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Ozet

Insan yeryiiziinde goriildiigii andan itibaren birgok doga felaketiyle karsilagmustir.
Bu felaketlerden her defasinda akli, mantii ve bilgisi sayesinde kurtulmay1
basarmistir. Glinlimiizde ise karst karsiya kaldig1 en biiyiik diyebilecegimiz felaket
Kiiresel Isinmadir. Kiiresel Isinmanin diger doga felaketlerinden farki tamamen
insan kaynakli olmasidir. Hizli niifus artigi, sanayilesme, asir1 fosil yakit kullanimi
gibi insan aktivitesi sonucu atmosfere asir1 sera gazlari salanimi Kiiresel Isinmanin
etkisini giderek artirmaktadir. Kiiresel Isinma buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin
yiikselmesi, kuraklik, ¢6llesme, sel, heyelan, erozyon, kasirga gibi birgok felaketin
meydana gelisini tetiklemektedir.

Diinyada biiyiikk bir kaosun yasanmasina neden olacak felaketlerden biri,
kutuplardaki ve yiiksek daglardaki kar ve buzullarin giderek hizli bir sekilde
erimesidir. Buzullarda yapilan bircok arastirma buzullardaki hizli erimeyi
kanitlamaktadir. Kiiresel Isinmaya bagli olarak buzullardaki erime miktart ¢esitli
senaryolara gore farkli miktarlarda hesaplanmakta, buna bagli olarak buzul
erimelerinin meydana getirecegi felaketler de farkli diizeylerde gosterilmektedir.

Bilim insanlarinin en iyimser tahminlerine gore 21. yiizyilin sonunda denizlerde su
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seviyesi en az bir metre ylikselecektir. Bu konuda tiim bilim insanlarinin ortak
gorisi, denizlerdeki bir metrelik yiikselmenin bile ¢ok biiyiik felaketler olusturacagi
yoniindedir. Kiiresel Isinmaya neden olan sera gazlarinin atmosfere salanimi boyle
artmaya devam ederse ve gerekli dnlemler acilen alinmazsa, buzullarda meydana
gelecek erime miktarina gore deniz seviyelerinde farkli yiikselme goriilecek ve
felaketin derecesi de buna gore artacaktir. Bu deniz yiikselmeleri, diinyada aclik,
susuzluk ve salgin hastaliklar gibi ¢ok biiylik felaketlerin yasanacagini
gostermektedir. Kutuplar ve yiiksek daglardaki buzullar diinya iklim sisteminin,
deniz seviyesi ve sicakliginin, okyanus akintilarimin, tatli su kaynaklarinin ve tiim
yasam alanlarinin korunmasi ve dengelenmesinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir.

Bu arasgtirmanin amaci, Yizyillimizin temel sorunlarindan biri olan Kiiresel
Isinmanin dolayistyla hizli buzul erimelerinin yaratacagi sorunlara dikkat ¢ekmektir.
Tim toplumlarin vakit kaybetmeden bu sorunlara birlikte ¢6ziim iiretmesi
gelecegimizin teminati olacaktir diyebiliriz.

Anahtar kelimeler; kriyosfer, buzul erimesi, erimenin sonuglari, buzullarin gérevi.

One Of The Main Problems Of Our Century: Melting Of Glaciers
Abstract

Human being has experienced many natural disasters from the moment of first
appearance. He/she has managed to survive from these disasters every time through
intelligence, logic, and knowledge. It can be said that global warming is the major
disaster encountered at present. The main difference of global warming from other
natural disasters is that global warming is totally anthropogenic. The emission of
greenhouse gases into the atmosphere due to human activities such as rapid
population growth, industrialization, excessive consumption of fossil fuels gradually
increases the effect of global warming. In addition, global warming triggers the
occurrence of many disasters involving glacial melting, sea level rise, drought,
desertification, flooding, landslide, erosion, and hurricane.

The increasingly rapid melting of snow and glaciers on high mountains and poles is

one of the disasters that will cause an incredible chaos on earth. Numerous studies
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performed on glaciers prove rapid glacial melting. The amount of ice melting with
respect to global warming is calculated in different quantities considering various
scenarios and so the degree of disasters as a result of glacial melting is revealed at
different levels. According to the most optimistic predictions of scientists, sea water
level will increase at least one meter at the end of 21* century. The consensus of all
scientists on this matter is that even one meter sea level increment will lead to
catastrophic events. If the emission of greenhouse gases into the atmosphere that
initiates global warming continues to grow and necessary measures are not taken
urgently, differential sea level rise will occur due to the amount of glacial melting
and the scale of disaster will accordingly amplify. The sea level increments indicate
that major tragedies such as starvation, thirst, and epidemic diseases will be
experienced on earth. The glaciers on poles and high mountains play an important
role on the conservation and balancing of global climate system, sea level and
temperature, ocean flows, fresh water sources, and all living spaces.

The aim of this study is to prevention of global warming and consequently rapid
glacial melting is actually one of the main problems of this century. We can state
that discovering immediate solutions by all societies in common is the guarantee of

our future.

