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iklim degisikligi, cevreyi ve insan yasamini pek cok bakimdan olumsuz etkilemektedir. Yerkiirede
iklim degisikliginin kanitlari yeterince kuvvetli ve ikna edicidir. Deniz seviyelerinin ylkselmesi,
buzullarin erimesi ve buzul alanlarinin gerilemesi, yillik yagis dizenlerinde ciddi degisimlerin
gorulmesi ve kiresel isinmadaki artiglar belli basl belirtilerdir. Arastirma bulgulari ve tespitler
20. ylzyilin ortalarindan bu yana degisimlerin temel nedeninin insan etkileri oldugunu ortaya
koymaktadir. Fosil yakitlarin orantisiz kullanimi atmosferdeki sera gazlarinin hizli artigina neden
olmustur. Sera gazi seviyelerinde diislis olmaz ise 2100 yilina kadar Diinya’nin ortalama sicaklik
artisinin 6.4 °C’ye ulasabilecegi ve iliskili afet tehlikelerinin giderek artacagi yoniinde sonuglar
belirtilmektedir. iran, iklim degisikliginin cevre ve toplum lizerindeki etkilerini ciddi artislarla ya-
sayan Ulkeler arasindadir. 1900-1980 yillari arasinda yilda gergeklesen afet sayisi 100°(in altinda
rapor edilmisken, 2000-2019 yillari arasinda afet olayi sayisi yilda 400’e ulagsmistir. Arastirmalar,
iran’da meydana gelen sel, firtina, kuraklik, yer ¢cékmesi ve orman yanginlari gibi afet olaylarinin
temel nedeninin iklim degisikligi oldugunu gdstermektedir. iran, yaklasik 687 milyon ton CO2
Uretimi ile Orta Dogu’da iklim degisikliginden sorumlu birinci, Diinya’da ise altinci tlke siralama-
sinda yer almaktadir. Gereken dnlemlerin alinmamasi durumunda dnlimuzdeki on yil icerisinde
iklim ile iliskili afetlerdeki artisin gok daha yuksek olacagina dikkat cekilmektedir.

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.
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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., Turkes, 2008, Turkes 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) (Caglayan 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. Girig

iklim dar anlamda bir bélgenin uzun vadeli ortalama hava du-
rumunu olarak tanimlanirken (Yoosef Doost vd., 2018), daha
genis tanimlama ile yerylziinin herhangi bir yerinde hava
kosullarinin, atmosfer 6gelerinin uzun yillar icerisinde degis-
kenlikleri ve ortalama degerlerinin istatistiksel durumu olarak
tanimlanir (Turkes vd., 2000). Hava durumu ise belirli bir yerde
ve zaman diliminde atmosfer kosulunu tanimlar (Adedeji vd.,
2014). Ornegin, bir bdlgenin iklimi ilmandir tespiti bu bolge-
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de yagmurun yil boyunca esit olarak dagildigini, kislarin soguk
ve yazlarin ise sicak gectigini ifade eder. Sicaklik, bulutluluk,
nem, yagis ve rizgar gibi hava unsurlari hava kosullarini belir-
tir. Firtinalar, hortumlar ve musonlar bazi bolgelerin mevsim
déngiisiinde hava durumunun bir parcasidir. iklim degisikligi,
istatistiksel yontemler kullanilarak tanimlanan ve uzun vadeli
hava kosullarindaki degisikliklerin ortalama iklim durumun-
da veya yagis, sicaklik ve riizgar modelleri dahil uzun bir siire
boyunca iklim ol¢iimlerinde gorilen degisimlerdir (Turkes,
2008; Turkes vd., 2000; Basoglu & Telatar, 2013; Adedeji vd.,
2014). Dunya genelindeki iklim degisikligi, glinimzin en bi-
yuk sorunlarindan biridir; cevreyi ve insan yasamini pek cok
bakimdan olumsuz etkilemektedir. iklim degisikligi siirecinde;
fosil yakitlar, arazi kullanimindaki degisiklikler, karbon déngi-
siindeki bozulma ve sera gazlarinin etkisi buzullarin erimesine,
ortalama sicakhgin artisina ve yagislarda degisikliklere neden
olmaktadir (Sekil 1). Buzullarin erimesi ile deniz seviyesindeki
degisimler, yillik yagis seviyelerindeki diizensizlikler ile kiiresel
isinmadaki artislar sel/taskin, kuraklik, firtina, orman yangin-
lari, biyocesitlilik kaybi gibi afetler iklim degisikliginin kanitlar
olarak hissedilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. iklim degisikliginin siirecleri ve iligkili afet riskleri (Kaynak: UNFCCC, 2007’den degistirilerek yeniden cizilmistir).
Figure 1. Processes of climate change and releated disaster risk (Source: Modified from UNFCCC, 2007).
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Sekil 2. 1961-2021 yillari arasinda Diinya genelinde ortalama yizey hava sicakliklari (Kaynak: NASA'nin GISS yuzey sicaklig 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).

Kuresel 1sinma kavrami, zaman zaman iklim degisikligi yeri-
ne kullanilsa da iklim degisikliginin sadece bir yonini temsil
eder. Kiresel 1sinma, atmosferin yer yiizeyine yakin kesimle-
rinde ortalama yeryizi sicakhginin dogal ya da insan etkisiyle
artmasini ve kiresel sicakhklardaki artisi ifade eder. Amerika
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesinin (NASA) ylizey sicakligi ana-
lizi calismalari (GISS) Diinya genelinde son 150 yilda isinma-
nin, 6zellikle de son 60 yilda giderek arttigini gbstermektedir
(GISTEMP Team, 2022; Lenssen vd., 2019) (Sekil 2). 1961-2021
yillari arasi icin hazirlanan sicaklik haritasi, yillar icinde sicaklik
degerlerinin yikseldigini, Diinya genelinde ise belirgin bir arti-
sin yasadigini géstermektedir (Sekil 2). Haritada dikkat ¢eken
bir diger durum, Asya ve Afrika’nin kuzey kesimleri ile iran’nin
da icerisinde bulundugu Orta Dogu bdlgesi ve Giiney Ameri-
ka’nin dogu kesimi sicaklk artisindan en fazla etkilenen bolge-
ler olmasidir (Sekil 2).

NASA’nin 1880-2020 yillari arasi igin kiresel kara-okyanus si-
caklik endeks degerlerine gore, kara ve okyanus ylizey sicaklig
1.02 °C arttigi anlasiimaktadir. Son 138 yillik kayitlarda 6zellikle
2000 yilindan itibaren sicaklik artisinin hizli yiikselim gosterdi-
gi, 2016 yili ise kiresel dlgekte en sicak yil olarak belirlenmistir
(NASA, 2022). 2013 ve 2021 yilinda yayimlanan Hikimetler
Arasi iklim Degisikligi panel raporunda, 20. yiizyiln ortalarin-
dan bu yana gbzlemlenen isinmanin baskin nedeni olarak in-
san etkileri belirtilir (Sekil 3) (IPCC, ARS5; AR6). Kiiresel isinma-
nin temel nedeni olarak 6zellikle yogun fosil yakit kullaniminin
sonucu olarak atmosferdeki sera gazlarinin (CO2-karbondiok-
sit, CFC-kloroflorokarbonlar, CH4-metan, 03-Ozon, N20-azot
oksit) kisa surede hizli artisi olarak gosterilmektedir (Albergel
vd., 2010). 1750 yilindan beri sera gazi konsantrasyonlarinda
gozlemlenen artislar, kesinlikle insan faaliyetlerinin bir sonu-
cudur (IPCC, AR6). Sera gazlarindan karbondioksitin artisi ol-

