gibi
endekslere odaklanir (< 0°)Neresi  gun icindeki en yuUksek sicaklik yil icinde .

Asiri sicaklik olaylari, temel periyot boyunca gunlik minimum veya maksimum sicakligin belirli bir yuzdelik
degerin Usttinde veya altinda asilmasina dayanarak da élctlebilir.a(Head ve digerleri, 2018197) (Perkins ve
Alexander, 2013po). Ornegin, ortalamanin (izerinde sicakliklar (  95) 6lciilebilir ~ >95initemel dénemin
yuzdelik dilimi  gun icindeki en ytiksek sicaklik dénemde (Karl, Nicholls ve Gazi, 1999121). Benzer sekilde,
ortalamanin altinda sicakliklar ( s) 6lgulebilir < 5incitemel donemin yuzdelik dilimi  gnlik minimum
sicakhktir

gln icinde donemde .Bu endeksler, zaman icinde asiri sicaklik kosullarindaki degisikliklerin belirlenmesine olanak tanir.

Cesitli veri kaynaklari giinliik minimum, ortalama ve maksimum sicakligi tahmin eder. Ornegin, Avrupa
Orta Menzilli Hava Tahminleri Merkezi'nden (ECMWF) tek seviye veri kimesindeki Copernicus CDS ERA5
saatlik verileri 1979'dan gunumduze 0,25 derece ¢6zunurlukte (~27,75 km) veri saglar (Hersbach ve
digerleri, 2018221). Ayrica, ERAS5 yeniden analizinden turetilen UTCI (ERA5-HEAT) gibi termal konfor
endeksleri Copernicus CDS'de mevcuttur ve 0,25° mekansal ¢ozinUrlukte saatlik UTCI saglar. Alternatif
olarak, Berkeley Earth minimum ve maksimum sicakligi iceren kuresel yuzey sicakhigi verileri saglar. Ancak,
bu veri kaynagi daha kaba bir mekansal ¢6ztnurlige sahiptir ve 2019'dan sonra sicaklk verileriyle
guncellenmiyor gibi gériinmektedir (Tablo 3), bu da onu bu makalede asiri sicakliklari tahmin etmek igin
daha az uygun hale getirir.

3Temel dénem, belirli bir dénem igin tipik bir iklim olarak kabul edilebilecek ortalama iklim normallerini hesaplamak icin
standart bir referans donemidir. Bu iklim normalleri, yerel, ulusal veya klresel dizeyde daha kisa vadeli verileri karsilastirmak
icin kullanihr.
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Islak ve kuru
Asiri yagish giinlerin sikligi

Asiri yagis, dinya ¢apinda iklimle ilgili yaygin bir tehlikedir. Yillik ve mevsimsel yagis desenleri, ¢ok cesitli
insan, sosyal ve ekonomik faaliyetleri etkiler. Asirt yagis, cogunlukla can kaybina, insanlarin yerinden
edilmesine, altyapinin hasar gérmesine ve tarimsal Uretkenlikte kayiplara yol acabilen sel olaylarini tetikler
(Kirchmeier-Young ve Zhang, 2020p231). Son arastirmalar, asiri yagisin, dogrudan fiziksel hasar, gecikmis
ekim ve hasat, kisith kék buyumesi, oksijen eksikligi ve besin kaybi dahil olmak Gzere asiri sicaklik ve
kuraklik kadar Grun verimini etkileyebilecegini 6ne sirmektedir (Li ve digerleri, 2019241). Bu nedenle, asir
yagis riski altinda olan belirli alanlarin belirlenmesi, bireyleri, haneleri, topluluklari ve daha genis toplumu
korumak agisindan énemlidir.

WMO'nun yetkilendirdigi Sektére Ozgu iklim Endeksleri Uzman Ekibi (ET-SCI), asiri yagis sikhgini (yani
belirli bir esigin Uzerinde yogunluga sahip olaylarin sayisini) tanimlayan endeksler gelistirdi (Karl, Nicholls
ve Ghazi, 1999:11). Ornegin, cok siddetli yagish gtinlerin sayisi ((20 giin),dir

belirli bir ilgi alani zaman diliminde glnltik yagisin 20 mm'den fazla oldugu giin sayisinin sayimi ve su
sekilde formuile edilir:20 =3 > 20 gunNeresi gunluk yagis miktari

gunluk miktar dénemde (Petroliagkis ve Alessandrini, 2021251). Asiri yagis olaylari ayrica gunluk yagis
miktarinin referans periyodu boyunca belirli bir yizdelik degerin Usttinde ve altinda asilmasina gére de
dlculebilir. Ornegin, asiri yagis olaylarinin sikiigi genellikle gunlik yagis miktari > 99 oldugunda 6l¢tlir.inci
Ozellikle yogun yagish gunleri belirlemek icin referans déneminin ytzdelik degeri ve asiri yagis olayinin
sikligini degerlendirmeye ydnelik EEA metodolojisiyle tutarhdir (EEA, 2021)261).

Yagis miktarini saatlik, gtinlik veya aylik olarak tahmin etmek ve yillik ve mevsimsel yagistaki
degisikliklerin gézlemlenmesini saglamak icin cesitli veri kaynaklari mevcuttur (Tablo 3). Ornegin, NASA
tarafindan saglanan IMERG verileri, yiksek piksel coziinirligine sahip Kiresel Yagis Olciimii (GPM) uydu
takimyildizi araciligiyla 2000'den bu yana Dunya yuzeyinin cogundaki saatlik ve gunluk yagisi tahmin eder.
Benzer sekilde, 1979'dan ginimtuze kadar 0,25 derece ¢6zinurltkle (~27,75 km) gunluk yagis miktart i¢in
tek seviyelerdeki ERA5S saatlik verileri (Hersbach ve digerleri, 2018221). Bu veriler Avrupa Orta Vadeli Hava
Tahminleri Merkezi'nin (ECMWEF) saatlik verilerine dayanmaktadir.

Kurakliklar

Kurakliklar, tarim, enerji ve su yonetimi sektorleri ve toplumun tamami Uzerinde ciddi etkilere yol agabilen
onemli bir iklimle ilgili tehlikedir. Kurakhklar genellikle Gg tire ayrilir: (1) meteorolojik, (2) tarimsal veya (3)
hidrolojik kurakliklar (Ziese ve digerleri, 20147) (Wang ve digerleri, 201612s1). Genellikle meteorolojik
kurakliklar, sicakhktaki degisiklikler nedeniyle yagis ve buharlasma arasindaki etkilesime dayanir. Tarimsal
ve hidrolojik kurakliklar genellikle meteorolojik kurakliklardan baslar, ancak farkhdir. Ornegin, hidrolojik
doéngudeki degisiklikler toprak neminin tukenmesine neden olur, bu da mahsulleri etkileyebilir (yani
tanimsal kuraklik) ve sonunda nehirler veya géller gibi hidrolojik 6zelliklerde degisikliklere yol agabilir (yani
hidrolojik kuraklk). Kurakliklarin ayrica suyun kot yonetilmesinden kaynaklanan sosyoekonomik bir
kokeni de olabilir, ancak bu tur kurakhgin belirli insanlari ve bélgeleri etkileme olasiligi daha yUksektir
(OECD, 2016129)).

Yillar boyunca geg¢mis kurakliklari tahmin etmek igin cesitli endeksler gelistirildi. Bunlar, tarim Gzerindeki
su stresi etkilerini degerlendirmek icin gesitli su stresi gostergelerini icerir, ancak bunlar genellikle yuksek
mekansal ¢ozuinurlige sahip bir kuraklik gostergesi gelistirmek icin gereken cografi bilesene sahip degildir
(OECD, 2017:30). Ancak kuraklik etkilerini tahmin etmek icin bir dizi cografi veri kaynagi vardir. Ornegin,
Standardize Yagis Endeksi (SPI), bir alanin islakhigini veya kurulugunu tahmin etmek icin kullanilir. SPI,
belirli miktarda yagis kaydetme olasiliginin bir endeksidir. Bu endeks, daha islak kosullar icin pozitif ve
daha kuru kosullar icin negatiftir. Ancak, SPI sicaklik degisikliklerini hesaba katmaz
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iklim degisikligi nedeniyle artan buharlagmay hesaba katmaz ve bu da daha kuru bélgelerde yaniltici degerlere
yol acar (Ziese ve digerleri, 2014)r271). Sicaklik degisimlerini hesaba katmak i¢in Standart Yagis Buharlagma ve
Terleme Endeksi (SPEI) ve SPI ve SPEI'yi tek bir kiiresel kuraklik endeksinde birlestiren Kiresel Kuraklik Endeksi
gibi alternatif kuraklik endeksleri gelistirilmistir (Ziese ve digerleri, 2014p271). Kiresel kurakliga iliskin bu veri
kaynaklarina iliskin daha fazla ayrinti Tablo 3'te yer almaktadir.

Tarim sektord, hava ve iklime asirt bagiml olmasi nedeniyle iklimle ilgili tehlikelere karsi 6zellikle savunmasizdir
(FAO, 2021)i1), ve bu nedenle tarimsal kurakhklar bu makalede daha ayrintili olarak incelenmektedir. Tarimsal
kurakliklar, 0 ila 7 cm derinlikteki bir toprak tabakasindaki su icerigine karsilik gelen hacimsel yuzey toprak nemi
kullanilarak da élculebilir. Topragin yuzeysel tabakasindaki su icerigi, su temini ve bitki sagligi icin dnemlidir.
Toprak nem anomalisi, kurakliklarin yogunlugunu izlemek icin uygun bir géstergedir ve Standart Yagis
Endeksi'ne (Zeri ve digerleri, 2021) g6re kurakliklari belirlemede benzer performanslar gdsterir.i321). Ayrica,
Copernicus CDS, hem uydu hem de yerinde temelli olan toprak nemi hakkinda farkli veri kaynaklari saglar. ERA5-
Land, diger tanimlanmis veri kaynaklarindan daha dogru ve daha yuksek ¢o6zlnurlikte mevcuttur, bu da yerel
diuzeyde kuraklik kosullarindaki daha fazla varyasyonu yakalamaya olanak tanir (Dorigo ve digerleri, 2017331
(Gruber ve digerleri, 201934).

Orman yanginlari

Orman yanginlari ormancilik, tarim, turizm, ulasim, altyapi, su temini, biyolojik ¢esitlilik, yaban hayati ve insan
saglig Uzerinde etkileri olan énemli bir dogal tehlikedir. Orman yangininin yakin nedenleri arasinda yildirim veya
tarimsal yakma, kundaklama, elektrik kivilcimlari veya sigara atiklari gibi insan faaliyetleri yer alir. Yangin
aktivitesi hava durumu, yakit bulunabilirligi (yani biyokdtle birikimi) ve topografya gibi cevresel degiskenler
tarafindan belirlenir (Balch ve digerleri, 20171351) (Bowman ve digerleri, 20206)). Genellikle, yiksek buharlasma
ve dusuk yagisla karakterize olan kalici kurak dénemler, gucla rizgarlarin varhgiyla birlestiginde orman
yanginlarinin yayilma riskini artirir.

Gelismis Ulkelerde, orman yanginlari ormanlik alanlarin yakininda veya iginde yasayan genisleyen nifus icin buyuyen bir
tehdittir. Ote yandan, orman yanginlari yaslhlar, dezavantajli kisiler veya yerli halklar gibi savunmasiz azinlik topluluklari icin
dogrudan bir tehdit olmaya devam etmekte ve mevcut esitsizlikleri daha da kétilestirmektedir (Davies ve digerleri, 2018(37)).

Orman yanginlari hem iklim hem de iklim disi etkenlerden etkilenir ve bu etkenler arasinda ayrim yapmak yalnizca
kiresel duzeyde degil, ayni zamanda ulusal ve yerel diizeyde de zor olabilir (Butry, Prestemon ve Thomas, 2014)s)).
Orman yanginlarinin iklim disi itici glcleri cogunlukla kontrolli yakma, tarimsal faaliyet ve arazi kullanimi degisikligi
gibi insan faaliyetleridir. Bu arada, iklim degisikligi orman yanginlari icin uygun sicak ve kuru kosullari daha da
kotulestirebilir, orman yangini sikligini, stresini, yogunlugunu ve yayllma oranini etkileyebilir (bkz. OECD, yakinda
yayinlanacak yayin,Orman yanginlarinin yénetiminde iklim degisikligine uyum).

iklim degisikligi, ormanlar, orman yanginlari ve finans sektérii arasindaki baglantilar, uyum énlemlerini giiglendirmek igin
giderek daha fazla kabul ediliyor. Ormanlar, degisen iklimle micadeleye yardimci olmak icin verilen dengeleme kredilerinin
yaklasik %45'ini temsil ediyor ve bu da orman yanginlarinin finans piyasalari i¢in giderek artan etkileri oldugu anlamina geliyor
cunkid ormanlari yakip kalici olarak depolanmasi igin tasarlanmis karbonu serbest birakabilirler (So, Haya ve Elias, 2022;39).
Ayrica, orman dengeleme programlari, daha yanici veya tehlikeli bir manzara gelistirmekten kaginmak icin orman yangini
risklerini hesaba katmalidir (Leverkus ve digerleri, 202201). Orman yanginlari bu nedenle orman dengeleme programlarinin
cevresel butlinlugu igin bir risktir (Badgley ve digerleri, 202241).

Kiresel diizeyde, (a) orman yangini olusumunu ve kapsamini ve (b) orman yangini riskini belirlemek icin veriler ve endeksler

mevcuttur.

a) Ornegin, Diinya Gézlemleri Grubu'nun (GEO), NASA Uygulamali Arastirma ve AB Copernicus calisma
programlarinin ortak girisimi olan Kiresel Orman Yangini Bilgi Sistemi (GWIS), NASA MODIS Terra
ve Aqua uydu verilerine dayali olarak bir ay veya bir yil boyunca orman yanginlarinin (yani yangin
olaylarinin) olusumu hakkinda bilgi saglayan GlobFire Veritabani'ni gelistirdi.
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teknik kisitlamalar nedeniyle, GlobFire verileri kiigiik yangin olaylarini (< 25 ha) atlar, bu da kontrollt yanginlarin gogunu
dolayli olarak ortadan kaldirir (Felipe Galizia ve digerleri, 2021421). Ayrica, dogal sistemin bir parcasi olan ve bitki drtisinin
yenilenmesi yoluyla yangina adapte olmus ekosistemlere fayda saglayabilen klicik orman yanginlari da kapsam disinda
tutulmustur.

b) Orman yangini riskinin yangin tehlikesini degerlendirmek icin Yangin Hava Durumu Endeksi (FWI)
Sistemi, diinya ¢apinda ¢ogu yargi bélgesinde kullanilan meteorolojiye dayal bir endekstir (Goldammer
ve digerleri, 2018431) (Alan, 2020p441). FWI Sistemi Kanada'da gelistirilmistir ve (¢ nem kodu ve ¢ yangin
davranig endeksinden olusur. Nem kodlari G¢ genel yakit sinifinin nem igerigini yakalar ve davranis
endeksleri yayllma oranini, yakit tiiketimini ve baslayan bir yanginin yogunlugunu yansitir. Genel
olarak, bu endeksler gercek orman yanginlarini tespit etmez, bunun yerine bir tutugsma varsa orman
yangini ¢ikma olasiligini tespit eder (Tablo 3).

Riizgar

Rizgar tehditleri veya riizgar firtinalari, insanlar, ekosistemler ve ekonomik altyapilar Gzerinde dogrudan etkileri
olan énemli bir iklimle ilgili tehlikedir. Ornegin, riizgar firtinalarinin giicii ucan enkazlar ve diisen agaclar
yaratabilir ve bunlar ya dogrudan insanlara ¢arpabilir ya da insa edilmis yapilara zarar verebilir. Bu nedenle,
rizgar tehditlerini belirlemek, iklimle ilgili tehlikelerin riskini degerlendirmenin énemli bir parcasidir. Ruzgar
tehditlerini 6lgmenin yaygin bir yolu, rizgarin yatay hizi veya havanin hareketi anlamina gelen riizgar hizidir.
Copernicus iklim Veri Deposu (Tablo 3) gibi cesitli kiiresel veri kaynaklari, Diinya yiizeyinden farkl yiksekliklerde
(6rnedin 10, 50, 150, 200 m) gunluk ve aylik ortalama riizgar hizlarini belirler. Ancak, rizgar firtinalarinin gogu
hasari, esintiler sirasindaki asiri rtizgar hizlarindan kaynaklanir. Bu nedenle, 3 saniyelik ortalama riizgar hizinin
maksimum degeri olarak tanimlanan esinti hizlari, rizgarla ilgili tehlikeleri degerlendirmek icin kullanilabilir.

Rizgar firtinalarinin olusumunu degerlendirmek icin diger kiiresel veri kaynaklari sinirlidir. Ornegin, NOAA,
Uluslararasi iklim Yénetimi icin En Iyi Yol Arsivi (IBTrACS) ve HURDAT2 veritabani araciligiyla tropikal siklonlar
(kasirgalar, tayfunlar) hakkinda veri saglar. Bu, maksimum surekli riizgar hizi, minimum merkezi basing ve
sirkalasyon i¢in firtina merkezi hakkindaki bilgileri icerir. Ancak, bu veri kaynaklari énemli miktarda veri
manipulasyonu gerektirir ve bolgeye 6zgudur, bu da tropikal siklonlardan etkilenmeyen bdlgelerde rtizgar
firtinalarinin nasil degerlendirilecedini belirsizlestirir. Alternatif olarak, Afet Epidemiyolojisi Arastirma Merkezi'nin
(CRED) Acil Durum Olaylari Veritabani (EM-DAT), ruizgar firtinalarini, rizgar firtinalariyla ilgili birkag alt kategori
(yani hortum, riizgar, siddetli firtina, vb.) iceren 'konvektif firtina' kategorisinin bir parcasi olarak kaydeder. Bu
veritabaninda Ulke ve bélge hakkinda bilgi bulunsa da, cografi olarak referanslanmamistir, bu da niifus ve
altyapi icin rizgar tehditlerinin riskini degerlendirmeyi zorlastirir.

Nehir taskini

Taskin, eneriji ve ulasim altyapilari, insan yerlesimleri ve tarim arazileri Gzerindeki etkileriyle ekonomik
kayiplara neden olabilir. Taskin, tarim sektdri icin ikinci en blayUk tehlike olarak kabul edilir ve En Az
Geligsmis ve DusUk-Orta Gelirli Glkelerde 2008 ile 2018 yillari arasinda tahmini 21 milyar ABD dolari
tutarinda Uriin ve hayvancilik Gretimi kaybina neden olmustur (Gida Krizlerine Karsi Kiiresel Ag, 20224s)).
Degisen iklim ve uygun adaptasyon 6nlemleri olmadan, sel olaylarinin tim kitalarda, 6zellikle Asya,
Amerika ve Avrupa'da artacagi tahmin edilmektedir (Alfieri ve digerleri, 20174¢)).

