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Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbéndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tim bilgilerden kaynadi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=2&kayit=23) verilmelidir.
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Insanin iklimi degistirdigine iliskin yeni kamitlar
Cumhuriyet Bilim Teknik, Say1:1042, 09.03.2007

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) tarafindan ortaklasa yiiriitiilen Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi
Paneli'nin (IPCC) "Iklim Degisikligi 2007: Fiziksel Bilim Temeli" Raporu'nun
"Karar Vericiler I¢in Ozet"i Paris'te aciklandi. Bu makalede, raporun onemli
sonuglar, uygun oldusu yerde 2001 yilinda yayimlanan IPCC Ugiincii
Degerlendirme Raporu'nun (TAR) sonuclarwyla da karsilastirilarak ozetle
birlestirildi.

Doc¢. Dr. Murat Tiirkes ; )
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen ve Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii,
murat.turkes@comu.edu.tr

Son 12 yildan 11'i, 1850'den beri yapilmakta olan aletli kiiresel yiizey sicakligi
Olclim kayitlarindaki en sicak 12 yilin arasinda yer aliyor. 100 yillik (19062005)
dogrusal egilimin biiyiikligl, 0.74 °C'ye ulasti. Dogrusal 1sinma egilimi, gegen 50
yillik donemde 100 yillik dénemin yaklasik iki kati (0.13 °C/10 yil).

Iklim degisikliginin dogal ve insan kaynakli nedenleri: Karbondioksit (CO 2 ),
metan (CH 4 ) ve diazotmonoksit (N 2 O) gibi sera gazlarinin atmosferdeki
birikimleri, 1750'den giiniimiize degin siiregelen insan etkinliklerinin sonucunda
artis gosterdi. Bu artis, binlerce yillik buz katmanmi 6rneklerinden (karotlarindan)
elde edilen sanayi 6ncesi birikim degerlerinden ¢ok yiiksek. CO 2 birikimlerindeki
artiglar, temel olarak fosil yakit kullanimi ve arazi kullanimi degisikliklerinden
kaynaklanirken, CH 4 ve N 2 O birikimlerindeki artiglar ise, temel olarak tarimsal
etkinliklerden kaynaklanan salimlar ile baglantili. Atmosferdeki CO 2 birikimi,
sanayi odncesi donemde 280 ppm iken, bu deger 2005 yilinda 379 ppm'e ulasti. 2005
yilindaki bu birikim degeri, (buz karotlarinin igindeki havanin kimyasal
coziimlemelerinden elde edilen) ge¢mis 650,000 yillik kayittaki 180-300 ppm
arasinda degisen dogal CO 2 birikiminin ¢ok iizerinde.

IPCC TAR'a gore insanin kiiresel ortalama net etkisi, 1sinma dikkate alindiginda,
cok biiyiik olasilikla +1.6 W/m2 diizeyindeki bir 1s1nimsal zorlamaya karsilik gelir
(pozitif 1g1mmimsal zorlama, 1sinma etkisi). Atmosferdeki CO2, CH4 ve N20
birikimlerindeki artis nedeniyle olusan birlesik 1sinimsal zorlama ise +2.30
W/m2'dir. Sanayi donemindeki artig orani, biiyiik olasilikla gegmis 10,000 yildan
daha uzun bir donemdekine gore esi goriilmemis bir diizeyde.

Stlfat, organik karbon, siyah karbon, nitrat ve tozlar1 igeren aerosol'lerin insan
kaynakli katkilari, ortaklagsa bir soguma etkisi yaratir (negatif 1sinimsal zorlama,
soguma etkisi). Hesaplamalara gore, aerosol'lerin dogrudan toplam 1smnimsal
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zorlamast -0.5 W/m2 ve dolayli bulut albedo zorlamasi -0.7 W/m2 diizeyinde.

Glines 1smlarinda (gelen kisa dalgali glines radyasyonu) 1750'den beri gergeklesen
degisiklikler ise, +0.12 W/m2'lik bir 1simimsal zorlamaya neden oldu. Bu deger,
TAR'da verilen kestirimin yarisindan azdir.