Keywords: cryosphere, glacial melting, results of melting, mission of glaciers

Giris

Cesitli gazlardan olusan atmosferin yapisinda bulunan karbondioksit
(CO,), metan (NH,), diazotoksit (N,O), ozon (Os3) ve kloroflorokarbon
(CFC) gibi sera gazlari, giinesten yeryiiziine gelen isinlarin bir kismini
tutarak yeryiiziiniin belirli sicaklik derecesinde kalmasini saglar.
Atmosferdeki bu sera gazlarinin 1s1y1 tutma Ozelligi sayesinde deniz ve
okyanuslarin donmas1 6nlendigi gibi canli yagsaminin devamlilig1 saglanir.
Giliniimiizde hizli niifus artis1 ve yasam kosullarinin yiikseltilmesi gibi
olaylar sonucu enerji ihtiyact da hizla artmaktadir. Artan enerji ihtiyacin

karsilamak amaciyla komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar
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kullaniminin artmasi sonucu, atmosfere gereginden ¢ok fazla sera gazlari
salmimi olmaktadir. Atmosfere ¢ok miktarda birakilan sera gazlari,
atmosferde asir1 sera etkisi yaparak Kiiresel Isinma olgusunu meydana
getirmektedir. Kiiresel Isinmada agir1 kuraklik, tayfun, sel, erozyon, heyelan,
orman yanginlari, insanlarin, hayvanlarin yasam kusaklarimin (biyom) yer
degistirmesi, kutuplardaki buzullarin erimesi ve deniz seviyelerinin
yiikselmesi gibi zincirleme doga afetlerinin meydana gelmesini tetikleyerek
canli yagami i¢in tehdit olusturmaktadir (Akin, 2007; Ersoy, 2006; Atalik,
2006). Kiiresel Isinmanin tetikledigi sicaklik artisi, sel, tayfun, ¢ollesme,
buzul erimeleri ve deniz seviyelerinin yiikselmesi gibi bircok doga
felaketinin diinyada genis kitleler tarafindan ancak 20-25 yildan beri
bilinmektedir. Bilim insanlar tarafindan ise 19. ylizyildan beri bilinmektedir.
Joseph Fourier 1826’da atmosferin, diinyamizin sicaklig {izerinde oynadigi
rol hakkinda agiklamada bulunmustur. Daha sonra Svanta Arrhenius 1896’da
diinyada hizla gelisen sanayinin enerji ihtiyacini kargilamak igin asir
miktarda kullanilan kémiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin, atmosfere
cok fazla miktarda sera gazlari salinimina neden oldugundan s6z etmistir.
Diinyada 1950°li yillardan itibaren hava, su, toprak kirlenmesiyle ilgili
yaymlar basladi. Kiiresel iklim degismeleri ve ¢evre kirlenmesiyle ilgili bu
caba ve caligmalar tim diinyanin giindeminde ancak 1970’li yillardan
itibaren girebildi (Kadioglu, 2001; Ersoy, 2006).

Brezilya’nin Rio kentinde 1992°de devlet bagkanlarin katildigi iklim
zirvesi toplantisinda, sera gazlari saliniminin smirlandirilmasi konusunda
sozlesme imzalandi. Atmosfere, asir1 sera gazlari salinimini sinirlandiran bir
anlagsma da 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde 160 {ilkenin katilimiyla
imzalandi. Ancak bu anlagsmanin ylriirlige girmesi 16 Subat 2005’te
gerceklesti. Bu antlagsmanin sorunlarinin Ocak 2007°de Paris’te tartisildigt
Iklim Konferansinda; Kiiresel Isinmanin ulastigi boyutlar ve sorunlari

tartisildi. Danimarka’nin bagkenti Kopenhag’da 7-18 Aralik 2009°da yapilan
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Diinya iklim Konferansinda, atmosferdeki ortalama sicaklik artigmin 2
°C’de tutulmasi kararlastirildi. Biitiin bu c¢alismalar, Kiiresel Isinma
olgusunun ve bunun tetikledigi buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin
yiikselmesi ve kuraklik gibi dogal felaketlerin artarak devam ettigini ve
halen ¢oziilmesi gereken en 6nemli global sorun oldugunu gostermektedir
(Akin, 2009; Kadioglu, 2007).

Svanta Arrhenius 1896°da atmosferdeki sera gazlari miktarinin ikiye
katlanmas1 durumunda, diinyada ortalama sicakligin en azindan 5-6 °C
artabilecegi ongoriisiinde bulunmustur. Son 15-20 yildan itibaren bilgisayar
destekli gelismis yontem ve teknikler kullamilarak yapilan degisik
senaryolara gore sera gazlari salanimi bu sekilde devam ederse 21. yiizyilin
sonunda atmosferin ortalama sicakliginin 1,5 ila 5,8 °C artacagi tahminleri
yapilmaktadir. Yirminci ylizy1l igerisinde ortalama artisin 0,6 °C oldugu
hatirlanirsa, artisin bugiinkii ¢ergevede devam etmesi halinde 5-6 °C’lik
artisgin ~ gerceklesebilecegi daima gbézoniinde bulundurulmalidir.  Bu
diizeydeki sicaklik artigi ise yeryiliziinde yasami imkansiz kilacak
gelismelerin tetikleyicisi olacaktir (Denhez, 2007; Kadioglu, 2001).