dukeca dikkat gekicidir. Diinya atmosferindeki CO2 konsantras-
yonu Sanayi Devrimin’den énce yaklasik 280 ppm iken zaman
icerisinde kademeli ama devamli bir sekilde artmistir (Kawa-
mura vd., 2007); 2015 yilinda ise 400 ppm’yi asmistir (Sch-
midt, 2020). Sera gazlarinin artmasinin Diinya iklim sistemini
anormal sekilde etkiledigi raporlarda belirtilmektedir; eger bu
gazlar azaltilmazsa, 2100 yilina kadar Dinyanin ortalama si-
cakhgi 1.1 °Cile 6.4 °C artabilecegi ve iklim degisikliginin daha
da siddetlenecegi 6ngorilmektedir (IPCC, AR4).
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Sekil 3. Sanayi dncesi donemden beri gozlemlenen kiresel ortalama sicaklik
degisimi. Sanayi ¢aginda artan kuresel sicakliklarin ana itici gict insan faali-
yetleridir. Dogal etkenlerin sicakliklara etkisi nispeten kuguktir (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)
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iklim degisikliginin yalnizca insanlar tzerinde degil, ayni za-
manda cevre ve ekosistemler lizerinde de biyik 6lgide hatta
bazi durumlarda geri dénusi olmayacak sekilde etkisi goriil-
mektedir (Elizabeth vd., 2010). Ortalama yillik sicakliktaki ki-
clik bir artis bolgelerin ekolojisi ve biyolojik cesitliligi tizerin-
de ciddi olumsuz etki yaratmaktadir (Pounds & Puschendorf,
2004; Demir, 2009; Dogan vd., 2010; Tirkes, 2022). iklim de-
giskenlerinin degisiminin Diinya iklimi ve cesitli sistemler lize-
rindeki olumsuz etkileri, 21. ylzyilda insani tehdit eden 10 so-
run arasinda en tehlikelisi olarak kabul edilmekte olup tarim,
cevre, saglk ve ekonomi gibi bir cok farkli sistemlere olan etki-
lerine dikkat cekilmektedir (Mearns vd., 2003). iklim degisikli-
ginin yagis (Kunkel, 2003) ve sicaklik (Frich vd., 2002) gibi iklim
degiskenleri Gzerindeki kiresel etkisi aciktir. Dinya’nin kiiresel
Isinmasi son ylzyilda iki nemli olaya neden olmustur. Bunlar,
ortalama kiresel sicakliktaki artis ve buna bagh olarak deniz
seviyesindeki yikselmedir (Karamooz & Araghy Nejad, 2005).
Bu tir artiglar iklim iliskili afetleri tetiklemis ve bu afetlerin son
20 yilda %151 oraninda artmasina sebep olmustur (Wallema-
cq, 2018). Kuresel isinmanin etkileri, buzullarin erimesi, deniz
seviyesi yikselmesi, iklim kusaklarinin kaymasi gibi etkileri di-
sinda, kiresel iIsinmadaki géreceli artis meteoroloji, hidrolik ve
klimatolojik tehlikelere neden olmaktadir; boylece asiri hava
olaylari (6rn., siddetli firtinalar, kuvvetli yagislar) bu olaylara
baglh olarak olusan taskinlar ve seller ya da uzun sureli kuraklik
olaylari ve ¢ollesme sirecleri bu kapsamdaki dogal afetlerin
siddetinde, sikliginda ve etkinlik alaninda ciddi artislari bera-
berinde getirmektedir (Tirkes, 2008; Tirkes vd., 2000). Tablo
1’de gorilecegi tizere 2000-2019 yillar arasinda meydana ge-
len afetlerin 1980-1999 yillari arasina kiyasla artisi belirgindir.
Isi dalgalari, kuraklik, sel, kasirga ve orman yanginlarinin ki-
miilatif artisina, bazi ekosistemlerin ve insanlarin yasam alan-
lari igin ciddi tehlikelere neden olmaktadir (IPCC, AR5).

Sel, firtina, kuraklik ve sicak hava dalgalari gibi iklimle ilgili afet-
ler 1998-2017 yillari arasindaki afetlerin %91’ini olugturmak-
tadir (WHO, 2020). Bu yillar arasinda kiresel bazda afetlerin
ekonomik maliyeti 2.908 milyar dolar olup iklim iliskili afetlerin
bu maliyetten payi 2.245 milyar dolar olarak hesaplanmistir;
bu miktarin toplam ekonomik maliyetlerinin %77’sini olustur-
masi oldukga dikkat ¢ekicidir (Seddighi & Seddighi, 2020). Bu
tur afetlerin devletlerin ekonomilerine olusturduklari olumsuz
etkiler dikkate alinarak gelecekte maliyetlerin kiresel gelirin
%5 - %20'si oraninda yiikselecegi 6ngorilmektedir (Stern vd.,
2006).

2. Amag ve Yontem

Son zamanlar farkli kapsamda yapilan arastirmalar, antropo-
jenik iklim degisikliginin kiiresel sorunlarin basinda geldigini
belirtir. Asya kitasinda bulunan bazi Glkeler gibi iran &zellikle
son birka¢ on yildir iklim degisikligi etkilerini yogun yasayan
tlkelerden biridir. iran’da klimatolojik, meteorolojik ve hid-
rolojik tehlikelerde belirgin yiikselme, olusan afetlerin siklig

ve bayuklikleri iklim degisikligini bir gostergesi olarak belirtil-
mektedir. Cevresel faktorlerde ciddi degisim, sosyo-ekonomik
kayiplar, toplum yasaminda olumsuz etkiler iklim degisikliginin
etkilerini iran 6zelinde arastiriimasini ve verilerin ortaya konul-
masini gerektirmektedir.

Bu derleme calismanin amaci; (1) iklim degisikligi ile ilgili du-
rumlarin aciliyetini anlamaya yardimci olmak, (2) Toplumu ve
dogal cevreyi nasil etkiledigine dair fikir vermek, (3) Kuresel
iklim degisikligine genel bir bakis sunmak, (4) Diinya’da bazi
alanlarda etkilerini belirtmek ve (5) iran’da iklim degisimi ve
etkilerini bazi 6rnekler ile ortaya koymaktir. Bu amag dogrultu-
sunda; iklim ve iklim degisikligi tanimini, kiiresel 1sinmaya ne-
den olan anterepojenik sera gazi emisyonlarinin agiklanmasi,
kiiresel 1sinmanin afetlerle olan iliskisini belirtilmesi, iran’daki
iklim degisikligi ve neden oldugu etkileri sunabilmek igin genis
bir literatlir taramasi yapilmistir. Calismada kullanilan bilgiler
kitaplar, bilimsel makaleler, raporlar, konferans sunumlari di-
sinda NASA’In veri tabanlari ile bazi resmi haber sitelerinden
derlenmistir. Elde edilen bilgilerin revizyonu yapilarak ardin-
dan sistematik olarak calismada yer verilmis ve yorumlarda
bulunulmustur. Calismada anlatimi kolaylastirmak icin harita,
grafik ve resim gibi gérsellere yer verilmistir. Calismanin bas-
langicini giris ile amag ve yontem boéliimleri olusturmaktadir.
iklim degisikligi etkilerine Diinya’dan bazi érnekler bir diger
bélim olarak sunularak, iran’daki iklim degisikligi etkileri ayri
bir bélimde genisce anlatilmistir. Bu bolim altinda sel, kurak-
Ik, firtina, orman yangini, yer ¢cdkmesi gibi afet tehlikeleri iran
genelinde irdelenmistir. Calismanin son bolimi tartisma ve
sonuglar bolimuddr.