Farkli taskin tarleri, kaynagina ve taskin mekanizmasina gore ayirt edilebilir. Nehir taskini, asiri yagis
sonucu nehrin kanal kapasitesini agmasi ve bitisik alanlara tagsmasiyla olusur. Pluviyal taskinlar, topragin
emilim kapasitesi veya kentsel alanlardaki drenaj kapasitesi asildiginda olusur. Nehir taskinlari, yogun
yagislar veya kar erimesi sonucu meydana gelebilir. Nehir taskinlari, sonug olarak pluviyal taskinlarla
iliskilidir, ancak farkhdir.
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Nehir taskini tehlikesini degerlendirmek icin cesitli veri kaynaklari ve degiskenler mevcuttur. Dinya
Kaynaklari Enstitasu (WRI), hem mevcut temel kosullar hem de 2030, 2050 ve 2080'deki gelecekteki
projeksiyonlar altinda nehir ve kiyi tagkin risklerini 6lcen Aqueduct Floods ¢evrimigi platformunu gelistirdi.
Ortak Arastirma Merkezi (JRC) ayrica tim dulnya icin ve Avrupa ve Akdeniz Havzasi bolgesi icin daha
ayrintih bir mekansal ¢ézinurlikte Nehir Taskini Tehlikesi Haritalari saglar (Dottori ve digerleri, 202147).
Kuresel Tagkin Farkindalik Sistemi (GIoFAS), son 24 saatteki gunltuk nehir debisi hakkinda veri saglar (msS-1)
bir nehir bélimuidnden akan su miktari hakkinda bilgi verir. GIoFAS, Copernicus Acil Durum Yonetim
Servisi'nin (CEMS) bir parg¢asidir ve nehirlerin 2, 5 ve 20 yillik asilma olasiligina dayali bir taskin 6zeti
gelistirmek icin bir tahmin araci saglar.

Kiyi taskinlari

Kiyi bélgeleri iklimle ilgili cesitli tehlikelerle karsi karsiyadir ve iklim degisikliginin mevcut etkileri daha da kétulestirmesi
beklenmektedir (OECD, 2021)u8)). Bunlara deniz seviyesinin ytukselmesi, kiyi firtina dalgalari, okyanus isinmasi ve
asitlenmesi ve hidrolojik dongudeki degisiklikler dahildir (OECD, 2019w9) (OECD, 202148)). IPCC AR6, 6rnegin 2020 ile
2150 yillart arasinda deniz seviyesinin yikselmesine iliskin simulasyonlar saglar (IPCC, 20211). Deniz seviyesindeki
yukselmeyi kiyi taskinlari icin mevcut veri kaynaklarina dahil etmek karmasiktir. Cesitli iklim senaryolarini hesaba
katmayi gerektirir ve asiri yagis veya firtina dalgalari gibi diger katkida bulunan olaylar g6z 6niine alindiginda deniz
seviyesindeki yikselmenin ginimuz kiyi taskinlarina ne gibi géreceli katkisi oldugu belirsizdir.

Kiyi taskin tehlikelerini degerlendirmek icin cesitli veri kaynaklari mevcuttur. ResourceWatch ve Surging Seas'ten bir
veri kaynagi, yuksek dogruluklu bir Dijital YUkselti Modeli kullanarak kiyi taskinlarini ve deniz seviyesinin ylkselmesini
birlestirir. Ancak, veri kaynagi kamuya acik degildir (Climate Central ve Surging Seas, 2018s0)). Su Riski Atlasi, mevcut
taskin koruma standartlarini hesaba katarak kiy tagkinlarindan etkilenmesi beklenen nifusun yizdesini 6lgerek kiyi
taskin riski hakkinda veri saglar (Hofste ve digerleri, 2019;s11). Bu veri kaynagini kiyi tagkinlarini degerlendirmek icin
kullanmanin dezavantaji, kiyi taskinlarinin diger agik varliklar (kentsel alanlar gibi) Gzerindeki tahmini etkisinin
degerlendirilmesine izin vermemesidir. Kiiresel Gelgit ve Dalgalanma Yeniden Analizi (GTSR) veri kaynagdi, hidrodinamik
modellemeye dayali firtina dalgalari ve asiri deniz seviyelerinin kiresel bir yeniden analizini saglar (Muis ve digerleri,
2016521). Bu veri kaynagi, olay meydana gelmeden 6nce (6nceden) tahmini modellemeye dayanmaktadir ve farkl geri
donus periyotlarina sahip modellenmis kiyi taskini tehlikeleri saglamaktadir. Bu veri kaynaginin temel
sinirlamalarindan biri, setler ve firtina dalgasi bariyerleri gibi mevcut tagskin koruma énlemlerinin hesaba
katilmamasidir.

3.3. iklimle ilgili tehlikelere iliskin secilmis maruz kalma géstergeleri

Calisma kapsamindaki iklimle iligkili maruziyetin dért boyutunun her biri icin bir dizi veri kaynagi belirlendi.
Bunlar sunlari igerir:

> Nufus yogunlugu: GHSL cok yillik nifus 1zgarasi, hucre basina disen kisi sayisi olarak ifade edilen 250
m'lik yiksek mekansal ¢dzinurlikte nafusun dagihmini ve yogunlugunu goésterir (Freire ve digerleri,
2016)53)).

> Tarim arazisi, orman ve kentsel alan arazi 6rtiisii: Copernicus Kiiresel Arazi Ortiisi verileri, 1992'den 2020'ye kadar
300 m'lik yiiksek mekansal ¢oztnurlikte kiresel tarim arazisi, orman ve kentsel alan ortiisiinin tanimlanmasina
olanak tanir (Buchhorn ve digerleri, 20204).

Bu arka plana karsi, bu makale ekonomi ve toplum igin risk olusturan iklimle ilgili tehlikeler icin 19 maruz kalma
gostergesi gelistirmektedir (Tablo 4). Bu se¢im hala devam eden bir calismadir ve gelecekteki calismalar mevcut
tehlike ve maruz kalma gostergelerine yeni gostergeler ekleyebilir.
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Tablo 4. iklimle ilgili tehlikelere iligskin secilmis géstergeler

ihtisas Tehlike géstergeleri Maruz kalma géstergeleri Mantiksal gerekce Veri kaynaklari
> Maruz kalan ntifusun ylizdesi Asicak Spektrumun her iki tarafindaki Kopernik Iklimi
A§|r| gunlerin sayisi (Tmaksimum> 35°C) asir sicakliklar kiresel risk Veri Deposu (CDS)
sicakhk = Maruz kalan ntfusun yizdesi N faktdrleridir. Agin sicak ve ERAS saatlik verileri
tropikal gece sayisi (Tdakika> 20°C) soguk bir¢ok insan aktivitesi tek seviyelerde
~ = Maruz kalan ntfusun ytzdesi N icin 6nemli iklimle ilgili (ERAS),
'g‘" Sicak glin ve tropikal gece olarak tehlikelerdir. Termal konfor
% tanimlanan gun sayisi insan saghgi, tarim, endeksler (ERAS-
k= = Yilda guglu, ¢ok guglu ve asiri ulastirma ve enerji ISI) ve Kiresel
= sicaklik stresi olan giin sayisinin dahil. insan Yerlesimi
nufus agirlikli ortalamasi Katman (GHSL)
> Maruz kalan nifusun yuzdesi N nufus 1zgaralari
buzlanma glnu sayisi (Tmaksimum< 0°C)
> Gunlik maksimum sicakligin 95'in
tzerinde oldugu gunlerin ortalama
f,fh sayislincireferans doneminin ylzdelik
g degeri
Y > Gunlik minimum sicakhigin 5'in
:g altinda oldugu gunlerin ortalama
O sayisiincireferans déneminin ytizdelik
degeri
= Maruz kalan arazi yUzdesiN Yags asiriliklari, ani su baskinlarina Kopernik CDS
Asiri = Toplam gunluk yagisin 20 neden olabilen ve su durumlarda etkili ERAS saatlik verileri
yagis Bx mm'nin Gzerinde oldugu gin olabilen risk faktorleridir: tek seviyelerde ve
=3 sayis. ornegin, tarim Copernicus kiresel
sektorl. Muhasebe arazi 6rtust verileri
= Maruz kalan arazi yuzdesiN = Ekili arazilerin maruz kaldigi yuzde N Yagis uc degerleri politika
= toplam gunlik yagis toplam gunlik yagig miktarinin 99'un yapiminda (8rnegin afetlere
ET,E.,,. miktarinin 99'un (zerinde lizerinde oldugu giin sayislinci hazirlik veya yatirim kararlar)
<o oldugu giin sayisiinciylzdelik ylzdelik hayati 5neme sahiptir.
Kurakiik » Ortalama toprak nem anomalisi > Ortalama tarim arazisi toprak nem Kuraklik, genis kapsamli Kopernik CDS )
anomalisi sosyoekonomik etkileri olan ERA5-Aylik arazi
onemli bir gostergedir ortalama veriler ve
tarimsal verim kaybi da Kopernik kiresel
dahil. arazi ortsu verileri
= Yanmis alan miktari = Yangin riski altindaki bélgelerde Orman yanginlari ormancilik, tarim, Kuresel Orman Yangini
crmanyenan yasayan nufusun ylzdesi turizm, ulagim, altyapi, su temini, Bilgi Sistemi
= Yanma riski altindaki ormanlik alanlarin biyolojik cesitlilik, yaban hayati ve Verilere dayali
yiizdesi insan saghg tzerinde etkileri olan MODIS uydusu
onemli bir dogal afettir. Orman gorintileme (NASA),
yanginlarinin iklim degisikligiyle GHSL niifusu
birlikte yogunlagmasi bekleniyor. 1zgaralar ve
Kopernik kiresel
arazi 6rtsu verileri
o = Her yil siddetli firtinalara maruz = Nufusun her yil siddetli firtinalara Siddetli firtinalar, riizgar hizi ERAS saatlik verileri
Ruzg‘_" 5 kalan arazi ytizdesi maruz kalma yiizdesi kullanilarak tanimlanir, giinki tek seviyelerde
renditer g > Her yil siddetli firtinalara maruz ¢ogu hasar, riizgar hizi 1979'dan itibaren
g kalan yerlesim alani ylzdesi arttiginda meydana gelir. mevcut, GHSL
£ nufus 1zgaralari ve
e Kopernik kiresel
arazi 6rtusu verileri
> 50, 100, 250 ve 500 yillik tekrar periyoduna Siklon riizgar tehditleri, ugan enkaz Siklon riizgari
> 50, 100, 250 ve 500 yillik tekrar . . . o
: o . sahip siklon riizgar tehditlerine maruz kalan ve duisen agaclar veya olugan hasar tehlike verileri
2 perly'odu‘na sahip siklon ruzga?r niifusun yiizdesi yoluyla dogrudan insanlara ysnelik GAR 2015, GHSL
£ tehditlerine maruz kalan arazi . L .
B adesi = 50, 100, 250 ve 500 yillik tekrar periyoduna risk faktfi”e”d't- o nufus |‘zga'|'ralar| ve
% sahip siklon riizgar tehditlerine maruz kalan NOAA ruzgar dlcegi, disuk, orta Kopernik kiiresel
K yerlesim alanlarinin yiizdesi ve yiksek ruzgar tehditleri arazi értust verileri
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ihtisas Tehlike géstergeleri Maruz kalma géstergeleri Mantiksal gerekce Veri kaynaklari
Nehir > 10, 20, 50 ve 100 yillik geri donus > 10, 20, 50 ve 100 yillik tekrarlama Nehir taskinlari bilyiik ekonomik GHSL nufusu
< baskm periyoduna sahip nehir tagkinlarina periyoduna sahip nehir taskinlarina kayiplara yol acabilir, nifusu, 1zgaralar ve
_ maruz kalan arazi ylizdesi maruz kalan nifusun yuzdesi yapilagsmis alanlari veya diger Kopernik kiresel
g > 10, 20, 50 ve 100 yillik geri déniis altyapilari etkileyebilir. arazi 6rtusu verileri
‘E periyoduna sahip nehir tagkinlarina maruz
% kalan yerlesim alanlarinin yizdesi
© > 10, 20, 50 ve 100 yillik geri déniis
periyoduna sahip nehir taskinlarina
maruz kalan tarim arazilerinin yizdesi
Kiyi > 10, 25, 50 ve 100 yillik geri déniis > 10, 25, 50 ve 100 yillik tekrarlama KI..)II tagk{n[arl kiyi Kiiresel kiyi tagkini
< baskint periyoduna sahip kiyi tagkinlarina periyoduna sahip kiyi tagkinlarina bolgelerini ve tehlike haritalari (Muis)
_ maruz kalan arazi ylzdesi maruz kalan nifusun ylzdesi Topluluklar igin olumsuz sonuglar dogurmaktadir ve ve digerleri, 2016
_é > 10, 25, 50 ve 100 yillik geri donts iklim degisikiigi nedeniyle daha da kétalesmesi 1521), GHSL ntfusu
% periyoduna sahip kiyi taskinlarina maruz beklenmektedir. 1zgaralar ve
% kalan yapilasmis alan yiizdesi Kopernik kiiresel
<

10, 25, 50 ve 100 yillik geri donis
periyoduna sahip kiy tagkinlarina maruz

kalan tarim arazilerinin yizdesi

arazi o6rtsu verileri
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Sonuclar

4.1. Asiri sicakhik

Sicak giinler ve tropikal geceler

Cogu IPAC ulkesi sicak guinlerden etkilenmistir. Sicak glnler, gunltik maksimum sicakhgin 35°C'yi astigi
gUnler olarak tanimlanmaktadir. Nifusu 8 haftadan uzun sire sicak glinlere en cok maruz kalan tlkeler
Suudi Arabistan, Hindistan ve Turkiye'dir; ndfusun sirasiyla %90,9'u, %69,7'si ve %10,3'G 2017-2021
déneminde 8 haftadan fazla sicak gline maruz kalmistir (Sekil 1). Asiri sicakliklardaki zaman icindeki
degisiklikler, 6zellikle bu tur asiriliklarin iklim degisikligi nedeniyle daha da artmasi beklendiginden,
asagidaki 'Asiri sicakhklardaki degisiklikler' b6limuinde daha ayrintili olarak ele ainmaktadir. Ancak,
Amerika Birlesik Devletleri ve Meksika gibi diger tlkelerin nifuslarinin da énemli bir orani buna maruz
kalmistir; ntfusun sirasiyla %7,3'U (~24 milyon) ve %10'u (~13 milyon) 2017-2021 déneminde 8 haftadan
fazla sicak gline maruz kalmistir.

Sekil 1. Ulkelerin cogunda niifus sicak yaz giinlerine maruz kalmaktadir

Nufusun ortalama maruz kalma ytzdesiNsicak glnlerin sayisi (Tmaksimum> 35°C) 2017-2021 doneminde
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Not: Ulkeler, herhangi bir sayida sicak giine maruz kalan niifus payina gére siralanmistir. Yontemler hakkinda daha fazla ayrinti icin Ek A'ya bakin.
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insan viicudunun geceleri serinleme yetersizligini hesaba katmak igin, bu makale gtnlik minimum
sicakligin 20°C'nin Uzerinde oldugu tropikal gece sayisini da 6lgmektedir. 21 Glkenin toplam nufusunun
%710'undan fazlasi 2017-2021 déneminde 8 haftadan uzun sure tropikal gecelere maruz kalmistir (Sekil 2).
Onceki sonuclara benzer sekilde, Hindistan ve Suudi Arabistan gibi tlkelerde niifusun sirasiyla %97,1'i ve
%95,9'u 2017-2021 déneminde 8 haftadan uzun slre tropikal gecelere maruz kalmistir (Sekil 2). Hindistan
orneginde, bu yaklasik 1,35 milyar insani temsil etmektedir ve bu da belirli Glkelerdeki isi stresiyle iliskili
ciddi riskleri vurgulamaktadir.

Sekil 2. Nufusun biiyiik bir kismi bir¢ok tropikal geceye maruz kalmaktadir
Nufusun ortalama maruz kalma ylzdesiMropikal gece sayisi (Tdakika> 20°C) 2017-2021 déneminde
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Not: Ulkeler, herhangi bir sayida tropikal geceye maruz kalan niifus payina gére siralanmistir. Yéntemler hakkinda daha fazla ayrinti Ek A'da
tartisiimaktadir.

Bu makale ayrica sicak gunler ve tropikal geceler icin endeksleri birlestirerek hem sicak giin (T) hem de sicak giin (T) olan
gunleri tanimladi.maksimum> 35°C) ve tropikal bir gece (Tdakika> 20°C) (Sekil D.1). Bu birlesik endeksin sonuglari, sicak glinlerin
sayisini degerlendiren dnceki gostergeye benzerdir (Sekil 1). Sicakliklarin 35°C'nin Gzerinde oldugu gunlerde gece
sicakhklarinin da 20°C'nin tUzerinde olmasi muhtemel oldugu dusunuldiginde bu sonug beklenmektedir.

Evrensel Termal Iklim Endeksi

Bu makalede yer alan bir diger gosterge, hava sicakhiginin yani sira bagil nem, riizgar hizi ve glines radyasyonu
gibi diger meteorolojik etkileri de hesaba katan Evrensel Termal Iklim Endeksi'ne (UTCI) dayanmaktadir.
Sonuglar, son 5 yilda nifusun isi stresine maruziyetinin Endonezya, Hindistan ve Suudi Arabistan'da 6zellikle
yuksek oldugunu gdstermektedir; bunlarin hepsi yilda 250 guinden fazla guglu (veya daha kotd) 1si stresi
maruziyeti yasamistir (Sekil 3). Bu, ntfus Uzerindeki 6nceki gésterge sonuglariyla uyumludur
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sicak gunlere ve tropikal gecelere maruz kalma (Sekil 1 ve Sekil 2). Latin Amerika, Akdeniz Havzasi,
Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri de ¢zellikle etkileniyor ve bu egilim bu bélgelerde daha hizli
artiyor. Ornegin, Kosta Rika ve Israil, bu iki Glkedeki niifusun yilda ortalama 140 giinden fazla gugli isi
stresi veya daha kotusu yasadigi (Sekil 3) ve referans donemine (yani 1981-2010) kiyasla 25 gunden fazla
ek gucli isi stresi yasadigi (Sekil 4) icin 1si stresinden agir bir sekilde etkilendi.

Sekil 3. Niifusun biiyuk bir kismi is1 stresine maruz kalmaktadir

Nufusun 2017-2021 déneminde yasadigi yillik ortalama sicaklik stresi gun sayisi
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A'da mevcuttur.
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Sekil 4. Ulkeler arasinda yogun isi stresine maruz kalinan giinler artiyor

2017-2021 déneminde 1981-2010 referans donemiyle karsilastirildiginda en azindan guglu isi stresine maruz kalinan
ek gun sayisi (UTCI > 32°C)
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A'da mevcuttur.

