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Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi

Cemal Seckin AKSAY', Osman KETENOGLU", Latif KURT'

Ozet: Bugiine kadar gdzlenmis olan kiiresel degismeler: Gegen yiizyll siiresince,
sicaklikta 0,5 °C’lik bir artma, Deniz seviyesinde bu yizyilin basindan beri 20 cm’ lik bir
artma, Stratosfer sicakliginda azalma, Orta enlemlerdeki yadis miktarinda artma ve
subtropik enlemlerdeki yagis miktarinda azalma. Gegen 10 yil slresince kiresel
Isinmada o6nemli bir dlcide artis olmustur. 2100 yilina kadar beklenilen kiresel
degismeler: Sicaklikta 3 °C’lik bir artma, Deniz seviyesinde 70 cm’lik (30-110 cm) bir
yukselme, Orta ve daha yiliksek enlemlerde yer alan ormanlarin blylik miktarlarda yok
olmasi, Tarimsal alanlarda ve diinya gida Uretiminde azalma, 2100 yilina kadar, tim
insan kaynakli emisyonlar durdurulacak olsa bile, sicaklikta 1-2 °C’lik bir artis
beklenilmektedir. CO» konsantrasyonunun 2 katina yiikselmesinin 2.5 °C’lik(1.5—-4.5°C)
bir kiiresel 1Isinmaya sebep olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiresel Isinma, Iklim Degisikligi, Sera Etkisi, Feed Back
Mekanizmalari.

Global Warming and Climatic Change

Abstract: Global changes that have been determined from the past till now. The
increase in temperature by 0,5 °C in the past century. The increase in sea level by 20 cm
from the beginning of this century, The decrease in temperature on the stratosphere,
The increase in rainfall on the sub-tropical latitudes. Global warming has increased
seriously in the course of the past 10 years. Global changes that are expected till year
2100. 3 °C increase in temperature. 70cm(30-110cm) increase in sea level. Nearly all the
jungles on the median and higher latitudes to disappear. Decrease in agricultural areas
and the food production of the world. Even if human based emissions are being stopped
till 2100. 1-2 °C increase in temperature is still expected. 2,5 °C (1,5-4,5 °C) global
warming is expected by double increase of the concentration of CO»

Key Words: Global Warming, Feed back mechanisms, climate changes, green house
effect
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Kiresel Isinma Ve iklim Degisikligi

Girig
insanligin yerlesik diizene gecisinden sonra diinya iklimleri her ne kadar degismiyor gibi
gériunse de gecmisten glinumuze dek elde edilen bulgular bdyle olmadigini géstermektedir.

Dunyanin iklimi dogal nedenlerle dedisecedi gibi ginimuz antropojenik etkileri de buna buylk
Olclde katkida bulunmaktadir.

Dogal iklim Degisikligi Nedenleri:

Dunyanin glnes cevresindeki yoringesinin 95.000 yilda bir basiklasmasi 100.000 yil siren
buzul ¢caglarini akla getirmektedir.

Duinya ekseninde 4000 yillik periyodu olan dogal bir kayma ile 23.000 yillik periyodu olan
dairesel bir sapma oldugu saptanmistir (Milankovig, 1930).

Bazi bilim adamlari kita kaymalari sonucu okyanuslardaki akinti sistemlerinin ve
ruzgarlarin yénunin degismesini iklim degisikliginin nedenlerinden biri saymaktadir.

Yanardag patlamalarinda ki periyodik asirilik, patlamayla yikselen tozlar gunes isinlarinin
gecisini engelleyen bir tabaka olusturur ve sicaklik duser.

1991°de Filipinler'de Pinatuba Yanardagr'nin patlamasiyla Dinya’nin ortalama sicakligi 1°C
civarinda dusmastur.

Glnes lekeleri de dinyanin aldigi enerji miktarini etkilemektedir.

Dinyada yasanan cesitli buzul dénemlerinden sonra, bilim adamlarina gére diinya su an
soguma egiliminde olmali ama son 150 yillik gézlemler bir seylerin ters gittigini gostermektedir. 19.
yuzyilin ortalarindan 1940’lara kadar stiren isinma egilimi 1960Q’larin sonlarina kadar duraksadi ve
0,25 °C’lik bir soguma yasandi. 1970’li yillarda i1sinma yeniden hiz kazandi ve 1998 yili son 1200
yillik dénem iginde en sicak yil oldu.

Guney yarim kuredeki Antartika kitasinin dinya iklimi Gzerinde 6nemli bir etkisi vardir.
Dunya iklim sisteminin sogutucu birimi olup ruzgar modellerinin olusumunu etkiler. Ayrica
okyanusla olan iligkisi de son derece 6nemlidir. Antartika kitasi kalinhdi yer yer degisen( 1,5-4,5
km) buzla kaplh oldugu igin gelen giines i1sinlarinin %80-85’ini geri yansitir. Bu nedenle bu kita bu
kadar soguktur.

