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Cooperative Action Under The Convention | Gegici Calisma Grubu

BAU Business As Usual Her Sey Simdiki Gibi

bkz. Bakiniz

BM Birlesmis Miletler

BMCKK Birlesmis Miletler Cevre ve Kaikinma Konferansi

BMIDGS | Birlesmis Milletler ikiim Degisikligi Cerceve Stzlesmesi

BOTAS Boru Hatlari ile Petrol Tagima Anonim Sirketi

BTYK Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu

CDM Clean Development Mechanism Temiz Kalkinma Dizenegi

CFC Chlorofluorocarbon Klorofluorokarbon

CH, Metan

CHP Combined Heat and Power Kombine Isi ve Glig Santrali

cm. Santimetre

cOo Karbonmonoksit

Cco, 1 Karbondioksit

COP Conference of the Parties Taraflar Konferans|

CRF Common Reporting Format Ortak Raporlama Formati

(o0]:] Cevre ve Orman Bakanlig

cev. Ceviren

DHKD Dogal Hayati Koruma Dernegi

DIE Devlet Istatistik Enstitiisii

DM Devlet Meteoroloji Isleri

DPT Devlet Planlama Tesgkilatt

DSi Devlet Su isleri

Ed. Editor

EIE| Elektrik isleri Etiid idaresi

ESMAP Energy Sector Management Assistance Enerji Sektdri Yonetimi Destek
Program Programi

et al. Digerleri

ETKB Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

FAO Food and Agriculture Organization BM Gida ve Tarim Orgiitii

FAR Fourth Assessment Report Dérdinci Degerlendirme Raporu

GEF Global Environmental Facility Kiresel Gevre Fonu

GouU Gelismekte Olan Ulkeler

GSG Glinlik Sicakhk Genisligi

Gt Gigatonne 10° Ton

GU Gelismis Ulkeler

H,O Su

HFC Hydrofluorocarbon Hidrofluorokarbon

ICSU International Council for Science Uluslararasi Bilim Konseyi

INC Intergovernmental Negotiating Committee | Hiik(imetler Arasi Miizakere

Komitesi

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Hukumetleraras! Iklim Degigikligi
Change Paneli

ITCZ Intertropical Convergence Zone Tropikleraras| Yaklagma Kusag)

iD/OIK iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu

iDEP iklim Degisikligi Eylem Plani
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iDKK iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu
JSCTF Japanese Staff and Consultants Trust Fund | Japon Kadro ve Danismanlar Vakif
Fonu
KP Kyoto Protokolu
KYK Kuzey Yarimkire
LULUCF | Land Use, Land-Use Change and Forestry | Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim
Degisikligi ve Ormancilik
m. Metre
MAM Marmara Arastirma Merkezi
mm. Milimetre
M.0. Milattan Once
M.S. Milattan Sonra
Mt Mityar Ton
MtC Milyar Ton Karbon
NAMA Nationally Appropriate Mitigation Actions Ulusal Olarak Uygun Azaltma
Eylemleri
N.O Diazotmonoksit
O; Ozon
OECD Organisation for Economic Co-operation l_:__konomik isbirligi ve Kalkinma
and Development Orgutl )
PFC Perflorocarbon Perfluorokarbon
PGSU Piyasa Ekonomisine Gegis Sirecindeki Ulkeler
ppm Parts Per Million Milyonda Bir Birim
PRECIS | Providing Regional Climates for Impacts Etki Calismalart icin Bélgese! Iklim’
Studies Verisi Saglanmasi
REC Regional Environmental Centre Bolgesel Cevre Merkezi
s, Sayfa
SRES Special Report on Emissions Scenarios Emisyon Senaryolan Ozel Raporu
STK Sivil Toplum Kurulusu
TAR Third Assessment Report Uglincii Degerlendirme Raporu
TEDAS Tiirkiye Elektrik Uretim Anonim Sirketi
TKi Tiirkiye Kémr igletmeleri
TOBB Tlrkiye Odalar ve Borsalar Birligi
TTGV Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi
TUBITAK | Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
TUIK Turkiye Istatistik Kurumu
TUSIAD | Tirk Sanayici ve isadamlari Dernegi
UCEP Ulusal Gevre Stratejisi ve Eylem Plani
UGCES AB Entegre GCevre Uyum Stratejisi
UGCKP Ulusal Cevre ve Kalkinma Programi
UIKG Ulusal iklim Koordinasyon Grubu
vip Ulusal iklim Programi
UNDP United Nations Development Programme Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi
UNEP United Nations Environment Programme Birlesmis Milletler Cevre Programi
UNESCO | United Nations Educational, Scientific and | Birlegmis Milletler Egitim, Bilim ve
Cultural Organization Kultir Kurumu
UNFCCC | United Nations Framework Convention on | Birlegmig Milletler iklim Degisikligi
Climate Change Cerceve Stzlesmesi
uv Ultraviolet. | Ultraviyole
W/m? Metre Kare Basina Watt _
wBGU German Advisory Council On Global Alman Kiresel Degisim Konseyi
Change -
WCP World Climate Program Dinya Iklim Programi
WCRP World Climate Research Programme Diinya iklim Aragtirmalari Program
WHO World Health Organization Dinya Saghk Orgitl
WMO World Meteorological Organization Dinya Meteoroloji Orgutl
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SUNU

iklim dedisiklii konusu, diinya kamuoyunun fazla iizerinde duruyor gibi gériindiigii ama dziinde az say!da yaptinm ve
anlasmanin hayata gegirildigi temel konulardan birisidir. Bu cok dnemli konu, doganin kendi olusum ve gelisimi ile
ilgili ise, herhalde fazlaca yapacak birsey yoktur. Ama iklim defisiklikleri, insanlarin doga icindeki yasam bicimleriile
ilgili ise bilim insanlarina diisen, énce bu konuyla ilgili dofiru bilgiler vermeleri, sonra da bu bilgilere yaslanan
yaptinmlar énermeleridir. Takdim edilen kitap, iklim dedisikligi konusunda bilim insanlarini bile bilgilendirecek diizey
ve iddiada bir yapittir ve dyle saniyorum ki bu haliyle Tiirkiye'de kendi alaninda bir ilktir.

Akademi'nin ve bilim insanlarinin bilim temelli bir giindem olusturabilmesi icin dncelikle sorunu dogru olarak
ortaya koyan bir bilgilenme siirecine ihtiyaclari vardir. Bu bilgilenme siirecinde en dogru calisan insanlar da bilim
insanlaridir.

iste bilim insanlarinin olusturduklan kurumlar salt teknoloji iiretmek icin degil, toplumu beili konularda
aydinlatmak icin gereklidir. Bu bilgi birikimine yaslanan insanlarin etkin olabildigi bir dinya diizeninde karar
vericilerin, yani ydneticilerin en azindan bu bilgilere sahip olmasi ya da onlara yaslanmasi beklenmelidir. O vakit
yasadifimiz diinyanin veya zaman diliminin bir bilim ve bilgi diinyasi, zamanimizin da bir bilim yiizyih oldugunu
soyleyebiliriz.

Ben kendi adima yasadigimiz yiizyilin bir bilim ve bilgi yiizyil oldugu kanaatinde degilim. Bilgi var, kaynak var ama
bilgiye ve kaynaga yastanan bir yorum ne yazik ki yoktur.

Bu kitabin iklim degisikligi konusunda karar vericileri etkileyip yonlendirebilecek ve Tiirkiye'de bilgiye yaslanan
bir tartisma ortami yaratma yolunda dnemli bir unsur olarak ortaya ¢ikisini nemsiyorum.

iklim degisikligi konusunda karar vermeden énce bizi bu bilgileri dgrenmeye yGnlendiren bu yapitla taclandirdiklar:

igin, “Tiirkiye Acisindan Diinyada iklim Degisikligi” raporuna emegi gecen tiim bilim insanlanina sitkranlarim
sunuyorum.

iklim degisikligi ve cevre meselesi kanimea insanlik tarihinin en temel sorunlarindan birisidir. Bu temel sorunla
ilgili yaptinmlarin, kitabin ortaya koydugu diizeyde ve nitelikte tartisiimast dilejiyle, cevreyle ilgili Tiirkiye
kamuoyuna bu kitabt sunmaktan TUBA adina mutluluk duyuyorum.

Saygilanmia,
Prof. Dr. Yiicel KANPOLAT
Akademi Bagkani
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Giiniimiiz diinyastnin sakinleri, asir sicaklar, kuraklik, tropik firtinalar, asiri yagislar gibi alismadiklar meteorolojik
olaylar ve bunlarin sonucu olan su tagkinlari ve heyelanlar yasiyor, firtinalar yerlesmeleri yerle bir ediyor, buzlarin
erimesi sonucu denizler yiikseliyor. Bu olumsuzluklan ya kendimiz yasiyoruz ya da artik cok gelismis olan iletisim
kanallari yoluyla olumsuzluklardan haberdar oluyoruz. Yasananlar bir araya geldiginde insanhgi kaygilandiriyor. Gok
sayida bilimsel arastirmanin konusu oluyor. Son yillarda yasananlari aciklamak icin yapilan arastirmalar dnce
kiiresel 1stnma iizerinde durmus, calismalar gelistikce olup biteni diinyanin siirekli olarak yasamakta oldugju iklim
dedisikligi cercevesi icine oturtmanin daha aydinlatici olacagji anlagiimistir.

En genel tamimiyla iklim degisikligi, nedeni ne olursa olsun iklim kosullarinda kiiresel diizeyde ve dnemli yerel
etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen dedisikliklerdir. Diinyanin cesitli bdlgelerinde ortalama sicakliklarda ve
yagis rejimlerinde olusan onemli degisimler olarak ortaya ¢ikmaktadir. iklim degisikligi, dogjal i¢ siirecler ve dis
zorlama etmenleri ile atmosferin bilesiminde ya da arazi kullamminda gerceklesen insan kaynakl dedisiklikler
nedeniyle olusabilmektedir.

Yerkiire'nin 4.5 milyar yillik cok uzun jeolojik tarihi boyunca iklim degisikligi siirekli olarak varolan bir olgu
olmustur. Siirekli degisme, iklimde buzul ve 1s1nma cagjlari arasinda dalgalanmalar yaratmistir. Bunlar sadece cok
eski jeolojik dénemlerde degil, giiniimiize yakin ddnemlerde de yasanmistir. Son bin yil icinde MS 1000-1300 yillan
arasinda ortacag sicak donemi ve MS 1450-1850 yillari arasinda kiiciik buzul cai yasanmistir. Yerkiire'nin
olusumundan kiiciik buzul cagjina kadar olan tiim iklim degisikliklerini dogal ic siireclerin yarattifi sylenebilir. ikdim
degismelerine karsi diinyada yasayan tiim canlilar ve insanlar uyum saglamistir. Bu uyum bazen yeni kosullarin
yarattigh firsatlan degerlendirmek igin, bazen de yeni kosullarda ortaya cikan olumsuzluklardan kaginmak igin gac
etmek biciminde olmustur. Uyum sonucu insanlar ve diger canlilarin yeryiiziindeki daiimlan siirekli olarak
degismistir. -

Diinya, giiniimiizde de bir iklim degismesi siirecini yasamaktadir. Ama bu siirec daha dncekilerden farkh bir
bicimde yasanmaktadir. Farklilik ii¢ bicimde kendini géstermektedir. Birincisi, yasanmakta olan sicakhk artisinin
sadece dojal ic siireclerden dejil, aynt zamanda insanlarin ekonomik ve sosyal faaliyetlerinden kaynaklandiginin
farkinda olunmasidir. ikincisi, yasanmakta olan iklim degisikliklerinin siirekli olarak gézlenmesi ve bilim diinyasinin
bu degisikliklerin toplumsal sonuclarinin ne olacagini kestirerek, diinya sakinlerinin farkindaligini artirmasidir.
Uciinciisii ise, insanlarin daha dnceki iklim dedisikligi devrelerinde oldugu gibi kaderine razi olmamasi ve bu
degisimlerin olumsuz sonuclarindan kacinmak icin zorunlu gé¢ disinda baska uyum mekanizmalarini gelistirmek
iddiasina sahip olmasidir. Bu iddianin utangag bir yani oldufu, insanin dogaya kars: giiciinii gdsterme egiliminden
cok, simdive kadar izledigi kalkinma stratejilerinin dojaya karsi saygrsiz tutumunun ortaya cikardign sonuclar
karsisinda bir pismanlik duymasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Sanayi devrimi bircok olguda oldugu gibi, iklim degisikliginde de bir déniim noktasi olmustur. {klimde dogal
siireclerin yarattifi dejismelere, insanlarin faaliyetlerinin yarattigi etkiler de eklenmeye baslamistir. Sanayi
devriminden beri, dzellikle fosil yakitlarin kullaniimasi, arazi kullanimi degisiklikleri, ormansizlasma ve sanayi
siirecleri gibi insan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki birikimleri hizla artmistir.
Buise, dofjal sera etkisini kuvvetlendirerek sehirlesmenin de katkisiyla, yeryiiziinde ve atmosferin alt katmanlarinda
sicakliklarin artmasina neden olmaktadir. 20. yiizyiln ortasindan beri kiiresel ortalama sicakliklarda gdzlenen
artisin, -biiyiik olasilikla- atmosferdeki insan kaynakh sera gazi birikimlerinde gdzlenen artistan kaynaklandigi
konusunda yaygin birinanc olusmustur.
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Bu yiizden, giiniimiizde iklim degisikligi cahismalar, sera gazi birikimlerini arttiran insan etkinliklerini dikkate
almaktadir. insan faaliyetlerinin atmosferdeki sera gazlar yoguniuklarini arttirmakta oldugju, bu artiglann yeryiizii
sathinda ve atmosferde ek bir ortalama sicaklk artisi ile sonuglanacafii ve bu degisikligin, genelde tiim
ekosistemleri, biyolojik cesitliligi, tarmsal faaliyetleri, su kaynaklarini ve gida gilvenligini, dzelde deniz ve kiyi
ekosistemlerini ve ormancilifji olumsuz yinde etkileyerek, gezegenimizdeki temel yasam destek sistemlerini tehdit
altina alacagj ve insanlija zarar verici etkiler yaratabilecegi konusunda dedjisik tahminler yapiimaktadir. iklim
degjisikligi bir giivenlik tehdidi haline gelmistir. iklimde meydana gelen defisikiik sadece simdiki kusaklari
etkilemeyecek, belki daha cok gelecekteki kusakiar etkileyecektir. Bu dénemin karar vericilerine gelecek kusaklar
da korumak sorumlulugu diismektedir.

insanhigin, giiniimiizde ulastidi bilgi ve teknoloji birikimiyle, yasanmakta olan iklim degisikligini adim adim izlemesi
ve olabilecek gelismeler hakkinda &ngérillerde bulunmas tabii ki cok onemli bir gelismedir. Ama bu saptamalarin
vapilmas: tek bagina yeterli degildir. Ortaya cikabilecek olumsuzluklarin engellenmesi icin gerekli kararlarin hizla
alinmas gerekmektedir. Diinyanin giiniimiizde ulastigi gelismislik diizeyinde gerekli arastirmalar yapilabilmekte,
alinacak dnlemlerin neler olmasi gerektii konusunda yeterli sayilabilecek dneriler gelistirilebilmektedir. Ama
diinyanin giinimiizdeki siyasal karar mekanizmalari, gerekli kararlar yeterli bir hizda iiretebilme kapasitesine sahip
degildir.

Yeryiizii atmosferine salinan sera gazlarini azaltarak, kiiresel 1sinmay! azaltmak icin yeterli dnlemler, ancak
veryiiziinde yasayan tiim uluslar tarafindan birlikte uygulandijinda bir anlam tastyacak ve etkili olabilecektir. Boyle
hir karari almak icin diinyanin simdiye kadar gelistirebildigi tek kurumsal yapi Birlesmis Milletler'dir. Birlesmis
Milletier'in karar yapilarinda her iilkenin tek tek razi edilmesi gerektigi igin, tim diinyada gecerli kararlarin olusmast,
uzun ikna siireclerini gerektirmektedir. Alinmast gereken dnlemlerin yiiriirlige konulmasi cok gecikmektedir. Bu
gecikmenin en iyi gizlenebilecegi alanlardan biri, iklim degismesi konusunda yasananlar elmustur. Oldukca yumusak
gnlemler getiren Kyoto Protokolii, 11 Aralik 1997'de imzaya acilmis ve gaz emisyonunun yiizde 55'ini veren iilkeler
tarafindan imzalanarak yiirirliige girmesi ancak 16 Subat 2005 te, yaklasik sekiz yil sonra gerceklesebilmistir.

Gecikmenin temel nedeni ulus devletlerin uluslararasi iliskilere, insanhin ortak kaygisini olusturan konulara,
ortak basariya katkida bulunmak mantigiyla degil, ulusal ctkarlan en yiiksek seviyeye cikarmak mantigiyla
yaklasmalanidir. Bagka bir deyisle bazi oyuncular sifir toplaml olmayan bir oyunu, sifir toplamli bir oyun olarak
oynarsa, gercekte kendi gikarlarini korumaktan gok, diinyanin tim olarak kaybina neden olacaktir. iklim degisikligi
konusunda alinacak &nlemler miizakere edilirken gelismis iilkelerin halen ve gecmiste atmosfere gok biiyiik
miktarlarda sera gazi saldiklar ve sorumluluklanimin yiiksek olmasi gerektigi, oysa yeni sanayilesmekte olan
iilkelerinin atmosfere saldiklari sera gazi miktarlannin ve dolayisiyla sorumluluklarin az olmas gerekliligi,
gelismekte olan iilkelerin gosterdigi tereddiitlerin temel kaynaiini olusturmustur. Gelismekte olan ilkeler bu
sozlesmeleri imzalamak igin alnan onlemlerin getirdii yiikiimliiliiklerin adil olarak dagilip da§imadigini
sorgulamiglardir. Birlesmis Milletler iklim Dedisikli§i Cerceve Sozlesmesi'nde (BMIDCS) bu kaygi “ortak ancak
farklitastinimis sorumluluk” ilkesi getirilerek asiimaya cahsiimistir.

21 Mart 1994'te yiiriirliige girmis bulunan Cerceve Sozlesme'ye son taraf olan dilkeler arasinda bulunan Tiirkiye,
Kyoto Protokalii'ne taraf olma konusunda da cekingen davranmistir. Bu protokole taraf olma konusu Tiirkiye'de ilgili
cevrelerde oldukga uzun siire tartisma konusu olmustur. Tiirkiye'nin protokole taraf olma kenusunun tartisildigii bir
donemde, TUBA, devlete damismanlik yapma ve kamu alaninda bir tartigma platformu olusturma gorevi
dojrultusunda -ve TUBA Gevre Komitesi eliyle- 29 Mayis 2008'de, TUBA Konferans Salonu'nda “Tirkive
Baijlaminda Iklim Degisikligi ve Etik Sorunlar” konulu bir panel diizenlemistir. Panelde Tiirkiye'nin 2012 sonrasinda
sera gazi sahmini azaltmak ve uluslararasi platformlarda oldubitti ile karsilasmamak icin diplomatik ¢abalarini
artirmasi gerektigine dikkat cekilmistir. TUBA, 30 Mayis 2008'de, bu kitabin ekler biliminde verilen basin
bildirisini yayimlamustir. {lgili kamu alaninda yer alan tartismalar ve bu tiir goriisler sonrasinda Tiirkiye tereddiitlerini
yenerek Kyoto Protokolii'ne taraf olan iilkeler arasinda yer almistir. 5 Subat 2008 tarih ve 5863 sayili kanunla
uygun bulunan protokol, 17 Subat 2009 tarih ve 27144 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak yiriirliige girmistir.
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Tiirkiye'nin yasanmakta olan iklim degisikligi karsisinda uluslararasi camianin ortak olarak gdsterdiii cabalar
icinde aktif olarak yer alma karari vermesi, bir sona degil, baslangica isaret etmektedir. Tiirkiye'nin hem BMIiDCS'ne, _
hem de Kyoto Protokolii'ne taraf olmasini, diinyanin bu énemli sorununda bir sorumluluk yiiklenme beyani olarak
gormek dogrudur. Bu sorumluluk beyanin salt sizlesmelerde ve protokollerde verilen sézleri yerine getirmekle sinirli
olarak girmemek gerekir. iklim degisikligi konusunda basariimak istenilen sera gazi saliminin azaltilmasi sonucunun
elde edilmesi icin -gerekli olan cevreye ve iklime daha duyarli yasam tarzlarnin yayginlastinlabilmesi acisindan- .
yasamin tiim alanlarinda ve tiim sosyoekonomik sektdrlerde kiiresel dlgekte bir savasimin basariimasi gerekir.
Bununigin her yerellikte arastiriimasi ve yapilmasi gerekenler vardir. Her yerellige uygun azaltim ve uyum stratejileri
gelistirilerek ve tiim yerellikleri icine alarak uygulanabildiginde, kiiresel dlcekte istenilen sonuca ulasilabilecektir.
Tiirkiye bu konuda bir sorumluluk beyaninda bulunarak iste bu dlcekte ve yayginlikta bir gayrette bulunmaya soz
vermis olmaktadir.

Boyle bir sdziin yerine getirilmesi igin Tiirkiye iki konuda gelisme saglamalidir. Bunlardan birincisi iklim degjismesi
etiginin toplumda yayginlastinimasi ve igsellestirilmesi gereklilifidir. ikincisi sera gaz azaltimasina ve yerel
uyumlarin saglamasina iliskin arastirmalarin gelistirilmesidir. Toplumda gelistirilen politikalarin, gerceklestirilen
eylemlerin gerisinde hep bir etik degerler sistemi bulunmaktadir. Insanin nasil bir diinyada yasamak istedigi, kendi
tiirii ve diger canhlarla iliskilerinin ve cansiz cevre degerlerine yénelik tutumunun nasil olacaii etik olarak
yanitlanmas gereken sorulardir. Denilebilir ki, Tiirkiye de iklim degisikligi konusunda attig) adimlarla ve izledigi genel
gevre politikasiyla belli bir etik degere isaret etmis olmaktadir. Bu konuda fazla iyimser olmamak gerekir, Tiirkiye
kendi icinde yasadifi tartismalarla gelistirdigi bir etige gére davranmaktan cok, diinyada yasanan gelismelerden,
yapilan uygulamalardan etkilenerek cevre sorunlarinailiskin simirli bir duyarlilik gelismesi yasamaktadir.

Giiniimiizde toplumlarin gidisine yapilan miidahalelerde, yalmz politika olusturanlarin, yénetimdeki karar -
vericilerin etik duyarl§i yeterli olmamaktadir. iklim degisikligi etiginin uluslararasi ve ulusal diizeyde
akademisyenler, kamu ve dzel kurum ve kuruluslan ve iniversiteler icin hem de cesitli basin organlari icin gerekli
olduiju aciktir. Gok aktdrlii ydnetisimi gerceklestirmek iddiasi tasiyan toplumlarda, daha da ileriye giderek, sbz
konusu etik degerleri tiim aktdrlerin icsellestirmesi gerekmektedir. Bunu gerceklestirmek icin de toplumda cevre ve
iklim degisikligi etigi konularinda yaygin bir tartigmanin yiiriitiilmesini gerektirir.

Bu etik tartismas icinde ilk ele alinmasi gereken, insanin, uygarlik tarihi boyunca kendisini dojadaki en iistiin ve
en yetenekli varlik sayan inancin da etkisiyle dojaya egemen olma ideolojisi olacaktir. Insanin dogjaya karsi
dodrudan sorumlulugu olmadigji anlayisi cercevesinde bicimlenen insan merkezci bu etik anlayisinin gerisindeki kisa
erimli aracsal rasyonellik arayisi, sadece diger canlilar ve cansiz varliklarla iliskilerini deiil, kendi tiirii icinde de
iliskilerini belirleyerek olumsuz toplumsal sonuglara yol agmaktadir. Tabii bu alandaki bir etik tartismasi sadece bu
genellik diizeyinde kalmayacak, konulacak hedeflerin saptanma siirecleri, iklim degisikligini izleme mekanizmalarina
acikhk kazandiracaktir. Alinacak dnlemlerin, yararlanilacak araglarin insanin enurlu yasam hakkiyla nasil bir uyum
icinde olacagj, adil ve hakkaniyete dayal bir nitelije nasi kavusturulacag, ulasiimak istenilen cevre hedeflerinin
gerceklestirilmesi icin bireylerin tasiyacagji sorumluluklarin neler olmas gerektigi ortaya konulacaktir. Bu genis bir
tartisma alamdir. Tiirkiye'nin heniiz bu tiir bir tartismayi, magazinel haberlerin dtesine gecen bir derinlik ve
sorumlulukla yilriittiigiinii soylemek giictiir.

Tiirkiye'nin sorumluluklarini yerine getirmek icin yapmasi gerekenlerin ikincisinin, 6zelde sera gazt azaltiimasina
ve yerel uyumlarin saglamasina iligkin arastirmalarin gelistirimesi, genelde ise iklim degisikligi konusunda
arastirmalarin yapiimasi gerektigi oldugu iizerinde durmugtuk. Bu konuda da Tiirkiye'nin var olan performansi
yetersizdir. Tirkiye'de iklim hukuku, iklim ekonomisi, iklim etigi, iklim politikalar konusundaki tezler ve bilimsel
calismalar yok denecek kadar azdir. Tabii ki iiniversitelerde Cevre Hukuku kiirsiileri kaldiriirken iklim hukukuna
iliskin calismalarin gelismesini beklemek gercekci olmayacaktir.

Py

2000'li yillarin ortalarina kadar Tiirkiye icin 6nem tasiyan bir “iklim degisikligi” sorunu olmadij, Tiirkiye'nin
konuya iliskin ulusal politikasimin temelde “bekle ve gar” oldugju bir ortamda, gozlenen atalet dniversitelere de
yansimis gibi goriinmektedir. Universitelerde bu konuda bagimsiz bilimsel arastirmalar icin yeterli giidii
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olusmamistir. Bu arada daha da geriye gidersek, 1985 ve 1990 yillar arasindaki bes yillik dénemde iklim degisikligi
ve etkileri sadece iklimbifimi ve osinografiye ait bir aragtirma alani olmaktan cikmis, uluslararasi politikanin konusu
haline gelmistir. Ozellikle 1985-1987 yillar arasinda WMO (Diinya Meteoroloji Orgiitii), UNEP ve ICSU (International
Council of Science) esgiidiimiinde yapilan ¢alismalarin konuyu uluslararasi bilim giindeminden uluslararasi politika
giindemine tasidigi donemde, Tiirkiye'nin bu tartismalara aktif olarak katiimadigi ve sonuclannin da Tiirkiye'de
bilimsel topluluk tarafindan neredeyse hic izlenmedigi sdylenebilir. Tiirkiye'de akademik cevrelerin konuya ilgisini
artirmasinin 6zendirilmesi gerektigi aciktir.

Tiirkiye'nin iklim degisikligi konusunda sorumluluk beyaninda bulundugu bir donemecte TUBA Cevre Komitesi,
2008 yilinda diizenlediiji konferansi gelistirerek bir kitap halinde kamuoyuna sunmaktadir. Bayle bir kitabin
hazirlanmasinda amaclanan, iklim degisikligi konusunda kapsaml bilgi edinmek isteyenlere yardimei olacak bir
kaynak olusturmaktir. ilgilenenler, iklim dedisikliginin nedenleri, insan sagligi bakimindan yaratabilecegi sorunlar, bu
konuda uluslararasi miizakerelerde ulasilan konum ve iklim degisikligi etiginin insanlara yiikledigi sorumluluklar
konusunda toplu bilgi elde edebilecektir. Bagka bir deyisle, insanhgin iklim dedisikligi konusundaki diisiince
macerasinin izini bu kitapla siirebileceklerdir. Kitap 6 bdliimden olusmaktadir. Birinci bélimde, yasanan iklim
dedisikliginin bilimsel bir ¢oziimlemesi yapiimakta, iklim dedisikligi, kiresel 1sinma, sera etkisi gibi temel kavramlar
tamimlanmakta, iklim degisikliine iliskin gozlemler ve nedenleri tartisiimaktadir. Sonunda da, yeryiizii ve Tiirkiye'ye
iliskin iklim degisikligi tahminleri verilmektedir. Kitabin ikinci bélimiinde, yasanan ve yasanmasi éngériilen iklim
degjisikliklerinin insan sagiligina etkileri iizerinde durulmaktadir. Ugiincii béliimde ise, uluslararasi siyasal sistemin
iklim degisikligi konusunda olusturdugu siyasal hukuki cercevenin niteligi ortaya konulmaktadir. Kitabin dérdiincii
béliimiinde, iklim dedisikligiyle miicadele konusunun Tiirkiye'ye nasil yansidifi ve ne tiir adimlar atildi
anlatiimaktadir. Besinci bdliimde, iklim degisikliginin daha iist dlcekli etkilerinden biri olan cevresel giivenlik sorunu
ele alinmakta, altinci bdliimii iklim degisikligine iliskin etik sorunlar olusturmaktadir. iste alti bolimde verilenler, bu
konuya Tiirkiye icinden girmek isteyenler igin yeterli bir baslangic bilgisi salayacaktir.
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- iKLiM DE&iSiKLIGiNIN BIiLIMSEL DEGERLENDIRMES:
TEMEL KAVRAMLAR, NEDENLER, GOZLENEN VE ONGORULEN
DEGISIKLIKLER VE SONUCLARI

1. Girig

Kiiresel iklim, havakiire, sukiire, buzkiire, taskiire ve yagsamkiire olarak adlandirilan baslica bes bileseni bulunan ve
bu bilesenler arasindaki karsilkh etkilesimleri de igeren cok karmasik bir sistemdir ve genel olarak “fiziksel iklim
sistemi” olarak da adlandiniir. Fiziksel iklim sistemi, zaman icinde kendi i¢ dinamiklerinin etkisiyle olanlarin yani sira
gesitli dis etmen ve siirecler ile insanin yol actigi isimimsal zorlamalar yiiziinden evrimlegir.

Sera gazlaninin atmosferik birikimlerdeki artisinin, sicaklik, yagis, hava ve toprak nemi gibi iklim ve iklim-iligkili
degiskenlerde bélgesel ve kiiresel dedisikliklere yol agmasi beklenmektedir. Kiiresel iklimde gzlenen dnemli
isinmanin yani sira, en gelismis iklim modellerine gére, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 1990-2100
ddneminde, biiyiik bir olasilikla 3°C'lik, en iyi kestirmeyle 2-4.5°C arasinda artis olabilecektir. Kiiresel
sicakliklardaki artilara bagh olarak da, hidrolojik ddngiiniin degismesi, kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz
drtiisiiniin alansal daralmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin kaymas, sicak hava dalgalarinin daha
siddetli ve sik olusmas, bazi blgelerde asin yagistarin ve tagkinlarin, bazi bélgelerde ise kurakliklarin daha siddetli
ve sik olusmasi ile yiiksek sicakhiklara bafli salgin hastaliklarin ve zararlilarin artmas gibi, diinya dlceginde
sosyoekonomik sektdrleri, ekolojik sistemleri ve insan yasamini dogrudan etkileyecek énemli degisikliklerin
olusmasi beklenmektedir.

oy

Son yillarda Tiirkiye'de, “iklim degisikligi” konulu cesitli panel, konferans, kongre, seminer, radyo ve televizyon
programlarindaki tartismalarda ya da gazete ve dergilerdeki haber ve yazilarda, kiiresel isinma, iklim degisikligi, sera
etkisi, insanin iklim degisikligine yaptig: etkiler gibi bilimsel kavram ve konular, genellikle bilimsellikten cok uzak ve
yanh degierlendirmeler yapilarak ele alinmaktadir. Bu nedenle kitabin birinci béliimiinde bu konular iklimbilim ve iklim
dedisikligi biliminin ilkeleri ve kiiresel degerlendirmelerin 1s1§1 altinda tartigilmistir. Béliimiin icerigini ise, genel
olarak iklim sisteminin baslica dzellikleri, hava ve iklim ile iklim degisikligi, iklim degiskenligi (iklimsel degisebilirlik)
kavramlari, iklim degisikliginin fiziksel bilim temeli, gecmisteki iklim degjisiklikleri, kuvvetlenen sera etkisi ve insan
kaynakl iklim degisikligi, yaklasik son 100 yilda diinyada ve Tiirkiye'de gdzlenen iklimsel degisimler, gelecek 100 yil
igin yapilan kiiresel iklim Gngdriileri ve iklim degisikliginin baslica sonuclar olusturacaktir.

