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Ozet: Fosil yakit kullanimi, ormansizlasma, tarimsal faaliyet vb. antropojenik etkinlikler, 6zellikle sanayi devrimiyle birlikte,
metan, karbondioksit gibi dogal sera gazlar1 emisyonlarinda 6nemli dl¢ilide artisa neden olmustur. Atmosferde sera gazlari
emisyonlarinda meydana gelen bu artis dogal sera etkisinin bozulmasina ve atmosferin 1sinmasina neden olmus ve olmaya da
devam etmektedir. Kiiresel 1stnmanin potansiyel etkisi ise biyosferde kiiresel iklim degisikligidir. Ozellikle 1980°1i yillardan
itibaren daha belirgin hale gelen kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikligi su kaynaklarinin azalmasi, besin kitligi, enerji
sikintisi, kuraklik, ¢ollesme, goc gibi sosyoekonomik ve politik etkileri yaninda, dogal peyzaj dokusunun bozulmasi,
ekosistemler, tiirler ve gen kaynaklar1 gibi biyolojik cesitliligin temel pargalar: olan sistemleri de olumsuz etkilemektedir. Su
ve kara ekosistemlerinde meydana gelen degisim bu ekosistemlerin biyolojik kompozisyonlarinda da degisime neden
olmaktadir. Su ekosistemlerinde 1sinmaya bagli olarak buradaki canli tiirleri iiretkenligini yitirmekte ya da daha serin sulara
go¢ etmektedir. Ornegin somon baliklarimin iiretkenliginde %20 azalma saptanmus, gociin ise besin bakimindan bu tiirlere
bagimli olan diger canlilarin gelecegini tehdit ettigi ortaya konmustur. Karasal ekosistemler ve bu ekosistemlerin pargasi olan
biyolojik cesitlilik de ciddi risk altindadir. Ozellikle tropikal ve orta kusak ormanlari, bitki ve hayvan tiirleri 5nemli 6lciide
zarar gorecek, adaptasyon siirecini olumsuz etkileyecek, bu arada da yeni kosullara uygun yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasi da s6z
konusu olabilecektir.

Anahtar kelimeler: Kiiresel 1snma, Tklim degisikligi, Biyolojik gesitlilik, Ekosistem, Sera etkisi

Abstract: Especially with the industrial revolution, use of fossil fuels, deforestation, agricultural activity, anthropogenic
events have caused a dramatic increase in natural transmission gas emissions such as methane and carbon dioxide. This
increase occurred in greenhouse gases in the atmosphere, has caused destabilisation of the natural greenhouse effect and it
has caused the atmosphere become warmer. The global warming potential impact is global climate change in the biosphere.
Global warming and global climate change, which especially have become more pronounced since the 1980s, have some
socioeconomic and political effects, such as less water resources, the reduction of the food shortage, energy shortages,
drought, desertification, and migration. Furthermore, being messed up of natural landscape tissue degradation, ecological
systems, species and like gene resources have affect negatively to the systems which are basic part of biological diversity.
Changing on water and land ecological systems also caused to the changing of this ecological system’s biological
composition. On water ecosystems, type of live are loosing their productivity or they are migrating to cooler places because
of warming. For example, it is determined that the productivity of salmons decreased at the rate of %20, and also it is stated
that migration threatened the future of other living organisms which are dependent to these kind on account of nutrition.
Territorial ecosystems and biological diversity which their part is under very serious risk. Especially, tropical and middle
latitude forests, plant and animal species of a significant will be damaged. This will affect to the adaptation process
negatively and in the meantime the new conditions of new species that the will be possible.
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1. Giris

Yash kiiremiz tarihi boyunca iklim kosullarinda pek c¢ok degisiklik sergilemistir. Bunlarin
bazilari, iklim kosullarinda yillar veya on yillar icerisinde biiylik degisikliklere neden olan tekil
olaylardir. Digerleri ise, farkli dongiiler izleyen diizenli bir davranis sergilemektedir. S6z konusu diger
degisikliklerin ¢ogu, yiizlerce, binlerce veya milyonlarca yillik donemler igerisinde meydana
gelmislerdir. Bunlar, Diinya’nin kendi ekseninde ve giines etrafindaki yoriingesinde meydana gelen
varyasyonlar, giinesin faaliyetlerindeki dalgalanmalar ve volkanik patlamalar gibi dogal fenomenler
tarafindan tetiklenmistir. Son 400000 yilda, iklim, buzul caglart ve sicak donemlerden olusan
periyodik bir dongii sergilemistir. Bu varyasyonlarla kiyaslandiginda, son 8000 yildaki diinya iklimi,
¢ok kiiciik sicaklik dalgalanmalar1 haricinde son derece istikrarlidir (Anonim, 2004). Bu istikrar, insan
toplumunun gelisimi i¢in bu dénemde son derece olumlu kosullar sunmustur.

Ancak 1860’11 yillarda yasanan sanayi devrimiyle birlikte antropojen faaliyetlerin artmasi,
insanlarin durmak bilmeyen “daha fazla” istemleri, hizli niifus artis1 ve sanayilesme, carpik yerlesme
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ve kentlesme, yanlis arazi kullanimi, ormansizlasma ve dogal ¢evrenin hizli tahribatt dogal iklim
degisiminde istikrar1 bozmustur. Bunun sonucunda antropojen faaliyetlere dayali, geri doniisiimii zor
hatta imkansiz olan “kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikliginin” gerceklestigi karmasik bir siirece
girilmistir.

Kiiresel 1sinmanin kaynagi, insan faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan karbon dioksit (CO,), metan
(CH,4), kloroflorokarbon (CFC), ozon (0O;) gibi sera gazlarmin emisyonlarindaki asir1 artigtir.
Yerkiire’nin sicak ylizeyinden salinan uzun dalgali yer 1siniminin bir boliimiinii, uzaya kagmadan 6nce
atmosferin yukar1 seviyelerinde bulunan ¢ok sayidaki dogal sera gazi tarafindan emilir ve sonra tekrar
salmir. Dogal sera gazlar1 bu 6zelligi ile yerkiirenin dogal sicaklik dengesini ayarlayarak diinyay1
yasanabilir kilmaktadir. Ancak sera gazlar1 emisyonlarinda meydana gelen asir1 artig yerkiirenin
normalden daha fazla 1sinmasina neden olur. Bu artisin kaynagi ise, %49 enerji kullanimi, %24
endiistri, %14 ormansizlagsma, %13 tarimsal faaliyetlerdir (Tiirkes vd., 2000). Bu antropojen faaliyetler
sonucu artan sera gazi emisyonlar sicaklik artisi ile birlikte yagis, nem, hava hareketleri vb ekstrem
kosullar1 da beraberinde getirir. Bu da ekosistem ve canlilar i¢in potansiyel tehlike olusturan “kiiresel
iklim degisikligi” olarak karsimiza ¢ikar.

Yirminci yiizyilin baglangicindan beri, Diinyanin iklimi, Avrupa’da 0.95 C°’lik bir artig
gostermekle birlikte ortalama olarak 0.7 C°’lik hizli bir 1sinma yasamistir. S6z konusu 1sinma, son
1000 yilda yasanan biitiin iklim degisimlerinin ¢ok otesindedir. Ozellikle 1990’lar, bu dénem
icerisindeki en sicak on yil 6zelligi tasimaktadir (Anonim, 2004). Cesitli iklim modellere gore ise,
2100 yili itibartyla ortalama kiiresel yiizey sicakligi 1990’lardaki seviyelerinin 1.4 ve 5.8 C° iizerinde
olacaktir (Tiirkes, 2008b).

Kritik sicaklik diizeylerindeki degisiklik oranlar1 sanayi oncesi doneme gore kiiresel ve
bolgesel olarak duyarli ekosistemlerde farkliliklara yol acar. Ornegin, 2,7 C°’lik bir bolgesel artis,
Gronland buzul ortiisiiniin erimesini tetikleyen bir sinir degeri olurken, kiiresel sicaklikta yaklagik 1
C’lik art1s yaygin mercan beyazlamasina neden olur (Dunn and Falavin, 2002; Hertsgaard, 2001).
Iklim etkilerinin, 6zellikle en yikici olanlari, ekstrem olaylarin siklig1 ya da siddetindeki artislar ile
baglantili olanlardir. 1980’lerde baslayan kutup buzullarinin erimesi, 2003 yazinda Avrupa’yi
etkileyen sicak hava dalgasi, 1990 ve 1997 yillarinda goriilen El Nino’ nun tropikal bolgelerdeki yikici
etkileri buna 6nemli birer 6rnek olusturur (Hertsgaard, 2001).

Gergekte, kiiresel ortalama yiizey sicakliginda gozlenen 1sinma egilimi, diinya iizerinde esit
cografi bir dagilis gostermemekte, uzun siireli 1sinma egilimi, Tiirkiye’nin de iginde yer aldig1 40 °K
ve 70 °K enlemleri arasindaki anakarada en fazladir (Tiirkes vd., 2000, Tiirkes, 2007). Iklim
degisikliginin durumu ve kiiresel etkileri; atmosfer ve iklim, buzullar, kar ve buz, deniz sistemleri,
karasal ekosistemler ve biyolojik cesitlilik, su, tarim, ekonomi, insan sagligi olmak iizere farkli
kategoride verilen gostergeler ile agiklanabilir.

Insanlarin yasam destek sistemleri olan ekosistemler ve bunlarin bilesenleri olan biyolojik
cesitlilik hizli iklim degisiminden en fazla etkilenen ve etkilenecek sistem olarak karsimiza
cikmaktadir. Buzullarin erimesi basata kutup ayilar1 ve kral penguenleri ve onlarin habitatlarini tehdit
etmekte, besin bulmalarimi zorlastirmaktadir. Yapilan gozlemler kutup ayilarmin viicut agirliginda
daha simdiden %10 azalma oldugunu gostermistir (Cepel ve Ergun, 2002). Ayni sekilde su
ekosistemlerinin asir1 1sinmast planktonlarin zarar gormesine, baliklarin iiretkenliginin azalmasina,
gb¢ etmesine ve bunun sonucu su ekosistemlerinde besin zincirinde kopmalarin olugmasina neden
olmaktadir (Anonim, 2004). Bitki tiirlerinin yok olmasi, toprak yapisindaki degisime bagl olarak
mikroorganizmalarin yok olmasi, dag buzullarmin erimesi ile bitki ve hayvan tiirlerinin kaybolmasi,
kuslarin go¢ yollarinin uzamasi, adaptasyon siireclerinin olumsuz etkilenmesi gibi birgok ekolojik
felaketle insan toplumlari karsi karsiya kalmistir. Gozlemler bu baskinin gelecek 100 yilda daha fazla
hissedilecegini gdsterir niteliktedir.