Ndfusun gugli isi stresine maruz kalma duzeyi ve buyumesiyle ilgili olarak énemli alt ulusal farkhhklar
mevcuttur. OECD Uulkelerindeki bdlgelerin neredeyse tamami (%95), referans dénemine kiyasla son 5 yilda
Is1 stresine maruz kalmada artis yasadi. Ornegin, Cérdoba (Kolombiya) bélgesi son 5 yilda yilda ortalama
267 gun cok guclu i1si stresi yasadi; bu, 1981-2010 referans donemine kiyasla 70 glin daha uzun bir stire.
Israil'deki Hayfa ve Tel Aviv bélgeleri, gliclii i1si stresine maruz kalmada yilda bir aydan fazla bir artis yasadi
(UTCI > 32°C) (Sekil 5). Meksika'daki Baja California Norte ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Arizona
eyaletleri, son 5 yilda kendi Ulkelerinde asiri i1si stresinden (UTCI > 46°C) en cok etkilenen eyaletlerdi.
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Sekil 5. Niifusun isi stresine maruz kalmasinin 6nemli élclide alt ulusal degigimi

OECD buyuk bélgeleri icin 2017-2021 déneminde nifusun gulgli isi stresine veya daha kétistine (UTCIL > 32°C) maruz kalma

dlzeyi ve blylumesi (TL2)
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Strong heat stress (2017-21)
Months per year

[] Below 1 month

[ Between 1 and 2 months
77 Between 2 and 6 months
I Higher than 6 months

Additional days per year
compared to 1981-2010

O Below 10 days

O Between 10 and 20 days
(O Between 20 and 30 days
(O Higher than 30 days
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Strong heat stress (2017-21)
Months per year

[] Below 1 month a
[] Between 1and 2 months
[T Between 2 and 6 months
I Higher than 6 months

O Below 10 days

O Between 10 and 20 days
(O Between 20 and 30 days
(O Higher than 30 days

Additional days per year
compared to 1981-2010

Not: Nufus maruziyetinin byiumesi 1981-2010 referans déne

mine gore 6lgllmustir. Yontemlere iliskin daha fazla ayrinti Ek A'da yer almaktadir.
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Degisen asiri sicakliklar

Genel olarak, Ulkeler referans donemiyle (1981-2010) karsilastirildiginda ortalamanin Gzerinde sicakliklara
sahip daha fazla ek gtin yasiyorlar (Sekil 6a). Dokuz Ulke icin genel iliski belirsizdir ¢iinkl %95 gliven araligi
(CI) referans degerini (yani 0) icerir (Sekil 6a). Ek olarak, ulkeler ortalamanin altinda sicakliklara sahip gin
sayisinda azalma yasiyor ve yalnizca yedi tlkenin %95 CI referans degerini icerdigi icin anlamli olmayan
sonuglari var (Sekil 6b). Asiri sicakliklarin nifus Gzerindeki etkisi distinildiginde, ortalamanin Gzerinde
sicakliklardaki bu artislar ve ortalamanin altinda sicakhklardaki disusler endise verici olmal ve asiri sicakhk
olaylarinin gelecekte daha yaygin hale gelebilecegini géstermektedir. Bu, iklim degisikligine uyum saglama
ve daha fazla artmasini azaltma aciliyetini vurgulamaktadir.

Sekil 6. Ulkeler, ortalamanin iizerinde daha fazla ve ortalamanin altinda daha az sicaklik giinleri yasiyor; bu,

degisen iklimin acgik bir gdstergesi.

1979-2021 déneminde alisiimadik derecede sicak ve alisiimadik derecede soguk gulnlerin sayisindaki yillik ortalama degisim (a) T
maksimum™> 95inciylizdelik ve (b) Tdakika< Sincireferans déneminin ytzdelik degeri (1981-2010)
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Not: (a) giinlik maksimum sicaklik (T) oldugunda yillik gin sayisina dogrusal regresyon modeli uygulanir.maksimum) 95'in Uzerindedirinciylzdelik deger ve (b)

gunldk minimum sicaklik (Tdakika) 5'in altindadirinciReferans déneminin (1981-2010) ytzdelik degeri. Bu dogrusal regresyon modeli, potansiyel olarak katkida

bulunan diger degiskenler icin ayarlanmamistir ve ortalama ve %95 given arahgi ile gizilmistir.
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4.2. Asir1 yagis

Bu makale, 99'u asan guin sayisini 6lcerek asiri yagis olaylarini degerlendirir.inci

referans dénemi (1981-2010) boyunca gunlik yagis degerlerinin ytzdelik degeri. 99'u kullanarakincytzdelik
deger 95 yerineinciyUzdelik, asiri yagis olaylarinin (yilda yaklasik 4 kez) belirlenmesine olanak tanir. Genel
olarak, sonuglar IPAC ulkelerinin cogundaki tarim arazilerinin referans dénemine (1981-2010) kiyasla
Onemli sayida asiri yagish gun yasadigini gostermektedir. 2021 yilinda, tarim arazileri Belcika, Letonya,
Hollanda, Isveg ve Isvicre gibi cesitli Bati ve Kuzey Avrupa ulkelerinde 6zellikle aciga ¢cikmistir. Sonuglar,
tarim arazilerinin bir hafta veya daha az sureyle asiri yagish ginlere yiksek oranda maruz kaldigini
gostermektedir ve gelecekteki analizlerin ekim veya hasat dénguleri (yani ilkbahar veya sonbahar yagis
olaylar) gibi yilin kritik zamanlarinda asiri yagis olaylarini belirleyebilecegini vurgulamaktadir.

Ortalama olarak, IPAC ulkelerinin kuguk bir alt kimesi son bes yilda bir haftadan fazla asiri yagis olaylarina
maruz kalmistir. Bunlara Kolombiya, Kosta Rika, Endonezya, Norveg ve Peru gibi Ulkeler dahildir (Sekil 7).
Bir haftadan fazla asiri yagisa maruz kalan en ytksek ekili alan payina sahip IPAC Ulkeleri arasinda
Endonezya (%25,5), Peru (%11,9) ve Kolombiya (%11,1) yer almaktadir.

Sekil 7. Bazi lilkelerde ekili alanlar bir haftadan fazla asir1 yagisa maruz kalmistir.

Ekili arazilerin ortalama yuzdesiN2016-2020 déneminde asiri yagish hafta sayisi
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Not: Ulkeler, 2016-2020 déneminde en az bir hafta asiri yagisa maruz kalan toplam ekili alan alanina gére siralanmistir. 2020'den itibaren ekili
alan arazi 6rtisu verileri kullanilmistir ve 2021 arazi értusu verileri mevcut oldugunda giincellenecektir. Yontemler hakkinda daha fazla ayrinti Ek
A'da yer almaktadir.
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2021'de ekili arazilerin bir haftadan fazla asiri yagis olayina maruz kaldigi bazi ilkeler i¢in GSYIH'nin bilyik
bir kismi tarim sektortine bagimlidir. "Tarim, ormancilik ve balik¢ilik" sektdriine en bagiml oldugu
disunulen on tlkeden altisi, ayni zamanda yilda bir haftadan fazla asir yagisa en ¢cok maruz kalanlar
arasindadir (Sekil 8). Ornegin, Endonezya ve Kolombiya'da "tarim, ormancilik ve balik¢ilk" sektérinin
GSYIH payi sirasiyla yaklasik %13,3 ve %7,1'dir ve bu da bazi tlkelerin GSYIH'sinin diger Gilkelere gére asiri
yagis olaylarina daha fazla maruz kalabilecegini gostermektedir.

Sekil 8. Bazi iilkelerin GSYIH'si diger lilkelere gére asiri yagisa daha fazla maruz kalmaktadir.

Ekili arazilerin yillik ortalama ylzdesiN2017-2021 doneminde asiri yagish hafta sayisi ve
Tarim, ormancilik ve balik¢ilik sektérintn GSYIH'daki payi
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Not: Ulkeler, 2017-2021 déneminde bir hafta veya daha fazla asir yagisa maruz kalan ekili alanlarin ortalama payina gére siralanmistir. Gayri Safi Yurtigi
Hasila (GSYIH) degerleri, 2017-2021 déneminde Tarim, ormancilik ve balikgiliktan elde edilen ortalama GSYIH degerini temsil eder (OECD, 2022;s5)). Bu
GSYIH degerleri, ormancilik ve balik¢iligi icerdiginden tarimsal GSYiH'yi fazla tahmin ediyor olabilir. Peru'nun GSYIH degerleri Diinya Bankas! ulusal
hesaplarindan turetilmistir. Yontemler hakkinda daha fazla ayrinti Ek A'da mevcuttur.

Ulusal maruziyetin 6tesine gecgerek, bu gosterge kuresel tarim dranlerinin ve tedarik zincirlerinin asiri yagisa
maruz kalma potansiyelini de gdsterebilir. Gercekten de, ana birincil mahsullerin en bayuk treticilerinden
bazilari, ekilebilir arazi alaninin tekrarlanan asiri yagisa en fazla maruz kaldigi IPAC Ulkeleri arasindadir. Ornegin,
5000 km'den fazlazEndonezya, Hindistan ve Brezilya'daki ekili arazilerin 2021'de tekrarlanan asiri yagisa maruz
kaldigi géraldu. En son FAO verilerine gore Endonezya, kiresel yag palmiyesi meyvesi Uretiminin %59,8'ini ve
kiresel piring Uretiminin %7,23'G4nu olusturuyor. Hindistan, kiresel piring Gretiminin %23,5'ini, kiresel seker
kamisi Uretiminin %20,8'ini ve kiresel patates Uretiminin %13,5'ini Uretiyor. Bu arada, Brezilya'nin seker kamisi
ve misir Uretimi kuresel Gretimin sirasiyla %38,6'sini ve %8,8'ini temsil ediyor (FAO,
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2021s61). Bazi Uriinler asiri yagis olaylarina diger trinlerden daha iyi dayanir. Ornegin, piring biytimek igin

su basmasi gerektirir ve bu nedenle asiri yagis olaylarindan 6nemli 6lctide etkilenmeyebilir.4.

Endonezya'da, tim eyaletler 2021'de tekrarlayan asiri yagish ginlere maruz kalirken (Sekil 9a),
Hindistan'da maruziyet Karnataka, Kerala, Tamil Nadu ve Andaman adasinin gtiney bélgelerinde
yogunlasti (Sekil 9b). Son olarak, Brezilya'da, sonuglar asiri yagisin cogunlukla Acre, Amazonas, Mato
Grosso, Rondobnia, Roraima ve Pard gibi Brezilya eyaletleri de dahil olmak (izere Kuzey ve Orta-Bati
bélgelerinde yogunlastigini géstermektedir (Sekil 9c).

Sekil 9. Asir1 yagisa maruz kalan arazilerde biiyiik alt ulusal degiskenlik

(a) Endonezya, (b) Hindistan, (c) Brezilya ve (d) Kolombiya icin 2021'de bir haftadan uzun siren asiri yagis olaylarina maruz

kalma durumu

(a) \ Freq. of extrBie precipitation events (b) ‘
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A'da mevcuttur.

4Asiri yagis olaylarina karsi Griinlerin hassasiyetinin belirlenmesi, veri mevcudiyetine bagl olarak belirli Glke ve

bolgelerdeki tarim Gzerindeki etkinin daha ayrintili anlasilmasini saglayabilir.
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4.3. Kurakhk

Toprak nem anomalisi

Tarimsal kurakliktan en ¢ok etkilenen Ulkeler, son bes yilda 1981-2010'a kiyasla ekili arazi toprak neminde
ortalama %6'dan fazla dusts yasayan Suudi Arabistan, Arjantin ve Guney Afrika'dir (Sekil 10). Ancak, bu
sayilar Ulkelerin tum ekili arazi alanlarindaki ortalama toprak nem anomalisine karsilik gelir ve toprak
neminde daha ciddi yerel disusleri gizleyebilir. Cogu llkede, toprak nem anomalisi -%10'un altinda olan
alanlar gozlemlenmektedir (Sekil 12). Yedi OECD ulkesinde (Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada,
ispanya, Meksika, Sili ve Kolombiya) bazi alanlar son bes yilda 1981-2010'a kiyasla toprak neminde
ortalama %30'dan fazla dusUs kaydetti. Bu makale ayrica, daha yerel siddetli kuraklik olaylarini tespit
etmeyi saglayan aylik toprak nem endekslerini de 6lcmektedir.

Sekil 10. IPAC iilkelerinin cogunlugu ekili alanlarda kurakhgin kétulestigini deneyimliyor

Tarim arazilerindeki toprak nem anomalisi, 2017-2021 yillari arasinda 1981-2010 referans dénemiyle karsilastirildiginda
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Not: Veri eksikligi nedeniyle izlanda dahil edilmemistir. Yéntemler hakkinda daha fazla ayrinti Ek A'da mevcuttur.

OECD'nin blyuk bélgelerinin yaklasik %70'inde, ekili arazi toprak nemi son 5 yilda 1981-2010 referans dénemine
gére daha distkti. Ulkeler arasinda ve icinde, kurakhgin tarim (izerindeki etkisi biiyiik él¢tide farklilik
goOstermektedir. En ¢ok etkilenen bolgeler cogunlukla Avustralya, Bati Amerika Birlesik Devletleri, Kuzey Meksika
ve Kuzey Sili'de bulunmaktadir (Sekil 12). En cok etkilenen bdlgeler arasinda, Kolombiya'daki Tolima, son 5 yilda
referans donemine kiyasla yaklasik %10'luk bir toprak nemi disusu yasadi (Sekil 11). Bu bdlgede, tarim,
ormancilik ve balikgilk sektériindeki Gayri Safi Katma Deger (GVA), 6nemli bir
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Toplam GSYIH'nin payi (%16'dan fazla), bu da bu bélgenin ekonomisini 6zellikle savunmasiz hale getiriyor (OECD, 2022
157))-

Sekil 11. Toprak nemindeki degisiklikler bélgelere goére biiyik farkliliklar gostermektedir

Tarim arazilerindeki toprak nemi anomalisi, 2017-21, 1981-2010 ile karsilastirildiginda, OECD buyuk bodlgeleri (TL2)
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A'da mevcuttur.
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Sekil 12. Cogu ulke toprak neminde yerel degisiklikler gostermektedir

2017-21'deki toprak nem anomalisi, 1981-2010'a kiyasla
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4.4. Orman yangini

Yanmus alan genisligi

Ortalama olarak, 2017-2021 déneminde Arjantin, Avustralya, Brezilya, Kolombiya, Hindistan, Portekiz ve Gliney
Afrika gibi Ulkelerde her yil %1'den fazla arazi yandi (Sekil 13). Mutlak yakilan alan miktar1 acisindan, Avustralya
ve Brezilya kiresel olarak en buytk yakilan arazi alanina sahiptir (Sekil 13). Ancak sonuglar, orman yangini ile
ciddi, kontrolsiiz orman yangini riskini azaltmak icin uygulanan kontrollt yakma arasinda ayrim yapmamaktadir.
Ornegin, Avustralya'da yakilan alanin cogu, bu amacla yiritiilen kontrollii yakmadan kaynaklanmaktadir. Bu
konu Bolum 6'da daha ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Genel olarak, son bes yilda kiresel olarak yanan arazilerin %20'si on IPAC tlkesinde meydana geldi. Bu on Ulke
Uc yuksek gelirli ekonomiyi (yani Avustralya, Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri), alti Ust orta gelirli ekonomiyi
(yani Arjantin, Brezilya, Cin, Kolombiya, Meksika ve Gliney Afrika) ve bir alt orta gelirli ekonomiyi (yani Hindistan)
iceriyor ve bu da isgucu kisitlamalari, finansman ihtiyaclari ve yakit yénetimi orman yangini politikasi uygulamasi
ve basa ¢ikma kapasitesi agisindan genis farkliliklar oldugunu gésteriyors.

Sekil 13. IPAC lilkelerinin kugiik bir alt kiimesi, yanmis alanlarin cogunlugunu temsil ediyor

2017-2021 dénemindeki yillik ortalama yanmig alan miktari ve ytzdesi
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A’da mevcuttur.

sDiinya Bankasi'nin kisi basina diisen GSYIH siniflandirmasi (2022). alt-orta gelirli ekonomi (1.046-4.095 ABD dolar); (ist-orta gelirli
ekonomi (4.096-12.695 ABD dolari); yuksek gelirli ekonomi (12.696 ABD dolari veya daha fazla).
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Portekiz'deki yanmis alanlarin baytk ¢ogunlugu Algarve bélgesinde yer alirken (Sekil 14a), Brezilya'daki
yanginlar kuzeydogu bélgesinden orta bati bélgesine kadar uzanmaktadir. Piaui, Maranhao, Tocantins,
Bahia, Goias, Mato Grosso ve Mato Grosso do Sul eyaletleri yanginlara 6zellikle maruz kalmistir (Sekil 14b).
Guney Afrika'da yanginlar cogunlukla Limpopo, Mpumalanga, Gauteng, Kuzeybati Eyaleti, Kwazulu-Natal,
Ozgur Eyalet ve Dogu Kap'in dogu eyaletlerinde yogunlasmistir (Sekil 14c). Avustralya'da bazi alanlar
buyuk kontrolstz yanginlari 6nlemek icin yénetilen yanginlarda yakilmaktadir ve Avustralya'nin kuzeyinde
oldugu gibi kulturel uygulamalarin bir parcasidir (Sekil 14d). Bu nedenle, tim yanmis alanlar insanlar ve
ekonomik varliklar igin bir risk olusturmaz ve sinirli olumsuz ¢evresel ve toplumsal etkilere sahiptir.
Bununla birlikte, Avustralya 2019-2020 yazinda Ulkenin bir¢ok bélgesinde, 6zellikle de tGlkenin Glineydogu
bolgesinde asiri orman yanginlari yasadi. Yanginlarin sayisi, siddeti ve kapsami ve altyapiya ve cevreye
verilen zarar benzeri gérilmemis dizeydeydi ve 24 ila 40 milyon hektarlik alani kapladi (Royal Commission,
2020;ss)).

