Hava sicakliklarinda ortaya cikan alisilmadik ve ani degisimler,
sonuglarin: giinliik hayatimizda da hissetiriyor. Bunlar, insanin
katkilarindan bagimsiz, dogal siireglerin bir geregi mi, yoksa yegane
evini bir laboratuvar gibi kullanan insanin neden oldugu bir sonu¢ mu?
Bu degisimlere yonelik olarak bilimadamlarinca kanitlanms ve
herkesge kabul edilen bir gercek var: Diinyamiz isinyor...
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UNYANIN isindigina
ve bu 1sinmanin neden
oldugu sonuglara dair
bulgular; yeryiizeyinin
belli derinliklerindeki
sicaklik dlgiimleri, atmosfer iizerinde
yapilan gaz mikrarlan ve sicaklik 6l-
ciimleri, okyanuslar iizerindeki su se-
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viye dl¢iimleri, deniz canlilarinin
giozlenmesi gibi cesitlilik kazanms
yontemlerle ortaya ¢ikmakradir. Ayri-
ca diinyanin milyonlarca yil 6nce yasa-
mis oldugu iklim degisiklikleri, bu-
giinkii degigimlerin kabul edilebilirli-
ginin bir 6l¢iitli olmalar1 agisindan
onemlidir. Paleoklimatoloji bilim daly;

buzullardaki hava kabarciklar, bitki-
ler, agag halkalar, fosiller ve deniz ka-
buklar gibi defisik kaynaklardan ya-
rarlanarak gegmisteki iklim degisik-
liklerinin saptanmas: ile ilgilenir,
Hatta bu degisikliklerle, tarihsel olay-
lar arasinda baglanu da kurulabilmek-
tedir.




Sekil 2: Karbon
siklusu

Kiiresel Issnma

ve Sera Etkisi

Giiniimiizde kendini gosteren kiire-
sel 1sinmanin, biiyiik oranda dogal sera
etkisinin kuvvetlenmesine bagh olarak
gergeklestifi kabul edilmektedir.

19. yiizy1l Fransiz matematikgisi Je-
an Fourier, diinya atmosferini sera cami-
na benzermigtir. Hem atmosferik ortam-
da hem de serada, 1gtmin tutulmasi soz-
konusudur. Giinegin goriiniir iginlarinin
ortamdan daha ge¢ uzaklagturilmasiyla
topragin, suyun, havanin ve bitkilerin
isinmasi saglanir. Atmosferde bu etki
dofal sera gazlan tarafindan gerceklesti-
rilir. Giinegten atmosfere gelen iginimla-
rin bir kismi uzaya geri yansitilirken, bir
kismu dogrudan armosfer tarafindan so-
gurulur. Yeryiizeyine ulasan %50'lik bir
kismi, kizilotesi 1sinima veya isiya do-
niigtiiriiliir. Uzaya geri yansitlan isi; bu-
lutlar, subuhan, karbondioksit gibi sera
gazlan tarafindan sogurulur. Bu gazlar
1s1y1 tekrar yansitirlar. Diger bir
enerji sekli ise bulutlarin olusumu
ve 1st iletimi sirasinda olugan “la-
tent 151" (donmug bir maddenin
erimesi veya bir stvinin buharlagmasi
igin gereken 1s1 mikear)'dur.
Karbondioksit (CO7), me-
tan (CHy), diazotmonoksit
(N50), ozon (O3) ve subu-
han dogal sera gazlan olarak
bilinir, Bunlar, nzun dalga
boylu 1gtnim1 rurarak armos-
fer sicakhiginin saglanma-
sindan sorumludurlar. Bu

lanin yanisira tozlar,

halokarbonlar (halojen

iceren karbon bilegikleri: kloroflorokar-
bon-CFC; hidrofloroklorokarbon-
HCFC; hidroflorokarbon-HFC) da do-
layli olarak sera etkisinde rol oynar.

Sera gazlanndan CO;, sera etkisinin
yansindan sorumludur. CO; bitkilerce
alinarak topraga kangsir, toprakta suyla
birlegir, nehirler aracih ile ¢egitli mi-
neraller halinde okyanusa tasinir ve son-
ra deniz canlilan tarafindan tekrar CO»
seklinde serbest birakilarak atmosfere
doner. Bu reaksiyonlar sonucunda

gazlann atmosferde bulun-
mamalan durumunda diinya;
Mars gibi soguk (bugiinki
sicakhigindan 33°C daha dii-
siik sicaklikea) ve higbir can-
linin yasayamadif1 bir geze-
gen olurdu ve diinyada bu-
giinkii anlamiyla bir yagam-
dan bahsedilemezdi. Bu gaz-

