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Ozet

Genel Bakis

Yasl kiiremiz tarihi boyunca ¢ok sayida
iklim degisikligine tanuklik etmistir. Fakat
giinlimiizde yasanan iklim degisikliginin
boyutu ve hizi, son birkag bin yilda ve
muhtemelen bu siirenin ¢ok daha 6ncesinde
yasanan biitiin doga degisimlerini asmis
durumdadir. Son dénemde gozlemlenen
1sinmanin sorumlulugunun ¢ogunlukla
insan eylemlerine ve 6zellikle fosil yakitlarin
kullanilmasindan dolay1 ortaya ¢itkan

sera gazlar1 (GHG'ler) emisyonlarina

ve arazi kullanimindaki degisikliklere
baglanabilecegine iliskin ciddi kanitlar
bulunmaktadir. GHG'lerin halen siirmekte
olan emisyonlar1 sebebiyle, kiiresel sicaklikta
gozlemlenen artisin devam etmesi ve yirmi
birinci ytizyilda bu artisin hizlanmasi
beklenmektedir. Iklim degisikliginin cevre,
insan saglig1 ve toplum {izerinde simdiden
gozlenen onemli etkilerinin gelecekte daha
da ciddi boyutlara ulasmas: beklenmektedir.

Iklim degisikligi karsisinda, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (UNFCCC) yapilmustir. Bu
anlasma, sera gazi emisyonlarini azaltmay1
ve bu gazlarin etkilerini hafifletmeyi
amaclamaktadir. Ayrica, 2008-2012 yillart
i¢in Kyoto Protokolii emisyon hedefleri

de kabul edilmistir. Buna ek olarak, GHG
emisyonlarinin gelecekte daha biiyiik
oranda azaltilmasi ve sicakliklarda beklenen
tolere edilebilir artislar icin AB diizeyinde ve
ulusal diizeyde belirleyici politika hedefleri
saptanmuistir. Bu hedeflere ulasabilmek

i¢in, toplumun ilgili sektorlerinde (enerji,
ulasim, sanayi, haneler, tarim) daha fazla
suirdiiriilebilir kalkinma saglanmas1 amacina
yonelik olarak daha bagka stratejiler ve
politikalarin olusturulmas: gerekmektedir.
Ek olarak, iklim degisikliginin etkilerine
adapte olmak icin stratejilere olan ihtiyag her
gecen giin artacaktir.

Bu rapor, Avrupa’nin iklimindeki
gecmis egilimler, bu glinkii durum ve
gelecekte meydana gelmesi beklenen
olas1 degisiklikler ile iklim degisikliginin

Avrupa’da gevre ve toplum tizerindeki
etkilerini sunmaktadir. Rapor, hangi dogal
sistemlerin ve toplumsal sektorlerin iklim
degisikligi ve onun etkilerine kars1 daha
hassas oldugunu bilmek isteyenler basta
olmak tizere, konuyla genel olarak ilgili halk
kesimleri ve karar alicilar1 hedeflemektedir.

Raporun ana boliimii, 22 iklim degisikligi
durumu ve etki gostergelerine iliskin
mevcut egilimleri ve gelecekteki beklentileri
acgiklamaktadir. Bu gostergeler sekiz
kategoriyi kapsamaktadir: atmosfer;
kriyosfer (kar, buz ve buzullar); deniz
cevresi; karasal ekosistemler ve biyolojik
cesitlilik; su; tarim; ekonomi ve insan sagligi.
22 gostergeye dair temel bulgular, Tablo
S.1’de 6zetlenmektedir. Hemen hemen tim
gostergeler icin belirgin bir egilim mevcut
olup etkileri halen gozlenmektedir.

Iklim degisikligi ve yarattig1 etkilerin
degerlendirilmesinde halen bir takim
belirsizlikler ve bilgi eksikligi s6z
konusudur. Bu raporda sunulan 22 gosterge,
iklim degisikliginin yalnizca kiigiik bir

dizi olas1 sonuglarini yansitmaktadir.
Orman, suya erigebilme veya turizm gibi
iklim degisikligine duyarl olan baska
alanlar da mevcuttur. Bu alanlara yonelik
bazi gostergeler de gelistirilmistir fakat
Avrupa agisindan yeterli diizeyde verilerin
bulunmayis: veya bu gostergelerdeki
degisikliklerin sebebi olarak iklim
degisikliginin gosterilmesinin kesin olmayist
yliziinden, s6z konusu gostergeler bu rapora
dahil edilmemistir. Bu alanlarin bazilarina
yonelik bilgiler elimizde mevcuttur ve
bunlara iliskin gostergeler yakin zamanda
sunulabilir. Digerleri acisindan, bu
sistemlerin iklim degisikligiyle ilgili olarak
maruz kalma ve duyarlilik durumlarina
iliskin daha fazla bilgi ve analize ihtiyag
bulunmaktadir.

Son 50 yildan fazla siiredir gdzlemlenen
1sinmanin insan eylemleri sebebiyle
ortaya ¢iktigina dair yeni ve daha giiglii
kanitlar mevcuttur. Toplum, sera gazlar
emisyonlarini éntimiizdeki on yillarda



biiyiik oranda azaltsa da iklim sistemi
gelecek ylizyillarda degismeye devam
edecektir.

Cevreye ve topluma verebilecegi ciddi
zararlar1 onlemek ve degisen iklimsel
kosullarda bile stirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamak icin adaptasyon stratejileri
gerekmektedir. Adaptasyon stratejilerinin
tasarlanmasi ve uygulanmasina yonelik
metotlar Boliim 4'te sunulmaktadir.

Temel bulgular
1. Atmosfer ve iklim

Atmosferik gostergeler, atmosferin daha alt
katmanlarindaki sanayi dncesi dénemde
280 ppm (milyondaki partikiil sayist) olan
karbon-dioksit (CO,) konsantrasyonunun
2003 yilinda 375 ppm’ye ulagtigini
gostermektedir. Bu, son 500 000 yilda elde
edilen en yiiksek diizeydir. Ayni zamanda,
iklim, Avrupa dahil olmak {izere diinyanin
pek cok yerinde 1sinmaktadir. Kiiresel
ortalama sicaklik, yaklasik olarak 0.7 °C
artmus olup son ytizyil igerisinde Avrupa’da
gerceklesen ortalama sicaklik artis:

0.95 °C’dir. 2100 y1l1 itibartyla sicakliklarin
kiiresel olarak 1.4-5.8 °C ve Avrupa’da
2.0-6.3 °C daha artacag1 tahmin
edilmektedir. Yagis kaliplar1 ¢ok daha cesitli
bir goriintii ortaya koymaktadir. Yakin
donemde, Orta ve Kuzey Avrupa ge¢mis
yillara gore daha ¢ok yagis almistir. Bunun
aksine, Giiney ve Gilineydogu Avrupa’da
mevsimler daha kurak ge¢mektedir. Bu
degisikliklerin gelecekte devam etmesi
beklenmektedir. Buna ek olarak, kuraklik,
sicak hava dalgalar1 ve su baskinlar gibi
asir1 hava olaylarmin sayis1 artarken asir1
soguk giinlerin (don olay1 yasanan giin)
sayisinda azalma meydana gelmistir.

2. Buzullar, kar ve buz

Iklim degisikliginin Avrupa’daki en gozle
goriiliir etkilerinden biri buzullarin,

kar tabakasinin ve Kuzey Kutup Denizi
buzunun ¢ekilmesi yoluyla kriyosferde
gozlemlenebilmektedir. Dokuz buzul
bolgenin sekizinde belirgin bir ¢ekilme
goriilmektedir, ilerleyen buzullar
yalnizca Norveg'tekilerdir. 1850 ile 1980
yillar1 arasinda, Avrupa Alplerindeki

buzullar, kapladiklar: alanin yaklasik
olarak ticte birini ve kiitlelerinin

yarisini kaybetmistir ve bu egilim halen
stirmektedir. Norve¢ buzullarinda
meydana gelen ilerlemelerin, kisin yagan
kar miktarin artiran iklim degisikliginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Karla
kapli alanlarin boyutu ve karla kaph
olduklari siire, 1960 yilindan beri azalma
gostermektedir. Avrupa’nin Kuzey Kutup
bolgelerindeki deniz buzunda da bir azalma
gozlemlenmektedir.

3. Deniz sistemleri

IKlim degisikliginin deniz gevresi tizerindeki
etkileri bu raporda, deniz seviyesi ve

deniz ytizey sicakligindaki artiglar ile

deniz canlilarinin biiytime mevsiminde

ve tiir kompozisyonlarinda yaganan
degisiklikler degerlendirilerek ele alinmistr.
Bu gostergelerin tiimii belirgin egilimler
sergilemektedir. Deniz sistemi, 6zellikle
Baltik Denizi ve Kuzey Denizi gibi yalitilmisg
su havzalarinda deniz yiizey sicakliginda
meydana gelen artislardan etkilenmektedir.
Bu da, fitoplankton biyokiitlesinde bir artisa,
yerli zooplankton tiirlerinin gectigimiz

son bir kag on yil igersinde 1 000 km kadar
kuzeye dogru hareket etmesine ve Kuzey
Denizindeki sicak bolge tiirlerinin varliginin
ve sayisiin artmasina yol agmustir. Deniz
seviyesindeki 0.8-3.0 mm/yillik mevcut
artisin devam etmesi ve giintimiizdeki
degerlerin 2.2 ile 4.4 kat artmasi
beklenmektedir.

4. Karasal ekosistemler ve biyolojik cesitlilik

Karasal ekosistemler, esas olarak bitki
fenolojisi ile bitki ve hayvan tiirleri agisindan
etkilenmektedirler. Tklim degisikligi, 1962 ve
1995 yillar1 arasinda, biiylime mevsiminin
stiresini 10 giin kadar artirmigtir. Bitki
tiirlerinin kuzeye dogru hareketi (daha

sicak iklim sebebiyle meydana gelmektedir)
Kuzeybat1 Avrupa’daki tiirlerin gesitliligini
muhtemelen artirmistir, ancak Avrupanin
diger cesitli yerlerindeki biyolojik gesitlilikte
azalma meydana gelmistir. Kis1 gecirmek
icin Avrupa’ya gog eden farkl kus tiirlerinin
hayatta kalma orani gegtigimiz son 20-30
yilda artmis olup, kisin artmasi beklenen
hava sicakliklar1 sebebiyle daha da gogalacag:
beklenmektedir. Bitki ortiisiiniin karasal



karbon alis1, Avrupa’da son 20 yilda olumlu
bir dengeye gelmistir. Bu da, atmosferde
bulunan CO, konsantrasyonunun bir
kisminin ayrilmasina ve kismen de olsa
iklim degisikliginin hafiflemesine yol
agmustir. Yine de, karbonun bu sekilde
ayrilmasi ve tecridi gelecekte biiyiik
ihtimalle azalacaktir.

5.5u

Nehirlerin yillik tagidiklar: su miktari,

hem bir nehir havzasinda bulunan tatli su
mevcudiyeti, hem de deblerin al¢calma ve
yiikselme olaylarina iliskin bir gostergedir.
Nehirlerin tasidiklari yillik su miktari

son bir kag¢ on yilda Avrupa ¢apinda
degisiklik gostermistir. Bazi bolgelerde

bu diizey yiikselirken bazi bolgelerde
diisiis gostermektedir. Bu degisikliklerin
bir kismi, yagislarda gozlemlenen
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Yillik
tasinan su miktarinin Giiney ve Giineydogu
Avrupa’da giiglii bir sekilde azalmasi fakat
Kuzey ve Kuzeydogu Avrupa’da artmasi
beklenmektedir. Bu yiizden, su mevcudiyeti
oniimiizdeki on yillar igerisinde tiim
Avrupa’da degisecektir.

6. Tarim

Iklim degisikligi tartmu pek ok bigimde
etkilemektedir. Atmosferdeki CO, oraninin
artmasi ve sicakliklarin yiikselmesi, ekim
tarihlerinin daha erkene alinmasinz,
ekinlerin daha hizli biiy{imesini ve
potansiyel iiriin randimaninin artmasini
saglayabilir. Diger taraftan, artan
sicakliklar ekinlerin ihtiya¢ duydugu su
miktarini artirmaktadir. Yagis kaliplarinin
degismesiyle birlikte artan sicakliklarin
da etkisiyle yeterli sulama yapilabilen
alanlardaki rekoltenin artmasi, sicak

ve kurak bolgelerdeki rekoltenin ise
azalmas: ve tarimin daha kuzeye kaymasi
beklenmektedir.

7. Ekonomi
Agrt iklim olaylari, sanayi, altyap: ve ozel

konutlarda zarara yol agmaktadir. Avrupa’da
1980 yilindan beri yasanan ¢ok sayida

felaket olayi, hava ve iklim kosullarinda
goriilen agiriliklardan kaynaklanmaktadar.
Bunlar: seller, firtinalar, kuraklik ve
sicak hava dalgalaridir. Hava durumu ve
iklime bagli olaylar yiiziinden yasanan
ekonomik kayiplar, son 20 yilda gozle
goriiliir bicimde artmistir. Bunun sebebi,
refah artis1 ve olaylarin daha sik ortaya
¢itkmasindan kaynaklanmaktadir. Iklim
degisikligine iliskin tahminler asir1 hava
olaylarinin artacagini gostermektedir.
Bu yiizden, zarar verecek olaylarin
yasanmasinda muhtemelen bir artig
olacaktir.

8. insan saglig1

Iklim degisikliginin insan saglig
tizerindeki etkisi, sicak hava dalgalarina
bagl saglik problemleri, kene ile gecen
hastaliklar ve su baskin1 baglaminda
degerlendirilmektedir. Son birka¢ on

yil igerisinde s6z konusu etkilerde bir
artis meydana gelmistir ve sicakliklarda
yasanmasi beklenen artislar sebebiyle
bu etkilerin daha da tirmanmasi
beklenmektedir.

