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Global Climatic Changes and Their Probable Effect upon
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OZET

Bu calismada kiiresel iklim ve iklim degismeleri iizerinde durulmustur. Cesitli
nedenlerle olusan iklim degisikliklerinin diinyaya ve ozellikle Tiirkiye’ye olasi etkileri
incelenmigtir.
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ABSTRACT

This study is about the global climate and climatic changes. The effect of the climatic
changes, which occur due various reasons, upon the world and Turkey was
investigated.
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1. GIRiS

Insanlarin tarih sahnesine ¢ikisina kadar olan siirecte, diinyanin cografi dzellikleri bir
ka¢ defa degismistir. Belirli donemlerde, diinyamizin unsurlari arasindaki dogal
dengenin ¢esitli nedenlerle bozulmasma bagli olarak, iklimde de biiyiik degismeler
olmustur. Nitekim insanlik tarihinin basladigi dénemden giinliimiize kadar olan siiregte,
yeryiiziiniin buzullarla kaplandigi, buzul ve buzullar aras1 donemlerde yasanmis dogal

ve beserl ¢evre biiyiikk Olglide etkilenmistir. Dogal etkenlerle iligkili olan bu
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degismelere, 19. yiizyilin ortalarindan itibaren, insan etkilerinin de katkist oldugu
kesindir.

Bugiin hemen biitlin iklim bilimciler tarafindan, diinya iklimi sisteminde bir
bozulmanin oldugu kabul edilmektedir. Dogal dengenin bozulmasina neden olan
insanlarin, gerekli onlemler alinmadan gesitli etkinliklerinin devam etmesi halinde,
iklimdeki bu bozulmalarin artarak, sonucu ¢ok olumsuz olabilecek, kiiresel 1sinmaya
bagli iklim degisikliklerinin yaganacagi, kesin bir dille ifade edilmektedir. Ciinkii beseri
nedenlerle, atmosferdeki sera gazi birikimlerinde ve partikiillerde meydana gelecek
arti, dogal ¢evrenin tahribi, ozon tabakasindaki incelme, kiiresel boyutta sicaklik
artisina neden olacaktir.

Tiirkiye karmagik iklim yapist iginde, oOzellikle kiiresel 1sinmaya bagl olarak,
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden birisidir. Dogal
olarak ii¢ tarafindan denizlerle ¢evrili olmasi, arizali bir topografyaya sahip bulunmasi
ve orografik oOzellikleri nedeniyle, Tiirkiye’nin farkli bolgeleri iklim degisikliginden
farkli bigimde ve degisik boyutlarda etkilenecektir. Ornegin, sicaklik artigindan daha
cok ¢ollesme tehdidi altinda bulunan Giiney Dogu ve i¢ Anadolu gibi, kurak ve yari
kurak bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli Ege ve Akdeniz bolgeleri daha
fazla etkilenmis olacaktir.

Meydana gelecek iklim degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde hayvan ve bitkilerin dogal
yasam alanlarinda degisikliklere yol agacak, ozellikle yukarida Dbelirtilen
bolgelerimizde, su kaynaklari bakimidan 6nemli sorunlar ortaya ¢ikacaktir

Hemen biitiin iklim bilimcilerinin iizerinde birlesti§i ortak nokta ise gelecekte
olabilecek iklim degisikliginin, atmosferdeki sera gazi emisyonlarindaki artistan
kaynaklanan kiiresel 1sinmadan olacagi seklindedir.

I- Ge¢miste iklim

Yaklasik 4,5 milyar yillik bir yasa sahip olan diinyamizda, belirli donemlerde, unsurlari
arasindaki dogal dengenin ¢esitli nedenlerle bozulmasina bagli olarak iklimde biiyiik
degismeler olmustur. Ancak, etkileri bilinen iklim degisiklikleri, dérdiincii jeolojik
zamanda (Kuvaterner) olan degismelerdir.

Insanlarin tarih sahnesine cikigina kadar olan siiregte, diinyanin cografyasi bir cok defa
degismistir (Sekil 1). Bu degisiklikler; iklim sistemini olusturan giines, atmosfer ve
yerkiire arasindaki iligkilerin, dogal mekanizmalarla bozulmasi sonucu ortaya ¢ikmustir.
Insanlarin tarih sahnesine cikigindan, Sanayi Devrimine kadar olan siire¢ igerisinde
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meydana gelen iklim degismelerini de yine dogal nedenlere baglamak gerekir. 19.
yiizy1lin ortalarindan itibaren dogal etkenlerle iliskili olan degismelere, insan etkilerinin
de katkis1 oldugu kesindir.

(b)

Sekil 1. 180milyon yil 6nceki ve glinlimiizdeki karalarin dagilislar:

Nitekim, insanin tarih sahnesine g¢ikisindan giiniimiize kadar olan donemde,
yeryiiziiniin buzullarla kaplandigi “buzul” ve bunlarin geriledigi buzullar arasi
donemlerde yasanmis dogal ve beseri gevre biiyiik olciide etkilenmistir. Ornegin
zamanimizdan 20.000 yil kadar 6nce kuzey yarim kiireyi etkileyen soguklar, Avrupa
kitasinin kuzey kesimlerinin tamamen buzullarla kaplanmasina ve deniz seviyesinden
bugiinkiine gore 125 m alcalmasina neden olmustur. Denizin al¢calmasi sonucu Sibirya
ve Alaska birlesmis, tek bir kara pargast haline gelmistir. Bu ortam degisikligi Asya
kitasindan Amerika kitasina insan ve bitki gdcilinlin gergeklesmesini saglamistir. Bu
nedenle ABD yerlilerinin Asya kdkenli oldugu iddia edilmektedir. Bu periyot 4000 y1l
kadar siirmiis, daha sonra buzullar ¢ekilmeye ve sicaklik artmaya baslamistir (Ahrens
D. C. 1994).

