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OZET

Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, arazi kullanimi degisiklikleri ve sanayi siiregleri
ile atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki birikimleri, sanayi devriminden beri hizla
artmaktadir. Bu ise, dogal sera etkisini kuvvetlendirerek, sehirlesmenin de katkisi ile, diinyanin
ylizey sicakliklarinin artmasia neden olmaktadir. Yiizey sicakliklarinda 19. yiizyilin sonlarinda
baslayan 1sinma, 1980°1i yillardan sonra daha da belirginleserek, hemen her yil bir 6nceki yila gore
daha sicak olmak fizere, kiiresel sicaklik rekorlar1 kirmistir. Yiksek sicaklik rekorunun en
sonuncusu, 1998 yilinda kirilmistir. 1998, hem kiiresel ortalama hem de kuzey ve giiney
yarimkiirelerin ortalamalar1 agisindan, 1860 yilindan beri yasanan en sicak yil olmustur.

Sera gazlarinin ve aerosollerin etkilerini birlikte dikkate alan en duyarh iklim modelleri,
kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 2100 yila kadar 1-3.5 C° arasinda bir artis ve buna bagl
olarak deniz seviyesinde de 15-95 cm arasinda bir yiikselme olacagini 6ngdérmektedir. Icerdigi tiim
belirsizliklere karsin, kiiresel 1sinmanin siirmesi durumunda, bazi bolgeler icin ekstrem yiiksek
sicakliklar, tagkinlar, yaygin ve siddetli kuraklik olaylari, onlarin dogal bir sonucu olan ¢alilik ve
orman yanginlari ile insan saghgini ve ekolojik sistemlerin islevselligini de igeren bazi ciddi
potansiyel degisiklikler olduke¢a yiiksek bir giivenilirlik diizeyinde 6ngdriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sera gazlari, sera etkisi, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ongdriileri ve olast etkileri.

1. GIRIS

Iklim sistemi, Yerkiire'nin yaklasik 4.5 milyar yillik tarihi boyunca milyonlarca yildan on
yillara kadar tiim zaman Olgeklerinde dogal olarak degisme egilimi gostermistir. Etkileri
jeomorfolojik ve klimatolojik olarak iyi bilinen en son ve en énemli dogal iklim degisiklikleri, 4.
Zaman’daki (Kuvaterner’deki) buzul ve buzularasi donemlerde olusmustur. Ancak 19. yilizyilin
ortalarindan beri, dogal degisebilirlige ek olarak, ilk kez insan etkinliklerinin de iklimi etkiledigi
yeni bir doneme girilmistir. Gliniimiizde iklim degisikligi, sera gazi birikimlerini arttiran insan
etkinlikleri de dikkate almarak tanimlanabilmektedir. Ornegin Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde (IDCS), “Karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gdzlenen
dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” bi¢iminde tanimlanmigtir. Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Prograni (UNEP) tarafindan ortaklasa
yiiriitiilen Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’'nin (IPCC) Ikinci Degerlendirme
Raporu'nda (IPCC, 1996a), iklim sistemine iligkin yeni bulgulardan yola ¢ikilarak, “Bulgu
dengesinin, kiiresel iklim iizerinde belirgin bir insan etkisinin bulundugunu gésterdigi” ve “Iklimin

gecen yiizy1l boyunca degistigi” vurgulanmustir. Bu g¢arpict bulgu, IDCS’nin Temmuz 1996’da
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yapilan 2. Taraflar Konferansi’nda biiyiik bir ilgi gérmiis ve toplanti sonunda yayimlanan Cenevre
Bakanlar Bildirgesi araciligiyla da diinyaya duyurulmustur (UN/FCCC, 1996).

Bu bildiride, iklim degisikligine iligkin olarak kamuoyunda sik¢a giindeme gelen konulari
ve bunlara iligkin bazi sorularin yanitlari, kiiresel degerlendirmeler ile Meteoroloji Genel
Miidiirliigii'nde siirdiirdiigiimiiz iklim degisikligi ve degisebilirligi arastirmalarinin sonuglarindan
yararlanarak sunmak amaglanmustir.

2. HAVA, IKLIM VE iKLiM DEGISIKLIiGI

Ulusal meteoroloji kuruluglarinda, giineslenme, bulutluluk, hava, deniz ylizeyi ve toprak
sicakligl, yagmur, kar, dolu, simsek ve firtina gibi iklim elemanlar1 ve atmosfer olaylari, iklim
bilimsel (klimatolojik) amaglar icin diizenli olarak kaydedilir. Tklim bilimcilere gére, atmosferdeki
degisebilen siireglere bagli olan hava, yeryliziiniin herhangi bir yerindeki ve herhangi bir andaki
atmosferik olaylarin tiimiidiir. insan etkinliklerinin ¢ok biiyiik bir boliimii, hava olaylarina baglidir
ve ondan etkilenir. Bu yiizden, hava olaylarinin kisa siireli dngoriilerinin yapilmasi, insan yasami
icin 6nemli kabul edilmektedir. Bu da, atmosfere (hava kiireye) iligskin bilgilerin olduk¢a kesin bir
dogrulukla bilinmesine baglidir.

Tiim atmosfer olaylari, siirecleri ve iklim, belirli bir zaman siiresi ile tanimlanabilmektedir:
Bir riizgar hamlesi (rlizgar hizindaki ani artiglar) birkag¢ saniye siirebilir; bir kiimiiliis bulutu, birkag
saat i¢inde gelisip yok olabilir; algak basinglar (siklonlar) ve onlara bagli kotii hava kosullari,
birkag giinden on giine kadar etkili olabilir; yiiksek basinglara (antisiklonlara) bagli iyi hava
devreleri, haftalar ve kuraklik olaylar1 aylarca siirebilir. Buzullarin eriyip geri ¢ekilmesine yol agan
sicaklik degisimleri, onlarca/yiizlerce; buzul ve buzul arasi ¢aglar binlerce y1l siirebilir.

Hava olaylarindan yalniz birini tanimlamak ve anlamak i¢in gerekli olan gbzlem stiresi, bu
hava durumunun ya da siirecinin kendine 6zgii olusum zamani kadar olmalidir. Pencereden disariya
bir bakis, bize, havanin o anda yagish ( ya da giinesli) olup olmadig1 hakkinda genel bir diisiince
verebilir. Buna karsilik, onun nemli (ya da kurak) bir yaz (ya da kis) olup olmadigin1 séylemez. Bu
ylzden iklim, “Yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da gozlenen tiim
hava kosullarinin ortalama durumu” olarak tanimlanmaktadir. Siiphesiz, iklim tanimi, asir1 olaylari,
siklik dagilimlarii, olasiliklar1 ve degiskenligi de igermek zorundadir. Bu yiizden son yillarda
iklimi tanimlarken, ‘hava olaylarinin ya da kosullarinin ortalama durumu’ yerine “Hava
olaylarinin, atmosferik siireglerin ve iklim elemanlarinin degiskenlikleri, u¢ olusumlari ve ortalama
degerleri gibi uzun siireli istatistiklerle karakterize edilen sentezi (biresimi)” yaklagimi
secilmektedir (Tiirkes, 1997a).

Bir bolgenin iklimi, birka¢ saniyeden (simsek, gok giiriiltiisii, saganak yagis, vb.) birkag
haftaya (yliksek basing kusaklar1) uzanan bir zaman 6lgegine sahip olan havadan farklidir. Baska
sozlerle, hava ve iklim arasindaki en énemli ayrim, ‘zaman’dir: Kisa siireli atmosfer kosullar1 ve
siirecleri, hava olarak nitelendirilir. Bunlarin uzun siireli olanlari, iklimdeki gibi donemsel bir
dogaya sahiptir.