2. Hava ve iklim Kavramlari ve insan Cevresi

Yerkiireyi saran ve onun yasanabilir bir gezegen olmasini sajlayan, cesitli gazlardan ve asili parcaciklardan olusmus
hava drtiisiinii, uzun zamandan beri “atmosfer” (havakiire) olarak adlandirmaktayiz. Atmosferde gerceklesen
olaylar, insanin giinliik etkinliklerini cesitli yollarla etkiler. Bazen insanlar, cogunlukla bilingsiz de olsa, giymek icin
sectikleri giysi tiirleri nedeniyle, atmosfere ve onun icerisinde gerceklesen olaylara bir sekilde karstlik verir. Baska
zamanlarda ise, “Bugiin semsiye tagiyacak myim?” ya da “Bugiin kazak giyersem terler miyim?” gibi sorularin
yanitlan konusunda bilincli kararlar vermek zorunda kaliriz. Bunlar havaile ilgilidir.

Onlarca yillik ve daha uzun siireli zaman dlceklerinde ise, yagadi§imiz cevrenin, evlerimiz ya da is yerlerimizin bazi
ozellikleri, o ydrede etkili olan hava olaylarinin uzun siireli 6zelliklerini ya da etkilerini yansitir. Grnegjin, refah diizeyi
yiksek gelismis iilkelerde ya da kentlerde, yazlar cok sicak geciyorsa evlere sogutma sistemi, kislar cok soguk
geciyorsa isitma sistemi yerlestirilir. Gelismekte olan iilkelerde ya da kirsal yerlesmelerde ise, cok sicak yazlarin
bunaltici etkisini en aza indirgemek amaciyla, yerlesmelerin ya da binalarin yerleri geleneksel bilgi ve deneyimlere
dayanarak secilir ve binalar dojal sojutmay safjlayacak bicimde tasarlanir. Bunlar iklim ile itgilidir. Dogal
vejetasyonun (bitki drtiisiiniin) tiir, yogunluk ve bicem acisindan dagilis dogrudan iklimin denetimi altindadr. Dogal
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bitki yasamini diizenleyen iklim kosullari, insanin yetistirdigi killtiir bitkilerini de etkiler. Sonucta, insanin tanimsal ve
ekonomik etkinliklerinin cesidini de iklim belirler.

Hava, herhangi bir yerde ve zamandaki atmosfer kosullarinin kisa siireli durumu olarak tanimlanir.' Atmosferin
bu bir anlik durumu yani hava, yeryiiziiniin herhangi bir yerindeki sicaklik, yadis, nem, giineslenme, sis, bulut, riizgar
ve hava basinei gibi cok sayida degiskenin birlikteligi ile actklamr. Hava, insanmn ve teki tiim canl tiirlerinin
yasamini dogrudan etkiler. Ozellikle insan etkinfikleri, havadaki ani ve siddetli degisikliklerle kesintiye ugrayabilir.
Bilindidji gibi Tiirkiye, subtropikal kusak karalarinin bati bélimiinde gériilen ve “Akdeniz iklimi” olarak adlandirilan
biiyiik bir iklim blgesinde yer alir. Akdeniz iklim bdlgesi, hava kosullari acisindan hem iiman ve polar kusadjin, hem
de tropikal kusaiiin zelliklerini tagir. Kisin, iiman/soguk kusagia 6zgii, cephesel orta enlem algak basinglarinin
olusturdugu, yagish, sofuk, riizgarl ve zaman zaman firtinali hava kosullari egemendir. Yaz mevsiminde ise, sicak
kusaija dzgil, sicak, kurak ve sakin hava kosullari egemendir. Bahar mevsimlerinde, her iki bityiik iklim kusagina dzgil
hava kosullars da etkili olabilmektedir. Hava tipleri, bahar mevsimlerinde, dzellikle ilkbaharda gok cesitli ve
degiskendir. Gezici orta enlem alcak basinglarinin etkili oldufu kisa siireli hava devrelerinde, bazen ayni giin
icerisinde kar yaish, soguk ve riizgarl, sonra ihik ve giinesli, daha sonra safjanak yagish, hatta orajli (gok girilltiild,
simsekli, firtinali ve sagjanak ya§ish) hava durumlars yasanabilir. Yaz mevsiminde daha uzun siireli ve kararli hava
tipleri egemendir.

Tiim atmasfer olaylari, siirecleri ve iklim, belirli bir zaman siiresi ile tanimlanabilmektedir: Bir riizgér hamlesi
Iriizgar hizindaki ani artislar) birkag saniye siirebilir; bir kiimiliis (Cu) ya da kiimiilonimbiis {Cb) bulutu, birkag saat
icinde gelisip yok olabilir; orta enlem siklonlarina (cephesel alcak basinclara) ve tropikal siklonlara bagh "kgti’
(firtinalt, yagisls, gibi) hava kosullari, birkag giinden on giine kadar etkili ofabilir; antisiklonlara (yiiksek basinclara)
haiih "iyi’ (acik, sakin, gibi) hava devreleri, haftalar ve kurakhk olaylar aylarca siirebilir. En yeni stratigrafik
degerlendirmelere gére, yaklasik 2.6 milyon yildan beri siirdiiii kabul edilen 4. jeolojik zamanin (kuvaterner) glasiyal
(buzul) ve interglasiyal (buzularasi) caijlarinda oldugu gibi, buzullarin eriyip geri cekilmesine yol acan sicaklik
degjisimleri, onlarcalyiizlerce; buzul ve buzularasi caglar on binlerce yil siirebilir.

Hava olaylarindan yalniz birini tanimlamak ve anlamak icin gerekli olan gizlem siiresi, bu hava durumunun ya da
siirecinin kendine 6zgii olusum zamani kadar olmalidir. Pencereden disariya bir bakis, havanin 0 anda yagish ya da
giinesli olup olmadiiit konusunda genel bir izlenim vermesine karsin, o giinlerde nemli ya da kurak bir mevsimin (Grn.
vazin ya da kisin, ilkbaharin) yasamp yasanmadigini séylemez.

Bu yiizden, iklim, genel olarak, yeryiiziinin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca gizlenen tim hava
kosullarinin ortalama dzelliklerinin yani sira, bu olaylarin yasanma sikliklarinin zamansal dagilimlarimn, gozlenen ug
degerferin, siddetli olaylarin ve tiim degiskenlik cesitlerinin biresimi olarak tamimlanir.” Gariildiigii gibi, cagdas iklim
tanimi, gozienen uc dedjerleri ya da olaylan (ekstremleri) ve tiim istatistiksel degiskenlik bicimlerini de ierir. iklim
taniminin, ortalamaya yakin kosullarin yani sira ug olaylar ve degerler ile tiim dedisim bicimlerini icermesi, yaklasik
son 20 yilda gelisen yeni ve olmasi gereken dnemli bir yaklasimdir. Ornein, kislarin sert gectigi bir yerde, soguk bir
kis mevsimini ilik bir kis mevsimi izleyebildidi gibi; yaz kurakligi normal bir iklim dzelligi olarak kabul edilen bir yerde
{6rn. Akdeniz iklim bolgesinde), bir sonraki yil nemli ve serin bir yaz mevsimi yasanabilir. Yillk ortalama yagislarin
fazla olmadiii yar kurak bir iklim bolgesinde ise, siddetli bahar yagislar sonucunda, yillik ortalama yagjis miktarina
yakin bir yags, birkac giinde diisebilir.

iste bu yiizden “iklim” terimi, yukarida sozii edilen hava anomalilerine {sapmalara) bagli olarak kaydedilen uc
degerleri, onlanin istatistiksel olusma olasiiklarini ve tiim degiskenlik dzelliklerini de icermelidir. Bu istatistiksel
_yaklagim, son yillarda iklim terimiyle biitiinlesmis ve iklim, be/irli bir alandaki hava kosullarinin, atmosfer dgelerinin

" Tiirkes, M. (2008b) iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma olgusu: Bilimsel degerlendirme. Kiresel sinma ve Kyoto Protokolii fklim degisikliginin

) bilimsel, ekonomik ve politik analiziicinde (Yayina Hazirlayan, ., Karakaya), s. 21-57. Baiilam Yaymlari, No. 308, Baflam Yayincilik, istanbul.
° Tirkes, M. (2008b) a.g.e.
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deg/s/(en///(/er/ ve ortalama degerleri gibi uzun sireli istatistikleri ile tanimlanan biresimi olarak da tanlmlanmaya
baslanmistir.” Siiphesiz yeni tanimlarda gegen “biresim” terimi, “ortalama” teriminin icerdiginden daha fazlasini
sunmaktadr.

3. iklim Degisikligi ve Degiskenligi Kavramlari ve insam Iceren Yeni Bir Yaklagim

1950'lerin ortalarina kadar klimatoloji ve meteorolojide gériilen bircok gelisme, iklimin degismez oldugu kabuliine
dayanird. Bu diisiinceye gdre, zamanla degisme egiliminde (6rn. giinden giine) olan hava, ikimdeki yildan yila kiiciik
degisimlerden sorumlu olmasina karsin, uzun siireli ortalamalar ya da normaller degjismiyordu. Bu durum, degisikligin
kaniti olarak binlerce yil dnceki buzul calarindan ve birkac yiizyil dnceki kiigiik buzul cagindan kolaylikla séz
edebilen birgok iklimbilimei tarafindan bilimsel olarak tartisiimasina karsin, duragjan iklim kavrami, konunun daha
anlastlir olmasi acisindan kuramsal olarak kabul edilmistir.

iklim degisikligi, cok genel bir yaklasimla, nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik dlcekl; (kiiresel) ve
dnemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler olarak tammlanir.* iklim degisikligi, konunun
bilimsel ve teknik dzellikleri dikkate alinarak, iklimin ortalama durumunda ya da onun degiskenliginde onlarca ya da
daha uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlami degiisimler olarak da tanimlanabilir. iklim degisiklii, dodal
ic siirecler ve dis zorlama etmenleri ile atmosferin bilesimindeki ya da arazi kultammindaki siirekli antropojen (insan
kaynakh) degisiklikler nedeniyle olusabilir. Konuyla ilgili bilinmesi gereken baska bir Gnemli kavram ise, “iklim
degiskenligi” ya da “iklimsel degisebilirlik"tir. iklim degiskenligi, ziim zaman ve alan dlceklerinde iklimin ortalama
durumundaki ve standart sapmalar ile ug olaylarin olusumu gibi Gteki istatistiklerindeki degisimlerdir.’ Tklimsel
degisebilirlik; iklim sistemi icerisindeki dofal ic siireclere ficsel degisebilirlik) ya da dogal kaynakll d|s zorlama
etmenlenndekl deglsmlere (dlssal deglseblhrllk) bagl olarak olugabilir. -

‘Ig‘f "'rec ve etmenler dogrudan |k||m sisteminin icerisinde gellsu Ik||m degmkhgmm potanswel 'lc nedenlen
atmosferln b|Ie3|m|ndek| ve yerkiirenin yiizey ozelllklenndekl dogal ya da insan-kaynakli onemli deg|3|kI|kIer| igerir.
Urnegm |nsan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan sera gazlarl ve aerosoller ile volkanik puskurmeler etki
surelen deglsmekle blrllkte |k||m deg|S|kI|kIer|ne neden olabilecek baglica icsel siirec ve etmenlerdlr ‘

Dls surec ve etmenlerln neden oldugu dedisiklikler ise, iklim sisteminin- disinda gellsu Ikllm degmkhgmm
potansnyel "dis' nedenleri, temel olarak Yerkiire’ nin-kati kabujundaki:(litosferdeki) levha hareketlerini, Giines
etkmllklermdekl ve Yerkiire ile Giines arasindaki astronomik iligkilerdeki degisiklikleri icerir. Astronomik iliskiler,
“Milankovitch déngiileri” olarak da adlandinlan bir dizi dénemsel degISIkllklen icermekte ve uzun dénemli iklim
deg|S|kI|kIer|n|n aciklanmasi ‘acisindan gnemli kanitlar sunabilmektedir. Kiiresel iklimi- etklleyebllecek olan baslica
astmnomlk iliskiler, Yerkiire'nin Giines'in cevresindeki yoriingesinin seklindeki (E) degisiklikleri (eksantnsne daha
yuvarlak ya_da daha eliptik) ile Yerkiire'nin eksen egikligindeki (T) ve presesyonundakl (P) (donus eksenmm
ydniindeki) deg|3|kI|kIer| icerir (Sekll 1 )" ~

Yerkure ve Gunes Arasmdakl lliskilerdeki Baslica Deg|5|kllkler

Kuresel |k||m|n deglsmesme neden olabilen astronomlk |I|sk|Ierden Yerkiire'nin Gunes in cevresmdekl yariingesinin
seklindeki degisiklikler (orbital zorlama ile Yerkiire'nin eksen efikligindekive presesyonundakl degisikliklerin burada
kisaca aciklanmasi, sonraki boliimlerin dahaiyi anlagilmasinin sagilanmasi acisindan yararli olacaktir.”

Tiirkes, M. {2008b} a.g.e.

Ttirkes, M. (2008b} a.g.e.

Tiirkes, M. (2008b} a.g.e.

Tiirkes, M. (2008b) a.g.e.

Tiirkes, M. (2008b) a.g.e.

Tiirkes, M. (2008c) Kiiresel iklim degisikligi nedir? Temef kavramlar, nedenleri, gizlenen ve ongdrtilen degjisiklikler. ffim Degisikligi ve Levre 1,
45-64.
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Astronomik hesaplamalar, Yerkiire'nin yoriingesindeki periyodik (dénemsel) degisimlerin, atmosferin tepesine
ulasan gelen Giines 1simminin {insolasyon, W/m’) mevsimsel ve enlemsel dagilisini yakindan denetledigini gosterir.
Gelen Giines istmiminin gecmisteki ve gelecekteki olasi degjisiklikleri, yiiksek bir giiven diizeyinde milyonlarca yilicin
hesaplanabilmektedir. Presesyon, Yerkiire'nin yaklasik 19,000 ve 23,000 yillik yan-periyodik bir dongiisellikie
birlikte, Giines'e en yakin olma durumunun gerceklesme zamanindaki degisimlere (perihel konumundaki salimmlara)
karsilik gelir. Sonug olarak, yériinge iizerinde mevsimlerin siiresi ve konumundaki degisimler, gelen Giines iginiminin
enlemsel ve mevsimsel dagilisimi diizenler. Giines isimmindaki mevsimlik degisimler, yillik ortalama degisimlerin
genlijinden daha biiyiiktiir ve degeri 60 W/m”ye ulasabilir. Yerkiire'nin eksen e§ikligi, birbirine komsu yaklasik
41,000 yillik iki yari-donemsellikle birlikte yaklasik 22°C ve 24.5°C arasinda degisir (Sekil 1). Eksen egikligindeki
defjisimler mevsimlik zrthklan diizenlerken, yillik ortalama Giines 1sinimi degisimleri algak enfemlerde yiiksek
enlemlere gore z1t etkiler yapmaktadir. Bu viizden, kiiresel ortalamainsolasyon iizerinde Gnemli bir etki olusmaz.

Yerkiire yGriingesinin sekil degisiklikleri, yaklasik 100,000 yillik ve 400,000 yilhik daha uzun yari-donemsellikler
gostermektedir. Yariingenin seklindeki degisiklikler, Giines ve Yerkiire arasindaki uzaklikta ortaya cikan cok kiiciik
degjisiklikler nedeniyle Giines isinimi iizerinde sinirh etkilere sahiptir. Ancak, ydriingenin seklindeki degisiklikler,
eksen egikliginin ve presesyonun neden oldugu mevsim etkileriyle etkilesir. Bugiinkii bilgilerimize gdre, yaklasik
400,000 yil Gnce olduju ve gelecek 100,000 yil siiresince olabilecedi gibi, kiiciik yoriinge degisiklikleri siiresince
presesyonun neden oldugu mevsimlik Giines isimimi degisimleri, daha genis eksantrisite donemleri boyunca olanlar
kadar biiyiik degildir.

Sekil 1. Milankovitch Déngiilerinin Yalinlastirlmis Birlikte Gasterimi
Yerkiire'nin yoriingesinin seklindeki (E), eksen egikligindeki (T) ve presesyonundaki (P) degisiklikler Jansen, E. et al. (2007)"a gire
yeniden cizildi.

9 Jansen, E. et al. (2007) Palaeoclimate. In Climate change 2007: The physical science basis. Contribution of working group | to the fourth
assessment report of the intergovernmental panel on climate change (ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, S. M. Marquis, K. B. Averyt, M.
Tignor and H. L. Miller). Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. .
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Buzul calarinin Milankovitch ya da orbital kuramina gire; buzul caijlari genel olarak Kuzey Yarimkiire'deki (KYK)
yilksek enlem yaz insolasyonundaki azalmayla tetiklenir. Bunun sonucunda, kis mevsimindeki kar yagisi yil boyunca
daha uzun bir siire etkili olur ve KYK'de drtii buzullarini (buz-buzul kalkanlarim) ve dag buzullarini olusturmak iizere
birikir.- Benzer bicimde, ydriinge degisikliklerince (orbital zorlama) belirlenen, dzellikle KYK'deki kuvvetli yiiksek
enlem yaz insolasyonu donemlerinin, hizli deglasyasyonu (buzullarin erimesi ve cekilmesi), onunla baglantili iklim
degisikliklerini ve deniz diizeyi yiikselmesini tetikledigi kabul edilir. Bu orbital zorlamalar, iklim degisikliginin gidisini
belirlerken, biiyiik yanitlarin orbital zorlamalar: giiclendiren kuvvetli geri beslemeler tarafindan belirlendigi goriiliir.

Binlerce yillk zaman dlceklerinde olmak iizere, orbital zorlamalar ayrica, Yerkiire'nin baslica biiyiik 6lcekli basing
ve riizgér sistemleri (orn. bati riizgarlari ve orta enlem siklonlari, tropiklerarasi yaklasma kusagi (ITCZ) ve musonlar,
gibi), kiiresel okyanus dolagimi ve atmasferin sera gazi icerigi gibi dnemli iklim sistemi bilesenleri izerindeki en biiyiik
etkileri ve zorlamalari da ydnlendirir. Bugiinkii kanitlar, giiniimiizdeki isinmanin, glasiyal kosullara (bir buzul cagina)
yonelik bir dogal soguma egilimiyle dnlenemeyecedi ya da durdurulamayacag yoniindedir. Yerkiire'nin orbital
zorlamaya verdigi yaniti anlama diizeyimiz ve ona iliskin bulgular dikkate alinarak, Yerkiire'nin yakin bir gelecekte,
olasilikla en azindan 30,000 yillik bir donem siirecince bir buzul cagina dogal yollarla girmeyecegi kabul edilebilir.

Sonug olarak, burada dzetle aciklanmaya calisilan tiim bu degisiklikler, Kuvaterner'deki buzul gaﬁlarlndalolduﬁu
gibi, Yerkiire'nin jeolojik gecmisindeki iklim degisikliklerinin olusmasinda ve denetiminde dnemli bir gdrev iistlenmis
olmahdir. Ancak, iklim dedisikliginin bilinen 'dis’ nedenlerinin, kisa.siireli iklim degisikliklerini, dzellikie iklimsel
degiskenlikleri agiklamasi olanakstzdir

iklimdeki degisiklikler, buzul ve buzularasi caglar arasinda, diinyanin cesitli bolgelerinde ortalama sicakliklarda
olusan biiyiik degisiklikler seklinde ortaya ciktii gibi, yatjis degisimlerini de icermektedir. Bugiinkii bilgilerimize
gore, Yerkiire'nin 4.6 milyar yilik uzun jeolojik tarihi boyunca iklim sisteminde, milyonlarca yildan on yillara kadar
tiim zaman dlceklerinde, dofial etmenler ve siireclerle bircok dedisiklik olmustur. Jeolojik devirlerdeki iklim
degisiklikleri, ozellikle buzul hareketleri ve deniz diizeyindeki degisimler yoluyla yalnizca diinya cografyasml
degjistirmekle kalmamis, ekolojik sistemlerde de kalic degisiklikler olusturmustur.

Ote yandan, sanayi devrimiyle birlikte, dzellikle fosil yakitlarin yakimasi, arazi kullammi degisiklikleri,
ormansizlasma ve sanayi siirecleri gibi insan etkinlikleri sonucunda, atmosferdeki sera gazi birikimleri hizla
artmaktadir. Bu yiizden, 19. yiizyilin ortalarindan beri iklimdeki dogal degisebilirlije ek olarak, ilk kez insan
etkinliklerinin de iklimi etkiledigi yeni bir doneme girildigi kenusunda yaygin ve kuvvetli bir bilimsel uzlagsmanin
bulundugunu da belirtmek gerekir. Giiniimiizde iklim degisikligi, sera gazi birikimlerini arttiran insan etkinlikleri
dikkate alinarak da tammlanabiliyor. Ornegjin, Birlesmis Milletler ikfim Degisikligi Cerceve Sizlesmesi'nde
(BMIDCS), iklim degisikligi, karsiastirilabilir bir zaman dineminde gozlenen dojal iklim degisikligine ek olarak,
dojrudan ya da dolayh olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir
degisiklik olarak tamimlanmistir.

4. Gecmisteki iklim Deiisiklikleri

Tiim alan ve zaman 6lceklerinde gerceklesen iklim degisiklikleri, hem iklim sistemindeki icsel degiskenligin, hem de
dodal ve antropojen dis etmenlerin bir sonucu olarak olusabiliyor. Jeolojik zamanlardaki iklim degisikliklerine iligkin
bilimsel kanitlar, jeoloji, jeomorfoloji, paleoklimatoloji, paleocoijrafya, paleontoloji ve paleoekoloji arastirmalar ile
elde edilir. Etkileri jeomorfolojik ve klimatolojik olarak en iyi bilinen, en son ve en énemli dogal iklim degisiklikleri ise,
yaklasik 2.6 milyon yil siirmiis olan dérdiincii zamandaki (Kuvaterner) buzul ve buzularasi dnemlerde olusmustur.
Kuvaterner'deki iklim degisiklikleri, giiniimiizde buzullardan alinan drnekler, deniz ve gollerde biriken ince cikelti
katmanlari, karstik magjaralardaki kalsiyum karbonat birikimleri ve aijac halkalar gibi cesitli dolayli kayitlar
yardimiyla, kendisinden cok daha uzun siirmiis olan dnceki jeolojik dénemlerdekilere gire, daha dogru ve ayrintil
olarak aciklanabilir.

Paleoklimatolojik kayitlar Yerkiire'nin yiizey sicakifinda tiim zaman olceklerinde cok belirgin salimmiar
gerceklestigini acik bir bicimde kanithyor. Ornegin, Kuvaterner'in son 1,000,000 yillik déneminde (Pleyistosen'in
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Sekil 2. Pleyistosen'den Beri Gerceklesen Kiiresel Sicakiik Degisimlerinin Farkh Uc Zaman Olcegjindeki Cizimsel
Gosterimi

{a) Son bir milyon yilik ddnem; (b} son 10,000 yillik dénem; {c) Son 1,000 yillik donem.” Grafiklerdeki kesikli diiz cizgi, 20.
yizyilin bagindaki ortalama kosullari temsil eder.

" Coughlan, M. J. & Nyenzi, B. S. {1991) Climate trends and variability. In Climate change: Science, impacts and policy, proceedings of the second

world climate conference (ed. S. Jager and H. L. Ferguson), s. 71-82. WMO, UNEP, UNESCO, 10C, FAO, ICSU, Cambridge University Press,
Cambridge.
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gnemli bir bélimiinii ve Holosen'in tiimiini igerir), yiizey sicakitklarinin cesitli zaman dlceklerinde gésterdigi belirgin
dalgalanmalar cok dikkat cekicidir (Sekil 2). Genis alanlara iligkin ortalama sicaklklardaki 4-5 °C genlikli uzun siireli
dalgalanmalar, buzul caglanmin yayginlasmasina ve gerilemesine neden olmustur. Kuzey yanimkiirenin orta ve
yiiksek enlemlerinde binlerce yil etkili olan buzul cagtan, biiyiik bir olastlikla, gelen Giines isimminin Yerkiire'nin
ydriingesindeki degisiklikler yiiziinden azalmas ve yiizey sicakliklarinda genis dlcekli dalgalanmalara neden olmasi
ile baglantihdir. Ancak, buzul kogullarinin ortaya cikmasi icin, Milankovitch kuramini tek neden olarak kabul etmek
gerekmeyehilir.” Giiniimiizde, buzul caglarinin baska nedenleri iizerinde de duruluyor. Ornegjin, Yerkiire giiniimiizden
11,000-10,000 yil dnce son biiyiik buzul cagindan (Wiirm) gikarken, sicakiiklardaki artis egjilimi tiim Kuzey Atlantik
bolgesinde ve Giiney Yarimkiire'nin bazi bolgelerini de iceren cesitli yerlerde, kisa bir donem icin bile olsa tersine
donmiigtiir. Derin Atlantik okyanusu dolagimindaki dedisikliklerin neden oldugu diisiiniilen bu so§uma dénemi,

12,13

yaklasik 500 yil siirmiistiir.

Konuyla ilgili birgok galisma {orn. Huntley, B. & Prentice, I. C. (1988)" ve Webb, T., Bartlein, P. J. and Kutzbach,
J.E.(1987))" yiizey sicakhiklarinin bugiinden daha yiiksek oldugju son buzul cadinin sonundan beri uzunluklar farkl
cesitli dénemlerin varhigini vurgulamistir. Wiirm buzul cagji sonrasindaki yaklagik 10,000 yillik doneme (Holosen)
bakildifinda, kiiresel sicaklik kaydinin, Pleyistosen’deki buzul ve buzularasi caglara gére daha sicak ve cok daha
kararl bir gidis gdsterdigi gériiliir (Sekil 2). Bu donemin baslica dzelliklerinden biri, giiniimiizden yaklasik 7,000-
4,000 yil 6nce “Holosen maksimumu” (ya da buzul sonrasi iklim optimumu) adi verilen sicak bir dénemin varligidir
(Sekil 2). Bu donemde, Antartika ve Avrupa'daki yaz sicakliklar giiniimiizden 2-3°C daha yiiksekti.” Tarihsel
caflara yaklastikca, uzunluklari ve etkileri birbirinden farkli gesitli tarihsel iklim degisiklikleri gerceklesmistir.

M.S. 1000-1300 yillari arasinda olusan ortacaij sicak donemi ve M.S. 1450-1850 déneminde olusan kiiciik buzul
cafjl, Kuzey Yarimkiire'de ozellikle Avrupa'da etkili olmustur (Sekil 2). Buzul sonrasi optimuma giire daha az etkili ve
daha kisa sireli bir isinmanin oldugu ortacag sicak doneminde (optimumunda), yaz sicakliklar, bati ve orta
Avrupa'da olasilikla giiniimiizden 1°C daha sicakti. Kiiciik buzul cagiinda ise, dzellikle Kuzey Yarimkiire'de daj
buzullarinda ve Arktik deniz buzunda belirgin bir ilerleme gerceklesti. Bu donemde, Kuzey Yarimkiire'nin {rn. 17.
yiizyiin ikinci yanisinda Britanya'da) dzellikle kis mevsimlerinin cok sert gectifji ve insan yasami ile tarim ve
hayvancilik faaliyetlerinde dnemli olumsuz etkilerin olustugu biliniyor.

Yerkiire'nin sicaklik dengesinin kurulusundaki en Gnemli siirec olan doijal sera etkisi, temel olarak, atmosferin
kisa dalga boylu Giines 1sinimini gecirme, buna karsilik kizilgtesi yer isinimini tutma egjiliminde olmasi nedeniyle
olusur.

" Coughlan, M. J. & Nyenzi, B. S.{1991) a.g.e.

