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Climate change adversely affects the environment and human life in many respects. The evi-
dence for climate change on earth is quite solid and convincing. Observable rises in sea levels, 
melting of a glacier’s ice, the regression of the glacial areas, critical changes in annual precip-
itation patterns, and global warming increases are specific evidence of climate change. Scien-
tific studies and experimental findings indicate the role of human effects as a primary reason 
for the changes since the middle of the 20th century. The disproportionate use of fossil fuels 
resulted in the rapid increase of greenhouse gases in the atmosphere. Without a significant 
decrease in greenhouse gas levels, predictions demonstrate that the World’s average temper-
ature increase may reach 6.4 °C by 2100, and the associated disaster hazards will gradually 
increase. Iran is among the countries that experience significant increases in climate change 
effects on the environment and society. Between 1900-and 1980, the number of reported 
disasters per year was below 100, whereas the annual number of disasters reached 400 be-
tween 2000 and 2019. Studies show that climate change is the main reason for disasters such 
as floods, storms, droughts, land subsidence, and wildfires in Iran. With approximately 687 
million tons of CO2 production, Iran ranks first country responsible for climate change in the 
Middle East and the sixth country in the World. It is noted that without necessary precautions, 
the increase in climate-related disasters will be much higher in the next ten years.

İklim değişikliği, çevreyi ve insan yaşamını pek çok bakımdan olumsuz etkilemektedir. Yerkürede 
iklim değişikliğinin kanıtları yeterince kuvvetli ve ikna edicidir. Deniz seviyelerinin yükselmesi, 
buzulların erimesi ve buzul alanlarının gerilemesi, yıllık yağış düzenlerinde ciddi değişimlerin 
görülmesi ve küresel ısınmadaki artışlar belli başlı belirtilerdir. Araştırma bulguları ve tespitler 
20. yüzyılın ortalarından bu yana değişimlerin temel nedeninin insan etkileri olduğunu ortaya 
koymaktadır. Fosil yakıtların orantısız kullanımı atmosferdeki sera gazlarının hızlı artışına neden 
olmuştur. Sera gazı seviyelerinde düşüş olmaz ise 2100 yılına kadar Dünya’nın ortalama sıcaklık 
artışının 6.4 °C’ye ulaşabileceği ve ilişkili afet tehlikelerinin giderek artacağı yönünde sonuçlar 
belirtilmektedir. İran, iklim değişikliğinin çevre ve toplum üzerindeki etkilerini ciddi artışlarla ya-
şayan ülkeler arasındadır. 1900-1980 yılları arasında yılda gerçekleşen afet sayısı 100’ün altında 
rapor edilmişken, 2000-2019 yılları arasında afet olayı sayısı yılda 400’e ulaşmıştır. Araştırmalar, 
İran’da meydana gelen sel, fırtına, kuraklık, yer çökmesi ve orman yangınları gibi afet olaylarının 
temel nedeninin iklim değişikliği olduğunu göstermektedir. İran, yaklaşık 687 milyon ton CO2 
üretimi ile Orta Doğu’da iklim değişikliğinden sorumlu birinci, Dünya’da ise altıncı ülke sıralama-
sında yer almaktadır. Gereken önlemlerin alınmaması durumunda önümüzdeki on yıl içerisinde 
iklim ile ilişkili afetlerdeki artışın çok daha yüksek olacağına dikkat çekilmektedir.
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Extended Abstract
Introduction

The climate is defined as the long-term average weather con-
dition in the general context. In contrast, it is comprehensively 
characterized as the long-term statistical situation of weather 
conditions, atmospheric elements in any part of the World 
(more than 30 years), and average values. Climate change is 
variations in climate measurements over a long period, inc-
luding precipitation, temperature, and wind patterns, which 
globally is one of the biggest problems in recent years that 
negatively affect the environment and human life in many res-
pects with different processes and hazards (Figure 1). The inc-
rease in the average earth temperature due to natural or hu-
man effects in the lower parts of the atmosphere close to the 
earth’s surface and the rise in global temperatures are defined 
as Global Warming. The temperature map prepared for 1961-
2021 indicates a significant increase in worldwide tempera-
ture (Figure 2) (GISTEMP Team, 2022; Lenssen et al., 2019). 
The Intergovernmental Panel on Climate Change, published in 
2013 and 2021, reports human effects as the dominant cause 
of observed warming since the mid-20th century (Figure 3) 
(IPCC, AR5; AR6). In addition to developments such as melting 
glaciers, rising sea levels, and shifting climate zones, the rela-
tive increase in global warming causes meteorological, hydra-
ulic, and climatological hazards. Thus, due to climate change 
impacts on extreme weather events (e.g., heavy storms or 
rains) and related floods, long-term drought events, and de-
sertification processes cause severe increases in the severity, 
frequency, and effective areas of natural disasters (Table 1) 
(e.g., Türkeş, 2008, Türkeş et al., 2000).

Data and Purpose

The primary purpose of this study is; to understand the urgen-
cy of climate change situations, declare an idea of how it affe-
cts society and the natural environment, provide an overview 
of global climate change, indicate its effects in some areas of 
the World, and to reveal climate change and its impact on Iran 
with examples. For this purpose, a comprehensive literature 
review was conducted to describe the climate in general and 
climate change, explain the anthropogenic greenhouse gas 
emissions that cause global warming, state the relationship 
between global warming and disasters, and present climate 
change examples and their effects in Iran. The data used in 
this study was compiled from scientific books, articles, re-
ports, and conference presentations, together with NASA da-
tabases and some official news websites.

Discussion and Results

In recent years, significant increases were recorded in weat-
her and climate change events and their impact on the na-
tural environment and society worldwide (IPCC, AR5). Clima-
te-related disasters have occurred in different parts of the 
World (Figure 4). For example, Turkey is among the countries 
that have faced climate-related flood events and wildfire di-
sasters, particularly in recent years, such as the Kastamonu 
flood disaster of August 11, 2021 (Photo 1a) (Çağlayan et al., 
2021). Severe drought in Kenya, Somalia, and southeastern 
Ethiopia in 2011 affected more than 13 million people, half of 
whom were children, and more than 250,000 have lost the-
ir lives only in Somalia (Photo 1b) (Ledwith, 2015; Checchi & 

Robinson, 2013). Drought and extremely high temperatures 
in 2019-2020 caused a prolonged severe wildfire in Australia 
(Photo 1c). Typhoon Haiyan (local name Yolanda) on Novem-
ber 8, 2013, was one of the most terrible events in the Philip-
pines, where 6245 have died, 28.626 have injured, and 1039 
were lost (Photo 1d) (Takagi & Esteban, 2016).

Iran, with a total area of 1,648 million km2, located in the 
Middle East (between 45°-63° East and 25°-40° North), is the 
16th largest country in the World (UNFCCC, 2017). Except for 
the western parts and northern coastal regions, Iran’s clima-
te is predominantly arid and semi-arid (Sodoudi et al., 2010; 
Fallah et al., 2017). Statistical data indicate that compared to 
the period of 1958-1987, the annual temperature rate in Iran 
increased by 1.2 °C, and the precipitation rate decreased by 
15% in the following years (Babaeian, 2019), where rising tem-
peratures, decreasing precipitation, and severe cold weather 
reveal the permanent changes of atmospheric and climatic 
conditions in Iran (Bakhtiyari, 2014). In recent years, Iran has 
been evaluated as one of the countries facing serious risks due 
to heavy rains and flash floods and severe drought, and high 
surface air temperature due to climate change (Eslamian et al., 
2011; Vaghefi et al., 2019). Ground subsidence and sinkhole 
events that frequently occur all over the country (Tourani et 
al., 2018) are also indirect results of climate change. Clima-
te-related disasters have occurred in different parts of Iran, 
especially in the last 25 years (Figure 5). Floods have been 
the most common climate-related disaster in Iran in the last 
100 years (Seddighi & Seddighi, 2020), where the occurrence 
frequency of flood events has gradually increased in the last 50 
years (PDNA, 2019). At least eight major flood events occurred 
in Iran between 2015 and 2020 (Vaghefi et al., 2019; Peyravi 
et al., 2019) (Figure 6a,b). As another crucial natural disaster, 
drought events have become a recurring phenomenon in dif-
ferent parts of Iran, especially in the last few decades (NRIRI, 
2005). Studies show that drought in Iran increased gradually 
in the late 20th century (Dustan, 2015). Especially the drought 
between the years 1997-2001 had significant effects, which 
caused a loss of approximately 10 billion dollars only in the 
agricultural sector (Modarres et al., 2016) (Figure 6c,d). Wes-
tern Asia, including the Arabian Peninsula, Syria, Iraq, and Iran, 
is among the regions where significant dust storms develop 
(Prospero et al., 2002; Boloorani et al., 2012). In recent years, 
sand and dust storms’ frequency and adverse effects have inc-
reased significantly in Iran (Hui et al., 2015). Previously, dust 
storms were limited to some southern provinces, such as Sis-
tan and Balochistan, Kerman, South Khorasan, and Yazd, but 
recently have become almost a national problem for Iran (Firu-
zian & Mohammadi Sadgh, 2016) (Figure 6e,f). Wildfires cause 
severe damage to the ecosystem in Iran as well as all over the 
World (Pausas et al., 2008; Banej Shafiei et al., 2010), where 
about 6000 hectares of forests in Iran destroy every year (FAO, 
2005) (Figure 6g,h). In recent years, land subsidences have be-
come one of the most severe disasters in Iran. Drought and 
uncontrolled use of groundwater resources, which resulted in 
the decrease in water level, are the significant causes of land 
subsidence and sinkhole events (Rahnama & Mirasi, 2014). 
More than half of 600 plains in Iran have been subjected to 
ground subsidence (Karimi et al., 2013) (Figure 6i).