Cok genel bir yaklagimla, iklim degisikligi, “Nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki
biiyiik 6lcekli (kiiresel) ve 6nemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler
” bigiminde tanimlanabilir (Tiirkes, 1997a). iklimdeki degisiklikler, buzul ve buzularasi gaglar
arasinda, diinyanin gesitli bolgelerinde ortalama sicakliklarda olusan biiyiik degisiklikler seklinde
ortaya ¢iktig1 gibi, yagis degisimlerini de igermektedir. Bugiinkii bilgilerimize gore, Yerkiire'in ¢ok
uzun jeolojik tarihi boyunca iklim sisteminde dogal yollarla bir¢ok degisiklik olmustur. Jeolojik
devirlerdeki iklim degisiklikleri, 6zellikle buzul hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler
yoluyla yalnizca diinya cografyasini degistirmekle kalmamis, ekolojik sistemlerde de kalici
degisiklikler olusturmustur.
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Sekil 1 . Sera etkisinin sematik gosterimi (WHO, 1996°ya gore Tiirkes ve arkadaglari, 1999a).

3. KURESEL iKLIMDEKI DEGIiSIKLIKLERI YONLENDIREN
KUVVETLER

3.1. Sera Etkisi

Yeryiiziindeki tiim yasam bigimleri i¢in vazgecilmez bir ortam olan atmosfer, birgok gazin
karisimindan olusmaktadir. Atmosferi olusturan ana gazlar, azot (% 78.08) ve oksijendir (% 20.95).
Daha kiiciik bir tutara sahip olmakla birlikte, liglincii onemli gaz karbondioksittir (% 0.93).
Atmosferdeki birikimleri ¢ok az olan ¢ok sayidaki oteki gazlar ise, atmosferin kalan bdliimiinii
olusturur.

Iklim sistemi icin &nemli olan dogal etmenlerin baginda sera etkisi gelmektedir. Bitki
seralart kisa dalgali gilines 1simimlarmi gecirmekte, buna karsilik uzun dalgali yer (termik)
1siniminin bilyiik boliimiiniin kagmasina engel olmaktadir. Sera icinde tutulan termik 1g1n1im seranin
1sinmasint saglayarak, hassas ya da ticari degeri bulunan bitkiler i¢in uygun bir yetisme ortami
olusturmaktadir. Atmosfer de benzer bir davranis sergilemektedir. Sera etkisi sadelestirilerek
aciklanabilir: Bulutsuz ve acik bir havada, kisa dalgali giines 1siniminin 6nemli bir boliimii
atmosferi gecerek yeryiiziine ulasir ve orada emilir. Ancak, Yerkiire’nin sicak yiizeyinden salinan
uzun dalgal yer 1siniminin bir bdliimii, uzaya kagmadan once atmosferin yukari seviyelerinde
bulunan ¢ok sayidaki 1sinimsal olarak etkin eser gazlar (sera gazlari) tarafindan emilir ve sonra
tekrar salinir. Dogal sera gazlarinin en 6nemlileri, basta en biiylik katkiy1 saglayan su buhar1 (H,O)
olmak iizere, karbondioksit (CO,), metan (CHy), diazotmonoksit (N,O) ve troposfer ile stratosferde
(troposferin {izerindeki atmosfer boliimil) bulunan ozon (Os) gazlaridir. Ortalama kosullarda, uzaya
kacan uzun dalgali yer 1ismmimi1 gelen Giines 1sinimi ile dengede oldugu igin, Yerkiire/atmosfer
birlesik sistemi, sera gazlarinin bulunmadigi bir ortamda olabileceginden daha sicak olacaktir.
Atmosferdeki gazlarin gelen Giines 1s1nimina karsi gegirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalgal
yer 1sinimina karsi ¢ok daha az gecirgen olmasi nedeniyle Yerkiire’nin beklenenden daha fazla
isinmasint - saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen bu dogal siire¢ sera etkisi olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 1).

Ortalama kosullarda, Yerkiire/atmosfer sistemine giren kisa dalgali giines enerjisi ile geri
salinan uzun dalgali yer 1sinim1 dengededir. Giines 1sinimui ile yer 1sinim1 arasindaki bu dengeyi ya
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da enerjinin atmosferdeki ve atmosfer ile kara ve deniz arasindaki dagilisini degistiren herhangi bir
etmen, iklimi de etkileyebilir. Yerkiire/atmosfer sisteminin enerji dengesindeki herhangi bir
degisiklik 1stmmsal zorlama olarak adlandirilmaktadir.

Cizelge 1. Insan etkinliklerinden etkilenen 6nemli sera gazlarma iliskin 6zet bilgiler.
(IPCC 1992 ve 1996a’ya gore yeniden diizenlenmistir).

Sera gazlari CO, CH, N,O CFCl11
(atmosferik birikim) (ppmv) (ppbv) (ppbv) (pptv)
Sanayi oncesi(1750-1800) ~280 ~700 ~275 0
Giiniimiizde (1994) 358 1720 312 268"
Yillik degisim (birikim) 1.5 10 0.8 0
Yillik degisim (yiizde)® 0.4 0.6 0.25 0
Atmosferik 6mrii (y1l) 50-200% 12 120 50

ppmv = hacim olarak milyonda kisim; ppbv = hacim olarak milyarda kisim; pptv = hacim olarak
trilyonda kisim.

(") 1992-93 verilerinden tahmini olarak;

(%) CO,, CH,4 ve N,O’nun biiyiime oranlari, 1984’ten sonraki dénemin ortalamasina dayanmaktadir;
() CO,’nin okyanuslar ve biyosfer gibi yutaklarca ve cesitli yutak siireglerince farkli oranlarda
emilmesi ve bu slireglerin karmasik olmasi nedeniyle, IPCC raporlarinda CO,’nin atmosferik 6mrii
icin tek bir deger verilmemistir.

3.2. Sera Gaz Birikimlerindeki Degisimlerin Boyutlari

Atmosferdeki antropojen (insan kaynakli) sera gazi birikimlerinde sanayi devriminden beri
gdzlenen artis siirmektedir (Cizelge 1). CO,, CH4 ve N,O birikimleri, yaklasik 1750 yilindan beri,
sirastyla % 30, % 145 ve % 15 oranlarinda artmistir. CO, emisyonlarindaki (salimlarindaki) insan
kaynakli artiglarin simdiki hiziyla siirdiiriilmesi durumunda, sanayi 6ncesi donemde yaklasik 280
ppmv, 1994°de 358 ppmv olan CO2 birikiminin 21. yilizyilin sonuna kadar 500 ppmv’ye ulasacagi
ongoriilmektedir (IPCC, 1996a). Sera gazi birikimlerindeki bu artislar, Yerkiire'nin uzun dalgal
1sinim yoluyla soguma etkinligini zayiflatarak, Yerkiire'yi daha fazla 1sitma egilimindeki bir
pozitif 1gmimsal zorlamanin olugmasini saglamaktadir. Yer/atmosfer sisteminin enerji dengesine
yapilan bu pozitif katki, artan ya da kuvvetlenen sera etkisi olarak adlandirilir. Bu ise, Yerkiire
atmosferindeki dogal sera gazlar1 (H,O, CO,, CHy, N,O ve O;) yardimiyla yiiz milyonlarca yildan
beri caligmakta olan bir etkinin, bir baska sozle dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi anlamini
tagimaktadir. Artan sera etkisinden kaynaklanabilecek bir kiiresel 1sinmanin biiylikliigii, her sera
gazinin birikimindeki artisin boyutuna, bu gazlarin 1sinimsal 6zelliklerine, atmosferik yasam
stirelerine ve atmosferdeki varliklar1 stirmekte olan 6teki sera gazlarinin birikimlerine baghidir.

3.3. Siilfat Parcaciklarmin Kiiresel iklim Uzerindeki Etkileri

Troposferdeki insan kaynakli aerosoller (ucucu kiiclik pargaciklar) ve ozellikle fosil
yakitlarin yanmasindan ¢ikan kiikiirtdioksit (SO,) kaynakli siilfat parcaciklari, Giines 1sinimini
yeryiiziine ulasmadan tutar ve uzaya yansitir. Ugucu parcacik birikimlerindeki degisiklikler, bulut
tutarin1 ve bulutun yansitma &zelligini degistirebilir. Genel olarak, troposferdeki parcaciklarda
gozlenen artiglar, iklimi sogutma egilimindeki bir negatif 1sinimsal zorlama olustururlar. Sera
gazlarinin yagam siireleri on yillardan yiizyillara degismekte (Cizelge 1), buna karsilik ugucu
parcaciklarin yasam siireleri birka¢ giin ile birka¢ hafta arasinda kalmaktadir. Bu yiizden onlarin
atmosferdeki birikimleri, salimlardaki degisikliklere ¢ok daha hizli bir bigimde yanit
verebilmektedir. Ote yandan, volkanik etkinlikler sonucunda salman kiil pargaciklari da,
yeryiizliniin ve troposferin sogumasina neden olabilmektedir.