" Broecker, W.S., Peteet, D. and Rind, D. {1985) Does the ocean-atmosphere system have more than one stable mode of operation? Vature 315,
21-25,

“ Broecker, W. S. & Denton, G. H. (1989} The role of ocean-atmospheric reorganizations in glacial cycles. Geochemica et Cosmochimica Acta. 53,
2465-2501.
Huntley, B. &Prentice, |. C. (1988) July temperatures in Europe from pollen data, 6000 years before present. Science 241, 687-690.
" Webb, T., Bartlein, P. J. and Kutzbach, J. E. (1987) Climatic change in Eastern North America during the past 18000 years: Comparisons of
pollen data with model results. In The geology of North America (ed. W. F. Ruddiman and H. E. Wright), Vol K-3: North America and adjacent
aceansdur/ﬂg the last deglaciation. Geol. Soc. of America, Boulder, 447-462.
Roblnson P.J. & Henderson-Sellers, A. (1999) Contemporary Climatology, Second Edition, Prentice Hall Inc., London.
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5. Dogal Sera Etkisi

Yeryiiziindelki tiim yasam hicimleri icin vazgecilmez bir ortam olan atmosfer, temel olarak bircok gazin kanigimindan
olusur. Atmosferdeki baslica gazlar durumundaki azot {%78.08) ve oksijen (%20.95), temiz ve kuru hava hacminin
%99'unu olusturur. Kalan yaklasik %1°lik kuru hava béliimi, etkisiz bir gaz olan argon (%0.93) ile nicelikleri cok
kiiciik olan bazi eser gazlardan olusur. Atmosferdeki birikimi cok kiiciik olmakla birlikte, Gnemli bir sera gazi olan
karbondioksit (CO,), yaklastk %0.038 oran ile dérdiincii sirada yer alir. Dogal sera gazlarinin en dnemlileri, basta en
biiyilk katkiyi saglayan su buhari (H,0) ve CO, olmak iizere, metan {CH,), diazotmonoksit (N,0) ve ozon (0,)
gazlandir.”

iklim sistemi icin Gnemli olan dofjal etmenlerin basinda sera etkisi gelir. Bitki seralan kisa dalga boylu Giines
isimmini gecirmekte, buna karsilik uzun dalga boylu yer isimminin (kizil 6tesi ya da termik) biiyiik bolimiiniin
kacmasina engel olmaktadir. Sera icinde tutulan termik 1sinim seranin isinmasini saglayarak, hassas ya da ticari
dedjeri bulunan bitkiler icin uygun bir yetisme ortami olusturur. Atmosfer de benzer bir davranis sergiler: Bulutsuz ve
acik bir havada, kisa dalga boylu Giines 1siniminin énemli bir bélimii atmosferi gecerek yeryiiziine ulasir ve orada
emilir (Sekil 3). Ancak, Yerkiire'nin yiizeyinden salinan kizil Gtesi isimmumin bir béliimii, uzaya kacmadan dnce
cojunlugu alt atmosferde (troposfer) bulunan 1sinimsal olarak etkin sera gazlarinca emilir ve sonra tekrar salinir.
Enerji akilaninin nicelikleri dikkate alindiinda, gelen Giines ismiminin (342 Wm®) yaklasik %31'i (107 Wm®)
yiizeyden, atmosferdeki aerosollerden ve bulut tepelerinden yansiyarak uzaya geri dondiigii gériiliir (Sekil 3)." Bu
yiizden, Yerkiire'nin ortalama albedosu yaklasik % 31 ve sisteme giren Giines isinimi net olarak %69'dur {235 Wm®).
Gelen net Giines 1sniminin, yaklasik iicte ikisi (168 Wm®) yiizey ve iigte biri (67 Wm®) atmosferce emilir. Giines
enerjisinin yer-atmosfer birlesik sisteminde tutulan bu %69'luk béliimii, iklim sistemini olusturan ana bilesenlerce

" Tiirkes, M. (2003a) Kiirese! iklim defjisikliiji ve gelecekteki iklimimiz. 23 mart diinya meteorolgji giini kutfamasi, gelecekteki iklimimiz paﬂell
bildirifer kitabs (ed. N1. Tiirkes) icinde, s. 12-37. Deviet Meteoroloji isleri Genel Miidiirli§, Ankara.
" Tiirkes, M. (2003a) Kiirese! iklim degisikligi ve gelecekteki iklimimiz. 23 Mart diinya meteorolgji ginii kutlamasi, gelecekteki iklimimiz paneli
bi/o’irﬂer/{ital]/(ed M., Tiirkes) icinde, s. 12-37. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidirlii, Ankara.
* Tiirkes, M. (2003a) Kiiresel ikiim degisikligi ve gelecekteki iklimimiz. 23 Mart diinya meteoroloji giinii kutlamas:, gelecekteki iklimimiz paneli
bildiriler kitabr (ed. M., Tiirkes)icinde, s. 12-37. Devlet Meteoroloji isleri Genel Milddirliigii, Ankara.
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{atmosfer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer) emilir ve onlarin isinmasim sagjlar. Sonuc olarak, Giines |§|n|ﬁ11n|n net
girdisi (235 Wm®), kizilétesi yer ismiminin net giktisi (235 Wm®) ile dengelenir (Sekil 3). Yeryiiziiniin ortalama hava
sicakliy, sera etkisi sayesinde, bu siirecin bulunmadi ortam kosullarina gore yaklasik 33°C daha yiiksektir; daha
acik bir deyisle, ortalama yiizey hava sicakhginin 18°C olmasi gerekirken, dogal sera etkisi nedeniyle +15°C'dir.
Atmosferdeki gazlarin gelen Giines isinimina karsi gecirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalga boylu yer 1sinimina
karsi cok daha az gecirgen olmasi nedeniyle, Yerkiire'nin beklenenden daha fazla i1sinmasini saglayan ve isi
dengesini diizenleyen dogal siirec, sera etkisi olarak adlandirihir.”

Yerkiire/atmosfer sistemine giren kisa dalga boylu Giines enerjisi ile geri salinan uzun dalga boylu yer tginimi
ortalama kosullarda dengededir. Giines 1simmu ile yer isinimi arasindaki bu dengeyi ya da enerjinin atmosferdeki ve
atmosfer ile kara ve okyanus arasindaki dagihisini degistiren herhangi bir etmen, iklimi de etkiler. Yerkiire/atmosfer
sisteminin enerji dengesindeki bu degisiklikler, 1siimsal zorlama olarak adlandinhr. BMIDCS ve Kyoto
Protokolii'nce denetlenen sera gazlan (C0,, CH,, N,0, hidrofluorokarbonlar (HFC'ler), perfluorokarbonlar (PFC'ler} ve
siiffiir heksafluorid (SF,)), en énemli istmimsal zorlama etmenleridir. " Ayrica, aerosoller, Giines 1sinimi ve albedo
deijisiklikleri ve stratosferdeki ozon tabakasinin incelmesine neden olan kilorofluorokarbonlar (CFC'ler) gibi bagka

isimimsal zorlama etmenleri de vardir. '

2005 Mayis (382.13 ppm) ——
2005 Yillik (397.67 ppm)
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Sekil 4. 1958-2005 Déneminde Mauna Loa (Hawaii) Gozlemevi'nde Olcilen” Aylik Ortalama Atmosferik CO,
Birikimindeki Degisimler.

Aylik ortalama CO, birikimi dizilerindeki yillar arasi degisimlere ve mevsimlik déngiilere, ikinci dereceden polinom regresyon egrisi
uyduruldu. [CO, gazinin atmosferdeki birikimi milyon hacimde kisim {ppmv, kisaca ppm), baska bir deyisle milyonda birim olarak
gisterilir. Burada gazin niceliksel degeri, 1 milyon iiyeden olusan hir kuru hava drneiiine dayandinlarak aciklanir. Ornegin, CO,

birikiminin 380 ppm olmasi, bu sera gazinin bir mityon gaz molekli igeren kuru hava hacminde 380 molekiile sahip oldufunu gdsterir.
380 ppm yiizde cinsinden gdsterilmek istenirse, % 0.038 olarak da aciklanabilir.]

® Tiirkes, M. (20033} a.g.e.

' Tiirkes, M. (2008b) ikiim degisikligi ve kiiresel 1sinma olgusu: Bilimsel degerlendirme. Kiresef isinma ve Kyoto Protokolii: [kim dedgisikliginin
bilimsel, ekonomik ve politik analiziicinde (YayinaHazirlayan, E., Karakaya), s. 21-57. Baglam Yayinlar No. 308, Baglam Yaymncilik, istanbul.

 Tiirkes, M. (2003a) Kiiresel iklim degisikligi ve gelecekteki iklimimiz. 23 Mart diinya meteoroloji giini kutlamas, gelecekteki iklimimiz paneli
bildiriler kitabi led. M., Tiirkes)icinde, s. 12-37. Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliii, Ankara.

® Keeling, C. D. & Whort,e T.P.(2009} http://cdiac.ornl.gov/ftp/trends/co2/maunaloa.co2.
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6. insan Kaynakh iklim Degisikligi
6.1. Kuvvetlenen Sera Etkisi ve Kiiresel Isinma

Atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimlerinde sanayi devriminden beri gizlenen artis siirmektedir. Ozellikle
atmosferdeki birikiminin biiyiikligii, artis iz1, 50-200 yil arasinda degisen yasam siiresi ve kizildtesi yer isiniminin
biiyiik bolimiinii emme dzelligi dikkate alindifinda, CO,'nin Gnemi daha iyi anlagilir. 1958 yilindan beri yapiimakta
olan Mauna Loa dlciimierine gére, Yerkiire atmosferindeki CO, birikimi cok hizli bir bicimde artmaktadir (Sekil 4).
Keeling ve Whorf** 'in aylik ortalama dlgiim sonuclan ¢dziimlendiginde, sanayi dncesinde yaklasik 280 ppm ve 1958
yilinda yaklastk 315 ppm olan atmosferdeki yillik ortalama C0, birikiminin, 2005'te yaklasik 380 ppm'e ulastigi
goriliir (Sekil 4). Atmosferdeki CO, hirikiminin giiniimiizdeki diizeyi, gemis 420,000 yiltik (daha yeni cahismalarda
650,000 yil) kayrttaki dogal CO, hirikimi degisimlerinin (yaklasik 180-300 ppm arasinda degjismis) cok iizerindedir
(Sekil 5). Sera gaz birikimlerindeki bu artiglar, Yerkiire'nin uzun dalga boylu 1ginim yoluyla sojuma etkinligini
zayiflatarak, onu daha fazla isitma egilimindeki bir pozitif 1stnimsal zorlamanin olusmasini saglar. Bu yiizden,
Yerkiire/atmosfer ortak sisteminin enerfi dengesine yapilan pozitif etki, kuvvetlenen sera etkisi olarak
adlandinilir.®® Buise, Yerkiire atmosferindeki dogjal sera gazlari {su buhari, CO,, CH,, N,0 ve 0,) yardimiyla yiiz
milyonlarca yildan beri calismakta olan dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi anlamini tagir.
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Sekil 5. 1950 Oncesi Gegmis 420,000 Yillik Déneme iliskin Buz Sondaj Verileri (Vostok) ile 1950-1990 Dénemi Law Dome
ve Mauna Loa Olciimlerine Gore Atmosferdeki CO, Birikimindeki Uzun Siireli Degjisimler, IPCC IS92a Sera Gazt Salim
Senaryosuna Gore 1990-2100 Danemine fliskin CO, Projeksiyonu.

¥ Keeling, C.D. & Whorf, T.P.{2009) a.g.e.

® Tiirkes, M. (2008h} iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma olgusu: Bilimsel deferlendirme. Kiirese/ isinma ve Kyoto Protokoli: [kdim tlegtst/(//gmm
bilimsel, ekonomik ve politik analiziicinde {Yayina Hazirlayan, E., Karakaya), s. 21-57. Baglam Yaynlari No. 308, Baglam Yayicilik, istanbul.
® Tiirkes, M. (2003a) Kiiresel iklim degisikligi v gelecekteki iklimimiz. 23 Mart diinya meteoroloji giini kutlamas, gelecekteki //(//ln/mlz paneli
bildiriler kitabi (ed. M., Tiirkes)icinde. 12-37. Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidirliigii, Ankara.
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Kiiresel 1s\nma ise, sanayi devriminden beri, izellikle fosil yakitlarn yakilmasi, ormansiziasma, tarimsal
etkinlikler ve sanayi siirecleri gibi cesitli insan etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarimin atmosferdeki
birikimlerindeki- hizl artisa bagl olarak, sehirlesmenin de etkisiyle dojal sera etkisinin kuvvetlenmesi
sonucunda, yeryiiziinde ve atmosferin alt katmanlarinda (alt ve orta troposfer) saptanan sicaklik artisi olarak
tamimlanabilir.”

Tanimdan da anlagilabilecedi gibi, insan kaynakl iklim degisikligine ve kiiresel isinmaya yol acan sera gazlari;
gogunlukla fosil yakitlann yakilmasi (enerji ve cevrim), sanayi (enerji iliskili; kimyasal siirecler ve cimento
dretimi gibi enerji dig1), ulastirma, arazi kullanimi degisikligi, atik yonetimi ve tarimsal (enerii iliskili; aniz yakma,
celtik dretimi, hayvancilik ve giibreleme gibi enerji disi) etkinliklerden kaynaklanir. Kuvvetlenen sera etkisinden
kaynaklanan insan kaynakl iklim degisikliginin ve onun en kolay algilanan ve nesnel olarak saptanan (dlciilen) en
onemli sonuclarindan birisi olan kiiresel isinmanin boyutu, her sera gazinin birikimindeki artisin biiyiikligiine, bu
gazlarin isimmsal dzelliklerine (kiiresel 1sinma potansiyellerine), atmosferik yasam siirelerine ve atmosferdeki
varliklai siirmekte olan dteki sera gazlarinin birikimlerine baghdir.?*

[“Kuvvetlenen sera etkisi”%l?’
sorunu L 47
62. 750A
SV‘
.6

92.3 90

500 Bitkiler
Karasal i
ekosistemler

Fosil yakit yanmasindan
kaynaklanan salimlar

Toprak

2000 4
Ormansizlagma ve
arazi agilmast

\4
Birimler: Toptam CO, salimi 7.9 MtC/yil. 4.6 MtC/yil
Biriken icin, MtC; yeryiizii (bitkiler ve topraklar) ve okyanusiar
Akilar igin, MtC yiI tarafindan tutulur. 3.3 MtC/yil atmosferde kalir.

Sekil 6. Kiiresel Karbon Dingiisii ve ]nsan Kaynakli Sera Gazt Salimlarinin Kiiresel Karhon Dengesinde Yaptigi
Degisiklikler. IPCC (2002)* 'ye gére Tiirkes, M. (2006)*"den.

6.2. Kiiresel Karbon Dongiisiindeki Degisiklikler

Kiiresel hesaplamalara gore, atmosfere salinan insan kaynakh sera gazi salimlarinin biiyikliigii nedeniyle, kiiresel
karbon dengesi artik denk kapanmamaktadir (Sekil 6). Kiiresel karbon déngiisiiniin normal akislarina ek olarak,
temelde arazi kullanimi degisiklikleri ve ormansizlagtirma yoluyla 1.6 milyar ton (Mt) ve fosil yakit yanmasindan 6.3
Mt olmak iizere her yil toplam 7.9 Milyar ton karbon (MtC) atmosfere salinir. Kiiresel karbon déngiisiiniin iki biiyiik
ana bilesenini olusturan karasal ekosistemler (ormanlari da iceren tiim bitki drtiisii ve topraklar) ve okyanuslar, -
toplam miktarin 4.6 (2.3 + 2.3) MtC'lik bélimiinii tutar (Sekil 6). Karasal ekosistemlerin ve okyanuslarin tuttugju ya

" Tiirkes, M. {2008b) iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma olgusu: Bilimsel dejerlendirme. Kiirese/ isinma ve Kyoto Pratokolii: fklim degisikliginin
Y bilimsel, ekonomik ve politik analiziicinde (Yayina Hazirlayan, E., Karakaya), s. 21-57. Baglam Yayinlar No. 308, Baglam Yayicilik, Istanbul.
. Tiirkes, M. (2008b) a.g.e.

IPCC (2002) Presentations by the IPCC Working Groups for the IPCC Third Assessment Report: IPCC Synthesis Report Part Il {Habiba Gitay).
. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).

Tiirkes, M. (2006} Kiirese! iklimin Gelecedji ve Kyoto Protokolii. Jegpoalitik 29,99-107.
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da uzaklastirdigr karbon miktan atmosfere salinan toplam tutardan cikarildiginda, her yil insan kaynakh net 3.3
MtC'nin atmosferde kaldigi bulunur. Bu yiizden, insan kaynakli iklim degisikligini dnleyebilmenin odak noktasin,
atmosfere salinan sera gazi salimlarini sinirlandirma velya da azaltmanin yani sira, her yil atmosferde kalan
yaklagik 3.3 MtC'lik fazla karbonun sinkler {yutaklar) aracilifiiyla atmosferden uzaklastinimasi ve haznelerde
biriktirilmesi cabalari olugturur.
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Sekil 7. Kiiresel Yillik Ortalama Yiizey Sicakligi Sapmalarindaki Yillararasi ve Uzun Siireli Degisimler

1961-1990 Dénemi Ortalamalarindan Farklara Gore Hesaplanan Kiiresel Yillk Ortalama Yiizey Sicakhi Sapmalarinin
(Degisikliklerinin) 1860-2005 Danemindeki Degisimleri. (CRU/UEA'min aylhk ham verileri kullanilarak gizildi. Sicakhk
gozlem dizilerindeki yillararasi degiskenlik, kalin kirmizi egri {~) ile gdsterilen 13 noktal diisiik gegirimli Binom Siizgeci ile
diizgiinlestirildi.)*’

" Tiirkes, M. (2008b) iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma olgusu: Bilimsel degjerlendirme. Kiresel isinma ve Kyato Protokoli: fklim
degisikliginin bilimsel, ekonomik ve politik analizi iginde (Yayina Hazirlayan, E., Karakaya), s. 21-57. Bajlam Yaymnlan No. 308,
Baglam Yayincilik, Istanbui.

- 26 - Turkive Acisindan Dinyada Ikim Degisikligi



Bu noktada, konunun daha iyi anlagiimasin saglamak amaciyla, yutak (sink) ve hazne kavramlarini aciklamak
~yararh olacaktir. Yutak, bir sera gazini atmosferden uzaklastiran herhangi bir siirec olarak tammlanabilir.
Fotosentez yoluyla atmosferden CO, uzaklastiran ormanlar ve dteki vejetasyon cesitleri (drn. stepler, cayirlar,
savanlar, makiler gibi) bashca yutaklar olusturur. Gelismis iilkeler, Kyoto Protokolii altinda, kendi net sera gaz
salimlarinin  hesaplanmasinda, yutaklarin arttirilmasi (orn. ormanlann cogaltiimasi) yoluyla atmosferden
uzaklastirdiklar sera gazlarini kendi toplam salimlarindan cikarabilirler. Bu durum, gelismis iilkelere, kendi zorunlu
sera gazi salim azaltma ya da belirli bir diizeyde tutma yiikiimliiliiklerini yerine getirmelerinde kolayhk saglayabilir.
Ancak, yutaklarin net etkilerinin hesaplanmasi yéntemsel olarak karmasiktir ve hesaplama ydntemleri heniiz istenen
dogruluk diizeyinde degildir. Yutaklarin net etkileri konusu, dzellikle Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli‘nin
(IPCC) bilimsel ve teknik calismalariyla, giderek daha anlasilir ve dogru hesaplanabilir olma yolundadir. Hazne
(rezervuar) ise, herhangi bir sera gazinin depolandigi, iklim sisteminin bir bileseni ya da bilesenleri seklinde
tanimlanabilir. Ornegjin, aijaclar birer karbondioksit haznesidir.

6.3. Aerosoller

Troposferdeki insan kaynakl aerosoller, dzellikle fosil yakitlarin yanmasindan gikan kiikiirtdioksit (SO,) kaynakl
siilfat (SO,) aerosolleri, Giines'ten gelen kisa dalga boylu 1simimi yeryiiziine ulasmadan tutar ve uzvaya yansitir.
Ucucu parcacik birikimlerindeki degisiklikler, bulut drtiisiniin tutarini ve bulutun yansitma ozelligini degistirebilir.
Genel olarak, tropasferdeki parcaciklarda gdzlenen artislar, iklimi sogutma egilimindeki bir negatif 1sinimsal zorlama
olusturur.

Sera gazlarinin yasam siireleri on yillardan yiizyillara degismekte, buna karsilik ucucu parcaciklarin yasam
siireleri birkac giin ile birkac hafta arasinda kalmaktadir. Bu yiizden aerosollerin atmosferdeki birikimleri, aerosol
salimlarindaki degisikliklere cok daha hizl bir bicimde yanit verebilir. Ote yandan, bilyiik 6lcekli volkan piiskiirmeleri
sonucunda atmosfere salinan volkanik kiil parcaciklari da, Giines'ten gelen kisa dalga boylu 1sinimin bir bdliimiinii
yeryiiziine ulasmadan uzaya geri yansitarak, yeryiiziiniin ve troposferin sojumasina neden olabilir.

7. Gozlenen iklim Degisiklikleri
7.1. Diinyada Gozlenen iklim Degisiklikleri ve Degiskenligi

Temel olarak insan etkinlikleri nedeniyle atmosferin bilesiminde ortaya cikan dnemli degisiklikler sonucunda, yiizey
sicakliklarinda 19. yiizyilin sonlarinda baslayan isinma, 1980l yillarla birlikte daha da belirginleserek, hemen her yil
bir dnceki yila gire daha sicak olmak iizere, kiiresel rekorlar kirmaktadir. Kiiresel ortalama yiizey sicakhigi, 20.
yiizyihin bagindan giiniimiize dedin yaklasik olarak 0.7°C artms; kiiresel olarak, 1390°I ve 2000'li yillar aletli
gbzlem kayitlarindaki en sicak yillar, 1998 ise, +0.58°C'lik anomaliile en sicak yil olmustur’™**** (Sekil 7a).

Benzer isinma egilimleri ve yiiksek sicaklik rekorlari, Giiney Yarimkiirenin ve dzellikle Kuzey Yarimkiirenin yillik
ortalama yiizey sicakliklarinda da gdzlenir {Sekil 7b ve 7c). Kiiresel yiizey sicakligi dlciim sonuglarina gare, 2005 yili
1961-1990 ddnemi ortalamasina gare 0.485°C’lik bir pozitif sapma ile tiim Yerkiire'nin (Sekil 7a), 0.648°C’lik bir
artis ile de Kuzey Yarimkiirenin (Sekil 7b) en sicak ikinci yili oldu. Ayrica, ortalama minimum (gece en diisiik) hava
sicakliklarinda yaklasik her on yilda 0.2°C olarak gerceklesen artis, ortalama maksimum (giindiiz en yiiksek) hava
sicakliklarindaki artisin yaklagik iki kati oldu. '

* Tiirkes, M. (2008b) a.g.e.

* Tiirkes, M. (2003a) Kiiresel iklim degisikligi ve gelecekteki iklimimiz. 23 Mart diinya meteoroloji giini kutlamasi, gelecekteki
iklimimiz paneli bildiriler kitabs (ed. M., Tiirkes) icinde, s. 12-37. Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

* Tiirkes, M. (2001) Hava, iklim, siddetli hava olaylan ve kiiresel 1snma. 7.C. Basbakanhk Deviet Meteoroloji [sleri Genel
Miidiirligii 2000 yil seminerleri, teknik sunumlar, seminerler dizisi 1 icinde, s. 187-205.

* WMO (1999) WMO Statement on the Status of the Global Climate in 1998. WMO-No. 896, World Meteorological Organization,
Geneva.

*IPCC (2007a) a.g.e.
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Sekil 8. Kiiresel Yilik Ortalama Yiizey ve Troposfer Hava Sicakliklarindaki Uzun Siireli Degisimler

(@} Yillik Ortalama Yiizey Sicakhklarinin (siyah noktalar) Diizgiinlegtirilmis (mavi eri) Zamansal Degisim Desenleri.””
{Yillik ortalama sicaklik degisimlerinden 150 yildan 25 yila kadar degisen cesitli donemler icin dogrusal egjilim efriteri
gecirilmigtir. Sol eksen 1961-1990 ortalamasina gére yillik sicaklik farklarini (degisikliklerini), sag eksen ise hesaplanmis
gercek kiiresel yiizey sicaklii dtcegini (°C) gasterir. Dogrusal trendler, sirastyla 1981-2005, 1956-2005, 1906-2005 ve
1856-2005 ddnemierine karsilik gelen son 25 (sari),-50 (turuncu), 100 (mor) ve 150 (kirmizi) yilhk dogrusal egilimleri
gasterir. Yillik sicaklik degisimlerini diizgiinlestirerek 10 yillik degisimleri gistermek icin uygulanan siizgec mavi, 10 yillik
degisimferin % 90 hata araligi ise soluk mavi bant ile belirtilmistir. 1906-2005 dénemindeki toplam dogrusal sicaklik artiss
{mor} 0.74 °C'dir.)

{b) 1979-2005 Déneminde Yiizey ve Uydu Gdzlemlerinden Elde Edilen Kiiresel Ortalama Yillik Yiizey (sol) ve Troposfer (sag)
Sicaklik Degerlerindeki Dogrusal Sicaklik Egilimlerinin Diinya Uzerindeki Cografi Daijihs Desenleri.

“ IPCC (2007a) Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change {ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K. B. Averyt,
M.Tignor and H. L. Miller), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

* Solomon, S. et al. (2007) Technical Summary. In Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group |
to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (ed.S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen,
M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor and H.L. Miller), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY,
USA.
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IPCC'nin son degerlendirmeleri de, iklim sistemindeki istnmanin kuvvetlendigini gisteriyor.” Kiiresel ortalama yiizey
sicakhiklar icin giincellenen 100 yillik (1906-2005) dogrusal artis egiliminin biiyiikligii 0.74°C'ye ulasmistir (0.74

- 0.18°C) (Sekil 8a). Dogrusal 1sinma egilimi, son 50 yilik dénemde, gecen 100 yillik dénemin yaklasik iki kat)
olmustur (0.13°C/10 yil). Paleoiklim calismalarindan elde edilen yeni bulgulara dayanan son degjerlendirmelere
gre” gecen yanm yiizyildaki 1sinma, en azindan gecmis 1,300 yildakine gore olagandisidir. Kentsel 1s1 adasinin
etkisi, daha cok yerel diizeydedir ve sicaklik degerleri iizerindeki etkilerinin (karalar iizerinde 0.006°C/10 yil'dan
daha kiigiik) gbz ards edilebilir diizeyde olduju kabul edilmistir. Sekil 8b, 1979-2005 dineminde yiizey ve uydu
gdzlemlerinden elde edilen kiiresel ortalama yillik yiizey (sol) ve troposfer (sad) sicaklik degerlerindeki dogrusal
sicaklik egilimlerinin diinya iizerindeki cografi dagilis desenlerini gasterir. Haritalardaki gri renkler, verisi eksik olan
alanlara karsiltk gelir. Buna gére, Yerkiire'nin yiizey hava sicakliklarinda gézlenen kuvvetli isinma egilimlerine ek
olarak, temelde atmosferin alt ve orta troposfer katmanlarina karsilik gelen en alt 8 kilometrelik hilimiindeki hava
sicakliklar da, gecen yaklasik 30 yillik dénemde belirgin bir artis efjilimi gosterir (Sekil 8b). Ayrica, troposferde
gerceklestirilen uydu gdzlemlerine iliskin kayitlarda alansal olarak daha tirdes 1sinma goriiliirken, yiizey
sicakliklarinda gézlenen kuvvetli 1sinma egilimlerinin karalarla daha yakindan baglantili olmasi, baska bir deyisle
daha cok karalar iizerinde egemen olusu dikkat cekicidir. i

Ote yandan 20. yiizyilda, orta enlem ve kutupsal kar Grtiisii, kutupsal kara ve deniz buzlari ile orta enlemlerin daf
buzullari eriyerek alansal ve hacimsel olarak azalirken, gel-git ve deniz seviyesi dlcerlerinin gdzlem kayitlarina gire
kiiresel ortalama deniz seviyesi, yaklasik 0.17 m (0.12-0.22 m arasinda) yiikselmis ve okyanuslarin isi icerikleri
artmistir.”** Deniz seviyesi yiikselmesinin belirlenmesinde kargilagilan baslica belirsizlik, diisey yerkabugu
hareketlerinin (epirojenik hareketler) gelgit ve deniz seviyesi dlciimlerinin iizerindeki etkisidir. Yagislar
KuzeyYarimkiirenin orta ve yiiksek enlem bélgelerinde her on yilda yaklasik %0.5ile %1 arasinda artarken, Akdeniz
Havzasi'mi da iceren subtropikal kusak karalarinin dnemli bir béliimiinde her on yilda yaklasik %3 azalmistir.”
Tiirkive'de ise dzellikle kis toplam yagislarinda ve Akdeniz yaiis rejiminin egemen oldugu bélgelerde belirgin bir
azalma egilimi, baska bir sézle 'kuraklagma’ gozlenmektedir (Sekil 12).

1.2. Tiirkiye'de Gdzlenen Sicakltk Degisiklikleri ve Egilimleri

Diinyanin bircok bdlgesi ile Avrupa ve Akdeniz havzasina komsu iilkelerin cogunda oldugu gibi, Tiirkiye'nin pek cok
kentinde de dzellikle itkbahar ve yaz mevsimi gece en diisiik hava sicakliklari, istatistiksel ve klimatolojik acidan
dnemli bir isinma egilimi gdstermektedir (Sekil 9c ve Sekil 10b). Tiirkiye sicakliklarndaki uzun siireli defiisimler,
Tiirkiye'deki uzun siireli sicaklik degisikliklerini ve egilimlerini ortaya koyan cahsmalara gire™**, asagidaki gibi
dzetlenehifir:

* IPCC{2007a) a.g.e.

*“ IPCC (2007a) a.g.e.

*"IPCC (2007a) a.g.e.

* IPCC (2001a) Climate Change 2001: The Scientific Basic - Contribution of Working Group | to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) {ed. J. T. Houghton et al.), Cambridge University Press, Cambridge.

* IPCC (2007a) Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change {ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M.Tignor -
and H.L. Miller), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

“ Tiirkes, M., Siimer, U. M. ve Demir, I. {2002a) Tirkiye'nin giinliik ortalama, maksimum ve minimum hava sicaklan ile sicakhk
genigligindeki egilimler ve degisiklikler. Prof. Or. Sirrt Ering amsina klimatoloji calistayr 2002, bildiriler kitabs icinde, s. 89-108.
Ege Universitesi Cografya Béliimii, 11-13 Nisan 2002, izmir.

* Tirkes, M., Simer, U. M. and Demir, i. (2002b} Re-evaluation of trends and changes in mean, maximum and minimum
temperatures of Turkey for the period 1929-1999. /nt. J. Climatol. 22, 947-977.

* Tirkes, M. & Siimer, U. M. (2004) Spatial and temporal patterns of trends and variability in diurnal temperature
ranges of Turkey. Theor. Appl. Climatol. 77, 195-227.
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1.2.1. Ortaiama Sicakliklarda Gizlenen Egilimler

Tiirkiye'deki 70 istasyonun giinliik ortalama sicaklik dizilerine uygulanan Mann-Kendall (M-K) sira iliski katsayisi
yonteminin anlamhilik sinamasinin sonuclarina gére, uzun siireli yillik ortalama sicaklklar, dzellikle Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu bélgelerinin cok kentlesmis istasyonlarinda anlamli 1sinma efjilimleri gostermistir. En kiiciik
kareler dofirusal regresyon (EKKDR) coziimlemesine gére, istasyonlardaki anlamh dogjrusal 1sinma oranlari, her on
yilda 0.07°C ile 0.34°C arasinda defjisir. ilkbahar ortalama sicakkiklari, istasyonlarin cofjunda bir artis egilimi
gostermistir (Sekil 9a). Yaz ortalama sicakliklan, Tiirkiye'nin bati béliimii iizerindeki cok sayida istasyonda zayif bir
1sinma; geri kalan baliimiinde ise, genel bir soguma gdstermistir. Sonbahar ortalama sicakliklari, 10 istasyonda
anlamh olarak azalmistir {Sekil 9a). Anlamli soguma egilimleri, Karadeniz ve Dogu Anadolu'nun orta béliimiinde
belirgindir. Sonbaharda, Tiirkiye'nin kuzey bélgeleri iizerinde egemen olan sojuma egilimi, Dogju Akdeniz Havzas
iizerindeki artan kuzeyli dolagim le baglantil olabilir.”
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Sekil 9. Tiirkiye'deki 70 Klimgtomji istasyonunun Sicakliklarindaki Dogrusal Egilim Orani :
Tiirkiye'deki 70 Klimatoloji Istasyonunun, Mevsimlik Ortalama (a), Maksimum {b) ve Minimum (c) Sicakhklarindaki
Dogrusal Egilim Oranlari {on yil | °C)."* (Ucu noktali siitunlar, iki yanl Student t dagiimina gére 0.05 ya da daha diisiik

olasilik diizeyinde istatistiksel acidan anlamliisinma (kirmizi) ve so§uma (mavi) egilimlerini gdsterir.)

* Kutiel, H. & Maheras, P. (1998) Variatians in the temperature regime across the Mediterranean during the last century and their
relationship with circulation indices. 7heor. Appl. Climatol. 61, 39-53.
* Tiirkes, M., Siimer, U. M. ve Demir, i. (2002a) Tiirkiye'nin giinliik ortalama, maksimum ve minimum hava sicaklar ile sicaklik
genisligindeki egilimler ve deijisiklikler. Prof. Dr. Sirri Ering anisina klimatoloji calistayr 2002, bildiriler kitabr icinde, s. 83-106. Ege
Universitesi Cografya Bdlimii, 11-13 Nisan 2002, izmir.