In conclusion, some of the preventions and measures that 
should be taken to minimize the impact of natural disasters 
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in Iran are: obtaining accurate, comprehensive, and long-term 
data and processing them with practical models and methods, 
giving priority to renewable energy applications, accelerating 
afforestation studies and increasing green areas, reducing the 
consumption of fossil fuels, applying new regulations accor-
ding to reduce climate-related hazards in existing settlement 
areas, establishing necessary improvements in the river or 
stream beds, declaring fire bans in forests and recreation are-
as on hot and dry periods, and monitoring the drought perio-
ds and land subsidence developments at long-term intervals.

1. Giriş

İklim dar anlamda bir bölgenin uzun vadeli ortalama hava du-
rumunu olarak tanımlanırken (Yoosef Doost vd., 2018), daha 
geniş tanımlama ile yeryüzünün herhangi bir yerinde hava 
koşullarının, atmosfer öğelerinin uzun yıllar içerisinde değiş-
kenlikleri ve ortalama değerlerinin istatistiksel durumu olarak 
tanımlanır (Türkeş vd., 2000). Hava durumu ise belirli bir yerde 
ve zaman diliminde atmosfer koşulunu tanımlar (Adedeji vd., 
2014). Örneğin, bir bölgenin iklimi ılımandır tespiti bu bölge-

de yağmurun yıl boyunca eşit olarak dağıldığını, kışların soğuk 
ve yazların ise sıcak geçtiğini ifade eder. Sıcaklık, bulutluluk, 
nem, yağış ve rüzgâr gibi hava unsurları hava koşullarını belir-
tir. Fırtınalar, hortumlar ve musonlar bazı bölgelerin mevsim 
döngüsünde hava durumunun bir parçasıdır. İklim değişikliği, 
istatistiksel yöntemler kullanılarak tanımlanan ve uzun vadeli 
hava koşullarındaki değişikliklerin ortalama iklim durumun-
da veya yağış, sıcaklık ve rüzgar modelleri dahil uzun bir süre 
boyunca iklim ölçümlerinde görülen değişimlerdir (Türkeş, 
2008; Türkeş vd., 2000; Başoğlu & Telatar, 2013; Adedeji vd., 
2014). Dünya genelindeki iklim değişikliği, günümüzün en bü-
yük sorunlarından biridir; çevreyi ve insan yaşamını pek çok 
bakımdan olumsuz etkilemektedir. İklim değişikliği sürecinde; 
fosil yakıtlar, arazi kullanımındaki değişiklikler, karbon döngü-
sündeki bozulma ve sera gazlarının etkisi buzulların erimesine, 
ortalama sıcaklığın artışına ve yağışlarda değişikliklere neden 
olmaktadır (Şekil 1). Buzulların erimesi ile deniz seviyesindeki 
değişimler, yıllık yağış seviyelerindeki düzensizlikler ile küresel 
ısınmadaki artışlar sel/taşkın, kuraklık, fırtına, orman yangın-
ları, biyoçeşitlilik kaybı gibi afetler iklim değişikliğinin kanıtları 
olarak hissedilmektedir (Şekil 1).

Şekil 1. İklim değişikliğinin süreçleri ve ilişkili afet riskleri (Kaynak: UNFCCC, 2007’den değiştirilerek yeniden çizilmiştir). 
Figure 1. Processes of climate change and releated disaster risk (Source: Modified from UNFCCC, 2007).
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Küresel ısınma kavramı, zaman zaman iklim değişikliği yeri-
ne kullanılsa da iklim değişikliğinin sadece bir yönünü temsil 
eder. Küresel ısınma, atmosferin yer yüzeyine yakın kesimle-
rinde ortalama yeryüzü sıcaklığının doğal ya da insan etkisiyle 
artmasını ve küresel sıcaklıklardaki artışı ifade eder. Amerika 
Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesinin (NASA) yüzey sıcaklığı ana-
lizi çalışmaları (GISS) Dünya genelinde son 150 yılda ısınma-
nın, özellikle de son 60 yılda giderek arttığını göstermektedir 
(GISTEMP Team, 2022; Lenssen vd., 2019) (Şekil 2). 1961-2021 
yılları arası için hazırlanan sıcaklık haritası, yıllar içinde sıcaklık 
değerlerinin yükseldiğini, Dünya genelinde ise belirgin bir artı-
şın yaşadığını göstermektedir (Şekil 2). Haritada dikkat çeken 
bir diğer durum, Asya ve Afrika’nın kuzey kesimleri ile İran’nın 
da içerisinde bulunduğu Orta Doğu bölgesi ve Güney Ameri-
ka’nın doğu kesimi sıcaklık artışından en fazla etkilenen bölge-
ler olmasıdır (Şekil 2).

NASA’nın 1880-2020 yılları arası için küresel kara-okyanus sı-
caklık endeks değerlerine göre, kara ve okyanus yüzey sıcaklığı 
1.02 °C arttığı anlaşılmaktadır. Son 138 yıllık kayıtlarda özellikle 
2000 yılından itibaren sıcaklık artışının hızlı yükselim gösterdi-
ği, 2016 yılı ise küresel ölçekte en sıcak yıl olarak belirlenmiştir 
(NASA, 2022). 2013 ve 2021 yılında yayımlanan Hükümetler 
Arası İklim Değişikliği panel raporunda, 20. yüzyılın ortaların-
dan bu yana gözlemlenen ısınmanın baskın nedeni olarak in-
san etkileri belirtilir (Şekil 3) (IPCC, AR5; AR6). Küresel ısınma-
nın temel nedeni olarak özellikle yoğun fosil yakıt kullanımının 
sonucu olarak atmosferdeki sera gazlarının (CO2-karbondiok-
sit, CFC-kloroflorokarbonlar, CH4-metan, O3-Ozon, N2O-azot 
oksit) kısa sürede hızlı artışı olarak gösterilmektedir (Albergel 
vd., 2010). 1750 yılından beri sera gazı konsantrasyonlarında 
gözlemlenen artışlar, kesinlikle insan faaliyetlerinin bir sonu-
cudur (IPCC, AR6). Sera gazlarından karbondioksitin artışı ol-

dukça dikkat çekicidir. Dünya atmosferindeki CO2 konsantras-
yonu Sanayi Devrimin’den önce yaklaşık 280 ppm iken zaman 
içerisinde kademeli ama devamlı bir şekilde artmıştır (Kawa-
mura vd., 2007); 2015 yılında ise 400 ppm’yi aşmıştır (Sch-
midt, 2020). Sera gazlarının artmasının Dünya iklim sistemini 
anormal şekilde etkilediği raporlarda belirtilmektedir; eğer bu 
gazlar azaltılmazsa, 2100 yılına kadar Dünyanın ortalama sı-
caklığı 1.1 °C ile 6.4 °C artabileceği ve iklim değişikliğinin daha 
da şiddetleneceği öngörülmektedir (IPCC, AR4).

Şekil 3. Sanayi öncesi dönemden beri gözlemlenen küresel ortalama sıcaklık 
değişimi. Sanayi çağında artan küresel sıcaklıkların ana itici gücü insan faali-
yetleridir. Doğal etkenlerin sıcaklıklara etkisi nispeten küçüktür (Kaynak: IPCC, 
AR6)
Figure 3. Global average temperature variation has been observed since the 
pre-industrial period. Human activities are the primary driver of rising global 
temperatures in the industrial age. The influence of natural factors on tempe-
ratures is relatively tiny (Source: IPCC, AR6)