Tiirkes, M., Stimer, U. M. ve Cetiner, G. 2000. ‘Kiiresel iklim degisikligi ve olas1 etkileri’, Ceyre
Bakanlig1, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Seminer Notlar1, 7-24, CKOK
Gn. Md., Ankara.

Kiresel - Yillik ortalama

Sicaklik Degisimi (C°)
(=]

-0.2
-04
- 6 NN RN RN RN RN NN RN R R RN NN NN RN E N AN N N RN NN R RN NN RN RN RN NN RN NN RN RN RN RN RN RN RN RR R RN R RRRRRRRRR RN R R
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Yil

Sekil 2. 1961-1990 dénemi ortalamalarindan farklara gore hesaplanan kiiresel yillik ortalama yiizey
sicakligr anomalilerinin 1860-1998 dénemindeki degisimleri. CRU/UEA (1999)’nin aylik ortalama
verileri temel alinarak yeniden ¢izilmis ve yillik sicaklik anomalilerindeki yildan yila degigimler,
13 noktali binom siizgeci ile diizgilinlestirilmistir.

3.4. Giines Isitmmmindaki Degisiklikler

Giines enerjisindeki dogrudan degisiklikler, olduk¢a iyi bilinen 11 yillik dongiilerle ve

daha uzun siireli degisimlerle gerceklesmektedir. 11 yillik giines dongiilerindeki degisimlerin
katkisinin,
% 0.1 gibi kiiglik bir oranda oldugu oOngoriilmektedir. Yerkiire'nin ekseninde on yillardan bin
yillara degisen bir zaman Olgeginde gergeklesen yavas degisim ise, Giines 1siniminin zamansal
(mevsimlik) ve kusaksal (enlemler boyunca) degisikliklerini yine uzun bir zaman o&lgeginde
yonlendirir. S6zii edilen bu degisiklikler, Kuvaterner’deki buzul c¢aglarinda oldugu gibi,
Yerkiire'nin jeolojik gecmisindeki iklim degisimlerinin olugsmasinda ve kontroliinde onemli bir
gorev lstlenmistir.

4. IKLiM SISTEMINDE GOZLENEN UZUN SURELI DEGiSIMLER

4.1. Kiiresel Sicakliklar 1998’de Nasil Degismistir ?

Atmosferdeki birikimleri artmaya devam eden sera gazlari nedeniyle kuvvetlenen sera
etkisinin olusturdugu kiiresel 1sinma, 6zellikle 1980°1i yillardan sonra daha da belirginlesmis ve
1990’11 yillarda en yiiksek degerlerine ulasmugtir (Sekil 2). 1998 yili, hem kuzey ve giiney
yarimkiireler i¢in hem de kiiresel olarak hesaplanan yillik ortalama yiizey sicakliklari dikkate
alindiginda, giivenilir aletli g6zlemlerin bagladigi 1860 yilindan beri yasanan en sicak yil olmustur.
Bagka sozlerle, kiiresel 1sinma 1998 yilinda, hem kiiresel hem de yarimkiiresel olarak yeni bir
yiiksek sicaklik rekoru daha kirmustir. 1961-1990 klimatolojik normali (ortalamasi) ile
kargilagtirildiginda, ki bu donemin kendisi de sicak bir devreye karsilik gelmektedir, 1998°de
Yerkiire'nin yiizeye yakin yillik ortalama sicakliginin normalden 0.57 C° daha sicak oldugu
hesaplanmigtir (WMO, 1999). Bundan dnceki en sicak yil ise, 1997 idi (WMO, 1998).
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Sekil 3. Kuzey yarimkiirenin yillik (iistte) ve kis mevsimi (altta) ortalama viizey sicakligi
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anomalilerindeki degisimler (agiklamalar Sekil 2’deki gibidir).

4.2. Kiiresel Sicakhiklardaki Degisme Egilimleri Hangi
Boyutlardadir ?

Bu béliim Tiirkes (2000)’den yararlanilarak hazirlanmistir. Tiirkes (2000), ingiltere’deki
East Anglia Universitesi Cevre Bilimleri Fakiiltesi’nin Iklim Arastirma Birimi’nce yayimlanan aylik
ortalama verileri (CRU/UEA, 1999) c¢oziimleyerek gerceklestirdigi c¢alismasinda, tiim dizilerde
onemli 1smmma egilimleri bulundugunu gostermistir. Kiiresel sicakliklardaki uzun siireli egilimleri
ve degisim oranlarii incelemek igin, kiiresel ve yarimkiiresel yillik ve mevsimlik ortalama yiizey
sicakligr anomalilerine (1961-1990 normalinden farklarina), en kiigiik kareler dogrusal regresyon
yontemi ve 13 noktali binom siizgeci uygulanmistir. Dizilerdeki uzun siireli ve 10’ar yillik (her 10
yildaki) 1s;nma oranlar1 ise, 13 yillik binom siizgecine gore hesaplanan dogrusal olmayan egilimler
temel alinarak verilmistir. Tiirkes (2000)’e gore, 1860’dan 1998’e kadar yil yil ve zaman dizisi
yontemleri ile incelenen kiiresel sicaklik anomalisi dizileri igin agagidaki sonuglara ulagilmistir:
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Sekil 4. Giiney yarimkiirenin yillik ortalama yiizey sicakligi anomalilerindeki degisimler

(agiklamalar Sekil 2’deki gibidir).

(a) 1998’de normalden 0.57 C° daha sicak olan kiiresel ortalama yiizey sicakligi, uzun siireli
kayittaki en sicak yildir;

(b) Ikinci en sicak yil, 1997°dir ve en sicak 10 yilin yedisi 1990’larda olusmustur;

(©) 1998 yil1, kiiresel yillik ortalama sicakligin 1961-1990 normalinden yiiksek oldugu 20’inci
ardigik yildir;

(d) Kiiresel yillik ortalama sicaklik, 1900°dan 1998 yilina kadar yaklasik 0.7 C° artmugtir.
Sicaklik artig orani, her 10 yilda yaklasik 0.07 C° olmustur (Sekil 2);

(e) Kiiresel yillik ve mevsimlik ortalama sicakliklar, 1979-1998 doneminde, bundan 6nceki
herhangi bir 20 yillik dénemdekinden daha yiiksek bir hizla artmistir;

) 20 yiizyilin son bdliimiinde, birkac ender La Nifia olay1 (tropikal orta ve dogu Pasifik’teki
soguk kosullar) diginda, ¢ogunlukla kuvvetli El Nifio olaylan (tropikal orta ve dogu
Pasifik’teki sicak kosullar) etkili olmustur. Ozellikle 1997 ve 1998 yillarindaki rekor
diizeydeki yiiksek sicakliklarin olusmasinda, 1997/98 kuvvetli El Nifio olaymin katkisinin
o6nemli oldugu kabul edilmektedir.