Adaptasyon

Toplum, sera gazlar1 emisyonlarini
oniimiizdeki on yillarda biiyiik oranda
azaltsa bile, iklim sisteminin gelecek
ylizyillarda degismeye devam etmesi
beklenmektedir. Bu yiizden, toplumun
hafifletme tedbirlerine ek olarak
kac¢inilmaz iklim degisikliginin baz1
sonuglarina hazirlikli olmasi ve bunlara
uyum gostermesi gerekmektedir. Cevre,
toplum ve ekonomilerin ciddi hasar
gormesini onlemek veya sinirlandirmak
i¢in, etkilenen sistemler i¢in Avrupa diizeyi
ile ulusal, bolgesel ve yerel diizeylerde
adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu rapor, adaptasyon
stratejileri icin genel bir cerceve ortaya
koymakta ve bir dizi 6rnek sunmaktadir.
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Gostergeler Temel mesajlar

Atmosfer ve iklim

Sera gazi ¢ Insan eylemleri sebebiyle, temel sera gazi olan karbon dioksit (COo,)

konsantrasyonlari konsantrasyonu, sanayi éncesi donemle karsilastirildiginda %34 oraninda
bir artis géstermis olup bu artis 1950 yilindan beri hizli bir seyir izlemistir.
Insan eylemlerinin bir sonucu olarak diger sera gazi konsantrasyonlari da
artmistir.

e Sanayi dncesi donemden beri tim sera gazlarinda yasanan toplam artis
miktari 170 ppm CO,’e esdegerdir, bunun %61'i CO,’den, %19'u metandan,
%13’U florokarbon (CFC) ve hidroflorokarbonlardan (HFCF) ve %6’si nitrik
oksitten olugsmaktadir.

e Iklime yénelik politika tedbirleri uygulanmadigi takdirde, 2100 yili itibariyla
650-1 215 ppm CO, esdeger gaz artisi daha beklenmektedir.

e AB'nin kiresel sicaklik artisini 2 °C olarak sinirlandirmaya yoénelik uzun
vadeli hedefinin yakalanabilmesi igin, sera gazi emisyonlarinin 1990'lardaki
seviyelerinden 6nemli dlglide azaltiimasi gerekmektedir.

Kiresel ve e Ortalama kiresel sicaklik son 100 yilda 0.7 £ 0.2 °C artig g0stermistir.
Avrupa’da hava 1990’ yillar, goézlem kayitlarinda yer alan en sicak on yili olustururken,
sicakhdi 1998 en sicak yil olmus ve bunu 2002 ve 2003 yillari takip etmistir.

e 1900 yilindan beri Avrupa’daki sicaklik artisi 0.95 °C ile kiiresel ortalamanin
Gzerinde olmustur. Kig sicakliklar yaz sicakliklarina gére daha buyulk artig
gostermistir. En fazla isinma Kuzeybati Rusya ve Ibre Yarimadasi’nda
gorulmaustir.

e Kiresel Isinma, her on yilda 0.17 £ 0.05 °C oraninda artmis ve bu deder
muhtemelen son 1 000 yil igerisindeki diger tim yuzyillik iIsinma oranlarinin
Uzerine gikmigtir. Her on yil igin 0.1-0.2 °C'yi asmama uzerine kurulu
belirgin hedef simdiden asilmis durumdadir veya énimiizdeki birkag on
yilda asilacaktir.

e 1990 ila 2100 yillar arasinda, kiresel ortalama sicaklik artisinin 1.4-5.8 °C
olmasi ve Avrupa igin ise (herhangi bir politika 6nlemi alinmadigi takdirde)
2.0-6.3 °C diizeyinde gergeklesmesi beklenmektedir. Kiiresel sicaklik
artisini sanayi 6ncesi dederlerin 2.0 °C lizerinde olmayacak sekilde
sinirlamaya yoénelik 'sirdirdlebilir' AB hedefi, 2050 yili itibariyla asilacak
gibi goériinmektedir.

Avrupa yadis e Avrupa’da 1900-2000 arasi dénemde yasanan yillik yadis edilimleri, Kuzey
rejimi Avrupa (%10-40 daha yadishidir) ile Gliney Avrupa (%20 daha kurudur)
arasinda birbirine gore zit bir gériinti gizmektedir. Avrupa’nin gogu
bdlgesinde en buyuk degisiklikler kisin yasanmistir.
e Avrupa’ya yonelik tahminler, Kuzey Avrupa’da yillik yagis miktarinda her
on yilda %1-2’lik bir artis olacagini ve Gliney Avrupa’da ise her on yilda
%1 dlzeyinde bir azalma yasanacadini (yaz aylarinda her on yilda %5'lik
bir azalma olabilir) géstermektedir. Gliiney Avrupa’daki azalmanin tarim
ve su kaynaklari Gizerinde 6nemli etkilere yola agacak daha sik yasanacak
kurakliklar gibi ciddi etkiler dogurmasi beklenmektedir.

Asiri sicakhk ve e Son 100 yilda, soguk ve don olaylarinin yasandigi giin sayisi, Avrupa’nin
yadiglar cogu béliminde azalirken, sicakligin 25 °C’nin izerinde oldugu (yaz
aylarinda) ve sicak hava dalgalarinin gérildtgi glin sayisi artmistir.
e Cok nemli glinlerin ortaya gikma sikhgi, gegtigimiz son birkag on yilda,
Gliney Avrupa’daki pek cok yerde belirgin sekilde azalmis fakat Orta ve
Kuzey Avrupa’da artmistir.
e Soduk kiglarin 2080 yili itibariyla tamamen kaybolmasi ve sicak yazlarin gok
daha sik gorilmesi beklenmektedir.

e Yine 2080 yili itibariyla, kuraklik ve yogun yadis olaylarinin daha sik ortaya
¢gtkmasi beklenmektedir.

Buzullar, kar ve buz

Buzullar o Avrupa’daki dokuz buzul bdlgeden sekizinde gekilme yasanmaktadir ve bu
durum kiresel egdilimlerle uyumludur.

e 1850 ila 1980 yillar arasinda, Avrupa Alplerindeki buzullar, kapladiklari
alanin yaklasik olarak ugte birini ve kutlelerinin yarisini kaybetmislerdir.
1980 yilindan beri, kalan buzun diger bir %20-30'luk kismi da
kaybolmustur. 2003 yilinda yasanan sicak ve kuru yaz mevsimi, Alplerde
kalan son buzul kitlesinin %10'unun kaybolmasina yol agmistir.

¢ Alplerde yasanan gekilme, gegen 5 000 yildaki gekilmeleri asan seviyelere
ulagsmaktadir.

¢ Buzulun gekilmeye devam etmesi beklenmektedir. 2050 yili itibariyla,
Isvigre Alplerindeki buzullarin %75'inin kaybolacagi tahmin edilmektedir.
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Kar tabakasi

Kuzey yarimkiredeki yillik kar tabakasinin boyutu, 1966 yilindan beri
yaklasik %10 oraninda azalmistir.

Kuzey Yarimkulredeki 45 °K ve 75 °K arasindaki kara alanlarinin karla kaph
olma siresi, 1971 ve 1994 yillarni arasinda, on yil basina ortalama olarak
8.8 glin kisalmistir.

Kuzey Yarimkiredeki kar tabakasinin boyutunun yirmi birinci ylzyilda daha
da azalmasi beklenmektedir.

Kuzey Kutup
Denizi buzu

Toplam Kuzey Kutup Denizi buz alani, 1978 ila 2003 yillari arasinda %7'den
daha fazla daralmistir.

1993-1997 yillari arasindaki ortalama buz kalinhdi, 1958-1976 vyillari
arasinda 6lgllen ortalama buz kalinligina gére, bélgesel anlamda buylk
cesitlilikler sergilemekle birlikte, yaklasik %40 oraninda azalmistir.

Kalici Kuzey Kutup Denizi buzunun genis bir bélimu igin, yaz erime
sezonunun siresi, 1979 ila 1996 yillari arasinda, her on yilda bir 5.3 gin
(%38) artmistir.

Tahminler, 2100 yil itibariyla, bliytk béliminde buz bulunmayan bir Kuzey
Kutup Denizi gostermektedir.

Deniz sistemleri

Deniz seviyesinde
yukselmel

Gegtigimiz ylzyilda, Avrupa genelinde deniz seviyeleri, 0.8 mm/yil (Brest
ve Newlyn) ila 3.0 mm/yil (Narvik) arasinda artis gostermistir.

1990 ile 2100 yillari arasinda deniz seviyesinde meydana gelecedi tahmin
edilen yukselme orani, yirminci ytzyilda yasanandan 2.2 ila 4.4 kat daha
fazla olup deniz seviyesinin ylzyillar igerisinde artmaya devam etmesi
beklenmektedir.

Deniz yuzeyi
sicakhdi

On dokuzuncu ytzyilin son dénemlerinden itibaren kiresel diizeyde
ortalama deniz ylizeyi sicakhdi, kiiresel hava sicakhdr artisina bagh olarak
yaklasik 0.6 £ 0.1 °C arasinda artmistir.

Kuresel okyanus isi igerigi, 1950’li yillardan beri belirgin sekilde artmistir.
Isi igerigindeki artisin yaridan fazlasi, okyanusun en Ustteki 300 metrelik
kisminda gergeklesmistir.

Avrupa’da bulunan higbir denizde belirgin bir soguma gdézlenmemistir. Baltik
ve Kuzey Denizleri ile Bati Akdeniz, son 15 yilda yaklasik 0.5 °C gibi ktigik
bir Isinma goéstermistir.

Okyanuslarin karalara gore daha az isinmalar beklenmektedir. 2100 yili
itibariyla, kiresel deniz ylzeyi sicakhdinin 1990’lardaki seviyesine gore
1.1-4.6 °C artacadi tahmin edilmektedir.

Deniz canlilari
bliylime mevsimi

Son birkag on yilda, Kuzey Denizi ve Kuzey Atlantik’teki fitoplankton
biyokitlesinde bir artis yasanmasi ve mevsimsel bliiyiime siiresinde bir
uzama oldugu gézlenmistir.

1990’larda, on ayakli larvalarin (zooplankton) mevsimsel gelisimi, uzun
dénem ortalamasiyla karsilastirildifinda daha erken bir tarihte (yaklasik
4-5 hafta) gerceklesmistir.

Deniz tlrlerinin
kompozisyonu

Son 30 yildan uzun bir sire igerisinde, zooplankton tirlerinin
yaklasik olarak 1 000 km kadar kuzeye dogru kaydiklari ve plankton
ekosistemlerinin blyilk capta yeniden organizasyon yasadigi
gbzlemlenmistir.

Kuzey Denizi’‘ndeki sicak deniz canlilan tirlerinin varlidi ve sayisi, son birkag
on yilda artis géstermistir.

Karasal ekosistemler ve biyolojik gesitlilik

Bitki turleri
kompozisyonu

Son 30 yilda yasanan iklim degisikligi, Gliney ve Kuzey Avrupa’daki bitki
turleri topluluklarinda azalmalar yasanmasiyla sonuglanmistir.

Kuzeybati Avrupa’daki bitki turlerinin gesitliligi, glineye 6zgu termofilik
turlerin kuzeye dogru hareket etmeleri sebebiyle artarken, soguga toleransi
olan bitkiler Gzerindeki etkisi halen sinirhdir.

Tahminlere gore, bircok bitki turtiniin daha, kuzeye dogru hareket etmesi
ongoritlmektedir. 2050 yih itibariyla, Avrupa’nin pek gok bélimindeki tir
dagiliminin blyuk oranda etkilenmesi beklenmektedir.

Gelecekte iklim dedisikligi nedeniyle, kiiresel anlamda ¢ok sayida tirin
neslinin tikenmesi beklenmektedir. Habitatlarin bélinmesi gibi iklim disi
faktorler sebebiyle, nesil tiilkenme hizlarinin artacadi 6ngorilmektedir. Bu
faktorler, turlerin iklim degisikligine yanit vermek igin ihtiyag duyduklari gég
ve adaptasyon becerilerini sinirlandiracaktir.
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Daglik
bolgelerdeki bitki
tirleri dagihmi

Endemik dag bitkileri tlrleri, alp dagdi eteklerinde yetisen daha rekabetgi
calilik ve adag tirlerinin, belirli bir oranda iklim dedisikligi sebebiyle daha
yukarilara dogru hareket etmeleri ylztinden tehdit altindadir.

Alp daglarinda meydana gelen yukariya dogru g6¢ hareketi sonucunda bitki
turleri zenginligi 30 dag zirvesinin 21’'inde artis yasarken diger zirvelerde
azalmis veya ayni kalmistir.

Avrupa’nin yillik ortalama sicakliginda yasanmasi beklenen dedisiklikler,
cogu dag tlrtnln tolerans araliginin disinda kalmaktadir. Bu turlerin
yerlerine daha rekabetgi galilik ve agag turlerinin gelmesi ve bunun da
dagdlk bolgelerdeki endemik tlirlerin 6nemli kisminin yok olmasina sebep
olacadi beklenmektedir.

Karasal karbon
aligi

1990-1998 yillari arasindaki donemde, karbon igin net bir kaynak
durumunda olan Avrupa’nin karasal biyosferi, antropojenik CO,
emisyonlarinin artisini kismen de olsa dengelemistir.

Avrupa’daki Karbon alisi, (yeniden) adaglandirma galismalari ve diger
toprak yonetimi énlemleriyle artirilabilir. AB’nin ormanlar ve tarimdaki
ek potansiyel muhafaza kapasitesinin Kyoto Protokolliyle kabul edilen
hedeflerle kiyaslandiginda, goreceli olarak daha az olacagi tahmin
edilmektedir.

Ortalama sicakliklarda meydana gelmesi beklenen artisin, gelecekte Avrupa
karasal biyosferinde ayrilip tecrit edilebilen potansiyel karbon miktarini
azaltmasi beklenmektedir.

Bitki fenolojisi ve
blylime mevsimi

Avrupa’da yillik ortalama blylime mevsimi, 1962 ile 1995 yillar arasinda,
yaklasik olarak 10 glin uzamis olup bu slirenin gelecekte daha da artmasi
beklenmektedir.

Bitki 6rtistntn yesilligi (bir bitki tGretkenligi gostergesidir), bitki
bliylimesindeki artisin bir gdstergesi olacak sekilde %12 oraninda artis
sergilemistir.

Sicakliklarda yasanan artisin bitkilerin blytUmesi izerinde olumlu etkileri
oldudu kadar (6rnegdin daha uzun bir blylime mevsimi) bitki ortlstni
olumsuz yonde de etkileyebilecektir, 6rnedin, Orta ve 6zellikle Gliney
Avrupa’daki artan su sikintisi riskiyle bitki drtistinin ortadan kalkmasi
beklenmektedir.