Sekil 14. Ulkeler arasinda yanmis alanlarin boyutundaki énemli farklhiliklar

(a) Portekiz anakarasi, (b) Brezilya, (c) Glney Afrika ve (d) Avustralya'da 2021'de yanan alanlarin kapsami

(a) e I Burned area extent ‘ (b)

Fale A 100 km S0 ke

200 km 500 km
L1 L 1

Not: Avustralya'daki sonuglar gercek orman yangini olaylarini abartiyor olabilir ¢iinki daha buyik "regeteli" yanginlar kiltirel uygulamalarin bir parcasidir ve glinimuz yangin yonetimi

tekniklerinde giderek daha fazla yeniden ortaya ¢ikmaktadir; bu konu Bolim 6'da ele alinmaktadir. Yontemlerle ilgili daha fazla ayrinti Ek A'da yer almaktadir.
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Ormanlarin yangin tehlikesine maruz kalmasi

Genel olarak, U¢ glinden fazla Ust Uste ¢ok ylksek veya asiri orman yangini tehlikesine maruz kalan orman alanlari,
onceki orman yangini gostergelerine benzer dagihm kaliplari géstermektedir. Risk siniflari, sayisal hava verilerine
dayali orman yangini tehlikesini gdstermektedir. Gegtigimiz bes yil icinde, Brezilya ormanlari en blytk mutlak
maruziyeti (~2 milyon kmz) ¢ok yUksek veya asiri yangin riskine (Sekil 15). Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya ve
Meksika gibi diger tlkelerde de 6nemli miktarda ormanlik alan bulunmaktadir ve 894 bin km32, 701 bin kmzve 632 bin
kmzorman alanlarinin ¢ok yiksek veya asiri yangin riskine maruz kalmasi. Cok yuksek veya asiri yangin riskine maruz
kalan orman alanlarini haritalayarak, bu gésterge ayrica nerede ve hangi tir ormanin yangin riski altinda olabilecegini
de gosterebilir. Orman ekosistemleri, bircok ormanin diger ekosistemlerden daha fazla biyolojik cesitlilige sahip olmasi
nedeniyle diinyanin biyolojik cesitliliginin kritik bir bilesenidir (FAO, 2020s9)). Ornegin, mutlak alan bakimindan yangin
riskine en ¢ok maruz kalan on ulkeden tglinde (yani Brezilya, Meksika ve Cin) ormanlar, dinyadaki en blylk agag tiru
bagisina sahip ormanlar arasindadir (FAO, 2020)is91).

Orta Dogu llkelerindeki (6rnegin Israil ve Suudi Arabistan) ormanlar tamamen cok yiiksek veya asiri yangin riskine maruz
kalmaktadir (Sekil 15). Ancak Israil ve Suudi Arabistan sirasiyla dusik (< %10) ve cok dUsuk (< %1) orman ortisu ile karakterize
edilmektedir ve bu durum ormanlarin yanma riskine maruziyetinin hem mutlak hem de goéreceli kapsaminin hesaba
katilmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Sekil 15. IPAC lilkelerinin licte birinde ormanlarin %20'sinden fazlasi cok yliksek veya asiri yangin tehlikesine maruz
kalmaktadir

2017-2021 dénemindeki yillik ortalamalara gore, Ui¢ glinden fazla st Uste ¢ok yuksek (> 5) veya asiri (> 6) yangin
tehlikesine maruz kalan agaglarla kapl alanin miktari ve ylzdesi
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A’da mevcuttur.
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Niifusun orman yangini tehlikesine maruz kalmasi

Nufusun orman yangini tehlikesine maruz kalmasi, niifusun ¢ok yiksek orman yangini tehlikesine maruz kaldigi
yerleri degerlendirir ve bitki 6rtlsu biyokutlesinin yani sira tarihsel yangin olaylarini ve yanmis alan verilerini
hesaba katar. Sadece 2021'de, Avustralya nufusunun %25'inden fazlasi ¢cok yuksek orman yangini tehlikesine
maruz kalirken, Gliney Afrika, Hindistan ve Meksika'daki niifusun yaklasik %10'u ve Kosta Rika, srail ve Sili'deki
ndfusun %5 ila %10'u ok ytksek orman yangini tehlikesi olan bélgelerde yasiyordu. Ancak 2021, Pasifik
bolgesinde bir La Nifia yiliydi ve bu da Avustralya anakarasinin cogunda ortalamadan daha dusuk sicakliklara yol
acti.

Son bes yilda, Guiney Afrika'daki ntfusun yillik ortalama %62'si ve Avustralya'daki nufusun %44'tG cok
yiiksek orman yangini tehlikesine maruz kalmistir (Sekil 16). Diger IPAC ulkelerinde, niifusun %10'undan
fazlasi cok yuksek orman yangini tehlikesine maruz kalmistir; bunlar arasinda Amerika'daki dort tlke (yani
Arjantin, Brezilya, Sili ve Meksika), iki Avrupa Ulkesi (yani Bulgaristan ve Portekiz), iki Asya ulkesi (yani Cin
ve Hindistan) ve Orta Dogu'daki bir Glke (yani Israil) bulunmaktadir.

Toplam maruz kalan nifus miktarini arastirirken, Hindistan niifusu ¢cok yuksek orman yangini tehlikesine en ¢cok
maruz kalan nufustur. Sadece 2021'de, 160 milyon kisi Hindistan'da ¢ok yiuksek orman yangini tehlikesi olan
bélgelerde yasiyordu ve 2017 ile 2021 arasinda Hindistan'da yillik ortalama 200 milyon kisi ¢ok yliksek orman
yangini tehlikesi olan bdlgelerde yasiyordu (Sekil 16). Ayrica, Cin ve GlUney Afrika'da 2017 ile 2021 arasinda yillik
ortalama 30 milyondan fazla kisi cok yiksek orman yangini tehlikesine maruz kalmaktadir.

Sekil 16. On bir IPAC llkesinde niifusun %10'undan fazlasi ¢cok ytliksek veya asiri orman yangini tehlikesine maruz
kalan boélgelerde yasiyor

2017-2021 yillari arasinda ok ylksek veya asiri orman yangini tehlikesine maruz kalan nifus miktari ve yiizdesi, yillik ortalama
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A’da mevcuttur.
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4.5. Ruzgar tehditleri

Firtinalar

Sekil 17 ve Sekil 18 sirasiyla son Uc¢ yilda siddetli firtinalara maruz kalan nifus ve yapilasmis alan payini
gostermektedir. Siddetli firtinalara en ¢ok maruz kalan ulkeler ¢ogunlukla Kuzeybati Avrupa ve Dogu Asya'da
yer almaktadir. izlanda, irlanda, Birlesik Krallik, Hollanda ve Belcika gibi tilkelerin niifuslarinin ve yapilagsmisg
alanlarinin %80'inden fazlasi 2020 yilinda siddetli firtinalara maruz kalmistir ve bu durum riizgar tehditlerinin
iklimle ilgili dogal bir afet olarak hesaba katilmasinin dnemini vurgulamaktadir. Bu makalenin ruzgarla ilgili
tehlikelere maruziyeti inceledigini ve altyapilarin veya yerlesim yerlerinin bu tar tehlikelere karsi kirilganhigini
incelemedigini hatirlayin.

Sekil 17. Kuzeybati Avrupa ve Dogu Asya'daki popiilasyonlar siddetli riizgar firtinalarina maruz kalmaktadir

Siddetli firtinalara veya daha kétulerine (riizgar hizi > 28,6 m/s) maruz kalan nafusun yutzdesi, 2017-2021 dénemindeki yillik
ortalama
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A'da mevcuttur.
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Sekil 18. Kuzeybati Avrupa ve Dogu Asya'daki yerlesim alanlari siddetli riizgar firtinalarina maruz kalmaktadir

2017-2021 déneminde siddetli firtinalara veya daha kétilerine (riizgar hizi > 28,6 m/s) maruz kalan yerlesim alanlarinin
yuzdesi, yillik ortalama

70%
—
R 0
< 60%
%)
£
=
B
0,
o 0%
=
3
w
2
s 40%
©
o
o
@
=
2 30%
=
=]
o0
k]
o 20%
IS
=
7]

10%

0,

0% T T T T T T T T T T
COC Y REET I DI TSI L0 > C oIS orarloyugUlToNTaE o0l E S g
5582805565586 9N g8l e s8R G EECcES S8 2Ta55ECER 0ot © 6 o
S S EES 5o R0 3SR En SRS Ea =88 S5 CSSEE8R5S3ISS S8 OEX 50 oF
SET G2 RS ET SO & IPLT § =268 32°PeE52 G EREST SSm 5<
= LZSmND ON Ty © 5 o h-IE = g o Wom ©SQ® =5

£ X E=E0 g O D 5 W3S Z x™ =03 =]
8 g Z = Z = 5 5] = =0 =
= 2 = 2 5 8 @ =z «
[ N K=}
o (&} 175}

Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A'da mevcuttur.

Siklonlar

Bu makale ayrica, 100 yillik tekrar periyoduna sahip rizgar hizi (km/s) cinsinden ifade edilen siklon tehlike
haritalarina bakarak nifusun ve yerlesik alanlarin siklonlara maruz kalmasini degerlendirir. Farkli siklon
yogunluklarini kategorize etmek icin, sirekli rizgar hizina dayanan Saffir-Simpson kasirga dlcegi kullanilir. Bu rizgar
6lcegine uymasi icin, rizgar hizi hizinin stirekli riizgar hizindan yaklasik %30 daha ylksek oldugu dusinulerek rizgar
hizi degerleri yeniden ayarlanmustir. (Sekil 19). En ¢cok maruz kalan IPAC tlkeleri, hem ntifuslarinin hem de yerlesik
alanlarinin %60'iIndan fazlasinin 100 yillk tekrar periyoduna sahip tropikal siklonlara (yani 119 km/s veya 33 m/s'den
yuksek surekli rizgar hizi) maruz kaldigi Kore, Japonya ve Meksika'dir. Japonya, nifusunun yaklasik %80'inin 100 yilda
bir tekrarlanan kategori 3 veya daha ylksek (rizgar hizi 178 km/saatten yuksek) siklonlara maruz kalmasi nedeniyle
siddetli siklonlara en fazla maruz kalan utlkedir.
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Sekil 19. IPAC llkelerinin kuglik bir alt kiimesi tropikal siklonlara maruz kalmaktadir

(a) Nufus ve (b) 100 yillik tekrar periyoduna sahip siklon kategorilerine maruz kalan yapilasmis alan ytzdesi

(A) (B)
Korea — Korea —
Japan + T — Japan 4 T -
Mexico | Mexico |
China L | china 4 FETI
United States 4 | United States - |
Canada Canada -
France Australia <
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| - | .
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T T T T T T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Share of population exposed to cyclones (%) Share of built-up area exposed to cyclones (%)

Not: 100 yillik geri donus periyoduna sahip rizgar hizi (km/s) verileri 6nce surekli rizgar hizina dénusturuldi ve Saffir-Simpson
6lcegi kullanilarak siklon kategorilerine ayrildi. Yontemler hakkinda daha fazla ayrinti Ek A'da mevcuttur.
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4.6. Nehir taskinlari

Nehir tagkinlari, altyapiya, yerlesim yerlerine ve tarim arazilerine zarar vererek énemli ekonomik kayiplara
neden olabilir. Nehir tagkinlarina toplam arazi maruziyeti agisindan, en cok etkilenen IPAC ulkeleri, toplam
alaninin yaklasik %20'sinin nehir taskinlarina maruz kaldigi Hollanda ve Macaristan'dir (Sekil 20). Yapili alan
maruziyeti agisindan, Cin, yapilasmis alaninin %22'sinin 100 yilda bir nehir taskinina maruz kaldigi en ¢ok
etkilenen Ulkedir, bunu Letonya (%21) ve Hollanda (%19) takip eder. Tarimsal arazi maruziyeti acisindan, en ¢ok
etkilenen IPAC ulkeleri, tarim arazilerinin %17'sinden fazlasinin 100 yilda bir nehir taskinina maruz kaldigi
Macaristan, Hollanda ve Slovak Cumhuriyeti'dir.

Sekil 20. IPAC tilkeleri, gcesitli derecelerde nehir taskinlarina maruz kalmaktadir

2020 yilinda 100 yillik bir geri dénls periyoduna sahip nehir tagkinlarina maruz kalan yerlesim alani, tarim arazisi ve toplam arazi
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A'da mevcuttur.

Nehir tagkinlari da 6nemli insan kayiplarina neden olabilir. IPAC tlkeleri arasinda Letonya ve
Hollanda'daki ntifuslar, %24'ten fazla insanin 100 yilda bir gérulen bir sele maruz kalmasiyla nehir
taskinlarina en ¢cok maruz kalanlardir (Sekil 21). Cin ve Hindistan da sirasiyla %21 ve %17'lik bir
ndfuslarinin 100 yilda bir goéralen bir sele maruz kalmasiyla bu tur tehlikelere 6zellikle maruz
kalmaktadir. Bu iki tlke ayrica 2015'te 2000 yilina kiyasla sirasiyla 3,0 milyon ve 5,3 milyon ek insanla
nehir taskinlarina maruz kalmada en buyuk artisi yasamistir.
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Sekil 21. Nehir taskinlari cogu IPAC llkesinde bir¢ok nufusu tehlikeye atiyor

2020'de 10, 20, 50 ve 100 yillik bir geri donus periyoduyla nehir taskinlarina maruz kalan nufus
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Not: 2020 nufus verileri GHSL 2015 ve 2000 nufus 1zgaralarindan interpole edilmistir. Yontemler hakkinda daha fazla ayrinti Ek A'da mevcuttur.

Nehir taskinlarina maruz kalmada buyuk alt ulusal farkhliklar da vardir. Bremen, Guney Hollanda ve Hamburg,
Avrupa OECD ulkelerinde en ¢ok maruz kalan bélgelerdir ve nifuslarinin %40'iIndan fazlasi 100 yilda bir géruilen
bir sele maruz kalmaktadir (Sekil 22). Nufusunun %60'iIndan fazlasi risk altinda olan Hollanda'daki Rotterdam,

1,5 milyondan fazla nufusuyla en ¢cok maruz kalan OECD metropol alanidir ve onu Japonya'daki Nagoya ve
Fransa'daki Lyon takip etmektedir.
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Sekil 22. Nehir taskinlarina maruz kalan niifusun ulusal sinirlarin altinda 6nemli dlgiide farklilasmasi

OECD buyuk bolgelerinde 100 yilda bir nehir taskinlarina maruz kalan 2020 nifusu (TL2)

BoUNg <
puejnp [ejus) <4
suoifal Joyp < *
15800 1S9M, *
UHON <4
Ajessay ] O
NAY [8] *
puUB[SUBBND < @

<

Regional values
¢ National average

slede)y @ <& >
eueisino] ¢ :
UopuoT Jejealo)

waynog

*
O P

*

.

+*
sodne), ¢ & L X X 2 * *
‘M eSS joBlg M ¢ *
puejddp pue yewpay *
Uazog-ouez|jog ¢ < *
*

*

*

uobeny

SNIUIIA
8|PPIN N *
Ieyno < *
00SECE| ¢ e ¢ O®SLD
uoyny ¢ @ * *
BUBING Youal{ ¢ X X7
zsngn ¢ OO O
uolbay |noag < #
BAOURG )BT e O
uoifay ysiwa4 <
UHON pue jse3 *
uswialg & B0 MR
JSOMULON <@
Jseg -
ue|d jealn s ¢ *
[0JA] *0
=TT 2
DUEOH 'S ¢ ¢ *
*

80% -
70% =
60%
50%
40%
30%
20%
10% S
0% -

Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A'da mevcuttur.
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Sekil 23. Nehir taskinlarina maruz kalan niifusun sehir diizeyindeki 6nemli farkliliklari

2020'de OECD sehirlerinde 100 yilda bir meydana gelen nehir taskinlarina maruz kalan nifusun ylzdesi
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Not: Yontemlere iliskin daha detayli bilgi Ek A'da mevcuttur.
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4.7. Kiy1 taskinlari

Algakta bulunan kiyi topluluklari firtina dalgalari ve kiy1 erozyonu gibi bir dizi kiyi taskini tehlikesiyle karsi
karsiyadir. Tum bu tehlikelerin, iklim degisikliginin kiyi taskinlarinin sikhgini ve siddetini artirmasiyla birlikte
artmasi beklenmektedir. Bu makalede, firtina dalgalari ve asiri deniz seviyesi olaylarinin taskin tehlikesi
haritalari kullanilarak kiyi taskini tehlikelerine iliskin maruziyet géstergeleri gelistirilmistir. Bu haritalar deniz
seviyesindeki artisi hesaba katmamaktadir. En fazla maruziyete maruz kalan ulkeler Hollanda, Belgika ve
Danimarka'dir. Hollanda'nin yaklasik %51'i 10 yillik bir tekrarlama periyoduyla kiy1 taskinlarina maruz kalma
potansiyeline sahiptir, bunu sirasiyla %6,3 ve %5,6 ile Belgika ve Danimarka takip etmektedir. Bu rakamlar
mevcut taskin koruma dnlemlerini hesaba katmadigi igin dikkatli yorumlanmalidir; ancak gelecekteki
maruziyetleri dnlemek icin mevcut korumalarin bakiminin nemine de isaret etmektedir.

Onceki sonuglarla uyumlu olarak, 45 IPAC (lkesinden 9'unda, 10 yillik bir tekrarlama siresiyle kiyi tagkinlarina maruz
kalma potansiyeli olan %2'den fazla yerlesim alani bulunmaktadir (Sekil 24). Hollanda, 10 yillik bir tekrarlama
suresiyle kiyi taskinlarina maruz kalma potansiyeli olan yerlesim alaninin %48,1'i ile en fazla maruz kalan tlkedir,
bunu Belgika (%7,1) ve Cin (%4,3) takip etmektedir (Sekil 24). Bu, Kuzey Denizi kiyisindaki arazinin cogunun deniz
seviyesinin altinda veya hemen uzerinde olmasi ve 6nemli miktarda arazi ve yerlesim alanlarinin kiyr taskin
tehlikelerine maruz kalmasi gergegini yansitmaktadir (Sekil 25).

Sekil 24. Ulkelerin bir alt kiimesinde, kiyi taskinlarina maruz kalma olasiligi bulunan 6nemli miktarda yapilagmis alan
bulunmaktadir
2020 yilinda 10, 25, 50 ve 100 yillik geri donus periyoduna sahip kiyi taskinlarina maruz kalan yapi alani
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Not: Bazi Ulkelerdeki maruziyet, gostergenin sel koruma 6nlemlerini hesaba katmamasi nedeniyle fazla tahmin edilmis olabilir. Asagidaki
Ulkeler, kiyi bélgeleri olmadigi icin sekle dahil edilmemistir (yani Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Liksemburg, Slovak Cumhuriyeti ve
isvicre). Yontemler hakkinda ayrintilar icin Ek A'ya bakin.
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Sekil 25. Kiy1 korumalarinin olmamasi durumunda, Belcika ve Hollanda'da genis yerlesim
alanlari kiy1 taskinlari riski altinda olacaktir.

2020 yilinda kiyr taskinlarina maruz kalan ve 10, 25, 50 ve 100 yillik geri dénls periyotlarina sahip yerlesim alaninin gérsellestiriimesi
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Not: Bazi Ulkelerdeki maruziyet, géstergenin sel koruma énlemlerini hesaba katmamasi nedeniyle asiri tahmin edilebilir. Yontemler hakkinda ayrintilar
icin Ek A'ya bakin.