Kuzey ve giiney yarimkiirelerin ortalama yiizey sicakliklarindaki degisimler ise, asagida
verilmistir:

(a) 1998’de kuzey yarimkiirenin yillik ortalama yiizey sicakligi normalden 0.66 C°, ilkbahar
sicakligr 0.64 C°, yaz sicakligi 0.55 C°, sonbahar sicakligi 0.49 C° ve kis sicakligi 0.71 C°
daha sicaktir;

(b) 1998’de kuzey yarimkiirede sicaklik anomalisinin en yiiksek oldugu mevsim kistir;

(c) 1998’in yillik ve mevsimlik sicaklik anomalileri, sonbahar disinda, uzun siireli kayitlarda o
yila kadar rastlanan en yiiksek (sicak) degerlerdir. Baska sozlerle, giiney yarimkiirenin
yiiksek sicaklik rekorlart da, sonbahar diginda, 1998 yilinda kirilmistir;

(d) Kuzey yarimkiirede ortalama sicakliklar, her 10 yilda yillik sicakliklarda yaklagik 0.07 C°,
kis sicakliklarinda ise 0.074 C° artis egilimi gostermistir (Sekil 3);

(e) Gilney yarimkiirede, uzun siireli kayittaki en sicak yil, + 0.48 C°’lik anomali degeri ile,
yine 1998’dir. Bundan &nceki en sicak yil ise 1997 idi;

® Glney yarimkiirede de yillik ortalama sicakliklar, gecen yiizyilda yaklasik 0.65 C° artmus,

10’ar yillik artig orani ise 0.066 C° olmustur (Sekil 4);
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(2) Kiiresel ortalama sicakliklarda oldugu gibi, kuzey ve giiney yarimkiirelerde de yillik ve
mevsimlik ortalama sicakliklar, son 20 yilda bundan 6nceki herhangi bir 20 yillik
donemdekinden daha yiiksek bir hizla artmustir.

4.3. Son Yillardaki Isinmaya El Nifio’nun Katkis1 Oldu mu?

Bazi yillarda kesintiye ugramakla birlikte, 1990’larda baglayan ve 1998’in ilk yarisinda da
etkili olan 1srarl1 El Nifio (sicak) olayi, tropikal orta ve dogu Pasifik Okyanusu’nda deniz yiizeyi
sicakliklarinin normalden 2-5 C° daha yiiksek olmasina neden olmustur. 1998’in ilk yarisinda etkili
olan kuvvetli El Nifio olayr doneminde, tropikal orta ve dogu Pasifik’in yani sira, Hint
Okyanusu’nun bat1 ve orta boliimlerinde de beklenmedik diizeyde bir 1sinma kaydedilmistir. 1998
yilinin ilk yarisinda ekvatoral dogu Pasifik’te normalden 2-5 C° daha sicak olan deniz yiizeyi
sicakligi, La Nifia’nin etkili olmaya baglamasiyla yilin sonunda normaline gore 1-2 C° sogumustur.
1998’de kiiresel iklim sistemi Giineyli Salinim’in hem sicak (El Nifio) hem de soguk (La Nifia) ug
olaylarindan etkilenmigtir. Buna karsin, El Nifio olayi, bundan onceki kiiresel rekor yili olan
1997°de oldugu gibi, 1998°de de kiiresel rekor 1sinmaya katkida bulunan ana etmen olarak kabul
edilmektedir (WMO, 1999).

4.4. Kiiresel Isinma Alanda ve Zamanda Farkhilik Gosteriyor mu?

Gergekte, kiiresel ortalama yiizey sicakliginda gozlenen 1sinma egilimi, diinya iizerinde esit
bir cografi dagilis gostermemistir; bolgesel farkliliklar belirgindir. Uzun siireli 1sinma egilimi, 40
°K ve 70 °K enlemleri arasindaki anakaralarda en fazladir. Buna karsilik, Atlas Okyanusu'nun
kuzeyinde, Dogu Akdeniz ve Karadeniz havzalari ile Tiirkiye’de, 6zellikle son 20 yillik donemde,
ortalama yiizey sicakliklarinda bir soguma egilimi egemen olmustur (Tiirkes, 1995a; Tiirkes ve
arkadaslari, 1995; UKMO, 1995; Kadioglu, 1997). Atlas Okyanusu'nun kuzeyi ile Dogu Akdeniz
ve Karadeniz havzalarinda gézlenen bu bolgesel sogumanin, genel olarak bu bolgeler iizerindeki
ucucu pargacik birikimindeki artigla iligkili olabilecegi ongoriilmektedir. Bu bdlgeler iizerindeki
parcacik yogunlugunun 21. yiizyilda da siirecegi, ancak uzun donemde artan sera etkisinin
sicakliklar iizerindeki pozitif katkisinin stilfat parcaciklarmin negatif katkisini bastiracagi
ongoriilmektedir (UKMO, 1995). Bu yiizden, Tiirkiye ile bu bolgelerin de gelecek yiizyilda
1sinacagi, ama bu 1sinmanin 6teki bolgelere gore daha az olacagi beklenmektedir.

Bunun disinda, son 35-40 yillik donemde ¢ogunlukla diinyanin biiyiik kentlerinde oldugu
gibi, Tiirkiye'de de, o6zellikle hava kirliliginin, hizli niifus artisinin ve yogun bir yapilagmanin
yasandigi biiyiik kentlerde, genel olarak gece sicakliklarinda bir 1sinma, gilindiiz sicakliklarinda bir
soguma ve giinlik sicaklik genisliginde ise bir azalma egilimi gozlenmektedir (Tiirkes ve
arkadaslari, 1996; Karaca ve arkadaslari, 1995; Erlat, 1999). Bu egilimler, 6zellikle bulutlulugun az
oldugu sicak ve kurak yaz mevsiminde belirgindir.

4.5. Yirminci Yiizyildaki Isinma Olagan m?

20. ylizyilda gbzlenen 1sinmanin, iklim sistemindeki dogal degisebilirligin bir pargasi ya da
insan kaynakli 1ginimsal zorlamaya bir yanit olup olmadigi sorusunun yaniti, ilgili zaman 6lgekleri
iizerinde iklimsel degisebilirligin boyutlarina iliskin bilgiler kullanilarak verilebilir. Kuzey
Yarimmkiire'nin yaz mevsimi ortalamalar1 dikkate alindiginda, gegtigimiz son 20-30 yil en azindan
1400 yilindan giliniimiize kadarki donemde karsilasilan en sicak yillar olarak géziikmektedir (IPCC,
1996a). Diinyanin c¢esitli yerlerinden alinan derin buz oOrneklerinden derlenen veriler, 20.
ylzyildaki 1sinmanin en azindan son 600 yillik donemin herhangi bir yilizyilinda olusan 1sinma
kadar oldugunu ortaya koymaktadir.

Iklimdeki hizli ve genis alanh degisiklikler, Kuvaterner’in Wiirm olarak adlandirilan son
buzul ¢ag1r boyunca (20 000-100 000 yil énce) ve ig¢inde bulunuldugu kabul edilen buzularasi
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doneme (son 10 000 yil, Holosen) gegiste olusmustur. En azindan Grondland'da ve Atlas
Okyanusu'nun kuzey boliimiinde, yillik ortalama sicakliklarda yiizlerce yilda yaklagik 5 C°'ye
ulasan degisiklikler gergeklesmistir. Bu degisiklikler, olasilikla okyanus dolagimindaki
degisikliklerle iliskiliydi. Iklimdeki bu hizli degisimler, iklimin i¢ ya da dis kuvvetlere ve
etmenlere karst oldukca duyarli olabildigini gdstermektedir. Sicakliklar Holosen boyunca, buzul
caglaria gore daha az degiskenlik gostermistir. Heniiz tamamlanmamig verilere ve delillere gore,
kiiresel ortalama sicakliklarin Holosen'deki herhangi bir yiizyillda 1 C°'den daha fazla degismis
olmasi olas1 goriilmemektedir.

4.6. iklim Kuraklasti mi1?