Kuslarin hayatta
kalmasi

Kis mevsimini Avrupa’da gegiren birbirinden farkli kus tlrlerinin hayatta
kalma orani son birkag on yil icerisinde artmistir.

Kis sicakliklarinda yasanmasi beklenen artiglar sebebiyle cogu kus tirtnin
hayatta kalma oraninin daha da artmasi beklenmektedir.

Bununla birlikte, hayatta kalma oranindaki bu artisin kus topluluklar
Uzerinde ne tir etkiler yaratacagini 6ngérmek henliz mimkun dedildir.

Su

Nehirlerin
tasidiklar yilhk su
miktari

Nehirlerin tasidiklar yillik su miktari, gectigimiz son birkag on yilda Avrupa
genelinde degisiklikler sergilemistir. Dogu Avrupa’nin da iginde bulundugu
bazi bélgelerde, bu diizey ylkselirken Gliney Avrupa’nin igerisinde yer aldigi
bazi bolgelerde disits yasanmistir. Bu degisikliklerin bir kismi, yadislarda
g6zlemlenen dedisikliklerden kaynaklanmaktadir.

Yadis rejimleri ve sicakliklarda yasanmasi beklenen degisikliklerin bir
araya gelen etkileri, cogu yerde, nehirlerin tasidiklari yillik su miktarindaki
dedisiklikleri daha da artiracaktir.

Yillik tasinan su miktarinin su mevcudiyetiyle ilgili doguracagi sonuclarla
birlikte, Gliney ve Giineydogu Avrupa’da gigll bir sekilde azalmasi, buna
karsin Kuzey ve Kuzeydogu Avrupa’nin neredeyse tamaminda artmasi
beklenmektedir.

Tarim

Uriin rekoltesi

Butln ticari tarim Urlnlerinin hektar basina disen rekolteleri, son 40 yil
icerisinde, teknolojik ilerlemeler sayesinde, Avrupa‘da stirekli bir artis
gb6stermis olup iklim dedisikliklerinin bu artista kligik bir etkisi olmustur.

Avrupa’nin godu yerinde, 6zellikle Orta ve Kuzey Avrupa’da yapilan tarimin
CO, konsantrasyonu ve sicakliktaki artiglardan potansiyel olarak olumiu
anlamda etkilenmesi beklenmektedir.

Ekim yapilan bolgeler, kuzeye dogru genisleyebilir.
Giney Avrupa’nin bazi kisimlarindaki tarim faaliyetleri, iklim degisikliginin
su stresinde yaratacadi artis sebebiyle tehdit altina girebilir.

2003 yilinda yasanan sicak hava dalgalar sirasinda, gogu Giiney Avrupa
Ulkesinin rekoltelerinde %30’luk azalma yasanirken, bazi Kuzey Avrupa
Ulkeleri sicaklk artiglari ve yagmurlarin azalmasindan karli gikmiglardir.

Asirl hava olaylarinin (kuraklhk, sel, firtina, dolu) gortlme sikhgi, zararh
bdcek ve hastaliklardaki artis sebebiyle, kdtl hasat gok daha yaygin bir
bigimde ortaya gikabilecektir.




Tablo S.1 Bu raporda yer alan gostergelere iliskin egilim 6zetleri ve tahminler

Ekonomi

Ekonomik
kayiplar

Avrupa’da, 1980 yilindan beri yasanan felaket olaylarinin %64‘lGinden
dogrudan asiri hava ve iklim kosullari sorumludur. Bunlar; seller,
firtinalar kuraklik ve sicak hava dalgalaridir. Afetlerin sebep oldugu
ekonomik kayiplarin %79'u hava ve iklim degdisiklikleriyle ilgili olaylardan
kaynaklanmaktadir.

Hava ve iklim kosullariyla ilgili olaylar sebebiyle ortaya gikan ekonomik
kayiplar, son 20 yilda yilhk ortalama 5 milyar ABD Dolarindan az bir
miktarda, yaklasik 11 milyar ABD Dolari olmak lGzere dnemli élglide artis
gostermistir. Bunun sebebi, refah artisi ve olaylarin daha sik gorilmesidir.
Bu donemde gorilen en blyik bes ekonomik kaybin dordi 1997 yilindan
sonra ortaya gikmistir.

Avrupa’da hava ve iklim kosullarindan kaynaklanan ve felaket getiren
olaylarin yillik ortalama sayisi, 1990’ yillarda, bir édnceki on yilla
karsilastirildiginda ikiye katlanmig, bunun yaninda depremler gibi iklime
bagli olmayan felaketlerin sayisi ayni kalmistir.

iklim degisikligi tahminleri, asiri hava olaylarinin artacagini ortaya

koymaktadir. Bu ylzden, yasanacak zararin da muhtemelen artmasi
beklenmektedir.

Insan saghgi

Sicak hava
dalgalari

2003 yil yaz mevsiminde, Bati ve Guney Avrupa’da, 6zellikle yaslilar
arasinda meydana gelen 20 000’in tzerindeki asir 6limlerin sorumlusu
sicaklardir.

Sicak hava dalgalarinin yirmi birinci ylizyilda daha sik ve daha yogun bir
sekilde ortaya gikmasi ve bu sebeple sicaga bagl asiri 6limlerin gelecekte
de artmasi beklenmektedir. Diger yandan, kis stresinin kisalmasi da kis
aylarinda yasanan asiri 6limlerin sayisini azaltacagi beklenmektedir.

Seller

1975 ve 2001 yillari arasinda, Avrupa’da 238 adet sel vakasi kaydedilmistir.
Bu dénem boyunca, yillik sel vakasi sayisi gok acik bir sekilde artmistir.

Insan sagligina iliskin olumsuz fiziksel ve psikolojik sonuglarla birlikte, sel
felaketlerinden etkilenen insan sayisi belirgin bir sekilde artmistir.
Muhtemelen gelismis uyari ve kurtarma onlemleri sayesinde, sel felaketi
basina diisen 61l sayisinda 6nemli 6lgiide azalma kaydedilmistir.

iklim degisikliginin en yiksek 6lim riski taslyan sel baskinlari basta olmak
Uzere Avrupa’daki asir sel vakalarinin sikligini artirmasi beklenmektedir.

Kene ile gegen
hastaliklar

Kene ile gegen ensefalit vakalari, 1980 ile 1995 yillari arasinda, Baltik
boélgesinde ve Orta Avrupa’da artmis olup hala ylksek bir seviyededir.
Keneler, kene ile gecen ensefalitler (TBE) ve Lyme hastaligi (Avrupa’da
Lyme borreliosis olarak adlandirilir) gibi gesitli hastaliklar tasiyabilirler.
Avrupa’da yillik olarak rapor edilen 85 000 Lyme borreliosis vakasindan

kag tanesinin son birkag on yilda meydana gelen sicaklik artiglari sebebiyle
olustugu tam olarak belli degildir.
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1 Giris

1.1 Bu raporun amaci ve kapsami

Gegtigimiz son bir kag on yilda, kiiresel iklimde
ve Avrupa ikliminde gozle goriiliir degisiklikler
yasanmaktadir. Sicakliklar artmakta,
Avrupa’nin pek ¢ok yerinde yagis rejimleri
degismekte ve asir1 hava olaylarmnin sikligi bazi
bolgelerde giderek artmaktadir (IPCC, 2001a).
BM Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) raporuna gore, 'son 50 yildan fazla bir
stiredir gozlemlenen 1s1 artiglarinin sera gazi
emisyonlar1 basta olmak tizere insan eylemleri
sebebiyle ortaya ciktigina dair yeni ve daha
giiglii kanitlar bulunmaktadir (IPCC, 2001a).

Insanlarm sebep oldugu iklim degisikliginin
insan toplumu ve cevre tizerinde 6nemli
etkiler dogurmaya devam ederek
ontimiizdeki on yillarda da siirmesi
beklenmektedir (IPCC, 2001a). Bu etkilerin
boyutu, biiyiik oranda gelecekte ortaya
¢ikacak sicaklik artisinin dogasina ve hizina
baghdir. Iklim degisikliginin sonuglarina
artan sel ve riski, biyolojik gesitlilik
kayiplari, insan sagligina yonelik tehditler
ve ormancilik, tarim, turizm ve sigortacilik
endiistrisi gibi ekonomik sektorlere verecegi
zararlar da dahildir. Bazi1 sektorlerde,
Avrupa’da bulunduklar1 bolgeye bagh olarak,
yeni firsatlar ortaya ¢ikabilir. Bunun bazi
etkileri simdiden ortaya ¢tkmaya baglamistir.

Bu rapor, son dénemde ortaya gikan

ve gelecekte ortaya ¢ikmasi beklenen

iklim degisiklikleri ve bu degisikliklerin
Avrupa'daki etkilerine iliskin gosterge
temelli bir degerlendirmenin sonuglarini
sunmaktadir. Hava ve Tklim Degisikligi
tizerine Avrupa Konu Merkezi (ETC/ACC),
bu raporu, Avrupa Cevre Ajansi (ACA) icin
hazirlanmistir. Raporun hedefi sunlardir:

e iklim degisikligi ve etkilerinin bu giinkii
ve gelecekte beklenen boyutlarini ortaya
koymak;

* doga ve toplumla ilgili sektorlerin iklim
degisikliginden zarar gérme olasiliginin
degerlendirilmesini ve adaptasyon
stratejilerinin gelistirilmesini saglamak;

® bagta AB'nin kiiresel sicaklik hedef olmak
tizere, uzun vadeli iklim degisikligi
hedefleriyle arada bulunan mesafeyi
gostermek;

* sera gazi emisyonlarmin azaltilmasina
yonelik indirim politikalarinin iklim
degisikliginin Avrupa’daki olumsuz
etkilerinin potansiyelini nasil
geciktirebilecegi veya onleyebilecegi
konusunda biling diizeyini artirmak.

Bu rapor, esas olarak, Avrupa genelindeki
egilimlere odaklanmistir, ancak gerekli
oldugu yerlerde kiiresel egilimlere iliskin
bilgileri de eklemektedir. Iklim degisikliginin
bolgesel etkileri tizerine ayrintil bilgiler,
Birlesik Krallik (Cannell, 2003; Hulme et al.,
2002) ve Irlanda icin (Sweeney et al., 2002)
oldugu gibi ulusal iklim degisikligi gosterge
raporlarinda sunulmaktadir.

Rapor, iklim degisikliginin hangi etkilerinin
goriilmeye baslandigini, bu etkilerin
gelecekte nasil bir seyir izleyecegini ve hangi
dogal sistemlerin ve toplumsal sektorlerin
iklim degisikligine karsi en hassas sektorler
oldugunu bilmek isteyenler basta olmak
tizere, konuyla genel olarak ilgili halk
kesimleri ve karar alicilar1 hedeflemektedir.
Rapor, bir kismi bagimsiz olarak ACA web
sitesinde yayimnlanan ve yayinlanacak olan
bir dizi daha ayrintih gosterge diizeyindeki
temel veriler lizerine inga edilmistir.

1.2 Ana Cercgeve

Bu raporda yer alan Boliim 2. iklim
degisikligi ve onun etkilerine yonelik
bir degerlendirmeye duyulan ihtiyac
anlamamiza yardimci olacak arka plani
olusturmaktadir. Gegmiste goriilen ve
gelecekte ortaya cikacak iklim degisiklikleri
ve iklim degisikliginin sebepleri
acgiklanmaktadir. Son birkag bin yildan
milyon yila kadar olan siire igerisinde
meydana gelen iklim degisikliklerinin
doga olaylari tarafindan tetiklendigini
ancak son birkag yiizyilda ivme kazanan



iklim degisikliginin sorumlulugunun
biiyiik oranda insan eylemleri oldugu
gosterilmektedir.

Iklim degisikligi politikasi ve siirdiiriilebilir
kalkinma tizerine olan kisimda, iklim
degisikligi ve onun etkilerine yonelik
politik boyutu tartisiimaktadir. BM Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)
ve Kyoto Protokolii'niin mevcut politika
cercevesi agiklanmakta ve belirgin

politika hedefleri sunulmaktadir. Sera

gaz1 emisyonlarmin azaltilmasi veya
'karbon kuyularmin' artirilmasi yaninda
iklim degisikliginin sonuglarina adapte
olunmasini amaclayan daha baska politik
stratejiler 6zetlenmektedir. Son olarak,
diger ilgili cevre politikasi konularina ve
cercevelerine (biyolojik cesitlilik, su ve insan

saglig1) yonelik baglantilar sergilenmektedir.

Raporun ana kismini Boliim 3
olusturmaktadir. Iklim degisikliginin
durumu ve Avrupa’daki etkileri, sekiz farkl
kategoriye boliinen 22 gosterge yoluyla
agiklanmaktadir. Bu kategoriler sunlardir:

e Atmosfer ve iklim

¢ Buzullar, kar ve buz

¢ Deniz sistemleri

¢ Karasal ekosistemler ve biyolojik cesitlilik
* Su

e Tarim

¢ Ekonomi

e insan saghig.
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Gostergeler, iklim degisikligine tepki
vermek anlaminda belirgin egilimler
gosteren iklim degisikligi ve etkilerine
iligkin secili ve Ol¢iilebilir 6rnekler
sunmaktadir. Gostergelerin verdikleri
tepkiler, tiim kategorinin daha karmasik
tepkilerinin temsilcisi olarak anlasilabilir.
Bunun &tesinde, sonuglar, bugiin ve
gelecekte, Avrupa’nin hangi bolgelerinin
sektorlerinin, hangi boyutta, iklim
degisikligine kars1 daha duyarli oldugunu
gormek agisindan bir gosterge sunabilir.

Bu gostergelerin her biri icerisinde temel
mesajlarin bir 6zetinin, s6z konusu
gostergenin cevre, toplum ve politikayla
olan ilgisinin bir agiklamasi ile ge¢misteki,
giiniimiizdeki ve gelecekteki egilimlerin bir
tanimlamasinin bulundugu, ayr birer alt
boliim igerisinde sunulmaktadir.

