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OZET

Bu ¢alisma, iklim degisikliginin ada ekosistemleri iizerindeki etkilerini ve bu sistemlerin ekolojik
kirilganliklarini ¢ok boyutlu bir sekilde degerlendirmektedir. Adalar; sinirli alanlari, izolasyonlar1 ve 6zgiin dogal
kosullar1 nedeniyle iklim degisikligine kars1 son derece savunmasizdir. Yiikselen deniz seviyeleri, sicaklik artislar:
ve artan agirt hava olaylari, ada biyogesitliligini, su kaynaklarini, tarimsal iiretimi, kiiltiirel miras1 ve turizmi tehdit
etmektedir. Caligmada, ada ekosistemlerinin fiziksel ve sosyo-ekonomik 6zellikleri agiklanmis; biyolojik cesitlilik,
kiiltiirel peyzajlar ve tarim-turizm sektorleri baglaminda iklim degisikliginin etkileri analiz edilmistir. Ayrica,
ulusal ve uluslararasi diizeyde gercgeklestirilen vaka galigmalari (6r. Pico Adasi, Sagar Adasi, Pingtan, Chongming,
vb.) ile farkli kirilganlik degerlendirme yaklasimlar1 (SRP, PSR, CVI, TEV) 6rneklendirilmistir. Sonug olarak, ada
ekosistemlerinin korunmasi ve uyum siirecinin giiglendirilmesi i¢in yerel topluluklarim katilimi, disiplinler arasi is
birligi ve bilimsel temelli planlamalarin 6nemi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Ekolojik Kirilganlik, Ada Ekosistemleri

Evaluating the Ecological Vulnerability of Islands under the Impacts of Climate Change
ABSTRACT

This study offers a multidimensional evaluation of the impacts of climate change on island ecosystems
and their ecological vulnerability. Due to their limited land area, isolation, and unique environmental conditions,
islands are highly vulnerable to the effects of climate change. Sea-level rise, increasing temperatures, and the
frequency of extreme weather events threaten island biodiversity, freshwater resources, agricultural production,
cultural heritage, and tourism. The study explores the physical and socio-economic characteristics of island
ecosystems and analyzes climate-induced risks in relation to biodiversity, cultural landscapes, and the agriculture-
tourism nexus. Moreover, a range of national and international case studies (e.g., Pico Island, Sagar Island, Pingtan,
Chongming, etc.) are reviewed, demonstrating different vulnerability assessment models such as SRP, PSR, CVI,
and TEV. Ultimately, the study emphasizes the importance of interdisciplinary collaboration, community
participation, and evidence-based planning for enhancing resilience and ensuring the sustainable management of
island ecosystems under climate change.
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Extended Abstract

Islands are among the most ecologically and socioeconomically vulnerable regions to climate change
impacts due to their geographical isolation, limited land and freshwater resources, and high exposure to sea-level
rise and extreme weather events. This study provides a comprehensive assessment of the ecological vulnerability
of island ecosystems in the context of climate change, focusing on the multifaceted interactions between
environmental pressures, biodiversity loss, socio-economic dependencies, and adaptation challenges.

The study begins with an overview of the physical, ecological, and cultural significance of island
ecosystems. It highlights the unique features of islands—such as high levels of endemism, distinctive landscapes,
and fragile biogeographical boundaries—that make them both conservation hotspots and highly susceptible to
disturbance. Drawing on literature, it is noted that islands host more than 40% of critically endangered species and
account for over 80% of known extinctions, despite occupying less than 5% of the Earth's land area.

The impacts of climate change on island ecosystems are discussed in detail, including rising temperatures,
altered precipitation patterns, intensified droughts, cyclones, and flooding events. These phenomena are shown to
affect both terrestrial and marine biodiversity, disrupt phenological cycles, and cause habitat degradation and
species migration. Sea-level rise is identified as a major threat, leading to coastal erosion, saltwater intrusion, and
inundation of critical habitats and agricultural lands. The study also addresses the vulnerability of freshwater
systems and the increasing stress on groundwater due to both climate-induced scarcity and rising human demand.

Beyond ecological dimensions, the research explores the implications of climate change on tourism,
cultural heritage, and agricultural sustainability. Coastal tourism economies are increasingly at risk due to
infrastructure damage, ecosystem degradation, and the loss of natural attractions. Additionally, both tangible and
intangible cultural heritage are threatened, as climate-induced displacement and landscape change undermine
community identity and traditional practices. In terms of agriculture, changing climatic conditions and extreme
weather events reduce productivity, disrupt food supply chains, and intensify food insecurity, especially in small
island developing states (SIDS).

To support the theoretical framework, the study reviews several international case studies that utilize
different vulnerability assessment models—such as the Coastal Vulnerability Index (CVI), Pressure-State-
Response (PSR), Sensitivity-Resilience-Pressure (SRP), and Trajectories of Exposure and Vulnerability (TEV).
These models are applied in diverse island contexts including Pico Island (Azores), Sagar Island (India), Pingtan
and Chongming Islands (China), and several Pacific archipelagos. Each case illustrates localized responses and
reveals how ecological vulnerability is shaped by both natural factors and socio-political dynamics.

The findings of the study emphasize the urgent need for integrated, adaptive management strategies
tailored to island-specific conditions. Enhancing climate resilience in island ecosystems requires interdisciplinary
collaboration, the incorporation of local ecological knowledge, stakeholder engagement, and science-based
planning. The paper concludes by advocating for policy frameworks that balance ecological conservation with
sustainable development, ensuring the long-term protection of island biodiversity and the well-being of their
communities in the face of accelerating climate change.
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Giris

Iklim degisikligi, atmosferdeki sera gaz1 yogunlugunun artmastyla birlikte Diinya'nin ortalama
sicakliklarinda gozlenen uzun vadeli degisiklikleri ifade eder. Bu degisiklikler yalnmizca sicaklik
artislariyla siirli kalmayip, yagis rejimlerinde diizensizlik, deniz seviyesinin yiikselmesi, kuraklik, sel
ve firtina gibi asir1 hava olaylarinin sikliginda artis gibi sonuglar da dogurmaktadir. Iklim degisikligi,

dogal sistemleri oldugu kadar insan yasamini, ekonomiyi ve toplumlarin siirdiiriilebilirligini de ciddi
sekilde tehdit etmektedir (Anonymous, 2021; Anonim, 2023).

