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KYresel iklim dei"ikli!i ve beraberinde artan atmosfer kskenli afetler gYnYmyYz
dYnyasdndn en $nemli konulardndan biri"tlmuDYnyay® ilgilendiren bir «ok kYresel olay gibi
bu konu da zengin veya fakir her Ylkenin ve toplumlardn Yzerinde $nemli dgenedsih bir
hal alm&dr. ,YnkY iklim déi"ikli!i her tYrlY insan faaliyetini doudan veya dolayld olarak
etkilemekte ve bu etkiler Srha bir yandan 5r6 yiadlar gibi ani geltip bYyYk sonuelar
dol urabilirken dl er yandan «$lléme gibi sonucu zamana yaydlan ama geri ‘88mYYmkYn
olmayan afetleri de beraberinde getirebilmektedir.

KYresel iklim dei"ikli!i gersekte dYnyandn dlmundan itibaren atmosferin
yeryYzYnY sarmasdndan sontiyan ve bu asddan milyonlarca hatta milyarlarca ydldan beri
sYre gelen bir olgudur. Eldeki veriler geriye dogidildikee k3s6tld olsa tia bir gersektir ki
iklim de! i"ikli ! i do! al sYresler iserisinde vatlond sYrdYrmektedir. Ge4miyd'anan bu sYres
gYnYmYzde de devam etmekte olup, gelecekte de devam edecek bir olgudupupataiki
konu $nemlidir. Birincisi, bu dé"im oldukea yavd, hatta insan 3mrY ile kdyaslanamayacak
derecede gehid3nemleri ilgilendirmektedir. Bu as6dan OsYreO iklin"idie! i konusunu
anlamak isin Snemli bir bileendir. Dt eri ise bu dei"imlerin tamamen insan etkisi"@dda,
do! al yollarla gelimi" olmas® ve bundan sonra da'gekek olmasdddr. Yani insandhatlo
yollarla old'an bu déi"imlere mYdahalesi sz konusu igir.

Bununla birlikte bugYn dYnya kamuoyunu'gug eden konu ise daha ok insan etkisi
ile "iddetini arttéran bir sYrecin vadddr. Bu etki dal yollarla uzun zamana yay®dlan idini,
belli bslgeler ve alanlar i*in ok daha kdsaltmakta ve daha Sneddisil sYreelerin d@na
*Okararak sonuelard hesaplanamaz bir hale getirmektedir. Herdae ikim déi"ikli!i
senaryolard ofturulsa da ve bu senaryolar bilimsel temellere dayald baridadirmeye sahip
olsa da atmosferdeki katastrofik etki, sonucun 3nceden tahminini'ti¥elektedir. Ancak net
olan bir durum vardor ki o da insan etkisi"itdetini arttdran bu tleamin sonueslard itibariyle
insana lu isin bYyYk sorunlaré beraberinde getiréaitie.

...te yandan gYnYmYzde etkileri nedeniyle iklint'ittéi ! i konusu ile birlikte ele alénan
atmosfer kSkenli afetler de her gesen gYn daha fazla can ve mah&aydden olarak, dYnya
isin 3nemli bir sorun olmaya B#amdtor. Klimatolojik ve meteorolojik afetler farkld sYre ve
etkilerle insanblu isin sosyo B ekonomik kaydplard da beraberinde getirmektedir.

Bu eal@mada, Corafi bir yaklddmla Snce iklim de"ikli!i konusu ele alénacak,
sonrasOnda da atmosfer kSkenli afetler'wiu ve etkileri as6sdndan asOklanacaktor. Farkld
meslek gruplardndn da ilgi alandna giren bu konularda temel kavraimiamdmesi ve sentez
yapodlabilmesi bir Goafyaco isin Snemli bir kazandm olacaktor.

Faydalb olmasd dilgleE

Prof. Dr. Barbaros GSnenegil
Temmuz 2017
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KISALTMALAR

BM,MS: Birle "mi" Milletler ,Slle "me ile MYcadele S$Zimesi

BM#D,S: Birle "mi" Milletler #klim De! i"ikli! i ,ereeve SSzle"mesi

FAO: DYnya Tardm ...rgYtY

IPCC: HYkYmetlerara#idim De! i"ikli ! i Paneli

UNDP/GEF: Birl¢mi" Milletler Kalkdnma Programd/ KYresel ,evre Fonu
UNWTO: Birle'mi" Milletler DYnya Turizm ...rgYtY

TTB#TAK: TYrkiye Bilimsel v Teknolojik Ar&tdrmalar Kurumu

TTSSHDE: TYrkiye Sanayi Sevk wHare EnstitYsY



YAZAR NOTU

#lim ve iklim dd i"ikli!i multidisipliner bir konu olmakla birlikte Qaafyandn temel
konularéndan biridir. ,YnkY iklim ve iklimi olturan doal sYreeler, Cbrafya disiplininin
«ald'ma konulard isindedir. Der bir ifade ile iklim konusunu ilgilendiren her sYreci kapsayan
yegane bilim dald Ceafyaddr. Bu as6dan Qafyacdndn bu sYreci doolarak kavramaso ve
sentez yapabilmesi istenen bir sonue ve kazandmdor.

Bu nedenle her CGoafyacd asldonda!da ve kapsamld bir sentezle ddlabilecek olan
iklim ve iklim de! i"ikli!i sYrecini anlayacak kazandmlard'tyebilecek bir imkana sahiptir.
Atmosfer yandnda litosfer ve hidrosferi ve nihayetinde biyostegn&n Cérafyacd, iklim
de i"iklilinin dd al ve antropojenik nedenlerini, etki ve sonuelardnd emrudtekilde
anlayabilir ve as0klayabilir.

Atmosfer k3kenli afetler de bu sYrecin bir pareasd olup, konunuriGimksond
sd layacak bir imkana sahiptir. Atmosferde 'da de i"imler ve bu dei"imlerin afet boyutuna
varan etkileri, klimatolojik ve meteorolojik afetler, sYrecintsei isin Snemli birer adémdar.

Bu nedenler bir Claafyact olarak asldnda bir sentezi iseren iklim ve kYresel ikli
de i"ikli!i sYrecini corafi bir bak® a+dsdyla ele almak durumundaddr.

VI!



1.! KAVRAMSAL TANIMLAMALAR VE STRE,LER
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu b3lYmde kYresel iklim #&ikli!i konusuna ilgilendiren ve konunun daha iyi
anld'6lmasond !sayacak tandmlamalar yer almaktaddr. Bu kavram ve tandm@amalar
anld'dlmasd sayesinde konu hakkdnda ortak tandm ve kavramsal a-Oldatipladanacak,
dolaydsdyla farklo atéémalarn $3nYne gesilthblunacaktor.
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular

KYresel iklim dei"ikli! i ile ilgili yapdlan deerlendirmeleri araéron.
KYresel iklim déi"ili! inin $nemini ar&toron.
#lim del i"iklil'i insan faaliyetleri neticesinde mi Shau'tur?



B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y Sntdani

Konu Kazandtm KazanOmon  nas6l elg
edilecebi veya gelbtirilece$i
KYresel iklim dei"ikli!i | Okuma, ar&6rma, gsrse

Kavramsal Tandmlamalar
SYreeler

sYrecinin farkdna vardr

sunumlard takip ederek

KYresel iklim déi"ikli!i ile
ilgili gYnYmYz dYnyason
dd inilen konulard anlar

Okuma, ar&brma, gsrse
sunumlard takip ederek
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Anahtar Kavramlar

Kuaterner
Biotik unsurlar
Abiotik unsurlar
Ekosistem
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Giri %

Son yéllarda artan eevre sorunlard neticesinde g3rYimégadrabireok ddal ortam
dd i"iklikleri ve kaydplardna eklenen iklim temelli sorunlar, dYnya kamuoyusakene'gul
eden konulardan biri olritur. tlkemiz, bulunddiu cd rafi konum ve fiziki cd rafya kd'ullard
nedeniyle iklim <é&itlili i as6sdndan son derece elliesie bir o kadar da hassas olan bir
durumdadoér. Bu nedenle iklimi ve iklim !df&kli!ini anlamak, gelecekte Yanabilecek
de i"iklikleri SngSrebilmek Szel bir Snem arz etmektedir.

Bu konunun ant@lmasdndaki ilk adém, konu ile ilgili kavram ve sYreslerinudee
kapsaml® bitekilde anl&dlmasddor.



1.1. Atmosfer Ve Etkileri

Atmosfer, en yaldn tandmd ile dYnyayd saran gaz kYredir. Ya Kasdabia tandmla
sadece Ogaz kYreQdir. Daha'gefidan bakdldinda atmosfer, yer sekimi sayesinde dYnyandn
etrafdnda tutunabilen, bYyYk SleYde gezegenin i katmanlardnda var oladingg¥lzeye
«0kmasdyldekillenmeye bdayan ve milyonlarca ydliGk sYreeler sonundaetienlerin de
etkisiyle bugYnkY g3rYnYmYne'ata *ok dinamik ve da"ken bir kYredir. Bu ollum isinde
su buhardndn yeri de eli gazlara g3re daha bYyYktYr ve milyonlarca y6l sYren bu sYree isinde
sukur alanlar sularla (okyanus, deniz, gsl) kaplatiord

Daha sonra bitki tYrlerinin gélinesine bblé olarak (fotosentez) atmosferdeki O
miktard da artmaya Hamdtdr. Bununla birlikte 3zellikle tehlikeli gYh&dnlaré olan ultraviole
donlarondn yeryYzYne'miasdna engel olan ozon §) Otabakasondn tinasé bu sYreci
izlemi'tir. BSylece ydam isin atmosferde uygun Kollar olu'maya b&amdtér. Bu sYrecin
gYnYmYzden 600 milyon ydl Snce bldwarsay6imaktaddr. Bu felelere bald olarak
bug¥YnkY atmosfer bfieni meydana gelnitir.

DYnya atmosferinin bugYnkY Biteinde oransal olarak en $nemli gaz bilihdjibi %
78 ile azottur. Onu %21 ile oksijen ve % 1 iléati gazlar izlemektedir. Bu gazlardn ieerisinde
su buhard, karbondioksit, metan gibi gazlardi'ete oranlard sera etkisini!d#&irdi!i iein
iklim de! i"iklikleri as6sdndan Snem"tamaktador.

Bu a<ddan ele alomddada atmosfer bYyYk bir OseraOdér. ,YnkYtgYyeryYzYne
ula'an ve daha sonra yansdma ile atmosfere geri d&@ardon uzaya kasmasond engelleyerek
havandn ve dolaydsdyla zeminin de dsbnmasdna veyd digakl®dir noktada tutmasdna
yarddmcd olmaktaddr.eE dYnyayd saran bu gaz kYre olmasaydd dYnyandn ortalama yYzey
sBcakld® -18C civardnda olmasd gerekecekti. Buna gire de tYm dYnya yYzeyinin buzullarla
kaplanmasd gerekecekti. Oysa bug¥Yn dYnya ortalamal §6€dl8G civardndaddr. Dolaydsoyla
atmosfer bd6 bddna bir sera etkisi yaratmaktaddr. Ancak bu sera etkisi bugYn antropoje
sYreelere bAG ortaya <d0kan sera etkisinden farklddor. ,YnkY ihkargersekletirdi!i
faaliyetlerle atmosfere"ard miktarda sera gazd verilmesine neden olmakta ve var ldén do
sera etkilerini arttdrmaktaddr. ...zellikle bYyYk kentlerde ddtginbelan bu sYres, kent
iklimlerinin ortaya «6kmasdna da neden Ghomu

Atmosferin varlbd ve yap0sd sadece iklim Szelliklerinin"gedsini salamam®, aynd
zamanda yeryYzYnde"ggan canlé hayatd ieinde Snemidtatdr. Farkld iklim Szellikleri
altdnda gelen farkld biyolojik tYrler, milyonlarca ydldot itlen iklim karakterlerine uyum
sd lamaya ~altarak alt tYrlerini geltirmiler, bSylece milyonlarca ydlén eseri olan biyolojik
«e"itlilik ortaya «6km&or. Bunun yandnda iklim sadece canld hayatd Yzerinde etkili"plmamd
sa uk D sdcak veya nemli D kurak Szellikletirdtiusunda yYzeyekillerinin geli'iminde de
belirleyici rol oynam@ar. YYzeyekillenmesinin $nemli d&Yreslerinden biri olan"andérma
sYreeleri, faaliyetleri isin gerekli enerjiyi gYtten almaktaddrlar. Temel olarak fiziksel
parealanma ve kimyasal aynda "eklinde g3rYImektedirler. Fiziksel parealanma kayaslardn
kimyasal bil&imleri bozulmadan daha kY+Yk parealara b3lYnmesine denmektedy3iea,
1997, Fotdraf, 1). Bu sYreste kayaelardn -atlaklaréna giren su donrsa¥me neticesinde
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varolan «atld 6 daha da gétetir ve sonusta kayae parealara ayrolmaktador. BSyle biuahun
geli'mesi isin g¥YnlYk olarak bYyYk sdcakldk farklaré gerekir ki burfdeklaron yYksek
kesimlerinde veya kutup enlemlerinde gsrYImektedir. ...te yandan bird&idnddrma sYreci

olan kimyasal ayfthada da esas rolY su oynamaktaddr. Ancak burada su, kayaelard birbirine
ba layan simentonun erimesine neden olarak *$zYnmeylasaaktaddr. Bu sYreste de su ile
birlikte sdcakldk 3nemli rol oynar. B3ylece ortaya «3zYhweYdonmb bir topd rafya sokar

(Fotd raf, 2). Bu nedenle yeterli su ve s6dakkahip olan alanlarda (Srn. Ekvatoral bSigeler)
erozyon $nemli bir sYree haline gelmektedir.

Temel olarak ayténa veya gYnlenme (weathering)'lded alténda as6klanabilecek bu
sYresler, toprak ollumunu tayin ettii gibi, yYzey"ekillenmesini de kontrol eden en 3nemli
dd faktSrler olarak deerlendirilebilir.

B3ylece 6l6man B nemli alanlarda g&rYlen y¥eteéeri ile sd uk B kurak bslgelerde
gdrYlen yYzeyekilleri arasondaki farklar, iklimin zaman ile birlikte yYZekillenmesinde,
di! er bir ifade ile jeomorfolojik g&rYnYmYnde belirleyici temel etetgn biri, belki de en
Snemlisi oldu unu gSstermektedifekil, 1-Dirik, 2005).

Foto$raf 1: Fiziksel Parealanmaya Maruz Foto$raf 2: Yeterli Su ve Socaklok Kdlard
Kalm@ Bir yamae G3ryntYsY Altdnda ,5zYnmY ve A'6nmb&Bir
Topd rafya

#klimdeki ekstrem durumlar ise ayrd bir Szellik arz etmekteddaha *ok atmosfer
kSkenli dd al afetler olarak tandmlanan bu ekstrem durumlar, S&Bbrtafortdna gibi oal
afetleri ifade etmek isin kullandlmaktaddr. Bu kavramlar@nsinde Sne <6kan ve sonuelard
itibariyle daha kal6cd ve etkin izler borakan kurakldk ise alarnsaiansal olarak izlenmesi
gereken bir kavramddr. Kurakldk, Binfg" Milletler ,$lle "me ile MYcadele S3Zlmesinde
(BM,MS) Oyal dlardn kaydedilen normal seviyelerinin $nemli 3lsYde altbtimel’f sonucu
arazi ve su kaynaklardnon olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin dsimdnsebep
olan dd al olaydér@eklinde tandmlanmaktaddr. (BM,MS 17 Haziran 19940de YkYmetleraraso
gdrY'meler neticesinde hazorldmé TYrkiye bu s$zZlmeyi 15.10.1994 tarihinde imzalamd
ancak 16.05.1998 tarihli Resmi GazeteOde yaydnlanarak & gifri¥'tir.).



#ekil 1: Farklo Litolojiler tzerinde Farkilimlerde Gelf'en YYzeyekilleri

(a)Masif Kumt&d (1) lloman Nentklim (2) Kurak'klim

(b)Yatay, Kalon Tabakald Kuhita¥eyl Ardalanmaso (1) lldman Netklim
(2) Kurak"klim

(c)Yatay Kirestdd (1) lldman Neniklim (2) Kurak'klim

(d)E$imli, Kaldn Tabakald Kuntateyl Ardalanmasd (1) lldman Netklim
(2) Kurak"klim

(e)Granit (1) ldman Nemilklim (2) Kurakklim

Bu tandmlamada 3ne «6kan hususlardan biriddy@n kaydedilen normal seviyelerinin
Snemli SleYde altdna diviesiOdir. Bu d¥'Yn periyodu ve miktard kurdldd varl®d ve
"iddetini ifade etmektedir. Bu a*ddan ele altimida kurakldn sdndflanddrélmasdnda bireok
unsur dikkate alénabilmektedir.

Farkld kaynaklarda farkld sondflanddrmalar olsa da genel olarae dikiman
yakld'dmlar kurakl@n meteorolojik, tardmsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik boyutlardyla



de erlendirilmesi Yzerine olmaktaddr. Bu noktada kuraklok kavranide-emdece Y& azl®o
de il, buharlama, rYzg%.r, nem ve sdcakldk dibr dieteorolojik unsurlar da girmektedir.

Kurakl® 6n ifade edilmesinde kullandlan bireok sdndflandérmadan birieWithit
GlantzOa (1987) aittir. Buna g&re kuraklék;

1) Meteorolojik Kurakldk,
2) Tardmsal Kuraklok,
3) Hidrolojik Kurakldk, olarak ayrdlmaktador.

Meteorolojik kurakldk, belirli bir zaman periyoduna ait normaldlardan (genellikle
30 y6ll6k) meydana gelen sapma, tarémsal kurakldk bitkinin k3k b3Idesyvie’p gelinesi
isin yeterli nem bulunmamasd durumu, hidrolojik kurakldk ise uzundsiam eden y&
eksiklil i neticesinde ortaya «Gkan yeryYzY ve yer altd sulardndaki azatksiklikleri ifade
eden bir tandm olarak!delendiriimektedir. Bu tandmlamalardan da ‘@i&cad gibi bir veya
birkas yo6llok dSnemler halinde \@larda g3rYlen azalmalard tam anlamd ile kuraklok olarak
algblamak dau olmamaktaddr. Bu azalmalar taromsal ku@kkiiklese de meteorolojik ve
hidrolojik kuraklok isin farkld deerlendirmelere de ihtiyae vardér. GYnYmYzdanan sorunu
daha +ok artan nYfus ve su kaynaklardnon dikkatsiz kullandmé netigelsitidegaki ekstrem
durumlardn meydana getirtiantropojenik kuraklok olarak tandmlamak mYmkYndYr. Zira
meteorolojik anlamda bak@mndzda kdsa sYreli (mevsimlik veya birkas yollGk) ekstrem
durumlard yiad eksikli! i veya ya 8 noksanlto ile as6klamak daha anlamld olabilecektir. Ancak
Ste yandan Szellikle yer altd su kaynaklardndn dikkatsizov@é kullandmd neticesinde ortaya
*0kan durum ise daha fazla kaygd verici bir durumdur.

#klime ait bazd kavramlarla ilgili bu derlendirmeler yapdlorken!dodan bu konu ile
ilgilenen bilim dallarénd da ifade etmekte fayda g3rYImektiiitinle ilgili sald"ma yapan bilim
daldklimatoloji dir. Klima; iklim, loji; bilim, klimatoloji ise iklim bilimi demektir. Bu as6dan
klimatoloji, Oeevrenin'ekillenmesi y3nYnde hava olaylaréndn genel karakterlerimafico
da 6l8lardnd inceleyen ve asdklayan bir bilim koludurO diye tandriani&eol, 1988). Buna
gdre klimatolojinin esas!ua'ds6 iklimi ve onun sevre Yzerine (canld ve cansézlar a«3séndan)
etkilerini ardtdrmak, anlamak ve asOklamaktdr. Temel olardkafs@non bir kolu olan
klimatoloji ile ul ra'anlara ise OklimatologO denmektetilimle ilgili di! er bilim kolu ise
meteorolojidir. Meteoroloji Oatmosfer olaylardnd fizik bilimi ySnYnden ve o oldkitactan
termo ve hidrodinamik yasalard bularak, bunlard bir takém miatéonatYllere balamak
amacdyla inceler@klinde tandmlamak mYmkYndYr (Erol, 1988). Meteoroloji bunun isin
rasatlar yapar, kayotlard tutar ve kdsa vadede hava tahminletnde. Bu"ekilde klimatoloji
ve meteoroloji, iklimin dYnY, bugYnY ve yardndnd anlamada birlllete #el@dyréimaz ortak
gibidir.

Buraya kadarki asdklamalarda iklimin son derece kompleks bir yapbuoldu altd
sizilmeye «al38Im&dr. SGeakldk, rYzg%or, basdr®,gihi iklim elemanlard belirli bir dYzen, bir
ahenk isinde ve milyonlarca ydlddr dYnya yYzégikillendirmi' ve canldlara hayat verHi.
Ancak 3zellikle son 150 ydlIGk bir sYreste ve gittikee artan bir orarsdamd lunun eevresine
verdi' i zarar yerel iklimleri etkilenitir. Di! er yandan daal sYreelerle milyonlarca ydldor
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dei"en iklimi ve onu dei"tiren etmenleri de derlendirmekte fayda varddr. Zira tYm
gYcYmYzY bug¥Yn OmitigationO olarak ifade edilen Oikiltiklidé ile mYcadeleO sYrecine
ayormak yeterli dédir. Do!al sYreslerle de iklimlerin dé"ti!ini anlamak ve bu sYreci
durduramayadamoz0 da bilerek ileride"@lcak yeni ortamlara adapte olabilmek de Snemlidir.
Bu nedenle sadece iklim Szelliklerini etkilemesi nedeniyleildgamamen eevresel tahribata
da neden olan tYm faaliyetlerin terk edilmesi ya da bu faaliyetst® mYcadele yYrYtmek
Snemli olsa da gelecek iklimlere adapte olmalklarond da tlerlendirmemiz gereklidir.

#klimleri anlamandn bir ter kd'uluda, bir bslgenin iklim karakterinin olmasond
sd layan genel atmosfer sirkYlasyonu ve o b3lgenin fizikrafya etmenlerinin (yYkselti, bakd,
karasalldk) bilinmesidir. BugYn kYresel iklimidili ! i sSylemleri isinde pek de yer almayan
bu kavramlar aslénda sYrecin en temel etkenleridir.

BugVYn gelinen noktada iklim tigikli!inin nedenleri ve etkileri bilimsel verilerle
incelenebilmekle birlikte bireok spekYlasyona da adktdr. FarklGviilgelgelerin yandnda
da! rulu! u onaylanmanianternet bilgilerinin kamuoyuyla paylald66 bir sYree izlenmektedir.
Socaklok, y&, nem gibi iklim elemanlardndan "lzyarak genel bir bilgi sahibi olmak,
sonrasOnda da!aafi bir perspektifte milyonlarca ydldor devam eden ikliln"deéi! inin bu
gYnkY ile aynd vel/veya farkld yanlarénd ortaya koymak ve nihayetinde «$zYeni Sneri
geli"tirmek, bu konuya bilimsel yaklamon temelini dlturacaktér. Temel sorunun aslonda
insandn daya katd verdii imkans6z mYcadelede yidtbilinciyle ve gelecek nesillerin'yzam
haklardnd korumak amacdyla iklirhitkli!'i konusunun detayl0 olarak di@iemasénda yarar
vardor.

Daima dinamik bir yapdya sahip olan iklimler dYnyandn vanradan bu yana hisbir
zaman durkan olmamoér. Jeolojik tarih as6séndan yakdn d3nem say6labilecek KuaternerOde
(yakla'dk 2 milyon ydldan gYnYmYze) g3rYlen glasyal (buzul) dSnemler kYrekebwig¥ame
gsre 4-5°C daha sbuk olmu’, buzul arasdé dSnemler ise P@ daha sdcak ge-ttir. Bu
farkloloklar bSlgesel ve yerel Sleekte daha da fazla Gbmu

Tarih 8ncesi iklimlerde g&rYlen bu 'déimler "Yphesiz doal sYreelerle oltmu'tur.
Gersekten dYnyandn yollok veya mevsimlik hareketleri, ekieil imde g3rYlen ded"imler,
atmosferin kat@mdaki de"imler ve yYzey da"iklikleri (kdta hareketleri, daolu'umlard)
iklimlerde g3rYlen k&sa veya uzun sYrdli'tiiklerin belirleyicisi olmu'tur.

Ekosistemler ve canld tYrleri (bitkiler B hayvanlar) ise gedriemlerde g3rYlen bu
de i"ikliklere ba 16 olarak yzam mYcadelesi verhher, sonusta bugYnkY biyolojik “ili ! in
de ortaya *0kmasonblamdlardor. Bu as6dan 'derlendirildil inde gelecek iklim dea"iklikleri,
bu de i"ikliklerin orand ve ekosistemler ile insarigmd Yzerindeki potansiyel etkileri yandnda
bu gYnden hesaplanamayahedidé i"ikliklerin tYmY jeolojik tarih boyunca da'\snmator.

Bununla birlikte bug¥Yn kYresel 6sdnmaya atfedilecek kandtlara birsokagtiataak
mYmkYndYr. Uydu g3zlemleri ile SleYlebilen deniz seviyesiddikleri (1993 -2003 ydllard
arasdnda y6lda 2 mm ‘gridevsimlerdeki de"iklikler, kuzey yardm kYrede "kihevsimi
sYresince artan Y@ etkinli! ine bald gelien sel riskleri ve dier bireok olaylar bu konuda
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kandt olarak verilebilir. Ancak bu kandtlardn, iklim kay6tlarGnédé&d geemil binlerce yallok
olu"umlardan farklarénd aydrt etmek de oldukea gYetYr.

...te yandan insahlonun atmosfer Yzerindeki $zelikle son 100 B 150 ydlliGk olumsuz
baskdsd, tYm!dar boyunca g3rYlenlerin isinde en yYkakr. Bu baskdndn sonuelard da yine
3zellikle kentsel alanlarda ve ekosistemin bYyYk $leYdd"ti@di!i alanlarda kendini
hissettirmektedir. Kay6tlarda g3rYlen 6sénma sYreci insaitibksitale g3rYlenlerin en
hdzI6s6ddr. DYnyandn artarak devam eden nYfusunun 7'mig@nita olumsuz ekolojik izleri
de ayrca gdrYlmektedir. Dile insan topluluklard arasGndaki bu dengesiZirgelyerel
iklimler Yzerinde de etkili olmaktaddr.

Asl6nda atmosfer Idér yeryYzY bilenleri (su kYre ve t&kYre) gibi canld topluluklard
ve ekosistemler isin hem bir kaynak (yaur, rYzg%or, g¥na.), hem de dal afetler asdséndan
(fértdna, kurakldk, sel vb.) risk unsurudur. Canld bireyleleseile’ekosistem ve topluluklardn
adaptasyon sYreeleri de iklimin bu zorlaydcd Vé'kien etkileri altondadekillenmektedir.
Ancak bu"ekillenme uzun zaman alan bir ahenk isinde olmaktador.

Farkld bir a«ddan bak&ldidda bug¥Yn bir sorun olarak algdlanan iklini'dki ! i asldnda
da al bir sYres olarak vatlénd milyonlarca ydlddr sYrdYrmektedikaBar ifadeyle ekosistemi
olu"turan biotik ve abiotik unsurlar arasdndaki etkitele iklim Snemli bir rol oynamaktador.
#klimde g3rYlen dbal dd i"imler de ekosistemlerde t&imlere neden olmaktadér. Bu dSngY
dYnyandn bugYn Wwao gsrynYmyYn temelinl'ké etmektedir. DYnya Yzerindeki canldlar da
bu dd al dSngYye uyum stamdlar ve varloklarond sYrdYherdir. Ayréca milyonlarca y6lddr
devam eden bu duruma paralel olarak canldlar biledeiklimlere ayak uydurmak Yzere
de i"imler yd'ayarak biyolojik éitlili ! e katkd vermilerdir.

BugYn iklim déi"ikli! inin olumsuz etkileri ile ortaya «dkan duyarldlok, iklimi anlamaya
ySnelik gayretleri de arttdrmaktaddr. Bu gayretler sadece akadewaklarda ve bilimsel
sald'malarda dEil, aynd zamanda insanlarén gYnlYamaronda da g3rYlmektedir. Gersekte
0k olumlu olarak nitelendirilecek bu eabalar, iklim ve onunla ilgifiresler konusunda farkld
bilgilendirmeler nedeniyle kaotik bir ortama da dSnebilmekte#imm de! i"ikli ! ini olu"turan
nedenler konusundaki aedklamalardn daha iyi"@ntasd iein iklim ve onu ilgilendiren
sYreslerle ilgili bazd temel kavramlardn da daha iyi'@nt@s6na ihtiyas varddr. Bu nedenle
iklim de!i"ikli'i ve nedenleri Yzerinde ileriki sayfalarda verilecek ydidaron daha iyi
anld'6lmasa isin, iklim, iklim elemanlard, atmosfer, genel &aneskYlasyonu, kurakldk, iklim
de i"imi gibi kavramlarla ilgili bazé a-6klamalara bu b3lYmde yeinvesi uygun g3rYIimyyr.

YeryYzYnde canld hayatondn devamdidyasa ve aynd zamanda ona gYncel
gdrYynYmyny veren en Snemli sYreslerden biri iklin#iimin canlé hayatd ve yeryYzYnYn
"ekillenmesine olan etkisini asdklamadan $nce gYnYmYzde sbkea kdladzldou kavramon ne
oldul unu a<6klamak gerekir. Bir bSlgede hava durumlardndn uzun ydllar sonundaki toplu
sonucu olarak iklimler danu'tur ve iklimler hava olaylardndn genel ortalama karakterlerini
olu"turur (Erol, 1988).
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Bir <ok kaynakta birbirine yakdn tandmlamasd yaiiditan sdcaklok, nem, rYzg%drdya
gibi meteorolojik hadiselerin uzun ydllara ait ortalama halidur.a8ddan, atmosferin kdsa
zamanlé durumunu ifade edérag durumuO kavraméndan farklodor. Bir rnekle as6klamak
gerekirse, Oyazlard sdcak ve kurdkar&dolok ve yaloO olan Akdenigklimi, uzun yolldk
SlsYmlere ve deerlendirmelere dayald bir 3zélliyansotdrken, gYnden gYne, haftadan haftaya,
hatta yoldan ybla!d&n ekstrem hadiseler ise birer hava durumudur. Bu as6dan bakdlao
iklim karakterlerinde bir da"imi gSrmek isin uzun y06lldk ortalamalara bakmak gerekir. Uzun
yoOllok ortalamalar kavramdndan anlatdlmak istenen ise en az 8akandarla ifade edilen
sYrelerdir.

#limi ilgilendiren ve genellikle kaf@rdlan bir ter kavram ise iklimlerin Sleek
bakdmdondan gSsterdifarkldldklardor. ...leek bakdmdndan iklimleri 5 ayrd grubaalkydrm
mYmkYndYr (Erine, 1984). Genelden 3zeld rdobir s6ralama yapdlddda ilk sorayd
OmakroklimaO alér. Akdeniz iklimi gibi bYyYk iklim tiplerinin veiiloi Sleek 1/100 B 1/20
milyon arasdnda olup, dYnyandn genelini gSsterebilen haritalarda ku(Riilpr2). Bu
haritalar genel karakterleri yansditidan b3lgesel farklGloklar g&rYlemeyebilmektedir.! inrne
"ekil 20de verilen yeryYzYnYn genel iklim 3zelliklerine bagald® TYrkiyeOnin hemen tamama
Akdeniz #limi Szellilini g3sterdli anld'6lmaktaddr. TYrkiyeOnir redi konumu asdsdndan
genel iklim karakteri Akdeniz iklimi olmakla birlikte yYkselti, bakarasallok gibi $zelliklere
ba 16 olarak farkld alt iklim tipleri de g&rYIimektedir. Bu fagktdklim tipleri Sleek itibariyle
daha b3lgesel haritalarda g3sterilebilmektedir. Makroklimandn iatdgorisini Orejyonel ya
da bslgesel klimaO kategorisi tlurmaktaddr.

#ekil 2: YeryYzYnYn Genglim Tipleri.
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Bu haritalar 1/5 ile 1/1 milyon orandnda iderek daha <ok bSigesel iklim tiplerini
g3stermektedir ¥ekil, 3). Bunun yandnda meteorolojik elemanlardn gYnlYk, haftaldk ya da
mevsimlik durumlard da bu Sleekli haritalarda gSsterilebilir.

Bslgesel klimandn bir alt kategorisi ise Oysresel klimaO daltakddrélmaktaddr. Bu
Sleek, bSlge isindeki ySrelerde <&tli modifikasyonlara iram@ ySre iklimlerinin Szelliklerini
gSstermek Yzere kullandimaktaddr. Y&resel klima ayrémdndan sorisimgeske daha kYsYk
alanlardn iklim 3zelliklerini ifade etmek Yzere ise Oyeilakd kavramd kullanglor. .Lime
#stanbulOun Karadeniz ve Marmara Denizi kdydsdndaki kdydlard ikliasdcatakierleri
as0sondan farklar yerel klima kavrama ile as6klanabilmektedir.

#ekil 3: TYrkiyeOnin Temghlim B3lgeleri (Erine, 1984)

Son kategori ise metre olarak ifade edilebilecek kadar dar sdhajatay ve dikey
dol rultuda g3rYlen farklé karakterleri ifade etmek Yzere kullandldmo®limaO tandmaodor.
Ba'ka kelimelerle mikroklima yatay ve dikey ySnde ok dar alanlaroriKieeini ifade etmek
Yzere kullandlan bir tanémlamadar.

Bireok konuda olduiu gibi iklim ve iklim dé i"iklikleri konusunda ortak bir dili
kullanmak konuyu kavramada ve sorunlard ortaya koymada ilk adomlardanBuridt#tdan
bakéld®nda gYnYmYzYn en Snemli konulardndan biri haline gelen kYresel 6sédatsveya
da! ru bir ifadeyleiklim de $i%li $i kavramlardna da bir a«6kl6k getirmek gerekmektedir. BugYn
kosa veya uzun sYreli olarak iklimlerde gsrYlen tYm hareketledbiti@O olarak gdrme veya
isimlendirme &ilimi mevcuttur. ...rnan, Birle"mi" Milletler (BM) #lim De! i"ikli!i ,ereeve
S3zle'mesiOnde (BMD,S) iklim de !i"ikli ! i Okatdl&térdlabilir bir zaman dsneminde g3zlenen
dol al iklim de i"ikli ! ine ek olarak, darudan ya da dolayld olarak kYresel atmosferitiitviigi
bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde '@n bir deéi"iklikO bisiminde tandmlantdr.
BM#D,S, tandmon ieersine insan etkilerini de katt@d Ancak temel olarak dé&kenlik
meteorolojik hadiselerin uzun sYreli ortalamalardan olan sapryardndéi“imin yine uzun
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sYreli olabilmesi ile ilgilidir.#eri konularda gsrYle¢é Yzere bu sYreler yYzlerce yilda
onbinlerce ydla, hatta milyon ydllara varacak sYrelerdir. ...tenyamalga konan salihalarda
da oldu u gibi (Back, 1979) milyonlarca y&ldan bu yana g3rYlen iklini"deiklerini sYree ve
zaman aegsdndan tek bir kategori alténda toplamak pek mYmkYn gsrYImenBadkdir
19790daki -diasénda bu periyotlard 5 kategori alténélariéadirmitir (Ni"ancd, 2007).
Do! al nedenlere Bdb olarak onar yollok periyotlardan milyonlarla ifade ediler!’ gaman
dilimlerine kadar iklim dei"iklikleri sYrekli gdrYImY ve g&rYlmeye devam etmektedir. Add
geeen «aldbmada 10 milyon ydl YstY sYresler devir (revoluation) olarak isimlémheinilinsan
etkisinin de dahil olduu 10 ydldan az veya sok sYresler alteration tie, de i"iklik) olarak
isimlendirilmi"tir. Bu g¥n uluslar arasé literatYrde!@déikO (change) olarak tandmlanan
sYree ise 100 bin ila 10 milyon y6l arasd iin isimlendiriimekteféidnda yapdlan tYm
tandmlamalard sYrecin tamamdna bakdio tek bir Bk altdnda toplamak mYmkYn
olabilmektedir. O b4dk ise salondmdor (oscillation). Bu asddan kYresel dspark¥resel
sd uma kavramlard bié badna bir sYree d@, toplu olarak iklim saldndmlardndn bir b3lYmY
olarak gSrmek gerekirfkil, 4).

%ekil 40te g3rYIdY gibi yeryYzY tarihi boyunca iklimler sinYsidal bir dalga halinde
de i"im gSstermektedir. Bu dé&'im milyon ydllI6k zaman diliminde de, binli ydllarla ifade edilen
zaman diliminde de aynd saldndm karakteri gSstermektedir. Dotag¥ségin tamamaond bir
OsaldndmO olarak ifade etmek mYmkYndYr.

BugVYn y&anan sYre- ise, Szellikle 18500li y6llardan sonra ortaya okam¥fus &t
ve sanayiltmeye dayal6 bir evresel degradasyonun sonucu olarak g3rYise de, bu durum
iklimlerdeki dd al dé i"ikliklerin veya saldndmlardn 'almunu engelleyeliicekya da y3nYnY
dd i"tirebilecek bir gYete deldir. Sadece belirli alanlarda (bYyYk ve sarpdk'gelikentler,
tahrip edilen dbal alanlar veya yYzey 3rtYsY !dérilen yerler vb.) insandunun
degradasyonel etkisiyle g3rYlen!démler ddonda, genel sYrecin aedklanmasdndal do
etkenlerin de deerlendiriimesi daha isabetli olacaktdr. "IBakelimelerle, dbal sYreslerle
milyonlarca y&ldér bir salén@klinde devam eden tigiklikler gdrYlmeye devam edecektir.
Ancak insanblu gereeklétirdi! i olumsuz sevresel baskdlarla Szellikle yerel Sleekte iklim
de i"ikliklerine katkd vermektedir. BSylece, iklim!d&kli! i kavramdnad ileriki sayfalarda daha
detayld a-Gklanada gibi dbal ve antropojenik sYreeler asdséndan ayrd ayrd ele almakta fayda
vardor.
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#ekil 4: KYresel Ortalama S6caklok ve &@n Salénomd (Bradley, 1985).
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Uygulamalar

1)! De! i"ik kaynaklard tarayarak iklim digikli ! i ile ilgili g&rY"leri de erlendiriniz.
2)!  #klim ve iklim dd i"ikli! ine neden olan olaylard &@onoz.
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Uygulama Sorulard

1)! #klim-hava durumu, klimatoloji ® meteoroloji kavramlarondn farkld vesrbenz
ySnlerini ardtrondz

2)! #lim de! i"ikli ! ini sYreler itibariyle aradréndz.

3)! TYrkiye hangi cbrafi Szellikleri itibariyle iklim de i"ikliklerine hassas bir
konumdador, at@rondz.
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Bu b3lYmde iklim dei"ikli!i ile ilgili genel yakladmlard ve s6k sok Kardlan iklim,
hava durumu gibi kavramlard ve tanémlamalaengik.
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B3IYm Sorulard

1)! Dal lardn yYksek kesimlerinde g3rYlen fiziksel parsalanmandn temel nedeni
nedir?

2)! #lim nedir?

3)! Hava durumu nedir?

4)  #lim ile hava durumu arasdndaki farkd asoklayonoz.

5)! #lim del i"ikli!i olarak ifade edilecek zaman dilimlah6dakilerden hangisidir?

a)! 10 b 100 yol

b)! 100 B 1000 yol

c)! 1000 B 10000 yal

d)!) 10000 B 100000 ydl

e) 100000 B 10 milyon yol

6)! BM#D,SOne gsre iklim dei"ikli ! inin tandmo nedir?

7))  BugYn dYnyada BM -eatdsd altdonda iklinhi"ddi!i konusunda eal@n
uluslararaso kurullar hangileridir?

8)! BM#D,S tarafdndan yapdlan iklim deikli! i tandmonda verilen temel nedenler
nelerdir?

9)! TYrkiyeOnin zengin bir biyolojik "4glili ! e sahip olmaséndn nedenlerinden biri
hangisidir?

10}  TYrkiye ikliminde yerel farkldloklara neden olan 3zellikler neterdi

Cevaplar
1)!  Kayaslardn eatlaklaréna giren suyun donma- *3zYIme sYreciyle satiakl
genl'leterek kayacd parealamasodor.

2)!  #lim, sBcaklok, nem, rYzg%dr8yaibi meteorolojik hadiselerin uzun ydllara ait
ortalama halidir.
3)! Atmosferin meteorolojik hadiseler bakémoéndan kdsa zamanld durumudur.
4)l  #klim, hava durumunun ya da meteorolojik hadiselerin uzun sYreli ortalama
halidir. Dolaydsdyla iklim ile hava durumu arasdnda zaman ditkdi balunmaktaddor. Aynd
zamanda iklim, meteorolojik kayodtlar ya daediySntemlerle elde edilen verilerin ortalama
halini temsil eder.
5)! e
6)! Kar'oldtordlabilir bir zaman dSneminde gSzlenehadlaklim de i"ikli!ine ek
olarak, dérudan ya da dolayl6 olarak kYresel atmosferitiiilei bozan insan etkinlikleri
sonucunda iklimde olan bir déi"ikli! e denir.
7))  IPCC (HYkYmetler Aragklim De! i"ikli! i Paneli)
UNEP (Birlé'mi" Milletler ,evre Programd)
WMO (DYnya Meteoroloji Tkilatd)
UNFCCC (BM#Klim Del i"ikli!'i ,ereeve SSzle"mesi sekreteryasd)
FAO (BM Gdda ve Tardm ...rgYtY)

20!



8)! 1. Dd al nedenler
2. #hsan etkisi
9)! Do! al iklim de i"ikli!i
10)  YYkselti, bakd, karasalldk, orografi gildiredi 3zelliklerdir.
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2. PALEOKL 'MATOLOJ ! VE JEOLOJ!K DEV!IRLERDE
KL 'MLER
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Bu BSlYmde Neler . $renecebiz?
Bu b&lYmde geentiiklimleri anlamak isin uygulanan farklé y$ntemlee 4,6 milyar

ya'dnda olan dYnyamdzdn jeolojik devirler boyunca désiktim de! i"imlerini $zet halinde
Sl reneceiz.
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1)!
2)!
3)!
4)!
5)!

B3IYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular

Polijenik topografyandn nedenlerini'afaondz.

Morfoklimatik bSlge kavramono &r@ronoz.

Klimajeomorfoloji ekolYnde yeryYz¥killeri ile ilgili gSrY"leri ardt6rondz.
Jeolojik devirlerin genel iklim Szelliklerini at&dronoz.

Jeolojik ddnemler isinde yeryYzYnYn bYtYnYyle kar ve buzullarla kaglé oldu

dSnemleri ar&odrondz.

6)!

Dinazorlardn ortaya *8&ove ortadan kalkma nedenlerini"&éiednoz.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu Kazandtm KazandOmon  nas6l elg
edilecebi veya gelbtirilece$i
Paleoklimatoloji ve Jeolojik| Gesmi" iklimleri ard'tdran Okuma, ar&drma, gsrsel
Devirlerdetklimler disiplinler hakkdnda bild sunumlard takip edetek
sahibi olur.
Geemi" iklimleri anlamak| Okuma, ar&drma, gsrsel

isin  kullandlan ySntemler|
Sl renir

sunumlard takip ederek

DYnyandn jeolojik devirle
hakkdnda fikir edinir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

Jeolojik devirlerde gsrYle
genel iklim Szelliklerini
Sl renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek
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Anahtar Kavramlar

Paleoklimatoloji

Palinoloji

Dendroklimatoloji
Sedimantasyon
Dendroklimatografi
Klimajeomorfoloji

Jeolojik dSnemler

Kartopu yeryYzY

Buzul dSnemi (Glasyal)

Buzul arasd dSnemhferglasyal)
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Giri %

Yakla'dk 4,6 milyar y®nda olan dYnyandn, bu sYre isinde sYrekli aynd 3Szellikteki
iklimlerin etkisi altbnda olmad® yapdlan bireok dtéirmada ortaya konrttur. A"al 6da Szetle
asGklanacak olan dYnya iklimi, jeolojik devirler boyuncdtkede! i"imlere U ramdtér. Bu
de i"imlerin sYreleri milyonla ifade edilen ydllardan binli yollddde edilen saldndmlara kadar
de i"ik Sleeklerde olmutur.

Geemi" iklimleri anlamak, gelecek iklim tahminleri as6sbndan Snetddf® gibi
dYnyandn paledamfik 3zelliklerinin anlddlmasé isin de 3nemlidir. Paleoklimatolojik
«ald'malar altdnda toplanabilecek tYm bu'ratilar aslénda multidisipliner bir konudur! &x
bir ifade ile klimatoloji d@nda jeoloji, jeomorfoloji, dendroloji, palinoloji, meteoroloji, Kizi
kimya, biyoloji gibi bir «ok daldn ortak «di®a alanddor. Elde edilen verilerle géeidimlerin
rekonstrYksYyonu yapdldr. Gelecek iklim senaryolagirtatinaso Sandr.

Geemi" iklimleri anlamak isin yapdlan tYm s&tdalar OpaleoklimatolojiO"t#é altonda
toplanmaktaddr. Bka bir ifadeyle paleoklimatoloji, jeolojik devirler ieerisinde gewl
atmosfer olaylardnd ve iklimleri a«dklamayd aal®ilim daldddr. Bu sYres oldukea zotWtar
altbnda yobun bir ealBma gerektirir. Paleoklimatoloji, Jeoloji, jeomorfoloji, dendroloji,
palinoloji gibi dd al ortamlarla ilgili bilim dallarondan da faydalanmayd gerekbie bilim
dalddor.

Geemi" dSnem iklimleri hakk®&nda bilgi sahibi olmak farkld uzmanldk alanfeidigen
ve multidisipliner bir yakl&dm ieeren eal@nalarla mYmkYn olabilmektedir. GYnYmYzde
Oaletsel d3nemO dediiz sYreete bir yandan iklim verilerine ait kay®tlar tutulurkeiher
yandan kdsa, orta veya uzun vadeli hava tahminleriyle iklim B ir%aginin belli bir sisteme
kavu'tu! u sSylenebilir. Ancak bu aletsel dSnem genel olarak 150 ydl kadar Sncesine
gidebilmektedir. ,ok da yaygdn olmayan tarihsel kayotlar bize baz@ipuserse de kayotlar
sbrasonda yapdlan olasd hatalar veya aletlerin kalibrasyon problesteleiyle gVYvenirlilii
tartdolabilir. Ayrdca iklimleri ve iklim de"ikli!'ini anlayabilmek iein ihtiyas hisseiten
verilerin uzunldu 150 ydldan «ok daha fazla olmaktaddr. Jeolojikarda milyonlarca yodl
3ncesinde g3rYlen iklimlerin ari@abilmesi ya da daha yakdn ddnemde, birkas milyon ydl ile
birkae bin ydl Sncesindeki iklimlerin an@masd, gelecekte dYnyayd bekleyen saléndmlardn
3ngsrYlebilmesi isin 3nem t@&maktador. ,YnkY sadece son 40 P 50 ya da 100 ydla dayald
yakld'dmlar, dbruyu tam olarak vermekten uzak olacaktdr. Veya iklitn"deéi! ini sadece
atmosferdeki sera gazlaronon'@rilé asoklamaya eatdak bir k3ryn bir fili tandmlamasdna
benzetilebilir.

,alé"mandn ilerleyen bslYmlerinde jeolojik dSnemlerdeki iklim $zellikleriisaca
de inilecektir. Ancak daha Snce bu Szelliklerin atdamasdonda kullandlan ySntemlerin
asOklanmasotnda fayda vardor. Zira yukardda da bahsgibianultisipliner bir bilim dald olan
paleoklimatolojik ealdmalarda birden fazla ySntem mevcuttur. Bu ySntemleri belirli gnupla
altdnda toplamak mYmkYndYr. Paleoklimatolojireifardnda kullandlan ySntemléal @daki
gibi gruplanddrdlabilir:
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2.1. Eski Meteorolojik Kayotlar

Yukardda da bahsedildigibi eski meteorolojik kay&tlar daha sok g¥nYmYzden 150 ydl
3ncesine kadar giden bir sYreci kapsayabilmektedir. SGcakl@kgi temel meteorolojik
elemanlarén %wlendili bu rasatlar Oaletsel dSnemO iklimlerinin 'ditaasénda yardémco
olmaktaddr. Ancak daha eski dSnemlere gidemeyen bu rasatlaron Kubbarésddan kosotlodor.
#*lim saléndmlardndn a«dklanmasénda aletsel ddnem kayotiadEndrd@3sndan yetersiaili
gidermek Yzere Bla ySntemler geftiriimitir. Bu y3ntemlerden elde edilen sonuslar ise
rakamsal deerlerden «ok, kdidlatdrma olaniad veren ifadelerdir.

2.2. Dendrokronoloji ve Dendroklimatoloiji

Dendrokronoloji, &aelarbn y& halkalard vasotasdyla "lgaddrolmasd olarak
tandmlanabilir (Akkemik, 2004). Ayrdca yolldk halkalardn anatiayedd bir ydandérma
ysntemi olan dendrokronolojide,! aslaron bazd temel bireysel Szelliklerinin de bilinmesi
gerekir (Avcd, 2007). ,YnkY!aslardn yollok gsiini ya da bYyYmesi, vaskular kambiyum ad6
verilen tabakandn her vejetasyon dSneminde faaliyete geeerek yeni hWarerak suretiyle
al a-ta *ap artdomond kanasdyla olmaktaddr (Bozkurt ve Erdin, 2000).

,ap artdomd vejetasyon d3nemindé lsaan bir sYres olmaktaddr. Bu asGdan vejetasyon
dSneminin iklim Szellikleri Snem ts&maktaddr. Bilinti gibi bir bSlgede genel bir iklim
karakteri h%okim olsa da her vejetasyon dsSneminin aynd socakl®® \«®"ydlarona sahip
olmaddd bir gereektir. Bu nedenle vejetasyon dSnemlerindanan bu farkld meteorolojik
sYreeler haclardaki eap artdbmond da etkilemektedir. Genellikle uztamgdard ile bilinen
al aslardn eap artdm trendi ya da eap artdbmdnda ydldan ydla g3rVieredeo vejetasyon
dSnemindeki meteorolojik Kalllarda normallerden sapma olup olm&ai@® da gSstermektedir.
Bu "ekilde yd& halkalardndn $lsYImesiyle, 3lsYm yapdlan ydldan gerlye,daéas ya'dndn
elverdi i 3lsYde nemli BSlomarya da sbuk B kurak ktullardn ydldan ydla nasol"tjeliile
ilgili bilgi elde edilebilmektedir. ,YnkY Bac6n optimal bYyYmesinl yacak bir vejetasyon
dSnemi, sBcakldk velyihasdsondan dae tYrY isin ideal ktullardn oltitu! unun gsstergesidir.
Bu kd'ullar alténda yahalkas6 ortalama veya ortalamandn Yzerinde Binggfistermektedir.
Aksi durumda, yani optimal yam kd'ullardndan uzaKl&ldbd vejetasyon dSneminde isé'ya
halkalaré ortalamalardan daha az bir bYyYme g3sterecektir. B¥igadeokronolojik
«ald'malarla meteorolojik anlamda rakamsal rasatlar olmasa blepguarafik ko'ullarn
anld'6lmasdna yarddmco olacak veriler elde édilagaktor. Ancak iklim edlifalaronda bu
sYree sadecd aslardn ydanddréimasd olarak algélanmamalddor.

GYncel iklim S&zellikleri ile geeniteki iklim $zelliklerinin dendrokronolojik
ySntemlerle ar&drblmasd dendroklimatoloji, aynd Szelliklerin haritalanmas€ogm yollok
halka analizlerinin kullandlmas6é da dendroklimatografi olarak tamwdakedor (Avcd, 2007).
B3ylece iklim rekonstrYksiyonlarndaaslaron yo6llok yéalkalard da kullandlabilmektedir. Bu
ysntemler genellikle Holosen dSnemini iseren ¢at@larda etkin bif'ekilde kullandlarak, bu
dSnemdeki paleoklimatolojik ve paledaafik Szelliklerin ortaya konmasfna yarddmco
olmaktadorlar. Dendroklimatolojik atdalar oldukea etkili sonuelar isermesi bakdmonda son
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ybllarda giderek daha fazla tercih ediimeye'ldmandtdr. Bu ealémalar TYrkiyeOde
col rafyacolar ve ormancdlardn ilgiléndianlar olmutur.

2.3. Polen Analizleri

Polen analizleri botanik biliminin bir alt dalé olan PalinolojiOmilBma alandna
girmektedir. Bu bilim dald bitkilerin polen ya da sporlarondndedmasona dayanmaktador.
Tobbi as6dan da palinolojik <altalar yapdlmaktador. ...te yandareti@nlere kdid oldukea
korunakld olan polenlerin birikim gSsterdeskel havzalardndaki tortullar isinden bulunarak
analiz edilmesiyle o sahaya ait bitki 3rtYsY ve'yetiortamlaré hakkdnda bilgi edinilmektedir.
Her bitki tYrYnYn kendine has olan poleninin bulunmasdyla o alanda h%okinitkblan
tYrlerinden yola <Gkdlarak palebafik verilere ulddlabilmektedir. Bunun isin edliha
alandndan elde edilen'ii polenler Yzerinde tYr tayini ve istatistiki sat@alar yapdimaktador.
Ancak polenlerin rYzg%orlarla birlikte Lezéd Gnabilmesi nedeniyle (8rn. sam polenleri 40 km.)
yapdlacak salthalarda bu durumun g3z 3nYne aldnmas6 gerekmektedir.

2.4. Fosiller

Bir sahandn paleoklimatolojik ya da paldoefik Szelliklerinin anld8lmasd isin
izlenebilecek y3ntemlerden biri de fosil flora ya da faun&t@rmalarddér. BugYnkY yeryYzYnYn
alt katmanlardnda vfan bitki ya da hayvan fosilleri, o sahada hYkYm sYren eski iklimler
hakkdnda fikir vermektedir. O canld tYrlerinin iklim isteklerialtada o dSnemdeki iklimin
ipuelardnd verir. ,&itli ySntemlerle yapdlacak Yianddrma tayinleriyle de genel bir zaman
Slee! i de belirtilebilir. Bu sayede milyonlarca ydl geriye gidilerel§snemle ilgili paleocbrafik
ya da paleoklimatolojik Szellikler ortaya konabilir.

Kara Yzerindeki fosillerden bu bilgilere tdéabilecki gibi, mercan fosillerinden
denizel kdullar hakkdnda bilgi edinilebilir. Yine derin deniz depolardndaki foraenieife
ilgili yap6lacak sal@nalarla jeolojik dSnemlerin iklimi ya da teafi g8rYnYmY hakkdnda bilgi
elde edilebilir.

2.5. Buz Karotlard

GYnYmYzde gittikee artan oranda buz karotlard Yzerindenakld yapdimaktador.
...zellikle kutup bSlgelerinden aldnan buz karotlard ieerisinde oksijeple@ndn aranmaso
neticesinde eski iklimlerin Szelliklerinin ortaya konmaya “@ldaktador. Dal oksijen
iserisinde bulunart®O izotopunu orandndn belirlenmesi temeline dayald bmad (Uzmen,
2007) bir di er paleoklimatolojik y3ntemdir. Bu konuda dYnya Yzerinde en «ok biliriémea
aland Rusya Federasyonuna ait olan GYney KutbuOndaki VostokwastasyonuOdur. 1957
yBlonda kurulan istasyondan elde edilen buz karotlard bug¥n bir “olayal@eferans olan
verileri Yretmektedir. Buz karotlaréndan elde edilen 420.000 ydllGkodarard'ekil 50¢
gSsterilmi'tir.

Son 420.000 yol ieerisinde dsrt buzul devresinin rahatldkla ayort edilelmidi
«ald'malardan, paleoklimatolojik veri elde etmek kadar, iklinhitigliklerinin periyoditesini
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de gdrmek mYmkYndYr. Bununla birlikekilde dikkati «eken bka bir konu CQ artdd ile
socaklok attindn paralel oldudur. Bdka kelimelerle atmosferde G@rt8dndn 6sdnmaya sebep
oldu' u g3rYlmektedir. Ancak bu dt@on buzul d3nemlerinde olmasé bugYnkYnden farkld
(antropojenik olmayan) bir C{kaynd 6ndn vatlona'iaret etmektedir. Bu periyodik durumun
volkan aktiviteleri ile uyumlu oldwnu gSsteren bir veri ise bulunmamaktaddr. Bu durumda
akla atmosferdeki COmiktard dsénma sonucu mu &dtémdsorusu da gelmektedir. ,YnkY
gYnYmVYzde de 6s6nma sonucsO®Cen Snemli depo alanlaréndan biri olan okyanuslardan
atmosfere katdomo devam etmektedir.

#ekil 5: VostokOta Buzul Sondajdndan Elde Edilen Verilere GSre Son 420.000 Ydlda
#lim Salondmlard (Petit vd, 1999)

2.6. Jeomorfolojik Deliller, Klimajeomorfoloji

Kelime anlamé yetekilleri bilimi olan jeomorfoloji, yer kabw Yzerinde, i* ve d6
etmen ve sYresler tarafdndan meydana getirilen "gkillerini inceleyen bilim dalédor
(Ho"g3ren, 1997). Jeomorfolojinin ilgilendiyeryYzY'ekilleri, tandmdan da afhéachd gibi
bd'ta iklim olmak Yzere yapd, volkanizma, yerkabbareketleri, ®nddrma etmen ve sYreeleri
ile zamandn kontrolYnde galiektedir. Litolojik ve/veya tektonik yapd bir yYzeytoradorma
etmen ve sYresleriyle alad@'ekli belirleyen $nemli bir unsurdur. YYzeyin yatay, kdvrémlo ya
da fayld olmasd veya kayaelard"toian minerallerin Szellikleri o yYzeyin evriminde ve
bugYnkY jeomorfolojik gdrYnYmYnde rol oynamaktaddr. Bunun gibi yéukhahreketleri,
epirojenik ya da orojenik hareketler, kérélma ve faylanmalar daifaojik gSrYnYme'ekil
vermektedir. Bunun yandnda fiziksel parealanma, kimyasatnagrduzullar, rYzg%orlar ve
canllar birer'&nddrma etmeni olarak yeryYzYnYnladagé&rYnYmY tayin etmektedir.
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Yerin is kuvvetlerinden gelen etkiler ‘tinda $zellikle dd@tmen olarak iklim, yYzeyin
"ekillenmesinde ok Snemli bir sYrestir. Fiziksel parealanma veyaykisal ayr@na, ryYzg%or
erozyonu, akarsu'@nddrmasd, buztdaddrmaso gibi etmen ve sYreeler iklimin kontrolY alténda
geli'mektedir. Bu"ekilde iklimin jeomorfolojik g&rYynYmde bYyYk bir rol oynamasohib ba
olarak OKlimatik Jeomorfoloji ya da KlimajeomorfolojiO ekol¥nuditur. Bu ekol yeryYzY
"ekillenmesinde esas rolYn iklime ait dldnu savunmaktaddr (FySren, 1997).

YeryYzYnYhekillenmesinde iklimin bYyYk rolY olmasdnén yandnda eski iklimlaiin, ya
paleoklimatolojik sYreelerin ortaya konmas@nda da jeomorfolojik dekléiandimaktaddr.
Gersekten, $rnkin bir alanda gsrYlen buzutima izleri"u anda olmasa bile bir dSnem o sahada
buzulldmandn val@nd"aret etmektedir (Fotoaf, 3). Bu"ekilde takip edilen jeomorfolojik
izler bir yandan geeniid3nemlerde varolan dal gdrYnYmler hakkdnda bilgi verirken,edi

yandan o sahadaki jeomorfolijik evrimin as0klanmasdna yarddmco dinakta

Foto$raf 3: Buzul vadisi, Buzullardn ,ekilmesite Ortaya ,6kan GSrynyYm.

Bunun yandnda kumul depolarg"sitlardna, bugYn c6l6z aksa déngiélvadi tabanlard
nemli ve yad16 iklimlere Taret olarak say6labilecek jeomorfolojik delillerdir. Jeoldgkirler
iserisinde olt'arak gYnYmYze kadar uzanan bu deliller neticesinde farklo iklimeigel
farklo yer'ekilleri $zelliklerine sahip olduu g3rYlebilmektedir.

...rein kurak b3lgeler <3l iklimini, flYviyal b3lgeler nemli iklimleribuzul evresi
bsSlgeler tundra iklimlerini'iaret etti inden bu bslgelere ait jeomorfolojik izler de o bSlgeye ait
iklimleri i"aret etmektedirler. BSylece ortaya morfojenetik veya morfoklimdustgeler
«0kmaktaddr. Ancak morfoklimatik b3lgelerin ayromd kolaitdite ,YnkY séndrlar belirgin
olmayabilmektedir. Aynd zamanda bu b$lgelerin bugYnkY karakterlerine uymayan yYze
"ekilleri de bulunabilmektedir. Bu durum bir ddnem o b3lged&kaabir iklimin hYkYm
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sYrdYYnYn g3stergesi olmaktaddr. Kuaternerde gsrYlen buzul ve buzul arasé dSnemler
morfoklimatik bslgelerin adeta i* iee geemesine neden olmubSylece polijenik
topd rafyalardn «6kmasdna imkan verecékllar olu'abilmi“tir.

Jeomorfolojik deliller bugYn paleoklimatolojik sYreelerin a«Gklanmas@iilaa
bd'vurulan ySntemlerden biridir. Yap0dlacak' yayinleri neticesinde jeolojik dSnem iklimleri
hakkdnda oldukea kapsamld ve isabetli bilgileremag mYmkYn olabilmektedir.

2.7. Toprak ve Sedimantasyon

YeryYzYndeki ayhia, td6nma ve biriktirme olaylardndn "atasénda, yeryYzYnYn
"ekillenmesinde iklim aktif bir rol oynamaktaddr (Mater, 1986). Bdaardoprak oltumu ve
sedimantasyon tOpkd jeomorfoldjgkillenmede oldLu gibi iklimle son derece sokdkller
isersindedir. Toprak oltumu, iklim etmenleri ve zamandn ortak "saasdnon YryYnYdYr. Halen
da al ko'ullar alténda devam eden toprak'amlard jeolojik mazide de g3rYIhu¥r. #klimin
kurak ya da nemli olw, sdcak ya da !lsgk olu'u toprak oldumu ve toprak katlardonon
belirginlé'mesi as6sdndan Snemdmaktaddr. Bununla birlikte Stive sécak B nemli iklimler
lateritlerin old'mas6na, ya da !s&kk B nemli iklimler podsol ofumuna imkan vermesi
neticesinde bu tYr topraklardn Jaildu iklim Szelliklerinin varl@®na 'faret say6imaktador.
BugVYnkY ktullar alténda toprak Szelliklerinden yola «dkarak o sahada h%okinkakékterini
anlamak mYmkYn oltlu gibi, bazen bunlardn Ystlerinin SrtYImesi neticesinde ortaya fosil
topraklar ya da paleosoller «6kmaktador. "Bkilde paleosoller geerhiiklim Szelliklerini
yansOtmasd a*dsdndan o sahada var olan eski iklimler hakkdndestelillgektedir. ...rhen
Do! u Karadeniz DHardndn kuzey yamaelaronda, 900 B 1000 m. seviyelerinde rastianian la
karakterli paleosoller, bir dSnem o sahada daha s6cak bir ikliméhdradlaret edebilmektedir
(Erine, 1965).

Sedimantasyon otumu da iklim hakkdnda fikir veren bir"a sYrestir. Evaporitler
gibi tortul kayaelar, sdcak ve kurak iklim altdnda ortaya *0kan kutwéthrlama neticesinde
olu"'maktaddrlar. Bu kayaelarén va@idug¥Yn farkls olsa da en azdndan bir ddnem sécak B kurak
bir iklimin varld 6na'laret edebilmektedir.

2.8. Jeolojik Devirler Boyunca!klimler

Yakla'dk 4,6 milyar y®nda olan dYnyandn, bu sYre isinde sYrekli aynd 3zellikteki
iklimlerin etkisi altbnda olmad® yapdlan bireok dtéirmada ortaya konrttur. A"al 6da Szetle
asGklanacak olan dYnya iklimi, jeolojik devirler boyuncdtkede! i"imlere U ramdtér. Bu
de i"imlerin sYreleri milyonla ifade edilen ydllardan binli yollddde edilen saldndmlara kadar
de i"ik Sleeklerde olmditur. #klimlerdeki bu ddal dd i"im sYreci bu gYn de devam etmektedir.
Ancak bug¥YnY eski k&ardan aydran fark, insddonun dd al sYrece olan mYdahalesidir.

Genel olarak bakoldinda Sanayi Devrimine kadar!db sYreelerin h%okimiyetinde
gereeklé'en iklim ddi"imlerine, Sanayi Devriminden sonra insan etkisi de katdlmaya
bd'lamator.
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Jeolojik devirlerin adlanddrélmasd ve'layaldr6lmasd konusunda bireok "ra#d
bulunmaktaddr. Genel bir tablo olarak tablo 10de véhilmi

Tablo 1: Jeolojik devirler tablosu (http://www.biltek.tubitak.gov.tr)

Bunlar arasdnda kYeYk baz6 farklar bulunsa da genel karakteréginvienkan verdii
3lsYde ortaya konabilmektedir. Adlanddrélan en eski zamanlardan biriAdtaen (veya
Arkeyan) 2 milyar 500 milyon ydl ile 3 milyar 600 milyon y8l Sncesini itstdeektedir. Dbal
olarak bu devire ait bilgilerimiz *ok fazla olmamakla birlikgenel kand bu devrin sdcak bir
karakter g3stermetii ySnYndedir. Bu devrin Snemli sYreelerinden biri suda ortaya eGkan
fotosentetik bakterilerin okyanuslarda oksijen birikimlerinilaemd olmasddor.

Daha sonraki d3nemde, yani ProterozoikOte dYnyandn buzullarla kapld oldu
periyodlardn bulundw ifade edilmektedir (Kirschvink, 1992.) 630 B 790 milyon ydl Sncesine
rastayan bu sYreste dYnyandn her tarafond kaplayan buzullar kalén bir'tsntryiulardor.
Okyanus ve karalarén buzullarla kapld oldu bu d3nem Okartopu yeryYzY(Snowhal Ea
olarak adlanddrdlmaktadi@kil, 6).

33



GYnYmYzden yaKfk 230 ile 570 milyon y&l 3ncesinde'arsan Paleozoik zaman
bireok alt zaman dilimlerine ayrdlmaktaddr. Son devirdéa éa ru, PermiyenOden"tayarak
KambriyenOe kadar 6 zaman dilimine ayrélan bu dsnemde iklinalekid 5sdnma B soa

#ekil 6: ProterozoikOte Kartopu YeryYzY (Snowball Earth) D3neminin Sioolas
(http://en.wikipedia.org/wiki/Snowball _Earth)

sYreelerini y4ad®6nd g3steren izlere rastlandlmaktaddr. ...ncelikle genel olalad drald
Paleozoik isin nemli ve 8ldman karakterini ifade etmek mYmkYndYr.

Bununla birlikte eé&itli iklim ku"aklarondn dltu'u da anladlmaktaddr. Yine
PaleozoikOin alt dsnemlerinden biri olan DevonOda (345 ile 395 mily&ncgsi) nispeten
socak B nemli bir iklim kal 6ndn vatld yandnda bazd sahalardn Sl iklimi altdndeunldwair
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kandtlar bulunmaktaddr (Erine, 1984). 280 ile 345 milyon ydl Sncesinde devaieedenifer
dSneminde ise Btangb-ta souma ve buzulldna kd'ullarondn géti! i anld'6lmaktador.

...zellikle bitki 3rtYsYnYn yaygddlge bolluu bugYnkY kdmYr yataklardndriwthuna
temel tekil etmi'tir. PaleozoikOin son dSnemi olan PermiyenOde ise (230 B 280 milyon yél
$ncesi) sbuma ve buzullfma devam etrfij Avrupa ve Kuzey AmerikaOdmidetli kurak
ko"ullar ortaya «0kmitor.

Paleozoik ve Prekambrium iklimlerinde gsrYlen bu itienlerin yandnda, dikkat
edilmesi gereken bir nokta da kétalardn hareketidir. Kambriyenirieese PaleozoikOte
kGtalardn bugYnkY konumlardndan farkld bir noktada olmalaré ve milyomdlancheydkYre
gelen bir hareket isinde bugYnkY konumlardn&akiard d¥nYldvYnde, paleoklimatolojik
izlerin yorumlanmasondn aslonda <ok kolay olrbadi) anl@dimaktador €kil, 7 ve §.

Dinazorlar «a 0 olarak bilinen Mezozoik, Paleozoik zamandn bitiminden sonra geeilen
yeni zamandn addddr. GYnYmYzden' §lalda ila 230 milyon ydl Sncesini kapsayan bu zaman
dilimi 3 alt dSneme ayrdélmaktaddr. Eskiden yeniyeruoTrias, Jura ve Kretase olarak
isimlendirilen bu dSnemlere ait paleoklimatolojik verilere dahadauld dlabilmektedir. Bu
zaman diliminde kotalar kY<Yk parsalara b3lYnerek'ygaad gYnYmYzdeki halini almaya
ba'lar. Bunun yandnda ayrdlan kGta parealard Yzerinde faakiSafanlaré yani habitatlar ve
ekosistemler oltmaya b&lamaktadd#klim Szellikleri asdsdndan tYm MezozoikOin genel olarak
sBcak bir karakter gssteritii sSylemek mYmkYndYr.

Hatta kutuplarda buzultanandn olma#iéna dair izler de gsrYImektedir."Ra asGdan
de erlendirildil inde, bugYn eridi ifade edilen kutup buzullardndn en azéndan gYnYmYzden
milyonlarca ydl $ncesinde, belirli dSnemlerde de olm@adil46Iimaktaddr. DYnya genelinde
PermiyenOde Hayan kurak ve karasal iklim sYrecinin MezozoikOin ilk dsnemi olasdta
da devam etti sandlmaktaddr. TriasOdn arkasdndan gelen JuraOda ise ikindaispaeemli
hale gelnil, buna b&ld olarak bitki $rtYsY daha gYr olee dYnya geneline yaydtdd. Daha
sonra gesilen KretaseOde ise s6caklfklar bir miktaeké birlikte, buzullfmaya yol asacak
bir seviyede gsrYImerttir.
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#ekil 7: ArkeenOde Kétalardn Konumlard (www.tubitak.gov.tr)

#ekil 8: Kuaterner ve GYnYmYzde Kétalaron Konumlard (www.tubitak.gov.tr)

MezozoikOin bitimi ile temelde 2 dSneme ayrdlan 3. Zaman yanda@k yakl&dk 2
ile 65 milyon ydl Sncesi dSnemi ifade etmektedir. Bu dSnem artok ifenmeortama h%okim
oldul u, bir zaman dilimi olmaktaddr. Kotalar artdk bug¥YnkY konumlaréna bYyYk 3leYde
ula'mator gekil, 8). Eldeki verilerin nispeten «oklu nedeniyle iklimlerde gsrYlen salondmlar,
pek ok buzul ddnemleri ya da kurak sYreeler daha fazla ayort edil&béisire Bununla birlikte
da olu'umlard bslgesel iklim karakterleri Yzerinde etkili oltarddr.