Akinti Sistemleri

Dunya iklimlerinin en 6énemli elemanlarindan biride ‘tasiyici bant’ denilen okyanus akinti
sistemidir. Diinyadaki tim irmaklarin tasidigi suyun 20 katini tasiyan bu akinti sistemi izlanda
yakinlarinda sogur ve dibe iner. Yon degistiren akinti glineye Afrikaya dogru iner. Antartika
yakininda 2 kola ayrilir: Birisi Avusturalya'nin dogusunda pasifik okyanusunun kuzeyine uzanarak
yol boyunca isinir ve ylzeye ¢ikar. Daha sonra A.B.D.” nin bati kiyilarini izleyerek glineye iner ve
Avusturalya’nin kuzeyinden geger. Diger kol hint okyanusunda bir ¢ember cizer. Isinan ve
yuzeyden akan sular Avusturalya'nin batisinda diger kola birlesir ve tek bir kol halinde Afrika’nin
batisini takiben kuzeye ilerler. izledikleri yol boyunca sulari azalan akintinin tuz miktari artmistir,
kuzeye ilerledikce soguyarak izlanda yakinlarinda dibe batar ve sirkulasyon tamamlanmig olur.
Tasiyici bant okyanuslar arasinda su ve isi alisverisi saglar. Bu sistemde pasifik ve hint
okyanusunun sicak sulari atlantige tasinirken yuzeyden giden akintinin Uzerinde hava isinarak
yakinindan gectigi karalarin iklimini ihmanlagtirir. Ornegin kuzey bati Avrupa bu bant sayesinde 10
derece daha sicak olur. Giiney yarikirede yaz mevsiminde antartikada eriyen buzlarin soguk sulari
dibe ¢okerek tasiyici banta katilip kuzeye yonelir.

Bundan dolayi antartika hem soguklugu hemde tasiyici banta aktardigi soguk sular
nedeniyle dinya iklim sisteminin dengesi agisindan son derece énemlidir.
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Kiiresel Isinma

Kiresel 1sinma atmosferin diinya ylizeyine yakin kisimlarinda ortalama diinya sicakliginin
dogal olarak ya da insan etkisiyle artmasi olarak tanimlanir.
Duinya yuzeyindeki sicaklik baslica 4 faktorle tayin edilir;
= Dinyanin aldigi glines 1s1g1 miktari
= Dinyanin yansittigi glines 1s1g1 miktari
= Sicakhgin atmosfer tarafindan tutulmasi
= Su buharinin evaporasyonu ve yogunlagsmasi

Sera Etkisi

Gunesten gelen kisa dalgaboylu 1sinlarin yerylzine ¢arptiktan sonra, uzun dalgaboylu isi
Isinlari seklinde atmosferdeki sera gazlari tarafindan tekrar yeryiziine geri yansitiimasidir.

Sera etkisi blylk ¢odunlukla atmosferik sudan kaynaklanir. Toplam sera etkisinin %85’ini
su buhar,%12’sini atmosferdeki kigik su molekiilleri olusturur. Su kaynakl sera etkisi disinda
antropojenik kaynakli gazlar da sera etkisine neden olmaktadir.

CO,, CFC’ler, Metan, Azot oksitler ve Ozon son yillarda atmosferde 6nemli 6lglide
artmigtir.

Atmosferik Pencere

CO,,CFC.,Metan, Azot oksitler ve ozon gibi gazlar yerylzinden yansiyan kizilétesi isinlari
absorbe ederler ve sicaklik artisina neden olurlar.Dogal sera gazlarinin ¢ok iyi absorbe
edemedikleri dalga boyundaki isinlar atmosfere geri yansir,buna da; atmosferik pencere denir.

Atmosferik pencereler dogal sera gazlarinin ¢ok iyi tutamadigi(absorbe edemedigi) dalga
boyundaki atmosfere geri verilen radyasyonun uzaya geri dondigu bdlgelerdir ki buralarda
antropojenik CFC’ler absorbe edilmistir. Diger bir ifade ile atmosferik pencere (8—12 ym) 10 ym
dalga boyunda merkezlenmistir ve CO, ile su buhari tarafindan tutulmayip atmosfere geri yansiyan
bolgeyi gosterir. Bu bélgede CFC’ler absorbe edilmistir. Bundan dolayi CFC’lerin sera etkisine ¢ok
blylk katkisi vardir.

Antropojenik Sera Gazlari

Nispi Katki % Yillik Artis Orani %
CFC 15-25 4-5
Metan 12-20 1
Ogs(troposfer) 8 0,5
N0 5 0,2
Toplam 40-50
CO_'nin katkisi 50-60 0,3-0,5
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iz Gazlar:: Katki Orani: Emisyon Kaynaklari:
(% olarak)
CO, %50 . Kémiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakit

larinin yakilmasi
.Tropik ormanlarin yok edilmesi
CFC %22 Sprey kutularindaki aerosoller
. Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler
. Ozellikle elektronik. sanayiinde kullanilan
temizleme maddeleri
. "Aircondition" sistemleri
. Sert ve yumusak kopuk Gretimi
CH, %14 . Piring tarlalari
. ineklerin mideleri
. Biyomasin yakilmasi
. COp toplama alanlari
. Dogal gaz boru hatlarindaki kacaklar
. Kdmir madenleri
Ozon (%) %7 . Trafik
. Termik santrallerdeki yanma olaylari
. Tropikal ormanlarin yok olmasi
N0 %4 . Tarimda suni gubre kullaniimasi

(*) Tropasferde artan NOx emisyonlari nedeniyle olusan

CO;

Klresel isinmada en ¢ok dikkat ceken CO.dir.Normal sartlarda CO, atmosferde 0/00,03
oraninda bulunur.

Antropojenik sera etkisinin %50-60"I bu gazdan kaynaklanmaktadir. Atmosferdeki CO,'nin
son yillardaki degisimini anlayabilmek i¢in diinya tarihine kabaca bakmamiz gerekir.

Eski devirlere ait hava kigluk atmosfer &rnekleri olarak kabul edebilecedimiz hava
kabarciklari halinde buzullar icinde muhafaza edilmis olabilir.