SON YILLARDAKiI GOZLEMLER

Kiiresel ortalama hava ve deniz yiizeyi sicakliklarindaki artislar, genis alanlh kar ve
buz erimeleri ve kiiresel ortalama deniz seviyesindeki yiikselmelere iligkin
dogrudan gozlemlerden elde edilen kanitlar, iklim sistemindeki i1sinmayi agikga
gosteriyor.

19952006 aras1 12 yildan 11", 1850'den beri yapilmakta olan aletli kiiresel yiizey
sicakligr 6l¢iim kayitlarindaki en sicak 12 yilin arasinda yer aliyor. Bu ylizden,
giincellenen 100 yillik (19062005) dogrusal egilimin biiyiikligii, 0.74 °C'ye ulastt
(0.74 £ 0.18 °C). Bu deger, TAR'da 19012000 donemi i¢in 0.6 = 0.2 °C olarak
hesaplanan dogrusal 1sinma egiliminden daha biiyiik. Dogrusal 1sinma egilimi,
gecen 50 yillik donemde 100 yillik donemin yaklasik iki kat1 (0.13 °C/10 yil).

Alt ve orta troposfer sicakliklarina iligkin meteoroloji balonu ve uydu dlgiimlerine
dayanan yeni c¢oOziimlemeler, yilizey sicakligi kayitlarindakine benzeyen i1sinma
oranlarii gostermektedir ve belirsizlikleri de uyumludur.

Atmosferin ortalama su buhart igerigi (nemliligi), 1980'lerden beri, kara ve
okyanuslarin tizerinde oldugu kadar alt troposferde de artmistir. Bu artis, daha sicak
havanin daha fazla su buharim1 tutma kapasitesine sahip oldugu gercegi ile
uyumludur.

1961'den beri yapilan gozlemler, kiiresel okyanuslarin ortalama sicakliginin en az
3000 metre derinlige kadar arttigin1 ve okyanuslarin iklim sistemine verilen 1s1
enerjisinin % 80'den fazlasim1 emdigini gosterdi. Okyanuslardaki bu 1sinma, deniz
suyunun genlesmesine neden olarak, deniz seviyesinin yiikselmesini saglar.

Dag buzullar1 ve kar Ortlisliniin ortalamasinda her iki yarimkiirede azalma oldu.

Buzullardaki ve buz sapkalarindaki yaygin azalmalar, deniz seviyesi yiikselmesine
katkida bulundu.

TAR sonrasi yeni veriler, Gronland ve Antarktika buz kalkanlarindan kaynaklanan
kayiplarin (erimelerin), 19932003 donemindeki deniz seviyesi yiikselmesine biiyiik
olasilikla katki sagladigini gosterdi. Buz kalkanlarimin kiitle kayiplarindaki artisi,
buz selflerinde incelme, azalma ya da yiizen buzul dillerinin kaybi ve incelmesi
izledi. Boyle dinamik buz kayiplari, Antarktik net kiitle kaybinin c¢ogunu ve
Gronland'daki net kiitle kaybinin yaklasik yarisini agiklamak agisindan yeterli.

Kiiresel ortalama deniz seviyesi, 19612003 déneminde ortalama olarak yilda 1.8
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mm oraninda ytikseldi. Yiikselme, 1993-2003 doneminde yaklagik 3.1 mm/y1l oran
ile daha hizli oldu. 20. yiizyildaki toplam yiikselmenin ise, 0.17 m oldugu
ongoriiliiyor.

OTEKI iKLiM DEGISIKLIKLERI

I[PCC TAR'da oldugu gibi, IPCC 4. Degerlendirme Raporu'nda da, anakarasal,
bolgesel ve okyanus havzasi dlgeklerinde, iklimde cesitli uzun siireli degisiklikler
gozlendi. Iklimdeki bu degisiklikler, Arktik sicakliklardaki ve buzdaki
degisiklikleri, yagis tutarlarindaki yaygm degisiklikleri, okyanus tuzlulugundaki,
rlizgar desenlerindeki degisiklikleri, kurakliklari, siddetli yagislari, sicak hava
dalgalarin1 ve tropikal siklonlarin siddetindeki degisiklikleri igeren ekstrem (asiri,
uc) hava kosullarina iligkin 6zelliklerdeki degisiklikleri kapsiyor.