Jeolojik ddnemlerin en sonuncusu ve en kdsasd olan KuaternerOe yardand. z
(gYnYmYz ile 2 milyon ybl 3ncesi) gelimdie artdk ilk insan tYrYnYn yeryYzY Yzerinde
dold'td 8nd ve modern 'wandn temellerinin atdl@d gSrmekteyiz. KuaternerQin neredeyse
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tamamdnd kaplayan PleistosenOe buzuarda damgasénd vurmaktaddr. Nispeten eski
kaynaklarda Tuna, GYnz, Mindel Riss ve WYrm olarak 5 buzul dsnemine @8idéitiasen

i*in bugYn 200ye yakdn buzul d3nemi atfedilmektedir. Buzul dsnemlerinde dYnyande 1/40
1/30Y kadar bir alandn buzullarla kapl@ngirYImektedir. BugYn dYnyandn yakla/100unun
buzullarla kapld oldw dY'YnYId¥Ynde, Pleistosen buzullaasdndn etkisi daha iyi aiblabilir
(Erol, 1979). Buzul d3nemlerinin ortaya «&kiddYphesiz Pliyosen sonlardnda SineOrta
AvrupaOda 2@0ye kadar t&h ortalama sdcakllardn, PleistosenOle birlikte bu! cdkld
altdénda salénémlar yapmasondn $nemli rolY vardor.

Genel olarak bakdldinda PleistosenOdeki iklim oynamalaréndan TYrkiyeOnin de isinde
bulunddu orta enlemlerin daha fazla etkilehidigsrYlmektedir. Buzul ve buzul arasd
dSnemlerde iklim klaklard yer de"tirirken, biota da Szelliini de! i"tirmi"tir. Yeni kd'ullara
dayanabilen tYrler alt tYrleri Sturarak hayatlarGna devam étlan, uyum salayamayanlar ise
ortadan kalkmarddr. Bu"ekilde bireok defa g3rYlen iklim Kiaklardndaki de"ikliklerin
3zellikle bitki 3rtYsYnde biyolojik ¢tlili ! in artmasdnda olumlu bir rol oynh@dd sSylemek
mYmkYndYr. Ancak bu ddnemi sadece Obuzul devriO olarak tandmlamakaiz %ddetli
sd uk ddnemler ve buzultaandn yanddo glasyal sYreeler arasénda iklimlerin daha sdcak ve
nemli oldU u interglasyal yani buzul arasd d$nemler de g3r¥tWnYGlasyal d3nemlerin
yakld'dk 100 bin ydl sYrid¥, interglasyal dSnemlerin ise 20 B 30 bin y&lIGk d3nemler halinde
g3rYIdYY anlddlmaktaddr. Kuaternerde glasyal ve interglasyal sYreslerin gsivdimesn
3nemli nedenin dYnyandn y3rYngesine ait olan parametrelerdekikldeerin oldu! una
inan6lmaktador (Hays vd., 1976).

Jeolojik devirlerin iklim 3zelliklerinin genel olarak verildibu bslYmden antélmasd
gereken birkas Snemli nokta bulunmaktad®or. ...ncelikle paleoklimatolojiknedli kapsamona
giren bu ealtmalarén daha da arttdrolmasé gerekmektedir. ,YnkY b3yleak iklim
de i"ikliklerinin mekanizmalard daha da detaylanddrdlabilecektir. Bunundgarnéolojik
devirler boyunca iklimler kdsa veya uzun d3nemler halinde sYrekli bitirdeiserisinde
olmu'lardér. Ayréca bu Héimlerle birlikte iklim ku'aklaré da sYrekli var olrftur. Sd uk
dSnemlerde bu Klaklar bariz bir'ekilde belirmf, s6cak dSnemlerde daha silik bir hal &t
(Erine, 1984). Tamamen dal sYreelerle ortaya Gkan bu!démlerin nedenlerine ileriki
b3lYmlerde deinilecektir.

#lim dée i"ikliklerinin nedenlere geemeden 3nce Yzerinde durulmasé gereken ve
hakk&nda en <ok bilgiye sahip oldunuz HolosenOi daha detaylé olarak ele almak gerekir.

Son buzul d3nemi olarak kabul edilen WYrmOYn etkisinin tamamlanép g¥YnYmYz
ko"ullardna geeildii dSnem Holosen olarak adlanddrdlmaktaddr ve bu dSnem yer yer farkld
rakamlar verilse de gYnYmYzden ydial11. 600 ydl Sncesine dayanmaktaddr. Aynd zamanda
postglasyal bir dSnem olarak da andlan bu dSnemde meydana gelen sal@itmiéar,
anlamak konusunda bize daha fazla fikir verebilecektir.

HolosenOin tamaména bak®élufia genel bir dsdnridiminden bahsedilebilir. Ancak
bu GsGnma iéimi sYrekli olmam§ belirli dSnemlerde dauma sYresleri de g3rYImtyr. Detayld
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trend erisinin adeta bir testere "digibi ini" «0kdlard gSsterdli Holosen sdcakldklard! db
ortamodriekillenmesi yandnda insan faaliyetlerine de ySn v&m(ekil, 9).

Holosen isinde yine iklim saldondmlarbna atfedilecek"&kilde 5 ayrd devreden
bahsetmek mYmkYndYr (Erins, 1984). Bu devreler araséndakegesk belirgin olmasa da,
her devre belirgin Szellikleriyle ayrdlabilmektedir.

2.9. Postgasyal ' klim Optimumu

Sdcak devre olarak da adlandérélan bu devre gYnYmYzdék $akl@00 ydl Sncesini
kapsamaktaddr. Orta AvrupaOda s6cakldklar Pleistosen sonlagh@gsoaha yYkselrtiir.
Bu ddi"iklikler vejetasyon kulaklaronon kutuplara ve !tadn Yst kesimlerine 'dul
ilerlemesine imkan verrtiir. TYrkiyeOdeki bYtYn buzullar da ortadan ké|kiediz seviyesi
bu gYne oranlar 2-3 m. yYkseltini #klimlerde ydanan bu keskin d&'im bitki SrtYsYnYn
geli'imine katkd ddamandn yandnda, morfolojik sYreslerde flYviyal dSnem etkilerinin
g3rYImesine imkan verrttir.

#ekil 9: HolosenOdlim Saldnémlard (IPCC 1990)
2.10. S@uk 'lk ,a $

Topkd Pleistosende dldugibi Holosende de 6sdnma Vieusaa sYresleri birbirini takip
etmi'tir. Tabi d3nemler daha kdsa olarak. GYnYmYzden'§ak?900 B 2450 yol 3ncesi bu
ddnemde sdcakldlar'dk seyretniiir. Asldnda kdsa sYren bu dSnemde buzullar orta enlemlere
do! ru ilerlemf’, vejetasyon Ktaklard da ekvatora dw eekilmi"tir.
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2.11. SGcak Orta~&

MS 800 B 1200 ydllard arasdond kapsayan bu dSnemde ikinci bir optlemumdiga. Bu
ddnem AvrupaOnén kY«Yk buzuldredan Snceki sécak d$nemine'@dfik gelmektedir. SGcak
Ortaed DSnemi ilk kez H.H. Lamb tarafdndan 1965 ydlonda ortaya Kanr(@radley, 2003).
Buzullar geri «ekilirken, o gYne kadar!sik ku'akta yer alan alanlar yetimeye ve tardma
as0lmaya banmator. Bu gYne gdre sbcakldklar yer yer farkld olmakla birlikte Adage,
yYksek enlemlerde 1°G kadar yYksek olnitur. Yani bundan yakl&k 1000 y&l kadar Snce
ba'ka bir kYresel 6sénma grY¥Y. Elbette bu 6s6nmandn fosil yakdt kullandmay!lkisir ili
bulunmamaktaddr. Aynd zamanda nemli periyod&blRér gelen bu d3nem VikingOlerin
GrénlandOa yetimesine de imkan verfiir.

2.12. S@uk Yenisa$ (KYeYk Buzul ,a $0)

MS 1400-1850 ydllard arasdnd kapsayan bu dSnem kYsYk buzul devril faotarak
da adlanddrdlr. SGeaklGklardn bu gYne g&el¥+3! Y bilinmekle birlikte, buzullar yeniden
ilerlemi"tir. Bu ddnem gYnYmYzde g&rYlen 8sénma Sncesindeki skilsoemdir. Hem iklim
salondmlardndn izahd asGsdndan ve hem de iklimlerde grYlen tard&alto@om yamd
Yzerine olas6 etkilerinin atdmasd asGsdndan bu d3nemin iyl'dkilde anlddlmasd Snem
ta'0maktador.

~

KYsYk Buzul ,a!60nén 'tangbcd ve isimlendiriimesi konusunda farkld "g&rY
mevcuttur. Bu «a6n b8angcénd 120001Y yéllara kadar gstYretegsryandnda 150001Y
ydllara da dayanddran d%$eY varddr. Bdangde noktasd tam@ald olmakla birlikte biti
zamandnda Snemli bir tdrtéa bulunmamaktaddr. Genel kané 1800 - 18500li Y@itatd i
etmektedir. Bu ydllar ise aynd zamanda Sanayi DevrimiOne"dlékcaelmektedir. KYsYk
Buzul ,a! 30nan Bitile Sanayi Devrimi arasdnda bitKinin var olup olmadd®, varsa nas6l bir
ili"ki olabilece i Yzerinde d¥nYlebilecek sorularddr. KYsYk Buzul a Holosende g3rYlen
saldndmlarda oldu gibi dd al sYreslere bdd olarak m& sYrecini tamamlaam) yoksa Sanayi
Devrimi ile ortaya «dkan fosil yakot tYketimi neticesinde atmaestera gaz6 birikimleri sonucu
mu tamamlami@r? Bu sorulara kin cevaplar bugYnkY &s6nmandn daha iyioemésdna
yarddmcd olabilecektir.

KYsYk Buzul ,a! 8nén Baréndan itibaren Kuzey AtlantikOte sGcakldklar®TOiar
civardnda d¥YnY' oldu u bilinmektedir. Bu d¥" do al olarak Gr3nlandO6 eevreleyen buzul
kYtlelerinin bYyYmesine yol asttiii. Buzul yYzeyinin artmasd bir yandan buhadgd
azalttbo gibi, di er yandan albedoyu arttdrmaktador. BSylece ortaya «dkdovsokurak'artlar
Szellikle kutup eevresinde termik basone!d#ond da etkilemektedir. Buna! ®aolarak
gYnYmYz sirkYlasyon 3rneklerinde de laldgibi orta kuak sirkYlasyonu ile $ak ku'ak
sirkYlasyonunun k&bldma aland olan Polar cephenin etkilerinde ve etki alanlardhidande
ya'anm&tor.

Ancak bu ddnemin etkilerinin tYm yer kYre isin ayné bldsSylenemez. DYnyandn
farkld b3lgelerinde farkld Sleeklerde etkiler g3rYMYY. Asya ve AfrikaOnén yYksek kesimlerine
daimi kar sdnérd ve buzitia dal 6lara inerken AvrupaOda Alplerde yeniden buizudiiar
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g3rYIm¥tYr. Avrupa ve#hgiltereOnin belli B® nehirlerinde donma olaylard d@kid
arttormaor.

Benzer sYreeler GYney Yardm KYrede de gdrYlmekle birlikte kihgardm kYre
arasdndaki kara-deniz! @bdnon getirtli farklara dayald olarak GYney Yardm KYrede kuzeye
gSre nemlill in arttdd dSnemler de ayort edilebiltii

Sd umandn etkisi ile bazd yollatitidetli yad 8 noksanled g3rYlmY, taréma dayald
gesim kaynaklard bu sYreeten bYyYk 3lsYde etkiltimmBu ise bugYn s&tli kaynaklarda da
ifade edildl i gibi «e"itli toplumsal hadiseleri de beraberinde getlitmi

Genel olarak B4angdcdnd 140001Y yéllara dayanddtabiledeY«Yk Buzul ,al 830nda
dYnyandn 3zellikle suok bSlgelerinde aslok ve kotloklardn g3rYlmesine, bYyYk nYfus
hareketlerinin ortaya s6kmas6na ve hatta siyasaimgddire neden oldw g3rYImektedir.
Frans&zhtilaline neden olan k&tlok sYreci, ya da Osmanlélard Viyamadkatsil dSndYren son
derece sluk kdlar ve Celalitsyanlard bu dsneme Raldk gelmektedir.

KYeYk Buzul ,a! 6ndn fiziksel etkileri kadar toplumlar Yzerinde olan sosyo-ekonomik
etkileri de gYnYmYz dYnyasé iein 3nefirtaktad6r. Bu dSneme denk gelen ydllara rastlayan
ve dYnyandn belli b&lgelerini ilgilendiren toplumsal olaylar dikkat ekicidi

Her "eyden Snce, daiklaron artmasd, nem vé §mrda azalmaya, dolaydsdyla uzun
dSnemlere denk gelen kurak'kdlardn ortaya «6kmasdna zemin hazdt@me&u ise bir yandan
taromd etkilerken, $zellikléskoeya, #skandinav Yikeleri gibi kutup bSlgelerine yakdn
yerlé'meleri olumsuz ySnde etkileftir.

Tardmon ve baldokkdld etkilenmesi, gesimini bunlarda! &ayan topluluklar isin yeni
Yretim kaynaklaré arama ihtiyacond da beraberinde gatir@id3neme rastlayan gselerle,
bug¥YnkY Amerika Birlé DevletleriOnde nYfus!ymluklard artmaya Bamatér.

#koslardn#ngiliz idaresini kabul etmelerini (18. yy) bu sYrece lagan salBmalar
mevcuttur. Yine 18500lerde BYyYk Patated Bdliirak bilinen ve yYzbinlerce insandn asloktan
etkilendi i olaylar da da KYeYk Buzul ,adndn son d3nemine rastlayan'gesierdir.

Bu d3nemde dauktan etkilenen ve aralardri&andinav Ylkeleri, Hollandd#hgiltere
ve Rusya gibi Ylkelerin oldu Kuzey Avrupa ve Asya Ylkeleri daha gYneye, sdcak b3lgelere
gitme gayretleri iserisine girmiier, dYnya siyasetinde etkili olan yay&lmacé bir politika
izlemi"lerdir.

TYm bu gelimeler, dYnya tarihine y3n veren $nemli olaylardér ve iklimde g3rYlen
de i"imlerin neticesinde ortaya «dkitii. Buna gsre gYnYmYzde de ortaya s6kan yetinile
sYreslerine g3re dYnya siyasetinde yeni'gadieri beklemek yarii@Imayacaktor.

%ekil 100dan da ahidb6 gibi KY<Yk Buzul ,a60nda sdcakldklar HolosenQintirerdi
saléndmlara uyum g3stermektedir. ...te yandan KYsYk BuzbOmd PleistosenOdeki buzul
«a! lard gibi etkin véiddetli buzulldma izlerinin g3rYld¥Y bir dSnem olarak algdlamak! do
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olmamalddér. ,YnkY sYresi ve etkisi asdsdndan OKYsYk BuzdlO ,aPleistosen
buzulld'malardyla aynd lsYye sahig ittdir. Adondaki Obuzul *&0 tandmlamasdndn b3yle bir
algblamaya neden olabilmektedir. Bununla birlikte KYsYk Buztid@ndn bazé yazarlarca
tartdoldbo bilinmektedir. SSz konusu yazarlara verilen atbfta (Avcd, 209, tarihsel
kay®dtlar ve verilerden tidan bilgilerin artmasé ile HolosenOitbhaan itibaren KY«Yk Buzul

,a 1 6 benzeri olaylardn vaddbu sYreci sadece glasyal bitahu olarak gSstermemekte, kdsa
sYreli iklim saldndmlardndn (yYz ile bin ydllk periyotlatflardadnda temel bir deneyim
oldu! unun altd eizilmektedir.

Bunun yandnda, OKY«Yk Buzul @na k&Bl6k gelen dsnemlerde buzul ilerlemelerine
ait izler de ara6rélmaktador. Socakldkederinin kYresel anlamda 'tiYek Yst enlemlerde ve
da lar6n yYksek seviyelerinde yeniden buzul ilerlemesine neden olan bimsy$zcardd
edilmesi mYmkYn dédir. Bu nedenle 1400 B 1850 ydllard arasénda dYnydmdk de
b3lgelerinde etkisi hissedilenlsamayd, sYresi ve yay@i@and aynd olmasa da etkileri asdséndan
bir Obuzul *b30 olarak tarif etmek yantimayacaktor.

Kuaterner isindeki uzun dSnemli salondmlara baktdzda yakiak 90 B 100 bin ydl
sYren buzul ya da glasyal dsnemler yandnda 30 bin ydl sYren interglasigdbuzul arasd
dSnemlerin varl@® bilinmektedir.

#ekil 10: SBcak Ortadave KYeYk Buzul ,d dnda Sécakldk IDémleri.

Holosen bYtYnY itibariyle bir buzul arasd d3nem olarak gsrYlebilse de bu déinei@in
de var olan daha kdsa sYreli saldndmlar, iklimlerde gsrYlen uziusesi¥ielerin sYrekli aynd
karakteri yansotmdding g3stermektedir. 'Ba kelimelerle genel anlamda uzun sYreli 6sdnma
sYrecine giren iklimlerde k&sa sYreli ya da d3nemsel olarakve§iaad uk iklim karakterleri
g8rmek mYmkYn olabilmektedir. Bu noktada, gYnYmYzde gsrYlen dsénma sY Bl €ade
100 ydlIdk bir dSneme hapsetmek rdoolmayacaktor. BugYnkY &sdnma sYrecini irdelerken,
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yukardda Szetlenen uzun ve kdsa sYréllideeri de anlamak geletetahmin etmek asdséndan
Snem tddmaktador.

2.13. Son Isbnma

Son dsénma d3nemi 1850-19000lerden itibaren gYnYmYzY kapsayan bir ddinemdir.
kaydtlarondn dYzenli tutdldwe yaygdn oldw bu dSnem rasat anlamdnda iyi takip edilen bir
dsSnemdir. Sdcakldlarda genel olarak yYkselmeler sYrerken, buzulldlelmetgr devam
etmektedir ¢ekil, 11). GYnYmYzYn iklim veya meteoroloji bilimi asGsdndan Sadstsel
dSnemin balamd@ olmasdddr. Yani daha geriye gidenler olmakla birlikte Y@klalarak 1900
b 19200l ydllardan itibaren meteorolojik rasat yapan istasyonlar@o ¥ayasy zerinde giderek
artmdtor. tlkemizde de kurulw 19000lerin Bardna giden meteoroloji istasyonu mevcuttur.
Ancak bir kdsmondn yerlerinin! idBrilmesi ve halen bu hatalaron tekrarlanmasd verilerin
homojenll ini etkilemektedir. Meteoroloji istasyonlardndn "artgandnda iklim biliminde
meydana gelen géineler ve $zellikle 2. DYnya Sa@mda usaklarén yon kullandlmasd
nedeniyle gefien meteorolojik tahmin imkanlard, bu dSnemde iklimlerin izlenmesimakla
vermi'tir.

Bununla birlikte unutulmamas6é gereken, bug¥YnkY iklim karakterlerinin saeegce
imkand daha <ok olan bu aletsel dSnemin eseri olndadéksine binlerce yo6lon ortak
3zellikleriyle "ekillendi idir. Bu aletsel dSnem ve elde edilen veriler bu gYn sbkea kullgktdima
ve gesml' ddnem iklimleri isin rekonstrYksiyonlara gidiimektedir.

Ancak bu aletsel dSnemde sana¥ihe, nYfus véehirle'me de artmi@r. Bu art@é
paralel olmak Yzere tta CQ olmak Yzere sera gazlar6non atmosfere saldmd ortal@rdkmd
Bu "ekilde dd al sYreeler ile antropojenik etkiler adeta birbirine kaidya balamdtdr. Sera
gaz6 saldmandn iklim Yzerine etkileri konusunda birstkadiéilunmakta ve kYresel 3sdnmanén
nedeni olarak artan GOniktar Yzerinde durulmaktaddr! 8lsera olan atmosfere katdlan bu
antropojenik gazlar sénma etkisinin artmasond tetikleyebilmektedk Yzerinde durulmaso
gereken asdl konu, sanayite ve'ehirle'me sYrecinin etkileridir.

42



#ekil 11: GYnYmYzde G&rYlen Sdcakldk @\rtd

Yukardda verilen kdsa as6klamalar, dYnyamdzdn jeolojik devirler eahinba iklim
Szelli! ine sahip olmad®nd gSstermektedir. Bu devirler isinde binlerce, hatta on binyéice
hYkYm sYren iklim 3zellikleri belirli etkenler altdndki'thei"tir. Bu de i"imde bu g¥Yn oldw
gibi insan etkisinden bahsetmek mYmkYhildi, «YnkY insan o devirlerde yoktu. Ancak
dd i"im belirli sYreler isinde devam etftir. Buna gsre kdsa Sleekte ld&im, uzun Sleekte ise
salddm diyebiledémiz bu hareketlerin bu g¥Yn dar anlamda "insan etkisi" olarak &elden
sYreslerden daha anlamlé as6klamalara ihtiyacd vardor.

Genel olarak deerlendirildil inde dYnya tarihi boyunca, jeolojik devirler isinde dYnya
Yzerinde her zaman iklim ¥aklard var olmiiur. Ku'aklar araséndaki farklar'sg dsnemlerde
barizle'mi”, sdcak d3nemde ise silikhei"tir. GYnYmYzde de g3rYlen bu farkldloklardn genel
atmosfer sirkYlasyonunun bir eseri dldudY'YnYIYrse, jeolojik mazide de farkld iklim
ku'aklar6non vari® o dsnemlerdeki sirkYlasydwartlaronda aranmalddér. Genel atmosfer
sirkY1%osyonu ve bu sirkYlasyonun seyri 'g&megelen enerjiye bé& olddu dY'YnYIYrse,
paleoklimatolojik 3zelliklerin oltimasdnda birincil etkenin g¥ten gelen '@nlarda g3rYlen
de i"meler olduiu sSylenebilir.

Buna g3re iklim saldndmlardndn temel sebepleriri gidyasyonunda meydana gelen
de i"imlerde aramak gerekir. Bu déimler genel anlamda enerjinin azalmasd olarak
dY'YnYlmemeli, dYnyandn bu enerjiyi nasél Giddda bak6imalddér. Bu durumda devreye
dYnyandn hareketleri de girmektedir.
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Uygulamalar

1)! Aletsel dSnemin iklim Szelliklerini anlamak iein buluntlunuz yerle ilgili
meteorolojik verileri aradrondz. Ayrdca bu derste anlatdlan ySntemlerle ilgili detigdtima
yaponoz.

2)!  Jeolojik devirleri gSsteren tablolar Yzerine o dsnemin genel iklimliktegini
i"leyerek, milyonlarca yoldor devam edehatlaklim saléndmlardndn nasdl devarinetti

inceleyin.
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Uygulama Sorulard

1)! Bulundu unuz yerin sdcaklok, & rYzg%or Szelliklerini &térép, meteorolojik
kaydtlar yarddma ile iklim tipini «6kardndz.

2)! Jeolojik dSnemlerde g3rYlen iklim 3zelliklerini dtérdrken ne gibi zorluklarla
kar'0ldtondz? Neden?

3)! Geriye dadru gittikee neden iklimsel veriler azalthélabilir?

4)! Tablo Yzerine yertéirdi! iniz farkld dSnemlere ait iklim karakterlerinin didi
nasol bir Szellikleri tdmaktador?

45



Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Bu b3lYmde, geenii iklimleri anlamak i«in kullandlan farkld ySntemleri réndik.
Toplam 7 adet y3ntem bu dersin ¢até konusu olmitiur. Bunlar isinde Oaletsel dsnemO olarak
adlanddrélan yakén dsnem, meteorolojik verilerin tutulgakladok 150 yollok bir sYredir.
Ancak iklim Szellikleri .ok daha geflizamanlardn eseri oldw i*in, a a* ya' halkalardndan,
polen analizlerine, toprak ve paleosollerden, buz karotlardna veer®skladar farkld
yarddmcdlarla ge-tiklimlerle ilgili bilgi edinmek mYmkYn olmktaddr.

Elbette meteorolojik kayotlar "@dda hisbir ySntem bize say0sal bir ortalama
verememektedir. Ancak yine de gYnYmYzl¢dk#tdrma ya da jeolojik devirler boyunca
g3rYlen dei"imleri veya salonémlard aydrt etme imkand vermektedir.

Ayrdca bu b3lYmde yaREk 4,6 milyar y®nda olan dYnyam&zon jeolojik ddnemler
boyunca nasal bir iklim Szelliklerine sahip dldau da $rendik. Jeolojik dSnemler boyunca
dd i"en iklimlerin nasdl bir devrilik t@dBond, bazé didnemlerde dYnyandn tamamen kar ve
buzularla kapld olduunu, bazd dSnemlerde ise kutuplarda dahi buroda izlerine
rastlandimadiond gsrdYk.

46!



B3IYm Sorulard

1)! Geemi" iklimleri ard'tdrmada yardémcd olan bilim dallardna Srnekler veriniz.

2)! Geemi" iklimleri anlamak isin meteorolojik SleYmler yapdlGp iglendi i
yakld'dk son 150 yollok dSneme ne ad verilir?

3)! Buz karotlarg ile geerhiiklimleri anlamak Yzere yapdlan at@lar nasol bir
ySnteme dayalddor?

4)! Dendrokronoloji nedir?

5)! A"al ddakilerden hangisl aslarda sap artdomond etkileyen temel etkenlerdien bi
de ildir?

a) Yal &

b)! Sdcaklok
c)! Toprak
d)! Kurakldk

e)l  RYzg%or

6)! Buz karotlardna dayalé paleoklimatolojik verilerin al@ndé en <ok bilinen
«ald'ma aland neresidir?

7))  GYnYmYzde karbondioksidin temel kdynaelerdir?

8)  YeryYzYnYhekillenmesinde rol oynayan etmen ve sYresleri yazonoz.

9)! Klimatik jeomorfoloji ekolY nedir? Neyi savunmaktaddr?

10)  Evaporitlerin varlbd nasdl bir iklimi'aret etmektedir?

11} A"a ddaki jeolojik dSnemlerden hangisi dinozorlar@alarak bilinir?

a) Paleozoik

b)! Devon

c)! Mezozoik

d)! Prekambrium

el Senozoik

12)  Pleistosendeki iklim oynamalardndn Szellikle etkili bidalanlar nerelerdir?

13)  GYnYmYz buzullarén dYnya Yzerinde kaplad&klard alan ne kadarddr?

14)  Jeolojik dSnemler isinde Szellikle son dSnemlerde bSlgesel iklim kar et
de i"tiren en Snemli yer yYzY dumu nedir?

15)  #lim del i"iklikleri ile dYnya Yzerindeki iklim Kiaklaré arasénda nas6l bikiili
sSylenebilir?

Cevaplar

1) Jeomorfoloji, dendroloji, palinoloji gibi dal ortamlarla ilgili bilim dallard ve
fizik, kimya gibi disiplinlerdir.

2) AletseldSnem.

3) Buz karotlard ile yapdlan ¢at@lar, bu karotlardn isinde'®izotopu oranéndn
belirlenmesi ySntemine dayanmaktador.
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4) A! aslardn yahalkalard vasotasoyldlgadorolmasodor.

5) e

6) GYney Kutbu, Vostok Argdrmatstasyonu.

7) 1. Dd al kaynaklar (Volkanlar)

2. Antropojenik kaynaklar (fosil yakotlaron yanmaso)

8) Yer kabuu hareketleri, epirojenik ya da orojenik hareketler, kdrblma ve
faylanmalar, fiziksel parealanma, kimyasal dymé, buzullar, rYzg%orlar ve canldlar birer
a'énddrma etmeni olarak yeryYzYnYn!aag&YnYmY tayin etmektedir.

9)  #limin jeomorfolojik gsrYnYmde bYyYk bir rol oynamasdndGbalarak
OKlimatik Jeomorfoloji ya da KlimajeomorfolojiO ekolY! ™a'tur. Bu ekol yeryYzY
"ekillenmesinde esas rolYn iklime ait didnu savunmaktador.

10) Evaporitler gibi tortul kayaelar, s6cak ve kurak iklim altbndayar «6kan
kuvvetli buharldma neticesinde ofmaktaddrlar. Bu kayaslaron vh@dugYn farkld olsa da en
azondan bir dSnem sdcak D kurak bir ikliminh@riaret edebilmektedir.

11) ¢
12)  Orta enlemler.
13) %10

14)  Orojenez

15) Sd uk dSnemlerde iklim kieklard daha belirgiflp sdcak dSnemlerde daha
silikle"mektedir.
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3.IKL!M DE"I#! KL!"l NIN DO" AL VE ANTROPOJEN 'K
NEDENLER!
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu b3lYmde iklim dei"ikli!inin nedenlerini §renecéiz. BugYn bireok kaynakta
Szellikle insan faaliyetleri sonucu atmosfere saldnan sefarga@n iklim de"ikli! ine neden
oldu! u gibi ifadeler yer alsa da, bu konunun milyonlarca y6ldan beal &reslerle devam
eden bir y3nY oldw ve bu y3nYnYn de lamfi bir asddan deerlendirilmesi gerektii Yzerinde
duracadz. Bsylece bu b3lYmde iklim !d&ikliklerine neden olan dal nedenleri reneceiz.
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular

1)! #lim déel i"ikliklerinin nedenlerini farkld kaynaklardan &@onoz.

2)! #*lim del i"ikliklerine neden olan dal etmen ve sYreeleri dtérondz.

3)! GYnéten atmosfere utan enerjideki da"imlerin hangi kdullara bald olarak
geli"ti! ini ard'tdrondz.

4)! Be"eri faktSrlerin neden oldw iklim del i"ikli ! ini ard'tdrondz

5)! #hsandn iklime mYdahalesi hangi yollarla olmaktador.

6)! thsandn iklim da"ikli! i Yzerindeki etkisi nasdl azaltdlabilir,"&edndz.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

KazandOmon  nas6l  elg
edilece$i veya gelbiirilece $i

#lim De! i"ikli!inin Do! al
ve Antropojenik Nedenleri

tklim ddi"ikliline neden
olan da al etmen ve sYresle
Sl renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

Geemi" iklim deli"iklikleri
ile bugYnkY sYree arasor
ili "ki kurar

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

#*lim dei"ikl!ine neden
olan insan faaliyetlerin
S!renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

%ehir 6sd adasd kavramon
etkilerini S! renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

Sera gazd saldémlardond
etkisini &l renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek
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K K K K K K K K K K

Anahtar Kavramlar

GYnelekesi d3ngYsY
Mounder minimumu
Dalton minimumu
Presisyon
Revolusyon
Rotasyon

Solar konstant

%ehir 8s0 adasd
Albedo

Sera gaz0 saldomo
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Giri %

#lim del i"ikli! i konusu bugYn tYm dYnyandn gYndeminde olan bir konudanavia
meteorolojik ekstrem hadiseler, sel v&ktnlar, fértdnalar, hortumlar bize sYrekli iklimlerin
de i"til ini «a! r@tGrmaktaddr. Ancak Ste yandan bunlar iklimi"toitan bu"ekil tYm hava
olaylar6ndn dlan davraritar6dor. B&a bir ifade ile iklim tYm bu meteorolojik hadeiselerin
uzun sYreli ortalama halini temsil etmektedir.

...te yandan son ydllarda bu tarz ekstrem meteorolojik hadiselerlwvenetkitd 6 da
gSzlemlenmektedir. Bu at@neden olandn ise insan kaynakld (antropojenik) ikhimikléi! i
oldu! u savunulmaktador.

#hsanoglu gereeklgirdi! i faaliyetleri ve hdzla artan nYfusu ile dYnya ekosistemleri
Yzerinde bYyYk bir baskd yartdrd Bunun sonucunda sevre kitlili atmosfere salénan sera
gazlard, atmosfer dengesini bir $lsYde etkiléimiAncak tYm sYreci sadece insan faaliyetlerine
gSre as0klamak yetersiz kalmaktaddr. Bu durumda insan Eitkimlbu kadar fazla olmadd
$rne in Postglasyaiklim Optimumu devresinde veya Sdcak Ortt@da artan sdcakldklar nasol
izah edilebilir? Bu eerevede gYhere dYnyaya itkin dil er etmen ve sYreelerin de iyi
anld'6lmasonda yarar vardor.

...te yandan iklim dé'ikline neden olan ve bu sYrecin temelini"tlwan do al fakt3rler
yandnda ayrdca insan faaliyetleri de Szellikle lokal alanlaraa $delliklerinin de i"mesine
neden olabilmektedir. Ormanlarén kesilmesi ya da bir alanda uygwanggik projelerle
(8rn. GAP gibi) o alandn albedo! @eleri dé i"tirilebilir. BSylece yer ile atmosfer arasdndaki
6s0 aloveri'i deli"eceinde bugVYn isin dsénma y3nYnde sonuelar g3rYlmektedir. Bununla
birlikte Szellikle sarpdK'ehirle'me ve"ehirlerde dbal alanlardn tahribi neticesinde de albedo
de erleri de i"mekte, ortaya sevresine gsre daha sdcak alanlar «6kmaktaddr.daubidir 5sd
adas60 kavramd ile ifade edilmektedir. Son olarak, insan kedls@tucu atmosfere verilen
sera gazlarondn giderek daha <ok artmasd da sera etkisisOgtday@sonmaya katkd
sd lamaktador.

Yukardda yap6lan!dglendirmeler iklim sYrecinin dinamik bir yapdya sahip 'aidun
ve milyonlarca ydlddr sYren bYyYk bir saldndhdwandaltond sizmektedieKil, 4). Bu asGdan
de erlendirildil inde iklimler durdan déil, de! i"ken bir karakter «izmektedir. Dal sYresler
as0sbndan olmasd gereken de budur. TOpkd tektonik hareketler gibi kend kist@mi
iserisinde hareket eden iklim salénémlard bug¥Yn dYnyaritihGutibal g3rYnYmYn de
belirleyicisi olmu'tur. BugYnkY yYzeekillerinin varl®3, manzara bYtYhWieerisinde ortaya
konan yYzeyekilleri, aynd chorafi birimde farkld topografyalardn g3rYlebilmesi ve biyolojik
«e"itlilik, sYrekli ddi"im halinde olan iklimlerin eseridir. Bir b3lgede binlerce hatta
milyonlarca y8l hYkYm sYrebilen bir iklim karaktetiadgYresler sereevesinde yerini farklé bir
iklim karakterine bdraktonda, orada gédin topografik g3rYnYm ve dal bitki 3rtYsY bu
dd i"imden etkilenecektir. ...rhia kurak bir iklim etkisi altdnda rYzg%or faaliyetleriy@marak
g8rYnYm kazanan bir tapografya, iklimin nemli hale gelmesiyle flYs¥slerin etkisi alténa
girmektedir. Bu dki"im o bslgeye farkld bir"@ndm sYrecini getirerek yeni yYzkillerinin
olu"masdna imkan vermektedir. Bunun gildiitlen iklim kd'ullard o bSlgenin h%okim florasdnd
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da dei"tirecektir. Binlerce y6I6 alan bu sYres, bitKitdi ! inin artmasd yandnda bug¥n relikt
ve endemik tYrlerin g3rYlmesinin de temel nedeni olmaktaddr. 8anatdrkiye gibi iklim
ku"aklardndn yer tigtirmesine katd hassas bir konumda olan Ylkeler veya b3lgelerde biyolojik
«e"itlilik ve endemizm had safhaya U&bilmektedir.

GSrYIdY'Y gibi iklim dei"ikli!i bir son déil, do! a isin adeta biryenilenme aracddor.
Bu yenilenme veya dé'imler ise milyonlarca y6ld6r sYrmektedir. GYnYmYz kamuoyunda
algbland® "ekilde bu déi"ikliklerin durmasd ya da durdurulmas® beklenmemetklim,
do! asd gete salondmodna devam edecektir ve etmelidir.

BugYn dar kalplar ieerinde 3zellikle sera gazlar6hord salomdyla asGklanmaya
«ald'dlan iklim dei"ikli!i bireok do! al etmen ve sYrecin etkisi alténda"gediktedir. Bunun
yandnda Szellikle bSlgesel veya yerel olarak insan faaliyetlerimiamelddiu de i"imler de
varddr. Bu a*6dan iklim dé&ikli! inin nedenlerini;

1. Do! al nedenler ve sYresler,
2.1 Be'eri (antropojenik) nedenler ve sYreeler,

olarak iki b&lYme aydrmak konunun daha iyi ditaasond!$ayacaktdr. B3ylece uzun
dSneme yaydlan kYresel iklim saldndmlarg ile yerel iklittinderini ayré ayrd ele almak
gerekecektir.
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3.1.1klim DeS$i%liklerinde Do $al Nedenler Ve SYreeler

#lim del i"ikliklerine neden olan dal sYresler genel olarak uzun sYreli idenlerin
nedenleridir. Daha <ok jeolojik dSnemler isersine yaydlan bLi"dalerin farkld nedenleri
varddr. Genel olarak bu nedenleri 3 grupta toplamak mYmkYndYr (Erins, 1984):

1. GYnéten gelen enerjide g3rYlen®lémler,

2. Atmosferin bileminde veya Szelliklerinde meydana gelecesildmler,

3. YeryYzYnYn fizikigmafya karakterinde meydana gelersdémler.

Gersekte bu Ye B4dk altdnda verilen etmenler bir arada aynd zaman dilimiriesris
etkili olmaktaddr. Yani bir yandan gYtem gelen enerjinin d&'mesine neden olan etmenler
devam ederken atmosferin Wilmi de! i"ebilmekte, aynd zamanda yeryYzYnYn fizikiafga
Szellikleri de déi"ebilmektedir. Bu de"imlerin uzun bir zaman dilimini aldd da
unutulmamal®dor.

%ekil 120de g3rYIdY gibi Kuzey Yardm KYrede 1600 y6léndan gYnYmYze s6caklok
de i"imi ile CO,, g¥Yné ve volkanik aktiviteler araséndaki'Ki, farkld sYreslerin bir arada
gSsterdl i uyuma bir Srnek t&il etmektedir.
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#ekil 12: Kuzey Yardm KYrede Yollok Ortalama s6cakldklar ile,G¢¥@e Volkanik
Aktiviteler Arasdndakii "kiler (Mann vd., 1998)

#lim de! i"ikliklerinin do! al nedenleri bdd 6 altdnda toplanan bu etmenler temel olarak
dYnya genelindeki ikliriartlardnd, bslgeler araséndaki farklard, hava kYtlelerihimole
hareketlerini, okyanus akdntdlard gibi genel atmosfer sirkYlasyonlendiign sYresler ile
onun yerel etkileri da"tirerek iklim déi"imlerine neden olmaktaddrlar. Bu nedenleri alt
ba'ldklar halindéu "ekilde asGklamak mYmkYndYr:

3.1.1. GYnéten Gelen Enerjide GSrYlen D&i%mler
3.1.1.1.GYned ekeleri

YeryYzYnYn esas socaklGk Kayotan gYrieen gelen enerji her zaman aynd olmamakla
birlikte atmosferin Yst s6ndrénda ortalama olarak 2.00%aékika olarak kabul edilir. GYhe
sabitesi ya da solar konstant olarak ifade edilen bardegmosferin enerji bilaneosu a*6séndan
da Snemlidir. Kalori cinsinden verilen bu !d& gYnYmYzde uydularla yapdlan g$zlemler
neticesinde yollok ortalama 1366 W/atarak da verilmektedir. Toplam solar radyasyon
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dYnyandn gYteeolan mesafesinde yol isinde g3rYlehitimler neticesinde ortalama olarak
Ocak ay0 isin 1412 W/ Temmuz ayd isin 1321 WHAmwImaktador. BSylece ydl isersindeki
de i"im ya da sapma %7 civardnda olabilmektedir. Bif'aha gYnéten gelen enerjinin artmasd
veya azalmaso ile ldant6lodor.

GYné sabitesi ya da solar konstandd etkileyeri"aelerden biri g¥Yne lekderi ile
ilgilidir. GYne' lekesi, gYnkyYzeyinde sevresine gsre nispeten dahaukaancak manyetik
etkinliklerin g3zlemlendii alanlarddr. GYhdekeleri gYnéen gelen enerji miktard Yzerinde
etkili olmasd nedeniyle nispeten kdsa sYreli saldndmlardnsizéedsindan ilgi «ekmektedir.
tzerinde tam anlamdyla uZaolmasa da Szellikle son 150 y&lIGk sYres iserisinde’ tpkederi
ile sdcakldk saldndmlard arasGhd&ulran aldmalar mevcuttur.

GYné lekelerinin saydlard 11 ydllok periyotlar iserisinde"ide g3stermektedir.
Yapolan gSzlemlerde bu say6lardn! aryé da azald® dSnemlerde sbcakloklaron da'ide
gSsterdi i vurgulanmaktador. ...tne Maunder Minimumu olarak adlanddrdlan dSnemde (1645
D 17150Ier arasd) g¥akeleri saydsé olduksa azatdd Yine 180001Y ydllardtohda Dalton
Minimumu adé verilen dsnemde de bu saydlar a48imBu dsnemler 18500li yéllarda sona
erdil i kabul edilen KY+Yk Buzul ,480ndn en! s& d3nemlerine denk gelmektedir. Dalton
Minimumu kavramdhgiliz meteorolog John DaltonOun addyla andlan ve 1790 B 1830 ydllars
aras6ndaki d3nemde "¥k gYneé aktivitesini tandmlayan ifadedir. Ayriékilde Maunder
Minimumu olarak adlandérdlan dSnem de 1645 B 1715 ydllar arasdnda aZdkkelgyine
ilk ortaya koyan Edward W. MaunderQin adéndn veditiemdir.%ekil 13@e de g3rYldyy
gibi son dSnemde, yaKlak 1960018 y6llara kadar artan"g¥kesi saydsd daha sonra bir 3lsYde
azalm@&or.

#ekil 13: 400 Yollok GYhdekesi GSzlemleri (Vaguero, 2002)

GYné lekeleri saydlardndn 11 y6liok periyodlar (1-1.5 yollok sapnislarektadir)
halinde g3sterdii kabul edilen bu d&"im OgYrelekesi d3ngYsYO (sunspot cycle) olarak
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adlanddréimaktaddr. GYnkekesi d3ngYleri 1755 ydlondan itibaren dYzenli olarak
numaralandordlmaya'laamaotor.

Bu tarihten gYnYmYze kadar izlenen d3ngY saydsé 230tYr. May6s 18860 daba
dSnem, 2008 ybldnda yerini 24. dSngYye batdkmd

3.1.1.2. DYnyandn Hareketleri

DYnyandn Biica 3 <&t hareketi bulunmaktaddr. Bunlar, dYnyandn kendi ekseni
etrafonda dSnmesi (rotasyon), g¥meetrafdnda d3nmesi (revolusyon) ve kendi etrafénda
d3nY'Y sorasdnda ‘tdm topae hareketi (presisyon)dir. Rotasyon sdrasdnda gece B g¥YndYz
de i"imlerinin yd'anmasdna b olarak gYrieen gelen enerjide d&imler olacadndan
gYnlYk sécaklbk farklard ortaya edkmaktaddr. Revolusyonda ise dYnyan@traddimda
elipsoid bir y3rYngede d3ndY varsaydlarak yollok socakloki'idderi ve mevsimlik
farkldloklar ortaya «6kmaktador.

Ancak bu d3n¥ sbrasonda gYeeolan mesafenin $nemi eksehikdi! inin yaratt6o
3nemden fazla deldir. Bu sayede Srndén Kuzey Yardm KYre dYnyanon ¢¥neak olduu
noktada iken yaz aylardndamaktaddr. T+YncY ve Snemli bir hareket olan presisyon dYnyandn
ekvator kdsmondn nispetékin ve eksenin lamli olmasdndn neden oldubir harekettir.
Presisyon nedeniyle y3r¥nge Yzerindeki ilkbahar noktaséndn ydlda 50 saniygekadar
de i"tirdi! i varsayolor (Erine, 1984). 38R tam eksen dikkate alondtda 25.800 ydlda bir
ilkbahar noktasé aynd yerine "aliimektedir (368 5000=25.800). Bu deViili yardm
kYrelerin ald@® gYreenerijisi miktardnda tigikliklere neden olmasd beklenmelidir. Bunun
sonucunda basdne merkezlerine"aaenerjideki de"imler, basdne merkezlerinin kaymaso
veya yer dei"tirmesi, genel atmosfer sirkYlasyonundaitimler gibi iklim a«ds6ndan kYresel
3neme sahip sYreelerin etkilenmesi kas6ndlmaz olmaktaddr.

DYnyandn hareketleri ve bu hareketlerin g3dtendg periodik oldtiu dY'YnYlen
devrilikler S8rp Astronom Milutin Milankovic (1789 B 1958) tarafdndan Lo@BIrda ortaya
konmu'tur. Ona gsre dYnyandn g3steroidu u temel 3 hareket yani rotasyon, revolusyon ve
presisyon hareketleri sabit bir ekseni takip etmeyerek devinim g&hezdir. Tek tek ele
alond@nda, dYnyamdzon ¢Yeteafdnda dSnerken eiztoldu u ySrYngenin elips olmadd
elips ile elipse yakdn yuvarlak arasdnda devinim g3staridéri sYrmektedir'{ekil, 14).

Revolusyon hareketinde gsrYlen bu iden, ay ve dier gezegenlerin sekim gYché i
alakaldddr. DYnya ySrYngesi itibariyle §& ea yakdn geldinoktayagYnberj en uzak noktaya
isegYnstedenmektedir. Halen gYnberi noktasd 3 OcakOa, gYnste noktasd ise 4ad demkuzO
gelmektedir.

Buna g3re dYnya gYhreen yakon oldu dSnemde Kuzey yardm kYré kievsimini,
en uzak olduu dSnemde ise yaz mevsimini'ganaktaddr. Y3r¥ngedeki bu démler 96.000
P 125.000 yoliok sYreleri isermektedir (Maslin, Chirstensen 2007). @ear fleistosendeki
buzul «d lardndn sYresi ile kabaca uyuhtesaaktador.
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Y3rYnge ekseniile dYnya ekseni arasdnda var dl@7236k a-Gya ekseikke! i denir.
Genel corafi bilgilerimizdeki bu sabit rakam gezegenlerin eekim etkileedeniyle asldonda
sabit deildir. 21.8 ile 24.# arasdnda tgim gSstermektedir“gkil, 15).

Eksen é&ikli!inin $nemi mevsimlerin oltmasdnda ortaya s6kmaktaddrerEdYnya
ekseni y&rynge ekseni ile dik bir a+6 gerstfiteeydi gYnéen alGnan enerji gYnlYK démler
ddonda aynd kalacaktd. Bu ise dYnya Yzerinde aynd mevsiandk@n sYrekliine neden
olacaktd. Ancak!éklik sayesinde yardm kYreler arasdnda mevsimler devrilik g3stermeekt
farkld iklim kd'ullard oltabilmektedir. Eksenlékli ! inin 21.8 ile 24.4 arasdnda H&'mesi i¢in
geeen sYre ise 41.000 ydlddr. BugYkiiein 22 300 oldw ifade edilmektedir. Eklikteki
de i"imler aldnan enerjiyi dé'tirece inden Srnein daha yatok bir &lik kuzey yardm kYrenin
daha fazla enerji alarak daha sok Gsdnmas6na, tersi biles¥dasmaya neden olacaktor.

DYnyandn hareketleri ve bu hareketlerin g3stende periodik oldiiu dY'YnYlen
devrilikler Sdrp Astronom Milutin Milankovic (1789 P 1958) tarafdndan ILO@iIArda ortaya
konmu'tur. Ona gsre dYnyandn g3steroidu u temel 3 hareket yani rotasyon, revolusyon ve
presisyon hareketleri sabit bir ekseni takip etmeyerek devinim gSstesdir.

#ekil 14: Eksantrisite (Y8rYngesel Diderkezlik) de G&rYlen D3nemsel Devinim
(Maslin, Chirstensen 2007) (a)Y3rYngenin elips ile yuvarlaya y4kn (b) Y3rYngenin
gYnYmYzdeki durumu
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#ekil 15. Eksen Eikli!indeki Ddi"imler (Maslin, Chirstensen 2007) (a) Eksen
tzerinde G3&rYlen Presisyon, (b) Y3rYnge tzerindeki Presisyon, (a)dkki DSnemlerinde
G3rYlen Presisyon

Yukardda as6klanan presisyon hareketi de mevsianigéslarondn ysrYnge Yzerinde yer
dd i"tirmesi ile sonuslanan bir sYreci isermektedir. Bu asddarai@iedi®nda yakldk 26.000
yol sYrdVY ifade edilen bu sYreete mevsinilaagdelardndn yer!d&irmesi neticesinde yarém
kYrelerde 13.000 bin y&lda bir mevsimlerin yeri'diemesinden bahsedilebilir. YSr¥ngede
g3rYlen presisyonun tekrarlanma frekansd%ekil(15b) 105.000 ydlddr. Presisyon sonuslard
itibariyle en bYyYk etkisini tropikal kal 6n 6s6nmasd Yzerinde gSstermekle birlikte, genel
atmosfer sirkYlasyonu ve onu dluran kYresel 6sénma Dusta farkldl@ nedeniyle tYm
yerkYre Yzerinde etkili olmaktadér.

DYnyandn d3iY ve ySr¥ngesel hareketlerde gsrYlehi'iilerin tamamd gYtten
gelen radyosyon Yzerinde etkili olmaktad6tkBé&elimelerle, gYrieen yeryYzYne ulan ve
hem onu hem de atmosferi Gsdtacak "ghauyyasyonu bu gezegensel hareketler nedeniyle
dd i"ime uramaktaddr. Bu #i&imlerin neticesi kYresel anlamda iklim!d&kli!idir ki
KuaternerOde g3rYlen iklim saléndmlardndn! Biméerle ili"kisi Yzerine bireok ealfina
bulunmaktador.

DYnyandn hareketleri ve bu hareketlerin gsdtemvrilik konusunda Milankovis
tarafdndan ortaya atélan d3ngVler ile iklimde g3rYlen salondmsiadaka iliki "ekil 160d
verilmi"tir (www.globalwarmingart.com).
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#ekil 16: YSr¥Ynge Deerlerinde G3rYlen De"imler #e Socakldklardi’kisi
3.1.1.3.GYne&%enme SYresi

GYnélenme sYresi yeryYzYnYn gY@nlarona maruz kdlddsYreyi iseren bir
tandmlamaddr. YeryYzYndeki bir alan ne kadar *oKlgimeye maruz kal6rsa alb@aeneri
de o kadar fazla olacaktdr. Gfeeme sYresini etkileyen sYreelerin ieerisinde elbette gece D
gYndYz uzunluklaréndd ideni gelmektedir. Bunun yandnda bulutlanma da 3nemli birdi
etkendir. ...zellikle kYresel 6sdnmandn"klohiiu gYnYmYzde, artan s6ddkiddaha fazla
buharldmaya neden olaté ve dolaydsdyla atmosferde daha fazla bulutlanma g5igizce
3nYnde tutulmalddor. Artan bulutluluk g¥eremeyi engelleyedénden (her mevsimde bulutlu
gYnlere ait s6cakldklar ortalamalara g3re dahékddmaktaddr) aldnan enerji miktard da
azalabilecektir.

#erideki konuda daha detayld Srnekler verileggbi yeryYzYnYn aktif volkanlard da
gYnélenme Yzerine etkili olabilmektedirler. ...zellikle dSnem dSnem dYnyahiik dktif
volkan alanlarénda patlayan yanatdeatmosfere verdikleri duman, kY| ve partikYler maddeler
nedeni ile gYreddnlarondn yere Uteasdna bir mYddet de olsa imkan vermemektedirler. Bu da
gYnélenme sYreleri Yzerinde olumsuz etkiler getirmektedir.
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3.1.2. Atmosferin Bil@éninde Veya ...zelliklerinde Meydana Gelen
DeSi%mler

Bu yaklddmlardn temel fikri, radyasyon enerjisinin atmosferden'igs@rasonda
ul rad®6 dei"ikliklerin ve kaydplardn genel olarak iklim saldndmlaréna nedeadudBu gYn
dYnya gYndeminde s6kea bahsedilen sera etkisi de bu gruba girmektedir.

~ o~

Atmosferi old'turan gazlarén bu gYnkY kandd bilindii gibi genel hatlardyla %78 Azot
%21 Oksijen ve % 1 orandnda da Asal gazlarddr. Oksljamyiein bYyYk Snem térken, %
10lik asal gazlardn iserisinde yer alan su buhard, karbondioksin, veehavadaki tozlar
iklimler isin bYyYk 3nem t&maktaddr. Bu gYn kYresel 6s6nmandn ya da ikliikli dain
temel nedenleri arasdnda gssterilen, 6D sera gazo olarak Snemli bir etkiye sahiptir. Ancak
onun yandnda su buhar® ve tozlar da iklinn"ité&kleri isin Snemli birer sera etkisi yaratan
araelardor.

Atmosferin bugYnkY bilan oranlardndn jeolojik devirler boyunca da aynd !Kaldd
dY'YnYlemez. Volkanik aktivitelerin fazla oldud3nemlerde atmosferde daha fazla,G@®
toz birikimi s§z konusu olmur. Yada buzul <Blardnda atmosferdeki nem de dahil suyun
bYyYk bir bSIYmY buzlarda hapis ¢ldondan atmosferdeki su buharé orand daha da ‘4@almo

Atmosferi olu'turan ve oranlard téik olan CQ,o0zon, metan gibi bazd gazlar ile su
buharondn vb. elemanlardn atmosferdeki miktarlaronon artmdaggleedlian sera etkisi
neticesinde kYresel sdcakloklarddlartgsrYlebilmektedir. ...rhim CO; ve metandn sera
etkisindeki rollerinin bYyYk oldw bilinmektedir. BugYn sera etkisini tiuran bu gazlar aftd
ve etki a*0sbndan ilk iki sGrada yer almaktadGrs€éuyesinin normal atmosfer bileinde
bulundu u miktardan yard yardya azalm&&d@ile soumayd arttdralodndan dYnya Yzerindeki
ortalama so6cakldklardn 4=bazalabilecHd, ya da bu seviyenin 2 katbna «6kmasd s6cakloklard 8-
9 °C atabilecéi 3ng3rYlmektedir. Bu gYn bYyYk 3leYde savunulan bu fikirden yola «dkdlarak
jeolojik d3nemler isinde g3rYlen saldndmlard aeGklamak pek mYmkidir.d¥olkanik
aktiviteler atmosfere CQOkatarak 8s6nmaya sebep olsalar bile jeolojik devirlerdeki tY
salondmlard a«dklamaya yetmemektedir. Dolaydsdyla bugBrileasd rYlen kYresel 6sdnmayd
sadece ve daoudan sera etkisine blamak da pek isabetli olmamaktador.

Bu bal6k altdnda volkanik faaliyetlere de bir b8lYm aydrmakta fayda. wasti@mlar
daha <ok lav <0K@ard ile eevrelerini etkilediklerinden genel olarak bu Szelliklda
bilinmektedirler. Ancak Ste yandan patlama Sncesinde veya patlaasésda havaya saldoklard
gaz ve kYllerle atmosferde ciddi etkiler yaratabilmektedirlanaya saldnan bu gazlardn etkisi
km2erce alanlard uzun sYreler boyunca Y¥d&dnda mahrum bdrakabilmektedir. Tarih
boyunca bu etkilere sahip bireok patlama g3rYtY. ...rnkin 1991 ydlénda EndonezyaOdaki
Pinatubo yanard®ndn pYskYrmesi neticesinde atmosfere yaydlan toz, kYl ve gaZlar geni
alanlard etkisi altdnda bordkni®92 k&non bireok yerde mevsim normallerinin altbnda
sbcakldklara sahip olmasdna neden"timBu azalma AvrupaOda @Oye varrtidr. Bu
etkiler TYrkiyeOde de gsrYIim¥ genel ortalamalar itibariyle daha s& bir ydl yaanm&tor
(%ekil, 17). Yine 1815 ydlénda EndonezyaOda Tambora volkandnda meydana gakn patla
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neticesinde atmosfere yaydlan gaz ve toz bulutlardle¥meyi etkilemi, 1816 ydl6 Oyazé
olmayan ydlO olarak ilan editimi,

#ekil 17: 1992 ydldnda TYrkiyeOde G&rYlen Sécaklok Azaldmd (www.metgor.gov.tr

Bundan da anl®ldb6 gibi atmosferin bilfeminde dd al ya da antropojenik nedenlerle
meydana gelecek tdeéimler, yerin ve atmosferin enerji bilaneosunu etkilemesi kas6r®dlma
olacaktdr. Ancak bu etkilerin alansal ve zamansal boyutiiklel e neden olan faktSrlerin
etkisine gsre da"ebilmektedir. Bir volkan patlamasd neticesinde atmosfere ss006E ve
di!l er gazlar ile partikYllerin, tek t&na bir kentin onlarca ydlda yaratamay@era etkisini
yaratmasé mYmkYndYr

3.1.3. YeryYz¥YnYn Fiziki Cérafya Karakterlerinde Meydana Gelen
DeSi%mler

Bu hipotezler, jeolojik devirler isinde meydana gelen orojenik ve epig]
hareketlerin, yYzey karakterini! im, bakd ve yYkseltiyi tigtirdi!i iein iklimlerde de bir
dd i"im g3rYIdYY Yzerine kurulmitur. Buna g3re $rnién Pleistosende meydana gelen
buzulldmalar, Alp orojenezinin dal bir sonucudur. YYkselme elbette Yst kesimlerde bir
buzulld'ma getirebilecektir. Ancak bu hipotezin eksik ka@bir nokta interglasyal dSnemlerin
as6klanmasd olmaktaddr. Bu konuda Hierdhipotez de WegenerQOin kotalardn kaymas6
hipotezine dayanmaktador.
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Wegener, bir iklimbilimci olan KSppen ile yaptdealtmalar neticesinde, aslonda tYm
jeolojik devirler boyunca iklim kiaklardndn mevcut oldina, ancak yer kabu parsalaréndn
yer de i"tirmesinin aynd sahada jeolojik dSnemler boyunca farkld iklimlerinrgéstfie neden
oldu unu ileri sYrm¥%Yr. Bu kuram kotalardn kaymasd teorisinin gee@réilird men bazé
"Ypheleri silememektedir. ...Heyine yakldok 2 milyon y6l kadar sYren Pleistosende gsrYlen
glasyal ve interglasyal dSnemlerin a*0klanmasdnda yetersiz kalmaktadd

Bununla birlikte fiziki cdrafya karakterlerinde di€'im sadece daolu'umu veya
kGtalarén kaymasd teoremi ile asGklanmamaldddr. Aynd zamandtbgardonda tigiklik
yaratan sYresler de bu gruba dahil ediimelidir:kgakelimelerle, yeryYzYnYn orman, step, g3l
gibi bYyYk alanlarda g3rYlen!@ém, bu yYzeylerin albedolardnditiérece inden iklimlerde
de bir dei"ikli'e neden olabilecektir. Ancak bu !d&min daha bslgesel etkileri olmaso
beklenir. ...rMdén GAP ile birlikte GYney Dau AnadoluOnun iklim Kallardnda bazd
del i"iklikler gdrYlmeye bdanmétor. ...zellikle barajlardn su tutmay4dod 6 90016 ydllardan
gYnYmYze nispi (b&l) nem miktarlardnda &k izlenmeye bdanmdtér. Atmosferde nemin
artmasd algdlanan s6cakloklard aditgidy Yryn desenlerini de etkil&ini

#lim de! i"ikli! ine neden olan temel faktSrler olarak yukardda verilémldgYreslerin
yandnda g¥YnYmYzde etkisi gsrYlen antropojenik sYreeleri de g3rmezden gelmiéknm¥Ym
del ildir. 18500Ii ydllardan sonra artan sanayieneticesinde daha fazla fosil yakét kullandma,
ormanlardn kesilmesi, yahlérazi kullandmd gibi nedenlerd Ibaolarak atmosfere dYnya
tarihinde hie olmad@ kadardyla karbondioksit véeti sera gazlard verilmektedir. Bu gazlardn
olu"turdu u sera etkisi bYtYn atmosferde etkili dldifade edilmekle birlikte, esas etki bara
gazlardndn kaynaklard civarondadodr. Bu kaynaklar Szellikle sanayi ib&getega kentler
olarak d¥YYnYldYYnde, sera etkisinin daha <ok bu alanlarda hissedilmesi beklenmelidir.
Bununla birlikte nispeten yeni yapdlmaydl&aan 3lsYmlerle elde edilen GGrerilerinin
ge*mi" dSnemlerle kadiblatdrolmasdyla emisyon 'da@®@ hesaplanmaktador.

thsan faaliyetlerinin iklimler Yzerine etkileri konunda birsok kaynak vei ver
bulunmaktaddr. Bunlardan bir kdsmo sadece karbondioksit saldmona GHakldnmd@smo da
bu saldmla birlikte insandn eevresine Verdiararlard da vurgulamaktad@isandn iklim
sYreeleri Yzerine olasd etkilerinibdl6klar alténda gruplamak mYmkYndYr:

3.2. YYzey D8i%likleri

YYzey dei"ikliklerinde Yzerinde durulmasd gereken konu insandn dYnya Yzerinde
yapm® oldul u faaliyetlerle o alanlara vetdietkilerdir. DYnya nYfusunun ilk defa 18500l
ydllarda 1 milyard geemesinden sonra hézla artmaya devaltireBni sYreste gerseklen
Sanayi Devrimi, fosil yakot kullandmond insasl@etirken, artan kazanelarla birlikte 'dak ve
barGnma alandnda g3rYlen"gadier neticesinde insanonun ortalama 3mrY de uzamaya
ba'lamdtdr. Gersi bu sYrecin ilk Barénda ok zdrartlar altdnda «dlén insanlarda hastalGklara
ba 1 SlYmler gdrYlse de, artdk 3nYne geeilmesi mYmkYn olmayan !himeo sYreci
ba'lamdtdr. Bu sYres iki defa dYnya sdaed nedeniyle kesintiye rasa da Szellikle 2. DYnya
SavddOndan sonra g3r¥len teknolojik'gaier dYnya nYfusunun d&ed ve hdzId bakilde
artmasona neden olfitur. BugYn ise 7 milyard geesen nYfusuyla dYnyiealdekosistemlerini
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ayakta tutma mYcadelesi vermektedir. Geriye bakisida yakldk 150 D 160 ydl isersindeki
nYfus art® insanlok tarihinin hiebir d3neminde g3rYImémi

Artan nYfusun temel ihtiyacd olan beslenme ve bardnmandhtkdgnahmin edilece
gibi do! adér. B3ylece dal kaynaklar Yzerine geleiitad baskolar neticesinde, bYyYk orman
alanlard ortadan kalkfdulak alanlar kurutulup tardma a8|ny®! un yerléme dokulard
zellikle kdyd b3lgelerde birikimie artan nYfus ad@hehir denen dar bir alana S@bkalmidor.
Bununla birlikte yukardda da ifade ediidgibi (3rn. GAP) dYnyandn déik b3lgelerinde
yYrYtYlen bYyYk projelerle yYzeysel'tldikler yapsimaor.

TYm bu sYreeler dal albedo oranlardnd!déirerek yerel ya da bslgesel iklim
karakterlerinde de"ikli'e neden olmtarddr. Bununla birlikte Szellikle earpdk ve hozla
bYyYyertehirler bir yandan kendi iklimlerini d&'tirirken, dil er yandan atmosfere salddklard
kirletici gazlard (aynd zamanda sera gazlardnd) h%okim rryaglitakdyla kdm sevrelere
gSndermektedirler. BSylece tlal alanlardn ortadan kalkmas6 yerel ya da bsSlgesel iklimlerde
de i"ikliklere neden olmaktador.

3.3.#ehirle%me SYreci

%ehirle'me sYreci iklim asdsdndan da Yzerinde Snemle durulmasd gereken bir konudur.
%hirler artdk geleneksel bYyYme yapdlardmdirdeck, daha dausu bozarak, formYle
edilmesi zor bir yapdda bYyYme g3stermektedirler. NYfu$é gaéionda Szellikle g3sYn
tetikledi! i sorunlar bir yandatehirlerde 45rd nYfus atfa neden olurken @r yandan arpdk
kent dokulardndn ortaya *0kmasdna neden olmaktaddr. Béplesel alanlar adeta, insan
etkileri nedeniyle dbal 3zellikleri bozulmtl birer antropojenik adaya d3ntatrdir. Bu Syle
bir adaddr ki eevresindeki koérsal alanlarda devam edeal d&reelerden kopuk, kendi
ekosistemini yaratm@e yarattd bu ekosistem nedeniyle hastaldnodorganizma gibidir.

,arpok "ehirlé'me bir yandan o alandaki iklim karakterlerini bozarak, yeni iklim
Szellikleri yaratdrken der yanda meteoroloji istasyonlarondn verilerinde deé'ikl&lere
neden olmaktaddér. BugYn dYnya Yzerinde kurulu yYzlerce meteoroloji istasyonuriusirsnem
kBsmd géken ve bYyYyetehirlerin ielerinde kalmdr. tlkemizde de bunun Srneklerine stkea
rastlandlor. ...te yandehirlerimiz atmosferi yakdndan ilgilendiren hava klrifin de tehdidi
altondador. Hava kirlili sonucunda Szellikléehirlerde inversiyonun da etkisiylé @&l66n6
hissettiren sera etkisi, zamanl®&kr 6sd adasdO kavramdudndd'tur. Bu kavramé en géni
anlamdyla, birer kara cisim olarak gYndYz '4&¥meldbd enerjiyi gece tekrar atmosfere dso
enerjisi olarak verefiehir elemanlaréndn, $zellikle gece sGcakldklardndn yYkselntsine ne
olarak, "ehirlerin komiu kdrsal alanlardan daha yawal umasond dayan, dolaydsdyla daha
sBcak kalmasdyla ortaya «Gkan durum olarak asdklamak mYmK&kit| rg(.
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#ekil 18: %ehir Isd Adasd

Aslonda'ehir 6s6 adasd kavramond ortaya e3karesel iklim dei"imleri tek bddna
kirlili ! in ve sera etkisinin bir sonucu olmay@ghirle'me ile birlikte doal yYzeylerin ortadan
kalkarak birer kara cisim olan asfalt ve beton gibi malzerimeteu dd al yYzeylerin yerini
almasdyla gereeKlmektedr.

%ehirlerin ~evrelerine oranla farkld bir 5s6ad"i gSstermeleri,'ehir isi meteorolojik
verilerde (sBcakldk, &, rYzg%or gibi) tigikliklere de neden olmaktaddr. Hatta gYn ieerisinde
aynd saatlerdiehir isi ile kenar koérsal alanlardaki sGcaklok farkla®C®¥i bulabilmektedir
(%ekil, 19).

#ekil 19: %ehir Isd Adasd Profili
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%hirlerde meydana gelen bu !deklikler "ehir atmosferini, dolaydsdylaehir
iklimlerini etkilemeye balamator. ...zellikléstanbul gibi hozla ve ~arpdk bikilde bYyYyen
"ehirlerde bu sYree daha hdzl6 olmaktaddr.

%ehirsel iklim déi"imlerinin sonuelard bireok alanda hissedildigibi "ehir ieinde
kalmd meteoroloji istasyonlardndn verilerini de etkilemektedir. BYgliklerde yer alan
meteoroloji istasyonlardndn verileri ile ilgili yapdlan bireoK'maddla bu de"imlerin sonuelard
ifade edilmektedir. Karsan, 1993@stanbul ile ilgili yaptft «altmada gece sdcaklbklardnda 0.5
°C art8lard ifade etrfiiir.

Yine TYrkiye isin yapdlan bir «difiada ise yapdlan istatistiksel analizler sonucunda
gdrYlen pozitif trendlerin gYten gelen enerji miktard ile yapd yolu! u araséndaki fkiye
ba 10 olarak ilkbahar ve yaz aylaronda kuvvetlarmtlirlenmi'tir (Temusin, 1995).

Ho6zla bYyYyetehirlerin sevrelerine oranla yYzey!démleri nedeniyle farkl albedo
Szelliklerine sahip olarak 6s0™eddi" ko'ullard dei"mektedir. Bunun yandnda bu alanlardan
atmosfere verilen kirleticiler ve zaman zaman"afu ('ehrin kurulddu alandn topografya
Szelliklerine de bbld olarak) inversiyonlar neticesinde iklim Szelliklerinde! idienler
g3zlemlenmektedir. Ancak bu bigiklikleri kYresel Sleekli saldndmlarla"kilendirmek iein
sadece'ehirlerde yer alan meteoroloji istasyonlardndn verilerihg, dgynd zamanda korsal
alanda yer alan istasyonlardn da verileri dikkate aldnmal6dor.

...zellikle gYrigen gelen enerji miktarndn adtgaz ve yaz mevsimine gesiylardnda,
"ehirlerin yYzeyini oltturan asfalt, beton vel'tla gibi malzemelerin g¥YndYzleri gViem gelen
kosa dalgald radyasyonu depolaydp,” datidktan sonraki saatlerde geri vermeletijrlerde
lsYlen minimum s&caklok !delerinin eevrelerindeki korsal alanlara g3re 3nemli"kntd
gSstermesine neden olur (Temuein, 1996). Bu durum yukardda da a<b&lgrid@ehirde yer
alan bu yYzeylerin birer kara cisim olma 3zadliie ilgilidir.

Ayrdca'ehirlerde kullandmd artan fosil yakétlar ve endYstriyel faakybtdd olarak
atmosfere saldnan €CCHs ve NO gibi sera gazlard ile konsantrasyonu artan aerosoller de
"ehirlerdeki sdcaklok kalard Yzerinde Snemli démelere yol asmaktaddr (Temuein,1996).