Boliim 4'te adaptasyon stratejilerine olan
ihtiya¢ vurgulanmakta ve bunlarin nasil
olusturulabilecegi ve iklim degisikliginin
sonuglarinin doguracagi ciddi zararlarin
onlenmesine nasil yardimar olabilecegi
incelenmektedir.

Son olarak, Boliim 5'te, iklim degisikliginin
degerlendirilmesi ¢abalarinin zorluklari ile
dogurdugu sorunlar degerlendirilmektedir.
Bu boliimde belirsizliklerin sebepleri
aciklanmakta ve veri mevcudiyeti

ile bunlarin kalitesi tartisilmaktadir.

Ayrica, gelecekteki iklim etkilerinin
degerlendirilmesi ¢alismalarinin kapsamini
genisletebilecek olas1 gostergeler
onerilmektedir.
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2 Arka Plan

2.1 Gecmis ve gelecekteki iklim
degisikligi

Yeterli gida, temiz su tedariki ve diger temel
eko sistem hizmetleri i¢in uygun cevresel
kosullar yaratan Diinya iklimi olmaksizin
insan yasami devam edemez. Diinya
tizerindeki iklimin son bir kag on yilda,
gecmiste insan uygarhiginin adaptasyon
sagladig1 donemlerde olmadigi kadar hizhi
bir sekilde degistigini gosteren baska bilimsel
kanitlar da mevcut bulunmaktadir. Asagidaki
kisim, iklim degisikliginin ge¢miste ve
gliniimiizdeki sebepleri hakkindaki mevcut
bilimsel birikimi 6zetlemektedir.

2.1.1 Iklimde meydana gelen dogal
degisiklikler

Yash kiiremiz tarihi boyunca iklim
kosullarinda pek ¢ok degisiklik sergilemistir.
Bunlarin bazilari, iklim kogullarinda

yillar veya on yillar icerisinde biiyiik
degisikliklere neden olan tekil olaylardir.
Digerleri ise, farkli dongiiler izleyen
diizenli bir davrars sergilemektedir. S6z
konusu diger degisikliklerin ¢ogu, yiizlerce,
binlerce veya milyonlarca yillik donemler
igerisinde meydana gelmislerdir. Bunlar,
Diinya’nin giines etrafindaki yoriingesinde
olusan varyasyonlar, Diinya'nin ekseninde
meydana gelen varyasyonlar, giinesin
faaliyetlerindeki dalgalanmalar ve volkanik
patlamalar gibi dogal fenomenler tarafindan
tetiklenmistir. Son 400 000 yilda, iklim,
buzul ¢aglar1 ve sicak donemlerden olusan
periyodik bir dongii sergilemistir (Sekil 2.1).
Bu varyasyonlarla kiyaslandiginda, son

8 000 y1ldaki diinya iklimi, ¢ok kiigiik
sicaklik dalgalanmalar1 haricinde nispeten
son derece istikrarli olmustur (yiizyil basina
1 °C’den az). Bu istikrar, insan toplumunun
gelisimi i¢in bu donemde son derece olumlu
kosullar sunmustur (Petit et al., 1999).

2.1.2 Insanlarin sebep oldugu iklim
degisikligi

Yirminci yiizyilin baglangicindan beri,
Diinyanin iklimi, Avrupa’da 0.95 °C’lik

bir artis gostemekle birlikte ortalama
olarak 0.7 °C’lik hizl1 bir 1sinma yasamistir
(Iklim Arastirma Birimi — CRU, 2003).

Bu degisiklikler, sicaklik degisikliginin
hem biiyiikliigii hem de hiz1 anlaminda
anormal boyutlardadir. S6z konusu 1sinma,
son 1 000 yilda yasanan biitiin iklim
varyasyonlarinin ¢ok 6tesindedir. (IPCC,
2001a) (Sekil 2.2). Ozellikle 1990'1ar, bu
donem igerisindeki en sicak on yil olup
(IPCC, 2001a) sicakliklarin gelecekte daha
da artmasi beklenmektedir (bkz. Kisim 3.2).

Boylesi bir kiiresel 1sinmanin ancak

¢ok kiigiik bir kism1 dogal sebeplerle
agiklanabilir. Bu 1sinmanin biiyiik bir
kismina iliskin sorumlulugun insan
eylemlerine ve 6zellikle sera gazlari
emisyonlarina yiiklenebilecegine dair yeni
ve daha gii¢lii kanitlar bulunmaktadir
(IPCC, 2001a).

Sera gazlarinin yeryiiziinden yayilan
sicaklig1 engelleme ve yeniden yayma
ozelligi, kiiresel sicaklik artiglarina yol
agmaktadir. Sera gazlari, kiiresel iklim
sistemi agisindan ¢ok dnemlidir. Dogal
(sanayi-Oncesi) sera gazlar1 olmasaydi,
ortalama kiiresel sicaklik simdikinden

34 °C daha soguk olurdu. Bu sicaklikta ise
insan yasaminin desteklenmesi miimkiin
olmazdi.

Diger yandan, sera gazlarindaki belirgin
bir artis, sicakliklarin da artmasina sebep
olacaktir. Bu da, dogal ve toplumsal
sistemleri, insan toplumunun adapte
olmasin giiglestirecek bir dl¢iide
etkileyebilir.

Insan eylemleri sebebiyle ortaya ¢ikan
baslica sera gazi, yakitlarin (komidir, petrol,
gaz) yanmasi sebebiyle ortaya ¢ikan
karbondioksittir (CO,). Diger 6nemli
antropojenik sera gazlari, tarim sebebiyle
ortaya ¢ikan metan (CH,), tarim ve

sanayi sebebiyle ortaya ¢ikan nitrik oksit
(N,0), endiistriyel halojen gazlar (CFC ve
HCEFC’ler) insan faaliyetlerinin (sanayi,
karayolu tasimaciligi, konutlar, enerji



Sekil 2.1 Kiiresel ortalama sicakhigin ve atmosferdeki CO, konsantrasyonunun
son 400 000 yil icerisinde geriye doniik olarak yeniden olusturulmus kayd

Son 8 000 yil boyunca
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Kaynak: Petit et al., 1999

sektorleri) yaydig: bilesenlerden olusan
ozonu igerir.

Antropojenik emisyonlar, CO,'nin atmosfer
igerisindeki konsantrasyonunu 280 ppm’den
(yaklasik olarak 1750 y1li, sanayi 6ncesi
donem) giiniimiizde son 400 000 y1l igindeki
en yiiksek konsantrasyonu 70 ppm asacak
sekilde 375 ppm’ye yiikseltmistir (Sekil 2.1).

2.1.3 Gelecekteki iklim degisikligi

Cesitli iklimsel siireclere iliskin bilimsel
bilgiler eksik ve sera gazlar1 emisyonlarinin
biiyiikliigiinii belirleyen sosyo-ekonomik
gelisme belirsiz oldugu igin, gelecekte
ortaya cikacak iklim degisikliginin boyutu
kesin olarak bilinememektedir. Bununla
birlikte, iklim modellerinin sera gazi
emisyon tahminlerini bir girdi olarak
kullanarak gelecegin iklimini tahmin

etme kapasitesine yonelik bilimsel giiven

artmaktadir. Olas1 sosyo-ekonomik
gelismeler ve ilgili sera gazi emisyonlari
hakkindaki genis bir senaryo yelpazedeki
senaryolar1 kullanan bu modellere gore,
2100 yili itibariyla ortalama kiiresel ylizey
sicaklig1 1990’1ardaki seviyelerinin 1.4 ve
5.8 °C tizerinde olacaktir (Sekil 2.2) (IPCC,
2001a, ayrica bkz. Kisim 3.2).

Gelecekteki iklime yonelik yapilan bu az
veya ¢ok dogrusal olarak kabul edilebilecek
egilimlerin yaninda dogrusal olmayan veya
bunun 6tesindeki kiiresell 1sinma tarafindan
tetiklenen sozde tekil olaylarin yarattigi
ekstra riskler de bulunmaktadir. Boyle

bir olaymn ontimiizdeki yiizyil icerisinde
meydana gelme olasilig1 nispeten diigiik
olmasina ragmen gerceklesmesi halinde
etkileri son derece yiiksek ve adaptasyonu
¢ok zor olacaktir. Gelecekte ortaya
cikabilecek bu tiir olasi tekil olaylara iliskin
Ornekler sunlardir:
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1961 ile 1991 yillar arasindaki sicakliktaki (°C) degismeler

Sekil 2.2 Son 1 000 yil igerisinde geriye doniik olarak yeniden olusturulan ve édlgiilen
sicakhik (Kuzey Yarimkiire) ile 6niimiizdeki 100 yil igin tahmin edilen sicaklik

artisi

Geriye donik olarak olusturulan

3 sicaklik bilgileri. Agag halkalari,
mercanlar ve buz gekirdeklerinden

elde edilen veriler (mavi), dizlestirilmis|
veriler (siyah) ve hata aralidi (gri)

2000-2100 yillari arasi kiresel

ortalama sicaklik tahminleri, farkli IPCC i

senaryolarina noktal gizgiler ve toplam /

sonuglar dizisine (gri) gére hesaplanmistir j
14
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Kaynak: Mann et al., 1999 (son 1 000 yil); IPCC, 2001 (6numuzdeki 100 yila iliskin tahmin).

¢ Kuzey Atlantik’teki termohalin
dolasiminin (‘Kuzey Atlantik Akintist’
olarak anilmaktadir, ayrica dogru
olmayan bir sekilde ‘Gulf Stream’ de
denmektedir) durmasi. Bu durum,
Kuzey ve Bat1 Avrupa’nin énemli 6lgiide
sogumasina sebep olabilir;

* okyanusta, derin gollerde ve
kutuplardaki tortularda bulunan dogal
gaz hidratlarindan kiiresel 1sinmay1
hizlandiracak sekilde biiyiik miktarda
metan emisyonlarinin yayilmasi;

deniz seviyesinde birka¢ metrelik bir
artisa sebep olabilecek sekilde Bat1
Antarktika Buz Kiitlesinin parcalanmasi
veya Gronland buzunun erimesi.

Bu tiir olaylarin ortaya ¢ikma ihtimalinin
diisiik olusu ve bilimsel verilerin kesin
olmayisi sebebiyle, tekil olaylar, bu raporda
goz oniinde bulundurulmamistir. Bu konu,
daha fazla bilgi elde edildikten sonra,

gelecek raporlarda ele alinabilir (bkz. IPCC,
2001a ve WGBU (Alman Kiiresel Degisiklik
Danigsma Konseyi), 2003a).

2.2 iklim degisikligi politikasi ve
siirdiiriilebilir kalkinma

Kiiresel iklim degisikliginin siirmekte olan
ve giderek ivme kazanan hizi ve doga ve
insan toplumu tizerindeki ciddi etkileri,
politik tedbirleri gerekli kilmaktadir. Bu
yarutlar, iklim degisikligi ve yaratacag:
etkileri miimkiin oldugu kadar
hafifletmeye ve kismen kag¢inilmaz olan
bir takim sonuglarina kars1 adaptasyona
yardimci olmalidir. Bu kisim, iklim
degisikliginin politik ¢ercevelerini ortaya
koymakta ve diger politik konularla olan
baglantilar1 gostermektedir. Bu boliimde
aktarilan politik hedeflerin bazilari, Boliim
3'te karsilik gelen iklim durumu ve etki
gostergeleriyle karsilastirilmaktadir.



2.2.1 Mevcut politik cerceve

Birlesmis Milletler, 1992 yilinda IKlim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'ni
(UNFCCC) imzaya agmis ve bu sozlesme
1994 yilinda yiiriirlige girmistir.
UNFCCC’'nin nihai hedefi, ‘atmosferdeki sera
gazlar1 konsantrasyonlarini iklim sistemine
tehlikeli boyuttaki antropojenik miidahaleyi
onleyecek bir seviyede sabitlemektir. Bu
seviye, ekosistemlerin iklim degisikligine
dogal bir sekilde adapte olmasini, gida
tretiminin tehdit altina girmemesini ve
ekonomik kalkinmanin stirdiiriilebilir
seviyede ilerlemesini saglamaya yetecek bir
zaman zarfinda elde edilmelidir’ (UNFCCC,
1993). Yirminci yiizyilin sonu itibariyla,
175in lizerinde iilke, hem sanayilesmis hem
de gelismekte olan ¢ok sayida iilkenin iklim
degisikligini ciddi bir tehdit olarak kabul
ettiklerini gosterir sekilde bu s6zlesmeyi
onaylamislardir. AB iklim degisikligini
stirdiiriilebilir kalkinma baglaminda,
gevreyle ilgili en temel konulardan biri
olarak tanimlamistir (Avrupa Parlamentosu
ve Devlet ve Hiikiimet Baskanlar1 Konseyi,
2002).

1997 yilinda, iklim degisikligini ve etkilerini
siirlandirmak icin, Cergeve Sozlesmeyi,
gelismis iilkelerde alt1 gesit sera gazinin
(CO,, CH,, N,O ve florlanmis {i¢ gaz grubu)
emisyonlar1 i¢in nicel simirlamalar getiren
Kyoto Protokolii olarak adlandirilan
protokolle tamamlamak {izere uzlasmaya
varilmigtir. Bir biitiin olarak tiim sanayilesmis
tilkeler icin belirlenen hedef, baz alinan

yila kiyasla (bircok tilke igin florlanmig
gazlar hari¢ en 6nemli Kyoto gazlar1 baz

yil1 1990°dir) 2008-2012 yillar1 arasinda

%5 diizeyinde emisyonu azaltmaktir. O
donemde 15 {iyesi bulunan AB, protokol
kapsaminda emisyon oranini %8 azaltmay
taahhiit etmistir. Belirlenen bu genel hedef
cercevesinde, 'sorumluluk paylagimi
(burden-sharing)' olarak bilinen bir AB
mutabakati ile her bir iiye devlet igin farkl
emisyon sinirlamast veya azaltma hedefleri
kararlastirilmigtir. Bununla birlikte, 2004
yilinda AB'ne katilan 10 Uye Devlet igin,
Kyoto Protokolii gercevesinde bireysel olarak
kabul ettikleri baz alinan yil itibariyla %6 ile 8
arasinda degisen azaltma hedefleri gegerlidir.
Ulkelere, gelismis iilkeler arasindaki proje
temelli ortak uygulamalar ile gelismis ve
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gelismekte olan tilkeler arasindaki temiz
kalkinma mekanizmalar1 da dahil olmak
tizere, taahhiitlerini yerine getirmek
amaciyla, Kyoto veya esnek mekanizmalar
denilen mekanizmalar1 uygulamalarina

izin verilmistir. Ayrica, azaltmayla ilgili
taahhtitlerin yerine getirilmesine yonelik
olan karbon kuyular1 (karbonu ayirip tecrit
edebilen ekosistemler, bkz. Kisim 3.5.3) ancak
belirli bir yere kadar kullanilabilirler. Simdiye
kadar, 120 iilke Protokolii onaylamis ve
¢ogu sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik ulusal programlari kabul etmislerdir.
Bununla birlikte, protokolii onaylayan
sanayilesmis tilkelerdeki emisyon oranlari,
baz alinan y1l emisyonlarinin %55’ina

denk diisen esik degere ulasmadiklari

i¢in Kyoto heniiz tam olarak yiiriirliige
girmemistir. Rusya imzalamis olsaydi,

esik degere ulasilmis olacakti. Aralarinda
ABD ve Avustralya’'min da bulundugu baz:
sanayilesmis tilkeler, Kyoto Protokolii'nii
onaylamayacaklarini agtkca belirtmislerdir.

