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Ozet

Giliniimilizde tiim Diinya’da sehirlesme hareketleri, kirsal kesimden olan gogler ile birlikte
hizlanmakta, niifus yogunlugunun asir1 bir sekilde artmasi ve degisen yasam standartlari
sonucu da daha ¢ok sanayi iiretimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin sonucunda da artan
sehirlesme, Ozellikle sanayi ve yerlesim bolgelerinden ¢ikan sera gazlari ile gevre ve
atmosferin biiyiik miktarda kirlenmekte ve kiiresel 6lgekte havanin 1sinma egilimi de giderek
artmaktadir. Boylece, canli kiireden (biyosferden) yukar1 atmosfere (stratosfere) kadar olan
kistm basta olmak iizere, giiniimiizde diinya atmosferinin kirlenmesi giderek artmaktadir.
Biitiin bunlar, dogay:1 tahrip ederek kentlerin iklimini degistirmek ile birlikte su, kara ve
havadaki yasami tiimiiyle tehdit eden ¢evre problemlerini de beraberinde getirmektedir.

Bdylece son yillarda sadece tropiklerde firtinalarin sayisi ve siddetinde artis yok; Tiirkiye gibi
tropiklerin disindaki ilkelerde de siddetlenen gok giiriiltilii saganak yagislardan dolayi,
sehirlerdeki ani sellerin sayis1 ve siddetinde de artislar var. Artik deprem, sel vb. tehlikeler,
hizla artan ¢arpik yerlesim bolgelerinde daha fazla afete doniisebiliyor.

Bu nedenle, Tklim ve Tklim Sistemi, Tarihsel Tklim Degisimleri, Sera Gazlari, Atmosferin Sera
Etkisi, Giiniimiizde Iklimde Gozlenen Degisimler, Tahmin ve Beklentiler gibi konular ele
almacaktir. Boylece iklimin temel kavramlar tanitilmis olacak, mevcut tehlikenin nedenleri
ile birlikte su anki ve gelecekteki boyutlar1 hakkinda bir bakis acist kazandirilacaktir.

Anabhtar sozciikler: Hava, iklim, iklim Degisimi, Tiirkiye, iklim Degisiminin Etkileri.
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Summary

Rising global temperatures will bring changes in weather patterns, rising sea levels and
increased frequency and intensity of extreme weather events. Climate change impacts will
range from affecting agriculture- further endangering food security-, sea-level rise and the
accelerated erosion of coastal zones, increasing intensity of natural disasters, species
extinction and the spread of vector-borne diseases. Climate change is therefore the greatest
environmental challenge facing the world today. The effects will be felt here in the Turkey
and internationally there may be severe problems for people in regions that are particularly
vulnerable to change.
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The recent Fourth Assessment Report (AR4) of the Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) leaves us in no doubt that human activity is the primary driver of the observed
changes in climate. The main human influence on global climate is emissions of the key
greenhouse gases. The concentrations of these gases in the atmosphere have now reached
levels unprecedented for tens of thousands of years.

For Turkey, climate change means hotter, drier summers (more droughts, heat waves, wild
fires, etc.), milder and drier winters, higher sea levels and an increased flood risk to coastal
areas. Across the globe, there will be more intense heat waves, droughts and more flooding.
There may be severe problems for regions where people are particularly vulnerable to changes
in the weather. Food shortages and the spread of disease are commonly predicted. The social,
environmental and economic costs of climate change could be huge.

There are also enormous opportunities if we are willing to take action. Government, business
and individuals all have a part to play, and all of us can benefit from rising to the challenge of
climate change. This paper briefly explains what climate change means for the world and
Turkey and what we should do about it.
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1. Giris

Insanligin son yiiz yil i¢inde karada ve suda yaptig1 ve hala yapmakta oldugu tahribatin bir
sonucu olarak toprak ve su ile birlikte havanin da bilesimi 6nemli dlgiide bozuldu. Artik hizla
artan sanayi ve yerlesim bolgelerinden ¢ikan sera gazlari ile ¢evre ve atmosferin biiyiik miktarda
kirlenmekte ve kiiresel 6lgekte havanin 1sinma egilimi de giderek artmaktadir. Sonug olarak,
artik insan iklimi, iklim de insani biiyiikk dlgiide etkiliyor. Bunun neticesinde 3. bin yilda
insanlik kiiresel iklim degisimi problemiyle kars1 karsiyadir.

Diinyanin iklim sistemi, atmosfer ve okyanuslarin dogal gii¢leri ile riizgar, yagmur ve sicaklik
dagilimim kontrol eder. Bu dinamik sistem, bir buzul cagindan digerine dogru siirekli
degismektedir. Gegen 3 milyon yil iginde, iklimdeki dogal degisimleri ve ekolojik sistemlerin
kendilerini bu degisimlere nasil ayak uydurdugunu, jeolojik bulgulardan kabaca gormek
miimkiindiir. Buzul ¢aglarda bitki Ortiisii giineye, iki buzul ¢agin arasinda da kuzeye dogru
gelismistir. Insan ve hayvanlarm sayisinda da bu bitki ortiisiindeki degisim siirekli olarak
yansimistir.

Buna ragmen, 1980’li yillardan 6nce iklim degisimi konusunun 6nemi, kamuoyunda az iken
akademik camiada biiyliktii. En biliylik problem “Buzul ¢agina ne yol ac¢t1?” sorusuna yanit
vermekti. Aslinda 19. ve 20. yiizyillarin baglarindaki bir diisiinceye gore iklim degisimleri
gecmise ait bir olaydi ve sadece cok uzun jeolojik zamanlarda meydana geldigine
inaniliyordu. Sonugta, bilim insanlar1 6zellikle gegen 10 veya 20 yilda, iklimin tim zamanlar
boyunca degiserek bugiinkii haline geldigi fikrinde birlesti. Ancak, son zamanlarda
hiikiimetler de, diinya iklimi iizerindeki olas1 degisikliklerle ilgilenir hale geldi.