Kiiresel Isinmanin neden oldugu olaylardan biri de yeryiiziindeki
buzullarin erimesidir. Kiiresel 1sinma hem atmosferin hem de okyanus
sularinin sicakliklarmin artmasini tetikleyerek buzullarin her zamankinden
daha hizli erimesine neden olmaktadir. Buzullarin erimesi bu sekilde devam
ederse kisa siire iginde kara ve deniz buzullarinin biiyiik bir kismu eriyerek
deniz ve okyanuslarin su seviyeleri ylikselecektir.

Insanm vyeryiiziinde goriildiigii yaklasik 2,5 milyon yil 6ncesinden
itibaren farkli kita ve bolgelerde degisik sayida buzul ve buzullararasi
donemler goriilmiistiir. Insan, yeryiiziinde ortaya ¢iktiktan sonra meydana
gelen buzullar ve bunlarin erimesiyle olusan goller ve su akislar1 nedeniyle
kimi zaman yasadigi topraklardan baska yerlere go¢ etmek zorunda bile

kalmigtir. Jeolojik zamanlarda meydana gelen buzullar ve buzullararasi
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donemler giines sisteminin dongiisiinden kaynaklanmaktadir. Diger bir
anlatimla doganin kendi dongiisii icerisinde gerceklesen bir doga olayidir.
Ancak giiniimiizde meydana gelen buzul erimeleri, hizli niifus artis1 ve
sanayilesme sonucu asirt sera gazlart salinimina bagli olarak ortaya g¢ikan
Kiiresel Isinmanin tetikledigi olaylardan biridir (Gibbard and Cohen, 2008;
Lowe and Walker, 1999; Dedegil, 2007).

Diinyadaki sularin %97’si tuzlu su seklinde deniz ve okyanuslarda
bulunur. Geriye kalan %3’liik kisim ise tatli sudur. Diinyadaki tatli suyun
%69’u buz ve kar halindedir. Bu tiim buz ve kar seklinde donmus kiitleler
Buz Kiire’yi (kriyosfer) olusturur. Buz ve karin ¢ok biiylik kism1 Kuzey
Kutbu (Arktika) ve Giiney Kutbu (Antarktika) buzullarinda, geriye kalanlari
ise Himalaya, Alp, And ve Raki (Rocky) Daglar1 gibi yiiksek yerlerde
bulunur. Deniz buzullar1 hari¢ karalardaki buzullar kitalarin %10’unu kaplar.
Bu yerlerde ortalama sicaklik hi¢ bir zaman 0 °C’yi gegmez. Kigin kitalarin
kapladig1 alanin {igte birine kar yagar. Kuzey Yarimkiirede bu oran %98’e
ulagir. Kis aylarinda Kuzey Avrupa ve Rusya’nin neredeyse tamamini, Orta
Avrupa, Japonya ile Kuzey Amerika’nin kuzeyinin bir kismini, yiiksek ve
yogun daglik alanlar1 kar kaplar (Denhez, 2007; Acot, 2003; Appenzerler ve
Dimick, 2004).

Tim bunlarla birlikte degerlendirildiginde gelecekte insanoglunun ne
tir felaketlerle yiizyiize kalabilecegi agiktir. Oniimiizdeki yillarda bu

konularda daha fazla ¢alismalarin yapilmasi gerektigi agiktir.

KURESEL ISINMA NEDENiYLE BUZULLARDA ERIME

Diinyada insan ve diger canlilarin yasami ve gelecegi i¢in merak edilen,
mevcut buzullarin bu Yiizyill sonuna kadar ne kadarinin eriyecegi ve

denizlerin su seviyesinin ne kadar yiikselecegidir.
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Icinde bulundugumuz yiizyiln sonunda (2100 yilinda), en iyimser
tahminlere gore deniz seviyesinde bir metre yilikselme beklenmektedir.
Deniz seviyesinde meydana gelecek bir metrelik yiikselmeye iic etmen
neden olacaktir.

1. Kiiresel Isinma okyanuslarin suyunu isitarak yaklagik 30 cm
yiikselmeye neden olacak.

2. Himalaya, Alp, And ve Rocky Daglar1 gibi yerlerde bulunan dag
buzullarinin  yine Kiiresel Isinmanin etkisiyle eriyerek
okyanuslarda 30 cm kadar bir yilikselme saglayacagi tahmin
edilmektedir.

3. Ayrica Gronland, Alaska, Kuzey Kutbu ve Antarktika’daki
buzullarin erimesiyle de okyanuslarin seviyelerinde 30- 40 cm

kadar bir ylikselme daha beklenilmektedir.