Ortalama Arktik sicakliklar, gecen 100 yilda neredeyse kiiresel ortalama
sicakliklarin iki kat1 artti. 1978'den beri elde edilen uydu verileri, yillik ortalama
Arktik deniz buzu yayilisinin her on yilda % 2.7 oraninda azaldigin1 ve bu
azalmanin % 7.4 orani ile yazin en kuvvetli oldugunu gosterdi.

Permafrost katmaninin tist boliimiindeki sicakliklar, Arktik bolgede 1980'lerden beri
genel olarak artt1 ve bu artig 3 °C'ye ulasti. Mevsimlik donmus arazinin kapladigi
maksimum alan, Kuzey Yarimkiire'de 1900'dan beri yaklasik olarak % 7 azaldi. Bu
oran, ilkbaharda % 15'e ulastu.

19002005 doneminde, Kuzey ve Giiney Amerika'nin dogu bdliimlerinde, kuzey
Avrupa'da, kuzey ve orta Asya'da yagislarda uzun siireli anlamh artiglar
gozlenirken, Sahel'de, Akdeniz havzasinda (Tirkiye'yi de igerir), Giliney Afrika'da
ve Gliney Asya'nin bazi boliimlerinde kuraklasma egilimleri gozlendi.

ESKI IKLIMLER ILE KARSILASTIRMA

Paleoiklim (eski iklim) ¢aligmalari, on yillardan milyonlarca yillara degisen zaman
Olceklerinde kiiresel iklimdeki ge¢mis degisiklikleri anlamak igin, iklimsel olarak
duyarli gostergelerdeki degisiklikleri temel almakta ve onlarin sonuglarini
degerlendirmektedir. Boyle dolayli iklimsel wveriler (6rnegin, aga¢ halkasi
kalinliklar1), yerel sicaklik ve yagis gibi Oteki etmenlerdeki degisimlerden
etkilenebilir. Paleoiklim bilgileri, gecen yarim yiizyildaki 1sinmanin, en azindan
onceki 1300 yildakine gore olagandisi oldugu diisiincesini destekliyor. 20. yiizyilin
ikinci yarisina iliskin ortalama Kuzey Yarimkiire sicakliklari, hem biiyiik olasilikla
gecen 500 yilin herhangi bir baska 50 yillik donemine, hem de olasilikla en az
gecen 1300 yildakine gore en yiiksek olmustur.

Gilintimiizden yaklasik 125,000 yil 6nce olusan son buzularast donemdeki (Riss-
Wiirm buzularast ¢agi) kiiresel ortalama deniz diizeyi, temel olarak polar buz ve
buzullarin eriyip geri ¢ekilmesi nedeniyle, 20. yilizyila gore olasilikla 4-6 m daha
ylksekti. Ayrica, buz karotu verilerine gore, ortalama polar sicakliklar Yerkiire'nin
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yoriingesindeki degisiklikler nedeniyle gliniimiizden 35 °C daha yiiksekti. Gronland
buz kalkanmi ve oOteki arktik buz arazileri, gozlenen deniz seviyesine olasilikla 4
m'den daha fazla katki saglamamistir. Ayrica, Antarktika'dan kaynaklanan bir katki
da olmus olabilir.

NEDENLERINi ANLAMA

Iklim degisikliginin nedenlerini anlamaya yonelik yeni IPCC degerlendirmesine
gore, "20. ylzyilin ortasindan beri kiiresel ortalama sicakliklarda gozlenen artis,
biiyiik olasilikla, atmosferdeki insan kaynakli sera gaz1 birikimlerinde gozlenen artis
nedeniyle olusmustur." Bu degerlendirme, 2001 yilinda IPCC TAR'!n "gegen 50
yilda gozlenen i1smmmanin c¢ogu, olasilikla, sera gazi birikimlerindeki artis
nedeniyledir" seklindeki sonucuna gore bir ilerlemedir.