Yapolan bir «ok ealtna gssterniitir ki, "ehirlé'menin ysresel ve bSlgesel Sleekte olmak
Yzere sdcaklok'ktlarénda dé"imlere neden oldwnu ve"ehir isinde yer alan istasyonlardn
verilerinin kullandld® ealBmalarda "ehirle'menin etkisinin dikkate aldnmasd getdhiti
gSstermektedir. Bu asddan Stime herhangi bir b3lgenin veya Ylkenin ikliminde bir diéklik
ya'andbondn ortaya konmaso isteimdie kdrsal veehirsel meteoroloji istasyonlardndn verileri
birlikte ve belli oranlar dahilinde kullan6lmalddor.

Bu durum bir Ylke ya da b3lge genelinde g3rYlebilegibi kYresel deerlendirmelerde
de katdmdza «0kabilir. Yani global s6caklok ortalamalardne’kgsa&slien bir sok meteoroloji
istasyonu bu g¥Yn bYyVYé&hirlerin etkisi alténda kalarak 3leYm yapabilmektedir. Her nerkada
«e"itli katsay®dlar kullandlardkhirlé’'menin etkisi bertaraf ediimeye «4isa da dal sYreelerin
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<ok bilinmeyenli dei"kenli'i nedeniyle insan mYdahalesiyle !db sYreslerde yanan
de i"iklikleri hesaplayabilmenin kolay olmad®gsz $nYne aldnmalddor.

3.4. Sera Gaz0 Saldomlard

thsandn dYnya iklimlerine verdeararla ilgili Yzerinde en «ok durulan konu'teaCQ
olmak Yzere sera etkisi yaratan gazlardn saldomd konusudetkiSigrakardda da verildigibi
atmosfer ieerisinde 8s6ndn daha fazla tutularak, socaklakdoaateden olunmasddor. Gerei
atmosfer bdd bddna bir sera olsa da atmosfere insan faaliyetleri sonucu keidkinmolekY|
gaz veya toz antropojenik sera etkisini"tlmmaktador.

KYresel sdnmaya yol asan sera gazlard; esas olarak kiitsilr§ia yakdimaso (enerji ve
sevrim), sanayi (enerji ilikili; kimyasal sYresler ve simento Yretimi, vb. enerji@¢ulatérma,
arazi kullandmo bigikli!i, katd atdk ySnetimi ve tardmsal (enefjkilli andz yakma, eeltik
Yretimi, hayvancdlok ve gYbreleme vb. enéq) @tkinliklerden kaynaklanmaktaddr (TYrke
2003).

Atmosferde sera gaz0 olarak en fazla dikkat eeken gaz olan doCal yollardan
atmosfere ulabilmektedir. Bu yollardn en Snemlilerinden bir volkanik patlamalar Yenha
aktif olan volkanlard®r. Bunun"@@da canl6lardn solumasd ya da okyanuslardaki 6s6hibaya ba
olarak yYzey sularénda depolahmiarbondioksitin serbest kalmasfyla atmosfere
karBabilmektedir. Bunun anlamé $zellikle okyanus yYzey sulardnda 6sGnnmasylart
havaya daha fazla karbondioksitin Kad@ 6dor. Yine aktif volkanlaron devam eden faaliyetleri
de atmosfer isin karbondioksit kayh@dérvekil 300da gsrYIdY gibi dYnyandn en $nemli ve
aktif bir volkan adasd olan Mouna LoaOda (Hawai) 1958 y&ldndan berGDesi®d kYresel
artda referans olacalekilde! artmaktadoggkil, 20, Keeling, 2005).

CO; ve di er sera gazlardndn kaynaklard ve etkile@yse a«dklanabilir: Dbal sYresler
dddnda insan aktivitelerinden de atmosfere €40dmod olmaktaddr. Daha Snceki sat6rlarda da
ifade edildli gibi 18500Ii y6llarda gereefdm Sanayi Devriminden sonra artan fosil yakdt
kullandmd atmosferdeki birikimi her g¥n daha da arttérmaktagdin ®resel 6sénmaya neden
olan sera gazlard isersindeki paydnén %70 wlkabul edilmektedir. Atmosferdeki SmrY ise
200 yola kadar «6kmaktador.

KYresel sdnmaya yol aean sera gazlard; esas olarak kiitsilr§ia yakdimaso (enerji ve
sevrim), sanayi (enerji ilikili; kimyasal sYresler ve simento Yretimi, vb. enerji@¢ulatérma,
arazi kullandmo diéikli!i, katd atdk ySnetimi ve taromsal (enefkilli andz yakma, eelk
Yretimi, hayvancdlok ve gYbreleme vb. enéq) @tkinliklerden kaynaklanmaktaddr (TYrke
2003).
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#ekil 20: Maona Loa Volkan Adas6nda (Hawai) ...I*Ylen SQ6mo

...nemli sera gazlardndan biri olan MetanjCdereekte atmosfer ieerisinde daha etkili
bir gazddr. Aynd miktardaki karbondioksite oranla en az 7 kat dah@$é%i0 tutabilmektedir.
Batakldk alanlarondan! @ yollarla atmosfere kdi@mon donda fosil yakdtlar nedeniyle veya
atdklardn ayraséndan, pirine Yretiminden kaynaklanmaktaddr. Atmosferdeki Smd®2 ise

yoldor.

Diazot monoksit (MO), ormansézlana, kimya endYstrisi ve tardmd#ra gYbre
kullandma gibi nedenlerle atmosferdeki birikimi artmaktaddr e8ésaCQOe oranla 200 kat
daha fazladdr. Atmosferdeki SmrY 120 ydldor.

Sera etkisi yaratan lder bir etken ise aerosollerdir. Aerosollell dbveya antropojenik
yollarla atmosfere karén, eok kYeYk tanecikli ve havada as6ld duran katd veya sovo
pareacOklarddr. Bunlar aynd zamanda bireuntd'ma eekirde i olarak yd unld'ma ve bulut
olu'umunu arttdrmaktadér. BilihdiYzere bulutlanma aldnan gyYmeiktardnd etkilemenin
yandnda efektif arz radyasyonunu tutmak suretiyle 6sdnmay0o arddérmakta

Son olarak, sera etkisi yaratan gazlar ieerisinde en Snemlileribdeolan su buhard
Yzerinde durmak gerekir. Su buhzalak atmosfere dsddmaktaddr. Daha fazla buharia,
atmosfere daha fazla 6sonG@ntaasd demektir. BSylece atmosferin sera etldsiagand olur.
Bunun yandnda artan su buhardndn meydanal gétitdt olu'umu neticesinde yYzeye daha az
enerjinin uldmasod da sSz konusu olacaktdr. Bu durumda su buhardndn nédeseotdatkisi
bir l*Yde dengelenrhiolacaktdr. Bylece su buhard bir yandan pozitif geri besleme imelices
sera etkisini arttérorken, ‘@n bulutlar da gYreenerjisini keserek $ama mekanizmalarénd
devreye sokmaktaddr. Bu a«ddan su buhard kYresel dsénma konusunda didkmiteasts
gereken bir konudur.
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Bilinen gazlar ieerisinde sera etkileri $ne «6kan bu gaz ve k¥igir bir yandan
gYnYmYzde yanan sorunlarén temelinfké ederken, dier yandan gelecek iklim senaryolard
isin de denklemin birer pareasé olmaktaddrlar. Genellikle kY@s§ama ve iklim bigikli! i bu
temel sera gazlardondn atmosfere saldomd ile oranlanarek @éleenleri yapdlimaktador. Ancak
iklim de!i"ikli'ine neden olan sYresler hatdrladtda, atmosferdeki gaz Kér oranlard
de i"iminin bu sYreslerden sadece biri oldmun unutulmamasd gerekmektedir. Dolaydsoyla
gelecek perspektiflerinde bu husus dikkate alénmalddor.

Sera gazlardndn saldmd a«dséndan dYnyada 3ne «6kan devi@tiesairbitiadii gibi
ABD gelmektedir. ABDOnin y&lIdk saléndm miktard 7 milyar tenekgedir. BM raporlaréna
gsre 41 sanayileni" Ylkenin sera gazé saldmd 2000 D 2004 dSneminde %' g&statinitir.

Sera gazo saldmoéndn azaltdimasd isin uluslararasérs¥nestdi Snlemlerden biri olan
ve 1997 ydléndan imzalanan ancak 2005 y&londa M nyiréh Kyoto ProtokolY de istenen
sonuelara uldamam@or. Protokol, imza atan Ylkelere atmosfere saldoklard zénaigeardnd
1990 yodl6 dYzeyinden % 5 daha @ya sekmeleri zorunlulwnu getirmitir. E!er Ylkeler
atmosfere salddklard sera gazlarond bu seviyeye eekenssi@rséicareti yoluyla haklarond
arttdrma imkanlard da olacaktdrkB&elimelerle, Kyoto ProtokolY ile birlikte atmosferin emtia
haline getirildl i bir dSnem b&8lam@&tér. 2008 B 2012 dSnemi isin hedeflenen bu azalomlara
ula'dlmasd sok gYe gsrYIYrken 2012 sonras6ndéedeklime adaptasyon mekanizmalard
"imdiden kontulmaya b&anmdtér. Sera gazé salémd asdsdndan TYrkiyeOnin durumu ise
Snemlidir.

TYrkiyeOnin 1990 B 2004 ydllaré arasdndaki toplam sera gazd saldmonOitah Mt
296.6 Mton &dd eri dYzeye <bkarak %74.401Yk bir' ayistermttir. Bu artd BM #klim
Del i"ikli!i ,ereeve S&zle"mesi Ek-1 listesinde olan 41 Ylke isindeki en yYksek deé@ridir.
DYnya birincill ini! aldd 6mdz bu att ieinde kikusuz en bYyYk pay bYyYk 3lsYde fosil yakot
tYketimi ile elde edilen enerji Yretimine aittir (%76.7) (Koamd lu vd, 2008). Enerji
Yretiminden sonra sdrayd atdklar (% 9.3), sanayi (% 8.7) v&tab®@h almaktador.

Toplam sera gaz6 saldmd ieerisinde ise en bYyYk pay % 8160k &it olup, onu %
15.5 metan izlemektedir. Ve tahmin edilebilecgibi CO, saldmdnda ilk sGragtanbul yollok
ortalama 30 Mton ile almaktaddr (Can, 20@&anbulOu 12.3 Mton ile Ankara ve 16.5 Mton
ile #zmir izlemektedir#zmirOe kotu olan ManisaOnén saléma ise (1994 ydl1d itibariyle) 8.3 Mton
olmu'tur (Can, 2006). G3rYIdY gibi TYrkiyeOnin baté bslgeleri hem nYfus,"ehirie'me ve
sanayiléme a«6sbndan en!ym bSlge olurken, aynd zamanda.alémo as6sdondan da Sne
«0kmaktaddr. Bra kelimelerle, ®rd nYfus alij dbal alan kayGplard, sevre kitlilj «arpdk
kentle'me gibi sorunlardn Yand6d batd bslgelerde €€aldmd en Yst dYzeyde olmaktaddr.
Bunun da al sonucu olarak bu bsSlgel&hirsel 6s6 adaso etkisiyle Szellikle yaz minimumlardnda
artma ¢ilimi gSstermektedirler (T.C. ,evre ve Orman Bakah@ 2007) .

71



72



Uygulamalar
1)!  Milankovie d3ngYleri Yzerine detayld Atama yapdndz.

2)! Farkld kaynaklardan kYresel dsénma konusunda insan faaliyetlerinimietkiler
ard'tdron, en snemli etkinin ne oldenu a<dklayon.
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Uygulama Sorulard

1)! #lim del i"iklikleri sadece insan faaliyetleri sonucunda md8roaktador?

2)! #lim de! i"ikli! ine neden olan dal etmen ve sYreeler nelerdir?

3)  #hsandn bu dal etmen ve sYresleri etkilemesi, d#irmesi mYmkYnmYdYr?

4)! #lim déel i"ikli! inde insandn katkdsd nedir? Bir oran verilebilir mi?

5)! %ehir 6sd adasonon etkisi meteorolojik Sl*Ymlerde ne kadar etkili
olabilmektedir?

6))  BYyYk dbal alanlard ilgilendiren projelerin uzun vadede fayda-maliyet

analizleri nasodl yapdlmalddor?
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Bu bslYmde, bugYn dYnyandn 't ve olumsuz sonuslardyla da'Rakatdya olduu
iklim de! i"ikli!inin dod al nedenlerini rendik. G3rYldYY Yzere milyonlarca y6ldér! do
etmen ve sYresler sereevesinde, kendil @a akthnda devam eden iklim!d&kli ! i aslénda bir
sorun deil, dYnyandn dal deviniminin bir pareasddér. Bakilde iklim dé i"ikli!i olgusu
varddr, devam etmektedir ve devam edecektir.

Bu dd i"ikli! e neden olan olaylar gYnee dYnyandn hareketleri ile ilgilidir. Bunlar
gezegensel sYresler olup insan olarak mYdahalemiz s3z korulslir de

Ancak ilerideki, b3lYmde de g3rYlecgibi artan dYnya nYfusu (150 ydl isinde y4ida
10 kat artarak bug¥Yn 7 milyard ge4m), fosil kaynaklardn kullandmd, sevre sorunlarg,
ekosistemlerde yaralt@mdz bozulmalar ise bize etkileri itibariitidetli iklim olaylard olarak
geri dSnmektedir.

Bu b&lYmde iklim dei"ikli! i Yzerinde insan faaliyetlerinin Hekilde etkili old unu ve
olablecéini 8! rendik.#hsanlar dbal yYzeyleri dei"tirerek albedoyu etkilemektedirler. Bu ise
yer ile atmosfer arasdndaki 0s8 wddi'ini etkiledil inden orta ve uzun vadede iklim
dd i"ikli! ine yol asmaktaddr. ...te yandaddra bYyYyeehirler ve 3zellikle «arpdk kentlme
nedeniyle dbal alanlar tahribe luramakta,'ehir isinde yelil alanlaron ortadan kalkmasdyla da
birer kara cisim olan kent elemanld&hir iei sdcakloklard arttdrmaktador. Ortaya “ékardso
adalard hem ‘tehirde ydayanlard olumsuz etkilerken, hem"dair isinde kalan meteoroloji
istasyonlardndn tutulan kay®6tlar itibariyle yan§aller vermesine de neden olamaktaddr. Son
olarak, insan faaliyetleri sonucu atmosfere salénan sera gizleY@esel iklim de"ikli! ine
insandn bir katk®so olarakettendiriimnektedir. Ancak her sera gazd aynd etkiye sdhigide
Atmosfere katblan en fazla sera gazé @@akla birlikte ondan daha az kat6lan metan, etkisi
itibariyle CO:Oye g&re 7 kat daha fazla etkilidir.
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1)
de! ildir?
a)
b)
€)
d)
€)

2)
a)
b)
C)
d)
e)

3)
a)
b)
C)
d)
e)

4)

B3IYm Sorulard

A"al ddakilerden hangisi tal iklim de i"imlerinin nedenlerinden birine Srnek

Eksen &ikli!i
Volkanizma
Orojenez
GYneé lekeleri
Fosil yakotlar

A"al 6dakilerden hangisi ortalama solar konstahedeir?
1.00 cal/cm2/dak
2.00 cal/cm2/dak
3.00 cal/cm2/dak
4.00 cal/cm2/dak
5.00 cal/cm2/dak

GYne lekeleri d3ngYsY yakidk kae y6llok periyoda sahiptir?
10 yol
11 yol
12 yol
13 yol
14 yol

GYne lekeleri dSngYsY 1755 ydléndan itibaren numaralanddrdlitiayetia.

GYnYmYzde ka*dnc6 d3ngY devam etmektedir?

a)
b)
c)
d)
e)

5)
6)
hangisidir?
a)
b)
c)
d)
e)

7
a)
b)

22
23
24
25
26

GYne lekelerinin azalmasd ya da minimuma inmesinin sonucu nedir?
DYnyandn revolusyon hareketinin iklim as8s6ndan etkisbdakilerden

GYnlYk s6caklk farklardndhnohaso

Yo6llok ve mevsimlik iklim karakterlerinin belirlenmesi
GYné lekesi dSngYlerini oltmasd

41.000 yollok periyodik 'dé&imler

26.000 yollok periyodik déimler

18160da Oyaz6 olmayan yB#dmaséndn nedetal@dakilerden hangisidir?
Buharldmadaki art@ bd I6 bulutluluk
GYné lekesi d3ngYsY
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8)
olamaz?
a)
b)
c)
d)
e)

9)
a)
b)
C)
d)
e)

10)
a)
b)
C)
d)
e)

11)

Volkanik patlamalar
Solar konstantda dgim
Okyanus akontdlardondaitien

A"al 6dakilerden hangisi Alp orojenizinin AkdenizOdeki sonuelaréndan biri

Pleistosendeki buzullmalar

Okyanus akontolardondbi'timler

Genel atmosfer sirkYlasyonunda idenler
Toros Dalaréndn yYkselimi
Bakd'artlaronda de"meler

Mounder Minimumunun g3rYIdY zaman ardld hangisidir?
1560 b 1620
1645 D 1715
1730 b 1810
1790 B 1830
1830 B 1890

DYnyandn gYreeen yakdn geldinokta (gYnberi) hangi tarinte gereeklte
3 Ocak

20 Mart

21 Haziran

4 Temmuz

21 Araldk

Sanayi Devriminden sonra dYnya nYfusunda meydana geléarcartéemel

nedeni nedir?

12)
hangisidir?
a)
b)
c)
d)
e)

13)

TYrkiyeOde toplam sera gazd saldménda ilk sdrayd alateldidlakilarden

Eneriji
Atoklar
Sanayi
Tarém
ula"om

Karbon saldmé itibariyle TYrkiyeOde ilk sistayfibul almaktaddr. Bunun temel

nedenleri nelerdir?

14)
15)
del ildir?
a)
b)
c)

KYresel atmosferde sera etkisi yaratan en $nemli gaz har®isidi
A'al ddakilerden hangisi Snemli bir sera gazé olan MetanOdn kaynaklaréndan biri

Batakldk alanlar
Fosil yakdtlar
Atoklardn ayh®aso
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d) Denizlerin 6s6nmaso
e) Pirine Yretimi

Cevaplar
1) e
2) b
3) b
4) c

5) GYne lekeleri minimumlard KY<Yk Buzul !@nda da oldw gibi sd uklardn
arttd 6 periyotlardor.

6) b
7) c
8) b
9) b
10) a

11)  Saldk, bardnma ve beslenme alanlarnda g3rYlemigitze bald olarak nYfus
artmaya bdamator.

12) a

13)  NYfus artd, «arpdk kentlme, do al alanlarda kaydplar, *evre kiiii
14) CO2

15) d
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4. 'KL!M DE"#! KL!"I NIN ETK!LER! VE KtRESEL
DE"#! MLER !'LE B...LGESEL YANSIMALAR
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu bslYmde iklim dei"ikliklerinin kYresel ve yerel etkilerini ve iklim d&ikliklerinin
bSlgesel yansdmalarohoeheceiz.!
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1)!
2)!
3)!
4)!
5)!
6)!

B3IYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular

#lim de! i"ikli ! inin insan skld 6 Yzerine etkilerini di@ronoz.

#lim de! i"ikli ! inin dd al ekosistemler Yzerine olan etkilerini'4adn&z.

#lim de! i"ikli ! inin insan faaliyetleri Yzerine olan etkilerini 4aénoz.

#lim ku"aklarond at@rondz

Farkld iklim bSlgelerine neden olan gezegensel etmenlétdedadz.

#klim del i"ikliklerinde (geemi'te veya gelecekte) farkld iklim bslgelerinin

gSsterdl i veya gSsterebilede de! i"imlerin neler olabilecni de! erlendiriniz.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

KazandOmon  nas6l  elg
edilece$i veya gelbiirilece $i

#lim De! i"ikli ! inin Etkileri
Ve KYresel De"imler #e
BsSlgesel Yansdmalar

KYresel iklim déi"ikli!inin
genel ve yerel etkilerin
Sl renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

KYresel iklim déi"ikli!inin
bazd sektdrler Yzerine ol
etkisini 8 renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

KYresel iklim déi"ikli!inin
sd 16k Yzerine olan etkisi
Sl renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

#lim de! i"ikli ! inin farkld
bsSlgelerde farkld yansdmal:
oldu! unu 4 renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

#klim del i"ikli! inde bSlgeler
araso farklardn nasol ortays
*0kt®ONO Srenir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek
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Anahtar Kavramlar

Klimajeomorfoloji

#lim ve turizm

#lim ve sa |6k

SYrdYrYlebilir yam

Bslgesel iklim farkldldklard
IPCC 5. Déerlendirme Raporu

Ekstrem hadiseler
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Giri %

#lim de i"iklikleri, tYm kYresel sistemleri etkileyebilecek bir yapdya psahi
Gersekten milyonlarca y&ldan beri sYre gelen bi'meler yeryYzY Yzerindekillenmenin,
morfolojik geliimin en belirleyici unsuru olmitur. Bu konuda iklime yarddmcd olan sYree ize
OzamanQddr. Zaman ve iklim bir arada dYnyaya bugYnkY gdrYynYmYnY Kerandérmo

Devam eden sYreeler, ortaya yeni karakterlerin, yYek#lerinin «6kmasdna da neden
olacaktdr. Ancak bu uzun zaman isteyen bir konudur. ...te yardéendé&lim kd'ullardndn
insan hayatdna ve onun faaliyetlerine etkisi de kas0ndlmazddr. Pamimda mevcut
ekosistemler de bu teimlerden etkilenecek dal alanlardor.

Bug¥YnkY iklim 3zellikleri dYnyandn farkld alanlaréna farkld 3zelidimde yay6idm
g3stermektedir. Buna benzer olarak da TYrkiyeOnin de farkl6 atimla$fijesel, ysresel hatta
yerel iklimler g&rYlebilmektedir. KYresel ve yerel bireok etméadd olan bu durum, dYnya
Yzerindeki iklim Szelliklerinin dbal yay6!® ile de uyudmludur. Bununla birlikte iklimlerde
g3rYlen dei"imlerin de bu farkld b3lgelerde aynd karakterleri g3stermesi,etlyigé sahip
olmasd beklenmemektedir. Zira ge*niklim del i"ikliklerinde de bu durumun btekilde
gereekle'ti! ine dair ipuelard ve bulgular mevcuttur.
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Nedeni ne olursa olsun kYresel Sleekte meydana gelebilecek sdcalliakdadn
ekosistemlere ve insan 'yand Yzerine etkileri kaedndimazddr. SGcaklddr@ntin hidrolojik
dsngYde $nemli de"ikliklere neden olabilede gibi buzullarén erimesine de!t@olarak deniz
seviyesinde yYkselmeler, iklim %aklarondn yer tiétirmesi gibi ekolojik asGdan Snemli
sonuelar ddurabilecek dki"imlere neden olmaso beklenmektedir.

KYresel iklim déi"ikli!inin etkileri konusu aslénda sadec&ayan organizmalar iein
deil, aynd zamanda abiyotik unsurlar as6sondan da Snemlidka B& ifade ile iklim
de i"ikli!i ba'ta insanlar olmak Yzere bitki ve hayvanlard da iseren biyotik ungimlanemli
oldu! u kadar, ekosistemin abiyotik unsurlarnéatan su, toprak ve yYzégkilleri asdsondan
da Snemlidir.

Biyotik unsurlara gesmeden Snce abiyotik unsurlard genel olarak ele alrzgkia
vardor. ...zellikle milyonlarca ydldan beri sYre gelen bifinder yYzeylerdeki, yani
jeomorfolojideki "ekillenmeler isin de $nemli bir unsurdur. ,YnkY iklim, yerin yapdsona
litolojisine ve 3zellikle orojenez ve epirojenez gibi kay@nd i-eriden alan etmen ve sYreslerin
olu"turacd 6 ana yeteklileri Yzerinde adeta bir heykeltSgibi "ekil vermektedir.

Bug¥Yn bYyYk iklim Kiaklard ile morfoklimatik b3lgeler arasdndaki uyutnetiien ve
sYree olan iklimin eseridir. Ancak bu noktada unutulmamaldddr ki y¥eélendirmede
iklimin en bYyYk yarddmcdsd OzamanO ya da OsYreOdir.

Klimajeomorfolojik ya da morfoklimatik'ekillerin olu'umunda ilk <K noktasd
aslonda tektonizmaya @ oltiumlarddr. Tektonik hareketlere! B& olarak ortaya e6kan bir
arazinin"ekli ve yYkseklii o araziyi I'leyecek olan iklim etmeni ve zaman isin temel ¥6kd
noktasdddr. Yani belli bir yYkseklive"ekle sahip bir arazinin td&uvvetler tarafdndan nasél
i"lenecéi iklime ya da bulundlu iklim b$lgesine bbldddr. ...rhan sYrekli nemli tropikal
b3lgelerde toprak olwmunu etkileyen olumlu sYreslere !t olarak daha OtSrpYleh@i
yuvarlak "ekillere sahip olabilirken, sak iklim b3lgelerinde donma-+3zYime sYreelerinin
etkisinde daha keskin hatlara sahgkiller g3rYlmektedir. Bununla birlikte sert ve kYtlevi
kayalar, kiree ve kumtdardna oranda daha dik yamaelar‘tlumaktaddrlar. ...rneklerle de izah
edilmeye e«al®lan bu nedenlere 'da olarak morfoklimatik ollumlar kayae Szelliklerine,
enleme, yYksekle karasallok ve denizéli bald olarak de"mektedirler. Bu etkenler
ieerisinde kayae Szellikleri harie dierleri iklimi ilgilendiren etmelerdir aynd zamanda.

Di! er yandan da"en iklim kd'ullarondn da izlenebildijeomorfolojik "ekillenmeler
yeryYzYnde izlenebilmektedir. Morfoklimatik sYresler a«3sdndan zoazbral'ekiller olarak
ayort edilebilen bu yapdlar o bSlgedeki h%okim iklimin Srelians6tmaktaddr. Burada zonal
"ekiller isinde bulundtiu iklim ku"al 6ndn $zellini yans6étérlar. Yani o iklim bSlgesine $zgY
"ekillerdir. Buna kaldlok azonafekiller ise iesinde bulunduklard iklim bslgesinin genel
3zelliklerinden <ok isinde bulunduklard mikroklimatik sYresleri yansétnuiktar. Ancak
milyonlarca yd&llGk sYreeler iserisinde !d@n iklimlerin bir sonucu olarak polisiklik
topografyalardn olmasdna neden olan taban seviyesi'aeleri (buzulldma ya da buzullarbn
erimesi, kYresel 6sénma-kYredairsa) de iklim dei"ikliklerinin bir sonucu olabilmektedir.
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Diler yandan iklim d&"ikliklerinin morfoklimatik anlamda etkileri farkld
geli"ebilmektedir. Uzun sYreli d&imler genel topografyaytekillendirmi' olmakla birlikte
kosa sYreli salondmlar ise (100-1000 ydl gibi) daha sok bitidilteri Yzerinde etkili
olabilmektedir. Ancak her ne Sleekte olursa olsun iklim idili! i, ba'ta da ifade edildii gibi
abiyotik faktsrler Yzerinde ve 3zellikle jeomorfolojfiekillenme Yzerinde Snemli bir etkiye
sahiptir. Zira dByYzeyin, yani jeomorfolojinitekillenmesinde iklim sYre ile birlikte temel bir
etmendir.

Bunun d®nda iklim dei"ikli!inin toprak oltiumu, hidrolojik d3ngY, buzul
seviyelerinde dd"imler, deniz seviyesinde te&imler gibi hem birbiri ile balantdld hem de
ba 6msoz «dldbilen ekosistem unsurlard ilé dadan etkil&imi bulunmaktador.

SYrdYrYlebilir yam ve kalkdnma isin karasal ve sucul ekosistemlerin yand sfza sos
ekonomik sYresler de bYyYk $neme sahiptir. Bu anlamda temel gesim kagniaktisinde yer
alan tardm, ormancdlok, baldks6I6k ve hatta hizmet sektSintiegrer alan turizm, sigortacoldk
gibi alanlar da iklim de"ikli!i ile do!rudan ili'kili ekonomik faaliyetlerdir. Ve tYm bu
faaliyetler iklimle ddrudan balantdld olup, iklimde meydan gelecek! itigliklerden
etkilenmektedirler. KYresel sdcakldklarda meydana gelebilecgsmart 1°COlik artdbile
bireok b3lgede ormanlardn bYyYme ve yenilenme becerilerini etkileyetéimatdmsal Yryn
desenlerinin dd"imine yol asabilmektedir. Bu afi@r aynd zamanda!dr dd al sistemlerin
yenilenme kapasitelerini etkileyedaden, kYresel ekosistemler isin ciddi tehlikeler de
ta'd0maktador.

Bununla birlikte yine kYresel ortalama s6cakl6klarda g3rYlebild2&RRCOlik artdn
gYnYmYz s6caklok &klarond kutuplara!do 150-550 km kayddrabilddeya da dikey ySnde
da lardn Yst kesimlerine do orobiyom basamaklarond da y4da 150 -550 m
yYkseltebilece 3ng3rYlmektedir. Bunun anlamd, ortd'atén daha sGcak bir hal almasd ile
kutup ikliminin daha dar alana sekilmesidir.

Kutup buzullard kadar tduzullardndn erimesi ve daimi kar seviyelerinin yYkselmesine
neden olabilecek bu tigimler, 3zellikle kar ile beslenen ve nispeten dYzenli rejimepsahi
akarsularda rejim dé'ikliklerine neden olacaktdr. Bu durum ise 3zellikle alsak alasilmOsu
kuleleriO olarak adland6rdlan laign bu Szelliini yitirmesine, dolaydséyla aleak alanlarda
dYzensiz akarsu rejimlerinin 6turaca & bireok soruna yol asacaktor.

GSl sularéndn 6s6nmasd biyolojik etkileri de ayrd bir sorun al&Faidza <Okabilecektir.
Geli"ebilecek anaerobik Rallar nedeniyle gsllerin Yretkenlikleri azalacaktor.

#lim del i"ikli!i ile birlikte kdyd ekosistemlerinde daha dramatik"deleri olacd 0
beklentisi yYksektir. IsGnan atmosfere Ibaolarak buzullardn erimesi kdyd seviyelerindeki
de i"imler kdyd ekosistemlerinin tahribatdna neden!d@agiai, kaide seviyesinin déimine
ba 10 olarak akarsu yataklaronda da bir dizii"teler olasd problemler olarak bizi
beklemektedir. ...zellikle kbyd ekosistemlerinde yer alasuadlanlaronda, ya da kdyodlardaki
sulak alanlarda tuzluluk dengesini! d&irecd inden, kdyodlardaki sulak alan ekosistemlerinde
degradasyonel ekosistem!demleri kas6ndlmaz olacaktor. ...te yandan tardm yapdlan kdyd
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ovalarondn da tuzlu sular tarafondan istila edilmesi SnemisshrKaydplard da beraberinde
getirecektir.

Koyo ekosistemlerindeki bu kaydplar aynd zamanda turizm a«6sondatosmactator.
Kdyo alanlardndn deniz seviyesi yYkselimleri ile sular alttmaadkéireok turizm sisi isin
bir son té&kil etmektedir.

Isdnma'eklinde g3rYlecek iklim deé"ikliklerinden en <ok etkilenecek ekonomik ve
sosyo-kYItYrel sYreslerden biri olan turizm, bu etkileri teneebél 4 ayrd doafi alan Yzerinde
ya'ayacaktor (UNWTO 2007a).

Bunlardan ilki turistik as6dan kdyo bslgeleri ve kYsYk adalarddr.ikle ze#sifik
OkyanusuOnda zaman zaman dkan dev dalgalar ve fértdnalarén ddse Wigiarcond nasol
etkiledil i hatérland@nda, kYresel ds6nmayklthalarak ortaya s6kacak deniz ve okyanu
seviyelerindeki arté@ardn bu alanlard nasdl etkileyebilecanld'labilir. Yine 1IPCCOnin
3ng3rd¥ Y kstYmser senaryoda ortaya «dkabilec@R@lik 6sdnma neticesindéantak sel ve
ta'kdnlardan dYnya nYfusunun % 200sinin etkilenmesi s&z konusu olabilecektimdarne
sulardaki ds6nma ve artan klrii okyanus ygéamona olacak etkisi de hesap edilmelidir. Bu
"ekilde Snemli destinasyonlardan biri olan mercan resiflerinin deslz olarak etkilenmesi
beklenmelidir. Yine Szellikle kdydlarda ayrd bir turistik cazibekezi olan sulak alanlarda
degredasyonel dié'imler kasGndlmaz olacaktor.

Di! er bir cd rafi yapd yard kurak alanlar ve «Sllerdir. Suyutayaisin en belirleyici
unsur oldtiu bu alanlar Yzerinde iklim biikliklerinin etkisi su a+66nd arttérocd ySnde olmasd
beklenmektedir. ,3lle'me ve susuzlwn dd rudan ydam Yzerine etkisi oldw gibi Yretim ve
tYketim sYreslerine olan etkisi neticesinde susuzluk konusunda hassdsrdélgesr alan
destinasyonlardn olumsuz etkilenmesine neden olacaktor.

#lim de! i"ikli! inin Yzerinde baskdé hissettiidalanlardan birisi de turizm as8séndan
ormanlar ve biyoe#tliliktir. Biyoee "itlilik ve ormanlardn turizm eekicilindeki yeri
tartddlmazddrklim de! i"ikliklerinin tehdidi altdnda olan biyoslilik kaybd, IPCCOye gdre
el er socaklok dit@rd 1.53C ile 2.5°C arasdnda gereeKiese % 20 B 30 arasdnda oléc@hmin
edilmektedir. B&ka bir ifade ile ortalama sdcakldklardaki Z®lik art@n bitki ve hayvan
(biota) topluluklard Yzerinde % 300Iluk bir tYr kaybdnd getitdbitesidenmektedir.
Biyoee'itlilik gibi ormanlar da bir yandan"ard kullandbm ve yangonlar nedeniyle Yayolo
alanlardnd kaybederkeri,atiyandan karbon yuta flevini yapamaz hale gelmektedirler. FAO
verilerine gsre dYnyadaki ormanldk alanlar 15 ydl isinde % 30YnYrikyh&u kaydp alansal
olarak 13 milyon hektar kadardér. BSylece alogSrynYm ve biyolojik sgtlilik 3zellikleri
nedeniyle bir destinasyon yaratan bu alanlar, bir yandan hatald kullaadnggkilenirken
di! er yandan iklim de"iklikleriyle ortaya e0kacak degredasyonel ekosistem"deleriyle
kar'd katdya kalmaktador.

#lim de i"iklitinin turizm a<dsondan etkileyéc&nemli bir di er cdrafi alan ise
kutuplar ve daldk alanlarddr. Bu alanlar kar 3rtYsY ve buzullardhdrasi@séndan birbirlerine
benzerler. Bu a*6dan'yaioklard riskler de benzer Szellikler gSstermektedir. Son gédderbi
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buzul ve karla kapld alanlardn dYnya Yzerinde hézla azalddkladiklgeriiSnYndedir. Bu
sessiz, sluk ve uzak cbrafyalar aynd zamanda Snemli birer cazibe noktasddor.

Dal I6k alanlarda daimi kar seviyelerinin yYkselmesi ve buzul alanlgéniémesi bir
dizi ekolojik etkiyi de beraberinde getirecektir. Bu as6dan iklifti'dldi ! i neticesinde ortaya
*0kan buzul ve kar alanlarondn daralmasd Snemilidr destinasyon olan darda ziyaretei
kaydplardna neden olabilecektir. Fransa Meteoroloji bYrosunca yafittaalara gsre 1500
m. yYkseltide 1.8COlik bir sdcaklok 46d6n kuzey Alplerdeki karla $rtYlY g¥Yn say&s6ndn 40 g¥Yn
daha azalad® ortaya konmtur. Buna kaldlok bu bSlgelerde "k@urizminin rasyonel
olabilmesi isin karla 3rtYlY gYn say6s6non en az 100 gYn olmasd keddiénme

#lim de! i"ikli ! inin turizm sekt3r¥Yne olasd etkileri son ydllarda giderek Snemdmza
bir konu olmdutur. 2007 ydldnda gereelielen Davos Zirvesi Sncesinde de, 2003 ydlonda
TunusOun Djerba kentinde O1. Uluslaratkls® De!i"ikli!i ve Turizm Konferans60O
dYzenlennitir. 2007 y6londa yapdlan 2. zirvede de 1. zirveye benzer bitdyaktarisinde
iklim de! i"ikli!'i ve turizm alandnda gelecek *al@lara ySn verilmesi ve iklim de'ikli!i ile
mYcadele sYreci yandnda adaptasytull&md deerlendiriimi'tir. Gereekten, bu g¥Yn 3zellikle
iklim deli"iklitinin temel nedeni olarak verilen sera gazd saldomlardndmasaltdla turizm
sektSrYne d¥n gsrevler varddr. Ancak 'dal sYreeler ieersen de devam edecekitime
adapte olmak da en az mYcadele kadar $nemli olmal6dor.

Bu sereevede Davos ZirvesiOnin sonuslarna bakdida turizm sektdrY iein iklim,
dol al sevre ve gYvenlik konulardndn destinasyon sesimi asGsdndan 3neirigrfakdu u
g8rYIimektedir (UNWTO 2007b). Bu gYn ise kYresel iklimde meydana getdbded"imleri
anlamak veya $nceden tahmin edebilmek, bu Ye faktdr¥Yn Yzerinde bir Snemelsahipr.
Beklenen dei"ikliklerden biri destinasyonlardn dikey ySnde yet itkermesidir; kdydlardan
dd lara, alt enlemlerden yukard enlemlere rdo Buna gsre Szellikle Kuzey Avrupa
Ylkelerindeki turistlerin  kendi Ylkelerine daha yakdn destinasyonlasbilese i
vurgulanmaktaddr (UNWTO 2007b). Bu durumda ekonomisinin $nemli bir b3IlYmYnY turizm
gelirlerine balayan Akdeniz Ylkeleri isin bir sorun 'til etmesi kas6ndlmaz olacaktor.

#lim del i"ikliklerinin turizm destinasyonlard ve onlardn sYrdYrYlebilir kullaadiah
etkileri maddeler halinde verirsek (UNWTO 2007b);

1) #limin do! rudan etkisi:#&lim turizm iein en temel dbal kaynaktdr. Aynd
zamanda turizmin maliyeti Yzerinde! dadan etkisi varddr. Konaklama tesislerinde kullanglan
dsotmB sbutma sistemlerinden yiyecek ve su tedarikine kadar bireok maliyeindegklimin
etkisi bulunmaktador.

2) #lim del i"iklikleri neticesinde olliacak *evresel de"ikliklerin dolayld etkileri:
#*lim gibi eevresel 3zellikler de turizm Yzerinde etkilidir. Susikz bios€'itlilik kay&plard,
do! al afetlerde artdtrendi, kdyd erozyonu veya koyd eizgisindé'idikler (deniz seviyesi
yYkselmesi) gibi degredasyonel ekosistem!i'dleri turizmi b3lgesel anlamda
etkilemektedir.
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3) Turist tercihlerindeki de"kenlik Yzerine iklim de"ikli!i ile mYcadele
politikalarndn etkigklim del i"ikli ! ine neden olan sYreslere kdmulusal ve uluslar arasé bazda
bir mYcadele béamdtér. Bu mYcadele turist &&3Yzerinde de etkili olmaktadér. "Gha
maliyetlerindeki art@ar eevre koruma amacdyla turizm yatéromlarond® kgelitirilen
mYcadele, destinasyonlaréhiti@esine, dolaydsdyla turist'@k@n da y3n biétirmesine neden
olabilmektedir.

4) Toplumlarda oltan sosyal de"iklikler Yzerine olan dolayld etki: Turizm birsok
Ylke isin $nemli bir ulusal gelir kayn#® oldtiu dY'YnYIYrse, turizm gelirlerindeki azalmandn
dol rudan kii ba'éna d¥n milli gelirde azalmaya neden oladaanl4blabilir. Bu da bda
sosyal yatdromlar olmak Yzere bireok yatdréomdn durmaséna neddeektiiabi

5) Hassas olan OS6cak NoktaO destinasycklandve sevresel anlamda 'Ho
etkenlere hassasiyetleri olan ve bu nedenle Os6cak noktaO ta@dnyapddabilen
destinasyonlar iklim da"ikliklerinden her iki ySnde de (pozitif B negatif) etkilenebilecektir.
TYrkiyeOnin de isinde bulundu Akdeniz havzasd isin bu etkinin y3nY negatiftir. BSylece
ortaya iklim déi"ikliklerinden Okazananlar ve kaybedenlerO gibi bir Y@kiala «6kmaktadar.

G3rYldYY gibi ekosistemler dal yd'am d3ngYsYnYn devamd kadar insdanya
kaynaklardndn sYrdYrYlebilirliliasdséndan da bYyYk 3neme sahiptir. ...zellikle tardm,
ormancdlok, balbke«dlok gibi ekonomik sYresletial ékosistemlere olan 'lkisi insand lu iein
ya'amsal $neme sahiptir. Dal ya da insan yamdna ilikin tYm bu sistemler ise 3zellikle
iklim de! i"ikliklerine kar'd son derece duyarlodor. Bli'ddikler ve 6sdnma sonucu ortaya
«0kan yangdn riskleri neticesinde atmosfere katdlgh b@iRimlerinin katastrofik olarak
sOcakldk ve su dengesini bozmasod beklenebilir.

Yukardda ifade ediltligibi g3l ve akarsularda g&rYlen bul d&émlerin yandnda denizler
ve $zellikle kdydlar Yzerinde de olasd bir kYresel dsdnmandn dkilersidarkld bir noktada
daha katdmoza «6kmaktador. Kdydlar bug¥Yn iein insaadsdndan Yamsal deeri bYyYk
alanlardér. DYnya nYfusunun ve dYnyadaki bYyYk kentlerin bYyYk bir b3lYmY kdydlarda
toplanm@dr. KYresel 6sénma ve buzullardn erimesiyle gsrYlecek dermgi serkselimleri,
bugYn yerl&m amaeld kullandlan kdyd alanlardnda kaydplara neden olacaktdyaBénda
halislerde ya da akarsul &zlardnda tuzluluk a6, gel-git dYzenindeki Id&iklikler, delta
olu'um sYreslerinde dé"iklikler gibi fiziksel ve biyolojik etkiler de beklenen tigikliklerdir.
Bu yaposal dé'iklikler zaten bYyYk nYfus ve eevresel kirlilik tehdidi altdnda d@yd
ekosistemlerinde degradasyonel idenleri de beraberinde getirecektir.

#lim de! i"ikliklerinin do! al ekosistemlerde ve buna!l@ olarak beri sYreelerde
meydana getire¢ébu kaldcd dé'ikliklerin yandnda insan sl 6 Yzerine etkileri de olacaktor.
Bu etkiler ddrudan $lYmle sonuslanacak olumsuzluklar olabilecgibi, yine 3IYmle
sonuelanacak salgdn hastaloklardd'lart®e bu hastaldklaron etki alandonda"iéer gibi
olumsuzluklard da beraberine getirebilecektir! I&a Yzerine doudan etkiler a«dsdndan
ortalama socakloklardaki detda birlikte Szellikle kalp B damar ve solunum hastal6klaréndan
kaynaklanan 3lYmlerde &t beklenmelidir. Bu gYn dahi zaman zaman g3rYlen s6cak hava
dalgalarénda bu tarz hastalklardn ve $lYmle neticelenen problemt&dng3rYlmektedir.
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Bunun yandnda salgdn hastaldk riskleri de artacaktdr. S6tma @balpagotaha <ok sdcak
bsSlgeler olan salgdn hastalGklardon yagiaidlard da geeyecektir.

%ekil 210de g3rYledegibi kYresel s6nmandn beklenen boyutlarda artmasd neticesinde
2050 y6londa sGtma hasfalon muhtemel yayddanlard isinde TYrkiye de Snemli bir yere
sahip olacaktdr. 2050 y6l6na altdtiasenaryosu HadCM2 Senaryosu Yzerine kurttimu
(Randolop, 2000). Bu hastalin bu gYn daha <ok GYneydoAnadoluOyu kapsayan risk
sahalar®, bu t#iklikle birlikte Akdeniz b3lgesinin bYyYk bir bSIlYmY #e Anadolu, hatta
Orta KaradenizOe kadar uzanabilecektir (koyu renkli sahalaryandan bu yaydlém dYnya
nYfusunun yardya yakdn bir bSIYmYnY etkileyecek 3lYI&abildaektir. ...zellikle tropikal,
subtropikal alanlar ile TYrkiye gibi dldmariakuYlkeleri de aynd tehdidin altdna girebilecektir.

#ekil 21 #klim De!i"ikli!i Neticesinde S6tma Hast@ion Yaydl&enaryosu (2050
iein).

Bunun yandnda fortbna, tropikal siklon, sékOte gibi dbal afetlerde meydana
gelebilecek sayGsal drd SIYm ve yaralanma yandnda psikolojik travmalardn da sebebi
olabilecektir.

#lim de i"ikli!i her ne kadar kYresel bir olgu olarak"&mndza «6ksa da sonuslard ve
etkileri itibariyle b3lgesel farkldklardan s§z etmek mYmkYndYr. BugYn ¥¥Xeryade gsrYlen
iklimler, bu kitabdn ilk b3lYmlerinde de ifade ediidgibi, farklGloklar isermektedir. Bu
farkl6loklar dYnyandn g¥tae aldbd enerjinin dadlomdna, genel atmosfer sirkYlasyonu ve o
sirkYlasyonda yine gezegensel etkenlere dayald olarak ortaya «Gkmnlei® ve yeryYzYnYn
farkld corafi Szelliklerine (Szellikle kara ve deniz Haldd, yYkselti vb.) béd olarak ortaya
«0kmaktaddr. Bu gezegensel etkenler, yine gezegenimizin yapos@naroalydldan beri sYre
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gelen dYnya ve gYharasdndaki etkilen sYreelerine bid6 olarak de"mektedir. Bu noktada
insandn etkisi aramak!da olmayacaktor.

DYnya Yzerinde farkld iklimtaklard ve farklé iklim b3lgelerini, hatta y3relerini yaratan
unsurlar bugYn de vartind sYrdYrmektedir. T6pko milyonlarca ydldan béri gjithi bugYn
de sYre gelen dal iklim de i"ikli!i sYreslerine bu farkld $zellikler iseren iklim b3lgelerinin
farkld tepkiler vermesi de beklenmesi gereken bir sonustur.

Bu asddan ele aléhdada OkYresel 6sdnmaO gibi bir oltnddYYnde, genel
itibariyle ortalama so6cakloklarda bir "artieklenebilmekle birlikte, dier meteorolojik
hadiselerde de kYresel anlamda ayrd"idderin olmasd beklenmemelidir. Zira sddakid
dddnda basdne, rYzg%.r, nem, bulutluluk} ygbi meteorolojik hadiseler, der cd rafi
faktSrlerin etkisinde farkldloklar gSsterebilmektedir.

Nitekim genel algddan farkld olarak OkVYresel 6s6nma = kuraklokO gisi ifidgain,
yeryYzYn¥Yn her noktasénda dgkiide gereeklémesi beklenmemelidir. Mevcut durum da bu
yarg0y6 destekler niteliktedir. AlIman Meteoroloji DairesiGmada bir deerlendirmede "®rd
yal @larén son 100 ydlda Kuzey AmerikaOda % 5 orandnda Kuzey ve orta Avsep#(RiA i
artt® 8, buna k&dlok ,in ve AkdenizOde azdlddfade edilmektedir. Bir bér ifade ile yad1d
b3lgelerin daha yia316, az yad15 ya da kurak b3lgelerin ise daha azdyald®d g3rYImektedir.

Bu durum b3lgeler arasd farkldloklara bir Srnél tetmekle birlikte, daha uzun sYreli
yal @ noksanl®d dsnemleri ile artafiiddetli ya & frekanslard, y&@l6 ve kurak bSlgeler
arasondaki farklard daha da arttdrmaktador.

BugYn konluldu! u anlamda OkYresel sdnmaOnén dYnyandn her yerinde kuraklok ile
sonuslanmasdnd beklemek, b3lgesel olarak ortaya 6kan bu farklol§idraldeak mYmkYn
gdrYnmemektedir. Asldnda ds6nan havandn daha «ok"mdnzlaeden oldw ve daha ok
nem iserecéi dY'YnYldVYnde, bulutlanmandn artmasd, paralelind@lgen ve"iddetli
yal §lardn artmasd, deniz yYzeylerindeki sdcaklGklardn artmasoysérga kekanslardndn
artmaso beklenen sonuelar olmaldddr. Ancak bu durum farkld iklimebsidelfarkld sonuelar
do! uracak bir sYres olarak algélanmal&dor.

TYrkiyeOde de benzer farkidloklard beklemek wémidz. BugYn TYrkiye iklimine
bakt®dmdzda, her ne kadar makroklimatik Szellikler aedsdndan OAkdekiaikhta
BslgesiOnde oldwmuzu ifade edebilsek de yerell cafi faktSrlere b&lé olarak farkld yerel
iklimlerin de varléond biliyoruz. Karadeniz Dar6ndn kdydya paralel uzanmasdndn ortaya
*Okardto ddal bariyer neticesinde Karadeniz kdyd bsSlgesi ve kdydya bakan y@anhea
mevsimi ya &1 bir OOkyanusalQ @arejimi gdrYIYrken, Akdeniz ve Ege kdydlardnda Akdeniz
iklimi ve yal @ rejimi, i* bSlgelerde ise karasal iklim tipini ve maksimum! $dard farkld
dsnemlere rastlayan Y& rejimlerini g3rebilmekteyiz. Bunun bir sonucu olarak, bug¥Yn
OkYresel 6s6nmaO anlamdnda ifade edilen ikifikliden TYrkiyeOnin her b3lgesine aynd
"ekilde yansémaso beklenmemelittinm de! i"ikli ! inin TYrkiye Yzerindeki etkilerine ilerideki
konularda dEinilece inden, burada daha fazla detaya girilmeyecektir.
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HYkYmetleraragglim De! i"ikli! i Paneli (IPCC)Onin 5. Derlendirme RaporuOna gsre
b3lgesel 3lsekte ve bslgeler araso Sleekte gsrYldn dmler "Syle Szetlenmitir:

19500den itibaren kYresel anlamdérda (ekstrem) hava olaylardnda i"deler
g3rYImekte ve dask gYnlerin saydsd azaldrken sdcak gYnlerin say&tiy.aBumdinla birlikte
Avrupa, Asya ve AvustralyaOda sdcak hava dalgalaréri@ndsiddda arttér. Buna kablok
kuvvetli ya da'iddetli yd dlardn artogSsterdii bsigeler, bu tarz yadlardn azaldgSsterdi i
b3lgelerden daha genier tutmaktaddr. Bla bir ifade ile kuvvetli yad g3rYlen bslgeler
(3zellikle karalar Yzerinde) daha fazla yer kaplamaktaddr. Yine laubiikte kuvvetli yad
sokIBGNGN veiddetinin Kuzey Amerika ve AvrupaOda aftrofinasé dikkat eekicidir. Bu
b3lgelerin dYnyandn en fazla nYfud ydu una sahip olmalard, en fazla sandgiteve
"ehirlg'en bslgeleri olmasé da ayrd bir dikkat konusudur.

BYtYn bu fiziksel sonuelara dayald b3lgesel farklloklardn yaikbnsdtel i"ikli! inin
bSlgeler arasd ekonomik, politik ve ticari anlamda farkld yansanddaneden olatand
belirtmek gerekmektedir. Zira, $rhi@ bugYn uygun iklim Kallard alténda etkili bir tarém
faaliyeti sYrdYren bSlgelerde bu faaliyet !idlen kdullar altdnda olumsuz
etkilenebilmekteyken, bir Bk&a bslgenin daha elveli tardm"artlarona ulanasd beklenebilir.
...meéin RusyaOda yer alan OdohrmpraklarOdn, kYresel anlamda 6sénma nedeniyle taréma
elveri'li hale gelecki ve bunun da Rusya ekonomisine olumlu katk@agacd o ifade ediliyor
olmakla birlikte donmu topraklardn, 6sdnma nedeniyleraltan tardm topréna dSnedeni
dY'Ynmek yandltdcé da olabilir. ,YnkY ilk sYreste O+5zYlenO bu topralakda besin
zenginli i istenilen dYzeyde olmayabilir.

#lim del i"ikliklerine neden olan dal sYreeler hatdrlaridinda, atmosfer bfieninde
meydana gelen dé&imler ile fiziki co! rafya Szelliklerinde meydana gelen !d&mlerin
b3lgesel ve yerel olarak ayrd bir Snemi oldudY'YnYlebilir. Genel iklim karakterleri g¥ne
gonlard ve gezegensel karakterlerin etkisi altonda ve genel atrsioki%o.syonuyla
belirlenmesinin yandnda bsigesel farklar da yerel fizikirgtya etmelerinin Szelliklerini
yansGtmaktaddr. Daha 3nce de a-6Klargibi yYkselti, bakd ve denizden uzakldk gibi etkenler
yerel iklim farklardndn dmasdna neden olmaktaddr. TYrkiye bu as6dan <ok iyi bir Srnektir.

Bununla birlikte, yerelde bazd!d&klikler gdrYlebilmektedir. OrmansdZiaa, do al
alanlardn sanayi, tarom veya yenkdere a*6lmaso, *arpok ve hozlekide gelfen"ehirlé’'me
nedeniyle dbal alan kaydplard, birlaafi birimin bYyYk bir b8IlYmYnY ilgilendiren yatdrémlar
(Srné in baraj inaatlard), kurutulan sulak alanlar, doldurulan ve tahrip edilen koyar@gibi
karakteristik Szellikleri dei"tirilen bYyYk cbrafi birimler, yerel ya da b$lgesel iklim
de i"ikliklerine neden olabilmektedirler.

Daha Snce de a+Oklah@dgibi albedo derleri farkld olan bu alanlar, devam edehado
sYreeler iserisinde hem kendine has iklim karakterlerini"tieii"ler, hem de sevreleri ile
etkile'im halinde oradaki iklim karakterleri Yzerinde de rol oyrtanddr. Bir b3lgede
buharldan suyun rYzg%eorlarld ke bir bSlgeye tndp, orada yonld'masé neticesinde ly&
halini almas®, bslgeler arasé etkitén bir Srnd idir. TYrkiye konumu itibariyle buekilde
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sevresindeki alanlardn temel karakteristik ikliiartlarond yayan ancak yerelde de fiziki
co! rafya etmenleri nedeniyle farkldloklaré olan bir Yikedir.

Bu "ekilde beliren yeretartlarda insan faaliyetleri sonucu g3rYleniti&likler, yerel
iklimlerinde dei"mesine neden olmaktaddr. Bunun tipik Srneklehirlerde ydanmaktador.
Buna benzer olarak yYzey karakteriidgrilen alanlarda da bu sYree devam etmektedi

B3lgesel veya yerel Slsekte g3rYlen bu! dékliklerin etkileri sadece kendileri iein
de il, civar alanlar isin de geeerli olmaktaddr. ..!rimebYyYk kentlerde ortaya «6kan hava
kirlili 'i, o alanda etkili olmandn yandnda rYzg%oridtiratak korfu alanlara da etkisini
gstYrebilmektedir. Hatta dlacak yadlar hava Kkirliltinden dolayé asit yalaréna
dsnY'ebilmekte ve sonuetdehirsel kirlilik civar alandn hem atmosferini hem de tofné
kirletebilmektedir.

Temel olarak bakdldinda insandunun yaptto faaliyetlerin yukardda as6klatekilde
b3lgesel Sleekte etkili olduunu sSylemek mYmkYndYr. Buna g3re kYresel iklini'ielerinin
nedenlerini esas olarak yine kYresel sistemlerde aramak ve burtegYgelen enerji ile
ili"kilendirmek, b3lgesel ya da yerelde gsrYlenitimleri de insan faaliyetlerinde aramak
mYmkYn gsrYImektedir. Bununla birlikte ekosistemlerin bir bYtYnlYk ieersicigk$ bir
zincirin halkalard gibi birbiri ile itki halinde oldiu ve birbirini etkiledii de daima hatérda
tutulmalddor.
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Uygulamalar

1)! #lim de! i"ikli ! inin farkld sekt3rler Yzerindeki etkisini &@ondz.
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Uygulama Sorulard

1)! KYresel sdnmadan etkilenecek turizm destinasyonalard nerelerdir?

2)!  #lim del i"ikliklerinin kYresel ekosistemlere etkisi nasol olacaktdr?

3)! KYresel dsdnmandn salgdn hastaldklar isin $3nemi nedir?

4)! Gelecek iklim dei"ikliklerinin Szellikle sduk iklim ve kutup kual
Ylkelerinde nasdl sonuelar!dmabilecéini ard'tdron.
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Bu b3lYmde iklim dki"ikliklerinin farkl alanlara ve sekt3rlere olasd etkilerimegidik.
#lim 3zellikleri milyonlarca y&ldan beri jeomorfolojik g3rYnYrekillendirmekle birlikte,
gYnYmYzde de Bakillenmenin devam ettini, ancak morfoklimatik sYreste zamandn 3nemli
rol oynadBond gsrdYk. ...te yandan gYnYmYz ikliritimderinin, kYresel 6sGnmandn bazd
sektsrler ile salgon hastal6klarn yayiddda etki ettini gSrdYk.

Ayrgca bu b3lYmde dYnyandn halen farkld iklim bSlgelerinde g3rYlecek iklim
de i"ikliklerinin farkld sonuelar dburabileceini §! rendik. Son ydllarda iklimlerde g3rYlen
ekstrem koullardn da yine bSlgesel '/dadm gsSsterti her yerde ayn@kilde ve aynd Sleekte
olmadéd g3rYImYolmakla birlikte, gelecekte de bu farklardn'ahilecé i g3rYIimektedir. Bu
nedenle iklim dei"ikli!i konu'ulurken bu farkld Szelliklkerin de dikkate aldnmasd ve gelecek
senaryolardnda bu farkl6loklardredendiriimesi gerekmektedir.
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1)!

B3IYm Sorulard

A"al dakilerden hangisi kYresel dsénmanGal @&osistemler Yzerine olan

etkilerine bir Srnek deildir?

a)!
b)!
c)!
d)!
e)

2)!
geli"'mi"tir?
3)!

Hidrolojik dSngYde de"im
Buzullardn erimesi

Ormanlardn tahribi

Deniz seviyelerinde yYkselim
#lim ku"aklardnon yer diétirmesi

BYyYk iklim kuaklard ile morfoklimatik b3lgeler arasdndaki uyum neye gsre

A"al ddakilerden hangisi jeomorfolojilekillenme as6sdndan kaydad yerin

isinden almamaktador?

a)!
b)!
c)!
d)!
e)

4)!
5)!
6)!
veriniz.
7)!

Litolojik Szellikler
Volkanizma
#lim

Orojenez
Epirojenez

#lim dddnda ekosistemlerin temel unsurlard nelerdir?
#inde bulunduiu iklim 3zelliklerini yansétan yYzégkillerine ne ad verilir?

#klim del i"ikliklerinden etkilenebilirlilil i olan ekonomik sektSrlere Srnekler

Yapdlan $ngdrYlere gSréghbdakilerden hangisinin, ortalama sdcakloklaron 1-3,5

°CQlik bir arténdn sonucunda ¢edesi beklenmez?

a)!
b)!
c)!
d)!
e)

8)!
9)!
10)!

Sdcak Ktal 6n kutuplara dou genflemesi
Orobiyom basamaklarénda yYkselim
Buzullardén erimesi

Kutup iklimlerinin daha dar alanlara sekilmesi
Delta ovalardndn géleimesi

KYresel dsdnma sYrecinde gsllerin Yretkeindizaltan etken nedir?
Deniz seviyesi yYkselimlerinin kdydlarda beklenen olumsuz etkilemdingle
A"al ddakilerden hangisi sadece klimatolojik/meteorolojik kSkerlatiafetler

grubuna dabhil deldir?

a)!
b)!
c)!
d)!
e)

11)

%ddetli yd mur
Sel

Hortum
Tropikal siklon
Tipi

A"al 6dakilerden hangisi farkld iklim bSlgelerinin ortaya «6kmasdna neden ola

sYreslerden biri deldir?
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a)!
b)!
c)!
d)!
e)

12)!
a)!
b)!
c)!
d)!
e)

13)!
olabilir mi?
14)!

GYnéten aldnan enerjinin yerkYre Yzerindekiti®
Genel atmosfer sirkYlasyonu

YeryYzYnYn farkld oafi $zellikleri

DYnyandn ydlldk hareketleri

DYnyandn gYnlYk hareketleri

A"al ddakilerden hangisi insan faaliyetleri ilé debilir?
Volkanik aktivitelerle atmosfere saldonan O

Hava kYtlelerinin dau" b3lgelerinin 3zellikleri

Atmosferin sera etkisi

Hava kYtlelerinin t&®dBo Szellikler

DYnyandn ydllok hareketlerine g3re olan mevsimlik 3zellikler

Sonuelard itibariyle kYresel ds6nma dYnyandn her noktasdnda ayndiptkiye sa

A"al gdakilerden hangisi kYresel ds6nmandn bir sonucu dlarédcide oranla

daha etkili bir'ekilde kasdrga frekansdndn artmasdna neden olan etkenlerden biridir?

a)!
b)!
c)!
d)!
e)

15)

Buzullardn erimesi

Deniz yYzeyi sdcaklklarGnon artmaso
Buharldmandn artmasd

Atmosferdeki su buharéndn artmaso

Ya! 16 bSlgelerin giderek daha fazla yaalmaso

Geemi" jeolojik ddnemlere ait iklim da"iklikleri de g3z 3nYne alondinda

kurakl® 6n dYnya genelinde h%okim bldd&nemin genel Szelli nedir?

Cevaplar

1) C

2) #lim Szelliklerine ve zamana b# olarak gelmi“tir.

3) C

4) Canl6lar, su, toprak, yYzekilleri

5) Zonal"ekiller

6) Tardm, ormancdldk, turizm,|8k, sigortacolok vb.

7) e

8) GSl sulardndn 6sénmaso nedeniyle anaerabi&rkm ortaya «6kmasodor.

9)

DYnya nYfusunun ve dYnyadaki bYyYk kentlerin bYyYk bir bSIYmY kdydlarda

toplanm@dr. KYresel 6sénma ve buzullarén erimesiyle gsrYlecek dereziseXkselimleri,
bugYn yerl&m amaeld kullandlan kdyd alanlardnda kaydplara neden olacaktdyaBénda
halielerde ya da akarsul &zlarénda tuzluluk ai&36, gel-git dYzenindeki Id&klikler, delta
olu"um sYreslerinde dé"iklikler gibi fiziksel ve biyolojik etkiler de beklenen tigikliklerdir.

10)
11)
12)

b
e
c
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13) Haydr. Bslgesel iklim farkl6lgklard 6sdnma y3nYndeki Binde sonuslardnd
farkld yansotacaktor. ... méazd bSlgeler daha aZ @aaldrken bazd bslgelerde toplarhdjar
veya'iddetli ya & frekanslard artabilecektir. BSlgesel farkldloklar 6sdrheaiienin etkilerini
de farkléladrmaktador.

14) b

15)  Kurakl®6n genel anlamda h%okim bidd3nemler kYresel samalarén, buzul
«a! lardndn yand&d dsnemlerdir. ,YnkY daik bslgelerde buhartana olmayacedndan yieda
neden olan hidrolojik sevrim kesintiyd ar.
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5. GELECEK !'KL M SENARYOLARI
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu b3lYmde gelecekte olasd idenlerle ilgili senaryolaré ve iklim dé'ikliklerinin
etkileri ile mYcadele konusunda kYresel anlamda neler ydjiidideneceiz.
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B3lIYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular

1)!  IPCC (HYkYmetlerara#idim De! i"ikli! i Paneli) tarafdndan gélrilen gelecek
iklim senaryolarénd &téronodz.

2)! IPCC senaryolardnda AkdenizOin durumunu inceleyiniz.

3)! Gelecek iklim senaryolardnda TYrkiyeQyi ilgilendiren bazd basoérzlengrike
durumunu inceleyiniz.

4)! #lim del i"ikli ! inin etkileri ile mYcadele ve adaptasyon konulardhtdeiadz.

5)! #lim del i"ikliklerinin etkilerine kat'd aldnabilecek Snlemleri!@elendiriniz.

6)! #lim del i"ikliklerine nas6l adapte olunabilir, &@6nodz.

102



B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon  nasdl elc
edilecebi veya gelbtirilece$i

Gelecek&klim Senaryolard

#*lim déel i"iklikleri ile ilgili
dYnyada vyapdlan geleg
senaryolardond enir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

Gelecek iklim senaryolardn
gSze sarpan hatala
de erlendirir

Okuma, ar&drma, gssel
sunumlard takip ederek

#lim del i"ikli! inin
etkilerinin nasol
azaltdlabiledeni S! renir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek

BMOnin «atdsd altdnda yap
uluslar arasd edldalard
dd erlendirir

Okuma, ar&drma, gsrsel
sunumlard takip ederek
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K K K K K K K K

Anahtar Kavramlar

IPCC

GYnelekesi d3ngYsY
Fahrenheit

#lim senaryosu
MYcadele

Azaltdm

#lim mYltecileri
BM#D,S
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Giri %

BugYn y&4anan sorunlar ve gesiite olan dei"imler, iklimleri daha iyi anlamaya ve
gelecéi daha dbru planlamaya ihtiyas duymamédza neden olmaktaddr. Bu aeddar’ gesmi
de i"iklikleri de g8z 3nYne alarak gelecek iklim senaryolarériduotoak, dYnya isin Snemli
bir «aldma konusu olmitiur. Ancak bir yandan birbirinden farkld senaryolar Yretilirkergrdi
yandan bu ealtnalardn kamuoyuna yansdmasdnda da bazd soruriland®dyaabartblardon
g3rYldYY de dikkat «ekmektedir. Ayréca meteorolojik kaydtlardn tiiwision 150-160 ydllok
bir periyodun, gelecek iklim senaryolarbh@k&utmaso, binlerce, milyonlarca ydlon eseri olan
do! al iklim saldnémlaréndn gSzden kasmasdna de neden olmamalddor.

BugYne kadar iklim dé"ikli!i konusunda yapdlan tYm aedklamalar belli noktalarda
ortak Szellikler tddsalar da, Szellikle ge«thiklim de! i"ikliklerinin as6klanmasdnda ve gelecek
senaryolardnda farkld yorumlara da rastlamak mYmkYndYr.

Bu anlamda deal sYreelerle devam eden iklim !déKklikleri ile $zellikle Sanayi
Devriminden sonra gsrYimeye "t@yan insan aktivitelerine bt etkilerin deerlendirilmes;
insana bBIG hatalarla mYcadele edilirken] dbsYreslerle olacak iklim dé"ikliklerine nasdl
adapte oluna¢®ndn anlalmaso gerekir.

Bu anlamda, dYnyandn hassas b3lgelerinde, iklint'ioderine bald olarak ortaya
«0kan mYltecilik gibi uluslararasé konularé da g5z ardé etmemek gereki
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Gelecéi tahmin etmenin yeni add "senaryo" oftow Gereekten bireok konuda
gelecée y3nelik olarak bazd veriler ve bilgisayar yarddmdyla senaryoliimékiedir. Bu
sabalar gelecen planlanmasd ve olasd risklere hazdr olunmasd as6sdndan ololahakdir.

Ancak senaryo oliurmada bazd varsayomlar kullandlér ve bazd bilinmeyenler de sabit
(dd i"mez) kabul edilir. ...te yandan dYnya ekosistemi ve onun bir parsasénotesfer o kadar

0ok bilinmeyene ve katastrofik etkiye sahiptir ki ortaya konan senaryolged-ekléme
ihtimali tahmin edilenin altdna inebilmektedir.

De! i"ik veri tabandna ve uygulama ySntemlerine gSre bireok "iklitn'dl@i" senaryosu
Yretiimektedir. Bunlardan bir tanesi olan BM HYkYmetler Avkéith Paneli (IPCC)
3ng3rYsYdYr. Halen dYnyada en +ok kullandlan bu senaryolar gelecekteki olagizdsera
kullandmd, sosyo-ekonomik feleler, nYfus aité ve gseler gibi farkld ancak yarbit@evresel
baskdlar as6séndan iklimle de ilgili olan sYreeleri dikkate a@limelard6r. Bu sereevede
bireok senaryo Yretilniive kodland&roliér. Bu senaryolardan en <ok kullandlanlardan biri
olan (A2) senaryosu bug¥Yn kYresel anlamda g3rYlemyhisiminin devam etmesi Yzerine
kurulmu'tur. Yani nYfus hdzla artmakta, bslgeler arstzik sYrmekte, «evre sorunlaréna ya
da kYresel 6s6nmaya"&aszel bir $nlemin aldnmaddoir dYnya dYzeni dikkate aldnmaktador.
Bunun yandnda (B2) olarak adlanddrblan senaryo ise insanlar biraz d#id@® yewresel
sorunlarla yYzlemi" ve «5zYmY iein «aba harcamaya'tzma bir sYres Yzerine kurgulantti.
Bunun d@®nda (A1) (B1) senaryolard ile bunlardn alt senaryolard olarak 40sémayo
mevcuttur (Karaca veéen, 2007). Gelecek iklimlerine y3nelik rakamlar ve beklentilénesli
de i"mekle birlikte genel kabul gsrniYid erlendirmelerden biri, 2100 y6ldna kadar scaklklar
19900a gdre ortalam@C2(min. PC B max. 3.%C) artacaktdr. Buna g3re deniz seviyeleri de
ortalama 50 cm (min. 15cm. B max. 95 cm.) yYkselecektir.iyEQtte ise A2 senaryosu
sersevesinde 2070 D 2100 yd16 socakldklardndn bu gYnegsaea:806 tahmin edilmektedir.