Kuzey Amerika Kitasinda bulunan Alaska’nin bati kiyisindaki buzullar,
Kiiresel Isinmaya bagli olarak, halen en hizli eriyen buzullardir. Burada son
40-45 yilda ortalama sicaklik artisi 2 °C’ye ulasmistir. Gegen 20. yiizyilin
basindan itibaren ortalama kiiresel sicaklik artisinin yaklasik 0,6 °C arttig1
gbzoniine alindiginda Alaska’daki artig kiiresel ortalamanin 3 katindan fazla
oldugu goriilmektedir. Kiiresel Isinmanin tetikledigi sicaklik artis1 nedeniyle
buradaki buzullar eriyerek dev buzul nehirlerini olusturuyorlar. Erimenin
etkisiyle buzullar hem incelmekte hem de giderek gerilere ¢ekilmeye devam

etmektedir (Denhez, 2007; Kadioglu, 2007).

GUNUMUZDE BUZULLARIN ERIME SURECLERI

Alaska’daki Columbia Korfezi Buzulu son 30 yilda buzul fiyordundan
(fjords) 16 km kadar gerilemistir. Columbia buzulu sadece 2008 yilinda bir

kilometreye yakin igeriye dogru geriledi.



16 GALIP AKIN

Izlanda 8 bin y1l 6nce buzlarla kapl idi. Bu buzlardan geriye kalanlar
simdi hizla erimektedir. Eriyen buzlarin sular1 asagi dogru akarken ya bir
erime suyu goliine bosalmakta ya da akan sularla denize kadar ulagmaktadir.
Kuzey Atlantik buzullarinda kopan biiyiik buzul pargalar1 izlanda kiyilarina
kadar gelerek gel-git nedeniyle bu kiyilarda pargalanip eriyerek
kayboluyorlar.

Gronland’in fiyortlarindaki buzullar {izerinde yapilan arastirmalarda
onceki yillardan ¢ok daha fazla buz akis1 meydana geldigi ortaya ¢ikmstir.

Buzullar ¢ok fazla dinamik sistemlerdir. Ancak bunlar1 goéziimiizle
izledigimizde buzullarin hareketini goremeyiz. Buzullarin hareketlerini
uydular vasitasiyla veya zaman atlamali fotograf makineleri yardimiyla ¢ok
iyi gozleyebiliyoruz. Yapilan gozlemlerde buzullarin ortamin sicaklik
degisimlerine karst sanilandan ¢ok daha hassas oldugu goriilmiistiir.
Gronland’daki Jacobsen buzulunun yazin giinde 40 metre ilerledigi tespit
edilmistir. Bu ilerleme on yil dncesinin neredeyse iki katin1 bulmaktadir.
Buzulda eriyen su, buzula basing yapar. Bu nedenle eriyen su ne kadar fazla
ise buz ilizerinde akarken yaptig1 basing da o oranda artar. Bu durum,
ozellikle buzulun kiyilarinda sik ve ani kopmalara neden olmaktadir. Bir
buzul arastirma ekibi Gronland’in bir fiyordunda bir saat icinde 5 km
genisligindeki bir buzdaginin ana buzuldan koptugunu tespit etmistir.

Gronland’da sicaklik artisina bagli olarak, burada kisa siiren yaz
mevsiminde buz erimelerini gozleyebiliriz. Gronland’da yaz mevsimi 15 yil
Oncesine gore 2 hafta daha uzun siirmektedir. Yaz aylarinda, ozellikle
Temmuz ayinda buzuldan eriyen sular, erime yiizeyi boyunca akarak buz
iizerinde kanyonlar olustururlar. Yaz sicaklar arttik¢a, eriyen buz sulari, bu
kanyonlar1 giderek derinlestirerek akmasina devam etmektedir. Buzullardan
eriyen sular, eger buzulda basing nedeniyle bir ¢atlak olusursa, su derinligine
catlaktan (buz kazani) asagi dogru akarak buzulun dibinde birikir ve taban

daha kaygan hale getirerek buzulun daha hizli hareket etmesine neden olur.
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Buzulda eriyen bu sular bazen buzul yilizeyindeki ¢ukurlarda toplanarak
Buz Erime Suyu Gollerini olusturuyorlar. Erime Suyu Gollerinin bazilari
birka¢ kilometre ¢apinda ve 15-16 metre derinlige kadar ulasabilir. Yaz
aylarinda Buzul Erime Suyu Gollerinin sayist Gronland gibi biiyiik
buzullarda binlerce olabiliyor. Uydudan ¢ekilen fotograflari inceleyen bilim
insanlar1, bu gollerin yazin buzul ¢atlaklarindan (buzul kazani) akarak bir
gecede yok oldugunu goriiyorlar.

Son zamanlara kadar bu gollerin yazin olustuktan sonra kisin yeniden
dondugu disiiniiliiyordu. Ancak yapilan arastirmalarda, buzullarin
erimesiyle olusan buz erime suyu gollerindeki suyun yaptigi basinca buzun
dayanamayarak c¢atladigi saptaniyor. Buzul catlagindan asagi akarak buzul
tabanina ulasan erime suyu, buzulun altinda akarak buzulu kayganlastirip
buzulun akisini hizlandirtyor. Ozellikle yaz aylarinda buz yiizeyinde eriyen
su miktar1 artacagindan, buzulun hareket hizini eriyen su artirir. Eriyen su
buzul catlaklarindan buzulu yarip gectiginden kiyr buzullarimin kirilarak
denize diismesine neden oluyor. Buzul catlaklarindan akan suyun miktari

milyonlarca metrekiipii buluyor (National Geographic, 2009; Denhez, 2007.