Gilintimiizden 11 bin y1l kadar 6nce sicaklik hizli bir bi¢imde diigmiis, yine Avrupa’nin
kuzeyi ve ABD’nin kuzey dogusu buzullarla kaplanmistir. Bu buzul ilerlemesinden bin
yil sonra sicaklik yavas yavas yeniden yiikselmis ve giiniimiizden 8 bin yil dnce de
karalar1 kaplayan buzullar tamamen ortadan kalkmustir.

Gilintimiizden 6000 — 6500 yil once kiiresel ortalama sicaklik bugiinkiine gore bir
derece daha yiiksekti. “Orta Holosen Maksimumu” adi verilen bu periyot bitkilerin
gelistigi, cesitli eko sistemlerin olustugu ve diinyanin bugiinkii iklim konumuna

yaklastig1 bir donem olmustur. Bu donemi izleyen yillarda genel bir soguma goriilmiis,
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bunun sonucunda alp buzullari gibi, baz1 daglar iizerinde buzullar olusmus ve kuzey

yarim kiire simdiki goriiniimiine ulagmistir (Sekil 2).
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Sekil 3. Son yildaki Dogu Avrupa’da goriilen ortalama sicaklik degisimleri

Son bin yil igerisinde, kuzey yarim kiirede yasanan iklim kosullarini asagidaki sekilde

6zetlemek miimkiindiir (Sekil 3):
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1. 1200’14 yillarda, iliman ama degisken bir iklim tipi etkili olmustur. Birkag
ylizyil firtina, sel, siddetli yagis ve kuraklik gibi dogal afetler yaganmustir.

2. 1400 — 1550 yillar1 arasinda kararli iklim kosullart etkili olmustur. 1550°1i
yillarin ortalarindan itibaren 300 yil siiren ve “Kiigiikk Buz Cag1 ““ olarak adlandirilan
periyot yaganmistir. Bu donemde dag buzullan geliserek vadilere dogru sarkmus, sert ve
uzun kuslar kisa ve yagisl yazlar goriilmiistiir.

3. Bu doénem iginde 1816 yilinda goriilen anormal iklim kosullart sonucunda
Avrupa ¢ok biiyiik kitlik yasamis, agliktan cok sayida insan ve hayvan yagamini
yitirmistir. ABD ve Kanada’da mayis eyliil aylar arasinda 6nemli soguklar yasanmus,
bu yaz doneminde 1800 kisi donarak 6lmiistiir. Bunun i¢in bu déneme “yazsiz yil”
denmektedir (Ahrens D. C. 1994).

4. 1800’Li yillarin sonunda 1900 — 1940 yillar1 arasinda kiiresel ortalama

sicaklik 0,5 derece kadar artmistir.  Bu artigt 25 yillik bir soguma donemi izlemistir.

5. 1970, 1980, 1990’larda kiiresel ortalama sicakliklarda bir artis egilimi
gozlenmis 1990’11 yillarda, 1978 yilindan sonra en sicak 8 yil yasanmuistir.

6. 1998 yili, hem kuzey hem de giiney yarim kiirede aletlerle dl¢iimiin basladigi
1860 yilindan beri yasanan en sicak yil olmustur.

Glintimiizde dogal etkenlere ek olarak, insanlarin gesitli etkileri nedeniyle de iklim
sisteminde bozulmalarin oldugu kabul edilmektedir. Bunun igin iklim degisikligi,
“Karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gbzlenen dogal iklim degisikligine ek olarak,
dogrudan veya dolayli kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinliklerinin sonucu,
iklimde bir degisiklik” bigiminde tanimlanmistir (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Paneli IPCC).

II- Kiiresel Isinma ve Bazi Belirsizlikler

Sanayi Devrimi ile beraber atmosferde birikmeye baslayan basta CO, olmak iizere,
oteki sera gazlarinin (metan —CHy, azot oksit — N,O ve flora clora karbonlar —CFCs,
vb.) yerden verilen uzun dalgali 1smlar1 tutmasi nedeniyle ortalama yiizey
sicakliklarinda belirgin bir artma egilimi gézlenmektedir. Nitekim son yiizyilda kiiresel
sicaklikta 0,8 C°’lik bir artis olmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Kiiresel sicakliktaki artis (Bayar, Behrend 1994°ten)

Bu gazlar ¢ogunlukla fosil yakit kullanimindan, sanayi, ulastirma, enerji iiretiminden ve
cesitli atiklarin ve tarimsal etkinliklerden kaynaklanmaktadir. Ancak burada en 6nemli

kaynak enerji iiretiminde kullanilan fosil yakitlar (komiirler, petrol, dogal gaz vs.) ve
sanayidir (Sekil 5).

Tropikal N .
orrrfanlar Enerji Kirnya Tanm vh

Tropikal ormanlann  Hava kirlili§i CFC' lerin dretimi Geltik tarlalan (CHy)

yok edilmesi WO, COL G0y ve kullanimi  GUbreleme (MN20)

CO7 ve difer eser Sifjir yetigtirme (CHy)

gazlar Gop depolan (CHy)
vh.

