Dr. Ozlem Kilig Ekici

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Nasil Bir Diinyada
Yasamak Istersiniz?

Sicak, Kuru, Islak, Karbona Bagimli ya da Higbiri!

Oniimiizdeki yiizyilda Diinya'yi neler bekliyor? iklim bilimciler, cesitli verilere ve modellemelere dayanarak
Diinya'nin gelecegi ve kiiresel iklimin gidisati ile ilgili geligtirdikleri dort senaryoyu gozler Gniine seriyor.
Amaclar, insanlan nasil bir Diinya'da yasamak istedikleri konusunda diisiinmeye ve ok ge¢ olmadan gerekli
tedbirleri almaya tesvik etmek.
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iklim Degisikliginin Tanmsal Uretime Olan Tahmini Etkisi (Yil: 2080)

masi, ormansizlagma ve sanayi siirecleri gibi cesitli in-

san etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin at-
mosferdeki birikiminin hizl artmasina bagl olarak -sehirlesme-
nin de katkisiyla- dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda,
yeryliziindeki ve atmosferin alt boliimlerindeki sicaklik artigmna
kiiresel 1stnma deniyor.

Hiikiimetleraras Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) 5. De-
gerlendirme Raporunun Eyliil 2013’te yayimlanan ve bilimsel
verileri ve gelecege dair ongoriileri iceren ilk boliimiine gore, at-
mosfer ve okyanuslar 1sinmaya, kar ve buz miktar1 azalmaya, or-
talama deniz seviyesi yiikselmeye ve sera gazlarinin atmosferdeki
birikimi artmaya devam ediyor.

Oniimiizdeki ay iklim degisikliginin gevresel, sosyal ve ekono-
mik etkileri ile iklim degisikligine uyum segeneklerinin degerlen-
dirildigi ikinci boliim agiklanacak. Eyliil 2014 kadar yayimlan-
mast planlanan {igiincii boliim ise, iklim degisikligiyle miicade-
le igin uygulanabilecek stratejilere, politikalara ve araglara odak-
lanacak.

Rapora ve iklim bilimcilere gore kiiresel 1snma ve buna bag-
l1 olarak gelisen iklim degisikligi hi¢ de normal degil ve 1951-
2010 donemindeki kiiresel ortalama yiizey sicakliklarindaki ar-

Sanayi Devriminden beri, 6zellikle fosil yakitlarin yakil-

tisin insan etkinliklerinden kaynaklandig1 kesin. Tklim degisikligi
ile miicadele i¢in kapsamli 6nlemlerin alinmamasi durumunda
kasirgalarin, kurakliklarin artacagy, yeralt1 su kaynaklarinin aza-
lacagy, deniz seviyelerinin yiikselecegi, hava kirliliginin artacagy,
kisacasi Diinyanin yasanilmaz bir hal alacagi 6ngoriliiyor. Uz-
manlar, kiiresel iklimin gidisatinin ve iklimsel belirsizliklerin ne-
deninin sosyal ve politik tutarsizliklar oldugunu da 6zellikle vur-
guluyor.

Diinyanin Gelecegini Bizler Belirleyecegiz

IPCC raporuna katki saglayan ve uluslararasi panelin iiyeleri
olan yiizlerce bilim insani, iklim modellerini ve en son iklim de-
gisikligi verilerini kullanarak kiiresel niifusun, ekonominin, ikli-
min ve gevrenin gelecegi ile ilgili olas1 Diinya senaryolar1 gelis-
tirdi. Geligmis iklim modelleri sayesinde, gozlenen kitasal 6l¢ek-
li ytizey sicakligi desenleri ve diizinelerce yillik zaman 6l¢eklerin-
deki egilimler, 20. yiizyilin ortalarindan beri gézlenmis olan da-
ha hizli 1sinma egilimleri ve biiyiik volkanik piiskiirmelerden he-
men sonra ortaya ¢ikan soguma verileri yeniden iiretilmis. On-
goriilen iklim senaryolarimin etkileri, kiiresel 1sinmaya kars1 izle-
necek farkli yol haritalarina bagl olarak degisebilecek.
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Yeryuzi Neden Isinir?