Benzer sekilde, burada gosterilen 45 IPAC Ulkesinden 7'sinde nifusun %2'sinden fazlasi 10 yillik bir
tekrarlama dénemiyle kiyi tagkinlarina maruz kalmaktadir (Sekil 26). Hollanda, nufusunun %49'unun 10
yillik bir tekrarlama dénemiyle kiyi taskinlarina maruz kalmasiyla en fazla maruz kalan ulkedir ve yaklasik
8,2 milyon kisiyi temsil etmektedir. Bunu Belgika (%7,5 veya 0,8 milyon kisi), Cin (%2,8 veya 39 milyon kisi)
ve Avrupa Birligi (%2,9 veya 12,8 milyon kisi) takip etmektedir (Sekil 26).
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sekil 26. Ulkelerin bir alt kiimesinde niifusun énemli bir kismi kiyi taskinlarina maruz kalma
potansiyeline sahiptir

2020'de 10, 25, 50 ve 100 yillik tekrar periyotlariyla kiyi taskinlarina maruz kalan nifus
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Not: Gosterge sel koruma 6nlemlerini hesaba katmadigindan bazi tlkelerdeki maruziyet fazla tahmin edilebilir. Asagidaki tlkeler,
kiyr bolgeleri olmadigi icin sekle dahil edilmemistir (yani Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Liksemburg, Slovak Cumhuriyeti
ve Isvicre). 2020 niifus verileri GHSL 2015 ve 2000 niifus 1zgaralarindan alinmistir ve 2020 niifus verileri mevcut oldugunda
guncellenecektir. Yontemler hakkinda ayrintilar icin Ek A'ya bakin.
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§ Tartisma

Bu makale en yaygin iklimle ilgili tehlikelerden bazilarini analiz eder ve her tehlikeyle iliskili tahmini
maruziyeti sunar. Sonuclar, incelenen iklimle ilgili tehlikeye gore degisen, yerlesim alanlarinin, ekili
alanlarin, ormanlarin ve nufusun énemli élcide maruz kaldigini géstermektedir. Aslinda, tim tlkeler bir
veya daha fazla iklimle ilgili tehlike deneyimlemektedir (Sekil 27). Sonuglar, Glkeler arasinda farkli
yogunluk derecelerine sahip farkli sayida iklimle ilgili tehlikeye maruziyette 6nemli farkhhklar
gOstermektedir. Bu, literattirle uyumludur (Birkmann, 2015(s0).

Sekil 27. Cogu ulke en azindan bir iklimle ilgili dogal afet yasiyor

Ulkelerin en disiik (sar1) seviyeden en yiiksek (kirmizi) seviyeye asiri sicaklik ve yagisa, kurakliga, orman yanginina, riizgar tehditlerine, nehir ve kiyi

taskinlarina maruz kalma siralamasi; hi¢bir maruz kalma durumu yesil olarak isaretlenmistir

_ _ e
e g S 2
= 2 £ < c
= — = 5 £ & <
c < s u © 5 2 o g

%3 [ S £ 5 =
<3 < 2 s 2 < <
] £ 2 2 =
N4

@
5 — - - - s - = (= (=
5 g A z < z 9 EN 3 EN Pl S 29 29
5 g I g g [ 208N 3 208N © F (LIRS (LIRS
3 S =1 535 5 35 S5 3 S5 3 -5 - 5 - 5
3 < v E & E & 5 & £ = = c = c = c
3 X e = ® E ®© 3 © c 3 © o -] Foa:]
3 - 7 5 E 5 E S € 5 S5 E o E o E o E
o = 3 > > >
= o}

Arjantin 2 78 30

Awstralya [ DRt 0 | |

Avusturya 28

26 37 30
N 20 N

Belgika 20

8 6 |4 5 9 7 12 44 44 32 30

18 - 24 N [0 15 @ 43 33 [
Kanada 36 28 3« I 32 21 18 16 24

sili 35 47 27 13 35 | 9 20 27 28 27 35

Gin 4 5 | 9 13 18 [ 6 | 18 3 3 s
Kolombiya 27 3 |7 3 13 20 21 47 4 22 N
Kosta Rika 40 UEIETT a0 36 [120 14 NS 0 s
21 18 21 M 26 33 23 24 25 5 17
Gek Cumhuriyeti 33 35 3c I 17 36 31 22 2 15 Yok
B s 46 11 37 29 M 12 13 49 5
Estonya B s 423 I 31 40 27 41 41 30
AB27 23 25 26 13 2 19 22 17 17 18 7
I « 47 13 I <~ B o 40 9 11
Fransa 14 22 2 M 0 17 19 15 15 14 15
Almanya 24 27 35 I 7 2 29 8 9 19 9
7 16 | 14 I s 15 10 33 34 42 23
13 4 22 N 30 26 3c NN 6 ok
izlanda 1 i [ [ EEERE [
2 s 8 36 37 13 20

Endonezya 3 10 11 33 24 25 45 45 26 12
irlanda I o 7 39 NN 2 2 36 25

israil s 19 e ¢ T2 : e
16 12 15 NS 1 17 23 23 29 14
Jeponya 17 14 19 11 I 4 39 3 [ 3 17 | 6
Kore 12 7 20 N s 27 33 .9 10 21 21

Letonya BN 2 I 37 N 37 35 20 13

Siniflandirimamig



CEVRE/CAP(2022)13-55

Litvanya B 2 4 N 4 41 24 28 30 35 22
Liksemburg 31 41 3 I > Bl o 1 40 Yok
Malta I 2 [N s 16 13 12 I
Meksika 22 33 8 8 19 3 3 35 36 24 29
Hollanda 29 29 20 N 6 23 Bl s 4 3 1
Yeni Zelanda B s N 38 16 14 46 30
Norveg I s 49 c NN 5 ZA| 4
Peru 37 32 13 2 32 43 22 S > e
Polonya 34 36 37 9 16 31 26 38 39 23 19
Portekiz 26 24 2 I 1 4 6 14 16 44 27
Romanya 19 26 23 I 13 30 43 42 11
Suudi Arabistan 2 3 3 Bl 45 1 46 I 4 16
Slovakya 25 39 31 Il 2 30 34 39 38 4 Yok
Slovenya 32 21 30 I 33 4 I 30 29 10 I
Giiney Afrika 1 23 12 N 1 1 4 29 27 47 N
ispanya 9 17 17 13 28 18 9 18 19 38 34
isvec B s 4 I 27 32 37 25 24 28 18
isvicre 38 34 33 I - DS 8 12 Yok
Tiirkiye 15 20 16 N 20 14 7 32 33 31 28

Birlesik Krallik 39 49 44 34 33 I s 6 39 8

9
10 9 10 IS s 13 20 21 34 26

Not: Ulkeler, bir dizi varsayim yoluyla her iklimle ilgili tehlike icin siralanir. Asiri sicaklik siralamasi (1) niifusun sicak giinlere maruz kalma ortalama yillik
payina (T) dayanmaktadir.maksimum> 35 °C, 2017-21), (2) niifusun tropikal gecelere maruz kalma oraninin yillik ortalamasi (Tdakika> 20°C, 2017-21) ve (3)
gugclu 1si stresi olan ginlerin ortalama yillik sayisi (UTCI > 32°C, 2017-21). Asiri yadis siralamasi, asiri yagis olaylarina maruz kalan ekili arazilerin ortalama
yillik payina dayanmaktadir (toplam yagdis > 99inciReferans déneminin yuzdelik degeri [1981-2010]) (2017-21). Kuraklik siralamasi, referans dénemi
1981-2010 ile karsilastirildiginda 2017-21'deki ortalama ekilebilir arazi toprak nem anomalisine dayanmaktadir. Orman yangini siralamasi, orman
yanginina egilimli alanlarda bulunan nifusun ve ormanlarin ortalama yillik ylizdesine dayanmaktadir (2017-21). Ruzgar tehditleri siralamasi, siddetli bir
firtinaya veya daha kétusune (rizgar hizi > 28,6 m/s, 2017-21) maruz kalan nifusa ve yerlesik alana dayanmaktadir. Nehir ve kiyi taskinlari siralamasi, 100
yilda bir nehir veya kiyi tagkinina maruz kalan yerlesik alan ytizdesine dayanmaktadir (2020). Ulkelere uygulanamayan iklimle ilgili tehlikeler tstu cizilerek
gOsterilmistir. Bu sonuglar ulusal ortalamalara dayanmaktadir ve iklimle ilgili tehlikelerin daha siddetli yerel etkilerini gizleyebilir.

Birbirine bagli iklimle ilgili dogal afetler belirli Glkeler i¢cin 6nemli bir risk olusturur, bu da bir iklimle ilgili afetin
diger iklimle ilgili afetleri gt¢lendirebilecegi veya zayiflatabilecegi ve dolayisiyla sosyoekonomik etkileri daha
da kotulestirebilecedi anlamina gelir. Birbirine bagh iklimle ilgili afetler, hesaba katilmasi zor olan karmasik
etkilesimlere yol acabilir. Ornegin, asiri sicakliklar kuraklik kosullariyla iliskilidir (Chikamoto ve digerleri, 2017
1611) (Karl ve digerleri, 2012(627), bu da orman yanginlarinin ortaya ¢ikmasini ve yogunlugunu kolaylastirabilir
(Littell ve digerleri, 20161631). Benzer sekilde, Brezilya, ekili alanlari etkileyen kuraklik kosullari yasiyor ve bu da
gida tedarikinde bir etki oldugunu gdsteriyor. Sonuclar, Brezilya'nin 2018 ile 2020 arasinda, bir kisminin
cogunlukla ormansizlasma yoluyla insan faaliyetlerinden kaynaklanan bir yanma yogunlasmasi yasadigini
gosteriyor (Pivello ve digerleri, 2021ts41). Ayrica, kuraklik olaylarinin Brezilya'daki yanginlarin yogunlagsmasiyla
iliskili oldugu gérulmustar (Cunha ve digerleri, 2019es1), Brezilya'daki kuraklik ve orman yanginlari gibi iklimle
ilgili tehlikeler arasindaki baglantiyr gdstermektedir. Bunun, bu makalede hesaba katilmayan baska
sosyoekonomik etkileri olabilir; 6rnegdin, Brezilya'nin hidroelektrik Gretimine buytik élctide bagiml olmasi
nedeniyle 2021'de enerji krizine neden olan ciddi kuraklik kosullar gibi (IEA, 2021s61) (Millard ve Chediak, 2021
i671). klimle ilgili tehlikelerin artan sikligi ve yogunlugu, daha fazla gida, su ve enerji giivensizligine yol acmakta
ve iklim degisikligi sorunlarinin ele alinmasinin aciliyetini vurgulamaktadir.

Bu makale, incelenen tim Ulkelerde asiri sicaklik olaylarinin dnemli bir etkisini gostererek, kanita dayali
adaptasyon planlari gelistirmenin acil bir ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. 2017'de dlinya nufusunun
yaklasik %30'u 6lumcil sicaga maruz kalmistir (Mora ve digerleri, 2017s)), ve dinya nufusunun yaklasik
%54'Gnun 2100 yilina kadar 2°C'lik bir iIssnmayla yilda 20 gliinden fazla tehlikeli sicaga maruz kalmasi
bekleniyor (Jay ve digerleri, 20219). Klima dinya ¢apinda daha yaygin olarak bulunsa da, en savunmasiz
topluluklar icin mali agidan karsilanamaz olmaya devam ediyor ve cevresel acidan maliyetli (IEA, 2018)wa
). Evler ve bireyler icin sogutma ihtiyaclari ile sogutma kapasiteleri arasindaki tutarsizlik, diger adiyla
sogutma acigi, asiri isinmanin etkileri nedeniyle politika gindeminde bir endise kaynagidir.
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artan morbidite ve hastane yatislarindan ruh sagligi sorunlarina, olumsuz gebelik ve dogum sonuglarina, artan
saglik hizmeti maliyetlerine ve siyasi istikrarsizliga kadar isi araligi. Ornegin, son kanitlar asiri sicakliklarin
artan ruh saghgi ile ilgili hastane yatislaryla iliskili oldugunu bulmustur (Hayward ve Ayeb-Karlsson, 2021711)
ve intihar oranlari (Burke ve digerleri, 2018210rnegin, intihar oranlari, ABD ilcelerinde ve Meksika
belediyelerinde aylik ortalama sicakliklarda 1°C'lik bir artis icin sirasiyla %0,7 ve %2,1 artti (Burke ve digerleri,
2018r721), diinya genelinde tehlikeli sicakliklarla ilgili sorunlarin acilen ele ahinmasi gerektigini gosteriyor.

Bu makalede secilen farkli iklimle ilgili tehlikeler, bazi Glkelerin digerlerinden daha fazla etkilendigini de
gdstermektedir. Ornegin, asiri yagis géstergesi, asiri yagis icin énemli etkilerin gézlemlendigi tlkeleri
gOstermektedir ve bu ulkelerde asiri yagis icin erken uyari politikalarinin 6nemli olabilecegini
gOstermektedir. Her yil siddetli olaylar iyi tahmin edilmektedir ancak hidro-meteorolojik olaylarin
tahmini ve uyarilari arasindaki bosluk can kayiplarina ve mulk ve altyapida 6nemli hasara neden
olmaktadir (WMO, 20153)). Ayrica, 6zellikle En Az Gelismis Ulkeler ve Kiiciik Ada Gelismekte Olan
Devletleri'nde (SIDS) hidro-meteorolojik olaylara iliskin gézlemlerin uluslararasi degisiminde énemli
bosluklar bulunmaktadir (WMO, 20211741). Ashinda Latin Amerika ve Afrika, dinyada yogun hava istasyonu
aglarina sahip en az donanimli bélgeler arasindadir (WMO, 2021741), bu makale Orta ve Gluney
Amerika'daki en az beg tlkenin ¢ok siddetli yagisl giin sayisi yasadigini gdstermesine ragmen.
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6 Guclu ve zayif yonleri

Bu makale, ulusal ve alt ulusal diizeyde iklimle ilgili tehlikelere maruz kalan insanlarin ve varliklarin (yani, yerlesik alanlar,
tarim arazileri, ormanlar) tehlike yayginhigini ve maruziyetini degerlendirmek icin bir metodoloji énermektedir. Ulkeler
arasinda ve ulkeler icinde iklimle ilgili tehlikelerin etkisini degerlendirmek icin ylksek uzaysal-zamansal ¢ézinurltge sahip
veri kaynaklarini kullanir.

iklimle ilgili tehlikelere gercek maruziyetin asiri veya az tahmin edilebilecegini vurgulamak énemlidir. Ornegin,
300 m mekansal ¢ozinurlige sahip 2020 kuresel arazi 6rtusi haritasinin 1344 6rnekte degerlendirilmis
dogrulugu %70,5'tir (Defourny ve digerleri, 2021r7s)), 100 m mekansal ¢6ztnurlige sahip arazi 6rtiisu
haritalarinin genel haritalama dogrulugu %80'in biraz Gzerindedir (%80,6 2015'te, %80,3 2019'da) (Buchhorn
ve digerleri, 2020s4)). Bu, CEOS Arazi Uriinii Dogrulamasina gére istatistiksel dogrulama gerekliliklerini
karsilamaktadir ancak bu veri kaynagi ile diger veri kaynaklari arasinda bir miktar yanlis siniflandirma ve
farkhhk olmasi muhtemeldir; bu durum, tarim arazilerine veya ormanlara odaklanan maruz kalma
gostergelerinin sonuglarini etkileyebilir.

Bu makale, orman yanginlarini t¢ tehlike ve maruz kalma gdstergesi (Tablo 4) araciligiyla degerlendirir. Bu, yanmis
alanlari ve orman yanginina egilimli alanlari arastirmak icin exante ve ex-post veri kaynaklarini igerir. Ek olarak, analiz
edilen veri kaynaklari yanginlarin yangin boyutuna gére filtrelenmesine izin vererek, yonetilen yakmanin manzaranin
kaltarel kullaniminin ve yénetiminin bir parcasi oldugu belirli tGlkelerde yaygin olabilecek 'kiicuk' yanginlari harig
tutmay! tamamen mumkaun kilar. Ancak, Kiresel Yangin Atlasi'nin (yani MODIS MCD614 Urini) temel altta yatan
verilerinin piksel boyutu 25 hektardir (500 m mekansal ¢6zinurlik). Cok az yénetilen yanginin 25 hektari astigi
dusunuldigunde, bu yangin olaylari cogunlukla MODIS MCD614 urtininde haritalanmaz ve bu 'regeteli' veya
'yonetilen' yanginlarin cogunun bu makalede gelistirilen gdstergeler icin hari¢ tutulabilecegi iddiasini gtiglendirir.
Bununla birlikte, bazi Glkelerde, Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi daha buyuk 'yonetilen' yanginlar
mumkindir. Ornegin, kuzey Avustralya'da meydana gelen savan yakma, binlerce yil éncesine dayanan yerlilerin
arazi ydnetimi i¢in uzun bir gegmisine sahiptir. Bu uygulamalar, ekosistemleri bu tir yonetilen yangin rejimleri ve
geleneksel arazi yonetimi altinda sik sik yanginlara maruz birakmistir ve Avustralya'nin savan yangin yénetimi icin
giderek daha fazla yeniden tanitilmaktadir. Bu uygulamalar, biyuk 'yonetilen' yanginlar bu tlkeler icin orman yangini
gOstergelerinden harig tutulamayacagindan, sonuglari yorumlarken dikkate alinmalidir. Ayrica, uzaktan algilama
Urdnd ¢6zunurlagundn altindaki kiigtik orman yanginlari bu analizde temsil edilmemektedir.
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Sonuclar ve sonraki adimlar

Bu makale, ulusal ve alt ulusal diizeylerde ve kuresel cografi kapsamla secili iklimle ilgili dogal afetler icin
maruz kalma gostergeleri gelistirmektedir (bu makalede gosterilen sonuglar, sunum kolaylidi igin 52 IPAC
ulkesiyle sinirlidir). Bu, gézlemleri yuksek bir mekansal ve zamansal ¢6zlinurlikte 6zetleyerek ve bunlari
nufuslari, dogal varliklari veya inga edilmis varliklar tanimlayan cografi veri kaynaklariyla birlestirerek elde
edilir. Kuresel veri kaynaklarinin kullanilmasi, bir tlke i¢inde ve Ulkeler arasinda iklimle ilgili afetlere maruz
kalmanin arastiriimasini ve karsilastiriimasini saglar.