Sekil 5. insan kaynakli sera gazlarimin nedenleri (Bayar, Behrend 1994’ten
degistirilerek)
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Kiiresel 1sinmada en biiylik payr alan sera etkisi nedir? Gilinesten gelen dalgali
radyasyonun bir kismi dogrudan atmosfer tarafindan uzaya verilirken, bir kismi da
yerylizii tarafindan emilir. Isinan yeryliziinden saliman uzun dalgali radyasyonun
onemli bir boliimii tekrar atmosfer tarafindan emilir. Atmosferdeki gazlarin kisa dalgal
giines 1smlarma karsi ¢ok gegirgen, yeryiiziinden verilen uzun dalgali radyasyona karsi
ise , biriken sera gazlari nedeniyle daha az geg¢irgen olmasi sonucunda , yere yakin
kisimlarin beklenenden daha fazla 1sinmasi olayina atmosferin sera etkisi denilmektedir
(Sekil 6).

Uzay

A Yerkiire

Sekil 6. Sera Etkisi

1. Giinesten gelen kisa dalgali 1sinlari % 51° i yeryiizii tarafindan tutulur. Bu enerji ile
yeryuzi 1sinir.

2. Yeryiizii tarafindan emilen bu enerjinin bir kismi atmosfere geri gonderilir.

3. Giinesten gelen enerjinin bir kismi yeryliziine ulagmadan atmosferden uzaya geri
doner

4. Isinan yer yiiziinden bir kisim enerji uzun dalgali 1gilar halinde atmosfere verilir. Bu
enerjinin bir kismu atmosferdeki sera gazlari tarafindan tutulur. Bu tutulan enerji
atmosferin alt kisimlarini 1sitir. Bu 1sinma atmosferin sera etkisidir.

5. Sera gazlari tarafindan tutulan enerjinin bir kismi yeniden uzaya geri verilir.

6. Yeryliziinden uzaya verilen enerjinin bir kismi dogrudan uzaya gider.
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II1- Karbondioksit (CO,) ve Diger Sera Gazlarimin Etkisi

Kiiresel 1sinma iizerinde etkili olan sera gazlar1 arasinda CO,’in ayr1 bir yeri ve ayr1 bir
onemi vardir. Karbondioksit (CO,) Giinesten dogrudan gelen kisa dalgali 1sinlar biiyiik
Olgiide gegirdiginden, ancak yerden verilen uzun dalgali 1gmlart tuttugundan,
atmosferin alt kisimlarinin isinmasinda ¢ok onemli rol oynayan bir sera gazidir.
Bilindigi gibi atmosferdeki karbondioksit miktari, birinci derecede fosil yakitlarin
¢esitli alanlarda kullanimi sonucunda, hizli bir bigimde artmaktadir. Bununla birlikte
ormansizlasma ve Ozellikle de tropikal yagmur ormanlarindaki asiri tahribat, ayrica
diinyanin diger bdlgelerindeki orman &rtiilerinin yerini alan yeni bitki Ortiistiniin de bu

artisa katkida bulunmasidir.

Yapilan c¢alismalar, gegen yiizyilin sonlarinda atmosfere yilda verilen karbondioksit
miktarmin ortalama 355 ppm oldugunu , i¢inde bulundugumuz ylizyilda bunun
degerinin iki katina ¢ikabilecegini gostermektedir. Bir ¢ok matematiksel iklim model
sonuglart CO, miktarindaki bu iki kat artigin 2050 yillarinda kiiresel sicaklikta ortalama
olarak 1,5 ile 4,5 derece arasinda bir sicaklik artisina neden olacagini ortaya
koymaktadir. Ancak bu tiir calismalarda bazi belirsizlikler de ortaya c¢ikmaktadir
Karbondioksit artisina, fosil yakacak kullanimindan ¢ok, orman tahribatlari temel
neden olarak gosterilerse , karbondioksit miktari tahmin edilenden daha az, dolayisiyla

kiiresel 1stnmanin degeri de daha diisiik olacaktir (Ahrens D, C, 1994).

Yine buna ek olarak model ¢alismalarmin ortaya koydugu bir diger belirsizlik de
atmosferdeki karbondioksitin, bagka ortamlara tasinmasi ile iliskili mekanizmanin tam

olarak bilinmemesi ger¢egidir.

Buna karsilik fotografa atmosferde az bulunan metan (CH,), azot oksit (N,O) ve flora
klora karbon (CFCs) gibi kizil Gtesi radyasyonu emen gazlarin gelecek yiizyildaki
konsantrasyonlarin1 da eklemek gerekir. Cilinkii bunlar, daha once agiklandigi gibi

karbondioksit ile beraber atmosferin sera etkisini belirleyen gazlardir (Sekil 7).
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Sekil 7. Sera gazlarindaki artis (WMO Global Warning, 1990)

Bundan baska bu iklim modelleri, kiiresel sicakliktaki artiga bagli olarak, okyanus
sicakligmin da artacagini, dolayisiyla daha fazla buharlagsma olacagini gosteriyor.
Bunun sonucunda daha fazla buharlasma olacak, atmosferdeki en Onemli sera
gazlarindan biri olan su buhart sicaklik artisini hizlandiracaktir (pozitif feedback). Bu
su buhar girdisini dikkate almadan, sadece mevcut karbondioksit miktarinin iki katina
¢tkmasimi dikkate alan model g¢alismalarinda, kiiresel ortalama sicakliktaki artisin 1
veya 2 derece civarinda olacagi hesap ediliyor.