Bu calismada da insanin kendi bireysel amaglarini gergeklestirme ugruna, yerkiireyi karst
karstya biraktigi “kiiresel iklim degisikliginin” diinyanin akcigerleri olan ekosistem ve biyolojik
cesitlilik iizerine etkileri tartisilmistir. Antropojen faaliyetlere bagh iklim degisiminin, ekosistem ve
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biyolojik ¢esitliligin dinamik bilesenlerini tiir ve habitat (yasam alani) temelinde ne sekilde etkiledigi
vurgulanmistir. Ekosistem farklasmasina bagli habitat boliinmeleri ve degisiminin su ve kara
ekosistemlerinde yasayan ve de besin dongiisiiniin birer pargasi olan tiirler {izerine olan etkisi ortaya
konmaya calisilmistir. Ayrica zengin ¢esitlilige sahip olan Tiirkiye’nin de bu durumdan ne 6lgiide
etkilenecegi vurgulanmastir.

2. Antropojen Faaliyetlere Bagh Kiiresel iklim Degisikligi

Insanhigin yerlesik diizene gegisinden sonra diinya iklim sistemleri her ne kadar degismiyor
gibi goriinse de ge¢misten giiniimiize dek elde edilen bulgular bunun aksini ortaya koymaktadir.
Insanlarin tarih sahnesine ¢ikisina kadar olan siirecte, diinyanmn cografi ozellikleri bir ka¢ defa
degismistir. Belirli donemlerde, diinyamizin unsurlar1 arasindaki dogal dengenin c¢esitli nedenlerle
bozulmasina bagli olarak, iklimde de biiyiik degismeler olmustur. Nitekim insanlik tarihinin bagladig:
donemden giiniimiize kadar olan siirecte, yeryiiziiniin buzullarla kaplandigi, buzul ve buzullar arasi
donemlerde yasanmis dogal ve beseri ¢evre biiylik dlgiide etkilenmistir. Dogal etkenlerle iligkili olan
bu degismelere, 19. yy. ortalarindan itibaren, antropojen faaliyetlerin de katkis1 oldugu artik kesindir.

Tarih boyunca diinya iklim kosullarinda pek ¢ok degisiklik sergilenmistir. Bunlarin bazilari,
iklim kosullarinda yillar veya on yillar icerisinde biiyiik degisikliklere neden olan tekil olaylardir.
Digerleri ise, farkli dongiiler izleyen diizenli bir davramis sergilemektedir. S6z konusu diger
degisikliklerin ¢ogu, ylizlerce, binlerce veya milyonlarca yillik donemler igerisinde meydana
gelmislerdir. Bunlar, Diinya’nin kendi ekseninde ve giines etrafindaki yoriingesinde meydana gelen
varyasyonlar, giinesin faaliyetlerindeki dalgalanmalar ve volkanik patlamalar gibi dogal fenomenler
tarafindan tetiklenmistir.

Son 400000 yilda, iklim, buzul c¢aglari ve sicak donemlerden olusan periyodik bir dongi
sergilemistir. Bu degisikliklerle kiyaslandiginda, son 8000 yildaki diinya iklimi, ¢ok kiigiik sicaklik
dalgalanmalar1 haricinde son derece istikrarlidir (Anonim, 2004).

Sanayi devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan ve hizin1 20.yy itibari ile artiran insan etkinligi ile
dogal iklim degisimi yerini kiiresel 1stnmaya bagli iklim degisimine birakmustir. Insan faaliyetleri
sonucunda CO,, CH4, N,0, CFC, arseoller gibi sera gazi emisyonlarinin atmosferde yogun bir sekilde
artmasi sonucunda, yeryiiziine yakin atmosfer tabakalari ile yeryiizii sicakligimin yapay olarak
yiikselme siireci “kiiresel 1stnma” olarak ifade edilirken, kiiresel 1sinmaya bagli olarak, yagis, nem,
hava hareketleri, kuraklik vb diger iklim unsurlarinin degigsmesi de “kiiresel iklim degisikligi” seklinde
ifade edilmektedir (Dogan, 2005). Bu durumda kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlari ve bu
gazlarin yaratmig oldugu sera etkisi kiiresel iklim degisikliginde de itici gli¢c 6zelligi tasimaktadir.

Dogal kosullarda Yerkiire’nin sicak yiizeyinden saliman uzun dalgali yer ismimimin bir
boliimii, uzaya kagmadan Once, sera gazlari tarafindan emilmekte ve sonra tekrar salinmaktadir. Bu
ozelligi ile dogal sera gazlar kiiresel sicaklik artiglarini diizenlemektedir (Tiirkes vd., 2000, Tiirkes,
2006; Tiirkes, 2007). Bu sekilde ortaya ¢ikan dogal sera etkisi ile yerkiirede yasam olanakli hale
gelmektedir. Ancak bu gazlarin emisyonlarinda asir1 artig, 6zellikle 19.yy’in sonlarindan itibaren,
dogal sera etkisinin bozulmasina ve dogal olmayan sicaklik artislarina ve bunun sonucunda dogal
olmayan iklim degisikligine yol ac¢tig1 ve bu degisikligin kiiresel Ol¢ekte yaratacagi sorunlar, iklim
bilimciler tarafindan, kiiresel sicaklik degisimleri, yagis oranlar1 vb bilimsel verilerle ortaya
konmustur. Sera gazlar1 emisyonlarinda dogal olmayan bu artiglarda en 6nemli sorumlulugun ise
insana ve onun toplumsal, sosyal, ekonomik ve ekolojik faaliyetlerine ait oldugu son derece agiktir.

Sera gazlarindaki artigin temel kaynagi olan antropojen etkiler ise; %49 enerji kullanimi; %24
endiistri; %14 ormansizlasma ve %13 oraninda tarimsal faaliyetlerdir (Tiirkes vd., 2000). Bu tiir
etkinlikler sonucu atmosferde CO,, CH4 N,0, CFC gibi sera gazlar1 birikerek dogal olmayan,
antropojen etkenlere dayali iklim degisikligini meydana getirmektedir (Tiirkes, 2006; Tiirkes, 2007).

Cizelge 1’de goriildiigii gibi sera gazlar igersinde iklim degisikligine en fazla neden olan CO,
emisyonundaki artis olup, antropojen sera etkisinin %50-60’1 bu gazdan kaynaklanmaktadir. Normal
sartlarda CO, atmosferde 0/00,03 oraninda bulunurken, 1860’lardaki sanayi devrimi ile birlikte bu
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oran artmaya baslamistir. Son yillarda atmosferdeki CO,’nin artis hiz1 her yil %0.5 oranindadir. Eger
bu hizda artmaya devam ederse 140 yi1l sonra konsantrasyon 2 katina ¢ikacaktir. Bugiin atmosferdeki
CO; konsantrasyonu yaklasik 350 ppm’dir. Bu miktarm 2050 yilina kadar 450 ppm' e ulasacagi tahmin
edilmektedir. Bu oran Sanayi devri dncesinin 1,5 katindan fazladir. Atmosferdeki CO;’nin siirekli
artist fosil yakitlarmin kullanimi ve ormanlarin yok edilmesi, Ozellikle de tropikal yagmur
ormanlarindaki agir1 tahribat gibi dogrudan dogruya antropojen girdilerin sonucudur. Ayrica diinyanin
diger bolgelerindeki orman ortiilerinin yerini alan yeni bitki ortiisiiniin de bu artisa katkis1 vardir
(Oztiirk, 2002; Aksay vd., 2005).

Atmosferik CO, miktar1 Kyoto Protokolii’ ile denetim altina alinmaya calisilmistir (Tiirkes,
2006; Tiirkes, 2008a; Unver, 2008).Ancak gerek insan faaliyetlerindeki artig gerekse s6zlesmenin tiim
toplumlarda adil olarak uygulanamamasina bagl olarak CO, emisyonunun siirekli artigi, yarattig1 sera
etkisiyle kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine neden olacaktir ve gerekli 6nlemler alinmadig siirece
olmaya devam edecektir.

CO; birlikte kiiresel 1sinma tizerinde dnemli dl¢iide etkisi olan sera gazlarindan bir digeri ise
kloroflorokarbonlar (CFC) dir. Cizelge 1’de goriildiigii gibi CFC gazlarinin katki orant %22’dir
(Aksay vd., 2005).

Cizelge 1. Antropojen sera gazlari, katki orani ve emisyon kaynaklari

Katki Orani Yillik Artis
% Oran1 %

Sera Gazlar1: Emisyon Kaynaklari

Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarinin yakilmasi
Tropik ormanlarin yok edilmesi

Sprey kutularindaki aerosoller

Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler

CFC 22 4-5 Ozellikle elektronik. sanayide kullanilan temizleme maddeleri
Klima sistemleri

Sert ve yumusak kopiik iiretimi

Piring tarlalari,

Ineklerin mideleri,

CH,4 14 1 Biyomasin yakilmasi,

Cop toplama alanlart,

Dogal gaz boru hatlarindaki kacaklar,K&miir madenleri
Trafik

Ozon (*) 7 0,5 Termik santrallerdeki yanma olaylar1

Tropikal ormanlarin yok olmasi

Tarimda suni giibre kullanilmasi,

Fosil yakitlar

(*) Troposferde artan NOx emisyonlart nedeniyle olusur.