66

CO,'in yarsi atmosfere doner; yani kar-
bon dongiisii, atmosferik CO»'in kaybi
ile sonuglanir, Kayalar havalanma
yoluyla atmosferik CO;'i
tizerlerine alirken, volka-
nik patlamalarla da atmos-
fere CO, salimr. COp, bu
./ dogal déngiiniin yansira in-
san aktiviteleri sonucunda da
atmosfere salinmaktadir. Fosil
yakitlarin titketilmesi, endiistri-
lesme, ormanlarin yok edilmesinin
bir sonucu olarak atmosferik CO
miktarinda artig goriilmektedir. Fosil
yakitlarin kullanilmas: ile atmosfere sa-
linan CO; miktan yilda 6 milyar tondur.
18. yiizyildan giiniimiize gelindiginde
atmosferik CO7'in %25 artufy goriil-
mektedir. 5 milyar insanin yagadig diin-
yamizda dniimiizdeki yiizyihn ortalarin-
da bu sayinin 10 milyara ¢ikacag diisii-
niilecek olursa, daha fazla yerlesim mer-
kezine ihtiyag duyulacag kesindir. Bu
ise daha ¢ok agacin katli, i$inma ve di-
ger gereksinimlerin kargilanmasinda da-
ha fazla fosil yakit tiiketi-
mi anlamina gelmektedir.
Sonug olarak, eger konu hak-
kinda ciddi énlemler alin-
mazsa, atmosferik CO,
miktarinda goriilen bu-
giinkii artig hizinin
oniimiizdeki yiizy:l-
da daha fazla ola-
cagini diigiin-
mek, olaya ka-

Siakitk rtyr (9]

ramsar bir yaklagim olmaya-
caktr. Atmosferde sera etkisi gosteren
diger bir gaz metan (CHy4)'dir. Kaynag
CO; gibi kesin olarak bilinmemekle
birlikte ¢eltik tarlalanndan, hayvansal
ve ev kaynakl anklardan, gevis getiren
hayvanlarin midelerinde gerceklesen
fermentasyondan ve dogal gazlarin sah-
nimindan kaynaklandig goriilmiigtiir.
Giiniimiizde, 1750'lerdeki miktarinin
vaklagik iki katna ulagmugur. Yine sera
etkisinde rol oynayan diazotmonoksit
(N0)'in naylon iiretimi ve otomobil-
lerdeki ii¢ yollu karalitik doniigeiirficii-
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lerden kaynaklandii, ayrica
tanimda azotlu giibre kullam-
minin da bir N,O kaynag
oldugu bildiriliyor. N,O
miktarindaki arug, 18. yiizyi-
lin ortalanindan bugiine ka-
dar, izellikle son 40-50 yilda
oldukg¢a hizlanmigur. Klorof-
lorokarbonlar (CFC) 1930 yi1-
linda kegfedilmelenne kadar
atmosferde bulunmuyorlardy;
ancak o giinden bugiine, at-
mosferdeki miktarlarinda
biiyiilk artig  olmustur,
CFC'lar stratosferde ozonun
yikimina katkida bulunurlar.
Stratosferik ozondaki bu
azalma, sofutucu bir etki
gosterir. Hidrofloroklorokar-
bonlar (HFCF) ve hidroflo-
rokarbonlar (HFC), ozon ta-
bakasina daha az zarar verse-
ler de daha giiglii sera gazlan
olduklar bilinmekeedir. Stra-
tosferdeki ozon, giineg 1ginla-
n yardimiyla dogal olarak meydana ge-
lir. Atmosferin en algak kisminda (tro-
posferde) ise atmosferik yogunluk sonu-
cu ozon (O3) olu-

sur. Troposferik
ozon da énemli
bir sera gazi-
dir. Stratosfe-
rik ozonun
neden oldu-

fu sofu-

* ;

CFC molokiili

ma, sera gazi olarak etki gdsteren tro-
posferik ozonun neden oldugu 1sinmay
ortadan kaldirabilir. Ancak 1980’lerin
ortalarinda stratosferik ozonun azalmak-
ta oldugu saptanmisur. Bu azalma, ozo-
nun sogumaya neden olan etkisini azal-
urken kiiresel 1sinmaya olan katkisin
artrmaktadr.