IV- Okyanus ve Bulutlarin Etkisi

Stiphesiz yeryliziiniin iicte ikisini kaplayan okyanuslarin iklim sistemi iizerinde 6énemli
bir yeri vardir. Ancak karbondioksit igin ¢ok biiyiik bir depo olan okyanuslarin, goriilen

ve goriilebilecek kiiresel 1sinma iizerindeki etkileri tam olarak ortaya konulamamustir.

Bazi arastiricilar, okyanuslarda yasayan, kiigiik bitkiler (mikroskobik) tarafindan
karbon Oziimlemesi sirasinda kullanilan karbondioksitin, bu bitkilerin o6limi ile
okyanus sularma geri verildigini, okyanus sularindaki beklenmeyen isinmayla da
atmosfere karistigini ileri slirmektedirler. Hatta bu arastirmacilar, gecen ylizyilda
atmosferdeki karbondioksit artisinin, fosil yakit kullanimindan ¢ok bu kaynaga
dayandigmi ifade etmektedirler.



56 G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 22, Say1 1 (2002) 47-65

Bazi bilim adamlari ise, yukarida agiklanan tezin tam tersini savunarak, bu bitkilerin
devamli irediklerini ve ¢ogaldiklarini, dolayisiyla atmosferdeki karbondioksiti

kullanarak karbondioksit miktarinda bir azalmaya neden olduklarini belirtmektedirler.

Yine okyanuslar giines enerjisini toplayan biiyiik bir 1s1 deposudur. Yavas yavas
isindigindan atmosfer, kiiresel lgekte oldugu belirtilen ve olabilecegi tahmin edilen,
kiiresel 1sinmay1 azaltici ve geciktirici yonde bir etki gostermektedir. Ayrica kiiresel
1sinmaya bagli olarak, olabilecek iklim degisikliginin hiz1 ve modeli iizerinde, okyanus
dolagimlarinin ve deniz buzullarinin da etkilerini géz Oniine almak gerekir. Bu
konudaki g¢alismalar, buzul ve buzullar arasi dénemlerde, okyanus dolagimlarinda
bliylik degisimlerin varligmi ve bunlarin bugiinkiinden c¢ok farkli oldugunu

gostermektedir.

Nitekim son yillarda yapilan iklim model ¢aligmalari kiiresel dlgekte ortalama sicaklikta
bir artig gosterirken, Antartika civarindaki soguk okyanus akintilarinin yiizeye dogru
hizlarmin bu nedenle de bu bolgede sicaklikta bir artisin olmadigini gostermistir. Hatta
bu model ¢alismalar1 karbondioksit miktarinin dort katina ulasmasi halinde bile

buralarda bir 1sinmanin olmayacagini ortaya koymaktadir.

Bu tahminler ve senaryolar, daha 6nceki ¢alismalarda bunu dogruladigi i¢in, genel
olarak kabul edilmektedir. Ancak, ¢cok karmasik olan iklim sistemi i¢inde ¢alismalar
ilerledikge, daha bir ¢ok etkenin de siirpriz olarak ortaya konulabilecegini bilmek

gerekir.

Okyanuslarin 1smmmasina bagli olarak atmosferdeki su buhart miktarinin artmas,
enlemsel olarak birlikte, kiiresel dlgekte bulutlulugu da artiracaktir. Bunun da mutlaka
klimatik sistem tizerinde biiyiik etkisi vardir. Ciinkii bulutlar giinesten gelen kisa
dalgali 1sinlarin bir kismint uzaya geri gonderir. Bu durum kiiresel sicakligi azaltici
yonde etkilidir. Ancak; ayni zamanda yerden verilen, atmosferin ve yeryliziiniin
1sinmasinda biiyiik etkisi olan uzun dalgali 1sinlar1 da emerek 1sinmaya neden olurlar. O
zaman iklim, bulut miktarindaki artistan nasil etkilenecek? Muhtemelen bu durum,
olusacak bulutlarin cins ve yapilartyla (sekilleri, fiziksel 6zellikleri, sivi ve buzdan
olusmalar1 ve bulutu olusturan damlaciklarin da dagilimi vb.) iliskilidir. Ornegin, buz
kristallerinden olusan currus tipi yiiksek bulutlar, sicakligi artirict yonde etki

gosterirken, strotiform tipi tabaka bulutlari sicakligi azaltic1 yonde etkili olmaktadir.
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Cirroform tipi bulutlar, giinesten gelen 1smlar1 dogrudan yeryiiziine gecirdigi gibi,
yerden verilen uzun dalgali 1smnlart da tuttugundan (absorbe ettiginden) kiiresel

1sinmaya katkida bulunacaktir.

Buna karsilik, strotiform tipi bulutlar daha ¢ok su damlaciklarindan olustuklart i¢in,
kisa dalgali 1sinlar tutarak yere ulagsmasina firsat vermeden uzaya geri verirler. Ayrica
bunlarin tepe sicakliklart da nispeten sicak oldugundan, yerden aldiklari enerjinin
biiyiik bir kismini da uzaya geri vermektedir. Bu nedenle bu tip bulutlar, soguma

yoniinde 6nemli etkiye sahiptirler.

“Diinya radyasyon biitgesi” ¢alismalarinda kullanilan uydu goriintiileri de bulutlardaki
artisin, sogumaya neden oldugunu dogrulamaktadir. Siiphesiz sadece bulutlardaki
artisla, kiiresel boyuttaki soguma veya 1sinmay1 agiklamak dogru degildir. Daha dncede
aciklandig1 gibi, bulutlarin cinsi ve de olustuklar1 seviye son derece de onemlidir.
Ancak bulutlardaki degigsme bugiin i¢in, sera gazlarindaki artisa bagli olarak goriilen

sicaklik artigini azaltan veya artiran bir unsur olarak karsimiza g¢ikiyor.