Şekil 2. 1961–2021 yılları arasında Dünya genelinde ortalama yüzey hava sıcaklıkları (Kaynak: NASA’nın GISS yüzey sıcaklığı analizi, GISTEMP Team, 2022; Lens-
sen vd., 2019).
Figure 2. Average surface air temperatures around the World between 1961 and 2021 (Source: NASS’ GISS surface temperature analysis, GISTEMP Team, 2022; 
Lenssen et al., 2019).
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İklim değişikliğinin yalnızca insanlar üzerinde değil, aynı za-
manda çevre ve ekosistemler üzerinde de büyük ölçüde hatta 
bazı durumlarda geri dönüşü olmayacak şekilde etkisi görül-
mektedir (Elizabeth vd., 2010). Ortalama yıllık sıcaklıktaki kü-
çük bir artış bölgelerin ekolojisi ve biyolojik çeşitliliği üzerin-
de ciddi olumsuz etki yaratmaktadır (Pounds & Puschendorf, 
2004; Demir, 2009; Doğan vd., 2010; Türkeş, 2022). İklim de-
ğişkenlerinin değişiminin Dünya iklimi ve çeşitli sistemler üze-
rindeki olumsuz etkileri, 21. yüzyılda insanı tehdit eden 10 so-
run arasında en tehlikelisi olarak kabul edilmekte olup tarım, 
çevre, sağlık ve ekonomi gibi bir çok farklı sistemlere olan etki-
lerine dikkat çekilmektedir (Mearns vd., 2003). İklim değişikli-
ğinin yağış (Kunkel, 2003) ve sıcaklık (Frich vd., 2002) gibi iklim 
değişkenleri üzerindeki küresel etkisi açıktır. Dünya’nın küresel 
ısınması son yüzyılda iki önemli olaya neden olmuştur. Bunlar, 
ortalama küresel sıcaklıktaki artış ve buna bağlı olarak deniz 
seviyesindeki yükselmedir (Karamooz & Araghy Nejad, 2005). 
Bu tür artışlar iklim ilişkili afetleri tetiklemiş ve bu afetlerin son 
20 yılda %151 oranında artmasına sebep olmuştur (Wallema-
cq, 2018). Küresel ısınmanın etkileri, buzulların erimesi, deniz 
seviyesi yükselmesi, iklim kuşaklarının kayması gibi etkileri dı-
şında, küresel ısınmadaki göreceli artış meteoroloji, hidrolik ve 
klimatolojik tehlikelere neden olmaktadır; böylece aşırı hava 
olayları (örn., şiddetli fırtınalar, kuvvetli yağışlar) bu olaylara 
bağlı olarak oluşan taşkınlar ve seller ya da uzun süreli kuraklık 
olayları ve çölleşme süreçleri bu kapsamdaki doğal afetlerin 
şiddetinde, sıklığında ve etkinlik alanında ciddi artışları bera-
berinde getirmektedir (Türkeş, 2008; Türkeş vd., 2000). Tablo 
1’de görüleceği üzere 2000-2019 yıllar arasında meydana ge-
len afetlerin 1980-1999 yılları arasına kıyasla artışı belirgindir. 
Isı dalgaları, kuraklık, sel, kasırga ve orman yangınlarının kü-
mülatif artışına, bazı ekosistemlerin ve insanların yaşam alan-
ları için ciddi tehlikelere neden olmaktadır (IPCC, AR5).

Sel, fırtına, kuraklık ve sıcak hava dalgaları gibi iklimle ilgili afet-
ler 1998-2017 yılları arasındaki afetlerin %91’ini oluşturmak-
tadır (WHO, 2020). Bu yıllar arasında küresel bazda afetlerin 
ekonomik maliyeti 2.908 milyar dolar olup iklim ilişkili afetlerin 
bu maliyetten payı 2.245 milyar dolar olarak hesaplanmıştır; 
bu miktarın toplam ekonomik maliyetlerinin %77’sini oluştur-
ması oldukça dikkat çekicidir (Seddighi & Seddighi, 2020). Bu 
tür afetlerin devletlerin ekonomilerine oluşturdukları olumsuz 
etkiler dikkate alınarak gelecekte maliyetlerin küresel gelirin 
%5 - %20’si oranında yükseleceği öngörülmektedir (Stern vd., 
2006).

2. Amaç ve Yöntem

Son zamanlar farklı kapsamda yapılan araştırmalar, antropo-
jenik iklim değişikliğinin küresel sorunların başında geldiğini 
belirtir. Asya kıtasında bulunan bazı ülkeler gibi İran özellikle 
son birkaç on yıldır iklim değişikliği etkilerini yoğun yaşayan 
ülkelerden biridir. İran’da klimatolojik, meteorolojik ve hid-
rolojik tehlikelerde belirgin yükselme, oluşan afetlerin sıklığı 

ve büyüklükleri iklim değişikliğini bir göstergesi olarak belirtil-
mektedir. Çevresel faktörlerde ciddi değişim, sosyo-ekonomik 
kayıplar, toplum yaşamında olumsuz etkiler iklim değişikliğinin 
etkilerini İran özelinde araştırılmasını ve verilerin ortaya konul-
masını gerektirmektedir. 

Bu derleme çalışmanın amacı; (1) İklim değişikliği ile ilgili du-
rumların aciliyetini anlamaya yardımcı olmak, (2) Toplumu ve 
doğal çevreyi nasıl etkilediğine dair fikir vermek, (3) Küresel 
iklim değişikliğine genel bir bakış sunmak, (4) Dünya’da bazı 
alanlarda etkilerini belirtmek ve (5) İran’da iklim değişimi ve 
etkilerini bazı örnekler ile ortaya koymaktır. Bu amaç doğrultu-
sunda; iklim ve iklim değişikliği tanımını, küresel ısınmaya ne-
den olan anterepojenik sera gazı emisyonlarının açıklanması, 
küresel ısınmanın afetlerle olan ilişkisini belirtilmesi, İran’daki 
iklim değişikliği ve neden olduğu etkileri sunabilmek için geniş 
bir literatür taraması yapılmıştır. Çalışmada kullanılan bilgiler 
kitaplar, bilimsel makaleler, raporlar, konferans sunumları dı-
şında NASA’ın veri tabanları ile bazı resmi haber sitelerinden 
derlenmiştir. Elde edilen bilgilerin revizyonu yapılarak ardın-
dan sistematik olarak çalışmada yer verilmiş ve yorumlarda 
bulunulmuştur. Çalışmada anlatımı kolaylaştırmak için harita, 
grafik ve resim gibi görsellere yer verilmiştir. Çalışmanın baş-
langıcını giriş ile amaç ve yöntem bölümleri oluşturmaktadır. 
İklim değişikliği etkilerine Dünya’dan bazı örnekler bir diğer 
bölüm olarak sunularak, İran’daki iklim değişikliği etkileri ayrı 
bir bölümde genişçe anlatılmıştır. Bu bölüm altında sel, kurak-
lık, fırtına, orman yangını, yer çökmesi gibi afet tehlikeleri İran 
genelinde irdelenmiştir. Çalışmanın son bölümü tartışma ve 
sonuçlar bölümüdür. 

3. İklim Değişikliği Etkilerine Dünya’dan Bazı Örnekler

İklim değişikliği dünyanın farklı bölgelerini farklı şekillerde et-
kilemektedir. Son yıllarda Dünya genelinde hava ve iklim deği-
şikliği olaylarında ve bunların doğal çevre ve toplum üzerindeki 
etkilerinde ciddi artışlar söz konusudur (IPCC, AR5). Geçtiğimiz 
yıllarda iklim ilişkili afetler Dünyanın farklı kesimlerinde mey-
dana gelmiştir (Şekil 4). İklim değişikliği küresel olmakla bir-
likte, olumsuz etkileri özellikle az gelişmiş ülkelerde ve yoksul 
insanlar üzerinde daha şiddetli hissedilmektedir (IPCC, AR5; 
Türkeş, 2022).

Türkiye, özellikle son yıllarda iklim ilişkili sel ve yangın afetle-
ri ile karşı karşıya kalan ülkeler arasındadır. Kastamonu ilinde 
üç gün süren yoğun yağış sonucu 11 Ağustos 2021’de Bozkurt 
ilçesinde can kayıbının fazla olduğu sel felaketi meydana gel-
miştir. 71 kişinin hayatını kaybettiği sel felaketinde, birçok bina 
ağır hasar görmüş, iki bina çökmüş ve çok sayıda araba sel ile 
sürüklenmiştir (Fotoğraf 1a) (Caglayan vd., 2021).

12-15 Temmuz 2021 arasındaki yoğun yağış, Fransa, Batı Al-
manya, Hollanda, Belçika ve Lüksemburg dahil batı Avrupa ül-
kelerinde sel felaketine neden olmuştur. Çoğu Almanya ve Bel-

Tablo 1. Dünya genelinde belirli dönemlerde iklim ilişkili bazı afetlerin oluşma sayıları. 
Table 1. Worldwide number of occurrences of some climate-related disasters in specific periods.

Afet Dönemi Sel Yangın Kuraklık Fırtına Aşırı Sıcaklıklar

1980-1999 1389 163 263 1457 130

2000-2019 3254 238 338 2043 432
Kaynak: (UNDRR, 2020).
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çika’da olmak üzere 200’den fazla insan hayatını kaybetmiştir. 
Selin bu ülkelere toplam zararı yaklaşık 3 milyar avrodur. Aynı 
dönemde Çin ve ABD’de de benzer sel olaylarının meydana 
gelmesi iklim değişikliğinin bir sonucu olarak yorumlanmıştır 
(World Weather Attribution, 2021).