Yaklasik olarak son 150 yildir gittikge artan ve asir1 miktarda tiiketilen petrol, komiir ve dogal
gaz gibi fosil yakitlar1 ve arazi Ortiisiindeki degisimler nedeniyle, biiyiik miktarda zararli gaz ve
parcaciklar atmosfere salinmaktadir (Sekil 1). Bunlarin sonu olarak, atmosferdeki CO, o0zon



(O3)'i seyrelten kloroflorokarbon (CFC) gazlar1 ve karbondioksit (CO,), metan (CHy) ile diazot
monoksit (N2O) gibi sera gazlarinin miktarlarinda 6nemli artislar olmustur. Bu artislardan dolay1
atmosferde kuvvetlenen sera iglemi de beraberinde giiniimiizdeki kiiresel iklim degisimi ve
kiiresel 1stnma problemini ortaya ¢ikartmustir.
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Sekil 1. IPCC’ye gore giiniimiizden 440,000 6ncesi gozlenen ve 100 yi1l sonrasi ulasilmasi
beklenen atmosferik karbondioksit seviyesinin karsilastirilmasi (IPCC, 2001).

Boylece, yeryliziinde 19. ylizyilin ortalarindan giiniimiize kadar olan siire i¢inde kiiresel
ortalama hava sicakhigi 0,3 — 0,6°C artmigtir. 1860 yilindan 1996 yilia kadar kaydedilen en
sicak dort yil ise 1990 yilindan sonra olup, en sicaktan itibaren sirasiyla 1995, 1990, 1991 ve
1994 yillaridir. Boylece 1990’11 yillar en sicak 10 yildir ve 1998 de 1961-90 ortalamasindan
0,57°C daha sicak olmustur. Arastirmalara gore, gelecek 40 yil igindeki her 10 yilda 0,1°C'den
daha fazla miktarda kiiresel 1sinmanin kuvvetlenerek devam edecegi tahmin edilmektedir (Sekil
2).

Diger bir deyisle, sanayi devrimi diinyanin ortalama hava sicakligi 15°C idi. Yani yagama uygun
hava sicakligini atmosferin sera etkisine bor¢luyuz. Atmosferin sera etkisi olmasaydi diinyada
ortalama hava sicakligi -18°C olacakti. Yani, atmosferin sera etkisi hava sicakhigmi 33°C
arttirmigtir. Sanayi devriminden sonra atmosfere salinan sera gazlari nedeniyle de diinyanin
ortalama hava sicaklig1 15,6°C ye yiikselmistir.

Yani Diinyada bugiin ortalama 15°C hava sicakligina gore bildigimiz bir sekildeki yasam artik
degismek zorundadir. Simdi temel problemimiz, insan etkinlikleri nedeniyle atmosferin giines
enerjisini yutmasi ve yayinlamasi seklinin degistirmis olmasidir. Bunun potansiyel tehlikeleri
sadece havayi 1sitarak bizi terletmesi vb. problemler degildir. Ornegin; yiikselen deniz su
seviyesi azalan toprak neminin ¢ok daha sosyo-ekonomik etkileri olabilecektir. Aslinda
insanlar hizli bir iklim degisimine kendini uydurabilir ve ondan korunabilir, fakat bitkiler ve



hayvanlar bu degisimlere ayak uyduramadig: i¢in insanlarin besin zincirini de olusturan tiim
ekolojik sistem tehlikededir.

Projected changes in global temperature:
global average 1856-1999 and projection estimates to 2100
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Sekil 2. IPCC’ye gore degisik senaryolar sonucu 2100 yilinda olmasi beklenen sicaklik
artimlar1 (IPCC, 1995).

Ozetle, fosil yakitlar1 ve tarimsal atiklarm yakilmasiyla beraber biiyiik miktarda aeresollar ve
parcaciklar atmosfere salintyor. Tarimsal faaliyetler i¢in agilan alanlar, orman alanlarinin yok
edilmesi, ormansizlagsma ve ¢ollesmeyle beraber gelen problemler, ugaklarin neden oldugu
kimyasallar ve diger etkenler ile iklimleri degistiriyoruz. Kuzeyin zengin iilkeleri ytiksek
endiistriyel karbon iiretimleri ile Giineyin fakir {ilkeleri ise daha ¢ok kdtii arazi kullanimi ile
bu probleme katkida bulunuyor.

Sonug olarak, yer ortiistinii degistirerek ve ¢ok biiylik miktarlarda fosil yakitin1 yakarak iklimi
hizla degistiriyoruz. Diazot monoksitler, karbondioksit, metan ve halokarbonlar, klora flora
karbonlar belli bashh sera gazlaridir. Bunlarda en biliyiilk miktar1 da karbondioksit
olusturmaktadir. Karbondioksitin kaynagi petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlaridir.
Metan ise, piring ekimi vb. gibi baz1 tarimsal faktorler, hidroelektrik barajlar, batakliklar ve
copliiklerden gelir. Bunlar da siirekli olarak sekilde atmosferin sera etkisin kuvvetlendiriyor
ve diinyay1 1sindirtyor.

Bu nedenle, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde “iklim degisimi”
sadece atmosferin kimyasal bilesenini degistiren (dogal degil, sadece) insani nedenlerden
dolayr iklimde goriilen degisimlere atifta bulunur. “Kiiresel 1sitnma” atmosferde artan sera



gazlarinin potansiyel etkilerinden sadece birini ifade eden bir terimdir. Diger bir deyisle, su
anki kiiresel 1sinma da yapay iklim degisiminin en belirgin semptomlarindan biri “1sinmadir”.