Sera gazlarinin 1ginimi sofurma
dzellikleri de atmosferdeki miktarlanyla
birlikte degerlendirilmelidir. Omegin
CHy, CO7’in 21 kau kadar etkiliyken,
CFC-11'"in etkisi CO,'in 12 000 katdur.
Bu gazlann etkinliklen ve 1850 yilindan
beri atmosferik miktarlarindaki aruglan
gozoniinde bulunduruldufunda kiiresel
1isinmaya olan katkilar ise u sekilde or-
taya gikar: CO; - %60; CHy - %20,
CFC - %13; N»O - %6.
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Endiistriyel salimlar, volkanik patla-
malarla dogal olarak salinan tozlar, siilfat-
lar da iklim iizerinde etkilidir. Endiistri-
yel salimlar, bulutlanin beyazhik derecesi-
ni etkiler (bulutlar, atmosferde is1y1 sogu-
rucu rol oynarlar; renklerindeki degisim
de 151 sourma derecelerinde farkliliga
neden olur). Devler [statistik Enstitii-
sii’niin Subat 1994 verilerine gore siilfiir-
dioksidin yillik artis1 Amasya'da %218,
Elazig’da %131, Bolu ve Bursa'da
%80°dir. Volkanik patlamalar da, biiyiik
miktarda toz ve siilfar aerosoliiniin stra-
tosfere salinmasinda etkendir. Bunun so-
nucunda kisa siireli sofumalar ortaya ¢
kar. Ornegin Java'min yakinlarindaki Kra-
katoa yanardaginin 1883 yilindaki patla-
mast, atmosferin algak kisimlannt onlarca
santigrat derece sofutmugtur. Bu etkinin,
patlamadan sonraki birkag ay icinde bas-
ladaf, ancak yalmizea iki yil devam ettigi
saptanmistir, 1963 yilinda Bali'deki
Agung yanardaginin patlamasinda stra-
tosfere daha az toz salinmiy olmakla bir-
likte stratosferde daha yitksek mikearlar-
da sillfiirdioksit (SOp) goriilmilg; sonugta
da daha belirgin iklimsel degisiklikler or-
taya ¢tkmugnir. Ancak tozlar gibi volkanik
acroseller de iklim iizerinde siirekli bir
ctkiye sahip degildir. 1991 yilinda Fili-
pinler'deki Pinatubo yanardaginin pils-
kiirmesiyle atmosfere salinan tozlar son
birkag yildir kiiresel sicaklikta orta dii-
zeyde bir azalmaya neden olmustur. An-

cak bu patlamanin sonuglani da
digerleri gibi uzun olmayacak-
ur.

Biiyiik oranda sera ctkisi-
nin neden oldugu kiiresel 1sin-
mada bagka faktérler de rol oy-
namaktadir. Giinesin milyarlar-
ca yillik yagami boyunca uzaya
saldigr ik, sicakhik ve diger
igtmimlar hep aym miktarda ol-
mamistir. Astrofiziksel aragtur-
malarla giinesin gencken -3.5
milyar yil énce- gimdikinden
9%25-30 daha séniik oldugu
saptanmugtr. Geng giinesin ha-
yat verdigi diinyada yagamin
nasil olugtugu da bir diger ko-
nu. O dénemde diinyada yasa-
min sézkonusu olabilmesi icin
atmosferde CO,'in bugiinkii
miktarindan ¢ok daha fazla bu-
lunmast gerekiyordu. Aksi tak-
tirde diinyamiz fotosentezin
imkansiz oldugu, donmus bir
gezegen halini alirdr. Yiiz yil-
dan uzun bir siiredir “giines sabiti"ndeki
degisimi gizlemeye galigan astronomlar
son on yilda bu degigimi saptamayi bagar-
dilar. 1985 yilinda giinesin parlakhfinda
hafif bir sapma kaydedildi. Eger giines
iginlarinda az olmakla beraber, biylesine
diizensiz degigimler sozkonusuysa, bu-
nun uzun vadede kiiresel iklim fizerinde
dlgiilebilir bir etkisi olacag ortadadir.

Gilnes yiizeyindeki degisimler, bun-
dan cn az 2000 yil énce gegmigin Cinli,
Koreli ve Japon astronomlannca da sap-
tanmugti. Bu astronomlarca giines iizerin-
de kaydedilen lekeler 1610 yilinda Galile
tarafindan, kendisine ait ilk teleskopta
gozlendi. Giiniimiizde ise bu Ickelerin
gergek olmadiklann, giinesteki kiitlesel
degigimler sonucu ortaya ¢iktiklanm bili-
yoruz. Sonugta, giinegin uzaya saldig
toplam enerji degisecek, bu enerjinin
diinyaya ulagan miktarinda goriilecek
farkliliklar da iklim iizerinde rol oynaya-
cakur.




Iklim Degisimlerinin
Yaratacag Etkiler

Amerikan Ulusal Okyanus ve At-
mosfer Aragtirmalan yoneticileri, giinii-
miizde goriilen iklim degisikliklerinde
volkanik patlamalar, giines 1simirhinin
depisimi gibi dogal giiclerin de katkila-

rnin bulundugunu bildiriyorlar. Bu ik-
lim degisimlerinin insanin neden oldu-
gu bir farklilasmaya mi isaret ectifi,
yoksa iklim siklusunda goriilen olagan
inis ctkislar mi1 oldugu kesinlik kazan-
mamis durumda. Birgok arastirmaci bu
degisikliklerdeki insan katkisinin dur-
durulmasi, hatta simdiye kadar neden
oldugu etkilerin ortadan kaldinlabilme-

si icin caligiyorlar, Diger bir grup aragur-
mact da olaya ¢ok daha ivimser bir yon-
den yaklagiyor. Onlara gire kiiresel
1isinma ve ortaya ¢ikardif etkiler, iklim
kosullarindaki dogal degisme siirecinin
bir sonucu. Bu arastirmacilar, paleokli-
matolojik bulgulara dayanarak, bugiin
goriilen kiiresel 1sinmanin 125 bin yil
énce de yasandigim ve bunun, kendini