20 Temmuz 2020’de Çin’de yağan yağmur Yangtze Nehri’nin 
bazı kesimlerinde 5 m, bazı kesimlerinin 12 m yükselmesine 
neden olmuştur (Wei vd., 2020). 13 Ağustos itibariyle selden 
etkilenenlerin sayısı 63 milyonun üzerindedir; sel felaketinde 
219 kişi hayatını kaybetmiş, 400.000 ev tahrip olmuş, bölge-
den 820.000 kişi tahliye edilmiş ve 5 milyon hektar tarım ara-
zisi zarar görmüştür. Sel felaketinin ekonomik zararı 25 milyar 
dolardır (Guo vd., 2020).

Kenya ve bazı Afrika ülkeleri sık sık kuraklıklarla maruz kalan 
ülkelerdir (Fotoğraf 1b). 2010-2011 yıllarında Kenya, Somali ve 
Güneydoğu Etiyopya’daki şiddetli kuraklık, yarısı çocuk olmak 
üzere 13 milyondan fazla insanı etkilemiştir ve yalnızca Soma-
li’de 250.000’den fazla can kaybına neden olmuştur (Ledwith, 
2015; Checchi & Robinson, 2013). 

2019-2020 yılında kuraklık ve yüksek sıcaklıklar, Avustralya’da 
uzun süre devam eden şiddetli orman yangınına neden ol-
muştur (Fotoğraf 1c). Avustralya’daki 2019-2020 yılı orman 
yangınları büyük ve geniş yayılımlı olmuştur (Boer vd., 2020). 
Orman yangınlarında 33 kişi hayatını kaybetmiş, 3000’den 
fazla ev tümüyle tahrip olmuş ve yaklaşık 19 milyon hektar 
alan yanmıştır; nesli tükenmekte olan bazı türler de dahil ol-
mak üzere yaklaşık 1 milyar hayvan telef olmuştur (Ehsani vd., 
2020). Avustralya’daki 2019-2020 yılı orman yangınları, 2019 
yılında meydana gelen Amazon yangınlarından (906.000 hek-
tar) üç kat daha büyük olmuştur. NASA bu yangın sırasında 

337 milyon ton CO2 atmosfere salındığını belirtmiştir (Haque 
vd., 2021). Bu yangınlar için farklı nedenler öne sürülse de ana 
neden iklim değişikliği olarak gösterilmiştir (Abatzoglou vd., 
2019).

Haiyan (yerel adı Yolanda) Tayfunu, 8 Kasım 2013’de Filipin-
ler’de yaşanan ender olaylardandır (Fotoğraf 1d). Haiyan Tay-
funu, hızı saatte 375 km/s’te varan rüzgar esintisi oluşturmuş, 
merkezindeki hava basıncı 895 mbar’a ulaşmış ve Filipinler’in 
bazı bölgelerinde yoğun yağışa (615 mm) sebep olmuştur (Ta-
kagi vd., 2017; Primavera vd., 2016). Tayfun, Filipinler’de 6245 
kişinin hayatını kaybetmesine, 28.626 kişinin yaralanmasına 
ve 1039 kişinin ise kaybolmasına neden olmuştur (Takagi & 
Esteban, 2016). 1 milyon evin yıkıldığı Haiyan Tayfununun Fi-
lipinler ekonomisine maliyeti yaklaşık 15 milyar dolar olarak 
hesaplanmıştır (Primavera vd., 2016). 

29 Ağustos 2005’de ABD kıyılarına ulaşan Katrina Kasırgası 
Louisiana ve Mississippi eyaletlerinde benzeri görülmemiş za-
rarlara neden olmuştur. Katrina Kasırgası ABD tarihindeki en 
maliyetli ve en ölümcül beş kasırgadan biri olarak kayıtlara 
geçmiştir (NOAA, 2006). Kasırgada 1.353 kişi hayatını kaybet-
miş, 275.000 ev hasar görmüştür. Felaketin meydana getirdiği 
zarar 40.6 milyar dolardır (NOAA, 2006). ABD’yi etkileyen bir 
diğer kasırga Sandy Kasırgasıdır. 24-30 Ekim 2012 tarihleri ara-
sında Karayip Denizi’nden Atlantik Okyanusu’na, buradan 30 
Ekim’de de New Jersey’ye ulaşmıştır (Yin, 2013). Rüzgar hızı 
128 km/saate ulaşan (Blake vd., 2012) Sandy Kasırgası New 
York ve New Jersey eyaletlerinde yaklaşık 20 milyon insanı et-
kilemiş, 200’den fazla insanın hayatına mal olmuştur (Kunz vd., 
2013). Kasırganın ABD’ye maliyeti yaklaşık 100 milyar dolardır 
(Daniels vd., 2006).

Şekil 4. Dünya’da yakın dönemlerde iklim değişikliğine bağlı gelişen önemli bazı afetler. 
Figure 4. Some significant disasters that have recently occurred in the world due to climate change.
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4. İran’da İklim Değişikliğinin Etkileri

Toplam yüz ölçümü 1.648 milyon km2 olan İran, Ortadoğu’da 
45°-63° Doğu ve 25°-40° Kuzey enlem-boylamları arasında 
yer almakta olup Dünyanın en büyük 16. ülkesidir (UNFCCC, 
2017). İran kuzeyde Ermenistan, Azerbaycan, Türkmenistan 
ve Hazar Denizi, doğuda Afganistan ve Pakistan, güneyde Um-
man Denizi ve İran Körfezi, batıda Irak ve Türkiye ile çevrilidir. 
Ülke topraklarının yaklaşık %11.2’si tarım alanıdır. Ormanlar, 
meralar, çöller ve sanayi/konut alanları sırasıyla İran toprakla-
rının %8.7, %52.1, %19.7 ve %7.3’ünü oluşturmaktadır (Mou-
savi vd., 2020). İran plato özelliği gösteren bir coğrafyada bu-
lunmaktadır. Alborz ve Zagros Dağları Türk-İran Platosu’nun 
önemli yükseklikleridir. Yüksek ve alçak yüzey şekilleri, İran’ı 
ülke genelinde iklim koşullarının (yağış, nem, sıcaklık vb.) tek-
düze olmadığını ortaya koymaktadır (UNFCCC, 2017). Batı ke-
simleri ile kuzey kıyı bölgeleri hariç İran’ın iklimi, ağırlıklı ola-
rak kurak ve yarı kuraktır (Sodoudi vd., 2010; Fallah vd., 2017); 
yağış alan bölgelerindeki yağış oranları alanın coğrafik konu-
muna ve topoğrafik yüksekliğine bağlıdır (Razmi vd., 2017). 
Buna göre İran’ın yaklaşık %65’i kurak, %20’si yarı kurak, geri 
kalanı nemli veya yarı nemli iklim özelliklidir (Madani, 2014). 
İran’ın yıllık ortalama yağış miktarı 228 mm olmasına karşın 
çoğu bölgelerinde yıllık yağış 100 mm’den azdır; yağışın %75’i 
ülke alanının sadece %25’inde etkindir (Shaikh Biakloo Islam, 
2018). İlginç olan durum, yağışın olduğu bölgelerde yağış mik-

tarında risk teşkil eden orantısızlıktır. Şiddetli yağışlar ülkenin 
bazı bölgelerinde sel ve fırtına oluşumlarına neden olmakta-
dır (Vaghefi vd., 2019). İstatistiki veriler 1958-1987 dönemi-
ne kıyasla sonraki yıllarda İran’da yıllık sıcaklık oranının 1.2 
°C arttığı, yağış oranının ise %15 azaldığına işaret etmektedir 
(Babaeian, 2019). Sıcaklıktaki bu artışın özellikle İran’ın orta ve 
güney bölgelerinde daha yoğun hissedildiği kayıt altına alın-
mıştır (Darand vd., 2015).

Artan sıcaklıklar, azalan yağışlar, şiddetli soğuk havalar, İran’da 
değişen atmosferik ve iklimsel davranışları ortaya koymaktadır 
(Bakhtiyari, 2014). Yağışın az olduğu kesimlerde su kaynakla-
rında azalma, tarım ve bitki örtüsünde olumsuz gelişmeler, 
yeraltı su seviyelerinde düşmeler, kuruyan göller ve su temi-
nindeki güçlükler İran’da iklim değişimine işaret etmektedir 
(Samadi vd., 2009; Gohari vd., 2013). İran, bulunduğu coğraf-
yadaki iklimsel özellikleri iklim değişikliğinin etkilerine karşı 
en savunmasız ülkeler arasında gösterilmektedir (Vaghefi vd., 
2019). Son yıllarda, iklim değişikliğine bağlı olarak tüm ülke ge-
nelinde şiddetli yağışlarla ile birlikte ani seller ve bunun yanı 
sıra şiddetli kuraklık ve yüksek hava sıcaklığı nedeniyle ciddi 
riskler ile karşı karşıya kalan ülkelerden biri olarak değerlen-
dirlmiştir (Eslamian vd., 2011; Vaghefi vd., 2019). Ülkenin her 
tarafında sıkça meydana gelen yer çökmeleri (Tourani vd., 
2018) de iklim değişikliğinin dolaylı sonucu olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Yüzey ve yeraltı sularının kullanımında gösteril-