BUZULLARIN ERIME MiKTARLARI

Gronland, her yil yagan kar yagisi miktarindan 150 milyar m® daha fazla
buz kaybediyor. Kiiresel Isinma boyle devam ederse sicaklik yiikselmesi de
devam edeceginden buzullarin daha fazla eriyerek buz kaybedecegi tahmin
ediliyor. Ancak buzullarin ne kadar zamanda ne miktarda buz
kaybedebilecegini hesaplamak zor goriiniiyor.

Kiiresel Isinma buzul erimesi artigin1 dort sekilde hizlandirtyor.

1. Yaz aylarinda kiiresel 1sinmanin etkisiyle artan sicakliklarla buz

yiizeyinde erime giderek artiyor. Bu yiizeyin eriyen buzlar1 akiga

gecerek, akti1 buz lizerinde buzlari eriterek eriyen sular aktigi yatagi
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genisletip, derinlestiriyor. Yaz siiresince erime suyu yatagi o kadar
derinlesiyor ki, erime suyu olusan buzul kanyonlarinda akmaya devam
ediyor.

2. Akan yiizey sular1 buzul kiyisina ulastiginda, buzulda olusan catlaktan
iceri akarak, buzul catlagmi eritip genisleterek, buzul catlak yerinden
kirilip ana buzuldan ayrilarak daha sonra pargalanip eriyor.

3. Buzulun kiyisindan daha igerideki erime sulari, buzul c¢atlaklarindan
(buzul kazani) akarak buzul tabanina ulasir ve sonra, buzul tabaninin
kayganlagmasina neden olmasiyla da buzulun hareketini hizlandirir.

4. Kutuplarda denizle temasta olan buzulun erimesiyle olusan soguk su,
denizde hizla asag1 dogru inerken bu suyun olusturdugu vakum etkisiyle
asagida daha sicak olan deniz suyu hizla yukari ¢ikar. Bu daha sicak
olan deniz suyu buzul tabanini isitarak buzulda catlaklarin meydana
gelmesini saglar. Catlak kismindan kopan buz parcgasi denize diiserek
ana buzuldan ayrilir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak bu sekilde eriyen

buz miktar1 ¢ok fazladir.

Yakin zamanda yapilan okyanus arastirmalari, Kiiresel Isinma
nedeniyle deniz kiyisindaki bu erimeleri kanitlamaktadir. 1997 yilinda
okyanus sularinda aniden 1,6 °C’ lik bir artis oldu. Bundan sonra okyanus
kiyilarindaki buzullarda kopma ve erime artmaya bagladi. Buzullardaki bu
erime deniz seviyesinin yiikselmesinde temel etmendir (National
Geographic, 2009; Appanzerler ve Dimick, 2004).

Yeryiiziindeki buzullar jeolojik devirler siiresince bir¢ok 1sinma sonucu
erime stireci atlatti. Ancak jeolojik donemlerde buzullarda goriilen erime ve
tekrar buzullarin olugmalar1 doganin kendi dongiisii icerisinde gergeklesirken
giiniimiizdeki buzul erimeleri tamamen Kiiresel Isinmanin sonucu olarak
meydana gelen bir olaydir. Kiiresel 1sinma ile Arktika ve Antarktika’daki

biiyiik ve kalin buzullarin kisa siirede eriyemeyecegi, erimelerinin yiizyillar
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stirecegi saniliyordu. Ancak son bulgular bunun bdyle olmayacagi
yoniindedir. 2002 yilinda Antarktika’da okyanus kiyisindaki bir buzuldan bir
Avrupa iilkesi olan Liiksemburg biiyiikliigindeki (2586 km®) bir buz
kiitlesinin koptugu uydu vasitasiyla tespit edilmistir. Bunu diger kopmalar
izleyince bilyilk buz Kkiitlelerinin erimesinin yiizyillar alacagi varsayim
birakilarak buzullarin erimesinin kisa siirede gergeklesebilecegi gercegi
kabul edilmistir. Yaz siiresince, buzulun yiizeyi eriyerek buzulun
cukurluklarinda Erime Suyu Goliinii olusturuyor, ya da buzul yiizeyinde
akarken buzul kanyonlar1 icerisinde akarak denize kadar ulasiyor. Erime
suyunun buzula yaptig1r basing nedeniyle buzulda catlama meydana gelir.
Erime suyu buzul catlagindan (buzul kazani) buzun tabanina dogru akarak,
buzun tabanini kayganlagtirarak buzulun hareketini hizlandirir (National

Geographic, 2009; Denhez, 2007; Dirik, 2006).

BUZUL ERIMELERININ KISA TARIHCESI

Buzullar olustuklari dénemlere ait 6nemli paleoklimatolojik bilgiler
igerirler. Buzullarin igindeki karbondioksit ve metan gazi miktar1 ile
atmosferin sicaklik artis1 arasinda bir paralellik oldugu saptanmistir. Buzulun
icindeki sera gazlarindan CO, ve NH,; miktarmin artisi, o donemde
atmosferin daha fazla 1sindigimi isaret ediyor. Sera gazlarinin yiikselme
yaptig1 zamanlarda deniz seviyelerinde de Onemli yiikselmelerin oldugu
tespit ediliyor. Gronland buzullarindan alinan 6rnekler, yaklasik 125 000 yil
once sicakliklarin 4 °C kadar arttigin1 ve Gronland’daki buzullarin giineyinin
tamamen eriyerek, deniz seviyesinin 3 metreye yakin yiikseldigini
gostermistir.