Birgok bilim adami yeryiizii sicakligindaki artiga bagl olarak kiimiiliform faaliyetin
artacagini ve ¢ok kuvvetli konvektif bulutlarin olusacagini, bunlarin tepe kisimlarinda
olusacak sicakligin da, yukarida agiklandigi sekilde atmosferin isinmasina katkida

bulunacagini, bulutluluktan dolay1 olan sogumay1 azaltacagini kabul ediyor.

Bazi arastiricilar ise, bunun tersini iddia ederek, kuvvetli isinmayla olusan bu tip dikey
gelisimli bulutlarin  sogumaya katkida bulundugunu ileri slirmektedir. Onlarin
iddialarina gore; kiimiilis bulutu agsamasinda artan su buharimin yogunlasarak yagis
olarak yere diismesiyle, bulutun st kisimlar1 kuru hale gelmekte, dolayisiyla da yer

radyasyonu yeteri kadar tutulamamakta bu da sogumaya neden olmaktadir.

Biitiin model ve gbzlem c¢aligmalar1 bu diigiinceleri desteklemekle birlikte, orta ve

yiiksek atmosferde konveksiyon sonucu olugsan nemlenme, kuruluktan daha fazladir.

Bulut dagilimi ve toplamina olan ilaveler, iklim modellerindeki hesaplamalarda,
ozellikle bulutlarin optik 6zellikleri (albedo) genis bir yer tutmaktadir. Ornegin, bulut
ozelliklerinin iklim modelleri {izerindeki etkilerini belirlemek igin, ingiliz meteoroloji
teskilatinda bir ¢aligma yapilmistir. Bu caligmada esas alinan modelde, atmosferdeki
karbondioksitin miktarmin iki katina c¢ikartilmasiyla sicaklikta ortalama 5 derece

civarinda bir artis olacagi hesap edilmistir. Ancak, bu model igindeki buz
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kristallerinden olusan bulut yerine su damlaciklarindan olusan bulut ortiisii kondugu
zaman, bu sicaklik artig1 2 derece de kalmistir (Ahrens D. C., 1994).

V- Gelecekteki iklim

Bugiin hemen biitiin iklim bilimciler tarafindan, diinya iklimi sisteminde bir
bozulmanin oldugu kabul edilmektedir. Dogal dengenin bozulmasina neden olan
insanlarin, gerekli onlemler alinmadan gesitli etkinliklerinin devam etmesi halinde
iklimdeki bu bozulmalarin artarak, sonucu ¢ok trkiitiicii olan, kiiresel 1sinmaya bagli
iklim degisikliklerinin yasanacagi kesin olarak vurgulanmaktadir. Ciinkii beseri
nedenlerle, atmosferdeki sera gazi birikimlerindeki ve partikiillerdeki artig, dogal
cevrenin tahribi, ozon tabakasindaki incelme, kiiresel boyutta sicaklik artisina neden

olacaktir.

Gelecekte goriilebilecek iklim degisikligi ile ilgili olarak, ¢esitli kaynaklarca daha ¢ok
sera gazi emisyonlarin dikkate alindigi, senaryolar iretilmektedir. Bunlar gesitli
matematiksel iklim modellerine yiiklenmesiyle ortaya ¢ikan sonuglar, iklimde baslayan
degisikliklerin gelecekte de siirecegini gostermektedir.

Birlesmis Milletler, Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (1PCC) tarafindan
ortaya konulan senaryolara gore, kiiresel sicaklikta 2100 yilina kadar ortalama 1 ila 3,5
derecelik bir artis1 olacagt bilinmektedir. Bunun anlami, en iyimser kosullarda her on
yilda yaklagik 0,1 derecelik bir sicaklik artigi goriilecektir. (IPCC, 2001 ) Bunun
sonucunda; deniz seviyesinin yilkselmesinden, sicaklik ve yagis rejimlerinin
degismesinden kaynaklanan ve afet boyutlarina ulasan c¢ok degisik sonuglar
yasanacaktir. Seller, tagkinlar, kuraklik ve sonucta ¢oOllesme, firtinalar, biyolojik
kokenli afet niteligindeki salginlar, bu sorunlardan bazilari olup, bunlar daha genis

alanlara yayilacak ve ¢ok daha sik goriilecektir.
VI- iklim Degisikliklerinin Tiirkiye Uzerindeki Olasi Etkileri

Tirkiye karmasik iklim yapist iginde, oOzellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden biridir.