2.2.2 Uzun vadeli politikalar ve
stirdiiriilebilir kalkinma

Kyoto Protokolii, ‘iklim sistemine tehlikeli
boyuttaki antropojenik miidahaleyi'
onlemeye yonelik sadece bir ilk adim tegkil
etmektedir. Protokol hentiz yiirtirliige
girmemis olsa da, AB ve bir dizi iilke, uzun
vadede, GHG emisyonlarinda énemli bir
azaltmaya gidilmesi yoniindeki niyetlerini
ifade etmiglerdir. AB, uzun vadeli CO,
seviyesini 550 ppm’de sabitleme hedefine ek
olarak, sanayi oncesi donemdeki sicakliklar:
2 °C'den fazla agmayacak uzun vadeli bir
kiiresel sicaklik hedefi belirlemistir (altinct
gevre eylem programi). Alman Kiiresel
Degisiklik Danisma Konseyi, ekolojik
sistemler, gida iiretimi, mevcut su kaynaklars,
ekonomik kalkinma ve insan saglig icin iklim
degisikliginin sinirlarina yonelik kapsaml
bir degerlendirmeye dayanarak, yakin
donemde, ayni kiiresel sicaklik hedefi ile
450 ppm diizeyinde bir CO, konsantrasyon
hedefi 6nermistir (WGBU, 2003a). Birlesik
Krallik (DTI, 2003a, b) 2050 y1l1 itibartyla
%60 ve Almanya 2020 y1h itibariyla %40
diizeyinde ulusal emisyonlarimi azaltma
hedefini benimsemislerdir (1990’daki
seviyelerine gore). Benzer sekilde, Hollanda
Bat1 Avrupa igin belirgin bir hedef olarak
%40-60 diizeyinde bir emisyon azaltma
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hedefi 6nermistir. Yakin dénemde yapilan
bir ¢alisma (WGBU, 2003b), fosil yakitlardan
yayilan kiiresel CO, emisyonlarmi 2050

yili itibariyla 1990’daki seviyelerine gore
%45-60 azaltmayi teklif etmistir. Bu
hedefler, 2005 yilinda baslayacak olan, Kyoto
sonrasi kiiresel goriismeler icin bir temel
olusturabilirler.

Sera gazlarinin emisyonlarinda kiiresel
diizeyde biiyiik azaltma hedeflerinin
yakalanmasi i¢in, hem yenilenebilir enerjinin
kiiresel diizeydeki paylasiminin artirilmasi
hem de enerji verimliliginin biiyiik oranda
gelistirilmesi gerekmektedir. Teknolojik
gelismelerin yanisira, artan arastirmalar,
pazara giris stratejileri ve fiyat tesviklerinin
saglanmasi da gereklidir. Bu 6nlemler,
gelismekte olan iilkelere, sermaye ve teknoloji
transferi ile tamamlanmalidir. Kiiresel enerji
sistemlerinin dontistimii, BM'in milenyum
kalkinma hedeflerinden biri olan, gelismekte
olan iilke halklarinin siirdiiriilebilir enerjiye
erisimini saglamak icin gereklidir.

Emisyon azaltma 6nlemleri gibi hafifletme
stratejilerine ek olarak, iklim degisikligine
adaptasyon da giderek daha fazla dikkat
¢ekmektedir (bkz. Boliim 4). Cok sayida tilke,
simdiden bu yonde dnlemler gelistirmekte ve
uygulamaktadir. UNFCCC igerisinde, gesitli
iklim degisikligi fonlar1 kabul edilmistir
(UNFCCC, 2003).

2.2.3 Iklim degisikligi ile diger cevre
sorunlari ve politikalar

Iklim degisikligi neredeyse tiim dogal ve
toplumsal sistemler acisindan bir takim
sonuglar dogurdugundan (bkz. Boliim 3), bu
konu, diger 6nemli ¢evre sorunlari ve politik
onlemler baglaminda degerlendirilmektedir.
Bunlar:

* Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesinde (CBD,
2003) ele alinan biyolojik ¢esitlilik. Bu,
iklim degisikligi dahil olmak {izere

insan faaliyetlerinin biyolojik cesitliligi
olumsuz yonde etkilediginin altin
cizmektedir. AB 2010 y1hi itibariyla iklim
degisikligi tarafindan etkilenen biyolojik
cesitlilikteki azalmay1 ortadan kaldirmay:
hedeflemektedir.

o Insan saghg, iklim degisikliginden
dogrudan (sicaklik artis1) veya dolayl
olarak (seller) etkilenebilir. Tklim
degisikliginin insan saghig tizerindeki
etkileri, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
dile getirilmistir (6rnegin WHO, 2003).

¢ Atmosferik stiregler yoluyla iklim
degisikligi {izerinde bir etki dogurabilecek
olan stratosferdeki ozonun tiikenmesi
(‘ozon deligi’). Ozon tiikenmesini
hafifletme stratejileri Montreal Protokolii
ile ele alinmustr.

o iklim degisikligi sebebiyle gelecekte su
bulabilme olanaklar1 degisecektir. Her
ne kadar iklim degisikligi agikca ele
alinmasa da, AB su ¢erceve direktifinde,
su kalitesi (6rnegin nitrat seviyeleri) ve
su miktarina iligkin sorunlara (sel riski)
isaret edilmektedir.

Bu baglantilar nedeniyle, bu sorunlar1 bir
arada ele alan politikalara olan ihtiyaca
yonelik artan bir biling s6z konusudur.
Ornegin, ormanlarin yok olmasinin
azaltilmasina yonelik politikalar, hem iklim
degisikligi (ormanlarin yok olmasi CO, nin
olusmasinda baglica nedenlerden biridir)
hem de biyolojik ¢esitlilik a¢isindan faydali
olabilecektir. Bu konuda bir diger 6rnek,
farkli ¢evre sorunlariyla ayni anda ilgilenen
cevre vergilerinin kullanilmasi olabilir
(ACA, 2003a). Cevre sorunlarinin sektorel
politikalara olan entegrasyonu AB'nin
siirdiiriilebilir kalkinma stratejisi igerisine
dahil edilmistir (2002). Siirdiiriilebilir
kalkinma hedefine ulasmak i¢in, gelecekte
politik tedbirlerin daha fazla entegrasyonu
ve uygulanmasi gereklidir.
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3 Iklim degisikliginin Avrupa’daki

etkileri

3.1 Giris

Son ytlizyil boyunca gozlemlenen iklim
degisikligi, Avrupa’y1 pek cok sekilde
etkilemektedir. Iklim degisikligi, buzullar
veya eko-sistemler gibi dogal sistemlerin
yanisira insan saglig1 ve tarim gibi toplumsal
ve ekonomik sistemleri de etkilemektedir.

Cogu durumda, iklim degisikligi ek bir
baski faktorii olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin, biyolojik gesitlilik, arazi
kullanimindaki degisiklikler, dogal
kaynaklarin asir1 tiiketimi, istilac1 yabanci
tiirler ve hava kirliligi gibi faktorler
tarafindan da etkilenmektedir. Ancak iklim
degisikliginin roliiniin, 6zellikle iklim
degisikliginin biiytiikliigii ve hizi tahmini
araligin daha yiiksek ucunda oldugundan,
¢ok daha baskin olmas1 beklenmektedir
(IPCC, 2001a, b; WGBU, 2003).

3.1.1 Gdostergeler ve zarar gorme
olasilig

Dogal ve toplumsal sistemler ile iklim
sistemi arasindaki karmasik etkilesimler
sebebiyle iklim degisikliginin etkisi eksiksiz
bir sekilde ortaya koyulamamaktadir. Bunun
yerine, iklim degisikliginin belirgin bir
etkisini gostermis olan iyi tanimlanmis ve
Olctilebilir 6gelerdeki degisiklikler, toplam
sistemdeki degisiklikler icin gosterge
olarak kullanilabilir. Ornegin, buzullarin
cekilmesi, iklim degisikliginin kar ve buzla
ilgili sistemler tizerindeki etkisine iligskin bir
gosterge olarak kullanilabilir. Gostergeler
biitiin hikayeyi ortaya koyamayabilir,

ancak bir sistemin degismekte oldugu ve
bu degisikliklerin hangi yonde ve boyutta
oldugu konusunda agik ipuglar1 verebilir.

Bu sekilde gostergeler, dogal ve toplumsal
sistemlerin iklim degisikliginden zarar
gorme olasiligini degerlendirmek agisindan
yardimci olabilir. Etkiye aciklik, dogal veya
toplumsal bir sistemin iklim degisikligine
maruz kalma derecesi, duyarlilig1 ve
adaptasyon kapasitesi goz oniinde
bulundurularak, iklim degisikliginin

yol actig1 zarara karsi ne oranda hassas
oldugunu agiklar. Avrupa’nin, her ne

kadar ekonomik kapasitesi sayesinde

iklim degisikligine adaptasyon konusunda
gelismekte olan iilkelere gore etkiye
muhtemelen daha az agik olsa da, yine de
iklim degisikliginin etkilerine a¢ik olduguna
iliskin biling giderek artmaktadir. Bunun
otesinde, gostergeler politik hedeflerin ne
kadar uzak mesafede oldugunu gostermeye
yardima olabilmektedir. 56z konusu
hedefler, giiniimiizde sadece sera gazi
konsantrasyonu ve kiiresel ortalama sicaklik
konularinda mevcuttur. Fakat gelecekte,
nelerin ‘iklim sistemine yonelik tehlikeli
antropojenik karigmaya’ yol a¢ti1 sorusuyla
ilgili olarak daha fazla hedef tanimlanabilir
(bkz. Kisim 2.2.1).

Iklim degisikliginin etkilerini, iklim
degisikliginden zarar gérme olasiliginin
aciklig1 ve soz konusu degisiklige
adaptasyonu degerlendirmek i¢in
kullanilacak arag ve yontemlere iliskin genel
bir bakis i¢in, UNFCCC (2004)’e bakiniz.
3.1.2 Gostergelerin segimi

Bu rapor i¢in, iklim durumunu ve iklim
degisikliginin ¢esitli dogal ve toplumsal
sistemler tizerindeki etkilerini agiklamak
igin, 22 gosterge secilmistir. Bu gostergeler,
sekiz ayr1 kategoriye boliinmiistiir:

* Atmosfer ve iklim

¢ Buzullar, kar ve buz

* Deniz sistemleri

¢ Karasal ekosistemler ve biyolojik cesitlilik
* Su

¢ Tarim

e Ekonomi

e Insansaghgi.
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Bu gostergeler, olgiilebilirlikleri, iklim
degisikligiyle nedensel iliskileri,
uygunluklari (politika), tarihsel zaman
serilerinin mevcudiyeti, Avrupa’nin

genis bir kesimine iliskin verilerin
mevcudiyeti (tercihen bu veriler tiim
Avrupa’y1 kapsamalidir) ve seffafliklari
(yani politika yapicilar ve genel anlamda
konuyla ilgilenen kisiler tarafindan kolayca
anlasilabilmeleri) nedeniyle segilmislerdir.

Genel olarak, pek ¢ok baska etki
gostergesinin (6rnegin ormanlar tizerindeki
etkiler) de bu rapora dahil edilmesi
diisiiniilmiis, fakat gozlemlenen bir egilimin
iklim degisikligine atfedilme zorlugu veya
yeterli verinin mevcut olmamasi sebebiyle
raporun igerisine alinmamustir (ayrica

bkz. Bolim 5) (ACA, 2002b). Gelecekte

bu konuyla ilgili daha fazla verinin elde
edilmesi halinde, iklim degisikliginin ¢evre
ve toplum iizerindeki etkilerine dair daha
kapsamli bir tablo ortaya koyabilmek igin
bu gostergelerin bir kisminin gelecekte
olusturulacak bir rapora dahil edilmesi
yeniden diisiiniilebilir.

Ornegin Birlesik Krallik (Cannell et al., 1999;
Cannell, 2003; Hulme et al., 2002) icin oldugu
gibi mevcut ulusal gosterge kiimelerinden
elde edilen gostergeler, uygun goriildiikleri
yerlere dahil edilmistir. Digerleri, tiim
Avrupa’ya iliskin verilerin eksik olmasi veya
s0z konusu gostergelerin igeriginin ulusal
konularla sinirli olmasi nedeniyle rapora
dahil edilmemistir.

Bu gostergeler, ACA'nin “DPSIR’ nedensellik
zinciri igerisindeki iliskileri ortaya koymak
i¢in kullandig1 gostergeler kiimesinin bir
kismini olusturmaktadir. Bunun igerisine,
sosyo-ekonomik anlamda belirleyici olan
glicler (0rnegin ener;ji tedarik ve kullanimai),
baskilar (sera gazlarinin emisyonlari),
¢evrenin durumu (6rnegin iklim), etkiler ve
politik yollarla verilecek yanitlar girmektedir
(ACA, 2002a). Sera gaz1 emisyonlari,

karbon kuyular1 yoluyla ayrilmalar, politik
tedbirlerin etkinligine iliskin gostergeler,
diger raporlarda (Avrupa Komisyonu, 2003;
ACA, 2003a, b; IEA, 2002) ve UNFCCC’ye
yapilan Ulusal ve Avrupa diizeyindeki
tebliglerde (UNFCCC, 2003) sunulmuslardir.
Bu sebeple s6z konusu gostergeler, burada
ele alinmamastir.