* Tiirkes, M., Siimer, U. M. and Demir, I. (2002b) Re-evaluation of trends and changes in mean, maximum and minimum
temperatures of Turkey for the period 1928-1999. /nt. J. Climatol. 22,947-977.
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Sekil 10. Tiirkiye Yillik Ortalama Maksimum, Minimumve T,_-T,. Hava Sicakhg Dizilerindeki Egilimler

Mann-Kendall sira iligki katsayisi stnamasinin sonuclarina gére, Tiirkiye'deki 70 klimatoloji istasyenunun, yillik ortalama
giinliik maksimum (a) ve yillik ortalama giinliik minimum (b) sicakiiklan ile yilik ortalama giinliik maksimum giinliik
minimum sicakhk farki (T,,, - T,,) dizilerindeki uzun siireli efjlimlerin cografi daiis desenleri. ™" Mavi renkli iicgen
simgeler dizilerdeki azalma egjilimlerini, kirmizi renkli arti simgeler ise artma egilimlerini gésterir. ici yari dolu ve tam dolu
ticgen simgeler ile orta kalin ve tam kalin arti simgelerle gésterilen ve Gauss (normal) dadiiminin iki yanh sekline gdre
[2.58] > u(£) > [1.96| veu(t) = |2.58|kosullanini salayan ulf) smama drneklem degerleri sirasiyla 0.05 ve 0.01 anlamlilik
diizeyinde anlamiidir. i

? Tiirkes, M., Siimer, U. M. ve Demir, I. (2002a) Tiirkiye'nin giinliik ortalama, maksimum ve minimum hava sicaklari ite sicakhk
genisliindeki egilimler ve degisiklikler. Prof. Dr. Suri Ering anisina klimatoloji calistayr 2002, bildiriler kitabs icinde, s. 89-106.
Ege Universitesi Cografya Béliimii, 11-13 Nisan 2002, izmir.

3} Tiirkes, M., Siimer, U. M. and Demir, I. {2002b) Re-evaluation of trends and changes in mean, maximum and minimum

Y temperatures of Turkey for the period 1929-1999. /nt. J. Climatal. 22, 947-977.

Tirkes, M. & Siimer, U. M. {2004) Spatial and temporal patterns of trends and variability in diurnal temperature
ranges of Turkey. Theor. Appl. Climatol. 77,195-227.
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7.2.2. Maksimum Sicakliklarda Gozlenen Egilimler

Tiirkiye'nin yillik ortalama giinlilk maksimum sicaklik dizilerinde, genel olarak bati, giiney ve dogu bélgelerde zayif
bir 1sinma egilimi gériiliirken, Ic Anadolu ve Karadeniz bélgeleri ile dogu ve giiney Marmara baliimlerinde genel bir
soguma egilimi gdzlenir (Sekil 10a). Uzun siireli itkbahar maksimum sicakliklari, cok sayida istasyonda bir artma
egilimi gostermistir. Yaz maksimum sicakliklan, cok sayida istasyonda artmis, bazi istasyonlarda ise azalmistir.
Isinma egilimleri 9 istasyonda anlambidir {Sekil 9b). Sonbahar maksimum sicaklhklari, Karadeniz, Marmara ve ic
Anadolu bélgeleri ile Dogu Anadolu'nun giineydogu kdsesi iizerinde zayif olarak azalmistir. Ozetle séylemek
gerekirse, gece en diisiik hava sicakliklarindaki belirgin 1sinmayla karsilastirildifinda, giindiiz en yiksek
sicakliklarin bazi istasyonlarda zayif bir 1sinma, bazilarinda ise zayif bir souma sergiledidi goriiliir (Sekil 9b ve Sekil
10a).

7.2.3. Minimum Sicaklikiarda Gozlenen Egilimler

Tiirkiye'nin kentlesmis ve hizla kentlesen istasyonlarinin cogunda, bir gece isinmasi yasanmaktadir. Yillik ortalama
giinliik minimum hava sicakhklarindaki 1sinma egilimleri 31 istasyonda anlamhidir (Sekil 10b); anlaml gece 1sinmasi
oranlari, 0.08-0.56°C/on yil araliginda yer alir. Uzun siireli ilkbahar minimum sicakliklar, Tiirkiye istasyonlarinin
biiyiik cogunlufjunda bir 1sinma egilimi gostermistir; 30 istasyondaki 1sinma egilimleri antamhidir (Sekil 9c). Gece
hava sicakliklarindaki anlamii isinma egilimleri, coguniukla Tiirkiye'nin cok kentlesmis ve hizla kentlesen alanfarinda
egemen olmustur. Anlamh 1sinma oranlari, 0.12-0.49°Clon yil aralifinda degisir (Sekil 9c). Yaz sicakiiklar,
istasyonlarin biiyiik cogunlujunda artmistir. Bu istasyonlarin biiyilk bir cofunlugu da, kentlesmis ya da hizla
kentlesmekte olan yerlesim alanlarinda yer alir. Isinma egilimleri, 33 istasyonda anlamlidir. istasyonlardaki anfamli
gece isinmasi oranlari, 0.11 ile 0.71°C/on yil arasinda degisir (Sekil 9c). Sonbahar minimum sicakliklari, cogu bat
ve giiney bolgelerinde yer alan, 16 istasyonda anlamli bir isinma edilimi gdstermistir. Anlamliisinma oranlar 0.13 ile
0.70°C/on yil arasinda degisir (Sekil 9c). Soguma egilimleri ise, 10 istasyonda anlaml olmak iizere, Kuzey Marmara
ve Dogu Karadeniz béliimleri ile Doju Anadolu'nun orta-kuzey bélimlerinde belirgindir.

Sonuclardan acikca anlasilabilecegi gibi, Tiirkiye'nin yaz mevsimi gece en diisiik hava sicakliklarindaki 1sinma,
ilkbahar ve sonbahar gece sicakliklarinin isinma oranlarindan genel olarak daha biiyiiktiir. ilkbahar ve yaz gece
sicakhikiarindaki 1sinma oranlar ise, ilkbahar ve yaz giindiiz en yiiksek hava sicakliklarinda bulunanlardan genel
olarak daha kuvvetlidir. Tiirkiye'nin sicaklik rejimindeki daha iliman velya da daha sicak iklim kosullarina ydnelik
dedisiklikler, ilkbahar ve yaz mevsimlerindekiistatistiksel olarak anlamli gece isinmasi ite cok yakindan liskilidir.

7.2.4. Maksimum - Minimum Sicaklik Farklarinda Gozlenen Egilimler

Yilitk ortalama giinlik maksimum - minimum sicaklik farklar ya da giinlik sicaklik genislikleri (GSGler), 33
istasyonda anlamii olarak azalmistir (Sekil 10c). Anlamii egilim oranlari, -0.05 ile -0.53°C/on yil arasinda defisir.
Maksimum ve minimum sicakliklardaki egilimlerin dogasi ve bilyiikliii ile cesitli korelasyon (iliski) coziimlemelerinin
sonuclari dikkate alinarak, GSGler'in, Tiirkiye'nin bilyiik bir bolimiindeki artan kentsel gece hava sicakliklan
yiiziinden azaldigi sonucuna varimistir.” Ozetle, gece sicakliklarinda saptanan belirgin ve anlamli artis egilimleri,
yilik {Sekil 10c), ilkbahar ve yaz mevsimlerinde cogu istasyonun, kis ve sonbaharda ise bazi istasyonlarin giinliik
sicaklik farklarinda cok kuvvetli azalma egilimlerine neden olmustur.

- 7.2.5. Genel Degeriendirme

Tiirkiye sicakhkiarinda gozienen isima, ya -temel olarak insan etkinliklerinden kaynaklanan sera gazlarinin artan
atmosferik birikimleri ile yakindan ilgili olan- insamin neden oldugu (antropajen) kiiresel 1sinmaya ya da bdlgesel

" Tirkes, M. & Siimer, U. M. (2004) a.g.¢.
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ve/veya kentsel arazi kullammi degisiklikleri ve hizl kentlesme ile ilgili olan bdlgesel bir 1snmaya baglanabilir.”
~ Tiirkes ve arkadaslari Tiirkiye'nin cok sayida istasyonunun gece hava sicakliklarinda gdzlenen anlamli ve cok
hizh 1sinma egilimlerinin, insana bagh iklim degisikliginin hava sicakliklani iizerindeki uzun dénemli ve kiiresel
etkilerine ek olarak, biiyiik bir olasilikla Tiirkiye'deki yaygin, hizh ve artan kentlesme olgusu ile ilgili oldugjunu
belirtmistir. Gercek nedeni ne olursa olsun, gece hava sicakliklarindaki ve GSGler'de belirgin bir azalma ile
sonuclanan maksimum ve minimum sicakliklardaki asimetrik ya da simetrik ama farkli biiyiikliiklerdeki degisiklikler,
Tiirkiye'dekiiklimsel degjisebilirligin ve degisikligin Gnemli bir gstergesidir. -

Baslica sonuglar yukarida dzetlenen yeni calismalarin bir baska dnemli sonucu, daha dnce yapilan istatistiksel
zaman dizisi gdziimlemelerine gire™™", 1990'li yillanin bagina kadar bir sofuma egilimi gosteren Tiirkiye'nin
ortalama hava sicakliklarinda da, sonbahar mevsimi disinda -kis ve ilkbahar mevsimlerinde daha belirgin olmak
lizere- bir 1smma egiliminin baslamis olmasidir.”*** Ortalama hava sicakiiklannda da egemen olmaya baslayan

1sinma egilimi, 1992 yilindan sonra, dzellikle gece hava sicakliklarinda gizlenen cok belirgin artisin ortalama
sicakliklara yansimasinin dogal bir sonucu kabul edilmelidir.

Sekil 11. Yerkiire Karalarinda Olciilen Yillik Yagislardaki Balgesel Degisimler ve Egilimler”

" Tiirkes, M., Siimer, U. M. and Demir, i. (2002b) Re-evaluation of trends and changes in mean, maximum and minimum

temperatures of Turkey for the period 1929-1999. /nt. J. Climatol, 22, 947-977.

Tiirkes, M. (1985) Tiirkiye'de yillik ortalama hava sicakliklarindaki degisimlerin ve edilimlerin iklim degisikligi agisindan analizi.
Cevre ve Miihendis 9,9-15. .

Tiirkes, M., Siimer, U. M. and Kili, G. (1995) Variations and trends in annual mean air temperatures in Turkey with respect to
climatic variability. /nt. J. Climatol. 15, 557-569.

Tiirkes, M., Siimer, U. M. and Kilig, G. (1996) Observed changes in maximum and minimum temperatures in Turkey. /nt. J. Climatal.
16,463-477.

Tiirkes, M., Siimer, U. M. ve Demir, i. (2002a) Tiirkiye'nin giinliik ortalama, maksimum ve minimum hava sicaklar.ile sicaklik
genisligindeki egilimler ve degisiklikier. Prof. Dr. Sirr1 Ering amsma klimatoloji calistayr 2002, bildiriler kitabs iginde, s. 89-106.
Ege Universitesi Cografya Béliimii, 11-13 Nisan 2002, izmir.

Tiirkes, M., Siimer, U. M. and Demir, I. (2002b} Re-evaluation of trends and changes in mean, maximum and minimum
temperatures of Turkey for the period 1929-1999. /nt. J. Climatol. 22, 947-977.

Tiirkes, M., Siimer, U. M. ve Yildirim, Y. E. (2005) GAP Bilgesi'nde gizlenen uzun siireli iklimsel degisimlerin ve efjilimlerin zaman
dizisi gaziimlemeleri. Ulusal cojrafya kongresi 2005 (Prof. Dr. fsmail Yalginlar amsina), 29-30 Eyliil 20085, bildiriler kitab icinde,
5. 373-384. istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi, Beyazit, istanbul.

Trenberth, K. E. et al. (2007) Observations: Surface and atmospheric climate change. In Climate change 2007: The physical
science basis. Contribution of working group | to the fourth assessment report of the intergovernmental panel on climate
change (ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K. B. Averyt, M. Tignor and H. L. Miller). Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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7.3.Tiirkiye ve Bolgesinde Gozlenen Yadgis Degisiklildleri ve Egilimleri

Cok kurak ile yari nemli arasindaki iklim kusaklan, iklimdeki kuvvetli degisimlerin etkilerine karsi aciktir. Bolgesel
yaijistaki kisa siireli degisimler ve uzun dénemli dalgalanmalar, kurak ve yari kurak arazilerin bilinen bir ozelligidir.
Ornegin, Afrika'nin Sahra Bélgesi'ndeki yagis tutari, 1960’ yillardan baslayarak dnemli dlciide azalmstir (Sekil
11). Benzer kurak dénemler son jeclojik devirde (Kuvaterner) ve tarihsel gecmiste de olusmasina karsin, Sahra'daki
bu son kurak dénemin anakarasal dlcekteki bir kurakhija daha fazla egilimli oldugju kaydedilmistir. Yagislardaki uzun
siireli azalma egjilimleri ve belirgin kurak kosullar, dzellikle 1970'lerin basindan baslayarak, subtropikal kusagin ve
Tiirkiye'yi de icerecek bir bicimde Akdeniz Havzasi'nin dnemli bir béliimiinde de etkili olmustur.
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Sekil 12. Mann-Kendall Sira iliski Katsayisi Sinamasinin Sonuglarina Gare Tiirkiye'de Kis Mevsimi Toplam Yagislarindaki
Uzun Siireli Egilimlerin Cografi Dagihis Deseni”

Sizii edilen bu kuraklasma egjiliminden Tiirkiye'de en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu
bolgeleri etkilenmistir (Sekil 12). Son 40 yilda dzellikle kis mevsimindeki ve yillik ya§is degisiklikleri dikkate
alindiginda, Tiirkiye'deki kuraklik olaylarinin en siddetli ve genis yayilish olanlari, 1971-1974, 1983-1984, 1989-
1990 ve 2007-2008 danemleriile 1996 ve 2001 yillarinda olusmugtur, 52727

Tiirkes, M., Koc, T. ve Saris, F. (2007) Tiirkiye'nin yais toplami ve yogunlugu dizilerindeki degisikliklerin ve egilimlerin zamansal

ve alansal coziimlemesi. Cografi Bilimler Dergisi 5,57-74.

Tiirkes, M. (2008b) iklim degisikligi ve kiiresel 1snma olgusu: Bilimsel degerlendirme. Kiirese/ isinma ve Kyoto Protokolii: [klim

degisikliginin bilimsel, ekonomik ve politik analizi iginde (Yayina Hazirlayan, E., Karakaya), s. 21-57. Baglam Yaymnlan No. 308,

Bagjlam Yayincilik, istanbul. '

Tiirkes, M. (1996) Spatial and temporal analysis of annual rainfall variations in Turkey. /nt. J. Climatol. 18, 1057-1076.

Tiirkes, M. (1998) Influence of geapotential heights, cyclone frequency and southern oscillation on rainfall variations in Turkey. -
Int. J. Climatol. 18, 649680.

Tiirkes, M. (1999) Vulnerability of Turkey to desertification with respect to precipitation and aridity conditions. Turkish Journal of

Engineering and Environmental Science. 23, 363-380.
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Tiirkiye'nin birgok bélgesinde etkili olan bu kuraklik olaylarinin ve su sikintisinin, yalniz tarim ve enerji iiretimi
acisindan degil, sulamayi, icme suyunu, Gteki hidrolojik sistemleri ve etkinlikleri iceren su kaynaklari yonetimi
agisindan da kritik bir noktaya ulastigi gézlenmistir. 2001 sonrasi dénemde (Kasim 2001-Kasim 2006) genel olarak
normal sinirlarinda ve normalin biraz altinda ya da iizerinde gerceklesen yagjislar, Aralik 2006'dan baslayarak 2007-
2008 ddneminde, dzellikle sonbahar ve kis aylarinda Tiirkiye'nin bircok yéresinde uzun sireli ortalamalarin altinda
kalmistir. Bu durum ise, yeni bir meteorolojik kuraklik olaylan dizisinin yasanmasina ve bunlara bagh olarak da
tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik kurakhiklarin (6rn. sirasiyla, tanimsal iiriin kayiplari, yeralti ve yeriistii su
kaynaklarinin zayiflamasi ve yetersizlii, Istanbul ve zellikle Ankara gibi bazi biiyiik kentlerde icme suyu sikintisi ve
su kesintilerinin yasanmasi gibi) olusmasina neden olmustur. Aralik 2006- Aralik 2008 déneminde olusan son
kuraklik olaylart, Tiirkiye'nin dzellikle Marmara, Ege ve ic Anadolu bélgeleriile Bati Akdeniz ve Batt- Orta Karadeniz
bélimlerinde etkili olmustur.

Genel olarak Dofu Akdeniz Havzasi'nin ve Tiirkiye'nin yillik ve dzellikle kis yagislarinda gézlenen Gnemli azalma
efilimleri, bu bélgede egemen olan cephesel orta enlem ve Akdeniz alcak basinclarinin sikliklarinda dzellikle kisin
gozlenen azalma ile yiiksek basing kosullarinda gézlenen artislarla baglantili olabilir. Tiirkiye yagislarindaki
degiskenligin ve degjisikliklerin atmosferik nedenlerine iliskin yeni calismalara gére,””” Tiirkiye'deki siddetli ve
genis alanli kis kurakiiklarinin nemli bir béliimi, Azorlar bélgesi iizerindeki subtropikal yiiksek basing ile Grénland
ve izlanda iizerindeki orta enlem algak basinci arasindaki genis dlcekli atmosferik basing dalgalanmasi olarak
tanimlanan Kuzey Atlantik Salimimi’nin (NAO) kuvvetli pozitif indis evrelerine karsilik gelir.

Tiirkes, M. {2003b) Spatial and temporal variations in precipitation and aridity index series of Turkey. In Mediterranean climate
variability and trends, regional climate studies (ed. H. J. Bolle), s. 181-213. Springer Verlag, Heidelberg,

Tiirkes, M. (2007) Tiirkiye'nin kurakhga, céllesmeye efjilimi ve iklim degisikligi acisindan degerlendirilmesi. Pankobirlik 91, 38-47.

Tiirkes, M. (2008a) Gdzlenen iklim degisiklikleri ve kuraklik: Nedenleri ve gelecedi. 7oplum ve Hekim 23, 5. 97-107.

Tiirkes, M. & Erlat, E. {2003) Precipitation changes and variability in Turkey linked to the North Atlantic oscillation during the
period 1930-2000. /nt. J. Climatol. 23, 1771-1796.

Tiirkes, M. & Erlat, E. (2005) Climatological responses of winter precipitation in Turkey to variability of the North Atlantic
oscillation during the period 1930-2001. 7heor. Appl. Climatol. 81,45-69.

Tiirkes, M. & Tath, H. (2008) Tiirkiye'de kuraklik olasiliklarmn standartlastirilmig yags indisi (SPI) kullanilarak saptanmasi ve
iklimsel degiskenlik acisindan degerlendirilmesi. Kiirese/ iklim degisimi ve su sorunlarmimn céziiminde ormanlar sempozyumu
bildiriler kitabr (ed. U. Akkemik) icinde, s. 55-62. Tiirkiye Ormancilar Dernefji Marmara Subesi, istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi, 13-14 Araitk 2007, istanbul.

Tiirkes, M. & Tatli, H. (2009) Use of the standardized precipitation index (SPI) and modified SPI for shaping the drought
probabilities aver Turkey. /nt. J. Climatol. 28, 2270-2282.

Tiirkes, M., Akgiindiiz, A. S. ve Demirdrs, Z. (2009a) Palmer Kuraklik Indisi'ne gére g Anadolu Balgesi'nin Konya Bélimii'ndeki
kurak dénemler ve kuraklik siddeti. Cografi Bilimler Dergisi 7,129-144.

Tiirkes, M. & Erlat, E. (2003) Precipitation changes and variability in Turkey linked to the North Atlantic oscillation during the
period 1930-2000. /nt. J. Climatol. 23,1771-1798.

Tiirkes, M. & Erlat, E. (2005) Climatological responses of winter precipitation in Turkey to variability of the North Atlantic
oscillation during the period 1930- 2001. Theor. Appl. Climatof. 81, 45-69.

Tiirkes, M. & Erlat, E. (2008) Influences of the North Atlantic oscillation on precipitation variability and changes in Turkey. Nuovo

Cimento Della Societa ltaliana Di Fisica C-Geophysics and Space Ph ysics 29, 117-135.
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Sekil 13. Mann-Kendall Sira lliski Katsayisi Sinamasinin Sonuglarina Gére Tiirkiye'de Yaz Mevsimi Toplam
Yagjislarindaki Uzun Siireli Egilimlerin Cografi Dagilis Deseni”

Ote yandan, ozellikle karasal yaijis rejimine sahip ic bélgelerdeki bazi istasyonlarinilkbahar ve yaz yajislar (Sekil

13) ile yillik kurakiik indislerinde™™*' ve Giineydogu Anadolu'daki yaz, kismen sonbahar yafjislarinda™ bir artis
egilimi, baska sizlerle daha nemli kosullara dogru bir gidis gozlenmektedir. Yeni bir calismaya gore”, Karadeniz yaijis
rejimi bélgesinde gizlenen azalma egilimleri de oldukca dnemlidir. Tiirkiye yagislarindaki uzun siireli degisimlere
iliskin bu yeni bulgu ile kuraklasma egilimlerinin giderek kuzey enlemlere dogru kaydi§i belirlenen aragtirmalarin
sonuclari ve dngériiler arasinda benzerlik vardir.
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Tiirkes, M., Kog, T. and Sanis, F. (2007) Tiirkiye'nin yagjis toplami ve yogunluu dizilerindeki degisikliklerin ve egilimierin
zamansal ve alansal coziimlemesi. Cografi Bilimler Dergisi®, 57-74. '

Tiirkes, M., Kog, T. and Sans, F. (2007) a.g.e.

Tiirkes, M. (1998) Influence of geopotential heights, cyclone frequency and southern oscillation on rainfall variations in Turkey.
Int. J. Climatol. 18, 849-680.

Tiirkes, M. {1999) Vulnerability of Turkey to desertification with respect to precipitation and aridity conditions. 7urkish Journal of
Engineering and Environmental Sciences 23, 363-380. ‘

Tiirkes, M., Siimer, U. M. ve Yildirim, Y. E. (2005) GAP Blgesi'nde gzlenen uzun siireli iklimsel degjisimlerin ve dgilimlerin zaman
dizisi coziimlemeleri. Ulusal cografya kongresi 2005 (Prof. Dr. [smail Yalcinlar amisina), 29-30 Eylil 2005, bildiriler kitabriginde,
s.373-384. istanbul Universitesi Edehiyat Fakiiltesi, Beyazit, istanbul.

Tiirkes, M., Kog, T. and Sans, F. {2009b) Spatiotemporal variability of precipitation total series over Turkey. /nt. J.
Climatol. 29, 1056-1074.
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Sekil 14. Kiiresel Yilik Ortalama Yiizey Sicakligindaki Degisimlerin Birlesik Okyanus-Atmosfer iklim Modelinin Urettlgl
Dort Kiiresel Yiizey Sicakhgji Benzestirmesi ile Kargilastiriimasi

Model benzestirmelerinin gdzlenen degisimlerle karsilastinimasi, {a) yalniz Giines isinimindaki degisiklikleri ve volkanik piiskiirmeleri
iceren dogal zorlama kusagiyla; (b) atmosferde iyi karisan (dagilislar tekdiize) sera gazlarinin birikimierindeki degisimleri, troposfer ve
stratosferdeki ozon birikimlerindeki deisimleri ve kestirimsel siilfat aerosollerinin dogrudan ve dolayh etkilerini dikkate alan
antropojen zorlama kusagiyla ve (c) dofjal ve insan kaynakl tiim zorlama etmen ve siireclerinin etkilerini birlikte dikkate alan, bir dogal
+ antropojen zorlama kusagji yardimiyla yapimis (Stott, P.A. et al. (2000)* ve Tett, S.F.B. et al. (2000)™e gére IPCC (2001)*den
yeniden cizildi). Kalin kirmizi cizgi, dlciimlere dayali yillik ortalama sicaklik gdzlem dizisini gdsterirken, gri bant dirt modelin
benzestirme sonuglarini birlikte gosterir,

8. insanin Gozlenen Sicaklik Degisikliklerine Etkisi

Ozellikle son 50 yilltk dénemdeki 1sinmaya insanin katkisini (antropojen zorlama) nesnel olarak aciklayabilmek
amaclyla, aletli gozlem kayitlanindaki degisiklikler ile gdzlenen sicaklik degisikliklerinin model benzestirmeleri
karsilastinlir.” Gegen yiizyilda Yerkiire'nin yiizey sicakliklarinda gizlenen 1sinma, biiyiik olasilikla tek basina iklim
sisteminin icsel degiskenliginin bir sonucu degildir. Model benzestirmesindeki yillararasi degjisimler ile sicaklik
gazlem kaydindaki degisimler arasinda 20. yiizyilin ilk yarisinda iyi bir pozitif iliski varken, bu liski ikinci yarida hem
yildan yila degisimler hem de uzun siireli egilimin do§asi agisindan ortadan kalkmistir. Yapilan bu karsilagtirmaya
gare, volkanik piiskiirmeler ve Giines isimmindaki degisimler, 20. yiizyihin ikinci yanisindaki Isinmay aciklamak icin
yetersizken, bu zorlamalar yiizylin ilk yarisinda gdzlenen isinmaya katki saglamis olabilir (Sekil 14a). Yeni bulgu ve

" Stott, P. A. et al. (2000) External contral of twentieth century temperature variations by natural and anthropogenic forcings.

Science 15,2133-2137.

Tett, S. F. B. et al. (2000) Estimation of Natural and Anthropogenic Contributions to 20th Century. Hadley Centre Tech Note 19,
Hadley Centre for Climate Prediction and Response, Meteorological Office, UK.

IPCC (2001a) Climate Change 2001: The Scientific Basic - Contribution of Working Group | to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change {IPCC) (ed. J. T. Houghton et al.), Cambridge University Press, Cambridge.
IPCC{2001a)a.g.e.
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Sekil 13. Mann-Kendall Sira liski Katsayisi Sinamasinin Sonuglanina Gire Tiirkiye'de Yaz Mevsimi Toplam
Yagislarindaki Uzun Siireli Egilimlerin Cografi Dagihs Deseni”

(te yandan, tzellikle karasal yadjis rejimine sahip i¢ bélgelerdeki bazi istasyonlarin ilkbahar ve yaz yagislan (Sekil
13) ile yillik kuraklik indislerinde™™"' ve Giineydogu Anadolu'daki yaz, kismen sonbahar yafjislarinda™ bir artis
efilimi, baska sozlerle daha nemli kosullara dogru bir gidis gézlenmektedir. Yeni bir calismaya gore™, Karadeniz yajis
rejimi bolgesinde gizlenen azalma eilimleri de oldukca Gnemlidir. Tiirkive yagislarindaki uzun siireli degisimlere
iliskin bu yeni bulgu ile kuraklasma efjilimlerinin giderek kuzey enlemlere dogru kaydif belirlenen aragtirmalarin
sonuclan ve dngdriiler arasinda benzerlik vardir.
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Tiirkes, M., Kog, T. and Sans, F. (2007) Tiirkiye'nin yagis toplami ve yogunlugu dizilerindeki degisikliklerin ve egilimlerin
zamansal ve alansal cizimlemesi. Cografi Bilimler Dergisi®, 57-74. ‘

Tiirkes, M., Koc, T. and Sans, F.{2007) a.g.e.

Tiirkes, M. (1998) Influence of geopotential heights, cyclone frequency and southern oscillation on rainfall variations in Turkey.
Int. J. Climatol. 18, 649-680.

Tiirkes, M. (1999) Vulnerability of Turkey to desertification with respect to precipitation and aridity conditions. 7urkish Journal of
Engineering and Environmental Sciences 23, 363-380. '

Tiirkes, M., Siimer, U. M. ve Yildinm, Y. E. {2005) GAP Bélgesi'nde gozlenen uzun siireli iklimsel degisimlerin ve dgilimlerin zaman
dizisi géziimlemeleri. Ulusal cografya kongresi 2005 (Prof. Dr. [smail Yalcinlar amisina), 29-30 Eyliil 2005, bildiriler kitabiicinde,
s.373-384. istanbul Universitesi Edebiyat Fakilltesi, Beyazt, istanbul.

Tiirkes, M., Koc, T. and Saris, F. (2009b) Spatiotemporal variability of precipitation total series over Turkey. /nt. J.
Climatol. 29, 1056-1074.
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Sekil 14. Kiiresel Yilk Ortalama Yiizey Sicaklijindaki Degisimlerin Birlesik Okyanus-Atmosfer iklim Modelinin Urettii
Dart Kiiresel Yiizey Sicakliji Benzegtirmesi ile Karsilastirimas :

Model benzegtirmelerinin gézlenen degisimlerle kargilastiriimasi, (a) yalniz Giines isimimindaki degisiklikleri ve volkanik piiskiirmeleri
iceren dogal zorlama kusagiyla; (b) atmosferde iyi kansan (dagilislar tekdiize) sera gazlanmin birikimlerindeki degisimleri, troposfer ve
stratosferdeki ozon birikimlerindeki deisimleri ve kestirimsel siilfat aerosollerinin dogrudan ve dolayh etkilerini dikkate alan
antropojen zorlama kusagiyla ve {c) dogal ve insan kaynakli tiim zorlama etmen ve siireclerinin etkilerini birlikte dikkate alan, bir dofjal
+ antropojen zorlama kusad yardimiyla yapiimis (Stott, P.A. et al. (2000)" ve Tett, S.F.B. et al. (2000)"¢ gire IPCC (2001)™den
yeniden cizildi). Kahn kirmizi cizgi, tlgiimiere dayal yillik ortalama sicaklik gozlem dizisini gdsterirken, gri bant dort modelin
benzestirme sonuglarini birlikte gdsterir.

8. insanin Gazlenen Sicaklik Degisikliklerine Etkisi

Ozellikle son 50 yillik dénemdeki 1sinmaya insanin katkisii {antropojen zorlama) nesnel olarak aciklayabilmek
amaciyla, aletli gézlem kayitlarindaki dedisiklikler ile gazlenen sicaklik dedisikliklerinin model benzegtirmeleri
karstlagtinhr.” Gegen yiizyilda Yerkiire'nin yiizey sicakliklarinda gdzlenen 1sinma, biiyiik olasilikla tek basina iklim
sisteminin icsel degiskenliginin bir sonucu degildir. Model benzestirmesindeki yillararasi degjisimler ile sicaklik
gozlem kaydindaki degisimler arasinda 20. yiizyhinilk yarisinda iyi bir pozitif iliski varken, bu iliski ikinci yarida hem
yildan yila degisimler hem de uzun siireli efiilimin dogasi acisindan ortadan kalkmistir. Yapilan bu kargilagtirmaya
gore, volkanik piiskiirmeler ve Giines isinimindaki degisimler, 20. yiizyilin ikinci yansindaki isinmayi agiklamak icin
yetersizken, bu zorlamalar yiizyilin itk yansinda gézlenen 1sinmaya katki saiilamis olabilir (Sekil 14a). Yeni bulgu ve

Stott, P. A. et al. (2000) External control of twentieth century temperature variations by natural and anthropogenic forcings.
Science 15,2133-2137.

Tett, S. F. B. et al. (2000} Estimation of Natural and Anthropogenic Contributions to 20th Century. Hadiey Centre Tech Note 19,
Hadley Centre for Climate Prediction and Response, Meteorological Office, UK.