Antartik buzullarinda bdyle hava kabarciklari icinde saklanmis olan CO,' dlgiimleri sanayii
devriminden 6nceki 160.000 yillik strede atmosferdeki CO, konsantrasyonunun yaklasik 200-300
ppm oldugunu gostermektedir. Ginimiz diginda atmosferdeki en yliksek CO, seviyesine 125 bin
yil 6nceki buzullar arasinda rastlanmistir. Yaklasik 130 yil 6nce sanayi devriminin baslangicinda
CO, konsantrasyonu dnceki 700 yil ile hemen hemen ayni seviyede yaklasik olarak 280 ppm idi.
1860'lardaki sanayii devrimi ile birlikte CO, konsantrasyonuda artmaya baslamistir.
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AmastHiieki LE-(pm) Atmosferdeki sicakhk

dedigimi
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Son yillarda atmosferdeki CO, nin artis hizi her yil %0.5 oranindadir. Eger bu hizda
artmaya devam ederse 140 yil sonra konsantrasyon 2 katina c¢ikacaktir. 20. yy'in ortasinda
Oncesine ait veriler buzullar iginde kalan hava kabarciklarinin élgiimlerinden saglanmistir. Geri
kalani ise havai de ki mauno loa istasyonundan elde edilen élgimlerdir. Bugliin atmosferdeki CO,
konsantrasyonu yaklasik 350 ppm’dir. Bu miktarin 2050 yilina kadar 450 ppm' e ulasacag tahmin
edilmektedir. Bu oran Sanayii devri 6ncesinin 1,5 katindan fazladir. Atmosferdeki CO, nin strekli
artigi fosil yakitlarinin kullanimi ve ormanlarin yok edilmesi gibi dogrudan dogruya antropojenik
girdilerin sonucudur. Bununla beraber bu olay bu kadar basit olmayip dogada kompleks bir karbon
dénglsu mevcuttur.

Gorlinen o ki insan faaliyetleri sonucu verilen CO, atmosferde kalsaydi bu gazin bugiinki
seviyesinden ¢ok daha yiksek olmasi gerekirdi.

Bundan dolayl okyanuslarda tutulan ve karalarda tespit edilemeyen CO, oldugu
anlasiimaktadir. Atmosferik CO, miktari C dongiileri ile dengelenmeye calisilsa da artistaki
sureklilik yarattigi sera etkisiyle kiiresel isinmaya neden olacaktir.
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Antropojenik sera etkisinin yaklasik %40-60" inin CO, den kaynaklandigini kabul edersek
geri kalan sera gazlarinin 0/040-50 etkiye sahip oldugu sonucuna varabiliriz.

Metan

Havadan hafif, renksiz, kokusuz bir gazdir. Atmosferde CO, nin 1/200inden daha az
bulunur. Metan molekiillerinin 1si tutma yetenegdi CO, molekdillerinin 20 katidir. Atmosferde kalis
suresi 10 yil kadardir. Atmosferdeki metan miktari CO, gibi biyolojik streglerden etkilenmez.
Gunimuzdeki atmosferdeki metan orani 18. yy.dakinin 2,5 katidir. Metan 1991’e kadar atmosferde
her yil yaklasik % 1 oraninda artmaktadir ve sera etkisine katkisinin %10-20 oldugu sanilmaktadir.
Baslica metan kaynaklari Odunu pargalayan termitler, 02 bakimindan fakir ortamlarda bitkilerin
parcalandigi tath su bataklhklarindan bozulma Griini metan gazi ¢ikigl, biyomasin yanmasi kdmur
ve dogal gaz Uretimi, piring kaltiru ve sigircilik gibi zirai faaliyetlerdir.

1991 ve 1992'de atmosferik metan artisi durmustur. Bunun sebebinin Rusya' daki dogal
gaz sistemlerinde sizintilarin kontrol altina alinmasi gosterilmektedir.

CFC

CFC'ler sogutucu ve aerosol plskurtict olarak sprey kutularinda kullanilan son derece
stabil bilesiklerdir. Bircok Ulkede spreylerde artik kullaniimiyor olsa da diinya c¢apinda bir
yasaklama getiriimemistir. Kasith veya kasitsiz atmosfere CFC sizintilari son yillarda artmistir. Bu
artis yilhk %4 civarindadir. Atmosferik sera etkisinin yaklasik %10-25 inin CFC lerden
kaynaklandigi sanilmaktadir. CFC lerin neden oldugu potansiyel atmosferik isinma oldukga
fazladir. Gunkii bu gazlar atmosferik pencerede absorbe edilir ve her CFC moleklli bir CO,
molekdlinun absorbe ettiginden Ylzlerce hatta binlerce kez daha fazla yerylUzinden yansitilan
kizilétesi 1sinlari absorbe eder. Dahasi CFC ler son derece stabil olduklarindan atmosferdeki kalis
sureleri uzundur. Bu kimyasallarin Gretimi dniUmuzdeki birkac¢ yilda azaltilsa veya durdurulsa bile
atmosferdeki konsantrasyonlari uzun yillar belki de bir yizyil icinde énemli olarak kalabilir.1987'de
24 llke tarafindan imzalanan uluslararasi bir antlasma olan Montreal protokoliinde CFClerin
Uretiminin azaltimasi ve sonradan kullanimdan kaldirilarak yerine bagska kimyasallarin
gelistiriimesinin  hizlandiriimasina karar verilmistir. Antlagsma CFC’lerin 2000 vyilina kadar
kaldiriimasini 6ngérmektedir. Ancak bu konuda diinya dlgeginde bir basari elde edilememistir.

Azot Oksitler

Azot oksitlerde atmosferde artmaktadir ve muhtemelen atmosferik sera etkisinin %5’i N0
dan kaynaklanmaktadir. Azot oksitlerin antropojenik kaynaklari tarimsal faaliyetler ve fosil
yakitlardir. Gubre ve fosil yakit kullanimin azaltmak azot oksit emisyonunun yayilimini da
azaltacaktir. Bununla beraber bu gaz stabil yapisi nedeniyle atmosferde uzun sure kalabilir
kaynaklari azaltilsa bile 10’larca yil atmosferde kalabilecektir.