Yaklasik olarak son 150 yildir gittikge artan ve asir1 miktarda tiiketilen petrol, komiir ve dogal
gaz gibi fosil yakitlar1 ve arazi oOrtiistindeki degisimler nedeniyle, biiylik miktarda zararli gaz ve
parcaciklar atmosfere salinmaktadir. Bunlarin sonu olarak, atmosferdeki CO, ozon (Os)'i
seyrelten kloroflorokarbon (CFC) gazlar1 ve karbondioksit (CO,), metan (CH,) ile diazot
monoksit (N2O) gibi sera gazlarinin miktarlarinda 6nemli artislar olmustur. Bu artislardan dolay1
atmosferde kuvvetlenen sera iglemi de beraberinde giiniimiizdeki kiiresel iklim degisimi ve
kiiresel 1stnma problemini ortaya ¢ikartmustir.

Diger bir deyisle giinlimiizde tiim Diinya’da sehirlesme hareketleri, kirsal kesimden olan
gocler ile birlikte hizlanmakta, niifus yogunlugunun asir1 bir sekilde artmasi ve degisen yasam
standartlar1 sonucu da daha ¢ok sanayi iiretimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin sonucunda
da artan sehirlesme, 6zellikle sanayi ve yerlesim bdlgelerinden ¢ikan sera gazlar ile ¢evre ve
atmosferin biiyiik miktarda kirlenmekte ve kiiresel 6lgekte havanin 1sinma egilimi de giderek
artmaktadir. Boylece, canli kiireden (biyosferden) yukari atmosfere (stratosfere) kadar olan
kistm basta olmak iizere, giiniimiizde diinya atmosferinin kirlenmesi giderek artmaktadir.
Biitiin bunlar, dogay:1 tahrip ederek kentlerin iklimini degistirmek ile birlikte su, kara ve
havadaki yasami tiimiiyle tehdit eden c¢evre problemlerini de beraberinde getirmektedir
(Kadioglu, 2001).

2. Kiiresel iklim degisiminin isaretleri

Halk arasinda, iklim degisikliklerinin daha belirginlesmesi ile mevsimlerin siirelerinde bir
degisiklik olup olmadigi ve hatta “mevsimler kaydi mi?” gibi sorular daha ¢ok giindeme
gelmektedir. Diger bir deyisle, meteorolojinin ¢ok farkli konular1 olan iklim ve hava sartlart
iilkemizde birbirine ¢ok karistirilmaktadir.

Hava sartlar1 ile iklim arasindaki farki kisaca soyle ifade edebiliriz: Hava sartlari, belirli bir
zaman ve kisa bir donemde gozlenen hava olaylardir; fakat iklim, hava sartlarinin uzun bir
donem boyunca ki ortalamalar1 veya egilimleridir. Uzun yillar boyunca bir yerin iklimini
belirleyen bu hava durumlari i¢inde bir¢ok asir1 sicakliklar, soguk hava dalgalari, kurakliklar,
seller ve firtinalar da vardir.

Son yillarda kiiresel iklim degisiminden dolayr hava ve iklim parametrelerinde gozlenen
degisimler sunlardir:

e Buharlagsma ve yagmur miktar artiyor;
Yagmurun biiyiik kismi1 saganak seklinde oluyor;
Tundralar eriyor;

Mercanlar beyazliyor;

Buzullar geriliyor;

Denizlerdeki buzullar kiiciiliiyor;

Deniz su seviyesi ylikseliyor;

Orman yanginlar arttyor;

Firtina & sel hasarlari artiyor.

Ayrica hava sartlariin gilinliilk hayatta kullandigimiz astronomik mevsimlere uymasi
beklenmektedir. Halbuki giinliik hayatta kullandigimiz astronomik mevsimler belirlenirken ne
hava sartlar1 ne de iklim 6zellikleri g6z oniline alinmistir. Bu nedenle de, 6rnegin, resmen yaz



mevsiminin (21 Haziran’da) baslamasindan giinler sonra havalarin hala yeterince 1sinmadigi
sik sik gozlenebilmektedir. Genellikle bu gibi durumlarda kamuoyunda mevsimlerin degil de
"Bu yaz 13 giin gecikti" seklinde hava sartlarinin “yanlishgl” veya “mevsimlerin kaydigi”
iizerinde durulmakta ya da iklimin degistigi seklinde spekiilasyonlar yapilmaktadir. Halbuki
hava sartlar1 astronomik mevsimlere uymak zorunda degildir, ¢linkii bu havanin dogasina

aykiridir (hava, “havai” bir seydir!).

Ozetle sdylemek gerekirse;

e Hava ve iklim sartlar1 ayn1 seyler degildir.

Hava sartlart mevsimlere uymak zorunda degildir.
Meteoroloji de rekor kirar.

“Normal hava” diye bir sey yoktur.

Bununla birlikte giiniimiizde degisen mevsimlerin bazi isaretleri sunlardir:

e Simdi ABD’ye ilkbahar ii¢ hafta daha erken geliyor.

e Ingiltere’de 20 kus tiirli, daha &nceki yillara gore yuvalarini dokuz giin dnce yapmaya
basladi.

o Ingiltere’nin giineyinde Marsham ailesi 1736’dan beri ilkbaharm isaretlerini kayit
etmektedir. Bu kayitlara gére mese agacinin yaprak agmasinda en erken davrandigi yillar
1990’1arda oldu.

e Sicaklarin artmasi ile agaglar ve sincap vb kiigiik hayvanlar Kanada’da kuzeye dogru gog
ediyor.

J 1ngiltere’de gecen 30 yilin her 10 yilinda sonbaharin 2 giin geciktigi gorilmistiir.
Ilkbaharin ilerlemesi ise her on yilda 6 giin olmustur.

Genel ve bilimsel olarak kiiresel iklim degisimine isaret olarak sunlar1 kabul ederiz:

= Buzullarin eriyerek, kutuplara dogru cekilmesi ile birlikte yiiksek daglarin tepelerindeki
buzullarin ve kar Ortiisiiniin azalmast.

= Deniz su seviyelerinin yiikselmesi.

= Sicak havayr ve suyu seven tropikal bitki ve baliklarin kutuplara dogru yayilmasi. Artan
iklim gé¢menleri ve miilteci problemleri.