Dogal olarak ti¢ tarafindan denizlerle ¢evrili olmasi, par¢alanmis bir topografyaya sahip
bulunmasi ve orografik oOzellikleri nedeniyle, Tirkiye’nin farkli bdlgeleri iklim
degisikliginden farkli bicimde ve degisik derecelerde etkilenecektir. Ornegin sicaklik
artisindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi altindaki kurak ve yari kurak bolgelerle yeterli
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suya sahip olmayan yar1 nemli bolgeler etkilenecektir (Giiney dogu, i¢ Anadolu, Ege ve
Akdeniz bolgeleri) (Tiirkes 1998). Olast bir iklim degisikliginin iilkemizdeki
sonuglarimi asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

1. Siiphesiz iklim degisikliginin, {iilkemizdeki dogal ekolojik sistemlerin
bilesimini ve {iretkenligini bozacagi ve biyolojik cesitliligi azaltacagi kacinilmaz
olacaktir. Ancak, bazi eko sistemler, iklimdeki degisiklige cabuk karsilik verirken,
bazilart oldukga yavas karsilik verirler. Tek tek tiirler iklimdeki degisiklige ve bozulan
iklimsel rejimlere (6rnegin ; yagis, buharlasma ve sicaklik rejimlerine) farkli diizeyde
ve farkli bigimde tepki vereceginden, bir ¢ok eko sistemin yapisi bilesimi, tretkenligi
ve cografi dagilist bozulacaktir. Ancak, bu beklenen ekolojik degisiklilerin bir¢ogu,
iklimdeki degisikliklerin arkasinda on yillardan yiizyillara kadar gecikebilecektir.
Faunanin ve floranin yasam yerleri degistik¢e, yeni gelen tiirler yiiziinden biyolojik
cesitlilikte yerel artiglar olabilecektir. Ancak artan olumsuzluklar (salgin hastaliklar ve
yanginlar), biyolojik cesitlilikte azalmaya ve yaramaz (istenmeyen) tiirlerde artiglara
yol acabilecek, habitatlardaki boliinmeler, iklime bagimli tiirlerin gogii icin yeni

engeller yaratabilecektir.

Bu tiir olumsuzluklar1 hafifletmek amaciyla, kuzey- giiney ve dogu- bati yonlii
koridorlarda 6zel olarak ayrilmis ve diizenlenmis parklara ve rezerv alanlarina ihtiyag
vardir. Iklim degisiklikleri ve onunla baglantili tim degisiklikler madde ve besin
dongiisiinii, atik kalitesini, akarsu rejimini ve akisini, toprak erozyonunu, hava
kalitesini ve iklimi kontrol ederek mal ve hizmet iiretimine katki saglayan eko-
sistemleri etkileyecektir (T1996 c).

2. Ormanlar iklimsel degisikliklere oldukga duyarhidir. Tahribatin ¢ok fazla
oldugu iilkemiz ormanlarinin, olasi bir iklim degisikliginde (sicaklik, yagis u¢ olaylar,
zararlilarin yayilisi ve yanginlar), degisecegi on goriilmektedir. Ormanlar esas olarak
yagis rejiminde, zararlilarin yayilisgindaki degisiklikler ile yas yapisindaki degisiklikler
ve karbon igerigindeki azalmalar yiliziinden duyarliligt en fazla olan sistemler
arasindadir. Model 6ngoriilerine gore, bugiinkii net kiiresel karasal karbon emilimi
yaklagik (IGTC yil), 21. yiizyilin 1. yarist siiresince artabilecek, ya bu diizeyde
kalacak ya da zamanla azalabilecektir (IPCC, 2001 b ve Watson, 2001).

Ekolojik dengenin temel unsurlarindan biri olan ormanlar ile ¢ayir ve meralarin tahrip

edilmesi, milli parklarin yeteri derecede korunamamasi, gelecekte Tiirkiye agisindan
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biiyiik sorunlar ortaya c¢ikaracaktir. Anadolu ¢ok biiylik uygarliklara sahne olmasi
dolayisiyla, orman varligi hizla tahrip edilmistir. Tiirkiye’de orman sayilan alanin
genisligi 20.2 milyon hektardir ve iilke genisliginin %26’sin1 kaplamaktadir (Gérmez,
1991).

Ormanlar yangim, yerlesme ve tarim igin alan agma nedeniyle siirekli olarak
azalmaktadir. 1961- 1996 yillar1 arasinda ¢ikan 15.596 orman yangiminda 2.293.390
hektar orman yandig1 (Gérmez 1991) diisiiniiliirse, sorunun ne kadar biiyiik ve ne kadar

vahim oldugu anlasilabilir.

3. Yapilan arastirmalarda, kiiresel 1sinmadan dolayr olusacak  iklim
degisiklikleriyle, 6zellikle su kaynaklarmin azalmasi, orman yangmlari, kuraklik ve
¢ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalardan iilkemizin olumsuz etkilenecegi
belirtilmektedir. Tiirkiye’miz, kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri ac¢isindan, riskli
iilkeler arasinda yer almaktadir. Iklim degisikliklerine karsi gerekli énlemler alinmaz
ise lilkemizin, kurak ve yar1 kurak alanlarindaki su kaynaklar1 6zellikle kentlerdeki su
kaynaklarinin durumu, sorunlara yenilerini ekleyecek ve igme amagli su ihtiyaci daha

da artacaktir.

Tiirkiye’de, uzun yillar yagis ortalamasi 631 mm iken, yagis miktari, 1999 yilinda %15
oraninda, 2000 yilinda ise %7 oraninda azalmistir. Ortalama yagisin azalmasi yaninda,
yagis rejimindeki sapma da dikkat edilmesi gereken bir olaydir. Yagis miktarinda
meydana gelen bu azaliglar ve yagis rejimindeki sapmalar, tarimsal iiretimi olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica, kurakliga neden olan sartlarin devam etmesi halinde,
gelecek yillarda suyla ilgili daha biiylik sikintilar meydana gelebilecektir (Tiirkes,
1999).