Sonuglar, cogu IPAC Ulkesinde nufusun yuksek bir oraninin ciddi asiri sicakhk kosullarina maruz kaldigini
gostermektedir; asiri sicaklik olan giin sayisinin iklim degisikligi nedeniyle artmasi beklendigi distnudldiginde
bu endise vericidir. IPAC Ulkelerindeki ekili alanlarin cogunlugu da ortalamanin Gzerinde yagish giin sayisi
yasamaktadir. Ancak, IPAC Ulkelerinin ekili alanlarinin yalnizca ktgik bir alt kimesi ortalamanin tzerinde 7
gunden fazla yagisa maruz kalmaktadir. Orman yangini agisindan, ulkelerin kiguk bir alt kiimesi yanan
alanlarin cogunlugunu olusturmaktadir. Ornegin, kiiresel olarak yanan alanlarin %20'si 2017 ile 2021 yillari
arasinda on IPAC ulkesinde meydana gelmistir. Daha da 6nemlisi, bu ampirik kanit gézlemlenen ge¢mis
kosullara dayanmaktadir ve genel olarak iklim degisikligi nedeniyle kétilesmesi beklenmektedir.

Gelecekteki olasi calismalar agisindan, uygun tehlike ve varlik veri kaynaklari belirlenebildigi takdirde, ek
gOstergeler gelistirmek icin benzer bir metodoloji kullanilabilir. Gelecekte asagidaki eklemeler
arastirilabilir:

|

Diger tehlike tirleri: Blylime mevsimi boyunca ormanlarin kurakliga maruz kalmasini veya tarim arazilerinin asiri
yagisa maruz kalmasini degerlendirmek igin daha uygun veri kaynaklari belirlemek gibi mevcut géstergelerin
uzantilari. Bu makalede su anda hesaba katilmayan diger iklimle ilgili tehlikeler de, 6rnegin yildirim dismeleri,
heyelanlar, dolu firtinasi veya kar yagisi olaylari, deniz seviyesinin yukselmesi veya okyanus asitlenmesi gibi,
giderek daha fazla izlenebilir hale gelebilir.

Diger varlik siniflari:Ornegin, asiri yagisa maruz kalan tarimsal katma deger veya istihdam yiizdesi,
IsI stresine maruz kalan yas gruplari veya hayvancilik ylzdesi; yanan veya orman yanginina maruz
kalan hassas ekosistemler, korunan alanlar; maruz kalan altyapi veya maruz kalan GSYiH veya insani
Gelisme Endeksi (HDI).

Bu makalede gelistirilen calismayi daha da gelistirmek ve genisletmek icin sonraki caligmalarda
asagidaki yonler de arastirilabilir:

[

Kullanici ihtiyaglarini agikga belirtin: Uygun kiresel veri kaynaklarinin eksikligi, bazi iklimle ilgili tehlikeler igin
gostergelerin gelistiriimesini engellemektedir. Ayrica, mevcut bazi veri kaynaklari iklimle ilgili bir tehlikeyi
degerlendirmek icin ideal olmayabilir.

Giivenlik Aqigr: liskili riski tam olarak tanimlamak, maruz kalan kisilerin veya varliklarin kirilganhgini da
dikkate almayi gerektirir. Kirillganlik hakkinda uygun verilerin bulunmasi beklenirken, bu gérev gelecekteki
calismalar icin bir secenek olmaya devam etmektedir. ilgili calisma, EPOC'nin 2023-24 Cevresel Adalet
PWB'si kapsaminda planlanmakta ve ilgili calisma IPAC iklim Eylem Panosu icin de 6ngériilmektedir.

Projeksiyonlar: Bu makale, tarihsel olaylara dayali tarihsel verilere veya tehlike haritalarina
odaklanmaktadir. Temsili Konsantrasyon Yollari (RCP) veya Paylasilan Sosyoekonomik Yollar (SSP) ile iklim
projeksiyon verilerini kesfetmek, farkli gelecek senaryolari altinda iklimle ilgili tehlikelere maruz kalmanin
degerlendirilmesini saglayacaktir.
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Ek A. Her bir maruz kalma gostergesi igcin yontemler

Bu makale, QGIS 2.18.2, Google Earth Engine, Python 3.9.6'da jupyter notebook 6.4.3 ve R 4.1.0'da base, doParellel,
foreach, gdalUtils, ggplot2, iterators, parallel, purrr, raster, rgdal, sf, sp ve ncdf4 paketlerini kullanarak Rstudio
aracihgiyla pozlama gostergeleri gelistirmek icin tim veri isleme ve istatistikleri yapar. Bu gostergeleri hesaplamak
icin tm kaynak kodu bir Github deposunda saklanir ve talep lzerine kullanilabilir hale getirilecektir.

B.1. Nufus 1zgaralarinin enterpolasyonu

Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen GHSL nufus i1zgaralari, 1975, 1990, 2000 ve 2015
hedef yillari icin konut nifusunun tahmin edilmesine olanak tanir (Freire ve digerleri, 2016)(s31). Bu, CIESIN
GPWv4.10'dan alinan verilere dayanmaktadir ve kullanici ihtiyacina baglh olarak 250 m veya 1 km'lik mekansal
¢6zUnurlage sahip hicre hicrelerine nufus sayimi veya idari birimlerden daha fazla ayristiriimistir (Freire ve digerleri,
201653). Bu calismada, 250 metre ¢6zinurlikte hicre basina dusen insan sayisi olarak ifade edilen nufus dagihmini
gosteren mekansal raster veri seti kullaniimistir.

Tehlike verisi kaynaklarinin bazilarinin 1979 ile 2021 arasinda yillik veya aylik verileri oldugundan, 1979 ile 2021
arasindaki tim yillar icin nufus verilerine sahip olmak arzu edilir. Ancak, GHSL nufus 1zgaralari daha 6nce
belirtildigi gibi yalnizca 4 yil i¢cin mevcuttur. Bu nedenle, bu makale, tehlike verilerinin yillik veya aylik dizeyde
mevcut oldugu maruziyet gostergeleri icin nifus verilerini dogrusal olarak interpole eder; buna asiri sicaklik,
kurakhk, orman yangini ve rizgar tehditleri icin maruziyet gostergeleri dahildir. NGfus verilerinin dogrusal
interpolasyonu asagidaki 6rnekte oldugu gibi hesaplanir:

2005—  2000)
2005 - 2000

Zamansal bir bileseni olmayan tehlike verilerini iceren maruz kalma gostergeleri, 2000 ve 2015 nufus
Izgaralarindan dogrusal enterpolasyona dayanan 2020 yili harig, dogrusal enterpolasyonlu nifus verilerini
kullanmaz. 2015'ten sonra nifus 1zgaralari kullanan tim maruz kalma gdstergeleri, 2020 nufus 1zgarasinin
GHSL strima yayinlanir yayinlanmaz guncellenecektir.

2003= 2000+ 3 * (

B.2. Asiri sicakliklara maruz kalan niifusun yuzdesi

Copernicus CDS sicaklik verileri (ERA5), 1979'dan gliniUmuize kadar kara ylizeyinden 2 m yukseklikte ginlik minimum
ve maksimum hava sicakhiginin piksel basina bilgisini iceren 0,25° mekansal ¢6ztnurltge (~ 27,75 km) sahip kiresel
bir 1izgara Grtnuduar (Hersbach ve digerleri, 2018221). Bu veri kaynagi, OECD ve IEA'nin sicak glnlerin, tropikal
gecelerin, buzlu gunlerin sayisini degerlendiren gostergelerin ve iklimsel bir temele dayal degisen sicakliklar
degerlendiren gostergelerin gelistiriimesine yonelik hesaplamalarinin temelini olusturmaktadir (IEA ve CMCC, 2022
1761).

Bu makale, ¢esitli endeksler araciligiyla mutlak bir esik degerine dayalh olarak sicaklik uclarini 6lger. Maksimum
gunluk sicakligin 35°C'yi astigi sicak gunleri, ginlik minimum sicakhgin 20°C'yi astigi tropikal geceleri ve
gunlik maksimum sicakligin 0°C'nin altinda oldugu buzlu gtinleri 6lger. Bu makale ayrica, birlesik bir gosterge
gelistirmek ve hem glindiiz hem de gece sicak olan gunleri belirlemek icin yukaridaki endekslere dayal olarak
sicak bir gun ve tropikal bir gece olarak deneyimlenen gtinleri 6lcer. Son olarak, bu makale ayrica asagidaki
gibi diger meteorolojik degiskenleri hesaba katan bir isi stresi gostergesi gelistirir:
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nem. Yuksek sicakliklardan kaynaklanan fizyolojik stresin nem daha ylksekse daha fazla olduguna dair
guclu deneysel kanitlar vardir; ancak, blyuk epidemiyolojik modeller nem ile isi stresi nedeniyle 6lim
orani arasinda ¢ok az iliski bulmustur (Armstrong ve digerleri, 2019r771). Bununla birlikte, bu makale, hava
sicakh@inin yani sira insan vicudunu etkileyen diger atmosferik degiskenleri, yani rizgar, radyasyon ve
nemi iceren yogun isiyla ilgili olaylari degerlendirmek icin mutlak bir esik degerine dayali besinci bir
gosterge icerir. Bu makale, Evrensel Termal iklim Endeksi'ni (UTCI) kullanarak isi stresini tahmin eder.
32°Cile 38°C arasindaki bir UTCI degeri glclu isi stresi, 38°C ile 46°C arasindaki ¢cok guglu 1si stresi ve
46°C'nin Uzerindeki degerler asir1 1si stresi olarak kabul edilir. UTCI, 1979'dan beri 0,25° mekansal
¢ozunurlukte saatlik UTCI saglayan Copernicus CDS ERAS termal konfor yeniden analizinden (ERA5-HEAT)
turetilmistir (Hersbach ve digerleri, 2018r22)). Kiiresel Insan Yerlesimleri niifus 1zgaralari kullanilarak her
Isi stresi seviyesiyle (guclU, ¢cok guglt ve asin) iliskili yil basina guin sayisi Gzerinden ntfus agirhkli bir
ortalama hesaplanir. Ntfusun isi stresine maruziyetindeki zaman icindeki degisimi tahmin etmek icin bu
makale, son 5 yildaki farkli 1si stresi seviyelerine karsilik gelen yil basina ortalama gin sayisini referans
dénemiyle (1981-2010) karsilastirir.

Bu makale ayrica referans dénemiyle (1981-2010) karsilastirildiginda sicaklik degisimlerini degerlendirerek goreceli
bir esik degerine dayali sicaklik uglarini da dlcer. Temel amag, zaman icinde degisen sicakligi analiz etmektir. Bu
nedenle makale, standart iklimsel normalin hesaplanmasi icin WMO ydnergelerini izleyen 1981 ila 2010 arasinda bir
referans dénemi secer (WMO, 2017781). WMO, her 10 yilda bir gtincellenen 30 yillik bir yuvarlanan dénem
kullanilmasini 6nermektedir. WMO, kurumlar arasinda standartlastirma ve uyumlastirma saglamak amaciyla iklim
degisikligini degerlendirmek igin tarihi bir temel dénem (1961-1990) ve en son 30 yillik dénemi kullanmayi
6nermektedir. Genel olarak benimsenen 1961-1990 dénemi, uydu verilerinin yaygin olarak kullaniimasindan énce
baslar ve bu nedenle ¢cogu veri seti, bu makalede kullanilan Copernicus CDS sicaklik verileri de dahil olmak Gzere,
zaman icinde bu kadar geriye gitmez. Bu nedenle, bu makale 1981'den 2010'a kadar olan temel dénemi
kullanmaktadir. Ancak, 2021'in basindan itibaren dnerilen referans dénemi 1981-2010'dan daha yakin zamanda
1991-2020'ye degisti (WMO, 20177s)) (Copernicus iklim Degisikligi Servisi, 20211791) ancak bu makalede bu
kullanilmamistir ¢inka temel amag daha 6nce belirtildigi gibi zaman i¢inde degisen sicakliklari analiz etmektir.

Makale, ginlik maksimum sicakligin en dusik oldugu asiri sicak glinleri hesaplayarak asiri sicak gunleri
6l¢mektedir.695'i asiyorinciBelirli bir tlke icin tim referans dénemi (yani 1981-2010) boyunca gunltik maksimum
sicakligin yuzdelik degeri (Sekil A.1). Benzer sekilde, bu makale giinlik minimum sicakligin 5'in altinda oldugu
asiri soguk gunleri hesaplayarak asiri soguk gunleri élger.inciReferans periyodundaki (yani 1981-2010) gunluk
minimum sicakhgin yazdelik degeri. Yuzdelikler aylik bazda hesaplanir ve referans periyodunda belirtilen ayin
tim gunlerini hesaba katar. Bu genellikle ayda 900 veri noktasina dénustiginden, guriltlyu azaltmak igin bes
gunluk bir pencere veya baska bir ara¢ kullanimi burada kullanilmaz. Gésterge bdylece mevsimsel sicakhk
degiskenligini hesaba katar, ¢ciinkl referans periyodundaki tim guinlerle ylzdelik esik degerlerinin
hesaplanmasi, mutlak degerler agisindan ortalama bir yaz gininden daha az siddetli olacak olan kigin asiri
sicak guinleri muhtemelen iptal edecektir.

6GUNIUk minimum sicakliklar ve gunlik maksimum sicakliklar sirasiyla 24 saatlik minimum ve maksimum degiskenlerini
ifade eder.
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Sekil A.1. Diinya genelinde degisen sicaklik uglari

Gunlik maksimum sicakligin 95'i astigi yillik gin sayisiiniReferans déneminin (1981-2010) ytizdelik
degeri, 2021.

This map is for illustrative purposes
and is without prejudice to the status
of or sovereignty over any territory
covered by this map.
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Source of administrative boundaries:
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Global Administrative Unit 0 25 50 degrees W 0

Number of days
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Not: Siyah renkle gésterilen yiiksek enlemlerdeki alanlarda veri bulunmamaktadir.

Son kanitlar ayrica sicaklik dalgalanmalarinin sadece sicak hava dalgalarinin 6tesinde asiri sicaklikla iligkili 6limlere
neden oldugunu gostermektedir (Hsiang, Meng ve Cane, 2011)i0;) (Burke, Hsiang ve Miguel, 2015(s11) (Burke ve
digerleri, 2018721). Bu nedenle, bu makale, sicak hava dalgasi gibi asiri sicaklik dalgalari yerine asiri sicak ve soguk
gunlerin sayisini 6lgmeyi tercih etti; bdylece maksimum ayrinti diizeyine ulasildi; ¢inkd sicak hava dalgalarinin
hesaplanmasi, asiri sicak olan ardisik olmayan gunleri harig tutuyor.

Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi (JRC) tarafindan gelistirilen GHSL nifus 1zgaralari, asiri sicak ve
soguk gunlere maruz kalan kisi sayisinin yillik olarak tahmin edilmesine olanak tanir (Freire ve digerleri, 2016)
31). Bu, 250 metre ¢6zunurlikte 1zgara hicresi basina dusen kisi sayisi olarak ifade edilen niifus dagilimini
gosteren bir mekansal raster veri kiimesidir. Analiz edilen sicaklik verilerini nifus 1zgara verileriyle Ust Uste
koyarak, bu makale nifusun asiri sicakliga maruz kalmasini analiz eder. Sifir giinliik asiri sicaga ve soguga
maruz kalan nufuslar bu makalede daha fazla analizden harig tutulmustur. Bu géstergeyi gelistirmek igin
gereken tim veriler ¢evrimici olarak serbestce kullanilabilir ve bu gostergeyi hesaplamak i¢in gereken tim
kaynak kodu talep Gzerine mevcuttur.

B.3. Asiri yagisa maruz kalan tarim arazilerinin ylzdesi

Asiri yagisi degerlendirmek icin bir maruz kalma goéstergesi gelistirmek amaciyla bu makale, 1979'dan
gunUmuze kadar saatlik toplam yagis miktarlarinin piksel basina bilgisini iceren 0,25° mekansal ¢ézunuarluge (~
27,75 km) sahip kuresel bir 1zgara Grini olan Copernicus CDS yagis verilerini (ERA5) kullanir (Hersbach ve
digerleri, 2018221). OECD ve IEA hesaplamalari araciligiyla, 1981'den 2010'a kadar referans dénemiyle
karsilastirlldiginda yagis degisikliklerini degerlendirerek, géreceli bir esik degerine dayali olarak yagis uclarini
Olcer (IEA ve CMCC, 2022(761). Temel amag, tarim arazilerinin degisen yagis miktarlarina, 6zellikle asiri yagis
olaylarinin oldugu gunlere maruz kalmasini analiz etmektir. Bunu yapmak icin, bu makale belirli bir yilda
toplam gunluk yagis miktarinin 99'u astigi toplam gtin sayisini dlger.inciBelirli bir Glke icin tum referans dénemi
(1981-2010) boyunca gunlik yagis degerlerinin ylzdelik degeri. 99'u kullanarakinci
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95 yerine yuzdelikinciylzdelik deger, 6zellikle yogun yagis olaylarinin (yilda yaklasik 4 kez) belirlenmesine
olanak tanir ve EEA'nin asiri yagis olaylarinin sikligini degerlendirme metodolojisiyle tutarhdir (EEA, 2021)126)).
Asiri sicakhk icin aylik yaklagimin aksine, yizdelikler referans déneminin (yani 1981-2010) tim islak glnleri
kullanilarak hesaplanir ¢linku aksi takdirde veri 6rnegi mevsimsel olarak ayarlanmis ytzdelikleri saglam bir
sekilde hesaplamak igin ¢ok kicuk olurdu. Islak giind, toplam yagisin 1 mm'nin Gzerinde veya ona esit oldugu
bir gin olarak tanimlar. Yuzdelikler belirli bir konumda referans déneminin tum islak gunleri kullanilarak
hesaplandigindan, bu farkli konumlar arasinda farkli bir olusum sikligi anlamina gelir.

Sekil A.2. Diinya genelinde degisen yagis uglari

Toplam yagis miktarinin 99'u astigi yilhik guin sayisiinciReferans déneminin (1981-2010) ytzdelik
degeri, 2021.
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Not: Siyah renkle gésterilen yiiksek enlemlerdeki alanlarda veri bulunmamaktadir.

Copernicus CDS kuresel arazi 6rtUsu verileri, 1992'den glinimuze bir yillik gecikmeyle 300 m mekansal ¢dzlUndrlikte kiresel
tarim arazisi értsinun belirlenmesine olanak tanir (Defourny ve digerleri, 202117s1). Analiz edilen yagis verilerini kiiresel
tarim arazisi verileriyle Ust Uste koyarak, bu makale tarim arazilerinin guin ve hafta kategorilerinde asiri yagisa maruz kalma
yuzdesini 6lgmektedir. Bu gostergeyi gelistirmek icin gereken tim veriler cevrimici olarak serbestge kullanilabilir ve bu
g0stergeyi hesaplamak igin gereken tum kaynak kodu talep Gzerine mevcuttur.