3.1.3 Bu rapordaki veri ve bilgilerin
kaynaklar

Bu raporda, ge¢miste meydana gelen ve
gelecekte meydana gelebilecek olan iklim
degisikligi ve etkilerini degerlendirmek
i¢in, kayith veriler ve model sonuglar1
kullanilmistir.

Kayzitl veriler olgtilebilir etkilerin

(6rnegin sicaklik) gecmiste sergiledikleri
egilimlerin tanimlanmasi igin iyi

bir kaynak olustururken, dogrudan
ol¢lilemeyen karmasik unsurlarin

(6rnegin karbon alis1) ve gelecekte ortaya
cikacak egilimlerin degerlendirilmesi i¢in
modeller gerekli olmaktadir. Modeller,
iklim degisikliginin mekanizmasi ve
etkileri hakkindaki bilgilerin matematiksel
formiilasyonlaridir. Gelecekteki egilimlerin
model temelli bir degerlendirmesi i¢in,
iklim degisikligini tetikleyen unsurlara
iligkin olas1 degisiklikler (6rnegin CO,
emisyonu) hakkinda bir takim varsayimlar
gerekmektedir. Bu tiir varsayimlar, senaryo
olarak adlandirilmaktadir. Senaryolar, bir
egilimle ilgili ongoriide bulunmaz, ancak
gelecekte ortaya cikabilecek gelismelerin
izleyecegi olas1 yolu gosterir. Senaryolar,
'CO, konsantrasyonlar1 650 ppm seviyesine
ylikselirse iklimde ne gibi degisiklikler
olur?' gibi varsayimlara yanit bulmak igin
kullanilan yaygin bir aragtir.

Bu raporda kullanilan veri kaynaklarina
sicaklik ve yagis rejimi (Hadley Centre,
2003) ve iklim degisikligi ve insan saglig:
(WHO, 2003) konularinda mevcut olan en
son raporlar dahildir. Genel olarak, kiiresel
diizeyde veri tabanu olusturan kaynaklar,
UNEFCCC, IPCC, WMO (Diinya Meteoroloji
Orgiitii), WHO (Diinya Saglk Orgiitii),
WGMS (Diinya Buzul izleme Servisi) ve East
Anglia Universitesi'nin Iklim Aragtirmalari
Birimi'dir (Birlesik Krallik). Iklimsel etkilere
iliskin degerlendirmelerin uygulanmasina
yonelik olarak kurulan bir konsorsiyum
olan ACACIA (Parry, 2000), CarboEurope
(Freibauer, 2002) ve European Phenology
Network (Avrupa Fenoloji Ag1) gibi AB
aragtirma projeleri, Avrupa diizeyinde
bilgiler saglamistir. Son olarak, Birlesik
Krallik (Cannell ef al., 1999; Cannell, 2003;
Hulme et al., 2002) ve diger iilkeler igin
iklim degisikliginin durumu ve etkilerine



iliskin gostergeler hakkindaki ulusal bilgiler,
mevcut olduklarinda kullanilmiglardir.

Bu raporda belirtilen tahminlerin ¢ogu,
BM Hiikiimetlerarasi Tklim Degisikligi
Paneli tarafindan yayinlanan alt1 farkli
emisyon senaryosuna (emisyon senaryolari
konulu 6zel rapor — SRES; IPCC, 2000)
dayanmaktadir. Bu senaryolar, politikalar,
teknolojiler, arazi kullanimi, yasam
bigimleri, niifus, ekonomik biiyiime ve diger
konularda gelecekte meydana gelebilecek
degisikliklere iliskin makul tahminleri
icermektedir. Buna karsin s6z konusu
varsayimlar, sera gazlari ve diger kirletici
maddelere iliskin farkli emisyon yollariyla
sonuglanmaktadir. Emisyon senaryolars,
degisen emisyonlarin iklim ve etkilerine
iliskin sonuglarini degerlendirmek icin
kullanilmaktadir. Farkli senaryolar: ve
modelleri bir araya getirmek, belirsizligi
azaltmakta ve boylece bir tahminin
givenilirligini artirmaktadir.

Bu raporda sunulan gostergelerle ilgili tiim
bilgiler cesitli tiirde belirsizliklere tabidir. Bu
durum, iklim degisikligi siireclerine iliskin
bilgiler arasindaki bosluklar, yetersiz veri
mevcudiyeti, gozlemlenen bir degisikligin
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iklim degisikligine atfedilmesinde
karsilasilan zorluklar ve gelecekte ortaya
¢ikabilecek ¢ok sayida olasi sosyo-ekonomik
gelisme ve sera gazlari emisyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Belirsizlikler konusuna
her bir gostergenin agiklanmasi sirasinda
kisaca isaret edilmistir. Bu konu daha
ayrintili olarak Boliim 5’te aciklanmustir.

3.1.4 Gostergelerin Sunumu

Her bir gostergenin sunumu {i¢ kissmdan
olugmaktadir:

¢ Gozlemlenen ve gelecekte ortaya gikmasi
beklenen egilimleri 6zetleyen temel
mesajlar;

¢ Politika, sosyo-ekonomik ve cevresel
llgiyi agiklayan bir Ilgi kism1. Bu boliim,
politik olarak kabul edilen veya yol
gosterici olarak belirlenen hedefler,
iklim degisikliginin olas1 etkileri, diger
cevre sorunlariyla ilgisini ve gostergeyle
ilgili belirsizlikler hakkindaki bilgileri
icermektedir;

* Gegmis egilimler ve tahminler
(gelecekteki egilimler).
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3.2 Atmosfer ve iklim

3.2.1 Sera gazi konsantrasyonlari

Temel mesajlar

e Insan eylemleri sebebiyle, ana sera gazi olan karbondioksit konsantrasyonu (Co,),
sanayi 6ncesi donemle karsilastirildiginda %34 oraninda artmis olup, bu artis 1950
yilindan itibaren bir hiz kazanmistir. Ayrica, insan eylemlerinin bir sonucu olarak diger
sera gazi konsantrasyonlari da artmistir.

e Sanayi 6ncesi donemden beri tim sera gazlarinda yasanan toplam artis miktari 170
ppm CO,’e esdeder olmus, bunun %61‘i CO,’den, %19'u metandan, %13’l florokarbon
(CFC) ve hidroflorokarbonlardan (HFCF) ve %6'sI nitrik oksitten olusmaktadir.

e Iklime yénelik politika tedbirleri uygulanmadig takdirde, 2100 yili itibariyla
650-1 215 ppm CO,’e esdeger gaz artisi beklenmektedir.

e AB'nin kiresel sicakhk artisini 2 °C olarak sinirlandirmaya yonelik uzun vadeli hedefinin
yakalanabilmesi icin, sera gazi emisyonlarinin 1990’lardaki seviyelerinden énemli 6lglide
azaltilmasi gerekmektedir.

Sekil 3.1 1750 yilina gore sera gazlari konsantrasyonunda meydana gelen artis
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figi konsantrasyonlarindaki artiglarin sorumlu

oldugu diistintilmektedir (IPCC, 2001a).
Insan eylemleri sebebiyle olusan sera

gaz1 emisyonlari, son donemdeki iklim BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin
degisikliginin en dnemli tetikleyicisi nihai hedefi, atmosferdeki sera gazi
durumundadir. Son 50 yilda gozlemlenen konsantrasyonlarini, iklim sistemine

1s1 artisindan biiyiik oranda sera gazi tehlikeli boyutta antropojenik miidahaleyi



onleyecek bir seviyede sabitlemektir.

AB, uzun vadede kiiresel sicaklik artigini
sanayi Oncesi seviyelere gore en fazla

2 °C olarak siurlandirmaya doniik bir
hedef belirlemistir. AB’ye gore, bu hedefe

ulagmak igin kiiresel CO, konsantrasyonunu

sanayi oncesi 280 milyondaki partikiil
olan seviyenin iki kat1 olan 550 ppm
seviyesinin altinda tutmak gerekmektedir
(Avrupa Parlamentosu ve Konseyi, 2002).
Bununla birlikte, 2 °C hedefine ulagmak
i¢in konsantrasyon seviyesini 550 ppm ile
smirlandirmanin yeterli olup olmayacag:
konusunda 6nemli 6l¢tide bir bilimsel
belirsizlik s6z konusudur. Yeni ¢alismalara
bir yant olarak, yakin zamanda, 2 °C’lik
sicaklik artig1 tavan hedefini tutturabilmek
i¢in, daha kat1 bir konsantrasyon hedefi
olan 450 ppm CO, konsantrasyonu teklif
edilmistir (WGBU, 2003b).

GHG konsantrasyon olgtimlerindeki
belirsizlik ¢ok diisiiktiir (yaklasik %1).
Gelecekte ortaya cikabilecek egilimlerin
tahmin edilmesine iligkin daha biiyiik
belirsizligin sebebi, esas olarak, gelecekteki
emisyonlara iliskin belirsizlikler ile daha
az Olctide, fiziki iklim sisteminin davranisi
hakkindaki bilgilerin eksik olusudur.

Gecmis egilimler

Sera gazlarinin atmosferdeki
konsantrasyonu, genel olarak fosil
yakitlarin kullanimi (6rnegin elektrik giicii
tiretimi, sanayi, konutlar ve ulasim igin),
tarim faaliyetleri, arazi kullanimindaki
degisiklik (esas olarak ormanlarin yok
olmasi) ve florlanmis gazlarin sanayide
kullanilmasiyla ilgili insan eylemleri
sebebiyle yirminci yiizyilda artis
gostermistir. Bu artis 6zellikle 1950'den
itibaren hizlanmistir. Konsantrasyon
oranlar1 sanayi dncesi donemle (1750
oncesi) karsilastirildiginda, karbondioksit
(CO,) %34, metan (CH,) %153 ve nitrik
oksit (N,O) %17 oraninda artmigtir. CO,’in
(375 ppm, milyondaki parga sayis1) ve
CH,’iin mevcut konsantrasyonlar (1 772
ppb, milyardaki parca sayis1) son

420 000 y1l igerisinde (hatta CO, i¢in son
20 milyon yilda) agilmamig, mevcut N,O
konsantrasyonu (317 ppb) en azindan son
1 000 y1l igerisinde agilmamustir.
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Kaynak: www.imageafter.com, 2004.

Her bir sera gazi konsantrasyonun bir

‘CO, esdegeri’ olarak ifade edilmesi, farkh
gazlarin karsilagtirilmasina olanak saglar.
Sera gazlarmin toplam konsantrasyonu
sanayi oncesi dénemden itibaren 170 ppm
CO, esdegeri artis1 yasamustir (Sekil 3.1).
Bu artisa yonelik katkilar, CO, (%61), CH,
(%19), N,O (%6) ile halokarbon CFC’ler

ve HCFC'ler (%13), PEC’ler, HFC'ler ve
SF,/dan (%0.7) gelmektedir. CO, ve N,O
konsantrasyonlari, son bir kag¢ on yildakilere
benzer bir hizda artmaya devam etmektedir.
PFC’ler, HFC'ler ve SF, gibi florlanmig

sera gazlarmin konsantrasyonlari, hizl

bir artig gostermektedir. Bunun sebebi
kismen HFC’lerin ozon tiiketen gazlarin
yerine ge¢mesidir. Buna karsilik, son birkag
yilda, Montreal Protokolii ¢ercevesinde
kullanim ve iiretimlerine getirilen yasaklar
sonucunda, CH, konsantrasyonlarinin
seviyesi diismiis ve ayn1 zamanda sera
gazlarindan olan ozon tiiketici CFC ve
HCEFC’lerde azalma veya daha diisiik bir
hizla artma egilimi goriilmektedir.

Tahminler (gelecekteki egilimler)

IPCC, 2100 yihi itibariyla, farkli sosyo-
ekonomik, teknolojik ve demografik
gelisme senaryolarina gore, farkli sera gazi
konsantrasyon tahminleri yapmistir (IPCC,
2001a).
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Sekil 3.2 Gelecekte dort farkli olasi senaryo icin atmosferde bulunan GHG
konsantrasyonundaki artisa iliskin tahminler
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Kaynak: IPCC, 2001a.

Bu senaryolar, hicbir iklim yonelimli 6zel
politika tedbirleri alinmayacag varsayimina
dayanmaktadir. Bu senaryolara gore, sera
gaz1 konsantrasyonlarinin 2100 y1li itibariyla
650-1 215 ppm CO, esdegeri yiikselmesi
beklenmektedir. Yirmi birinci yiizyilda
yasanmasi beklenen bu artisin baslica
sebebinin fosil yakitlarin kullanimi oldugu
tahmin edilmektedir (IPCC, 2001a, b,

Sekil 3.2).

IPCC, atmosferde bulunan CO,
konsantrasyonunu sabitlemek i¢in ne

tiir miidahaleler gerekebilecegini de

g0z oniinde bulundurmustur. Toplam
antropojenik CO, emisyonlarin 450 ppm’de

sabit CO, konsantrasyon miktar1 hedefini
yakalayabilmek igin bir kag on yil igerisinde,
yaklagik 650 ppm hedefini yakalamak veya

1 000 ppm hedefini yakalayabilmek i¢in iki
ylizyil igerisinde 1990 yili emisyonlarinin
altina disiiriilmesi gerekmektedir. AB'nin
CO, konsantrasyonlarini en fazla 550 ppm’le
simirlandirma hedefinin yakalanabilmesi
i¢in, kiiresel sera gazi emisyonlarmin
1990’'lardaki seviyelerinden 6nemli 6lgiide
azaltilmas: gerekmektedir. CO,’i 450 ppm
seviyesinde sabitlemek gibi daha kat1

bir hedefin yakalanabilmesi, 2050 y1l1
itibariyla, CO, emisyonlarmin 1990 yilindaki
seviyelerine gore kiiresel olarak %45 ile 60
oraninda azaltilmasin gerektirmektedir.

Kaynak: F. Coppin, www.pixelquelle.de, 2004.