= Havadaki kirleticilere karsi hassas olan narin kus tilirlerinin azalmas.

= Agagclardaki yas halkalarmin daha hizli bir biiylime gdstermesi.

= Son 1400 yilin diinyanin en sicak yillar1 olarak kabul edilen 1990'l1 yillarin ardi sira
gelmesi.

Kamuoyunda kiiresel iklim degisimi daha c¢ok 1sinma ile bilinmekte ve kiiresel 1sinma

seklinde adlandirilmaktadir. Ciinkii asagida siralandigi bir sekilde son 1400 yili en sicak

yazlari ile diinyanin ortalama hava sicaklig1 son yillarda yiikseliyor:

e Son 140 yilda (aletsel kayitlara gore) artis 0,7+0,2°C oldu;

e 1860 yilindan beri goriilen en sicak 20 yilin 19'u 1980'den sonra gerceklesti. 1860 yilindan
beri goriilen en sicak 20 yilin 11'1 ise 1990'dan sonra gergeklesti;

e 1998 yil1 aletsel kayitlara gore en sicak yil ve aga¢ halkasi, buz 6rneklerine goére son 1,000
yilin en sicak yili; 2002 ise ikinci en sicak yilidir;

e Son 50 yil, buzul kayitlarina gore son 6,000 yilda gbzlenen en sicak yarim yiizyildir;

e Okyanus sicaklik kayitlarina gore 1950'li yillarin ortalarindan 1990'larin ortalarina kadar
onemli bir 1sinma yasandi.



21. Yiizyildaki 1sinma gercek mi veya bu 1sinmay1 sadece dogal nedenler agiklayabilir mi?
gibi sorularin yaniti [PCC tarafindan net bir sekilde verilmis ve literatiirde biiyiik kabul
gormiistiir. [PCC’nin bu konudaki grafiksel agiklamasi i¢in Sekil 3a, b ve c’ye bakiniz. Bu
grafiklerde gozlemler (su anda diinya iizerinde gozledigimiz 1sinma) kirmizi ¢izgiler ile bu
degisimleri agiklamak i¢in yapilan modelleri ise siyah ¢izgiler temsil etmektedir.

Eger suan ki 1sinma sadece dogal (natural) nedenlerden olsaydi, yani diinyanin ekseni, giines
patlamalar1 gibi seyler den kaynaklansaydi durum Sekil 3a’daki gibi olacakti. Ama burada
gozlenen ve aradaki fark da bir fark vardir; iste o fark insan etkisidir (anthropogenic). Benzer
sekilde, sadece insana bakarak, yani dogal nedenleri ihmal ederek suan ki 1sinmay1 tam olarak
aciklayamayiz. Ama tiim etkenleri dikkate aldigimiz (all forcing), yani dogal nedenler (Sekil
3a) ile insani nedenleri ekledigimiz (Sekil 3b) zaman su andaki 1sinmay1 (Sekil 3c’den
goriildiigli gibi) tam olarak acgiklayabiliyoruz.
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Sekil 3a: Tiim nedenlerden dolay1 goézlenen (kirmizi) ve dogal nedenlerin sebep oldugu
isinmalarin (siyah) yillik degisimi (IPCC, 2001).
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Sekil 3b. Tiim nedenlerden dolay1 gozlenen (kirmizi) ve sadece insan etkinliklerinin sebep
oldugu 1sinmalarin (siyah) yillik degisimi (IPCC, 2001).
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Sekil 3c. Tiim nedenlerden dolay1 gézlenen (kirmizi) ile dogal ve insan etkinliklerinin birlikte
sebep oldugu 1sinmalarin (siyah) yillik degisimi (IPCC, 2001).

3. Kiiresel Iklim Degisiminin Etkileri

Insanlar1 korkutan sey iklim degisimi teorisi degildir. Bu teori kiiresel ilklim degisiminin
pozitif ve negatif etkileri olacaktir. Pozitif etkiler arasinda kuzey enlemlerde tahil veriminin
artmasi gibi seyler fakat insanlar dogal olarak olas1 negatif etki potansiyeli korkutmaktadir.

Bizleri korkutan sey iklim degisimi teorisinin kendisi degildir. Bu teori ve gozlemler, kiiresel
ilklim degisiminin pozitif ve negatif etkileri olacagi belirtmektedir. Pozitif etkiler arasinda
kuzey enlemlerde tahil veriminin artmasi gibi seyler sayilabilir. Fakat insanlari, dogal olarak

orta ve giiney enlemlerin sicak iklimlerde yasanan ve yasanabilecek olasi negatif etkiler
korkutmaktadir.

Ozetle, IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim Degisimi Paneli) tarafindan 2030 yili i¢in yapilan
senaryolara gore artacak olan olasi iklimsel tehlikeler (u¢ meteorolojik olaylar) sunlardir:
e Sicak hava dalgalari,
Orman yanginlari,
Tarimmsal hasereler,
Kuraklik,
Siddetli yagislar (ani sel ve sehir sellerinde artis),
Tropikal firtinalarin, yani tayfunlar sayis1 ve siddeti,
Tarim, agro-kiiltiir, hayvancilik, tatli su depolamasinin iizerindeki etkiler,

Sitma ve malarya gibi hastaliklar1 tagiyan boceklerin normalde bulunduklar1 bolgeden
cikarak yayilmasi.

Boylece su, kara ve havadaki yasami tiimiiyle tehdit eden ¢evre problemlerinde biiyiik artiglar
olabilecek ve tarim ile beraber ekonomimiz, insan sagligi ve yaban hayati da kotii bir sekilde
etkilenebilecektir (Sekil 4).