Fotoğraf 1. a) Türkiye’de 2021 yılında yaşanan sel sonrası durum b) Doğu Afrika’daki 2010-2011 yılları arasında yaşanan kuraklıkta bölge sakinlerinin yaşam mü-
cadelesi c) 2019-2020 yıllar arasında Avusturalya orman yangınından bir anın görünümü d) Filipinler’de 2021’de yaşanan fırtına sonrası durum (Kaynak: fotoğraf 
a, (Caglayan vd., 2021) ve diğer fotoğraflar haber sitelerinden)
Photo 1. a) The post-flood situation in Turkey in 2021 b) The struggle for survival of the residents in the drought in East Africa in 2010-2011 c) A glimpse of the 
Australian forest fire in 2019-2020 d) The situation after the storm in the Philippines in 2021 (Source: photo a, (Caglayan et al., 2021) and other photos are from 
news sites)
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meyen hassasiyet bazı sorunları da beraberinde getirmiştir 
(Parhizkari vd., 2015). Raporlar, son yıllarda ülkedeki 609 bü-
yük ovadan yaklaşık 220’sinin su kaynaklarının aşırı tüketildi-
ğini ve su dengesinin ciddi bozulduğunu belirtmektedir (Fal-
safizade & Sabouhi, 2011). Ülkenin 609 ovasından 309 ovada 
yeraltı suyu çekimi yasaklanmış olup diğer 300 ovasında ise 
önemli tatlı yeraltı suyu kaynağı olmaması nedeni ile herhangi 
bir işlem yapılmamıştır (Montazeriun & Aslani, 2019). Yeraltı 
sularının aşırı çekimi ve kullanımı İran’ın bazı bölgelerinde de-
ğişen boyut ve geometrilerde yer çökmelerine veya obruk geli-
şimine neden olmakla birlikte benzer durum Türkiye’de Konya 
Ovası’nda da mevcuttur. İran’da son 100 yılda meydana gelen 
doğa kaynaklı afet durumuna bakıldığında dikkat çekici bir 
artış görülmektedir. 1900-1980 yılları arasında yılda 100’den 
az afet rapor edilirken, 2000-2019 arasında afet sayısı yılda 
yaklaşık 400’e ulaşmıştır (Kouzy vd., 2020). Afet olayı gelişim 
sayılarına bakıldığında İran Dünya’da doğa kaynaklı afet tehli-
kelerinin en çok geliştiği altıncı ülke konumundadır (Mousavi 
vd., 2020). Geçtiğimiz yıllarda iklim ilişkili afetler İran’ın farklı 
kesimlerinde meydana gelmiştir; bu afetlerin özellikle son 25 
yılda yıkıcı olanlardan bazılarının afet türü, meydana geldiği yıl 

ve afet yeri harita üzerinde gösterilmiştir (Şekil 5). Bu kapsam-
da gelecek için yapılan tahminler ve bazı öngörüler iklim deği-
şikliği ile ilişkili afetlerin İran’ın genelinde artışların meydana 
geleceği yönündedir (Rezayan vd., 2017).

4.1. Sel

İran’da yoğun yağışlar sonrası sel olayları ve nehir taşkınları 
büyük bir tehlike oluşturabilmektedir (Vaghefi vd., 2019). Sel-
ler, İran’da son 100 yılda en sık görülen iklim kaynaklı afetler-
dir (Seddighi & Seddighi, 2020). Son 50 yılda sel olaylarının 
meydana gelme sıklığı giderek artmıştır (PDNA, 2019). Huzis-
tan (1979, 2019), Sistan (1998), Kirman (1987), İsfahan (1987, 
2019), Fars (1990, 2019), Gülistan (1999, 2001, 2002, 2005, 
2019), Mazandaran ve Neka (1999), Neyşabur (1987), Kazvin 
(1999), Semnan (1987), Tabriz (1932), Tahran (1987) ve Zencan 
(1999) İran’da sel afetinden etkilenen, selin ölümcül ve yıkıcı 
etkilerini yaşamış yerleşim yerleridir. 2015-2020 arası İran’da 
8 büyük sel afeti meydana gelmiştir (Vaghefi vd., 2019; Pey-
ravi vd., 2019). 20 yıl içerisinde milyonlarca insan selden zarar 
görmüş, binlerce insan hayatını kaybetmiştir (Madani, 2014). 

Şekil 5. İran’da son yıllarda iklim değişikliğine bağlı gelişmiş bazı afetler.
Figure 5. Some disasters that have developed due to climate change in Iran in recent years.
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2019 Mart ayının ortalarından itibaren İran’ın farklı kesimle-
rinde (Gülistan, Kuzey Horasan, Hamedan, Lüristan, İlam, Hu-
zistan ve Fars) iki hafta süre içerisinde şiddetli yağmur ve sel 
afeti yaşanmıştır (Şekil 5). 100 yılda bir meydana gelen bir du-
rum olarak tanımlanan bu afet, yıllık yağışın %70’nin bir gün-
de gerçekleşmesinin sonucudur (PDNA, 2019). 25 il, 200 ilçe 
ve 4.304 köy sel ve nehir taşkınlarından etkilenmiştir (SCNFR, 
2019). Sel afetinde en az 78 kişi hayatını kaybetmiş, yaklaşık 
1.140 kişi yaralanmış ve yaklaşık 365 bin kişi de yerinden ol-
muştur (PDNA, 2019).

Sel afetinin, en olumsuz etkisini yaşayan şehirlerden biri Fars 
ilinde Şiraz’dır. 25 Nisan 2019’da yaklaşık 15 dakika içerisin-
de yağan yağmur miktarı (76 mm/s) normal ortalma yağışlara 
göre yüksektir. Meydana gelen sel afeti sonucu 21 insan yaşa-
mını kaybetmiştir (Şekil 6a). Aynı dönemde, 20 Mart 2019 ta-
rihinde Gülistan’da meydana gelen sel afetinde 8 kişi hatayını 
kaybederken, 116 kişi de yaralanmıştır (Tourani vd., 2020). Sel 
sonucu bölgedeki barajlar taşmış, yerleşim alanları ve yaklaşık 
240.000 hektar tarım alanı su altında kalmıştır (Şekil 6b); ayrı-
ca 287 km karayolu, 84 köprü ve 200 metre demiryolu tahrip 
olmuş, 31 köyde kütle hareketleri meydana gelmiştir (Tourani 
vd., 2020).

Gülistan ilinde yılın sıcak mevsimlerinde kısa süreli sağanak 
yağışların meydana gelmesi ile ilin doğu kesimlerinde büyük 
hasarlar meydana getirmiştir. (Kordjezi vd., 2014, Tourani vd., 
2020). Gülistan ilinde benzer sel afeti ani ve şidetli yağışlar ne-
deni ile 10 Ağustos 2001’de meydana gelmiştir. Bu sel afetin-
de 243’ten fazla kişi yaşamını yitirmiş, 190 kişi kaybolmuştur. 
Gürgan Nehir Havzasın’da 500.000 hektarlık orman ve tarım 
arazileri sular altında kalırken iki baraj ile Gülistan ve Horasan 
illerini birbirine bağlayan karayolu tahrip olmuştur (Tourani 
vd., 2020). Yaz dönemi olması sebebiyle bazı bölgelerde salgın 
hastalıklar baş göstermiştir. Sel afetinin bilançosu yaklaşık 77 
milyon dolar olmuştur (Modarres vd., 2016). Birleşmiş Millet-
ler Gülistan’daki bu sel olayını Dünyanın en ölümcül sel olayla-
rından biri olarak ilan etmiştir. Bir yıl sonra 2002’de aynı bölge-
de yine Ağustos ayında sel afeti yaşanmış ve bu olayda 30 kişi 
hayatını kaybetmiştir. Bu selin ekonomik maliyeti yaklaşık 70 
milyon dolar olarak belirtilir (NRIRI, 2005). Gülistan’da sıklıkla 
meydana gelen bu sel olaylarının ana nedeni iklim değişikli-
ği olarak görülür; bölgede orman tahribatı oranının %50’lere 
ulaşması, kötü arazi kullanımı ve insan faliyetleri etkili faktör-
ler olarak belirtilir (Modarres vd., 2016; Tourani vd., 2020).