3.2.2 Kiiresel ve Avrupa hava sicakligi

Temel mesajlar

Ortalama kiiresel sicaklik son 100 yilda 0.7 £ 0.2 °C artis géstermistir. 1990’h yillar,
gbzlem kayitlarinda yer alan en sicak on yil olurken, 1998 en sicak yil olmus ve bunu
2002 ve 2003 yillari takip etmistir.

1900 yilindan beri Avrupa’daki sicaklik artisi 0.95 °C ile kiresel ortalamanin lizerinde
olmustur. Kis sicakliklari yaz sicakliklarina gére daha biyuk artis géstermistir. En fazla
Isinma, Kuzeybati Rusya ve iber Yarimadasi’'nda gérilmiistir.

Kiresel iIsinma, her on yilda 0.17 £ 0.05 °C oraninda artmis ve bu deger muhtemelen
son 1 000 vyil icerisindeki diger tum yuzyillik iIsinma oranlarinin Gzerine gikmistir. Her on
yil igin 0.1-0.2 °C'yi asmama Uzerine kurulu belirgin hedef simdiden asilmis durumdadir
veya onUimuzdeki birkag on yilda asilacaktir.

1990 ile 2100 yillari arasinda kuresel ortalama sicaklik artisinin 1.4-5.8 °C

ve Avrupa’daki ortalama sicaklik artisinin 2-6.3 °C dlizeyinde gergeklesmesi
beklenmektedir. Kliresel sicaklik artisini sanayi 6ncesi degerlerin 2.0 °C lizerinde
olmayacak sekilde sinirlamaya yonelik 'strdirilebilir' AB hedefi, 2050 yil itibariyla

asllacak gibi gériinmektedir.

Sekil 3.3 Avrupa’da kis aylari, yaz aylari ve yillik bazda sicakliklarda gozlemlenen
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Kaynak: CRU, 2003; Jones and Moberg, 2003.

ilgi

Ozellikle son birkag on yil icerisinde,
ortalama hava sicakliginda gozlemlenen
arti, iklim degisikliginin en agik
gostergelerinden biridir. Sicakliklarda
meydana gelen artislarin sonuglari,

seller ve kuraklik risklerinin artmasi,
biyolojik ¢esitlilikte meydana gelen
kayiplar, buzullarin ¢ekilmesi ve insan
sagligia yonelik yeni tehditler gibi etkiler

icermektedir. Buna ek olarak, sicaklik
artislari, ormancilik, tarim, turizm ve
sigortacilik gibi ekonomik sektorlere de
zarar verebilir. Ornegin, ormancilik veya
turizm gibi baz1 sektorler, bulunduklar:
yere bagh olarak iyilesen gevresel
kosullardan faydalanabilirler. Sonug
olarak, Avrupa’nin farkl bolgelerindeki

sektorler birbirine zit sekillerde etkilenebilir.

Ortalama sicakliklarda son yakin zamanda
gozlemlenen, her on yil bagma 0.1 ila 0.2 °C
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arasindaki artislardan (asagiya bakin)
(biiyiik oranda) antropojenik sera gazlari
emisyonlarinin sorumlu olduguna dair
gliclii deliller ortaya ¢ikmistir. Yirminci
ylizyilin ortasina kadar sicaklikta gozlenen
degiskenlik, biiyiik oranda volkanlar ve
giinesin faaliyetleri gibi dogal faktorlerle
agiklanabiliniyordu, ancak bunlar yakin
zamanda meydana gelen 1sinmanin sadece
kiiciik bir kismin agiklayabilmektedir
(ayrica bkz. Bolim 2). AB, UNFCCC’nin
nihai hedefine paralel olarak, altinc ¢evre
eylem programinda, ortalama kiiresel
sicakligl, sanayi 6ncesi seviyelerin en
fazla 2 °C iizerinde bir seviyede (bugiinkii
ortalama kiiresel sicakligin yaklasik 1.3 °C
tizerinde) sinirlandirmaya yonelik
'stirdiiriilebilir' bir hedef 6nermistir. Baz1
calismalar, antropojenik 1sinma oranini,
her on yil bagma 0.1 ile 0.2 °C arasinda
degisen bir seviyede siirlandirmak gibi
ek bir 'stirdiiriilebilir' hedef 6nermislerdir
(asagiya bakiniz).

Avrupa’nin pek ¢ok bolgesinde, pek ¢ok
on yillik sicaklik dlgiimleri yapilmigtir. Bu,
raporda belirtilen diger tiim gostergelere
gore Avrupa’yl1 en iyi kapsayan ve en

diisiik diizeyde ol¢iim belirsizligine

sahip olan gostergedir. Gelecekteki
sicakliga iliskin belirsizlik, iklim
sisteminin iklim duyarlilig1 (6rnegin, CO,
konsantrasyonlarinin iki katina ¢ikmasi
halinde sicaklikta meydana gelen artig)

ve mevsimsel sicaklik degiskenligi gibi
unsurlar1 hakkindaki bilgilerin eksik olusu
sebebiyle daha da artmaktadir (ayrica bkz.
Bolim 5).

Gecmis egilimler

Diinya’da ve Avrupa’da, son bir kag on yil
basta olmak tizere, son 100 icinde 6nemli
olctide sicaklik artislar1 gozlenmistir.
Kiiresel olarak, son yiizyilda yasanan artis
yaklasik olarak 0.7 + 0.2 °C arasindadir
(IPCC, 2001a; CRU, 2003). Bu dénem
igerisinde, 1990’1 yillar kayitlara gore en
sicak on y1l olurken, 1998 en sicak yil olmus
ve bunu 2002 ve 2003 yillar1 takip etmistir
(Jones and Moberg, 2003; WMO, 2003).

Kiresel ortalama sicaklik artig orani, bu
doénemde her on yil basina yaklasik
0.17 + 0.05 °C diizeyinde gerceklesmistir
(IPCC, 2001a). Ekosistemlerin sinirlt

Harita 3.1 Avrupa’da 2003 yilinda yasanan yillik sicaklik sapmasi

75N &

T

-1.5 -1 -0.5 0 0.5

1 1.5 2 2.5 3

Not: 1961-1990 yillari arasindaki ortalama sicakliga kiyasla sicaklik sapmasi (°C).

Kaynak: CRU, 2003; Jones and Moberg, 2003.



adaptasyon yeteneklerine bagl olarak,
artis1 her on yil basina en fazla 0.1-0.2 °C
olarak smirlandirmaya iligkin belirgin

bir hedef onerilmistir (Rijsberman and
Swart, 1990; Leemans and Hootsman,
1998; WBGU, 2003b). Onerilen bu hedefler,
gliniimiizde ¢oktan asilmis durumdadir
veya yakin gelecekte asilacaktir.

Avrupa’da son 100 y1l igerisindeki sicaklik
artis, yaklasik 0.95 °C'dir (CRU, 2003;

Jones and Moberg, 2003) ve bu deger
kiiresel ortalamanin {izerindedir. 2000 y1l1
Avrupa’da bu giine kadar gozlemlenen en
sicak yil olurken, bundan sonraki en sicak
yedi y1l, son 14 sene i¢inde yer almistir
(Sekil 3.3). Tiim kita genelinde meydana
gelen sicaklik artiglarinda biiytiik farkliliklar
bulunmaktadir (Harita 3.1). En fazla 1sinma,
Kuzeybat1 Rusya ve Iber Yarimadasi'nda
goriilmiistiir (Parry, 2000; Klein Tank et al.,
2002). Sicaklikl, kiiresel egilime paralel
olarak, kis doneminde, yaza kiyasla daha
yliksek bir artis oran1 kaydetmektedir (kis
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Kaynak: Glassman, stock.xchng, 2004.

doéneminde + 1.1 °C ve yaz doneminde

+0.7 °C). Bu durum, kislarin daha yumusak
gecmesine ve mevsimsel cesitliligin
azalmasina yol agmaktadir (Sekil 3.3. Jones
and Moberg, 2003).

Harita 3.2 Avrupa’da 2080 yilina kadar yasanmasi beklenen sicaklik degisiklikleri
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Not: Sicaklik degdisikligi (°C). 1961-1990 dénemindeki ortalama sicaklida kiyasla. Gelecekteki olasi
emisyonlara iliskin genis bir aralik iginde ara ACACIA senaryosu.

Kaynak: IPCC, 2001b; Parry et al., 2000.
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Tahminler (gelecekteki egilimler)

1990 ile 2100 yillar: arasinda, ortalama
sicaklik artisinin kiiresel ¢apta 1.4-5.8 °C
arasinda olmasi (IPCC, 2001a, Harita 3.2)
ve Avrupa ¢apinda 2-6.3 °C arasinda

gerceklesmesi (Parry, 2000) beklenmektedir.

Bu aralik, farkli teknolojik, demografik ve
ekonomik gelisme potansiyeli sebebiyle
(farkli emisyon oranlarina yol agan)

ortaya ¢ikmakta olup degisen sera gazi
konsantrasyonlarina karsilik olarak

iklim sisteminin verecegi tepkiye iligkin
belirsizliklerden kaynaklanmaktadir.
Ongoriilen araliga baktigimizda, ortalama
kiiresel 1sinmayi, sanayi Oncesi seviyelerden

en ¢ok 2 °C fazla bir seviyeye sinirlamaya
iligkin 'stirdiirtilebilir' AB hedefi 2040 ile
2060 yillar arasinda asilabilir.

Avrupa igerisinde 1sinmanin en fazla giiney
(Ispanya, Italya, Yunanistan) ve kuzeyde
(6rnegin Bat1 Rusya) gerceklesmesi,
Atlantik kiy1 seridinde yer alan tilkelerde
ise daha az olmasi beklenmektedir

(Harita 3.2). Bu durum, 6zellikle Giiney
Avrupa’da, artan kuraklik stresi, daha sik
orman yanginlari, artan sicaklik baskisi ve
insan sagligina yonelik riskler gibi ciddi
sonuglar1 da beraberinde getirebilecektir.
Avrupa’da kis aylarinin yaz aylarina gore
daha hizli 1sinmasi egilimi (Giliney Avrupa
hari¢) devam edecektir.



3.2.3 Avrupa yagis rejimillgi

Temel mesajlar

e Avrupa’da 1900-2000 arasi dénemde yasanan yillik yadis edilimleri, Kuzey Avrupa
(%10-40 daha fazla yadiglidir) ile Gliney Avrupa (%20 daha fazla kurudur) arasinda
birbirine zit bir gériintli gizmektedir. Avrupa’nin gogu bdlgesinde en blyuk degisiklikler

kisin yasanmistir.

e Avrupa'ya yonelik tahminler, Kuzey Avrupa‘da yillik yagis miktarinda her on yilda
%1-2'lik bir artis olacagini ve Giiney Avrupa’da ise her on yilda %1 diizeyinde
bir azalma yasanacadini (yaz aylarinda her on yilda %5’lik bir azalma olabilir)

gostermektedir. Gliney Avrupa’daki azalmanin tarim ve su kaynaklar tGizerinde 6nemli

etkilere yola acacak daha sik yasanacak kurakliklar gibi ciddi etkiler dogurmasi

beklenmektedir.

Harita 3.3
degisiklikler

1900-2000 yillar arasinda Avrupa’da yillik yagis rejiminde meydana gelen

Not: Birim: Ylzyil basina dedisiklik ylizdesi. Siyah daireler daha gok, beyaz daireler ise daha az
yadis alma egiliminde olan alanlari géstermektedir. Dairenin blyukltgu egilimin blyukligune goére
dedismektedir. Golgeli egilimler %90 duzeyinde belirgindir.

Kaynak: IPCC, 2001b; Parry, 2000.

ilgi

Yagislar yagmur, kar ve dolu seklinde
olmaktadir. Ortalama yagis miktarinda
meydana gelen degisiklikler, ekosistemler ve
biyolojik cesitlilik ile tarim (besin tiretimi),
su kaynaklar1 ve nehir taskinlari tizerinde
kapsamli etkilere yol agma potansiyeline
sahiptir. Yil icerisinde yagis kaliplarinda
meydana gelen degisiklikler bazi bolgelerde
veya bazi mevsimlerde sellerin artmasina

sebep olurken, digerlerinde daha ¢ok
kurakliga, toprak kaymalarinin ve toprak
erozyonun daha sik goriilmesine yol agabilir.
Hatta ayni1 bolgede, ayni yil igerisinde farkl
mevsimlerde, sel veya kuraklik meydana
gelebilir (6rnegin bir bolge ilkbaharda
kuraklikla kars1 karsiya kalirken sonbaharda
sellere maruz kalabilir).

Yag1s rejimleri konusunda Avrupa geneline
iliskin mevcut veriler yeterli diizeyde olup
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belirsizlik diizeyleri diisiiktiir. Olciim
teknikleri yirminci yiizyil igerisinde
degistiginden, egilimlere iliskin verilerdeki
belirsizlik daha fazladir. Gelecekteki yagis
rejimlerine iliskin tahminlerde daha da
biiytiik bir belirsizlik s6z konusudur. Bu
durum, 6zellikle bolgesel yagis rejimleri ve
bunlarm mevsimsel dagilimlar1 hakkindaki
tahminler i¢in gecerlidir.

Gegmis egilimler

Tiim kiiresel arazi alanlarina diisen ortalama
yillik yagis miktari, 1900 ve 2000 yillar
arasinda %2 artmistir. Bu artis Avrupa’da
onemli dlclide daha yiiksek olmustur (IPCC,
2001a; Parry, 2000; Klein Tank et al., 2002).
Avrupa’daki egilim, mevsimler arasinda
belirgin bir degisiklik sergilemekte olup kita
genelinde birbirine zit goriintiiler ortaya
¢ikarmaktadir (Harita 3.3). 1990-2000 y1llar
arasinda, Kuzey Avrupa’ya diisen yillik
yagis miktar1 %1040 oraninda artarken,
Avrupa’nin giineyindeki bazi kesimlerde
%20'lik bir azalma gostermistir (IPCC,
2001a; Klein Tank ef al., 2002; NOAA, 2001).
Mevsimsel yagis kalibi, Avrupa genelinde
yillik degisikliklere kiyasla daha belirgin
egilimler ortaya koymaktadir. Ozellikle kis
mevsiminde, Avrupa’nin giineyi ve dogusu
daha az yagis alirken (Romero et al., 1998),
Kuzeybat1 Avrupa’nin pek ¢ok kismmda

daha fazla yagis gerceklesmistir (Parry, 2000).