Diinya'ya gelen Giines isiniminin yaklasik %31'i ylizeyden, atmosfer-
deki parcaciklardan ve bulut tepelerinden yansiyarak uzaya geri déner.
Glines enerjisinin yerylzi-atmosfer sisteminde tutulan %69’'luk boli-
mi, iklim sistemini olusturan ana bilesenlerce (atmosfer, hidrosfer, litos-
fer ve biyosfer) kullanildiktan sonra uzun dalgali yer isinimi olarak at-
mosfere geri verilir. Giden kizilétesi 1sinimin 6nemli bir bolimi sera
gazlarinca ve bulutlarca emilir ve atmosfere geri salinir. Atmosferdeki
gazlarin gelen Giines isinimina karsi gecirgen, buna karsilik geri salinan
uzun dalgali yer isinimina karsi cok daha az gecirgen olmasi nedeniyle,
yeryiuiziiniin beklenenden daha fazla isinmasina yol acan ve isi denge-
sini dliizenleyen dogal stire¢ dogal sera etkisi olarak adlandirilir. Yeryd-
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zU sera etkisi sayesinde, bu strecin yasanmadigi ortamlardan yaklasik
33°C daha sicaktir. Glines isinimi ile yer isinimi arasindaki bu dengeyi ya
da enerjinin atmosferdeki ve atmosfer, kara ve okyanus arasindaki da-
gimini degistiren herhangi bir etmen, iklimi de etkileyebilir. Yerylizi-
atmosfer sisteminin enerji dengesindeki herhangi bir degisiklik ise 151-
nimsal zorlama olarak adlandirilir. Kiiresel 6l¢timler, 6teki sera gazlari-
nin cogunun da atmosferik birikiminin arttigini kanitlyor. Sera gazi bi-
rikimindeki bu artislar, yeryliziiniin daha fazla 1sinmasina yol acan po-
zitif isinimsal zorlamanin olusmasini saglar. Yeryizi-atmosfer ortak sis-
teminin enerji dengesine yapilan pozitif katki, kuvvetlenmis sera etkisi
olarak adlandirilir.

Eyliil

Bu haritalar gelecekte Kuzey Kutbu'nda, deniz buzullarinda olmasi beklenen incelmeleri ve erimeleri gézler oniine seriyor. Ongbriilen veriler, iklim modelleri simiilasyonlan kullanilarak elde edilmis.
Ave B 2013 yilinda Mart ve Eyliil aylanindaki ortalama deniz buzu kalinliklarini, Cve D 21. yiizyll sonunda Mart ve Eyliil aylanindaki tahmini deniz buzu kalinliklarini gdsteriyor. Gelecekte yani 2100 yilinda,
Mart ayinda deniz buzu kalinhiginin simdiki duruma gore qok daha ince olacag, Eyliil ayinda ise denizlerin nerdeyse buzsuz olacagi tahmin ediliyor
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iklim Degisikligi Raporu'nda Géze Carpan Hususlar

® 1901-2012 yillar arasinda kiiresel ortalama ytizey sicakligi ® Okyanuslar atmosfere salinan insan kaynakli karbonun

(kara ve okyanus) verileri yaklasik 0,9°C'lik artis gosterdi ve yerkiirenin yaklasik %30'unu emerek asitlendi.

hemen hemen tiim ytizeyi 1sindi. @ Kiiresel ortalama deniz seviyesi 1901-2010 déneminde

® Karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve diazotmonoksit (N,O) 19 cm yuikseldi. Bu yukselme oraninin 6nceki iki bin yillik donemdeki
gazlarinin atmosferik birikimleri, temel olarak fosil yakit yanmasi ortalama yiikselme oranindan daha biiyiik oldugu belirtiliyor.
ve ikincil olarak net arazi kullanimi degisikliginden kaynaklanan @ Agsir hava ve iklim olaylarinda 1950'den beri degisiklikler oldu.
salimlar nedeniyle, sanayi 6ncesi doneme gore %40 oraninda artti. Kiiresel 6lcekte soguk giin ve gecelerin sayisi azalirken,

Ornegin atmosferdeki CO, seviyesi yaklasik olarak milyonda sicak glin ve gecelerin sayis artt1.

400 parcaciga (400 ppm) ulasti. Uzmanlar, geri doniisi olmayan ® Diinya'nin bazi bolgelerindeki sicak hava dalgalarinin

bir noktaya gelmemek icin atmosferdeki CO, miktarinin sikhginda artis gézlendi.

bir an 6nce 350 ppm’e kadar dusiriilmesi gerektigini belirtiyor. @ Kuvvetli yagis olaylarinin sayisinin arttigi kara alanlarinin,

@ Buzullar gecen 20 yillik donemde kitle kaybederek kiiresel 6lcekte bu olaylarin azaldig karalardan daha genis oldugu

kiictilmeyi strdiirdi. Kuzey yarikiiredeki ilkbahar kar 6rtlisii orani azaldi.  gézlendi.