4.2. Kuraklık

Kuraklık, tüm iklimlerde ve coğrafi bölgelerde meydana gelen 
doğal bir olgudur; ancak etkileri kurak ve yarı kurak bölgelerde 
daha belirgindir. Kuraklık, özellikle son birkaç on yıldır İran’ın 
farklı bölgelerinde tekrar eden bir durum haline gelmiştir (NRI-
RI, 2005). Araştırmalar İran’da kuraklığın 20. yüzyılın sonların-
da giderek arttığını göstermektedir (Dustan, 2015). Özellikle 
1997-2001 yılları arasındaki kuraklığın belirgin etkileri olmuş 
tarım sektöründe yaklaşık 10 milyar dolar zarar gerçekleşmiş-
tir (Modarres vd., 2016). Kuraklığa ek olarak tarımda yoğun 
su kullanımı ve sulak alanların yanlış yönetimi ülkenin büyük 
nehirlerinin ve göllerinin önemli bir kısmını yok etmiştir (Foltz, 

2002). Daha büyük ölçekte bir kuraklık 2007-2009 yılları arasın-
da meydana gelmiştir. Tarımda kayıp yaklaşık 19 milyar dolar 
olarak belirlenmiştir. 2009 yılında ülkenin kuzeybatı ve güney-
batı bölgelerinde oluşan kuraklık İran’ın diğer bölgelerine göre 
daha yüksektir (Modarres vd., 2016). İklim değişikliğine bağlı 
gelişen kuraklığın ve buna ek olarak yanlış su yönetiminin ciddi 
olumsuz etkileri olmuştur. İran’ın doğusunda Hamun Gölü, gü-
neyinde Parişan ve Şadegan Gölleri (Kaffashi vd., 2013; Etema-
di vd., 2014) ve İran’ın orta kesimindeki Zayandeh-Rud Nehri 
(Molle vd., 2008; Gohari vd., 2013) neredeyse yok olma riski 
altındadır (Şekil 5). Orta Doğu’nun en büyük gölü ve Dünya’nın 
en büyük tuzlu göllerinden olan Urumiye Gölü önemli ölçüde 
küçülmüştür (Madani, 2014). Son 20 yılda, iklim değişikliği ve 
şiddetli su tüketiminin bir kombinasyonu sonucu kapalı hav-
za olan Urumiye Gölü’ne taze su girişini azaltmış ve göl yüzeyi 
seviyesi 1995 yılında 5500 km2’den 2018 Kasım ayına kadar 
yaklaşık 1661 km2’ye düşmüştür (Mohebbi vd., 2020).

İran’ın çoğu bölgelerinde kuraklık yaşanmaktadır; ancak gü-
neydoğu bölgesindeki durum çok daha karmaşık ve ciddidir 
(Babaee & Alijani, 2013) (Şekil 6c). Bölgede ülke ortalamasına 
göre daha az yağış olması bir yana, Dünyanın en büyük çöl ala-
nına yakın olması, kuvvetli rüzgarların bölgede egemen olması 
kuraklık sorunlarını artırmaktadır (Parvazi, 2017). İsfahan, son 
yıllarda kuraklık, su kirliliği ile karşı karşıya kalan ve su kıtlığı 
olan illerden biridir. Yağışların azalması, yeraltı su kaynakları-
nın ciddi şekilde azalması, Zayande-Rud Nehrinin kirlenmesi, 
kuruması ve Gavkhuni sulak alanlarının kuruması bu ildeki ku-
raklık ve su kıtlığının en önemli sonuçlarıdır (Ghaderi & Mah-
mud Zadeh, 2014). Bölgede yapılan araştırmalar İsfahan ilinin 
birçok bölgesinde hafif ile çok şiddetli derecelerde uzun süreli 
kuraklık olduğunu, ilin %69.1’inin kuraklıktan etkilendiğini ve 
sadece %30.8’inin normal durumda olduğunu gösterir (Esfa-
han Meteorological Department, 2020). Zayandeh-Rud Nehri, 
bir zamanlar tarihi İsfahan kentinden geçen ve bölge için çok 
önemli bir nehirdir (Halbian & Shabankari, 2010). Ancak son 
dönemde nehir tamamen kurumuş, sonuçları itibariyle ciddi 
etkiler ve büyük krizler yaratmıştır (Rahimi & Mohammadi, 
2017) (Şekil 6d). Zayandeh-Rud Nehir havzasında su kaynak-
larındaki istikrarsızlığın oluşmasında, doğa (iklim değişikliği ve 
kuraklık) ve insan faktörlerinin (nüfus artışı, endüstri gelişimi, 
su transferi ve buna bağlı olarak artan su çekimi) birleşiminin 
etkili olduğunu belirtmiştir (Nikouei vd., 2012).

4.3. Fırtına

Gonu super siklonu, Arap Denizi’nde oluşan en güçlü tropikal 
siklondur. Gonu, 4 Haziran 2007 tarihinde hızı 315 km/s’te ula-
şan ve bir çok ülkeyi etkileyen siklondur (Fritz & Naderi Beni, 
2015). İran’ı da etkileyen siklon, Sistan ve Balucistan ilinde şid-
detli yağışlara neden olmuştur (Şekil 5). Hızı 111 km/s’te ula-
şan rüzgarlar elektrik kesintilerine neden olmuş, bazı evlerde 
hasar meydana getirmiş ve bazı yangınlara yol açmıştır (Tyagi 
vd., 2011). Yağışlar pek çok evi su basmasına, bazı ana yolların 
geçici olarak kapanmasına ve Nikşahr’da bir barajın yıkılma-
sına neden olmuştur. Bu olay 23 can kaybına ve 216 milyon 
dolara ulaşan hasarlara neden olmuştur (Tyagi vd., 2011).
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Dünya’da Arap Yarımadası, Suriye, İrak ve İran’ın da içerisinde 
yer aldığı Batı Asya önemli toz fırtınalarının geliştiği bölgeler 
arasındadır (Prospero vd., 2002; Boloorani vd., 2012). Son yıl-
larda İran’da kum ve toz fırtınalarının sıklığı ve olumsuz ekileri 
önemli ölçüde artmıştır (Hui vd., 2015). Toz fırtınaları Sistan 
ve Balucistan, Kirman, Güney Horasan ve Yezd gibi bazı illerle 
sınırlıyken artık neredeyse İran için ulusal sorun olmaya baş-
lamıştır (Firuzian & Mohammadi sadegh, 2016). Yakın zaman 
verileri İran’ın 22 ilinin değişen yoğunluk ve şiddetlerde toz ve 
kum fırtınalarından etkilendiğini ortaya koymaktadır (Ghaffari 

& Mostafa zadeh, 2015). Bu fırtınalardan 5 milyon insan doğ-
rudan etkilenmiştir (Morabbi, 2011). Sistan ve Balucistan böl-
gesinde, yılda ortalama 70 günden fazla toz fırtınasının yaşan-
ması nedeni ile, bu bölgeler toz fırtına oluşum merkezlerinden 
biri olarak tanımlanmıştır (Washington vd., 2000) (Şekil 5 ve 
6e). İran’ın güneybatısındaki toz fırtınalarının artışının ana se-
bebi olarak İran ve komşularındaki kuraklık ve doğal kaynakla-
rın olumsuz kullanımı gösterilmektedir (Velayatzadeh, 2020). 
Huzistan’da toz fırtınasının sık, yoğun ve etkili gelişmesinin 
nedeni olarak Irak ve Suudi çöllerine yakın olması, bitki örtü-

Şekil 6. İran’da son yıllarda iklim değişikliğine bağlı gelişmiş bazı afetlerin görünümü. 
Figure 6. The photos of Some disasters that have developed due to climate change in Iran in recent years.
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sünün yok edilmesi, bu bölgelerde sulak alanların kuruması ve 
kuraklıkların nedeni ile nehir havzalarından aşırı su çekilmesi 
gösterilmektedir (Velayatzadeh, 2020) (Şekil 5 ve 6f).

4.4. Orman Yangını

Orman yangınları, tüm Dünya’da olduğu gibi İran’da da eko-
sistemin ciddi zarar görmesine neden olmaktadır (Pausas vd., 
2008; Banej Shafiei vd., 2010). Son yıllarda küresel ısınma ve 
iklim değişikliği, Dünya ormanlarında ve İran’da yangınları ar-
tıran en önemli faktörler arasında yer alır (Eskandari, 2015). 
Bu faktörler, ortalama sıcaklığı artırarak, yağışları ve bağıl nemi 
azaltarak, kuraklığı ve sıcak rüzgarları artırarak doğal ve or-
manlık alanlarda yangınların boyutu, yoğunluğu ve sıklığında 
önemli rol oynamaktadır (Eskandari, 2015). Sıcak mevsimler-
de yüksek sıcaklıklar ve buna bağlı olarak ortaya çıkan kuraklık, 
ormanlık alanlarda yüksek kuraklık katsayılarına sahip yanıcı 
kuru madelerle birlikte orman yangınlarının ana nedenlerin-
den biridir (Yousefi & Celilvand, 2010). Ayrıca son dönemlerde 
yaşanan kuraklıkların artması, orman yangınlarının da İran’da 
yaygınlaştığını göstermektedir. İran, yangın nedeniyle orman 
tahribatı açısından Ortadoğu ve Kuzey Afrika ülkeleri arasında 
dördüncü sırada yer alır (Ghazanfar pour vd., 2017). Her yıl 
yaklaşık 6.000 hektar orman İran’da yanmaktadır (FAO, 2005). 
Orman ve Havzalar Teşkilatı’nın raporuna göre 2001-2011 yıl-
ları arasında ülkenin orman ve meralarında toplam 157.121 
hektarlık alanda 14.960 yangın meydana geldiği belirtilmiştir 
(Janbazghobadi, 2019). Alborz Dağları’nın kuzey yamaçları ile 
Zagros Dağları’nın batı yamaçları yoğun orman örtüsüne sahip 
olması nedeniyle bu kesimlerde her yıl çok sayıda orman yan-
gınları meydana gelmektedir (Mohammadi & Yolmeh, 2014). 
İran’ın kuzeyindeki yangınlar %7 oranındadır (Banej Shafiei vd., 
2010). 2013 yılında bu kesimlerde çıkan 249 yangınla 345.5 
hektar alan yanmıştır (Ghazanfar pour vd., 2017) (Şekil 5). Gi-
lan’da 1998-2000 yılları arasındaki orman yangınlarının sebep-
leri üzerine yapılan çalışmada yangınların %81’inin Ağustos, 
Aralık ve Ocak aylarında meydana geldiği ve bu yangınların 
meydana gelmesinde sıcak ve kuru rüzgarların etkili olduğu 
belirlenmiştir (Amlishi, 2007) (Şekil 6g). Yine İran’ın kuzeyinde 
yer alan Gülistan ili de orman yangınlarından sıklıkla etkilen-
mektedir (Şekil 6h). Son 10 yılda Gülistan’da 9.068 hektarlık 
alan yanmıştır (Janbazghobadi, 2019). Buradaki yangın sayıla-
rının artışının sebebi, iklim değişikliğine bağlı olarak, sonbahar 
sıcak rüzgarlarının bölgede etkili olması gösterilmektedir.