3. iklim Degisikligi Etkilerine Diinya’dan Bazi Ornekler

iklim degisikligi diinyanin farkl bdlgelerini farkli sekillerde et-
kilemektedir. Son yillarda Diinya genelinde hava ve iklim degi-
sikligi olaylarinda ve bunlarin dogal ¢evre ve toplum Gzerindeki
etkilerinde ciddi artislar s6z konusudur (IPCC, AR5). Gegtigimiz
yillarda iklim iliskili afetler Dinyanin farkh kesimlerinde mey-
dana gelmistir (Sekil 4). iklim degisikligi kiiresel olmakla bir-
likte, olumsuz etkileri 6zellikle az gelismis Ulkelerde ve yoksul
insanlar Gzerinde daha siddetli hissedilmektedir (IPCC, ARS5;
Tirkes, 2022).

Turkiye, ozellikle son yillarda iklim iliskili sel ve yangin afetle-
ri ile karsi karstya kalan Ulkeler arasindadir. Kastamonu ilinde
g glin sliren yogun yagis sonucu 11 Agustos 2021’de Bozkurt
ilcesinde can kayibinin fazla oldugu sel felaketi meydana gel-
mistir. 71 kisinin hayatini kaybettigi sel felaketinde, bir¢cok bina
agir hasar gormds, iki bina ¢cokmus ve cok sayida araba sel ile
striklenmistir (Fotograf 1a) (Caglayan vd., 2021).

12-15 Temmuz 2021 arasindaki yogun yagis, Fransa, Bat1 Al-
manya, Hollanda, Belcika ve Liiksemburg dahil bati Avrupa (l-
kelerinde sel felaketine neden olmustur. Cogu Almanya ve Bel-

Tablo 1. Dlinya genelinde belirli donemlerde iklim iligkili bazi afetlerin olusma sayilari.
Table 1. Worldwide number of occurrences of some climate-related disasters in specific periods.

Afet Donemi Sel Yangin Kuraklik Firtina Asiri Sicakliklar
1980-1999 1389 163 263 1457 130
2000-2019 3254 238 338 2043 432

Kaynak: (UNDRR, 2020).
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Sekil 4. Diinya’da yakin donemlerde iklim degisikligine bagli gelisen 6nemli bazi afetler.
Figure 4. Some significant disasters that have recently occurred in the world due to climate change.

cika’da olmak lzere 200’den fazla insan hayatini kaybetmistir.
Selin bu llkelere toplam zarari yaklasik 3 milyar avrodur. Ayni
donemde Cin ve ABD’de de benzer sel olaylarinin meydana
gelmesi iklim degisikliginin bir sonucu olarak yorumlanmistir
(World Weather Attribution, 2021).

20 Temmuz 2020’de Cin’de yagan yagmur Yangtze Nehri'nin
bazi kesimlerinde 5 m, bazi kesimlerinin 12 m ylkselmesine
neden olmustur (Wei vd., 2020). 13 Agustos itibariyle selden
etkilenenlerin sayisi 63 milyonun (zerindedir; sel felaketinde
219 kisi hayatini kaybetmis, 400.000 ev tahrip olmus, bolge-
den 820.000 kisi tahliye edilmis ve 5 milyon hektar tarim ara-
zisi zarar gormustdr. Sel felaketinin ekonomik zarari 25 milyar
dolardir (Guo vd., 2020).

Kenya ve bazi Afrika Ulkeleri sik sik kurakliklarla maruz kalan
Ulkelerdir (Fotograf 1b). 2010-2011 yillarinda Kenya, Somali ve
Guneydogu Etiyopya’daki siddetli kuraklk, yarisi cocuk olmak
lzere 13 milyondan fazla insani etkilemistir ve yalnizca Soma-
li"de 250.000’den fazla can kaybina neden olmustur (Ledwith,
2015; Checchi & Robinson, 2013).

2019-2020 yilinda kuraklik ve yliksek sicakliklar, Avustralya’da
uzun sure devam eden siddetli orman yanginina neden ol-
mustur (Fotograf 1c). Avustralya’daki 2019-2020 yili orman
yanginlari bliyik ve genis yayilimli olmustur (Boer vd., 2020).
Orman yanginlarinda 33 kisi hayatini kaybetmis, 3000’den
fazla ev timuyle tahrip olmus ve yaklasik 19 milyon hektar
alan yanmistir; nesli tikenmekte olan bazi tirler de dahil ol-
mak lzere yaklasik 1 milyar hayvan telef olmustur (Ehsani vd.,
2020). Avustralya’daki 2019-2020 yili orman yanginlari, 2019
yilinda meydana gelen Amazon yanginlarindan (906.000 hek-
tar) U¢ kat daha bilyik olmustur. NASA bu yangin sirasinda

337 milyon ton CO2 atmosfere salindigini belirtmistir (Haque
vd., 2021). Bu yanginlar igin farkli nedenler 6ne siriilse de ana
neden iklim degisikligi olarak gosterilmistir (Abatzoglou vd.,
2019).

Haiyan (yerel adi Yolanda) Tayfunu, 8 Kasim 2013’de Filipin-
ler’de yasanan ender olaylardandir (Fotograf 1d). Haiyan Tay-
funu, hizi saatte 375 km/s’te varan riizgar esintisi olusturmus,
merkezindeki hava basinci 895 mbar’a ulasmis ve Filipinler’in
bazi bolgelerinde yogun yagisa (615 mm) sebep olmustur (Ta-
kagi vd., 2017; Primavera vd., 2016). Tayfun, Filipinler'de 6245
kisinin hayatini kaybetmesine, 28.626 kisinin yaralanmasina
ve 1039 kisinin ise kaybolmasina neden olmustur (Takagi &
Esteban, 2016). 1 milyon evin yikildig Haiyan Tayfununun Fi-
lipinler ekonomisine maliyeti yaklasik 15 milyar dolar olarak
hesaplanmistir (Primavera vd., 2016).

29 Agustos 2005'de ABD kiyilarina ulasan Katrina Kasirgasi
Louisiana ve Mississippi eyaletlerinde benzeri gérilmemis za-
rarlara neden olmustur. Katrina Kasirgasi ABD tarihindeki en
maliyetli ve en 6limcil bes kasirgadan biri olarak kayitlara
gecmistir (NOAA, 2006). Kasirgada 1.353 kisi hayatini kaybet-
mis, 275.000 ev hasar gérmustir. Felaketin meydana getirdigi
zarar 40.6 milyar dolardir (NOAA, 2006). ABD'yi etkileyen bir
diger kasirga Sandy Kasirgasidir. 24-30 Ekim 2012 tarihleri ara-
sinda Karayip Denizi’nden Atlantik Okyanusu’na, buradan 30
Ekim’de de New Jersey’ye ulasmistir (Yin, 2013). Riizgar hizi
128 km/saate ulasan (Blake vd., 2012) Sandy Kasirgasi New
York ve New Jersey eyaletlerinde yaklasik 20 milyon insani et-
kilemis, 200’den fazla insanin hayatina mal olmustur (Kunz vd.,
2013). Kasirganin ABD’ye maliyeti yaklasik 100 milyar dolardir
(Daniels vd., 2006).
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Fotograf 1. a) Turkiye’de 2021 yilinda yasanan sel sonrasi durum b) Dogu Afrika’daki 2010-2011 yillari arasinda yasanan kuraklikta bolge sakinlerinin yasam mui-
cadelesi c) 2019-2020 yillar arasinda Avusturalya orman yanginindan bir anin gériiniim d) Filipinler’de 2021’de yasanan firtina sonrasi durum (Kaynak: fotograf

a, (Caglayan vd., 2021) ve diger fotograflar 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)
4. iran’da iklim Degisikliginin Etkileri