Atmosferde ve okyanuslarda gézlenen yaygin isinma ve buz-buzul kiitlelerindeki
erimeler, "¢ok bliyiik bir olasilikla, gegen 50 yildaki kiiresel iklim degisikliginin dis
zorlama olmaksizin agiklanabilecegi ve biiyiik olasilikla bunun tek basina bilinen
dogal nedenler yliziinden olmadig1" bi¢imindeki sonucu destekliyor.

Antarktika disinda, anakaralarin her biri i¢in hesaplanan ortalama sicakliklarda
gecen 50 yilda anlamli bir antropojen 1sinma vardir. Okyanuslara gore karalarda
daha biiyiik olan 1sinmay1 da iceren gozlenen 1sinma deseni ve bunlarda zamanla
olusan degisiklikler, antropojen zorlamayi dikkate alan ve igeren modellerce
benzestirilir.

Iklim modelleri, gézlemlerden kaynaklanan kisitlara karsin, ilk kez iklim duyarlilig
icin olabilir bir degerlendirme aralig1 iiretti ve iklim sisteminin 1g1nimsal zorlamaya
yonelik yanitinin anlagilmasindaki giivenilirligi arttirdi. Bu c¢ercevede, CO2
birikimlerinin iki katina ¢ikmasi sonucunda, 2100 yilina degin kiiresel ortalama
yiizey sicakliklarindaki artigin, yaklagik 3 °C'lik en iyi kestirmeyle birlikte,
olasilikla 24.5 °C arasinda olacagi ongoriiliiyor. Bu artis, ¢ok diisiik olasilikla 1.5
°C'den kiiciik ya da 4.5 °C'den yiiksek olabilir.

Ancak, modellerin gozlemlerle olan uyumu, 2-4.5 °C araliginin disinda kalan bu
degerler acisindan c¢ok iyi degildir. Su buhar degisiklikleri iklim duyarliligini
etkileyen en biiyiik geri beslemedir ve simdi TAR'a gére daha iyi anlasilmistir.
Bulut geri beslemeleri ise, kalan en biiytik belirsizlik kaynagidir.

PROJEKSIYONLAR

Birgok SRES (Emisyon Senaryolari Ozel Raporu) salim senaryosu (IPCC, 2000),
gelecek 20 yil i¢in yaklasik 0.2 °C/10 yil oraninda bir i1smmanin olacagini
ongoriiyor. Ote yandan, tiim sera gazlarmin ve aerosol'lerinin birikimleri 2000 y1l1
diizeylerinde tutulsa (degismeden kalsa) bile, yaklasik 0.1 °C/10 yil oranindaki bir
1sinmanin olmast bekleniyor.
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Sera gazi salimlarinin bugiinkii diizeyinde ya da bugiinkiiniin {izerinde siirmesi,
daha fazla 1sinmaya ve biiyiik olasilikla, iklim sisteminde 21. yiizy1l siiresince 20.
ylizyilda gozlenenden daha biiyiik diizeylerde olabilecek bir¢ok degisiklige neden
olacak. Insan kaynakli 1sinma ve deniz seviyesi yiikselmesi, sera gazi birikimleri
belirli bir diizeyde durdurulsa bile, iklim siirecleri ve geri beslemeleri ile baglantili
zaman Olg¢ekleri yilizlinden, yiizyillarca siirebilecek.

Birlesik iklim-karbon dongiisiiniin, daha sicak bir iklimde atmosfere CO2 eklemesi
beklenir; ancak, bu geri beslemenin biiyiikliiglinde belirsizlik vardir. Model
caligmalari, CO2'yi 450 ppm'de durdurmak i¢in, 21. yiizyildaki toplam salimlari,
ortalama olarak yaklasik 670 miyar ton karbondan (GtC) yaklasik 490 GtC'ye
indirmek gerektigini gosteriyor.

Insan kaynakli sera gazlarini atmosferden uzaklastirmak icin gerekli olan zaman
Olcekleri nedeniyle, hem ge¢mis hem de gelecekteki antropojen CO2 salimlari,
isinmay1 ve deniz seviyesi yilikselmesini 1000 yildan daha uzun bir siire
desteklemeyi siirdiirecektir.
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