Paleoklimatoloji

Cemal Tunoglu
HU Jeoloj Mih. Baiim

Klimatoloji, giincel iklimsel degisimler
ve nedenlerini aragtnp incelerken; paleokli-
matoloji, gegmis jeolojik dénemlerdeki ik-
limsel degisimleri ve nedenlerini aragtinp
inceleyen bir bilim dahdir. Giiniimiizde ol-
dufiu gibi geemis jeolojik devirlerde de ik-
limsel degigimlere kargt en hizli ve belirgin
reaksiyonlan veren, canlilar olmustur. Bili-
madamlan, giiniimiizde bu etkileri, fosil fa-
una ve flora iizerinde gergeklestirdiklen in-
celemelerle ortaya koymaktadirlar. Bu ince-
lemeler, yalnizea paleontoloji (fosil bilimi)
bilim dalinin ilgi alamina girmemekedir. Pa-
leoklimatoloji; paleocografya, paleooginogra-
fi, paleockoloji, sedimantoloji, paleoaktoloj,
paleoantropoloji, paleobiyokimya, pale-
omanyetik, paleolimnoloji, jeokimya ve mi-
neraloji gibi bilim dallannin da yer aldig
multdisipliner ¢ahsmalarla daba saglam ve
kesin sonuglara ulagabilmektedir.

“Giiniimiiz gegmigin anahtandir” temel
prensibinden hareketle, canlilar aleminin
600 milyon vil Gneesinden giiniimiize ka-
darki vayilim ve geligimi, bugfiniin atmosfe-
rik ve fizosterik sartlarindan yararlaniarak
belirlenmektedir. Ancak bu galismalar; gii-
niimilze kadar ulagabilen canllar icin bir @l-
ciide gegerlivken, belli jeolojik donemlerde
yasanuy ve titkenmis fosil fauna ve flora igin
biraz daha zorlasmaktadir. Giinfimiizde, bir-
kag onyll gibi kisa periyodlarda incelenebi-
len iklimsel degisimler, jeolojide birkag on

ramlanyla ifade edilebilmektedir.
Yeryiiziiniin olusumundan giintimiize
degin iklimi etkileyen iki temel fakedr
olmugtur: Birincisi; litosferde plaka tektoni-
fii hareketleriyle onbinler ve yiizbinlerce yil
boyunca griilen dag olugum hareketleri,
okyanus ortasi agilimlar ve bunlara bagih vol-

va da yiiz milyon vil gibi mega-zaman kav- -

kanik faaliyederdir. Bunlar, diinyamizin
olugumundan itibaren yerel ve bazi dinem-
lerde kiiresel olgekee iklimsel defisimlere
neden olmaktadirlar.Ikinci temel etken; ka-
tastrofik veya ekstraterrestrival olaylardir ve
diinyamiz diginda gelisen, ancak yerkiireyle
atmosferi tiimilyle etkileyen kiiresel diizey-
de olaylardir. Bunlann etkileri tiim canhilar
iizerinde ¢ok ani ve kisa bir siirede goriiliir,
Giinegteki ani ve biiyiik dlgekteki patlama-
lar, giines sistemi igindeki gezegenlerden
birinin yériingesindeki ufak bir degigim,
meteor yagmuru veva biiviik bir garpigma
ile diinya litosferi ve atmosferinde geligen
biiyiik ¢apta degisimler, bu tiir olaylar kap-
samindadir.

Diinyamiz 4.5-5 milyar yillik yagi ve
dzellikle organizmalara dayali 600 milyon
villik gegmisi iginde; plaka tektonigi ve ka-
tastrofik/ekstraterrestrival olaylara bagh pek
gok iklimsel degisim ve siireg yagamustir.
Bunlann en 6nemlilerinden biri yaklagik 65
milyon yil énce kiiresel olarak tiim diinyay:
etkileyen, bilimadamlannca biiyiik ¢aph ka-
satrofik (meteorik) etkilegimlerle ve buna
bagh yogun volkanizma faaliyetlerivle gelis-
tigi one siiriilen olaylardir. Biiyitk caph te-
mel iklimsel degisimlerin meydana geldigi
[L. Zaman (Mesozoik) ve 1. Zaman (Seno-
zoik) gegisi ile sinurlandinlan, Kretase-Ter-
siver (Maastrihtiyen-Daniyen) sir olaylan
olarak da bilinen bu olaylarla, dinozorlar da
dahil olmak iizere, paleontoloji biliminin
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kapsamina giren pekgok makro-mikro fauna
ve flora grubu yok olmugtur. Bu biiyiik olay,
son 20 yildir birgok bilim dahninortak gahg-
ug bir konu olarak bilim diinyasinda yogun
bir sekilde incelenmis ve incelenmeye de-
vam edilmekeedir.