Di! er yandan farkld kaynaklardan bireok raporun da dYnya kamuoyuna yan&ddd
izlemekteyiz. Bunlardan biri olan ve Pentagon Raporu olarak hatGrégainiliz rapor da yine
felaket senaryolardna yer veriyordun (Abrupt Climate Change Scenario and Its Implications
for United States National Security, October 2008ncak bu tarz raporlardn kamuoyuna
yans@tdlmasdnda bazd hususlara dikkat etmek gerekmektedir. S3z lmwusu Yikemiz
kamuoyuna yansdmasonda asdklanan ifadelerden biri 10 ydlda s6cakl@Rlatelede artd
olacd 6 idi (bazd haberler daha yYksek olarak yd#@n®apor da bu di@ids3ylYyordu. Ancak
orada verilen birim AmerikaOda kullandlan Fahrenheit (F) deliec@ysaki bilindl i Yzere
AvrupaOda ve TVYrkiyeOde Santigrat (C) birimi kullandimaktaddr. kBuia#a "Syle
asOklayabiliriz: Su @ Oda donarken bu!@e (F) isin 320dir. Ya da 3COnin (F) k&d166
86°0Oit. AmerikaOdaki hava raporlarénd veya iklim'ra@ard takip edenler bilirler, g¥YnlYk
raporlarda mevsime gsre ¥2(bize gSre 11°C) veya 82F (bize gSre 27.€) gibi dé erler
verilmektedir. FahrenheitO6n Santigrad dereceye sevrilmesitgandarsinin yapdimasd isin
kullanglan formY1Syledir (Tablo2):
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Birim .evrilecek birim .evrim formYIY
Santigrad (C) Fahrenheit (F) iF=iC&1,8+ 32

Fahrenhei(F) Celsius (C) iC=(jFb32)/18

Tablo 2: Santigrad B Fahrenheit ,evirim Tablosu

Bu noktadan hareketle raporda belirtilen 3FAO3n kesinlikle 5°@0ye "eld er
olmayac&6nd ssSyleyebiliriz. Ancak o tarihlerde raporun kamuoyuna yansotdlmastara bu
dikkate aldnmadan 5°F) 51C°C olmu'tu. Yine #giliz HYkYmeti ekonomi ddmdand N.
SternOin Ekim 20060da yay&nlanan OEconomics of Climate ChanceGmragdriildl ! inin
getirecéi ekonomik zarardn boyutlarénd ortaya koymayeawsabir dé erlendirmedir. Burada
da kYresel 6s6nmandn dYnya ekonomisi Yzerine etkileri asoklantiidydiéaldDaha sonra bu
rapor Yzerine farkld derlendirmeler iseren <&tli yazdlar da yazolhdr. Neticede bireok
bilimsel temelli *alBmandn yandnda, yine bilimsel temel Yzerine kurulifiade edilen bu tarz
raporlardn isetiini ve bize yansotdldd'ekli ciddi olarak incelemekte yarar oldunu ifade
etmeliyiz.

Gelecéin iklim senaryolar6 isinde ds6nmandn devam!edeifade eden yakl@®mlardn
yandnda, az da olsa dYnyandn yakdn bir dSnerhdmassYrecine giretimi Sngsren
yakld'éGmlara da rastlamak mYmkYndYt.uBw senaryolardnda temel sakidktalaré arasénda
atmosferdeki C@art8onon sandl@dkadar etkili bifekilde ds6nmaya neden olmayéaoa, bu
etkinin asldénda az oltunu vurgulayanlar bulunmaktaddr. Bunu ispatlamak isin de 19300Iu
ydllarda kYresel sdcakldklatedien, CQ emisyonunun artmaya devam iti, dolaydséyla
karbondioksit emisyonunun etkisinin beklenenden az olmasd gerelkdsdnma sYreelerinde
ba'ka etkenlerin de aranmasdnd 3neren S@klar bulunmaktaddr. Bununla birlikte d'Yne
lekeleri ile ilgili dSngYnYn devamdénda 2030 y&lona kadar sYrecek bir d3neesdd kY
socakloklardn azala@ad ifade eden yaldanlar da bulunmaktaddeKil, 22).

BugYn varld ifade edilen sénmandn nedenleri artdk 2 grupta ele aldnmaktador.

1.) Dd al sYreeler ki bu sYreelerden kasdt yukardda anlatblanlardéroBédwlojik
dsnemler isersine yaydlan iklim digikliklerinin as6klanmasdnda ele aldnan bu sYreeler temelde
gYné enerjisinin yeryYzYne Ulasdnda ya da atmosferin titginde gsrYlen de"imlere
dayanmaktador.

2.) #hsan etkisi. Bu sYree daha ok atmosferéadmlmayan yollardan"&ré miktarda
verilen sera gazlard neticesinde s6cakloklardon artmas@tthéhtedir ki bu géelimi Szellikle
bYyYk kentlerin iklim karakterlerinin démesinde gdrmekteyiz. Bu kentsel iklim!d&mini
aynd zamanda kent ortamlardnda g3rYlen yYzeyiktiideri de kuvvetli bir "ekilde
desteklemektedir.
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#ekil 22 GYné Lekesi D3ngYsY (1700-2030)

KYresel 3lsekli déi"imlerin temeli yine kYresel bir olgu olan genel atmosfer
sirkYlasyonu, basdne merkezleri ve okyanus akdntdlardii@mi dgibi nedenlerde aramak
gerekir. Bu dei"imler bir bSlgenin genel iklim karakterinin var olmasonda vey#d deesindeki
temel etkenlerdir. BugYn dYnya Yzerinde genel atmosfer sirkYlasyonunun siide etki
belirlenmi’ temel basdne yapdlard veaklard, hem kendi bSlgeleri isin ve hem de genel
atmosfer sirkYlasyonu vasotasdyla etki sahaso isersindeki tYnr détgbtirleyici etken ve
sYreeleri oltturmaktaddrlar.

Konunun daha iyi ant@lmasd isin TYrkiyeOden Srnek vermek gerekirse, Ylkemiz
ikliminin genel karakterlerini, daafi konum ve genel atmosfer sirkYlasyonunun beliriadli
sSyleyebiliriz. TYrkiye, orta Kiakta, AkdenizOin tlasunda yer alan bir Ylke olarak bYtYnVYyle
Akdeniz makroklimaséndn etki sahasd alténda olan bir Yikedir. Bunikta BirrkiyeOyi
ilgilendiren baséne merkezleri kuzeyde 2 adet ve gYneyde 2 adet olmak Yaeedir ¥ekil,

23).
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#ekil 23: TYrkiyeOyi Etkileyen Hava KYtleleri

Kuzeyde bulunan basdne merkezleri, kuzeybatétdamda Aleak Basdone Merkezi (mP)
ile kuzeydduda yer alan Sibirya YYksek Basone Merkezidir (cP). Bu her iknbasérkezi
kutup alandna yakdn olup sk karakterlidirler. Ancakzlanda Alsak Basone Merkezi, konumu
itibariyle nemli bir karaktere, Sibirya YYksek Basone Merkszikurak bir karaktere sahiptir.
...zellikle sbuk dSnemde, yani yaklak Ekim B Mayds aylard ararsdnda dYnyandn hareketleri ve
genel atmosfer sirkYlasyonunun $Zeifie bd |6 olarak TYrkiye, kuzeyde bulunan bu basdns
merkezlerinin etki sahasdna girmektedir. BSyle¢elsaSnemde dask kurak ve sbuk nemli
iklim karakterleri dSn¥YYmlY olarak TYrkiyeOyi etkilemektedir. ,YnkY TYrkiye bulundu
col rafi konumu itibariyle genel atmosfer sirkYlasyonunun eni"den ve hareketli
ku'al dndaddr. Sdcak d3nemde ise (Haziran- EylY| aylard ara$éi) g¥iresyde yer alan Asor
YYksek Basdns Merkezi (mT) ile Basra Alsak Basdne MerkeE) [Yrkiye Yzerinde etkili
olmaktador. Etkileri ve bilinirlilii asdsdndan Basra Alsak Basdne Merkezi olarak bilinen basdne
yapBsdndn blum mekanizmasd bu b3lge'd@ida yer alsa da, TYrkiye Yzerine'ggnY ve
etkileri as6séndan bu isimlendirme halen kullandimaktador. Asaky&4sine Merkezi sdcak
ve nemli, Basra Alsak Basdne Merkezi ise sOcak ve kurakildeedl sahiptir. Yine genel
atmosfer sirkYlasyonunun etkisi altdnda bu merkezlerdeandoava kYtleleri d3rymlY
olarak TYrkiyeOyi etkilemektedir.

Dsnemsel olarak ollan bu farklara famen sécak dSnemde Balanda asgarisinin ya
da so uk ddnemde bir Asor azamisinin TYrkiyeOyi etkilede g3rYImektedir. Netice itibariyle
TYrkiyeOnin etrafdnda bulunan bu baséne sahalard sdcak wkeydSsemde (TYrkiyeOnin
mevsimlik geel'lerinin takvimlerdekinin aksine k&sa olmasd nedeniyle iklim kaladiter
sd uk ve sdcak dsnem olarak aydrmak onu dah®tsr&dImaktadér.) sdrald olarak AnadoluOyu
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etkilemektedir. ...zellikle batd bslgelerinde bazen hava kYtleléramaketleri o kadar hdzIo
olabilmektedir ki g¥n ieerisinde birbirinden farkld hava olaylatéanabilmektedir.

Genel karakter itibariyle TYrkiyeOnin iklim Szellikleritgkillendiren bu baséne
merkezleri ve genel atmosfer sirkYlasyonunda olabilecek'ioer, TYrkiye iklimini
do! rudan etkileyecektir. 25rd saldnan sera gazlaré kYresel sdcakldlargar atebilseler de
genel atmosfer sirkYlasyonunu! déirecek etkileri sadece sera gaz&"lari@yla sondrlamak
do! ru olmamalddér. Burada, dYnyandn ve atmosferin temel enerjickalaragYrieen gelen
enerjideki déi"imlerin payd *ok $Snemlidir. GYrten gelen enerjideki dé&imler ya da daha
3nce as0klandd Yzere ekserikli!inin de i"imi gibi gezegensel etkenler gYten alénan
enerjiyi de i"tirebilmekte, bu da bugYn belli bir dengede olan basttakkud ve genel
atmosfer sirkYlasyonunun karakterinl dérebilmektedir.

Bu a<ddan ele aldhddda binlerce hatta milyonlarca yoldor gdrYlen iklim
de i"ikliklerinin sera gazd saldndmlardndaikabasbklamalara da ihtiyacé varddr. KYresel
anlamda son 150 ydlddr artan kYresel sGcakldklardn nedenleri iszedliktiebirim alanlarda
insan aktivitelerinin sorumlulw aranabilse de, dal saldndmlardn da devam!ietti
unutulmamaldddr. Ancak sonue iklin dekli ! idir.

KYresel Sleekli bu dEi"imler yandnda b3lgesel ya da yerel Sleekte g3rYlen"oheler
insandn algblamasdna daha as6k olmaktaddr. ,YnkY insan $nckliks dar «evreyi algdlar
ve takip eder. Bu dar eevre bazen bir kSy, bazer'd@ir bazen de bir bSlge olabilmektedir.
KYresel algdlamalar genellikle bundan sonra gelir. Bu nedenle k¥agsidiikler yanonda
b3lgesel 3lsekte gsrYlen dé&imlerin nedenleri ve sonuelardyla daha iyi ortaya konmaso,
mYcadele ve adaptasyon sYresleri a«3sondan Snemlidir.

Genel olarak deerlendirmek gerekirse; bu gYne kadar iklim salénémlarénén nedenleri
asOklamak Yzere ileri sYrYlen tYm hipotezlerin hisbiri tammdiyla ispatlanamarn@r. Her
hipotez belirli olaylard as6klarken belirli olaylarda da yetddgimaktador.

DYnya yYzeyinin, dolaydsGyla atmosferin 'g&megelen radyasyonla 6s6ad6
gersd inden yola edkarsak, bu radyasyon miktardnda veya bu radyasyonun yeryYzYne
ula'masdnda meydana gelecekitmler iklimlerin de déi"mesine neden olakand ssylemek
yanl8 olmayacaktdr. Jeolojik devirlere bakidadla bu de"imler daha <ok bir saloném Szelli
gSstermektedir. Buna gSre déimlere neden olan etkenler de saldndm gSstermektedir. Jeolojik
mazi boyunca g&rYlen iklim d&imlerine neden olan hangi etkenlerin saldndm !\ayitd
bulunmasd, bugYn g3rYlen veya gelecekte gsrYlecek salonémlardn da am@kanh@Esao
olacaktdr#klim de! i"imlerinin nedenleri a*d6sdndan yukardda as0klanan etkenler isimigrsalo
3zellil i g3steren en belirgin sYreeler yerkYrenin hareketlerinde varsandmlarddr. Belirli
ybllar bazdnda devrilik gdsteren bu sYreeler, Pleistoseni vegadrdohedklayabilirler. Bunun
yandnda, gYhdekeleri, kdta parealarGndn yerittemesi, orojenik veya epirojenik hareketler
de elbette kYresel Sleekte saldndmlar Yzerinde etkili oldtitedgrroca yYzey dé'imleri de
Szellikle yerel Sleekte etkili olabilir.
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Bunun yanfnda yapdlan “alélar ve cbrafya temelli yorumlamalardan ortaya bazd
satOr bdard «0kmaktador:

*#hsan ancak lokal iklimi etkileyebilmektedir. Genel demler daha ok gezegensel
sYreelerin etkisi altdnda getiektedir (Erine, 1961). (Antropojenik iklim dé'imi B dd al iklim
saldndmao)

*Jeolojik d3nemlerde sGcaklok 'artée azalBard kYresel olarak her yerde aynd
olmam®tor.

*BYtYn jeolojik devirlerde yeryYzYnde farkld iklint'dédard olmttur. Ancak iklim
ku"aklard arasdndaki farklat sk devrelerde barizle@ken, sdcak devrelerde daha az&iond

*GYnYmYz iklim modelleri ani iklim dl&imlerini iserse de, bu olasd !d&mlerin
sonucunu as0klamaya yeterli'ddir. Ancak gelecekte ani bir #&'im olma olasdl® da s6for
de ildir.

*Bireok meteoroloji istasyonunuriehirler isinde ya da yakdndnda kalmasé nedeniyle
yapdlan SleYmler, kendi 08s6s6nd yardedirlerin  gelfmesini g3stermekten Steye
gidememektedir. Bu tarz istasyon verilerine dayal6 kYresel Geodeikeri de kYresel anlamda
gered i yansOtmaktan uzak olacaktor.

*Yapdlan egitli de! erlendirmeler gsre gYhefaaliyetleri son birkae bin ydla gsre
artmdtdr. Bu durum aslénda kYresel dsénmandn da nedeni olabilir.

SYree ve yaklZmlar ne olursa olsun bug¥Yn indamoun Snemli bir sorunla k&b
kar'dya olduu muhakkaktdr. Bta enerji Yretimi olmak Yzere, ormans@ata 6sénma ve
ula'dm faaliyetleri, yarl6arazi kullandmlard, earpdk kefitle ve eevresel tahribatlar
neticesinde atmosferdeki sera gazlard artmaktador. Artagagknd, iklimlerin daal seyrinde
gdrYlen 6s6nmayd kuvvetlendirmek suretiyle dsGnmandn miktardnd vertédkiaadtador.
IPCC 2007 raporunda kYresel s6daki520. Yy.da 0.6C arttéo ifade edilmektedir. Aynd
kurulu'un 2013 raporunda bu lder 0.86°C olarak belirtiimektedir. Sera gazlardondaki"ktd
ilgili hazdrlanan bireok senaryo, dsdnma sYrecinin artarak ddeasirg ifade etmektedir.
Bunlardn iserisinde en bilinen sonuelardan biri kYresel sGcakiGRIH06 y6lona kadar 2Gile
3.5°C arasOnda artd@lor.

#limlerde g3rYlen bu dé"im insan y3amond etkileyeldekadar kiikusuz ddal yd'am
Yzerinde de etkili olacaktor. Yine bu 6sénma sYreci deviintaktiide 2100 ydléna kadar
ortalama deniz seviyelerinin 15 B 95 cm. arasdonda!ditdasbeklenmektedir. Bu durum kdyd
alanlardndaki arazi ve yapdlarda tahribata neden olacaktdr.ovima &¥recinin tetikleyece
buharldma nedeniyle bir yandan sdcakloK,ediyandan yiedta ekstrem deerlerin ve
meteorolojik k3kenli dbal afetlerin gdrYnme sdkibartacaktor. TYm bu! démlerin iklim
ku'aklardno ve dolaydsdyla ekosistemlerin dengéegiitirdeesi beklenmelidir.
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Bu g¥Yn kYresel sGcakloklardaki@ntd&zellikle insan topluluklardndn! yo olarak
bulundd u kuzey yardm kYrede ve’4D) 70 enlemleri arasénda belirgin olmasd, insan ve insan
faaliyetlerinin iklim sYreelerine olan etkisi isin bir 3rnek'tél etmektedir {ekil, 24).

Ekolojik sistemlerde gsrYlen bu!d&mlerin besin Yretimine yapddaolumsuz etkiler
neticesinde kYresel anlamda g&rYlen asIok, k&tlok ve susuzlukitehdidea da Yst seviyelere
ta'dmasd mYmkYn olacaktor. Bu tehlikeleudan insan yamond ve yetienini etkileyecek
gSeler ve hatta savéar ortaya *0kabilecektir.

#ekil 24: KYresel SGcaklok Atggondn Gaeafi Dal 6166 (IPCC 2007).

Bu genel tablo kYresel 3s6nmandn artmasd suretiyle toplumlatdd skadistemlerde
g3rYlebilecek da"imleri 3zetlemektedirthsandn bu dé&imdeki payd iklim sYreeleri tinda,
do! aya verdii zarar a«dsdndan ok bYyYk olawu kabul etmek gerekir. Hatta gelinen noktada
tek suelunun insandn dal ekosistemlere k&b davrariddor demek abartbld olmaz. Ancak eare
yine insandador. Binlerce, hatta milyonlarca ydldor kendine halsbdosistem iserisinde
varld 6nd sYrdYrth¥anlGlar ve onlardn cansdz varldklarla birliktéuotiul u ekosistemler son
50 B 100 ydl iserisinde antropojenik degradasyohdnkzaskdso altonda katinéklimler kadar
do! al sevreyi de etkileyen bu olumsuz datieyi durduracak olan da yine insandn kendisidir.

#lim de! i"ikli!i kYresel ekosistemler Yzerinde belirgin etkiye sahip bir sYi@eial
salondmd iserisinde! den iklimlere uyum insan t@ndaki canldlar isin bir 3leYde mYmkYn
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olmu'tur. Ani dé i"imler ise onlard da olumsuz etkilétimi Milyonlarca y6ldan beri bu seyirde
dd i"en sYree, 3zellikle Sanayi Devriminden sonraitien hdz6 artan, etkileri dahddetlenen

bir hal alm@&dr. Burada ortaya «6kan ve sYreclratlseyrini bozan etmen ise artan insan nYfusu
ve insan faaliyetleri olmitur.

.evreye verilen her tYrlY zarar, doudan ya da dolayld olarak iklimi de etkilemektedir.
Atmosfere verilen karbondioksit, sera etkisfrddetlendirerek dorudan bir etki yaparken,
atdklardan «6kan metan ise karbondioksitten 7 kat daha gY+IM thir &ra gazd etkisi yaparak
dolayld bir etkinin YrYnY olmaktaddr. Burada ilk etken, hatald t¥ktamldklard ile «5zYmsYz
sYreslere dSnén atdklardor.

KYresel sdnmayad tiabuzul erimeleri kdyd sizgilerinde yYkselime neden olacak, bu da
koyd alanlardndn tahribine ve degradasyonel ekosistéhmldene yol asacaktdr. Koyod
yapOlardnon, turizm yatdromlardondn, kdyd ovalarbndakidaliyetkain ve hatta balokdain
etkilenmesi, sosyo ekonomik sorunlara yol asaéakt

#lim mYltecileri, susuzlwn ve giderek kuraktan ortamlardn bir sonucu olarak ortaya
«0kmaya bdamdtdr. Okyanus adalardndaagsan halklarén, deniz seviyesi yYkselimlerirdtha
olarak ydayacaklard sorunlar datiendiden Birle¢'mi" Milletlerin 3nemli gYnden maddeleri
arasdna girtir. 500ye yakén kendi bdyima sahip kYeYk ada devletlerinin iklim
de i"ikli! inden etkilenmeleri kas6ndlmaz bir hal &trd

Sdcaklklarda g3rYlen deny Szellikle ekstrem sdcak gYnlerin artmasd ve scak hava
dalgalardnon dahiddetli ve sdk hale gelmesi insahl8sdnd tehdit eden bir boyuta"ut@tor.
Bunun d&@nda sdcak 'kaklardn yer dé"tirme ihtimali de tYm ekosistemleri etkileyecek bir
durumdur.

Yald dderlerinin deéi"imi de daodléd sbcaklok kadar beklentilere uyumlu
gitmemektedir. Dier bir ifade ile kYresel sdnma = kuraklok algdsd heinadgadrli bir sYree
de ildir. Aslonda dsbnan havandn daha fazla Buhaya neden olmasd ve daha fazla nem
tutmasd, yalarda artd y3nlY eilimleri destekleyen bir gelimdir. Ancak kYresel
sirkYlasyonda g3rYlecek !démler ve yerel cbrafi faktsrler bSlgeden b3lgeye, y3reden
ySreye yd d e ilimlerinin aynd olmayad¢®nd gSstermektedir. Bazd bslgelerd@ yazalomlard
gSzlenmekte ise de bazd bSlgelerde" atdimleri Sne «0kmaktaddr. Ancak ekstrem §a
hadiselerinin ya ddiddetli yd dlardn g3rYIme sokloklard il¢emYyd & miktarlard kYresel
anlamda artma!dimdedir.

Sonueta toplumlar da"en iklimlerle birlikte yeni risklerle k&b katdya kalmaktadorlar.
KYeYk Buzul ,a! d sYresince gsrYlen a«lok, kotldk, toplu SIYmler gibi kYreselléetakenzer
riskler bugYn de gYncelini korumaktaddr. tstelik bugYn kaynaklar daha da aZalida
kar'6l6k nYfus yaKidk 10 kat daha artarak 7 milyard gésmiBug¥n isin iklimle ilgili kYresel
sorunlardn Banda su ve BBkld suya ulémla ilgili problemler gelmektedir.

#*lim dei"ikli!inin etkilerini arttdran insan faaliyetleri en azéndan konttbha
alénabilir sYreelerdir asldnda. Ancak toplumsal hérslar; yékédim altkanloklaré ve «evresel
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tahribat durumu gYeléirmektedir. Bu nedenle kYresel iklim !dé&kliklerini veya yerelde
g3rYlen dei"iklikleri hdzlanddran, onlardn etkisini arttéran'ytdbyetlerden kasénmak bizim
iklim de! i"ikli!'i ile mYcadele konusunda atmamdz gereken adémddér. Ancakuhaltéoda,
dol al "artlarla ama daha yavadd i"en iklimlere uyum isin sYrdYrYlebilir kalkdnmandn
felsefesine uygun kalkdnma modelleri‘tlumak da atdlmasd gerekeredsnemli bir adomdor.

Bu nedenle insandu bir yandan iklim dei"ikli! ine neden olan davraniesimleri ile
mYcadele (mitigation) ederken,!ei yandan gelecekteki iklim karakterlerine adapte
(adaptation) olmandn yollardnd bulmak durumundaddr. gadia¥ sYreslerin y3nlendirdi$i
iklim de$i%kliklerinin durdurulmasd mYmkYn deSildir. Ancak insandn 3nce yakén
sevresine, sonra da kYresel anlamda dYnya ekosistemlegiverdi$i zarar da biran 3nce
durdurmas6 gerekir.

Bu konuda bireylere, yerel y3netimlere sivil toplum kufldmdna, Yniversite ve
ard'térma kurultiardna, hYkYmetlere ve nihayetinde uluslararasé 'kveuhrganizasyonlara
gsrev ve sorumluluklar d¥hektedir.

IPCC gibi BM «atdsd altdnda ‘aldorganizasyonlardn <attalard kadar, ,Slliéme#e
MYcadele S&zlenesi, #lim Deli"ikli!i ,ereeve S3zle"mesi gibi uluslararasé atiaalardn
3ngsrdY Y faaliyetleri gersekldirmek «3zYme katkd smmak as6sondan $nenidmaktador.
Ancak bu noktadan daha Snemlisi, sevreye zarar veren faaliyetleadaortkalddrolabilmesi
isin hYkYmetlerin alad® kararlar ve atalcd addmlar ile bizzat bireylere'eiY g3revlerin yerine
getirilmesidir.

Sonue olarak, iklimlerde gsrYlen ve milyonlarca ydlddratisYrecinde devam eden
iklim de! i"ikliklerinin etkileri, sYrece insandn mYdahalesiyle Szelliklelbaanlarda artmior.
Do! al bitki rtYsY tahrip edilirken, sarp8&hirle’en, kirletilen ve ¥5r6 insan baskdsé altdnda
kalan alanlarda yanan eevre sorunlard ile birlikte karakteristik iklim Szelliki@n de dei"ti! i
gSzlenmektedir.

.evreye zarar verdiini bildi! imiz bireysel davrariardon dei"tirilmesi «3zYm iein ilk
adém olmaldddr. Bu nedenle BM ,evre Programdndn (UNEP) 2008 ydipdaedre GYnY
isin deklare ettii (Kick The Habit) OAl&anl6oklaronzé TerkedinO slogand, Yzerindetkgiddiye
durulmasd gereken bir yakdandor.
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Uygulamalar

1)! Farkld iklim senaryolarénda TYrkiyeOnin durumutideiasz
2)!  #lim mYltecileri konusunu at@®réndz.

115



Uygulama Sorulard

1)! IPCC senaryolardnda en iyi ve en kst¥uKara g3re ortaya «dkan d&min
seyri nasoldor?

2)! Fahrenheit ve Celcius dereceler arasondaki farklatorarez.

3)! TYrkiyeOnin iklim dé"imleri senaryolardndaki yeri nedir?

4)  DYnya Yzerinde iklim d&'ikli! inden en <ok etkilenecek b3lgeleri &t@arénoz.

5)  Bu b3lgelerin bugYnkY sosyo-ekonomik dYzeylerihedendiriniz.

6)!  #lim mYltecileri konusunun dYnyandn hangi b3lgelerinde neden
yaygonl&maya balad® ond al&drondz.
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Bu bslYmde kYresel iklim d&ikli! inin SnYmYzdeki sYreete nasol bir yol izleygce
yakon geenite meteorolojik kaydtlardan yola «dkarak SnemYzdeki dSnemde iklimlerin ne
"akilde dei"ebileceini, yand kYresel iklim d&imleri ile ilgili senaryolaré derlendirdir.
BugYne kadar yapdlmdir ok senaryo olmakla birlikte BMOnin «at6sé altdndéanald
HYkYmetlerarag&lim De! i"ikli!i PaneliOnin (IPCC) haz6érlarofilu u senaryolar, halen en
ok konu'ulan, en fazla atdf verilen senaryolarddr. Bu senaryolara gsre nggialu tYm
faaliyetlerini ddaya uyumlu hale getirse bile kYresel dsdnma artmaya devam edecektir
Atmosfere verilen sera gazlardndn etkilerinin uzun sYreler detnaditini dY'YndYYmYzde
bu senaryolar gereeKlmesi beklenen d¥ncler olabilir. Ancak $te yandan 'da yollarla
devam eden iklim dé"ikli! i sYreelerini de akdlda tutmak gerekir.

Yine bu b3lYmde iklim dd"ikli!i kavramondn tcafi, asdan deerlendiriimesi
yapdlmadr. Buna g3re dal sYreelerin neden oldu iklim de i"ikli! inin devam ededéni
bilerek, ancak insandn bu sYrece yapifumsuz katkdyd nasol berteraf euteizé planlayarak
hareket etmemiz gereklili ortaya 6kmi@Gr. DYnyandn 'déik bSlglerinde farklo etkiler
borakacak olan iklim ¢l&ikli! inin en $nemli sonucunun dYnyandn sosyo-ekonomik asddan
dezavantajlé alanlardnda gsrYleee tedbirlerin buna g3re aldnmasd gerekhlnld'8Imeor.
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B3IYm Sorulard

1) IPCC A2 senaryosuna g3re TYrkiyeOde 2070 B 2100 arasd socakldklar bu gYne
gSre kae derece artmas0 beklenmektedir?

a)l  1-3°C
b)  2-4°C
c)  3.5°C
dy  2-6°C
e)  3-6°C

2)l  IPCCOnin gelirdi!i gelecek iklim senaryolardndan hangisi bugYnK'énya
bisimlerimizin del i"meyecei varsaydma Yzerine kurgulaht@

al Al
b)! A2
c) Bl
d! B2
e) C1

3)! TYrkiyeOyi daik dSnemde etkisi alténa alan basdne merkezleri hangisidir?
a)l  Sadece Asor YYksek Bastne Merkezi

b)! Basra Alsak Basone Merkezi ¥landa Alsak Basdne Merkezi

c)l  Sadece Sibirya YYksek Basne Merkezi

d)!  #landa Aleak Basdne Merkezi ve Sibirya YYksek Basdne Merkezi

e)l  Asor YYksek Basdne Merkezi ve Sibirya YYksek BasGne Merkezi

4)  TYrkiyeOyi sécak dSnemde etkisi altdna alan basdne merkezleidinangis
a)l  Sadece Asor YYksek Bastne Merkezi

b)! Basra Alsak Basone Merkezi ¥landa Alsak Basdne Merkezi

c)l  Sadece Sibirya YYksek Basone Merkezi

d)!  #landa Aleak Basdne Merkezi ve Sibirya YYksek Basdne Merkezi

el Asor YYksek Basdne Merkezi ve Basra Aleak Basdne Merkezi

5)  KYresel ds6nma ile birlikte iklim!dekli! inin etkilerini geri d3ndYrYlemez bir
"ekilde gereekléecd i varsaydlan s6caklok'add eri d'al 6dakilerden hangisidir?

al 1°C
b)!  2°C
c) 3°C
d)! 4°C
e)l 5°C

6)!  Atmosferdeki CQ art8ondn sdcakldok '@mdla ok da etkili olmayaka tezleri
neye dayanddrdlmaktaddr?

7)! 95 Fahrenheit ka®8COa ka4blok gelir?

a)  30°C
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b)  33°C

c)  35°C
dy  37°C
e)  39°C

8)! 25°C kae Fahrenheit socakdokart' 610k gelir?

a) 75F
bl 77F
c)! 79F
d! B81lF
e)l 83 F

9)! TYrkiyeOyi etkileyen basdne merkezlerinden denizel karaktere adahlpr
hangileridir?

a)l  Sadece Asor YYksek Bastne Merkezi

b)! Basra Alsak Basone Merkezi ¥landa Alsak Basdne Merkezi

c)l  Sadece Sibirya YYksek Basone Merkezi

d)!  #landa Aleak Basdne Merkezi ve Sibirya YYksek Basdne Merkezi

el Asor YYksek Basdne Merkezi #gdanda Aleak Basdne Merkezi

10)  TYrkiyeOyi etkileyen baséne merkezlerinden karasal karaktere satlgr ola

hangileridir?
a)l  Sadece Asor YYksek Bastne Merkezi
b)! Basra Alsak Basdne Merkezi ve Sibirya YYksek Basone Merkezi

c)l  Sadece Sibirya YYksek Basne Merkezi
d)!  #landa Aleak Basdne Merkezi ve Sibirya YYksek Basdne Merkezi
el Asor YYksek Basdne Merkezi ve Basra Alsak Basdne Merkezi

11) A"d ddakilerden hangisi meteoroloji istasyonlardedirlerin isinde kalmaso
nedeniyle yapdlan SleYmler Yzerinde olumsuz etkileri olan bir durumdur?

a)! Tutulan kaydtlarda insan hatalardondn artmasd

b)!  %ehir yapdlarondn rYzg%or Yzerinde etkileri

c)l  %hir 6sd adas6ndn SleYmler Yzerinde etkisi

d)! %ehir atmosferindeki kirleticilerin etkileri

e)l  Kdrsakesim SleYmlerini yapamamasd

12)  IPCC 2007 raporuna gsre bug¥Yn kYresel sGcakloklaron en »6ko&tyé kuzey
yardm kYrede 8® 70 enlemleri araséndadér. Bu durumutidiba nedenial ddakilerden
hangisidir?

a)! Kuzey yardm kYrenin daha fazla kara alandna sahip olmasg

b)!  GYné& ddnlardndn geliedlard

c)! Basdne merkezlerinde g3rYler damler

d)!  40° B 70 enlemleri araséndn dYnyandn en fazla nYfusa sahip olmas6

e) Genel atmosfer sirkYlasyonunda g3rYlen'tialer
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13)!
a)!
b)!
c)!
d)!
e)

14)

A"al ddakilerden hangisi kuraklok ve susuztusiyasal sonuelardndan biridir?
Tardmsal YrYn desenindéitienler

Karbon ticaretinin bdamaso

#lim mYltecilerinin gdrYlmesi

Kirleticilerin sdndr'an atmosferik t&dndmao

Turizm destinasyonlardndal dem

A"al gdakilerden hangisi insanlardn iklim ve «evre Yzerindeki olumsuzietkile

bir sonucu deildir?

a) Ekosistemlerin bozulmas6

b)! %ehir 6sd6 adasondrirakso

c)! Kirlilik ve atdklar

d)! Genel atmosfer sirkYlasyonunda idan

e) Hidrolojik kurakldk

15)  A"d ddakilerden hangisi!drlerinin de nedenidir?
a) Atoklar ve kirlilik

b)! Do! al alanlardn bozulmaso

c)  Hozl6 nYfus arid

d)! Do! al kaynaklardn tYkenmesi

el Antropojenik sera gazd saldomdndn artmaso
Cevaplar

1) d

2) b

3) d

4) e

5) b

6) 19300Iu ydllarda sécakltklaedkén CQ emisyonlard artmaya devam ediyordu.

Bu a<ddan bazd g3 sdcakldk ile CGOart86 arasGnda mutlak bir ! balmaddond
savunmaktadorlar.

7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

(@]

O O 0O o O O 0 T
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6. AFETLER VE ATMOSFER K...KENL ! AFETLER
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu b3lYmde Afet kavramd tandmlanacak ve afet sonéflandordlmasik yapd
séndflandérma isinde Atmosferik K3kenli Afetlerin neler lalaw belirtilecektir. Bu b3lYmY
okuduktan sonra'al 6daki b4dklard tartthaya a*0k hale gelmeniz beklenmektedir. Ayrdca bu
bslYmde genel atmosfer ve okyanus t@ta, atmosferik k3kenli afetler ve meteorolojik
kskenli afetlerin neler oldw aedklanacak ve DYnya ile TYrkiyeOden &rnekler verilerek
konunun daha arilélabilir olmasé snacaktor.

Do! al afet ve afet kavramlard

Do! al afetler nelerdir

Do! al afetlerin s6ndflanddrélmasd

Atmosfer kSkenli afetler

Genel atmosfer doléamd

Genel okyanus dolamo

Atmosferik kSkenli afetler

Meteorolojik kSkenli afetler

En yaygdn gsrYlen meteorolojik afetler

DYnya genelinde en ok hasara neden olan meteorolojik afetler
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1)!
2)!
3)!
4)!
5)!
6)!

B3IYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular

Do! al afet nedir?

Kae «e"it do! al afet vardor?

Afet olu"umuna yol asan faktSrler nelerdir?

Atmosferik kSkenli afetler nelerdir?

Genel atmosfer sirkYlasyonu nedir ve nasdliohu

Neden atmosfer kSkenli afetleri ayrd bir kategoride ele aldyoruz?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu Kazandm Kazandmon  nas6l elg
edilece$i veya gelbiirilece $i
Afetler ve Atmosfer KSkenli Afet kavramond tanor, Ders notu, anlatdbm
Afetler ard'tdrma
Do! al afetlerin Ders notu, anlatdbm \
sénoéflanddréimalardménir | ard'tdrma
Atmosfer kSkenli afet Ders notu, anlatdbm \
tandmond enir ard'torma
Afet kavramond tanor, Ders notu, anlatdbm \
ard'torma
Ana hatlard ile genel Konu anlatdbm, ppt sunur
atmosfer sirkYlasyonunu | ders notlard
Sl renir
Ana hatlard ile genel Konu anlatdbm, ppt sunur
okyanus sirkYlasyonunu | ders notlard
Sl renir
Atmosfer ksSkenli afetlerin Konu anlatdbm, ppt sunur
ayoromonbranir ders notlard
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Anahtar Kavramlar

Do! al afet

KSkenlerine gSre afetler
Atmosferik kSkenli afetler
Biyolojik kSkenli afetler
Hidrolojik kSkenli afetler
Dil er afetler

Genel atmosfer dolamo
Jet rYzgarlard

Rossby dalgalard
Okyanus doladmo
Meteorolojik kSkenli afetler.
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Giri %

Afet ve atmosfer kSkenli afet kavramondn dealé@viimaso, dau anlddimaso bundan
sonraki anlatdmlard da daha '@ifa hale getirecektir. Afetler ve bunlardn ieerisinde k@nia
atmosferden alanlar $nemli bir yer tutmaktaddr. Bu durum Ylkenmzdei geeerlidir. Bu
nedenle bu sYresler bizim isin daha da $nemli hale gelmektedir.

Genel atmosfer sirkYlasyonu kYresel iklim'aiiaronon dlumunda ve atmosferik
ko'ullardn kYresel anlamda yet dérmesinden sorumlu en $nemli faktSrdYr. Genel atmosfer
sirkYlasyonunun arllalmasd, genel iklim 3zellikleri ile atmosfer kSkenli afetleri
anld'6lmasonda Snemli bir adomkiltetmektedir. Bununla birlikte okyanus akdntblard da adeta
ta'0yoco bir kak "eklinde bir bSlgedeki iklim Szelliklerinin B&a bir bSlgeye t&nmasdna
yarddmcd olmaktador.
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6.1. Afet Kavramd ve D$al SYreeler

Afet, toplumun tamamond ya da belli bir alandaki kesimini etkilespsyoekonomik ve
psikolojik yokdmlara neden olan! dbya da béeri faktSrler ile gereekléen ve canlé yamo
Yzerinde etkileri olan olaylar kapsar. Bir olaydn afet boyutunset@imeési o alandaki canld
ya'amdna Haddor. PopYlasyonun bYyYklYise y#anan afetin kaydplardndn boyutunun
artmasona neden olur.

Son ydllarda dYnya genelindéarman dbal afet saydsd giderek artmaktaddr. Bunun en
bYyYk nedenlerinden biri hdzla artan nYfus ve sarpdk"kesitedir. Hozla artana nYfus ve
kontrolsYz yap@lma afetlerin boyutunun artmas@na neden olur. Yeerlein uygun olmayan
alanlardon seeilmesi ve bu alanlardaki earpok yapala&nlenemez felaketleri de beraberinde
getirmektedir.

Bir do'a olayd ya da dal sYree her zaman afete boyutuna"mlayabilir. Bunu
belirleyen en 3nemli etmen canlG faaliyetleridir. Yénhe a6k bir alanda ve yon nYfuslu
yerle'imlerde gelten dd a olaylard bu alanlarda ne $leYde y6kdma neden oluyorsa afet olaydndn
boyutu da o 3lsYde artar.

Do! al olaylardn pek da1 normal leYlerde ve belirli zamanlarda meydana geldikleri
zaman, zarara neden olmaddklard gibi <ok faydald da olmaktadOk Hncalaylar
beklenilmeyen yerde, zamanda Viddette g3rYIldYY zaman afet nitélini kazanmaktador.
,YnkY do! al olaylar ydam iein bir denge unsurudu®4hin ve Sipahiblu, 2002).

Afetin bYyYkIYYne etki eden ana faktSriamlarddr; afetin fiziksel bYyYKIY, yd un
yerle¢'me alanlardna olan uzdkip yoksulluk ve az géi'lik, hdzI6 nYfus &l tehlikeli
bSlgelerdeki hdzId ve denetim&hirle'me ve sanayilene, ormanlardn ve sevrenin tahribi veya
yanld kullandmd, bilgisizlik ve!#&im eksikli'i, toplumun afet olaylardna Kéar Snceden
alabildil i koruyucu ve Snleyici Snlemlerin seviyesi'lbacalarddor (...zey,2006).

Do! a olaylard ve dal afetler, gesni d3nemlerde oldw kadar gYnYmYzde de canl
ya'amd isin bYyYk tehdit dtwrmaktador.

6.2. Ddpal Afetlerin Sonoflanddrolmaso

Dol al afetler, afetin oltmasond tetikleyen faktSrlere gSre sdondflanddrdldrlar. En yaygdon
kullandmona gsre dal afetleri, yersel, atmosferik (klimatolojik-meteorolojikdrolojik) ve
biyolojik afetler olarak gruplanddrabiliriz.

Bu afet gruplardndan atmosferik kSkenli olarak kabul edilen klimatelmjéteorolojik
ve hidrolojik kSkenli afetleri isermektedir. Kitabon ilerleyen konutd@® klimatolojik-
meteorolojik kSkenli afetlere daha detayld yer verilecektir.

Yersel kaynakld afetlerin inda, depremler gelir. Depremler, levha sondrlardnd takip
eden hatlar boyunca ve yer kabmdaki kdrdk hatlar (fay) boyunca g3rYIYrler. Gaemi
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gYnYmYze kadar YerkYre olduksa bYyYk depremiamyiave birsok toplum bu depremlerden
bYyYk hasara ve kaybbramdlardor.

6.2.1. Atmosferik KSkenli Afetler

Atmosferik kSkenli afetler, atmosferik nedenlerd lgaolarak gelen dad al afetlerdir.
Bulunulan cdrafi bsSlgeye gSre afetler de'mekle birlikte en sbk rastlandlan! ao
afetlerdendir.

Atmosferik kskenli afetlerin isinde en sk g3rYlenlerifidrala ekstrem sécakloklap @
sbcak ya da sok olaylar), orta enlem siklonlard (tropiK'@ddrtdnalar), tropikal fortdnalar ve
hortumlar, orajlar, dolu ve kar fortdnalard, kuvvetli kakigiaklok ve kurakl@ bd 16 «Slle'me
gibi afetler gelir. Atmosferik kSkenli afetleri, meteorolojkskenli ve klimatolojik kSkenli
afetler olarak iki kategoride tlerlendirebiliriz.

Meteorolojik kSkenli afetler, tropikal ve tropiktib(orta enlem) siklonlar, oraj, dolu, kar
fortdnaso, hortum vb. gibi afetleri kapsar. Klimatolojik kSkertleafise sdcak ve lsaok hava
dalgalard;iddetli k@ ko"ullard gibi ekstrem sdcakloklar, kurakldk (meteorolojik, hidreiejik
tardmsal kuraklfk), orman ve arazi yangonlarond kapsamaktador.

6.2.2. Biyolojik KSkenli Afetler

Biyolojik kSkenli afetler, iklimsel dei"iklikler ile de yakdnda ilgilidir. Son ydllarda,
dYnyandn bireok bslgesinde de gsrYlen viral, bakteriyel, parazitik, fungaloreenfeksiyon
hastaloklar gibi salgon hastal6klar, bScek istilalarditieha@yvan paniklerini kapsamaktador.

Bu hastalGklardn $nemli bir b3IYmY biralmfet sonrasdnda insandan insana, su ya da
yiyecek yolu ile insanlara bulmaktador (Tablo)3

Afet Tipi Insandan!nsana Bul&@an*  Suyoluyla T&26nan**  Yiyecekle Tednan***
Volkan Orta Orta Orta
Deprem Orta Orta Orta
Kas@rga Orta YYksek Orta
Tornado DY'Yk DY'Yk DY'Yk
S6cak Hava Dalgasé DY'Yk DY'Yk DY'Yk
Sa uk Hava Dalgas6 DY'Yk DY'Yk DY'Yk
Sel Orta YYksek Orta
AslBk YYksek YYksek Orta
Hava Kirlili! i DY'Yk DY'Yk DY'Yk
EndYstriyel Kaza DY'Yk DY'Yk DY'Yk
Yangon DY'Yk DY'Yk DY'Yk
Radyasyon DY'Yk DY'Yk DY'Yk
Sivil savd/S®dnmacd YYksek YYksek YYksek

Tablo 3: Bul4dcd hastaldklardn afetler sonrasdnda risklerine gSnesbydélard (Lemonick 2011).
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*#igelloz, streptokok deri enfeksiyonlard, skabi (uyuz), hepatikstydealard, bdmaca, k6zamdok, difteri,
di$er solumun yolu hastaldklard, giyardiyaz, HIV/AID&diinsel yolla bulsan hastaldklar, menenijite
neden olan enfeksiyonlar, veba.

**Tifo ve paratifo, kolera, sétma, hepatit enfeksiyonldag®lloz, kampilobakter, salmonella, E. Koli,
"#$%E&'$& " #() &*

***Tifo ve paratifo, kolera, hepatit enfeksiyonlarfigelloz, kampilobakter, salmonella, E. Koli,
amibiyaz, giyardiyaz, kriptosporidyum.

Dol al afetler, son ydlarda milyarlarca insandn hayatond etkienmilyonlarca
insandndn 3IYmYne neden &tonu 1990 ydlondan 2012 ydléna kadar olan d$nertateaya
dol al afet ve bu afetlerden etkilenen ya da hayat6né kaybeden insan sdy@s@ngenelire
Snemli bir artd sSz konusudur (Guha-Sapir, Hoyois, Below, 2013).

Ya'anan dbal afetlerle balantdld olarak ortaya <06kan hastaldklar ya da salgbnlarda hozla
afet aland ve yakon eevresini etkilemektedir. Salgon hastal@dardli bir b3lYmY su ve
yiyecek yoluyla t&dndidd iein kontrol edilemedi durumlarda ya da yoksulluk gibi nedenlerle
kitlesel kaydplara neden olabilmektedir.

Deprem ve volkanik etkinliklerle ortaya <6kan hastaloklardn insamstn ya da ter
yolarla buldmasd orta derecede risk faktSrY"miturken, sivil savanedeniyle ortaya s6kan
hastalGklardn riski oldukea yYksektir. Bu nedenle de daha bYyYk grupddedmesi s3z
konusudur.

Sdcak, daik hava dalgalard, tornado, hava kiijliyangdn, endYstriyel kaza, radyasyon
gibi klimatolojik-meteorolojik ve kimyasal afetler enfeksiyon riskiren az olduu afetler
isinde dd erlendirilebilir. Ael6k ile insandan insana ve su yoluyla bama enfeksiyon
hastalGklard olduksa 3nemli bir risk faktsrydYr. Bu Szellikle Afifeelerinde son ydllarda
ya'anan a-ldk afetinin ne kadar bYyYKk riskl&ddBondn da bir g3stergesidir.

6.2.3. Hidrolojik Afetler

Hidrolojik kSkenli afetler, atmosferik kSkenli afetlerin ya da atif@osolaylar ile
ba lantbld olarak gédéin afetlerdir. Bu afetler,"@rd ya da ani y@lardn neden oldu genel sel
ve td'kdnlar, fortbna kabarmaso nedeniyle kdyoldiaa kibyo t&dnlard ile yine'ard ya da ani
yal 8lar ve topografya- zemin 3zelliklerine gsre etkili olan akma, sYrYldetaya d¥mesi,
*Skme ve heyelan olaylard «Bidrolojik afetler olarak sénoflanddrdlabilir.

Sel ve t8kon afetleri'@rd yieblardan ya da akarsu yatandaki de'iklikler nedeniyle
akarsuyun normal akindan fazla su"@dBé zamanlarda'ledn yatadndn bir bSIYmYnY ya da
tamaménd kaplayaraknesoyla ollur. DYnya genelindeki drenaj aland 500.0060den
bYyYk olan 37 adet akarsu havzasé vardér. Bu havzaladakaaerimesi, buz y6imaso,
yal & ve kar erimesi, kar erimesi ve buz §dnaso gibi nedenlerle tarihte sok saydda sele maruz
kalm@lardor ¢ekil 25).
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#ekil 25: Drenaj aland 500.000 k@den bYyYk olan akarsulardn alansalé@aCornor
ve Costa, 2004).

Bu akarsu havzalardnda"gaan sel ve t&dn olaylard geettien gYnYmYze kadar
milyonlarca insandn 8IYmYne neden &tonu Bu havzalardaki en $nemli afetler meteorolojik

kSkenlidir. Bu akarsu havzalarbnda sel v&da olaylard ‘aunlukla akarsu havzasond'elY
a'6ré miktardaki yYksek!y#ar nedeniyle ysanmétor (Tablo %

Bu bYyYk havzalardaki en bYyYk sellérusdukia tropiklerde, tropikal siklonlar ya da
gYelY musonal hava dkirdndan etkilenen Brahmaputra, Ganj, Yangtze, Mekong, Huangue
akarsu havzalardnda ya dd ula drene olan Amazon, Orinoco akarsu havzalard gibi tropikal
nemin doé ulu ak8lardndan etkilenen karasal havzalarda g3rYlmektedir (Cornor ve Costa, 2004)

Havza No Akarsu tlke Tarih Sel Tipi

! Amazon Brezilya 1953 | Yal @

2 Nil Mdsor 1878 | Yald

3 Kongo Zaire 1961 | Yald

4 Mississipi ABD 1927 | Yald

5 Amur Rusya 1959 | yald

6 Parana Arjantin 1905 | yald

7 Yenisey Rusya 1937 | Kar erimesi

8 Obi-#ti" Rusya 1979 | Kar erimesi

9 Lena Rusya 1967 | Kar erimesi/Buz y@Imasd
10 Niger Nijer 1970 | Yald

11 Zambezi Mozambik 1905 | Yald

12 Yangtze Jin 1870 | Yald

13 Mackenzie Kanada 1975 | Kar erimesi
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14 Chari ,at 1961 | Yald

15 Volga Rusya 1926 | Kar erimesi

16 St.Lawrence Kanada 1943 | Kar erimesi

17 Indus Pakistan 1976 | Yal 8/Kar erimesi
18 Sri Derya Kazakistan 1934 | Ya! 8/Kar erimesi
19 Orinoco Venezuela 1905 | Yald

20 Murray Avustralya 1956 | Yald

21 Ganj Bangladé 1973 | Yal 8/Kar erimesi
22 Shatt al Arab | Irak 1969 | Ya! 8/Kar erimesi
23 Orange GYney Afrika | 1843 | Ya! &

24 Huanghe Jin 1905 | yald

25 Yukon ABD 1991 | Kar erimesi

26 Senegal Senegal 1906 | Yal&

27 Colorado ABD 1916 | Yald

28 Rio Grande ABD 1865 | Yal 8/Kar erimesi
29 Danube Romanya 1895 | Kar erimesi

30 Mekong Vietnam 1939 | yald

31 Tocantins Brezilya 1974 | Yald

32 Columbia ABD 1894 | Kar erimesi

33 Darling Avustralya 1890 | Ya!d

34 Brahmaputra | Bangladé 1974 | Yal 8/Kar erimesi
35 Sao Francisco | Brezilya 1960 | Yal&

36 Amu Derya Kazakistan 1958 | Ya! 8/Kar erimesi
37 Dineper Ukrayna 1931 | Kar erimesi

Tablo 4: 500.000 km2Oden bYyYk olan akarsu havzalardadanyael afetleri ne
afetlere neden olan ana faktsSrler.

Sel, genellikle bir kanala az veya sok! i@ olarak Eim y3nYnde, yYksek enerjili ve
kontrolsYz aka sahip, *Skel malzemesi tYr ve boyut Szelliklerli#dik g3steren, tahrip gYcY
yYksek su kYtlesi hareketidir (Tuho ve ...zdemir, 2005).

Ta'kdn, su fazlasGnal kiaolarak, kdyodlardan'lagarak dYz ve sukur alanlard kaplayan
ve havzadaki dier alanlard da etkileyen, geeici gSllenme, su basmasddor|(iTvga..zdemir,
2005).

Fortdna kabarmaso; fortdona ksSkenli dalgalardon nedea kigd t&onlard kdydda
oturanlard daha ok ilgilendirir. Gersekten de kdyGda kasGrgasdins@ olantednlar yYksek
"iddetteki rYzgarén yapfihdan daha fazla tahribata, can kaybdna ve yaralblara yol aear.
Kas@rgalar sdrasdndakkdalar, 24 saat gibi kdsa bir sYrede 60 cmOe kadar <kamlya
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kOydya ilerleyen bYyYk dalgalarla ortaya «dkar. Ek olarak, kas6rga okgaimge Yiareket
ettikee fOrtdnandn g3zY altdndakiYdYatmosfer basdncd okyanus yYzeyinin 0.5 mOye kadar
kabarmas@na neden olabilir. G5z kdyoyt!énde rYzgarla hareketlenen dalgalarla bnhe
+0kdntd, normal yYksek gelgit dYzeyi Yzerinde birkas metreye yYkselebilértdoia
kabarmas6énda toplandr ve kara ielerinde birkas kmOlik alan®asdar(Monroe, Wicander,
2005).

KYtle hareketleri daudan yersekimi etkisi altdnda malzemenlnne a'al & hareketi
olarak tandmlandr (Monroe ve Wicander, 2005). KYtle hareketleriniti &ivep§lYmY suyun
etkisiyle gereekléti! i isin burada déinilecek olan akma, sYrYklenme, kaydnidsi, *Skme
"eklindeki heyelan olaylard hidrolojik afetler isinde yer alor.

Malzemenin viskos bir akdan olarak akt® ya da plastik hareket g3stéidkYtle
hareketleri akma adond aldr. Hareket hozlarGapawddukea hozldya kadar!dé. ,0 'u
durumda kYtle hareketleri tite, kayma ya da g3sme olarak"ka ve sonra yamae"al &
akmaya bdar (Monroe ve Wicander, 2005).

Kaya dYmeleri sd uk iklimlerde don olayd sonucunda ya da kayaelardn eatlaklardnda
sBzan sular ile kYtle hareketleri"alu

6.2.4. Jeofiziksel Afetler

Bu afet grubunda yersel kaynakld jeofiziksel kSkenli afetléredendirebiliriz. Yersel
kaynakld afetler, depremler, volkanlar ve kYtle hareketlerindéumr olu

Yerkabu unun Yst kdsGmlardnda 'gessiman araldklardnda biriken elastik enerjinin
aniden bbalarak yeryYzYnY sarsGimasé olayona deprem add verilir. YerkY kasimivigte
olu"an gerilmelerin esas kskeni yer isindeki 6sd ve basdnetor. Yenk¥een kdsomlardnd do
0s0 & basdncdn artmasd sonucu, astenosfer isind@ &lonveksiyonel akdmlar (6s6 akdmlard)
yerkYrenin ddkesimini oldturan katd ve kdrdlgan 3zellikli litosfer parealardndn (I€vhala
hareket etmelerine neden olurlar. Bu rejimde levha add vessenkonusu parealar
birbirlerinden uzakl#brlar (uzaklzan levhalar; Srnen Afrika ve GYney Amerika levhalard) ya
da ortak séndrlard boyunca z&t y3nde kayarlar (yanal ysnde harekevtealan ITYrkiye ve
Karadeniz levhacdklard) veya birbirleri ile <&@pér (yaklaan levhalar; Hindistan ve Avrasya
levhalard)¥ekil 26). Bu karm&k durum Levha TektdniKuramd ile as6klandr (Demirtee
Erkmen, 2000).
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#ekil 26. YerkYreOnin ana tektonik levhalard, levha séndrlar6nd ve levhay$aleria
gSsteren harita (Christopherson, 1994, Keller, 2005, ,evirenler: Akydkagabald, 2006).

Depremler YerkYrenin belirli b3lgelerinde ok sdk"iddletli olarak oltimakta, dier
bazd bslgelerde ise az Ghakta ve duyulamayacak kadar hafif geemektedir. 1961-1967 yollard
arasdnda bYtYn dYnyada meydana gelen 30.000 depremin episantdrlard Waehaeta
geeirildi! inde bunlardn genellikle levha s6ndrlardnd izledikleri ve 3zédlikig'ak Yzerinde
toplanddklard dikkati eeker. Bu "laklardan birisi ve en belirgin oland Pasifik okyanusunu
-evreleyen Pasifik kia! 8; di eri Cebelitar6kOtan Endonezya adalardna kadar uzanan ve TYrkiye
ile yakdn korfulardnd iserisine alan Akdertizmalaya kual 6dor (Ketin, 2000).

GYnYmYzde aktif yanatdardn «du, levha kenarlardna yakdn nispeten dar jeotermal
ku"aklar iserisinde yer almaktadorl&rekil 27). Genellikle volkanlar, aktif deprem 'laklard
isinde uzanmaktadorlar. Ancak volkanizmandn genel karakteri birdi@vhdl erine gsre
de i"iklik gSstermektedir (Demirtave Erkmen, 2000).
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#ekil 27. Volkanlar ve depremlerin yerlerini gSsteren harita (Christopherson,; ¥o8ler,
2005, ,evirenler: Akyol ve Kayabald, 2006).

DYnyada her ydl elli alttrdadar volkan pYskYrmektedir. ABDOde ise her y6l iki-Ye defa
volkan pYskYrmesi g3rYimektedir; bunlardnuealaskaOdaddr. PYskYrmeler genellikle nYfusun
*0k seyrek olduiu yerlerde olduu isin can ve mal kaydplarona neden olsa bile bu genellikle
kYsYk boyutta kalmaktaddr. Ancak, yanard&fusun ok ybun oldu u yerlerde pYskYrdY
zaman sonuslard da sok ydkocd olabilir. DYnyada yYz milyonlarca insaavitkgakdndnda
ya'amaktaddr#hsan nYfusu arttdkea da her geeen g¥Yn daha <ok saydda insan aktif veya
potansiyel olarak aktif volkanlardn sevresine yemektedir. Gestiimiz yYzydlda hemen
hemen 100.000 %ivolkanik patlamalar nedeniyle SIrtit¥r (Keller, 2005).

Volkanik faaliyetler insan ve canlé"gandnd bireok farkld tYrde etkileyebilir. Volkani
aktivite direkt lav akmasd@eklinde olabilir ve bu akdntd yéreler Yzerine dou
gerseklg'ebilir. Moloz ve samur akmas@&klinde etkileyebilir. Bu faaliyet sérasénda bYyYk ve
geni' hacimli malzemeleteklinde gereekléebilir.

Moloz akmasd ile samur akmas® arasdndaki fark tane boyuddodba,ok saydda
volkanda yapdlan dtarmalar *ok az miktardaki sdcak volkanik malzemeden bile sok bYyYk
hacimlerdeki buz ve kard eabucak eritebiidi gSstermftir. ,ok miktarda erimi" su sellenme
olu"turur. Sellenme yanartléan yamacon®addrabilir ve buradan «6kan malzemeler volkanik
kYlle kararak moloz ak6ntdsd tiwabilir (Keller, 2005).

PYskYren volkanlar "d@idya lav aként6lardndn yand sdra tane boyu 2 mmOden kY«Yk
piroklastik malzemeler isin kullandlan kYl gibi piroklastik neaeleri de borakdr. Bazd
durumlarda atmosferde bérakdélan kYl yYzeye ki¥iuya olarak d¥er (Monroe ve Wicander,

2005).
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PYskYrmeler sorasonda aa=Bkan bireok gaz atmosfere eabucak yayolor ve say6séz
3IYmle sonusland® birkas durum dénda insanlara az tehlike yaratdr (Monroe ve Wicander,
2005).

Yersel afetler isinde yer alan kYtle hareketleri hidrolojiktkr isinde déerlendirilen
kYtle hareketlerinden dlumuna neden olan mekanizma bakdmdndan farkldlok g3sterir. Burada
dd erlendirilen kYtle hareketleri atmosferik k3kenli nedenlédmida oltan kaya d¥meleri,
*Skme, heyelan ve ¢dolaylarddor.

6.2.5. Diber Afetler

Bu afetleri insan kaynakld afetler olarak dhedlendirebiliriz.#hsan kaynakld afetlerin
ba'dnda atmosferdeki sera gaz0 etkisi (iklitm"ddi! i), orman tahribatd, asit y@lard, hava
kirlili 11, be'eri faaliyetlerden kaynaklanan toprak erozyonu gelir.

YeryYzYnde, canld hayatdn devamd isin sdndrld sdddkidk sz konusudur.
Mevsimlere ve gece-gYndYZ démlerine bald olarak s6caklok yakik -50;COden +50;COye
kadar dei"ebilir. KYresel ortalama sdcaklok 15 jC dolaylardndaddr. ®agas@ndan gesen
mor Stesi (UltraViole, UV) ‘@nlardndn bir kdsmd bulutlar, <Sller ve kar alanlardondan geri
yansotolr. Rir kosmd yeryYzY tarafondan emilir ve kdzd'8tdar @klinde geri yansotolor. 21.
yYzydla girerken 1855 ydldndan bugYne kadar DYnyandn ortalam@ €66aRldle 1.3{C
artmd, yani DYnya kYresi 8s6tt@d(IPCC, 2007%&n, 2009). Bu arton atmosferde $nemli
de i"ikliklere sebep olada tahmin edilmektedir. BSyle¢aldetli kasdrgalar, ktnevsiminde
normalin Yzerinde sdcak bir havandn hYkYm sYrmesi ve deniz seviyelerinimeglkse
beklenmedik yer ve zamanda kurakldk vida gibi olaylardn gsrYImesi mYmkYndén(
2009).

#lim del i"ikli!i konusu ile ilgili ilerideki b3lYmlerde daha detayld bilgi verileaekti
Asit ya dlard, dbal ve béeri kaynaklardan atmosfere saldnan ve Szellikle fosil yakacaklaron
yanmasondan kaynaklanan, kYkYrtdiof®@,) ve azotoksit (NO) ile di er bazd gazlar,
atmosferdeki nemle birlance asite genellikle de sYIfYrik asibt8@) ve nitrik asit (HNOs)Oe
d3nY'mektedir. Bunlardn yanur, kar, dolu ve sisle yeryYzYne'mias6 asit yanurlard olarak
adlanddrdlmaktadé@bin ve Sihapiblu, 2009).

6.3. Genel Atmosfer Dol&mo

Genel atmosfer dalama, yeryYzYndeki bYyYk iklim b3lgeleri ve bu iklim b3lgelerinin
zelliklerini belirleyen temel mekanizmaddér. TYm iklim tiplgenel atmosfer dolamdndn
kontrolYnde oltur ve karakteristik 3zellikleri bu ddlama bHd olaraK'ekillenir.

Ekvator ve sevresi, yol isinde kutup bSlgelerinden fazla enerjival@enel dol&®m bu
bSlgeler arasdndaki enerji bilaneosu farkdradoalarak gelir.

Tropikal bslgelerin s6cak havasd, gezici siklonlar aréacdé kutuplara dou,
kutuplardn daik havasd da gezici antisiklonlar araédlife ekvatorOa Ido parea parea
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sokulmakta, yani sdcak ve sé& iki bSlge arasdndaki enerjffmmaso atdmlar (damlalar) halinde
yatay hareketlerle stanmaktador (Erol, 1999).

Kutup bslgelerindeki enerji a*dnd tamamlamak Yzere ekvatordan her iki kutup
bSlgesine dbru hava hareketi meridyonel ySnde ilerler. Bu hava koriyolis etkisiylensdara
ul rar. Hava kuzey yardmkYredéagagYney yardmkYrede sola safekil 28).

#ekil 28: T+ hYcreli genel atmosfer ddlamdviww.earth.rochester.edlu

Ekvatoral bslge devamlId bir aleak basdne alandddr. Buradaki havako@dratiten
alénan enerji fazlalé nedeniyle) konvektif olarak yYkselir. YYkselen hava her iki yardmkYrede
de yaklddk 30; enlemlerinde sYbsidansaan. Alsalan hava kYtlesi adyabatik olarak ds@ndé
isin doyma noktasdndan uzalda ve bu enlemler genelliklely@ olu'turan hava Szelliklerinin
zayof olduu kurak alanlard dlturur.

SYbsidansa!wayan hava yeryYzYne yakdn alanlardan ekvatora ve kutuplawa do
harekete devam eder. Ekvatord doy3nelen bu sYrekli rYzgar'eiéna Oalize rYzgarlar6O
denir. Alize rYzgarlard da koriyolis etkisiyle sapmayanve kuzey yardmkYrede kuzeyao
gYney yardmkYrede gYneydgy3SnYnden eserler. Kuzey ve gYney yardmkYreden ekvatora
do' ru esen alize rYzgarlard birbirlerine bir konverjans hattd boyuktzidyiar. Bu hat,
Ointertropikal konverjans zonuO olarak da bilinen tropikler arastiyakiéal 6dor. Bu Kiak
yol isinde dYnyandn gYretrafdndaki hareketiyle yardmkYrelerindeki enerji farklardylay(kuze
yardmkYre iein) yazon kuzey yardmkYrey#&nkdYney yardm kYreye! moyer déitir.
Subtropikal bas6ne alanlaréndan kutuplararudg3nelen rYzgarlar ise 30-60j enlemleri
arasbnda (kuzey yardmkYrede) Obatd rYzgartat@lkuak eser.

Polar bsige gSreli olarak ekvatora oranla bildaha az enerji ve havanthuydu! u
nedeniyle (sbuk olan hava «Skme!élimindedir) termik yYksek bas6ne alanddér. Burada hava
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doyma noktasdndan uzak ve §alu'ma olasol® zay6ftér. Bu akdm daassaparak Otolu
rYzgarlarO olarak ekvatord dogYneybatd ysnYnde ilerler.

Batd rYzgarlard, yYksek enlemlerde polar b3lgeden ekvatanaallan sbuk ve yd un
havayla kafdldadr. Yo unluklard farkld olan batd rYzgarlard ve dgzgarlardnon kakitd 6
Opolar cepheO olarak bilinen gezegensel cephe boyunca batd rYzganat@igmbi
yYkselerek ekvatora tau ySnelir, dd u rYzgarlardndn bir b3lYmY ise GsGnarak kutha do
ysnelir.

Batd rYzgarlard 25-40; enlemleri arasénda gYslY olmakla beraberbgt&s¥zgarlard
batddan daya paralellere uygun uzdt@gYelY bir hava akdmd "tluurlar. Troposferin Yst
séndronda yeryYzYnden Yékla0-12 km yYkseklikte hozId akdhelini alor. Belirli oluklar
halinde esen bu rYzgarlar Ojet rYzgarlaron@QrulyErol, 1999; Erins, 1996). Bu Rak
mevsime g3re yer ve'ekil ddi"tirir. Kuzey yardmkYrede "&& batd rYzgarlars"ad
genl'leyince birbirine paralel esen iki ya da Ys jet akdmd birdetirkgeti, yazon bat rYzgarlard
ku'al 6 daraldp kuzeye sekilitide jet akdmd halini alr. YYksek batd rYzgarlard her zaman aynd
hdzda esmez belirli zamanlarda bazd dalgalanmalar géregBezegensel dalgalar olarak da
bilinen bu dalgalara Orossby dalgalar6O denir.

tst seviyedeki havandn batd rYzgarlardndaki bYyYk sortlar ve olyklkigiiik 2000
km civaréndaki bir dalga uzuthiu 19390da C. J. Rossby tarafdnd#ediemitir. Dalgalardn
6/40Y kuzey yardmkYreyi her zamdatéu Rossby dalgalard dYnya yYzeyitiiroknayan
dsdnmasdna bir tepki oldwa dYYnYimektedir. Rossby dalgalard kuzey yardmkYrenin orta
enlemlerindeki depresyonlar ve antisiklonlarériwtw ile yakdndan ilgilidir. Tst seviyedeki
havandn konverjansd rossby dalgalardndn hemen 3nYnde ve yer seviyesinde y¥ksek basé
sistemlerini oltturarak, yeryYzYne thai bir akd yaratér (Mayhew, 2004).

Rossby dalgalaréndaki ydvaareketli bYyYk dalgalardn bir b3IlYmY olan kYeYk
dalgacoklar gYnlYk hava haritalardnda her zaman gsrYlen ve hdzlodearglezic siklon ve
antisiklonlardér. Bu dalgacoklardn ekvatorarudagirinti yapan b3lYmleri aleak basdne
oluklardnd, kutuplara ldo «3kdntd yapan b3lYmleri ise yYksek basdne sortlatbimdr qekil
29). Siklonlar isinde atdmlar halinde kuzeye sokulan tropikal hava sulspal&rbasdnelarong,
gezici antisiklonlar isinde yine atémlar halinde gYneye sokulan polay subtaopikal dinamik
yYksek basonelaré besler (Ahrens, 2000; 2007; Lutgens ve Tarbuck, 1998).

6.4. Genel Okyanus Dol&%mo

Okyanuslardaki derin ddlam, yYzey akdntdlardndan farkld olarak rYzgar etkisi olmadan
sadece sBcaklok ve yaluk farkdyla oltur. Bu dolddma termohalin doldmé denir. YYzeydeki
sOcakldk ve yanluk farklarondn dlonasd bu akdntdlard beslemektedir. Bireok bilim insand bu
termohalin d3ngYyY Kuzey AtlantikOtetldtanaktaddrogkil 30).

Ekvatorla kutuplar arasdnda uzanan okyanuslarda, genel havéndiia ana
sizgileriyle uyan okyanus akdntdlard sistemi"meétir. Okyanus akdnlardndn "alasond
sd layan en Snemli etmen denizler Yzerinde sYrekli ve gYsIY esen ritigamBa rYzgarlardn
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etkisiyle tropikal denizlerin s6cak sulard kutuplara, kutup bslgelsonitk sulard ise ekvatora
dol ru sYrYIYr (Erol, 1999).

#ekil 29. Yukard atmosferle bntdld olarak gédin bir dalga siklonunun hareketi ve
hava kdullardnén o andaki durumu (Ahrens, 20000e g&re yeniden eizildi).

#ekil 30. Derin okyanusal dol@m(Ahrens, 20000e gsre yeniden «izildi).

Kd'dn, 6sbnma ve buharlayla sdcak ve tuzlu olan okyanus Gulf Stream ve Kuzey
Atlantik akdnt&lard 800 m detielikadar etkili olur. Norves ve Grsnland denizlerinde yYksek
hdzdaki rYzgarlar evaporasyona neden olur ve bu suldndmua artar. Sbuk bir iklimin
egemen oldw bu alandaki denizlerde deniz buzlarondfiuolu egemendir. Deniz buzu
olu"tu! unda bu gYney bslgelerderi@aan ybun sudaki tuz as@ <okar. Bu alandaki sularén
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yo! unlu! u bu oltumlarla artar ve su kYtlesi batmhilieni gSsterir. Buradaki okyanuslar,
yakla'dk 10v4-2 ¥4C daHauktur, suyun bu faz dé'ikli!iyle bYyYk miktardaki gizli 6s6 a0
«Okar. Bu 8sd da Batd AvrupaOnén %25-30 orandnda daha sécak olmas@ingBade ve

Chorley, 2003; Erlat, 2009).

Batan su, yakl®k 1500 m derinlikten g¥Yney enlemlerérdad'ondr. GYney Amerika
kBydlarond takip ederek Arjantin *@nadan dauya dd ru y3nelir. Bu sbuk akontd, gYney kutbu
eand 0 ve atlas-Hint okyanusu sortd boyunca ikinci bir kétuotrak ak@na devam eder.

Sd uk derin akdntd, Yeni Zelanda adalardri@nkidydlarondan kuzeyé dodevam eder. Sak
bSlgelerden ekvatoral Kal a yakldan bu su gSreceli olarak 6sénmaydabave derin dip
akontdst yYzeye! doyYkselir. Bu Gsdnan su koriyolis kuvvetinin etkisiyle batdya d3nerek
akontdndn ikinci koluyla orta Hint okyanusu ké&néda birlé&rler.