Bu durum, 6zellikle hassas ekosistemlere sahip olan adalar icin biiyiik riskler olusturmaktadir.
Adalar, diinya genelinde iklim degisikliginin en belirgin etkilerinin gézlemlendigi bolgeler arasinda yer
almaktadir. Her ne kadar bu alandaki bilimsel ¢aligmalar artig gdstermis olsa da, adalar tizerindeki
etkileri derinlemesine ele alan daha kapsamli aragtirmalara duyulan ihtiya¢ devam etmektedir.

Adalar cografi olarak ana karaya uzak, ¢esitli dogal sinirlarla ¢evrili ve genellikle kii¢iik boyutlu
olan, ancak bazen daha biiylik takimadalar seklinde gruplanmis yerlerdir ve jeolojik, ekolojik, kiiltiirel
ve ekonomik yapi agisindan biiylik cesitlilik gostermektedir. Bu ¢esitlilikle sekillenen ekosistem
Ozellikleri ve adalarin dogal siirlar1 onlar1 6nemli birer kaynak haline getirmektedir. Ancak aym
zamanda, adalardaki insan etkisi giderek artmakta, yerel halkin gb¢li ve ulusal, uluslararasi ziyaretgi
akisi gibi faktorler, ada ekosistemleri {izerinde dogrudan ve dolayl etkiler yaratmaktadir Ek olarak deniz
seviyesindeki yiikselme, iklim degisikligi, volkanizma, kentlesme, tarim ve ormansizlagma gibi gesitli
faktorler de adalarin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan belirleyici olmaktadir. (Zhang, and Walsh,
2018).

Bu arastirma, ada ekosistemlerinin iklim degisikligine kars1 ekolojik kirilganliklarini anlamayz,
bu zorluklara yonelik ¢6ziim odakli yaklasimlari daha 6nce yapilan aragtirma ve vaka galigmalariyla
incelemeyi amaglamaktadir. 11k olarak iklim degisikligi ve ekolojik kirilganlik kavramlariyla beraber
ada ekosistemlerinin 6zellikleri ve énemi {izerinde durulmustur. iklim degisikliginin adalar {izerindeki
etkileri detaylandirilmis; 6zellikle biyolojik cesitlilik, su kaynaklar, kiiltiirel miras, turizm ve tarimsal
tiretim baglaminda yasanan kirilganliklar incelenmistir. Ardindan, farkli cografi bolgelerden segilmis
vaka c¢aligmalan aracilifiyla ekolojik kirllganlik degerlendirmelerine iliskin yontemlerden (6rnegin
SRP, PSR, CVI, TEV modelleri) s6z edilmis ve sunulmus ve sonrasinda adalarin iklim degisikligine
uyum siireci agisindan multidisipliner ¢alismalar gerektigine vurgu yapilmustir.

1. Ada Ekosistemlerinin Onemi

Ada ekosistemleri, kendine 6zgii fiziksel, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel 6zelliklere sahip olup,
diger ekosistemlerden farklidir (Del Rio ve ark., 2020). Bu ekosistemler hem dogal hem de kiiltiirel
yonleriyle biiylik bir dneme sahiptir. Adalarin cografi izolasyonu, simirli alanlari ve 6zgiin ¢evresel
kosullari; yiiksek oranda endemizme, 6zellesmis flora ve fauna gesitliligine yol acar. Bu durum, adalarda
yalnizca o bolgeye 6zgii, bagka yerlerde bulunmayan tiirlerin evrimlesmesini saglar (Velmurugan,
2008). Bu nedenle, bu tiirlerin ekosistem isleyisine katkilar: son derece kritiktir. Ayrica, adalar benzersiz
dogal peyzajlar1 ve biyolojik cesitlilikleriyle turizm agisindan 6nemli cazibe merkezleri olmustur.
Diinyadaki adalarin ¢ogu, ana gelir kaynag olarak turizme bagmmlidir. Bir destinasyonun dogal
¢ekiciligi genellikle turizmin ana unsurlarindan biri olarak kabul edilir, ancak bu dogal ¢evre, asiri
sOmiirii riski altinda olan en kirilgan unsurdur (Graci & Dodds, 2010).

Ek olarak Kueffer and Kinney (2017)’e gore; adalar dort nedenle ¢evre koruma agisindan da
Oonem tagimaktadir (Sekil 1)

(i) Kiiltiirel, biyolojik ve jeofiziksel ¢esitlilik ve benzersizlik acisindan kiiresel sicak noktalardir;
(ii) insan—cevre iliskilerinin &rnek yerleridir;
(ii1) Kiiresel ol¢ekte kiiltiirel ve ekolojik bir ag olustururlar;

(iv) Bilimsel ve toplumsal yenilikler i¢in birer laboratuvar iglevi goriirler.
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Sekil 1. Cevre koruma agisindan adalarin 6nemi (Kueffer and Kinney, 2017)

Sicak Noktalar (Hotspots)

Kiiltiirel, biyolojik ve jeofiziksel benzersizlik
Adalar iginde yiiksek gesitlilik
Takimadalar i¢inde yiiksek ¢esitlilik
Diinya adalar genelinde yiiksek ¢esitlilik

/ \

Ornek Yerler Laboratuvarlar
Mekansal, ekolojik ve sosyal sinirlar i¢inde uzun siiredir Coklu tekrar imkan
yasama deneyimi Azaltilmis boyut ve karmasiklik
Hizli gevresel ve sosyokiiltiirel doniisiim Hayal giiciinii besleyen mekanlar
Biyokiiltiirel bilgi birikimi Gozlemlenebilir gevresel etkiler