Plaka tektonifii hareketlerinin neden
oldugu en dnemli olaylardan biri, bundan 6-
7 milyon vil énce I11. zamanin Neojen siste-
minde, Afrika plakasinin kuzeye dogru iler-
lemesi sonucu gelisen plaka hareketleridir,
Bu hareketler, o dénemdeki Tetis Denizi
(Akdeniz)'nin Atlas Okvanusu, Hint Okya-
nusu ve Kuzey Denizi ile iliskilerinin kisa
bir siire kesilmesine neden olmusg ve tiim
Akdeniz ve gevresinde iklimsel sartlarin
degisimi sonucy yogun bir buharlagma siire-
ci yasanmistir. “Messiniven Tuzluluk Krizi”
olarak bilinen bu siire¢, Tetis'de 0 diinemde
vasayan tiim canlilan etkileven bir kuraklik
dinemi yeklinde geligmistir.

Paleoklimatik degigimlerin en énem-
lilerinden ve giinlimiize en yakin
olanlanindan biri, bundan yaklagik 35 bin yil
anee kuzey varkiirede gelisen buzul olay-
lanidir. Bu geligim siirect ile yeryiizii ve
izellikle kuzey yankiire en sofuk iklimsel
dineme girmig ve diinya buzullarla kaplan-
miger.

Verilen trneklerden de anlagilabilecefi
gibi, yeryiiziinde, litosferde ve armosferde
meydana gelen degisiklikler yizbinlerce yil
stirebildigi gibi, bir anda gergeklesebilen
biiyitk ¢aph fizikokimyasal defisikliklere de
neden olabilmektedir. Bu degisiklikler ise
yerel ya da kiiresel dlgekte biiyiik iklimsel
defiisimlere bagh olarak, mikro ve makro
canlhilar bagta olmak iizere, tiim maddeyi et-
kilemekredir.




tekrarlayan bir siire¢ oldufunu éne sii-
riiyorlar. Aradaki goriig farkliliklarina
ragmen, iki grubun da hemfikir oldugu
nokta, giiniimiizde gercekten de bir ik-
lim degisikliginin yasandig. Bu degi-
simlerden hangi bilgenin nasil etkile-
necegi konusunda da gesitli modeller
gelistirilmig bulunuyor. Atmosfer Okya-
nus Genel Sirkiilasyon Modelleri
(AOGSM)'nde ulasilan sonuglara gore
yeryiizeyi sicaklik arusinin kuzey yar-
kiirede; giiney okyanuslan ve kuzeyban
Atlantik’e gore daha fazla olmasi bekle-
niyor. Kuzey yarikiirenin yiiksek en-
lemlerindeki yagislarda ve Asya'daki
muson yagmurlarinda; orta enlem-
lerde ise dzellikle yazlar yagis
miktarinda artma olacagi bekle-
niyor. Isinmakta olan diinyada
deniz seviyelerinin yiiksele-
cefi tartigmasiz olarak her
arasurict tarafindan kabul
edilmekte. Her on yillik dé-
nem i¢in beklenen 2-7
em’lik yiikselmeye etken §
olarak, deniz suyunun termal
geniglemesi; kara ve deniz
buzullarinin erimesi; belki de
basta tarimsal faalivetlerin so-
nucu olarak toprakta depolanan
suyun azalmasi gosteriliyor. 1900-
2100 yillan arasinda goriilebilecek 2.5
OC'lik sicaklik artiginin ise deniz sevi-
yesinde ortalama 48 cm'lik yiikselmeye
yol acacacag bildiriliyor.

Kiiresel 1sinma, deniz seviyesinde
yiikkselmenin yanisira sulanin 1sinmasina
da neden oluyor. Sonugta, bu sularda
yasayan deniz canlilar yasam kogullari-
na uygun sulara dogru gi¢ edecek; sa-
hillerde kargilagilan canlt tiirleri, gérme-
ye ahgik olmadigimiz tiirler olacak. Uz-
manlar, artan sicakliga bagh olarak tro-
pikal tiirlerin Siiveys Kanah yoluyla Ak-
deniz havzasinin giineyini istila etmek-
te olduklanm bildiriyorlar. Digerleri ise,
Akdeniz'in giineyinden kuzeyine dogru
ctkiyorlar. Birgok AOGSM'e gore, tropi-
kal bélgelerde ve orta enlemlerde yags
miktarinda artig beklenirken kurakligin
yasanacaft bolgeler de olacakur. Kiire-
sel 1sinma buharlagmays; atmosferde su-
buhan miktarindaki yiikselme ise sera
etkisini artiracaktir. Buna bagl olarak
vagish kusaklar kayacak; kimi verler da-
ha nemli hale gelirken kimi yerlerde
nem diisiisii goriilecek; kasirgalar, mu-
sonlar, kurakliklar, seller daha sik ve
siddetli olacakur,
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Kiiresel Isinma

ve Saghk

Kiiresel 1sinma, dogrudan veya do-
laylt olarak insan saghgini etkilemekte-
dir. Sicaklik yiikselmesinin, sicaklik dal-

galannin giddet ve sikhigindaki
arugla birlikte dogrudan etki-
lerinden biri, kalp hastalikla-
rina dayali éliimlere neden
olmasidir. lklim degisiklik-