Yakin donemlere ait buz kayitlari, benzer erimelerin varligini isaret
etmektedir. Buzul incelemeleri insanin ortaya ¢iktig1 yaklasik 2,5 milyon yil

Oncesinden giiniimiize kadar, kitalarda ve farkli bolgelerde ayri isimlerle
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adlandirilan  bircok buzul ve Dbuzullararasi donemlerin  varhigimi
gostermektedir. Ancak sera gazi degerleri 50 bin yildir hi¢ bu kadar
artmamistir. Bugiin sera gazlarimin atmosferdeki seviyelerinin artmasina
paralel olarak atmosferin sicakliginda da ayni sekilde degismeler basladi.
Buna sebep, hizli niifus artis1 ve sanayilesmeye bagli olarak asir1 fosil yakit
kullaniminin neden oldugu Kiiresel Isinmadir. Kiiresel Isinmanin
sonuglarinin ne olacagini su anda tespit etmek miimkiin degildir. Ancak
giiniimiizde buzullarin erimesinin hizli oldugunu sdyleyebiliriz. Oyle ki
denize diisen buz daglarmin deniz seviyesinden yliksekligi 100 metreyi
bulmaktadir. Buz daglarinin %90’min denizin iginde oldugu hatirlanirsa, buz
daglar kiitlelerinin bilyiikliigii daha iyi anlasilir. Kiiresel iklim degisiminin
tetikledigi buzul erimesinin kontrol edilemez hale gelmesinden biiyiik endige
duyulmaktadir (Soysal, 2009; Tiirkes, 2007.

ASIRI BUZUL ERIMESININ TEHLIKELERI

En iyimser tahmin, bu ylizyilin sonuna kadar Kuzey ve Giiney kutbu ile
yiikksek daglardaki buzullarin erimesiyle deniz seviyesinin bir metre
civarinda artacagi yoniindedir. Diinyada yiiz milyondan fazla insanin,
kitalarin  kiyisi boyunca deniz seviyesinden bir metre yiikseklikteki
seviyelerde yasadigi hatirlanirsa, tehlikenin boyutlar1 daha iyi anlagilabilir.
Deniz seviyesi bir metre yiikselirse, buralarda yasayan insanlar bagka
yerlesim yerlerine gitmek zorunda kaldiginda, go¢ edilen yerlerin niifusu
gereginden fazla artacaktir. Dolayisiyla go¢ edilen yerlerde tarim yapmak
icin arazi azaldig1 gibi su sikintis1 ¢ekilecek ve temiz ¢evre kalmayacaktir.
Aglik, susuzluk ve bulagici hastaliklar yasami giiclestirecektir. Deniz
seviyesinden bir metre yiikseklikteki kiyilarda yasayan insanlar buralarda
yasamak isterlerse, deniz kiyilarini beton setler gekerek korunmak igin
trilyonlarca para harcamak zorunda kalacaklardir. Bu tip 6nlemlerin ne kadar

giivenilir olacagi da kuskuludur.
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Kiiresel Isinma sonucu buzullarin ¢ok azinin eriyerek deniz seviyesinin
bir metre yiikselmesi durumunda Banglades, Vietnam, Misir, Hollanda,
Danimarka, Amerika (Florida kiyilar1 ve Menhatin) gibi iilkelerin kiyilar
sular altinda kalarak yasanmaz hale gelecek, okyanuslardaki ada devletlerin
bir kism haritadan silinecektir.

Himalaya, Alp, And, Raki gibi yiliksek daglardaki buzullarda da aym
sekilde erime hizlannms durumdadir. Oniimiizdeki 50-100 yil icinde dag
buzullarinin biiylik bir kisminin eriyecegini bu konudaki uzmanlar fikir
birligi icindedir. Dag buzullarinin erimesiyle deniz seviyesi 30 cm
yiikselerek deniz kiyilarindaki milyonlarca insani gii¢ durumda birakacaktir.
Asil tehlike ise diinya niifusunun 6’da 1’inin temiz ve kullanma suyu
ihtiyacin1 karsilayan Asya’daki Himalaya buzullarinin erimesiyle ortaya
cikacak. Temiz ve kullanma suyu bulamayan Himalaya bdlgesindeki
yaklasik bir milyar insan go¢ etmek zorunda kaldiginda asil kaos o zaman
baslayacaktir.