\ Kiiresel Ag (Global web) /

Paylasilan adalilik durumu (insularity)
Kiiresel olarak dagilmi
Tiim iklimsel ve biyocografi bolgelerde yer almast
Gog yoluyla kurulan kiiltiirel ag

Karalardaki biyolojik cesitliligine ek olarak, adalar ayni1 zamanda kiy1 bolgeleri olarak denizel
biyolojik ¢esitlilik agisindan da biiyiik 6nem tagir. Adalar, kara ylizeyine oranla oldukga yiiksek bir kiy1
seridi oranina sahiptir. Bu nedenle, adalarin toplam kiy1 uzunlugu, diinya kara alanindaki paylarina
kiyasla biiyiik 6l¢lide fazladir. Ada halklari, Diinya yiizeyinin altida biri tizerinde koruyuculuk rolii
tistlenmektedir. Bu durum sonucunda, diinya denizel biyolojik ¢esitliliginin yarisindan fazlasi ve
diinyadaki on mercan resifi sicak noktasinin yedisi ada bolgelerine aittir (Anonymous, 2014)

2. iklim Degisikliginin Etkileri ve Adalarin Ekolojik Kirilganhig

Adalar bu 6nemli kaynak degerlerine ragmen uzmanlara gore tarihlerinde ilk defa bu denli
biliylik bir risk altindadirlar. Ada halklari, kiiltiirleri, okyanuslar1 ve ekosistemleri birbirine baghidir ve
dogal afetler, istilaci tiirler, siirdiiriilemez kalkinma ve kiiresel soklar gibi tehditlerle kars1 karsiyadir.
Bu zorluklar, iklim degisikliginin gergcek ve ciddi tehdidiyle daha da agirlagmaktadir. Adalar, Diinya
kara alaninin %5’inden daha azini olusturmalarina ragmen, kritik tehlike altindaki ve tehlikedeki tiim
tirlerin %40’ma ev sahipligi yapmaktadir. Bilinen tlir yok oluslarinin %80’inden fazlas1 adalarda
gerceklesmistir (Anonymous, 2014).Ek olarak iklim degisikligine bagli deniz seviyesinin yiikselmesi en
¢ok da adalari tehdit etmektedir. Ornegin; Marshall Adalari, Fiji Adalari, Nauru Cumhuriyeti, Samoa,
Solomon Adalari, Tuvalu, Vanuatu, Maldivler ve Kiribati adalar1 deniz seviyesinin yiikselmesi
karsisindan yok olma riskiyle kars karsiyadir (Anonymous, 2024)

Iklim degisikligi, asir1 hava olaylarimin sikligini ve siddetini artirarak, ada ekosistemlerinin
dengesini bozmaktadir. Mevsimsel ve orta vadeli hava kosullarindaki degisiklikler, belirli bolgelerdeki
iklimi farkli enlem ve rakimlara kaydirarak ada tiirleri icin ciddi tehditler olusturur. Bu degisiklikler,
ada ekosistemlerindeki tiirlerin ihtiya¢ duydugu uygun iklim kosullarinin zamanla farkli cografi alanlara
kaymasia neden olmaktadir (Courchamp ve ark., 2014; Veron ve ark., 2019).

Tarihsel olarak ada ekosistemlerinde habitat kaybi ve istilaci tiirler, biyogesitliligi tehdit eden
baglica faktorler olmustur. Ancak, bugiin insan kaynakli iklim degisikligi ve deniz seviyesinin
ylikselmesi gibi yeni tehditler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisiklikler, ada biyogesitliligini derinden
etkilemekte, bazi tiirlerin yok olmasina, bazilarinin ise popiilasyon yogunluklarinda degisikliklerin
ortaya ¢ikmasina eden olmaktadir. Ek olarak, yabanci tiirler ekosistemlerin kalici bir pargasi haline
gelmekte ve insanlarin ekosistem siire¢lerine olan olumsuz etkisi artmaktadir (Russell & Kueffer, 2019).
Adalarda sinirli alanlarda yasayan tiirlerin ¢evresel degisimlere uyum saglama kapasiteleri genellikle
diisiik olup, bu durum onlar1 habitat kayb1 ve deniz seviyesi yiikselmesi gibi faktorlere karsi daha
savunmasiz hale getirmektedir. Huswald ve arkadaslar1 (2022), mercan resifleri gibi ada
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ekosistemlerinin ¢evresel degisimlere karsi son derece hassas oldugunu ve bunun bir¢ok endemik tiiriin
yok olma riskiyle kars1 karsiya kalmasina neden oldugunu vurgulamaktadir.

Ayrica adalardaki genellikle sinirhi su kaynaklart da iklim degisikliginden onemli Slglide
etkilenmektedir. Ada ekosistemlerinde su kaynaklariin yonetimi, ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi i¢in
belirleyici bir faktordiir. Adalarda ylizey suyu kaynaklar1 genellikle kisitli oldugundan, yeralt1 suyu
kaynaklar1 su temini agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Bu baglamda, farkli sektorlerden gelen su talebi
ve iklim degisikliginin etkileri, adalardaki yeralti suyu kaynaklar1 iizerinde biiyiikk bir baski
olusturmaktadir. (Tiirkseven ve ark., 2024).

Adalar, sinirl toprak alanlar1 ve dogal kaynaklar ile kendine 6zgii ekosistem hizmetlerine sahip
ekosistemler olarak cevresel degisimlere, ozellikle iklim degisikligine karsi daha savunmasizdir.
Yiikselen deniz seviyeleri, degisen yagis ve firtina kosullari, artan hava ve deniz yiizeyi sicakliklari,
adalarin zaten sinirl olan kaynaklarin1 daha da zorlayarak ekosistemlerini tehdit etmektedir (Lazrus,
2012). Ada ekosistemlerinin biyogesitliligi ve dar cografi alanlari, bu ekosistemlerin ¢evresel
degisimlere karsi yiiksek derecede hassasiyet gdstermesine yol agmaktadir. Bu hassasiyet, adalarin
Ozglin ekolojik ozelliklerinden kaynaklanmakta ve onlar1 cesitli tehditlere karsi savunmasiz
birakmaktadir.