Kaynak: Aksay vd.,2005’den uyarlanmistir

CO, 50-60 0,3-0,5

N,0 4 0,2

T Kyoto Protokolii, sera gazi salinimlarini 2000 yili sonrasinda azaltmaya yonelik yiikiimliiliikleri diizenlemektedir. 16 Subat
2005 tarihine kadar -ABD ve Avustralya disinda- 1990 y1li toplam salimlarinin % 44.2’sini karsilayan hemen tim OECD ve
AB iilkeleriyle birlikte, Aralik 2007 tarihi itibari ile toplam 176 iilke tarafindan imzalanmistir. Tiirkiye bu protokole, TBMM
onay1 ile 05.02,2009 tarihi ve 27144 sayili resmi gazetede yayinlanmasiyla birlikte protokole resmen taraf olmustur. 28
maddeden olusan Kyoto Protokoliin ile taraf iilkelerin karbondioksit basta olmak {izere esdeger sera gazlarinin emisyonunu,
ozellikle Ek1 listesinde yer alan iilkeler, 2008-2012 yillar1 arasinda 1990’11 yillar diizeyinin en az %5’i kadar azaltilmasi
taahhiit edilmistir. Protokole goére, bazi taraflar, bu ilk yiikiimliiliik doneminde sera gazi salimlarini arttirma ayricaligi alirken
(6rnegin, Avustralya % 8 arttirabilecek), Yeni Zelanda, Rusya Federasyonu ve Ukrayna’nin sera gazi salimlarinda 1990
diizeylerine gore herhangi bir degisiklik olmayacaktir. AB, hem birlik olarak hem de iye iilkeler agisindan % 8’lik bir
azaltma ylikimliligi almistir. ABD’nin salim azaltma yiikiimliiliigii %7°dir (Daha genis bilgi i¢in bkz, Tiirkes, M. 2006.
Kiiresel iklimin gelecegi ve Kyoto Protokolii. Jeopolitik 29: 99-107, Tiirkes, M. 2008,iklim Degisikligi ile Savasim, Kyoto
Protokolii ve Tiirkiye, Miilkiyeliler Dergisi,Cilt 32, say1 259,5.101-132, Unver,1.,2008, Baris Odiiliiniin Uzerinde iklim
Degisikligi  Golgesi, Miilkiyeliler Dergisi,Cilt 32, say1 259,5.83-100, T.C.Resmi Gazete, 2009,BM iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesine Yonelik Kyoto Protokoliine Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun, 27144 say1li
resmi gazete)
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Kloroflorokarbon (CFC)‘gazlari, &zellikle dogal kaynagi olmayan, yalmzca insan
faaliyetlerine bagli olarak ortaya ¢ikan bir gaz 6zelligi tasimakta olup, ozon (O3) ile tepkimeye
girmekte ve ozon tabakasinda incelmeye neden olmaktadir (Duru, 2002). Ayrica zehir
etkisinin olmamasi, yanict olmamalari, kararli dogasi, 1s1y1 emme etkinlikleri CFC’larm 20. yiizyilda,
Ozellikle sogutucu alaninda yogun kullanimina olanak saglamistir. Bununla birlikte CFC’lar klima,
kopiik iiriinleri, yalitim maddeleri, bilgisayar gibi elektronik aletlerin temizlenmesinde ¢dziicii olarak,
sprey kutularinda itici giic ve savunma sanayisi gibi alanlarda kullanilmakta ve atmosferde siirekli
olarak artig gostermektedir (Isaksen ve Stordal, 1986).

Temel olarak insan etkinlikleri sonucunda s6z konusu bu sera gazlarmin emisyonlarinda
meydana gelen asir1 artisa bagli olarak atmosferin bilesiminde ortaya c¢ikan onemli degisiklikler
sonucu, kiiresel yiizey sicakliklarinda 19. yiizyilin sonlarinda baslayan 1sinma, 1980°1i yillarla birlikte
daha da belirginleserek, hemen her yil bir 6nceki yila gére daha sicak olmak tizere, kiiresel sicaklik
rekorlan kirnlmistir. Kiiresel ortalama ytizey sicakligi, 20. yiizyilin basindan giiniimiize degin yaklagik
olarak 0.7 C° artmustir. Kiiresel olarak, 1990’11 ve 2000’li yillar aletli gozlem kayitlarindaki en sicak
yillar; 1998 ise, +0.58 C°’lik anomali ile en sicak yil olmustur (Sekil 1) (Tiirkes, 2006;Tiirkes, 2008b).
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0.4 -
0.2
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Sekil 1 1961-1990 donemi ortalamalarindan farklara gore hesaplanan kiiresel yillik ortalama yiizey sicakligi anomalilerinin
1860-2004 donemindeki degisimleri. Zaman dizisi grafigi, Climatic Research Unit (CRU/UEA, UK)’in aylik ham verileri
kullanilarak ¢izilmistir. Sicaklik gézlem dizilerindeki yillar arasi degiskenlik, 13 noktal1 diisiik gecirimli Binom siizgeci ile
diizgiinlestirilmistir (Tiirkes, 2006).

Benzer 1sinma egilimleri ve yiiksek sicaklik rekorlar1, kuzey ve giliney yarim kiirelerin yillik
ortalama sicakliklarinda da gozlenmistir. Kiiresel 6l¢iim sonuglarina gore, 2005 yil1 0,485 C°’lik bir
anomali ile tiim kiirenin, 0,648 C°’ile de kuzey yarim kiirenin en sicak ikinci yil1 olmustur. Ayrica,
gece en diisiik hava sicakliklarinda yaklasik her on yilda 0,2 C° olarak gerceklesen artis, giindiiz en
ylksek hava sicakliklarindaki artisin yaklasik 2 katidir. IPCC (2007)’ye gore, gecen 12 yilin (1995-
2006) 11’1, 1850’den beri yapilmakta olan aletli kiiresel yiizey sicakligi 6l¢iim kayitlarindaki en sicak
12 yil arasinda yer almistir. Kiiresel ortalamam yiizey sicakliklari i¢in giincellenen 100 yillik (1906-
2005) dogrusal egilimin biiyiikligii ise, 0,74 C°’ye ulagmistir. Dogrusal 1sinma egilimi, son 50 yillik
donemde, gecen 100 yillik donemin yaklasik 2 kat1 olmustur (0,13 C°/10 yil) (Tiirkes, 2006; Tiirkes,
2008b).

11987 Eyliilinde 55 iilke Montreal'de (Kanada) toplanarak "Ozon Tabakasina Zarar Veren Maddelerle Ilgili
Montreal Protokolu"na imza atmislardir. Bu protokol, katilimc: iilkelerin 1998 yilina kadar CFC tiiketimlerini
yariya indirmelerini ve 1992 yilina kadar da halon kullanimint dondurmalarini sart kosmaktadir.
Kloroflorokarbonlar adi verilen ve CFCl;, CF,Cl,, CHCIF,, C,Cl;3F; gibi bilesikleri iceren gazlar, ilk olarak
1920'lerde Siilfiirdioksidi sogutucu bir gaz olarak kullanilmistir. Kloroflorokarbonlarin konsantrasyonlarit atmosferde
siirekli olarak artis gdstermekte olup, atmosferde bozulmadan kalis dmiirleri ortalama 50 yildir (daha genis bilgi i¢in
bkz. Duru, B. ,2002.Viyana'dan Kyoto'ya Iklim Degisikligi Seriiveni miilkiye dergisi, cilt 25, say1: 230,5.301-333 ve Isaksen
and Stordal, 1986, Ozone Perturbations by Enhanced Levels of CFCs, N,O, and CH;: A Two-Dimensional Diabatic
Circulation Study Including Uncertainty Estimates, J. Geophys. Res., 91(D4), 5249-5263.)
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20. ylizyilda sicakliklarda gozlenen bu isinma, gegen 1000 yilin herhangi bir donemindeki
artistan daha biiyiiktiir. Atmosferin en alt 8 kilometrelik boliimiindeki hava sicakliklar: da, gegen 40
yillik donemde belirgin bir artis egilimi gdstermistir (Tiirkes,2006; Tiirkes, 2008b). Ote yandan 20.
ylizyilda, orta enlem ve kutupsal kar ortiisii, kutupsal kara ve deniz buzullari ile orta enlemlerin dag
buzullar1 azalirken, gel-git ve deniz seviyesi Ol¢limlerinin gézlem kayitlarina gore kiiresel ortalama
deniz seviyesi, yaklasik 0,17 m yiikselmis ve okyanuslarin 1s1 igerikleri artmigtir. Yagislar ise, kuzey
yarim kiirenin orta ve yiiksek enlem bolgesinde her on yilda yaklasik %5 ile %1 arasinda artarken,
Akdeniz havzasini da igine alan subtropikal karalarin 6nemli bir boliimiinde her on yilda yaklasik %3
azalma gostermistir (Tirkes, 2008a; Tiirkes, 2008b).

Kritik sicaklik diizeylerindeki s6z konusu degisiklik oranlari, sanayi Oncesi doneme gore
kiiresel ve bolgesel olarak ozellikle duyarli ekosistemlerde degisiklik gostermis olup, ekosistem
baskilarinda da cesitliligin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ornegin, 2,7 C°’lik bir bolgesel artis,
Gronland buzul Ortiisiinlin erimesini tetikleyen bir sinir degeri olurken, kiiresel sicaklikta yaklagik 1
C’lik artis yaygin mercan beyazlamasia yol acabilmektedir (Hertsgaard, 2001; Dunn ve Falavin,
2002). Esit cografi bir dagilim gostermeyen, belirgin bolgesel farkliliklarin s6z konusu oldugu iklim
degisimi etkilerinin, 6zellikle en yikici olanlari, ekstrem olaylarin siklig1 ya da siddetindeki artiglar ile
baglantili olanlardir. 1980’lerde baslayan kutup buzullarinin erimesi, 2003 yazinda Avrupa’yi
etkileyen sicak hava dalgasi, Yunanistan ve dogu Avrupa’nin bazi bolgelerinde asir1 soguma
egiliminin gorilmesi, Rusya ve Ukrayna’da yagislarin azalmasi, sel kuraklik gibi olaylarin
yayginlagsmasi ve 1990 ve 1997 yillarinda goriilen El Nino’ nun tropikal bolgelerdeki yikici etkileri
buna 6nemli birer 6rnek olusturur (Hertsgaard, 2001; Aksay vd., 2005).

2.1. iklim Degisikligi Ongoriileri

Su anda yasanan sdz konusu iklim degisikligi sonuglar1 géz oniine alindiginda sicaklik, yagis,
kar-buz ve deniz seviyesinde gergeklesecek degisiklikler konusunda gesitli iklim modelleri ve bilimsel
verilere dayanarak gelecek 100 yil icinde 6ngoriilerde bulunmak miimkiindiir.

Bu konuda Birlesmis Milletler, Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (1PCC) tarafindan
ortaya konulan senaryolara dayanan bu dngoriilerde, atmosferdeki karbondioksit birikimlerinin, yiizey
sicakliklarinin ve deniz seviyesinin 21. yiizyil siiresince yiikselecegi, kara ve deniz buzlarinin ve
buzullarinin alansal ve hacimsel olarak azalacagi belirtilmektedir (Tiirkes, 2008b). S6z konusu
ongoriilere gore kiiresel ortalama yiizey sicakliklarmda 1990- 2100 yillar1 arasinda 1,4 ila 5,8 C”lik
bir artis olacagi ongoriilmektedir. Bununla birlikte, tiim sera gazlari ve arseollerin birikimleri 2000 y1l1
diizeyinde tutulsa dahi, her on yilda yaklasik 0,1 C”lik bir sicaklik artis1 goriilecegi belirtilmektedir
(Tiirkes, 2006; Tiirkes, 2007; Tiirkes, 2008a; Tiirkes, 2008b).

S6z konusu iklim modelleri degerlendirildiginde, 6zellikle soguk mevsimlerde yiiksek kuzey
enlemlerindeki karalarin daha hizli ismabilecegi, Kuzey Amerika’nin kuzey bolgeleri ile Orta
Asya’nin kuzeyinde kiiresel ortalamanin %40’indan daha fazla isinma olacagi, yazin ise giiney ve
giineydogu Asya ve kisin Giiney Amerika igin dngoriilen 1sinmanin ise kiiresel ortalamanin altinda
kalacagi ongoriilmektedir (Tiirkes, 2008b).