Ulkemizde, kullanilabilir su varligi bakimindan kisi basina diisen su miktar1 1.692
m*’tiir. Kullanilan su miktar1 dikkate alindiginda da kisi basma diisen su miktar1 575
m’’tiir. Gerek kisi basina diisen su varligi, gerekse kullanilan su miktar1 bakimindan,
diinya ortalamasiyla karsilastirildiginda iilkemizin, genel olarak bilinenin aksine, sinirlt

su kaynaklarina sahip iilkeler arasinda bulundugu goriilmektedir.

4. Tarmm alanlarmin korunmasi pek c¢ok iilkede, ulusal giivenlik kaygilarindan
biri héaline gelmistir. Tarim alanlarinin kotii kullanimi, su yonetim eksiklerine bagli su
baskinlari, tuzlanma, c¢oraklagma, asir1 pestisit ve giibre kullanimina bagl kirlenme

bunlarin basinda gelmektedir. Suyun tarimdaki vazgeg¢ilmez 6nemi nedeniyle, temiz su
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sikintis1 pek ¢ok bolgede, tarimsal liretimin karsisindaki en biiyiik kaynak kisitlamasi
haline gelmistir. Nitekim, tilkemizin bazi1 6nemli hububat iiretim merkezlerinde, iriin

kayiplarmin % 40- 50 oranina ulastigi gézlenmektedir (Tagem, 2001).

Tiirkiye’de yagis rejiminde meydana gelen azaliglarin ve yagis rejimindeki sapmalarin,
tarimsal iiretimde olumsuz etkisi , kislik ekimde daha fazla olmaktadir. Yagis rejiminin
bahar aylarina dogru kayma gostermesi, yazlik ekimlerde bir avantaj gibi goriilebilirse

de tiretim agisindan onemli riskleri de beraberinde tasidigi diisiiniilmektedir

Tarimsal tiretimde meydana gelen degismeler topraktaki kullanilabilir suyun miktart ile
dogrudan iliskilidir. Tarimsal arastirmalar genel midiirliigii (TAGEM), 2000-2001 y1l1
ekim donemi ile ilgili olarak, mayis ay1 basi itibariyla yaptig1 incelemeler sonucunda;
Konya, Karaman, Yozgat illerinde yetersiz yagislar nedeniyle ekim yapilan alanlarda
%80- 90 oraninda kurakliga bagli zararin meydana geldigi, daha bir ¢ok ilin de %27-
62 oraninda kurakliktan etkilenecegi belirtilmistir (Tagem 2001).

Meydana gelecek iklim degisiklikleri tarimsal faaliyetlerde, hayvan ve bitkilerin dogal
yasam alanlarinda degisikliklere yol agacak; yasam alanlari daralacak, biiyiik gogler
yasanabilecek, yeni kosullara uyum saglayamayan ¢ok sayidaki bitki, bocek ve kus tiirii
ortadan kalkacaktir. Yeni iklim degisiklikleri, ¢ift¢ilerin irettikleri triinleri
degistirmeye zorlayacak, ekim ve dikim tarihlerinde ve iiriin tiirlerinde G6nemli
degisiklikler olabilecektir Tklimde meydana gelen degisme, sulanan ve sulanmayan
alanlarda o6zellikle bugday, misir, soya fasulyesi gibi daha bir ¢ok {irliniin iiretiminde

verim diisiikliigii ortaya ¢ikabilecektir.

5. Tiirkiye’nin o6zellikle ¢ollesme tehlikesi bulunan i¢ Anadolu, Giiney Dogu
Anadolu, Ege ve Akdeniz Bdlgeleri gibi yar1 kurak ve yar1 nemli bolgelerinde tarim,
ormancilik ve su kaynaklari acisindan olumsuz etkilere yol agabilecegi uyarilari
yapilmaktadir. Arastirmacilara gore, iklim kusaklart yer kiirenin jeolojik geg¢misinde
oldugu gibi, ekvatordan kutuplara dogru yiizlerce kilometre kayabilecek, bunun
sonucunda Tiirkiye, bugiin Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da hakim olan sicak ve kurak
iklim kusagimnin etkisine girebilecektir (Tiirkes 1998 a).

Iklimde meydana gelebilecek herhangi bir degisme yagis, buharlasma, yiizey akis ve
topraktaki kullanilabilir suyun miktarint degistirecektir. Mevsimler ve yillik yagislarda
goriilecek degigsmeler hem su kaynaklarmin depo edilmesi, hem de topraktaki nem

rejiminin diizenlenmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bitkilerin ¢igeklenme, tozlanma,
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meyve olusumu ve tane dolumu sirasinda meydana gelebilecek su yetersizligi verimin
onemli Ol¢iide diismesine neden olacaktir. Sicakliklarin artmasi nedeniyle, toprakta
meydana gelen buharlagma ve bitkide olan terlemenin (Evapotranspirasyon) artmastyla
beraber bitki strese gireceginden, kurakliga dayanikli bitki tiirlerinin gelistirilmesi

zorunlu hale gelecektir.

6. Kuraklik, doganim gizli bir tehlikesi ve en biiyiik afetidir. Genellikle herhangi
bir mevsim veya zaman diliminde yagis miktarindaki azalmadan dolay1 meydana gelir.
Kuraklik hesaplamalarinda bir bolgedeki yagis ve evapotranspirasyon (buharlasma +
terleme) arasindaki dengenin uzun siireli ortalamasi goz oniinde bulundurulmalidir.
Kuraklik zamanla (yagis mevsiminin baslamasinda gecikmeler, iiriin biiyiime mevsimi
ve yagis zamaninin iligkisi) ve yagislarin etki dereceleri (yagis yogunlugu ve sayisi ) ile
iligkilidir. Yiiksek sicaklik, siddetli riizgar ve diisiik nem miktar1 gibi diger degiskenler,
bir¢ok bdlgede kuraklikta etkili olur.