Adalarin kiigiik boyutlar1 ve izolasyonu, tiirlerin evrimsel siiregleri i¢in benzersiz bir ortam
saglarken, ayn1 zamanda dissal etkilere karst savunmasizliklarini artirmaktadir. MacArthur ve Wilson
(1967)’1n da belirttigi gibi, sinirli kaynaklar ve izolasyon, tiirlerin popiilasyon biiyiikliigilinii kisitlayarak
ekosistem dengesini tehdit eder (MacArthur & Wilson, 1967).

Adalardaki izolasyon, biyogesitliligi koruma konusunda da énemli bir zorluk teskil etmektedir.
Ozellikle, istilac1 yabanci tiirler, ada ekosistemlerinde genellikle dogal rakip ve yirticilarin eksikligi
nedeniyle kontrol edilemez bir sekilde yayilmaktadir. Bu tiirler yalnizca mevcut tiirlerle rekabet etmekle
kalmaz, ayn1 zamanda arazi kullanimini, dogal bozunma oriintiilerini ve besin dongiisii gibi ekosistem
stireglerini de etkileyerek ekosistem tizerinde 6nemli bir baski olustururlar (Anonymous, 2009).

Bu alanlarin kirilgan yapisi, sadece ekolojik agidan degil sosyo-ekonomik siirdiiriilebilirlik
acisindan da dikkatle ele alinmasi gereken bir konudur. Adalarin ekolojik yapilarinin korunmasi, doga
ve insanlik i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu koruma ¢abalari, biyolojik ¢esitliligin devamliligini saglar,
dogal kaynaklarin dogru yonetilmesine olanak tanir ve yerel topluluklarin ekonomik siirdiiriilebilirligini
destekler. Ada ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak igin, kaynaklarin korunmasi ve
kullaniminda bir denge olusturulmasi gerekmektedir. Adalardaki dogal ve kiiltiirel kaynak degerleri
yerel, bolgesel ve kiiresel Olcekteki turizm faaliyetleri igin, turizm de adalarin ve/veya iilkelerin
ekonomik yapisi i¢in bilylik 6nem tasimaktadir. Ayni1 zamanda turizm bu kaynak degerleri iizerinde
yipratict etkilere de sahiptir. Bu nedenle; adalarda turizm faaliyetlerinin planlanmasinda ve yer
seciminde; degisen iklim kosullar1 ve bunlarin sonuglarinin 6zellikle dikkate alinmasi koruma-kullanim
dengesinin saglanmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Adalardaki ekonomik yapinin bir diger 6nemli ayagim ise tarimsal iiretim olusturmaktadir.
Adanin sahip oldugu iklimsel ve cografi kosullar liretimin gesitliliginde 6énemli rol oynar. Yoreye 6zel
tarrmsal iriinlerin varlig ancak cografi kosullarm devamlihigiyla miimkiin olabilmektedir. iklim
degisikligi veya baska diger etkenlerle adalar bu agidan da son derece hassas ve kirilgandirlar.

Ada ekosistemlerinin ekolojik kirilganliklari, yukarida da belirtildigi gibi; smirli alan ve
kaynaklar, istilaci tiirlerin etkileri, iklim degisikliginin getirdigi zorluklar, habitat kayb1 ve bozulma, su
kaynaklarinin azalmas1 ve asir1 hava olaylar1 gibi cesitli faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu
kirilganliklarin dogru bir sekilde anlasilmasi ve etkili koruma stratejilerinin gelistirilmesi, ada
ekosistemlerinin ve benzersiz biyolojik ¢esitliliklerinin korunmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Koruma
alanlariin olusturulmast, istilact tiirlerin kontrolii, siirdiiriilebilir kaynak yonetimi ve iklim degisikligine
uyum stratejileri gibi yontemler, ada ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligini saglamada &nemli bir rol
oynamaktadir (Diaz et al., 2019).

Ekonomik amagclar ve diger antropojenik etkilerin yam sira iklim degisikliginin adalar1 daha
savunmasiz, kirilgan hale getiren ¢ok farkli bagliklar ve ol¢eklerde etkileri bulunmaktadir:
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2.1. Biyolojik Cesitlilik Uzerine Etkileri

Iklim degisikliginin ada biyotasina yénelik etkileri gesitlilik gdsterse de deniz seviyesindeki
yiikselme en kritik tehditlerden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma nedeniyle buzullarin
ve buz tabakalarimin erimesi sonucunda meydana gelen deniz seviyesi yiikselmesi, karasal
organizmalarin yagam alanlarin1 dogrudan etkileyerek biyocesitliligi tehdit etmektedir (Veron ve ark.,
2019). Bu durum, kiy1 ekosistemlerinde bozulmalara yol agmakta ve adalarin sular altinda kalma riskini
artirarak pek c¢ok canli tiiriiniin yasam alanlarinin daralmasina neden olmaktadir. Ayrica, kiiresel
1sinmanin bu etkileri, kiy1 seridindeki yerlesim alanlari i¢in de ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Kurnaz,
2023).

Kiiresel iklim degisikliginin etkileri, sicaklik artis1 ve asirt hava olaylarinin sikliginin ve
siddetinin artis1 olarak da kendini gostermektedir. Bu artis, daha sik seller, siddetli kurakliklar, tehlikeli
siklonlar ve diger dogal afetler seklinde gbzlemlenmektedir.