Ozon

Troposferdeki ozonda kiresel i1sinmaya katkida bulunmaktadir. Stratosferdeki ozonun
kiiresel 1Isinmada higbir rolii yoktur. Ozellikle kuzey yarimkirenin sanayilegmis lkelerinde
troposferdeki ozon konsantrasyonu artis gostermektedir. Bu bdlgelerdeki ozon miktarindaki artis
yillk % 1 den fazladir. Ornegin Almanya' da bugiinkii konsantrasyonu yiizyilin basindaki
konsantrasyonunun 3—4 katindan fazladir. Diger sera gazlarinin aksine ozonun émru ¢ok kisadir.
Bu nedenle atmosferde dizglin bir dagilim gbéstermez. Bu gaz dogrudan dogruya insan etkilerine
bagli olarak atmosfere verilmeyip diger insan kaynakli emisyonlarin (Azot oksitler, hidrokarbonlar,
karbonmonoksit vb.) kimyasal degisimlere ugramalari sonucu olusmaktadir. Azot oksit
konsantrasyonu ylksek ve UV isinlari kuvvetli oldugu zaman karbonmonoksit ve hidrokarbonlarin
kimyasal reaksiyonu sonucu olugur.

34



Aksay, C.S., Ketenoglu, O., Kurt, L.

Feedback Mekanizmalari

Sera etkisi oldukga kompleks bir olaydir. Isinma etkisi sicaklik artisini dengeleyen veya
daha da arttiran negatif ve pozitif feedback (geri bildirim) mekanizmalarini baglatir.
Negatif feedback kendi kendini diizenleyici (self regulating) olup Isinmaya karsi
tepki olarak kiresel sogumaya neden olur.
Pozitif feedback ise kendi kendini arttirici (self enchancing) olup bu diizensiz
durum sicaklikta daha da artisa neden olan kiiresel iIsinmada artisa neden olur.

A) Negatif feedback olduk¢a karisiktir.

1-Klresel 1Isinma meydana geldiginde 1sinan okyanuslarda alg populasyonu artacak, algler
atmosferden daha fazla CO, emerek Atmosferdeki CO, konsantrasyonunu azaltacak ve sogumaya
neden olacaktir.

2- CO; konsantrasyonunda ki artig bitki blyUmesini uyaracak ve vejetasyondaki artig
atmosferden daha ¢ok CO, absorbe edilmesini saglayacak ve sogumaya neden olacaktir

3-Kiresel 1sinma arttikga okyanuslardan daha ¢ok su buharlasacak ve atmosferde daha
¢ok su buhari bulunacagindan daha ¢ok bulutlanma olacaktir.

Bulutlar dinyaya ulasan glnes enerjisini geri yansittiklarindan artan bulut 6rtist nedeniyle
yerylzi soguyacaktir.

B) Pozitif feedback

4- Isinan yeryuzl okyanuslardan buharlagan suyun artmasina neden olur. Bu da atmosfere
daha fazla suyun ilavesini saglar. Su buhari bu kez iIsinmaya neden olur. Zira su buhari énemli bir
sera gazidir.

5- Yeryuzindn i1sinmasi yuksek enlemlerde sirekli don olan alanlarda don tabakasinin
erimesini arttinr. Bu da erimeye baslayan donmus tabakadaki organik maddenin bozunmasi
sonucu ac¢iga ¢ikan metan gazinin ¢ikisina neden olur.

6- Isinmanin diger bir etkisi de yazin kar ébeklerinin azalmasidir ki bu durumda dinyadan
geri yansiyan gunes enerjisinin miktari azalir dolayisiyla yeryuzinde tutulmustur.

7 -insanlarin sehir ortamlarinda fosil yakit kullanarak atmosfere CO, eklemeleri de kiiresel
Isinmaya neden olmaktadir.

Hem pozitif hem de negatif feedback igslemleri atmosferde ayni anda meydana gelir.
Eger diinya atmosferi sicakhg tutmasaydi gezegenimiz yiizeyinde sicaklik yaklasik
33 derece daha soguk olacakti ve biitiin su donmus olacakti.

Bununla birlikte su buhari atmosferdeki baslica sera gazi oldugu igin sera etkisi yoksa
atmosferde su buhari da yok anlami dogar.

Uzaydan bakildiginda diinyanin yaydigi enerjinin dalga boyuyla -18 derecedeki bir
cismin yaydigi enerjinin dalga boylarinin ayni oldugu goriiliir.

Halbuki dinyanin ortalama ylzey sicakhgi 15 derecedir. Bu durum sicakligin yerytzuyle
atmosferin alt tabakalari arasinda tutuldugunu goésterir. Su buharinin kiresel 1Isinmayla ilgili olarak
hem pozitif hem de negatif feedbackteki ikili roli antropojenik sera etkisinin yarattigi muhtemel iklim
degisikligini anlamamizda son derece dnemlidir.
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Kiiresel Isinmayi1 Gosteren Kaynaklar

Jeolojik kayitlar

Buzullarin hacminde azalma
Denizlerin yukselmesi
Gollerdeki su sicakhiginin artigi
Glincel élgimler

Matematiksel modeller
Aerosoller

Jeolojik Kayitlar

Sel altinda kalan ovalarda, batakliklarda ve gél ya da okyanus diplerinde birikmis olan
sedimanlar bir tarih kitabinin sayfalariyla analogdurlar. iskelet materyali, deniz kabuklari, polen,
odun, yaprak gibi diger bitki kisimlarina ait parcaciklar sedimanlarda birikmis olabilirler ve diinya
tarihiyle ilgili son derece dnemli ipuglari verirler.