IPCC (20014} Climate Change 2001: The Scientific Basic - Contribution of Working Group | to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change {IPCC) (ed. J. T. Houghton et al.), Cambridge University Press, Cambridge.
IPCC(2001a) a.g.e.
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kanitlara gire IPCC 2007'de” daha kuvvetli hir bicimde yapilan degerlendirmeler dikkate alindiginda, 20. yiizyilin
ortasindan beri kiiresel ortalama sicakhklarda gdzlenen artis, biiyiik olasilikla, atmosferdeki insan kaynakh sera
gazi birikimlerinde gozlenen artis nedeniyle olusmustur. Ayirt edilebilen insan etkileri, simdi, okyanuslarin 1sinmas,
anakarasal ortalama sicakliklar, sicaklik ekstremleri ve riizgér desenlerini de iceren, iklimin baska dzelliklerine de
uzanmaktadir.

Sera gazlarini ve siilfat aerosollerini antropojen zorlama etmeni olarak kabul eden iklim degisikligini arama ve bir
nedene baglama calismalarinin sonuclarina gére, antropojen siilfat aerosolleri ve dogal etmenlerle (volkanik
piiskiirmeler ve Giines isimmindaki degisiklikler) iliskili zorlamalardaki belirsizliklere karsin, yaklagik son 50 yilin
iklim kaydinda insan kaynakl bir sinyalin varlifini ortaya koyan yeni kanitlar bulunuyor. Bu dénemde etkili olan
siilfat birikimleri ve dogal zorlamalar negatif oldugu igin, gdzlenen isinmayi aciklayamazken (Sekil 14b), cogu
calisma, gecen 50 yida sera gazlarinin artan birikimleri nedeniyle olusan isinmanin hesaplanan oran ve
hiiyiikligiiniin, gozlenen 1sinmayla karsilastirilabilir diizeyde ya da ondan daha biiyiik oldugjunu gésteriyor (Sekil
14b). 1860-2000 donemi kiiresel sicaklik dizisindeki yildan yila degisimler ve uzun siireli egilim acisindan yapilan
karsilastirma icin en tutarl sonuc ise, antropojen ve dogal zorlama etmenlerinin modellerde birlikte kullanilmasiyla
elde edilen benzestirmelerdir (Sekil 14c). Bunlarin disinda, organik karbon, siyah karbon, biyokiitle aerosolleri ve
arazi kullamimindaki degisiklikler gibi bilinen bazi antropojen zorlama etmenleri de, iklim dedisikliginin nedenlerini
aciklama calismalarinda kullanilmistir.

9. Ongériilen iklim Degisiklikleri

Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Uciincii Degerlendirme Raporu'nda™ oldugju gibi, IPCC dérdiincii
Degerlendirme Raporu'nda™ da temel alinan tiim salim senaryolari ve projeksiyonlari, atmosferdeki karbondioksit
birikimlerinin, yiizey sicakliklarinin ve deniz seviyesinin 21. yiizyil siiresince yiikselecedini; kara ve deniz buzlarinin
alansal ve hacimsel olarak azalacagjini ongormektedir.”"**

IPGC (2007a) Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K. B.
Averyt, M. Tignor and H. L. Miller), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

IPCC (2001a) Climate Change 2001: The Scientific Basic - Contribution of Working Group | to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change {IPCC) (ed. J. T. Houghton et al.}, Cambridge University Press, Cambridge.

IPCC {2007a) Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 1 to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change {ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K. B. Averyt,
M.Tignor and H. L. Miller), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. -

" IPCC(2007a)a.g.e. .
> 1PCC {2001a) Climate Change 2001: The Scientific Basic - Contribution of Working Group | to the Third Assessment Report of the
Intergavernmental Panel on Climate Change (IPCC} (ed. J. T. Houghton et al.}, Cambridge University Press, Cambridge.

IPCC {2000) Special Report on Emissions Scenarios A Special Report of Working Group Il of the Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) (Naki¢enovié, et al., \ead authors), Cambridge University Press, New York.
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Sekil 15. iklim Duyarhlidi :

IPCC (2007)"nin temel aldi§i cesitli sera gazi salim senaryolarina gdre, 2100 yilina kadar gergeklesmesi dngériilen denge,

iklim duyarhlii sonucunda yillik ortalama yiizey sicakliklarindaki artislarin biiyiikligii ve gerceklesme olasiliklari

{Solomon, S. et al. (2007)*"ye gére yeniden diizenlendi ve cizildi). Buna gore, 2100 yilina kadarki sicaklik artisi 3°C'lik en

iyi kestirme deeri ile birlikte bilyiik bir olasilikla 2-4.5°C aralijinda olacaktir. 100 yilda 1.5°C'den kiiciik ve 5.5°C"den
biiyiik bir issnmanin gerceklesme ofasiligi ise cok kiiciiktiir (% 10 ve daha diisiik).

9.1. Sicaklik Ongariileri

IPCC'nin Drdiincii Dederlendirme Raporu'nda®, gdzlemlerden kaynaklanan kisitlara karsin, iklim modellerinin ilk
kez, iklim duyarlii§i icin olabilir bir degerlendirme aralig iirettigi ve iklim sisteminin 1simmsal zorlamaya verdiji
yantinin anlagiimasindaki giivenilirligi arttirdiii vurgulaniyor. Bu cercevede, CO, birikimlerinin iki katina cikmasi
sonucunda, 2100 yilina kadar kiiresel ortalama yiizey sicakliklarindaki artisin, yaklasik 3°C'lik en iyi kestirme
degeriyle birlikte, biiyiik bir olasilikla 2-4.5°C araliinda olacag dngariiliiyor (Sekil 15). Aynca, IPCC'nin Emisyon
Senaryolari Ozel Raporu'nun (SRES) igerdidi bircok salim senaryosu™, gelecek 20 yil icin yaklagik 0.2°C/10 yil
oraninda bir isnmanin olacagjini éngériiyor. Ote yandan, tiim sera gazlarimin ve aerosollerinin birikimleri 2000 yili
diizeylerinde tutulsa bile, en azindan yaklasik 0.1°C/10 yil oranindaki bir 1sinmanin olacaij da bekleniyor. Ongdriilen
1sinma oranlari, 20. yiizyilda gézlenen degisikliklerden daha biiyiiktiir ve eski iklim verilerine dayanarak (bkz. Sekil
2), yiiksek bir olasilikla bunun en azindan son 10,000 yil boyunca bir benzerinin gerceklesmedigi sylenebilir.

Son kiiresel model benzestirmelerine dayanarak, neredeyse tiim kara alanlari, zellikle sofjuk mevsimde yiiksek
kuzey enlemlerindeki karalar, daha hizli 1sinabilecektir. Bunlar arasinda en dikkat cekici olan, tiim modellere gére,
Kuzey Amerika'nin kuzey bélgelerinde ve Orta Asya'nin kuzeyinde kiiresel ortalamayi %40'dan daha fazla asan
isinmadir. Buna kargilik, yazin giiney ve giineydogu Asya ve kisin Giiney Amerika icin dngdriilen 1sinma orani,
kiiresel ortalamadaki artistan daha kiiciiktiir.

* Solomon, S. et al. (2007) Technical summary. In climate change 2007: The physical science hasis. Contribution of working group |

to the fourth assessment report of the intergovernmental panel on climate change (ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z.
Chen, M. Marquis, K. B. Averyt, M. Tignor and H. L. Miller), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY,USA.

IPCC (2007a) Climate change 2007: The physical science basis. Contribution of working group I ta the fourth assessment report of
the intergovernmental panel on climate change (ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M.Tignor
and H . L. Miller), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

IPCC {2000) Special Report on Emissions Scenarios. A Special Report of Working Group Ill of the Intergovernmental Panel on -
Climate Change (IPCC) (Nakicenovi¢, et al., lead authors), Cambridge University Press, New York.
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9.2. Asiri Sicakliklarin Etkilerine iliskin Ongbriiler

Kuvvetlenen sera etkisine baijli olarak gelisen kiiresel iklim degisikligi sonucunda, gelecekte biiyiik olasiikia daha
sicak giinler ve daha siddetli (daha gents alanli ve uzun siireli sicak) sicak hava dalgalar ile daha az soguk, daha az
donlu giinler hemen tiim kara alanlarinda olusabilecektir (Sekil 16). Ortalama sicakliklardaki artislar, daha sicak
hava kosullarinda, rekor diizeydeki sicak giinlerde (sicak hava dalgalar) ve daha az donlu giinler, daha az etkili ve
kisa siireli sofuk hava dalgalarinda artislara neden olacaktir (Sekil 16a).
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Sekil 16. Ortalama Sicakhktaki, Sicaklik Degiskenligindeki ve Sicakhgin Grtalama ve Dediskenliindeki Artiglar

Daha az sofjuk hava ve rekor diizeyde daha fazla sicak hava (sicak hava dalgasi) olusumunu yel acan ortalama sicaklik
artiginin (a), daha fazla soguk ve sicak hava olusumuna neden olan, sicakhin dediskesindeki artisin (b), cok diisiik soguk
- hava ve ok daha fazla rekor sicak hava kosullarina (sicak hava dalgalari) neden olan, ortalama ve degiskenin birlikte artigi
sonucunda uc sicakliklarda ortaya cikabilecek etkilerin {c) iki yanli normal dagilim modeli iizerindeki cizimsel gosterlml
(IPCC (2001)""*e gdre yeniden cizildi ve diizenlendi.
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IPCC {2001a) Climate Change 2001: The Scientific Basic - Contribution of Working Group | to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change {IPCC) (ed. J. T. Houghton et al.}, Cambridge University Press, Cambridge.
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Cesitli iklim modelleri, kisin yiizey hava sicakliklaninin giinliik degiskenfiginde genel olarak bir azalis, buna
karsin yazin bzellikle kuzey yarimkiirede giinliik degiskenlikte bir artis olacagini gosteriyor. Sonug olarak, asiri
sicakhk kosullarindaki degisiklikler, tarimsal ve hayvansal iiriin (tahillar, sebze, meyve, ciftlik hayvanlan, gibi)
kayiplarinda bir artisla sonuclanabilir; sogutma ve havalandirma icin daha fazla enerji, 1sinma icinse daha az
enerji kullanimi gerceklesebilir. Hayvan ve insanlarda salgin hastalik tehlikesinde ve is1 stresiyle iliskili lim
oranlarinda belirgin artiglar ortaya gikabilir.” Donlu giinlerdeki azalma, sofuk havayla iliskili hastaliklarda (6rn.
soguk alginhd, alt ve iist solunum yolu enfeksiyonlar gibi) ve dliimlerde azalmaya neden olabilir. Ayrica, donlu
giinlerdeki azalma baz iiriinlerde risk artisina, bazi riinlerde zarar riskinde artisa neden olabilecekken,
baglangigta kiiciik sicaklik artislarindan ve atmosferik karbondioksit giibrelemesinden kaynaklanan tarimsal
yararlar ihman kusak iilkelerinde GSYiH'de kiiciik artislara yol acabilecektir.

(a) Kis (AOS)

Sekil 17. 1980-1999 Dinemi Ortalamasina Gére 2090-2099 Dénemi igin Kis (A) ve Yaz (B) Mevsimi Toplam Yaijis
Tutarlarinda Gerceklesmesi Ongdriilen Yagjis Degisiklikleri (%)*.

Hesaplanan goreceli yafis dedisikligi degerleri, IPCC'nin SRES A1B salim senaryosuna dayanan coklu-model
ortalamalanidir. Beyaz alanlar, modellerin %66'sindan daha azinin dngoriilen degisikligin isaretiyle uyumlu oldugu
(tutarlik diisiik) yerlere karsilik gelirken, noktali alanlar modellerin %90"indan daha gogunun dngériilen degisikligin
sinyaliile uyumlu oldugu (tutarlilik yiiksek} yerleri karsilar.

9.3. Yaijis Ongoriileri

Cok sayida senaryoya dayanarak gelistirilen kiiresel model benzestirmeleri, kiiresel ortalama su buhari hirikimi ve
yagis tutarinin 21. yiizyil siiresince artacagini ongdriiyor. 21. yiizyihn ikinci yarisina kadar, yagislar, kisin orta ve
yiiksek kuzey enlemlerde ve Antartika'da artabilecektir. Alcak enlemlerdeki kara alanlarinda, hem bélgesel artiglar
hem de azalislar bekleniyor.

IPCC 3. Degerlendirme Raporu’ndan giiniimiize degin, ongoriilen alansal ve zamansal yagis dedisikligi
desenlerinin anlagilmasi ve ongériilerin iyilestirimesi konusunda @nemli bir ilerleme saglanmistir. IPCC 4.
Degerlendirme Raporu’ndaki coklu model ortalamalarina gére, yagis tutarlart biiyiik olasilikla orta ve yiiksek
enlemlerde artabilecekken, olasilikla subtropikal karalarin gogu bdlgelerinde yagis tutarlar azalabilecektir.

* iklim degjisikliginin sagliga olan etkileri bir sonraki baliimde ayrintili olarak ele alinmistir.

* Meehl, G. A. et al. (2007) Global climate projections. In climate change 2007: The physical science basis. Contribution of working
group | to the fourth assessment report of the intergovernmental panel on climate change (ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z.
Chen, M. Marquis, K. B. Averyt, M. Tignor and H. L. Miller). Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New
York, NY, USA.
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Bazi kurak ve yari kurak alanlarin daha da kuraklagsmasiyla birlikte, yagislarda mevsimlik ve enlemsel kaymalar
olabilecedi de dngdriiliiyor. Subtropikal kara alanlarindaki yagjis azalmalari, SRES A1B salim senaryosuna dayanan
coklu-madel (ortalama) sonuglarina gére bazi bolgelerde, Grnegin, Sahra'da ve Akdeniz Havzasi'nda hem kis hem de
yaz mevsimlerinde %20"nin altinda olabilecektir (Sekil 17a ve 17b). Bu sonuclar, subtropikal kusak karalarinda,
dzellikle kuzey Afrika, Akdeniz Havzas ve Tiirkiye'de gézlenen yagjis azalmalarinin, baska bir deyisle kuraklasma
egilimlerinin gelecekte de siirecegjini acikca gésterir. Ote yandan, kisin daha belirgin olmak kosuluyla, genel olarak
yafis, yiiksek enlemlerde yaz ve kis mevsimlerinde artabilecektir. Yaiislarin, kisin, arktik ve subarktik blgelerde,
orta enlemler ve tropikal Afrika'da yaza gére daha belirgin artacaji; yazin ise, dofju ve giineydogu Asya'da ve
Antartika'da kisa gére daha belirgin olarak artacai ongdriiliyor (Sekil 17a ve 17b). Hadley Centre'in iklim
modellerine” ve bagka model sonuclarina gire de, dzellikle Dogu Akdeniz havzasi ve Orta Dogu igin, yadgislarda, su
kaynaklarinda ve akimlarda gelecek yiizy1l icin gnemli azalmalar bekleniyor.
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Sekil 18. Kiiresel Ortalama Deniz Diizeyi Degisiklikleri

1980-1999 donemi ortalamasindan sapmalara gire, kiiresel ortalama deniz diizeyi zaman dizisinde gecmiste (gri bant),
giiniimiizde (kirmizi ve ugta yesil gizgi) ve gelecekte {mavi bant) gériilen degisiklikler.” Kiiresel deniz diizeyi lciimlerinin
bulunmadii 1870 6ncesi ddnem, bir belirsizlik diizeyiyle birlikte tahmin edilmistir. Kirmizi gizgi gelgit ve deniz diizeyi
dlcerlerden elde edilen kiiresel ortalama deniz diizeyini (aletli gézlem kaydi), kirmuzi gélge diizgiinlestirilmis egrive gére
detiisim aralifini ve kirmizi gizginin ucundaki yesil cizgiyse, uydu altimetrelerinden elde edilen kiiresel ortalama deniz
diizeyini gosterir. Mavi bant, 1980-1999 ddnemi ortalamasina oranla 21. yiizyil igin IPCC SRES A1B senaryosuna
dayananan gesitli model projeksiyonlarinin verdigi kiiresel deniz diizeyi degisim aralijidir. 2100 sonrasi deniz diizeyi
degisikliklerinin bilyiikliigii, temel alinacak olan sera gazi salim senaryolarina yakindan bagjhidir.

- " UKMO/DETR. (1999) Climate Change and Its Impacts, Stabilisation of CO, in the Atmosphere, United Kingdom Meteorological
Office and Department of the Environment, Transport and the Regions (UKMOJDETR), the Hadley Centre for Climate Prediction
and Research, Bracknell. )
IPCC {2007a) Climate Change 2007: Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change {ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K. B. Averyt, Tignor, M. and H. L. Miller),
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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Ortalama yagslar icin bir artisin 6ngdriildiigi pek cok bdlgede, yildan yila yagis degiskenligi daha yiiksek
olabilecektir. Model hesaplamalan, daha sicak iklim kosullari altinda buharlasmanin artacagini, kiiresel ortalama
yafjis tutarinda.ve siddetli yaiis olaylarinin sikhfjinda bir artis olacagini gosteriyor. Buna karsilik, bazi bélgelerde
yadis artisi olurken, baska alanlarda yagis azalislar yasanacag; hatta yagislarda artis olan kara alanlarinda artan
buharlasma yiiziinden akislarda ve toprak neminde azalislar olabilecegi dngariiliiyor.

9.4. Kar ve Buz Ongbriileri

IPCC'nin SRES senaryelarina dayanan cesitli model projeksiyonlari, kuzey yarimkiiredeki kar drtiisii ve deniz buzu
yayihsinin daha da azalacagjini dngériiyor. Ortii buzullarinin, buz sapkalarinin ve vadi buzullarinin kiiresel dlcekteki
dikkat cekici geri cekilmesinin 21. yiizyilda da siirmesi bekleniyor. Antartika buz kalkaninin, daha fazla yaijis
nedeniyle kiitle kazanmasi beklenirken, akislardaki artisin yagistan fazla olacagji dngériildiigii icin, Gronland buz
kalkaninin kiitle kaybetmesi bekleniyor. Bunlarin disinda, deniz seviyesinin altinda kaldifji icin, bat: Antartika buz
kalkaninin gelecekteki kararliligi konusunda kaygilar bulunuyor.

9.5. Deniz Diizeyi Degisimleri ve Ongériileri

Kiiresel deniz diizeyi son buzul cafji Wiirm'iin siddetli oldugu yaklasik 21,000 yil Gncesinden giiniimiize kadar gecen
binlerce yilda yaklagik 120 m. kadar yiikselmis ve giiniimiizden yaklasik 3,000-2,000 yil 6nce kararh bir duruma -
ufasmistir. Cesitli deniz diizeyi géstergeleri, deniz diizeyinin 0 zamandan 19. yiizyilin sonuna kadar énemli diizeyde
degismeditini gdsterir (Sekil 18). Giincel aletli deniz diizeyi degisikligi kayitlar, deniz diizeyinin 19. yiizyilda
yiikselmeye basladigina iliskin kanitlar sunmaktadir. 20. yiizyila iliskin hesaplamalar, kiiresel ortalama deniz
diizeyinin yilda yaklasik 1.7 mm'lik bir oranla (1.7 mm/yil) yiikseldigini gdsterir (Sekil 18). Bunlara ek olarak,
1990'lanin bagindan beri yapilmakta olan uydu gézlemleri neredeyse kiiresel dlgekte daha dogru deniz diizeyi verileri
sagjlamaktadir. Heniiz kisa sayilabilecek olan bu uydu altimetresi temelli veri seti, deniz diizeyinin 1993 yilindan beri
yaklastk 3 mm/yil'lik bir oranla yiikselmekte oldufunu gdsterir. Bu oran, onceki yarm vyiizyilik donemin
ortalamasindan dnemli diizeyde daha yiiksektir. Kiyisal gelgit élciimil aletleri bu gozlemi dogrulamaktadir ve benzer
yiikselme oranlarinin daha dnceki on yillarda olustugunu da gdsterir.

iklim modellerinin sonuclariyla tutarli olarak, uydu verileri ve oseanografik- hidrografik gozlemler, gecmiste
oldufju gibi deniz diizeyinin diinya iizerinde tekdiize yiikselmedigini, bazi bolgelerdeki yiikselme oranlarinin kiiresel
ortalama yiikselmenin birkac katina ulastifini, bazi bélgelerde ise deniz diizeyinin alcaldigini gdsterir. Deniz diizeyi
dedisikligi oranlarindaki onemli alansal degisimler de hidrografik gozlemlerden anlagiimaktadir. Deniz diizeyi
yilkselmesi oranlarindaki alansal degiskenlikler, cogunlukla tekdiize olmayan sicaklik ve tuzluluk degisimleri
yiiziinden olusur ve genis dlcekli okyanus dolasimindaki degisikliklerle de baglantihdir.

Son yillarda saglanabilen neredeyse tiim kiireyi temsil edecek dogruluktaki okyanus sicakhgi veri setleri,
okyanuslarin termal genlesmesinin dofrudan hesaplanmasina olanak verir. Ortalama kosullarda, 1961-2003
doneminde gerceklesen termal genlesmenin gozlenen kiiresel deniz diizeyi yiikselmesinin yaklastk %25'ine katk
sagladifina, kara buz ve buzullanmin erimesinin ise bu yiikselmenin yanisinin biraz azindan sorumlu oldugu
dngériiliir.”” Gercekte, bu siire hoyunca gézlenen deniz diizeyi yilkselmesinin gercek biiyiikliiiiniin bu veri setlerince
doyurucu olarak aciklanmasi zordu. Ote yandan daha yakin yillarda, drnegin gozlem sisteminin cok daha iyi oldugu -
1993-2003 ddneminde, dngoriilerde hala bazi belirsizlikler bulunmasina karsin, termal genlesme ile kara buz ve
buzullarindaki erimenin her hiri gézlenen deniz diizeyi yiikselmesinin yaklasik yarisindan sorumlu tutulur.

IPCC Uciincii Degerlendirme Raporu’nda (Third Assessment Report, TAR) temel alinan tiim senaryolara gire,
kiiresel ortalama deniz seviyesinin 1990 ve 2100 arasinda yaklasik olarak 10 cm. ile 0.90 cm. kadar yiikselecei
ongériilmiisken, IPCC Dérdiincii Dederlendirme Raporu'nda (FAR) temel alinan tiim senaryolara gore ise kiiresel
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ortalama deniz diizeyinin 20 cm. ile 50 cm. kadar yiikselecegi kestirilmistir (Sekil 18). IPCC FAR'da 21'nci yiizyil icin
dngdriilen yiikselme oranlari, 1961-2003 doneminde gerceklesen deniz diizeyi yiikselmesinden daha biiyiiktiir.
Onggriilen bu yiikselme, olasilikla temel olarak okyanuslarin termal genlesmesi ile vadi buzullar, buz sapkalari, buz
kalkanlari (Grdonland ve Antartika) ve deniz buzlarindan olan kiitle kayiplariyla (erime) baglantili olacaktir.

Deniz diizeyi dedisikligi, gecmiste oldugu gibi, gelecekte de cofrafi olarak tekdiize olmayacak, model
projeksiyonlan acisindan bélgesel deniz diizeyi degisiklikleri ortalamaya gire yaklasik olarak 15 cm kadar
degisebilecektir. Termal genlesme ortalama yiikselmenin yaridan fazlasindan sorumlu olacak; ancak kara buz ve
buzullari gecen yiizyildakine gére artan bir hizla kitle kaybedecektir. Konuya iliskin en énemli belirsizlik, buz
kalkanlarindan kaynaklanan buz kopmalarinin, son yillarda gézlendigi gibi hizlanan buz akislarinin bir sonucu olarak
artmay: siirdiirecek olup olmamasiyla baglantifidir. Bunun siirmesi deniz diizeyi yiikselmesinin tutarini arttirabilir.
Ancak, konuylalgili siireclerin heniiz tam olarak anlagiimamasi yiiziinden, bunun deniz diizeyi yiikselmesine ne kadar
ek katki safjlayacagina iliskin niceliksel projeksiyonlarin giivenle yapilmasinin heniiz olanaksiz oldugu kabul
edilmektedir.

10. Tiirkiye ve Blgesi icin Uretilen iklim Degisikligi Kestirimleri

Tiirkiye'de ve onu cevreleyen bélgelerde (genel olarak Balkanlar ve Orta Dogu Bilgesi'ni iceren Dogu Akdeniz
Havzasi) gbzlenen iklim dedisikligi ve degiskenligine iliskin calismalar ile kiiresel ve bélgesel iklim modellerinin
benzestirmeleri ve kestirimleri, Tiirkiye'de Gnemli iklimsel degisimlerin oldugunu ve Akdeniz havzasindaki birgok iilke
ile birlikte gelecekte Tiirkiye'nin de iklim degisikliinden olumsuz etkilenecegini gasterir.'™ '*'® %P7 081011011112

113.114,115,118,117,118,118,120,121,122,123,124,125,126,127,128,129,130

10:

=3

Tiirkes, M. {2008b) iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma olgusu: Bilimsel degerlendirme. Kiresel 1sinma ve Kyoto Protokolii: fklim
degisikliginin bilimsel, ekonomik ve politik analizi icinde (Yayina hazirlayan, E., Karakaya), s. 21-57. Baglam Yaymlari No. 308,
Baglam Yayincilik, istanbul.

Tiirkes, M. (2008c) Kiiresel iklim degisikligi nedir? Temel kavramlar, nedenleri, gdzlenen ve dngariilen degisiklikler. fkfim
Degisitdigive Cevre. 1,45-64.

Tirkes, M. (2003a) Kiiresel iklim degisikligi ve gelecekteki iklimimiz. 23 mart diinya meteoroloji giini kutlamasi, gelecekteki
iklimimiz paneli bildiriler kitabi (ed. M., Tiirkes) icinde, s. 12-37. Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigi, Ankara.

IPCC (2007a) Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (ed. S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K. B. Averyt,
M.Tignor and H. L. Miller), Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and Mew York, NY, USA.

IPCC (2001a) Climate Change 2001: The Scientific Basic - Contribution of Working Group | to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (ed. J. T. Houghton et al.}, Cambridge University Press, Cambridge.

Tiirkes, M., Siimer, U. M. and Demir, i. (2002h) Re-evaluation of trends and changes in mean, maximum and minimum
temperatures of Turkey for the period 1929-1999. /nt. J. Climat. 22, 947-977.

Tirkes, M. & Siimer, U. M. {2004} Spatial and temporal patterns of trends and variability in diurnal temperature ranges of
Turkey. 7heor. Appl. Climatol. 717, 195-227. '

Tiirkes, M. (1996) Spatial and temporal analysis of annual rainfall variations in Turkey. /nt. J. Climatol. 16, 1057-1076.

Tiirkes, M. {1998) Influence of geopotential heights, cyclone frequency and southern oscillation on rainfall variations in Turkey.
Int. J. Climatol, 18, 649- 680.

Tiirkes, M. (1998) Vulnerability of Turkey to desertification with respect to precipitation and aridity conditions. Turkish Journal of
Engineering and Environmental Sciences 23, 363-380.

Tiirkes, M. (2003b) Spatial and Temporal Variations in Precipitation and Aridity Index Series of Turkey. In Mediterranean Climate
- Variability and Trends, Regional Climate Studies (ed. Bolle, H. J.), . 181-213. Springer Verlag, Heidelberg:

™ Tiirkes, M. {2007) Tiirkiye'nin kurakhia, ctllesmeye eilimi ve iklim degisikli§i acisindan degerlendirilmesi. Pankobirfik 91,38-47.
Tiirkes, M. {2008a) Gozlenen iklim degisiklikleri ve kuraklik: Nedenleri ve geleceii. Top/um ve Hekim 23, 97-107.

Tiirkes, M. & Erlat, E. (2003) Precipitation changes and variability in Turkey linked to the North Atlantic oscillation during the
period 1930-2000. /nt. J. Climatol. 23, 1771-1796.

Tiirkes, M. & Erlat, E. (2005) Climatological responses of winter precipitation in Turkey to variability of the North Atlantic
oscillation during the period 1930-2001. Theor. Appl. Climatol. 81, 45- 69.
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(b) likbahar

Sekil 19. Kestirilen Ortalama Mevsimlik Hava Sicakliji Degisikliklerinin Alansal Dagilislari

1961-1990 dinemi (referans diizeyi) ortalama mevsimlik hava sicakliklar ve HadAMP3 A2 senaryosuna qore 2071-2100
danemi (kestirilen gelecek diizey) ortalama hava sicakliklar arasindaki ortalama sicaklik farklar ya da degisikliklerinin
(°C) alansal dagiislari (Demir, i., Kilig, G. and Coskun, M. (2008)'*'ye gére yeniden diizenlendi. Haritalarda kullanilan renk
dlcedi, agik sandan koyu kirmiziya dogru 1961-1990 ddnemine giire daha yiiksek sicakiik degierlerini gésterir.

Demir ve arkadaglarinin gelecek iklim benzestirmelerinin sonuglarina gére, kiyi bélgeleri disinda Tiirkiye'nin
bilyiik bélimiinde yillik ortalama hava sicakliklari gelecekte (2071-2100 doneminde) 5-6°C kadar artabilecektir.
Onlara gre, mevsimlik ortalama sicakliklarin da tiim Tiirkiye'de artmasi beklenmektedir (Sekil 19). Kis mevsiminde,
Tiirkiye'deki genel bir artisla birlikte Dogu Anadolu Bélgesi'nde 4-6°C'ye ulasabilecek hir artis beklenirken, yazin
yine Tiirkiye dlcegindeki genel bir atisla birlikte en yiiksek sicaklik artisi 8-7°C ile iilkenin orta-bati bélgesinde
beklenir (Sekil 19a ve 19c). Ote yandan, Demir ve arkadaslari, kigin minimum hava sicakliklarinin iilke élegindeki
genel bir artigla birlikte Dogju Anadolu Bélgesi'nde 5-6°C kadar artacafjini, yaz hava sicakliklarinda ise iilke
dlcedindeki belirgin bir artisla birlikte Ege Bélgesi'nin i¢ bélimiinde (i¢ Bati Anadolu) 7-8°C'ye ulasan dnemli bir
1sinmanin olugacagini kestirmistir.

Tiim bu nedenlerie, iklim degisikliginin etkilerini énlemek ya da en azindan azaltabilmek icin, Tiirkiye'nin
gelecekteki ikliminin 6ngoriilmesi yasamsal bir Gnem tagir. Ancak, Tiirkiye'nin gelecek iklimini ve gelecekteki iklim
degisikliklerini ortaya koymaya ydnelik bélgesel iklim modeli cahsmalar heniiz oldukca simirlidir. Bu smirh
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ingiltere Meteoroloji Kurumu'nun (Hadley Centre for Climate Prediction and Research's Regional Climate Model),
PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts Studies) modelini kullanarak, Tiirkiye ve bélgesi icin ayrintiliiklim
benzestirmeleri ve projeksiyonlari yapmistir. Demir ve arkadaslarinin yararlandiklan iklim modeli, Hadley Centre'in
GCM HadAMP3 ciktilarini, 1961-1990 referans dnemini ve bununla karsilastirmak icinse 2071-2100 gelecek
donemini kullanir. iklim degisikligi coziimlemelerinde HadAMP3 A2 senaryo benzestirmeleri oteki sonuglarla da
karsilagtirilir.

" Tiirkes, M. & Tath, H. (2008} Tiirkiye'de kuraklik olasilklarinin standartiastirlmis yaijts indisi (SPI} kullamilarak saptanmasi
ve iklimsel degiskenlik agisindan degerlendirilmesi. Kdrese/ iklim degisimi ve su sorunfarimn izimiinde ormaniar sempozyumu
bildiriter kitabr {ed. U. Akkemik) icinde, s. 55-62. Tirkiye Ormancilar Derne§i Marmara Subesi, istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi, 13-14 Aralik 2007, istanbul.