Gronland’daki buzullarin erimesinin rahatsiz edici boyutlara ulastigini
biliyoruz. Ciinkii Gronland’da son 10 yil iginde sicaklar yaklasik 3°C artti.
Gronland adasinda 2400 km uzunlugunda, 800 km genisliginde ve bir
kilometre’den fazla kalinlikta bir buz tabakasi vardir. Gronland’daki bu
buzulun tamami eridiginde deniz seviyesi yaklasik 6 metre yiikselecektir.
Ancak buzulun tamaminin erimesi simdilik miimkiin goériinmemektedir.
Antarktika Kitasinin da neredeyse tamaminin buzullarla kapli oldugunu
sOyleyebiliriz. Buradaki buzullarin kalinligt baz1 yerlerde 2-3 km’yi
agmaktadir. Arktika ve Antarktika’daki, buzullarin tamaminin erimesi
halinde denizler 60 metreden fazla yiikselecektir. Bu buzullarin hepsinin
erime olasiligi yok gibi goriinmemektedir (National Geographic, 2009;

Denhez, 2007; Tiirkes, 2007; Ciner, 2003; Bellwood, 2008).
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YERYUZUNDEKi BUZULLARIN GOREVi

Diinyadaki kar ve buzullardan olusan Kriyosfer (buz kiire) giinesten
yeryliziine gelen 1smlarin yarisina yakinini yansitarak diinyanin enerji (1s1)
dengesinin olusmasi ve korunmasinda temel rol oynar. Kutup bolgesinde
kisa siiren yaz aylarinda bile buralara gelen giines 1sinlarinin ¢ok egik
gelmesi nedeniyle gilines 1sinlarinin ¢ogunlugunu uzaya geri yansitir.
Buzullarin yansitma orani (albedosu) 0,3 ile 0,5 arasindadir. Bu oran ¢iplak
toprakta 0.16, okyanusta ise 0.07’dir. Buradan anlasiliyor ki, buzullar ¢iplak
topraktan 2 ila 3 kattan daha fazla giines isinlarim1 yansitmaktadir. Karin
giines 1s1nlarini yansitma 6zelligi ise daha fazladir. Taze kar, glines 1sinlarin
0.52 ila 0.81, beklemis kar ise 0.82 ila 0.91 oraninda yansitarak uzaya
gonderme Ozelligine sahiptir. Son derece yalitkan olan kar, hava ile toprak
arasindaki 1s1 degisimini sinirlayarak topragi donmaktan korur. Karm bu
izolasyon Ozelligi sayesinde, kutup bolgeleri disinda kalan topraklar kolay
kolay donmazlar. Bu sayede c¢ok sayida bitki tiiri kar yagan bolgelerde
yasayabilme olanagina sahip olur.

Daglarin yiiksek yerlerinde soguk diyebilecegimiz hava akimlariin
olusu, giinesten gelen 1sinlarin daglarin  egimi nedeniyle uzaya
yansimalarinin ¢ok olusu, topragin az isinmasina dolayisiyla da buralarin
sicakligmin diisiik olmasina neden olur. Bu etkilerle atmosferde havanin
sicakligt her yiiz metrede 0.7 °C diismektedir.

Kutuplarda ve yiiksek daglarda bulunan kar ve buzlar giines 1sinlarini
daha fazla yansittigindan, buralara hem kar yagisinin fazla olmasini hem de
buzullarin erimesini énemli oranda engeller. ilkbahar ve yaz aylarinda
kriyosferdeki kar ve buzlarda meydana gelen erimeler, kutuplarda ve iliman
bolgelerdeki akarsularin rejimini %40-60 oraninda etkileyerek besler
(Denhez, 2007).

Kar ve buzlar yavas eridiginden akarsularin rejiminin diizenlenmesinde

onemli rol oynarken, yeralti sularinin olusumuna da goézard: edilemeyecek
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katki saglarlar. Himalaya daglarindaki kar ve buzullar buralardaki bir¢ok
akarsuyun (Ganj, Indiis, Mekong, Brahmapudra gibi) ana kaynagimi
olusturdugu gibi, bu bdlgede yasayan bir milyardan fazla insana temiz igcme
suyu saglar.

Kar ani ve hizli yagis seklinde yagmadigindan, sel, heyelan ve erozyon
gibi felaketlerin olusumunu engeller. Buzullar hareketleri sirasinda
tabandaki ve buzul icine diisen kayalar1 parcalayarak toprak olusumuna
yardimer olur. Buzullar, agirligi ile tabanindaki kayaglara basing yaparak
asindirma veya ¢okertmek suretiyle buzul gollerini olustururlar. Kar seklinde
yagislar havanin temizlenmesine yardimct olur. Buzullar i¢lerindeki mineral
ve tozlar1 denize kadar tasiyarak denizin besin yoniinden zenginlesmesine
katkida bulunur.

Kar ve buzullar yavas eridiginden yazin orman ve bitki Ortiisiiniin su
ihtiyacinin karsilanmasinda énemli rol oynayarak, bitki ve hayvan cesitliligi
ve miktarinin artmasinda 6nemli katki saglar.

Eriyen kar ve buzlarin sulari, denizlerin agir1 1sinmasini dnler. Ayrica
okyanuslarda Gulf Stream ve Labrador gibi sicak ve soguk su akintilarinin
olusumunun saglanmasinda birinci derecede yardimci olarak, okyanus
sularmin hareketliligini saglarlar. Okyanuslarin ve denizlerin fazla
1sinmasini - Onleyerek, burada bitki ve hayvan yasaminin devami ve
zenginlesmesi saglanir.