Yagislar, genel olarak Kuzey Yarimkiire'nin yiiksek enlemlerindeki kara alanlarinda,
ozellikle de soguk mevsimde bir artig gostermistir. Buna karsilik, 1960'l1 yillardan sonra Afrika'dan
Endonezya'ya uzanan subtropikal ve tropikal kusaklar ilizerindeki yagislarda ani bir azalma
gozenmistir. Bu degisiklikler, akarsularda, gol seviyelerinde ve toprak neminde de gdzlendi.
Subtropikal kusakta ve ozellikle Afrika'min Sahel bdlgesinde 19601 yillarda baslayan siddetli
kurakliklar, on binlerce insanin go¢ etmesine ve milyonlarca hayvanin &liimiine neden oldu.
Subtropikal kusak yagislarindaki ani azalma, 1970'li yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasi'nda ve
Tiirkiye'de de etkili olmaya basladi (Tiirkes, 1996a ve 1998a). Yagislardaki onemli azalma
egilimleri ve kuraklik olaylari, ki mevsiminde daha belirgin olarak ortaya c¢ikmustir. 1970’li
yillarin basgi ile 1990’11 yillarin ortasi arasindaki yaklasik 20-25 yildaki kurak kosullardan en fazla,
Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu bolgeleri etkilenmistir. Kuraklik olaylarinin en
siddetli ve genis yayilish olanlari, 1973, 1977, 1989 ve 1990 yillarinda olusmustur (Tiirkes,
1996b). Genel olarak Dogu Akdeniz Havzasi'min ve Tiirkiyemin yillik ve dzellikle kis
yagiglarinda, 1970’li yillarin bagi ile 1990°l1 yillarin ortasi arasinda gozlenen onemli azalma
egilimleri, bu bolgede etkili olan cephesel orta enlem ve Akdeniz algak basinglarinin sikliklarinda
ozellikle kis mevsiminde gozlenen azalma ile yer ve {ist atmosfer seviyelerindeki yiiksek basing
kosullarinda gozlenen artislarla baglantili olabilir (Tiirkes, 1998a). Ote yandan, 6zellikle karasal
yagig rejimine sahip bazi istasyonlarin ilkbahar ve yaz yagislarinda, yazin daha belirgin olmak
iizere, bir artig egilimi gdzlenmektedir.

4.7. Deniz ve Kita Buzullarinda Degisiklik Oldu mu?

Deniz buzlari, kisin kuzey kutup bélgesinde yaklasik 15 milyon km*lik bir alani; erime
mevsimi olan yaz sonunda ise, yaklasik 7 milyon km?®’lik bir alan1 kaplamaktadir (Parkinson ve
arkadaslari, 2000). Bu genis buz Ortiisii, riizgarlar, akintilar ve dalgalarla birlikte hareket eder. Bu
sirada, okyanus ve atmosfer arasindaki 1s1 degisimini sinirlandirir; iizerine diisen Giines 1siniminin
cogunu uzaya geri yansitir; soguk ve goreli olarak tatli su kiitlesini ekvatora tasir ve etkileri diinya
Olceginde hissedilmek iizere altinda bulunan okyanus sularini etkiler. Bu yiizden, buz ortiisii, iklim
sistemini biitiinleyen temel bilesenlerden biri olarak degerlendirilmelidir.

1978’den beri siirdiiriilmekte olan uydu gozlemleri, Arktik deniz buzunun alansal
yayilisinda her 10 yilda ortalama % 2.7 oraninda bir azalma oldugunu gostermistir (Parkinson ve
arkadaslar1, 2000). 1998 yilina kadar olan dénemdeki en biiylik azalma orani, Okhotsk ve Japon
denizleri ile Kara ve Barents denizlerinde olugsmustur. Ayn1 donemde, Bering Denizi’nde ise, deniz
buzunun kapladig1 alanda bir artis gézlenmistir. Kuzey yarim kiirede Alpin dag buzullarinda da,
hem alansal (buzullarin geri ¢ekilmesi) hem de hacimsel bir azalmanin varligi, gecen yilizyilin
basindan beri siirmektedir.

Deniz buzunun olusum mevsimlerindeki kisalma ve daha az deniz buzulu ortiisiine yonelik
egilimlerin siirmesi durumunda, bunun hem polar ve belki de kiiresel iklime, hem de ender ve
hassas Arktik bitki ve hayvan tiirlerinin yagam tarzlari ve yasamlarini siirdiirebilmeleri {izerinde
onemli etkileri olabilecektir. Kiiresel 1sinma, Arktik deniz buzundaki alansal azalmaya neden olan
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temel etmenlerden birisi olarak kabul edilmektedir. Bu yiizden, kiiresel 1sinma siirdiikge, Arktik
deniz buzu ortiisiiniin daha da geri ¢ekilmesi ve daralmasi beklenmelidir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Deniz Kuvvetleri niikleer deniz altilarinin elde ettigi
‘sonar’ verilerine gore, Arktik (Kuzey Buz) Denizi’ndeki deniz buzlarinin kalinliklarinda da, gegen
20-30 y1llik dénemde belirgin bir azalma olmustur. Gozlenen incelme yaklasik 2 m ile 3 m arasinda
degismektedir. Deniz buzu ortiisiindeki incelme, Kuzey Buz Denizi’nin Avrasya yoniindeki dogu
boliimiinde, Alaska ve Kanada takimadalar1 yoniindeki bati boliimiinden daha fazladir.

Arktik buzul Ortlisiiniin (deniz buzu ve buzul kalkani) cografi yayilisindaki ve
kalinligindaki azalmanin, deniz seviyesinin yiikselmesi, genel okyanus ve atmosfer dolagiminin
degismesi, vb. gibi insan yasamini, ekolojik ortami ve iklim sistemini dogrudan ya da dolayli
olarak etkileyebilecek bagka birincil ve ikincil etmenlere de neden olabilecegi beklenmelidir.

4.8. Deniz Seviyesi Yiikseldi mi?

Gel-git ve deniz seviyesi Ol¢iim kayitlarina gore, kiiresel ortalama deniz seviyesi 19.
ylizyilin sonundan giinlimiize kadar gecen yiizyil siiresince yaklasik 10-25 cm kadar yiikselmistir
(IPCC, 1996a). Deniz seviyesi yiikselmesinin belirlenmesinde karsilasilan ana belirsizlik, diisey
yonlii yerkabugu hareketlerinin gel-git 6lgerleriyle yapilan deniz seviyesi 6l¢limlerinin iizerindeki
etkisidir. Uzun siireli diisey arazi hareketlerinin etkileri giderildiginde, okyanus sularinin hacminin
artmakta oldugu ve deniz seviyesinde yukarida verilen oranlar arasinda bir artisa yol agtigi
bulunmustur.

Kiiresel deniz seviyesindeki bu yiikselmenin 6nemli bir bdliimiiniin, kiiresel ortalama
sicaklikta ayni donemde gozlenen artigla iligkili oldugu Ongdriilmektedir. Yine ayni donem
boyunca, ortalama sicakliklardaki 1smma ve bunun sonucunda okyanuslarda olusan termal
genisleme, deniz seviyesinde gozlenen yiikselmenin 2-7 cm'lik boliimiine karsilik gelirken; dag
buzullarindaki ve ortii buzullarindaki erime, yiikkselmenin 2-5 cm'sini olusturmustur (IPCC, 1996a).
Oteki etmenlerin katkismi belirlemek daha zordur. Yiizey ve yeraltt suyu birikimindeki
degisiklikler, deniz seviyesinde gecen yiizyil boyunca kiigiik bir degisiklige neden olmus olabilir.

4.9. Meteorolojik ve Hidrolojik Dogal Afetlerde Degisiklik Gozlendi mi?

Kiiresel 1sinmanin etkileri, buzullarin erimesi, deniz seviyesi ylikselmesi, iklim
kusaklarinin kaymas1 gibi degisikliklerle siirli degildir. Kiiresel 1isinmanin stirmesi durumunda,
asirt hava olaylari (siddetli firtinalar, kuvvetli yagislar ve firtina kabarmalari) gibi meteorolojik, bu
olaylara bagl olarak olusan taskinlar ve seller gibi hidrolojik ve uzun siireli kuraklik olaylar1 ve
¢Ollesme siirecleri gibi klimatolojik kokenli dogal afetlerin siddetinde, siklifinda ve etkinlik
alaninda 6nemli artiglarin olabilecegi beklenmektedir.
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Kiiresel sicakliklarda, oOzellikle 1980’lerden baglayarak belirginlesen 1sinmaya kosut
olarak, 1980’lerde ve &zellikle 1990’11 yillarda dogal afetlerin daha sik olustugu ve daha etkili
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Artik gilinimiizde, giderek daha ¢ok sayida iklim bilimci, dogal
afetlerdeki bu belirgin artig1, insan kaynakli sera gazlarmin atmosfere salinmasi sonucunda
kuvvetlenen sera etkisine (kiiresel 1sinmaya) baglamaktadir.