Tiirkes, M. & Tath, H. (2009) Use of the standardized precipitation index (SPI) and modified SPI for shaping the drought
probabilities over Turkey. Int. J. Climatol. 29,s.2270-2282.

Tiirkes, M., Koc, T. and Saris, F. {2009b) Spatiotemporal variahility of precipitation total series over Turkey. /nt. J. Climatol. 29, s.
1056-1074.

Demir, i, Kilig, G. and Coskun, M. (2008) Climate predictions for Turkey using PRECIS regional climate model: Scenario
HaDAMP3 SRES A 2. In 7he proceedings of the international fourth symposium on atmospheric sciences, 25-28 March 2008,
istanbul, Turkey.

Onol, B. & Semazzi, F. H. M. (2009) Regionalization of climate change simulations over the Eastern Mediterranean. J. Climate
22,1944-1960.

Tatli, H., Dalfes, H. N.and Mentes, S. S.(2004) A statistical downscaling method for monthly total precipitation over Turkey. /nt.
J. Climatol. 28,161-180

Tatli, H., Dalfes, H. N. and Mentes, $. S. {2005) Surface air temperature variahility over Turkey and its connection to large scale
upper air circulation via multivariate techniques. /nt. J. Climatol. 25, 331-350.

Trigo, R., Xoplaki, E., Zorita, E., Luterbacher, J., Krichak, S., Alpert, P., Jacobeit, J., Saenz, J., Fernandez, J., Gonzalez-Rouco, F.,
Garcia-Herrera, R., Rodo, X., Brunetti, M., Nanni, T., Maugeri, M., Tiirkes, M., Gimeno, L., Ribera, P., Brunet, M., Trigo, .,
Crepon, M. and Mariotti, A. (2006) Relations between variability in the Mediterranean region and mid-latitude variability. In
Mediterranean climate variability (ed. P. Lionells, P. Malanotte-Rizzoli, and R. Boscolo). s. 179-226, Elsevier Developments in Earth
& Environmental Sciences 4, Amsterdam.

Tiirkes, M. (2000) Climate change studies and activities in Turkey. In Participant’s presentations for the advanced seminar on:
chimatic change: Effects on agriculture in the Mediterranean region, Mediterranean Agronomic Institute of Zaragoza, 25-29
September 2000. ’

Tiirkes, M. (2008d)insanin kiiresel iklim iizerindeki etkileri, gézlenen ve dngdriilen iklim degiskenligi ve dedisikiikleri ile sonuglari..
Kiiresel iklim dedisimi ve su sorunlarimn céziminde ormanlar sempozyumu bildiriler kitabs {ed. U., Akkemik) icinde, s. 19-30.
Tiirkiye Ormancilar Derne§ji Marmara Subesi, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi, 13-14 Aralik 2007, istanbul.

Tiirkes, M. & Acar, Z.{2008) Biga yanimadas hava sicakliklarindaki egilimler-degisiklikler ve atmosferik uzakbaglanti desenleriile
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Sekil 20. Kestirilen Ortalama Mevsimlik Yagis Degisikliklerinin Alansal Dagilislar

1961-1990 ddnemi {referans diizeyi} ortalama mevsimlik yagis tutarlart ve HadAMP3 A2 senaryosuna gore 2071-2100
dénemi (kestirilen gelecek diizey) ortalama yadis tutarlari arasindaki ortalama yagis degisikliklerinin (%) alansal dagilislar:
{Demir, I., Kilig, G. and Coskun, M. (2008)"*"ye gire yeniden diizenlendi). Haritalarda kullanilan renk dlcedi, koyu kirmiziya
dogru 1961-1990 ddnemine gére daha kurak, koyu maviye dogruysa daha yagish (nemli) kosullari gosterir.

Demir ve arkadaslarina gore, yukaridaki bélimlerde aciklanan gizlenen yagis azalmasiyla (kuraklasma) tutarl
olarak ve onu izleyerek, yillik, kis ve yaz mevsimi yagis toplamlari gelecekte de Tiirkiye'nin nemli bir béliimiinde
%20 ile %40 arasinda defiisen oranlarda azalabilecektir {Sekil 20). Kisin Tiirkiye'nin genel olarak Akdeniz yaijis
rejimi ile nitelenen bati ve giiney bélgelerindeki yagis toplamlarinda anlaml azalmalar olabilecekken, yaz
yafjislarindaki en nemli azalmalar, iilkenin genel olarak her mevsim yagish iiman Karadeniz Bilgesi'nde -yagjis
rejimi- ve kismen de karasal i¢ Anadolu Bélgesi‘nde olusabilecektir (Sekil 20a ve 20c). Kar kalinhgi karasal Degju
Anadolu Bélgesi'nde ve Dogu Karadeniz Bdliimii'nde azalabilecektir. Yaijista beklenen azalmalar ve sicaklarda
beklenen artislar yiiziinden, biiyiik olasilikla buharlasma da artacak ve zellikle yilin sicak dénemindeki su acigi ya
da yetersizligi daha ciddi boyutlara ulasabilecektir. Tiim bu degisikliklerin ortak etkisinin, yiizey suyu akisini % 50'ye
kadar azaltmasi beklenir.**'*
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Demir, I, Kilig, G. and Coskun, M. (2008) Climate predictions for Turkey using PRECIS regional climate model: Scenario
HaDAMP3 SRES A2. In The proceedings of the international fourth symposium on atmospheric sciences, 25-28 March 2008,
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Demir, i., Kilig, G. and Coskun, M. (2008) a.g.e.

8 Lausevi¢, R., Jones-Walters, L. and Nieto, A. (2008) Climate Change and Biodiversity in South-East Europe Impacts and Action.
REC, Szentendre, Hungary; ECNC, Tilburg, the Netherlands.
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Daha yeni bir calismada, Onol ve Semazzi,'” Abdus Selam Uluslararasi Teorik Fizik Merkezi 3. Siiriim Blgesel
iklim Modelini kullanarak (ICTP-RegCM3), Doiju Akdeniz Havzasi'ndaki bélgesel iklim degjisikliklerini incelemistir. Bu
model NASA'nin gelistirmis oldugu bir genel dolagim modelince iiretilen (finite-volume GCM, kisaca fvGCM) bugiinkii
ve gelecek iklim senaryosu benzestirmelerinin dlcek kiiciiltmesini yapmak amaciyla kullamimistir. Calismada,
giiniimiiz (1961-1990) benzestirmeleri ve gelecek {2071-2100) iklim degisiklii projeksiyonlarinda IPCC'nin sera
gazi salim senaryolan temel alinmistir. Onol ve Semazzi'nin calismas, kisin hem fvGCM hem de RegCM3 model
benzestirmeleri icin Doju Akdeniz Havzasi'nin kuzey sektiriinde yagislarda genel bir artisin varligini gosterir. Onlara
gore, bélgesel iklim benzestirmeleri Kafkas Daglari, Doju Karadeniz Daglan ve kiyr kusagjinda ve Karpat Dagjlar’'nda
kis yajislarinda %10 ile %50 arasinda defisen oranlarda Gnemli bir yagis artisi beklenirken, Mezopotamya'nin en
dnemli su (yasam) kaynag olan Dicle ve Firat nehirlerinin beslendigi Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde
yagislarda nemli azalmalar olabilecektir. Ayrica, yazarlanin model sonuclari, yaz mevsimi hava sicakliklarinin
Balkanlarda 7°C kadar artabilecegini, bélgenin geri kalanindaysa beklenen artisin 3-4°C arasinda degisebilecegini
gosterir. Bu sonuclara gdre, genel olarak Dofu Akdeniz Havzasi'ndaki yaz mevsimi sicakhk artislan kis
mevsimindeki dedisikliklerden daha biiyiik olacaktir. o S

11.Sonug

iklim degisikligi giinimiizde iizerinde en cok durulan, en cok bilimsel arastirma yapilan ve hiikimetlerarasi diizeyde
en cok tartisilan kiiresel degisiklik konularinin basinda: gelmektedir.  Fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullanimi
degisiklikleri, ormansizlasma, sanayi siirecleri gibi insan etkinlikleri, CO, CH, ve N,0 gibi sera gazlarimin
atmosferdeki birikimlerinin sanayi devriminden beri hizla artmasina neden olmaktadr. Ornegin, atmosferdeki CO,
birikimi, sanayi éncesi dénemde 280 ppm iken, 2005 yilinda yaklasik 380 ppm'e ulagmistir. 2005 yilindaki bu deger,
gecmis 650,000 yillik kayitta 180-300 ppm arasinda degisen dogal CO, birikiminin gok iizerindedir. Bu ise,
Yerkiire'nin enerji dengesini degistirerek, yeryiiziiniin ve atmosferin yeryiizine yakin katmaninin daha fazla
Isinmasina neden olmaktadir. iklim degisikliginin baslica sonuclar ve dogal ekosistemler, tarim ve su kaynakiari
iizerinde beklenen etkileri ise sdyle dzetlenebilir:

iklim degjisikliginin potansiyel sonuclari ve etkileri, IPCC 3. ve 4. Degerlendirme raporlarinda diinyanin farkls
bélgelerindeki sosyoekonomik sektdrler, ekolojik sistemler ve insan sagligi acisindan degerlendirilmistir. Ayrica
IPCC, iklim dedisikliginin bdlgesel projeksiyonlari ile baglantili belirsizlikler yiiziinden, iklim degisikliginin hélgesel
diizeydeki etkileri icin niceliksel kestirimler sagjlamak yerine, bu dogal ve sosyal-ekonomik sistemlerin iklimdeki
degisikliklere olan duyarliliin ortaya koymustur. Ote yandan, cofju etki calismalarinda, sistemlerin sicakliktaki
kiiciik degjisiklikleri, ornegin IPCC'nin Emisyon Senaryolan konulu Ozel Raporu'ndaki (SRES) projeksiyonlarin 5.8°C
olaniist simirindan daha diisiik olan 3-4°C'lik bir isinmay1, nasil yanitlayacag ya da karsilayacagi incelenir.

Ongriilen iklim degisiklikleri, su kaynaklari, tarnim, dogjal ekosistemler ve insan saijlij iizerinde hem olumlu hem
de olumsuz etkilere sahiptir. Iklimdeki degisiklikler bilyiidiikce, olumsuz etkilerin egemenligi de artar.

Sosyoekonomik sektdrler (@rn. tarim, ormancm»k, balikcilik, su kaynaklari ve insan yerlesmeleri, gibi), kara ve su
ekosistemleri ile insanoglunun gelisimi ve refahi icin cok yasamsal olan insan saghgi, iklim ekstremlerindeki ve
iklimsel degisebilirlikteki degisikliklerde oldugu kadar, iklim degisikliginin biyikliigiine ve oranina karsi oldukca
duyarlidir.

iklim degisikliginin, drmegin, sicaklikta kiigiik artislar olmasi durumunda, orta ve yiiksek enlemlerde tarimsal
iiretimin artmasi, kis dliimlerinin azalmas! gibi bazi olumlu sonuclari bulunmasina karsin, etkilerin cogu, dzellikle uc
" hava olaylarindaki bir artis karsisinda olumsuzdur ve pek cok dogal sistem, cogju insan, bu deijisikliklerden olumsuz
olarak etkilenir. Model projeksiyonlari, iklim degisikliginin etkileri acisindan dzetle asagida verilenleriigerir:

" QOnol, B. & Semazzi, F. H. M. ({2009) Regionalization of climate change simulations over the Eastern Mediterranean. J. Climate.

22, 1944-1960.
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{1} Su agtfinin bulunduu bircok alanda, dzellikle tropikal ve subtropikal bilgelerde (Akdeniz haansml ve
Tiirkiye'yi de igerir), su varlijinda bir azalma;

(2) Sicakhktaki herhangi bir artis icin, tropikal ve subtropikal bdlgelerin (Akdeniz havzasini ve Tiirkiye'yi de
icerir) counda, tarimsal iiretkenlikte bir azalma;

(3) Ist stresi liimlerinden ve salgin hastaliklardan (malarya, bulagici humma, kolera, gibi) etkilenen insan

sayisinda bir artis'*;

{4} Artan siddetli yalf]l,s olaylan ve deniz seviyesi yiikselmesi nedeniyle, taskin riskinde on milyoniarca insani
ilgilendiren yaygin bir artis;

(6) Ozellikle buzullar, mercan resifleri ve atoller, mangrovlar, polar ve Alpin ekosistemler gibi bazi dogal
sistemlerde nemli ve coju kez geriye doniisii olmayan ya da onarilmaz hasarlar;

(6) Bazi hassas tiirlerin yok olma ve biyolojik cesitliligin kaybolma tehlikesinde bir artis.

Etkileri agisindan bu kadar ok farkli ve Gnemli degisiklik Gngériisii, uyumun, iklim degisikliginin etkilerini en aza
indirme gabalarini siirdiirme ve tamamlama agisindan gerekli ve yasamsal bir strateji oldugunu gasterir. Sera gazi
salimlarinin bugiinkii diizeyinde ya da izerinde siirmesi, daha fazla 1sinmaya ve biiyiik olasilikla, iklim sisteminde 21.
ylizy!l siiresince 20. yiizyilda gdzlenenden daha biiyiik-diizeylerde olabilecek bircok degisiklige yol agacaktir. insan
kaynakh kiiresel 1sinma ve deniz diizeyi yiikselmesi, sera gazi birikimleri belirli bir diizeyde durdurulsa bile, iklim
siiregleri ve geri beslemeleri ile bafjlantih zaman dlceklerinin cok defisik ve uzun olmas! yiiziinden yiizyillarca
siirebilecektir. Bu da, toplumlar icin olumsuz sonuclar yaratarak, kalkinmanin 8niinde biiyiik bir engel olusturacaktir.
Bu yiizden, uluslararasi toplum, insan kaynakli sera gazi salimlarindaki artisla baglantili iklim riskini dnlemeye
yonelik dnemli bir gorevle karsi karsiya bulunuyor. Ongériilen iklim degjisikliklerini ve bu degisikliklerin,
sosyoekonomik sektdrler, dogal ekosistemler ve insan sagjliji iizerindeki olasi olumsuz etkilerini en aza indirmenin en
dnemli yolu, insan kaynakh sera gazi salimlarini azaltmak ve yutaklari gogaltmaktir. Sera gazlarini azaltmaya ya da
denetlemeye ydnelik politikalar ve Gnlemler ise, sera gazi salimlarini azaltmak amaciyla uygulanmakta velya da
yakin bir gelecekte uygulanmasi olasi bilimsel, teknik/teknolojik yaklagimlar ve dnlemler ile makro politika araclarini
icerir.

" Iklim dedisikliinin safilija olan etkileri bir sonraki bdlimde ayrintili olarak ele alinmistir.
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I1-iKLiM DEGiSiKLiGiNiN SAGLIGA OLAN ETKILERI

insan etkinliklerine bagli olarak canli kiirenin ve biyosferin dnemli dejisikliklere ugradiji, diinyada canh varhginin
tiimiinii tehdit edecek boyutta degisikliklerin ortaya ciktifi anlasilmistir. Kiiresel isinma ve stratosferdeki ozon
zayiflamasi daha cok ilgi cekmekle birlikte kiiresel dedisiklik bundan gok daha biiyiik boyutta bilesenleri de
icermektedir. Baslica bilesenler kiiresel 1sinma, stratosferdeki ozon tabakasimin zayiflamasi, kaynak azalmasi ve
tiikenmesi, tiirlerin yok olmasi ve biyocesitlilijin azalmasi, yaygin ve ileri derecede cevre kirliligi, céllesme, makro ve
mikro ekosistem deisiklikler, azot yiikiiniin artmasi, kitasal ve deniz iiretim sistemlerinin olumsuz etkilenmesi, tatli
su kaynaklarinin azalmasi olarak siralanabilir.'

Kiiresel 1stnmanin ve kiiresel degisikligin diger bilesenlerinin §_af;llk etkilerinin insan yasamini tehdit eder hale
gelmesi bu konuda yapilan calismalan hizlandirmig, Diinya Saglik Orgiitii, 2008 Diinya Saghk Giinii temasini kiiresel
isinma ve iklim degisikliginin saijlik iizerine etkileri ve bu konuda duyarhlik yaratmak olarak belirlemistir.™

IPCC'nin 3. Degerlendirme Raporu'nda iklim degisikli§inin insan saghg dzerindeki etkilerinin tiim diinyada
tropikal ve subtropikal iilkelerde ve diisiik gelirli toplumlarda giderek artacaiii sonucuna vanlmistir.”' Kiiresel
isinmanin insan sagligina etkileri dogrudan ve dolayh etkiler olmak iizere iki baslk altinda incelenmektedir;

1. Dofjrudan etkiler,

2. Dolayh etkiler - Cevrede neden oldugu degisiklikler ile ortaya cikan dolayh etkilerdir. Ekonomik sorunlar,
cevresel nedenlerle gic eden toplumlarin sorunlari ya da toplumsal catigmalar vb. ile ortaya cikan etkiler de
dolayh etkiler arasinda yer almaktadir.

Tiim bu etkilerin genis alanda hissedilmesi ve cok sayida kisiyi etkilemesi, genis bir zaman diliminde ortaya
ctkmasi beklenmektedir. Ancak bu konuda arastirma yapmak cok karmasik ve giic oldugundan, etkilerin
degerlendirilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi zor olacaktir.

139

Giller C., Vaizoglu A. S., Tekbas 0. F. (2008), Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi, Ozgiir Doruk Giiler Cevre Dizisi: 40, Yazit.
Yayincilik, Ankara.

WHO (2008) World Health Day, www.who.int {Erisim tarihi 05.04.2008)
IPCC (2001b) Climate Change, Third Assessment Report {Volume 1), Cambridge University Press.
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kene hastaliklari, sistozomiyazis gibi

Sekil 21. iklim Degisikliginin Dogrudan ve Dolayli Sagiik Etkileri'”

1. Dogrudan Etkiler
1.1. Sicak Hava Dalgalarina Bagjh Saijlik Etkileri

20. yiizyil boyunca diinya yiizeyinin ortalama sicakhigi yaklasik olarak 0.6°C yiikselmis ve bu isinmanin yaklasik
olarak 2/3"ii, 1975 yilindan bu zamana kadar meydana gelmistir. iklim bilimciler, gelecek yiizyil ve daha sonrasinda
iklimsel deg|3|kI|kIer ve yafis defisiklikleri ile beraber daha fazla 1sinma olacagl konusunda tahminde
bulunmaktadirlar." Sicak hava dalgalari mevsimsel dliimleri artirabilir. Bircok thman iilkede kis mevsimindeki
dlimler yaz mevsimindekilerden %10-25 daha yiiksektir."

Sicak hava dalgalaninin mortalite iizerine etkisi klasik olarak bilinen sicaklikla iliskili hastaliklardan biraz
farkhidir. Sicak hava dalgalarina atfedilen dliimler, bu dalgalar sirasinda gdzlenen dliimlerle, beklenen dliimlerin fark
olarak ifade edilmektedir." Sicak hava dalgasi oldufunda gorilen dliimlerin coju, daha Gnceden- dzellikle
kardiovaskiiler ve solunum hastaliklan olan kisilerde meydana gelmistir. Gok yashlar ve sagliksiz olanlar en cok

* Giller, C.(2002) iklim degisikligi ve saglik, Hacettepe Tip Dergisi33(1), 34-39.

IPCC (2001b) Climate Change, Third Assessment Report (Volume 1), Cambridge University Press.

** IPCC (2001h) Climate Change, Third Assessment Report (Volume 1), Cambridge University Press.

* Menne B., Ebi K. L. (2006) Heat waves and human health. In Ciimate change and adaptation strategies for human health (ed.
Kovats S., Jendrisky et al), s. 63-99.WHO, Europe.
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etkilenen gruplardir. Sicak dalgalarinin oldugu giinlerde dlenlerin biiyiik kisminin saglik durumu kétii olan ve yakin
gelecekte dlme olasilii bulunan hassas insanlar oldugu bilinmektedir."

Kiiresel 1sinmaya baijl olarak sicak hava dalgalarinin sikhginda bir artigla beraber, daha sicak yazlar ve daha ihk
kislar beklenmektedir. Mevsim icinde cok degiskenlik gozlenmese de ortalama sicaklik artisi, yaz aylarindaki sicak
hava dalgalarinin sayisini artiracak ve kis aylarinda gézlenen soguklan azaltacaktir. Ornegjin, ingiltere'de 1976'da
gbriilen sicak hava dalgasinin kiiresel 1sinma ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Eskiden 310 yilda bir gériilen sicak
yazlar, artik 5-6 yilda bir goriilmektedir ve 2050’ lere do§ru havanin iyice isinacafjina isaret etmektedir.

Atina'da 1983-1995 yillari arasinda giinliik sicaklik degisiklikleri arastinimis, ancak asirt olaylarin sikhg ile ilgili
bir trend bulunamarmistir. Genel olarak bir 1sinma trendi izlenmektedir. Atina'da 1987 yilinda sicak hava dalgas:
sirasinda beklenenden 2.000 kisi daha fazla dlmiistiir.'* ingiltere'de ise son yillarda sicakhigin 20°C"nin iizerinde
olduu giin sayisinda belirgin bir artis vardir.™

Giinliik meteorolojik verilerle mortalite verileri arasindaki liski incelendiginde Yunanistan, Almanya, Hollanda gibi
iilkelerde yaz sicakliklarindaki artis ile beraber yazin olan dliimlerde de artis oldugu belirlenmistir. Londra'da 1995
Temmuz-Ajjustos sicak hava dalgas, mortalitede % 16'lik bir artisa yol agmistir.™ Orta enlem bilgesinde giinliik
sicaklik ile mortalite arasinda U seklinde bir iliski vardir. Orta sicaklikta dlim en diisiik, yiksek ve diisiik
sicakliklarda ise en yiiksektir. Yunanistan'da 23°C'de, Hollanda da ise 16°C'de dliimler en diisiiktiir. Ancak iilkeler
icin dlimlerin arttift bir esik deger bulunamamistir.™

Sicak havalarin toplumlar iizerine etkilerini belirlemede “zaman serisi” analizleri kullanilmaktadir. Bu
analizlerde sicak dalgalan sirasinda, tiim nedenlerden dolayi olan giinlik &lim sayilarinin arttii, ancak
kardiyovaskiiler, serebrovaskiiler, solunum sistemi hastaliklarindan dlimlerde artisin daha belirgin oldugu
saptanmistir. Yapilan cesitli arastirmalarda ozellikle yashlarin sicafa bajli hastaliklara daha duyarli olduklari
belirlenmistir. Avrupa ilkelerinin cojunda niifusun yash oldufu diisiinilirse {2025 niifusun yanisi olacak) bu
toplumlarin gelecekte sicak dalgalarina daha duyarl olmas beklenmektedir. **

Bazi drnekler verilecek olursa;

1976'da Londra'da sicak hava dalgasinda dliimlerde %15 artis olmus; beklenenden 520 kisi daha fazla 6lim
gerceklesmistir. 1994'te Belgika sicak hava dalgasinda, mortalitede %13.2 artis olmustur. 1995'te ingiltere'de
Temmuz-Agustos ayinda dlimlerde %15 artis olmustur. Bu dalga Temmuz ayinda Chicago'da goriilen sicak hava
dalgasinin hemen ardindan goriilmiistiir."’

1979-1992 yillari arasinda ABD'de sicak hava dalgalarina bagh olarak 148-1700 arasinda dedisen sayilarda
yillik 6liim artis1 goriilmiistiir. 1980'de 1700, 1983'te 556, 1988'de 450 dliim, sicak hava dalgasina bagh olarak
degerlendirilmistir. Kuzey Amerika'da 2020 yilinda sicak hava dalgalarina bagl dliimlerin 2 kat, 2050 yilinda ise 7
kat artmasi beklenmektedir."

" JPCC (2001b) a.g.e.

" The Ministerial Conference on Environment and Health, WHO Regional Office for Europe: Early Human Health Effects on Climate
Change and Stratospheric Ozone Depletionin Europe, London, 16-19 June, 1899.

Katsouyanni, K., Pantazzopoulu, A., et al. {1993} Evidence of interaction between air pollution and high temperatures in the
causation of excess mortality. Archives of Environmental Health 48, 235-242.

Menne, B. & Ebi, K. L. {2006) Heat waves and human health. In Climate Change and Adaptation Strategies for Human Health (ed.
Kovats S., Jendrisky et al), s. 63-99 .WHO, Europe.

Roaney, C., McMichael, A. J., Kovats, R.S. & Coleman, M. {1998) Excess mortality in England and Wales and in Greater London
during the 1995 heatwave, J. of Epidemiology and Community Health 52, 482-486. ‘

The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

The Ministerial Conference on Environment and Health, WHO Regional Office for Europe: Early Human Health Effects on - Climate
Change and Stratospheric Ozone Depletionin Europe. London, 16-19 June, 1999.
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2003 yilinda Avrupa'da yasanan sicak hava dalgasinin gliim iizerine etkisi o zamana kadar yasananlar icinde en
fazla olandir. Bu sicak hava dalgasinda Avrupa'da yaklasik 27.000 - 40.000 fazladan 6lim gériilmiistiir. 4-15
Agustos 2003 tarihleri arasinda Fransa'nin 13 Gnemli sehrinde beklenenden 14.800 kisi fazladan dlmiistiir."™ Bu
sirada Ispanya, Portekiz, italya, Almanya, Isvicre Belcika, Hollanda ve Cek Cumhuriyeti'nde de beklenenden fazla
dliim bildirilmistir."’

Tablo 1'de 2003 yilinda Avrupa'nin bazi iilkelerinde bildirilen fazladan dliimler verilmistir.

Tablo 1. 2003 Yilinda Avrupa'min Bazi Ulkelerinde Beklenenden Daha Fazla Bildirilen Glimler™

Ulke Gliimlerde Artis-Dénem

ingiltere 2091 dliim (%17) 4-13 Ajustos

italya 3134 éliim (%15) 1 Haziran-15 Agustos
Fransa 14.802 dliim (%60) 1-20 Agustos
Portekiz 1854 bliim (%40) Agustos

ispanya 4151 §liim {%11) Temmuz ve Ajustos
isvicre 975 dliim (%86.9) Haziran-Eyliil
Hollanda 2200 éliim (%3.5) Haziran-Eyliil

Bu sekilde dliimlerin artmasina “Hasat Fenomeni” (Harvesting Phenomen) denilmektedir. Ozellikle hassas grupta
dlimlerin artmast ve birkag giin sonra ise dliimlerde bir azalma olmasi séz konusudur. Bunun nedeni sicaklik artisinin
havadaki kirletici coziiniirliiiinii artirmas: ofabilir, ancak konunun daha iyi arastiriimasi gerekmektedir.”™

Cesitli arastirmalarda, sicak hava dalgalarinda hastanelerin acil servislerine basvurufarin da arttig
bildirilmektedir. Chicago sicak hava dalgasi sirasinda acil servis bagvurulan %11 artmis, 85 yas ve iizerindeki
grupta bu artisin %35'e ulastii belirlenmistir. Bu artislar icinde sicaklik ile iliskifi sorunlarin (sicak carpmasi, sicak
bitkinlii ve dehidratasyon) %59 olduu belirlenmistir."™ 2003 yazinda Fransa'da pek cok hastaneye basvuru ok
artmis ve cok sayida sicak carpmasi olgusu tamisi konulmustur.® Ancak hastaneye basvurulardaki artisin
dliimlerdeki artis kadar dramatik olmadifji cesitli arastirmalarda gésterilmigtir."

P3|kolouk olarak sicak iklime alismak birkac giin almaktadir. Sicak iklimlere tamamen adapte olmak birkac yil
alabilir. Ornegin, ilk gériilen sicak hava dalgalarindaki dlimler, daha sonra gdriilen sicak hava dalgalarina oranla
daha fazladir. Ancak bunu farkh yorumlamak da olasidir. Mevsim sonuna dogru sicak hava dalgalarina hassas
kisilerin sayisinda da azalmalar olmus olabilir. Bu tiir aragtirmalarin tiim bilgelerde yapiimasina gereksinim vardr.

" Schar, C., Vidale, P. L., Luthi, D. & Frei, C. et al. (2004) The role of increasing temperature in European summer heatwaves. Vlature

472,332-336.

* Vandentorren, S., Suzan, F., Medina, S., Pascal, M. et al, (2004) Mortality in 13 French cities during the August 2003 heatwave.

American Journal of Public Health 94, 1518-1520.

Vanhems, P., Gambotti, L. & Fabry, J. {2003) Excees of in-hospital death in Lyons, France during the August 2003 heat-wave. /.

England J. of Medicine 348, 2077-2078.

Haines, A., Kovats, R. S., Lendrum, C. D. & Corvalan, C. {2006) Climate change and human health: Impacts, vulnerability and public

health Public Health 120(7), 585-596.

* The Ministerial Conference on Environment and Health, a. g.e.

* Semenza, J. C., McCullough, J. E. & Flanders, W. D. et al. (1996) Excess hospital admissions during July 1995 heat wave in

Chicago. A. England J. of Medicine 335, 84-90.

" Vanhems, P., Gambotti, L. & Fabry, J. (2003) Excees of in-hospital death in Lyons, France during the August 2003 heat-wave. V.
England J. of Medicine 348, 2077-2078. | Gremy, 1., Leflanc, A. & Pepin, P. (2004) Impact of the August 2003 heat-wave :
sanitary consequences in lle de France, Rev. Epidemiol Sante Publigue 52, 93-98. | Lecomte, D. & Pensanter, D. (2004) Peaple
living in Paris, dead during the August 2003 heatwave and examined in Medico-Legal Institute, Bull. Acad Natl. Med. 188, 459-
469,

* Kovats, R. S., Hajat, S. & Wilkinson, P. (2004) Contrasting patterns of mortality and hospital admissions during heatwaves in
London, UK. Occup. Environ. Med. 61, 893-898.

Panagiotakas, D.B., Chrysohou, C. & Pitsavos, C. {2004) Climatological variatioins in daily hospital admissions for acute coronary
syndromes. /nt. J. Of Cardiology 94, 229-233.
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Sicak hava dalgalarina uyumun saglanmasi icin ilkeler uyum stratejileri gelistirerek etkilenimin olabildigince
azaltilmasini saglamalidir.”™

Sicak hava dalgalarina uyum calismalari arasinda;

¢ Sicak hava dalgalarinin saglk etkileri konusunda farkindahgin artiriimasi,

¢ Sicak hava dalgalarindan dnce uyarilarin yapilmasi ve bazi miidahale programlarinin gelistirilmesi,
e Sehir planlamasinda ve bina tasanminda koruyucu dnlemlerin alinmasi,

o Evlerde sicakhi azaltmak icin teknolojiden yararlanilmasi (klima, dogal havalandirma gibi),

e Kaynaklarn etkili kullaniimamasi ve adaletsiz dagthmi dzellikle risk gruplarinin daha fazla etkilenmesine
neden olmakta; bunu azaltmaya yoanelik dnlem alinmasi,

¢ Tek basina yasayan yasllarin artmas, sicaklikla iligkili mortalite riskinin bu gruplarda artmasina neden
olmaktadir. Bu gruplara ydnelik dzel planlarin yapilmasi, sicak hava dalgalari sirasinda bu grubun gerekirse
klimali ortamlara taginmast yer almaktadr.