Ayrica organik maddeler gecmisteki degisiklikleri tespit edebilmek icin gegmise ait ipuclari
verirler. Boylece hem sedimanlar hem de organik madde gec¢misteki iklim hakkinda nerede ne
yasandi, ne gibi degisiklikler oldu seklinde degerlendirme yapmak igin kullanilabilir.

Jeolojik kayitlarin en ilginglerinden biri buzullarin incelenmesidir. Karin buz haline gegisi
yeniden kristallesme ve buz yodunlugunda artis seklinde gergeklesir bu islem esnasinda buz iginde
hava kabarciklarinin kalmasina neden olur. Bundan dolayi buzullar gegmisteki atmosfer hakkinda
bilgi edinmek Uzere analizlenebilecek bir zaman kapsuludar.

Buzullarin Hacminde Azalma

20. yy' da Afrika'daki Klimanjero dagdi buzul kuitlesinin yaklasik % UnU kaybetmistir.
Kafkaslardaki buzullarin kutlesi yariya inmigtir. Cin-Rus sinirinda Tiyen-San daglarindaki buzul1ar
son 40 yilda %20 kicUlmustir. Yeni Zelanda' daki buzullar 20 yilda kitlelerinin 1/4 unu
yitirmiglerdir. Ispanyada 1980'de 27 olan buzul sayisi bugiin 13 e dismistir. Peru'da Ant
daglarinda Kori kalis buzulu 1963-1978 yillarinda yilda 4m. kadar geri ¢ekilirken 1995 te bu geri
¢ekilme hizi 30 m'ye ulagmistir.

Denizlerin Yiikselmesi

20. yy'da denizler 10-25 cm yikselmis ve her yil 2 mm yikselmektedir. Ancak bunun 0.2 ile
0.6 mm’si okyanuslarin kendi 1sil genlesmelerinden kaynaklanmaktadir. Geri kalan kisminin ise
buzullarin erimesinden kaynaklandidi hesaplanmaktadir.

Gollerdeki Su Sicakhginin Artigi

Sicaklik artisi géllerde yasayan organizmalarin yasamini guglestirmektedir.

Giincel Olgiimler

Dunya sicakligindaki artigi en belirgin olarak gdsteren yaklagik 140 yildir dinyanin birgcok
yerinde tutulan atmosfer sicaklik élgim kayitlaridir. Bu kayitlar incelendiginde 1860-2000 yillari
arasinda kuresel sicakhgin yaklasik 0.5,0.7 C artmis oldugu goérilmektedir. Sayisal olarak kigiik
gibi gorinen bu sicaklik degisimleri iklim kusaklari, dogal yasam alanlari ve insanlarin toplumsal
yasamlari Uzerinde gercekte buylk etkisi vardir.

» Atmosferdeki gaz, partikul, kimyasallar ve bunlarin degisimleri élgulerek glincel atmosferik
veriler toplanabilir. Ayni sekilde okyanus sularinin sicaklik, kompozisyon ve kimyasal bilesimini
olcmek suretiyle denizel gevrelerdeki potansiyel degdisimler tespit edilebilir. Bitin bu degerler

36



Aksay, C.S., Ketenoglu, O., Kurt, L.

kiresel iklim degisikliklerinin yorumlanmasina kaynak teskil eder.

Aerosoller

Atmosferde aerosol emisyonu sanayii devrimini sonu hizla artmistir. Aerosol ¢api 10
mikrometreden az olan partikillerdir. Bu partikiller uzun stire atmosferde kalabilirler.

Daha agir partikiller yergekimi nedeniyle hizla asagi diserler. Son arastirmalara gore
komur kaynakli aerosoller(sulfatlar) bulut olusumuna g¢ekirdek teskil etmelerinden dolayi kiresel
sogumaya katkida bulunmaktadirlar. Aerosol partikiller suyun yogunlasmasi icin yuzey teskil eder
ve bulut1arin olusmasina neden olarak glinesten gelen isinlari yansitirlar. Volkanik patlamalardan
atmosfere yayillan kil ve partikiller uzun sire atmosferde kalabilirler buda sulfur dioksit
partikullerinin diinyaya gelen gines isinlarini dagitmasi nedeniyle kiresel iklimde sogumaya neden
olacaktir. Boylelikle volkanik patlamanin etkisi antropojenik sera etkisinin yarattigi kiresel 1sinmayi
golgeleyebilir. El nino gibi periyodik kasirgalar kiresel 1sinmayi atmosfere sicaklik pompalayarak
etkileyebilir.

Matematiksel Modeller

Dogal olaylar arasinda matematiksel baglanti kurarak gecmise ait degderler elde edilebilir.
Bunlar arasinda en c¢ok dikkat ¢ceken model Global Circulation Modelleridirf(GCM)(Kiresel
Sirktlasyon Modelleri). GCM’lerde kullanilan degiskenler sicaklik, nispi nem ve riizgar kosullaridir.

Bu degiskenler icin degerler odun halkalarindan elde edilebilir. GCM’lerde hesaplama
yapmak icin gerekli verileri organize etmek igin diinya ylzeyi enlem ve boylamlara goére blylk
hicrelere ayrilir. Bu bdélimlere ait verilerin matematiksel degerlendiriimesi olduk¢ga kompleks
oldugu icin super bilgisayarlara ihtiyag vardir.