Atmosferik sera etkisi kuvvetlendik¢e kutuplar ve c¢evresi, tropikal bolgeden daha fazla
1sinacagl diistiniilmektedir. Tirkiye’nin de yer aldigi orta enlemlerdeki algcak basing
merkezleri, atmosferik cepheler, jet akimlar1 ve benzerinin “yakitin1”, giiciinii kutuplar ile
ekvator arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanmaktadir. Kutuplar ile ekvator arasindaki
sicaklik farkinin azalmasi jet akimlarimi ve dolayist ile daha az ve zayif (orta enlem)



firtinasina neden olacaktir. Ayrica yapilan bazi ¢aligmalar firtinalan takip ettigi yollarin da
Tiirkiye’den yukar1 ¢ok daha kuzey enlemlerine ¢ekilecegini gostermektedir.

Her ne kadar algak basing merkezlerinin ve atmosferik cephelerin neden oldugu firtina vb
olaylarda azalmalar olacaksa da, kiirsel 1sinma nedeniyle havada miktar1 aratan su buhari
nedeniyle algcak basing ve cephelere bagli olmayan, daha ¢ok ilkbahar ve yaz aylarinda
goriilen kisa siireli, saganak yagislarin artacagi beklenmektedir. Bu tiir diizensiz, ani ve
siddetli yagislar seller, heyelan ve erozyonu artirmasi beklenmektedir. Ayrica, Avrupa’nin
kuzeyin de oldugu gibi Tiirkiye’nin de kuzeyinde daha fazla sele maruz kalmasi beklenirken
giiney kisimlarinda daha fazla kuraklik beklenmektedir.

Boylece, Kiiresel Iklim Modellerinin tahminleri, zaten fakir olan giiney iilkelerinde, sel,
kuraklik ve firtinalarin say1 ve siddet bakimindan da artacagini gostermektedir. Diger bir
deyisle, son yillarda giderek artan siddette ve siklikta, sel, kuraklik ve firtinalar gibi
meteorolojik afetlerin kiiresel iklim degisimi ile birlikte daha da artmas1 beklenmektedir.

Son yillarda sadece tropiklerde firtinalarin sayis1 ve siddetinde artis yok; Tiirkiye gibi
tropiklerin disindaki tlkelerde de siddetlenen gok giiriiltiilii saganak yagislardan dolayi,
sehirlerdeki ani sellerin sayisi ve siddetinde de artis var. Artik deprem, sel vb. tehlikeler, hizla
artan carpik yerlesim bolgelerinde daha fazla afete doniisebiliyor. Artik deprem, sel vb.
tehlikeler, hizla artan carpik yerlesim bolgelerinde, kiiresel iklim degisimi gibi bilimsel
uyarilar1 ve modern afet yonetimini ciddiye almayan {ilkelerde daha fazla afete doniisebiliyor.
Sonug olarak giintimiizde bilimsel anlamda hicbir sliphe yok; artik insan iklimi degistiriyor,
hem de ¢ok hizli bir sekilde degistiriyor; diinyada jeolojik evrelerde hi¢ gbzlenmemis kadar
hizla degistiriyor. Bu yiiksek 1sinma yiiziinden de yeryiiziinde Katrina gibi siddetli tropikal
firtinalar, kuraklik ve ani seller seklinde alarm zilleri ¢aliyor...

Bu nedenle, gelismis iilkeler gelecek 30, 50 ve 100 yil hatta daha uzun siirelerde iklim
degisiminin nasil olacagini, bundan kendilerinin ve dolayisiyla diinyanin nasil etkilenecegini
bilmek amaciyla arastirmalar yapmaktadir. Bu arastirmalarin sonuglarina gore, iilkeler
stratejilerini belirlemektedir. Bu nedenle, iklim degisiklikleri tahminlerine gore, bizim de
iilkemizde su kaynaklarimizin, tarimmin ve ormanlarimizin, genel olarak ekosistemin olasi
etkilenme derecelerini arastirmak, tespit etmek, ¢oziim Onerileri ortaya koymak ve karar
vericilere bu bilgi destegini saglamamiz gerekir.

IPCC Kiiresel Iklim Modelleri ile yaptig1 projeksiyonlara gére 2030 yilinda Tiirkiye'nin de
biiyiik bir kismu1 olduk¢a kuru ve sicak bir iklimin etkisine girebilecektir. Tiirkiye’de sicakliklar
kigin 2 °C, yazin ise 2 ila 3 °C artabilir. Yagislar kisin az bir artig gosterirken yazin % 5 ila 15
azalabilir. S6z konusu senaryolara gore Akdeniz Havzasindaki su seviyesinde 2030 yilina
kadar 18 cm - 12 cm'lik; 2050 yilina kadar 38 cm -14 cm ve 2100 yilina kadar 65 cm - 35
cm'lik bir ylikselme beklenmektedir. Kiiresel 1sinmanin sonucu 1sinarak genisleyen deniz
sulart ile birlikte kutup ve dag buzullarindaki erime nedeniyle ylikselen deniz suyu seviyeleri,
kiyillarimizi olumsuz bir sekilde etkileyebilecektir. Kiiresel 1sinma ile birlikte deniz
seviyelerindeki ylikselme de, onlimiizdeki yiizyilin sonuna kadar 65 — 100 cm'ye ulasabilir
(Sekil 5).

[k bakista bu 1sinmalar nedeniyle, konutlarda 1sitma amaciyla tiiketilen fosil yakitlarinda ve
onlar1 vasitasiyla atmosfere salinan CO; ve benzeri sera gazlarinda da azalmaya neden olacagi
diistintilebilir. Fakat yapilan caligmalar aylik 1sitma enerjisi taleplerindeki, 1sinmaya bagl
diisiisler bahar aylarinda daha fazla olacagim gostermektedir. Ornegin, istanbul’da 1°C’lik



hava sicakligindaki artista 1sitma i¢in enerji talebinde %10’luk diisiislere neden olabilecegi
hesaplanmistir. Diger bir deyisle, sicak olan aylardaki 1sitma enerjisi talebi 1sinmaya karsi
daha hassastir. Ornegin, her 1°C’lik sicaklik artis1 Adana’da binalarm sogutma ihtiyacin
%32 arttiracagi hesaplanmaktadir.
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Sekil 4. Kiiresel iklim degisiminden etkilenmesi beklenen sektorlerin sematik gdsterimi.