B.4. Tarim arazisi toprak nem anomalisi

Topragin ylzeysel katmanlarindaki su icerigi, su temini ve bitki 6rtisi sagligi icin 6nemlidir. Toprak nem
anomalisi, tarimsal kurakliklarin yogunlugunu izlemek icin uygun bir gostergedir ve Standart Yagis
Endeksi'ne (Zeri ve digerleri, 2021) kiyasla kurakliklari belirlemede benzer performanslar gosterir.i321). Bu
makale, Copernicus CDS ERA5-Land aylik ortalama veri Grinunu kullanarak tarim arazisi toprak nem
anomalisi agisindan tarimsal kurakliklari élger. 1950'den giinimduze 0,1° mekansal ¢ézinurlage (~ 11,1
km) sahip kuresel bir 1zgara Grtintidur ve birkag on yil boyunca enerji ve su déngileriyle ilgili arazi
degiskenleri saglar. 0 ila 7 cm derinlikteki yuzey toprak tabakasindaki aylik ortalama su hacminin piksel
basina bilgilerini icerir ve msm2 basina sustoprak (Dorigo ve digerleri, 201733))
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(Gruber ve digerleri, 2019341). Bu veri kaynagi, model verilerini kiresel gézlemlerle birlestirerek eksiksiz ve tutarli bir
veri kiimesi olusturur ve topragin en Ust katmaninin ne kadar islak veya kuru oldugunu agiklayarak yerel yagis
etkileri ve toprak kosullari hakkinda bilgi saglar.

Tarim arazisi toprak nem anomalisi icin bir gdsterge gelistirmek amaciyla, bu makale tarim arazisi olarak kabul edilmeyen
tim toprak nem izgara hicrelerini atlar. Tarim arazisi 6rtiisinu degerlendirmek icin, 2000'den giinimuze kadar olan yillar
icin 300 m mekansal ¢ozinurlikte Copernicus kuresel arazi 6rtisu haritalarini kullanir (su anda 2020'ye kadar mevcuttur)
(Defourny ve digerleri, 20211751). Bu makale, asagidaki arazi 6rttsu siniflarini tarim arazisi olarak ele almaktadir: (1) tarm
arazisi, yagmurla sulanan; (2) sulanan veya sel sonrasi tarim arazisi; (3) mozaik tarim arazisi (>%50) / dogal bitki 6rtisu (agag,
cali, otsu ortl) (<%50); ve (4) mozaik dogal bitki 6rtisu (agag, cal, otsu 6rtl) (>%50) / tarim arazisi (<%50). Her yil icin toprak
nem izgara hucreleri tarim arazisi értisine gore secildiginde, makale boyunca kullanilan referans dénemine (1981-2010)
g0re tarim arazisi toprak nem anomalisi 6lgulir. Bu gostergeyi gelistirmek icin gereken tim veriler ¢cevrimici olarak
serbestce kullanilabilir ve bu géstergeyi hesaplamak icin gereken tiim kaynak kodlari talep tzerine saglanabilir.

B.5. Orman yanginlari ve yanma riskinin ¢ok yiiksek oldugu alanlara maruz kalma

Bircok Ulkede ulusal orman yangini olay envanterleri mevcuttur, ancak bunlar kuiresel 6lcekte bir yangin
tehlikesi sisteminin dogrulanmasi icin gereken kuresel kapsami ve/veya genisletilmis kaydi saglamaz. Uydu
go6zlemleri, 6zellikle yerinde gozlemlerin seyrek oldugu uzak alanlari kapsadiklari icin gecerli bir alternatif
saglayabilir. Uydu verileri, uydu gegisi sirasinda aktif yanginlardan kaynaklanan radyatif emisyonlari tespit
eden algoritmalar kullanilarak ve son on yilda yanginlardan etkilenen alanin mekansal kapsamini dogrudan
haritalayan yanmis alan algoritmalari kullanilarak, yirmi yildan uzun suredir bdlgesel ve kuresel élceklerde
biyokutle yanmasini izlemek icin kullaniimistir.

Yanmus alan genisligi

Kuresel Orman Yangini Bilgi Sistemi (GWIS), Dunya Gozlemleri Grubu (GEO) ve AB Copernicus ¢alisma programlarinin
ortak bir girisimi olup NASA gibi ortak kuruluslar ve uzay ajanslari tarafindan desteklenmektedir. GWIS GlobFire
veritabani, bir ay veya bir yil boyunca orman yanginlarinin (yani yangin olaylarinin) meydana gelmesi hakkinda bilgi
saglar ve NASA'nin MODIS Terra ve Aqua uydu sistemi araciligiyla yakalanan MCD64A1 yanmis alan Grininden
tdretilmistir. Altta yatan MODIS MCD64A1 yanmis alan Grininiin 500 m'lik bir mekansal ¢6zinurlagua (25 ha'lik bir
piksel alanina esdeger) olmasi, daha klguk yangin olaylarinin (< 25 ha) GlobFire veritabanindan kaldinldigi ve
kontrolli veya kontrollt yakmalar gibi daha kiicuk yanginlarin dolayli olarak harig tutuldugu anlamina gelir (Felipe
Galizia ve digerleri, 20211421). Bu veri kaynagi, dogal olarak meydana gelebilecek kiiglik orman yanginlarini veya daha
blyuk kontrolstiz yakmalari 6nlemek icin kiiguk tutulan kontrollt yakmalari harig tutar. Ancak, bu tim kontrollt
yanginlari hari¢ tutmaz. Avustralya ve ABD'nin genis acik alanlarinda, daha buyuk kontrolli yanginlar meydana gelir.
GlobFire veritabani, yangin olaylarini 5 guinlik bir pencere icinde birbirine bagli ve énceki 16 giin boyunca
yakilmamig bir dizi yanmis piksel olarak tanimlar (Artés ve digerleri, 2019s2)).

Bu makalede, yanmig alan kapsami, bir tlkenin bayudkltgtine kiyasla toplam yanmis arazi miktarini
degerlendirerek dlcilmektedir. Belirli bir yilda iki veya daha fazla yanan alanlar, toplam yanmis alan
kapsaminda yalnizca bir kez sayilir. Bu makale, toplam yangin olaylarinin sayisini 6l¢mez ¢inki bu, zaman
icinde saglam degildir. Daha kig¢uk orman yanginlarinin tespiti, uydu gérantulerinin kullanilabilirligine ve
uygun analizine baghdir.

Ormanlarin yangin tehlikesine maruz kalmasi

Yaygin olarak kullanilan ¢ yangin riski hava endeksi vardir: Kanada Yangin Hava Endeksi (FWI), ABD Orman
Hizmetleri Ulusal Yangin Tehlikesi Derecelendirme Sistemi ve Avustralya McArthur Mk5 Orman Yangin Tehlike Olceri.
Orman yangini veya yangin tehlikesi riskini degerlendirmek icin Yangin Hava Endeksi (FWI) Sistemi, diinya capinda
¢ogu yargi bolgesi icin kullanilan meteorolojiye dayal bir endekstir (Goldammer ve digerleri,
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2018431) (Alan, 2020p441). FWI Sistemi Kanada'da gelistirilmistir ve G¢ nem kodu ve ¢ yangin davranis
endeksinden olusur. Nem kodlari Gi¢ genel yakit sinifinin nem icerigini yakalarken, davranig endeksleri
yanginin baslamasi durumunda yayilma oranini, yakit tiketimini ve yogunlugunu yansitir. Bunlar nem
degisiminin Ustel bir modeline dayanir. Yangin Hava Durumu Endeksi (FWI), bir referans yakit tirtndeki
(olgun ¢cam ormanlari) ve diz arazideki meteorolojik kosullar g6z dntne alindiginda potansiyel yangin
hatti yogunlugunu derecelendiren boyutsal olmayan bir endekstir (Manzanas ve digerleri, 2020s31).
Sistem, en az veri miktarindan en fazla bilgiyi elde etmek i¢in tasarlanmistir ve bu nedenle Kanada
disindaki bolgelere kolayca uyarlanabilir (Avrupa Komisyonu, 2021s41). FWI Sistemi, her biri gtinde bir kez
6glen alinan sicaklik, bagil nem, riizgar hizi ve yagis verilerini dikkate alir.

1992'den gunimuze Copernicus Arazi ortusu 1zgarali haritalari, FWI Endeksi'ne gére ¢ok ylksek (> 5) veya asiri
(> 6) yangin tehlikesi olan alanlarin agik orman alanlarinin belirlenmesine olanak tanir (Defourny ve digerleri,
2021)751).

Niifusun orman yangini tehlikesine maruz kalmasi

Avrupa Komisyonu'nun JRC tarafindan gelistirilen Kiiresel insan Yerlesim Katmani (GHSL) niifus 1zgaralari, FWI
endeksine gore ¢ok ylksek (> 5) veya asiri (> 6) yangin tehlikesi olan alanlardaki niifus sayisinin tahmin edilmesine
olanak tanir. Ancak, nifusun orman yanginina maruziyetini degerlendirmek igin yalnizca FWI gibi yangin riski hava
endekslerini kullanmak iyi bir uygulama degildir ¢ctinki bu endeksler yalnizca meteorolojik kosullari hesaba katar.
Yakit veya biyokutle bulunabilirligi de esit derecede énemlidir ¢iinkl alanlarda uygun yangin kosullari olabilir ancak
yakma icin yakit bulunabilirligi olmayabilir. Nifusun orman yanginina maruziyetini degerlendirmek icin meteorolojik
endekslerin yani sira yakit veya biyokutle bulunabilirligini hesaba katmak gerekir.

Sik sik guincellenen genel kullanima acik kuresel biyokttle katmanlari olmadigindan, bu makale, sik gérulen tarihi
yangin olaylarinin yanici yakitin varhgini gésterdigini varsayarak, karsilik gelen tarihi yangin olaylarini kullanarak FWI
Yangin Tehlikesi Derecesini (FDR) kalibre ederek yakit bulunabilirligini hesaba katar. Bu makalede, GWIS GlobFire
olaylari guinltik FDR'yi asagidaki gibi kalibre etmek igin tarihi veriler saglar:

= On bir adim olarak, arazi értusi siniflari (1) ekilebilir arazi, (2) orman, (3) ¢cimen ve calilik, (4)
su kitleleri ve sulak alanlar ve (5) Copernicus Arazi 6rtusi yillik 1zgaral haritalarindan elde edilen yerlesim,
gunluk FDR degerlerinden bitki 6rtist olmayan alanlari maskelemek icin kullanilir ( )her i1zgara igin
hucre .Daha sonraki kalibrasyon gunluk FDR verilerinden cikarilmayan kalan grid hicrelerine
uygulanir.

= Bitki orttsuyle kapli hiicreleri tabakalandirmak igin, biyokutle karbon yogunlugu yuzdelik degerleri
kalibrasyon parametreleri olarak kullanilir. Yizdelik degerler, 2010 yili igin 300 m mekansal ¢ézinurlikte yer
Ustl biyokutle karbon yogunlugunun zamansal olarak tutarl uyumlu kiresel haritalarindan tiretilmistir.
(Spawn ve digerleri, 2020s)). Her hiicre ( )Gunluk FDR verilerinin, yer tstlu karbon yogunlugunun kiiresel
dagihmina (hektar basina megagram karbon birimi cinsinden) dayali olarak bitki érttisiine 6zgu bir karbon
yogunlugu yuzdelik degeri atanir (MgC ha-1)).

= 2000'den 2020'ye kadar olan GWIS GlobFire yangin olaylari verileri, tabakal bitki 6rttisiine sahip hticrelerin
gergekten yanma olasihigini tahmin etmek icin kullanilir. Iki on yillik yangin olaylari verileri, mevsimsel
etkileri hesaba katmak icin Ug aylik verilere ayrilir;

= Her geyrek ve 1zgara hucresi icin, yangin olaylarinin sayisi 6lctlerek 2000 ile 2020 yillari arasinda belirli bir
ceyrekte belirli bir lokasyondaki toplam yangin olaylarinin sayisi elde edilir;

= Her birizgara hucresi ()Yilin her ¢eyregdi icin yangin olaylarinin kiiresel ¢eyreklik tarihsel
dagihmina goére bir ylzdelik deger atanir;

> Her hicrenin ytzdelik degeri daha sonra (1) ortalamasini hesaba katmak icin daha fazla
ayarlanir 's yizdelik degeri ve (2) ytzdelik degerleri 's komsu hicreler (n=8).
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= Buislem sonucunda U¢ aylik yangin 'iklim' katmani elde edilir;

> GUnluk FDR degerleri ( )her bir izgara hicresi icin Bu Ug aylik yangin iklimi katmanlari
kullanilarak kalibre edilmis bir FDR degeri gelistirilir ( “)asagidaki gibi:

5 degerinin Uzerindeki kalibre edilmis FDR degerleri daha sonra hem meteorolojik dediskenleri hem de tarihi
yangin olaylarina dayal kalibrasyonu hesaba katarak yanma riski cok yuksek alanlar olarak kabul edilir. Yanma
riski cok yuksek olan bu alanlar daha sonra GHS-POP'tan alinan yillik ntfus 1zgarasi verileriyle birlestirilerek
yanma riski olan alanlara maruz kalan nifusun ytzdesi tahmin edilir.

Yakit bulunabilirligi icin bir vekil olarak tarihi orman yangini verilerinin kullanimiyla iliskili 6nemli bir sinirlama, tim ormanhk
alanlari tuketen orman yanginlarinin (ormanlik degistiren yanginlar) 30-300 yil arasinda bir tekrarlama araligina sahip
olmasidir. Ancak bazi bélgelerde tekrarlama araligi daha kisa olabilir. Bu makalede yapildigi gibi, gegmis 20 yila ait tarihi
orman yangini verilerinin kullaniimasi, belirli yiksek riskli alanlarin atlanmasina yol acabilir.

B.6. Ruizgar tehditlerine maruz kalan nufus ve binalarin yuzdesi

Copernicus ERAS veri seti, 0,25° mekansal ¢ozinurlikte (~ 27,75 km) saatlik 10 m riizgar hizi verisi (m/s cinsinden)
saglar (Hersbach ve digerleri, 2018r221). NOAA riizgar tehdidi 6lcegi, strekli rizgar hizi verilerinin farkli rizgar tehdidi
kategorilerine siniflandirilmasina olanak tanir: (1) distk rizgar tehdidi (20-26 mph), (2) orta riizgar tehdidi (26-40
mph), (3) yuksek rizgar tehdidi (40-58 mph) (Tablo A.1). Beaufort riizgar kuvveti 6lcegi de rizgar tehditlerinin
siniflandiriimasina olanak tanir. Stirekli riizgar, rizgar esintilerinden biraz farkhdir. Rlizgar esintisi, 3 saniyelik
ortalama riizgar hizinin maksimum degeri olarak tanimlanirken, surekli riizgar iki dakikalik bir sire boyunca
ortalama rizgar hizidir. Bu makale, riizgar esintisi verilerinde Beaufort 6lceginde (64 mph veya 28,6 m/s) siddetli
firtinalarla iliskilendirilen esigi kullanarak riizgar tehditlerine maruz kalmay degerlendirir. Copernicus rizgar esintisi
verileri kullanilarak, en az bir saat boyunca 10 m'lik rizgar esintisi hizi 28,6 m/s'den yuksekse, bir alanin siddetli
firtinalara veya daha kétistiine maruz kaldigi kabul edilir.

Tablo A.1. Riuizgar olcekleri

Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA) riizgar tehdidi 6lcegi ile Beaufort riizgar kuvveti dlcegi arasinda
ortligme var

NOAA rizgar tehdidi dlgegi Beaufort rizgar kuvveti 6lcegi
Riizgar tehdit seviyesi Ruizgar hizi (mph) Beaufort sinifi Riizgar hizi (m/s) Riizgar hizi (mph)
Sinif 12: Kasirga >32,7 273
Asir >57 11. Sinif: Siddetli firtina 28,5-32,6 64-72
10. Sinif: Firtina, tam firtina 24,5-28,4 55-63
9. Sinif: GUglu firtina 20,8-24,4 47 - 54
Yitksek 40-57
8. Sinif: Taze firtina 17.2-20.7 39-46
Sinif 7: Orta siddette firtina 13.9-17.1 32-38
Ihman 26 - 40 T
Sinif 6: Kuvvetli esinti 10,8-13,8 25-31
Disik 21-26 L
5. Sinif: Taze esinti 8.0-10.7 19-24
Gok diistik 20-21
Sinif 4: Orta siddette esinti 55-7.9 13-18
Sinif 3: Hafif esinti 34-54 8-12
Tehdit olusturmayan <20 Sinif 2: Hafif esinti 1.6-33 4-7
Sinif 1: Hafif hava 0,3-1,5 1-3
Sinif 0: Sakin <03 <1
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Not: NOAA riizgar tehdit seviyesi 6lgegi, riizgar esintilerinin yerel tehdidini degerlendirmek iin kullanilan bir 6lgektir. Beaufort riizgar kuvveti 6lgeginin modern

versiyonu, riizgar hizini denizde veya karada gézlemlenen kosullarla iliskilendiren deneysel bir 6lgly temsil eden 13 siniftan olusur.

Bu makale, GAR 2015 siklon tehlike haritalarini (UNDRR, 2019) kullanarak siklonlara maruziyeti
degerlendirmektedir.ige1). Bu haritalar, farkli dénus periyotlari (50, 100, 250, 500 ve 1000 yil) igin rizgar hizi
(km/s) cinsinden ifade edilen siklon egilimli alanlari gosterir. Bu makalede, 100 yillik donus periyodu analiz
edilmistir. Saffir-Simpson kasirga ruzgar 6lcedi, surekli riizgar hizlarina dayanarak kasirganin potansiyel mulk
hasarini tahmin eder (Tablo A.2). Siklon tehlike haritasi rizgar hizi hizini gésterdiginden, rtizgar hizi hizinin
surekli rtzgar hizindan yaklasik %30 daha yuksek oldugu dustnulerek degerler Saffir-Simpson kasirga razgar
dlcegine uyacak sekilde yeniden ayarlanmistir. Bu yeniden ayarlama,insan Gezegeni Atlas: 2017 (Pesaresi ve
digerleri, 201787).

Tablo A.2. Saffir-Simpson kasirga riizgar dl¢cegi

Kategori Riizgar hizi (m/s) Riizgar hizi (mph) Hasar yogunlugu

Bes >70 >157 Cok tehlikeli riizgarlar bazi hasarlara yol acacaktir
Dért 59-70 130 -156 Son derece tehlikeli riizgarlar blyuk hasara yol acacak
U(; 50-58 111-129 Yikici hasar meydana gelecek

iki 43-49 96 -110 Felaket boyutunda hasar meydana gelecek

Bir 33-42 74-95 Felaket boyutunda hasar meydana gelecek

Avrupa Komisyonu JRC tarafindan gelistirilen GHSL nufus i1zgaralari, riizgar tehditlerine maruz kalan nifusun tahmin
edilmesine olanak tanir (Freire ve digerleri, 2016)(531). Benzer sekilde, Copernicus arazi 6rtisu haritalari, 1992'den ginimuze
kadar agikta kalan yapilasmis alanlarin yani sira ekili alanlar ve ormanlarin tanimlanmasina olanak tanir (Defourny ve
digerleri, 202175)).