Yagislarin ise, 21. yiizy1l siiresince kigin orta ve yiiksek kuzey enlemlerinde ve Antarktika’da
artabilecegi, algak enlemlerdeki kara alanlarinda ise, bolgesel artis ve azalislarin olabilecegi
beklenmektedir. Model hesaplamalari, daha sicak iklim kosullar1 altinda, buharlagmanin artacagini,
kiiresel ortalama yagis tutarinda ve siddetli yagis olaylarinin siklifinda bir artig olacagini gdosterir
niteliktedir. Buna karsilik, bazi alanlarda yagis artist olurken, baska alanlarda yagis azaliglari
yasanacagi, hatta yagislarda artis olan kara alanlarinda artan buharlagma yiiziinden akislarda ve toprak
neminde azaliglar olabilecegi ongoriiliiyor. Bununla birlikte bazi kurak ve yar1 kurak alanlarin daha da
kuraklagmasiyla birlikte, yagislarda mevsimlik ve enlemsel kaymalar olabilecegi de Ongdriiler
arasindadir (Tiirkes, 2006, Tiirkes, 2007; Tiirkes, 2008b). Genel olarak, yagis yiiksek enlemlerde yaz
ve kig mevsimlerinde artarken, kigin yagislarin orta enlemler, tropikal Afrika ve Antarktika’da da artis
gosterecegi, yazin ise, gliney ve Dogu Asya’da artis gosterecegi ongoriilmektedir. Bununla birlikte
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Avustralya, Orta Amerika ve Gliney Afrika’nin kis yagislarinda azalma olacagi belirtilmektedir
(Tiirkes, 2008Db).

Ayrica Kuzey yarimkiirede kar ortiisti ve deniz buzu yayilisinin daha da azalacagi, buzullarin
ve buz sapkalarinin genis dlgekli geri ¢ekilmesinin 21. yiizyillda da devam edecegi beklenmektedir.
Antarktika buz kalkaninin, daha fazla yagis nedeniyle kiitle kazanmasi beklenirken, akiglardaki artigin
yagistan fazla olacagi ongoriildiigii i¢in, Gronland buz kalkaninin kiitle kaybetmesi s6z konusu olup,
bat1 Antarktika buz kalkaninin, deniz seviyesinin altinda kaldig1 i¢in, gelecekteki kararliligi konusunda
kaygilar artmaktadir (Tiirkes, 2008b)

Iklim senaryolara gore, kiiresel ortalama deniz seviyesinin, 1990 ve 2100 arasinda 0.09 ile
0.88 metre kadar yiikselecegi, bu yiikselmenin, okyanuslarin termal genlesmesi ile buzullar, buz
sapkalari, buz kalkanlar1 (Gronland ve Antarktika) ve deniz buzlarinda olan kiitle kayiplariyla (erime)
baglantili olacagi ifade edilmektedir (Tirkes, 2007; Tiirkes vd., 2007; Tiirkes, 2008b). Tahmin edilen
deniz seviyesindeki bu artisla ABD’nin toprak kayb1 25000 km’ye ulasacagi, Hollanda kiyilari, Kuzey
Denizi kiyilari, Po nehri kiyilari, Karadeniz kiyilar1 gibi bazi bolgelerde, 6zellikle deniz seviyesinde ve
denize yakin yerlerde sel baskinlarinin kaginilmaz olacag belirtilmektedir. Bununla birlikte yasanacak
tehlikenin yalnizca sel baskinlan ile smirli kalmayacagi, biyolojik kdkenli bir ¢ok salgin hastaligin
ortaya ¢ikabilecegi de belirtilmektedir (Anonim, 2004; Aksay vd., 2005).

Gerek su anda gozlenen ilim degisikligi, gerekse gelecekte ortaya cikabilecek olasi iklim
degisikligi tahminleri, diinya iklimi sisteminde bir bozulmanin oldugu ve bu bozulmanin sonuglarinin
yaratacagl sorunlarin yasamin olast oldugu her alanda etkisinin, Ozellikle olumsuz etkisinin,
kac¢inilmaz oldugu gercegi bu giin tiim bilim adamlari tarafindan kabul goriir niteliktedir. Bu baglamda
bozulmanin temel kaynagi olan insan, gerekli onlemleri almadan {iretim ve tliketim aliskanliklar1 gibi
cesitli etkinliklerini degistirmeksizin devam ettirmesi durumunda, iklimdeki bu bozulmanin artarak
devam edecegi kesindir. Ozellikle biyolojik kaynaklarin etkilenerek dogal ekolojik dengenin
bozulmasi yasam destek sistemleri olan ekolojik ve biyolojik siirecleri tehlikeye sokacak ve insani
kendi yaratig1 felaketle bas basa birakacaktir.

3. Kiiresel iklim Degisikliginin Biyolojik Cesitlilik ve Ekosistem Uzerine Etkisi

Biyolojik ¢esitlilik canli organizmalar ile onlarin bulundugu ekolojik ortamlar arasindaki
cesitliligi ve degiskenligi ifade eden dinamik bir sistem, ekosistem ¢esitliligi ise, bitki, hayvan ve
mikroorganizma topluluklar1 gibi canlilar ile onlarin iliski i¢inde yasadiklar1 toprak, su, hava,
mineraller gibi cansizlarin islevsel olarak karsilikli etkilesim i¢inde olusturduklart dinamik bir biitiin
olarak ifade edilebilir (Cepel ve Ergun, 2002). Biyolojik ¢esitlilik genetik ¢esitliligi, tiir ¢esitliligini ve
ekosistem ¢esitliligini iceren, diinyada canlilarin ortaya ¢ikisindan bu yana olusan 6nemli tarihsel bir
birikimdir. Ekosistemler ise bu birikimin 6nemli bir bilesenidir. Gerek biyolojik gesitlilik gerekse
ekosistemler diinyanin yasam destek iinitelerini olusturarak, ekolojik dengenin bir biitiin olarak
islemesini saglar. Sirdirilebilir gelismenin yasayan temelini olusturan biyolojik ¢esitlilik ve
ekosistemler diinyanin degisimleri karsisinda dengelerin yeniden kurulmasina olanak saglayarak, bu
cesitliligin 6nemli bir pargasi olan insana yasami olanakli kilar.

Gegen yiizyilda biyolojik ¢esitlilik ve ekosistemler, belirgin bir sekilde ¢evresel ve sosyal
bozulmalara yol agan, siirdiiriilebilir olmayan gelismeler sonucunda insanlik tarihinde hi¢ goriilmemis
bir diizeyde zarar gdrmiistiir. Yavas ama geri doniisiimii imkansiz olan bu tahribatin baslica nedenleri
arasinda yanlis arazi kullanimi, kirlenme, ormanlarin yok edilmesi gibi antropojen faaliyetlere bagl
olarak gergeklesen kiiresel iklim degisikligi dnemli bir yer tutmaktadir. Bu faaliyetler ekosistemlerin
hem yapisim1 hem de fonksiyonlarini tahrip ederek, dogal biyolojik dengenin bozulmast ile
sonuglanmaktadir. Ekosistemlerin ve biyolojik ¢esitliligin olumsuz etkilenmesi bazi tiirlerin yok
olmasina, bazi tiirlerin habitat degistirmesine veya go¢ etmesine neden olurken, bazi tiirlerde de
popiilasyon artigina yol agabilmektedir. S6z konusu iklim degisikligi dogal biyolojik cesitliligin
degisime ugramasi, organizmalarin birbirleriyle ve c¢evreleriyle olan etkilesimlerinin degismesi,
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ekolojik besin halkasinda olasi kopmalar gibi heniiz sonunu tam olarak kestiremedigimiz bir dizi
ekolojik felaketle insanlig1 kars1 karsiya birakmaktadir.

Tiirlerin cografi kompozisyonlarin1 degistirerek biyolojik ¢esitlilikte bu giine kadar olagan,
dogal kiiresel kaliplar1 kiran kiiresel iklim degisikliginin ekosistem ve biyolojik cesitlilik {izerindeki
olumsuz etkileri, 6zellikle su ve kara ekosistemlerinde farkli sekler de ortaya c¢ikarak, biyolojik
cesitliligini ve ekosistem yapi ve isleyisini de farkli bi¢cimlerde etkileyebilmektedir.

3.1. Iklim Degisiminin Su Ekosistemleri Uzerine Etkisi

Kiiresel iklim degisikliginin ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik {izerindeki olumsuz etkileri su ve
kara ekosistemlerini ve buradaki gesitliligi farkli sekillerde etkilemekle birlikte, bu olumsuz etkinin
ozellikle su ekosistemlerinde, kara ekosistemlerine gore daha hizli ortaya ¢ikacagi ongdriilmektedir.

Su ana kadar yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar global ortalama sicaklikta yaklagik 1
C ? yiikselme oldugunu gostermektedir. Bu giiniin kosullari devam ettigi, iklim degisikligine neden
olan faaliyetler konusunda Gnlemlerin alinmadigi takdirde, gelecekte bu sicaklik artisnin 3-5 C°
olacagi tahmin edilmektedir. Bu artisin kutuplara yansimasmin ise 2 C° daha yiiksek olacag
belirtilmektedir. Bu durumda sicaklik artig1 ve iklim degisiminin etkisi kutuplardan baglayarak kiiresel
anlamda tiim yasama alanlarinda ve burada bulunan tiirler {izerinde yogun baski olusturmaya
baslamistir ve gelecekte bu baskinin siddeti daha da artacaktir. Su andaki kosullarda dahi kutup ayilari,
foklar ve deniz ayilarinin besin sikintis1 yasadigi, kutup ayilarinin viicut agirliklarinin %10°nu
kaybettigi, buzul alanlarinin kiigiilmesi ve incelmesine bagli olarak bu canlilarin dogal habitatlarinda
daralma oldugu ifade edilmektedir (Rothrock et al., 1999; Edwards et al., 2001; Cepel ve Ergun, 2002)

Gelecek 100 yil i¢inde 1-3.5 C° 1sinma, orta enlemlerin 150-550 km kutuplara dogru hareket
etmesine neden olacaktir (Aksay vd., 2005). Bu durumda ekosistemlerin cografik dagilimi ve
kompozisyonunun yeni sartlara cevabi degisecektir. Tiirlerin pek ¢ogu yeni sartlara yeterince hizli
uyum saglayamayip yok olacaktir. Tiim bu degisimler ¢ok kisa siirelerde yasandigi i¢in canlilarin bu
hizli degisime ayak uydurmalart miimkiin olmayacaktir (Green et al., 2003; Anonim, 2004). Canlilar
binlerce hatta milyonlarla ifade edilen siireglerde meydana gelen degisimlere ayak uydurabilirler. Kisa
stireli iklim degisimleri ise canli formlarin1 olumsuz yonde etkileyerek, 6zellikle hassas tiirleri yok
olmayla kars1 kargiya birakabilir.