Diinyada iklim degisimi nedeni ile (sel, kuraklik, vb.) ekstrem hava olaylarinda biiytik artislar
bekleniyor. Bu nedenle, 21. yiizyilda meteorolojik afetlerden dolay1 olacak kayiplarin 6nemli
ol¢iide artacag: bekleniyor. Ornegin, 1990’larda afetlerden dolay: gériilen kiiresel ekonomik
kayiplar 608 milyar dolardan daha fazla oldu. Iklim degisimi nedeniyle, rnegin, 2050 yilina
kadar ekonomik kayiplarin yilda 300 milyar dolara ulasmasi bekleniyor.

Yine IPCC gore 1990 iklim sartlarina gore Tiirkiye’de bir yilda kisi basina diisen su miktari
suan 3,070 metrekiiptiir. Fakat bu suyun biiyiik bir kismi suya ihtiyag olan yerlerde
bulunmamaktadir. Iklim sartlarmin degismeyecegini kabul etsek bile, sadece niifusu artist
nedeniyle 2050 yilinda Tiirkiye’de bir yilda kisi basina diisen su miktar1 1,240 metrekiip
olacaktir. Artan niifusumuz ile beraber bir de kiiresel iklim degisimi sonucu daha kurak bir
iklime sahip olacagimiz g6z 6niine alindiginda 2050 yilinda Tirkiye’de bir yilda kisi bagina
diisen su miktar1 700 ila 1,910 metrekiip arasinda olacaktir.

Sonug olarak suyun kisith, yagislarin bazi bolgeler disinda miktar ve dagiliminin diizensiz
oldugu, biiyiik sehirlerde ve tarimsal iiretimde suyun kisithh bulundugu, i¢me, kullanma ve
sulama suyu kalitesinin giin gectikce artan sanayi ve diger g¢evre kirlilikleri neticesinde
diistiigii ve kiiresel 1sinma diisiiniiliirse, lilkemizin kurakligin siddetini ¢ok yakin bir zamanda
bugiinkiinden ¢ok daha fazla hissedecegi agikca goriilmektedir.



Boylece kiiresel iklim degisimi projeksiyonlari, zaten fakir olan giiney iilkelerinde, sel,
kuraklik ve firtinalarin say1 ve siddet bakimindan da artacagimi gostermektedir. Diger bir
deyisle, son yillarda giderek artan siddette ve siklikta, sel, kuraklik ve firtinalar gibi
meteorolojik afetlerin kiiresel iklim degisimi ile birlikte daha da artmasi beklenmektedir.

Sea level rise, cm

60 - IS92e
IS92f

50 1S92a
1S92b
IS92d

40 - 1S92¢

30 -

20 -

10 -

0 | | | | |

|
2000 2020 2040 2060 2080 2100
[GIRITID (&)

Arendal ynep
GRAPHIC DESIGN - PHILPPE AEKACEWICZ

Source: Climate change 1885, Impacts, adaptations and mitigation of climate change: scientific-technical analyses, contribution of
working group 2 1o the second assessment report of the intergovernmental panel on climate change, UNEP and WMO, Cambridge
press university, 1898; IPCC, Climate change 1994; radiative forcing of climate change and an evaluation of the IPCC 1592
emission scenarios, 1995.

Sekil 5. IPCC raporlarina ve degisik senaryolara gore 2100 yilinda kiiresel deniz seviyesinde
beklenen artig miktarlar1 (IPCC, 1995).

Sonugta ne kadar ¢ok sera gazi, o kadar sicak hava. Ne kadar ¢ok sicak hava, o kadar ¢ok
kuraklik, kitlik, orman yangini, sicak hava dalgasi, tropikal hastalik ve diizensiz yagis...



4. Tiirkiye’ye Olasi Etkileri

Tiirkiye, bugiine kadar insan kaynakli iklim degisikligi ile ilgili ¢caligmalar1 kiiresel dlgekte
incelemis, bunlarin iilkemiz cografyasina etkilerinin degerlendirilmesinde ise yetersiz kalmis.
Halbuki iklim degisikligi senaryolarinin kiiresel 6l¢ekten bolgesel 6lgege, iklim modelleri
yoluyla indirgenmesi ve sonuglarinin incelenmesi, iilkemizin enerji, tarim ve su kaynaklari
yonetimi gibi alanlardaki gelecekle ilgili planlamalarin1 yakindan ilgilendirmekte.

[lk defa ITU Meteoroloji Miihendisligi Boliimii’nde Arastirma Gorevlisi Dr. Baris Onol,
doktora caligsmasi olarak iklim modellerini kullanip Tiirkiye cografyasinin gelecekteki olasi
kiiresel iklim degisikliginden, bolgesel olarak nasil etkilenecegini ayrintili bicimde gosterdi.

IPCC iklim degisikligi senaryolari genellikle 2070-2100 yillar1 arasinda, atmosferdeki
karbondioksit oranlarinin gliniimiizden en az iki kat ve daha fazla olacagi varsayimindan yola
cikar. Kotii senaryolardan biri, SRES A2 olarak adlandirilir. Bu senaryoya gore model
sonuclarindan iiretilen sicaklik ve yagistaki degisimler, bugiiniin (1961-1990) ve gelecegin
(2070-2100) iklimini temsil eden 30 yillik periyotlarin farkinin alinmasiyla ortaya ¢ikar.