Bu durumun biyogesitlilik {izerine etkisi hem su hem de kara ekosistemlerinde goriilmekle
beraber su ekosistemi bundan daha belirgin sekilde etkilenmektedir. Kutuplardan baslayarak yiizey
suyunun 1sinmasiyla beraber diinyanin tiim kiy1 alanlarinda tiirler iizerinde farkl etkiler goriilmektedir.
Kutup ayisindan planktonlara kadar farkli birgok canlinin yagam siire¢leri mevsimsel ani degisimlerden
zarar gormektedir. Bu durum canlilarin beslenme ve ¢ogalma zamanlarini da degistirmekte ve besin
zincirinde aksamalara neden olmaktadir (Demir, 2009).

Artan kiiresel sicakliklar, kara ekosistemlerinde de habitat kayiplari, bitki ve hayvan tiirlerinin
yasam alanlarinin daralmasi ve popiilasyonlarinin azalmasi gibi sonuglara yol agmaktadir. Bu durum,
ekosistem dengesini bozmakta ve pek ¢ok tiirii yok olma riskiyle kars1 karsiya birakmaktadir (Kurnaz,
2023).

Benzer sekilde, Bellard ve arkadaslari (2012) ile Cartwright (2019) tarafindan yiiriitiilen
kapsamli aragtirmalar, iklim degisikliginin kiiresel 6l¢ekte biyocesitlilik iizerindeki etkilerini daha da
derinlestirdigini ortaya koymaktadir. S6z konusu ¢aligmalarda, habitat kaybi, fenolojik degisimler ve
tiirlerin cografi dagilimlarinda meydana gelen kaymalar gibi siireglerin, pek ¢ok tiiriin yok olma riskini
artirdig1 vurgulanmaktadir.

Yagislarin azalmasi, kuraklik ve asir1 buharlasma gibi iklimsel etkiler, sulak alanlarin
daralmasina neden olmakta; bu durum, s6z konusu ekosistemlerde yasayan tiirlerin kismen ya da
tamamen yok olma riskini artirmaktadir (Ercek ve Batan, 2024).

2.2. Turizm, Kiiltiirel Miras ve Ekonomi Uzerine Etkileri

Iklim degisikliginin etkileri sadece dogal yasami degil, aym1 zamanda insanlar1 ve ekonomileri
de dogrudan etkilemektedir. Daha sik ve siddetli hava olaylari, tarimsal {iretimi olumsuz etkileyerek
gida giivenligini tehdit etmekte, altyapilara biiyiik zararlar vermekte ve yasam alanlarini tahrip
etmektedir. Kasirgalar, tropikal firtinalar, agir1 yagislar ve seller gibi olaylar, son yillarda artan siklikla
yasanmakta ve maalesef bir¢ok can kaybina neden olmaktadir (Kurnaz, 2023). Bu olaylar, ayn1 zamanda
kiy1 bolgelerindeki kiiltiirel mirasa ve dogal giizelliklere zarar vererek adalarin turistik cazibesini
azaltmakta ve turizm gelirlerine bagimli olan ada ekonomilerini tehdit etmektedir.

Kadioglu (2019)’na gore, deniz seviyesindeki yiikselme kiy1 alanlari ve deniz ekosistemleri
iizerinde cesitli fiziksel etkiler yaratmaktadir. Bu etkiler arasinda deniz seviyesine yakin bolgelerin su
altinda kalmasi, plajlarin ve dik kiyilarin erozyona ugramasi, yer alt1 ve yer iistii sularinin tuzlanmas,
taban suyu seviyesinin ylikselmesi ile firtina ve sel kaynakli tahribatin artmasi yer almaktadir.

Kiy1 bolgeleri, iklim degisikliginin etkilerine kars1 en savunmasiz alanlar arasinda yer almakta
olup, dogal giizellikleri ve cazibeleri nedeniyle bu bolgelerde yapilasma hizla artis gostermektedir.
Ancak, kiyilar iklim degisikligiyle iligkili deniz seviyesinin yiikselmesi tehdidiyle karsi karsiya
bulunmaktadir (Kahraman ve Silaydin Aydin, 2016).

Bunlara ek olarak deniz seviyesinin yiikselmesi; topluluklarin fiziksel kiiltiirel mirasini temsil
eden kiyi tarihi ve arkeolojik alanlarini da tehdit etmektedir. Algak kiy1 bolgelerindeki alanlar, yakin
gelecekte deniz seviyeleri artmaya devam ettik¢e erozyon, su baskini ve su altinda kalma riskiyle kars1
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karsiyadir (Reeder-Myers, L.A., 2015; Howland ve Thompson, 2024). Ozellikle arkaeolojik alanlar
bundan daha fazla etkilenebilirler. Ciinkii antik yapilar belirli bir yerel iklim i¢in tasarlanmustir.
Arkeolojik kalintilarin korunmasi igin kosullar artan toprak sicakligi baglaminda bozulabilir. Ancak bu
fiziksel tehditlerin yani sira, iklim degisikligi sosyal ve kiiltiirel yonleri etkileyecek ve bireylerin i¢ ve
dis mekanlarda yagama, ¢aligma, ibadet etme ve sosyallesme bigimlerini degistirecek, muhtemelen goc
edecek ve insa edilmis miraslarini terk etmelerine yol acabilecektir (Cassar ve ark, 2006).

Bu noktada o&zellikle somut olmayan kiiltiirel miras da biiylik tehdit altindadir. Kiy1
topluluklarinin geleneksel bilgi sistemleri, denizle iliskili ritiielleri ve toplumsal hafizalari, yasam
alanlarimin kaybiyla birlikte dagilma ve yok olma riskiyle karsi karsiyadir. Bu durum, kiiltiirel
siirekliligin mekansal temellerini zayiflatmakta ve toplumsal kimliklerin asinmasina neden olmaktadir.