Kuraklik yalnizca fiziksel bir olay veya bir doga olayr olarak goriilmemelidir.
Kurakligin, insan ve faaliyetlerinin su kaynaklarma olan bagimliligi nedeniyle toplum
iizerinde cesitli etkileri vardir. Uzun siireli kuru hava nem azlig1 yaratarak bitki, orman
ve su kaynaklarinda azalmaya neden olur ve sonucta, ciddi gevresel, ekonomik ve

sosyal sorunlar ortaya ¢ikar.

Tiirkiye, son yillarda en kurak mevsimlerini yasamaya baglamistir. Kuraklik trendinin
artacagina iliskin tahminler ilgili kuruluslarca yapilmaktadir. Kuraklik; normalin altinda
yagis, diisiik toprak nemi, sicak kuru hava gibi birgok faktoriin bilesiminin bir

sonucudur.

Ulkemiz genelinde goriilen yagisin miktar ve dagilimindaki sapmalarin, yer alt1 ve yer
iistli su rezervlerinde olumsuz sonuglar meydana getirdigi goriilmektedir. Meteoroloji
genel miidiirliiglinlin saptamalarina gore de, iklimdeki bu sapmalarin bir siireklilik arz
ettigi gozlenmektedir. Yagis rejimindeki degisiklik, diizen ve siireklilik arz etmedigi
takdirde, yagis miktarindaki artigin tarimsal itretime olumlu etkisi olmayacaktir
(Tiirkes, 2001).

Tarmm ve Koy Isleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigiiniin diizenlemis
oldugu iklim degisikliklerinin, tarim iizerindeki etkileri panelinde, kurakligin etkileri
asagidaki sekilde belirtilmistir (Tagem , 2001).
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VII- Kurakhgin Etkileri

Kuraklik etkileri ii¢ gruba ayrilabilir. Bunlar: 1) Ekonomik ; 2) Cevresel ; 3) Sosyal

D)

2)

3)

Ekonomik Etkileri

a) Uriinde kayip

b) Bocek istilasi

¢) Bitki hastaliklart

d) Uriin kalitesinde diisiikliik

e) Hayvancilikta kayip

f) Otlaklarmn verimliliginin azalmasi

g) Hayvanlar i¢in su ve besin temin edilememesi

h) Orman iriinlerinde kayiplar

i) Orman yangilari

j) Agac hastaliklari

k) Bocek istilasi

1) Orman alanlarinin verimliliginin azalmasi

m) Su iriinlerinde kayip

n) Ulusal bityiimede kayip, ekonomik gelismede gecikme
0) Yiyecek iiretiminde diisiis, yiyecek stoklarinda azalma
p) Finanssal kaynak bulmada zorluk kredi riski

q) Yeni ve ilave su kaynaklariin gelistirilmesindeki pahalilik
r) Ciftci gelirlerinde kayiplar

s) Turizmde kayiplar

t) Enerji tiretiminde azalma

u) Tarmmsal {iretimin dogrudan bagli oldugu endiistriler de kayiplar
v) Uretimdeki diisiise bagl issizlik

w) Hiikiimetlerin vergi gelirlerinde kayiplar

Cevresel Etkileri

a) Toprakta ki su ve riizgar erozyonu

b) Bitki alanlarinin zarara ugramasi

¢) Su kalitesinin bozulmasi

d) Hayvan kalitesindeki bozulmalar

e) Hayvanlarin dogal yasam alanlarinin daralmasi

Sosyal Etkileri

a) Sosyal huzursuzluk

b) Gog olaylarinda artis

¢) Yoksullukta artis

d) Yiyecek kitlig1
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2. SONUC

Diinyamiz, 4,5 milyar yillik jeolojik tarihi boyunca ¢ok biiyiik iklim degismelerine
sahne olmus, bazi donemlerde cografyasi tamamen degismistir. Siiphesiz bundan
sonrada doganin evrimi geregi yavas da olsa bir degisme goriilecektir. Ancak, insanlik
tarihinin baslamas ile birlikte ve 6zellikle de 18. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren

insanlarin ¢esitli etkinliklerinin de iklimi etkiledigi bir doneme girilmistir.

Nitekim iklim sistemini olusturan atmosfer, hidrosfer ve litosferde bozulmalar
baslamis, dogal denge bozulmus, bunun sonuglart da iklimi etkilemistir. Yapilan
caligmalar, kiiresel boyuta bir 1sinma ile ortaya ¢ikan iklimdeki bozulmalarin bazi
belirsizlikler gostermesi ve bunlara karsi dnlemler alinmasina ragmen, gelecekte de bu
belirsizligin devam edecegini ve sorunlarin yasanmasima neden olabilecegini

gostermektedir.

Hemen biitiin iklim bilimcilerin {izerinde birlestigi nokta ise, gelecekte olabilecek iklim
degisikliginin, atmosferdeki sera gazi emisyonlarindaki artistan kaynaklanan kiiresel

1sinmadan olacagi seklindedir.

Tiirkiye diinyanin olusumundan bugiine kadar goriilen, iklim degisikliginden en fazla
etkilenen tilkeler arasindadir. Bundan sonrada tartismasiz iklimde meydana gelebilecek
bir ¢ok degisiklikten en fazla etkilenecek ve bilyiik sorunlar yasayabilecek bir iilke
konumundadir.
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