Onol’un (2007) elde ettigi sonuglara gore, Tiirkiye iizerinde, yillik ortalama sicakliktaki artis
2.5-4°C arasinda olmakla beraber, 6zellikle Ege Bolgesi ve Dogu Anadolu’nun 6nemli bir
kismindaki artis 4°C’ye ulagsmakta. Ege Bolgesi lizerinde yillik ortalamadaki bu degisimin asil
nedeniyse, yaz aylarindaki Avrupa kaynakli sicak hava dalgasinin bu bdlgemizi de
etkilemesidir. Yaz aylarinda sicakliklarda 6°C’ye varan artislar beklenmekte (Sekil 6).
Ortalama sicakliktaki bu diizeyde bir yiikselmenin orman yanginlarindan hayvan ve bitki
cesitliligine, oradan insan saghigina kadar ¢ok cesitli alanlarda etkilerinin olacagi asikar.
Sicaklik artig1 ayrica mevsim gegislerini de etkileyecek, lilkemiz iizerinde yaz mevsimi
ilkbahar ve sonbahar aylarin1 da kapsayacak sekilde genisleyecek.

Yagis agisindan &nemli degisiklikler yasanacak. Ozellikle kis aylarinda, Tiirkiye’nin Ege,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’yu da kapsayan giiney boliimiinde yiizde 20 ila 50 arasinda
azaliyor (Sekil 7). Verilere gore, bu bolgelerdeki su havzalarimiz ciddi tehlike altinda.
Karadeniz bolgemiz ise ayni oranda olmasa da 6nemli Olciide yagis artisiyla karsi karsiya.
Riizgar patenlerindeki degisimler giiney bolgelerimize nem girisini yavaslatacak ve yagisin
azalmasina sebep olacak. Yine yagistaki degisimin belirgin oldugu sonbahar mevsiminde ise
Gilineydogu ve Dogu Anadolu’nun bir kismin1 kapsayan bolgede yiizde 50’yi asan artiglar
beklenmekte. Yukari ve orta Firat-Dicle havzasin1 da kapsayan, iilkemizin su-enerji
politikalar1 i¢in ¢cok onemli olan, bu bolgesindeki sonbahar mevsimindeki yagis artisinin tek
basina degerlendirilmesi yanlis olabilir. Ciinkii kig mevsiminden kalan yagis biitcesindeki agik
ve gelecekteki sicaklik artisiyla paralel artacak buharlagsma g6z 6niinde bulunduruldugunda,
ortaya pek olumlu bir goriintii ¢itkmiyor. Adina ister felaket deyin, isterseniz kiyamet...

Hangi senaryoya bakilirsa bakilsin kiiresel iklim degisikliginden Tiirkiye ve gelismekte olan
iilkeler, olumsuz bir sekilde etkilenecektir. Bu olumsuzluklar [IPCC’nin projeksiyonlarina gore,
tilkemizin de i¢inde bulundugu enlemlerde sicakliklarda artislarin, yagis rejiminde degisimler,
deniz su seviye ylikselmesi ve toprak su iceriginde dnemli azalmalar seklinde olacagi tahmin
edilmekte. Biitlin bunlarin sonucu, 1. Kuraklik (kitlik, orman yangini, sicak hava dalgalari,
tarimsal hagereler, ...), 2. Ani Seller (siddetli yagmur ve yildirimlar), 3. Deniz Su Seviye
Yiikselmeleri (kiyilarda erozyon, dere ve nehirler ile birlikte yeralti sularinin ve algak arazinin
tuzlanmasi) gibi li¢ onemli problemin etkilerini gelecekte daha fazla hissedecegiz.



Winter Ternperature AZ minus RF Spring Temperature AZ minus REF

Surmmer Temperature A2 minus RF Autumn Temperature A2 minus RF

Sekil 6. 2100 yilinda hava sicakliklarinda beklenen degisimlerin yersel ve mevsimsel dagilimi
2071-2100 yillar1 ortalamasinin 1961-2000 yillar1 ortalamasindan olabilecek farklar seklinde
gosterilmektedir (Onol, 2007).

Tiirkiye yar1 kurak bir tilkedir. Ayrica kuraklik sosyo-ekonomik etkileri, kalicilig1 ve ¢éziim
bulmadaki zorluk nedeniyle diinyadaki en tehlikeli dogal afet olarak kabul edilmektedir.
Kuraklik sehirlerde kullanma suyu kithiginin yani sira, tarimsal iirlin ve hidro elektrik
iiretiminde de bliylik diisiislere yol agabilir. Bu nedenle, su havzalarinin ve tarim alanlarinin
korunmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Ayrica kuraklik, iilke i¢inde sehir sinirlarini asan sular
ile beraber iilke sinirlarini asan sularda da biiylik sikintilara yol agabilecektir.

Ulkemizde kurakligin siddetini yakin bir gelecekte bugiinkiinden ¢ok daha fazla
hissedebilecegi agiktir. Bu nedenle, suyun artan 6nemi goz 6ntinde bulundurularak, ilerideki
yillarda, suyun yonetimine, kuraklik planlarina, suyun yeniden kullanimiyla ilgili sistemlerin
gelistirilmesi ve sulama tekniklerinin iyilestirilmesi ¢abalar1 yogunluk kazanmalidir. Akdeniz
havzasi genelindeki su kaynaklariyla ilgili bolgesel degisiklikleri belirlemek iizere, bolgesel
caligmalara gereksinim vardir. Bu nedenle, su kaynaklar1 yatirimlarinin ve tesislerin
planlanmas1 ve isletilmesinde iklim degisiminin s6z konusu etkilerinin de gbéz Oniinde
bulundurulmasi zorunludur.



Winter Precipitation AZ minus RF Spring Precipitation A2 minus RF
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Sekil 7. 2100 yilinda yagislarda beklenen degisimlerin yersel ve mevsimsel dagilimi 2071-

2100 yillar1 ortalamasinin 1961-2000 yillar1 ortalamasindan olabilecek farklar seklinde
gosterilmektedir (Onol, 2007).