2.3. Tarim ve Gida Giivenligi Uzerine Etkileri

Iklim degisikligi, tarimsal iiretim {izerindeki olumsuz etkileriyle kiiresel gida giivenligini ciddi
sekilde tehdit etmektedir. Yiikselen sicakliklar, degisen yagis diizenleri, asir1 hava olaylar1 ve deniz
seviyesinin yiikselmesi gibi etkiler, bitki yetistirme mevsimlerini kisaltabilir, su kaynaklarini azaltabilir
ve toprak verimliligini diislirebilir. Bu durum, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yasayan kiigiik
ciftcileri olumsuz etkileyerek gida iiretimini azaltmakta ve gida fiyatlarimi yiikseltmektedir. Ayrica,
iklim degisikligi, zararli boceklerin ve hastaliklarin yayilma alanlarini genisleterek tarimsal kayiplara
neden olmaktadir. Kurnaz (2023), bu durumun diinya genelinde gida giivenligini tehdit ettigini ve
ozellikle gelismekte olan iilkelerde yasayan niifusun beslenme sorunlarini daha da derinlestirdigini
vurgulamaktadir.

Kiiresel olarak, sicaklik artis1 ve degisen yagis diizenleri, 6nemli tarim {iriinlerinin verimliligini
diisiirerek diinya genelinde gida arzini olumsuz etkilemektedir. Yerel olarak ise, iklim degisikligi, kiy1
bolgelerde tuzluluk artisina, daglik bolgelerde buzul erimesine ve su kitligina neden olarak tarimsal
iiretimi simirlamaktadir. Ozellikle kiigiik ada devletleri gibi kiy1 seridi uzun olan iilkelerde, deniz
seviyesinin yiikselmesi sonucu tarim arazileri sular altinda kalmakta ve tarimsal {iretimde ciddi diisiisler
yasanmaktadir. Barnet (2020), iklim degisikliginin kiigiik Pasifik Ada Devletleri gibi hassas
bolgelerdeki bireylerin ve topluluklarin gida giivenligi icin gesitli riskler olusturdugunu ve insan
haklarina meydan okudugunu belirtmektedir. Bu durum hem tarim hem de balik¢iliktan gelen gida
tedariki, iilkelerin gelirlerdeki azalma ve gida dagitimi i¢in altyapiya verilen zarar yoluyla gida ithal
etme kabiliyeti ve hanelerin gida satin alma ve kullanma kabiliyeti dahil olmak tizere bolgedeki gida
sistemlerini olumsuz etkileyecektir.

Yagis rejimi ve buharlagma miktarlarinda yasanan degisimler, adalardaki su dengesini bozarak
tarimsal faaliyetler iizerindeki su baskisim artirmaktadir. Su kaynaklarmin yetersizligi, sulama
ihtiyacinin karsilanamamasina neden olmakta ve gida iiretimini daha da zorlastirmaktadir. Bu durum,
uzun vadede gidaya erisim {izerinde ciddi bir risk olusturmaktadir.

Son gelismeler, gida giivencesi meselesinin géz ardi edilemeyecegini ve iklim degisikligi ile
artan kurakligin bu sorunu daha da derinlestirebilecegini ortaya koymaktadir. Adalarda yer alan tarim
arazilerinin kullanimiyla baglantili kamu yararinin saglanabilmesi agisindan, ¢iftcilerin en yiiksek
verimi saglayan arazi yonetim bi¢imlerini tercih etmeye yonlendirilmesi amaciyla politika araglarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, yerel mahsul ¢esitliliginin artirilmasi ve bu ¢esitlerin kullaniminin
tesvik edilmesi, onerilebilecek stratejik yaklagimlar arasinda yer almaktadir. Iklim degisikligi, ada
ekosistemlerinde iiriin verimliligini diislirmekte, su talebini artirmakta ve mevcut su kaynaklarin
azaltarak tarimsal iiretim iizerinde ciddi baskilar olusturmaktadir. Bu nedenle, sulamaya dayali tarimin
gelistirilmesine yonelik stratejiler kapsaminda; sulama yonetiminin optimize edilmesi, toprak neminin
korunmasi ve verimsiz buharlasma kayiplarini en aza indiren ileri sulama teknolojilerinin uygulanmasi
biiylik 6nem tagimaktadir (Anonim, 2023).
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3. Ornek Arastirma ve Vaka Calismalar:

Iklim degisikligi ve ekosistemlerin ekolojik kirtlganliklari uzun zamandir gesitli 6lgeklerde
aragtirma ve projelerin konusu olmakla beraber adalarin bu konularin 6znesi haline gelmesi heniiz
oldukca yenidir. Yapilan arastirmalar adalarin yiizolglimlerinden ve bulunduklari cografi bolgelerden
bagimsiz olarak hassas ve kiymetli ekosistemlere sahip olduklarin1 ve antropojenik etkilerle basa
¢ikmaya caligirken iklim degisikligine kars1 yliksek kirtllganlik gdsterdiklerini ortaya koymustur. Burada
irdelenen vaka calismalar1 da adalarin kirilganliklarint farkli yontemlerle saptayan ve buna yonelik
cesitli ¢ozim Onerileri getirmeyi amacglayan aragtirmalardir. Bu irdelemeyle beraber diinyanin farkl
noktalarindaki adalarda sorunlarin ortak oldugu ve hizlica ¢oziime yonelik biitiinciil planlamalarin
yapilmasi gerektigi ortaya konulmaya calisiimustir.

Borges ve ark., (2014) Azor takimadalarindaki Pico Adasi’nin erozyon ve kiy1 tagskinina karsi
sahil kirllganliginin degerlendirmislerdir. Uzaktan algilama ve arazi verilerine dayali bir Kiy
Kirilganlik Indeksi (CVI) gelistirmislerdir. Kirilganligin gostergeleri olarak, kaya yamac tiirii, dalga
etkisi, su altinda kalan kaya yiizeyi ve kiy1 savunmalari1 gibi fiziksel kiy1 parametrleri belirlenmistir. Bu
gostergeler, (1) asirt diigiikten (5) ¢ok yiiksek arasinda bes derecelendirme ile degerlendirilmis ve
dogrulanmistir. Sonug olarak, Pico Adasi'ndaki kiy1 kirilganligi oldukg¢a homojen oldugu bazi kiyi
segmentleri nispeten yliksek kirilganliklari icerdigi sonucuna ulasilmaistir.