Buzullarin erimesi sonucu 1990 ile 2100 yillart arasinda deniz seviyesinde meydana gelecegi
tahmin edilen ylikselme oraninin su andakinden 2-4 kat daha fazla olacagi ongdriilmektedir. Deviz
seviyesinin yiikselmesi, firtinadan kaynaklanan dev dalgalarin ortaya ¢ikma ihtimalini artirmakta,
tuzlu suyun karaya karigsmasimi giiglendirmekte ve kiy1 bolgelerindeki ekosistemleri ve sulak alanlari
tehlikeye sokmaktadir. Bu durum, bu habitatlara 6zgii tiirlerin degismesine, canli tiirlerin tiretkenligini
yitirmesine ya da go¢ etmesine neden olmaktadir. Somon baliklarinin iiretkenliginde %20 azalma
oldugu saptanmistir. Buna ek olarak 1993 yilinda Alaska Korfezi’nde baliklarin daha serin sulara gog
etmesi nedeniyle, 120.000 deniz kusu besin kaynaklarindan mahrum kaldiklari igin aglikla karsi
karsiya kalmistir (Edwards et al., 2001; Green et al., 2003; Anonim, 2004).

Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisiminin kutuplarda yarattig1 ¢oziilme ile buzullarin erimesi
ozellikle 1990-2002 yillar1 arasinda ¢ok hizli gergeklesmistir. Kutup buzullarinin erimesi bir taraftan
kutup bolgelerinde yasayan canli formlarini etkilemis, diger taraftan da deniz ve okyanus
ekosistemlerini etkileyerek burada yasayan canli tiirlerinin cografi dagilimi ve tiir kompozisyonlarini
degistirmeye baslamistir.

Kuzey Kutup Denizi buzu, Kuzey Kutbu ve onu cevreleyen bolgelerdeki biyofiziksel ve
sosyoekonomik davraniglar agsindan biiyiik 6neme sahiptir. Deniz buzunun eriyerek kiigiilmesi, kutup
ayilari, foklar ve deniz ayilarinin biyolojik habitatlarin1 tehdit etmekle beraber daha soguk agik
okyanus suyunun olusumuna sebep olarak okyanusun CO, depolama kapasitesini artirmaktadir. Deniz
buzu alaninda meydana gelen azalma ve artan deniz yiizeyi sicakligi deniz ekosistemleri, balik¢ilik ve
su kiiltiirii tizerindeki etkileri, bulagici hastalik tasiyan bakterilerin ¢ogalmasi ve zararli deniz
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yosunlarinin gelismesine neden olur (Green et al., 2003). Bununla birlikte 2050 yil1 itibartyla Deniz
buzunun boyutu, yirminci yiizyilin ortasinda sahip oldugu degerden yaklasik %80 daha az olabilecek
ve bu yiizyilin sonu itibariyla yaz aylarinda tiimiiyle ortadan kaybolabilecektir (Clarke, 2007). Bu
durum kutup canlilan i¢in geriye doniisii olmayan, bu habitatta yer alan tiirlerin yok olusu ile
sonuglanarak biiyiik bir ekolojik felakete neden olma olasilig1 oldukea yiiksektir.

Yiizey sularindaki 1smmma sonucu, Kuzey Denizi ve Kuzey Atlantik’teki fito-plankton
biyokiitlesinde bir artis ve mevsimsel biiylime siiresinde de bir uzama oldugu gézlenmistir. 1990’larda,
zoo-planktonlarin mevsimsel gelisimi, uzun donem ortalamalariyla karsilastirildiginda yaklasik 4-5
hafta daha erken bir tarihte gerceklesmistir. Ayrica son 30 yilda, zoo-plankton tiirlerinin yaklagik
olarak 1000 km kadar kuzeye dogru kaydigi ve plankton ekosistemlerinin yeniden organize oldugu
saptanmistir. Mevsimsel olarak plankton iiretiminin erken baslamasi esas olarak plankton gelisimi ve
biyokiitle iiretimini etkiler. Akintilarla siiriiklenen planktonlar, tiim deniz canlilar1 besin agimnin
temelini teskil eder. Plankton biyokiitlesindeki artis ve mevsimsel biiylime siiresindeki varyasonlar
balik popiilasyonlarinda degisiklige neden olabilir. Bununla birlikte bazi plankton tiirleri, deniz
kabuklulari, baliklar, kuslar, deniz memeliler ve hatta besin zinciri yolu ile insanlar {izerinde toksik
etkiye sahip olup, zararli deniz yosunlarinin gelismesine yol acabilir. iklim degisiminin bir diger
sonucu da Kuzey Denizi’ndeki sicak deniz canlilarinin varligi ve sayisinin son birkag¢ on yilda artis
gostermis olmasidir (Edwards et al., 2001)

Sicak-1liman ve 1liman suda yasayan tiirlerin cogu, her on yilda kuzeye dogru yaklasik 250 km
goc etmekte olup ve bu go¢ hizi karasal ekosistemlerdekinden ¢ok daha fazladir. Buna karsin, daha
soguk 1liman sularda, Kuzey Kutbu’nun alt bolgeleri ile Kuzey Kutbu'nda yasayan tiirlerin g¢esitliligi
bu bolgede azalma sergilemistir. Ayrica, ayni bolgede, sicak suda yasayan ¢ogu balik tiiriiniin kuzeye
dogru ilerledigi gézlenmis olup bu durum deniz ekosistemlerinin daha sicak olan Kuzeydogu Atlantik
bolgesine dogru kaydigma isaret etmektedir. Gegtigimiz son birkag on yil igerisinde, sicak suda
yasayan/sub-tropikal tiirlerin Kuzeydogu Atlantik bdlgesinin daha iliman alanlarini isgal ettigi
goriilmiigtiir (Edwards et al., 2001).

Bu verilere bakildiginda 21.yiizy1l i¢in dngoriilen kiiresel 1sinmanin ve bunu sonucu ortaya
c¢ikan iklim degisikliginin yiiksek enlemler basta olmak iizere, okyanuslardaki biyolojik ¢esitlilik ile
biyolojik siiregler iizerinde etkili olmasi kagimilmazdir. Bu durum, okyanuslarin iist kisimlarindaki
biyolojik topluluklarin yapisinda daha fazla degisiklige yol agacak gibi goriinmektedir. Sicaklik
artislari, deniz canlilan ile tatli suda yasayan canlilarin dogurganlik kapasitelerinde degisikliklere
neden olacak ve yliksek enlemlere dogru c¢ikildik¢a tiirlerin dagiliminda bir kayma ile biyolojik
cesitlilikte ¢cogalmayi tetikleyecektir. Sicak suda yasayan daha fazla tiir kuzeye dogru gog¢ edecek ve
mevcut uygun yerler i¢in rekabete gireceklerdir.

3.2. Iklim Degisiminin Kara Ekosistemleri Uzerine Etkisi

Son 30 yilda iklim degisikliginin etkisi karasal ekosistemlerde de yogun olarak goriillmektedir.
Karasal ekosistemlerin nirengi tasi olan bitki tiirleri, yalnizca belirli bir dizi iklim kosullar1 altinda
basarili bir sekilde iireyip, biiyliyebilmektedir. Bu kosullar degistigi takdirde, bu tiirler ya adapte
olacak ya da gd¢ etmek zorunda kalacaktir. Basta yiiksek rakimlarda ve kuzey bolgelerinde yasayanlar
olmak iizere bazi tiirler agisindan go¢ etmek genellikle zordur. Bu iki segenekten higbiri olanakli
degilse, tiirlerin yerel popiilasyonlarinin nesli tiikkenir.

Bitki tiirlerinin zenginliginde meydana gelen azalma, tiim biyolojik ¢esitliligi sinirlandirmakta
olup, bu durum ekosistem istikrarinin azalmasina yol acabilir. ilag, besin, hammadde, polinasyon, gaz
regiilasyonu gibi bazi ekosistem iiriinleri ve hizmetlerini tehdit eder hale gelebilir.

Ayrica, bitki tiirleri dagiliminda ve bolgesel vejetasyon kompozisyonunda meydana gelen
degisiklikler, iklim sistemi lizerinde bir takim sonuglar dogurabilir. Yiiksek enlemlerde, 6rnegin, ¢ali
tundra vejetasyonunun agaglarla yer degistirmesi, radyasyon dengesinde gozle goriiliir bir etkiye
neden olabilir. Bu durum ise bolgesel ve kiiresel iklim degisikligini artirabilir.
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Iklim degisikligi ile Avrupa dahil, diinyanin pek c¢ok bolgesinde tiirlerin kompozisyonu
degismekte ve tiirlerin soyu, normal olarak kabul edilen degere gore 100—-1000 kez daha biiyiik bir
hizla tikenmektedir (Bakkenes et al., 2002). Degisikliklerin ¢ogu yanlis arazi kullanimi ve habitat
tahribi sebebiyle ortaya ciksa da, ¢alismalar, bitki kompozisyonundaki degisiklikler ile giliniimiizde
yasanan iklim degisikligi arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu ortaya koymaktadir Bu yiiksek
korelasyon, iklimin nihai olarak bitki tiirleri dagilimi, orman yanginlart (Giiney Avrupa ve Rusya’da
goriilen) gibi dogadaki bozulmalar1 ve toprak kompozisyonundaki degisiklikler sebebiyle besin
mevcudiyetini belirlemesi olgusuna dayanmaktadir (Anonim, 2004).

Avrupa’da son birka¢ on yilda, ¢ok sayida bitki tiiriiniin kuzeye dogru ilerledigi goézlenmis ve
bunun sicaklik artislar ile yakin ilgisi oldugu tespit edilmistir (Parmesan and Yohe, 2003). Cok sayida
Kuzey Kutbu ve tundra topluluklari bu durumdan etkilenmis ve bu topluluklarin yerini agaglar ve
bodur ¢aliliklar almustir. Hollanda, ingiltere ve Norveg’in i¢ bolgeleri gibi Kuzeybati Avrupa
bolgelerinde, termofilik (sicak ortam talep eden) bitki tiirleri, 30 yil dncesine nazaran belirgin sekilde
daha sik ortaya ¢ikmaya baslamislardir. Hollanda’da bu bitkilerin oram1 %60 civarindadir (Bakkenes et
al., 2002). Bunun aksine, geleneksel olarak soguga tolerans gosteren tiirlerin varliginda kiigiik bir
azalma s6z konusudur. Kompozisyonda meydana gelen bu degisiklikler, termofilik tiirlerin bu yeni
alanlara go¢ etmelerinin sonucu olmakla beraber, s6z konusu tiirlerin yerel popiilasyonlarindaki artiga
da baglidir (Anonim, 2004). 2050 yili itibariyla, Ispanya, Fransa, Cezayir gibi bir ¢ok iilkede tiir
dagiliminin biiyiik oranda etkilenmesi ve sahip oldugu ¢esitliligin %80°ni kaybetmesi beklenmektedir
(Bakkenes vd., 2002,).