1998 yili asir1 hava olaylart ve iklim iligkili dogal afetler agisindan 6zel bir yere sahiptir.
1998 yili, yaklagik 140 yillik aletli kiiresel sicaklik kaydinin en sicak yili olmasinin yani sira, bu
yilda daha Once hi¢ goriilmedigi kadar ¢ok sayida ve etkili dogal afet olusmustur: 240 kuvvetli
firtina, 170 tagkin ve 190 orman yangini, ¢ok sayida siddetli kuraklik olayi, sicak ve soguk hava
dalgalari, bunlara 6rnek olarak verilebilir. Tiim bu afetler dikkate alindiginda, 1998 yilinda, dogal
afetler agisindan da (olumsuz) bir rekor kirildig1 sdylenebilir.

Bu noktada, konunun bir bagka ve yeni boyutunun sigortacilik oldugunu sdylemek yanlig
olmayacaktir. Dogal afetlerde gozlenen bu dikkat ¢ekici ve insani boyutlar agisindan iiziicii artig
ile gelecekte kiiresel 1sinmaya bagli artma olasiligi ya da artan risk potansiyeli, bu tip afetlere karsi
sigortacilik i¢in yeni bir hizmet alan1 ve giderek artabilecek olan bir istem dogurmaktadir.

1998 Yilindaki Yikict Dogal Afetlerden Secmeler (Tiirkes, 1998c; Tirkes, 1999;
Rees,1999):

4-10 Ocak 1998, Kanada/ABD: Yil, Kanada sigortacilik sektorii igin rekor diizeyde bir
kayipla baglamistir. Kanada’nin dogusunda birka¢ giin etkili olan bir buz firtinasi (¢ok soguk ve
firtinal1 havayla birlikte donan yagmur, buzlanma, vb.), 10 cm kalinliga ulagan bir buz tabakasinin
olugsmasma neden oldu. Bu, sigortacilik agisindan Kanada tarihinin en pahali afeti olarak
degerlendirilmistir. Bu afet sirasinda, ABD’de de basta enerji sistemleri gelmek iizere, 6nemli
hasarlar olusmustur.

15-16 Mayis 1998, ABD: Minneapolis yoresinde olusan bir dolu firtinast (¢ogunlukla
soguk cepheler ve kararsiz kiimiilonimbiis bulutlarinca olusturulur), birgok aracin zarar gérmesine,
yerlesim alanlarinin ve sanayi kuruluslarinin ¢ok biiyiik hasarlara ugramasina neden oldu. Aradan
aylar gectikten sonra bile, bu afetin olusturdugu hasarin tam bir bilangosu dogru bir bi¢imde
¢ikarilamamistir. Bu dolu afeti, ABD’denin sigortacilik tarihinin o giline kadarki en pahali afet olay1
olarak degerlendirilmistir.

Mayis (21 Mayis) 1998, Bati Karadeniz, Tiirkive: Mayis 1998’de, Dogu Akdeniz
Havzasi’nda ve Karadeniz Havzasi’nda etkili olan, cephesel orta enlem ve Akdeniz algak
basinglari, birlikte dzellikle Tiirkiye {izerinde siddetli yagislara neden oldu. Mayis ay1 boyunca,
Tiirkiye’nin bat1 ve kuzey bolgelerinde hemen her giin, saganak ve gok giiriiltiilii saganak yagislar
kaydedildi. Ozellikle Mayis ortasinda, Orta Akdeniz Havzasi’nda ve Balkanlar-Karadeniz
Havzasi’nda iki yeni cephesel firtina (algak basing) etkili oldu. Bu birlesik algak basing sistemi, 19
Mayistan bagslayarak Ege Bolgesi'nde (Aydin ve izmir) daha siddetli olmak iizere, Tiirkiye nin
biiyiik bir boliimiinde, saganak ve gok giiriiltiilii saganak yagislarin olusmasina neden oldu.

Bu siddetli ve siirekli yagislar sonucunda, 21 Mayis’ta Tirkiye’nin Bati Karadeniz
Bolimii’nde ¢ok etkili tagkin ve sel olaylart olustu. Can ve biiyiilk mal kayiplarina neden olan
tagkinlar, 6zellikle Zonguldak, Bartin, Karabiik ve Bolu’da etkili oldu. Hiikkiimet, Bati Karadeniz
Boliimii’ndeki tagkin olaylarinda, yaklasik 20 kisinin hayatin1 kaybettigini ve tagkinlarin neden
oldugu toplam hasarin yaklasik 1 milyar ABD $ oldugunu agikladi.

Mayis ve Eyliil 1998, Cin: Yang-Ce Nehri boyunca ¢ok genis alanlar, aylarca tagkin sulari
altinda kaldi. 10 milyon insan afet bolgesinden uzaklastirilmis olmasina ve etkin koruma
Onlemlerine karsgin, bolgedeki hasarlar afet boyutlarina ulasti. Bu tagkin afeti, sigorta sirketlerinin
Cin Halk Cumbhuriyeti’nde bir dogal afet hasarinin maliyetini 6nemli dl¢iide karsiladigi ilk olaydi.
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Tagkinlar sonucunda yaklasik 3600 insan yasamini yitirdi; 22 milyon ev yikildi ve milyonlarca
insan evsiz kaldu.

9-10 Haziran 1998, Hindistan: ‘03A’ siklonu (tropikal kusak okyanuslarinda olusan ¢ok
yikict bir tropikal algak basing ya da firtina), saatte 190 kilometreye ulasan riizgarlarla birlikte,
Hindistan’in bati eyaletlerinden biri olan Gujarat’ta yapimi siirmekte olan iki petrol rafinerisini, altt
rlizgar tarlasini ve bir tuz tiretim kurulusunu yikip gegti.

10 Temmuz-30 Eyliil 1998, Banglades, Hindistan ve Nepal: Kuvvetli muson yagmurlari,
ozellikle Banglades’te, son 20-30 yilin en yikici tagkinlarina neden oldu. Taskinlarin sonucunda,
ozellikle temiz igme suyu, yeterli gida ve saglikli barinma kosullarinin saglanamamasi yiiziinden
salgin hastaliklar bas gosterdi. Afetlerden etkilenen bolgelerdeki ekonomik hasarlar, bu bolgelerin
yillik gayri safi milli hasilasinin yaklasik % 10’una karsilik gelmektedir.

15 Eyliil-1 Ekim 1998, Karayibler ve ABD: ‘Georges’ kasirgasi (kendilerine verilen 6zel
isimler diginda, Karayib Denizi, Meksika Korfezi ve orta Atlantik bolgelerindeki tropikal siklonlara
ve firtinalara kasirga adi verilmektedir), Puerto Rico, Hispaniola, Kiiba ve ABD’nin Florida,
Mississippi, Louisiana ve Alabama eyaletlerini yikima ugratti. Bu tropikal firtina, Karayibler
bolgesinde olusturdugu hasarlar agisindan bir rekor kirmistir.

22 Ekim-5 Kasim 1998. Orta Amerika: ‘Mitch’ kasirgas1 yaklagik 10 000 insanin
Oliimiine yliz binlerce insanin evsiz kalmasina neden oldu. Mitch kasirgasi, 1780 yilindan beri
kaydedilen Atlantik kasirgalarmin en kuvvetlilerinden birisi (dordiinciisii) olarak degerlendirildi.
Kasirgadan etkilenen bolgeler, ekonomik kalkinma agisindan ¢ok biiyiik sikintilarla kars1 karsiya
kalmigtir; sosyoekonomik kayiplarin karsilanmasi ve ekonomik kalkinmanin yeniden
baslatilabilmesi i¢in uzun bir zamana gereksinim duyulacagi 6ngoriilmektedir.