YYzey akontdlard da bu derin dip akdntdndn devamdnda $nemli rof pgpakdntolard
daha +ok gerii3lsekli atmosferik dol&dm hYcreleri ve dinamik atmosfet kitard ile'ekillenir.
Akontdlar genel olarak yYzey rYzgarlard taraféndan denetlenirr2geeiard ve daimi/yard
daimi basdne merkezlerinin vardg okyanus sulard arasondaki sdcakloK welylo farkd vb.
gibi bireok fakt3ryYn etkisiyle subtropikal okyanuslardn batd kdyolardntadikdtau koyoso)
ekvatordan kutuplara, ayn® okyanuslardohu daydlaronda (kotalaron batd kdydsd) kuzeyden
gYneye deniz akontdlardrolui'tur (Yekil 31).

Orta enlem okyanuslardnda denizlerdeki egemen su akdmlard, gendér atmos
dold'dmdna, yani batd rYzgarlaréna uygun bir ySnde batdgdgnadtbrudur. Ekvatoral-tropikal
su kYtlelerindeki akdm ise yine! doySnlY rYzgarlara yani alize rYzgarlaréna uyarbkddm
batdya daudur. Farkld Szellikteki ve kablokld ysnde hareketli tropikal ve orta enlem su
kYtleleri, subtropikal yYksek basdne alanlardna rastlayan bslgeletdigidwar. Su kYtleleri
arasdndaki bu yakdm b3lgesini su kYtlelerinin polar cephesi olarak adlandérmak dddslas
(Erol, 1999).

Okyanus dol®mdndn iklim Yzerinde Snemli etkisi vard6r. Okyanus ak&ntdlabé sdcakl
zelliklerine gsre etkili olduklaré alandn! $amiktaré Yzerinde olumlu ya da olumsuz rol
oynarlar. Sdcak kdyd akdntdlard, Yzerlerinden gesen havandn karansidzé®nd arttdrarak o
b3lgeye daha bol y& dY'mesine neden olurlar. Sak dip akontdlard ise Yzerlerinden geeen
havandn samasdna, hatta sis halinde yold'masdna ve kararl@a artmasona yol asarak,
kom'u karandn ya@ alma"ansond azaltdrlar (Erine, 1996).

6.5. Atmosfer KSkenli Afetler

Atmosferik nedenlere b# olarak gelen ddal afetlere atmosferik kSkenli afetler
denir. Bu afetler meteorolojik ve klimatolojik kSkenli olmak Yzékeayrd baldk altdnda
de erlendirilmi'tir.
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#ekil 31. YYzey okyanus aként6lardn®6lda (Ahrens, 20000e gdre yeniden sizildi).

Atmosferik ksSkenli afetlere ait bir sonoflandordekil 32 ile gSsterilmitir. Bu
sOnoflamaya gSre meteorolojik kSkenli afetler isinde fortdriaddetli yd &lar ana bdd 6
altbnda tropikal ve tropikdb olarak da adlanddrdlan orta enlem siklonlar®, oraj, dolu, kar
fortdnalard ve hortumlar asGklanacaktor.

Klimatolojik kSkenli afetler bdd 6 altdnda ise ekstrem sdcakldklar, kuraklok ve yabansd
yangonlar ana Waklard altdnda sbcak ve ukohava dalgalard;iddetli k8 ko'ullard,
meteorolojik, hidrolojik ve tardmsal kurakldklar ile klimatolojikikardan kaynaklanan orman
ve yabanso (step, *ayor ve «aldlok) yangohkntedelirilecektir ¢ekil 32).
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#ekil 32. Atmosferik kSkenli afetlerin bir b§lYmY

Atmosferik kSkenli afetlerden fortdnalar, "tliklard cbrafyaya gSre farkld isim alorlar.
Olu"um mekanizmalard aynd olmakla birlikte Amerika sevresindéegtdr fortdna (hurricane),
gYneydbu Asya ve bYyYk okyanusta tayfun (tpyhoon), Avustralya ve sevresinde Wiliilgs
olarak adlandordlorlar.

Tropikal siklon bir merkeze dou esen, sYrtYnme ve koriyolis gYcY nedeniyle"dSnY
g3steren tipik bir girdap (anafor)dur. Bunlardn «apd 300-800 kmOdir 1898). Tropikal
siklonlar, frontal (cephesel) siklonlar gibi, bu cephedéanibasit bir dalgalanma ile 'har ve
"artlar mYsait oldw takdirde ayni‘samalardan geeerek dlurlar (Erine, 1996).

Tropikddd siklonlara genel olarak orta enlem siklonlard da denilmektethre@lem
siklonlard, orta Kaktaki hava ktullarond kontrol eden sistemlerdir. Orta enlem siklonlard,
farklo iki hava kYtlesinin (ekvotoral ve polar)"kédma ku'aklarénda gsrYimektedir. Bu iki
farkld hava kYtlesinin Kélama alanlardnda 3nce bir dalgalanmad'igeliava ak8ardyla
birlikte dalga girinti ve «6kdntdlar Glurur (siklon ve antisiklon).

Orta enlem gezici antisiklonlard, geostrafik rYzgarlar etkisigl siklonlarla birlikte
hareket ettiinden genel hareketleri baté-ddur. Ancak siklonlar hafifee gYneybatd-
kuzeydd u, antisiklonlar hafifee kuzeybatG-gYneydoySnYnde ilerler. ,YnkY bunlar yani
sd uk 3zellikli yYksek basénslar Srmia; AvrupaOda ¥@n g3rVYIYrler. Yazén ise subtropikal
yYksek basonelar kuzeye AvrupaOyawedcak rYzgarlar gdnderirler (Erol, 1999).

Orajlar, havandn yYkselmesiylekillenen konvektif fortnalarddr. Isdnan havanén
yYkselmesiyle yiaunld'arak ieeri indeki nemi kuvvetli olarak yeryYzYne borakdrlar. Oraj6
olu"turan bulutlar genel olarak Y+amada gelim g3sterirler #k a'amasdnda daha «ok bulutun
dikey gelliminden bahsetmek mYmkYndYr. Bu evrede, bulut ieerisinde daha eok dikey
hareketler sSz konusudugkinci a'amasdnda bulut olguhtadtor ve bu evrede bulut isinde
dikey hareketlerle beraber'tty hareketler de g3zlenir. Kuvvetli y@lar daha ok bu olgunluk
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evresinde g3zlenir. feYncY evresinde ise bulut mevcut havalaekddbrultusunda
sSnYmlémeye bélar.

Oraj fortdnalard, siklonal bir d8¥i¥bimayan bir baca isindeyihgibi dYzgYn bitekilde
alealan ve yYkselen dikey hava hareketlerinihutdu u kYmYlonimbYs bulutlar Glururlar.
Onun iein orajlar, fortdnalar deran dikey hava hareketlerinin, siklonal dsrg&stermeyen,
biraz kY<Yk $l+YIY bir tipi olarak tandmlanabilirler (Erol, 1999).

Hortumlar sbuk cephelere Bdd olarak ve bu cepheler boyunca rYzgar istikameti,
sBcakldk ve nemlilik bakdmdndan bYyYk farklardn mevcut olmasd hélinde. tlortumlar
daha «ok su yYzeyleri Yzerinde meydana gelirler. Bunlar tropikal sikioatanla ok daha
kY+Yk ve yerel olmakla birlikte, dYnyada bilinen en gYelY, en yokaco foredhitidieYlerde,
dYnyandn subtropikal ve tropikal yerlerinde'miaktad6r. Her ydl tornadolar nedeniyle bireok
insan hayatdond kaybetmektedir (Erine, 1996; Erol, 1999; Ahrens, 2000).

Ekstrem s6cakldklar, bir yerdeki ortalama iklitukar6ndn altdnda ve Yzerindayan
socakloklardor."@d (ue) deerler, ortalama iklim deerlerinden olan sapmalard gSsterir ve bir
yerin iklim Szelliklerin anlddlmasd as6sondan iklimbilimciler iein Snemli bif edtendirme
kriteridir.

Ekstrem so6cakloklardaki ! demler iklimdeki déi"imin anlamld bir gSstergesidir
(Trenberth vd., 2007). Her geeen yol, iklinl d&li! ine bd 16 olarak artan ekstrem olaylardan
*0k say0da insan etkilenmektedir. Yapdlan bircok@maaya gsre dal afetlerin frekansdndaki
ve"iddetindeki artdar iklim de i"ikli! ine ba 10 olarak as6klanmaktadodr. IPCC (2007) raporuna
gSre, yaz ve Kodsnemlerinde ekstrem sdcakloklarddetinde ve frekansdndaki ary@ da
azalBlardan bazd alanlardn daha fazla etkilenmesi s§z konusudur. YYkselcakdakéard,
gYney ve AvrupaOnén is kesimlerinde ortalama yaz sécakldklarndsi¥kdakaoladed
3ngsrYImektedir (IPCC, 2007).

Kurakldk, yerkYrenin en ciddi sorunlardndan biridir. Birrafgandn mevsimleri
arasdnda y&@ ve socaklok farklardndn bYyYk olmasd, o alandaki kuraklidkdkdn Snemli
birer g&stergesi say6labilir. .. rime TYrkiyeOnin de isinde yer dldéAkdeniz iklimi, yadondn
bYyYk bir bSIYmYnY"&® alan, buna Kdiok yaz aylardndn kurak desir karaktere sahiptir.
Bununla birlikte, #kbahar ve sonbahar mevsimlerinde <ok 3Snemli miktardd 8ya
gereeklé'mez. ...zellikle, Akdeniz iklim bSlgesinde yaz aylardonda s6cak ve d&meknler
egemendir. Makro iklim bSlgelerinde kurak geeen dSnemler sosyo-ekonomik asadarli
problemler ieermekte canld'{and isin bYyYk tehditler dhurmaktaddr.

Yangdnlar, hassasiyeti yYksek olan iklimiaklard asdséndan bYyYk bir risktotur.
...zellikle, kurak dsSnemlerin;'@® sdcak geeen g@dz dSnemler orman, «aldlok, mera vb. gibi
yabansd alanlarda sahip olunan bitki SrtYsY valde'itli! in bozulmasé ya da yitiriimesine
neden olmaktaddr. Son ydllaréré sdcak geeen yaz mevsimleri TYrkiye gibi bireok Ylkenin
sonorld saydda olan florsagend tehdit etmektedir. Yabansd yangékliar, del i"ikli ! inin
etkilerine b&ld olarak gelecek iklimimiz iein Snlem aldnmas® gereken en Saéatlierden
biridir.
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Uygulamalar

1! Afet ve afet tYrlerini atadréndz. Hangi afet tYrlerinin daha yaygdhuwidu
inceleyiniz.

2!  Genel atmosfer sirkYlasyonu ve bunun d¥nya iklitaiard Yzerindeki
etkisini ardtdrdp, TYrkiyeOnin genel atmosfer sirkYlasyonuifiekkerumunu inceleyiniz.
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Uygulama Sorulard

1!  DYnyada ve TYrkiyeOde handial@fet tYrleri yaygénddr, neden?

2. Genel atmosfer sirkYlasyonunun temel nedeni neditdaémoz.

31  TYrkiyeOnin genel atmosfer sirkYlasyonuna gsre konumu ona ne gibi avantaj ve
dezavantajlar $damator?
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Dol al afetler, canld yam®d isin tehdit oltturan, fiziksel, sevresel ve sosyo-ekonomik
kayOplara yol aan, insan ve canld faaliyetlerini sdndrlayan pgedleyen olaylardor. Dal
olaylar, insan ve canld fakt3rY ile bitieinde afet boyutuna ular.

Geemi'ten gYnYmYze kadar yeryYzYnde biredkaldafet olmutur ve olmaya devam
etmektedir. Bu dial afetlerden bazdlard uygarldklardn yok olmasfna neden olacaddettia
olmu'tur. Bu afetlerin b&®nda depremler, volkanik patlamalar gibi jeofiziksel afetlerrgaso
tayfun, kuraklGk, sel gibi atmosferik ve hidrolojik afetler izam, veba, kolera, ebola gibi
biyolojik kSkenli afetler gelir.

Atmosferik kSkenli dd al afetlerden kas6rgalar, tropikal siklonlar, orta enlem sikidnla
kar, dolu, ekstrem sdcakloklar (sdcdkiksbava dalgalard), yangonlar vb. gibi afetler géemi
bu yana +ok saydda insandn etkilenmesine yol asmaktaddr. Atmosferik &b, sok gerii
alanlaré etkileyebilmektedir. Tutulan istatistiklere g3re afembsafetler dYnyada en yaygdn
gsrYlen afetlerdir.

Bulunulan corafyaya g3re atmosferik afetlerin tYrY! déklik gSsterebilir. ...rnkin;
kasGrgalar daha ok yerkYrenin tropikal ve subtropikal iklitalkinda g3rYIYrken, subtropikal
siklonlar orta enlemlerde g3rYIYr!'@d veiddetli yd dlar, hem sellere ve 'tebnlara sebep
olurken, bir yandan da todrén verimli kismondtitamasdna ve kYtle hareketleri neden olabilir.
Atmosferik kSkenli afetler, hidrolojik afetlere de neden olabilneelkt Ayr6ca, son ydllarda
3zellikle orta enlemlerde, Akdeniz havzasdnda yaz Vemisimlerinde g3rYlen ekstrem
sGcakldklar hem insan konforu isin hem de tardmsal Yretimtayabak canld yamd isin
bYyYk tehditler olturmaktaddr. A5rd s6cak gesen yaz mevsimleri, orman ve yabansd yangdnlara
da yol acabilmekte, su kaynaklardondn bubvadale kaybedilmesini hdzlandérmaktador.

YeryYzYndeki bYyYk iklim b&lgeler ve iklim bslgelerinin sahip olduklard mesisims
zellikler genel atmosfer ddléamdna & olarak'ekillenmektedir. YeryYzYnde gdrYlen tYm
iklim tipleri, bu dolddmdn kontrolYnde bl ve genel 3zellikleri yine bu ddtama b6 olarak
"ekillenmektedir. DYnyandhekline bald olarak Ekvator ve eevresi, y&l isinde kutup
bSlgelerinden fazla enerji alor ve genel tdha bu bSlgeler arasondaki enerji bilansosu farkdna
ba 16 olarak gelir. Aynd"ekilde okyanus dol&md da atmosfer d@and ile paralel olarak
sal@an bir mekanizmaddr. Okyanus ddlad, atmosfer ddtanond takip edecekilde daimi
basdne kitaklarondn konumunal! liaolarak sbcak ve!sik su akdntblard ile ekvator ve kutuplar
arasdnda enerji ‘aléri'ini sd lamaktador.

DYnya, atmosfer ve okyanus d@mdndn kontrolYylekillenen iklim kuaklardna
sahiptir. Bu iklim bslgelerinde, yanan atmosferik afetler bir sdndflandérma yapdlarak
meteorolojik ve klimatolojik afetler olarak ayrd"ldklar altbnda asoklarind®. Meteorolojik
kSkenli afetler; fortdona veddetli yd 8lar ana bdd 6 altdonda tropikal siklonlar, tropik@o
siklonlar, oraj, dolu, kar fortdnalard ve hortumlar, klimatolojikrkskéetler bdld 6 altdnda ise
ekstrem sdcakloklar, kurakldk ve yabansd yangonlar'lakkaidaaltonda ekstrem sdcakldklar,
orman ve yabanso (step, *ay0r ve «aldlok) yangonlard isermBltatitler, sonraki konularda
daha detayld olarak asoklati®id
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1)!
2)!
3)!
4)!
a)
c)!
e)
5)!
6)!

B3IYm Sorulard

Afet nedir? Do al afetleri tandmlaydnoz.

Do! al afetler kae grupta sonoflandérdlabilir?

Atmosferik kSkenli afetler nelerdir? ...rnek vererek tandmlayonoz?
A"al 6daki afetlerden hangisi atmosferik kSkenli afet sdonofonalé@nze

Depremler b)!  Sdétma
Ekstrem sdcakloklar d)! Moloz akmaso
Ebola

DYnyaOda depremlerin yaygdn olarak g&rYld¥nlarEEEE..Od6r.
Depremler, YerkYrenin hangi blgelerinde ok sokiggetli olarak

olu"maktador?

a)
c)!
e)

7!
8)!

Levha kenarlarénén uzada b)!  Levhai-lerinde

Pasifik eevresi d)!
Ural-Altay bSlgesinde

Meksika kSrfezinde

,,,,,,, ~

Volkanizmandn etkili oldw alanlarEEEEEEE..Od0r.
Volkanizma sérasdnda pYskYren tane boyu 2 mmOden kY«Yk olan parsactklara

a'al ddakilerden hangisi denir?

a)
c)!
e)
9)!
a)
c)!
e)
10)!
a)
c)!
e)

11)

NuZe Ardente
Piroklastik malzeme

Kaldera b)!
Pahshs d)!
Volkan bombas6

A"al ddakilerden hangisi hidrolojik kSkenli afetlerder itber?

Fértdna kabarmaso by 0!
Sel d)!
Ta'kén

Fortdna

A"al ddaki afetlerden hangisi ér afetler grubunda yer almaz?

Kuraklok b)! Orman tahribatd
#lim del i"ikli!i d)! Asit ya d'lard
Hava kirlili! i

Atmosfer dolddmd nedir?
Meridyonel ySnde ekvatordan kutuplaral do ilerleyen

havaEEEEE.etkisiyle sapmalara u !rar.

13)!
14)

Rosbby dalgalard nedir? Nasol'at@
Rossby dalgalar6ndn ekvatorbrdairinti yapan
"turur.

Cevaplar

14@



1)! Afet, toplumun tamamond ya da belli bir alandaki kesimini etkileye
sosyoekonomik ve psikolojik yokémlara neden oladald@ da béeri faktSrler ile gereekléen
ve canld yamd Yzerinde etkileri olan olaylard kapsar.aDolaylardn pek dai normal
3lsYlerde ve belirli zamanlarda meydana geldikleri zaman, zaettan olmaddklard gibi *ok
faydald da olmaktaddr. Ancak bu olaylar beklenilmeyen yerde, zamatiddette gsrYIdyY
zaman afet nitelini kazanmaktador.

2)! Do! al afetler, afetin olimasond tetikleyen faktSrlere gSre sondflanddrdlorlar. En
yaygobn kullandmona gsSre! @o afetleri, yersel, atmosferik (klimatolojik-meteorolojik,
hidrolojik) ve biyolojik afetler olarak gruplanddrabiliriz.

3)!  Atmosferik kSkenli afetler, atmosferik nedenlere! ldaolarak gelen ddal

afetlerdir. Atmosferik kSkenli afetlerin isinde en sdk g3rYlenlédtnda ekstrem sdcakldklar

(a'0rd socak ya dd sk olaylar), orta enlem siklonlard (tropikR@@drtonalar), tropikal fortdnalar
ve hortumlar, orajlar, dolu ve kar fortdnalard, kuvvetli karksiaklok ve kurakl@a bdld
«Slle"me gibi afetler gelir.

4)! c
5)  OLevha s6ndrénda yer alanO
6)! C

7)) OlLevha sdndronda yer alanO

8! d
9 d
10) a

11)  YeryYzYndeki bYyYk iklim b3lgeleri ve bu iklim b$lgelerinin $zelliklerini
belirleyen temel mekanizmador.

12)  Koriolis

13)  YYksek batd rYzgarlard her zaman aynd hdzda esmez belirlardanzaed
dalgalanmalar gersekl@. Gezegensel dalgalar olarak da bilinen bu dalgalara Orossby
dalgalar6O denir. fst seviyedeki havandn batd rYzgarlardndaki bYyYie sditldar ile
yakld'dk 2000 km civardndaki bir dalga uzunlu19390da C. J. Rossby taraféndan
ke'fedilmi"tir. Dalgalarén 6/40Y kuzey yardmkYreyi her zartaibkuiRossby dalgalard kuzey
yardmkYrenin orta enlemlerindeki depresyonlar ve antisiklonlardamoiuile yakdndan
ilgilidir.

14)  Aleak basonelard

15)  YYksek bas@nelard
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7. METEOROLOJ!K K...KENL! AFETLER, ORTA ENLEM
FIRTINALARI, TROP !'KAL FIRTINALAR VE HORTUMLAR
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu b3lYmde, 3nceki b3lYmde yapdlan atmosferik k3kenli afetler sénéflasitta gSre
meteorolojik kSkenli afetler asOklanacak ve meteorolojik kSkenli afé¢le orta enlem
fortdnalard hakkdnda bilgi verilecektir. Ayrdca Tropikal kdkedhdtron DYnya Yzerindeki
da 8l8ard incelenecektir. Son ydllarda gsrYlen tropikal fortdnalauniarén neden oltu
zararlar hakkdnda bilgiler de verilecektir. Bu bSIYmY okuduktan staradaki bddklard
tart8Bmaya a+0k hale gelmeniz beklenmektedir.

Genel atmosfer dolama ve orta enlemler

Meteorolojik kSkenli afetler ve DYnya Yzerindeki diflard
Orta enlem fortdnalard

Tropikal kSkenli fortdnalardn! cafi dd ol8lard

Neden bu alanlarda g3rYid¥

#leme ve etkilerini azalmak isin yapdlan *at@lar
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular

1)! Genel sirkYlasyon ile orta enlem siklonlard arasdnda naskibiaildor?

2)! Meteorolojik kSkenli afetler nelerdir?

3)! Tropikal fértdnalar dYnyandn hangi Ylkelerinde daha etkili olmaktaddrlar?
4)! Tropikal kSkenli fortdna nedir?

5)! Olu"um nedeni nedir?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Kazandm

Kazandmon  nas6l elg
edilece$i veya gelbiirilece $i

Konu

Meteorolojik Kskenli
Afetler, Orta Enlem
Fortdnalard, Tropik

Fortdnalar ve Hortumlar

Genel atmosfer sirkYlasyor
ve orta enlem fortdnalar
Sl renir

Ders anlatdm®, ppt sunum
ders notlard

Meteorolojik kSkenli afetleri
Sl renir

Ders anlatdm®, ppt sunum
ders notlard

Tropikal fértdnalardn &lum | Ders anlatdm, ppt sunu
mekanizmalardnd @nir ders notlar6
Tropikal fortdnalarén ef Ders anlatdm, ppt sunu

alandnd ve etkilerini &nir

ders notlard
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Anahtar Kavramlar

Meteorolojik kSkenli afetler

Orta enlemler

Atmosferik dolddm

Orta enlem siklonlard

Tropikal kSkenli fortdnalar

Olu"um alanlard ve mekanizmalard
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Giri %

Genel atmosfer sirkYlasyonu ekvatoral b3lgenin sGcak havasé ile kuseplsktravaso
arasdnda var olan s6cakldk farkdnd gidermek Yzere hareket ¢deatfenesistemidir. Orta
enlemler ise bu sistem isersinde ¥@leima ku'al 6 olarak kutup enlemlerinin!adk iklimi ile
ekvatoral bSlgenin s6cak havasondiokd 6 yerdedir. Bu nedenle orta enlemler iklim Skelli
as0sondan oldukea hareketli bir bSlgedir.

Bununla birlikte Tropikal fértdnalar dYnyandn belli b3lgelerinde yaltikdgSstererek
Snemli zararlara da neden olmaktadorlar. Etkiledikleri alanlaiddetleri asdsdndan atmosfer
kSkenli afetler ieerisinde en fazla bilinenlerdendirler.
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7.1. Genel Atmosfer Dol&mo ve Orta Enlemler

Genel atmosfer dolamdéna b batd rYzgarlardndn gezici alsak ve yYksek basdnslaron
etkileri, karalarla denizlerin d&I86 gibi etkiler altdnda kalan orta enlemler, tropikal ve polar
hava kYtlelerinin kddladma ku'al 6dor.

Bu enlemlerde, tropikal hava kYtlesinin hakimiyeti alténa!girdevsimde kuraklok
etkili olur. Buna kaltdlok, bu iki hava kYtlesi araséndaki kutbi cephenin ve bu cephe boyunca
meydana gelen siklonik faaliyetin bulak Yzerinde bulundu mevsim yad mevsimidir.
BYtYn bu kiakta gYneradyasyonu'iddetlidir ve buna bidd olarak sGcakloklarda yYksektir
(Erine, 1996).

Orta enlemlerde genel olarak d3rt iklim tipi g3rYIYr. Bunlar, kdrasibtropikal,
okyanusal subtropikal, Akdeniz iklimi ve subtropikal musonal iklim tipleridi

Karasal subtropikal iklim:Bu alanlar, bYyYk kotalardn orta kesimlerini kapsar. Deniz
etkilerinden uzak olan bu alanlarda] §agetiren nemli hava kYtlelerinin etkisi oldukea azddor.
Yaz mevsiminde, 30ijCOye "en ortalama sécakl6klar Vieldetli kurakldk etkilidir. K&
mevsiminde ybd ve sdok s6k meydana gelen ani s6cakldkkdkleriyle kendini belli eder.
...yle ki sahandn en gYney kdsGmlardnda "Gite kétbi hava kYtlelerinin sokulmasdyla
s6cakl@®n -15;COye kadar'th Y g&rVYlebilir (Erine, 1996). TYrkiyeOnin ie kesimleri, ABDOnin
i* kesimleri bu iklim tipinin en belirgin gSzlendi yerlerdir.

Okyanusal subtropikal iklimBu iklim tipinin g3rYIdYY bu alanlarda yaz mevsiminde
tropikal basdne hYcrelerinin daha kuzey enlemlefgudger déi"tirmesine bald olarak
antisiklonal hava'artlard hakimdir. Kdmevsiminde bu alanlar, siklonal faaliyet alanlard
dahiline girer ve bu d3nemde rYzgarlar kuvvetli eser, bulutluluk artar @arameydana gelir.
YOollok socakldk farkd karasal tipe gsre oldukea azdor.

Akdeniz iklimi Kétalardn batd tarafdndan subtropikal kdyd iklimi olan Akdeniadil)
k@ mevsiminin karakteri kutupsal cephenin konumunaldmdr. K6 mevsiminde polar
cephenin bu saha Yzerine yemesiyle siklonik faaliyet artar ve'khevsimi boyunca yalar
meydana gelir. Yaz mevsiminde ise polar cephe kuzeyeudekilir ve saha tropikal hava
kYtlelerinin fgali altdna girer. Yaz mevsiminde, bazd konveksiyonel yer&larave polar
cephenin nadiren sokulmasoyla seyrek yadhad g3rYIYr (Erine, 1996; Erol, 1999).

Akdeniz havzasdnda hava tipleri ve iklin'litard troposferin Yst seviyelerinde (500
hPa) esen yYksek batb rYzgarlard tarafdndan belirlenir. Yatay ydrsledal dalgalar
(menderesler) sizerek esen yYksek batd rYzgarlard sort ve aluklghdiave bu oltumda
dinamik nedenler kadar topografya, kara-denizZitti, kar SrtYsY vb. gibi yYzey 3zellikleri de
etkili olur. Kuzey yardmkYrede topografik Szelliklerd Ibaolarak oluklar Kayaldk dard,
Grénland ve Merkezi Asya Yzerinde bYtYn y6l yer alor. Ayroca|&zeilimevsiminde kara-
deniz arasdndaki sdcaklok farklard Vé'ese albedo deerleri bYtYn kdtalaron!dsunda
oluklardn yerlamesi isin uygun k8ullar yarator (Erlat, 2003; Wigley ve Farmer, 1982).
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Subtropikal musonal iklimBu iklim tipi, k&talardn do kdydlarnda g3rYIYr. Aynd
enlemlerde kotalarén batd kdydlardnda g3rYlen Akdeniz ikliminalexdyéa farkls, adeta onun
tam tersidir. Bu alanlarda, yazlar!y#o ve nemli, Kéar kurak ve nisbeten soktur. AsyaOda
yazon karalardn bu enlemlerde fazla 6s6nmasd nedeniyledpikaldtaraso yaklam kual 6)
bu sahaya dau sokulur ve buna b&d olarak saha, yaz musonu halinde ilerleyen nemli denizel
tropikal hava kYtlelerinin etkisi alténa girer. Bund®ak K@n, ITCZ ok gYneye ekilieekil
33). Saha kutbi karasal hava kYtleleritiigali alténa girer. Bu devrede' kdusonu hakimdir.
Kuzey ,in, Kore ve JaponyaOdd'kiiusonu Sibirya Yzerinde yuvalafirafan derin, sbuk ve
kararld bir hava kYtlesi egemendir. Bu dSnemde hawskse kuraktdr. Ancak zaman zaman
batddan sokulan siklonlardn etkisi altdnda s6cak devreler ve iyahikteneydana gelir.

#ekil 33. Tropiklerarasd yaklam kual 6ndn Ocak ve Temmuz aylardna gSre ortalama
durumu ile yad&16 bslgenin mevsimsel tiéimi.

7.2. Orta Enlem Siklonlard

Orta enlem siklonlard, orta'takta havaartlarond tayin eden en Snemli basdne yapdlarond
olu"turur ve sinoptik haritalarda binlerce defa tespit etiildizere, cephelere Ha olarak
meydan gelirler (Erine, 1996).

Orta enlem siklonlard «apd 2000 kmOye kadar «3kabilen bir alsakrbagd@rine sahip
geni', gezici siklonik fortdnalardér. 30 ve 60j enlemler arasdnda yertbag6 mbOa kadar
dY'ebilen aleak basdne merkezleridir. 3 ile 10 gYn araséhd@d&mYrleri vardor ve genellikle
batd-dbu istikametinde hareket ederler (BV2007). Hava kYtleleri, dYnyandn antisiklon
alanlardna rastlayan !dd b$lgelerinde dbarak, hareket etmekte ve dYnyandn bYyYk siklon
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alanlardnda k&dlamaktaddrlar. Kadldan iki hava kYtlesi, kabldtoklard alanda k4b& hava
durumlaréna neden olmaktador (Erol, 1999).

DYnyandn polar ka & Yzerinde meydana gelen hava olaylardna neden olan atmosferik
olu"'umlardn b&#nda yer alan orta enlem siklonlard tropikal ve polar hava kYttakdndaki
dinamiksel ill'kiler sonucunda olwrlar. Orta enlem siklonlard, polar kaynaklidugchava ile
tropiklerden uzanan scak havaydddtGran ve konverjans $zéiligssteren bir rYzgar sistemi
sayesinde *bu kez cepheleri oltururlar (DM# 2007).

Sdcakldk ve yanluklard farkld olan iki hava kYtlesi'kddtoklaronda Sncelikle dalga
"eklinde hafif bir girinti oltiur. Bu girinti, hava kYtlelerinin birbirlerine z&t ySnlY hareketleriyle
bYyYr ve sGcak ve! stk cephesi olan bir siklon halini al6r.

Orta enlem siklonlard <ok nadir olarak hareketsiz kalGrlar. Geenld uya dd ru bir
gYnde yakigk 1000 km yol kat edebilirler (D&2007).

Orta enlem siklonlard, yukard atmosferde tropopozda bulunan polar cephe jehdrzgard
kontrolYnde gelir. Polar hYcre ve Hadley hYcreleri araséndaki sdcaklGkurdugofarkdna
ba 16 olarak orta enlemlerde deln Rossby dalgalard orta enlem siklonlar6ndn hareket ysSnlerini
belirlemektedir. Rossby dalgalardyla Yst atmosferdéegebluklar ve sortlar, orta enlem
siklonlardndn sbcak vé o cephelerinin konumlarénd belirleekil 34).

#ekil 34: Genel atmosfer dolamdnda koriyolis d3hY ile konvektif hYcreler, jet
rYzgarlard, Rosbby dalgalard ve cephesel sistemlékileriliLeeder ve Perez Arlucea, 20060a
gsre yeniden dYzenlenttir).
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Orta enlem siklonunun gelecekteki hareket ysn ve h6zonon tespitinkeegzhe gerisi
rYzgar akard ve 700 mb rYzgar de@d Snemli rol oynar. Sistemin hz&yla 700 mb rYzgar hdz6
hemen hemen aynddor. ...zellikle, baroklinik yapdda olan orta éhbemaréinda kdsa dalga
oluklardéndn iyi analiz edilmesi siklonun hareketi, dénmsi ve dolmasdyla ilgili bilgilerin

sd lanmas0d a~6sdndan Snemlidir ¢PROO7).

#ki kYtle arasGndaki sGcaklok farkd ne kadar fazla ise sGcakduhuarttava Yzerinde
yYkselmesi o kadar gYelY olur (Erol, 1999). Orta enlemlerdeegediklonlar polar ve tropikal
kSkenli hava kYtlelerinin k&dldma alanlard oldw isin buradaki cepheler uzun ve sYreklidir.
Bir yerde orta enlem siklonu derin bir alsak bastne alandna bkarak gelir. Bu alsak bastne
alandnda gY+lY yukard seviye diverjansdndn Yzerinde fotttina geli

Orta enlem siklonlarg dtwrduklard yad tYrleri asds6ndan gebir yelpazeye sahiptir.
Yal mur, dolu, shanak, donan yanur, kar vs.!"eklindeki yd &lar cephe ve mevsirtfartlarona
gSre meydana gelirler. Sistemin derilmteesi hadiselerin kuvvetli, sistemin dolmasd neden
oldu! u olaylardn zay6flamasdondasgdDM# 2007).

Orta enlem siklonlard, adéndan ‘@ikcad Yzere orta enlemlerde g3rYlmektedir. En
yaygon gsrYIld¥ alanlar 30 ile 60j enlemleri arasdndakaktdr. Bu siklonlar, polar ve tropikal
hava kYtlelerinin kddldma ku'aklardnda yer alddklard isin kuzey ve gYney yardm kYrelerde
farkld enlemlerde g3zlenebilirler. ,YnkY kuzey yardmkYrede kara ve okglanid hava
kYtlelerinin katdldma alanlaré Yzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Agidlde daimi
yYksek ve aleak basdns merkezlerinin vdrlda bu siklonlardn déti ve hareketi Yzerinde
belirleyici bir etkiye sahiptir. En yaygdn gdr¥lildYalanlar AvrupaOnén batidénda alsak
basGncdndn etkisi) birali ise Kuzey AmerikaOdor (Aluet aleak baséne merkezinisi)etki
#landa «evresinde otan orta enlem siklonlard tYm bu alanda 3nemli bir etkiye saligki (

35).

#ekil 35. Orta enlem siklonlaréndn ve kasorgalardmgelanlardondn taafi da 6l16mao.
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YeryYzYnYn bazd sahalaraddar daha ziyade frontolize yol «ar. Bu gibi yerlerde bir
siklonun olttumu nadir bir haldir. Nihayet dYnyandn bazd sahalard dai'gédipresyonlar isin
3zellikle cazip bir alan olarak gdrYI¥zlanda ve Aleut alsak basdne merkezlerinin bulundu
sahalar bunlardn en tipik Srnekleridir (Erine, 1996).

Polar ve tropikal hava kYtlelerinin mevsimatlara gsre Yretti siklonlar g¥YnlYk haay
olaylardnda en belirleyici rolY oynamaktaddr. tlkemizdld yajiminin"ekillenmesinde, kurak
ya da nemli dSnemler ile fortondprd yad, sel ve benzeri afetlerin Y@nmasonda temel
atmosfer oltlumlardndn banda orta enlem siklonlard gelir (B52007).

Orta enlemler, atmosferik etkihln en fazla olduu alanlardan biridir. Bu alan, s6cakldk
ve yd unluklard farkld tropikal ve polar hava kYtlelerinin"®ama alandddr. Bu hava
kYtlelerinin mevsimlere gsre tigen etkileriyle birlikte 30-60j enlemlerindeki socakldk ve
yal 8 ko"ullarénd belirleyen atmosferik sYrecin"galii sd larlar.

Orta enlem siklonlard, yeryYzYndeki bYyYk basdns merkezleri ile burdanio¥terde
kontrol eden jet rYzgarlard ve bu rYzgarlardn dalgacoklard ciby Balgalard taraféndan
kontrol edilirler. tst atmosferdeki oluk ve sértlardon konumlar&reacgphelerin sdcak ve s&
cepheleri kontrol edilir. Orta enlem siklonlard, 3-10 gYn arasGhdardeir Smre sahiptir.
Gittikleri co! rafyada iklim kdullardnd de"tirirler. Orta enlem ktel 6ndaki alanlardn en Snemli
yal @ olu"'um mekanizmas6 bu siklonlar tarafdndalasenaktador.

DYnyada g&rYId¥ alanlar kuzey ve gYney yardmkYrelere gsre farklGlok gssterir. kuzey
yardmkYrede Aluet #landa alsak basone alanlard en Snemliuionerkezleridir. Buralarda
olu"an orta enlem siklonlard hareket ySnleri genellikle batddanydad ru oldu u isin Kuzey
Amerika sevresiile Avrupa ve Akdeniz havzason®dyee socakldlartlardond tayin eden Snemli
bir mekanizmador.

7.3. Tropikal Kskenli Siklonlar

DYnyandn 23.5j kuzey ve gYney enlemlerinde yer alah kiiaik ekvatoral bslge
olarak bilinir. Buradaki hava kYtleleri orta enlemlerdekinden olduk«dddér. Tropiklerde,
3! le vaktindeki gYriedaima g3kyYzYnde tepededir ve sdcakldklardaki g¥nlYk ve mevsimlik
de i"iklikler azddr. YYzeyin gYnlYk 8s6nmasd ve yYksek nem KYmYIYs bult!&rfaufEm
sonraki orajlardn géinesine katkdda bulunur. Gel bireysel orajlaron a "iddetli de ildir
(Ahrens, 2007; Cap, 2006).

Tropikal sahada mevcut farkld hava kYtleleri arasdndaki tropikiergeddadm
ku'al 6ndn Bad olarak olturlar. #htertropikal cephe zeminden yYksek seviyelerde daha
belirgindir. Tropikal siklonlar, cephesel siklonlar gibi, bu cephedéanlasit bir dalgalanma
ile ba'lar ve uygun olduu takdirde aynd evrelerden geserek "oflar. Orta enlem
siklonlardndan farklard oldukea h&zId "gedieri ve oklYzyona !warlar. Fakat oklYzyon
cephenin varl@® daha uzun sYre korunur (Erine 1996; Erol, 1999).

ABD Atlantik Okyanus ve Meteoroloji Laboratuvard bir tropikal siklteklini
alabilecek hava kYtlesi isin bazd faktsrler tanontland@r (Cap, 2006).
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1. 116k okyanus sbcakid en az 26.5;COdir (bu! den altdnda atmosfer oldukea
kararlddor).
2.! Kararsd6z bir konveksiyon oldunda atmosfer s$air. tropikal siklon okyanus

H o~ A~ A~

olabilir.
3.l Koriyolis kuvvetinin yeterli kuvvette olmaso isin Ekvatordan minimum ukéklo

(>500 km) olmaso gerekir.

Tropikal siklonlar, tornado ve su hortumlard"aleabilirler. Bu fértdnalar son olarak
kabaca haziran ayéndan EkimOe kadar g3rYIYr. Sadece Karayipler, M&ksiaya da
Pasifiklerde dkil ayr6ca, AvustralyaOnén kuzey kdydlardnda da etkilidir. Kasdrgala
olu"abilmesi isin Snceden uygun hava 'kdlardna ddanmasdna ihtiyae vardor. Okyanus su
yYzey s6caklondn yaklék 26.5;C olmasd ve 3nceden konvektif dalga sarsémdnéiu (Do
dalgalar) olmasd gibi kallar gereklidir. Dalgalar <bunlukla ticaret rYzgarlardyla! &nor.
Kasdrga, bir tropikal siklondur bir aleak basdne sistemi ve biikaeglen bir oraj ile ortaya
«Okar. Ekvator eevresindeki enlemlerdeddetli siklonik kar®klok tropikal siklon olarak
adland6rdlér. Tayfun, tropikal siklonlarén kuzeybatd PasifikGae&o§dbr. Bengal kirfezinde
add Ziklon (Zyklon) ve AvustralyaOda Willy-willyOdir (Cap, 2006;nsh2007; Erol, 1999).

Tropikal fortdna, gsSrece kuru havanon isinde dairesel alan oggz lulunur, kuvvetli
rYzgarlar bunun etrafénda dsner. Tropikal fdrténandn dSnme eksenindeii oterkgszde
neredeyse hie Y@ olmaz. ,YnkY bu alanda alealdcd hava hareketleri vardér ve bu alatide ba
ok dY'YktYr genellikle 950mbOdan kY«YktYr. Konverjans ile yYkselen hava atmosfekin yYks
katlarénda yaunla'ér. Okyanus yYzeyinden suyun bulanksdyla aldnan 8s6 enerjisini tekrar
salondr. Gerekli enerjinin okyanus yYzeyindélasamaso kasGrgandn gerekli olan enerijisini
sd lamaktadoryekil 36,37.

Olu"um mekanizmasd nedeniyle tropikal fortdnalar ve tropiKddonalar arasdnda
birtakdm farkléldklar bulunur. Bunlardn en Snemlileri;

¥ Tropikal fértdnalar okyanus yYzeyinden beslendikleri isin tropikal okyanusshese
olu"urlarken, tropikd® fortdnalar tropikler'ddda oltur.

¥ Olu"umlard isin yYzey socdk@don en az 26.5 jC olmasd gerekir.

¥ Belirgin bir cepheleri yoktur, Bangdeta olsa bile gYeIY girdaplar nedeniyle ortadan
kaybolur, tropikd® fortdnalarda farkld karakterdeki hava kYtlelel®l&tsd isin
belirgin bir cepheleri vait.

¥ YYzeyde kuvvetli rYzgarlara neden olurlar, Yst atmosferde (Tropopozda) h6zo
zaydflar, tropikdd fortdnalarda Yst atmosferde de kuvvetli rYzgarlar gsrYIYr.
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#ekil 36: Tropikal siklonun"ematik kesiti (Leeder ve Perez Arlucea, 20060a gsre yeniden
dYzenlennitir).

#ekil 37: Eseta tropikal siklonunun, 13 Mart 2003 tarihinde Tongo adalard yakdnontan gesi
(NASA). KYmYIYs bulutlard merkezin sevresini s&@ndve g5z eevresinde bulut
bulunmamaktador.
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7.4. Tropikal KSkenli Siklonlarén Co$rafi Da$018kard

Tropikal siklonlarén, uygun Kollar bularak geliti!i ekvotoral durgunlar Kia 6
(doldrumlar) gYneén gdrYn¥teki hareketini izleyerek Temmuz,! Astos ve EylYIOde Kuzey
yardmkYreOsine, Océtpat ve MartOta GYney yardmkYresine kayar. Tropikal siklonlarén en
«ok olu"tu!u ddnem bu zamanlar, yani her yardmkYrenin yaz sonu, §§a@éhaDoldrum
ku'al 8ndn ekvator Yzerinde bulundwsdrada, yani y6Ion iki dSneminde tropikal siklonlar
olu'maz. ,YnkY ekvator Yzerinde Koriyolis etkisi soférdor. Konveksiyonel mélkesel
koriyolis etkisiyle d3nY hareketi halini alamaz. Bu dshYiareketini koriyolis etkisi ddar.

Di! er kd'ullar uygun olsa bile tropikal siklonlardn mekanizmasd isin en Snemlkagr¥olis
etkisiyle ortaya «0kar (Cap, 2006; Erol, 1999; Ahrens, 2007).

Tropikal siklonlardn yeryYzYnde yardmkYrelere g3re en ok gdv¥dtinlar, kuzeybatd
Atlantik, Pasifik okyanusunun kuzeydo ve kuzeybatdsd ile gYneybatdsd, Hint okyanusunun
kuzeyi ve gYneyi ile AvustralyaOndn kuzeyidir. Bu alanlarda g3rYImesteeBave yYzdeleri
tablo 50de g3sterilttir. Buna gsre, kuzey yardmkYrede en fazla kuZayde kuzeybatd
PasifikOte, gYney yardmkYrede ise kuzey Avustralya ile gYney Hint okyewresinde
g3rYIimektedir (Tablo)s

Siklon bslgesi Frekansd YYzdesi
Kuzey YardmkYre

Kuzeybatd Atlantik 8.8 11.1
Kuzeydd u Pasifik 13.4 16.9
Kuzeybatd Pasifik 26.3 33.2
Kuzey Hint Okyanusu 6.4 8.1
Toplam 54.6 69
GYney YardmkYre

Kuzey Avustralya 10.3 13
GYneybatd Pasifik 5.9 7.5
GYney Hint Okyanusu 8.4 10.6
Toplam 24.5 31
KYresel Toplam 79.1 100

Tablo 5: Tropikal siklonlardn, siklon bSlgelerine gsre yollok ortalamarfstded (1958-
1978) (Gray, 1979).

Tropikal siklonlar, gelitikleri alanlarén iklimleri Yzerinde $nemli etkiye sahiptirler.
Tropikal siklonlardn fértdnalardndn yand sora fortbna kadhatagddcdrolmalardnonitgalkdyo
alanlar6 ile adalar Yzerinde bYyYk hasara neden olurlar. Tropikalesikielftikleri okyanus
Yzerinden yYksek miktarlarda suyu spiral halinde d$nen bulut kYmesiyle bYnyaelériae
Nem bakdmondan zengin bir bulutlar da <ok kuvvetidiara neden olurlar. Ard miktarlarda
dY'en yd 8lar td'’kdnlardn yanmasdna neden olur. Bu amasla tropikal siklonlardn etkiliwldu
alanlarda, hasarlard azaltabilmek isin tropikal fortonmedekezler tarafdndan izlenmektedir. Bu
izleme ealdmalardyla, fortdnalardn hareket ysnY, izledikleri yol, etkili tMagar hdzlard
belirlenmektedir. Tahminler ile siklonlarn hareket ysnY belirlenmey@dlarak etkili
olabilecéi alanlarda gerekli Snlemlerin aldnmasd addna uyardlar vexdmeBu amacla,
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bireok meteorolojik uydu kullandimakta ve bunlardn Yrettikleri bilgikktors izleme
merkezlerinde deerlendirilmektedir.

Tropikal siklonlar, kdyd alanlarnda uzun sYreli rYzgarlar ive Katiarmasona neden
olurlar. Fortdna kabarmasd da kOyd alanlardonda tebitar@dna, akarsu dalardnda su
birikmesine neden olurlar. Fértdna kabarmasd, etkill wldlanlarda yYksek miktarlarda
ekonomik hasarlara neden olur (Tablo 6). .lime Tikehau atolunun en yYksek noktasé 8
mOdir. Bu atolde 1983 ydl6nda gersekl¢/eena siklonu, atolde fdrtdna kabarmasd nedeniyle
okyanusun 4 m. YYkselmesine neden dtomu Bu atolde y#ayan nYfus isin eok bYyYk
kayoplaron yanmasdna yol a«fitor.

. Tropikal ~ Normal deniz seviyesi
Kaydedilen yer siklon add Yal Yzerindeki kabarma (m)
Bathurst kSrfezi, Avustralya Mahina 1899 13
Mackay, Avustralya #Bsimsiz 1918 6
GYney Viti Levu adas0, Fiji #simsiz 1941 1.8
Funafuti atolu, Tuvala Bebe 1971 4
Nayau adas®0, Fiji Meli 1979 2-3
Tikehau atolu, Tuamotu takdmadasd Veena 1983 4
Beqa adaso, Fiji Hina 1985 1
Rarotonga, Cook adas® Sally 1987 5

Tablo 6: GYney Pasifik ve Mercan DeniziOnde tropikal siklonlardn nedeiuoldu
maksimum fortdna kabarmaso Srnekleri (Terry, 2007).

Ayrdca tropikal siklonlar ile otan yYksek dalgalar kdyd alanlardnda ve detimiada
bYyYk kayGplara ve zararlara yol asarlar. B3lgesel ya da y&éhtalaylard yine tropikal
siklonlara bald olarak gereeklebilir. Ayrdca, kdyd alanlardnda fortdna kitkenlvd 16 olarak
dev dalgalar kdyd erozyonuna sebep olabilmektedir.

16 Al ustos 1992 tarihinde dlan ve 28 AustosOta kaybolan Andrew kasdrgasd, en
yYksek hdzd saatte 280 km@&kil(38). Bu tropikal siklonun g3zYnde baséne 922 mbOdbr.
Toplam 65 Kiinin hayatdnd kaybeitibir kasdrga, 26.5 milyar $ hasara neden Uianu
Bahamalar, gYney Florida, Louisiana ve ABDOnin gYneyindeki eyaitdienni'tir. ...zellikle
Florida eevresinde Snemli miktarda kayodplara neden 'dbmu Binalara, baelara zarar
vermekle birlikte birsok insandn $IYmYne ya da yaralanmasdna seb&pioimu

!
#ekil 38: Andrew Kasdrgasonon temsili gSsterimi.
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Uygulamalar

1)! Orta enlemler sirkYlasyonunun harita Yzerind&@n@iz
2)! Tropikal siklon sérasdnda meydana gelen sevresel felaketlédrandz.
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Uygulama Sorulard

1)! Orta enlem dolf®mdnda jet akdmlardndn Snemini nedir?
2)! Tropikal siklonlardn Szellikleri nelerdir?
3)! Tropikal fortdnalar ile tropik'@ofortonalar araséndaki fark@deatandz.
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Orta enlemler, atmosferik etkihln en fazla olduu alanlardan biridir. Bu alan, s6cakldk
ve yd unluklard farkld tropikal ve polar hava kYtlelerinin"®ama alandddr. Bu hava
kYtlelerinin mevsimlere g3re tigen etkileriyle birlikte 30-60; enlemlerindeki sGcakldk ve
yal 8 ko"ullarénd belirleyen atmosferik sYrecin"galni sa larlar.

Orta enlem siklonlard, yeryYzYndeki bYyYk basdns merkezleri ile burdanio¥terde
kontrol eden jet rYzgarlard ve bu rYzgarlardn dalgacoklard alby Balgalard tarafdndan
kontrol edilirler. Tst atmosferdeki oluk ve sdrtlardn konumlardreacgphelerin sdcak ve sl
cepheleri kontrol edilir. Orta enlem siklonlard, 3-10 gYn arasGhdardeir Smre sahiptir.
Gittikleri co! rafyada iklim kdullardnd de"tirirler. Orta enlem ktel 6ndaki alanlardn en Snemli
yal @ olu"'um mekanizmas6 bu siklonlar tarafdndalasenaktadd

DYnyada g3rYId¥ alanlar kuzey ve gYney yardmkYrelere gsre farklGlok gssterir. kuzey
yardmkYrede Aluet #landa alsak basone alanlard en Snemliudonerkezleridir. Buralarda
olu"an orta enlem siklonlard hareket ySnleri genellikle batddanydald ru oldu u isin Kuzey
Amerika sevresi ile Avrupa ve Akdeniz havzason®d'yee socakldlartlarono tayin eden Snemli
bir mekanizmador.

Tropikal fortonalase ekvatoral bsSige sevresinde dlurlar. Olu'malard iein; 616k okyanus
socakl@ndn en az 26.5;C olmaso, kararsdz bir konveksiyonun olmaso ve koriyolis tkuvvetini
yeterli kuvvette olmaso iein Ekvatordan minimum uzakldkta (>500 kmasd@ gibi Kullar
gerekmektedir. Bu Kallara ba&1d olarak oltan tropikal siklonlar, «ok gehialanlard direk ya
da direkt olmayaniekillerde etkileyebilirler.

Olu"tuklard alandaki su kYtlesi, siklona gerekli enerjiyisgnaktador, kara islerine
dol ru ilerlediklerinde yYzeyde sYrtYnmenin de artmasdha biarak hdzlard ve gYsleri
azalmaktaddr. Siklonun g3zYnde sakin bir hava egemendir. Bu havandmdeviddetli
rYzgarlar ve kuvvetli ya olaylard g3rYIYr.

Tropikal siklonlardn yeryYzYnde en sk g3t¥WidManlar, kuzeybatd Atlantik, Pasifik
okyanusunun kuzeydasu, kuzeybatdsé ve gYneybatdsd, Hint okyanusunun kuzeyi ve gYneyi,
AvustralyaOnén kuzeyidir. En bYyYk hasarlara ybbaaténlar ise gYney yardmkYrede atoller
ve kYeYk adalardér. Bu mercan adalaréndn deniz seviyesinden yYkdaklixlehmadd iein
fortona kabarmasdyla okyanus seviyesinin yYkselmesi ya da dev dalgiagsdyla aleak
koyod alanlard, aleak adalar ve resifler sular altdonda katftakt
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B3IYm Sorulard

1)! Orta enlemlerde hangi iklim tipleri g8rYImektedir?

2)! Orta enlem siklonu nedir?

3)! Orta enlemler hangi hava kYtlelerinin'kagma alanddér?

4)! Orta enlem siklonlardndn! do yerleri nereleridir?

5)! Orta enlem siklonlard, yeryYzYndeki bYyYk basdne merkezleri ile bistlard

atmosferde kontrol eden EEEEE ve bu rYzgarlarén dalgacdklard olan EEE dalgalard
tarafdndan kontrol edilirler.

6)!  Orta enlem siklonlar6ndn'sien SmrY EEEEEEE.gYn arald ! dndador.

7) Genel olarak orta enlem siklonlaréndn hareket y&h§dakilerden hangisidir?

a) Batédo! u b) Dd u-batd
c) Kuzey-gYney d) Batékuzey
e) BatdgYney

8)! Orta enlem siklonlard hangi yardmkYrede daha fazla g3zlenir?

9)! Orta enlem siklonlard hangilyatYrlerini oldturur?

10)  Orta enlem siklonunun deririlmesi ne anlama gelir?

11)  Tropikal siklon nedir?

12)  Tropikal siklonun oltumu iein d'al 6dakilerden hangisi en gerekli olan

ko"uldur?

a) Farkld karakterde iki hava kYtles b) Koriyolis etkisinin olmad® alan
c) Genf kara aland d) YYksek dh soralard
e) 26.5 {C okyanus yYzey s6ckalklo

13)  Tropikal siklonlar nerelerde dlur?
14)  Hangi yardm kYrede daha yYkseKmohfrekansdna sahiptir?
15)  Tropikal siklonlardn, orta enlem siklonlaréndan en belirgin farklan@m@l

Cevaplar

1)! Orta enlemlerde genel olarak d3rt iklim tipi gSrYIYr. Bunlar, kdrssbtropikal,
okyanusal subtropikal, Akdeniz iklimi ve subtropikal musonal iklim tipleridi

2)! Orta enlem siklonlard «apd 2000 kmOye kadar <6kabilen bir alske bas
merkezine sahip géehigezici siklonik fortdnalardor.

3)! Polar ve tropikal

4)! 30 ile 60j enlemleri arasdndaki'kutor.

5)! Jet akbmlard B Rossby

6)  3-10g¥Yn
7)! a

8)! Kuzey
9)! Frontal

10)  Kuvvetlenmesi
11) Tropikal sahada mevcut farkld hava kYtleleri araséndaki tropikieyatd&om
ku"al 6ndn Bdd olarak oltan siklonlardor.
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12)
13)
14)
15)

e

23.5j kuzey ve gYney enlemleri arasénda
Kuzey

Oldukea h&zId géineleri ve oklYzyonaluamalarg.
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8. ORAJ, DOLU, KUVVETL I KAR, S!S VB. HAD!SELER
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu bslYmde, meteorolojik k3kenli afetlemigskgYrYItY-"im"ekli fértdnalarén nasél
olu"tu! unu, bulutun getim ve olgunldma sYreci anlatblacaktdr. Ayrdca, dYnyaOda orajlardn
olu"um alanlard hakkdnda bilgi verilecektir. Bu b3lYnidedalaki konular ele aldnacaktor:

G8kgYrYItYIYim ekli fdrtdna

Orglardn oldum mekanizmalard

Orajlardn etkileri

DYnyada gsrYId¥ alanlar
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B3lIYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular
1. GSkgYrYItYIYim"ekli fortona nasdl tlw ve gelfir?

2. Kae tip oraj mekanizmaso vardor?
3!  DVYnyada g3rYId¥ alanlar nereleridir?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon  nasdl  elc
edilecebi veya gelbtirilece$i

Oraj, Dolu, Kuvvetli Kar, Sis
vb. Hadiseler

G8kgYrYItYe4m"ekli
Fortdnala{®rajlar) bilir

Ders anlatdbmo, ppt sunum,

Dersnotlard

Orajlardn corafi
da oldlardnd bilir

Ders anlatdbmo, ppt sunum,

Ders notlard
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Anahtar Kavramlar

¥ G8kgYrYItYIYim ekl férténalar
¥ Oraj
¥ Orajlardn corafi dd 6160

172



Giri %

Di! er meteorolojik afetlerden olan fértdna ve orajlar g&dénlard dYnyandn hemen
her bslgesine yaydlitidrdor. En <ok bilinen meteorolojik afet tYrleri isindedir. Havaldevt
isindeki "iddetli kararsdZlon neticesinde dlan kuvvetli dikey hareketlerin sonucu
olu"maktaddrlar.
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8.1. GSkgVYrYItYIY#imoekli FortGnalar (Orajlar)

Orajlar, gSkgYrYItYIY v&m"ekli bir forténaddr. Bazen bir oraj yYzeyde f6rtonald bir
rYzgar ile kuvvetli yad ve dolu yaAdd oltturur. Fortdnandn kendisi tek bir kYmYlonimbYs
bulutu, ya da birkae oraj bir kYniekline girebilir. Bazd durumlarda oraj sizgileri binlerce km
uzd a erl'ebilecek kadar gelkebilir. Orajlar, konvektif fdrtdnalar havandn yYkselmesi ilérgeli
Orajlardn dou"u sok sk Kallu kararsdz bir atmosferde sdcak ve nemli bir havandn yYkselmesi
ile olu"ur (Ahrens, 2007).

Bir orajda her tYrlY hava olayd en yYksek derecesiire kY oraj bulutlardnda
(KYmYlonimbYs) <ok bYyYk bir kinetik enerji varddr. Bu enerjinin kdynsubuhardndn
yo! unld'masdyla a*@ «dkan gizli 6s6dér. KYmYlonimbYs bulutlardndaki bu enerji, gYsIY hava
hareketleri dburur. Bu hareketler ise yanld'ma,"im"ek, dolu vb.Onin tlasunda ilk etkendir.
Fakat her konveksiyon oraj tarmaz. ,YnkY enerji hava karars®@id dengeye getiriyorsa
olay oraja ya da hortuma dSm¥eden sona erer (Erol, 1999).

Orajlar, yYzeydeki havandn karars6z !ald(sGcak ve nemli) yerlerde gsrYlmesine
ral men, yYzeyde sdcakiion 10 jCOden fazla olmédéa da gékbilir. Bu durum sdk so6K'kd
mevsiminde Kuzey AmerikaOnén batd kdydlardhdk, hewandn bir bslge Yzerine! do
sokulmasdyla olur. tstteki sd uk hava ile alttaki hava parseli arasdnda Snemli sdcakldk farkd
olu"ur ve havandn kararsbal@rtar. fstten $ak hava sokulumu, kdnevsimlerindeki kar
fortdnasdna neden olan orajlafuniaak iein yeterli kararsozd sahiptir (Ahrens, 2007).

Orajlardn ilk 2amas6 kYmYIYs evresi olarak bilivirk{l 39a). SGcak ve nemli olan hava
parseli yYkselir ve bir kYmYIYs bulutuna ya da bulutlar kYmesingYdSBYilut tepesi bu
evrede dbSIor «YnkY bulut damlacoklard etraftaki kuru havandn bultrezakéyda buhatiar.
Bununla beraber, su damlacdklard butiarlhava Sncekinden daha fazla nem iserir. Bu yYzden,
yYkselen hava Bar6ld bitekilde Yst seviyelerde yonld'abilir ve sdk sdk yYkselen bir kubbe
ya da kule gibi g&r¥nen kYmYIYs bulutu Yst atmosféra deayabilir (Ahrens, 2007).

a)KYmYIYs b)Olgunluk c)Da 8lma
#ekil 39: Oraj bulutunun gelimi, olgunluk ve dadlma evrelerinitematik gSsterimi.
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Oraj bulutundaki ‘&l 6 dbru akdmlar olgunluk evresinde'lzat (¥ekil 39b). Olgunluk
evresinde orajlar ok gYelYdYr. Bulut tepesi, atmosferin stabil byeb#&le kadar eiir
(stratosfere kadar &abilir), olduksa aygdn g3rYlen Steklini aldr, buluttaki buz kristalleri Yst
seviyedeki rYzgarlar ile yatay olarak yay®dl6r (Ahrens, 2007). Bultirdaevresine olgunluk
a'amasondan yaRfk 15 ile 30 dakika sonra'&ri(¥ekil 39c). Yukard dau hareket zaydflar,
a'al 8 yeryYzYne tl olan zayof akar ile yd 8 da giderek azaldr. Fortdna diner, atmosferin alt
seviyelerindeki bulut pareacklard hozldca biibartzazen sadece bir sirrYs bulutuna ait bir 8rs
artakalor. Tek bir oraj bulutu bu Yemay6 baatya da daha kdsa bir zamanda tamamlayabilir
(Erol, 1999; Ahrens, 2007).

Orajlardn d3rt tYrY vardér. Bunlar, tek hYcre fortdnalard, -kdmocralard, sok hYcre
hat fértdnalard ve sYper hYcrelerdir. Tek hYcre fortotmiddideak anlatdliodr. Bunlar tipi
olarak 23-30 dakika isinde géir ve sonlandrlar. ,ok hYcreli orajlarda, birden fazla hYcre bir
grup gibi hareket eder, her bir hYcre orajén farkld bir evresirBiedil.creler, orta bYyYklYkte
dolu, fortdna kabarmasd ve zayGf tornadolar Yretebilecek kapasitekietiycreli hat
fortdbnalard, bir hat boyunca'gelie bu hat boyunca hamle cephesi'elBu hat, fortdna hattd
olarak da bilinir. Bu fdrtdnalar, orta bYyYkIYkte dolu, nadiren forteranasd ve zayof
tornadolar olttturabilirler. SYper hYcre fortdnalard, oraj ile birlikte d3meyukard akdile
tandmlandrlar. Bu fortdnalardaki gYelY'BiGehava akd bYyYk dolu taneleri 8turabilirken,
nadiren fortdna kabarmaso ve Zagdétte tornadolar olturabilir (Byers ve Braham, 1948;
Doswell, 2001; Ahrens, 2007)

Sellerden dolayd dlan tdkdn yathd ovasOndaki topraklardn verimlive alblok
yangodnlard sonucunda bireok yerli bitki, orajlar ile atmosferik azottdniasdyla filizlenir
(Blong, 1992). Orajon atmosferik azotun kaasond Samaso gibi tardm alanlardé Yzerinde
olumlu bir etkisi varddr. Bunun yand sdra, kuvvetd yie tardm YrYnleri zarar gdrmekte, dolu
yal 80 ile mahsul kayoplard aiamaktaddor. Ayroca, orajlar ile gati“iddetli yd dlar toprd 6n
verimli kbsmondn kaybedilmesine yol asmaktador.

8.2. Orajlardn Cdbrafi Da$ol8kard

Oraj bulutu ya da bulutlard, gerekli'ktiar olu'tuktan sonra yeryYzYn¥Yn bireok yerinde
olu"abilir. Bu kd'ullar; yYzeyde nemli bir hava, yeri dsdtacak kadar bol miktarda @& te
ko"ullu kararséz bir atmosfer ve zay8fey¥YzgatiriOdir (Ahrens, 2007; Erol, 1999).

YeryYzYnde ekvatoral b3lgelerde, yYksek sdcakldk, nem ve hafif rY #tgmléisénma
konveksiyonlard iein eok uygun Rallarddr. Onun isin bu bSigeler yerel 6sdnma
konveksiyonlardndn deili yerlerdir. Orta enlemlerde, cephe orajlard vardor. K¥tieler
socak yerlere dlou hareket ederse, alttan 6s6nma orajldidr.olu

Orajlardn yeryYzYnde!d@dard incelendinde en fazla ekvatoral b3lgede g3zleridi
g3rYIimektedir ¥ekil 40). Afrika kdtasonda ekvatoral bslge en s6k g3r¥ lalgnddr. Burada ydl
isinde g3rYIdYY g¥Yn saydsd 100 g¥Yn Yzerinde, bazd alanlarda ise 180 gYnYn Yzerindedir.
Madagaskar adas6 sevresi de orajlé g¥Yn saydlarondn yYkseklaidar isinde yer alor. Bu
alanlar d@®nda Amerika kdtasénda Szellikle GYney AmerikaOnén ekvatoral b3|Y relsikia, M
krfezi sevresi ve Kuzey AmerikaOndn batd kdydlard boyunca ydl isimgén¥a0Yzerinde
gsrYIYr.
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Asya kdtasdnda ise gYneyddsyaOda, Malezya, Endonezya eevresi orajlardn sok
g3rYldY Y alanlardér. AvustralyaOndn kuzeybaté kdydlard ile lgAsydaraséndaki alanda
da yol isinde gsrYIme sokidklard yYksektir.

Kuzey ve GYney AmerikaOda, AfrikaOda, sk g&rYlen yerlerinnéeyesta ve gYney
AvrupaOda, Akdeniz havzaséndn kuzeyi, TYrkiyeOde, AvustralyaOndn kuagsingélor
isinde yakld'dk 60 gYn g&rYimektedir. 60; enlemleri sevresinde g3rYIime Gakidimakta,
kutuplar eevresinde ise g3rYImemektedir.

#ekil 40: Orajlar6n yeryYzYnde gsrYildYalanlar ve yol isinde gsrYIld¥ gYn sayoi@r
(Britannica, 2000).

DYnya genelinde orajlardn en sok g3t¥dianlar Endonezya, Kolombiya, Malezya,
ve SingapurOdur. Bu alanlarda ydl isindeki orajlé g¥n saydlard 150iddediyzer zellikle,
EndonezyaOdaki BogorOda 1988 ydldndaki orajlé g¥Yn saydsé 3220dir. Buemstmerédeys
boyunca orajlé gYnlerin etkisinde kahd Ayndekilde KolombiyaOda da orajld g¥n say6s6 yol
isinde 275 gYnden fazladér (Tablo 7).

8.3. Sis ve Etkileri

Bilindi! i gibi yo! unld'ma ile birlikte havadaki su buharéndn $nce kY+Yk tanecikler yada
zerrecikler halini almakta, sonrasdnda bunlardridiele damlacoklara d3hivektedir. Oltan
damlacoklar ya yanur, kar gibi ya&lara dsnYmekte yada ya@3a ddnYemeyerek havada
askoda kalmaktador. Bakilde ask6da kalan su damlacdklard sisrolina neden olmaktador.

Bu anlamda ybunld@'mandn ilk YrYnlerini sis-pus ve bulut olarak ifade etmek
mYmkYndYr. Sis ve pus benzer mekanizma ilamjuaralarénda daha sok gsmviesafeleri
as0sondan fark bulunan hadiselerdit.uBdbir zemine dokunan hava tabakass isindéamiu
yo! unld’'ma neticesinde ortaya *0kan hadiseye sis denilmektedir. Asi8naigné zamanda
zeminde oltian stratYs tipi bulut olarak da!@elendirilebilir. Sis ollumunda havandn
rYzgarsdz ve durgun olmasag ile birlikte kararld bir yapdda olnmak@isngnkY bu tarz hava
ieerisinde sis oltlumu daha kolay olmakta ve 6an sis kolay kolay d@lmamaktador.
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DYnyadaki Orajlé GYnler
Bogor, Endonezya (1988 322
Cerromatoso, Kolombiya  275-320

Malezya 180-260
Singapur 160-220
Florida,ABD 90-110
Colorado,ABD 65-100
Brezilya 40-200
Arjantin 30-200
Japonya 35-50
Avrupa 15-40
Avustralya 10-70
#hyiltere 5-10

Tablo 7: DYnyaOda en yYksek orajld g¥Yne sahip alanlar ve orajld g¥n saydlard.

Sisler gYnedo6nlarondn dEimasdna ve dolaydsdyla etrafd yeteri kadar aydénlatamamaso
nedeniyle g3r¥ mesafesini azaltan hadiselerdir. Sisin yalu! u arttdkea gdrvYmesafesi de o
derece kdsalmaktaddr. G3nvesafesinin koshd aslénda yatay ysSndeki gSmviesafesinin
kosal®dno ifade etmektedir. Dikey ySnde sisler ince bir tabaka halinddnadktadirler.
tlkemizde 3zellikle kb aylarGndan bahar aylaréna 'eénemlerinde daha fazla g3rYlen sis
hadisesi Szellikle uf®mda Snemli sorunlar yaratmakta#dAnadolu Bslgesi, Karadeniz sahil
kesimi ve gerisindeki dédk alanlar, Marmara BSlgesi, Do Anadolu BsIgesi sis hadiselerinin
yo! un olarak gsrYIdYY yerlerdir.

Sis hadisesinde g3tYmesafesi havada yonld'md su taneciklerinin younlul u
3lsYsYnde azalmaktadr. GSr¥nesafesi 1000 m.nin altdna "h€ési ile sis hadisesi
gerseklé'meye balamatdr. Ancak gdrYmesafesi asGsndan sisleri de farklé sonoflara aydrmak
mYmkYndYr. Eer gsr¥ mesafesi 500 m B 1000 m arasdnda ise buna Ohafif sisO, 200 m B 500
m aradnda ise OsisO, 200 mOnin alténda ise Okuvvetli sisO denilmektedir

Bununla birlikte g&r¥ mesafesinin sis hadisesi kadar azalm@diurumlar da s$z
konusu olabilmektedir. Havada aso6l0 kalarak sisimwna neden olan su tanecikleri dadk
veya yad un bir durum g&stermiyorsa, g3r¥is kadar kdsa olmasa da bir bulan&kIdlék s3z konusu
olabilmektedir ki bu hadiseye de pus denilmektedir. PusOlardang@s#fesi 2000 m.ye kadar
olabilir.

Yukardda da ifade edildigibi sis hadisesi sonuslard itibariyle insan faaliyetleri ivider
etkili bir meteorolojik olayddr. ...zellikle tiiandn farkl@killerinde farkld etkilenme sSz konusu
olmakla birlikte en «ok etkilenen uldm sektsrlerinin B@ndd'Yphesiz hava ve deniz tind
gelmektedir.
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Uygulamalar

1! Orajld havalardn daha <ok handiredi Szellikler altdnda gékebilece ini
ard'tdronoz.
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Uygulama Sorulard

1)! DYnyandn en fazla orajlé b3lgeleri nerelerdir, neden?
2)! Orajlardn tYrleri nelerdir?
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Orajlar, yeryYzYnde en yaygdn gsrYlen meteorolojik k3kenli afetlerdBodafetin
olu"'masdna neden olan"kbar uygun oldliunda gellen oraj bulutu binlerce km aland
etkileyebilecek kadar gehbir alana yaydlabilir.