Kiiresel Isinmanin Potansiyel Etkileri

I. Iklim tiplerinde degisiklik

a. Sanayi devriminde sonra atmosferde CO2'nin iki katina c¢ikisi 2030 yilina kadar
muhtemel iklimsel degisikliklerinin olacagini isaret etmektedir. ilk géze ¢arpan degisim sicakliktaki
artislar olacaktir. Kiresel i1sinma siddetli firtinalarin siklik ve siddetini degistirecektir. Bu 1sinan
okyanus sularinin tzerlerindeki hava kutleleri isitmalari seklinde gergeklesecektir.

b. Ikincisi, buna bagh olarak yagis rejimleri, toprak nemi ve tarimsal uretimi ilgilendiren
diger iklimsel faktorlerde degisim meydana gelecektir.

Il. Deniz seviyesinde yukselme:

Cesitli modellerle énimuzdeki ylzyilda deniz seviyesinin 20 cm ile 40 cm (20cm-2m)
arasina da yukselebilecegi intimalini géstermektedir.

Bu iki sekilde gerceklesir;

a. Isinan okyanus sularinin termal genlesmesi

b.Buzul erimesi

Egder kuresel 1sinmanin sera gazlarinin emisyonundan meydana geldigi hipotezi kabul
edilirse, bu gazlarin azaltilmasi yoluna gidilmeli bu birinci derecede 6nemli bir strateji olmalidir.
Egder kuresel 1sinma ve onun doguracadi degisimler azaltilacaksa, kiresel CO,'nin kiresel
emisyonun %20-50 azaltiimasi gerektigi hesaplanmaktadir.

Antropojenik CO, emisyonunun yaklasik % 70'i fosil yakitlarin kullanimiyla ilgili olduguna
gore, enerjinin korunmasi, yeterliligi ve alternatif enerji kaynaklari ile (glnes enerjisi, jeotermal
enerji, rizgar enerijisi)ilgili enerji planlamasi yapilmasi bu emisyonu azaltacaktir. Atmosfere CO,
emisyonunu azaltmak igin diglnulebilecek diger fikir ve politikalar; fosil yakit vergisini arttirmak,
toplu tasimaciligi tesvik etmek, otomobil kullanimini azaltmak, yeterli enerji gerektiren(daha az
enerji gerektiren) teknolojileri kullanmak, bina, ara¢ ve aletlerde yiksek yakit ekonomisi saglayan
standartlar segilmelidir.

*Bir diger 6nemli C0, emisyonu kaynagi ormanlarin yok edilmesidir. Tarim alanlari agmak
amaclyla ormanlarin yakilmasi atmosferdeki antropojenik karbon emisyonunun yaklasik
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%20'sinden sorumludur. Orman yanginlarini en aza indirmek, ormanlari korumak, dolayisiyla
yeniden ormanlastirmak potansiyel kiresel 1Isinma tehdidini azaltacaktir.

*Kiresel i1sinma dinyada her bodlgede ayni derecede olmayacaktir. Sicaklik artisinin
yuksek enlemlerde oOzellikle kutuplarda daha siddetli hissedilmesi beklenmektedir. Buralarda
sicaklik artisinin dinya ortalamasinin 2 kat olacagi tahmin edilmekte, dinya ortalama sicakligi 3,5
°C artarsa kutup bolgelerinde artisin 7°C olacagi beklenmektedir. Bu durum kutuplarda ve
daglardaki buzlarin erimesini de beraber getirecektir. Bu ise deniz seviyesinde yilikselmelere neden
olacaktir.

eYapilan hesaplara gore 3-4°C'lik bir sicaklik artisi 2050 yilinda denizlerde 35 cm'ye kadar
yukselme meydana gelecektir. Bu ise kiyi seritlerinin degdismesine ve kiyi Ulkelerinin toprak
kaybetmesine sebep olacaktir. Ornegin; 2100 yilinda dogru deniz seviyesinde 60 cm'lik bir
yukselme ABD' de toprak kaybinin 25.000 km'ye ulasacagi, buyik bir bolim( algak deltalardan
olusan Banglades topraklarinin % 10’ unu yitirecegdi belirtiimektedir.

*Deniz seviyesinin yukselmesi toprak kaybinin yaninda ayrica kiyiya yakin temiz su
kaynaklarinin denizle birlesmesine neden olacaktir.

*Sicaklik artisi orta enlemlerde ve ekvatorda kutuplardakinden daha farkli olacaktir.
Ornegin; Ekvatorda diinya ortalamasinin daha altinda kalaca@i tahmin ediimektedir. Sicaklik artigi
daha cok kislari ve geceleri gerceklesecektir. Yazla-kig, Geceyle-giindiiz arasindaki sicaklik
farkinin azalmasi riizgarlarin siklik, siddet ve yonlerini degistirecektir.

« Sicaklik artigi insan saghgi tzerinde etkili olacaktir. Ayrica bécek yumurtalarinin élmesini
saglayan gece ve kis soguklarinin hafiflemesi dnemli bir sorun olacaktir. Ornegin; Sitma tasiyan
sivrisinekler 17°C'nin altinda ancak 1-2 gin yasayabilir. 5°C'lik bir kiresel 1sinma bunlarin dogal
yasam alanlarinin genisletecek ve her yil fazladan 1 milyon kisinin sitmadan dlmesine neden
olacaktir.

* « Ayrica bazi bdlgelerde kurak dbénemlerin ardindan gelen asiri yagislarin virls
mutasyonlarini hizlandiracaktir. Bu nedenle sadece sitma degil, bugin kuzey enlemlerde az
rastlanan bazi hastaliklara daha sik rastlanacaktir.