Iklim degisikliginin bitki tiirleri kompozisyonundaki etkisi, éniimiizdeki yillarda yogun bir
sekilde artmaya devam edecektir. iklim degisikliginin, kisith iklim ve habitat gereksinimlerine ve
siirli go¢ kabiliyetlerine sahip bitki tiirleri basta olmak iizere, tiirlerin yok olmasini siddetlendirecegi
tahmin edilmektedir (Clarke, 2007). Sicakliklarda, 2100 y1ili i¢in yapilan tahmin araliginda yer alan 3
°C’lik bir artis, tlirlerin dagiliminin iliman bélgelerde 300400 km kuzeye veya 500 m daha yiiksek
rakimlara kaymasia neden olacaktir (Hughes vd., 2000). Cogu tiir boylesi hizli bir degisiklige goc
ederek veya adaptasyon yoluyla tepki vermekte giicliikler yasayabilir ve bu tiirlerin dagilimlari
sinirlanabilir ve hatta nesilleri tiimiiyle tiikenebilir (Clarke, 2007). Bu kosullar altinda, biitiin tiirlerin
%15-37sinin 2050 y1l1 itibariyla kiiresel olarak neslinin tiikkenecegi dngoriilmektedir (Bakkenes vd.,
2006; Clarke, 2007). En biiyiik etkilerin, Kuzey Kutbu bolgelerinde, Dogu Avrupa’nin ve Akdeniz
bolgesinin nem orani kisitli ekosistemlerinde ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Yagislarda meydana
gelmesi beklenen azalmalar, orman yanginlarinin daha sik ortaya ¢ikmasi, toprak erozyonunun artmasi
ve nesli tiikenen tiirlerin yerini alabilecek tiirlerin bulunmamasi sebebiyle, Akdeniz bolgesindeki
mevcut bitki tilirlerinin zenginligi yirmi birinci yiiz yilda azalabilir. Kuzey Avrupa’daki endemik
tiirlerin nesli tiikenebilir ve yerleri uzun vadede daha rekabet¢i tiirler tarafindan doldurulabilir
(Bakkenes vd., 2002; Bakkenes vd., 2006).

Avrupa’ya 6zgii bitki tiirlerinin %20’sinin daglik bdlgelerde bulunmasi bu bolgeleri Avrupa
flora ¢esitliligi agisindan son derece Onemli kilmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin daglik
bolgelerdeki tiirlerin dagilimint 6nemli oranda etkilemesi, bunun da endemik tiirlerin bollugunda
azalmaya ve hatta yok olmaya neden olabilecegi belirtilmektedir. Bu tiirler, degisen ¢evreye adapte
olamamalari, daha uygun yerlere gé¢ edememeleri ve go¢ eden calilik ve agac tiirleriyle rekabet
edememeleri nedeniyle tehdit altindadir. Ornegin Alplerin asag1 kisimlarindaki agag¢ sinirmin,
yukarilara dogru tirmanmasi ve Norve¢ ladininin rekabeti, endemik bitki tiirlerinin biiylime
kosullarmin bozulmasina neden olacaktir. Ayni kosullar Iskandinavya iginde gegerli olup, mevcut dag
vejetasyonu alaninda %40-60 arasinda bir azalma olacagi tahmin edilmektedir (Green vd., 2003;
Anonim, 2004).

Alp daglarinda meydana gelen yukariya dogru go¢ hareketi sonucunda bitki tiirleri zenginligi
30 dag zirvesinin 21’inde artis yasarken diger zirvelerde azalmis veya ayn1 kalmigtir. Avrupa’nin yillik
ortalama sicakliginda yasanmasi beklenen degisiklikler, ¢ogu dag tiiriinlin tolerans araliginin diginda
kalmaktadir. Bu tiirlerin yerlerine daha rekabet¢i galilik ve agag tiirlerinin gelmesi ve bunun da daglik
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bolgelerdeki endemik tiirlerin 6nemli kisminin kaybolmasina sebep olmasi kaginilmazdir (Bakkenes
vd., 2002; Bakkenes vd., 2006).

Caligmalar iklim degisiminin ormanlarin kompozisyonunu ve fonksiyonunu etkileyebilecegini
gostermektedir. 2050 yilina kadar iklim degisimi ile diinyadaki ormanlarin 1/3’niin tiir
kompozisyonunun degisecegini 6ngoriilmektedir. Bu durumda tiirlerin yeni kompozisyonlar1 ve yeni
ekosistemlerden dolay1 yeni orman tipleri olusabilir, hastalik, yangin gibi sicakligin yiikselmesine
bagl etkiler de goriilebilir. Tropikal ormanlarin su anda %8’1 kaybolmus, burada yasayan on binlerce
tiir ise yok olma veya gogle karsit karsiya kalmistir (Green vd., 2003). Bununla birlikte Kuzey
ormanlariin artan sicakliklardan tropikal ormanlara gore daha fazla etkilenmesi s6z konusudur
(Bakkenes vd., 2002).

Iklim degisikliginden aga¢ ve bitki tiirlerinin adaptasyon kosullar1 ve biiyiime mevsimini de
biiyiik Olciide etkileyecegi tahmin edilmektedir. Bitkilerin biiylime kosullari, sicaklik, yagis ve
atmosferdeki CO, konsantrasyonu ile dogrudan ilgilidir. Iklimde goriilen degisimlere tiirlerin tepkileri

farkl1 sekillerde gergeklesebilmekte, bazi tiirler sicaklik artiginda daha kolay biiyiime egilimi
gosterirken, bazi tiirle olumsuz tepki verirler. Bazi agaclar, baharda filiz verebilmek icin kis aylarinda
diisiik sicakligina gereksinim duyarlar. Bu tiirler, kis sicakliklarinin ¢ok yiiksek hale geldigi alanlarda,
olumsuz sekilde etkilenirler. Baz1 agaglar ise filizlenmek igin yiiksek sicakliga ihtiya¢ duyarlar, bu
durumda sicaklik artis1 bu tiirleri olumlu etkiler. Yerli tiirlerin yerini daha yiiksek sicakliklara veya
artan kuraklik stresine daha iyi adapte olan yeni tiirler de alabilir (Bakkenes vd., 2006; Clarke, 2007).

Iklim degisikligi, biiyiime mevsimini uzatabildiginden, su andaki veriler bu siirenin 10 giin
uzadigim gostermektedir, filiz verme ile yapraklarin dokiilmesi arasindaki donemin, basta Orta ve
Kuzey Avrupa olmak iizere daha da uzayacagi tahmin edilmektedir. Bu durum, sicakligin bitki
bliytimesini sinirlandiran bir faktoér oldugu alanlarda biyokiitle iiretiminin artmasi ile sonuglanacaktir.
Diger taraftan 1sinmaya bagl olarak su kaynaklarinin kurumasi sinirlandirict bir faktor olarak Giiney
ve Orta Avrupa’nin algak rakimli bolgelerinde kuraklik stres riskini artiracagi da bir gergektir
(Anonim, 2004; Pimm, 2007).

Bununla birlikte iklim degisikligi etkisi ile biiylime mevsimlerinde meydana gelebilecek
farkliliklar orman yénetiminde de farkliliklara yol agabilir. Ozellikle koruma altinda olan orman
alanlar ve buradaki tiirlerin bliylime ve hayatta kalma orani, iklim degisikligi ile tehdit altina girdigi
takdirde, doganin korunmasinda da sorunlar ortaya cikabilir. Bu baglamda o6zellikle orta kusak
ormanlari ciddi risk altindadir (Anonim, 2007).

Iklim degisimimden etkilenecek diger bir canli gurup ise kuslardir. Kus popiilasyonlarindaki
degisiklikler, biyolojik ¢esitliligi ve ekosistem fonksiyonlarini dogrudan etkileyecektir. Kis
sicakliklarinda goriilen artislar nedeniyle c¢ogu kus tiirlinlin hayatta kalma oraninin artacagi
ongoriilmektedir. Kig aylarin1 Avrupa’da gegiren bazi Avrupali kus tilirlerinin hayatta kalma orani, kig
sicakligindaki 1 C°’lik artis karsisinda, tlirlere gore degismekle beraber, %2 ile %6 arasinda artis
gosterdigi, gri balikeil, sahin, karabatak, oter ardig ve kizil ardi¢ gibi kuslarin hayatta kalma siireleri
ile kig sicakligi arasinda korelasyon oldugu, iireme, yumurtlama ve gé¢ mevsimlerinin bu sicaklik
artisindan etkilendigi saptanmistir (Pimm, 2007).

Yapilan gozlemler diinyadaki kus tiirlerinin 1/8'ini olugturan 1211 kus tiirii, iklim degisikligi
nedeni ile, toptan yok olma tehdidiyle kars1 karsiya oldugunu gostermektedir. Sadece Ingiltere’de son
25 yilda 22 milyon ¢ift kusun, 17 milyon ¢ifti yok olmustur. Bununla birlikte, hayatta kalma
oranindaki bu artisin kus popiilasyonlar {izerinde ne tiir etkiler yaratacagini éngérmek heniiz miimkiin
degildir (Aksay vd., 2005; Pimm, 2007; Anonim, 2007).

Iklim degisikligine bagl olarak toprak yapisinda meydana gelecek degisim topragm
mikroorganizma g¢esitliligini de dogal olarak etkileyecektir. Yarali bircok mikroorganizmanin yok
olmas1 veya yeni kosullara adaptasyon gostermesi ve hatta yeni tlirlerin ortaya ¢ikmasi tiim canli
sistemlerini etkileyecek sonuglar dogurabilir. Topraga bagl tiirlerin ve mikroorganizma gesitliliginin
degismesi besin zincirinde degismelere, hastalik etkeni olan toksik maddelerin yayilmasina neden
olabilir.
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Su kaynaklariin zarar gérmesine karsin olusabilecek asir1 kuraklik, topragin dogal yapisini
yitirmesine, tuzlanma, ¢oraklagsma gibi bir takim olaylarla canlilarin gerek yasama alani gerekse tiir
bakimindan ¢esitliligini tehlikeye sokacaktir. Asir1 kurakligin arkasindan gelecek olan asir1 yagislar
ise, virlis mutasyonlarini hizlandirabilir. Bu da az rastlana ya da tamamen yok olan birgok hastaligin
tekrar ortaya ¢ikmasi ve yayginlasmasi ile sonuglanabilir. Bununla birlikte bécek yumurtalarinin
dlmesini saglayan gece ve kis soguklarinin hafiflemesi beraberinde bircok sorunu da getirir. Ornegin
sitma tasiyan sivrisinekler normal kosullarda 17 C°nin altinda ancak 1-2 giin yasayabilirlerken, 5 C°
lik bir sicaklik artig1 bu sivrisineklerin yasam alanini genisleterek sitma hastaliginin yayginlasmasi ile
sonuglanabilir (Aksay vd., 2005).