Bulutun oldumundan yb3dn b¥amas6 ve kuvvetli g3kgVYrYItYIV aaak yadon
ba'lamasd ve y@on bitline kadar olan sYre yakéik olarak 1 saatten azddr. Kdsa sYrede
kuvvetli yd @ olu"turan bulut ya da bulutlar bireok alanda Snemli hasarlara neden olmaktador
Orajlar, atmosferik Kaillara bald olarak her zaman d&hbilirler. Bu nedenle, bazen "kd
mevsiminde sistemin kuvvetli olarak detiesine bhld olarak kuvvetli kar fortdnalaréna neden
olabilirlerken, bahar ya da yaz mevsimlerinde dolu fortbnaso ya ddilesalraeak yadlar ile
insanlarda yaralanmalara, evlerde, araelarda ya da tarditerande bYyYk zararlara yol
acabilmektedirler.

DYnyandn bireok b3lgesinde g&rYlen bu meteorolojik afetf yarY ve fortdnasd ile zarar
verdi i gibi yal 8 sonrasdnda da sel v&ktanlara yol asarak hidrolojik afetleri de tetikleyebilir.
Orajlar, kuvvetli yadlard (kar ve dolu fortdnalard, kuvvetliasak yadlar) ve kuvvetli
rYzgarlard ile oldw kadar yadlardn yol a«t@® sel ve t&on, fortdna kabarmasd olaylardyla
ekonomik kaydplardn yYksek oldiir dd al afettir.
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B3IYm Sorulard

1) GSkgYrYItYIYim"ekli ya &lard &al 6daki bulutlardan hangisi dturur?

a) KYmYlYs

b) SirrYs

c) StratYs

d) Lenticular

e) SirrostratYs

2)! Oraj fortdbnasdna neden olan bulutlar kae evredeeli
3)! Oraj fortdnaséndn kae tYrY vardor?
4)! En"iddetli yd 3a EEEEEEEEhYcreleri g3rYlen bulutlar neden olur?
5)! Orajlar dal ddaki afetlerden hangisine sebep olmaz?
a) Fortdna kabarmaso b) Sel
c) Ta'kdn d) Dolu
e) Kora o
6)! Orajon oltmasdna uygun ortam hazdérlayan sYreeler nelerdir?
7)! Orajlar nerelerde gsrYImemektedir?
8)! Oraj nerede yol isinde en sok g3rYivy?
9)! Orajlar yeryYzYnde en s6k EEEEEEEEEDSIgede g3rYIVYr.
10) A"a G&daki Ylkelerden hangisinde orajlarén az g3rYIimektedir?
a) Malezya b) Endonezya
c) ABD d) Japonya
e) #gqiltere
Cevaplar
1)! a
2 3
3 4
4)  SYper
5)! e
6)! Orajlardn diou"u s6k sdk Kallu kararsdz bir atmosferde s6cak ve nemli bir
havandn yYkselmesi ile tu
7)! Kutuplar eevresi
8)! Endonezya
9)! Ekvatoral
10) e

181



9. YAZ VE KI # MUSONLARI VE MUSON DOLA #IMININ
TtRK | YEOYE ETK LER!
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu b3lYmde muson ddiamd ve TYrkiyeOye etkileri incelenecektir. Bu b3lYmY
okuduktan sonra"al ddaki bddklard tartthaya a*0k hale gelmeniz beklenmektedir.

Muson dol4dmo

Muson dol&adméndn TYrkiyeOye etkileri
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular
1)) Musonlarén TYrkiye Yzerindeki etkisi nasoligeli

2)! Musonlardn TYrkiye iklim Szelikleri isindeki yeri nedir?
3)! Mosun gelfimi nasol gereeklar?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

KazanOmon  nas6l elg
edilece$i veya gelbiirilece $i

Yaz ve K& Musonlard ve
M_l_Json Qolaémﬁnﬁn
TYrkiyeOye Etkileri

Musonal d3ngYyY!$enir

Ders anlatomd, ppt sunu
ders notlard

Muson sisteminin  TYrkiy
iklimi Yzerine etkisini kavra

Ders anlatomd, ppt sunu
ders notlard
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Anahtar Kavramlar

1. Muson dold4dmd
2!  GYney-gYneyda Asya
3!  TYrkiye
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Giri %

Musonal sistem, iklimsel dSngYler iserisinde en <ok bilinen sigeden biridir. Her ne
kadar Asya ve Uzak DaiOnun sistemi olarak da bilinse 3zellikle yaz aylardnda BasraiKsrfe
Yzerinden Akdeniz ve TYrkiyeOye kadar uzanabilmektedir. Sistemin kuwketli gbllarda
kuvvetli pozitif sGcakldk anomalileri, yani yYksek sdcaklGk seyri girYAdteniz ve TYrkiye
iklim Yzerinde 3nemli etkileri olan sistem, aynd zamanda Yst famsikYlasyonu ile de
kuvvetli bir ileti"ime sahiptir.
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9.1. Muson Dol&mo

Muson, Arapea mevsim anlamdna gelen OMausimO kelimesinden t¥iretiGenel
olarak kB ve yaz mevsimlerinde ésy3nleriyle belirgin farkl6lok gSsteren rYzgar sistemidir.
Kuzey yardmkYrede Mayds-EylYl, gYney yardmkYrede Y%irbiikaylard arasdnda etkili olur
(Barry ve Chorley, 2003).

Muson, mevsimlik kara ve deniz arasondgi'@a nemli yazlar ve kurak 'Rér olarak
karakterize edilen rYzgar sistemidir. Bu rYzgarlar, Hindistaromuosevsimi boyunca 850
hektopaskal (hPa)Oda ¢eagleekli bir siklonik vortisiti, Umman Denizi Yzerindeki"a &
seviyelerde batdld jeti d&dd ve Hindistan eevresindeki yaki& 200 hPa seviyesindeki! diu
jet rYzgarlard taraféndan kontrol edilir (Barry ve Chorley, 2008eBan, 2003; Rodwell ve
Hoskins, 1996). Tropiklerarasé yakim kilal 6 (ITCZ)Ondn kuzeyeé dokaymasbyla kuzeybatd
Hindistan Yzerinde yer alan alsak baséne ile Hint okyanusu Yzerindeki yésfele arasonda
bYyYk bir fark oltmasdna sebep olur. GYndYz karandrd adsénmasd nedeniyle bYyYk
miktardaki havandn yYkselmesi, basdncdn daha'masihée yol aear. Hint okyanusundan
karaya dbru esen nemli rYzgar kara Yzerinde yYkselerek bYyYk buluttarwlwe bunlar da
sd anakeklindeki muson yiadlarond meydana getirir.

Kd'dn, kuzey Asya Szellikle Sibirya <ok !aar. Aleak seviyelerdeki termik depresyon
kaybolur. Bunun yerine yine aleak seviyelerde olmak Yzere Sibirya Yzefnble antisiklon
geli"ir. Aynd zamanda bu mevsimde gezegensel basdne sistemleri de «gXitieyéekil 41).
%ekil 410deki alsak ve yYksek basdne merkezleri ile yYzey rYzgarkmibysnleri temsili
olarak gssterilniitir. Deniz seviyesi basdnelard (DSB), http://www.esrl.noaa.gdngsinden
sd lanmotor.

Okyanus sdcak, kara yYzeyi deusooldu u isin atmosferik kaldnldk farkiGionedeniyle
okyanus yYzeydeki aleak basdnchl®gYkselici akfar, Yst atmosferde diverjan, kara Yzerinde
ise Yst atmosferde konverjan ve yYzeyde diverjan bir hav@ akidor. Bu nedenle kara
yYzeyindeki ak@ar da alsalan hava (sYbsidans) nedeniyle diverjanddr. Bu haV@ ako
subtropikal jet rYzgardndn bir koludur. 'Betlar alténda GYneydo Asya Yzerinde yYksek
seviyelerde normal genel dégan hareketleri egemendir. Yani, gezegensel cephenin kuzeyinde
kalan bYyYk alan Yzerinde yYksek seviyelerde batd rYzgarlard, gezepjeamsiel gYneyinde
kalan alan Yzerinde iseldorYzgarlard hYkYm sYrer. YeryYzYne yakdn tabakalard@kndala
ise ddu rYzgarlard egemendir. Bu rYzgarlar sapma nedeniyle kumey&oYnde eserler
(Danielson, et al., 2003; Erine, 1996; Erol, 1999).
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#ekil 41: ITCZOnin mevsimlik d3ngYsYne g3ré, rk@vsimindeki konumu ve deniz seviyesi
basonelardnon! @bo.

Yaz musonlard, kara ve denizler arasdndaki termik farkldloktatavenlemlerdeki
karalardbn denizlere gSre daha fazla ds6nmalarondn yand s@wsigandm tropikal kara
kYtlelerinin 46r6 derecede 6sdnmas6 nedeniyle gezegensel bak@m®kdn bYyYk SlsYde yer
de i"tirmesiyle gelfir. Erol (1996)Oa g3rdTCZ hattdndn eatallanmasd yaz musonlaréndn
olu"umu ve gelliminde birinci derecede $nemli rol oynar. Bu nedenle, karalar Yzevasifine
ve rYzgar kiaklard denizler Yzerindekine nazaran «ok daha bYyYk SleYdd i/giride

Yaz musonunun géli! i alandaki hava hareketinin kald@d 000 metreyi pek geemez.
Daha yYksek seviyelerde gezegensel cephenin kuzeyinde dwhorkubatd rYzgarlard,
gYneyinde ise tropiklerarasd#wn dbu rYzgarlard eser (Erine, 1996).

Muson dol4dmdndaki ya da rYzgarlaréndaki mevsimlik'ide ve b3lgedeki yh3dn
dd i"imi, gYney yardmkYre "&fidan kuzey yardmkYre yazdna batd-génlerinde yad
ku'al 6ndn (ITCZ) g3« etmesi ile asdklanabilir. Burada y@ki&kitn 5;GYney enlemlerinde
bulunan ITCZ, kuzey yardmkYre yazdnda Yakld@emmuz ay6ndn ortalarnda 25; Kuzey
enlemlerine hareket eder. Tibet platosunun kuzeyinde Yst atmosferdigi difiar, plato
Yzerindeki bir yYksek basGne merkezi (Subtropikal) nedeniyle zayditaeyGAsyaOnén
gYneybatd musonlaré gYelY birudio jet rYzgardyla (150 hPaOda) gYney Arabistan ve Afrika
Yzerinden batdya !da uzandr. Bu dalu jetin maksimum akd,15iK ile 50i-80iD enlem ve
boylamlarb arasdnda yeral6r (Barry ve Chorley, 2003).

Yazdn, Asya kdtasé denizlere oranla daha hdzId ve ~okT&fDidim satallanmasoyla
Tibet platosunun kuzeyindeki batdld"lakdyerini dd ulu jet rYzgarlardna bdrakdr. Bu jetin
varld dna bHO olarak jet ekseninin Hosunda Hindistan Yzerinde, yaz! §aku'al 6non
yerle'mesine neden olugkil 42). %ekildeki alsak ve yYksek basGne merkezleri ile yYzey
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rYzgarlardndn esysnleri temsili olarak g3steriltifir. DSBOler http://www.esrl.noaa.gov/
adresinden sdaanmator.

Nemli yaz ve kurak R&ko'ullard aleak seviye rYzgarlardndaki mevsimliki'tidikler
ile ilgilidir. Kuzey yardmkYrenin Wé&ré boyunca, ekvatoral ddular zayoftér ve yukard
atmosferde (200 hPa) 5iK ve 10iG enlemleri arasdnda hapsolurken, subtrafi@ar 10iK
enlemine kadar etkili olurlar. Subtropikal batdlGlar, kuzey yar8mjazd boyunca 30iK
enleminin kuzeyine eekilir ve gYelY bir Holu ekvatoral jet yukard atmosferde eliyazon
geni' Sleekli muson dola®dm& derin bir baroklinik vertikal yapd, aleak seviyedeki siklonik
vortisiti (ve konverjans) ve Yst seviyede antisiklonik vortisiti ileakegrize olur.

#ekil 422 1ITCZOnin mevsimlik ddngYsYne gdre, yaz mevsimindeki konumu ve deniz seviyesi
basonelardnon! @bo.

Musonun ydllok d3ngYsY, iki yardmkYre arasdfi@ikia da yad ku'a 6na y3nelik
zonal olarak mevsimlik g8¥Yn bir belirtisidir. Y&laron y6llok dSngYsYnYn 80iD-120iD
boylamlard arasdndaki démi yYksek yad zonunun yumtak bir"ekilde kuzey yarémkYreden
gYney yardmkYreye hareketini g3sterir. Bununla birlik@Z boreal kdtan, yaza yumilak bir
"ekilde ge-l'ine izin vermez ve ani yaz musonuna g@iur. Ya &lardn dei"imi ile ilgili olan
yYzey rYzgarlaréndn héti'ti ve deniz yYzey sdcaklGklard, okyanus ve musonun y&lIok
ddngYsYnYn tigimi arasdndaki etkilan g3sterir.

9.2. Muson dol&manén TYrkiyeOye Etkileri

Akdeniz havzasd ve eevresi isin yapdlan bireok "rali muson dol&mondn Kuzey
Atlantik-Avrupa ve $zellikle Dbu Akdeniz havzasd iklim anomalileri Yzerinde etkili bigw
g3sterir. AvrupaOda'ké yaz mevsimleri yYzey hava sécakldklard, gYelY muson yéllagsnda kar
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deniz termal gradyandndn artmasd nedeniyle yYksektir (Kumar vd. 1980;2600; Lin ve
Wu, 2012).

Akdeniz, Muson sinyallerinin pasif bir Oresept3rOY gibi, etezyen tiairekse Sahel
muson sistemine, gYneye nertStaayd dYzenlemesi nedeniyle bir OileticiO rol oynar (Raicich
vd., 2003; Lelieveld vd., 2002; Tyrlis vd., 2012).

Muson doldadmd, Kuzey YardmkYre yaz mevsimindeki egemeidodéadanddr. Yapdlan
saldmalara @gre; Hindistan yaz musonu ve Kuzey Atlantik-Avrupa dotad arasdonda
istatistiksel olarak anlaml|d"#i varddr (Lin ve Wu, 2012). Lin ve Wu (2012) *at@laronda,
kuvvetli muson dol&®maondn oltu ydllarda ebunlukla € zamanld olarak Kuzeybatd Avrupa
sevresinde normalin Yzerinde y#ar, Kuzey Afrika ve Akdeniz havzasdnda ise normalin
altonda gereeklen yddlar belirlemllerdir. Ayrdoca, GrSnland ve Akdeniz havzasdnda
gdzlenen geri alanlé pozitif yYzey s6caklok anomalileri kuvvetli muson ydllarénda
gSzlenmektedir.

Muson alsak basdncd, Basral altYzerinden AkdenizOe! do uzandr (Bitan ve Saaroni,
1992; Saaroni ve Ziv, 2000; Alpert vd., 2004). Muson ‘tiotedndn kuvvetli ve zayof dladu
ybllarda Akdeniz havzasdndaki dofa kdullard dei"mektedir. Bu dolZm kdullard, bYyYk
$leYdelTCZOnin hareketine Haddr ve buna ba olarak zonal ve meridyonel dtan kdullard
da dei"ir.

BYyYk subtropikal kurak kak ve «Sllerin oldumu geleneksel olarak Hadley hYcresinin
uzantdsondn alealmaséndabdr. GYney AsyaOdaki kuvvetli yYkselim hareketi) Bedeniz
ve Ortaddu Yzerindeki gehiSleekli sYbsidans ve devamld olan bat6lteaki@deniyle Walker
tipi kapald devre ddlamon bu alandaki d&dmnd daha iyi a<0kladdbireok aré&tdrmacd
tarafdndan kabul edilmektedir (Rodwell ve Hoskins, 1996; Ziv vd., 2004).

Yaz aylardnd&T CZOnin etki alanéndn kuzeyerddaymasdyla derirflen Azor yYksek
bas6ncd, Avrupa ve Akdeniz havzasdndn 3zellikle batosd Yzerindéki'ilkardnd kontrol
eder. Temmuz aydnda, Azor yYksek basdncd AvrupaOndn bYyYk bir b3lYmYoide etkili
dold'dmddr. Ayrdca, Merkezi ve!DoAkdeniz havzasd boyunca bat6 rYzgarl4abdndn etkisi
belirgindir.

Muson alsak basdncd da !MoAkdeniz havzasé ve Ortad®da etkilidir. Austos
aydndaki genel dokam kdéullard Yst atmosferde, Kuzey Avrupaivgiltere sevresindézlanda
aleak baséncd, GYney ve Batd AvrupaOda Azor yYksek basdncé veil dckiyg@rdso ile
Ortadd u sevresi isd TCZ ve bununla bdant6ld muson dd@mo tarafdndan denatlen

Ayrdca, batd rYzgarlarGd&d ve buna b& olarak gelien orta enlem siklonlarg iklim
ko"ullardnd belirler. EylYI ayd, genel olarak'gaevsimi $zellikleri t46r. Temmuz ve lAustos
aydnda kuzey enlemlere do genfleyen sistemler ITCZ ve Azor yYksek bas6ncd) EylYI aydyla
birlikte ekvatora dbru sekilmeye balar. #landa aleak basdncd ve Azor yYksek basdncd Avrupa
Yzerinde genel olarak hakim dtienddr. EylYl ayénda TYrkiyeOnin Szellikle batd yardsénda Azor
yYksek bas6ncdndn etkileri gszlenir.

Akdeniz havzasd yaz iklimi, bYyYk SleYde Kuzey Atlantik, Atlantik kSkenki'@ahdn
kontrolY altdnda gdii. Batdda Azor yYksek basoncondn derielespanya ve Batd Akdeniz
havzas6 ile zaman zamdalyaOya kadar gatfiesiyle TYrkiye ve eevresinde yYksek baséne
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ko'ullard y&andr. Azor yYksek basdncd ve gYneyde Basra kdrfezi (Peuy Ddarindeki

olu! un konumu nedeniyle TYrkiyeOnin batd kdy6lardnda kuzeybatdld Etezyed gWagmanir.

Etezyen rYzgarlardnén, yYzeyde serinletici etkisi vardér.,A9rtamo u ve TYrkiyeOde yaz
mevsimindeki dol®m Yzerinde Muson alsak basdncdndn Basra k3rfezi Yzerindeki uzantdsdnén
bYyYk etkisi vardér. TYrkiyeOye GYnaydmadolu Bslgesi Yzerinden sokulan Muson aleak
bas6ncd, 500 hPa jeopotansiyel yYkseklik seviyesinde yerini yYksek bir rbérk&de. Bu

yYksek merkez, Yst atmosferde sdcakldk ve basdne Szelliklerirgyamsistemdir.
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Uygulamalar

1. Musonal dSngYnYn Asya iklimi Yzerindeki etkisini'eebndz. Bu sistemin
Akdeniz yYksek yaz sdcakldklard ile olafabh&dsond ar@rondz.
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1)!
2)!
3)!

Uygulama Sorulard

Musonal sistem nasol dai?
Musonal sistem ile Yst atmosfer sirkYlasyonuntiteh&dsé nasél Giu?
Musonun etkili olduiu yaz dSneminde Akdeniz iklimine etkisi nasoldor?
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Muson dold6md, mevsimlik kara ve deniz arasondidetenemli yazlar ve kurak 'kar
olarak karakterize edilen rYzgar sistemidir. Akdeniz havzas@west isin yapdlan bireok
«ald'ma, muson dol®mondn Kuzey Atlantik-Avrupa ve Szelliklel DAkdeniz havzaso iklim
anomalileri Yzerinde etkili oldunu g3sterir. AvrupaOda' k@ yaz mevsimleri yYzey hava
sBcakldklard, gYelY muson ydllarnda kara-deniz termal gradyamasdmedeniyle yYksektir.
Muson dol4dmd, Kuzey YardmkYre yaz mevsimindeki egemehdodtadanddr. Akdeniz
havzasd yaz iklimi, bYyYk 3lsYde Kuzey Atlantik, Atlantik kSkenli ‘tiotedn kontrolY altdnda
geli'ir. Azor yYksek basoncd ve gYneyde Basra k3rfezi (Pérg @kerindeki olbun konumu
nedeniyle TYrkiyeOnin baté k&yb6lardnda kuzeybatdld Etezyen rYzgariardEgzsen
rYzgarlarndn, yYzeyde serinletici etkisi varddr. Ayréca, !@rtaso TYrkiyeOde yaz
mevsimindeki dol®m Yzerinde Muson alsak basdncdndn Basra k3rfezi Yzerindeki uzantdsdnén
bYyYk etkisi vardor.
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B3IYm Sorulard

1.! Muson, muson dot@md nedir?
2. Muson dol4dmd kuzey yardmkYrede hangi aylar arasdnda etkilidir?
3. Muson doladmd gYney yardmkYrede hangi aylar arasdnda etkilidir?
4. Muson yad&laréndn yo6llok dSngYsY hangi boylamlar arasénda etkilidir?
5. A"al 6dakilerden hangisi TYrkiyeOnin batdsdnda yaz aylarénda g3rYlen
kuzeybatdlo rYzgarddr?
a) Lodos b) Y6ld6z
c) Karayel d) Etezyen
e) Kdble
6.! EE., mevsimlik kara ve deniz arasénda!déen nemli yazlar ve kurak 'kar
olarak karakterize edilen rYzgar sistemidir.
7. A"al ddakilerden hangisi yazdn Avrupa Yzerinde hakim olan basdns yap&sddor?
a) Muson b) Sibirya
c) Asor d) #landa
e) Ekvator
8. ITCZ nedir?
9. TYrkiyeOyi ydl boyunca etkileyen basdne sistemleri hangileridir?

10!  Kuzey yardm kYre musonu hangi aylarda etkili olur?
b) Haziran - Austos

a) NisanEylYI
c) Mayds-Austos d) HazirarEylY!
e) Mayds - EylYI

Cevaplar

1!  Muson, Arapea mevsim anlamdna gelen OMausimO kelimesinden t¥iretilm
Genel olarak Kove yaz mevsimlerinde ésiy3nleriyle belirgin farklolok g3steren rYzgar
sistemidir.

2!  Mayds-EylVI

3. Aralok%ubat

4] 80iD-120iD

5. d

6.! Musonlar

7. c

8. Tropiklerarasd Yaklam Kual 6
9.  Asor YYksek bas6ne Sistemi
10! e
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10. KLIMATOLOJ 'K K...KENL! AFETLER, EKSTREM
SICAKLIKLAR, KURAKLIK VE ,...LLE  #ME
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu b3lYmde klimatolojik k3kenli afet tandmd ve klimatolojik kskenli &feleri ile
klimatolojik afetlerden s6cak vel sk hava dalgalar6 ifeddetli yaz ve Kbko"ullarénd, bunlardn
da 616 ve sokloklarGndréneceiz. Yine bu bslYmde kuraklok ve <3llme kavramlardnd,
kurakldk ve «Slléme tehdidi altdnda olan yerleri ve afetlerin etkilerini deeseceéiz.

198



B3IYm Hakkdndal! Igi Olu%uran Sorular

1! Klimatolojik kSkenli afetleri meteorolojik kSkenli afetlerden aydsaellikler
nelerdir?

2. Kae e"it klimatolojik afet vardor?

3. Ekstrem s6cakldklar nedir?

4!  Atmosferin YYtme gYcY nedir?

5. Konfor s6cakl® nedir?

6. Kurakldk nedir ve kae ¢& kurakldk vardor?

7. Slle "meyi tetikleyen nedenler nelerdir?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu Kazandtm Kazandmon  nas6l elg
edilecebi veya gelbtirilece$i
Klimatolojik Kskenli | Klimatolojik k3kenli afetleri| Ders anlatdm®, ppt sunum

Afetler, Ekstrem Socakloklg
Kurakldk ve Slle"me

Sl renir

ders notlard

Klimatolojik kSkenli afetleri
di'er atmosfer  kskenl
afetlerden ayoror

Ders anlatdm®, ppt sunum
ders notlard

Ekstren sdcakldoklardn
varl®d dnd ve daldond
Sl renir

Ders anlatdbmo, ppt sunum
ders notlard

Konfor sdcakl®, atmosferir
Y'Ytme gYcY gibi konu i
ilgili kavramlard &renir

Ders anlatdm®, ppt sunum
ders notlard

Kurakldk  kavramdnd Ders anlatdm, ppt sunu
tYrlerini & renir ders notlar6

Slle "me kavramon( Ders anlatdm, ppt sunu
nedenlerini  ve etkilerin ders notlard

S!renir

Kulakldk ve eSlliémeden| Ders anlatdm, ppt sunu

etkilenen alanlardn d¥Yn
Yzerindeki dedI86nd bilir

ders notlard
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Anahtar Kavramlar

Sdcak hava dalgaso
Sd uk hava dalgas6
Slle "me

Kurakldk

A"0ro yed

Ekstrem s6cakldk
Konfor sGcakl®
Sdcak hava dalgaso
Sd uk hava dalgas6
Meteorolojik kurakldk
Tardmsal kuraklok
Hidrolojik kurakldk
Slle "me
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Giri %

Daha Snce de ifade edildigibi afet, toplumun tamamond ya da belli bir alandaki
kesimini etkileyen, sosyoekonomik ve psikolojik yokdmlara neden olai de da béeri
faktSrler ile gersekléen ve canld yamd Yzerinde etkileri olan olaylard kapsaraDafetler,
afetin olu'masono tetikleyen faktSrlere gSre sondflanddrolorlar. En ydggomé&oh gSre 'dal
afetleri, yersel, atmosferik (klimatolojik-meteorolojik, hitbjk) ve biyolojik afetler olarak
gruplanddrabiliriz.

Atmosferik kSkenli afetleri, meteorolojik kSkenli ve klimatolojkskenli afetler olarak
iki kategoride deerlendirebiliriz. Atmosfer afetleri iserisinde klimatolojikskenli afetler
yavd' geli'en ancak sonuelard itibariyle yokocd olabilen afet tYrydYr.

KYresel iklim dei"ikliklerinin bireok sonuslarndan biri sdcak ve gk havalarda veya
bu d3nemlerde g3rYlen dgimler olmu'tur. Son ybllarda ekstrem (us) sdcakldklar giderek daha
0k g&rYlmeye bdanmétdr. 2003, 2006 ve 2010 yéllarénda Avrupa ve RusyaOda g3rYlen sécak
hava dalgalard, *a yd'l6, *ocuk ve hastalar olmak Yzere binlerce inandn SIYmYne ytibasmo

Ekstrem sdcakloklar sadece sOcak hava dalgaso oldraiokareOkmamaktador. uko
hava dalgalaré da zaman zaman dYnyahdikdeSigelerini tehdit etmekte ve can kaydplaréna
yol asmaktaddr. Bunun yandnda yaz vekdiullarbnda da dé&'imler, ekstrem deerlerin
g3rYIme sGKI® artmaktaddor.

KYresel iklim dei"ikli!i ile birlikte gSrYlen bu dé"imler, zaman zaman afet boyutuna
varan can kay0plarond, hatta orman yangonlard nedeniyle ekosistealapdadimda nedeni
olmu'tur.

Atmosfer kskenli afetlerin yavageli'en boyutunun en Snemli Srneklerinden biri
kuraklok ve <Sliémedir. Atmosfer kSkenli afetler ieerisinde daha <ok meteorolojik kSkenl
afetler ani oltilard, etkileri ve sokldklardyla hatbrlandrlar. Ancak atik€lstali dil er bir afet
tYrY olan klimatolojik afetlerin iserisinde kuraklGk ve «Sitee, yava ilerleyen fakat etkileri
itibariyle bYyYk alanlarda ekosistemi tamameri“tiecbilen afet tYrleridir.

DYnyada 18'i gelimi" olmak Yzere 110 Ylkedeki 250 milyon insan #$lienin olumsuz
sonuelardndan doudan etkilendii belirtiimektedir. Bununla birlikte 1,2 milyardan fazla insan
ise halen «Sll&éme riski bulunan topraklarda $&mond sYrdYrmektedir. DYnyada "sSiézien
etkilenen toplam alandn 6-12 milyon oidu u tahmin edilmektedir. Bu miktar Brezilya,
Kanada ve ,inOin toplam yYz$leYmleri civardndadar.

Kurakldk ise «3lléme gibi yava geli'en klimatolojik afetlerden biridir. BugYn dYnya
Yzerinde kurak alanlarén kaplddalan % 400lara 'K#bk gelmektedir. 2 milyardan fazla insan
(dYnya nYfusunun yak@k 1/30Y) bu alanlarddayaaktaddr. Ancak bununla birlikte kurak
topraklar insanidunun en eski kYItYrlerini de bardnddran farkld bir ekosistem 2éngisdihip
alanlardor.

Slle "me ve kuraki@n tardmsal kaybd dYnya!slken yakla"dk 40 milyar dolar oldw
tahmin edilmektedir. Bu sorunlarén"atdetli g3rYIdYY Yikeler ise Afrika sahra alt6 ile GYney
Asya Ylkeleridir.
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10.1. Klimatolojik KSkenli Afetler

Klimatolojik kSkenli afetler mevsimsel yada onlarca ydllok zaaiéminde iklimsel
dd i"iklik sonucu ortaya s6kan ve sonuelard itibariyle kaydplara neden olan cdinae
tandmlanabilir. Daha génanlamdyla klimatolojik afetler, Hal yada insan faaliyetlerinin
sonucunda ekosistemlerde ve eevrede kaldaGildi&ler ile can ve mal kaybdna neden olan,
ekonomik faaliyetleri kdsotlayan yada engelleyen olaylardor. Klpatatkenli afetleri"u
ba'loklar atdnda ele alabilirizekil 43).

%ekil 43: Klimatolojik KSkenli Afetler.

Klimatolojik k3kenli afetlerin 3nemli bir b3lYmYnY ekstrem s6cakldiiatturur.
Ekstrem sdcakldklar sdcak vieukohava dalgalard ve ekstreni kd"ullarbyla kendini belli
etmektedir. Klimatolojik kSkenli afetlerin ter e€'itlerini kuraklok ve yabandl yangdnlar
olu"turmaktador.

#Herleyen b3lYmde detayld asGkland@ci zere ekstrem sdcakldklar ieerisinde sécak hava
dalgalard, bir b3lgede veya alanda, ortalamalardn Yzerinde seyéedesdeak, bazen de nemli
havaddr. DYnya Meteoroloji "kdatd (WMO) tarafdndan g¥YnlYk maksimum sd¢akl@rdo
arddna 5 g¥Yn boyunca uzun ydllar ortalama maksimum !Siic&kGY zerinde gereeklenesi
sbcak hava dalgas6 olarak adlanddrdlmaktaddr. Bu durum zsestiiabirdilimini iserir ve aynd
ay yada mevsim ieerisinde tekrar edebilir. Ancak bu tandmda |ger d# erler bSlgeden
b3lgeye dei"mektedir. S6cak hava dalgasd etkisi sGrasdnda havadsitsdtdvYcudunun
kaldGrabiledd sdndrlarén Stesinde geeer védkilde 3IYmlere, hastaldklara neden olur. ,YnkY
a'6ro sdcak vel umlukla yYksek nem nedeniyle insan vYcudu dengklgirsak isin ekstra efor
sarf eder. Bu sdrada ise vYcut dengesi bozulatitlk rghatsdzIoklardn ortaya «6kmaséna neden
olur. Bu durum daha <ok y#lar, hastalar,"@rd kilolular ve kYsYk eocuklar as6s6ndan daha
yYksek risk isermektedir.

HastalGk ve $IYm vakalardnd tetikleyen sGcak hava dalgasd ayedaman atmosfer
ko"ullardnd ve bozulmihava kalitesini de beraberinde getirmektedir (Fatb3).
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Foto$raf 3: 2010 Yélonda RusyaOddavian Sdcak Hava Dalgasd Sdrasénda Bozulan Hava
Kalitesi (http://unfrazzledcare.com)

Uzun sYreli sdcak hava dalgalard 3zellikle bYyYk kentletaeagansanlar isin kdrsal
alanlarda y#ayanlara gsre daha bYyYk bir riskdtaaktador. Bunun yandnda asfalt, beton
yapdlar, ddyYzey kaplamalard gitghir elemanlaréndn gYndYz daha fazla 6s6yd emip, gece daha
fazla geri vermesi ile ortaya *6kan Veltly 6s6 adas6O tandmlamasoyla ifade edilen 6s6nma sYreci
de s6cak hava dalgasd etkisini daha da arttdran kirsYree

Burada,"ehirlerde y&ayan ve bug¥Yn dYnyandn % 6008ndan fazlasdnd ilgilendiren nYfus
isin O'ehir 6sd adas6O konusunun !aadkiyimasénda fayda varddehirlerde sécakldk
ko"ullarg"u faktsrlerden etkilenmektedir:

1. %ehirlerdeki duvar, kaldorom, yol ve «atd gibi beton malzemelerdemé&aaqidlaron
kondYksiyon (dokunma) ile 6s8 eéi* kabiliyetleri dd al topraktan yYksektir. Bu da Szellikle
gece ®ma (yerin kdd radyasyonu) orandnd arttdrmaktador.

2. Binalardn dikey y3ndeki gényYzeyleri"ehirlerin enerji bilaneolarénda 'déimler
meydana getirmektedir.

3. GYn&enerjisi dnda makineler, araslar ve dsdtma sistemleri suni tidmak enerji
bilaneosuna enerji katmaktador.

4. Su gesirmeyen yYzeyler nedeniylé gaur sularé sYratle yenidehir atmosferindeki
neme karnakta (buharlfanayla) ve bu durum havandn sdcakldulleodnd etkilemektedir.
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5. #hsan aktiviteleri sonuctehrin atmosferine katblan Kkirleticiler uzun dalgald arz
radyasyonunda dé'imler yarator (sera etkisi).

Binalardn ve kaldéromlardn gelen solar radyasyonu yansdtma &dblitip)do! al
yYzey materyalinden (tatoprak, orman) daha fazlador. Bund'&dik siyah asfalt yYzeyler ise
bYyYk miktarlarda GsGyd absorbe ederler ve g¥Yn isitdke dlfedo deerine sahiptirbr.
Genellikle kdsa dalga boyunda absorbe edilen bu enerji gece boyunca uzun dalga(bsgunda
enerjisi olarak) geri verilmektedir. Bunun gibi tYm dalga boylardnda geéjiyi 3nce absorbe
eden, sonra yayan cisimlere "kara cisim" denilmektedir. Buna"g#réeri birer kara cisim
olarak déerlendirmek mYmkYndYr. ,YnkY yukarddaKiukar sersevesinde'ehirsel yapdlar
do! al ortamlara gSre daha *ok 0s0y0 absorbe ederler. A«6k aramidada@syon yansdomayla
da dlérkeriehirlerde yYksek binalar vasdtasdyla bu yansdyan solar radyasyon da tutulur.

BSylece "ehirlerdeki iklim "artlard dbal kd'ullar d86nda binalar, yollar, parklar,
kalddrdmlar, su yYzeyleri gibil dé&k yYzey ve yansdmartlardna sahip nesneler vasétasdyla
belirlenmektedir¥ehir sdcakloklardnd arttoroco etkiler yapan bu'gfibrkeedeniylé'ehirlerde
gYne ait ortalama sdcakldKlahir sevresindeki alanlara g3re biraz daha yYksek olabilmektedir.
Bir kara cisim olarak gece tekrar atmosfere 6s6 ernvenjesa bu'ehir elemanlard gece sdcakldk
ortalamalarénda daha belirgin bir yYkselmenin de nedenidir. BSylece Oteyesel 6s6
adacoklard" «0kmaktad@hir 1sd Adaso (Urban Heat Island), Szellikle geceleyir'kditrsal
alanlardan daha yavad uyan"ehirlerin sevrelerine gSre daha sdcak olmasdndan ortaya «dkan
bir durumdur. Bu durum atmosferik kirlenme, antropojen kskenli 6s0 Marbma&hirsel 6s6
bilaneosu Yzerindeki etkileriyle ortaya «Gkmaktaddr.

%ehirleri ilgilendiren bu ekstrem durum, kor-kent arasdnda kYkéselde! i"ikli! i
as0sbndan bir fark yaratmandn yandnda zaman zaman etkili olanabégeel sbcak hava
dalgalardndehirlerde dah&iddetli hissedilmesine neden olmaktador.

Sd uk hava dalgasd ise bir bslgedéra ve ani gééin, uzun sYre etkili olabilen!sek
hava hadisesidir. $ak hava dalgaso ile birlikte de&ln don hadisesi b tardbm ve altyapd
olmak Yzere birsok konuda maddi hasara neden olmaktaddr. Bilyioli don hadisesi hava
s6cakl®ndn @COnin altdna tivesidir. Sbuk d3nemin ekstrem iklim hadiselerinden biri olan
don hadisesi 3zellikle orta enlem Ylkelerinde ilkbahar aylarndaudaktirde tarémsal Yretimi
olumsuz etkilemektedir.

Sd uk hava dalgasd'@dda g€len ekstrem sdcaklok afetleri ieerisinti@@ kar yalaro,
dolu, buzlanma, ¢6gibi hadiseler de bulunmaktaddr. Gei d6r0 kar ya@'o ile 46rd dasklar
bir b3lgeyi adeta hareketsiz hale getirebilir.! 8 hava dalgasd sadece Yst enlemlerin bir
hadisesi olmaydp, 6lomahaka altdk alanlard da zaman zaman etkileyebilit.uBdava
dalgalard yandnda ¢geh k8 fortdnalard da tdan alarond etkileyebilmekte ve aynd zamanda
insan Yzerinde hipotermiye neden olmaktaddr.

Di! er bir klimatolojik afet olan kuraklok ydvae adeta sinsi gékgn bir olayddr. H5zI0
geli"en afetlerin aksine etkileldi aland yavayavd etkileyerek dei"ime U ratér. Kurakl@n
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uzun sYreli etkili olduu yerlerde tardm ve su kaynaklard Yzerinde ydllarca sYreg@dhia
neden olabilmektedir.

Kurakldk en basit yaKlamla yad azl®d olarak tandmlanabilir. Y& azl®d ise bir
b3lgede g3rYlen yd'on mevsimsel, yolldk yada uzun ydllar ortalamalardna g3re"d4halichéd
halidir. Asldnda bu durum meteorolojik kurakldk olarak da tandmlanaleithneBunun d@nda
tardmsal ve hidrolojik kurakldk isel $aazl®dndan sonra gédin etkileri itibariyle daha bYyYk
kayGplara neden olan kurakl@killeridir. Kurakidk aynd zamanda gdda gYverisikbtlok,
yetersiz beslenme, salgdn hastaloklar ve gSelere neden olabilmeKigaklok, yada kdsa
devreli yd @ azl®d korsal topluluklar iein ba <6kodlabilecek bir olay olabilirketghirlerde
ya'am daha zorlanaktador.

Kurakldk ve dYnya Yzerindeki kurak alanlar farkld kategorilere aynéleteitiir gekil
44).

#ekil 44: Kurakld &n DYnya tzerinde Yay@dCRU / UEAUNEP / DEWA)

%ekil 44Od verilen 46rd kurak b3lgeler y6lIGK §&n 100 mm.nin alténda ol kurak
dSnemim bir y&l veya daha fazla s¥rdYtemel ge-im kayn@ndn g3sebe hayvancdldk oldu
alanlarddr. Kurak bSlgelerde ise ydllokdy@00 mm.yi &maz. Kuru tardm ve sulamalfbta
ba'loca ekonomik faaliyettir. Yard kurak alanlar isind® k@ a16 bslgeler isin yollok y&on
500 mm.den, yaz0 Mo bslgeler isin 800 mm.den fazla olmadd&lanlarddr. Bu alanlarda
bYyYk bahayvanc6ldk ve yetiletardm bidca ekonomik faaliyettir. Kurak B yard nemli alanlar
ise mevsimsel ya'l6 dSneme sahip alanlardor. Gesim ekonomisi daha Jokydu mevsime
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dayald, yada yanurla beslenen tardmsal faaliyetlerdir. Yard kurak alarbakgiak B yard
nemli alanlar da bugYn «3llme as6s6ndan hassas ve %&fle riski ile katd katdya olan
alanlarddr. Bu hassasiyet ve riskte artan nYfus baskds6 dadrmimaktador.

Kuraklokla birlikte gelien ve etkileri uzun zamana yaydlan $nemli bir afet tYrY de
Slle"medir. ,Slle "me devam eden kurakldklar neticesinde bir alandn giderek verimssie
ve Yretkenliini yitirmesi sYrecidir. ,$lle'me yapdsd itibariyle uzun vadeli afet yada felaketlerin
bir nedenidir.

BugYn dYnya Ylkelerinin toplamda 110'undan fazlasdnd&mélidgski altdnda kurak
topraklar varddr. Afrika'da, bir milyar hektar alan yada % 73 orabimalan kuraktér. AsyaOda
ise Slle"meden etkilenen 1,4 milyar hektar alan sSz konusudur. Ancaknsfiden etkilenme
sadece bu iki kdta yada kalkdnmada geri kaftkéler ile sdndrld! ddir. Kuzey Amerika ve
eski Sovyetler Birlii Ylkeleri ile bazd Avrupa Ylkeleri de «3hee riski ile karé katdyador.

Klimatolojik k3kenli afet tYrlerinden bir de yabandl yangdnlarddom& glaagdnd kérsal
ya da el dememi' bir alanda meydana gelen kontrolsYz bir yangdnddr. Orman, a)dodyidr
al as, turba yangdnd gibi farkld alanlard ieeren yangon tYrYdYr.af@atsrd etkileyen,
durdurulmasd kolay olmayan bir yangdfidteolup, atmosfer kKtullardé altbnda da hozld
yaydlabilmektedir. S6cak ve kurak iklimler altdnda kolayldklaileskdir yangdn tYrY olup
bYyYk 3leYde AvustralyaOda g3rYImektedir. Ancak dYnyaediualiak-yard kurak alanlardnda
da potansiyel olarak g&rYIme intimali de vardor.

Klimatolojik k3kenli afetler iklim déi"iklikleri, 3zellikle 6sénma sYrecinde olan iklim
de i"iklikleri nedeniyle her gesen g¥Yn artmaktadfkil 45). %ekil 450de de g3rYId¥ gibi
atmosfer kaynakld afetler son 30 y0l iserisinde" adtdimindedir. SSz konusu'ekilde
klimatolojik kSkenli afetler saydca meteorolojik ve hidrolojik kSkexrfiétlere gSre daha az olsa
da aynd yYkselim éimindedir. ...te yandan klimatolojik afetlerin 1990 y&ldndan sohea di
atmosfer kdkenli afetler iserisindeki payd da yYkseliitirgine girmi'tir.

%kil 460da istekil 450de birtéiriimi" olarak verilen afetlerin ayrd ayr@lienleri
verilmi'tir. Burada da g3rYId¥ gibi klimatolojik kSkenli afetler, saydcd dilerine gsre daha
az olsa da gSsterdiartd € ilimi olarak aynd karakteri paylaaktador.

Bu art8larda farkld sYresler etkili olabilmektedir. Ancak tYm atmdstedet tYrleri isin
geeerli ortak 3zellik kYresel iklim dé"ikliklerinin yaratt®d sYrestir. KYresel iklim
de i"ikliklerinin bug¥YnkY etkilerinden biri de ekstrem meteorolojik hadiselerirY g
sOkIbondn ve etkisinin artmdlmasddor. Ancak ortaya e0kan sonuelar ve sosyo-ekonomik
kaydplarda hozla artan dYnya nYfusu, nYfugsiz ed 816md, geri kaltliik veya kalkGnma
-abalardndn tlal ortamlar Yzerine getitdi-evresel baskdlar ve kirlilik gibi bireok nedenler
sayolabilir.
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#ekil 45: Atmosferik Afetlerin DYnya tzerindeki Géiimi (www.skepticalscience.com).

#ekil 46: Hidrolojik, Meteorolojik ve Klimatolojik Kskenli Afetlerin Gefimi.!
"www.skepticalscience.com)
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Yakdn ydllara geldikee, 3zellikle 20000Ii ydllardan itibaren «¢basdma sYreslerinin
de art® darultusunda klimatolojik afetlerin saydsdnda ve bu afetlerdeeretkilinsanlardn
say0sonda &féd oldu u gSzlemlenmektedirqekil 47 ve"ekil 48).

#ekil 47: Klimatolojik Afetlerin Saydsal D®&I60 (BM)

%kil 470ye bakdldida klimatolojik afetlerin ABDOde saybca dYnyar@m di
b3lgelerine gdre ok oldw g3rYImektedir. Bunu takiben Rusya ve GYney (Ddsya
gelmektedir. Avustralya, Avrupa ve TYrkiye ile GYney Amerika bu ataidiemektedir.

Afrika Ylkeleri farkld afet tYrleri ile de Karkatdya olmakla birlikte klimatolojik afetler
konusunda da riskli alanlardan biridir. ...zellikle kurakldk sonrasdiiagélle’'me sYreci bu
afetlerin saydlarond tetiklemektedir.

Atmosfer k3kenli afetlerin bugYn dYnyandn birsok b3lgesinde, ancak 3zellile ort
enlemlerde etkili oldlu g3rYImektedir. Orta enlemler, Ekvatoral ile kutugaké arasénda,
genel atmosfer sirkYlasyonu as6sdndan oldukea aktif bir b3lgediteDeklim kd'ullaronon da
etkisi ile bu alanlar atmosfer kskenli afetlerle bugYn daha jeétgYze gelmektedir.

Ancak atmosfer kSkenli afetler ieerisinde yer alan klimatolojik k3lkeafetlerin
3zellikle 3IYm vakalar®, hastaloklar ve ekonomik kaydplar as6séndata extkiyi Ekvatora
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yakdn bslgelerde, kurakldk ve «3hee ile mYcadele eden ve ekonomik ysnden geri Ralmd
Ylkelerde yapmaktaddr.

Bununla birlikte zaman zaman AvrupaOyd ve ekonomik y3ndémitefilkeleri de
etkisi altdna alan bu tYr afetlerin Snemli can ve ekonomik leay@giden oldw da
g3rYImektedir.

#ekil 48: Klimatolojik Afetler Sonucu Gelen ...IYm Vakalard (BM)

Genel olarak deerlendirmek gerekirse tlal afetlerin insanlar Yzerindeki etkileri
oldukea gent boyutlata ulam@tdr. Son 30 ydl iserisinde etkisi ve frekansd giderek artan bir
"ekilde bYyYyen atmosferik afetlerin neden bidekonomik kaydplar da giderek artmaktador.
Hastaloklar ve §lYmler de bu sYres iserisinde artmaya devarktetiire

Geli'mekte olan Ylkeler dal afetlerden daha ciddi etkilenmektedir. Ancak bug¥Yn
geli'mi" Ylkelerde de ciddi kaydplara neden olan afetlere daha s6k ragktauiiim Toplamda
kaydplardn arfind sdylemek mYmkYndYr.

Bu kaydplardn artmasdnén nedenferfekilde gruplamak mYmkYndYr;

- Hozla artan dYnya nYfusu. DYnya nYfusu arttdkea insanlar afetiezeb&igelerde
daha «ok yerlémeye devam etmekte; bu nedenle ortaya «dkan bir afetten daha ok nYfus
etkilenmektedir. Gelir daldmdndaki adaletsizlik, zor ddartlard, gYvenlik sorunlard gibi
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bireok nedenlere dayald gSelerle insanlar artok dar alanlafan§ok@rumdador. Blekilde
meydana gelen ve 3zelliklehir alanlardnd etkileyen atmosferik afetlerin sonuelard daha bYyYk
kayoplara neden olmaktador.

- Daha fazla deer Yretilmesithsandlu artdk daha fazla ber Yretmekte, daha!dali
"eyler yapmaktaddr. Dolaydsdyla afetlerin etkiled erler gYn geetikee artmaktaddr, bu da
ekonomik kaydplardnlsalmasdna neden olmaktador.

- Kalkdnma ve gélineyle sabalardndn olumsuz sonuctiad¥zerine olmur. Bu
sYreste dba tahribi hdz kazant@r. Do a tahribatd dolayls olarak afetlerin"olasGna neden
olmakta ya da ollan bir afetin etkisinin daha dalalmasdna zemin hazdrlamaktador.

- Giderek"iddetlenen afetlere k&in, alt yapd sorunlard ve dayandksoz"yequida
ortaya *0kard® sonuelar, daha fazla yokdom ve maddi zarar olmaktador.

Sonue olarak, atmosfer kSkenli afetler iserisinde yer alan klingiolafetler, etkileri
ve sonuelard itibariyle meteorolojik afetlerden bazd farklarmieg&tedirler. En belirgin
farklardan bir tanesi etki alanlaronon ydgdd@or. Klimatolojik afetler «ok daha gealanlarda
etkilerini gSstermektedir.

Klimatolojik afetler ieerisinde yer alan ekstrem sécaki@a&ak-sd uk hava dalgalard),
kurakldk (ilerleyen"amada <Slléme) ve yabandl yangdnlar etkilerinin yaydéilard itibariyle
genl' bSlgelerde kaydplara neden olabilmektedirler.

Bununla birlikte kurakldk ve «3ltene ise yavayava ilerleyen, ancak uzun sYre kal6co
etkilere sahip, yokdm a«ds6ndan daha gY.lY afetlerdir.

Diler afet tYrlerinde oldw gibi klimatolojik k3kenli afetlerle mYcadelede
insand lunun bir yandan eevreye vetdizarard biran Snce durdurmaséediyandan da, dal
sYreelerle dei"en iklimlere uyumlu hareket eden afetlere"Ranazorloklé olmak durumundador.

10.2. Ekstrem Sodcakloklar

Normal bir insandn adapte olabileicklim ko"ullardnda ve dinlenme ortamdnda insan
vYcudundan cibd'dna 1 milikalori 8s6 kaybediyorsa bu durum meteoroldjilkl&oasGsdndan
"konfor" hali olarak s3ylenebilir. Ancak insan vYcuduyla ilgili bu optimun ede gYng
enerjisi, atmosferik de"imler (nem gibi) rYzgar ve atmosferik Bdalerin karéma orandndaki
dei"imler (CCG*, SG , toz gibi kirleticilerin artmasd gibi) nedeniyle normalden sapma
gSsterebilmektedir. Bu durumda insan Yzerinde fizyolojik veya psikolojik s@néklar
gdr¥imektedir. Bu rahatsdzIok durumlardnd belirlemek ve'mrlbirimlerinde bu
rahatsozIoklard giderici tedbirler almak ieifivbeulabilecek uygulamalar varddr. Bunun isin
hiebir kirleticiye ba 106 olarak havandn Kan@ orandnda teikli!in olmad6d bir ortamd ele
ald® dmdzda; bSyle bir durumdd'gan yeri as<6sondan (elyeri, okul, hastane vb.) her toplum
isin belirli iklim ko "ullardndan belirli konfotrartlard oltur. Geli'mi" «e"itli toplumlarda
yapOlan uygulamald -<aftalarla deéi"ik atmosfer kdullardndaki konfor sécaki®mon
saptanmasdna «&dmttor. Bu amaela atmosferik hali karakterize eden "atmosféiimeé
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gYcY" kavramd ortaya atdhid Bu, insan organizmasdndn kendi st@a&l§abit tutabilmesi
isin kar"d koymaya mecbur oltu tYm atmosferik faktSrlerin fonksiyonu olan ve 38 %deki
hareketsiz bir vYcudun saniyede émbd'éna milical olarak kaybedédebir de erdir.
Atmosferin YYtme gYcY ber klimatik fakt3rler gibi kompleks bir yapd olup her b3lgede
gYnlYk ve mevsimlik d&'kenlik g3sterir. Eer bu déi"kenlik belirli limit de! eler arasdnda ise
insan vYcudu bunu problemsiz olarak dYzenleyebilir.

Ancak bu ideal ktullar her zaman gereeKlmemektedir. Bunun nedenleri arasdnda
atmosferin kendi sYreeleri isersinde pman ekstrem hadiler olabilééegibi, insand lunun
zellikle bYyYk kentler ve sevresinde!dwya verdii zararlar neticesinde g3rYlen bozulmalarén
da etkisi vardor.

Ba'ka bir ifade ile atmosferik sYresler iserisinde gsrYlen ekstséaakidklar olabildi
gibi, 3zellikle bYyYk kentlerde ortaya 6kan sevresel bozulma durumtee O6s6 adas6O
nedeniyle bu alanlarda konfor s6cakldklarondan Uizakédktador.

Ancak bu derste lokal alanlarda insan etkisi ile olan ekstrem Medise <ok
atmosferik sYreelerde ve genel sirkYlasyon ieerisind&ryan ekstrem hadiselerin Yzerinde
durulacaktor.

Ekstrem sdcaklGklar bir yerde yada b3lgede o gYne kadar gdrYImeyen veyaetok se
olarak gsrYlen sGcak veyd sklaron yzanma halidir. DYnya Meteoroloji Tidlaté (WMO)
tarafdndan gYnlYk maksimum sdtakldardd ardéna 5 g¥Yn boyunca uzun ydllar ortalama
maksimum s6caki@n 5C Yzerinde ger-eklenesi sécak hava dalgasd olarak adland6rélmaktador.
Sdcak hava dalgalard yYksek nem de iserebilmektedirler. Ancak yulaifadte edildii gibi
sBcak hava dalgasd isin tYm yeryYzYnde kabul edilebilecek tek bir yaktim Tandmlamalar
ilgili alandaki sdcakldk terlerine, ortalamalardna gsre yapdlabilir. Yani her bir bSlgeglada
kendi ortalama sOcakiina gSre farkld Herler ieerebilir. ...rnen € er sdcak bir bSlgede
ya'dyorsa, daik bir blge isin Osdcak hava dalgasdO tandmé yapdlabilen kikagdakEdcak
bSlge insand isin aynd anlamd ifade etmeyecektir.

TYrkiye isin bu déer WMO tandmdndan biraz farkld olarak g¥YnlYk maksimum!siicakld
uzun ydllar maksimum ortalama s6¢@kion '3 °C Yzerinde gereeklenesi "eklinde
tandmlanmaktadér! & bu fark 5 B 9C arasdnda ise kuvvetli sdcak hava dalgasgCiden
fazla ise"iddetli sbcak hava dalgasd olarak tandmlanmaktador.

Son ydllarda kYresel iklim 'd&ikli!inin tetikledi i bir sYree ieerisinde s6cak hav
dalgalard ile sdcaklok rekorlarondn korgdléar giderek artmaktaddr. SGcak hava dalgasondn
bd'ta insan sdd 6 olmak Yzere orman yangdnlardna neden olma, tardm alanlan®odmaabii
«¢"itli hastaldklara ve $lYmlere neden olmas6 gibi pek *ok sosyo B ekmuomikard vardor.
...rnéin 2003 ybl6 Temmuz ve dstos aylardnda AvrupaOyd etkileyen sdcak hava dalgalardnén
verdili zarardn ekonomik boyutu 13 milyar ABD Dolarond btilmuBu rakam o yol
TYrkiyeOnin turizm geliringiebir rakamddrdekil 49).
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#ekil 49: 2003 Y&ldonda AvrupaOyd Etkileyen Sdcak Hava Dalgas6Onén/Atkiladi

Bununla birlikte bir *ok Avrupa Ylkesinde <ok saydda $lYmlere de neder'toimu
(Tablo 7), Aslonda sb6cak hava dalgalard Akdeniz isididd& bir durum olsa da 2003 y6londa
ya'anan hadisenin son 500 ydlon en sdcak ve en uzun sYreli sdcak hava dalgasd oldu
belirtiimektedir. Bu olay bireok Kii isin kYresel &sdnmandn en belirgin ispatd olarak
de erlendirilmi'tir.

TLKE ...LENINSAN SAYISI
#alya 20.089
Fransa 19.490
fspanya 15.090
Almanya 9.355
Portekiz 2.696
TOPLAM 66.720

Tablo 7: 2003 Y6Idnda AvrupaOyd Etkileyen Sdcak Hava Dalgalaré Nedetayle. Y mler
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Benzer bir sécak hava dalgasd 2010 ydldnda RusyaOyd ekiisbimden fazla insandn
$IYmYne neden olrtiur (Yekil 50). 42°COyi bulan s6caklbklar orman yangénlarna neden
olmu’, tardm alanlaré zarar gSHY¥. Yapdlan hesaplamalar zararén 15 milyar ABD Dolard
kadar oldliu y3nYndedir.

Bu tYr sdcakloklaron belli bir sYre ile devam etmesi tYnaréarddcak B insanlard
olumsuz olarak etkilemektedir. ,YnkY canlGlar ve 3zellikle insamlaténosferde g3rYlen
sBcakldk, nem, basdn., rYzgar gibi hadiseleljitkeldiklerine katd belli bir direnci oldiu
kadar, fizyolojik bir tepkisi de vardor.

thsanlar isin konfor sdcaki® genel olarak 18 - 2Z0ler arasdndaddr. Bu sécakldklarda

insanlar kendilerini fizyolojik olarak rahat hissederler. Ancakrakam daha <ok Ylkemiz
ko'ullard, yada Ylkemiz kallardna benzer yerler isin oltunu s3yleyebiliriz. Kutup yada
ekvatoral bslgelerde yamaya alind insanlar iein elbette bu sdcaklok a@ldaha farkld
olacaktér. Bunun yandnda 15 BCEller araséndaki sGcaklblar da konfor s6cakitasa da
dayandkldlok gSsterilebilen sdcakloklarddr. Ancak insandn fizyal@jkk ddyanabildi bu
sBcaklklardn'dida gereeklen sGcakltklar ve ekstrenh elder «'itli hastalbklara ve SlYmlere

de neden olabilmektedir.

#ekil 50: 2010 Ydlonda RusyaOyd Etkileyen Sécak Hava DalgasdOnbinAEkikedi
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So6cak hava dalgalardndn inshid $ma da bireok olumsuz etkisi bulunmaktadér. GYne
yandd, kramp, yorgunluk ve en <ok bilinen etkisiyle gYrsrpmas6 insan !dd 6 asGsdndan
3IYmcY!l sonuelar iserebilecek problemlerdir. Ciltte '@hilecek yaralardan, kaslardaki
kramplara, b&a ardsd ve dten biline kaybd ve bayblmaya kadar bireok zararlarla
kar'dlddlabilinmektedir.

Sdcak hava dalgalardndn bu etkilerin®ikabuk hava dalgalard da zaman zaman etkili
olmaktaddr. Sawk hava dalgasd daha <ok orta enlemlerde normal tertlarondn seyrine
al3dlmaddk 3lsYde sok bir hava girli ile ortaya Gkan durumdur. Daha <ok genel
sirkYlasyona Had olarak kutup enlemlerinin lsgk havaséndn orta ve sdcak enlemlenai do
sokulddu zamanlarda g3rYIYr. Bk hava dalgalard, kar, tipi, fortdna gildiedikd
ekstremlerinden daha géralanlard etkileyebilmektedir.

Ani gsrYlebilen ve uzun sYre etkili olan! s& hava dalgalard tYm canldlar isin hayati
tehlikeler isermektedir. Sauk hava dalgasdndn SIYmcY! etkisi ve hdzd sdcak hava dalgasdna gsre
daha hdzId ve etkili olabilmektedir. DYnya Meteoroldjkiedndn 20100da yaydhiaddpora
gsre, 2000 B 2010 ydllard arasdndaki dsnemde 5 kez bYyYK tdpliasa dalgasd Yanmd
ve bireok Ylkede yYzlerce insan hayatdnd kayhietrdD010de Sibirya ve Malistan, 20070de
GYney Amerika, 20080de ,in ve Kanada, 2009-201@hk& Avrupa ve Kuzey Amerika $nemli
sd uk hava dalgalarond'gend'tor.

Uzun sYre devam edehded daik kd'ullar bir bSlgede sadece sdcaklGklatd dgnd
zamanda yiad ko'ullardnd da etkileyebilmektedir. ,YnkY uzun sYre devam etlak kd'ullar
meteorolojik ve tardmsal kurakldk nedeni olabilmektedir.l.inrABDOde 1977 B 2000 ydllars
arasd yanan normalden dahal!stk kd ko'ullard, o sYreete kurakldk'ktardnd da beraberinde
getirmi'tir.

tlkemiz de bulundliu cd rafi enlem itibariyle zaman zaman ekstren s6cakldklar ve/veya
sBcak ve saik hava dalgalard ile Kétdabilmektedir. Bununla birlikte kYresel iklim!d&ikli ! i
sYreci altdnda, Akdeniz sarimda g3rYlen ekstrem yaz sdcaklbRidderi de bYyYk 3lsYde
g3rYlmektedir. Btka kelimelerle gYnlYk max. sdcakldklar®@C3@ Yzerinde oldw Otropikal
gYnO say6laréndn giderekdagtErYImektedir.

Bu konu ile ilgili yapdlan bir sdlthada (Deniz Z.A., 2013) TYrkiye geneli isigyle bir
tespit yapdinitdr: Tropikal gYnlerin en az yayd@sterdii alan Karadeniz b3lgesi olarak
g3rYimektedir. ...zellikle Karadeniz kdydlardnda 10gYn civarénda olberthatieve gYneye,
yani Ege ve Akdeniz bslgelerine ilerledikee ydlda 80 -110 gYne «0kmak#akiésimler ve
Do! u AnadoluOda da tropikal gYn saydlard yYKsetede uldmaktaddr. Ankara ve sevresi 50
gYn, Trakya ve! ddrOda 60, GYneyddnadoluOda ise 90 B 110 g¥Yn civardndaeidis ).
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#ekil 51:Yaz Mevsimi Tropikal GYn Saydlardndhdi® (Deniz Z.A, 2013).

Bununla birlikte yine aynd e&dftiada yapdlan terlendirmeye g3re TYrkiyeOde yaz
mevsimi tropikal gYn saydlaré da'aitdimindedir. Tropikal gYn say3s6 en az olan Karadeniz
kdydlardnda drebilimi en fazla olarak g3rYIni¥yr @ekil 30, Deniz Z.A., 2013). TYrkiyeOnin
tamamdna yaydlan tropikal yaz gYnY" agtdimi Karadeniz kdydlardnda % 1300lara
ula'maktaddr. Ancak dér tYm b3lgelerde de en az % 10 olmak Yzere yaz mevsimi tropikal gYn
sayOlard artma!igmindedir. Bu artd Szellikle 19850den sonra belirgin olarak
gSzlemlenmektedirdekil 52).

TYrkiyeOde 3zellikle yaz ddneminde g3rYlen ekstrem sdcakldklar ve Tedfrikalbrak
adlanddroélan sdcakldk seviyelerindekj gim@ TYrkiyeOde g3r¥len gYnlYk ortalama max. ve
min. sBcaklarda gsrYlen genel'agtdimi ile benzerlik gSstermektedirekil 53). Bu artdar
daha +ok Ylkemizin batd ve gYney kesiminde, $zellikle bYyYk kentler civaringitdédérken
i ve dolu ile gYney douda da benzer dsonmdimleri ve ekstrem socaklok!@elerinde
artBlar dikkat ,ekmektedir.

Bu durumu AkdenizOi art6k daha sok etkilemeytpan ekstrem sdcakldklar ve sdcak
hava dalgalar6ndn b ile birlikte, bYyYk kentler civardnda olarflart dd'ehirle'menin
etkileri ile de as6klamak mYmkYndYr.
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#ekil 52: Tropikal Yaz GYnY Saydlardndn YYzdegélide (Deniz Z.A., 2013)

#ekil 53: TYrkiyeOde Yaz Mevsimi Tropikal GYn SaydlaréndakiibgDeniz Z.A., 2013)

Ancak, hangi ktullar altdnda olursa olsun TYrkiyeOnin de isinde bulunéd&deniz
havzasonda s6cak hava dalgalard ve ekstrem sdcakldklarda m&lagibirasok ealdmada
ortaya konan sonueslar olmaktador.

Bunun yandnda zaman zamatayan ekstrem $aoik gYnler ve daik hava dalgalard da
TYrkiye Yzerinde g3rYlebilmektedir. ...zellikle genel atmosfer siylovilas asGsGndan,
TYrkiyeOnin kuzeyinde var olan karasal ve denizel polar hava kYtleleYukiyeT Yzerine

217



kuvvetli bir "ekilde geldii zamanlarda, kuzeyin sak, kutupsal havasd da etkilil sohava
dalgalardna neden olabilmektedir.

Socak ve saik hava kéullaréndn uzun sYtd¥yada ekstrem sdcakldlarén uzun ddnemde
hakim olddu zamanlarda bir takdm ekolojik ve sosyo-ekonomik olumsuz sonuelar da
g8rYimektedir. Bu hadiselerin daha <ok orta enlemlerde g3rYimesiksee sGcak Kak
arasonda kalan bu enlemlerin adeta kaderi gibidir. Géewlojik «a! larda, kYresel 6s6nma ve
kYresel souma d3nemlerinde veya gYnYmYzde devam eden sénma dSneminde de bu sYreeler
bu "ekilde g3rYIm¥tYr. ...zellikle daik baskonlardnda ve uzun sYrémsa dsnemlerinde
kurakldma (MS 1300 B 18500ler arasdnda g&rYlen KY«Yk Buduilai) ekolojik anlamda
de i"imleri beraberinde getirti gibi, toplum hayatdnd da olumsuz etkil#imi%ddetli sd uk
hava baskdnlard salgon hastaldklard ve 3lYmleri de beraberimedtgdiir BugYn genel bir
6sonmal #imi g3rYlse de dYnyada zaman zaman g3rYlénkshava dalgalard bir <ok can
almaktador.

TYrkiyeOde gerek!aafi konumumun zellikleri ve gerekse fiziki loafya $zelikleri
itibariyle "iddetli ekstrem hava sbcakldklard veya sbcdkiPblsva dalgalard ile Kétdan bir
Ylkedir. ...nYmYzdeki dSnemde 3zellikle artmasd beklenen sdcak havaddatgalmsuz
etkilerinde korunma isifimdiden 3nlemler d¥/nYImelidir.

Zaman zaman Yanan bu ekstrem hadiseler mutlak minimum ve mutlak maksimum
s6cakldklardnda! démlerine yol aeabilmektedir. Mevcut bilgiler sereevesinde TYrkiyeOde
SleYlen en sdcak g¥Yn 10 Temmuz 19620de@8l8 BatmanOda SleYItYr. En sbuk g¥Yn
ise -45.6°C ile 20 Ocak 19720dé iOda SleYImit¥r (www. mgm.gov.tr). DYnyandn farkld
bSlgelerinde de buekilde mutlak deerler kaydtlara geerttir. WMO ar'ivlerindeki kayodtlara
gdre AfrikaOda en s6cak g¥Yn ve yer&7ile Al Aziziyah (Libya)Oda 13 EylYI 1922, ehwdo
gYn ise -23.9C ile Ifrane (Fas)Oda Yibat 19350de leYIrtYr. AsyaOda SleYlen en yYksek
s6caklok 53% ile Tirat Tsavi fsrail) de 21 Haziran 19420de kaydedilem d¥Yk sdcakldk
ise Verkhoyansk (Sibirya)Oda -69@ ile 7 %ubat 18920de kaydedittivi. Bunun gibi har
kotada yapdlthslsYmler olur, yerkYre bazdnda SleYlen en yYksek st@akitkardda verilen
LibyaOda, en d¥k sdcaklon ise doal olarak AntartikaOda Vostok [10de (Rust@raa
istasyonu) -89.2C ile 21 Temmuz 19830de &lsYIH¥f.

Sdcakldk derlerini fizyolojik olarak hissedilen seviyesinin altdnda yada Yzetinae
iklim elemanlard da bulunmaktaddr. Yani, Bmenem ve/veya rYzgar mevcut s6caklok
de erinin daha fazla veya daha az hissedilmesine neden olabilmekitsdiedhen sdcakldklar
olarak ifade edilen bu sYreste nem ve rYzgar, sdcaki@hedimin fizyolojik olarak daha fazla
hissedilmesine neden olabilir. Bu konuda kullandlan hissedilen socaki@mdka
termometrenin 3lstYY aktYel fiziksek hava sdchglidan farkld olarak, insan vYcudunun
hissettl i, algblad@® sdcaklok olarak ifade edilebilir (http://www.mgm.gov.trjcak yukardda
da ifade edildii gibi hissedilen sdcaklGk nem ve rYzg%orla birlikézldrdiriimelidir.

Hissedilen s6cakltklara etki eden nem ve rYzgar ayré aydhalekagienel bir tablo
olu"turulmu'tur. Ancak hissedilen sdcakldkta ryzgar, nem ve hatta direkrgtyasyonu gibi
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dil er iklim unsurlard da Snem"@anaktaddr. Hissedilen sdcakldklarbarldediriimesinde
kullandlan tablolar tablo 8 ve 9 da verlltmi(tablo 8 ve 9 www.mgm.gotr).

Tablo 8 Nem Deéerleri A<dsOndan Hissedilen Socaklok eberi ve Asdklamaso
(www.mgm.gov.tr)

(-1) b 26 Suk BSerin

27 B 32 Sicak: Fiziksel etidalive etkilenme sYresinefi@olarak ollian termal stresten dolayd
halsizlik, sinirlilik, dold dm ve solunum sisteminde bir «ok rahatsdzl6k meydana gelebilir.

33 D 41,0k Sbcak: Fiziksel etkipdi ve etkilenme sYresinef@olarak kuvvetli termal stres ile
birlikte 6s0 earpmasd 6s6 kramplard ve 6s6 yorgunlutddibirolu

42 P 54 Tehlikeli S6cak: GYmarpmasd, 6s6 kramplard veya 6s6 Bitkielydana gelebilir.
> 55 Tehlikeli Sdcak: 1s6 veya gYsaepmasd tehlikesi dlur. Termal!l ok an meselesidir.

Bunun yandnda rYzgar h6z6 da algdlanan veya hissedilen sdcakloklaetkifieimnde
RYzgar6n mevcut sdcaki@tkilemesi ve hissedilen sdcaklk olarak farkld! lgiridgsrYImesi
aynd zamanda atmosferiiYime gYcY Yzerinde de etkili olmaktaddr. RYzgar hdzlard ile
hissedilen sdcakloklar arasdondaKkiilia'al 6daki tabloda veriliftir (Tablo 9 www.
mgm.gov.tr):
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Tablo 90 Nem Deéerleri A<dsdndan Hissedilen Socakldk eberi ve Asdklamaso
(www.mgm.gov.tr)

(-2) b (-9) SBuk

(-10) B (-25) ,0k S@uk: Kuru ciltte 5 saatten daha az sYrede satlama ve rYzg%b dis&id
(-26) B (-45) AlGrasdbuk: A«Okta kalan vYcut yYzeylerinde 1 dakika isinde donma riski.
(-46) B (-59) Tehlikeli Sok: Asokta kalan vYcut yYzeylerinde 30 saniye isinde donma riski.
< (-60) Tehlikeli SBuk: A«Gkta kalan vYcut yYzeylerinde 30 saniye isinde donma riski.