Toplam yiiz 6lgiimii 1.648 milyon km2 olan iran, Ortadogu’da
45°-63° Dogu ve 25°-40° Kuzey enlem-boylamlari arasinda
yer almakta olup Dinyanin en biylk 16. Glkesidir (UNFCCC,
2017). iran kuzeyde Ermenistan, Azerbaycan, Tiirkmenistan
ve Hazar Denizi, doguda Afganistan ve Pakistan, glineyde Um-
man Denizi ve iran Kérfezi, batida Irak ve Tiirkiye ile cevrilidir.
Ulke topraklarinin yaklagik %11.2’si tarim alanidir. Ormanlar,
meralar, ¢éller ve sanayi/konut alanlari sirasiyla iran toprakla-
rinin %8.7, %52.1, %$19.7 ve %7.3’linl olusturmaktadir (Mou-
savi vd., 2020). iran plato 6zelligi gdsteren bir cografyada bu-
lunmaktadir. Alborz ve Zagros Daglari Tirk-iran Platosu’nun
dnemli yikseklikleridir. Yiksek ve alcak yiizey sekilleri, iran’i
Ulke genelinde iklim kosullarinin (yagis, nem, sicaklik vb.) tek-
diize olmadigini ortaya koymaktadir (UNFCCC, 2017). Bati ke-
simleri ile kuzey kiyi bolgeleri harig iran’in iklimi, agirlikh ola-
rak kurak ve yari kuraktir (Sodoudi vd., 2010; Fallah vd., 2017);
yagis alan bolgelerindeki yagis oranlari alanin cografik konu-
muna ve topografik yiksekligine baglidir (Razmi vd., 2017).
Buna gore iran’in yaklasik %65’i kurak, %20’si yari kurak, geri
kalani nemli veya yari nemli iklim o6zelliklidir (Madani, 2014).
iran’in yillik ortalama yagis miktari 228 mm olmasina karsin
cogu bolgelerinde yillik yagis 100 mm’den azdir; yagisin %75’i
Ulke alaninin sadece %25’inde etkindir (Shaikh Biakloo Islam,
2018). ilging olan durum, yagisin oldugu bélgelerde yagis mik-

tarinda risk teskil eden orantisizhiktir. Siddetli yagislar tlkenin
bazi bolgelerinde sel ve firtina olusumlarina neden olmakta-
dir (Vaghefi vd., 2019). istatistiki veriler 1958-1987 dénemi-
ne kiyasla sonraki yillarda iran’da yillik sicaklik oraninin 1.2
°C arttigl, yagis oraninin ise %15 azaldigina isaret etmektedir
(Babaeian, 2019). Sicakliktaki bu artisin 6zellikle iran’in orta ve
gliney bolgelerinde daha yogun hissedildigi kayit altina alin-
mistir (Darand vd., 2015).

Artan sicakliklar, azalan yagislar, siddetli soguk havalar, iran’da
degisen atmosferik ve iklimsel davraniglari ortaya koymaktadir
(Bakhtiyari, 2014). Yagisin az oldugu kesimlerde su kaynakla-
rinda azalma, tarim ve bitki ortlsiinde olumsuz gelismeler,
yeralti su seviyelerinde dismeler, kuruyan goller ve su temi-
nindeki giicliikler iran’da iklim degisimine isaret etmektedir
(Samadi vd., 2009; Gohari vd., 2013). iran, bulundugu cograf-
yadaki iklimsel o6zellikleri iklim degisikliginin etkilerine karsi
en savunmasiz llkeler arasinda gosterilmektedir (Vaghefi vd.,
2019). Son yillarda, iklim degisikligine bagli olarak tim ulke ge-
nelinde siddetli yagislarla ile birlikte ani seller ve bunun yani
sira siddetli kuraklik ve yiksek hava sicakligi nedeniyle ciddi
riskler ile karsi karsiya kalan Ulkelerden biri olarak degerlen-
dirlmistir (Eslamian vd., 2011; Vaghefi vd., 2019). Ulkenin her
tarafinda sikga meydana gelen yer ¢okmeleri (Tourani vd.,
2018) de iklim degisikliginin dolayh sonucu olarak karsimiza
cikmaktadir. Yiizey ve yeralti sularinin kullaniminda gosteril-
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Sekil 5. iran’da son yillarda iklim degisikligine bagl gelismis bazi afetler.

Figure 5. Some disasters that have developed due to climate change in Iran in recent years.

meyen hassasiyet bazi sorunlari da beraberinde getirmistir
(Parhizkari vd., 2015). Raporlar, son yillarda tlkedeki 609 bii-
yuk ovadan yaklasik 220’sinin su kaynaklarinin asiri tiiketildi-
gini ve su dengesinin ciddi bozuldugunu belirtmektedir (Fal-
safizade & Sabouhi, 2011). Ulkenin 609 ovasindan 309 ovada
yeralti suyu g¢ekimi yasaklanmis olup diger 300 ovasinda ise
onemli tath yeralt suyu kaynagi olmamasi nedeni ile herhangi
bir islem yapilmamistir (Montazeriun & Aslani, 2019). Yeralt
sularinin asiri cekimi ve kullanimi iran’in bazi bdlgelerinde de-
gisen boyut ve geometrilerde yer ¢cokmelerine veya obruk geli-
simine neden olmakla birlikte benzer durum Tirkiye’de Konya
Ovasi’nda da mevcuttur. iran’da son 100 yilda meydana gelen
doga kaynakh afet durumuna bakildiginda dikkat cekici bir
artis gorulmektedir. 1900-1980 yillari arasinda yilda 100°den
az afet rapor edilirken, 2000-2019 arasinda afet sayisi yilda
yaklasik 400’e ulasmistir (Kouzy vd., 2020). Afet olayi gelisim
sayilarina bakildiginda iran Diinya’da doga kaynakli afet tehli-
kelerinin en gok gelistigi altinci Glke konumundadir (Mousavi
vd., 2020). Gectigimiz yillarda iklim ilikili afetler iran’in farkl
kesimlerinde meydana gelmistir; bu afetlerin 6zellikle son 25
yilda yikici olanlardan bazilarinin afet tiiri, meydana geldigi yil

ve afet yeri harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 5). Bu kapsam-
da gelecek i¢in yapilan tahminler ve bazi 6ngoriler iklim degi-
sikligi ile iliskili afetlerin iran’in genelinde artislarin meydana
gelecegi yonindedir (Rezayan vd., 2017).

4.1. Sel

iran’da yogun vyagislar sonrasi sel olaylari ve nehir taskinlari
blyk bir tehlike olusturabilmektedir (Vaghefi vd., 2019). Sel-
ler, iran’da son 100 yilda en sik goriilen iklim kaynakli afetler-
dir (Seddighi & Seddighi, 2020). Son 50 yilda sel olaylarinin
meydana gelme sikhig giderek artmistir (PDNA, 2019). Huzis-
tan (1979, 2019), Sistan (1998), Kirman (1987), isfahan (1987,
2019), Fars (1990, 2019), Giilistan (1999, 2001, 2002, 2005,
2019), Mazandaran ve Neka (1999), Neysabur (1987), Kazvin
(1999), Semnan (1987), Tabriz (1932), Tahran (1987) ve Zencan
(1999) iran’da sel afetinden etkilenen, selin 8liimciil ve yikici
etkilerini yasamis yerlesim yerleridir. 2015-2020 arasi iran’da
8 biyiik sel afeti meydana gelmistir (Vaghefi vd., 2019; Pey-
ravi vd., 2019). 20 yil icerisinde milyonlarca insan selden zarar
gdrmds, binlerce insan hayatini kaybetmistir (Madani, 2014).
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2019 Mart ayinin ortalarindan itibaren iran’in farkli kesimle-
rinde (Giilistan, Kuzey Horasan, Hamedan, Liiristan, ilam, Hu-
zistan ve Fars) iki hafta slre icerisinde siddetli yagmur ve sel
afeti yasanmistir (Sekil 5). 100 yilda bir meydana gelen bir du-
rum olarak tanimlanan bu afet, yillik yagisin %70’nin bir giin-
de gerceklesmesinin sonucudur (PDNA, 2019). 25 il, 200 ilge
ve 4.304 koy sel ve nehir taskinlarindan etkilenmistir (SCNFR,
2019). Sel afetinde en az 78 kisi hayatini kaybetmis, yaklasik
1.140 kisi yaralanmis ve yaklasik 365 bin kisi de yerinden ol-
mustur (PDNA, 2019).