Uyum stratejilerinin hangisinin daha etkili oldugunun belirlenmesine yénelik arastirmalar yapiimasi yer
almaktadir."™

Kiiresel istnma nedeni ile kis aylarinin sofjuk hava dalgalan sayisinda da bir azalma gériilmektedir. Ozellikle kis
dliimlerinin yiiksek oldugu iilkelerde, kis dliimlerinde de azalma beklenmektedir. ingiltere'de 2025 yilinda yaklasik
2.5°C'lik bir sicaklik artisi ve kis dliimlerinde de her yil 9.000 azalma beklenmektedir. Martens tarafindan yapilan bir
meta analizde ise kiiresel sicakliin 1°C artmas! durumunda kigin gériilen kardiyovaskiiler hastaliklara bagli
oliimlerde bir azalma beklenmekte oldugju gdsterilmistir.'

1.2. AsinHava Olaylaninin Saghk Etkileri

Asiri hava olaylannin, iklim degisikligi ile birlikte daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir. Asiri hava olaylar
arasinda kurakhk, sel baskinlan, firtinalar, kasirgalar ve orman yanginlan gibi karmasik olaylar bulunmaktadir.

Pasifikte bes yilda bir gelen bir déngii olan El Nifio Giiney Dalgasi (EI Nifio South Oscilation) (ENSO}, diinyanin
bilgesel hava olaylannin cogunu etkilemektedir. Iklim dedisikligi, ElI Nifio'nun sikhik ve/veya genisligini
arttiracaktir.' Bu durum, iklim asiniliklaninin insan saghgini nasil etkileyecedini gosteren giizel bir rnektir.

Asin hava olaylarinin {kuraklik, sel, firtina ve bunlara bagl yanginlar gibi) saglik iizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi zordur. Ciinkii bu olaylarin ikincil sonuclari veya bunlara bagl olarak gecikmis bir sekilde ortaya
¢ikan sonuclar hakkinda kesin bilgiler yoktur. Kesin olarak bilinen sey; El Nifio olaylarinin neden oldugu dogal
felaketlerden etkilenen insan sayisimin arttigidir. Kiiresel felaketler, dzellikle El Nifio atagindan sonraki yil boyunca
gerceklesen kuraklikla tetiklenmektedir.'® Dogal afetlerin etkisi giin gectikce daha da artmaktadir. Daha da
dtesinde dogal afetlerin gdriilme sikhigi artmaktadir. Gegmise ait veriler incelendiginde; 1960l yillarla kiyaslama
yapildigi zaman, son 10 yilda dogal afetlerin sayisinin iic katina ciktigi, her bir afetten etkilenenlerin sayisinin daha
fazla oldugu gdriilmektedir. Bunun nedenleri; kentlerde yasayan kisi sayisi ve kentlerdeki miilkiyet sayisinin

"™ The Ministerial Conference on Environment and Health, WHO Regional Office for Europe: Early Human Health Effects on Climate

Change and Stratospheric 0zane Depleticnin Europe. London, 16-19 June, 1999.

_ "™ Menne, B. & Ebi, K. L. {2006) Heat waves and human health. Climate change and adaptation strategies for human health icinde

(ed. Kovats, S., Jendrisky, et al), s. 63-99.WHO, Europe.

The Ministerial Conference on Enviranment and Health, a.g.e. .

" Katsouyanni K., Pantazzopoulu A., et al. {1993) Evidence of interaction between air pollution and high temperatures in the
causation of excess mortality. Archives of Environmental Health 48, 235-242.

" Rooney, C., McMichael, A. J., Kovats, R. S. & Coleman, M.(1998)a.g.e.
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artmas, yiiksek riskli alanlarda yerlesim bélgeleri kurulmaSI (ovalar, kiy: seridi gibi), cevre kosullarinda degisiklikler
olmasidir {ormansizlasma gibi)."*

Dogal afetlerin ve etkilenen insan sayisinin zaman icinde artmasi kayitlarin daha iyi tutulmaya baglanmas,
toplumun konuya ilgisinin artmasi nedeniyle kayitlara alinmasi, niifus artisi gibi nedenlerle aciklanabilecegi gibi bu
duruma iklim dedisikliinin de etkisi oldugu bilinmelidir. Konunun bilinemeyen yénii; bu etkinin ne kadaninin iklim
degisikligi nedeniyle olustuudur. Bu afetlerin uzun vadeli bir diger etkisi, dzellikle gelismekte olan toplumlarda
sosyal gelismeyi yavaslatmasidir.”™

Avrupa'da bazi nehirlerde tasmalar {yagmur, kar ve buz erimesi sonucunda), asin yagjislara bagh seller, kiyi
bélgelerinde ise deniz suyunun yiikselmesine baijli seller yasanmasi beklenmektedir. Seller diger sorunlan da
beraberinde getirecektir. Bunun yaninda kentlesme, ormansizlasma ve uygun olmayan ingaat teknikleri, hasarlar
artirmaktadr.

Avrupa'da 1995-2004 yillan arasinda yasanan ve en az 10 dliimiin bildirildigi seller Tablo 2'de verilmistir.
Tablo 2. Avrupa'da ve Tiirkiye'de 1995-2004 Yillani Arasinda Yasanan Seller™

Yo Yer Etkilenen Sayisi
: {Zarar | milyon ABD Dolar)
AVRUPA
Temmuz 2002 Almanya (Saksonya} 27 iliim, 108 yaralanma,
330.000 etkilenen kisi
' {9.129)
Eyliil 2002 Fransa 23 #liim, 2.500 etkilenen kisi
(1.190)
Agustos 2002 Cekoslovakya 18 iliim, 200.000 etkilenen kisi
{Prag, Bohemya) (2.000)
Temmuz 2001 Polonya 27 &liim, 15.000 etkilenen kisi
{700}
Ekim 2000 Italya 29 6liim, 43.000 etkilenen kisi
{434)
TURKIYE
Mart 2004 Erzurum, Batman, Bitlis, 15 dliim
Konya, Silitke
Temmuz 2002 Rize 39 dliim
Afjustos 1999 Beskdy -Trabzon 60 dliim, 1.000 etkilenen kisi
Haziran 1998 Diyarbakir 22 liim
Mayis 1998 Zonguldak, Karabiik, Bartin 10 dliim, 47 yarali
1.200.000 etkilenen kisi
{1.000.000.000)
Temmuz 1995 Ankara, Istanbul, Senirkent 74 iliim, 10.000 etkilenen kisi

1993-1994 yilinda Belcika'da Meuse nehrinin tasmasi sonucunda toprak agir metallerle kirlenmis ve hdlge halki
kursun ve kadmiyum etkilenimine bagli sorunlar yasamistir. Ancak pek cok iilkede sel sonrasi saijhk etkileri cok az
izlenmekte ve yeterli deferlendirme yapilamamaktadir."”’

Sellere bah en nemli dliim nedenleri; bogulma, yaralanmalar ve hipotermidir. Ancak selden kurtulanlarin %0.2-
2'si acil tibbi bakima gereksinim duymaktadir. Sellerde giriilen en sik yaralanmalar ise siyriklar, cilt dokiintiileri ve
tlsere lezyonlardir. Sele bagjh yaralanmalarda biiyiik oranda kontaminasyon da soz konusudur. Stres ve psikolojik

* The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

WHO & WMO & UNEP (2003) Climate Change and Human Health-Risk and Responses. WHO Publications.

Ebl K.L.etal. (2006) Floods and human health. Climate change and adaptation strategies for human health icinde (ed. Menne, B &
Ebi, K.L.}, 5. 89-127. WHO, Europe.

" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
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travma, selin diger gnemli etkilerindendir. Bristol'deki selin ardindan birinci basamaga basvuru oranlarinda %53 'lik
bir artis olmustur. Hastaneye yatma orani 2 kat artmistir. Sel sonrasi psikolojik sorunlar yaganmistir.””” Polonya'da,
1997"deki selden sonraki 2 ay icinde 50 kisi post-travmatik stres bozukluguna baili olarak intihar etmistir. ABD'de
hortum ve kasirga sonrasinda 6liim, hastalik, travma ve psikolojik travmalarda artig oldugu belirlenmistir. Firtinadan
sonraki 1 ayda stres, travmalar, denizde-suda bogulmalar ve kopan elektrik tellerine dokunarak olan &limlerin
sayisinda artma oldugju belirlenmistir."”

Seller, firtinalar, kurakliklar sonrasinda enfeksiyon hastaliklarinda artis gdriilmektedir. Sel sulari genellikle insan
ve hayvan atiklari ile kiflenmektedir. Ozellikle alt yapinin yetersiz oldugu iilkelerde salgin gériilme riski oldukca
yiiksektir. Seller; suyun kirlenmesine, kanalizasyon sistemlerinin etkilenmesine, toprak altinda saklanan
kimyasallanin ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir. Yerlesim yerlerini etkilediyse yeni gecici yerlesimler kurulmakta
ve genellikle buralarda sanitasyon sorunu ortaya cikmaktadir.”™ Bu tiir olaylarin tiimii, toksik, biyolojik ve kimyasal
ajanlarin artmasina neden olmaktadir.

Ozellikle yoksul iitkelerde sel sonrasi ishal ve solunum sistemi hastaliklarinin arttigt belirlenmistir. Ancak sel
sonrasi enfeksiyon hastaliklari yeterince izlenmemektedir.

E. coli, shigella, salmonella, hepatit A, leptospira, hantavirus, sitma, sart humma, sellerden sonra en sik gériilen
enfeksiyon hastaliklanidir.”™ Ornegjin, Ukrayna'da ve Cek Cumhuriyetinde 1997 selinden sonra leptospiroz
vakalarinda artig gozlenmigtir. Portekiz, Lizbon'da goriilen selden sonra ise Weil hastalifi salgini gdriilmiistiir.
Sitma, sari humma gibi vektorlerle bulagan hastaliklarin insidansinda da artis gdzlenmistir. 1998'de Rusya'nin
kuzey dogusunda Lena nehrinin tasmasi sonucunda solunum sistemi hastaliklarindaki artis olmustur.”

Asiri hava olaylarindan sonra gériilebilecek saglik etkileri Tablo 3'te verilmistir.

7

Tablo 3. Asin Hava Olaylarindan Sonra Gariilebilecek Sagjlik Etkileri

Seller/Firtinalar Kurakhk/Yanginlar
Fekalloral hastaliklar Ev ve yagam alanlarinin Hijyen ve gida hazirlanmasi icin yeterli
su yokluguna bagh kirlenmesi, su ve sanitasyon suyun bulunmamasi, giivenli olmayan
ortaya gikan hastaliklar altyapisinin bozulmasi su kaynaklarimin kullanitmasi, gocmen
kamplarinda yetersiz sanitasyon
Vektdr kaynakl Sivrisinek diremesi i¢in uygun Sivrisinek {ireme alanlarimin artmasi,
hastaliklar kosullarin olmasi, kemiricilerin insanlarin g etmesi
evlere daha fazla ulagmasi
Solunum sistemi Evlerde nem ve kiiflenmenin Yanginlarda dumanin solunum
artmasi sistemini etkilemesi
Yaralanmalar Barinaksiz kalma, su icinde Yaniklar

yiizen esyalar, ya da ucan
esyalarin carpmasi, araglara
bagli yaralanmalar

Malniitriisyon Tahil ve digier tarim alanlarin Gida ve gelir kaynaklarinin azalmasi,
etkilenmesi, gida kaynaklarinin balgesel gida eksiklikleri, besin degeri
azalmasi, giinlik yagam daha diisiik gidalarla. beslenme

etkinliklerinin kesintiye
uramasi, gelirde azalma

Ruh sali§i sorunlari Tehlike, hastaliklar, yerinden Tehlike, hastaliklar, yerinden olma ve
olma ve kayiplar nedeniyle kayiplar nedeniyle ortaya cikan
olan psikososyal sorunlar psikososyal sorunlar

7 Bj,K. L. etal. (2006)a.g.e. s.99-127.
" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
" Ebi,K.L.etal. (2006)a.g.e., s.99-127.
" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

Few R. {2007) Health and climatic hazards: Framing social research on vulnerability, response and adaptation. Global
Environmental Change 17(2), 281-295.
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1993 yilinda ABD'de goriilen selden ve kurakliktan sonra insanlarin yasadigi bolgelerde fare popiilasyonu
artmis ve buna bagl leptospiroz basta olmak iizere cesitli sorunlar yasanmistir. Viriislerle kontamine olmus
tozlanin solunmasi ile hanta viriise bagh solunum sistemi enfeksiyonlarinda artis gériilmiistr.”

Sellerden sonra alinmasi gereken dnlemler Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Sellerin Saijlik Etkileri ve Yapimasi Gereken Miidahaleler™

Saijlik Etkisi Yapiimasi Gereken Miidahale
Ruhsal sorunlar Sel sonrasi danigmanlk,
(anksiyete, depresyon) ilac desteii,

Yash ve dziirliiler gibi risk gruplarinin saghk cahganlar ya da
sosyal hizmet uzmanlari tarafindan evlerinde izlenmesi,
Enfeksiyonlar Solunum sistemi hastaliklari ve cilt dokiintiilerinin tedavisi,
Kiif mantar olusumunun ve bu tiir etkilenimin ortadan
kaldinimasi,

Asilama {Hepaptit A),

Topluma suyun kaynatilmasi ve diger kisisel hijyen
kurallarina uymalari igin siirekli uyar yapilmasi,

Gerekli oldufjunda salgin izlemesinin yapilmas,

Siirveyans ¢alismalarinin siirdiriilmesi,

Sel dncesi Farkindalifir arttiran kampanyalarin yapiimasi ve farkl
gruplara dzel mesajlar verilmesi,

Acil eylem planinin hazir olmasi,

Kurumlar arasi koordinasyonun saglanmasi.

2. Dolayh Etkiler
2.1.iklim Degisikligi ve Kentsel Hava Kirliligi

Avrupa'da ve tiim diinyada kentsel hava kirliligi, en biiyiik cevre sorunlarindan birisi olmaya devam edecektir.
Ozellikle partikiil ve gaz seklindeki kirleticiler, hava akimlan, sicaklik defjisimleri, atmosferik su buhan, nem ve
yagimur gibi hava olaylan ile iliskilidir. Grnegjin, yavas hareket eden anti-siklonlar, tiim alani hirkag giin, birkac hafta
ya da daha uzun siire kaplayabilirier ve kirleticilerin birikmesine neden olurlar. Ozellikle ingiltere'de yaz aylarinda
antisiklonlarin ve hava kirliliginin artmas beklenmektedir."™

Ozon gibi kirleticiler, genellikle fotokimyasal reaksiyonlar ile ortaya cikmaktadir. Bu reaksiyonlar yiiksek sicaklik
ve giines 1sifi etkisi ile artmaktadir. Ozonun kiiresel 1sinma ile beraber artacag beklenmektedir. ABD'de yapilan bir
¢calismada 4°C'lik bir artisin 0zon konsantrasyonunu %10 artiracad belirlenmistir. Stratosferik ozonun azalmasi da
ozon konsantrasyonunu artiracak bir diger etken olacaktir.”

Hava kirleticilerinin akut etkileri temel olarak, partikiil, asit aerosoller ve ozona bagli olacaktir. Cocuklar
yetiskinlere oranla daha biiyiik risk altindadir. Giinkii cocuklarin akciger gelisimi tamamlanmamistir ve dzellikle
ozonun yiiksek olduiju yaz aylarinda ev disinda daha uzun zaman gecirmektedirler.”™

" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
" Ebi,K.L.etal. (2006)a.g.e.,s.99-127.

" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
"' The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
* The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
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2.2.Hava Kaynakh Alerjenler

Havada bulunan alerjenler, dzellikle de polenler mevsimlere gére degismektedir. Ornegin, ingiltere'de ¢im polenlerinin
ortaya gikma zamani, mevsimsel dzelliklere gére 32 giinliik bir degiskenlik gésterebilmektedir. Kiiresel 1sinma, polen
mevsiminin uzamasina ve bunlara bagh olarak gdriilen hastaliklarin insidansinda artisa neden olmaktadir (saman
nezlesi vb). iklim degisikligine bagl olarak, evlerdeki hamam bécekleri, maytlarin vb.'nin artmas ve dis ortamda da
polen ve hava kirleticilerinin miktarinin yiikselmesine bagl olarak astim gibi hastaliklann da artmasi
beklenmektedir."”

2.3. iklim Degisikligi ve Enfeksiyon Hastaliklar

Hem sicakh§in hem de yiizey sularimin vektdr kaynakli enfeksiyon hastaliklari iizerinde nemli etkileri
bulunmaktadir. Dang ve sari humma gibi viral hastaliklar ile sitmayi yayan sivrisinek tiirlerinin zel bir Gnemi
bulunmaktadir. Sivrisinekler yavrulamak icin durgun sulara ve yetiskinler, yasamlanini siirdiirebilmek icin nemli
ortama ihtiyag duymaktadir. Daha yiiksek sicakliklar, vektdr iiremesini arttirmakta ve vektirler icerisindeki
etkenlerin olgunlasmasini azaltmaktadir. Bununla birlikte cok sicak ve kuru sartlar, sivrisinek yasamini
azaltmaktadr.

Giindimiizde sitma, tropik ve subtropik bolgelerle yaygindir. Hastaliin iklime duyarlihg, yiiksek sicaklik ve/ veya
El Nifio ile iliskili olan yafiislarin sitma bulagicilijini arttirmasiyla agiklanmaktadir.”™ Sitmanin yaygin oldufju bu
cografyada, genellikle gelismekte olan toplumlar yagamaktadir ve gerekli inlemleri alabilmekten yoksundurlar.™

Dang, tropik ve subtropik bélgeler ile dzellikle kentsel yerlesim alanlarinda meydana gelen insan arboviral
hastaliklarinin en nemlisidir. ENSO, dang hastaligi yayghgini etkilemektedir. 1970 ve 1995 yillari arasinda
Kuzey Pasifik'teki dang salgmlarinin yilltk rakamlan, El Nifio sartlar (daha sicak ve nemli) ile korelasyon
gostermektedir.’™

Ik ve nemli gecen kislar takip eden iman bélgelerde hizlica cojalan kemiriciler, cok sayidaki hastalija neden
olmaktadir. Belli kemiriciler leptospirosis, tularemi ve viral hemorajik ates gibi hastaliklari da iceren bircok hastalikla
iliskilidir. Hanta viriis akciger sendromu, kene kaynakli ensefalit, Lyme hastali gibi hastaliklari iceren ve iklim
degiskenligiile birliktelik gdsteren diger hastaliklar kemiriciler ve kenelerleiliskilidir."

ishalli hastaliklarin cogju iklime duyarliik gostererek mevsimsel olarak degisir. Tropiklerde ishalli hastaliklar
yadish mevsimlerde doruga ¢ikar. Hem sel baskinlari, hem de kurakhk, ishalli hastaliklarin riskini arttirir. ishalin
yafjislara ve kirlenmis su kaynaklarina dayanan etkenleri V.cholera, cryptosporidium, E.coli, giardia, shigella, S.typhi
ve hepatit A gibi viriislerdir.'®

Giiniimiizde tiim diinyada, yeni yayilim gdsteren hastaliklani da (HIV/ AIDS, hantavirus, hepatit C, SARS vb.)
iceren birgok enfeksiyon hastalifinda acik bir artis bulunmaktadir. Bu, insanlarin yasam bigimlerindeki hizli
demografik, cevresel, sosyal, teknolojik ve diger degisimlerden kaynaklanan bir durumdur. Bunlardan biri de iklim
kosullarindaki degisimlerdir.”™ iklim degisikligini, enfeksiyon hastaliklarimin dagilim ve yayginhiini etkileyen tek

* The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

"™ Hales, S. et al. (1996) Dengue fever epidemics in the south Pacific region: Driven by El Nino Southern Oscilllation. Zancet 348,

1664-1665.

WHO & WMO & UNEP (2003) Climate Change and Human Health-Risk and Responses, WHO Publications ve IPCC (2001b) Climate

Change, Third Assessment Report {Volume 1), Cambridge University Press.

Wilson, M. L. (2001) Ecology and infectious disease. In Fcosystem change and public health: A Global perspective (Ed. J. L. Aron,

and J. A., Patz), p. 283-324. Johns Hopkins University Press, Baltimore.

" WHO & WMO & UNEP (2003) Climate Change and Human Health-Risk and Responses, WHO Publications. IPCC {2001b) Climate
Change, Third Assessment Report (Volume 1), Cambridge University Press.

" WHO & WMO & UNEP {2003) Climate Change and Human Health-Risk and Responses, WHO Publications.

" WHORWMO&UNEP (2003}, a.g.e.

186

186

- 58 - TUrkive Agisindan Dunyada IKiim Degisikligi



Tablo 5. Cevresel Degjisikliklerin Etkiledigi Hastaliklar ve Etki Mekanizmasi™

Cevresel Degisiklik

Hastahk

-Etki Mekanizmasi

Baraj, kanal, kanalet,
tarimsal sulama

Schistosomiasis

Etkeni tagiyan konakei simiikliibdcegin yasam alani
genisler, insanla temasi artar.

Sitma Sivrisinek iireme alani artar.
Helmintiasis Larvalar nemli toprakta artar.

Tanm Sttma Canhikiranlanin kullamimi vektérlerin direncini arttirir,
Venezuella Kemiriciler artar, insanla temas olasilifji yiikselir.
hemorajik atesi {Togavirus en feksiyonu)

Kentlesme Kolera Hijyen ve sanitasyon bozulur. Sularin kontamine olma

olasihiii yiikselir.
Dang Atiksu toplama sistemleri Aedes asgypti sineginin

yasam alanini artirir.

Leishmaniasis

Kum sinegji sayisi artar.

Ormanlarin kesilmesi ve
yeni yerlesim alanlan

Sitma

Toplumda géclere neden olur, vektdr yasam
alani genisler.

Orman yenileme,
agaclandirma

Lyme hastahig

Kene yasam alanlari ve acik havada etkilenim
riski artar.

faktir olarak diisinmemek gerekir. insan kaynakli diger cevresel miidahaleler de enfeksiyon hastallklarlmn’daﬁlllm
yayginhgini ve coklugunu etkileyebilir. Tablo 5'te insan faaliyetlerinden kaynaklanan cevresel degisikliklerin
etkiledigi hastaliklar ve bu etkinin nasil olustugu verilmistir.

19. yiizyiin sonlarinda enfeksiyon ajanlarin roliiniin kesfedilmesinden cok daha uzun zaman dnce, insanlar iklim
kosullarinin hastalik salginlarini etkiledigini bilmekteydi. Romali aristokratlar her yaz sitmadan kurtulmak icin
yilksek mesire yerlerine cekilmekteydi. Giiney Asyalilar sicak yaz giinlerinde asin baharath yemeklerin daha az
ishale yol actiini dgrenmislerdi.” ‘

Enfeksiyona sebep olan etkenler, bulasicilik diizeyi, etkenin tipi, bulasma sekli goz dniine alindifinda cok farkls
sekillerde ortaya cikabilmektedir. Bunlar viriisler, bakteriler, protozoalar ve cok hiicreli parazitlerdir. Bu
mikroorganizmalar evrim gecirerek insan viicudunda yasayabilme ozelli§i kazanmiglardir.

2.3.1.Vektorlerle Bulasan Hastaliklar
Vektorlerle bulagan hastaliklarin bulastiricihgi 3 ana faktor tarafindan belirlenir;

(I} vektdriin yasam siiresi ve iireme kosullari,

(ii) vektorlerinisirma ya da sokma sikhij,

(iii) patojen etkenlerin vektdr icerisindeki inkiibasyon hizi.
Bu ana faktérlerin her biri uygun optimal iklim kosullari bulunmasi durumunda bulagicihg arttirir. Yani, iklim

192

kosullari vektorlerle bulasan hastaliklarin yayiimasini etkileyen temel degiskenlerden biridir.

" WHO & WMO & UNEP (2003) a.g.e.
IPCC {2001b) Climate Change, Third Assessment Report (Volume 1), Cambridge University Press.
" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
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Sivrisinek, bit, kene gibi vektdrlerle ya da kemiricilerle bulasan cesitli hastaliklar vardir. Vektdrler genellikle
iklimden, dzellikle nem ve sicakiiktan etkilenmektedir. Vektarlerin iklime toleransi simrhdir. iklim dedisikligi
vektdrlerin cografi ve mevsimsel aktivitesini gok dnemli bicimde etkileyecektir. Ayrica tarla kullammi da vektdr
dagiimini etkileyen bir dier faktdrdiir. Vektor dagilimindaki degisiklik, insan sadliitm da etkileyecektir. Ancak iklim
degisiklifiinin insanlarda yol acacagi sailik etkilerini belirlemek, vektdér dagilimim tahmin etmekten giictiir.
Ekstrensek inkiibasyon siiresinin tamamlanmasi icin belli bir minimum sicaklik gerekmektedir. Bu da hastaligin
yayllmasini kisitlayan faktorlerden biridir." Ornegjin, ortam sicaklif, sitma etkeninin yasam déngiisiiniin Anofelin
viicudunda gecen kismini etkiler. Biitiin plasmodium tiirleri icin en hizl gelisme saglayan sicaklik 27-31°C'dir. Bu
sicaklikta 8 giin Pl.Vivax igin yeterli olabilirken PL.Malaria igin 15-21 giin siireye ihtiyac vardir. Sicaklik diistiikce
siklus uzayacaktir. Mesela, 20°C'de bu siire iki katina gikacaktir. Pl.Falciparum 19 derecenin altinda diger iic tiirde
ise 15-16 derecenin altinda siklusunu tamamlayamaz. Daha da dtesinde sicaklik anofelin vektdryel kapasitesini de
etkiler.™

Tablo 6. Baslica Vektor Kaynakh Tropikal Hastaliklar ve Bunlarin Dagthmenin iklim Degisiklii ile Degjisme Egilimleri™®

Halen enfekte IkIuP degisikligi ile
Risk altindaki kisi sayis1 veya dagihimin
Hastalik Vektir . . § . Su andaki dagilm | degismesi
niifus (milyon) her yil yeni vaka LT
. egiliminin yithsek
(milyon)
olmasi

Sitma Sivrisinek 2.400 300-500 Tropik/subtropik 4
Sistozomiyazis Su salyangozu | 600 200 Tropik/subtropik ++
Lenfatik filaryazis | Sivrisinek 1094 117 Tropik/subtropik +
Afrika tripanozo Tsetse sineti
miyazisi Cece sine“ig hb 0,3 vakalyil Tropikal Afrika +
{uyku hastalgi) T ¢

Giiney Asya/ Arap
Drakunkuliyazis | oradan 100 0,1 vakalyil yarmadas Orta | ?

bacaklilar .
bati Afrika
. . Flebotom Mevcut: 12 Asyal Giney
Leishmaniasis kumsingfi 350 Yeni vaka: 0.5 Avrupa/ +
i o Afrikal Amerika

Onkoserkiyazis . Afrikal Latin
{irmak korliigii) Karasinel 123 17,5 Amerika
Amenkan L Triatomine Orta ve Giiney
tripanozomiyazisi bicei 100 18 Amerika +
Chagas hastaligi g
Dang Sivrisinek 1800 10-20 vakaj yi | Dutin tropikal h

iilkeler
Sart ates Sivrisinek 450 <005 vaka/yi | |rovikalGiney

’ ! Amerika ve Afrika
+:0las, ++:Cokolasi, +++:1leri derecede olasi, ?: Bilinmiyor.

" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

Bouma, M. J. et al. {1997) Glohal assessment of EI Nino's disaster burden. Lancet 350, 1435-38.
" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
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iklimin thimanlasmasinin bazi yararlari da olabilir. Ornegin, liman lkelerde kis aylarinda goriilen dliimler ikfim
thmanlastikca azalirken, sicak iilkelerde iklimin daha da isinmasi sonucunda hastaiik tastyan sivrisinek sayisi
azalabilir. Ancak. su ana kadar saptanan gercekler bunun tam tersidir ve iklim degisikliginin son yillarda saglfj
olumsuz etkileyecegini géstermistir.”" Gercekten, Diinya Sagiik Orgiitii, 2002 Diinya Sagjiik Raporu'nda; “2000
yilinda diinyada yaygin olarak gériilen ishalin %2.4'iinden ve baz orta gelirli iilkelerdeki sitmanmin %6'sindan iklim
degisikliginin sorumlu ofabilecegini” belirtmektedir."” Oniimiizdeki 20-30 yil iginde iklim degisikliginin sagik etkileri
asikar bicimde hissedilemeyebilir. Bununla beraber insan saghgindaki tespit edilebilir ilk dedisiklikler, sicak aylarda
en yiiksek degjere ulasan gida kaynakl enfeksiyonlar (drnegin, salmonellozis) ile dang hummasi ve sitma gibi vektor
kaynakli hastaliklarin artist olmugtur.'

Avrupa, vektér kaynakh hastaliklardan bazilari icin endemik bir bélgedir. Sitma; bazi Dogu Avrupa iilkelerinde
endemiktir. (Tiirkiye, Azerbaycan, Tacikistan) Leishmania, Kuzey italya, ispanya ve Portekiz de endemik iken, kene
kaynakli ensefalit Iskandinavya iilkelerinde endemiktir.

Ortalama sicaklik artisi, sivrisinek gibi vektdrlerin dagilimini ve sayisini etkileyecek, patojenlerin daha hizli
cogalmasina ve viriilanslarinin artmasina neden olacaktir. Stzgelimi sitmanin liman iklimlerde daha yaygin hale
gelmesi, yine halen bulunmadigji tropikal ve subtropikal yiiksek bdlgelerde artmasi beklenmektedir. (zellikle Dofju
Afrika'da yiiksek bélgelerde ve kent cevresindeki gecekondu bélgelerinde bu oramin artmasi beklenmektedir
(Nairobi, Harare, Soweto gibi). Sonugta sitmadan etkilendigi bilinen insanlarin yam sira 20-30 milyon kisi risk altina
girecektir. Endonezya ve niifus yogunluu fazla olan Giiney ve Giiney Dogju Asya iilkelerinde milyonlarca insan, sitma
tehlikesiyle karsi karsiya kalacaktir. Diger tropikal ve subtropikal vektdr kaynakli hastaliklanin prevalansi ve hiiyiik
bir olasilikla mortaliteleri de artacaktir."™

Sitma; halk sa§hg sorunlarindan biridir ve uzun vadeli iklim degisikligine en hassas, vektér kaynakli hastahk
olarak tanimlanmaktadir. Sitma, endemik alanlar arasinda mevsimsel olarak degisim gosterir. Ornegin, sitma ile
asin iklim olaylari arasindaki baglanti uzun yillar boyunca Hindistan'da calisilimistir. Son yiizyihn baslarinda irmakia
sulanan Punjab bélgesi, belirli araliklarla sitma salgintari yasamistir. Muson yagmurlari ile nem oraminin yiikselmesi,
sivrisinek liremesi ve devamliligini arttiran en dénemli etken olarak tamimlanmistir.” El Nifio olayindan sonraki vil
sitma epidemisi riski b misli artmakta, sicaklikta 2-3°C’lik bir artis sitma riskini %3-5 oraninda artirmaktadir (birkag
yiiz milyon).™ ~

1970-1995 yillan arasinda El Nifio ile Giiney Pasifik'te giriilen Dang atesi insidans! iliskili bulunmustur. ™

Degisik modellemeler ile iklim degisikliginin gelecekte saglik iizerinde ne gibi etkileri olacagi tahmin edilmeye
gahgiimaktadir. Bu kapsamda; Amerika'daki sitma, dang hummasi ve ansefalit iizerinde iklim degisikliginin etkileri
arastirilmistir. Buna gére srtmanin dniimiizdeki 50 yillik donemde net olarak artacag, diger iki hastalikta ise kiiciik
artiglar olacagj ortaya konmugtur.”™ Bu modellemelere gire dzellikle sitmanin ¢ok az sicaklik yiikselmelerinde bile
bulasiciliginin biiyiik oranda artacagi saptanmistir. Kiiresel olarak 2-3°C'lik sicaklik artigi, sitma riski altinda

“* WHO & WMO & UNEP (2003) Climate Change and Human Health-Risk and Responses. WHO Publications.