B.7. Nehir taskinlari

Nehir taskinlarina maruz kalma géstergeleri, Avrupa ve Akdeniz Havzasi bélgesi icin JRC Nehir Tagkin Tehlikesi
Haritalari ve Dlnya icin (Dottori ve digerleri, 2021) hesaplandiu7). Haritalar, alti farkh taskin sikhigrigin (10 yilda 1'den
500 yilda 1'e kadar) nehir taskin olaylari icin taskina meyilli alanlari géstermektedir. Bu haritalardaki hiicre degerleri
su derinligini (m cinsinden) gostermektedir. Avrupa'da ve Akdeniz Havzasi ¢evresinde bulunan ulkeler icin, mekansal
¢6zUnUrluk kuresel haritalardan (1 km) daha yiksek (100 m) oldugundan bdlgesel taskin tehlikesi haritalari
kullanilmistir. Geri kalan tlkeler igin kuresel haritalar kullanilmistir. Tagkina meyilli alanlari elde etmek igin su
derinligine 1 cm'lik bir esik uygulanmustir.

Nufusun farkli bélgesel dizeylerde nehir taskinlarina maruziyeti, 2000 ve 2015 yillarina dayali olarak 2020'ye
dogrusal olarak interpole edilen Kiiresel insan Yerlesim Katmani Nufus 1zgarasi kullanilarak hesaplandi. Yapilagmig
ve ekilebilir arazi maruziyeti, 300 m ¢éziinurliikte Copernicus Arazi Ortiisi 1zgarali haritalari kullanilarak elde edildi.

B.8. Kiyi1 taskinlari

Kiyr taskini tehlikesi ve maruz kalma gostergeleri, Dinya Bankasi Kiresel Kiyi Tagkini Tehlikesi haritalari (Muis ve
digerleri, 2016) kullanilarak gelistirilmistir.;s21). Haritalar, hidrodinamik modellemeye dayali firtina dalgalari ve asiri
deniz seviyesi olaylarinin kiresel bir yeniden analizini sunar. Haritalar, dokuz farkli olusum sikhgi icin kiy taskini
tehlikesini tasvir eder (yani 2, 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1000 yillik geri dénus periyodu). Bu makalede, kiyi taskini
tehlikeleri icin maruz kalma gostergeleri 10, 25, 50 ve 100 yillik geri dénus periyoduyla gelistirilmistir.
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Her Ulke icin kiyr tagkini tehlikelerine maruz kalan arazi miktarinin yillik degerleri élctlir. Kiyi taskini
tehlike haritalari gtincellenmediginden, secilen dért geri dénus periyoduna goére her tlke icin yalnizca
dort deger gelistirilir.

Copernicus Kiiresel Arazi Ortiisii verileri, 2000'den 2020'ye kadar 300 m'lik yiiksek mekansal ¢éziiniirlitkte kentsel
alanlarin belirlenmesine olanak tanir (Defourny ve digerleri, 20217s)). Bu veri kaynagi her yil giincellenmektedir. Bu
makale, Copernicus Kiiresel Arazi Ortisi verileri icindeki kentsel alan siniflandirmasini kullanarak yerlesik alanlari
belirler. Kiyr taskini tehlike haritalarini Copernicus kentsel alan verileriyle st tste bindirerek, bu makale 2000 ile 2020
yillari arasinda her Glke icin kiy taskini tehlikelerine maruz kalan yerlesik alan ytzdesini hesaplar.

Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi (JRC) tarafindan gelistirilen GHSL nufus 1zgaralari, Glke basina kiy!
taskin tehlikelerine maruz kalan kisi sayisinin tahmin edilmesine olanak tanir (Freire ve digerleri, 2016)2s1).
GHSL nufus 1zgaralari her cagda guncellenir ve 1975, 1990, 2000 ve 2015 yillari icin mevcuttur. Kiyr taskini
tehlike haritalarini GHSL nufus 1zgaralariyla Ust Uste bindirerek, bu makale her tlke icin 1975, 1990, 2000 ve
2015 yillarinda kiyr taskini tehlikelerine maruz kalan nifusun yluzdesini hesaplar. 2020 degeri 2015 nufus
Izgarasina dayanarak gelistirilmistir ve 2020 icin guncellenmis bir nafus 1zgarasi mevcut olur olmaz
glncellenecektir. Bu gdstergeyi gelistirmek icin gereken tim veriler ¢cevrimici olarak serbestce kullanilabilir ve
bu gostergeyi hesaplamak igin gereken tim kaynak kodu talep tzerine saglanabilir.
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Ek B. Temel veri tabanlari

Tablo B.1. iklimle ilgili dogal afetler hakkinda kiiresel gevresel veri kaynaklari icin temel veri tabanlari

iklimle ilgili dogal afetleri degerlendirmek icin cesitli kiiresel cevresel veri kaynaklarini iceren

veritabanlarina genel bakig

Kaynak adi

Tanim

Kiiresel Tarihsel Iklim Adr (GHCN)

Kiiresel Yadis Iklimi Projesi (GPCP)

Kliresel Kuraklik Bilgi Sistemi (GDIS)
Diinya Kaynaklari Enstitiisi (WRI) Su Kemeri araci

Copernicus Iklim Veri Deposu (CDS)

Copernicus Acil Durum Yonetim Servisi
(CEMS)

Kiiresel Orman Yangini Bilgi Sistemi (GWIS)

NASA tarafindan gelistirilen Kaynak Yonetim
Sistemi (FIRMS) icin Yangin Bilgisi

Kiresel Yangin Emisyonlari Veritabani (GFED)

Acil Durum Olaylari Veritabani (EM-DAT)

Dlnya Capinda Yildirim Konum Agi
(WWLLN)Kdiresel Yildirim Iklimi ve
Zaman Serisi (WGLC)

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan gelistirilen
Enerji Takipgisi icin Hava Durumu

iklim Yénetimi icin Uluslararasi En lyi
Yol Arsivi (IBTrACS)

FloodList veritabani

GHCN, kara yuzey istasyonlarindan gunlik/aylik iklim ézetlerinin bir veritabanidir. GHCN, 180
Ulke ve bélgede 100.000'den fazla istasyondan kayitlar icerir. Hem kayit uzunlugu hem de
kayit dénemi istasyona gore degisir ve bir yildan az olan araliklari kapsar.

yildan 175 yila kadar.

GPCP, 1979'dan bu yana aylik ortalamalar ve glinlik ortalamalar olarak kiresel ortalama yagisi saglar
1996'dan beri kutup yériingesindeki uydularda mikrodalga gortintileyiciler ve kizilétesi gérintdleyiciler kullaniliyor
jeostasyoner uydular.

GDIS, iklimle ilgili tehlikeler icin yararli olan gesitli degiskenler ve endeksler igerir; bunlara sunlar dahildir:

GUnluk Standart Yagis Endeksi, Standart Yagis Endeksi, ...

WRI Su Kemeri araci, mevcut ve gelecekteki riskleri haritalayan ve analiz eden bir su riski atlasi igerir.
lokasyonlar arasi su riskleri.

CDS, ortalama sicaklik, toplam yagis veya kar sivi su esdegeri gibi ¢ok cesitli
iklim veri kimelerine erisim saglar. 30'dan fazla iklim degiskeni igerir.
km mekansal ¢éziinurlige, bir saatlik zamansal ¢6zinirlige ve 41 yillik zamansal kapsama sahiptir.

CEMS, dogal ve afetlerden kaynaklanan segilmis acil durumlar igin bilgi saglar.
dinyanin herhangi bir yerindeki insan yapimi felaketler. Kiresel nehir desarji verileri
saglayan Kiresel Taskin Farkindalik Sistemi (GloFAS) ve Kuresel Kuraklik Gozlemevi'ni icerir

kuraklik riski hakkinda kiresel veri saglar.

GWIS, yangin tehlikesi de dahil olmak lizere kiiresel diizeyde yangin rejimleri ve etkileri hakkinda veri saglar
tahmin, aktif yangin algilama ve hizli hasar degerlendirmeleri. Bunlar bir dizi icerir
tarihi hava tahminlerini kullanarak modellenmis yangin tehlikesi, eksiksiz bir tarihsel veri saglamak icin
meteorolojik kosullarin, salginin baslamasi, yayilmasi ve strdurulebilirligi icin uygun hale getirilmesi
1979'dan glinimuze yanginlar (EFFIS, 2019)ss)).

FIRMS, Orta Cozinurlukli Goruntileme Spektrometresi [MODIS] ve Gorindr Kizilétesi Gorintileme
Radyometresi Paketi'nden alinan uydu goruntileri araciligiyla aktif yanginlari ve termal sicak noktalari tespit eder
[VIIRS]). Volkanlar ve gazlar dahil olmak Gzere aktif yanginlarin kapsamli bir veri kaynagini saglar
parlamalar ve bu nedenle modellenmis tahminlere dayali diger kaynaklardan farklidir.
GFED, aylik tahminlerde bulunmak icin yangin aktivitesi ve bitki rtiist verimliligine iligkin uydu verilerini birlestirir
1997'den glinimuze kiresel olarak yanan alan ve yangin emisyonlari.

EM-DAT, uluslararasi bir felaket veritabanidir ve 1900'den bugline kadar diinyada
meydana gelen 22.000'den fazla felaketin olusumu ve etkileri hakkinda temel veriler icerir.
ondan (10) veya daha fazla kisi 6ldu, yiz (100) veya daha fazla kisi etkilendi,
Olaganustu hal ilanina veya uluslararasi yardim ¢agrisina yol agti.

WWLLN / WGLC deposu kiresel yildirim darbesi yogunlugunu ve darbe guclnu icerir

Cografi olarak referanslanmig vurus sayisi verilerinden hesaplanmistir.

Weather for Energy Tracker, enerji sektoriini anlamak, analiz etmek ve modellemek icin
yararli olan hava durumuyla ilgili verileri sergiler. Bu, érnegin sicaklik, yagis ve
rizgar hizi (IEA ve CMCC, 202276)).
IBTrACS, tropikal siklon pozisyonu ve yogunluk bilgisi igin bir konum saglar. Bu,
maksimum surekli rizgar hizi (knot), minimum merkezi basing hakkinda bilgi igerir
(milibar) ve firtina dolasim merkezi (enlem/boylam derecesi).

FloodList veritabani, 2016'nin basindan bugtine kadar olan 2.200'den fazla sel olayini gunlik ve aylik olarak arsivliyor.

kiresel 6lgek
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Ek C. Haric tutulan alan adlari veya alt alan adlari

Bu bolim, (i) (alt) etki alaninin bu analizle ilgili herhangi bir klresel veri kaynagina sahip olmamasi veya
(i) bu (alt) etki alani icin belirlenen veri kaynaklarinin ilgili iklimle ilgili tehlike icin bir maruziyet
gostergesi gelistirmek icin uygun gérulmemesi nedeniyle bu makaledeki analizden harig tutulan (alt) etki
alanlarini daha ayrintili olarak aciklamaktadir. Ornegin, bu makale, Uluslararasi Afet veritabanindaki
heyelan olayi degiskeni hari¢ olmak Uzere, heyelanlari degerlendirmek icin uygun veri kaynaklari
belirlememistir; bu, heyelan olaylari icin bir maruziyet gdstergesi gelistirilmesine izin vermemektedir.

C.1.Islak ve kuru

Yildirnrm

Yildirim, kisi ve mulk icin bir risktir ve Dinya sisteminde dnemli bir rol oynar. Ayrica, orman yangini
tutusmalarinin temel insan kaynakli olmayan nedenidir (Kaplan ve Lau, 2021s9). iklim degisikligi nedeniyle
yildirim etkinliginin degismesi bekleniyor (Price, 2009)901).

Uluslararasi Uzay istasyonu (ISS) Bilim Verileri, Yildinnm Gérunttleme Sensdrt'nu (LIS) kullanarak yildirim
ve yildirim yogunlugu hakkinda veri saglar. Diinya'nin tropikal ve subtropikal bélgelerinde meydana
gelen toplam yildirimin dagihmini ve degiskenligini algilar ancak daha yiksek enlemleri kapsamaz.
Yorungedeki uzay istasyonuna monte edilen sensor, tim dinyada ayni anda yildirimi algilayamaz. LIS
cihazi, yuksek algilama verimliligiyle hem giindiz hem de gece dlcimler yapar.

Diinya Capinda Yildirim Konum Agi (WWLLN), Kiiresel Yildirim iklimi izgarali veri kiimesi araciigiyla yildirim
yogunlugu, ortalama, medyan ve standart sapma vurus gliici hakkinda kiresel bir veri kimesi saglar. Bu
veriler, 2010'dan 2020'ye kadar gunluk ve aylik zamansal ¢ozunurlukle 5 yay-dakika mekansal ¢d6zunurlikte
mevcuttur. Veri kiimesi her yil giincellenir (Kaplan ve Lau, 2021(s91) ve yildirimin nadir oldugu zamanlarda
(6rnegin soguk mevsimlerde veya dusuk genel yogunluga sahip yerlerde) yildirimi tespit etmede diger
sensOrlerden daha iyi gérinmektedir. Bu, WWLLN'nin arkasindaki teknolojinin, sensér yakinligindan
etkilenmeyen tutarli bir yildirim resmi Gretmek i¢in uygun olabilecegi anlamina gelir. Uydu tabanli yildirim
sensOrlerinin aksine, WWLLN veri setinin temel bir sinirlamasi, WWLLN sensér aginin yogunlugundaki
degisiklikler de dahil olmak tzere zaman ve mekanda homojen olmamasidir.

Heyelanlar

Heyelanlar, insan yerlesimleri ve saghgi Gzerinde olumsuz etkileri olan, potansiyel cevresel ve ekonomik
hasara ve insan hayatinin kaybina yol acan énemli bir iklimle ilgili tehlikedir. Heyelanlara genellikle siddetli
yagmurlar veya kurakliklar eslik eder, bu nedenle bu makalede 'Islak ve kuru' alaninin bir parcasi olarak
siniflandinimistir. Heyelanlar, su, kaya, toprak veya diger dékuntulerin bir karisimi zeminde karistiginda
gelisebilir. Ancak bazi heyelanlar depremlerin veya volkanik patlamalarin sonucu da olabilir.

Uluslararasi Afet Veritabani, EM-DAT veritabani olarak da bilinir, heyelan olaylarini (6rnegin kar ¢i§i, moloz,
camur akisi veya kaya dismesi) kaydeder. Bu veriler cografi olarak referanslandirilmamistir ancak heyelan
olayinin ulkesini, bolgesini ve tarihini icerir. Bu veri kaynadi, heyelan olaylarinin sayisinin tahmininin
gelistiriimesi icin kullanilabilir ancak veriler cografi olarak referanslandirilmadigindan bir maruziyet
gostergesinin gelistirilmesi icin daha az faydalidir.
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C.2. Kar ve buz

Kar yagisi

iklim degisikligi nedeniyle kar kosullarindaki degisiklikler, su yénetimi ve kis turizmi de dahil olmak tzere
cesitli sektorler icin 6nemlidir. Kar yagisi yalnizca belirli OECD ulkeleri icin dnemlidir ve veriler genellikle
sinirhdir.

Karin sivi su esdegeri (LWE), derinligi veya yogunlugundan bagimsiz olarak icerdigi su miktaridir. LWE, eriyen
karin icindeki suyun ne kadar derin olacagini yansitir. Bu nedenle, LWE hafif ve yogun kar arasinda daha kolay
ve daha dogrudan karsilastirmaya olanak tanir. Bu 6l¢ctim, belirli bir kar miktarinin gémuli oldugu potansiyel
etki hakkinda bilgi verir.

Dolu firtinasi

Dolu firtinalari, 6zellikle tarim i¢in mahsullere zarar verme ve diger araclara, binalara ve diger altyapilara zarar
verme nedeniyle iklimle ilgili tehlikelere neden olur. Bu nedenle, dolu firtinalari hakkindaki bilgiler ¢ok gesitli
uygulamalar icin degerli olabilir.

Uluslararasi Afet Veritabani, EM-DAT veritabani olarak da bilinir, dolu firtinasi olaylarini kaydeder. 'Konvektif
firtina' kategorisinin dolu firtinalariyla ilgili bir alt kategorisi vardir. Bu veriler cografi olarak
referanslanmamistir, ancak dolu firtinasi olayinin tlkesini, boélgesini ve tarihini icerir. Bu veri kaynagi, dolu
firtinasi olaylarinin sayisinin tahmininin gelistirilmesi icin kullanilabilir, ancak veriler cografi olarak
referanslanmadigi icin bir maruziyet gostergesinin gelistirilmesi icin daha az faydalidir.

C.3. Okyanusya

Kiyida meydana gelen iklimle ilgili tehlikeler genellikle okyanustaki daha genis stireclerle baglantilidir (OECD, 2019)u9]
) (OECD, 2021181). Bunlara, 6érnedin, deniz yuzeyi sicakligindaki degisiklikler, okyanus asitlenmesi, okyanus isi icerigi,
okyanus tuzlulugu ve deniz seviyesindeki degisiklikler dahil olabilir. Ancak, okyanuslardaki iklimle ilgili tehlikelerin
her biri toplum ve ekonomi (izerinde farkli etkilere sahiptir. Ornegin, okyanus deniz seviyesindeki degisiklikler, alcak
kiyi boélgelerindeki topluluklar Gzerinde dogrudan bir etkiye sahip olabilirken, okyanus asitlenmesi mercan resiflerini
ve diger okyanus habitatlarini etkileyebilir ve okyanus verimliliginde veya turizm gelirlerinde degisikliklere neden
olabilir. Ayrica, bu iklimle ilgili tehlikeler okyanuslardan kaynaklanir ve mutlaka tim OECD ulkelerini esit sekilde
etkilemeyebilir.

Copernicus Deniz Servisi ve NOAA gibi platformlardan okyanus verilerine erisimin artmasina ragmen,
veri kapsami ve okyanuslardaki idari sinirlarin belirlenmesindeki sorunlar, henuz bu makalede
gelistirilenlere benzer sekilde temsili gdstergeler tretilmesine izin vermemektedir.
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Ek D. Ek sekiller

Sekil D.1. Ulkelerin ¢ogunlugu sicak giinlere ve tropikal gecelere bir miktar maruz kalmaktadir

Maruz kalan nifusun yizdesiASicak giin olarak tanimlanan giin sayisi (Tmaksimum> 35°C) ve tropikal bir gece (Tdakika

>20°C) 2017-2021 yillart arasinda
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Not: Ulkeler, hem sicak giin hem de tropikal gece olarak tanimlanan herhangi bir giine maruz kalan niifus payina gére siralanmistir.

Yoéntemler hakkinda daha fazla ayrinti Ek A'da mevcuttur.
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