® Toplam isinimsal zorlamanin (yerytizii-atmosfer sisteminin Glnes enerjisindeki toplam degisikliklerden ve stratosferdeki
enerji dengesindeki herhangi bir degisiklik) pozitif oldugu ve bunun volkanik parcaciklardan kaynaklanan toplam

iklim sisteminde 1s1 enerjisi birikmesine yol actidi belirtiliyor. dogal isinimsal zorlamanin, net isinimsal zorlamaya

Toplam i1sinimsal zorlamaya en biiyiik katki atmosferdeki CO, birikimi. cok az katkisi oldugu vurgulaniyor.
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KN iklim ve Jeoloji
Miihendisliginin
Korumasi Altindayiz

Niifus: 9 milyar

Kiiresel enerji kullanimi: 8 x 10% jul

(0, konsantrasyonu: 400 ppm, gittikge azaliyor
Sicaklik artigi: 0,3-1,7°C

Deniz seviyesindeki yiikselme: 0,26-0,55 m

uresel iklim degisikligine karsi
K21 .yuzyilin baslarinda

harekete gecilerek, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniimasina iliskin

iklim ve jeoloji mUhendisligi calismalarina
yatinm yapildi. Ulkelerin karbon

salimlar kontrol ve denetim altina alindi.
Karbondioksiti atmosferden arindiracak
ve yeraltinda depolayacak sistemler
gelistirildi. Biyoenerji santralleri

ve karbon depolama tesisleri agildi.

Fosil yakitlarin yerine daha ¢ok yenilenebilir
enerji kaynaklar kullanilmaya bagslandi.
Kiiresel sicaklik 2050 yilindan

itibaren sabit bir degerde tutuldu.
Buzullarin erimesi nispeten durdu ve
okyanuslarin asitlesmesi yavasladi.

Ancak daha 6nceki salimlarin

yol actigi depolanmis 1si nedeniyle

deniz seviyesindeki yiikselme

az da olsa devam etti.

Oniimiizdeki yiizyilda Diinyanin
0,3-4,8°C daha sicak olacagi 6ngorii-
liyor. Peki bu degerler arasindaki ara-
lik neden bu kadar genis? Ciinkii sicak-
lik biiyiik oranda bizlerin segimlerine ve
nasil bir yol izleyecegimize bagli olarak
artacak. Diinya niifusu ne kadar olacak,
ihtiyacimiz olan enerjiyi nereden sagla-
yacagiz, gidamizi nasil tiretecegiz, ne tiir
evlerde yasayacagiz, ne tiir otomobiller
kullanacagiz? Sicaklik artis1 araligini is-
te tiim bunlar belirleyecek.
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1 Biraz Geg Kalinmis
ama Kurtanlmis

Niifus: 8,5 milyar

Kiiresel enerji kullanimi: 1 x 102" jul

(0, konsantrasyonu: 550 ppm,
sabitlenmis

Sicaklik artigi: 1,1-2,6°C

Deniz seviyesindeki yiikselme: 0,32-0,63 m

enilenebilir enerji kaynaklarini
kullanmada ve iklim
protokollerini uygulamada biraz
gecikme yasansa da uretirken
daha az malzeme ve enerji harcayan,
dogal kaynaklari daha etkin kullanan,
geri dontistim aliskanligi
olan bir toplum tablosu sergileniyor.

Yakit olarak petrol tercih ediliyor,

ancak yesil enerjiyle calisan araglarin
sayisi da hayli artti. Enerji ihtiyac
yenilenebilir ve niikleer kaynaklardan
saglaniyor. Daha az et yeniyor, bu
nedenle blyiikbas hayvan ciftliklerinden
atmosfere salinan metan gazi

miktari azaldi. Cayir ve meralar azaldi,
sirdrdlebilir tarimsal uygulamalar
yayginlasti. Ormanlik alanlarin artmasiyla
adaclar daha ¢ok karbon depolamaya
basladi. Dustik karbon ekonomisine
gecildi. Buyiik sehirlerde mikemmel
toplu tasima sistemleri kuruldu,

karbon salimi azald. Sicaklik ve deniz
seviyeleri yikseldigi halde iklim
degisikliginden kaynaklanan asiri

hava olaylari yasanmadi.
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EX Artik Cok Geg,
Doniisii Yok