Sel afetinin, en olumsuz etkisini yasayan sehirlerden biri Fars
ilinde Siraz'dir. 25 Nisan 2019'da yaklasik 15 dakika icerisin-
de yagan yagmur miktari (76 mm/s) normal ortalma yagislara
gore ylksektir. Meydana gelen sel afeti sonucu 21 insan yasa-
mini kaybetmistir (Sekil 6a). Ayni donemde, 20 Mart 2019 ta-
rihinde Gilistan’da meydana gelen sel afetinde 8 kisi hatayini
kaybederken, 116 kisi de yaralanmistir (Tourani vd., 2020). Sel
sonucu bolgedeki barajlar tasmis, yerlesim alanlari ve yaklasik
240.000 hektar tarim alani su altinda kalmistir (Sekil 6b); ayri-
ca 287 km karayolu, 84 képri ve 200 metre demiryolu tahrip
olmus, 31 koyde kitle hareketleri meydana gelmistir (Tourani
vd., 2020).

Gilistan ilinde yilin sicak mevsimlerinde kisa siireli saganak
yagislarin meydana gelmesi ile ilin dogu kesimlerinde blyik
hasarlar meydana getirmistir. (Kordjezi vd., 2014, Tourani vd.,
2020). Giilistan ilinde benzer sel afeti ani ve sidetli yagislar ne-
deni ile 10 Agustos 2001’de meydana gelmistir. Bu sel afetin-
de 243'ten fazla kisi yasamini yitirmis, 190 kisi kaybolmustur.
Gurgan Nehir Havzasin’da 500.000 hektarlik orman ve tarim
arazileri sular altinda kalirken iki baraj ile Gulistan ve Horasan
illerini birbirine baglayan karayolu tahrip olmustur (Tourani
vd., 2020). Yaz dénemi olmasi sebebiyle bazi bolgelerde salgin
hastaliklar bas gostermistir. Sel afetinin bilancosu yaklasik 77
milyon dolar olmustur (Modarres vd., 2016). Birlesmis Millet-
ler Gulistan’daki bu sel olayini Diinyanin en 6limciil sel olayla-
rindan biri olarak ilan etmistir. Bir yil sonra 2002’de ayni bolge-
de yine Agustos ayinda sel afeti yasanmis ve bu olayda 30 kisi
hayatini kaybetmistir. Bu selin ekonomik maliyeti yaklasik 70
milyon dolar olarak belirtilir (NRIRI, 2005). Gilistan’da sikhkla
meydana gelen bu sel olaylarinin ana nedeni iklim degisikli-
gi olarak gorilir; bolgede orman tahribati oraninin %50’lere
ulasmasi, kotd arazi kullanimi ve insan faliyetleri etkili faktor-
ler olarak belirtilir (Modarres vd., 2016; Tourani vd., 2020).

4.2. Kuraklik

Kurakhk, tim iklimlerde ve cografi bolgelerde meydana gelen
dogal bir olgudur; ancak etkileri kurak ve yari kurak bolgelerde
daha belirgindir. Kuraklik, 6zellikle son birkag on yildir iran’in
farkl bolgelerinde tekrar eden bir durum haline gelmistir (NRI-
Rl, 2005). Arastirmalar iran’da kurakhigin 20. yiizyilin sonlarin-
da giderek arthgini gdstermektedir (Dustan, 2015). Ozellikle
1997-2001 yillari arasindaki kurakhgin belirgin etkileri olmus
tarim sektoriinde yaklasik 10 milyar dolar zarar gerceklesmis-
tir (Modarres vd., 2016). Kurakhga ek olarak tarimda yogun
su kullanimi ve sulak alanlarin yanhs yonetimi tGlkenin blyik
nehirlerinin ve gollerinin 6nemli bir kismini yok etmistir (Foltz,

2002). Daha buyik 6lcekte bir kuraklik 2007-2009 yillari arasin-
da meydana gelmistir. Tarimda kayip yaklasik 19 milyar dolar
olarak belirlenmistir. 2009 yilinda tlkenin kuzeybati ve gliney-
bati bolgelerinde olusan kuraklik iran’in diger bélgelerine gére
daha yiiksektir (Modarres vd., 2016). iklim degisikligine baglh
gelisen kurakhgin ve buna ek olarak yanlig su yénetiminin ciddi
olumsuz etkileri olmustur. iran’in dogusunda Hamun Géli, gii-
neyinde Parisan ve Sadegan Golleri (Kaffashi vd., 2013; Etema-
di vd., 2014) ve iran’in orta kesimindeki Zayandeh-Rud Nehri
(Molle vd., 2008; Gohari vd., 2013) neredeyse yok olma riski
altindadir (Sekil 5). Orta Dogu’nun en biyik g6l ve Diinya’nin
en biyuk tuzlu gollerinden olan Urumiye Goli 6nemli 6lglide
kiicUlmustir (Madani, 2014). Son 20 yilda, iklim degisikligi ve
siddetli su tiketiminin bir kombinasyonu sonucu kapal hav-
za olan Urumiye Goli’ne taze su girisini azaltmis ve gol ylzeyi
seviyesi 1995 yilinda 5500 km?den 2018 Kasim ayina kadar
yaklasik 1661 km?ye diismustiir (Mohebbi vd., 2020).

iran’in cogu bolgelerinde kuraklik yasanmaktadir; ancak gii-
neydogu bolgesindeki durum c¢ok daha karmasik ve ciddidir
(Babaee & Alijani, 2013) (Sekil 6¢). Bolgede (ilke ortalamasina
gbre daha az yagis olmasi bir yana, Diinyanin en biyuk ¢ol ala-
nina yakin olmasi, kuvvetli riizgarlarin bélgede egemen olmasi
kuraklik sorunlarini artirmaktadir (Parvazi, 2017). isfahan, son
yillarda kurakhk, su kirliligi ile karsi karsiya kalan ve su kithgi
olan illerden biridir. Yagislarin azalmasi, yeralti su kaynaklari-
nin ciddi sekilde azalmasi, Zayande-Rud Nehrinin kirlenmesi,
kurumasi ve Gavkhuni sulak alanlarinin kurumasi bu ildeki ku-
rakhk ve su kithgmin en énemli sonuglaridir (Ghaderi & Mah-
mud Zadeh, 2014). Bélgede yapilan arastirmalar isfahan ilinin
bircok bdlgesinde hafif ile cok siddetli derecelerde uzun sireli
kuraklik oldugunu, ilin %69.1’inin kurakhktan etkilendigini ve
sadece %30.8’inin normal durumda oldugunu gosterir (Esfa-
han Meteorological Department, 2020). Zayandeh-Rud Nehri,
bir zamanlar tarihi isfahan kentinden gegen ve bélge icin cok
onemli bir nehirdir (Halbian & Shabankari, 2010). Ancak son
dénemde nehir tamamen kurumus, sonuglari itibariyle ciddi
etkiler ve buyuk krizler yaratmistir (Rahimi & Mohammadi,
2017) (Sekil 6d). Zayandeh-Rud Nehir havzasinda su kaynak-
larindaki istikrarsizligin olusmasinda, doga (iklim degisikligi ve
kuraklik) ve insan faktorlerinin (nlfus artisi, endUstri gelisimi,
su transferi ve buna bagh olarak artan su ¢ekimi) birlesiminin
etkili oldugunu belirtmistir (Nikouei vd., 2012).