lerinin saglik iizerindeki do-

layli etkisi ise, hastalik et-

kenlerinde ve bu etkenlerin
dagihmlarinda kendini gos-
terir. Bir diger dolayli etki de

su kaynaklarinin azalmasi ve
tahil firetimindeki degisiklikler-
le ortaya ¢ikar,

Isinma sonucu buharlagmanin
artmastyla hastalik etkeni tagiyicilar ve
etkenin bulagicilik zellikleri degisebi-
lir. Tklim degisikligi ayrica parazitlerin
gelisimini de etkiler. Diinya Saglik Or-
giicii, iklim degisikliklerine bagl olarak
gelistigi diisiiniilen tastyicr kaynakli, ye-
ni birgok hastalik tanimlamigtir. Tklim
degisikliklerinin ilk olarak bu hastalikla-
rin dagilimlan iizerinde etkili olacag
bildiriliyor. Kiiresel isinma kugaklarinda
goriilen kayma ile tagiyicr kaynakh has-
taliklar ayn1 yonde seyredebilir. Ornegin
kusaklardaki kayma, 10°C'de etkili sar
ateg, 16 °C'de ve 20 °C'de etkili iki ayri
sitma tiiriiniin etki alanlarinda da kay-
maya neden olur. Insanlarda goriilen vi-
ral hastaliklar da enlemlere gire cesitli-
lik gostermektedir. Bunun, iklim degi-
sikliklerinin geg goriilen bir etkisi oldu-
gu bildiriliyor. lklim degisikliklerine
bagl olarak yeni hastaliklar ortaya cika-
bilecegi gibi ¢ok sicak ve kuru kogullar-
da baz tasiyicilar ve zararh mikroorga-
nizmalarin ortadan kalkmasi da sézko-
nusu olabilir. Kiyisal ekolojideki degi-
sim de yine saglik {izerinde etkilidir. Bu
nedenle besinlerin, alglerin, mercanla-
rnn, denizkabuklarinin, baliklarin goz-
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lenmesi gereklidir. klim degisikligi ile
nehirler, goller ve yeralti sulan ¢ekilme
ve tilkenme belirtileri gistermektedir.
Deniz seviyesinin artmasi ise taze su
kaynaklarinin tuzlanmasiyla sonuglana-
cakur. Bugiin 26 iilkede kigi bagina dii-
sen su miktari 1000 m>’iin alunda seyre-
diyor. Bu mikear, su kithiginin ilk sinyali-
dir, 2000'li yillarin basinda Afrika’da 300
milyon insan su kithiff goriilen iilkelerde
yagtyor olacak. Su kaynaklarinda gériilen
azalma, tarima dayali besin (toplam besin
tilkketiminin 1/3’i) iiretiminin azalmasina
(yillik %1’lik bir azalma) neden olurken,
diinya niifusundaki arug (iki yilda %1.7)
da sorunu daha biiyiik boyutlara tagiyan
bir konu olarak karsimiza ¢ikiyor.

Iklim degisikliklerinin saghk iizerin-
deki etkilerinin gézlenmesinde kirletici-
ler ve bakterilerin izlenmesi de Gnemli-
dir. Suyun yeryiizeyinde emilmeden ka-
lan kisminin miktarindaki degisimler,
kirletici ve bakterilerin sudaki derigimle-
rini degistirebilir. Giibre ve pestisit (ba-
cek oldiiriicii ilag) kullanimu, endiistriyel
atiklar da kirletici diizeyini belirleyici
faktorlerdir.

Stratosferik ozonun tiiketilmesi ile
artan ultraviyole B (UV-B) iginimlaninin
etkileri incelendiginde bazi enlemlerde
cilt kanserleri, katarakt vakalan ve gozde
UV-B kaynakl diger hastaliklanin artug
dikkati ¢ekmistir. Troposferik ozon ise
saghf dogrudan tehdit edici bir faktor-
diir,

iklim Degisiklikleri
!(onusunda Allman
Onlemler

Diinyada kiiresel 1sinmadan biiyiik
olgiide sorumlu olan sera gazlan salimla-
rinin kontrol altina alinmasi, soruna geti-
rilen ¢iziimlerden biridir. Ancak enerji
kaynaklarinin dzellikle fosil yakitlara da-
yanmasi, bunun gerceklestirilmesini ki-
sitlamakradir. Aragtirmacilar bu nedenle
iklimi diizenleyecek farkli yoéntemlerin
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arayigina girmiglerdir. Sofumada rol oy:
nayacak bir segenek olarak beliren algler,
dogada siilfiir diizeyinin sabit tutulma-
sinda ve bulutlanin olusumunda etkilidir.
Ancak kiiresel 1sinmay1 kontrol etmede
ne derece yeterli olduklan uzmanlann
cevaplamakta yetersiz kaldig bir soru.
Siilfiir bilegiklerinin de kiiresel 1sinmayi
azaluci bir faktér oldugu bilinmekle be-
raber, endiistrilesme ve volkanik patla-
malarla atmosfere salinan bu bilesikler,
1isinmay yalnizea kisa siireler igin engel-
leyebilmekte, dahasi hava kirliligine yol
agmaktadirlar, Uzmanlann kiiresel sogu-
may! saglayacak yontemleri geligtirme
¢abalan devam ederken Birlegmis Millet-
ler, iklim degisiklikleri konusunda her
yil diizenledigi Uluslararasi lklim Degi-
siklikleri Paneli (IPCC)'yle diinya iilke-
lerini biraraya getirmektedir. IPCC, 1990
yilinda “bugiinkii ve gelecek kugaklar
igin kiiresel iklimin korunmasi” baslikli
karan ile Iklim Degisikligi Cer-
¢eve Sozlesmesi'nin hazirlik-
larina baslamistr. Bu sozles- §©
mede atmosferdeki sera gazi i
birikimlerinin, iklim iizerin- \§
deki tehlikeli etkilerini énleye- ™%
cek bir diizeyde tutulmasi amag-