Ulkemiz igin su, enerji ve tarim agisindan da son derece dnemlidir. Sulama ve enerji amach
iilkemizde ¢ok sayida su yapisi inga edilmis ve edilmektedir. Bu su yapilarinin amaclaria
uygun faaliyet gosterebilmesi, ancak yeterli miktarda yagisin diismesi ile mimkiindiir.
Buharlasma, kiiresel 1sinma ile artacak ve iilkemizde daha siddetli ve uzun siireli kurakliklar
goriilecektir. Bu nedenle hem su kaynaklari, hem de genelde yagisa bagli olan kuru tarim ve
hidro-elektrik enerji tiretimini ciddi bir sekilde etkilenebilecektir. Ayrica hidrolojik dongiideki
degisimler, sulama ve su saglama problemlerinin yani sira ani sel olaylarinda da artisi
beraberinde getirebilecektir.

Ozetle, kiiresel iklim degisiminin {ilkemizdeki su kaynaklarina olas1 kotii etkileri baslklar

halinde su sekilde 6zetlenebilir:

* Yagista yazin biiyiik azalma olacak fakat buharlagma artabilecek.

=  Yagislarin mevsimsel dagilimi ve siddeti degisecek. Ani sellerde artiglar beklenmekte.

= 1987’den beri zaten ortalamanin altinda gergeklesen kar ortiisii daha da azalabilecek.

= Akimlar1 sadece miktar1 azalmayacak ayni1 zamanda pik zamanlar1 da degisecektir.

=  Kurakligin siklig1 ve siddeti artabilecek.

=  “Su stresi” artacak. Sehir ve iilke sinirlarin1 asan nehirlerin kullanimi dahil birgok
uluslararasi, ulusal ve yerel su kaynaginin paylasiminda problemler ¢ikabilecek.



= Yiiksek basing kusaginin kuzeye kaymasi ile iilkemizde hakim olabilecek tropikal iklime
benzer bir kuru hava, daha sik, uzun stireli kurakliklara, orman yanginlarina ve tropikal
hastaliklarda artislara neden olabilecek.

= Kus cenneti ve benzeri milli parklar tahrip olup, kuslarin gé¢ yollar1 ve konaklama yerleri
degisecek.

Sonug olarak suyun kisitli, yagislarin baz1 bolgeler disinda miktar ve dagiliminin diizensiz
oldugu, biiyiik sehirlerde ve tarimsal iiretimde suyun kisitli bulundugu, i¢cme, kullanma ve
sulama suyu kalitesinin giin gectikce artan sanayi ve diger cevre kirlilikleri neticesinde
distligli ve kiiresel 1sinma distiniiliirse, ilkemizin kurakligin siddetini ¢ok yakin bir zamanda
bugiinkiinden ¢ok daha fazla hissedecegi agikca goriilmektedir.

Diger bir deyisle, kiiresel iklim degisimi sonucunda Cevre, Tarim, Orman ve Su Kaynaklar
gibi pek ¢ok alanin kétii bir sekilde etkilenmesi beklenmekte. Su an iilkemizde yapilan
planlar, kuru tarim yani yagisin dogal miktar ve dagilimina bagli olarak yapilan tarim yerine,
sulu tarim yapilabilecek arazilerin arttirilmasia yonelik. Iklimin degisiminden bu projelerin
nasil etkileneceginin simdiden belirlenmesi gerekir. Bu nedenle meteorolojik afetlerle
gelismis iilkelerde oldugu gibi erken uyari ile miicadele edebilecek sekilde DMI, DSI, Afet
Isleri Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Acil Yardim Genel Miidiirliigii, vb.nin mevzuatlarinda
degisikliklere ve bu kurumlarda koklii reformlara gidilmesi gerekmektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Kiiresel iklim degisimi probleminin ¢oziimiine katkida bulunmak i¢in onu sadece ekstrem
hava olaylarinda veya bir korkutucu rapor yaymlaninca hatirlayarak spekiilasyonlarda
bulunmak yeterli degildir.

Ciinkl 6rnegin, enerji tiiketimini etkileyen en 6nemli faktorlerin basinda hava sartlar1 ve iklim
geldigi gibi, iklimi etkileyen onemli faktorlerden biri de enerjidir. Iklim degisiminin enerji
talepleri tizerindeki potansiyel etkisi, 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan ve petrol tireticisi
olmayan iilkeler i¢in ¢ok Onemlidir. Siirdiiriilebilir enerji politikast temel ilkeleri
cergevesinde, yerli ve yenilenebilir kaynaklarimizin kullanimina oncelik vermeli ve enerjiyi
verimli/tasarruflu kullanmaliyiz. Ornegin, iilkemizde yilda 3 milyar dolar degerinde enerji
tasarruf potansiyeli mevcuttur ve bunun iki Keban Hidroelektrik Santralinin {iretimine esit
oldugu hesaplanmaktadir.

Bu nedenle, iilkemizde komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarmin kullanimini
minimumda tutmak i¢in enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji kaynaklariin gelistirilmesi, su
havzalarinin, tarim alanlariin ve ormanlarin siirdiiriilebilir kalkinma ilke yontemlerine gore
isletilmesi ile birlikte tiim kiyilarimizdaki arazi kullanimin kiiresel iklim degisiminin etkileri
g0z oniinde bulundurularak planlanmasi gerekir.

Boylece, “Kiiresel diisiin yerel hareket et” prensibine uygun olarak, kiiresel iklim degisiminin
onlenmesinde enerji tasarrufu yaparak bireysel olarak da katkida bulunulmasi gerekiyor.
Ulkemizde etkin enerji tasarrufu, vb. politikalar uygulanmazsa gelecekte biiyiik enerji ve
cevre sorunlari ile kars1 karsiya kalacagimiz kesindir. Tiim bu nedenlerden dolay1, 1s1 yalitimi
da zorunluluktan da o6te ililkemizde de biiyiik bir ihtiyactir... Sonug olarak, “Kiiresel Diisiin,
Yerel Hareket Et” felsefesi, ister kiigiik ister biiylik olsun, Tiirkiye’de de yerel yonetim, belde,
belediye ve birey tarafindan bir an 6nce hayata gecirilmelidir...
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