2000 yilmin da dogal afetler agisindan kotii basladigi sdylenebilir. 19 Subat 2000°den
baslayarak ‘Eline’ siklonuna bagli asir1 yagislar ve firtinali hava kosullar1 Afrika’nin
giineydogusunda ve ozellikle Mozambik’te etkili oldu. 20 Subat’tan sonra asir1 yagislara bagh
olarak, son 30 yilda lilkede yasanan en kotii tagkin ve sel olaylari olustu. Bu kétii hava kosullart ve
tagkinlar Mart ortasina kadar etkili oldu. Mozambik’te yasanan c¢ok siddetli firtina ve yagis
kosullarma bagli olarak olusan bu etkili ve yaygim tagkin ve sel olaylari, ¢cok sayida insanin
oliimiine, 300 000’den fazlasinin evsiz kalmasina, iilkenin alt yapisimin biiyiik bir hasara
ugramasina ve ekonominin ¢ékme noktasina gelmesine neden olmustur. Yaklagik bir ay siireyle
etkili olan bu afetin neden oldugu hasarlarin ve ekonomik kayiplarin giderilmesi i¢in, yaklasik 200
000 ABD $ gerekmektedir. Simdi, temiz igme suyu ile gerekli parasal ve saglik yardimlarinin
ulastirilamamasi durumunda, aglik ve salgin hastaliklarin (sitma, dizanteri, bronsit, kolera, vb.)
artmasindan kaygi duyulmaktadir.

5. IKLIM ONGORULERI

1980’11 yillardan baslayarak, cesitli ylizey ve atmosfer degiskenlerini ve insan etkinlikleri
sonucunda atmosferdeki birikimleri giderek artma egilimine giren sera gazlarindaki ve ucucu kiigiik
pargaciklardaki (6zellikle siilfat parcaciklarindaki) degisimler ile onlara iliskin degisik senaryolari
dikkate alan bir¢ok iklim modeli gelistirilmistir. [IPCC’nin degisik sera gazi emisyon senaryolari
icin ¢alistirilan iklim modelleri, iklimdeki degisikligin gelecekte de siirecegini gostermektedir.

IPCC’nin Ikinci Degerlendirme Raporu’na gore (IPCC, 1996a):

° Sera gazlarmin yani sira aerosollerdeki artislarin gelecekteki etkilerini de igeren, orta
vadeli emisyon senaryosu i¢in, kiiresel ortalama yiizey sicakliginda 2100 yilina kadar 1990'a oranla
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yaklagik 2 C°'lik bir artig Ongoriilmektedir. Diisiikk ve yiiksek kestirme degerleri de dikkate
alimdiginda, kiiresel ortalama sicaklikta 2100 yilina kadar 1 ile 3.5 C° arasinda bir artig olmasi
beklenmektedir. Bu Ongoriilere gore, kiiresel ortalama sicakliklar, kiiresel iklim sisteminin
korunmasi agisindan en olumlu ya da en iyimser kosullar gergceklesse bile, her 10 yilda en az
yaklagik 0.1 C° kadar artacaktir.

) En iyi kestirme degerlerine gore, kiiresel ortalama deniz seviyesinde 2100 yilina kadar
yaklagik 50 cm'lik bir yiikselme 6ngoriilmektedir. Deniz seviyesi yiikselmesinin en iyi kestirmesi,
esas olarak okyanuslarin termal genislemesi ile dag buzullarinin ve &rtii buzullarinin (kutuplardaki
deniz ve kara buzullarinin) erimesinden kaynaklanan pozitif katkilara dayanilarak gelistirilmistir.
Diistik ve yiiksek kestirmelere gore, deniz seviyesinde 2100 yilina kadar beklenen yiikselme, 15 cm
ile 95 cm arasinda olacaktir.

Bunlarin disinda, ¢esitli iklim modelleri (ECSN, 1995; UKMO, 1995), Dogu Akdeniz
Havzasi’n1 ve Tiirkiye’yi de igeren subtropikal kugsagin énemli bir boliimiinde, gelecekte, 6zellikle
kis yagislarinin azalacagimi ongdrmektedir. Bu yiizden, Akdeniz ikliminin uzun siireli yaz
kurakligina ek olarak, gecen 20 yildaki kuraklik olaylar ve 6zellikle kis yagislarindaki uzun siireli
azalma egilimleri, Tiirkiye’nin dogal (su kaynaklarini igerir) ve sosyoekonomik sistemlerinin,
ortalama iklim ve iklimsel degigkenlik i¢in dngoriilen degisikliklere karsi daha akilci yonetimini
gerekli kilmaktadir (Tiirkes, 1998b).

6. IKLIM DEGISIKLIGININ TURKIYE UZERINDEKI OLASI ETKIiLERi

Kiiresel sicakliklardaki artiglara bagli olarak, diinya 6l¢eginde hidrolojik dongiide énemli
degisiklikler, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyesi yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer
degistirmesi ve salgin hastaliklarin artmasi gibi, ekolojik sistemleri ve insan yasamini dogrudan
etkileyecek onemli degisikliklerin olusacagi beklenmektedir (IPCC, 1996b; Tiirkes ve arkadaglari,
1999a).

Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikliginin etkileri yalniz kiiresel olmadig1 gibi, bunlarla
da sinirl degildir. Gegmisteki iklim degisikliklerinde oldugu gibi, bolgesel ve zamansal farkliliklar
olusabilecektir: Ornegin, gelecekte diinyanin bazi bolgelerinde kasirgalar, kuvvetli yagislar ile
onlara baglh seller ve tagkinlar gibi meteorolojik afetlerin siddetlerinde ve sikliklarinda artiglar
olurken, bazi bolgelerinde uzun siireli ve siddetli kurakliklar ve bunlarla iligkili yaygin ¢ollesme
olaylar1 daha fazla etkili olabilecektir.

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalarin bati boliimiinde olusan ve Akdeniz iklimi olarak
adlandirilan bir biiyiik iklim bolgesinde yer almaktadir. U¢ yani denizlerle gevrili ve ortalama
yiiksekligi yaklasik 1100 m olan Tiirkiye'de, bir¢ok alt iklim tipi belirmistir. Iklim tiplerindeki bu
cesitlilik, Tiirkiye'nin yil boyunca, orta enlem/polar ve tropikal kusaklardan kaynaklanan cesitli
basing sistemleri ve hava tiplerinin etki alanina giren bir gegis bolgesi iizerinde yer almasiyla
baglantilidir. Buna, topografik 6zelliklerinin karmagikligi ve kisa mesafelerde degisme egiliminde
olmasi vb. fiziki cografya etmenleri de eklenebilir.

Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin Ozellikle su kaynaklarinin zayiflamasi, orman yanginlari,
kuraklik ve ¢ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi 6ngoriilen olumsuz ydnlerinden
etkilenecektir ve kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri agisindan risk grubu iilkeler arasindadir.
Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artistna  bagli  olarak Onlimiizdeki on yillarda
gergeklesebilecek bir iklim degisikliginin, Tiirkiye'de neden olabilecegi ¢evresel ve sosyoekonomik
etkiler sunlardir (Tiirkes, 1994):
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° Sicak ve kurak devrenin uzunlugundaki ve siddetindeki artisa bagli olarak, orman
yanginlarimin frekansi, etki alani ve siiresi artabilir;

. Tarimsal {iretim potansiyeli degisebilir (bu degisiklik bolgesel ve mevsimsel farkliliklarla
birlikte, tiirlere gore bir artis ya da azalis bi¢iminde olabilir);

) Iklim kusaklari,Yerkiire'nin jeolojik ge¢misinde oldugu gibi, ekvatordan kutuplara dogru
yiizlerce kilometre kayabilecek ve bunun sonucunda da Tiirkiye, bugiin Orta Dogu'da ve Kuzey
Afrika'da egemen olan daha sicak ve kurak bir iklim kusaginin etkisinde kalabilecektir. iklim
kusaklarindaki bu kaymaya uyum gdsteremeyen fauna ve flora yok olacaktir;

° Dogal karasal ekosistemler ve tarimsal {iretim sistemleri, zararlilardaki ve hastaliklardaki
artislardan zarar gorebileceklerdir;