Sonue olarak kYresel iklim digikli!inin de tetikledii bir sYreete, TYrkiyeOde ve
dYnyada ekstrem sdcaklGklardn g3rY¥Ime frekansGddetinin arttbondan bahsetmek
mYmkYndYr. ...zellikle son 10 -15 ydl iserisinde dYnyada g3rYlen ortalckitdasSgaemnil
100 ydlon en yYksek!dderine uldtd 6 bika HYkYmetlerarasélim De!i"ikli!i Paneli
(IPCC)Onin raporlard olmak Yzere bir <ok yaydnda dikkat «ekmektedir.

Ekstrem s@cakloklar aynd zamanda sOcak wke sava dalgalardnd da ieermektedir.
GYnYmYzde daha <ok sBcak hava dalgalardndn saydsé ve frekiddétinde artdar
g3rYImY olsa da zaman zaman"gaan sbuk hava dalgalard da dYnyada sosyo-ekonomik
asddan etkili olmaktaddr. Ancak 20030de AvrupaQyd etkileyen, 20108dals@Rtkisi altdna
alan sdcak hava dalgalardnon yiadegtiuelar hem ekonomik ve hem de can kay6plard a6s6ndan
maksimum deerlere uldmatdr. 2010 ysldnda RusyaOdanga sdcak dalgasé 55binden fazla
insandn 3IYmVYne ve 15 milyar ABD dolar zarara neden olurken 2003 ydlamaeOfAvr
etkileyen s6cak hava dalgasd ise 5 Avrupa Ylkesinde 66binden fazlasiYsaN@e 13 milyar
ABD dolard zarar yol a-rttor.
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tlkemizin de isinde bulunduiu orta enlemler ve Szelikle Akdeniz «dri son dSnemde
artan ekstrem socak havalar ve sdcak hava dalgalar@ileskéya kalmaktaddr. Maksimum ve
minimum sdcakldlarda gsrYlen "tatdbir yandan kYresel iklim ##ikli!inin bir yansémasd
olup, di er yandan $zellikle bYyYk kentler civardridhirle’'menin etkileri de bu derlere
yansdmaktador.

10.3. ,Slle %ne ve Kurakldk

Slle "me ve kurakldk bYyYk $leYde birbiri ile birlikte g3rYlen, birbirini egiire ve
yavd geli'en atmosferik afetlerdendir. Aslonda <&l yerkYre Yzerinde bulunan kurak
alanlar6nd tehdit eden bir unsurdur! @daveya antropojenik sYreelerin etkisi alténda kurak
alanlarda <Slléme gereeklémektedir. Bu a<ddan <3Mene, yerkYrenin yaklak % 4008n6
kaplayan kurak bsigelerdeki ekosistemlerin tarébm Verdnsan faaliyetleri ile ortaya <6kan
bozulmandn bir sonucuddekil 54).

#*lim dei"ikli'ine bdld nedenlerle birlikte eSllenenin nedenleri arasdndad®
otlatma, arazinin'@&rd veya yafilsulanmasd, ormans@aia ve topradn kirlenmesi saydlabilir.
Slle "me; a-lok, kotlok, yoksulluk,! 88ksdz beslenme, selkién felaketleri, gSeler, toprak
anld'mazldklard ile saltara da neden olabilmektedir.

Kuraklok ise Birlemi" Milletler 3lle "me ile MYcadele S$Zlmesinde (BM,MS)
Oyadlardn kaydedilen normal seviyelerinin $nemli SleYde altériamef sonucu arazi ve su
kaynaklardnon olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasdna selmipabla
olayddrO"eklinde tandmlanmaktadér. (BM,MS 17 Haziran 19940de hYkYmetlerarasd
g3rY'meler neticesinde hazorldmé TYrkiye bu s$Zlmeyi 15.10.1994 tarihinde imzalamd
ancak 16.05.1998 tarihli Resmi GazeteOde yaydnlanarak & gifi'tir.) Bu tandmlamada
3ne +6kan hususlardan biri Oftarén kaydedilen normal seviyelerinin Snemli SleYde altdna
dY'mesiOdir. Bu d'¥'Yn periyodu ve miktard kurdidd varlk®d ve'iddetini ifade etmektedir.

Bu a«06dan ele alohddda kurakldn sondflanddérdlmasdnda bireok unsur dikkate aldnabilmektedir.
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#ekil 54: DYnyada ,3lle'me Tehdidi Altdndaki Alanlar

Farkld kaynaklarda farkld sondflanddrmalar olsa da genel olarae dikiman
yakld'dmlar kurakl@n meteorolojik, tardmsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik boyutlardyla
de erlendiriimesi Yzerine olmaktaddr. Bu noktada kurakldk kavranide-smdece Y@ azl®d
de il, buharlama, rYzgar, nem ve sdcaklok gibeédimeteorolojik unsurlar da girmektedir.

Kurakl® 6n ifade edilmesinde kullandlan bireok sdndflandérmadan birieWithit
GlantzOa (1987) aittir. Buna g&re kuraklék;

1) Meteorolojik Kurakldk,
2) Tardmsal Kuraklok,
3) Hidrolojik Kurakldk, olarak ayrdlmaktador.

Meteorolojik kurakldk, belirli bir zaman periyoduna ait normaldlardan (genellikle
30 y6ll6k) meydana gelen sapma, tarémsal kurakldk bitkinin k3k b3Idesy¥ie’p gelinesi
isin yeterli nem bulunmamasd durumu, hidrolojik kurakldk ise uzundsam eden y&
eksiklil i neticesinde ortaya Gkan yeryYzY ve yer altd sularGndaki azatksikiieleri ifade
eden bir tandm olarak!delendiriimektedir. Bu tandmlamalardan da 'a@i&cad gibi bir veya
birkas yo6llok dSnemler halinde \@larda g3rYlen azalmalard tam anlamd ile kuraklok olarak
algblamak dau olmamaktaddr. Bu azalmalar taromsal ku@kkiiklese de meteorolojik ve
hidrolojik kuraklok isin farkld deerlendirmelere de ihtiyae vardér. GYnYmYzdanan sorunu
daha +ok artan nYfus ve su kaynaklardndn dikkatsiz kullandmé netigelsitidegaki ekstrem
durumlardn meydana getirtiantropojenik kuraklok olarak tandmlamak mYmkYndYr. Zira
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meteorolojik anlamda bak@mndzda kdsa sYreli (mevsimlik veya birkas y&llGk) ekstrem
durumlard yiad eksikli! i veya ya 8 noksanlfo ile as6klamak daha anlamld olabilecektir. Ancak
Ste yandan Szellikle yer altd su kaynaklardndn dikkatsizov@é kullandmd neticesinde ortaya
*0kan durum ise daha fazla kaygd verici bir durumdur.

Slle "me sYreci dYnyandn tYm kurak, hatta yard kurak b3lgelerini etkilemaktedk
en bYyYk etki 2/30Y <3l veya kurak-yard kurak alanlardzm é\érika Yzerindedirdekil 55).

#ekil 55: DYnyada Kuraki@n DaoIds

...te yandan kurak bslgeler bYyYk SleYde geri Kalm@el'mekte olan Ylkelerdeki geri
kalmdl@ 6n ve yoksulluun tetikled! i eevresel problemleri de beraberinde' gaaktaddrlar. Bu
durum bu sahalarda e<Sllme ve kurakl®n "iddetini arttdrma riskini de beraberinde
getirmektedir. Son ydllarda giderek da@kkitariekilde g3rYlen kurak periyotlar ile yine s6&l6
giderek artan sel ve'tedn problemleri de bu bslgelerdekba ydam kd'ullardnd etkilemektedir.
Bunun ddurdd u di! er bir tehlike ise «bunlukla alternatif gesim kayri@ olmayan bu bsige
insandnon, ekolojik problemlerle verimsigteve incelen tardm topdmda yapmaya «atd 6
tardmsal faaliyetlerdir. Bu durum, bu sahalardaki toprak erozyonurtGnreatador. Bu ise
kurak B yard kurak bslgelerin"lia gesim kayra@® olan tardmon sYrdYrYlebiiNizerinde
ciddi bir baskd olturmaktador.
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Kurakldk riskini g3stereriekil 560ya bakdldfida 3zellikle Sahra altd Afrika ve
GYneydbu Asya Ylkelerinin daha yYksek risk deerine uldtdklard gsrYimektedir.

#ekil 56: Artan Kuraklok Risklerinin Da&|60

Bir ba'ka asddan da dYnya Yzerinde kuraklGkta g3rYletindeszellikle problemin
bYyYme ySnYnde géin g3sterdii haritaya bakdltidnda da benzer bit itmin oldu! u
g3rYImektedir %ekil 57). Burada da Sahra altd Afrika Yikeleri ve GYneéyBsya Yikelerinde
su a+66ndn attd gdrYimektedir. Ancak bunun yandnda dardbleminin sadece bu alanlarla
sGNnorld kalmadd dYnyandn ldéik bslgelerinde de bu sYreelerin g3rYlmeye'laddd dikkat
sekmektedir. Bu alanlardn 'imda, Ylkemizin de buluriduAkdeniz havzasé ve bu havzaya
koydda Ylkeler gelmektedir. Bunun yandnda GYney Afrika, Ortad@rta Amerika, ,in,
Brezilya ve AvustralyaOnén gYnéysoinda da benzer y3nde, yani su! &@n arttond
gSsteren Eilimler mevcuttur.
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#ekil 57: Palmerthdeksine GSre Kurakldktaki Dé&im.

Ayrdca 2060 B 2069 ile 2090 B 2099 projeksiyonlard dalimiregiderek artackdnd
ve dYnya Yzerinde daha dealanlardn kuraklck ve <3lme ile kard katdya kaladand
gSstermektedir¥ekil 58).

Hatald tardbm uygulamalard lléré taromsal faaliyetler'diama kapasitesini@n hayvan
otlatmalard, ormans@zfza ve var olan ormanlardn bozulmasd, insan kaynakldmelle
sYrecinin temeli olarak g3rYIYrken, bu sYreslerin'g@si ile bu sorunlarén gsrYId¥ geri
kalmd Ylkelerde sosyo-ekonomik problemler artmaktaddr! iGekite olan Ylkelerin dainun
da ekonomik kalkbnmalard ve geeimleri tardma dayalbualdian, kdrsal alanlarda meydana
gelen bu bozulmalar bu Ylkelerde de sosyo-ekonomik problemlere neden olmaktadd

Ekonomisi ve geesimi tardma dayald, geri kalnv@kelerde gYnlYk ihtiyaelarond
kar'dlamada yerel halkdn !db kaynaklara olan "ar6 W&, ydun toprak kullandmoénd da
beraberinde getirmektedir. BSylece ortaya *6kan toprak erozyonu, bir yemdemalanlarond
daha da verimsizlérirken, dil er yandan akarsulardn artan yYkY, baraj rezervuarlardndn daha da
eabuk dolmasdna neden olmaktaddr. BSylece ortaya <0kan toprak kaybd, ba/wlidjikin
azalmaso ve <Slleneye de neden olmaktador.

,Slle "menin nedenlerini belli bir sereevede ortaya koyacak olursakdierdn azalmaso
ve buharldamandn artmasdna neden olan iklimi"ddikleri, teknik, kurumsal, siyasi ve
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ekonomik etkenler ile"@rd nYfus alfidve yantGarazi kullandmlard belli'hé etkenler olarak
kar'dmoza «0kmaktador.

#ekil 58 Kuraklok ve ,Slle"me A«6sdndan Gelecek Projeksiyonlard (Wiley Interdisciplinary
Reviews, yeniden ¢izim: UCAR)

Bunlardn isinde ylad de i"iklikleri ve artan buharfana deerleri kYresel 6sGnma
y3nYnde gdrYlen iklim dé'iklikleri ile ilgiliyken, teknik etkenler kuyu asma, artezyen aam
baraj ve HES yapdmd gibi nedenlerle hidrolojik yapdndn bozulmasbtakuewsnasi etkenler
ise karar verme ve uygulama sYreelerini ilgilendirmektedir.

Slle "me sYreci yandnda kuraklgk, $zellikle meteorolojik ve tardmsaldkudakia *ok
atmosferik sYresleri ilgilendirmekle birlikte hidrolojik kurakldk,is¢émosfer sYresleri yanonda
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suyun nasol kullandiddle ilgilidir. A'6rd kullandm ve Szellikle yer altd suyuriGroekullandmao
hidrolojik kurakl®dn temel nedeni olarak!dglendirilebilir. Bunun en gYzel Srneklerinden biri
Ylkemizin# Anadolu BSlgesinde, Konya B Karapdnar civardnda g3rYlebilir. Genek olara
Konya kapal6 havzas6nda g3rYlen ventukla dd al sevre"artlarGna uymayan, daha fazla su
isteyen tardmsal YrYn desenleri yer altd suyu kullandmiaiktatt@eviyesi d¥n ve azalan

yer altd suyu da hidrolojik kurakibtetiklemektedir.

Bu noktada TYrkiyeOnin su potansiyeline de bakmak gerekmektedir. Her nekadar
toplamé as6séndan Ylkemizde <3l nitalita’dyan bir alan bulunmasa da TYrkiyeOnin 2/30Y
kurak ve yard kurak alanlardan'ohaktad6r. Meteorolojik verilere g3re, Ylkemiztddr ve
Konya ovalard ile GYneydo Anadolu BSlgesi kurakldk ve «Slimeye en hassas bslgeler
olarak ortaya g3rYlmektedir.

TYrkiyeOnin ortalama y6ll5k&& 640 mm civardndadér. Budaniktard y6lok ortalama
500 milyar ni suya kaltdlok gelmektedir. Yani TYrkiyeOnin y8lidk su rezervi 500 mAyar m
civardndadér. Bu suyun ydkila 275 milyar ROY (yardsdndan fazlasd) toprak, su yYzeyi ve
bitkilerden buharlama yoluyla atmosfere geri dSnmektedir. 70 milya@¥hyeraltona ge-erek
yer altd sularnd beslemekte, 155 milyé¥rise dkd geserek aldcd ortamlara (deniz, g3l)
ula'maktaddr. Bu genel tablo iserisinde kullanglabilir su miktard Yerysr altd suyunun
kullandlabilir miktard) 112 milyar¥ olarak hesaplanmaktadér. Kaba bir hesapla ise TYrkiyeOde
ki"i ba'dna dYren su miktard y6liok 1450 B 1500vandndador.

...te yandan Ylkelerin su vhéba gdre yapolan sénéflandérmalarénda, jickdtokia
dY'en su miktard 10003@VYn alténda olan Ylkeler su fakiri, 1000 B 2®@@asdnda olanlar su
azl® o seken Ylkeler olarak belirtiimektedir. Su zengini olabilmekde bu rakamdn en az 8000
m® olmasd 3ngsrYimektedir. Bu asGdan bak@idia TYrkiye su azibeeken ve hatta su fakiri
olma yolunda bir Ylke konumundaddr."&®Y yad miktard dei"medikee, daha dausu
artmadokea, buna Kdilok nYfus, yani suyu kullanan insan saydsd arttbhed d&ma d¥en su
miktard da azalmaya devam edecektir.

Bununla birlikte TYrkiyeOyi su ydnYnden hassas hale getirerilardaaum ise nYfus
hareketleridir. DbuOdan batdya olan g3e, batd kentlerindeki nYfusu, dolaydsdyla su tYketimini
ve ihtiyacdnd arttoidd. Buna kaoliok Dbu illerinde su zenginlii $lsYsYnde bir su vatldndan
bahsedilebilir. Bu durumu iklim 3zellikleri de desteklemektedir:Kaakelimelerle TYrkiyeOde
nYfus batd b3lgelerde toplandrken, su kaynaklamduiwla daha boldur. BatdOdabd'dna
dY'en su miktard artdk su fakirliseviyesine gelniken, dduda su zengini bir profil
g3rYImektedir. Dier yandan ylad miktardnon artmayada aksine bir $lsYde de olsa azaldica
dY'YnYIYrse, buna Kétok nYfus da yapdlan projeksiyonlara gsre 90 milyonlara l6kaca
varsay6ldrsa, 20300Iu ydllarda TYrkiye su fakiri bir Ylke durumunktigelece

Bu rakamlardn yandnda TYrkiyeOnin isinde bulundd rafya, genel olarak kurak B
yard kurak ile nemli B yaré nemli bir iklim rejimi ieerisinde alenaktaddr. Geafi konumunun
TYrkiyeOye s@dd 6 bu durum, ybllar arasé atmosfer sirkYlasyonunda g3rivilémigee a6k
bir konumdur. Dolaydsdyla bazd yéllart@danormal veya normalin Yzerinde olmasd mYmkYn
olabiliyorken, bazd ydllarda dal §anoksanlté had safhaya ukbilmektedir. Her ne kadar
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yal @ noksanltd olan devre 1-2 ydlla sondrld da olsa, yukarbda verilen rakalalarda
g3rYlebilecei gibi, artan nYfus, suya Kér olan hassasiyeti de arttdrwé Szellikle bYyYk
kentlerde en kYsYk y& azal®lard dahi bYyYk sorunlard beraberinde getirméiganior.

Slle "me ve kurakldkla ilgili gelinen bu ehdiverici durum kaidsénda Ylkeler baz6
ortak adémlardn atdlmasd yolunddmalérénd sYrdYrmektedirler. Aslonda bu sYreci 1972
ydldnda StockholmOde yapdlan ilk DYnya ,evre ZirvesiOne kadar gstYrmek il nBdYnd
zirvede ilk defa dYnya Ylkeleri ortak Biekilde dYnyayd tehdit etmeye"lagan sevre
sorunlardna dikkat «ekfiher, aynd zamanda kuraklok ve ¢Site problemine de denmi"lerdir.
O ydllarda dYnya nYfusunun bug¥YnkYnYn'yikkjarosé kadar didudY'YnYIYrse, bu sYrecin
Snemine ne kadar Sncesinde dikkat eeKildanld'Glabilir.

Bununla birlikte 1977 y&ldnda BM, ,3llene ve Eylem Pland Konferansd dYzenleyerek
bu konuda ilk addmé atm@ ilk defa «Slle'me kYresel bir sorun olarak deklare edl|nortak
eylem pland 3ngsrYIi¥r. 1987 yolonda sYrdYrYlebilir kalkdnma sYrecini ortaya koyan
Bruntland Raporu yaydnlarimé@ 1992 ydlénda 2. DYnya ,evre Zirvesi BrezilyaOnén Rio de
Janerio Kentinde 179 Ylkenin katdlomo ile topl&m&M ,evre ve Kalkdnma Konferansd
(UNCED) olarak da hatbrlanan bu konferanson bireok Snemli «0kt6s0 lthaiimaBu zirvede
*Slle"me ile mYcadele konusunda hYkYmetlerarasd bir komite kuruémbu komitenin
«ald'malardyla 1994 ydlonda BM ,Slime ile MYcadele S$Zlmesi yYrYriYe girmi'tir. SSz
konusu s3zléme o gYnden itibaren kYresel 3lsekte «&ftee ile mYcadele konusunda yol
gSsterici olmutur. Bu sSzlémenin tandmlar kdsmdnda geeen bazd kavrayikealir:

al! Slle "me; Kurak, yard kurak ve az nemli alanlarda iklimi'dmleri ve insan
aktivitelerinin de dahil oldu s€'itli etmenler sonucunda ortaya Gkan Oarazi
bozulmas60dor.

b.! Arazi Bozulmasd; D@l alanlardn dal olaylar ve/veya insan aktiviteleri nedeniyle
ekolojik g3revini velveya uygun ekonomiKlavini sYrdYrYlebilir bir'ekilde
yapamayacak kadar zarar gSrmesidir.

c.! Toprak Bozulmasé@hsanlar tarafdndan genellikle yamidllandmlardn neden oldu
faaliyetler sonucunda todran fiziksel, kimyasal ve biyolojik Szelliklerinin
bozulmasd sonucunda ortaya e<0kan verim azalmasd ve toprak kalitesinin
bozulmasddor.

d.! $lle "eme ile MYcadele; Kurak, yard D kurak ve az nemli b3lgelerdekeanaz
sYrdYrYlebilirliinin geli'tirimesi ve kullandmanén kamaso isin hedeflenen,

i.I' Arazi bozulumunun Snlenmesi veya azaltdlmaso
ii.l  Kdsmen bozulmiuarazilerin iyilétiriimesi

. Slle "mi" alanlardn iyil&@irilmesi
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el

f.l

Kurak, Yard B Kurak ve Az Nemli Alanlar; YOollok!3@n potansiyel
evapotranspirasyona orandonon £#/B.05 ile 0.65 arasdnda!d@em gSsterdii
alanlardor.

Kurakldk; Yadlardn normal dYzeylerindetaadda olmalard ve/veya dYzensizlikleri
durumunda Snemli hidrolojik dengesizin olu'mas6 ve buna Wé olarak arazi
dol al Yretkenliinin olumsuz bir'ekilde etkilendii durumdur.

Bu tandmlard ieeren sSatee ieeril inde yer alan eylem programdndn temel ilkeleri ise
"Syle belirlenmi'tir:

al

b.!

c.

h.l

#lim dei"ikli!i sonucunda eSlléme ve arazi bozulumu tehdidi altdnda olan
alanlardn etkilenme dYzeylerinin saptanmasd,

Bilimsel verilere dayald olarak arazi tandmlamalard yapdion (korunmaso gereken
alanlar, biyo-éitlili ! e sahip alanlar, tardm alanlard vb.)

.evre koruma ve var olan alanlarén sYrdYrYlebilir kullandmdrdanmsasé isin bir
kurul olu'turulmaso,

J Socak ve swk hava baskonlar8iddetli yd dlar gibi ekstrem meteorolojik

hadiselere k&b bilimsel temelli ekonomik, sosyal politikaldn belirlenmesi,

1 #klim de! i"ikliklerinin etkilerinin azaltdlmasd, sYrdYrYlebilir alan yaiandmadndn

sd lanmas0, biyolojik <&tlili !in korunmasdna ysSnelik ulusal eylem planlar6ndn
hazdrlanmaso,

I Kurakldk, eSlleme, iklim dei"ikli'i konulardnda halkdn bilinelendiriimesi,

el itiimesi ve sYrece aktif katdldmdonblasmasd i«in safnalar yYrYtYlmesi,

! Yukarddaki hedeflere umasd konusunda Ylkelerin kuvvetli bir bilgi péytasad

kurmalard,

Sondrdaylkeler arasénda, ulusal programlard as6séndamd&urulmasa, bilgi ald
veri'inde bulunulmasddor.

Bu bdl6k ve hedefler doultusunda Ylkeler kendi ulusal eylem planlarériuntau’lar
ve yYrYrlYe koymularddr. TYrkiye de bu Ylkelerden biridir.

Slle "me a«dsdndan TYrkiyeOnin durumuna bakdded bulundw cd rafi konumunun
iklim Szelliklerini ve kurakldk ile «Slléme kaldsdnda hassasiyeti asGkea g3rYlebilmektedir.
YnkY TYrkiye, iklim Szellikleri ve topografik 3zellikleri nedeniyle kasasafelerde g3rYlen
iklim farkl®loklard, hidrolojik Szellikleri, vejetasyon Szelliklearazi kullandmd ve ara
kullandmdnda g3rYlen! démleri ve 3zellikle hozla artan nYfusuldi bit'ekilde kullandd
dol al kaynaklarénén yaratiGorunlar nedeni ile «3llme riskini yYksek desrde ydamaktador.
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TYrkiye genel olarak Akdeniz makroklimasd iserisinde yer alsa da,3dkala ifade
edildi! i gibi yYkselti, bakd, denizellik D karasallok \Vdagd@n uzatd3snY gibi fiziki cd rafya
Szelliklerinin gSsterdii etkiler nedeni ile kdsa mesafelerde +ok farkld iklimlerepsir.

Bu zellikleri sersevesinde TYrkiyeOde «3heenin nedenlerini belli B# 3 grup alténda
toplamak mYmkYndYr.

1!

2.

Do! al nedenler: Bunlar dal sYreelere bd6 olarak gelen nedenlerdir. Toprak
a'énémd, su ve rYzgar erozyonu, kumul hareketleri, yYzeyd#arygolu ile
yokanma nedeniyle toprak veriniliiin kaybolmasd d@l nedenler ieerisinde
saydlabilir. Bunun yandndd dbsYreslere dayald iklim bgiklikleri de «Slle"menin

do! al nedenleri arasdndador.

Teknik nedenler: Bu nedenler daha <ok uygulamadan kaynakld nedenlerdir. Orman
alanlarénon kesilmesi, yangonlar gibi nedenlerle ormémsiztaeralarda“ard ve
dYzensiz otlatma, aGlan artezyen ve kuyularla hidrolojik d3ngYnYn bozuhaso, a
yakma, tardm arazilerinin yahlde yd un kullandmd ile amae "@dkullandmlar
(betonldma), kapilarite yoluyla tuzlanma, kirlilik gibi nedenler teknik nedenler
olarak saydlabilir.

1 Sosyo-ekonomik nedenler ve mevzuat: Bu nedenler da teknik nedenler gibi insana

dayald etkenler olmakla birlikte farkld bir ySnde "geli nedenlerdir. ,éitli
ekonomik ve sosyal nedenlerle"gaan g3sler, kitimsizlik, toprak mYIkiyeti
(parealanma) gibi sorunlar bu grupta!e@elendiriimelidir. Bunun yandnda arazi
koruma ve kullandm® ile ilgili yasal mevzuatlar ve uygulamalar de'ré
as0sdndan olumsuz sonuelar iserebilecelednedenlerdir.

Bu nedenler g5z 3nYne al@rfifida zaten bYyYk 3lsYde (2/30Y kadar) kurak D yaré kurak
"artlara sahip olan TYrkiyeOde kuraklk ve"rieriski, déi"en iklim "artlar altdnda Snemli
bir potansiyel risk deerine uldmasd beklenmelidir.

Deli"en iklim kd'ullard nedeniyle yeryYzYnYn belli alanlaré ile birlikte Ylkemizi de
tehdit eden kuraklGk ve «3lime riskine kald aldnan Snlemlerden biri de ,SNi@e#te MYcadele
Ulusal Eylem Programd0dar. 2005 y&ldnda kabul edilen programdpragnas®d metninde
yazd6d gibi O,3lle'me ile MYcadele Ulusal Eylem Programd, Ylkedeki'sikge yol asan
etmenleri saptayarak bu sorunlardn devlet, yerel SrgYtler,satspleri ve halkdn katldmdyla
nasdl «3zYmlenebiledai ortaya koymayd amaslamaktaddr. Bu lémda ,3lle"me ile
MYcadele Ulusal Eylem Programd, BM,MS'nin Y3nergesine uyutiasaaktaddrO (,0B,

2005).

S8z konusu programan ilkeleri;

al

Slle "me/arazi bozulumu baskdsé altdnda olan arazilerin;mslldYzeylerinin
bilimsel SleYtler kullandlarak dl@ldmlardndn saptanmasd
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b.! ...ncelikle korunmasd gereken ekosistemlerin se«imi ve bu olaylardn gYndeme
aldnmasonon kanmaso,

c.! GYncel «evre koruma ve sYrdYrYlebilir kullandm politikalardndn irdeleanses
eksikliklerinin belirlenmesi,

d.! Yeni velveya ek politikalarn bilimsel, ekonomik, sosyal ve teknik 3hNtle
uygulanma mekanizmalard iein saptanmalard,

el Slle "me konusunda toplumun bilinelendirilmesi amacdyla, halkdn ve' natigden
etkilenen topluluklarn her tYrlY yayon ve yaydm araelardyla bilgjiteesli

f.1 8 lle"me ile mYcadele sdidalardndn bYtYn sYreslerinde ilgili kamu kurum ve
kurulu'lardn, STK, yerel topluluklar ve!dr gruplardn yerel, bSlgesel ve ulusal
dYzeylerde etkin katdldmdndlasmaso,

g.! Ulusal stratejilerin oltturularak eSllé'menin durdurulmasd ve / veya etkisinin
azaltdlmasd. Buldamda sYrdYrYlebilir arazi ve su kullandmlardndtirdgeieleri,
biyoee"itlilik alanlardndn korunmaya aldnmasd ve bu kullandmlardabilekek
sosyal eeltkilerin Snlenmesi,

h.! Erken uyard sistemlerinin bilgi!lard arac®@yla oltturulup bir merkeze
ba lanmalard,

i.l Diler Ylkelerin ulusal programlardyla keant6 kurarak bilgi'dard aracéloyla bilgi
al@veri'inin sd lanmaso,

%eklinde belirtiimektedir (,OB 2005).

Sonue olarak, atmosfer kSkenli afetlerin ieerisinde sonuelard vdeetktibariyle en
Snemlileri olarak deerlendirebileckimiz kurakld ve eSlléme, yava geli'en ddal
afetlerdendir. KYresel 6sénma sYreciriang®5 gYnYmYzde, topda verimlill ini azaltan,
bitki 8rtYsYnYn bozulmas6na yol asan, gdda Yretimini azaltarb& k&tén olan, g3lere,
anld'mazldklara ve hatta sdlera neden olan <Sllene tehdidi 1,2 milyar insandn"gaond
do! rudan etkilemektedir.

Kurakld'ma ve <3lleme sYrecine neden olan !db etkenler d@nda, insan
faaliyetlerinin de $nemli 8leYde etkisi vardor.
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Uygulamalar

1!  Klimatolojik k3kenli afetlerin dYnya Yzerinde yay@h® g3steren bir harita
Yzerinden yaydlalanlarondn ortak szelliklerini ei@on.
2. TYrkiyeOdeki ekstrem sdcakloklatibaba.

3!  DYnya Yzerinde can kaybdna neden olarksee sGcak hava dalgalardond ve
bunlardn dadlBlarond aredron.
4. ,Sllerin ve kurak alanlardn yaydfgsSsteren bir harita Yzerinden bunarldn

yayOlbalanlardnd inceleyin ve bu didn nedenlerini at@ron.
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1)!

Uygulama Sorulard

DYnyandn hngi iklim b3lgelerinde hangi klimatolojik kSkenli afet daha sok

geli"mektedir, neden?

2)!
3)!
4)!
5)!

Ekstrem s6cakloklardndn insdargéna nasol etkisi vardor?
Sd uk ve sBcak hava dalgalard en «ok hangi enlemleri etkilemektedir, neden?

Kurakldk kavramlard ieerisinde etkisi en uzun sYreli olan hangisidir?
TYrkiyeOde «8l varmdd@etide olmasd baklenmektemidir?
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Bu bslYmde klimatolojik kSkenli afetlerin ayrdmé ve genel 3zellikletirendik!Bu
b3lYmde sbuk ve s6cak hava dalgard ile ekstrem sGcaklatemdik. Klimatolojik afetlerden
olan bu afetlerin dYnya Yzerine neden idkaydplard da gendik!Bu bslYmde, kuraklok
kavram® ve bu akvramon altibklarond, aralardndaki farklaréridik. Aynd zamanda «Slieme
ve dYnyadaki <3| alanlardndn! di@dnd, <3lleme ile mYcadele konusunda atdlan adémlard
S!rendik.
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2.
al
b.!
c!
d.!
el

3.
4.
5.
al
b.!
cl
d.!
el

6.!
nedir?
7.
8.
9.

B3IYm Sorulard

A"al ddakilerden hangisi klimatolojik kSkenli afetlerden biridir?
Sis

A"0rd ylamur

Sel

Fortdna

Don

A"al ddakilerden hangisi ydvgeli"en atmosfer afetlerinden biridir?
Fortdna

Kurakldk

Sdcak hava dalgasd

Buzlanma

A"0ro yied

Kara cisim nedir?

Kurakl® dn etkiledii sorunlar nelerdir?

A"al ddakilerden hangisi yollok toplarhdas6sondan kuraklok sondrodor?
100 mm

150 mm

200 mm

250 mm

300 mm

Atmosfer kdkenli dbal afetlerin orta enlemlerde daha fazla g3rYlme nedeni
Kurakldk ve «8lléme hangi Ylkelerde daha etkili olmaktaddr?

Atmosfer kSkenli afetlerden etkilenebilirii arttdran nedenler nelerdir?
A"al ddakilerden hangisi Szeélii itibari ile di! erlerinden farkld atmosferik

kSkenli afettir?

al
b.!
c!
d.!
el

10!
al
b.!
c!
d.!
el

Yabandl yangon
Kurakld'ma
Tropikal siklon

Sd uk hava dalgasd
Slle "me

A"al 6dakilerden hangisi kurakldk as6sondaerldrine gSre daha az etkilidir?
RYzgar

Sdcaklok

Nem

Basone

Yal @
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11! A"d ddakilerden hangisi konfor isin genel sGcaklok! &addd?

al 20 b 26C
b.! 21 B 24C
cl 15 b 30C
d! 17 B 25C

el 18 b 22C

121  Tropikal g¥Yn isin g¥YnlYk max. sGcakid en az kefC olmaso gerekir?

al 26
b.! 28
c. 30
d.l 32
el 34

13! RusyaOda 55.000"kin 3lYmYne neden olan sdcak hava dalgasd hangi y6lda
olmu'tur?

al 2007
b.! 2008
cl 2009
d.! 2010
el 2011

14) DYnya Meteoroloji T&ilatdna gsre sGcak hava dalgasdndn tandmd nedir?
15! A"d ddakilerden hangisi hissedilen socakldokta etkili olan meteorolojik
hadiselerden biri deldir?

al Socakldk

b. Nem

c. Basone ve Socaklok
d!  RYzgar ve SGcaklok
e!  Nem ve RYzgar

16! Kurakldk nedir, nasol tarif edilmektedir?
17!  YeryYzY ve yeraltdndaki suyun dfai@ ortaya «Gkan kurakl@kaladdakilerden

hangisidir?
al Hidrolojik
b. Ekolojik
cl Meteorolojik
d.! Tardmsal

el Metodolojik

18! A"a ddaki kotalardan hangisi kuraklok ve “gtleden en fazla etkilenmektedir?

al Avustralya
b. Asya
c. Afrika
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d! Avrupa

el Amerika

19! TYrkiyeOnin kurakloktan etkilenen b3lgelerinden biri olan Konya Kapald
Havzas6no etkileyen kuraklok tYa¥caakilerden hangisidir?

al Metodolojik

b. Tardmsal

cl Meteorolojik

d. Ekolojik

el Hidrolojik

20!  TYrkiye su varl® a-6sdndar di dYnya Ylkeleri arasdnda nasol bir konumdador?

Cevaplar

1! e

2. b

3. TYm dalga boylardnda gelen enerjiyi $3nce absorbe eden, sonra yayanecisimler
"kara cisim" denilmektedir.

41 Tardmsal sorunlar yandnda kuraklok aynd zamanda gdda dYyédsiak,
yetersiz beslenme, salgdn hastalfklar ve gSelere neden olabilmektedi

5.1 C

6. Orta enlemler farkld karakterdeki hava kYtlelerinifidama alanddor.

7. Afrika ve Ekvatora yakdn geri kalfriiglgelerde.

8. #hsan faaliyetleri ve etkisi

9. c

10! a

11! e

12! ¢

13! d

14)  GYnlYk maksimum s6cakit, arddé ardéna 5 gYn boyunca uzun ydllar ortalama
maksimum s6caki@n 5C Yzerinde gerseklenesi sdcak hava dalgasd olarak adlandérdlmaktaddr

15! ¢

16!  Kuraklok Birlémi" Milletler ,Slle "me ile MYcadele S&Zlmesinde (BM,MS)

Oyadlardn kaydedilen normal seviyelerinin $nemli SleYde altériamed sonucu arazi ve su
kaynaklardndn olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin bozulmasdna selmipabla
olayddrQeklinde tandmlanmaktaddr.

171
18!
19!
20!

a
c
e
TYrkiye su azl® ~eken ve hatta su fakiri olma yolunda bir Ylke konumundadér.
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11. KLIMATOLOJ 'K K...KENL! AFETLER !N ,EVRESEL ETKI!LER!
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?
Bu bslYmde klimatolojik kkenli afetlerin eevresel etkileri ve 3Zddi orman

yangonlard Yzerinde dutdta Orman alanlard isin bYyYk tehdik'witan yangdnlar ve bu
yangonlarla kaybedilen alanlar, yeniden ormatturiona sabalard bu derste ele alonacaktor.
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B3IYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular

1)!  TYrkiyeOde dYnyada orman yangénlardnén nedenltiirbaiba.
2)! Neden orman yangdnd klimatolojik kSkenli afet olaraledendiriimektedir.
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon  nasdl  elc
edilecebi veya gelbtirilece$i

Klimatolojik KSkenli
Afetlerin ,evresel Etkileri

Klimatolojik kSkenli afetler
ile eevre arasdnda b&urar

Ders anlatdm®, ppt sunum
ders notlard

DYnyada ve TYrkiyeOds
orman yangonlarg
kar'olatoror

Ders anlatdbmo, ppt sunum
ders notlard

Orman yangOnlarfndn @
boyutunu kavrar

Ders anlatdm®, ppt sunum
ders notlard
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Anahtar Kavramlar

¥ Yabandl yangonlar,
¥ Yutak
¥ Orman ve karbon
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Giri %

Atmosfer ksSkenli afetler ieerisinde orman ve ormancdlok fabdiye ilgilendiren
yangdn, kuraklGk gibi afet tYrleri $ne «6kmaktaddr. Bununla birliktedili"ikli ! i de sonuslard
itibariyle yava geli'en afetler iserisinde d¥nYlImelidir. Bu addan klimatolojik k3kenli afetler
ve orman kavramd ele aldndrken iklini'dei ! i sYrecini de ilk etapta ele almak gerekir. ,YnkY
iklim de! i"ikli!i bir ok as6dan olduw gibi ormanlar ve ormancdldkla ilgili de sonuelard olan
bir olgudur.

Asldnda ormanlar ile iklim arasdndd'&kikI0 bir etkilen sSz konusudur. Atmosferdeki
karbon dengesinde ormanlardn rolY nedeniyle iklim ile ormanlar aragdidar skiden
bahsetmek mYmkYndYr. Ormanlarn sdcaklok, nem gibi iklim eleNeariade bir etkisinin
oldu! u bilinmektedir. Ancak bunun yandnda fotosentez yoluyla atmosferde karbon dengesini
kurulmasdnda Snemli bir role sahiptiklim deli"ikli!i sYrecinin y%andéd gYnYmYzde
atmosferde sera etkisi yaratan karbondioksidin fotosentez yoluyla tututslonan alanlard,
okyanuslardan sonra karbon tutan en 3nemli depolar, bugYnkY deyimiyle Oyutal&dlarddr
nedenle ormans6ztaa veya yeni orman alanlard'dluma ile atmosferdeki karbondioksit ve
sera etkisi as6s6ndan! dedan balar bulunmaktaddr. GYnYmYzde Gs6nma sYréeiparya
kYresel iklim dei"ikli! ine insandn katkdsd da bir taraftan atmosfere sera etkisi \gaalard
salmas0®, Her yandan onu tutacak olan yutaklard, yani ormanlard ortadan kaldéemaso il
"iddetlenmektedir. Bu nedenle kYresel iklim idili!i ile orman tahribi ve ormans&aiaa
arasonda snemli bir baldu unu vurgulamak yaril@é ildir.

Ancak sYree sadece bu y3nYyleimemektedir. Isdnma ySnYnde gers&itekYresel
iklim de!i"ikli!inin tetikledi i yangdnlarla da bYyYk orman alanlard isin 3nemli bir tehdit
olu"turmaktaddr ki bu sYree atmosferik afet olardledendiriimektedir.
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Genel olarak bakdldinda dYnya karalardndn % 300unun ormanlarla kapld oldu
sSylenebilir. Bu orandn alansal kKalbo ise yakl&dk 4 milyar ha. kadarddr. ...te yandan orman
alanlardnén dYnya Yzerinde ydydi dengeli dédir. DYnya ormanlardndn yakik yardsondn
ABD, Rusya, ,in, Kanada ve Brezilya olmak Yzere 5 Ylkede topldndinzé Ylkelerin ise his
orman varltd olmad® da bilinmektedirekil 59 ve%ekil 60, #DB,G 2011).

GYnYmYzYn eevresel bozulma ve iklinitikli ! i as6sdndan $nemli konulardndan biri
olan ormansdZlma, Brezilya gibi tropikal ormanlar6nd tarém alanlarénatdsery Ylkelerde
ekosistem sorunlarbna neden olurken, aynd zamanda atmosferdeki karbon udengesini
bozulmasfna da neden olmaktaddr. Atmosferde ormanlar tarafondamatiéiGlein artan
karbon ise sera etkisini arttdrmaktador.

Yukardda da bahsedililigibi yeryYzY karalar6ndn y4&la% 300unu kaplayan orman
alanlard ieerisinde tropikal ormanlarén yeri ve $nemi bYyYktYr. \YnkVigsedece Amazon
ormanlar® 70 milyar ton karbonu depolar. 1970 B 2000 ydllard arasondakelefttemad
ddneminde bu alanlarda Ysman orman kayb& nedeniyle bu miktarén % 100u, yaribiakla
milyar tonu atmosfere salormdd.

#ekil 59: DYnya Orman Alanlard (www.un.org.)

#ekil 60: Tlkelere GSre Orman Aland /Toplam Alan Orand (%)
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Bunun yandnda Afrika Ylkeleri, Avustralya gibi geadanlara sahip Ylkelerde kurakldk
ve orman yangdnlard $nemli 3lsYde orman aland kaybdna da neden olmakia#étoBk son
ydllarda yaptoklard! ealandérma faaliyetleri ile orman alanlardnd arttdran erY ki
bulunmaktaddrfekil 61).

#ekil 61 Tlkelerin Orman alanlarénda Meydana GelehiDmler (2005 -20104DB,G 2011)

Ancak genel olarak derlendirmek gerekirse s@li nedenlerle her ydl dYnya
ormanlaréndn 10 milyon haOdan fazlasd tahrip olmakikilds1).

Orman alanlardndn azalmasd kYresel anlamda bYyYk $nem sahigiir. karasal
ekosistemlerde tutulan karbonun 2/30Y ormanlar taraféndan tutulm&@daddkam tYm
yeryYzY karbon miktardndn 1/40Yitie &ynd zamanda ormansdaha ile karbon d3ngYsYnde
meydana gelen kaydp tYm insan aktiviteleri sonucu ortaya *6kan karbon emisgoraodiik
bir orandna kadlok gelir ki 6 milyar ton karbondioksfde eri olan bu deer sera gazo etkisi
asGsdndan bYyYk bir Snertbtaaktaddr. Burada okyanuslarda tutulan karbon miktaredn di
tYm yutaklardn en fazlasé olgiou da not etmekte fayda vardor.

Ormanlardn fotosentez yoluyla karbondioksidi tutmasd ile bir yutak gSmresinin
yandnda, fosil yakdtlara Kadaha temiz bir enerji kayriaoldiiunun da altond «izmek gerekir.
...te yandan ormanlar sadece karbon yutakldnfi dgnd zamanda yeryYzYnYn biyolojik
«e"itlili I'i a*6sondan Snemli bir ekosisteme sahiptirler. Bununla birlikientgrca insan iein
de gesim kaynbddorlar.

Bu asddan ormansdziza sadece iklim ve/veya Hal afetlerin negatif etkilerini
tetikleyici bir unsur olmay®dp, gesimini ormanc6éldk Yzerinden saplagantain@in de sosyo-
ekonomik kaydp demektir.

GYnYmYzde g3rYlen ormansdztmon temelinde tardm, kehtie ve dier altyapd
(Szellikle uld'dm sistemleri) ile ilgili faaliyetler yatmaktador. Bunuipidikte her ne kadar
orman yangdnlaréndn % 9006ndan fazlasdnda insan unsurunun (ihmal, kasik) dikisits
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olsa da dei"en iklim kd'ullard ve Szellikle soklan sdcak hava dalgalard ve kurakldk, orman
yangonlard isin uygun ortam yaratmaktador (Faftd, Yekil 62).

Foto 4 Orman Yangond ve Dw Hayata Etkisi (http://www.dailyyonder.com)

#ekil 62 DYnyada G&rYlen Orman Yangonlardnddd@eNedenleri
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Ormansdziana ile ilgili ya'anan bu sYreelerin yand séra kYresel anlamda ormanlardn
korunmasd, dolaydsdyla ekosistemlerle birlikte iklimin ve ormfamylY ItYrYnYn korunmasd
ve sYrdYrYlebilifi adona satan kurultilar bulundiu gibi, bu konuda Yikeler aras6nda
imzalanm®ee"itli s3zle"meler de bulunmaktaddr. Bu bslYmde bu $&ridere deinilecektir.

-1 Birle%mi%Milletler 'klim De$i%kli $i ,ereeve S3zle %nesi (BM!D,S)

Bu s&zléme 1992 ydlonda Rio de Janerio (Brezilya)Oda yapdlan Rio ,exesiftie
hazdrlanarak imzaya aGlé 1994 ydlonda yYr¥eYgirmi'tir. TYrkiye bu sSzlémeye 2004
tarihinde kat&Initbr. Bu sSzléme taraf Yikeleri sera gazd azaltémdéna ve bu amésiansa
teknoloji gell'tirme ve fbirli!i yapmaya davet etmektedir. Bununla birlikte sera gazd
yutaklardnd (ormanlar ve okyanuslar gibi) korumajaktetmektedir. BMD,S ormancdlok
faaliyetlerini ve ormanlardn korunmasond sera gazd emisyomlaniimasd as6sdndan Snemli
bir etken olarak kabul eder. Bu asddan ormancdldk faaliyetlde sera gazd emisyonlard isin
sYrdYrYlebilir bir y3netiminin gétirilmesi, iklim de i"ikli!ine uyum faaliyetlerine katkd
vermesini, *Slléme, kurakldma veya sellerden korunma amaslévlerinin devamldl@nd Sne
«0karmaktaddr. Bu s§aeeye dayald olarak ilerleyen ydllarda Kyoto ProtokolY hazdriaismd
da bu protokol hedefine ulamam&or.

-l Biyolojik ,e Y%ililik Sszle %nesi (B,S)

1992 vydlénda imzalanan B,S, biyolojik "#ili 'in korunmasond, sYrdYrYiebil
kullandbmd ve genetik kaynaklardn kullandm ilkelerini belirlenmektedir. a®dan
sYrdYrYlebilirlik, koruma ve adil pay@mon insahi@n geleddé a«dsdndan $nemli oldunun
altd «izilmektedir. TYrkiye bu s&Zmeye 1996 ydlénda taraf olftow.

Ormanlar da biyolojik «&tlili ! in Snemli bir pareasd olarak sSzteede yer almaktador.
2008 ydlonda dYzenlenen 9. Taraflar Konferansénda'n@éeli Olan tlkelerde
Ormanso6zlana ve Orman Bozulmasdndan Kaynaklanan Emisyonlardn Azaltblmast¢reduc
Emissions from Deforestation and Forest Degradation in Developing @srREDD) add
altdnda biyolojik s&tlilik ve iklim de! i"ikli! i konusunda Ylkelere g&revler vermektedir. REDD
sereevesinde ormancoldkla ildii hususlardn altd eizilmektedir:

a! Ormansdzlana ve orman bozulmalaréndan kaynaklanan emisyonlar@nazalt
b.! Orman karbon stoklarénén korunmasé ve arttér6lmaso,

c.! Do! al ormanlardn korunmasé ve ormanlardn sYrdYrYlebilir ySnetimi,

d.! Ormancdlok faaliyetleri ile ilgilenen topluluklardn korunmaso,

el Biyolojik «e"itlili ! in korunmas®.

-1 3lle %ne ile MYcadele S$zResi (,MS)

1994 y&ldnda kabul edilen ,MSOnin amacd,"silesYreelerinden etkilenen Ylkelerde
sYrdYrYlebilir kalkdnmandhlaamasdna katkdda bulunmak iein «&ie ile mYcadele etmek
ve kurakldon etkilerini hafifletmektir. TYrkiye bu s$Zheeye 1998 ydldnda taraf olttow. ,MS
bununla birlikte biyolojik gitlilik, su kaynaklardnén korunmasd ve sYrdYrYIébiligliklim
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dei"ikli'i ve kYresel ds6nmayla ilgilidir. Bununla birlikte ,MS, ormannklednda arazi
bozulmaso ve «Slfenenin orman alanlardndn hidrolojik, klimatolojik ve toprak fonksiyonlardnd
olumsuz etkilemesinin Snlenmesini isermektedir.

-1 Arazi Kullandmd, Arazi Kullandm D#&i%kli $i ve Ormancdlék (Lan Use, Land
Use Change and Forestry BULUCF)

Bu kavram arazi kullandm ve arazi kullandim"ddiklerinden dd an sera gazo saldmlard
ve azaltdtmondn belirlenmesine ysSnelik hesaplama ve raporlamardadaiermektedir.
BM#D,S ve Kyoto ProtokolY altdnda gédin bu sYres isin HYkYmetlerarakim De! i"ikli! i
Paneli (IPCC) tarafdndan bir kblavuz tavsiye edilmektedir. Buukdla karasal ekosistemler,
orman, tardm, eaydr ve mera, sulak alan, iskan her dilanlar olmak Yzere 6 alt gruba
ayrolmtor. Kyoto ProtokolYne taraf Yikelerin bu kélavuz kapsambBadand6rma, yeniden
ormanldtdérma ve ormansOi@ma faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazlar®d saldomd ve
yutaklarca tutulmaséndaki!d&mleri izlemekle yYkYmlYdYrler.

DYnyandn der Ylkelerinde oldw gibi Ylkemizde de iklim dé"ikli!i ile ilgili
mYcadele ve adaptasyon konulardnda ormanlar ve ormangdlilen 3nemin artmasd
gerekmektedir. Bu eereevede ilgili bakanlok tarafdndan bir yandmtaadorma ealthalard
devam ederken, dér yandan da 3zellikle bYyYk kentlerin sevresindeki orman atahidzla
tahribe tiramaktador.

Do! u Akdeniz Havzasdnda yer almas0d ve Akdeniz iklim Szelliklerinir' gpenalanda
g3rY¥Iimesi, kurak ve yard kurak alanlarén yandnda aleak uzanomit kgt sk dal afetlere
el ilimli bSlgelerin bulunmas®, kurakkd ve «Sllé'meye duyarld alanlara sahip olmas6, kendine
3zgY e¢itli sulak alanlard bozkdér, Haorman ve dddk orman ekosistemlerine sahip olmasé
nedeniyle, iklim dei"ikli! inin olumsuz etkileri ySnYnden, TYrkiye yYksek risk grubu Ylkeler

arasonda kabul edilmektedir (T@3, 2013).

2011 yodl6 itibariyle TYrkiye orman aland toplam 21,6 milyon hektaididiye
ormanlardndn ydliGk karbon tutma potansiyeli dYzenli bigastérmektedir. 1990 yo6ldnda
12,02 Mton/y6l olan net karbon stok '&t#009 ydlénda 15,64 Mton /ydlOa'sdundiktarlara
g'de er olan CO2 aldmlard da 44,08 Mton/yslOdan 57,36 Mton/ydlOa "fivksatman
arazileri atmosfere saldnan sera gazlardondn en Snehdngutdiiurmakta ve tardm, mera, sulak
alan ve yerl&m alanlard isindeki y& alanlar ile birlikte atmosfere salénan toplam CO20Qin
ortalama %250ini geri almaktadér (¥8, 2013).

...te yandan TYrkiye ormanlarénda ydl6k net karbon sitikndéde buna katé gelen
CO2 aldmdndn 1990-2009 yéllard arasdndékniéekil 63 ve tablo 100da g3steriltini
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#ekil 63: TYrkiye ormanlardnda y6ldk net karbon stdkide ile buna katd gelen CO2 aldmaéndn
1990-2009 ydlard arasondaki'dimi (Asan 2011).

Bunun yandnda orman yangdnlard dYnyandn bireok yerinte giduYlkemizde de
ormanlar a-gsdndan 3nemli bir tehdittir. ...zellikle Akdeniz iklita Kinda yer alan Ylkeler
de i"en iklim kd'ullard altonda orman yangonlarona kdaha hassas hale gélerdir. Yaz
aylardbnda yanld'an orman yangonlard 3Snemli 3l+Yde orman ekosistemlerine zarar
vermektedir. Yapdlan berlendirmelere gsre Ylkemiz orman alanlardnén % 6008 yarigbna kar
*0k hassas bslgelerde yer almaktad@&kil 64,#DB,G 2011).

#ekil 64: TYrkiyeOde Orman Alanlardndn Yangdna Hassasiyet DD 2011)
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Tablo 10:!A! a» Kesimleri, Yakacak Odun Toplama ve Orman Yangodnlard ile Ortaya ,0kan
Karbon Stok Kayoplardndn 1990-200lardArasdndaki De"imi (Asan t, 2012)

TYrkiyeOde 1937 B 2010 d3nemi arasd «dkan 88630 adet orman yangdndnda 1.621.018
hektar alandn zarar g3td¥belirtiimektedir #DB,G 2011). 73 y&lda «dkan 88.630 adet yangdna
kar'6l6k 2003 B 2010 dSneminde 16.314 yangon'#kni8 yollok periyotta ydlda 1214 yangdn
*Okarken, 2003 B 2010 dSneminde ise ydlda 2330 orman yangond"getteklBununla
birlikte TYrkiyeOde orman yangdnlaréndn 2003 B 2012 yéllard araséndakil €5@ide
verilmi'tir. TYrkiyeOde g&rYlen orman yangdnlaréndn gerek sayd gerekakle¥88&lere
varan b3lYmY, Haziran-Ekim d3neminde"abaktad6r (TC¥B, 2013). Bu yangdnlarén ok
bYyYk bir b&IYmYnde ihmal, dikkatsizlik veya kasot gibi insan unsurlardé buludga“éa
iklim ko"ullaréndn yangdna daha fazla uygun ortam hazorial&kasdndlmaz bir gereektir

(Fotd raf 5).

Buna gsre Ylkemizde téen iklim sYrecine k&b orman alanlarénda biyolojikittlik,
erozyon, orman hastaldklard ve zararllard ile yangdnlar konusursigehassaaktador.
BugYn gelimi" ve gellmekte olan Ylkelerin tamamdnda ormansaalasYreelerinin
ya'andédndan bahsetmek mYmkYndYr. Kalkdnma sabalaroh@oktasbnda tardm ve orman
kaynaklarénon yon kullandm®, bu dSnemdeki ormansd@adn temel nedeni olftur.
KYresel anlamda ormans@mandn nedenleri iserisinde yer alan sosyo B ekonomik sYreelerin
yandnda g¥YnYmYzde kuraklok, hastalGklar ve orman zararlGlard ile ,yarmgénlarmarld
Yzerindeki dier tehdit unsurlardddr. Ancak Ste yandan gelecek iklim senary@esingke
kYresel sdcakldklarda meydana gelecek'dmrtdrman yangdnd riskini artt@ddla
beklenmektedir. Dier bir ifade ile TYrkiyeOde sbcak ve kurak d3nemin uzunke
"iddetindeki artbar orman yangdnlarond da tetikleyebilecektir.
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Foto 5: TYrkiyeOde say6lard giderek Artan Orman YangdnlarnaamBiadikal.comtr/)

#ekil 65 TYrkiyeOde Orman Yangénlar6ndn 2003 -2012 Yéllard ArasdndakiTSyri (
Ormancdldk ve Stleri Bakanlb6o, Ormancolok ve @urasd 2013http://trdocs.org/)
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Del i"en iklim kd'ullard ve Szellikle isinde bulundumuz Akdeniz sanbdnda meydana
gelen sbcaklok dr&md, azalan y& miktarlar ve sbcak hava dalgalard ile orman yangdna riskinin
artmd olmasd neticesinde ormancdlok sektSrynYn yutak kapasitesinial @zahm3rYleri
olu"maktaddr. Buna Kdin#lim De! i"ikli!i Ulusal Eylem PlandOnda ormanc6ldk sektSrYnYn
yutak kapasitesinin arttér6lmasé amacdyla orman alanlardraakartobn miktarénén 2020
y0lona kadar 2007'@gine gSre % 15 arttorblmaso, ormarisialae orman zararlardondn 2020
ydléna kadar 2007 seviyesinin % 20 altdna sekilmesi ve arazi kididmdia g3rYlen
de i"imlerin iklim de i"ikli! i sYrecini olumsuz etkilememesi isin baz& hedefler belirl&mmi

Netice olarak g3rYlmektedir ki, iklim diikli!i sYrecine bdd olarak TYrkiyeOde
artmaso 3ngsrYlen dal afetler ieerisinde atmosfer k3kenli afetlerin yeri faztad8unlar
ierisinde a0s6 hava olaylard, orman yangdnlard, fortbnalar, hortumkicdbloava dalgalard
ve @ ile zeminle illkili olarak seller ve heyelanlar yada kYtle hareketleridir. Bu durum
TYrkiyeOdeki mevcut atmosferik afetlere olan hassasiyeti darn#ddacak, bu konuda hassas
olan bSlgeler daha da hassas hale gelecektir. Bu eereevede hidovoleji& afetlerin sokl@,
"iddeti veya etkileme sYrelerindeki &df, ya'am alanlardnd daha +ok tehdit edebilecek, sosyo
b ekonomik kayGplarda a6 gsrYlebilecektirvddeti artan kurakldk sevresel degradasyon ile
birlikte al a kurumalaréna, orman zararldlarondélaaetdve yabancd tYr istilalardna ve en
Snemlisi orman yangonlaronda“artieden olabilecektir.
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Uygulamalar

1! Orman yangdnlardndn nedenlerini TYrkiye ve dYnyanglecaratdréaz
2. Ormanlardn atmosfer kSkenli afetlerin Snlenmesinde yada etkisinin
azaltdlmasondaki rolYnY"tedaz.
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Uygulama Sorulard

1)! Orman yangond ile atmosferdeki karbon miktard arason@éaketiir?
2)! Karbon yut&d® ne demektir, hangi ortamlar karbon yatdr?
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Bu b3lYmde orman yangdnlardndn nedenleri ve etkileri Yzerinde durduk. iKaybola
ormanlardn atmosfer iein nasdl bir sorun yaratabilece! rendik. Orman yangdnlardndn
TYrkiyeOde ve dYnyada'ahedenlerini ve etkiledikleri alanlard! @elendirdik.
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2.

gelmektedir?

al
b.!
c!
d.!
el

3.
4.
al
b.!
cl
d.!
el

5.1
al
b.!
cl!
d.!
el

6.!
7.

gelmektedir?

al
b.!
cl!
d.!
el

8.
al
b.!

B3IYm Sorulard

A"al gdakilerden hangisi orman vaéa@n fazla olan Ylkelerden biri dir?
Brezilya

Kanada

Avustralya

ABD

,in

DYnyandn bugYnkY orman VdderyYzY kotalarondn yakl&o kasdna denk

% 15
% 20
% 25
% 30
% 35

Ormanlar atmosferdeki karbon dengesi i*in neden Snemlidir?

DYnyada g3rYlen orman yangdnlard iserisinde y6ldéromlardn payd % kaetdr?
10

11

12

13

14

TYrkiye ormanlardndn % kaed yangona hassas bslgelerde yer almaktaddr?
55
60
65
70
75

TYrkiyeOde orman yangénlard ile iklihi“dei ! i arasénda nasdl bitkii vardér?
2011 yol6 itibariyle TYrkiye orman viadlGtoplam kae hektara Kaidk

20.5 milyon ha.
21.6 milyon ha.
22.5 milyon ha.
23.6 milyon ha.
24.5 milyon ha.

BM #lim Del i"ikli! i ,erseve S3zle"mesine TYrkiye ne zaman katShd®
1994
1992
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cl 2004

d.! 2006
el 1988
9. Atmosferde sera etkisi yaratan karbonun dYnya genelinde ormanlardaatutul
orand ‘&l ddakilerden hangisidir?
al % 10
b. % 15
c.l % 20
d.! % 25
el % 30

10! Ormansozlana dd al afetleri nasdl etkilemektedir?

Cevaplar

1! C

2. d

3. YnkY karasal ekosistemlerde tutulan karbonun 2/30Y ormanlar taraféndan
tutulmaktador.

4 e

5.1 b

6. Socakloklarda drtde yaz B kurak mevsimn uzmasé ile TYrkiyeOde orman
yangonlardndn debilece i dSnemin uzunluu artmaktador.

7. b

8. c

9. d

10! ...zellikle yad karakterlerinde g3rYlen tigimler ve kdsa zamanda daha eok

yal 36n d¥mesi ve ormansdZtaa sonucunda sel ve/veydkanlarda arttar g3rYlebilecektir.
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12. /KL 'M DE"1#! KL!"l' VE HORTUMLAR
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Bu B3lYmde Neler . $renecehiz?
Bu b3lYmde iklim dei"ikli!i sYrecinin atmosfer k3kenli afetlerden olan hortumlar

Yzerine yapt® etkiyi $ renecéiz. Bu sersevede TYrkiyeOde hortum hadisesinin bug¥r geldi
nokta ile ilgili bilgi edinecéiz.
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BSIYm Hakkdéndal! lgi Olu%uran Sorular

1! #lim déel i"ikli!'i hortum frekansdndn &t@a nasol bir etki yapmaktador?
21 TYrkiyeOde g3rY¥len hortum hadisesinifiartt hangi sYresler etkilidir?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmaon nas
elde edilec8i veya
geli%irilece$i

#klim De! i"ikli!'i Hortumlar

Hortum hadisesini §enir

Ders anlatdbmo, ppt sunum
ders notlard

#Ilim dei"ikli!i ile hortum
hadisesinin frekansonda
artdo kavrar

Ders anlatdmo, ppt sunum
ders notlard

TYrkiyeOde g3rVle
hortumlardon saydsal "ati
Sl renir

Ders anlatdm®, ppt sunum
ders notlard
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Anahtar Kavramlar

¥ #lim de i"iklikleri
¥ Hortumlar
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Giri %

Nedeni ne olursa olsun kYresel Sleekte meydana gelebilecek sdcaliakdadn
ekosistemlere ve insan 'yand Yzerine etkileri kaedndimazddr. SGcakltdr@ntin hidrolojik
ddngYde $nemli de"ikliklere neden olabilede gibi buzullarén erimesine de!l@olarak deniz
seviyesinde yYkselmeler, iklim %aklarondn yer tiétirmesi gibi ekolojik as6dan Snemli
sonuelar ddurabilecek dki"imlere neden olmaso beklenmektedir.

KYresel dsénma ile ortaya eGkacak iklimi"ddi!inin etkileri global oldliu kadar
b3lgesel ve yerel boyutta da g3rYimesi beklenmelidir. Hatta asoh laesKliklikler b3lgesel
ve yerel Sleekte olacaktdr. Tabi bu noktada devreye yerel etkenigirrdektedir. YYkselti,
bakd, denizden uzakldk gibi fiziki! cafya faktSrleri, yerel da"ikliklerin "iddet ve yay6lom
alanlardénd belirleyecektir.

Buna g3re iklim dei"imleri neticesinde gelecek ydllarda dYnyandn bazd bslgelerinde
tropikal siklonlardn, kuvvetli y&@lardn ve kstY hava kalardna bidd dd al afetlerin"iddetleri
ve sokloklard artarken,"Ksa bslgelerde uzun sYreli kurakldklar ve 8ie sYreci etkin
olabilecektir. Bu ~ereevede atmosferik afetler kapsamdonddderaafet tYrlerinin saydlaré ve
etkinliklerinde art@ar beklemek yanl@lmayacaktor.

12.1. Olam Ve Gelbanleri !tibariyle Hortumlar

KYresel iklim déi"imlerinin sonuslard itibariyle $ne «Gkan meteorolojik hadiselerden
bir de hortum yada tornadolarddr. Daha ok Amerika Birl®evletleriOnden Yanan
hadiseler nedeniyle kamuoyunda bilinen hortumlar, biesiz yllar ieerisinde Ylkemizde de
etkisini giderek arttdrmakataddr. Son birkas ydl iserisinde Yidergéianan hortum felaketleri,
can kaydplaréna ve maddi hasarlara neder'toimiMeteoroloji Genel MYdYdlY verilerine
gSre, son 50 ydl ieerisinde meydana geler atloafetlerden fortdna frekansdnon! @rttd

T -

takip ettl i yollardaki de i"iklikler, hortum afetlerinin artmasdna neden olmaktador.

Hortum old'um ve geliimi bakdmdndan tehlikeli oldukadar, dikkat eekici bir olaydor.
Dar bir alanda meydana gelen atmosferdeki ani haVeioieriyle birlikte olu'an hortum,
girdap "eklindeki «ok "iddetli rYzg%orlard tiurmaktaddr%ekil 66). S6cak bir hava kYtlesi
Yzerine sbuk bir hava kYtlesinin s6kmasd durumundaugti! u daha d¥k olan scak hava,
«0k bYyYk bir hozla 5ok havandn isine dou yYkselir ve basone hézla azalér. Basdne ve
sGckldktaki bu ani da"iklik ise, "iddetli rYzg%orlar torur. Hava yYkselmeye devam ettikee,
rYzg%oron hézd daha da artar ve kuvvetli bir girdald®rd3a¥ni "eklinde d3nerek hdzla
yYkselen havandn sédakigiderek daidu undan, isindeki su buhardya'ur. Yo! u"'ma devam
ettikee d'al Bya dbru uzanan hortumun ucu, yere kadar'@taDYnya Yzerinde denizlerde,
gSllerde, ksrfezlerde meydana gelirler. Fakat hortumlar tandnakoldaima tornado gibi
andlsalar bile, kara yYzeyine "oladdkea olarak tornado olarak ifade edilmemektedirler.
Hortumlar kara tornadolaréna gsre daha kYsYk ve zaydf olsalar da, knieféritelevirebilir
ve gemilere zarar verebilirler. Hatta karaya"tdklaronda can kaybdna veya maddi hasarlara
neden olabilirler.
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Yukardda da belirtiltli "ekilde hortum, kYmYlonimbYs (Cb) bulutunun tabanéndan yere
dol ru uzanan, hurileklinde ddnerek ilerleyen fortdnadér. DSnen fortdna isindeki rYzgérdon hé
saatte 500 kmOye «6kabilir. Bu inandlmaz rYzgar h6zoyla, &tk $@ km hozla hareket
edebilir. Kat ettikleri yol 1-7 km arasonda! de. 200 km yol kat eden fortdnalara da
rastlanm@dr (DM 2007). Bulut tabandndan yeryYzYnauwlgeli'en hortum, yYzey Yzerinde
yOkocd etilere yol aeabilir. ...zellikle karads@zl@ok kuvvetli olduu zamanlarda gi"en
hortumlardn yol astdklard eevresel afet oldukea ciddi boyutlardaittak 8emli deniz havaso,
sd uk ve kuru hava ile k&dldtd 6nda oltan Cb bulutu, tornadolarén Gmuna neden olur.
Fakat her Cb bulutu tornado &lurmaz. Hortum olayd en fazla tropikal bSlgelerde
g3rYImektedir.

%ekil 66: Tornado(Hortum) Olwmu

En "iddetli tornadolar sYper hYcrelerden'atu SYper hYcreler ayréca, dolu zararlardng,
tornado d@® kuvvetli rYzg%orlard, @ldadok sokloktian"ekleri ve sel t&kdnlarond meydana
getirebilir.

Hortum oldumunda dsrt temel "ama bulunmaktad6r. Bu'aanalar organizasyon,
olgunld'ma, zaydrlama ve bozulma evreleridir. Organizasyamasonda, hutiekli ortaya
«Okar ve yere kadar Ur. Olgunléma evresi, tornadolardn en bYyYk olduklard zamanddr. Daha
sonraki zaydflama'amasonda yavgava kYsYImeye biarlar ve son olarak parealanarak
bozulurlar, ancak bu durumlardnda dahi halen yokdco etkilere sahiptir.

Hortum veya tornadolardn hozlardna gsre verdikleri zarar yada 4loledcdieSleek
dahilinde ifade edilmektedir. Her ne kadar hortum veya tornado had@easionda tam olarak
bir $l*Ym yapabilme imkand olamasa da yada 3lsYmleri test edeilka@d zor olsa da Fujita
Hasar ...I*Ei olarak bilinen 3leek, bu sYreete kullandlabilmektedir. Bu Sleek r¥liag¥%e
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tornadolar d%ohil, rYzg%sidaetine gsre verdi zarardn derecesiyle ilgilidir ve T.Theodore
FujitaOnén 1971 vydldnda hazbbladfujita Hasar ...keme g3re &al 6daki "ekilde
gSsterilmektedir:

S6nof | RYzg%or H6z6 Hasar

EFO 105-137 km/h | Al aslara ve mobil evlere zarar verir.

EF1 | 138-178 km/h | Mobil evleri temellerinden hareket ettirir, satd padavralardond
soyar.

EF2 | 179-218 km/h | ,atdlard s3ker, mobil evleri yokar, bYyYkdard k3klerinden
sSker.

EF3 | 219-266 km/h | ,atd ve duvarlard ybkar, arabalard yerlerinden forlator.

EF4 | 267-322 km/h | #i in"a edilml' evleri tesviye eder, zayof temelli evler
kdmaldator, arabalard forlator.

EF5 | >322 km/h Evleri temellerden kalddrdp sYpYrYr, arabalard 90!m. uza
forlator.

12.2. TYrkiye GSrYlen Hortumlar

Son yéllarda, TYrkiyeOde de hortum olaylard Snemli dYzeydgstafmitir. Hortum
olaylaréndn yéllararas®itmleri incelendiinde 19400lardan 19900lara kadar olan sYreste
frekansén oldukea dYk olduu g3zlemlenebilir. 19900lardan itibaren gers&kehortum
olaylardnda anlamld Bekilde artdsSzkonusudurekil ).

#ekil 67. TYrkiyeOdeki hortum say6lardndaki yollaradasindier.
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Hortum olaylard TYrkiye genelinde genel olarak en fazla AralGkayf8pa sGrasdyla
Ekim (16), Ocak (14) veawbat (13) aylardndaenm&tor. Hortumun oltabilmesi isin kararséz
bir hava kYtlesine ihtiyae vardor. Orta enleml&nkévsiminde kararsdkzii en belirgin oldw
alanlarddr. Bu nedenle gereélda karars6zlona bHO olarak da hortumlar en fazla" ko
aylardnda g3rYImt¥r @ekil ve 69). Bununla birlikte 1940-1990 d3nemi arasénda TYrkiyeOde
g3rYlen hortum olaylaréndn saydso 8 iken, 1990-95 dSneminde ‘raredteum olayd sadece
2 tanedir. Bu ydldan sonraki dSnemlerde geréekienortum olaylaronda anlamld 'takilde
artdlar ya'anmétor. 1995-2000 y6llard arasdndéegetiortumlarén saydsd 60dar.