« + « Kiresel iIsinma ayni zamanda deniz suyu sicakhdini da arttirarak tasiyici bant
uzerinde etkili olacaktir. Eger bu isinma tasiyici bantin alttan ve Ustten giden akintilari arasindaki
sicaklik farkini azaltilsa ve bu sirada fazla yagis nedeniyle okyanuslarin tuzluluk orani diiserse bu
akinti sistemi durabilir. Okyanus tortullari Uzerinde yapilan arastirmalar gegmiste bu akintinin
birka¢ kez durdurdugunu ortaya koymustur. Bugln bdyle bir duraksama kuzey Avrupa ikliminde bir
sogumaya neden olabilir. Orneklerden anlasildi§i gibi kiresel 1sinmanin etkisi her yerde ayni
olmayacagdindan iklim kusaklarinda, yasam ortamlarinda kaymalar meydana getirecegi
beklenmektedir.

Kiresel Isinmayla Diinyayi Biyolojik agidan Neler Bekliyor:

Biyolojik gesitlilik hizl iklim degisimi tarafindan tehdit edilmektedir.

Gelecek 100 yil iginde 1-3.5 °C isinma orta enlemlerin 150-550 km Kutuplara dogru
hareket etmesine neden olacaktir. Bu durumda ekosistemlerin cografik dagilimi ve
kompozisyonunun yeni sartlara cevabi dedisecektir. Tlrlerin pek ¢gogu yeni sartlara yeterince hizli
uyum saglayamayip yok olacaktir.

Tdm bu degisimler ¢ok kisa surelerde yasandigi icin canlilarin bu hizli degisime ayak
uydurmalari mimkin degildir.

Canlilar binlerce hatta milyonlarla ifade edilen sureclerde meydana gelen degisimlere ayak
uydurabilirler. 100 10 yillarla ifade edilen kisa sireclerde meydana gelen degdisimler canl turlerinin
yok olmasina neden olur.

"Kuresel 1sinma 2050'ye kadar bitki ve hayvan tirlerinin doértte birini ya da 1 milyondan
fazlasini yok edecek".

65 milyon yil 6nce dinozorlarin dinyada silinmesinden sonra yagsanacak en kotu "tursel
tikenme" olacagini sdylemek sanirim abarti olmayacaktir.
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Dunyadaki kus turlerinin 8'de 1'ini olusturan 1211 kus tlru toptan yok olma tehdidiyle karsi
karsiya.

Sadece Ingiltere’de son 25 yilda 22 milyon ¢ift kusun, 17 milyon gifti yok oldu.

Avrupa Cevre Ajansi'nin raporuna gore, iklim degisikliginin Avrupa'daki etkileri soyle:

1980'li yillarda yasanan felaketler sel, firtina, sicak dalgasi ve kuraklik iken,

1990'li yillarda iklim baglantili afetlerin sayisi ikiye katlandi.

2003'te ekolojik felaketlerin ekonomik kaybi 11 milyar dolara yikseldi.

Tirkiye felaketin neresinde?

Buyuk bir kismi Yari-Kurak bir iklimin etkisi altinda olan Turkiye Kiresel iIsinmadan en fazla
etkilenecek Ulkelerin basinda geliyor.

Bunun en énemli sebebi bizim hemen giineyimizde bir COL KUSAGININ bulunmasi ve
Isinmayla birlikte bu kusagin kuzeye dogru ilerlemesi.

Sicaklikta meydana gelecek 1-3,5 0C 1sinma orta enlemlerin 150-550 km Kutuplara dogru
hareket etmesine neden olacaktir.

Bu durumda ekosistemlerin cografik dagilimi ve kompozisyonunun yeni sartlara cevabi
degisecektir. Turlerin pek ¢cogu yeni sartlara yeterince hizli uyum saglayamayip yok olacaktir.

Buda bizi bir Collesme ile kargi karsiya birakacaktir.

Tarkiye bulundugu ekolojik kusak itibariyle sayet gerekli énlemler alinmazsa her an
Collesebilecek bir yapiya sahiptir.

1960’ yillarda KONYA-KARAPINARDA meydana gelen COLLESME Tiirkiyenin ekolojik
olarak ne kadar hassas oldugunu gdstermistir.

"Klresel 1sinma tehdidi birgok drinin yetisememesi, zaten zor durumda olan tarim
sektdriinin bir baska darbogaza girecegi anlamina geliyor.

Gelismis Ulkeler kiresel 1sinma yizinden meydana gelecek zararlari en azindan maddi
olarak kargilama hazirligi icindeyken, Turkiye'de bunun sektdrel bir kriz olacagini dngérmek ¢ok zor
degil.

Ozellikle topraktaki nem oraninin dismesi, ylzde 29 oraninda bulunan ekilebilen
topraklarimizi daha da azaltacak.

Tarkiye, 2003 yilinda Avrupa ile beraber en sicak yazlarindan birini yasamistir ve bu
devam ederek 6niimuzdeki yillarda artarak devam edecektir.

Ani hava degisimleri, uglarda gezen sicaklklar giderek gunlik hayatimizin bir pargasi
olacak."

"HikUmetler arasi Iklim Degisim Paneli (IPCC) Kiresel iklim Modelleri ile yapilan
projeksiyonlara gore,

*2030 yilinda Turkiye'nin buyuk bir kismi oldukga kuru ve sicak bir iklimin etkisine girecek.

*Turkiye'deki sicakliklar kisin 2 derece, yazin ise 2 ila 3 derece arasinda bir degerde
artacak.

*Yagislar kisin yuzde 10'luk bir artis gOsterirken yaz mevsiminde yizde 5 ile 15 azalacak.

*Ayrica yazin toprak neminin de yutzde 15 ile 25 arasinda bir deferde azalacagi tahmin
ediliyor.