lanmakradir. Bu diizey de sera gazlan'r?l?

1990 yilindaki miktandir, Sera gazlarinin
sabit tutulmasi; bu gazlarin atmosfere hig
salinmamasiyla degil, gerekli dnlemler
alinarak artinlmasinin engellenmesi sek-
linde gergeklestirilmelidir. Bu anlamda
sera gazlarinin armosfere salim hizlarnin,
atmosferdeki yikilma hizlarina esit olma-
st amaglanmaktadir. Kogullarnin yerine ge-
tirilmesi ise, basta enerji kaynaklan ol-
mak fizere, otomobillerden evimizdeki
lambalara kadar uzanan bir zincirin de-
netlenmesini zorunlu kiliyor. 1993 yilina
gelindiginde 166 iilkenin sézlesmeyi im-
zaladify goriilmektedir. Subat 1994 tari-
hine gelindiginde de 55 iilke stzlegsme-
nin dngdrdiigii kosullan yerine getirdigi-
ne dair belgelerini Birlesmis Milletler'e
SUNMUSEUr.

Diinyada iklim degisikliklerine ayak
uydurmak zorunda kalan canhlan, ileride

Kiiresel Ismmaya Kars:
Almabilecek Onlemler:
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bir degisimin bekledigi diisiiniilebilir.
Baz tiirler ortadan kalkabilecegi gibi ba-
21 tiirlerin de iklim degisimleri ile bag-
lantili olaylara uyum saglayacaklan bek-
leniyor. Sonugta belki diinya baska bir
diinya, insan baska bir insan olabilir. So-
nu¢ ne olursa olsun degisimlerin dogal
olmayan katkilarla hizlandinlmasi dogal
dengede istenmeyen farkhliklara yol aga-
cakur. Bu konuda uluslararasi diizeyde
alinan énlemlerin yamisira kigisel énlem-
lerin de boylesine hizli olan kiiresel 1sin-
manin vavaglatilmasina katkida buluna-
caf bir gergek...
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Artan Sera Etkisinin Tiirkiye Uzerindek

Murat Tiirkes
Meteoroloji Iskeri Gen . Md.

Giiniimiizde, dofal sera etkisinin kuvvetlen-
mesine bagli olarak iklim degisiklikleri goriilmek-
tedir. Kiiresel ortalama yiizey sicakliklannda gegen
yiizyil boyunca gozlenen 0.3-0.6 °C'lik arnig ile yi-
ne aymi donemde dag buzullanmin gofunda gozle-
nen gekilmeler ve kiiresel ortalama deniz seviye-
sinde ortaya ¢ikan 10-20 cm'lik yiikselme, artan se-
ra etkusine bagh iklim degigikliginin en Gnemli be-
lirtileri olarak kabul edilmektedir.

Uluslararast Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC)'nin Bilim Grubu'nea gelistirilen modelde,
21, yiizyil boyunca kiiresel ortalama hava sicakli-
gindaki artig orans, her on il igin vaklasik 0.3 °C
olarak belirlenmigtir, Ayrica, 21. yiizythn sonuna
kadar kiiresel ortalama deniz seviyesinin yaklagik
65 em kadar yiikselebilecei éngorillmekredir,
IPCC, Tiirkiye'nin de iginde ver aldif1 Giiney Av-
rupa bilgesi igin, ortalama sicaklikta 2-3 °C’lik bir
artig, kig yafiginda dnemsiz bir artis, yaz yafisinda
%5-15 ve toprak neminde %15-25 arasinda bir azal-
ma olabilecegini bildirmekeedir, Biitiin bunlar ger-
geklesse bile, upki 4. Zamandaki (Kuvaterner'de-
ki) buzul ve buzularasi ¢aglarda oldugu gibi, iklim
ve bilgeden bilgeye farklilik gisterebilecekir,