4.3. Firtina

Gonu super siklonu, Arap Denizi’'nde olusan en glgli tropikal
siklondur. Gonu, 4 Haziran 2007 tarihinde hizi 315 km/s’te ula-
san ve bir cok Ulkeyi etkileyen siklondur (Fritz & Naderi Beni,
2015). iran’1 da etkileyen siklon, Sistan ve Balucistan ilinde sid-
detli yagislara neden olmustur (Sekil 5). Hizi 111 km/s’te ula-
san riizgarlar elektrik kesintilerine neden olmus, bazi evlerde
hasar meydana getirmis ve bazi yanginlara yol agmistir (Tyagi
vd., 2011). Yagislar pek ¢ok evi su basmasina, bazi ana yollarin
gecici olarak kapanmasina ve Niksahr’da bir barajin yikilma-
sina neden olmustur. Bu olay 23 can kaybina ve 216 milyon
dolara ulasan hasarlara neden olmustur (Tyagi vd., 2011).
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Diinya’da Arap Yarimadasi, Suriye, irak ve iran’in da icerisinde
yer aldigi Bati Asya 6nemli toz firtinalarinin gelistigi bolgeler
arasindadir (Prospero vd., 2002; Boloorani vd., 2012). Son yil-
larda iran’da kum ve toz firtinalarinin sikligi ve olumsuz ekileri
onemli dlglide artmistir (Hui vd., 2015). Toz firtinalari Sistan
ve Balucistan, Kirman, Gliney Horasan ve Yezd gibi bazi illerle
sinirliyken artik neredeyse iran igin ulusal sorun olmaya bas-
lamistir (Firuzian & Mohammadi sadegh, 2016). Yakin zaman
verileri iran’in 22 ilinin degisen yogunluk ve siddetlerde toz ve
kum firtinalarindan etkilendigini ortaya koymaktadir (Ghaffari

Hazar
Denizi

& Mostafa zadeh, 2015). Bu firtinalardan 5 milyon insan dog-
rudan etkilenmistir (Morabbi, 2011). Sistan ve Balucistan bol-
gesinde, yilda ortalama 70 giinden fazla toz firtinasinin yasan-
masi nedeni ile, bu bolgeler toz firtina olusum merkezlerinden
biri olarak tanimlanmistir (Washington vd., 2000) (Sekil 5 ve
6e). Iran’in glineybatisindaki toz firtinalarinin artisinin ana se-
bebi olarak iran ve komsularindaki kuraklik ve dogal kaynakla-
rin olumsuz kullanimi gésterilmektedir (Velayatzadeh, 2020).
Huzistan’da toz firtinasinin sik, yogun ve etkili gelismesinin
nedeni olarak Irak ve Suudi ¢ollerine yakin olmasi, bitki orti-

Umman
Denizi

Sekil 6. iran’da son yillarda iklim degisikligine bagl gelismis bazi afetlerin gériinimii.
Figure 6. The photos of Some disasters that have developed due to climate change in Iran in recent years.
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siiniin yok edilmesi, bu bolgelerde sulak alanlarin kurumasi ve
kurakliklarin nedeni ile nehir havzalarindan asiri su ¢ekilmesi
gosterilmektedir (Velayatzadeh, 2020) (Sekil 5 ve 6f).

4.4. Orman Yangini

Orman yanginlari, tim Diinya’da oldugu gibi iran’da da eko-
sistemin ciddi zarar gérmesine neden olmaktadir (Pausas vd.,
2008; Banej Shafiei vd., 2010). Son yillarda kiresel isinma ve
iklim degisikligi, Diinya ormanlarinda ve iran’da yanginlari ar-
tiran en 6nemli faktorler arasinda yer alir (Eskandari, 2015).
Bu faktorler, ortalama sicakhgi artirarak, yagislari ve bagil nemi
azaltarak, kurakligi ve sicak rizgarlari artirarak dogal ve or-
manlik alanlarda yanginlarin boyutu, yogunlugu ve sikliginda
o6nemli rol oynamaktadir (Eskandari, 2015). Sicak mevsimler-
de yuksek sicakliklar ve buna bagli olarak ortaya gikan kuraklik,
ormanlik alanlarda yiksek kuraklik katsayilarina sahip yanici
kuru madelerle birlikte orman yanginlarinin ana nedenlerin-
den biridir (Yousefi & Celilvand, 2010). Ayrica son donemlerde
yasanan kurakliklarin artmasi, orman yanginlarinin da iran’da
yayginlastigini géstermektedir. iran, yangin nedeniyle orman
tahribati agisindan Ortadogu ve Kuzey Afrika Glkeleri arasinda
dordinci sirada yer alir (Ghazanfar pour vd., 2017). Her yil
yaklasik 6.000 hektar orman iran’da yanmaktadir (FAO, 2005).
Orman ve Havzalar Teskilati'nin raporuna gore 2001-2011 yil-
lari arasinda Ulkenin orman ve meralarinda toplam 157.121
hektarlk alanda 14.960 yangin meydana geldigi belirtilmistir
(Janbazghobadi, 2019). Alborz Daglari’'nin kuzey yamaglari ile
Zagros Daglari’nin bati yamaclari yogun orman ortisiine sahip
olmasi nedeniyle bu kesimlerde her yil cok sayida orman yan-
ginlari meydana gelmektedir (Mohammadi & Yolmeh, 2014).
iran’in kuzeyindeki yanginlar %7 oranindadir (Banej Shafiei vd.,
2010). 2013 yilinda bu kesimlerde ¢ikan 249 yanginla 345.5
hektar alan yanmistir (Ghazanfar pour vd., 2017) (Sekil 5). Gi-
lan’da 1998-2000 yillari arasindaki orman yanginlarinin sebep-
leri Uzerine yapilan ¢alismada yanginlarin %81’inin Agustos,
Aralik ve Ocak aylarinda meydana geldigi ve bu yanginlarin
meydana gelmesinde sicak ve kuru rizgarlarin etkili oldugu
belirlenmistir (Amlishi, 2007) (Sekil 6g). Yine iran’in kuzeyinde
yer alan Gilistan ili de orman yanginlarindan siklikla etkilen-
mektedir (Sekil 6h). Son 10 yilda Gulistan’da 9.068 hektarlk
alan yanmistir (Janbazghobadi, 2019). Buradaki yangin sayila-
rinin artisinin sebebi, iklim degisikligine bagli olarak, sonbahar
sicak riizgarlarinin bolgede etkili olmasi gosterilmektedir.

4.5. Yer Cokmesi

iran’da son yillarda yasanan en énemli afet ve sorunlardan
biri de yer ¢cokmeleridir; yer ¢okmelerinin ana nedeni olarak
kuraklik ve yeralti suyu seviyesinin kontrolstiz diistist gosteril-
mektedir (Rahnama & Mirasi, 2014; Tourani vd., 2018; Ekrami,
2019). iranin yaklasik 600 ovasinin yarisindan fazlasi yer ¢ok-
melerine maruz kalmistir (Karimi vd., 2013). ilk yer ¢dkmesi
olayi 1967 yilinda Rafsancan Ovasi’nda rapor edilmistir (Hosei-
ni Milani, 1994). Golpayegan, Hastgard, Tahran, Damkan, Glr-
gan, Sircan, Erdakan Yezd, Faminin Kabudar Ahang Hamedan,
Moein Abad Varamin Ovalari son yillarda yer ¢cokmesi olaylari
ile gindeme gelmektedir (Tourani vd., 2018) (Sekil 5).