Harter ve ark. (2015), kiiresel iklim degisikliginin okyanus adalarindaki bitki ortiisii tizerindeki
derin etkilerini inceleyerek, bu hassas ekosistemlerin gelecegi hakkinda 6nemli projeksiyonlar
sunmaktadir. Sicaklik artislari, degisen yagis diizenleri ve deniz seviyesinin yiikselmesi gibi iklim
degisikligi faktorlerinin, adalarin endemik bitki tiirleri tizerindeki stresini vurgulamaktadir. Calisma, bu
degisikliklerin bitki dagilimini, biiylime mevsimlerini ve tiirler arasi rekabetleri nasil etkileyecegi
konusunda mevcut bilimsel bilgiyi sentezleyerek, gelecekteki olasi senaryolart modellemektedir.
Ayrica, iklim degisikliginin neden oldugu habitat kaybi, asir1 hava olaylar1 ve istilact tiirlerin yayilimi
gibi konulara da deginerek, bu adalarin biyogesitliligi iizerindeki uzun vadeli etkilerini
degerlendirmektedir. Caligma, okyanus adalarinin florasinin korunmasi igin acil dnlemler alinmasi
gerektigini vurgulayarak, bilim insanlari, politika yapicilar ve koruma orgiitleri i¢in 6nemli bir yol
haritas1 sunmaktadir.

Duvat ve ark., (2017), iklimle iligkili ¢evresel degisikliklere karsi kirilganligin dinamik ve
kapsamli bir sekilde anlasilmasini savunarak, gelecekteki uyum yollarinin tasarimina katki saglamayi
amaglamaktadir. Calisma, "iklim degiskenligi ve degisikligiyle iligkili etkilere kars1 gegmis ve mevcut
bolgesel sistem maruz kalma ve kirilganligini etkileyen itici faktorler ve siireglerin hikayeleri" olarak
tanimlanan maruz kalma ve kirilganlik yolculugu (TEV) yaklagimini kullanmaktadir. Calisma, farkli
cografi ortamlara sahip (yliksek adalar ile alcak mercan adalari, kentsel ve kirsal alanlar) ve iklim
degiskenligi ve degisikligiyle iliskilendirilen tehlikeleri kapsayan alti hakemli Pasifik adasi vaka
caligmasimin analizine dayanmaktadir. Bu c¢aligmalar, dogal ve antropojenik itici faktorlerin
etkilesimlerini ele almis ve gegmisten giiniimiize kadar uzanan bir yaklasim benimsemistir. Bulgular,
cogu kentsel ve kirsal mercan adalarinin ve yiiksek adalarin yerlesim ve demografik yapilarindaki,
yasam tarzlart ve ekonomilerindeki, dogal kaynaklarin mevcudiyetindeki ve g¢evresel kosullardaki
biiyiik degisiklikler sonucu artan maruz kalma ve kirilganlik yasadigini ortaya koymaktadir.

Mandal ve ark. (2018), Bengal Korfezi'ndeki Sagar Adasi'nda gergeklestirilen, iklim
degisikliginin tarimsal iiretim lizerindeki etkilerini nicel olarak degerlendirmek amaciyla kapsamli bir
yaklagim benimsemistir. Adada, tarim sektoriiniin kirilganlhigin1 belirlemek igin biyofiziksel ve
sosyoekonomik veriler bir araya getirilerek, temel bilesen analizi (PCA) ve esit agirlik yontemleri
kullanilarak kirilganlik indeksleri olusturulmustur. Bu sayede, adanin farkli bdlgelerindeki kirilganlik
diizeyleri haritalandirilmistir. Uzman goriisiine dayali agirliklandirma yaklagimi, uygulama zorluklari
nedeniyle tercih edilmemistir. Elde edilen sonuglar, adanin bat1 kiyisindaki yaklasik %12'lik bir alanin,
iklim degisikliginin etkilerine karsi ¢ok yiiksek derecede kirilganlik gdsterdigini ortaya koymustur. Bu
bolgelerde yasayan niifusun biiyiik bir kismi1 ge¢imini tarimdan sagladigindan, iklim degisikliginin bu
topluluklar tizerindeki sosyo-ekonomik etkileri oldukga ciddi olabilecegi vurgulanmistir. Adanin diger
bolgelerinde de farkli diizeylerde kirillganlik gozlenmesine ragmen, bati kiyist en riskli alan olarak
belirlenmistir. Bu bulgular, iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerindeki etkilerinin sadece bir
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ortalama olarak degerlendirilmemesi gerektigini, aksine bolgeler arasi farkliliklarin dikkate alinmasinin
Onemini ortaya koymaktadir. Caligsma, iklim degisikligine uyum saglamak i¢in bdlgeye 6zgii planlama
ve yOnetim stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Cartwright (2019), iklim degisikliginin etkisi altinda giderek daha fazla tehdit altina giren ve
benzersiz biyolojik ¢esitlilige sahip ekolojik adalarin korunmasina odaklanmaktadir. Calisma, iklim
degisikliginin bu hassas ekosistemler lizerindeki olumsuz etkilerini detaylandirarak, sicaklik artislari,
yagis rejimlerindeki degisiklikler ve deniz seviyesinin yiikselmesi gibi faktorlerin ekosistem
dinamikleri, bitki Ortiisii ve hayvan popiilasyonlar: iizerindeki potansiyel zararlarini incelemektedir.
Ayrica, biyolojik cesitliligi zengin bu adalarin korunmasi i¢in cesitli stratejiler ele alinmakta, habitat
restorasyonu, korunan alanlarin genisletilmesi ve iklim degisikligine uyum saglama planlarmin
gelistirilmesinin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Calisma, ekolojik adalarin korunmasi i¢in alinmasi
gereken acil 6nlemleri belirterek, bilim insanlari, politika yapicilar ve koruma orgiitleri icin yol gdsterici
bir kaynak sunmaktadir.