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalann bati bi-
liimiinde olugan ve Akdeniz iklimi olarak adlandin-
lan biiyiik bir iklim bélgesinde ver almaktadur, (g
yami denizlerle gevrili ve ortalama yiiksekligi yakla-
stk 1100 m olan Tiirkiye'de, birgok alv iklim tipi
belirmigtir, lklim tiplerindeki bu gesitlilik, Tiirki-
ve'nin yil boyunca polar (35-60. enlemler arasi) ve
tropikal kugaklardan kaynaklanan cesitli basing sis-
temleri ve hava tiplerinin etki alanma giren bir ge-

¢ig bdlgesi iizerinde yer almasiyla
baglantihdir. Buna, to-
pografik ozellikle-

rinin karmagikli-

g ve kisa me-

safelerde de-

gigme egi-

liminde ol-

mas1 vb,

fiziki cog-

rafya

etmenleri de eklenebilir, Kiiresel isinmanin potan-
sivel etkiler agisindan Tiirkiye, risk grubu iilkeler
arasinda yer almakradir,

Kiiresel 1smmanin gelecekteki boyutu ve etki-
leri konusunda bazi belirsizlikler vardir. Atmosfer-
deki sera gaz birikimlerinin artigina bagh olarak
dniimilzdek: on yillarda gergeklesebilecek bir ik-
lim degisikliginin Tiirkive'de neden olabilecegi
cevresel ve sosyo-ckonomik etkiler sunlardir:

* Sicak ve kurak devrenin vzunlugundaki ve gid-
detindeki artiga bagh olarak, orman yanginlarinin
siklig, etki alani ve siiresi artabilir,

* Tanimsal {iretim potansiyeli degisebilir (bu degi-
siklik, bolgesel ve mevsimsel farkhliklarla birlikee,
tiirlere gore bir arug va da azalig bigiminde olabilir),
* Iklim kusaklan, Yer'in jeolojik gecmisinde oldu-
fu gibi, ekvatordan kutuplara dogru viizlerce kilo-
metre kayabilecek ve bunun sonucunda da Tiirki-
ye, bugiin Orta Dogu'da ve Kuzey Afrika'da ege-
men olan daha sicak ve kurak bir iklim kugaginin
etkisinde kalabilecektir. Iklim kusaklarindaki bu
kaymaya uyum giisteremeyven fauna ve flora yok
olacaknr.

* Dogal karasal ckosistemler ve tanmsal iiretim sis-
temleri, zararhlardaki ve hastaliklardaki artiglardan
zarar gorebileceklerdir.

* Hassas dag ve vadi-kanyon ekosistemleri {izerin-
deki insan baskisi artacakur.

* Tiirkiye'nin kurak ve varikurak alanlanndaki,
tizellikle kentlerdeki su kaynaklan sorunlarina ve-
nileri eklenecekiir,

* Iklimin kendi dogal degiskenligi agisindan, Tiir-
kive'de su kaynaklan tizerindeki en bilyiik baskiy,
yaz kuraklig ile fiteki mevsimlerde hava anomali-
lerinin yagislarda neden oldupu rastgele depisken-
lik ve kurak devreler olusturmaktadir. Bu yiizden,

kurakhk riskindeki olumsuz bir degisiklik, iklim
degisikliginin tanm iizerindeki etkisini siddetlen-
direbilir.

* Kurak ve yani-kurak alanlann genislemesine ek
olarak, yaz kurakliginim siiresinde ve siddetindeki
arnglar, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu
destekleyecektir.

* Kenrsel 151 adasi etkisinin de katkisivla, dzellikle
bityiik kentlerde, sicak devredeki gece sicakliklan
belirgin bir bigimde artacak; bu da, havalandirma
ve sofutma amagh enerji titketiminin artmasina ne-
den olabilecekrir,

* Su varligindaki degigiklikten ve 1s1 stresinden
kaynaklanan enfeksiyonlar, zellikle biiyiik kent-
lerdeki saglik sorunlarni artirabilir,

* Riizgar ve giineg gibi yenilenebilir enerji kaynak-
lan iizerindeki etkiler bolgelere gore farklilik gos-
terecek olmakla birlikre, rilzgar esme sayisi ve kuv-
veti ile giineslenme siiresi ve gidden degigebilir,

* Deniz akinulannda, denizel ekosistemlerde ve
balikgilik alanlarinda, sonuglari agisindan aym
zamanda dnemli sosyo-ekonomik sorunlar dogura-
bilecek baz defisiklikler olabilir,

* Deniz seviyesinin yiikselmesine bagl olarak;
Tiirkive'nin yogun verlesme, turizm ve tanm alan-
lan durumundaki algak tagkm-delta ve kiyi ovalan
ile hali¢ ve ria tipi kiyilan sular altinda kalabilir,

* Mevsimlik kar ve kalic kar-buz rtiisiiniin kap-
ladig alan ve karla Grtilli devrenin uzunlugu azala-
bilir; ani kar erimeleri ve kar giflan artabilir.

* Kar erimesinden kaynaklanan akigin zaman-
lamasinda ve hacmindeki degisiklik, su kaynak-
lariny, tarimi, ulasnrmayi etkileyebilir.