Devletler zorunlu olarak yavas yavas
karbon salimlarini diizenleyecek

1 Tamamen Karbona
Bagimh Olmusuz

kararlar almaya basladl. Yiizyilin sonlarina

Niifus: 9,5 milyar

Kiiresel enerji kullanimi: 8 x 102 jul

(0, konsantrasyonu: 650 ppm, artiyor
Sicaklik artigi: 1,4-3,1°C

Deniz seviyesindeki yiikselme: 0,33-0,63 m

dogru karbon salimi ancak azaltilabildi.
Yesil enerji kaynaklarina yonelindi.
Petrol tliketimi azalmaya basladi,

ama 2050 yilinda hala enerji ihtiyacinin
%75'i fosil yakitlardan saglaniyor;

Niifus: 12,5 milyar

Kiiresel enerji kullanimi: 1,75 x 10! jul
(0, konsantrasyonu: 950 ppm, artiyor
Sicaklik artigi: 2,6-4,8°C

Deniz seviyesindeki yiikselme: 0,45-0,82 m

bu deger 2011 yilinda %82 idi.

Ukiimetler yliksek karbon ekonomisi
H politikalari izlemeye devam etti.
Fosil yakitlar kullanildi. insanlar,
retirken dogal kaynaklar tiiketen
ve cevreyi kirleten yasam tarzlarini korudu.
Nufus artmaya devam etti.
Derken ylzyilin ortalarina dogru
iklim dedgisikliginin g6z ardi edilemez

sonuglariyla karsi karstya kalindi.

hayli zorlasti.

Segimlerimiz ve alinan tedbirler dogrultusunda kiiresel sicak-
lik ya ¢ok az artarak simdikine yakin bir degerde kalacak ya da
kontrolsiiz bir sekilde artmaya devam edecek. Peki sicaklik art-
maya devam ederse neler yasanacak? Uzmanlarin 6ngordiigiine
gore, bazi kara pargalar: sular altinda kalacak, baz1 bolgelerde de
siddetli kuraklik goriilecek.

Ongoriilen gelecek senaryolarina gore, eger derhal hareke-
te gegilirse bu gidisi yavaslatmamiz ve iklim degisikliginin yikici
etkilerinden kendimizi korumamiz miimkiin. Hikiimetlerin ve
karar verici organlarin bilim insanlarinin yaptig uyarilari dikka-
te almas1 gerektigini vurgulayan uzmanlar, fosil yakitlara daya-
11 enerji projeleri ve yatirimlar: yerine enerjinin verimli kullani-

Harekete ge¢gmekte cok gec kalindigi
icin sicakliklar ve deniz seviyesi
yiikselmeye, dogal kaynaklar ve

bircok canlinin yasam alani da azalmaya
devam ediyor. Kiiresel 1sinma ve
kuraklik artarak devam ettigi icin tarim
sektorii sekteye ugradi, dolayisiyla da
gida fiyatlari yiikseldi ve yasam

tinya ekonomisi cok gelismis,
D ama yakit tercihi hala kdmiir ve petrol.
Nufus hizla artmaya devam ediyor.
Kiresellesmis, ylksek teknoloji Girlinii ve
tlketici bir yapi sergileniyor. Karbon salimlari
en Ust seviyelere ulasmis. insan sagligi, cevre,
ekosistem ve biyocesitlilik biiylk tehlike
altinda. Su déngiisu ve bitkilerin tozlasmasi
gibi dogal surecler sekteye ugramis.
Et ve siit Grlinlerinin tiiketimi artmis.
Alternatif enerji kaynaklarina yatirm
yapilmamis. Enerji ihtiyaci fosil yakitlardan,
ayrica metan klatratlar, katran kumullari
ve kaya gazindan karsilaniyor.
Sonug olarak salimlar ve sicakliklar
hizla artiyor. Kuraklik ve sel felaketleri siklikla
goriliiyor, can kaybina neden oluyorlar.
Sicak hava dalgalari ve sicak giinler orman
yanginlarina neden oluyor. Okyanuslarin
asitlenme derecesi cok yuiksek seviyeye
ulasti. Kuzey Kutbu'nun yaz mevsimlerinde
yillardir buz katmanlari gériilmiyor.

muni saglamak ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayaly, stirdii-
riilebilir enerji altyapisini olusturmak i¢in harekete gecilmesi ge-
rektigini belirtiyor.

Cizimler: Rabia Alabay
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