*Akdeniz havzasindaki su seviyesinde 2030 yilina kadar 18 cm - 12 cm'lik, 2050 yilina
kadar 38 cm - 14 cm'lik ve 2100 yilina kadar 65 - 35 cm'lik bir ylikselme gorilecek."

Hiikiimetler Arasi iklim Degisimi Paneline (IPCC) gore

1990’da Turkiye'de yilda kisi basina disen su miktari 3 bin 70 metrekip. Fakat bu suyun
baylk bir kismi, ihtiyag olan yerlerde degil.

iklim sartlarinin degismeyecegini kabul etsek bile, sadece niifus artigi nedeniyle 2050’de
Turkiye’de bu miktar 1240 metrekip olacaktir.

Artan nifus ve kiresel iklim degisimi sonucu daha kurak bir iklime sahip olacagimiz g6z
ondne alindiginda 2050°de Turkiye'de bir yilda kisi basina disen su miktari 700 ila 1910 metrekip
arasinda olacak. Yani su fakiri bir Glke olacagiz.

39



Kiresel Isinma Ve iklim Degisikligi

Dunyada ki birgok Ulke, gelecekte kuresel iklim degisikliklerinin su kaynaklarina, tarimsal
potansiyeline, ekonomik ve sosyal etkilerinin neler olacadi konusunda arastirmalar yapmaktadir.

Ulkemizde yapilmasi gereken kiiresel olarak yapilan biiyiik 6lgekteki iklim degisimi ile ilgili
tahminlerin bolgesel baza daha kuguk odlgcede indiriimesini saglamak ve ulkemiz igin olasi iklim
degisimi tahminlerini ortaya koymaktir.

Bu iklim degisiklikleri tahminlerine goére, (lkemiz su kaynaklarinin, tariminin ve
ormanlarinin, genel olarak ekosistemin bundan olasi etkilenme derecelerini arastirmak, tespit
etmek, ¢6zUm Onerileri ortaya koymak ve karar vereceklere bu bilgi destegini saglamaktir. Bu
¢alismalar gelecekte Ulkemizin su ve tarim politikasina yon verecek énemli galismalardir.

Ulkemiz iklimsel bakimdan Yari-Kurak zonda yer alirken, su havzasi itibariyle agiriikla
Akdeniz cografyasi icinde degerlendiriimektedir. Bu nedenle, Ulke o6lgegindeki etkileri incelerken,
konuyu Akdeniz havzasi genelinde ele almakta fayda gérulmustar.

Akdeniz bdlgesinde yagisli dénemle kurak dénemler arasindaki farklar oldukg¢a fazladir.
Hem yil icinde ve hem de yillararasi donemlerde olduk¢a dizensiz bir dagilim gdsteren siddetli
yagislar, yikici taskinlara neden olabilmektedir. Akdeniz kiyi bdlgesi nehir havzalarinda bu siddetli
yagislarin neden oldugu tagkinlar siklikla gorulen ve ekonomik agidan en ¢ok zarar veren dogal
afetlerdendir.

Ayrica, pik akisin ortalama yillik akisa orani seklinde ifade edilen taskin katsayisi Akdeniz
kiyi seridinde daha yUksektir.

Bunun sonucunda, Akdeniz kiyi seridinde, "flash flood" olarak adlandirilan seller oldukga
sik yasanan olaylar olarak kabul edilmistir.

Bolgesel olcekte gerceklesmesi Ongoérilen degisiklikler 1siginda, IPCC raporlarindan
yararlanarak, kiresel iklim degisiminin Ulkemizdeki olasi etkilerini asagidaki gibi sirlamak
mumkudndur:

» Ortalama iklim kosullarinda, yagdislarda kisin kuguk artisa ragmen, yaz yagisinda buyuk
bir azalma ile birlikte bu aylarda buharlasma artacak.

* Yagislarin mevsimsel dagilimi ve siddeti degisecek.

» Halen proje calismalarinda 1500 m olarak kabul edilen ortalama kar siniri yerine daha
gercekgi bir rakam belirlenmeye calisilacak.

Bu baglamda, 1987'den beri zaten ortalamanin altinda gergeklesen kar 6rtlisi daha da
azalacak.

« Akimlarin sadece miktari azalmayacak, ayni zamanda pik zamanlari da degisecek.

» Kurakhgin sikhgi ve siddeti artarken, tagkinlarin verdigi kayiplar daha buyuk olacak.

* Mevcut su kaynaklarinin gereksinim duyulan su miktarini kargilayamamasi nedeniyle
ortaya ¢ikan, su baskisi (water stress), hem ulusal ve hem de bolgesel dizeyde artacaktir.

+ Ulkemiz, yakin gelecekte su baskisinin yogun olarak yasanacag bir iilke olma olmaya
adaydir.

* Su temin sistemlerinde "belirsizlikler" yasanacagindan, yatirm projelerinin maliyeti
artacaktir.

« iklim degisikliginden dolayi ortaya c¢ikabilecek belirsizlikten dolayi, rezervuarlarin énemi
giderek artacaktir.

Ancak, depolama tesislerinin planlanmasinda, belirsizlik kosullarinda planlama yapilmasina
giderek daha c¢ok gereksinim duyulmasi kaginilmaz bir sonu¢ olarak beklenmektedir. Bu
gereksinim, diger yandan, arastirma, yonetim ve politika alanlarda galiganlarin arasindaki iligkilerin
ve etkilesimlerin gelistiriimesi sonucunu beraberinde getirecektir.

+ Ulkemiz de henliz yeterince kullaniimayan sentetik yoldan dretilmis verilerin kullanimi
yayginlasacaktir.

» Suya olana talebin azaltiimasi amaciyla, suyun gercekgi olarak fiyatlandiriimasina her
zamankinden daha fazla gereksinim duyulacaktir.
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