Kar ve buzullar sagladigi essiz giizellikteki goriiniimleri ve {izerlerinde
cesitli sporlarin yapilmasina olanak saglayarak ekoturizmin gelisimine
yardimc1 olur (Akcar ve ark, 2007; Atalay, 2005; Dirik, 2006).

Kar ve buzullar, yeryiiziinde yasam kosullarinin olusumunda ve doga
dengesinin korunmasinda yadsinamaz nitelikte katki saglayarak yasamin

devami ve g¢esitlenmesinde temel gorev yapmaktadir diyebiliriz.
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SONUC

Kiiresel Isinmanin (Kiiresel iklim Degisikligi) tetikledigi buzul erimesi,
deniz yiikselmesi, kuraklik, ¢ollesme, kasirga, erozyon, heyelan, sel, orman
yangini gibi doga felaketleri sera gazlar1 salanimi kabul edilebilir sinirlarda
tutulamadig siirece artarak devam edecektir. Bu durum ise diinyadaki tiim
toplumlar1 aglik, susuzluk, gog¢, savas gibi kaosa neden olacak olaylara
stiriikleyecektir. Ancak diinya bozulan doga dengesini, insan ve diger
canlilarin yagamini tehdit etmesine ve hatta birgok canli tiiriin ortadan
kalkmasina aldirmadan acimasiz bir sekilde dengesini tekrar olusturmaya
calisacagini bilmek zorundayiz.

Diinyamizin iklim ve temel isleyis sistemleri gdzardi edemeyecegimiz
kadar 6nemli sorunlar yasayacaktir. Kiiresel Isinmaya karsi gerekli 6nlemler
acilen alimmadiginda, buzullarin hizla erimesiyle ortaya cikacak sorunlar
nedeniyle, uyum saglama (adaptasyon) yetenegimiz daha Once benzerini
gormedigimiz tehlike ve sinavlardan gegecektir. Bu belki de insanlik tarihi
acisindan onemli bir donemeg olacaktir. Bu nedenle iklim degisikliginin
toplumlarin en azindan kalkinma, egitim, saglik sorunlar1 kadar iizerinde
durulmas1 gereken sorunlarin basinda diisiiniilmesi gerekir.

Atmamiz gereken ilk adim sorunu anlamak ve sorun hakkindaki
gercekleri ¢oziimleriyle birlikte toplumlarin tim kesimlerine duyurmaktir.
Sorun anlagildiktan sonra bugilin neler yapabiliriz ve neler yapmaliyiz
sorularina cevap arayarak gelecek kusaklarin telafisi imkansiz sorunlarla
karsilasmamalarini saglamaliyiz.

Kiiresel Iklim Degisimi gercek bir global sorundur. Bu nedenle gelecek
planlarimiz1 Kiiresel Iklim Degisikliginin sonuglarini diisiinerek yapmaliyiz.
Ornegin iilkemizin en biiyiik yatirimlarmdan olan GAP Projesi Giineydogu
Anadolu Boélgesinde gergeklesmektedir. Burada Kiiresel Iklim Degisimi
nedeniyle yagislarin giderek azalmasi, daha onemlisi artan hava sicakligina

paralel olarak buharlagsmanin da daha da artacagi ongoriilmektedir. Biiyiik
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umutlar bagladigimiz bu tiir yatinmlardan beklenen yararin saglanabilmesi
icin projeler her yoniiyle incelendikten sonra tasarimlandirilmalidir.
Ulkemizde Kiiresel Iklim Degisimi sosyoekonomik planlarda gdzoniinde
bulundurulmalidir. Tiirklerin Anayurdu Orta Asya’dan M.O. 375 yilinda gog
etmelerinin belli bash nedeni iklim degisimine bagl olarak ortaya ¢ikan
kuraklik, kitlik ve salgin hastaliklar oldugunu biliyoruz. Kiiresel Iklim
Degisimi biiyiik bir dogal afettir. Bunun i¢in gelismis iilkelerde oldugu gibi
afetlerin yaratacag riskler bir an once diisliniiliip onlara kars1 hazirlanmak
zarar ve risk azaltici dnlemleri almaliyiz. Bunu yapabilmek icin de oncelikle
bilim insanlarin1 harekete gegirip bu konudaki arasgtirmalara agirlik
vermeliyiz.

Insan yeryiiziinde goriildiigii andan itibaren bir¢ok doga felaketiyle
kargilasmis ve bunlardan akli, mantigi ve anlayisi sayesinde kurtulmayi
basarmistir. Ayni sekilde Kiiresel Isinmaya neden olan tiim nedenleri en
azindan kontrol altinda tutabilecegimizin bilincinde hareket ederek, bir an
Once tiim gayretimizle ¢aligmaliyiz. Ciinkil insanin, sahip oldugu bilgi ve
teknoloji diizeyi ile kendisi basta olmak iizere diinyadaki tiim canlilarin
gelecegini belirleyebilecek seviyelere ulastigini rahatlikla soyleyebiliriz.

Yeter ki insan bu ¢ok 6nemli sorunu ¢ézmek istesin.
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