Chen ve ark. (2021), Cin'in Fujian Eyaleti'ne Pingtan ana adasmin 2013 ila 2018 yillar
arasindaki ekolojik kirilganlik 6zelliklerini ve Nil Deltas1 sahil bolgesinin 2018 ila 2019 yillar
arasindaki ekolojik kirllganligini analiz etmek i¢in Ecological Sensitivity-Resilience-Pressure (SRP)
modeli kullamilmistir. Ekolojik kirillganlik degerlendirmesinin ¢alisma alanlarimin 6zelliklerine
dayanarak, Pingtan ana adasinda 16 indeks ve Nil Deltasi sahil bolgesinde 11 indeks secilmistir.
Arastirma sonugclari, Pingtan ana adasi, batidan doguya hafif bir bozulma egiliminde oldugunu ve genis
bolgesel bir dagilim 6zelligi tasidigini gostermistir. Nil Deltas1 sahil bolgesi i¢in, ekolojik kirilganlik,
havzanin ortasindan g¢evreye dogru giderek artmakta oldugu ve son iki yilda asir1 kirilgan alanlarin
cogunlugunun kuzey sahil bolgesinde ve kurak ¢dl alanlarinda bulundugu tespit etmislerdir.

Zhang ve ark. (2021), Yangtze Nehri halicinde bulunan Chongming Adasi'nin iklim degisikligi
ve antropojenik faaliyetlerin birlesik etkilerine yanit olarak ekolojik kirilganligini degerlendirmektedir.
Pressure-State-Response (PSR) modeline dayali kapsamli bir degerlendirme sistemi kullanarak
arastirma, 2005'ten 2015'e kadar ekolojik kirllganligin mekansal ve zamansal dagilimini analiz
etmektedir. Degerlendirme, uzaktan algilama goriintiilerinden elde edilen arazi kullanim verilerinin yani
sira 17 secilmis gostergeyi icermektedir. Sonuglar, 10 yillik donemde ekolojik kirilganlik endeksinde
(EV) hafif bir diisiis oldugunu gostererek arazi kullanim degisikliklerinin, tuzlu su girisinin ve diger
cevresel streslerin etkilerini vurgulamaktadir. Bu ¢alisma, hali¢ adalarinin ekolojik duyarliligi hakkinda
degerli bilgiler sunarak, planlamacilar ve karar vericilerin ekolojik zorluklar1 daha iyi anlamalar1 ve
stirdiiriilebilir ekosistem planlamasi ve gevre yonetimi igin etkili yonetim stratejileri gelistirmeleri igin
saglam bir sistem sunmaktadir.

Yukarida irdelenen bu caligsmalarda elde edilen bulgular ve kullanilan yontemlerin giiglii
yonleri, kisithiliklar1 ve bu yontemlerin hangi ¢alismalar i¢in daha uygun oldugu yoniinde bir analiz de
yapilmis ve Sekil 2.”de sunulmustur.

Adalarin iklim degisikligine karsi ekolojik kirilganliklart belirlemeye ve ¢6ziim Onerileri
getirmeye yonelik ¢aligmalar artarak devam etmektedir. Coskun Hepcan, (2022)’nin da belirttigi gibi
bilimsel veriler ortaya koymaktadir ki; iklim ve biyolojik cesitlilik krizine ¢dzlim bularak diinyay1 tiim
canlilar i¢in saglikli bir hale getirme konusunda halen vakit vardir.
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Iklim Degisikliginin Adalar Uzerindeki Etkileri ve Ekolojik Kirilganlik Uzerine Bir Degerlendirme

Sonuc¢

Bu ¢aligmada, iklim degisikliginin ada ekosistemleri iizerindeki etkileri ve adalarin ekolojik
kirilganliklar incelenmistir. Adalari kendine 6zgii cografi, ekolojik ve sosyo-ekonomik &zellikleri,
onlar1 iklim degisikliginin etkilerine karsi o6zellikle savunmasiz kilmaktadir. Deniz seviyesinin
yiikselmesi, sicaklik artiglari, kuraklik ve asir1 hava olaylarinin, biyogesitlilik kaybi, turizm ile tarim
sektorii tizerindeki etkileri, ada ekosistemlerinin karst karsiya oldugu baslica tehditler olarak tespit
edilmistir.

Calismada bahsedilen 6rnek aragtirmalar ve vaka ¢alismalar1 (Chen ve ark., Cartwright, Borges
ve ark., Zhang ve ark., Harter ve ark., Duvat ve ark., Mandal ve ark.) farkli adalarin karsilastigi 6zgiin
zorluklar ilgili meslek gruplarinin bu zorluklara yonelik potansiyel ¢oziimlerini gostermektedir. Bu
caligmalar, ekolojik kirilganligin degerlendirilmesinde farkli metodolojilerin (SRP, CVI, PSR, TEV),
iklim degisikliginin farkli 6zellikler ve sektorler tizerindeki etkilerinin incelenmesinin Snemini
vurgulamaktadir.

Ada ekosistemlerinin korunmasi ve iklim degisikligine uyumu icin; politika yapicilar,
arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda disiplinler arasi is birliginin tesvik edilmesi, yerel topluluklarin
katiliminin saglanmasi ve bilimsel verilere dayali yonetim stratejilerinin gelistirilmesi, hayati 6neme
sahiptir. Gelecek aragtirmalar, ada ekosistemlerindeki uyum ve koordine g¢abalarini ve farkli ada
tiplerine yonelik 6zellestirilmis ¢éziimleri incelemelidir.
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