#ekil 68. Hortumun aylara gsre dlaléo.
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#ekil 69: Avrupa%ddetli Fortdnalar Laboratuvard (European Severe Storms
Laboratory) verilerine gsre 2000-2010 yéllard arasénda TYrkiyeOdeki himtagita gre
col rafi da 616ma.

2000-2005 dsneminde oldukea fazla saydda horturanyaaya bdam®&tor. 2005-2010
ve 2010-2016 dSnemlerinde 92 tane hortum olayanyator. DSnemler arasénda hortum
frekanséndaki bu Hegim TYrkiyeOdeki hortum afetlerinin hdzla"ani@n bir g3stergesidir.
Hortum olaylardndn frekansdndaki bu bYyYk miktardakiTamiiye ve yakdn eevresindeki
iklimsel déd i"kenlil in en $nemli kan&tlardndad@elkil ). TYrkiyeOde hortumlar, son 10 ydla
kadar genellikle kdyd b3lgelerimizde g3rYlen hadiselerdendi. Ancak sotayBihkara, Elakd
Konya, KYtahya, Gaziantep, Muan, Mardin ve DiyarbakérOda g&rYlen hortum (tornado)
olaylardndan sonra, bu ! afetin Yikemizdeki géiiminin dikkate aldnmasd gerékii
gSstermftir. Kyo ve i kesimlerde dlan hortumlar can ve mal kaydplardna yol asmaktador.

Hortum olaylardndaki ydllararasdideni daha iyi anlayabilmek isin Mann-Kendall
sGnamasdndn 4B#65zYmlemesinden yararlandiiid Bu sGnamandn grafiksel g3sterimine
gsre, TYrkiye genelinde, 1973-2001 y6llard arasorai@ayehortum olaylaréndn saysd oldukea
azdor. Bu dSnem hortum olaylarénon aangbo ve bunun istatistiksel olarak anlamld laldu
bir dSneme kdidlok gelir. 1966-2014 dSnemi isinde zayof bir azalhiane egemendir. Bu
arddok «5zYmlemede hortum olaydndaki'art@nlamlié oldlu iki Snemli y6l vardér. Bu ydllar
sOrasoyla 2015 ve 2016 yOllar8eéi (71).
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#ekil 70. TYrkiyeOdeki hortumlardn dsnemlere gsté'oheleri.

#ekil 11. Mann-Kendall sBnamasdndn"akdé&szYmlemesinden elde edilgt) ve uby)
dd erlerine g3re hortum olaylardnda g3zlenen uzun sYitinker.

KYresel SleYde gereeklen iklim dé i"ikli! i ve 3zellikle yYzey s6cakloklardndakiland
hortum olaylardndn sayds6ndn artmas6na neden olm#ktsl@m yodllarda Ylkemizde
hortumlardn sebep olaéacan kaybd ve maddi zararlar; artan nYfus, hdzIl ve dengedimgapdla
iklim de! i"ikli!'i ile birlikte daha ok artmasd beklenmelidir.
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Uygulamalar

1! TYrkiyeOde g3rYlen hortumlar ile TYrkiyeOnin fizlkiadga Szellikleri bir
harita Yzerinde'aretleyerek yorumlaydnoz.
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Uygulama Sorulard

1)!  TYrkiyeOde hortum hadisesinin ydllar arasénda g3ssesdisal gelimi
ard'tdronoz.
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Bu b3IYmde hortum ofumunu ve TYrkiyeOde hortum hadisesinirtigélile yere ve
zamana gsre d&160n0 Srendik.
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B3IYm Sorulard

Cevaplar
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13. TTRK!YEODE YAYGIN G...RTLEN KL!MATOLOJ !K VE
METEOROLOJ 'K K...KENL! AFETLER
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Bu B3lYmde Neler . $renecebiz?

Bu b3lYmde Ylkemizde yaygdn olarak g3rYlen atmosferik afetler, oetkiléri ve
yayOldsahalard derlendirilecektir.
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BSIYm Hakkdndal! lgi Olu%uran Sorular

1! TYrkiyeOde gsrYlen atmosfer k3kenli afetler ile fizikiratya Szelliklerini
kar'0l&toronoz.
2. TYrkiyeOde atmosfer kskenli afetlerin olumsuz etkilrini arttdrarenetve

sYresler nelerdir?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu

Kazandm

Kazandmon  nas6l elg
edilece$i veya gelbiirilece $i

TYrkiyeOde Yagdn GarVler
Klimatolojik ve meteorolojik
Kskenli Afetler

TYrkiyeOde  etkili  ola

atmosfer afetlerini Brenir

Ders anlatdmo, ppt sunum
ders notlard

TYrkiyeOde g3rYlen atmos
afetlerini sonuelard itibariyle
ayoror

Ders anlatdmo, ppt sunum
ders notlard

TYrkiye iklimini ana hatlar
ile Sl renir

Ders anlatdm®, ppt sunum
ders notlard
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Hava kYtlesi
Orografi

Bakd

BasOne merkezi

Anahtar Kavramlar
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Giri %

Afetlerin kSkenleri ve oltum "ekilleri itibariyle farkld kategorilere ayrdl@dd Snceki
b3lYmlerde ele aldntt® Bunlardn ieerisinden atmosfer kdkenli afetleri meteorolegik
klimatolojik afetler olarak ayérmak mYmkYndYr.

Atmosfer k3kenli afetler dYnyandn dé bslgelerinde, farki8ekillerde oltimaktador.
DYnyada son ydllarda giderek artekilde g3rYlen atmosferik afetler bYyYk leYde can ve mal
kayoplarbna neden olmaktaddr. Tropikal siklonlar, fortdnalar sdia yokaa rastlanan olaylar
haline gelmitir.

Atmosfer k3kenli afetlerin TYrkiyeOde g3rYIme sbkile giderek artan bit iéme
girmi“tir. Bunu bir yandan kYresel iklimlerde g3rYlerl itenlere, dl er yandan sonuelard
itibariyle antropojenik etkenlere blamak mYmkYndYr.
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13.1. TYrkiye!kliminin Genel Hatlard

TYrkiye, codrafi konumu itibariyle orta enlemlerde, Akdeniz sa6adn daisunda yer
alan bir Ylkedir. Corafi konumu, okyanuslara uzak ancak 3 tarafdndn denizlerle evri@ima
yYkseldi, baké ve karasallok Szellikleri gibi Szellikleri nedeniyl&iy&®@de farkld iklim tipleri
bir arada g3rYImektedir. Atmosferik kSkenli ekstrem olaylar vdeafetd erlendirmeden $nce
TYrkiye ikliminin genel karakterlerini ortaya koymak faydal6 olacakidky TYrkiye iklimine
farklolok katan yerel bafi unsurlar aynd zamanda ekstrem meteorolojik hadiseleri de
tetikleyebilmektedir.

TYrkiye, bir orta enlem Ylkesi olarak genel atmosfer sirkYlasyonunuroktiliu bir
b3lgede yer almaktaddr. Bununla birlikte @i konumu nedeniyle TYrkiye iklim digikli! i
sYrecinden en fazla etkilenecek alanlardan birinde yer almak@eidekten orta enlemler
milyonlarca y6ldan beri devam eden alaklim de i"ikliklerinden en fazla etkilenen alanlardn
ba'dnda gelmektedir. ,YnkY kYresel 6sdnma sonucunda tropikal b3lgeler kutuptara do
etkisini arttdrarak orta enlemler Yzerinde hakim olurken, kYs@seha dSnemlerinde polar
iklim ku"al 6 Ekvatora dau hareket ederek orta enlemler Yzerinde etkili 8loruPeriyodik
olarak gelten bu durum orta enlemlerin yer!@#iren sdcak ve sak alanlardn bir mYcadele
veya geef aland olmtiur.

Bu asddan TYrkiye iklimini d&'ken bir 3zellikte dY¥Ynmek yantddd ildir. Ancak
gYnYmYz ortalamalard as6s6ndan TYrkiye iklimi eld at@al@enel hatlaré ile yarGkurak bir
karakter gSze sarpmaktaddr. Ancak bu yapd kdydlar ve is bSlgeterdaiddarklard as0klamaz.
,YnkY kdyodlar, deniz&artlardn etkisi ile daha 6l6man ve nemli bir karaktere sahipti

Her"eyden $nce TYrkiye ikliminin ana hatlar6nd gezegensel sYreslenbekikdir. Bu
sYresler genel atmosfer sirkYlasyonu ile ortaya Gkmaktaddr. TKokiyenu itibariyle dsrt
farkld hava kYtlesi dlum merkezinin etkisi adondad@ekil 72).

Bunlardan kuzeyde, polar bSige yakdnlardnda yer alanlar denizel#laladd Aleak
Basdne Merkezi ile hareket eder) ve karasal polar (Sibirya X\Basine Merkezi) kYtlelerdir.
Sd uk dsnemde etkisini g3steren bu kYtleler, TYrkiye Yzerineksowe yd &1 havayd
getirmektedirler. Ancak karasal polar k¥Ytleler ise daha <ok aenecesi yYksek olmayan ama
daha sbuk kYtleleri orta enlemlere"amaktaddriar.

Buna kardlok gYneyde yer alan kYtleler ise tropikal bslgelerin sGcak havakiyed TYr
Yzerine t¥®makta ve daha ok sGcak dsnemde etkili olmaktadér. Asor adalizdeYaddian
sdcak nemli kYtleler ile Basra Yzeritidkillenen sdcak kurak kYtleler s6cak d3nemin hakim
hava kY tleridir.
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#ekil 72: TYrkiyeOyi Etkileyen Hava KYtleleri (MGM).

Bu genel sirkYlasyon modeli iserisinde TYrkiye ikliminin ana hatlard
belirginle'mektedir. Ancak yukardda da belirtildgibi TYrkiye, yYzeyekilleri itibariyle sade,
tekdYze bir durumda biédir. Kdsa mesafelerde g3rYlen yYkselti farkloklatdarda uzario
y3nleri, yYkselti ve bakd 3zellikleri ile karasallk B denizellik<eri TYrkiye ikliminin yerel
ko"ullarond belirlemektedir. I@@r bir ifade ile yerel daafi Szellikler kdsa mesafelerde farkld
iklim ko"ullaréndn gélinesine olanak verrttir (Yekil 73).

#ekil 73: TYrkiyeOde G3rYlen'Bcaklim Tipleri (Erine, 19940den dYzenlenerek)
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tlkemizin makroklimatik Szelliklerini belirleyen gezegensel etkemeyandnda fiziki
col rafya 3zellikleri de y3resel iklim farklloklaré Yzerinde Snetkllere sahiptir. YYkselti,
orografi, karasalldok gibi faktSrler gezegensel"ularla meydana gelen makroklima
karakterlerini termik ve dinamik modifikasyonlareratdor. Makroklima karakterlerini etkileyen
fiziki co! rafya fakt3rlerinin etkilerini'u "ekilde dé erlendirmek mYmkYndYr:

YVYkselti: TYrkiyeOnin ortalama yYkseltisi 1000 m.nin Yzerindedir gesbElolarak
ortalama yYkseltiler batddan!dga ddru artmaktador. YYkseltinin batd-doy3nYndeki
del i"imi genel olarak TYrkiyeOyi ilgilendiren hava kYtlelerinin hareket ygelele paralellik
gSstermektedir.

YYkselti, sdcakldk, nem, rYzgat,3/ae basdne gibi meteorolojik hadiseler Yzerinde
etkili olmaktaddr. Ancak en $nemli etki¥iphesiz s6cakldk Yzerindedir. Temel olarak Ylkemizde
b3lgeler arasdndaki iklim farklGloklarond meydana getiren etkettidiks@sa mesafeler
isinde bYyYk yYkselti farkd iseren Ylkemizde bu duruma paralel olarakk@isa mesafeler
dahilinde Snemli iklim farkldldklard da meydana gelmektedir.

Oragrafi (Dalardn Uzard ve Bakd): tlkemiz d&ard bYyYk $leYde batd-do
dol rultulu bir uzan® g3stermektedir. Bu durum kuzey-gYney y3nlY hava hareketlerinin
3zellikle i» kesimlere sokulmasond $nlemektedir. Bununla birlikteadadan hava kYtleleri de
bu hareket s6rasdnda karakterini ve etkisihi"tdenektedir. BSylece ortaya kdyOdlar ile ie
kesimler arasonda kuvvetli farklGloklar «Gkmaktaddr! in.¥ikemizin en .ok yad alan
istasyonu olan Kemalpa (Hopa)Oda ydll6k ortalambdya600 mmOnin Yzerinde iken bunun
hemen gYneyinde birkae saatlik mesafedeki YusufeliOnde bu rakam 300/andmdador.
BSylece ortaya orografi ve aynd zamanda baK@ullaona bdd kuvvetli farklGloklar
«0kmaktaddr. Benzer durumlara Akdeniz sahillerinde de rastlaakk¥mdYr. Ancak batd
bsSlgelerimiz bu as6dan daha farkld bir duruma sahiptir. Ege BSlgedamdee dik uzanan
da lar neticesinde, 3zellikle Akdeniz Yzerinden gelen gezici ortarebkesdne sistemlet
EgeOye fazla bir déime U ramadan ge+ebilmektedir. Bununla birlikte yine aynd hava kYtleleri
nispeten aleak bir saha olan Marmara BS$lgesi ve!d&tar Yzerinden KaradenizOe
gesebilmektedir.

Hava akdntd hatlarond etkileyen bu durdral déarak havandn ysnlY hareketi olan
rYzgar Yzerinde de belirleyici rol oynar. .l.iméermik yYksek bas@ne kdlarénn yanddo
sd uk ddnemde# AnadoluOdan nispeten sdcak olan Akdeniz ve KaradenizOe bir hava akdmd
olu"'maktaddr. Bu akdm bu sahalara bir aleak basdone merkezi't§didda daha da
kuvvetlenmekte ve d#ard 4arak kdySya Hou inmeye bd¥ayan rYzgar fSn karakteri
kazanmaktador.

Kuzey Anadolu Dalard ve Toroslar gibi tlasdralardndn batdgsnlY uzar@ard yine
orta enlem gezici depresyonlardndn 3nYnde bir engel emlerek oklYzyona sebep
olabilmektedir. Bunun sonucunda 3zellikle bu dsbralarGnén denize bakan yYzeyleriyle ie
kesimlere bakan yYzeyleri arasdnda $neni@yarkl6ldklard meydana gelmektedir. Bazen bu
durum beklenenin Yzerinde!y#ara neden olup sel ve"t®n gibi afetlere de beraberinde
getirmektedir. Yine orografik Kallar ve bakd, nemlilik, bulutluluk, toprak sdcakldklard gibi
iklim fakt3rlerinde de kdyd kesimler ile i» kesimler;kmkelimelerle delardn kuzey ve gYney
yamaelard arsonda Snemli farklar meydana getirmektedir.
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Karasallok, Kara ve Deniz D@66 (Kontinentalite): tlkemizin Ye yandndn denizlerle
«evrili olmaséndn yandnda bYyYk bir karasal kYtle olan AsyaOyé dafbanedeniyle Snemli
3lsYde karasal Kaullar g3sterir. Bununla birlikte denizden uzaklk ve yYkselti de kaidsall
"iddeti a*dsdndan Snen'da Yukardda da !'daeildi!i gibi Ylkemiz dalardndn genel olarak
denize paralel uzatard neticesinde, gereek anlamda denizéular dar bir kdyBeridinde
g3rYImektedir. Bu nedenle Ylkemizdeki kdyd istasyonlardnda ydllok eiakakitk farklaré 20
0CQOyi"mazken, karasal is kesimlerde 30 0COyi bulmaktaddr.

Karasallok socaklok'kbardnd etkiletli gibi yal 8 miktard ve yladdn"ekli Yzerinde de
etkili olmaktaddr. ...rhi 1632 m.deki Ar6Oda kar &lo gYn sayBsé 44.5, karla SrtYlY g¥Yn
saydsd 115.6 g¥n iken buatker kdydda bulunan ZonguldakOta sdraséyla 9.8 ve 12.2 g¥YndVr.
Karasallok sadece iklim karakterleri Yzerinde etkllildie. Aynd zamanda dal bitki 3rtYsY
ve tardmsal faaliyetlerin Yst s6ndrénd da belirlemekgadida 2000 m.yi bulabilen bu sénér,
do! uda 2500 m.yi ‘@bilmektedir. Yine karasallon etkisiyle dauk dSnemde farkld iklim
tiplerini bir arada gsSrebilirken, yazon fazla dsdnan karasakimlkede kdyodlar arasdndaki
sOcakldk farklard azalamadan genel olarak tek bir makroklima, Akdeniz makroklimasd hakim
duruma geeer (Erine 1984).

Yerel iklim farklGloklardnd Wuran cdrafi faktsrlerin kontrolYnde TYrkiyeOde
sGcakl@n dadIod ile ilgili genel $zellikler sl ddaki'ekilde $zetlemek mYmkYndYr:

TYrkiyeOde yaz s6cakldklard Yzerinde karasallok derecesi vefgktkdelti baldca
rolY oynar. Bu faktsrler sak ddnemde de 3nemlidir. Ancak bu ddnemde sGcakldk farklard yaza
gSre daha da artritor.

Sd uk dSnemde (K@urumu) kdydlar ile i« kesimler arasonda kuvvetli bir termik gnadya
olu"ur. Aylok ve yollok socaklok aédnda, batddan kuzeydga ve kdydlardan i kesimlere
do! ru sOcaklok farklardondn Edttdmevsimler arasd de«Snemlerinin kdsaldd ve yollok
amplitudun artt@® gsrYIVYr.

~ g~ A

Y6llok ve gYnlYk sdcaklok farklard kdydlarda en azdor. Kdy@istada yollok sGcaklok
farklard 200COyinaazken, bu deer NE AnadoluOda 300COyi bulur. GYnlYk s6cakldk farkd olarak
kdydlar 200C ikett, AnadoluOda 250C, Dove GYneyda AnadoluOda 300COyi bulur.

Kdyolardan ie kesimlere veldoya dd ru gidildikee aylok ortalama sdcakldklarla aylok
ortalama ekstrem sdcakldklar arasdndaki farklar artarsdtakl®n oynama arai®d geriler.
Bununla birlikte karasalldk, ortalama ve ekstrem sGcakldklardézaée Snemli bir rol oynar.

Ekstrem sdcakldklar bakdmdndan yaz (sGcak dsnem) mevsimi YikaekdYze bir
dSnem saydlabilir. Buna Kétok Kd(sd uk dSnem) mevsiminde ekstrem sdcakloklariditiia
bSlgeler itibariyle oldukea farklddor.

DY'Yk s@caklklardn tekrarlanmasd asGséndan kdydlardan ie kddifuikeeasyfire
kdsalbr. ...rma -50COnin tekrarlanma frekansd FethiyeOde 35 ydl iken ietkksingr yol
g3rYlebilir.

Donlu gYnler asdsdndan, Ylkemizde don hadisesi ilk olarak EylY!'laynia yYksek
ve karasal Kuzeyda Anadolu'da gsrYIYr. Son hadise ise yine bu bslYmde Haziran ayd
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ortasdndaddr. Donlu gYnlerin saydsd, karasallok derecesine, henmek'ddmizden uzakia,
yYkselti ve bak@artlardna Hasdor.

Toprak altd socakloklard as6sdndan da kdydlarla i kesstletaafarklar mevcuttur.
Bununla birlikte toprakaltd sdcakloklarondakiidder derinlik arttbkea azalmaktaddr! Bx bir
ifadeyle derinlere gidildikee toprak sécakifdaki mevsimsel tgimler ortadan kalkmaktador.

Socaklok Kallardnda gsrYlen bu $zelliklerin  yandnda &yako'ullaré da kdsa
mesafelerde Snemli d@'ikliklerle kar'd katdya kalér. Daha detayld bakarsak TYrkiyeOde
yal 36n dadled ile ilgili"unlard sdylemek mYmkYndYr:

TYrkiyeOde y& rejimini belirleyen koéullar genel atmosfer sirkYlasyonu yandnda
col rafi faktsrler nedeniyle meydana gelen dénlerdir. Buna balé olarak TYrkiye'de y&
da 0l86 oldukea e8itlilik gSsterir. Yal 8 miktard ve rejimi asd0sdndan bslgeler arasénda Snemli
3lsYde farklar vardor. Bazd yerlerde 2000 mmi'ginay6liok yia miktarlaréna k46 bazd
kesimlerde ydllok y& 300 mm'nin altdna inebilmektedir. BSylece <ok nemli alanlar ile
neredeyse «3| $zellindeki kurak alanlardn birbirlerine sok yakon olddT Yrkiye'de bu durum
yal 8 asGsdndan ilgine zelliklerden biridir. Genelde Ylkenin topografikndu bu tYr dYzensiz
bir yal 3 dd 6166nda b4dca etken olarak g3rYlmektedir. Bu bakdmdan TYrkiye'nid ya
da 6l&6 haritaso ile izohipsli topografya haritasé arasdnda izohiyetigslerin gSsterdli
zellikler arasénda bYyYk benzerlikler vardor.

TYrkiye'de yad dd 6186ndn g3steddibelli ba'ld Szelikler arasdnda Ylkenin kuzeyinde
ve gYneyinde devaml6lok g3steren s@eada bulunmasé ve bunlardn denizlere bakan dd
yamaelardndn bol y&l6 olmasd; buna Kattk bir topografik depresyon (havza) g&rYnYmyYndeki
i» kesimlerin az yad almas@, kuzeyde ve gYneyde kenar kesimlerle kurak ie kesimler
arasdndaki gederin «ok sYratli, buna k&®I6k bu gederin batdda dahd @ olmasd ve nemli
kenar kesimlerde bak@rtlard ile yad miktarlard arasdnda birbirine! li¢dok bulunmasd
sayGlabilir. TYrkiye'nin en y&l6 bslYmlerinin kuzeyde Karadeniz kdyd kesimi, gYneyde ise bat6
Toroslardér. Bunlardan Karadeniz kdydlardnda ydiibknjktard bakd ve yYkselti bakdmdndan
uygunartlar gSstermeyetstanbul Bbazd, Samsun civard ve Trabzon bir tarafa bdrakdlacak
olursa her yerde 1000 mm'yiaa. Dd u Karadeniz b3lYmYnde @ miktard sok yYksektir.
Samsun'dan itibaren to y3nYnde ilerlendikee bu miktar artarak Rize'de 2500 mm'yi bulur.
Bununla birlikte Kemalp& (Hopa) istasyonu 2637 mm ile TYrkiye'nin en eokdalan
istasyonudur. Bu sahada sadece Trabzon'da ydllBkiY®0 mm'nin altbndador (750 mm) ve
tek istisnay® olaurur. ,ok nemli olan Dd u Karadeniz kesiminden geride yer alan Karadeniz
da lardndn gYney yamaelardndaki orta derecédeajan alanlaréna gésidd lardn topografik
olarak kuvvetli yamur g3lgesi oltiturmasé sebebiyle «ok sYratlidir. TYrkiye'de 2. derecede
yal 316 sahayd dfwran ve yine bakd ve yYkseklilrtlardna ddd olarak yer yer farkl6ldk
gSsteren Toroslar, Szellikle batd Toroslar yine yoll6& yaiktarlarondn 1000 mm'nin oldukea
YstYnde oldw yerlerdir.

400 mm y&d gSsteren izohiyet orta derecedé §# sahalardn alt s6ndrd olarak kabul
edilecek olursa gittikee azalan Y@ miktarlaréna g3re Marmara, Ege !Dove GYneyda
Anadolu Bslgeleri bu s6néron Yzerinde kaldr. Ancak bu b@té ydanlardan 3zellikle Dai
Anadolu B3lgesinde yia miktarlard topografyaya blé olarak ok kdsa mesafeler isinde bYyYk
farklar gSstermektedir.
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Bu bslgenin yYksek kesimlerinde!y# 1000 mm'nin Yzerinde olmakla berabet,laa
arasondaki depresyonlardd Famiktard 300 hatta 200 mm'ye kadar inebilmektedir. Bundan
dolayd TYrkiye'nin en kurak sahalard genel kanondn#ksiraalolu'nun bazd ysreleri dig
Do! u Anadolu'nun bu gibi depresyonlardddr. Yine 400 mm izohiyeti &fysahalardn bu sefer
Yst s6ndrd olarak kabul edilecek otrdaadolunun bYyYk bir kdsmd bu s6ndron alténda kaldr.
Bu genf sahada klima istasyonlardndn belirttikleri yolIb&lga 350 - 380 mm araséndaddr. En
az ya d ise 380 mm ile Konya'da g3rYIVr.

TYrkiyeOde y@dn mevsimlere dalddna bakdld@nda badca 3 bYyYk gruba ayrbild
g3rYlebilir: Bunlar;

1- Karadeniz YB3 Rejimi
2- Akdeniz Y&d Rejimi
3- Kontinantal YA8 Rejimi

1- Karadeniz Yad Rejimi: Karadeniz yed rejiminde yad 4 mevsimde nispeten
dYzenli bir dbdld g3sterir. Kurak saydlabilecek bir mevsim yoktur. tlkenin kuzeyinde
Karadeniz kdyd kal dnda g3rYlen bu rejimde topografik- -orografik 3zellikler, bakd ve bazd
dinamik olaylar etkin rol oynar. Max. y& frontal faaliyetlerin artt® sbuk dSnemde, Szellikle
sonbahar ve kdmevsiminde g3rYIYr. Yaz mevsiminde de b3lgenin orografik Szellikleri
dolaydsdyla orografik h@lar Sne geeer. GYney y3nlY ve F3n olayGna sebebiyet veren
rYzgarlardn esme frekanslarondn yYkisétkdtiahar mevsimi ise yalardn minimuma indli
mevsimdir.

2- Akdeniz Yad Rejimi: TYrkiye'nin olduksa bYyYk bir kesiminde hakimdir. Bu
rejimde eok belirgin kuvvetli bir yaz kurakld vardér. En fazla & k& mevsiminde d¥r.
TYrkiye'nin batdsd ve gYneyi genellikle bu rejimin etkinlik aland isindile kal

3- Kontinantal YAd Rejimi: Genelde antisiklonal havartlarondn etkili oldw ie
b3lgelerin kuzeydbu ve kuzey késdmlard ile! DoAnadolu'nun 3nemli bir kdsmdnda g3rYIYr.
Yal @ max. genellikle ilkbaharda veya yazon ilk aylarondaddméi@iminde ise bu kesimler
geciken frontal olaylar ve havadaki subsidans hareketi dolaydsdyla diral§a

Bu Ye bYyYk tip donda ikide gesirejim tipi ayort edilebilir. Bunlar;

a)# Anadolu Geel' Tipi,

b) Marmara Gesl Tipi.

# Anadolu geel' tipi kontinantal tip ile Akdeniz tip arasbnda, Marmara "gépi
Karadeniz ile Akdeniz tipi arasonda dedzellil i sd lar.

# Anadolu gesl' tipinde planetar etkenlere!da olarak yad max. kBon, min. ise yazon
g3rYIYr. Ancak yaz kurakid Akdeniz tipindeki kadar kuvvetli dédir. Marmara gesi tipinde
ise yd @ maksimumu Akdeniz'den farkld olarak ilkbahara kdydnéumdaddr. Bu tipte de yaz
kurakl® 6 belirgin olmakla birlikte Akdeniz'e gSre biraz daha hafiftir.

284



Bu genel deerlendirmelerin'@ dnda Ylkemizin topografik Szelliklerini de g8z $nYne
alarak bir gruplama yapacak olursak TYrkiyeOde 4 bYyYk iklim tipinin madoliinu
sSyleyebiliriz:

1- Steptklimi; Hakim karakter yard kuralartlardn grYimesidir. Y& rejimi Akdeniz
kdyoblardondakine benzemekle beraber ydlid@ky&tard burada <ok daha azdor. Termik karakter
ise karasala daha yakdnddr. Bu iklim tipi termik Szelliklere rees&HOk derecesine gsre 2 alt
tipe ayorabiliriz;

1.a)# AnadoluOnun Stefklimi (yazlard «ok sbcak big kd'lar sd uk, kar yadlard
yYksek),

1.b) GYneydou AnadoluOnun Steéklimi (yazlar <ok s6cak, Kar orta derecede sok,
"iddetli yaz kuraklad,"iddetli buharl&dma).

2- Karadenizklimi; ...zellikle dYzenli yi& rejimi ile kendini g&steren bu tipte denizel
etkiler Sncelik kazanmaktador. Buluhduenleme gsre 6ldman olmasdndn bir nedeni de budur.
Bu iklim tipinde bSlgenin addénda oldwgibi 3 alt gruba ayrolor;

2.a) Dd u Karadenizklimi («ok yYksek yad, 616k K§sbcak yaz).
2.b) Orta Karadeni&limi (biraz daha az ya', k&lar nispeten daha sok).

2.c) Batd Karadeniz (gerek k& gerekse yaz sdcakldklaré dahékg¥kdeniz etkisinin
bir SleYde ya dlara yansémaso).

3- Akdeniz#limi; Bu iklimde "iddetli bir yaz kurakld® hakimdir. Aslonda yollok §&ar
miktar bakdmdndan yYksek saydlabilir. Ancak b&labn 3nemli bir kdsmg" kilylarGnda
dY'mektedir. Bu tip $zellikle termik as6dan 2 alt tipe ayrolor;

3.a) Asdl Akdenizklimi (Akdeniz ve Ege kdydlardnda gsrYlen yYksek yaz 5602kl
kurakl®d ile beliren tiptir. Kar ender gsrYlen bir olayddr).

3.b) Marmaraklimi (k3'lar oldukea sduktur, kar yA806 ve donlar normal olaydor, yaz
kurakl® 0 ise nispeten hafiflefr).

4- Dd u Anadolu#limi; Karld, donlu, sbuk ve uzun K@ar ile beliren ve karasal
Szellikler ta'dyan bir tiptir. TYrkiyeOdeki iklimler isinde en serti bugkiralt tipe ayrdlabilir;

4.a) Her Mevsimi Ya316 Tip (yAd max. yaz aylardnda, min isé&dastlayan bu tip
karakter as0sondamid-karasal tiptir).

4.b) Yard Kurak Tip (termik karakterleri OaO tipindekine bekimineraber bu tipte
max. ya d kd sonlard veya ilkbahar 'kardndaddr, min. ise yazon g3rYIYr).

TYrkiyeOnin genel iklim yapdsd ve késa mesafelerde g3rYlen ikimbdait&l corafi
zellikler aynd zamanda TYrkiye Yzerinde g3rYlen ekstrem iklim haidiselee atmosfer
kSkenli afetlerin de deblBd Yzerinde etkili olmaktaddrlar. Bunlar ieerisinde Szellikle y¥fksel
kByd b3lgelerinde'@d yiadlard tetikleyen bir unsur olurken, yYksek ie kesimlerde karb8alld
etkisi ile kuvvetli radyasyon sisleri g3rYlebilmektedir. Bu 3rnekleodéu! u gibi di er
atmosferik afetler de ¢oafi Szelliklere bald olarak farkld yanlukta d&ol6
gSsterebilmektedirler.

289



Atmosfer kSkenli afetlerin genel H&ldona bakdlo@ndd'u sonuelarla kaidladlor: Bu
konuda dalfiv ald'malardnd gerseKliren TYrkiye Ulusal Afet Alivine g&re 1970-2012 y6llarg
arasdndaki TYrkiyeOde meydana gelen toplam 54a# afet meydana gelttir. Bunlardn
TYrkiye Yzerindeki yay®itekil 740de gSsterilttiir (...Zahin E. 2013).

#ekil 74: TYrkiyeOde Dal Afetlerin Yaydl® (1970 D 2012)

TYrkiyeOde son ydllarda g&rYlen meteorolojik k3kenli afetl&ahinzZ=. 20130den
dYzenlenereksyle verilebilir:

,0!, dolu, don, fortdna,ad kar, sisjddetli yd & ve yoldorom gibi hadiseler dikkate
aldnd@nda bu hadislerin giderek bitdlikkat sekmektedir. |6 hadisesi TYrkiyeOnin!d@k
alanlardnd ilgilendirmektedir. 1970 B 2012 ydllard arasd dSnemde 22anaitsa gesmiir.
...IYm ve yaralanmalardn g&r¥id¥u olaydn en «ok g3rYId¥il 31 olay ile Bitlis olmUtur.

Dolu yd 86ndh OV dinamik Kallar nedeni ile ilkbahar aylarénda g3rYlmekte birlikte, 1970 B
2012 arasnda 392 hadise kaydedilmiBu d3nemde en fazla dolu M&6 NevehirOde
g3rYldY Y belirtimektedir. Don hadisesi $zellikle tardm alanlaripkntd' dmakta olur, meyve
baheelerine de zarar vermektedir. ...zellikle eiseklenme dSnemind&lggrdonlar, rekolte
dY'Y'lerine neden olmaktaddr. Aynd d3nemde 147 don hadisesi kaytetlipi29 hadise ile
NeV'ehir yine b4d sekmektedir. 26rd kar y&d da ayrd bir afet tYrydYr. 1970 B 2012 arasdnda
40 adet hadise kaydedilirken en fazla hadise 8 olay ile yingeNe®dedir. 1970 B 2012 ydllard
arasnda 29 adet etkili sis hadisesi tespit étilembunun 28 tanesi ise Rize ilinde g3ryYInyy.
%ddetli yd @lar ise 52 hadiseye sahip olup, 22 hadise ile en fazla hadiseye daitiptir.
Y8ld6rdm ise 46 adet olarak kaydedliirai6 adet ile en fazla KocaeliOnde g&r¥iwry

Son ydllarda kYresel 6sdnmandn da tetikigdieslerle giderek artan atmosferik
hadiseler, TYrkiye isin de $nemli bir risk kayr@dr. Bununla birlikte yine son ydllarda sdkea
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duymaya bdad®d 6moz hortumlar da ayrd bir konudur. Hortum, atmosferin dar birdeaad

de i"imi ile olu"an girdap'eklindeki ok "iddetli rYzgarddr. Isdnan yeryYzYnYn Yzetiok so

bir hava geldiinde, zemindeki s6cak hava bYyYk bir h6zlaksaavandn isine dou hareket

eder. Bu sdrada basdn hdzla azaldr, azalan basdns ise mesrieetem dbru "iddetli rYzgarlard

do! urur. Bu hareket devam ettikee rYzgaron hdz6 da artar ve kuvgattiap oltiur. Bu arada
yYkselen havandn iserisindeki su buharuyga'maya b&lar. Yol unld’'ma devam ettikee bir

huni gibi dSnerek yYkselen havandn ucu zeminiémugéekil 75). Bu oltiumlar daha ok deniz
veya g3l gibi alanlar Yzerinde diular. Karada benzer mekanizma ile"@lo tornadoya gsre
daha kY«Yk ve zayoftorlar. Ancak yine de karaytklardnda kdyd yapdlardna, teknelere zarar
verebilirler.

% kil 75: Hortum oltumu.

TYrkiyeOde yakdn zamanlara kadar kdydlarda g3rYlen \@ as@édd hortumlara ie
b3lgelerimizde g3rYlen tornadolar da eklenmeyganadtdr. Bu konuda veri taband anlamdnda
fazla geriye giden kayotlarom6z mevcut olamamakla birlikte sodgdlitaya «6kan hortum ve
tornadolar can ve mal kaydplaréna neden olmaktador.

Avrupa %ddetli Fértdnalar LaboratuvardOndn (European Severe Stormrijborat
verilerine gdre TYrkiyeOde 2000-2010 aras@mhiortum saydséndn Szellikle son birkae yélda
artt® 6 g3rYlmektedir %ekil 76 ve 77), (Bozkurt, 2011).

TYrkiyeOde g¥YnYmYzde daha <ok su kYtleleri Yzeritale lotutumlardn art® bir Yike
olsa da kYresel 6sénma sYreelerine paralel olarak kara hon@mléménadolarén da ‘&t
beklemek yantdolmayacaktor. Siklonik faaliyetler, deniz etkisi ve yYakilleri bu sYrece
destek veren dwafi unsurlardor.

Sonue olarak atmosfer kskenli afetler tYm dYnyada!aldyibi Ylkemizde de giderek
artmaktaddr. Can ve mal kaydplardyla da gYndeme gelen bu hadigéléridaakYresel
0sbnmaya W& etkenlerin yandnda sonuelard itibariyle insan faaliyetlerinin tkisi e
bulunmaktador.
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#ekil 76: 1940 B 2010 Yéllard Arasonda TYrkiyeOde G3zlemlenen Hortum Olaylard

#ekil 77: TYrkiyeOdeki Hortum Olaylar6ndn Zamansal ve Alansaldb# (European Severe
Storms Laboratory - http://www.ntvmsnbc.com/id/25309408/)
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Uygulamalar

1. TYrkiye haritasd Yzerinde TYrkiyeOde g3rYlen atmosferik afeletirgeek
da 6l8lardnd inceleyin
2. Fiziki col rafya unsurlard ile bu bald arasdnda bé&ntdyod dtaroaz
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Uygulama Sorulard

1! TYrkiyeOde atmosfer afetlerinin @i@né kontrol eden unsurlar nedir?
2. TYrkiyeOde atmosferik afetin etki dereceisni arttéran fiziké"ee unsurlar
nelerdir?
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

TYrkiye konumu, iklimi ve cdaafi Szellikleri itibariyle atmosfer kskenli afetler
konusunda hayli etkilenen bir konumdaddr. TYrkiye ikliminin genel 3zellikderisinde
ekstrem iklim hadiselerinin her zaman yeri vardér. Bununla irlik¥rkiye iklimini
y3nlendiren hususlar, genel atmosfer sirkYlasyonu ve ohié lcaphe sistemleri ile yerel
col rafi Szelliklerdir.

Buna gdre TYrkiyeOde g&rYlen atmosfer k3kenli afetler potansiyel olarka IYgkYk r
ta'Omaktaddrlar. Bunun yandnda olumstieribéaktSrler de bu afetlerin zararld etkilerini
arttérmaktadorlar.
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3.
karaktedir?
al
b.
c.l
d.!
el

4.
biri del ildir?

al

b.!

c.l

d.!

el

51
6.!
nelerdir?
7.
al
b.
c.!
d.!
el

8.
sahiptir?
al
b.
c.
d.!
el

B3IYm Sorulard

TYrkiyeOde iklimin b3lgeler arasénda g3dtefaliklol&dn nedeni nedir?
A"al ddakilerden hangisi TYrkiyeOyi etkileyen hava kYtlelerinden bidixke
Kontinental polar

Kontinental tropikal

Maritim Tropikal

Maritim Polar

Ekvatoral

A"al ddakilerden hangisi Asor Adalard Yzerinde"aoluhava kYtlesinin

Karasal
Denizel
Karasal sbuk
Denizel sbuk
Denizel sdcak

A"al 6dakilerden hangisi TYrkiyeOde donlu gYnler saydsdnd etkileyen unsurlardan

Karasallok derecesi
YYkselti

Bakd

E!'im

Hava kYtlesi

Hortumlardn olftum mekanizmasd nasol ‘gekktedir?
Son ydllarda hortum hadiselerinin saydlaréndon giderek artmasdondmi nedenle

A"al 6daki illerden hangisinde atmosfer afetlerine daha <ok rastlardakta

Rize

Al'rd

NeV'ehir

Zonguldak

Bitlis

A"al ddakilerden hangisi TYrkiyeOde yaz s6cakldklard Yzerinde en Kiyemli et
Hava kYtleleri

Y Ykselti

E!l'im

Karasalldok
Bakod
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9. TYrkiyeOde atmosfer k3kenli afetlerin @&5 hangi kaullarla belirlenir?
10!  A"a Gdakilerden hangisi yamae!\@arond etkileyen temel fakt3rdYr?

al Orografi

b.l Hava kYtleleri
c. Karasalldk

d!  YYkselt

el Mevsimsellik
Cevaplar

1! Karasallok, yYkselti, bakd gibi fiziki cafya etmenleridir.

2. e
3. e
4. d
5. Hortum, atmosferin dar bir alandnda ariitiei ile olu"an girdap"eklindeki

+ok "iddetli rYzgarddr. Isdnan yeryYzYn¥Yn Yzeliok sir hava geldiinde, zemindeki sdcak
hava bYyYk bir hdzlal stk havandn isine dou hareket eder. Bu srada basén hdzla azal6r, azalan
basone ise eevreden merkeze! do"iddetli rYzgarlard darur. Bu hareket devam ettikee
rYzgardn h6z6 da artar ve kuvvetli bir girddjpiolBu arada yYkselen havandn iserisindeki su
buhar yd unla'maya b&lar. Yo! unld’'ma devam ettikse bir huni gibi d3nerek yYkselen havandn
ucu zemine ulér.

6. KYresel ds6nma, siklonik faaliyetler, deniz etkisi ve y¥Yellleri hortum
olaylardndn at@no tetikleyen unsurlardandaor.

7.1 c

8. d

9. TYrkiyeOnin genel iklim yap8s6 ve kdsa mesafelerde g3rYlenrkbiddale

col rafi Szellikler aynd zamanda TYrkiye Yzerinde gsrYlen ekstrem Hdidiselerinin ve
atmosfer kdkenli afetlerin de Haldd Yzerinde etkili olmaktaddrlar.
10! a
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14. AFET Y...NETTMINDE KL 'MATOLOJ 'K VE METEOROLOJ 'K
K...KENL! AFETLERDEN KORUNMA VE !Y!LE#T!RME (AFET
...NCES, AFET SIRASINDA VE SONRASINDA)
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Bu BSlYmde Neler . $renecebiz?
Bu bslYmde risk y3netimi ve atmosfer k3kenli afet risklerinin nasdl tigresi

gerektl i konusunda genel tlerlendirmeler verilecektir. Ayrdca farkld sektSrlerde atmosfe
afeti riskleri de ele aldnacaktor.

299



B3IYm Hakkdndal! Igi Olu%uran Sorular

1! Afet ySnetimi nedir?
2. Afet nasol ysnetilir?
3. Atmosfer afetlerinin ySnetimindeki temel noktalar nelerdir?
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B3lYmde Hedeflenen Kazandmlar ve Kazandm Y3ntemleri

Konu Kazandtm KazandOmon  nas6l elg

edilecebi veya gelbtirilece$i
Afet YSnetiminde Afet ySnetimi kavram®n Ders sunumu, ppt sunum
Klimatolojik Ve Meteorlojik | &I renir ders notlard

Kskenli Afetlerden
Korunma Vetyile"tirme
(...ncesi, Afet Soraso,
Sonras0)

Farkld afet tYrlerine ait fark
ySnetim modelleri olduunu
bilir

Ders sunumu, ppt sunum
ders notlard

Afetlerin dd aya ve insanlar
maliyetini kavrar

Ders sunumu, ppt sunum
ders notlard
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Afet

Afet ySnetimi

Risk

Risk de erlendirme

Anahtar Kavramlar
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Giri %

Afet ySnetimi son ydllarén Snemli konusu haline gélimi,YnkY, bir yandan iklim
de i"ikli!i sYreciyle artt@® gSzlemlenen atmosferik afetlerin izlenmesi ve aldnacaklésitbir
anld'6lmaso gereklili di! er yandan artan nYfusun, $zellikle kentlerdeayan nYfusun deprem
sonras@nda en fazla etkilendikleri afet tYrleri olarak atmaggderi gdrmeleri nedeniyle bu
konu $nem t&dmaktado¥ehirlerde artan nYfus ve binaiea, afet sonucunda dlacak can ve
mal kaydplarond artdma riskine sahip olgulardor.

Klimatolojik ve meteorolojik kkenli afetler yapdlard itibari hliebirinden bir lsYde
farkld karakterlere sahip olduklard sSylenebilir. ...nceki b3lYmlerdeadeedildli gibi
meteorolojik kSkenli afetler ani ve daha hozl8'geigSsterirken, bireok klimatolojik kSkenli
afet ise nispeten yaVvgeli"'im gSstermektedir. Ancak kurakldk gibi klimatolojik kSkenli afetler
yavd geli"im g3stermekle birlikte sonuslard ve etkileri itibari ile ddhéyYk olabilmekte ve
hatta bu etkiler sok daha uzun sYrelere yayd&labilmektedirler.

Bu asddan ele alohddda asldnda aynd temele, yani iklim etmen ve sYreslerine dayald
her iki afet isin afet ySnetimi sYreci birbirinden farkld olmaldéidcak bu konuya gesmeden
3nce afet y$netimi kavramdno ve bug¥YnkY kulland|du konudaki uygulamalaré genel olarak
de erlendirmek gerekmektedir.
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14.1. Afet YSnetimi

Afet kavramd 3nceki bslYmlerde aeGklahmitnakla birlikte y3netim kavramé ve bir
afetin nasol ySnetilebilecieY zerinde durulmasd gereken bir konudur."egden 3nce ySnetim,
belli bir amacd gereeKlirmek veya uldmak Yzere yapdlan <at@alaron bir bYtYnY olarak
dY'YnYlebilir. Bununla birlikte y3netimi bir ekigiiolarak gdrmek gerekir. ,YnkY y3netim
farkld unsurlard isinde bardnddran bir sYrestir.

Bu eereevede afet ySnetimi ise tou bir planlamaydama her'eyden Snce dau bir
ar'ivleme ile geemf bilgilerin de erlendiriimesini, afet andnda!do karar vermeyi ve yine
gelecée ySnelik olarak dbru bir de erlendirmeyi isermelidir.

TYm bu ealmalar iyi bir organizasyon ve koordinasyon gerektirmektedir. ,YnkY
gereeklé'en afeti Snceden tahmin edebilme, olay andnda ve sonrasénda koordtatintér
gereeklé'tirebilme, olasd kaydplard en aza indirebilecektir. Bu aafetaySnetimi afete neden
olabilecek olaylarén Snlenebilmesi ile olasd bir olay neticesindgaorokabilecek zararlardn
azaltblmasond amaslamalddor.

Ancak bu durum sadece belli bir grubun veya ekibin YstlenebileizesYres olmayap,
toplumun tamam®nd ilgilendiren ve etkileri itibari ile geténlara yaydlabilen afetlere 'lar
yine toplumu bilinelendirme, ySnlendirme, koordine etme gibi unsurlaréeseglidir.

Bu "ekilde afet y3netimini belli |amalara aydrmak mYmkYnd¥k{l 78). Her"eyden
3nce riski azaltmak yada olasd zarard azaltmak bu sYrecimilk @d@alddér. Bu sYrecihedi
ado afete k&b hazorloklo olmaktdr. tlkemizdéagan 1999 depremleri ardondan ortaya «dkan
durum ve bu sYreeten sonra riskli binalardn gYelendiriimesi yada ydkitEm yepdlmasd bu
konuya iyi bir drnek t&kil etmektedir. ,YnkY s$z konusu depremlerde binlerce insandmdz
depreme dayandksdz binalarda Slyada yaralanmir. Bu noktada riski Snceden gsrerek
tedbir almak, zararé hafifletecek 3nemli sYreelerden biridiu &Yreste toplumun
bilgilendirilmesi ve bilinelendiriimesi, <&tli yasal mevzuatlarla kurumsal yap®lardn
gYelendiriimesi, acil durum planlarGnén"almlmasd ve gerekli yerlerde fiziki tedbirlerin
alonmasd (Srhim sel riski yYksek olan yerlerde baraj veya set yapdmd gibi) otekénge
a'amalardor.

Bu sYrecin dau tandmlanmas®, yani riski minimize edecek tedbirlerin ad6nitea
planld bir'ekilde afete kad hazorlokld hale gelmek planlama sYreci olarakedtkeddirilebilir.

Afete kaf'd risk azaltdco tedbirler almak ve Sncesi, afet and versdiptaséamak zarard
azaltsa da dal afetlerin gerseklémesi kas6ndlmaz olmaktaddr. Bu sYree ise yani afetin
gersekleme and ise mYdahalenirilad® & safha olmaktaddr. Bu sYreste afet gersekleve
sonrasd ilk mYdahale yap6imay4dabandtdr. Bu eereevede arama D kurtarma, ilk yarddm,
konaklama, yeme isme (yeterli temiz su temini) gibi temeydraron kablanmaso ilk adomdor.
Bu safha ayn6 zamanda afet sonras6 can kaydplardond azakalsieeeli safhador.
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#ekil 78: Risk Y&netimi DSngYsY

Afet ySnetiminin son samasd ise iyifirme, ydamd olban ak@na dsndYrmedir. Bu
noktada afet sonrasdnda sosyo B ekonomik hayaton normale dSnmesi, kesagapedutim,
ula'dom, altyapd, Sék gibi toplumsal faaliyetlerin yeniden "tmmasd, kOsaca hayatdn
normallémesi afet sonraso zararlard azaltan bir faaliyet s#édhaséani hem ilk etapta riski ve
zarard azaltan tedbirler ve hem de afet sonras@&iigie / normallétirme eabalard zarard
azaltmaya ySnelik faaliyetlerdir. Ancak aralardndaki Snemli faski Snleme yada olasé zarard
azaltmandn maliyeti, afet gere€kikten sonra yapOlacak iylteme eal@malarondn
maliyetinden daha dYktYr. Avrupa Birliince yap6lan bir derlendirmede afet 3ncesi, risk ve
zarar azaltma isin harcanan her 1 EUR ile afet sonyés8tirme eabalard isin harcanacak 4-7
EURONuN harcanmasd $nlenebiigoelirtimektedir.

Dol al afetlere bakdlbdnda deprem ve volkan patlamasd gibi gYcYnY tamamen
yeryYzYn¥Yn i enerjisinden alanlar@uida, bYyYk bir b3IYmY meteoroloji ve klimatoloji yani
iklim ile ilgili oldu! u g8rYIYr. Bununla birlikte yine AB Herlendirmelerine g3re, bu biflke
Yye Ylkelerde 2002 B 2012 ydllard arasdnda gsri¥deafdterde 80.000 kiSImY", 95 milyar
EUROIuk bir ekonomik kaydp'gameidr gekil 79).
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#ekil 79: Do! al afet saydlard (www.unescap.org)

Bu rakamlar ve artan dYnya nYfusunuhati@afetler katdsdndaki kdrblgadloYikeleri
afet ydnetimi alanna zorunlu olarak y3nlenditmiHer afet tYrYnYn kendine has bir y3netim
"ekli olabilecei gibi, Ylkelerin de corafi $zelliklerine gsre farkld afet tYrlerine ev sahipli
yapt®d s3ylenebilir. ...rhan, Ylkemizin de isinde bulundw Akdeniz an&dnda iklimlerde
ya'anan dei"imler, Akdeniz Ylkelerini bu konuda daha kordlgan hale getirirken, deprem
faaliyetleri nedeni ile Japonya ise deprem as6séndan daha yYksdiomii hir Ylkedir. Bu
nedenle Yikeler risk fakt3rlerini iyi tlerlendirmeli, afet y3netimlerini buna gsre
belirlemelidirler.

flkemizde deprem konusu Sn plana <6ksa da sonuelard itibariyle amkokEkenli
afetler daha fazla kayba neden dldwbilinmektedir. Bu nedenle atmosferik kSkenli afetlere
kar'd hazorlokld olma anlamdnda kapsamld afet ySnetim planlar@naitiya

14.2. Atmosferik KSkenli Afet YSnetimi

Atmosferik kskenli afetleri bd6ca iki grup alténda toplamak mYmkYndYr. ...nceki
bdlYmlerde de detayld olarak asGkladdgibi atmosferik kskenli afetler klimatolojik ve
meteorolojik olarak iki b3IYme ayrdlabilir. Genel hatlaréritibmatmosfer k3kenli afetleriu
"ekilde hatorlayabiliriz: kuraklpkiolu, hortum, ydlddrdykasorgatayfun dklonlar, tornadq
sOcak dalgasd,! sé dalgas@tipi, <@, d'0rckar yd dlarg asit ya murlard gs, buzlanma hava
kirlili 'i ve orman yangonlard.

Bunlardn iserinde Sriién kurakldk, kotlok gibi afetler yavgeli'en atmosferikafetler
olarak dYYnYImeliyken, fortdnalar, hortumlar veya bYyY& gangonlard ile hidrometeorolojik
unsurlar olan sel, tadn, kYtle hareketleri,!«dY'mesi hdzI6 g&tin afetlere Srnektir.

Atmosferik kSkenli afetlerde riski arttbransé unsurlar bulunmaktaddr. Bu unsurlar
de i"en dd al sYreeler, yani iklim de"ikli!i oldu! u gibi, insan kaynakld etkenler de olabilir.
...ncelikle dbal kaynakld etkenleri ele al6rsak, bu noktada $ne <dkan unsur, bug¥Yn sbkea
konu'tu! umuz iklim dei"ikli!i ve kYresel ds6nma sYrecidir. BugYn kYresel dsénma olarak
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kar'dmdza «6kan bu sYres aslénda iklihi'igtk! idir. Di! er bir ifade ile milyonlarca ydldor
devam eden iklim de"iklikleri baz6 dSnemler 6s6nma, bazé dSnemler!denaotrendine
girmi"lerdir. Ancak tYm bu dé"imler ddal yollarla ve eok uzun zamana yaydlarak
gerseklé¢'mektedir. BugVYn ise!dim &sdnmaddr. ,YnkY dYnya iklimleri son buzulorén
bitiminden bu yana, yani yakidm 11.000 y6ldan beri 6sonhiarendedir (Yekil 80,81,82.

Tabi bu 6sénma trendi iserisinde gesen tYm ydllarda ds6nma gérYd$mem dSnem 6sdnma
ve sduma sYreeleri birbirini takip etrttir. Bu 11.000 ydlIGk dsénma d3nemi iserisinde MS
yakld'dk 1300 B 1850 ydllard arasénda gereakie KY+<Yk Buzul ,46 olarak nitelendirilen

sd uma dsnemi buna bir Srnektir.

#ekil 80:14. Zamanda gsrYlen buzul ddnemlerine ait s6caklk grafikleri

#ekil 81: HolosenOde (10-11.000 ydldan gYnYmYze) g3r¥len saléndmlar
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#ekil 82 Yakdn DSnemndklim Saldndmlard

Ancak gYnYmYzde deldbsYresler iserisinde bir 5s6nma ddnemi sYrse de Ifgana
3zellikle sanayi devriminden sonratetd 6 sYree, tYm sevre Yzerinde olumsuz etkilere neden
olmaya devam etmektedir. Yanan eevre kirliliklerinin yand sora atmosfere katblan sera
gazlardéndn etkisi ile 3zellikle belli alanlarda iklinhitili ! i ve kYresel 6sGnmaya I6eolarak
ortaya «0kan etkenler daha da kuvvetlenmektedir.! §&kitan fortdnalar, daha sok gsrYImeye
ba'lanan hortumlar, "®r6 yiadlardn gsrYnme sdiddida artfar, bu ekstrem atmosferik
hadiselere Srneklerdir.

Bu dei"imler dd al temele dayald olsa da insan etkisi"iddeti ve frekansd da
artmaktaddr. Son ydllarda drimeTYrkiyeOde sellerde grYlen"mtdbir yandan artan Y&
"iddeti ile ilgiliyken, di er yandan hatald insan faaliyetlerinin de bir sonucu olmakedlr (
83 ve 84.

#ekil 83: TYrkiyeOde sel dlum say6laré (Kaynak; MGM)
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Buna benzer olarak dYnyada da atmosfer kSkenlialdafet sayGlardnda 4ed
g3zlendli ve gelecek ddnemde de bu &daidn devam ededdey3nYnde saydsoz ‘adlara
rastlamak mYmkYndYr. HYkYmetleradidat De! i"ikli!i Paneli (IPCC) 2013 EylYl aydnda
yayonlad® V. raporda son d3nemde g3rYlmesi oladd"iaderi (iklim unsurlarénda)
de erlendirmf'tir. Bununla birlikte IPCC ve der raporlar atmosfer ksSkenli tal afet

artBlardona dikkat .ekmektedir.

Bunun yandnda TYrkiye isin yapdlan "al@larda, TYrkiyeOnin iklim 'd&ikliklerine
b3lgesel olarak farkld cevaplar verdc&lkenin kuzeyi ile gYneyinin, batdsd ileusoinun ve
i» b3Igelerinin aynd trende sahip olmaya@@ngsrYimektedir. ...frie Karadeniz kdydlardse
AnadoluOnun kuzeyinde! yhart8lard 3n gdrYIYrken kdy6 Ege ve Akdeni#QedeGYneydbu
AnadoluOnun bYyYk kesimindédiarda ciddi azaldmlar beklenmektedir. ...te yandan Akdeniz
yal & rejiminde g3rYlen de"imler de dikkat sekicidir.

Bu dd i"iklikler Akdeniz yd @ rejiminin tipik tandmo olan yaz kuraki@e Keilkbahar
yal §lard Yzerinde g3rYimektedir. Son ydllarda yapdlameddd Akdeniz eanbdnda ve
3zellikle Ylkemizin de bulundw ddu Akdeniz havzasondiddetli ya &lardn gsrYlme
sOkIbondn arttd, bununla birlikte karakteristik'kd ilkbahar yedlardnon ise yaza!da hareket
ettil i ile ilgili sonuelar vermektedir. Bu tarz bir i&'im ise bdta tardm olmak Yzere Akdeniz
*and dnda bir <ok faaliyet i*in ySnetilmesi gereken bir risk"tlumaktador.

#ekil 84: Sel- Ta'kdn Y%ddeti Yal & Afetleri 1940-2010 Ydllard Arasdndaki GSzlenme Saydlard
(Kaynak; MGM)

Bu dd i"imler yd @larén azalmasdndan <ok (bir SleYde azaldm s$z konusudldgrya
aylara ve mevsimlere dalBonda yani ya& rejimlerinde baz0d deimlerin olabilecéi
y3nYndedir. Bu noktad2u $nemli tespiti de yapmak gerekir: KYresel sdnmandn sonucunda
buharldma ile toplamda daha fazla su buhardndn atmosfetackadtheklenen bir sonustur.

Bu eereevede daha fazla su buhard yada nédyaa atmosferin datiadetli ya &lara neden
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olabilecei de beklenmelidir. Nitekim?iddetli yd & frekansdnda g3rYlen &k bu durumu
Szetleyen sonuelarddr. BSylece atmosferik hadiselerden etkiletigbilyada kdrdlganlok
artarak devam eden bir sYree olacaktor.

Afet y3netimi sYreci bu noktada devreye girmektedir. Atmosfer k3kégtlieade risk
durumu nedir, nasol azaltdlabilir, gersédite afet sérasonda neler yapdlabilir ve afet sonraso
kayGplar nas6l azaltdlabilir? BYtYn bu sorulardn cevab6 pidetd&metiminde bulunabilir.

Atmosferik afetlerde dau bir y3netimin gerekliliine neden olan etmen sYlee
zellikle TYrkiye Srneinde"syle asoklanabilir:

TYrkiyeOnin karakteristik ekonomik faaliyetleri veitleen nYfus yap8s6, kdsaca sosyo
D ekonomik sYreeler atmosferik afetler "Kmbnda hayli kdrélgandér. Tardm, turizm gibi
kaynd 6nd dadan alan ve Ylke ekonomisinde 3nemli yere sahip ekonomik faaliyeftierin
sOra;ehirle'me ve ul&ddm gibi dbal yapdyo kullanan faaliyetlerdé idlen meteorolojik ktullar
kar'6sdnda hassas ve kdrdlgan yapolardor.

Yukardda belirtilen sosyo B ekonomik sYreelerin afet ySnetimi a*GséndanYgite
tutulmasd gereken 'h@dca ysnlerinl'u "ekilde ele almak mYmkYndYr:

Tarém, atmosferik sYreslerden en fazla etkilenen faaliyetledionda gelmektedir.
Deli"en yd @ ko'ullard, ani don olaylard, sdcak veyalsthava dalgalard, kuraklok bu faaliyet
etkileyen baldca atmosferik sYreelerdir. Tardmon atmosferik afetleztiélenenbilirlil ini
azaltmak yada riski / zarard minimize etmek iein afet ySnatima'amalard aesdsbndan
yapolabilecek ilk addm, tardom a«6sdndan risk yada z&ra@abllecek unsurlardn belirlenmesi
olmalddér. Bu asddan TYrkiyeOnin genel iklim Szellikleri M@afcdaktsrlerin etkisi alténda
ortaya <0kan yerel iklim farkloloklard, risk eseendirmesi as6sdondan da farkld ysSnleri ele
almalddér. Der bir ifade ile iklim deéiikliklerinin TYrkiyeOdeki tardm faaliyetleri Yzerine
etkisinin b3lgeden b3lgeye H&ecd i g8z $nYne alénmalddér. .Lim# Anadolu b3lgesinde
yal 3 noksanltd ve hidrolojik kurakldk temel risk fakt3rY olurken, Karadeniz kdgésitie
ise artan ybdlar temel risk faktSrYnY dlturacaktor (Fotaaf 6).

Foto 6. A"6rd yiadlardan zarar g3rmiYoir masor tarlaso.
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...te yandan d&'en sdcakldk kallard buhartanayd da etkileyetimden tardmsal Yryn
desenlerinde dé'imler de beklenebilir. Bu sYreslere ek olarak 3ineGYneydbu Anadolu
B3Igesinde olduu gibi bYyYk barajlardn yapdlmasdylzalgeni su kYtleleri, atmosfere nem
sd layan yeni oltumlar olarak ySre ikliminde de"imlere neden olmaktaddr. Bunun sonucunda
ise b3lgedeki tardm YrYnY desenleri'dae U ramaktaddr. Bu durum antropojenik katkd ile
etkisi artan iklim dei"ikli! inin ySre tardmdna a+0sondan yhdatiéktir. Yavéa geli'en dd al
afetler iserisinde yer alan kuraklok veya atmosferdeki nem denget@ndienler, uzun vadede
zarar azaltdcd Snlemlerin aldnmasond gerektirir.

Bunun yandnda taromd etkileyen ve anlegeitmosfer kSkenli dal afetlerden de
bahsedilebilir. A6r6 yiad, dolu,"iddetli fdrtdna, sak veya sécak hava baskonlard ve hatta bYyYk
yabandl yangdnlar tardm alanlard iein Snemli birer risk k@dgda Her bir afet tYrYn¥Yn risk
de erlendirmesi, afet sorasd yapOlmas® gerekenler ve afed smreasazaltdcd Snlemler
birbirinden farklddor.

Tardm dd@nda iklim kbullardndan etkilenen birldir Snemli faaliyet aland da turizmdir.
Turizm isin risk olu'turan atmosferik afetleri daha ok yawgeli'en atmosferik doal afetlerde
aramak gerekir ki bunun t@nda iklim dei"iklikleri gelmektedir.

Turizmin belli tYrleri, kByd turizmi, d&ayak turizmi, belli asGlardan 'dak turizmi
ba'ta olmak Yzere turizm tYrlerinin hemen tamamg iklitalkodndan etkilenmektedir. KYresel
dsdnmaile birlikte az kar y# ve karon yerde kalma sYresinin kdsaliasi@siz kayak turizmi
asGséndan bYyYk bir problemdir (Fatb7).

Foto 7:Kar yd ddndn azalmasdndan etkilenen bspdrlard merkezi.
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Bununla birlikte kdyd turizmi de iklimin dolayld vérdalan etkisi altdnda gétektedir.
K3yd turizminin temel nitéli deniz, kum ve gYrieolarak ifade edilmektedir. Ancak artan
sGcakldklar ve havandn daha fazla nem tutmasd konfor sGcakitkilay@edinden kYresel
dsdnma koyd turizmi isin yageli'en klimatolojik bir afet olarak g3rYlebilir. Ancak s6cak hava
dalgalard gibi h6zI6 get meteorolojik afetler de kdy®d turizmini kdsa sYreli detkilsgen bir
afet tYrY olarak derlendirilebilir. Bu dé rudan etkilerin yand séra kYresel sénma ve buzullarén
erimesi ile artacak deniz seviyeleri de kdyodlar isin ‘yaedi'en dd al afet tYrY ieerisinde
de erlendirilebilir.

Bu durumda kYresel 6s6nma ve s6cak hava dalgalard kdyd turibimer isiisk

olu"turabilecektir. Bunun yandnda kurakldk, hortumlar ve siklonlar, féri@ia 0 yied'lar, kdyo
turizmi iein farkld asdlardan atmosferik afet riskidgan sYreslerdir.

Bu risklere haz6rldk, zarar Snleme ve afet sonras@iiigile isin her turizm tYrYne gsre
farkld ieerikler oltturulmasd gerekmektedir. Sadece Srnek olarak ele aldnan bu ikitfnzm
i*in de! il, raftingten balon turuna, golf sporundan trekkinge kadar bireok turizrmeya yava
geli"en atmosferik afetlerin etkisi altdndador.

Bu risklerin déerlendiriimesi ile ayrd ayrd délilmesi gereken bir afet ySnetimi
olmaldddr. Kuraklok, rYzgatgré yiadlar, sdcak dalgalard gibi meteorolojik ve klimatolojik
sYreeler bir afet boyutuna utd dnda risk ve zarar azaltma, arama - kurtarma faaliyefteri
ysSnetiminin Snemli birer pareaso haline gelmektedir.

Bir di! er faaliyet aland olan Um da atmosfer k3kenli afetlerden bYyYk 3lsYde
etkilenmektedir. Sis,"iddetli yd mur, "iddetli kar yadd, tipi, dolu, fortdna, kuvvetli
konveksiyonlar, dier bir ifade ile ani g€len atmosferik afetler ulamda afet ySnetimi isin
ba'loca konular arasonda olmalodor (Fadt8).

Foto 8 Sisten etkilenen bir hava aland.
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Ula'émdn bslYmlerini dlwran karayolu, demiryolu, deniz yolu ve hava yolu
ta'dmacdld yukardda bahsedilen ve afet boyuturimbilen her tYrlY meteorolojik hadiseden
etkilenmektedir. Bu sYreste erken tahmin riski ve zararGeazeit Snemli adém olmaktaddr.

Netice itibariyle atmosferik kSkenli afetler sosyo  ekonomik a«6deoklalanda etkili
olabilmektedirler. Bu tYr afetlerin bir ksmd Yayeli'ebildi! i gibi, bir kdsmé da hdzIG 'wadi
atmosferik afetler tYrYne girmektedir. Afet y3netimi dehifie daha <ok akla deprem, sel,
ta'kdn gibi afet tYrleri gelse de geh bir sis bir havaalandndaki tYm'lacd iptal ettirerek, afet
tandmonda ifade edilen kaydplara neden olabilmektedir. Bu nedeginafiminde sektSrler
arasd ve aynd sektSre mensup farklo karaktedgamatyYm faaliyetler isin birer afet y3netim
modeli old'turulmasd gerekliliktir.

Bu eersevede atmosferik afetlerden korunma ve Iyitene sYreci dau ve
uygulanabilir bir afet ySnetim modelinden gesmektedir.
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Uygulamalar

#3%  Hangi afet tYrY hangi, sektdr Yzerinde daha fazla etkili olabiliy@tGronoz.
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Uygulama Sorulard
1)! Afet nedir, nas0l ysSnetilir?

2)! Turimzde atmosferik afet riskleri ile tlmdaki atmosferik afet risklerini
kar'0l&toronoz.
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Bu B3lYmde Ne .$rendik ...zeti

Bu b3lYmde afet ySnetimini ve farkld faaliyet tYrlerinin afetkmed farkld tepki
olu"turabilecéini S!rendik. Ayrbca Snelme maliyetinin risk dluktan sonra yapdlacak
iyile"tirme harcamalaréndan daha uygun lalohw g3rdYk.
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2.
3.

B3IYm Sorulard

A"al ddakilerden hangisi afet ySnetimiaenalarondan biri didir?
Risk tandmlama

#celeme ve izleme

Risk Sleme ve déerlendirme

Riski kaldérma

Risk azaltma

Afet ySnetimi nedir?
A"al ddakilerden hangisi afet sonrasd Sncelikle "tyilenesi gereken sosyo-

ekonomik sYreslerden biri didir?

al
b.!
c!
d.!
el

4.
al
b.!
c!
d.!
el

5.

E! itim
Bardnma
Altyapd
Sd 16k

n~

ula"om

A"al ddakilerden hangisi OKY«Yk Buzul @O olarak adland@rélan d3nemdir?
MS 1250 B 1800
M... 1400 B 1800
MS 1500 B 1850
M... 1400 B 1850
MS 1300 B 1850

A"al 6dakilerden hangisi gelecek ydllarda TYrkiyeOuo® etdd beklenen

alanlardan biridir?

al
b.!
c!
d.!
el

6.!
7.

# AnadoluOnun kuzeyi
Kdyd Ege BSIYmY

Trakya

GYneydbu Anadolu Bslgesi
# Anadolu BSlgesi

TYrkiyeOnin atmosfer afetlerine'kahassas olmaséndn nedenleri nelerdir?
A"al ddakilerden hangisi!drlerine gSre atmosfer afetlerinden en az etkilenecek

turizm faaliyetidir?

al
b.!
cl!
d.!
el

8.
al

Deniz turizmi
Rafting

Golf turizmi
KYItYr turizmi
Dal turizmi

A"al ddaki ul&tdrma Blardndan hangisi atmosfer afetlerinden en az etkilenir?
Demiryolu
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b. Denizyolu

cl Boru hatlard

d! Karayolu

el Havayolu

9. Atmosfer kSkenli afetler isin nasdl bir ySnetim modeli gedilmelidir?

10! Tardmd etkileyen atmosfer kskenli afetleri yazdnoz?

Cevaplar
1! d
2. Afet ySnetimi, dd ru bir planlamay@ma her'eyden snce dau bir at'ivieme

ile geemi" bilgilerin de erlendirilmesini, afet andnda!da karar vermeyi ve yine geldse
y3nelik olarak ddoru bir dé erlendirmeyi iseren planlama «dfdalardnén bYtynYdyr.

3. a
4. e
5.1 a
6. TYrkiyeOnin karakteristik ekonomik faaliyetleri veitieen nYfus yapdsd, k@sac

sosyo D ekonomik sYresler atmosferik afetlef@sinda hayli kdrélgandér. Tardm, turizm gibi
kaynd 6n6 dadan alan ve Ylke ekonomisinde $nemli yere sahip ekonomik faaliygterin
sOra;ehirle'me ve ul&ddm gibi dbal yapdyo kullanan faaliyetlerdé ilen meteorolojik ktullar
kar'dsbnda hassas ve kordlgan yapdlardor.

7.1 d
8. c
9. Atmosferik afetlerden korunma ve iylleme sYreci dau ve uygulanabilir bir

afet ySnetim modelinden geemektedir.

10! Tardm, atmosferik sYreelerden en fazla etkilenen faaliyetléxddnda
gelmektedir. Dei"en yd @ ko"ullard, ani don olaylard, sécak veyalstava dalgalard, kuraklok
bu faaliyet etkileyen B#5ca atmosferik sYreelerdir.
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