4.5. Yer Çökmesi

İran’da son yıllarda yaşanan en önemli afet ve sorunlardan 
biri de yer çökmeleridir; yer çökmelerinin ana nedeni olarak 
kuraklık ve yeraltı suyu seviyesinin kontrolsüz düşüşü gösteril-
mektedir (Rahnama & Mirasi, 2014; Tourani vd., 2018; Ekrami, 
2019). İranın yaklaşık 600 ovasının yarısından fazlası yer çök-
melerine maruz kalmıştır (Karimi vd., 2013). İlk yer çökmesi 
olayı 1967 yılında Rafsancan Ovası’nda rapor edilmiştir (Hosei-
ni Milani, 1994). Golpayegan, Haştgard, Tahran, Damkan, Gür-
gan, Sircan, Erdakan Yezd, Faminin Kabudar Ahang Hamedan, 
Moein Abad Varamin Ovaları son yıllarda yer çökmesi olayları 
ile gündeme gelmektedir (Tourani vd., 2018) (Şekil 5).

Ülkenin başkenti ve en büyük şehri olan Tahran’da kayıt altı-
na alınan yer çökme olayları dikkat çekmektedir (Rahnama & 
Mirasi, 2014) (Şekil 6i). Tahran’ın farklı bölgelerinde gelişen 
çökme miktarı yılda yaklaşık 16 - 17 cm’e ulaşmış durumdadır 
(Shemshaki & Soltani, 2006; Rahnama & Mirasi, 2014). Gürgan 
Ovası’nın bazı kesimlerinde de benzer durum söz konusudur. 
26.01.2007-11.12.2009 tarihleri arasındaki gözlem ve hesap-
lamalar ile Gürgan yerleşim yerinde 4.8 cm’lik bir çökmenin 
meydana geldiği belirlenmiştir (Tourani vd., 2020).

5. Tartışma ve Sonuçlar

Antropojenik iklim değişikliği, Dünya genelindeki tüm ülkeleri 
etkileyen küresel bir sorundur. Son yıllarda elde edilen bulgu-
lar iklim değişikliğinin büyük ölçüde insan faaliyetlerinden kay-
naklandığına işaret etmektedir. Atmosferde sera gazlarındaki 
orantısız artışlar iklim değişikliğinin başlıca sebebidir. Artan 
küresel ısınma oranı insan faaliyetlerinden kaynaklanan kar-
bondioksit ve diğer sera gazı emisyonlarının yakın çevremizde 
ve Dünya’nın diğer kesimlerinde yaşanılan afetlerin ve olum-
suzluklarının başlıca sebebi olduğu pek çok çevrede kabul edil-
mektedir. İstatistiki veriler İran’ın yaklaşık 687 milyon ton CO2 
üretimi ile Orta Doğu’da iklim değişikliğinden sorumlu birinci, 
Dünyada ise altıncı ülke sıralamasında olduğuna işaret eder 
(Mansouri Daneshvar vd., 2019; Blazy vd., 2021). İran’ın sera 
gazı emisyonlarına böylesi yüksek seviyede katkısının başlıca 
sebepleri arasında petrol ve gaz tüketimi ile hızlı kentleşme 
gösterilmiştir (Mansouri Daneshvar vd., 2019). İran’ın iklimine 
ilişkin çalışmalarda, iklim değişikliğinin son yıllarda meydana 
geldiği ve bu eğilimin gelecekte de devam edeceği yorumları 
öne çıkmaktadır (Alizadeh-Choobari vd., 2016; Panahi & Es-
maeel Darjani, 2020). Dünya Meteoroloji Örgütü, son 100 yıl 
içerisinde İran’da meydana gelen afetlerin sıklığının katlanarak 
artığını belirtmiştir (WMO, 2019). İklim ilişkili afetlerde son 20 
yıldaki artış özellikle dikkat çekicidir. Bu kapsamda kuraklık, toz 
fırtınaları, hava kirliliği, sel, aşırı sıcaklık, aşırı soğukluk yaşam 
alanlarında etkin olmaktadır (Rezayan vd., 2017). Bu durum 
ülkenin çevresel, ekonomik, sosyal ve güvenlik boyutlarda 
olumsuz etkilenmesine neden olmaktadır. Dünya risk rapo-
runa göre, afetlerin İran üzerindeki böylesi etklerinden dolayı 
İran yüksek kırılganlığa sahip ülkeler arasındadır (Heintze vd., 
2018; Seddighi & Seddighi, 2020). İran hükümeti son 100 yıl-
da afetlere yaklaşık 29 milyar dolar harcamıştır (Seddighi & 
Seddighi, 2020); afetlere ayrılan bütçeden deprem hasarlarını 
çıkardığımızda kuraklık, sel, kasırga, kum ve toz fırtınası, aşırı 
sıcaklık/soğukluk, yoğun kar ve orman yangını harcama yapı-
lan afetleri göstermektedir. Kuraklık belirtilen bütçe içerisinde 
en yüksek kalemi oluşturmaktadır; bu bütçenin %47’sini kap-
samakta olup harcanan para yaklaşık 14 milyar dolardır. Sel 
ve fırtınlar için yaklaşık 6 milyar dolar, kum ve toz fırtınaları 
için yaklaşık 10 milyon dolar, yangınlar için yaklaşık 6 milyon 
dolar, aşırı havalar için yaklaşık 45 milyon dolar ve yoğun kar 
için yaklaşık 180 milyon dolar harcanmıştır (Seddighi & Seddi-
ghi, 2020). Bu durum ülkenin yaklaşık %85’inin kurak ve yarı 
kurak iklimlerde olması ve son zamanlarda iklim değişikliğinin 
etkileri ile birlikte İran’da kuraklık ve sel afetlerinin yoğunluk 
kazanmasını açıklamaktadır. 
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Küçülen nehirler, sulak alanlarda ve göllerde ciddi kurumalar 
ve yeraltı su seviyelerinde giderek düşmeler, ülkedeki 292 ova-
nın su seviyelerinin kritik boyuta ulaşması, toprak tuzlanması, 
yer çökmelerinde artışlar ve toz fırtına oluşumlarında sıklıklar 
dikkat çekici boyutlardadır (Vaghefi vd., 2019). Bir kısım çalış-
malarda toz fırtınaları ile kuraklığın yoğun olduğu yıllar arasın-
da doğrudan bir ilişki olduğu tespit edilmiştir (Alizadeh-Choo-
bari vd., 2016, Dastorani & Jafari, 2019). Eskandari, (2015)’e 
göre İran’da son zamanlarda yangınları artıran en önemli fak-
tör, iklim değişikliğidir. İran’ın ormanlar açısından Dünyanın 
en fakir 56. ülkesi olması bir yana her yıl birkaç bin hektarlık 
ormanın yanmasına ev sahipliği yapmaktadır (Hoshyarkhah & 
Jamshidi Alashti, 2007). Yangınların artması ülke genelinde or-
manlık alanların daha da azalmasına neden olmaktadır; bunlar 
arasında Gülistan ilinde neredeyse her yıl büyük çaplı orman 
yangınları kayıtlara geçmektedir (Janbazghobadi, 2019). Ya-
ğışların giderek azalmasının görüldüğü alanların aksine son 
yıllarda bazı kesimlerde şiddetli yağışların gelişimi, küresel 
ısınmanın bir diğer sonucu olarak değerlendirilmektedir (Pfahl 
vd., 2017). Ülkenin çoğu bölgesinde yaşanmakta olan uzun sü-
reli şidetli kuraklıklar nedeni ile, azalan bitki örtüsü ve artan 
çölleşme oranı toprak geçirgenliğine sebebiyet vererek, yoğun 
ve ani yağışlarla birlikte nehirlerin ve kanalların taşmasına ve 
şiddetli sellerin meydana gelmesine neden olmuştur (Shaikh 
Biakloo Islam, 2021). Gülistan ilinde 2001 ve 2002 yılları selleri 
ile diğer bir çok sel olayının aynı faktörler altında meydana gel-
diğini örnek verebiliriz (Tourani vd., 2020). Ülke genelinde ik-
lim değişikliğinin bariz etkisi olan yıllık yağışların olumsuz eği-
limi ve yağış modellerinin değişmesi yanı sıra ülke genelinde 
arazi kullanımındaki değişiklikler, yalnış su kaynakları yönetimi 
politikaları, sel ve kuraklıkların büyümesinin ana nedenleri 
olarak belirtilmiştir (Modarres vd., 2016). Ayrıca belirlenen bu 
faktörler ülkenin bir çok ovasında Gürgan ve Tehran Ovaların-
da olduğu gibi yer çökmelerinin meydana gelmesinede neden 
olmaktadır (Tourani vd., 2020; Rahnama & Mirasi, 2014). Bu 
nedenle iklim değişikliği ile ilgili dolaylı olarak oluşan yer çök-
meleri İran’da önemli ve yaygın bir diğer tehlike haline gelmiş-
tir. İstatistiki verilere göre yer çökmeleri, yüksek ekonomik ma-
liyetlere neden olan bir diğer husus olup, ülke genelinde farklı 
ovalarda hızla yayılmaktadır (Montazeriun & Aslani, 2019). 
Bütün bu meteorolojik, hidrolik ve klimatolojik afetler ülkeyi 
pek çok bakımdan olumsuz etkilerken, iklim değişikliği ile ilgili 
son zamanlarda yapılan araştırmalar sonucunda oluşturulan 
senaryolar İran’ın gelecekte daha yüksek sıcaklıklara geçiş ya-
pacağı bir iklimi öngörmektedir (Fallah-Ghalhari vd., 2019; Re-
zayan vd., 2017 ). İran’da artacak bu sıcaklıklar önümüzdeki 10 
yıl için ortalama 2.6 °C’lik bir artış ve yağışlarda %35’lik bir dü-
şüş şekilinde gerçekleşeceği belirtilmiştir (NCCOI, 2014). 2100 
yılında İran’ın çoğu bölgesinde sıcaklığın yaklaşık 4.5 °C kadar 
artacağı tahmin edilmektedir (Borna vd., 2011). Yapılan se-
naryolar doğrultusunda yağışların azalması yanı sıra gelecekte 
ülkede yağışların artması muhtemel olan tek bölge güneydoğ 
olduğu tespit edilmiştir, ancak artacak olan bu yağışlarında 
davranışının değişeceği ve ani sellerin oluşmasına neden ola-
cağı belirtilmiştir (Rezayan vd., 2017). Değişecek iklim altında 
ülke genelinde 2050’li yıllardan itibaren yağışların azalmasını, 
kuraklıkların yoğunlaşmasını ve sel sıklığının artmasının bariz 
bir şeklide yaşanacağı öngörülmüştür (Rezayan vd., 2017; Va-
ghefi vd., 2019). Bu değişiklikler nedeni ile önümüzdeki yıllar-