" Hales, S. et al. (1996) Dengue fever epidemics in the south Pacific region: Driven by Ef Nino Southern Oscilllation. Lancer 348,
1664-1665. :

“" WHO & WMO & UNEP (2003) a.g.e.

' The Ministerial Canference on Environment and Health, a.g.e.

™ Bouma, M. H. vander Kaay (1996) The El Nifio Southern Oscilation and the historic malaria epidemics on the Indian subcontinent
and Srilanka: an early warning system for future epidemics? Trapical Medicine an International Health, 1(1), 86-96.

' Menne, B. & Ebi, K. L. (2006) Climate Change and Adaptation Strategies for Human Health, WHO, Europe.

“* Menne, B. &Ebi, K. L. (2006) a.g..

™ WHO & WMO & UNEP (2003) a.g.e. ve IPCC {2001b) Climate Change, Third Assessment Report (Volume 1), Cambridge
University Press.
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bulunan insan sayisini %3-5 civarinda (birkag yiiz milyon} arttirmaktadir. Daha da dtesinde endemik oldugu
bélgelerde sitmanin mevsimsel siiresi artacaktir.”™

Dang hummast; ani baslayan ates, bas agrisi, eklem, kas ve goz arkasi agrilari ile kendini gdsteren dokiintiilii hir
hastaliktir. Nadiren dldiiriiciidiir. Etkeni flavovirus olup, dzellikle Giineydofu Asya olmak iizere Asya iilkelerinin
cogunda ve Giiney Amerika iilkelerinde ve tropik iklimi olan adalarda endemiktir. Kanamal Dang hummasindan ise,
yine bir flavovirus olan togaviruslar sorumludur. Kanamali olan Dang hummas: yiiksek oranda ldiiriiciidiir. Etken,
sadece insanda ve sivrisinekte yasayabilir. Bunun disinda herhangi bir hayvan tiiriinde yagayamaz. Etken, hasta
insani sokan Aedes Aegypti tiirii sinek tarafindan sagjlam insanlara taginir. Etkenin kulucka siiresi 3-14 giin arasinda
degisir. Sineklerle miicadele, sinek kovucu ve cibinlik kullanmak gibi kisisel koruyucular etkili 6nlem sagjlar.””

ABD'de Dang ve sitma gibi enfeksiyonlar endemik degildir ancak turistlerle gelen bu hastaliklar, dzellikle Giiney
ABD'de gériilmeye baglanmistir.

Lyme Hastahgi; kene kaynakh ensefalit ve Kinm-Kongo Kanamali Atesi kenelere bulasan ve iklim degisikligi ile
iligkisi arastirilan hastahklardir. Yapilan calismalarda hava sicakhginin 3-5°C yiikselmesinin bu tiir ensefalitlerin
daha kuzey enlemlerde de gdriilmesine neden olacagj belirtilmistir.”

207

Tablo 7. iklim Degjisikligine Duyarh Vektdr Kaynakli Hastaliklar

Vektir Neden Oldugu Hastalik

Sivrisinekler Sitma, filariasis, dang atesi, sar ates, Bati Nil viriisii hastaligi
Kum sinekleri Leismanya

Kene Lyme hastah, kene kaynakh ensefalit

Treste (at) sinekleri Afrika tripanasomiasisi

Kara sinek Onkosersiasis

Salyangoz Sistosomiasis

2.3.2. Yeniden Ortaya Cikan | Uyanan (Re-Emerging) Hastaliklar

Diinyanin degismesinde bir difjer etken, uyanan ve yeniden baskaldiran enfeksiyonlardir.” HIV pandemisi,
tiiberkiiloz, frengi onemlidir ve bazi hastaliklarda direncli (resistan) suslar ortaya cikmaktadir. Diger uyanan
enfeksiyonlar arasinda Ebola viriisti, Hanta viriisii, Borelia burgdorferi (Lyme hastaligi), Legionella pneumophila
{Lejyoner hastaligr) sayilabilir. Bazilan ise eski hastalifin yayilmasi biciminde ortaya cikabilmektedir, buna
yiizyillarca nce ortadan kalkan Dang atesi drnek verilebilir. Dang, Aedes albopictus gibi vektir tiirlerinin ortaya
cikmasiyla iliskilidir.

“* Hales, S. et al. (2002) Potential effect of population an climate changes on global distribution of dengue fever: An emprical model.

Lancet 360, 5.830-834.

Heymann, L. D. (Ed.) (2004) Control of Communicable Disease in Man, The American Public Health Association, Washington.

The Ministerial Conference on Environment and Health, WHO Regional Office for Europe: Early Human Health Effects on Climate
Change and Stratospheric Ozone Depletion in Europe. London, 16-19 June, 1999. ' _

Haines, A., Kovats, R. 8., Lendrum, C. D. & Corvalan, C. {2006) Climate change and human health: Impacts, vulnerability and public
health. Public Health 120(7), 585-596. '
Roizman, B. (1995} The impact of human ecology and behaviour on disease transmission. In /nfectious disease in an age of
change, (ed. B. Roizman). National Academy Press, Washington DC. ; Garreyttt, L. {1995) The Coming Plague; Newly Emerging
Diseasesina World Out of Balance, Farrar Straus Giroux, New York.
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Tablo 8. Sik Gariilen Bulagici Hastaliklar, Dagilimi, Epidemi Potansiyeli ve iklim Duyarlilifi

Hastalik Kiirese! Yiik | Bulasma | Dagiilim Yillar Arasi| iklim - Epidemi Iklim
: 1000 DALY | Yolu Degisim liskisi Duyarlihginin
‘ Gilcii
Sitma 46.486 Disi anofel Tropik/ Cok fazla iklim ve yagislarla, En temei faktir
Subtropik rrEEx vektor ozellikleri Fxwxw
iilkeler ) ‘
isha"i 61.966 Besin-su Tiim diinya Orta Sicaklik ve yagis, Diisik
Hastaliklar e sanitasyon, insan **
davraniglari
Kolera : Besin-su Afrika, Asya, Cok fazla Deniz ve hava En temel faktor
Giiney FrRH® sicakliinin arttigi it
Amerika, durumlar (El Nifo) ({literatiirle
Rusya Yosun patlamalari desteklenmis birincil
faktor)
Meningoknksik 6.192 Hava yolu Tiim diinya Fazla Sicaklik artisi ve nemin Orta derecede
Menenijit e azalmasi ile iligkili wrx
Afrika 1.525 Disi, erkek Sahra alti Orta Sicaklik ve yagis ile Diisiik
Tripanosomiasisi cece sinefi Afrika H iliskili olabilir x*
Influenza 94.603 Hava yolu Tiim diinya Cok fazla Deniz ve hava Orta
. HrmEE sicakhFnin arttign xxx
durumlar (EI Nifio)

2.3.3. Kemirici Kaynakl Hastaliklar

Rodent popiilasyonu, iklim kosullarindan etkilenmektedir. Ilik, nemli kis ve ilkbaharlar kemirgen popiilasyonunu
artirmaktadir. Bu da insan- kemirgen karsilasma riskini artirarak kentlerde bu tiir hastaliklarin yayiimasini
saflayacaktir. Tim diinyada son yillarda fare niifusu cok artmistir.”®

Hanta viriisler ve bunlarin kemirgen konakcilari Avrupa'da bulunmakta ve hemorajik bir hastalija neden
olmaktadir. Hemoraijik hastalik 6zellikle Balkanlar'da sorun yaratmaktadir.”"

Fareler leptospira tagiyicisidir ve Weil hastaliina neden olmaktadir. insanlarin fare idran ya da diskisi ile
kanismis toprak ya da su ile temasi sonucunda cesitli enfeksiyonlar ortaya cikmaktadir. Uzelllkle sellerde Weil
hastaliiinsidansi artmaktadir.””

2.3.4.Bocek Tiirleri

Avrupa'da bazi bicekler enfeksiyon hastaliklarina neden olmaktadir. Sicak ve nemli iklimlerde cesitli sinek tiirleri
artmaktadir. Sineklerin cogu ve hamam bécekleri, gida kaynakli patojenlerin mekanik tasiyicisidirlar. Avrupa'da
evlerde sicakltk artii ile beraber hamam béceklerinin de artacagj tahmin edilmektedir. Bunlarin artmasi enfeksiyon
hastaliklarinin kontroliinii giiclestirecektir.”™

2.4.iklim Degisikliginin Gida Kaynaklarina Etkisi

iklim degisikligi, toprak kalitesini, bitki hastaliklarnin insidansini, tohum ve bdcek popiifasyonunu degistirerek de
etkili olacaktir. Son 10.000 yil oldukga kararli hir dénemdir. Ancak bundan sonraki 50 yilda iklim degisikliginin gida

™ Kuhn, K., Lendrum, D. C., Haines, A. & Cox, J. (2005) Using climate to predict infectious disease epidemics, communicable

diseases surveillance and response. In Protection of the human environment, roll back malaria, s. 21-23. Geneva, WHO.
The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
" The Ministerial Conference an Environment and Health, a.g.e.
* The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
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iiretimini dolayl olarak onemli diizeylerde etkileyecegi tahmin edilmektedir.” Tanimda coirafi degisiklikler ve riin
degisiklikleri olmasi, sulamada kullanilan su miktarinin azalmast, deniz seviyesi yilkselmesine bagli olarak toprak
kaybi olmasi ve topraktaki tuz miktarinin artmasi kacinilmazdir.”™ Deniz seviyesinin yiikselmesine bagh olarak deniz
iriinlerinden yararlanmanin azalacag, su sicakhiginin degisimine bagh olarak deniz iriinlerinde azalma olacad
bilinmektedir.”"*

Deniz mikroorganizmalannin neden olduu enfeksiyen hastaliklarinda da artis belirlenmistir. Denizin yiizey
sicakhigimin artmas, riizgar, su akimlari, firtinalar, deniz ekosistemlerini etkilemektedir. Sicaklik arttikca suda
coziinen oksijen artmakta, fotosentez ve metabolizma hizlanmakta ve toksin salan fitoplanktonlar artmaktadir.
Yosun patlamasi olmakta ve bazi patojen vibriolar iiremektedir. ABD'de balik ve deniz iiriinleri tiiketimine bal
olarak cesitli gida zehirlenmeleri gériilmiistiir. Bu tiir zehirlenmeler daha cok kiyi eyaletlerinde bildirilmistir. Ozellikle
bagjisiklik sistemi baskilanmis kisilerde, parahemolitikus toksini ile kontamine olmus istiridye tilketimi dliimlere yol
acmistir. Yine toksinle kontamine olmus midye tiiketimine bagh ciddi saglik sorunlari yasanmistir. Yosun toksini ile
kontamine olmus taze, konserve ya da donmus balik tiiketimi benzer hastaliklara neden olmaktadir.””’

Baz ciftciler yeni mevsimsel dzelliklere gire driinlerini deistirecek, bazilar ise gida yetersizligi nedeni ile gic
edecektir. Avrupa'da aclikla ilgili bir arastirma yapiimamustir, ancak achktan cok, su yetersizliginin sorun olacag
tahmin edilmektedir.””® Bu konuda Avrupa bélgesinde riskli bilge olarak Tiirkiye, israil ve diger yan kurak iilkeler
ozellikle onemlidir.”

2.5. Gidaile Bulasan Hastaliklar

Yeni patojenlerin ortaya cikmasi ve eski patojenlerin artmasi, gida ile bulasan hastaliklarin epidemiyolojisini
degjistirmektedir. Bunu etkileyen en dnemli faktdrlerden biri de dis ortam sicaklifidir. Gida kaynakli hastaliklar
dzellikle yaz aylarinda artis gistermektedir. Buzdolaplarinin yetersiz olmasi, giivensiz hazirlanan ham tiiketilen
gidalar ve yetersiz tasinma kosullari Gnemli risk faktérlerindendir. Pisirilmemis yumurtalarda salmonella iiremesi
riski, mayonezlerde kontaminasyon riski artmaktadir.”

Daha sicak bahar ve yaz aylan ve ilik kis aylan, gida kaynakl hastaliklar artirmaktadir. Gelecek yiizyilda
2050'ye kadar gida kaynakli hastaliklarin %5-20 arasinda artacagji tahmin edilmektedir.””

2.6. Suile Bulasan Hastaliklar

Su kaynakl enfeksiyonlar; kontamine olmus icme sularinin igilmesi, bu sularla temas etmis yiyeceklerin yenilmesi
ve kontamine sularin mesire amacl kullamimi ile insana bulasabilir. Sicakliktaki degisimler, asiri hava olaylart, seller,
yais artiglar gibi olaylar su kaynakli enfeksiyonlari arttirir.

Suylailigkili hastaliklar genellikle dorde ayrilarak incelenmektedir :
1. Subulasik hastaliklar (Water-borne diseases)

Suya diski ve idrar karismasi sonucu olugan, diski-agiz yoluyla bulasma dzelfigine sahip hastaliklarla, sudaki
zehirli maddelerin yol actigi hastaliklardir. Suyla yikanan ya da su kanstirilan yiyeceklerle de bulagir. Kolera ve

™ The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e..

2

° Reilly, A. (1995) Agriculture in a changing climate: Impact and adaptaitions. In Climate change: Second assesment report of

intergovermental panel on climate change, $.427-511. Cambridge, Cambridge University Press.
The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

' The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.
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diger ishalli hastaliklar, tifo, cocuk felci, yuvarlak solucanlar ve kil kurdu, agjir metal etkilenimleri Grnek verilebilir.
Sudegdi hastaliklar (waterwashed diseases), kirli suyun deriye, gize siiriilmesi ya da deimesine bagli olarak ortaya
cikan hastaliklardir.

2. Sudangelen hastaliklar (Water-based diseases)

icinde asalak bulunan suyun icilmesi ya da genellikle yarali deriden gecmesi nedeniyle ortaya cikan hastaliklardr.
Sistozomiyazis ve gine kurdu gibi hastaliklar 6rnek verilebilir.

3. Suiliskin hastaliklar (Water-related diseases)
Suda iireyen vektdrlerle yayilan hastaliklar {srtma, Dang gibi sivrisineklerle bulasan hastaliklar).
4. Sukit hastaliklar (Water-scarce diseases)

Su yetersizlifi nedeniyle kisisel temizlik uygulamalarinin yetersiz olmasinin yol actigr hastaliklardir (cilt, gdz
enfeksiyonlan -uyuz, trahom- pireler tarafindan tasinan hastaliklar).

1975- 1991 yillar arasinda su kaynakli salginlarda bir artig gézlenmistir. 1980lere kadar su kaynakl olmad:g
bilinen organizmalar su kaynakli salginlarda izole edilmeye baslanmistir (Kamfilobakter, Norwalk viriisii,
Cryptosporidium). Salginlarin %60"inda ise etyolojik ajan bulunamamistir.”

Avrupa'da fekal oral yolla bulagan hastaliklar hala Gnemii bir halk saghg sorunudur. WHO Avrupa bélgesinde
nifusun %12’si giivenli icme suyuna ulasamamaktadir. Do§u Avrupa'da akut ishalli hastaliklar, en Gnemli bebek
olim nedenidir. Bati Avrupa bdlgesinde ise su kaynakli hastaliklarin en @nemlisi Cryptosporidium’dur,
Cryptosporidium, hiicre ici bir parazittir, GIS ve solunum sistemine yerlesmektedir. ABD'de 1993'te 400.000 kisiyi
etkileyen bir salgina neden olmustur. ingiltere'de ise her yil 5.000 vaka bildirilmektedir. Ozellikle yafjisin yogun
oldugu ve filtrasyonun yetersiz olduju mevsimlerde goriilmektedir.””*

liman iklimlerde bir diger sorun, cercacial dermatittir. Ara konakgilari siimiiklii biceklerdir ve Avrupa'daki su
kaynakl parazitlerin en Gnemlilerindendir. Bu hastaligin denetimi giictiir ve su kaynaklarinda canlikiran kullanimini
L4
gerektirir.

iklim degisikliginin ozellikle su kaynaklarini ve su sanitasyonunu etkileyecegi diisiinilmektedir. Ozelfikle icme
suyu kaynaklarinda belirgin bir azalma beklenmektedir. Nehir sularinin ya da giivenli olmayan sularin kullaniimasina
bagh olarak ishal insidansinin artmasi beklenmektedir.”

3. Aragtirmacilara Diisen Gdrevler

Saghk sektoriiniin iklim degisikligi ve saghk etkileri konusunda yapmasi gereken uygulamalar ve cevaplanmasi
gereken temel sorular sunlardir:”

® Mevcut cevrede iklim degisikligine ve saijlik sorunlarina neden olabilecek sorunlar nelerdir?
* iklim degisikligi, mevcut sorunlart olumlu ya da olumsuz nasil etkiler?
® Arastirma oncelikleri neler olmalidir?

-Kisa siireli ve uzun siireli hangi aragtirmalar daha iyi sonuc verebilir?

- Mevcut cevresel streslerle basa gikabilecek céziim dnerileri nelerdir?

- Iklim degisikliginin etkilerini azaltmak miimkiin miidiir?

" The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

“ The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

™ The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

* The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

” Tekbas, 0. F., Vaizoglu, A. S., Our, R. & Giiler, C. (2005) Kiiresel iklim Deiiisiklifi ve Saglk Etkileri, Giilhane Askeri Tip Akademisi
Komutanhgi, Ayin Kitah, Say1 58,
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3.1.iklim ile Saghk Arasindaki Temel iliskiyi Kurmak

Saglk sorunlarinin, iklim degisikligi ve iklimin neden oldugu cevresel dedgisikliklere ne kadar duyarli oldugu
kenusunda bircok cevaplanmamis soru bulunmaktadir. Grneijin, akut gastroenterite neden olan ana etkenler daha
sicak ortamlarda daha hizli artar. Yani daha yiiksek sicakliklar daha fazla mi hastalija neden olur? Yeni Zelanda'da
aylik ortalama sicaklik ile gastroenterit iligkisi arastiriimis ve sicaklik arttikca aylik salmanella enfeksiyonunda
artis oldugu saptanmistir.”’

3.2. iklim Degisikliginin Etkilerinin Kanitlarinin Arastiriimasi

Giiniimiizdeki kiiresel 1sinma nedenli fiziksel ve ekolojik degisimlerle ilgili bircok bilimsel gozlem bulunmaktadir.
Bunlardan bazilart insan saghigin etkiler. Ornejin, kene kaynakli ansefalit ve kolera gibi enfeksiyon hastaliklar: iklim
degisikligi ile iliskilidir.”” Bu nedenle gerekli dnlemlerin alnmasina yénelik uygulamalar yapilirken sagjlikla ilgili
arastirmalar dikkate alinmalidir.”

Calismalarda zor olan sey; dedisimleri izlemek, eksik oldugu diisiiniilen saglk verilerini toplamaktir. Bu sayede;
degisimler ortaya cikarilabilir ve bunlarin saglik sonuglari ortaya konabilir. Elbette saghk etkileri, sosyal ve
ekonomik diizeyi diisiik olan toplumlarda daha fazla olacaktir.”

3.3. Senaryo Tabanli Tahmin Edilebilir Modeller

Diger cevresel etkilenimlerden farkl olarak diinya ikliminin oniimiizdeki birkac on yillik dénemde degismeye devam
edecedi bilinmektedir. iklim bilimciler sera gazt emisyonunun neden olacagj iklimsel sonuglari modellerle acikca
ortaya koyabilmektedir. Bu iklim senaryolarinin saghk etkisi ile birlestirilmesi sonucunda saglk izerindeki ofas
etkiler tahmin edilebilir.”’

Firtina ve sellere bagjh dliimler gibi baz1 saglik etkileri él¢iilmiistiir. Ancak gida kirliliginin sailik sonuclari gibi
dolayli saglik etkilerinin 6lciilmesi daha zordur. Bu gibi risklerin daha iyi tammlanabilmesi icin gelecekteki durumu iyi
tahmin edebilen modellere gereksinim duyulmaktadir.”

3.4. Uyum Seceneklerinin Degerlendirilmesi

Uyum, cevresel degisikligin olasi etkilerini azaltmak icin adim atmaktir.”” Saglik etkilerini azaltmaya ydnelik olarak

izlenmesi gereken uyum stratejileri WHO'nun Climate Change and Adaptation Strategies for Human Health baghkl
kitabinda ayrintili olarak degjerlendirilmistir.”*

* WHO & WMO & UNEP {2003) Climate Change and Human Health-Risk and Responses. WHO Publications. IPCC {2001b) Climate
Change, Third Assessment Report (Volume 1), Cambridge University Press. ‘

* Kovats, R. S., Hajat, S. & Wilkinson, P. (2004) Contrasting patterns of mortality and hospital admissions during heatwaves in
London, UK. Occup. Environ. Med. 61, 893- 898. ; Panagiotakos, D. B. & Chrysohou, C. & Pitsavos, C. (2004) Climatological
variatioins in daily hospital admissions for acute coronary syndromes. /nt. J. Of Cardiology 98, 229-233.

_” WHO & WMO & UNEP (2003) a.g.e. ve IPCC (2001b) a.g.e.

“ WHO & WMO & UNEP (2003) a.g.e. ve IPCC {2001b) a.g.e.

“' WHO & WMO & UNEP (2003) a.g.e. ve IPCC {2001b} a.g.e.

“* WHO & WMO & UNEP (2003} a.g.e. ve IPCC (2001b) a.g.e.

“* WHO & WMO & UNEP (2003} a.g.e. ve IPCC {2001b} a.g.e.

“" Menne, B. & Ebi, K. L. (2006) Climate Change and Adaptation Strategies for Human Health, WHO, Europe.

- 66 - TUrkiye Acisindan Dinyada Ikiim Degjisiklici



3.5. Uyum Maliyeti

Sera gazi emisyonlarinin veya saflik etkilerinin azaltilmasi icin atilan adimlarin baska saijlik etkileri bulunabilir.
Ornejin, toplu tasimacihinin tesvik edilmesi sadece CO, emisyonunu azaltmakla kalmaz ayni zamanda trafik
gazlanimi ve hava kirliliine bagjh hastaliklari azaltarak toplum sagliina olumlu katkilarda bulunur. Bu ilave kazanclar
politika yapicilar agisindan cok dnemlidir. Bdylece politika iiretenler daha kolay ikna edilebilirler. Bununia birlikte
efjer bu faaliyetler yapilmazsa gelecekte ne gibi maliyetlerle karsi karsiya kalinacagji bilinmemektedir.

4. iklim Degisikliginin Sagik Uzerine Olan Etkilerinin Azaltiimasi igin Ne Yapilabilir?

Halk saghgini koruyucu klasik dnlemler gz dniine alinirsa; iklim degisikliginin saflik iizerine olan etkilerini azaltici
eylem plani su sekilde dzetlenebilir.”

1. Primordial {Temel Kéklii) Korunma: iklim degisikliginin tamamen dnlenmesi.

2. Primer Korunma: Gevresel etkenler (bozulmalar) nedeni ile hastaliklarin baslamasini énlemek icin alinacak tiim
anlemler (sitma riski olan toplumlarda cibinlik kullamlmasi ile hasahga yakalanmamis kisilerin korunmasi
gibi). '

3. Sekonder Korunma: Hastalik etkileri ortaya ¢iktiktan sonra alinacak dnlemler (hastalik siirveyans programinin
giiclendirilmesi gibi).

4. Tersiyer Korunma: Hastaliklar sonucu ortaya cikan morbidite ve mortaliteyi azaltmak icin yapilacak tiim sagjlik
hizmetleri (sitma vakalarinin tanisi ve tedavisi). Sekonder ve tersiyer korunma, genellikle primer korunmaya
oranla cok daha az etkilidir. Primer Gnlemler alinabiliyorsa, sekonder ve tersiyer dnlemler, hem etik hem de
sosyal acilardan tercih edilmemektedir.

Bir disiplin olarak Halk Saghi uygulamalan iklim degisikliginin saglk etkilerine ydnelik olarak stratejiler
belirlemelidir. Bu kapsamda yiiriitiilecek Halk Sagligi cabalari mutlaka asagjidaki ana bashklari icermeli, yiiriitiilecek
aragtirma ve galismalar bu cercevede belirlenmelidir.””’

1. izleme (monitoring) arastirmalan zellikle su konularda yapilmalidir:
® (Gidaiiretimi ve dagilimi,

Sicakliklailiskili hastaliklar,

¢ Sukaynakl hastaliklar,

Akut glines yanigj,
® Gdgmen ve siinmacilar.

2. Oncelikli epidemiyolojik siirveyans konulan sunlardir:
¢ Sukalitesi,

¢ Vektdrler ve patojenler,

Enfeksiyon hastaliklari (fekal-oral, selunumsal, vektir kaynakls),
® Kanser (malign melanom, non-melanoma ve digier kanserler},
¢ Katarakt.

235

WHO & WMO & UNEP (2003) a.g.e. ve IPCC {2001b) a.g.e.

“ The Ministerial Conference on Environment and Health, a.g.e.

“ Last, J. M. (1998) Human health and changing world. Public health and preventive medicine icinde (ed. Maxcy-Rosenau- Last &
Robert, B. Wallace), s. 781-92.
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3. Taramalar (dzellikle):

¢ Giineslenme ve giinesten kacinma davranisi.

4. Epidemiyolojik calismalar:

e UVriskiileilgili vaka-kontrol ve kohort calismalari,
¢ Kohort veizleme calismalari (risk degerlendirme),
¢ Giines kremleriile ilgilirandomize kontrollii arastirmalar,

o UV siiziicii giines gozliikleriile ilgili kontrollii arastirmalar seklinde yapilmali.

5. Halk saijligi eylemi olarak;

e Giivenli giineslenmeye yonelik mesajlar vermeyi amaclamali,
¢ Koruyucu giyecekler gibi konular inemsenmeli,

o Davranis degisikligine yonelik saghk egitimi verilmeli,

e Gacmenlerin saglik bakimi ihmal edilmemeli,

Afet plan ve hazirhg yapilmalidir.

. Halk saghg politikalari su konularda odaklanmali:

¢ (idavebeslenme politikalari,

e Arastirma politikalann ve oncelikleri (niifus-saghk arastirmalar, cevre salifi arastirmalan ve
multidisipliner aragtirmalar planianmalidir).

Sonug olarak; kiiresel iklim degisikligiile ilgili gelismelere tamamen karamsar yaklagiimamalidir. Gelecekte dahayi
gelismeler olacagina yanelik iyimserlik nedenlerimiz vardir.”* Bunlar:

1.

insanin bircok zor cevre kosullarina uyum yetenegi vardir. Bu uyum yetenedi sayesinde insan, yeni kosullarin
getirdifji yasam ortamina uyum saglayacak, kendine gerek yeni yasam alanlari bularak, gerekse etkilenen
alanlari rehabilite ederek durumu kontrol altina alacaktir.

. Insanlarin zeki, yaratici ve siklikla kriz dénemlerinde etkin gdziimler bulabilme yetenei vardir. Yeter ki

durumun ciddiyeti inkar edilmesin.

. Epidemiyoloji ve diger halk sagligi bilimleri onemli katkilar yapabilir. Bir duruma miidahalenin 6n kosulu, soz

konusu yeni durumun toplum tarafindan risk olarak algilanmasi ve céziim talep etmesidir. Davranis ve
degerlerin degistirilmesi icin gereken cabalar epidemiyoloji ve diger halk saghgi bilimleri tarafindan
gerceklestirilecektir.

. Temel halk sagligi sorununun ¢oziimiine ydnelik ¢oziimde dncelikler iyice anlasimistir. Bu onceliklerin

bilinmesi coziimii kolaylastiracaktir:
Prabiemin farkina varma,
Nedenini anlama,
Kontrol yetenegi olup olmadigini belirleme,

Problem konusunda deger duygusu ve politik irade gésterme.

Bu dnceliklendirme sirasi iyice tammlanmis oldugu icin herhangi bir soruna yaklagim basarili olacaktir.

238

Last, J. M. (1998) Human health and changing world. In Public health and preventive medicine (ed. Maxcy-Rosenau- Last &
Robert, B. Waliace), s. 781-92. Appleton-Lange, Stamford, Connecteut. '
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5. Cevre mevzuati olumlu yonde gelismektedir.

6. Tek kullanimik arac - gerec kullammindan cok, yeniden kullamma yénelme, gelecege ydnelik en etkin
goziimlerden biri gibi durmaktadir. Boylece halen devam eden cevre kirletici insan faaliyetleri azalmis
olacaktir.

Konunun genel olarak irdelenmesinden cikanlabilecek bir diger sonuc, hekimler ve diger safilik personeli, saghk
etkileri olusturabilen iklim degisikligine bagh akut olaylarin (sicak hava dalgalar gibi) etkilerini bitmeli, Gzellikle
koruyucu hekimlik yaklagimiyla énlemler alinmasi konusunda editim yoluyla toplumu bilinglendirmelidir. Toplumdaki
her bir bireyin iklim degisikligine giden, énlenmesi cok giic elan bu gidisi durdurma yéniinde bilinclenmesi (enerii
kaynaklarinin korunmasi vb.) Gereklidir.”*

Sera gazi emisyonlar yakin gelecekte azaltilsa bile diinya iklimi de§ismeye devam edecektir. Bu nedenle hastalik
yiikii, kazalar, yaralanmalar ve dlimleri azaltmaya ydnelik uyum stratejileri gelistirilmelidir. insan saghginin
etkilenme boyutu, toplumlarin iklim degisiklii ve bunun sonuclarina maruz kalmasi, toplumun bu etkilenme
duyarlihifs, etkilenen sistem ve toplumlarin bu dedisikliklere uyum yetenegi ile iliskilidir.

Halk sagllgl alt yapisini siirdiirme, yoksa yeniden olusturmasi en énemli, maliyet etkili ve acil uyum strate]lsmlr Bu
altyapy;

Halk sadh egitimi,

Asilama programlari,

Daha etkili siirveyans sistemi gelistirilmesi,

Acil yanit sistemleri ve afetlere hazirlik,

Siirdiiriilebilir koruma ve kontrol programlari,

Korunmada gerekli teknolojilerin saglanmasiniicermelidir.

Bu programlar yapilirken risk gruplar {cocuk, yasl, dziirlii ve yoksullar, astim, kalp hastali§i gibi saglik sorunu
olan kisiler, yetersiz alt yapisi olan yoksul iilkeler, niifus yogunlugu fazla olan iilkeler, sosyoekonomik diizeyi diisiik
olanlar, gelir kaynaklarl kisith olan ilkeler, birinci basamak saglik hizmet olmayan ya da kalitesi diisiik iilkeler)
dikkate alinmalidir.”

* Jonathan, A., Patz, A. J. & Kovats, S.(2002) Hotspots in climate change and human health. 84/ 325, 1094-1098.
" Menne, B. & Ebi, K. L. (2006) Climate Change and Adaptation Strategies for Human Health, WHO, Europe.
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