Gorildiigi gibi iklim degisimi gerek su ekosistemleri gerekse karasal ekosistemler tizerinde
olumlu ya da olumsuz bir¢ok degisime yol agma 6zelligine sahiptir. Bu degisim kiiresel kaynaklar
acisindan degerlendirildiginde insanligi heniiz sonucu tam olarak kestirilemeyen biiyiik bir kaos ile
kars1 karstya birakmaktadir. Bu durum insan basta olmak {izere tiim yasayan dinamik sistemler igin
yeni bir evrimlesme siirecinin baglangici olabilecegi gibi sonun, yok olusun baslangici da olabilir.
Ancak unutulmamasi gereken her iki durumda da yasayabilecegimiz, yasamin olasi oldugu tek bir
diinya var gercegidir.

3.3. Iklim Degisikliginin Tiirkiye Ekosistemleri ve Biyolojik Cesitliligi Uzerine Etkileri

Cesitli iklim modellerine gore, 2030°Iu yillar itibar1 ile karmagik iklim yapist i¢inde olan
Tiirkiye'nin, 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagh olarak gerceklesecek bir iklim degisikliginden, biiyiik
oranda etkilenecegi, biiylik bir kisminin kuru ve sicak bir iklimin etkisine girecegi, su kaynaklari,
ekolojik ve ekonomik siirecler, ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik, tarim gibi bir ¢ok alanda 6nemli
Olciide etkilenecegi Ongdriilmiistiir.

Iklim modelleri ¢ercevesinde yapilan arastirmalarda, Tiirkiye’nin ortalama hava
sicakliklarinda giiney ve giiney batida yer alan bolgelerde anlaml1 artma egilimleri saptanmustir. Ulke
genelinde 2-3 C° sicaklik artis1 Sngoriiliirken, bu artisin kisin 2 C°, yazin ise dogu bolgelerine gore batt
bolgelerindeki sicaklik artis egiliminin 3 ile 4 C° arasinda olacagi tahmin edilmektedir. Ozellikle yaz
mevsimi ortalama sicakliklarindaki 1sinma egilimi, diger mevsimsel artis egilimlerine gore daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmakta, bati ve giliney bolgelerinde belirgin farkliliklar gdstermektedir
(Sekil 2). Ilkbahar mevsiminde gozlenen 1sinma egilimi Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Marmara
bolgelerinde etkili olurken, Sonbahar mevsiminde gozlenen zayif 1sinma ve soguma egilimleri, alansal
olarak bir biitiinliik saglamamaktadir (Tiirkes, 2008a; Tiirkes ve Erlat, 2008).
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Sekil 2. Tiirkiye’de mevsimlere gore ortalama sicaklik egilimleri (Demir vd.,2008, Tiirkes vd.2002).
Mevsimsel farkliliklarla birlikte, Tiirkiye ortalama sicakliklari, kiiresel ortalama yiizey
sicakliklarina benzer sekilde artis egilimindedir. Ancak, kiiresel olarak 1980'li yillardan bu yana
devam eden sicaklik artigi, Tiirkiye'de 1990'hh yillardan itibaren gdzlenmeye basglamistir (Tiirkes,
2008a; Demir vd., 2008)

Tiirkiye ikliminin etkilenecegi bir diger durum ise yagis rejiminde gergeklesecek olasi
degisimlerdir. iklim modelleri yagislarda genel olarak Ege ve Akdeniz kiyilar1 boyunca bir azalma,
Karadeniz kiyis1 boyunca da bir artis dngormektedir (Sekil 3). 2001-2006 donemleri arasinda genel
olarak normal siirlar arasinda gerceklesen yagislar, 2007 kis, ilkbahar ve yaz aylarinda Tiirkiye’nin
bir ¢ok yoresinde uzun siireli ortalamalarin altinda kalarak, yeni bir dizi kuraklik olaylarmin
yasanmasina neden olmustur. 2006-2007 donemleri arasinda gergeklesen son kuraklik olaylart Tiirkiye
de o6zellikle en fazla, Ege, Marmara, i¢ Anadolu, Bat1 Akdeniz, Bat1 ve Orta Karadeniz béliimlerinde
etkili olmustur (Tirkes, 2008a; Tiirkes, 2008b; Tiirkes ve Erlat, 2008). Tiirkes vd. (2007)’nin
verilerine gore Karadeniz yagis rejimi bolgesinde gdzlenen azalma egilimleri, Tiirkiye’de kuraklagsma
egilimlerinin giderek kuzey enlemlere dogru kaydigimi gostermektedir.
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Sekil 3. Tiirkiye yagislarinda goriilen uzun siireli egilimler (Demir vd., 2008; Tiirkes vd., 2002).
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Yagis ve sicaklik degisimlerine iligkin veriler dikkate alindiginda, iklimde meydana
gelebilecek herhangi bir degisme yagis, buharlagsma, yiizey akis ve topraktaki kullanilabilir suyun
miktarin1 degistirecegi acgiktir. Mevsimler ve yillik yagislarda goriilecek degismeler hem su
kaynaklarinin depo edilmesi, hem de topraktaki nem rejiminin diizenlenmesi agisindan oldukca
onemlidir (Aksay vd., 2005; Tirkes vd., 2007; Tiirkes, 2008a). Bitkilerin ¢i¢eklenme, tozlanma,
meyve olusumu ve tane dolumu sirasinda meydana gelebilecek su yetersizligi dogal ekolojik tiirlerin
yayilim alan1 ve yasam siirelerini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecektir. Sicakliklarin artmasi nedeniyle,
ozellikle ¢ollesme tehdidi altinda olan Giiney Dogu ve i¢ Anadolu gibi bolgelerde, toprakta meydana
gelen buharlasma ve bitkide terlemenin artmasiyla beraber bitki strese gireceginden, kurakliga
dayanikli olmayan bitki tiirleri yok olurken, yeni kuraklia dayanikli bitki tiirlerinin ortaya ¢ikmasi
veya gelistirilmesi kaginilmaz olacaktir.

Siiphesiz iklim degisikliginin, zengin biyolojik gesitlilik ve ekosistemlere sahip iilkemizdeki
dogal ekolojik sistemlerin bilesimini ve iiretkenligini bozacag1 ve biyolojik ¢esitliligi azaltacagi, bitki,
hayvan ve mikroorganizmalarin dogal yasam alanlarinda degisikliklere yol agacagi kacinilmaz bir
gercektir. Tklimdeki degisiklige ve bozulan iklim rejimlerine tiirlerin tepkisi farkli diizeyde ve farkli
bicimde olacagindan, birgok ekosistemin yapisi, bilesimi, {iretkenligi ve cografi dagilist bozulacaktir.
Ancak, bu beklenen ekolojik degisiklilerin birgogu, iklimdeki degisikliklerin arkasindan on yillardan
ylizyillara kadar gecikebilir. Faunanin ve floranin yasam yerleri degistikce, yeni gelen tiirler yiiziinden
biyolojik cesitlilikte yerel artiglar olabilir. Ancak artan olumsuzluklar (salgin hastaliklar ve yanginlar),
biyolojik c¢esitlilikte azalmaya ve istenmeyen tiirlerde artislara da yol acabilir, habitatlardaki
boliinmeler, iklime bagimli tiirlerin gogii i¢in yeni engeller yaratabilir. Bu durumda pek ¢ok bitki,
bocek, kus vb tiirler ortadan kalkabilir, yerel popiilasyonlar1 azalabilir veya artabilir.

Ozellikle Tiirkiye’de dogal ekosistemlerin kirilgan, hasar gérmiis ve gok zengin olmayan
topraklar {izerinde gelismesi, Karadeniz bolgesinin daglik alanlar1 ve kiy1 kusagi harig, iilkemiz
ekosistemlerini iklim degisikligine karsi daha duyarli hale getirmektedir. Bu duyarliliga; yiiksek
enlemlerde bulunan bélgelerle, diisiik enlemlerde bulunan boélgelerin tepkisi ve uyum siireci ayni
olmayacak, baz1 ekosistemler hizli tepki verirken bazilari yavas tepki verecektir. Ornegin Erzurum-
Kars yoresi gibi yliksek alanlar ve bozkirlarda serin/nemli iklim ¢ayirlari, yagislarin tutarindaki ve
mevsimsel dagilisindaki degisikliklere yanit vermek amaciyla go¢ edebilir. Buna karsilik, bazi tiirlerin
ve orman tiplerinin yasamlarini siirdiirebilmeleri, iklim kusaklarinin, tiirlerin Ongdriillen gog
hizlarindan, daha hizli oranlardaki hareketleri nedeniyle tehlikeye girebilir (Tiirkes, 2008b).

Tiirkiye’nin algak taskin/delta ve kiyr ovalari da iklim degisikliginin tehdidi altindadir.
Ongoriilen sicaklik artislar ve yagis azalmalari, deltalardaki yada i¢ bolgelerdeki sulak alanlarin ve s13
gollerin kurumasina, bunun sonucunda da buralarda yasayan tiirlerin, genel olarak da biyolojik
cesitliligin zayiflamasina yada yok olmasina neden olabilecektir (Tiirkes, 2008b).

Iklim degisikligi 6zellikle endemik tiirler icin biiyiik sorun yaratmaktadir. Tiirkiye nin,
ortalama yiikseltisi yaklagik 1130 m olan, yiiksek ve daglik bir iilke olmasi, bu alanlardaki orman
tiirleri ve 6zelliklede endemik bitki tiirleri agisindan zengin bir iilke olmasi iklim degisikligi etkisinin
ve potansiyel etkisinin yiiksek olacaginin bir gostergesidir (Tiirkes, 2008b). Yalnizca bolgesel ozellik
tasiyan, endemik ve dar yayilis alanina sahip olan tiirler, artan sicaklik ve azalan yagisa bagl olarak,
daha fazla risk altmna girebilir veya tamamen ortadan kalkabilir. Ozellikle daglik ve yiiksek alan
bitkilerin uygun go¢ alani bulamamasi iklim degisikligi baskisini artirir. Yaklasik 12 bin bitki
¢esidinin yetistigi ilkemizde 3000’den fazla endemik tiir bulunmakta ve bunun bir kismi dar yayilig
alanina sahiptir. Goller bdlgesi 900 endemik tiir icermekte, bunun 48’1 yok olma tehdidi altindadir.
Ulkemizde potansiyel risk altinda olan bir diger bitki grubu ise geofit denilen soganli bitkilerdir. 600
soganli bitki tiiriniin 300’e yakini endemik 6zellik gostermektedir. Kis ve erken ilkbaharda gigeklenen
bu bitkiler ve bu bitkilerin yer aldig1 ekolojik zincir, kis yagislarinin azalmasi ve o6zellikle kis
sicakligimin artmasindan olumsuz etkilenirler.
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Kiiresel diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de iklim degisiminin etkisi su ekosistemlerinde kara
ekosistemlerine gore daha hizli goriilecektir. Bu baglamda o6zellikle sulak alanlar, deniz ve gol
ekosistemleri biiylik tehlike altindadir. Bu alanlarda yasayan canli tiirlerinin iiretkenligi ve biiyiime
mevsimlerinde degisimler ortaya cikmakta, deniz canli tiirlerinde degismeler olabilmektedir. Ornegin
Kizildeniz’de yasayan bazi yosun ve balik tiirlerine Tiirkiye denizlerinde rastlanmaya baslanmistir
(Oztiirk, 2002). Bununla birlikte 6zellikle son yillarda Ege Denizi’nde yasayan yumusak mercanlarin
Eunicella cavaloni ~ ve  Eunicella  singularis  kolonilerinde goriilen  beyazlama
ve soyulmalarinin sicaklik artisiyla ilgili oldugu belirlenmistir. Mercanlarda %25 oraninda beyazlama
saptanmistir. Bu olgu ozellikle Kas ve Kemer/Antalya bolgelerinde agik¢a goriilmektedir. Bunun
disinda, salpa, kupes ve papaz baliklarmin son yillarda Karadeniz’de &zellikle Igneada, Kiyikdy ve
Sile bolgesinde avlanmaya baslanmasi Karadeniz yiizey suyu sicakligindaki artigla agiklanmaktadir
(Celik vd., 2002).