da ülkenin su krizi ile karşı karşıya kalacağınında altı çizilmiştir 
(Alvankar vd., 2015). Su krizi ile birlikte tarım sektörünün üre-
timde önümüzdeki 31 yıl içinde %31 oranında düşüş yaşayaca-
ğı öngörülmektedir (Panahi & Esmaeel Darjani, 2020). Ayrıca 
tarım sektöründeki olumsuz etkilerin ticaret, kalkınma ve gıda 
güvenliği üzerinde de dolaylı etkileri olacaktır. İran’da iklim de-
ğişikliği gelecekte meteoroloji, hidrolik ve klimatolojik tehlike-
lerin artmasına, bunlarla birlikte ve dolaylı olarak ekonomik 
maliyetlerin artmasına, tarım üretiminde düşüş ve tüm ülkede 
iklim riski taşıyan bölgelerden göçlerin artması gibi başlıca so-
runlara neden olacaktır. Yapılan değerlendirmeler İran’da iklim 
değişikliğinin kaçınılmaz olarak gerçekleşeceğini göstermekte-
dir. Bilimsel veriler, iklim sisteminde olası kırılma noktalarının 
olması durumunda ülke genelinde telafisi mümkün olmayan 
kalıcı olumsuz değişimlere işaret etmektedir. 

İran’da iklim değişikliğinin inkar edilmez bu önemine göre, 
bu durumun etkilerini uygun hız ve doğrulukla değerlendire-
bilecek mekanizmalara ihtiyaç vardır. İran önümüzdeki 10 yıl 
içerisinde iklim ile ilişkili tehlike ve afetlerden doğrudan veya 
dolaylı olarak etkileneceği için doğa kaynaklı nedenlere bağlı 
tehlikelerin (sel, fırtına, kuraklık, sıcak hava dalgası, yer çökme-
leri, orman yangınları) sistematik olarak kontrol altında tutul-
ması gerekmektedir. İnsan faaliyetlerine bağlı küresel ısınma 
ve iklim değişikliğinin oluşturduğu bu tehlikeleri ülkede önle-
mek ve afetleri ile başa çıkmak için geç kalınmadan bazı ted-
birlerin alınması ve sistematik uygulamaların yapılması küresel 
ısınmanın ülkede 2 °C’nin altında tutulmasını sağlayacaktır.

Bu kapsamda;

1. Daha fazla bulgulara ulaşmak, sağlıklı verilerin elde 
edilmesi ve verilerin modeller eşliğinde işlenmesi için 
İran özelinde bilimsel araştırmaların artırılması gerek-
mektedir.

2. Yenilenebilir enerji uygulamalarına öncelik vermek, 
sera gazı emisyonlarını en aza düşürmek hatta sıfırla-
mak için politikalar üretmek ve uygulamalarda bulun-
mak gerekmektedir. Politikaların uluslararası yüküm-
lülüklerine katılmak, bu konuda örnek ve gerektiğinde 
zorlayıcı olmak önemlidir.

3. Ağaçlandırma çalışmalarına hız verilmesi ve yeşil alan-
ların artırılması sera gazları emisyonlarının azaltılma-
sında etkili ve düşük maliyetli yöntemdir. Böylece ge-
lecekte olası yüksek maliyetli uygulamaların ve ciddi 
sosyo-ekonomik kayıpların önüne geçilmesi söz konu-
sudur.

4. Fosil yakıtların tüketilmesi insan yaşamı için önemli 
konfor sağlasada atmosfere olan olumsuz etkileri ile 
gelinen durum ortadadır; ülke politikalarında fosil ya-
kıtlar, kullanım alanları ve tüketilme koşulları için yeni 
düzenlemeler ele alınması önem arz etmektedir.

5. Mevcut yerleşim yerlerinde iklim ile ilişkili tehlikelere 
göre yeni düzenlemeler getirilmesi, tekrarlanan afetle-
re göre her türlü alt ve üst yapılarda tedbirler alınması, 
yeni yapılaşmalarda ve çevre düzenlemesinde risk te-
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melli uygulamaların göz önünde bulundurulması önem 
teşkil etmektedir.

6. İran’da tekrarlanması muhtemel olan afetlerin başında 
sel afeti gelmektedir ve buna yönelik olarak bölgeler-
deki yerleşim yerleri ile alanlardaki alt ve üst yapılar 
için planlı tedbirlerin alınması önceliklidir. Nehir veya 
dere yataklarında gerekli iyileştirmelerin yapılması ön-
celikli tedbirler arasında gelmelidir. Bölgelerdeki orman 
alanlarının korunması sel felaketlerinin ve toz fırtınaları 
gibi olayların minimize edilmesinde ayrıca önem taşı-
maktadır.

7. Küresel ısınma altında kuraklıkların arttığı İran gibi ku-
rak bölgelerde su kullanımlarında özellikle nehir sula-
rının kullanımında örneğin Zayandeh - Rud gibi önemli 
nehirlerin üzerinde kurulan barajlarla ilgili, tarım ve 
endüstri için su kullanım şekli ve miktarı dikkate alın-
malıdır.

8. Ülke genelinde yangın açısından yüksek riskli alanlar, 
önleyici tedbirler için daha yüksek önceliğe sahiptir, bu 
nedenle yangınla mücadele için ihtiyaç duyulan tesisler 
yangın mevsimi başlamadan önce yüksek riskli alanlar-
da yoğunlaştırılmalıdır.

9. İran’da meydana gelen orman yangınları çoğunlukla 
iklimsel faktörler ve insan etkileri ile oluşmaktadır. Bu 
afet tehlike ve riskini azaltabilmek veya ortadan kaldır-
mak için bir kültür oluşturularak, sıcak ve kurak günler-
de ormanlarda ve mesire alanlarında yangın yasakları 
ilan edilerek ormanlarda yangın çıkma riski azaltılabilir.

10. Kuraklık ve yer çökmeleri, sel gibi diğer afetlerle kar-
şılaştırıldığında, meydana gelme sıklığı ve görünür 
tahribatı yavaştır. Zamanında ve geç olmadan gereken 
önemlerin alınması, oluşabilecek maddi kayıpların önü-
ne geçilmesini sağlayacaktır.
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