° Hassas dag ve vadi-kanyon ekosistemleri iizerindeki insan baskisi artacaktir;

° Tiirkiye'nin kurak ve yarikurak alanlarindaki, &zellikle kentlerdeki su  kaynaklan
sorunlarina yenileri eklenecek; tarimsal ve igme amagli su gereksinimi daha da artabilecektir;

° Iklimin kendi dogal degiskenligi agisindan, Tiirkiye'de su kaynaklari iizerindeki en biiyiik
baskiy1, Akdeniz ikliminin olagan bir 6zelligi olan yaz kurakligi ile 6teki mevsimlerde hava
anomalilerinin yagislarda neden oldugu yiiksek rasgele degiskenlik ve kurak devreler
olusturmaktadir. Bu yiizden, kuraklik riskindeki bir olumsuz degisiklik, iklim degisikliginin tarim
tizerindeki etkisini siddetlendirebilir;

° Kurak ve yarikurak alanlarin genigslemesine ek olarak, yaz kurakliginin siiresinde ve
siddetindeki artislar, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu destekleyecektir;

° Istatistik dagilimin yiiksek degerler yoniindeki ve dzellikle sayili sicak giinlerin (&rnegin
tropikal giinlerin) frekansindaki artiglar, insan sagligini ve biyolojik iiretkenligi etkileyebilir;

° Kentsel 1s1 adasi etkisinin de katkisiyla, dzellikle biiyiik kentlerde, sicak devredeki gece
sicakliklari belirgin bir bicimde artacak; bu da, havalandirma ve sogutma amagli enerji tiiketiminin
artmasina neden olabilecektir;

° Su varligindaki degisiklikten ve 1s1 stresinden kaynaklanan enfeksiyonlar, dzellikle biiyiik
kentlerdeki saglik sorunlarini artirabilir;

° Riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarn {izerindeki etkiler bolgelere gore
farklilik gésterecek olmakla birlikte, riizgar esme sayisi ve kuvveti ile giineslenme siiresi ve siddeti
degisebilir;

° Deniz akintilarinda, denizel ekosistemlerde ve balik¢ilik alanlarinda, sonuglari agisindan
ayni zamanda 6nemli sosyoekonomik sorunlar dogurabilecek bazi degisiklikler olabilir;

° Deniz seviyesi yiikselmesine bagl olarak, Tiirkiye'nin yogun yerlesme, turizm ve tarim
alanlar1 durumundaki, algak tagkin-delta ve kiy1 ovalari ile hali¢ ve ria tipi kiyilar sular altinda
kalabilir;

° Ormanlarin ve denizlerin CO, tutma ve salma kapasitelerindeki degisiklikler, dogal hazne
ve sink'lerin (yutaklarin) zayiflamasina neden olabilir;

° Mevsimlik kar ve kalici kar-buz ortiisiiniin kapladigi alan ve karla ortiilii devrenin
uzunlugu azalabilir; ani kar erimeleri ve kar ¢iglar1 artabilir;
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° Kar erimesinden kaynaklanan akigin zamanlamasinda ve hacmindeki degisiklik, su
kaynaklarini, tarim, ulastirma ve rekreasyon sektorlerini etkileyebilir.

Ayrica iklim degisikligi, Tiirkiye’nin 6zellikle ¢ollesme tehdidi altindaki yari kurak ve yari
nemli bolgelerinde (I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgelerinde), tarim,
ormancilik ve su kaynaklari1 agisindan olumsuz etkilere yol acabilir (Tiirkes, 1998b). Son yillarda
Tiirkiye ormanlarinda artis kaydeden toplu aga¢ kurumalar1 ve zararli bocek salginlart vb. afetlerin
birincil nedeninin, kuraklik, hava kirliligi ve asit yagmurlari olduguna dair kuvvetli bulgulara
rastlanmistir (OB, 1999). Yalmiz 1993-94 yillar1 arasinda yaklasik 2 milyon m® agag serveti bocek
yikimi1 nedeniyle kesilmistir. Bunun yani sira, belki de 1970’li yillardan baslayarak Akdeniz
Havzasi’nda etkili olan normalden daha kurak kosullara bagl olarak, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde
kitlesel boyutlarda olmasa da gozle goriiliir agag kurumalart gézlenmektedir. Ayrica agaclarin zayif
diismesi, ormanlarin firtina, kar, ¢1§ ve benzeri meteorolojik afet etkilerine karst direncini de
disiirmekte, bunun sonucunda agaclarda devrik ve kirik miktart artmakta; bu da ormanin yapisini
diger zararlilara kars1 dayaniksiz hale getirmektedir. Bu olumsuz etkiler ormanlarimizin biyolojik
cesitliligini, gen rezervlerini, karbon tutma kapasitelerini olumsuz yonde etkilemektedir.

7. SONUC

1980’11 yillarda baslayan ardisik sicak yillar ve son yillardaki rekor yiiksek sicakliklar,
kiiresel 1sinmanin beklendigi ve ongorildiigii bigimde siirdiigiinii; kiiresel 1sinmay1 6nlemek icin
almmasi gereken ulusal, bolgesel ve kiiresel Onlemlerin ve politikalarin hi¢ gecikmeksizin
uygulanmasi gerektigi gostermektedir. Hiikiimetler ve karar organlari, insan kaynakli sera gazi
salimlariin olusturdugu tehlikeler i¢in ivedi ve koklii 6nlemler almak gibi 6nemli bir goérevle karsi
karsiyadir. Bu onlemlerin basinda, ¢esitli insan etkinlikleri sonucu atmosfere salinan sera gazi
salimlariin kontrol edilmesi ve fazla zaman yitirmeksizin belirli bir diizeyin altinda tutulmasi
gelmektedir. Iklim sistemindeki zaman Olc¢eklerinin ¢ok uzun siireli olmasi yiiziinden, iklimdeki
degisikliklerin olusturdugu ¢evresel bozulmalar ve degisiklikler kisa zamanda giderilemez. Bugiin
almmas1 gerekli olan kararlarin 10-20 y1l sonraya birakilmasi, atmosfere kisa bir siirede verilen sera
gazi salimlarmi gelecekte belirli bir diizeye indirebilmek i¢in daha fazla azaltmak gerekeceginden,
gelecekteki olas1 politika segeneklerini simmirlandirir. Sera gazi salimlarimi en aza indirecek
onlemlerin geciktirilmesi, iilkeleri ve diinyay1 gelecekte iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle
savagimda hazirliksiz ve zayif birakir.

Kiiresel 1smmmaya bagh iklim degisikliginin Onlenebilmesi ise ancak, nihai amact
“Atmosferdeki sera gazi birikimlerini, insanin iklim sistemi iizerindeki tehlikeli etkilerini
onleyecek bir diizeyde durdurmak” olan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi’nden ve onun Kyoto Protokolii’'nden kaynaklanan yiikiimliiliklerin etkin, gercekei ve
adil bir bicimde yliriitiilmesi ile olasi olacaktir (Tiirkes, 1995b; Tiirkes ve arkadaglari, 1999b).
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Kiiresel 1sinmay1 6nlemeye yonelik iklim ve ¢evre dostu politikalar ve dnlemler, dzetle:

° Tiim sektorlerde enerji verimliliginin ve tasarrufunun arttirilmasin;

o Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin (hidrolik, giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle,
vb.) birincil enerji kaynaklari igindeki payinin arttirtlmasini;

° Fosil yakit yakma teknolojilerinin iyilestirilmesi ile birlesik 1s1 ve gii¢ santrallerinin
yayginlastirilmasini;

° Daha az CO, salan yakitlara doniigiimii;

° Ulastirma ve kent igi trafik sistemlerinin, motorlu tasitlarin daha az yakit tiikketmelerini
saglayabilecek bicimde diizenlenmesini; ve,

° Kent iginde rayh toplu tasimacihgin, schirlerarasi yilk ve yolcu tasimaciliginda
demiryollarinin ve denizyollarimin 6nemsenmesini ve uygulanmasini igermelidir (Tiirkes,
1997b).
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