Kuraklagsma ve ¢ollesmeye bagli olarak sulak alanlari bekleyen tehlike ise yok olustur. Bu
durumdan birgok canli tiirli ve habitatlar1 etkilenecektir. Yine iklim degisikligine bagli olarak deniz
akintilarinda, denizel ekosistemlerde ve balik¢ilik alanlarinda, sonuglari agisindan ayni zamanda
onemli sosyoekonomik sorunlar dogurabilecek bazi degisiklikler goriilebilir. Kar erimesinden
kaynaklanan akisin zamanlamasinda ve hacmindeki degisiklik, su kaynaklarini, tarim, ulagtirma ve
rekreasyon sektorlerini etkileyebilir

Bir diger sorun ise orman alanlarinda yasanmaktadir. Ormanlar esas olarak yagis rejiminde,
zararhilarin yayilisindaki degisiklikler ile yas yapisindaki degisiklikler ve karbon igerigindeki
azalmalar yiiziinden duyarlilii en fazla olan sistemler arasinda yer alan dinamik yapilardir. Ekolojik
dengenin temel unsurlarindan biri olan ormanlar ile ¢ayir ve meralarin tahrip edilmesi, milli parklarin
yeteri derecede korunamamasi, gelecekte Tiirkiye agisindan biiyiik sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir (Oztiirk, 2002).

Son yillarda, 6zellikle orman alanlarin tahribatinda, insan kaynakli yanginlar yaninda sicaklik
artisina bagli yanginlarda da artis goriilmektedir. Ozellikle Ak Deniz bélgesinde son yillarda sicakli
artisina bagli olarak gerceklesen yangmlar sonucu yiiz binlerce agag¢ tiirii, bitki, bdcek,
mikroorganizma tiirli ile birlikte milyonlarca dekarlik orman arazisi yok olmus ve yok olmaya da
devam etmektedir. Yok olan yalnizca agag tiirleri degil ayni1 zamanda {ilkenin belki de yiizlerce yillik
kiiltiirel birikimidir.

Son yillarda iklim degisikliginden kaynaklanan Tiirkiye ormanlarinda siklikla goériillmeye
baslayan aga¢ kurumalar1 ve zararli bocek salginlar1 gibi afetlerin birincil nedeninin kuraklik, hava
kirliligi ve asit yagmurlart olduguna dair kuvvetli veriler vardir. Yalniz 1993-94 yillan1 arasinda
yaklagik 2 milyon m’ aga¢ serveti bocek yikimi nedeniyle kesilmistir. Bunun yani sira, belki de
1970’1i yillardan bagslayarak Akdeniz Havzasi’nda etkili olan normalden daha kurak kosullara bagl
olarak, Ege ve Akdeniz bélgelerinde kitlesel boyutlarda olmasa da gozle goriilir agag kurumalari
gozlenmektedir. Ayrica agaclarin zayif diismesi, ormanlarin firtina, kar, ¢1§ ve benzeri meteorolojik
afet etkilerine kars1 direncini de diisiirmekte, bunun sonucunda agacglarda devrik ve kirik miktar
artmakta; bu da ormanin yapisin1 diger zararlilara kars1 dayaniksiz hale getirmektedir (Tiirkes vd.,
2000; Tirkes ve Erlat, 2008). Bu olumsuz etkiler ormanlarimizin biyolojik ¢esitliligini, gen
rezervlerini, karbon tutma kapasitelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bir taraftan kuraklik diger
taraftan yanginlarla Tiirkiye ormanlari, eger 6nlem alinmaz ise, biiyiik bir felaketle kars1 karsiyadir.

Tiirkiye biyolojik zenginligi 6zellikle dag habitatlar ve daglik ekolojiler ilizerine kurulmustur.
Endemik tiirler bakimindan zengin olan bu ekolojiler gd¢ ve adaptasyon sorunu ile karsilasabilir. Iklim
degisikligi dag buzullarinin erimesine yol agarak buradaki tiirleri gd¢ veya yok olma ile kars1 karsiya
birakabilir. Bunun en iyi ornegi {ilkemizde Kagkar daglarinda goriilmektedir. Kagkar daglarinda son
iki yildir buzullarda erime baslamistir. Eriyen buzullarla birlikte bu bdlgeye 6zgli canli formlarin
kompozisyonunda da degismeler saptanmistir. Ayrica 20 yildir ekolojik calismalarin yiiriitiildiigii
Kizilcahamam Milli Parki'nda, yagamlar1 tamamen su veya nemin var oldugu ekolojik ortamlara bagl
olan cigerotlarindan, eskiden 20 tiir mevcutken, simdi 4 tiir bulundugu saptanmistir (Cetin, 2007). Bu
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durumun kiiresel iklim degisikliginin ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik ve siirecler iizerindeki baskisini
artirdiginin bir gostergesi oldugu soylenebilir.

Celik vd.’lar1 (2002) arastirmalar1 sonucu, Ankara'da karagamlarda goriilen kurumalarin kurak
ve sicaklik sonucunda toprak ve hava neminin azalisina bagh oldugunu rapor etmislerdir. Bununla
birlikte orman ekosistemlerinde sicaklik artigina bagli orman yanginlarinin goriilesi ve orman canlt
tirlerinin yok olusu iklim degisiminin sonucudur. Ayrica iklim degisikligi, Tirkiye’nin dzellikle
¢ollesme tehdidi altindaki yar1 kurak ve yari nemli bélgelerinde (Ig Anadolu, Giineydogu Anadolu,
Ege ve Akdeniz bolgelerinde), ormancilik ve su kaynaklari agisindan olumsuz etkilere yol agabilir.

Kuraklik, ormansizlagma, dag buzullarinin erimesi ve buradaki canli tiirlerinin adaptasyon
stirelerinin degismesi gibi iklime bagli bircok olumsuz etki dikkatle degerlendirildiginde, zengin
Tiirkiye biyolojik ¢esitliligini, ekosistem ve sulak alanlarini, deniz ve gol gesitliligini, dag ve bozkir
cesitliligini diger tilkelere oranla daha fazla etkileyecegi olduke¢a agiktir.

4. Sonug¢

Insan faaliyetleri, gezegenin iklim kosullarin1 yavas, ama kalict ve tehlikeli bir sekilde
degisiklige ugratabilmektedir. Meydana gelecek degisimlerin boyutlari ve sonuglari hakkinda kesin
tahminler yapilamamasina ragmen, insanligin bu degisimden ciddi zararlar goérecegi bir gercektir.
1980 yillar itibar ile artan hizli sanayilesmeye bagl sera gazlar1 emisyonlarinda dogal olmayan artisla
beraber gelen kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikliginin ozellikle sicaklik, yagis egilimlerini
etkilemesi insanlhig1 kuraklik, ¢dllesme veya sel gibi felaketlerle karsi karstya birakmaktadir. iklim
degisikliginin yaratig1 veya yaratacagi bu olumsuz kosullar yalnizca insani etkilemekle kalmamakta,
tiim canl sistemlerini etkilemektedir. Isinmaya bagli sicaklik artisiyla buharlagma artmakta, topragin
nemi azalmaktadir. Bu durumda nemli ortamlarda yasayan, bitki, hayvan, mikroorganizma ¢esitliligi
de buna bagli olarak degismektedir. Canlilarin bu hizli degisen iklim kosullarma adaptasyon
stirelerinin de farkli olmasi ekolojik sistemleri dogrudan etkileyecektir. Hizli adaptasyon gdsteren
tiirlerde yerel popiilasyonlarda artis goriiliirken, yavas adaptasyon gostere tiirlerde ise popiilasyonlarda
azalma, go¢ yada tiirlin yok olma tehlikesi s6z konusudur. Bununla birlikte biyolojik sistemlerin
iiretkenliginde azalmanin ve iireme doneminde goriilecek olasi kaymalarin dogrudan ekolojik
dongiiyii, besin zincirini etkileyecegi bir gercektir. Ekolojik halkada olast kopus bir bagka tiiriin besin
kaybina ugramasina, popiilasyonunun azalmasina hatta yok olmasina neden olabilmektedir. Topragin
yapisinda meydana gelebilecek bir degisim yararli birgok mikroorganizma tiiriinii olumsuz
etkileyebilecegi gibi, zararli birgok mikroorganizma tiiriiniin de ortaya c¢ikmasi veya yayilmasiyla
sonuclanabilecektir. Ozellikle zengin biyolojik kaynaklar1 olan Tiirkiye’de iklim degisimi baskisinin
yaygin olarak hissedilmeye basladig1 disiiniildiigiinde tehlikenin buytkligi dikkat c¢ekicidir.
Ormanlar, sulak alanlar, gol ve deniz ¢esitliligi gibi su ve kara ekosistemlerinin vazgecilmez unsurlari
olan yasam destek {initelerinin iklim degisikliginden kaynaklanan, telafisi olmayan, olasi zararlarinin
Onlenebilmesi igin gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Alinacak 6nlemler, uygulanacak etkin
ve siirdiiriilebilir politikalarla yok olan tiirlerin veya habitatlarin yerine konmasi s6z konusu olmasa
dahi, en azindan mevcut durumun istikrar1 saglanabilir. Ulusal ve uluslararasi anlasmalar
gergevesinde, ortak ama farklilastirilmig sorumluluk anlayisi ile gergekgi ve adil ¢oziimlerin
bulunmasi, siirdiiriilebilir politikalarin hayata gegirilmesi, biyolojik kaynaklarin korunmasi ve
stirdiiriilebilirliginin  saglanmasi, Kyoto Protokoliinden kaynaklanan yiikiimliiliiklerin yerine
getirilmesi son derece dnemlidir. Biitiin bunlar1 gergeklestirebilmek yash kiiremiz agisindan biiyiik bir
kazanimdir.
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