Ulkenin baskenti ve en biiyiik sehri olan Tahran’da kayit alt-
na alinan yer ¢okme olaylari dikkat cekmektedir (Rahnama &
Mirasi, 2014) (Sekil 6i). Tahran’in farkli bolgelerinde gelisen
¢Okme miktari yilda yaklasik 16 - 17 cm’e ulasmis durumdadir
(Shemshaki & Soltani, 2006; Rahnama & Mirasi, 2014). Glrgan
Ovasi’'nin bazi kesimlerinde de benzer durum s6z konusudur.
26.01.2007-11.12.2009 tarihleri arasindaki gbzlem ve hesap-
lamalar ile Girgan yerlesim yerinde 4.8 cm’lik bir ¢okmenin
meydana geldigi belirlenmistir (Tourani vd., 2020).

5. Tartisma ve Sonuglar

Antropojenik iklim degisikligi, Diinya genelindeki tim Ulkeleri
etkileyen kiiresel bir sorundur. Son yillarda elde edilen bulgu-
lar iklim degisikliginin blylik 6l¢ciide insan faaliyetlerinden kay-
naklandigina isaret etmektedir. Atmosferde sera gazlarindaki
orantisiz artiglar iklim degisikliginin baslica sebebidir. Artan
kirresel 1sinma orani insan faaliyetlerinden kaynaklanan kar-
bondioksit ve diger sera gazi emisyonlarinin yakin gevremizde
ve Dinya’nin diger kesimlerinde yasanilan afetlerin ve olum-
suzluklarinin baslica sebebi oldugu pek cok cevrede kabul edil-
mektedir. Istatistiki veriler iran’in yaklasik 687 milyon ton CO2
Uretimi ile Orta Dogu’da iklim degisikliginden sorumlu birinci,
Dinyada ise altinci Ulke siralamasinda olduguna isaret eder
(Mansouri Daneshvar vd., 2019; Blazy vd., 2021). iran’in sera
gazl emisyonlarina boylesi yiksek seviyede katkisinin baslica
sebepleri arasinda petrol ve gaz tiketimi ile hizlh kentlesme
gosterilmistir (Mansouri Daneshvar vd., 2019). iran’in iklimine
iliskin calismalarda, iklim degisikliginin son yillarda meydana
geldigi ve bu egilimin gelecekte de devam edecegi yorumlari
one ¢ikmaktadir (Alizadeh-Choobari vd., 2016; Panahi & Es-
maeel Darjani, 2020). Diinya Meteoroloji Orgiitii, son 100 yil
icerisinde iran’da meydana gelen afetlerin sikliginin katlanarak
artigini belirtmistir (WMO, 2019). iklim iliskili afetlerde son 20
yildaki artis 6zellikle dikkat ¢ekicidir. Bu kapsamda kuraklik, toz
firtinalari, hava kirliligi, sel, asiri sicaklik, asiri sogukluk yasam
alanlarinda etkin olmaktadir (Rezayan vd., 2017). Bu durum
Ulkenin cevresel, ekonomik, sosyal ve glivenlik boyutlarda
olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Diinya risk rapo-
runa gore, afetlerin iran Gizerindeki boylesi etklerinden dolayi
iran yiiksek kirilganhiga sahip ilkeler arasindadir (Heintze vd.,
2018; Seddighi & Seddighi, 2020). iran hiikiimeti son 100 yil-
da afetlere yaklasik 29 milyar dolar harcamistir (Seddighi &
Seddighi, 2020); afetlere ayrilan blitceden deprem hasarlarini
cikardigimizda kuraklk, sel, kasirga, kum ve toz firtinasi, asiri
sicaklik/sogukluk, yogun kar ve orman yangini harcama yapi-
lan afetleri gostermektedir. Kuraklik belirtilen biitce icerisinde
en ylksek kalemi olusturmaktadir; bu bitgenin %47’sini kap-
samakta olup harcanan para yaklasik 14 milyar dolardir. Sel
ve firtinlar icin yaklasik 6 milyar dolar, kum ve toz firtinalari
icin yaklasik 10 milyon dolar, yanginlar icin yaklasik 6 milyon
dolar, asiri havalar igin yaklasik 45 milyon dolar ve yogun kar
icin yaklasik 180 milyon dolar harcanmistir (Seddighi & Seddi-
ghi, 2020). Bu durum ulkenin yaklasik %85’inin kurak ve yari
kurak iklimlerde olmasi ve son zamanlarda iklim degisikliginin
etkileri ile birlikte iran’da kuraklik ve sel afetlerinin yogunluk
kazanmasini agiklamaktadir.
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Kucilen nehirler, sulak alanlarda ve gollerde ciddi kurumalar
ve yeralti su seviyelerinde giderek diismeler, tlkedeki 292 ova-
nin su seviyelerinin kritik boyuta ulasmasi, toprak tuzlanmasi,
yer cokmelerinde artislar ve toz firtina olusumlarinda sikliklar
dikkat ¢ekici boyutlardadir (Vaghefi vd., 2019). Bir kisim galis-
malarda toz firtinalari ile kurakligin yogun oldugu yillar arasin-
da dogrudan bir iliski oldugu tespit edilmistir (Alizadeh-Choo-
bari vd., 2016, Dastorani & Jafari, 2019). Eskandari, (2015)’e
gdre iran’da son zamanlarda yanginlari artiran en énemli fak-
tor, iklim degisikligidir. iran’in ormanlar agisindan Diinyanin
en fakir 56. Ulkesi olmasi bir yana her yil birkag bin hektarlik
ormanin yanmasina ev sahipligi yapmaktadir (Hoshyarkhah &
Jamshidi Alashti, 2007). Yanginlarin artmasi tlke genelinde or-
manlik alanlarin daha da azalmasina neden olmaktadir; bunlar
arasinda Glilistan ilinde neredeyse her yil biyik ¢apli orman
yanginlari kayitlara ge¢mektedir (Janbazghobadi, 2019). Ya-
gislarin giderek azalmasinin gorildugu alanlarin aksine son
yillarda bazi kesimlerde siddetli yagislarin gelisimi, kiresel
iIsinmanin bir diger sonucu olarak degerlendirilmektedir (Pfahl
vd., 2017). Ulkenin ¢ogu bdlgesinde yasanmakta olan uzun sii-
reli sidetli kurakliklar nedeni ile, azalan bitki 6rtiisii ve artan
¢cOllesme orani toprak gegirgenligine sebebiyet vererek, yogun
ve ani yagislarla birlikte nehirlerin ve kanallarin tasmasina ve
siddetli sellerin meydana gelmesine neden olmustur (Shaikh
Biakloo Islam, 2021). Giilistan ilinde 2001 ve 2002 yillari selleri
ile diger bir cok sel olayinin ayni faktorler alinda meydana gel-
digini 6rnek verebiliriz (Tourani vd., 2020). Ulke genelinde ik-
lim degisikliginin bariz etkisi olan yillik yagislarin olumsuz egi-
limi ve yagis modellerinin degismesi yani sira tilke genelinde
arazi kullanimindaki degisiklikler, yalnis su kaynaklari ydonetimi
politikalari, sel ve kurakliklarin bliyiimesinin ana nedenleri
olarak belirtilmistir (Modarres vd., 2016). Ayrica belirlenen bu
faktorler Glkenin bir cok ovasinda Giirgan ve Tehran Ovalarin-
da oldugu gibi yer ¢cokmelerinin meydana gelmesinede neden
olmaktadir (Tourani vd., 2020; Rahnama & Mirasi, 2014). Bu
nedenle iklim degisikligi ile ilgili dolayh olarak olusan yer ¢ok-
meleri iran’da 6nemli ve yaygin bir diger tehlike haline gelmis-
tir. Istatistiki verilere gore yer ¢cékmeleri, yiiksek ekonomik ma-
liyetlere neden olan bir diger husus olup, tlke genelinde farkli
ovalarda hizla yayilmaktadir (Montazeriun & Aslani, 2019).
Bltiun bu meteorolojik, hidrolik ve klimatolojik afetler lkeyi
pek cok bakimdan olumsuz etkilerken, iklim degisikligi ile ilgili
son zamanlarda yapilan arastirmalar sonucunda olusturulan
senaryolar iran’in gelecekte daha yiiksek sicakliklara gegis ya-
pacagi bir iklimi dngérmektedir (Fallah-Ghalhari vd., 2019; Re-
zayan vd., 2017 ). iran’da artacak bu sicakliklar niimiizdeki 10
yil icin ortalama 2.6 °C’lik bir artis ve yagislarda %35’lik bir di-
sus sekilinde gerceklesecegi belirtilmistir (NCCOI, 2014). 2100
yilinda iran’in ¢ogu bdlgesinde sicakligin yaklasik 4.5 °C kadar
artacagl tahmin edilmektedir (Borna vd., 2011). Yapilan se-
naryolar dogrultusunda yagislarin azalmasi yani sira gelecekte
Ulkede yagislarin artmasi muhtemel olan tek bélge glineydog
oldugu tespit edilmistir, ancak artacak olan bu yagislarinda
davraniginin degisecegi ve ani sellerin olusmasina neden ola-
cagl belirtilmistir (Rezayan vd., 2017). Degisecek iklim altinda
Ulke genelinde 2050’li yillardan itibaren yagislarin azalmasini,
kurakliklarin yogunlasmasini ve sel sikhginin artmasinin bariz
bir seklide yasanacagi 6ngorilmustir (Rezayan vd., 2017; Va-
ghefi vd., 2019). Bu degisiklikler nedeni ile 6nimuzdeki yillar-

da utlkenin su krizi ile karsi karsiya kalacagininda alt gizilmistir
(Alvankar vd., 2015). Su krizi ile birlikte tarim sektorinin tre-
timde 6niimizdeki 31 yil icinde %31 oraninda disis yasayaca-
g1 6ngorilmektedir (Panahi & Esmaeel Darjani, 2020). Ayrica
tarim sektorindeki olumsuz etkilerin ticaret, kalkinma ve gida
glvenligi izerinde de dolayl etkileri olacaktir. iran’da iklim de-
gisikligi gelecekte meteoroloji, hidrolik ve klimatolojik tehlike-
lerin artmasina, bunlarla birlikte ve dolayli olarak ekonomik
maliyetlerin artmasina, tarim tGretiminde diists ve tim tlkede
iklim riski tasiyan bolgelerden géglerin artmasi gibi baslica so-
runlara neden olacaktir. Yapilan degerlendirmeler iran’da iklim
degisikliginin kacinilmaz olarak gerceklesecegini gostermekte-
dir. Bilimsel veriler, iklim sisteminde olasi kirilma noktalarinin
olmasi durumunda ulke genelinde telafisi mimkiin olmayan
kalici olumsuz degisimlere isaret etmektedir.

iran’da iklim degisikliginin inkar edilmez bu &nemine gére,
bu durumun etkilerini uygun hiz ve dogrulukla degerlendire-
bilecek mekanizmalara ihtiya¢ vardir. iran éniimiizdeki 10 yil
icerisinde iklim ile iliskili tehlike ve afetlerden dogrudan veya
dolayli olarak etkilenecegi icin doga kaynakli nedenlere bagli
tehlikelerin (sel, firtina, kuraklik, sicak hava dalgasi, yer ¢cokme-
leri, orman yanginlari) sistematik olarak kontrol altinda tutul-
masi gerekmektedir. insan faaliyetlerine bagli kiiresel 1sinma
ve iklim degisikliginin olusturdugu bu tehlikeleri tlkede onle-
mek ve afetleri ile basa ¢ikmak icin ge¢ kalinmadan bazi ted-
birlerin alinmasi ve sistematik uygulamalarin yapilmasi kiresel
isinmanin llkede 2 °C’nin altinda tutulmasini saglayacaktir.

Bu kapsamda;

1. Daha fazla bulgulara ulagsmak, saglikh verilerin elde
edilmesi ve verilerin modeller esliginde islenmesi igin
iran &zelinde bilimsel arastirmalarin artirilmasi gerek-
mektedir.

2. Yenilenebilir enerji uygulamalarina oncelik vermek,
sera gazl emisyonlarini en aza distrmek hatta sifirla-
mak igin politikalar Gretmek ve uygulamalarda bulun-
mak gerekmektedir. Politikalarin uluslararasi yikim-
lGltklerine katilmak, bu konuda 6rnek ve gerektiginde
zorlayici olmak énemlidir.

3. Agaclandirma calismalarina hiz verilmesi ve yesil alan-
larin artirilmasi sera gazlari emisyonlarinin azaltilma-
sinda etkili ve diisik maliyetli yontemdir. Boylece ge-
lecekte olasi yiksek maliyetli uygulamalarin ve ciddi
sosyo-ekonomik kayiplarin éniine gecilmesi s6z konu-
sudur.

4. Fosil yakitlarin tiketilmesi insan yasami icin dnemli
konfor saglasada atmosfere olan olumsuz etkileri ile
gelinen durum ortadadir; Ulke politikalarinda fosil ya-
kitlar, kullanim alanlari ve tliketilme kosullari igin yeni
diizenlemeler ele alinmasi 6nem arz etmektedir.

5. Mevcut yerlesim yerlerinde iklim ile iliskili tehlikelere
gore yeni diizenlemeler getirilmesi, tekrarlanan afetle-
re gore her tirld alt ve Ust yapilarda tedbirler alinmasi,
yeni yapilagsmalarda ve gevre diizenlemesinde risk te-
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melli uygulamalarin géz 6niinde bulundurulmasi 6nem  Kaynakga

teskil etmektedir.

6. iran’da tekrarlanmasi muhtemel olan afetlerin basinda
sel afeti gelmektedir ve buna yonelik olarak bolgeler-
deki yerlesim yerleri ile alanlardaki alt ve Ust yapilar
icin planli tedbirlerin alinmasi 6nceliklidir. Nehir veya
dere yataklarinda gerekli iyilestirmelerin yapilmasi 6n-
celikli tedbirler arasinda gelmelidir. Bélgelerdeki orman
alanlarinin korunmasi sel felaketlerinin ve toz firinalari
gibi olaylarin minimize edilmesinde ayrica 6nem tasi-
maktadir.

7. Kiresel Isinma altinda kurakliklarin arttigi iran gibi ku-
rak bolgelerde su kullanimlarinda &zellikle nehir sula-
rinin kullaniminda 6rnegin Zayandeh - Rud gibi 6nemli
nehirlerin Gzerinde kurulan barajlarla ilgili, tarim ve
endustri icin su kullanim sekli ve miktari dikkate alin-
malidir.

8. Ulke genelinde yangin agisindan yiiksek riskli alanlar,
onleyici tedbirler icin daha ylksek dncelige sahiptir, bu
nedenle yanginla miicadele i¢in ihtiya¢ duyulan tesisler
yangin mevsimi baslamadan énce yiksek riskli alanlar-
da yogunlastiriimalidir.

9. iran’da meydana gelen orman yanginlari ¢ogunlukla
iklimsel faktorler ve insan etkileri ile olusmaktadir. Bu
afet tehlike ve riskini azaltabilmek veya ortadan kaldir-
mak icin bir kiltir olusturularak, sicak ve kurak giinler-
de ormanlarda ve mesire alanlarinda yangin yasaklari
ilan edilerek ormanlarda yangin ¢ikma riski azaltilabilir.

10. Kuraklik ve yer ¢cokmeleri, sel gibi diger afetlerle kar-
silastirildiginda, meydana gelme sikligi ve goérinir
tahribati yavastir. Zamaninda ve ge¢ olmadan gereken
onemlerin alinmasi, olusabilecek maddi kayiplarin 6nii-
ne gecilmesini saglayacaktir.
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