Yagislarda kis mevsiminde meydana gelen
degisiklikler, kismen Kuzey Avrupa’dan
gelen ve daha ¢ok bulut getiren daha gficlii

bat1 riizgarlar1 gibi belli hava kosullarma
baglanabilir. Akdeniz ve Orta Iskandinavya
tilkelerinde, yaz aylarinda goriilen yagis
miktarinda yaklasik %10 diizeyinde bir
azalma s6z konusudur.

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Iklim modellerinin gelecekteki yag1s
rejimlerini ongorme kapasitesine olan
bilimsel giiven giderek artmakla birlikte,
degisikliklere iliskin yapilan tahminlerin
(bolgesel) pek cogunda yiiksek oranda
belirsizlik bulunmaktadir. Bu durum
tahminlerin genis bir aralikta yapilmasina
yol agmaktadir. 1990 ile 2100 yallar
arasinda, kiiresel ortalama yagisin (karada
ve denizde) %2-7 arasinda artmast
beklenmektedir (IPCC, 2001a). Bu aralik,
iklim modelleri i¢indeki belirsizliklerden ve
emisyon senaryolarindaki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Avrupa’ya yonelik
tahminler, Kuzey Avrupa’da yillik yagis
miktarinda bir artis olacagini (her on
yilda %1-2 arasi), Giiney Avrupa’da ise
bir azalma yaganacagim (her on yilda

en fazla %1 diizeyinde) gostermektedir.
Kis aylarinda, 6zellikle Balkanlar ve
Tiirkiye'de goriilebilecek bazi istisnalar
disinda, Avrupa’nin ¢ogu bolgesinin

daha ¢ok yagis almasi (her on yilda

%14 aras1) beklenmektedir. Bu artisa
ragmen, sicakliktaki artislar sebebiyle

kar yagis1 miktarinda bir azalma olmasi
beklenmektedir. Yaz aylarinda, Kuzey
Avrupa’nin daha yagish olmasi beklenirken

Kaynak: stock.xchng, 2004.

_
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(her on y1lda en fazla %2 oraninda), Giiney Tkinci olarak dile getirilen durum, &zellikle
Avrupa’min her on yilda en fazla %5 oraminda  yaz aylarinda nem miktarmin simdiden

daha kurak hale gelmesi beklenmektedir oldukca smirli hale gelmis olmasi, tarim ve su
(Harita 3.4) (Parry, 2000; IPCC, 2001b). kaynaklari tizerinde ciddi etkiler dogurabilir.

Harita 3.4 Avrupa’da 2080 yilina kadar yaz aylarindaki yagis rejiminde yasanmasi
beklenen degisiklikler

70°K
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&
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Not: Yaz aylarindaki yadis rejimi degisikligi (%). 1961-1990 yillar arasindaki ortalama yadisa
kiyasla. Gelecekteki olasi emisyonlara iliskin genis bir aralik iginde ara ACACIA senaryosu.
Kaynak: IPCC, 2001b; Parry et al., 2000.
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3.2.4 Asiri sicaklik ve yagislar

Temel mesajlar

e Son 100 yilda, soguk ve don olaylarinin yasandigi glin sayisi, Avrupa’nin gogu
bélumunde azalirken, sicakligin 25 °C’nin tzerinde oldugu (yaz aylarinda) ve sicak hava

dalgalarinin gérildigu glin sayisi artmistir.

e Cok nemli guinlerin ortaya gikma sikligi gectigimiz son birkag on yilda Glineydogu
Avrupa’da belirgin sekilde azalmis fakat Orta ve Kuzey Avrupa’da artmistir.
e Soduk kiglarin 2080 yili itibariyla tamamen kaybolmasi ve sicak yazlarin gok daha sik

gorilmesi beklenmektedir.

e Yine 2080 yih itibariyla, kuraklik ve yogun yadis olaylarinin daha sik ortaya gikmasi

beklenmektedir.

Harita 3.5 1976 ile 1999 yillari arasinda Avrupa’daki sicak giinlerin goriilme sikliginda

meydana gelen degisiklikler

Y1l igerisindeki sicak ginler/

/0
sicak on yil /

> 6
4 ile 2 arasi

2 ile 4 arasi

0 ile 2 arasi

olumlu fakat %5
diizeyinde belirgin degil

%25 diizeyinde (oo 4
belirgin degil

® olumsuz fakat %5
dizeyinde belirgin degil

® - 2ile0arasi
® -4ile-2arasi

® -6ile-4aras

®<-5 w0/ ? /e

10

Not: Sicak glinler, hava sicakliginin 25 °C'nin tzerinde oldugu glinleri tanimlamak igin kullaniimistir.

Kaynak: Klein Tank et al., 2002.

flgi

Sicak hava dalgalar, yaz kurakliklar veya
asir1 yagmur gibi sicaklik ve yagislarda
meydana gelen asiriliklar, ekosistemler ve
toplum tizerinde ¢ok ciddi etkilere neden
olabilir. Bu etkiler, biyolojik gesitlilik,

tarim, su mevcudiyeti ve insan saghig

gibi ekosistem hizmetleri iizerinde sahip
oldugu olumsuz etkilerin yaninda, nehir
tagmalar1 gibi asir1 olaylar1 da icermektedir.
Bu olumsuz etkiler, Ispanya’da 1999 yilinda
meydana gelen ve 3 milyar EURO’dan fazla

bir maddi kayba neden olan kurakliklarda
oldugu gibi, agir ekonomik sonuglar
dogurabilir (ACA, 2004). S6z konusu asir1
durumlarla iklim degisikligi arasindaki
iligki, iklim sistemine iliskin dogru verilerin
ve bilimsel bir kavrayisin mevcut olmayisi
sebebiyle halen belirsizdir. Ancak son
donemde agir1 olaylarin iklim ortalamasina
gore daha hizl degistigini gosteren bazi ilk
degerlendirmeler yayinlanmistir (6rnegin
Schar et al., 2004). Bu tiir bilgiler, gelecekte
ne tiir olaylarin artarak meydana gelecegine
iliskin bir gostergedir.



Harita 3.6 1976 ile 1999 yillari arasinda Avrupa’daki ¢ok yagish giinlerin goriilme
sikhiginda meydana gelen degisiklikler

Yl igerisindeki sicak
glinler/sicak on yil

. >3
[ XA ile 3 arasi
® lile2aras

e Oile 1 arasi

® olumlu fakat %25
duzeyinde belirgin degil

© %25 dizeyinde
belirgin degil

@ olumsuz fakat %25
dizeyinde belirgin degil

® -1lile0arasi
©® -2ile-1arasi

© -3ile-2arasi

O<-3

Not: Cok yagish gunler 20 mm’nin Gzerindeki yagiglar ifade etmektedir.

Kaynak: Klein Tank et al., 2002.

Gec¢mis egilimler

Son 30 yil igerisinde, yaz giinleri (25 °C’'nin
iizerinde sicakliklarin yasandig giinler) ve
sicak hava dalgalar1 daha sik goriilmeye
baslamistir (Harita 3.5). En ciddi boyuttaki
degisiklikler, kitanin bat1 ve giiney
bolgelerinde gozlenmistir. Ayni zamanda,
kis aylarindaki 1sinma yaz aylarina gore
daha fazla oldugundan, don olaylarinin
yasandig1 giin sayis1 ¢ok daha fazla
azalmistir (Jones ef al., 1999; Klein Tank et al.,
2002). Avrupa’da, son 10-20 y1l igerisinde
daha 1liman kis aylarina dogru yasanan
egilim kismen, Kuzey Atlantik Salinim1'nin
(NAO) olumlu bir asamasiyla paralel olarak
kis aylarinda batidan esen riizgarlarin daha
giiclii olmasindan kaynaklanmaktadir
(Hurrell, 1996). NAO'nun olumlu agamasina
dogru s6z konusu egilimin insan faaliyetleri
tarafindan tetiklenen iklim degisikliginden
mi? yoksa dogal iklim degiskenliginden mi?
Kaynaklandig: bilimsel olarak belirsizligini
korumaktadir. Bu durum, her ikisinin bir
kombinasyonu gibi de gortinmektedir
(Gillett et al., 2003).

Bunun disinda, Avrupa’da son birkag on
yilda yasanan asir1 yagish giinlerin sayis:

artmustir (Harita 3.6. Klein Tank ef al.,
2002). Pek ¢ok bolgede yasanan (Rusya’nin
bolgeleri dahil) asir1 yagislarda gozlemlenen
egilim, ortalama yagis egilimine gore

daha belirgin olmustur. 1976 yilindan beri
gozlenen agir yagislarda zaman icinde
stirekli bir degisiklik meydana gelmistir.
Orta ve Kuzey Avrupa bolgelerindeki

asir1 yagish giin sayisinda bir artis
gozlemlenirken, Avrupa’nin giineyinde
azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Kaynak: stock.xchng, 2004.
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Kaynak: J. W. Joensen, Novolysio, 2000.

Gegtigimiz on yilda Avrupa, {i¢ asir1

hava olaymdan dikkate deger sekilde
etkilenmistir. 1995 ve 2003 yili yaz aylari,
Avrupa’nin ¢ogu bolgesinde asir1 sicak
gecmistir. Bunun aksine, 2002 y1l1, asir1
yagisli ge¢mis ve Orta Avrupa’da asiri sel
olaylar1 goriilmiistiir. Asir1 hava olaylarinin
tarihsel sikhigiyla karsilastirildiginda, bu tiir
asir1 hava olaylarinin son birkag on yilda
daha yogun olarak goriilmektedir (IPCC,
2001a; Schar et al., 2004).

Agirt iklim olaylarinin sikliginda ve
yayginliginda meydana gelen degisikliklerin
iklim ortalamasinin daha asir1 kogullar

ve bu ortalamadan daha fazla ve giiglii
sapmalar nedeniyle olustuguna yonelik
kanitlar artmaktadir (IPCC, 2001a). Schar

et al. (2004), 2003 y1ilinda goriilen asir1

sicaklarin biiyiik oranda sadece iklim
degiskenliginde goriilen bir yayginlasmayla
aciklanabilecegini gostermistir.

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Soguk kislar (1961 ile 1990 yillar1 arasinda
her 10 yi1lda bir meydana gelen) daha
nadiren ortaya ¢ikmaktadir ve tahminlere
gore 2080 y1l1 itibartyla tiimiiyle ortadan
kalkacaktir. Buna karsin, 2080 yili itibariyla,
Avrupa’nin pek ¢ok bolgesinde neredeyse
biitiin yaz mevsimlerinin bugiinkii iklimde
%10 oranindaki en sicak yazlardan daha
sicak gegmesi beklenmektedir. Yiiksek
emisyon oranlar1 senaryolarina gore,
Avrupa’da yirmi birinci yiizyilin sonu
itibariyla yasanacak her ikinci yaz mevsimi,
2003 yaz1 kadar ve hatta ondan daha sicak
olacaktir (Luterbacher et al., 2004). Giliney
Avrupa’da s6z konusu degisikliklerin

daha erken ortaya ¢ikmasi beklenmektedir
(Ispanya’da 2020'lerde) (Parry, 2000).

Avrupa’daki asir1 yagislarda da degisiklikler
beklenmekte ancak bu konudaki
belirsizlikler varligini siirdiirmektedir.
Buna gore, hem yogun yagis olaylariin
hem de yaz aylarinda goriilen kurakliklarin
meydana gelme sikliginin artacag: tahmin
edilmektedir (Parry, 2000; Klein Tank et al.,
2002). Yogun yag1s olaylarinin artmasi sel
olaylarmin artmasina yol agabilecekken,
yaz kurakliklarinin artmasi ise tarim, su
kaynaklar1 ve Giiney Avrupa’da goriilen
orman yanginlarinin siklig1 iizerinde ciddi
sonuglar doguracaktr.



3.3 Buzullar, kar ve buz

3.3.1 Buzullar

Temel mesajlar

e Avrupa’daki dokuz buzul bélgeden sekizinde gekilme yasanmaktadir ve bu durum

kuresel egilimle uyumludur.

e 1850 ile 1980 yillari arasinda, Avrupa Alplerindeki buzullar, kapladiklari alanin yaklasik
olarak Ugte birini ve kitlelerinin yarisini kaybetmislerdir. 1980 yilindan beri, kalan buzun
diger bir %20-30’luk kismi da kaybolmustur. 2003 yilinda yasanan sicak ve kuru yaz
mevsimi, Alplerde kalan son buzul kitlesinin %10‘unun kaybolmasina yol agmistir.

e Alplerde yasanan cekilme, gecen 5 000 yildaki cekilmeleri asan seviyelere ulasmaktadir.

e  Buzul kiitlesinin gekilmeye devam etmesi beklenmektedir. 2050 yili itibariyla, isvigre
Alplerindeki buzullarin %75‘inin kaybolacadi tahmin edilmektedir.

Sekil 3.4 Avrupa’daki tiim buzul bolgelerden derlenen buzullarin kiimiilatif net dengesi

30 000 —

20 000 —

10 000 —

-10000 —

Kumdlatif spesifik net denge

—20000 —

—-30000 —

40000 : :

Nigardsbreen (NO)
Aalfotbreen (NO)
Maladeta (ES)
Hofsjokulln (IS)
Vernagt F. (AT)
Storglaciaeren (SE)

Kaynak: Frauenfelder, WGMS, 2003.
flgi

Avrupa kitasinin (Gronland harig) yaklasik
54 000 km?1ik béliimii buzullarla kaplidir.
Bunlarin %68’i Svalbard adalarinda, %21’i
Izlanda’da, %6’s1 Iskandinavya’da ve %5'i ise
Alpler ve Pirenelerde bulunmaktadir. Dag
buzullari, ytizey sicakliklar1 donma/erime
noktasina yakin oldugu icin kiiresel iklim
degisikliklerine kars1 6zellikle duyarlidirlar.

Au. Broeggerbr. (NO)
Saint Sorlin (FR)
Gries (CH)

Hintereis F. (AT)
Careser (IT)

Sarennes (FR)

Zaman igerisinde, kiitle, hacim, alan ve
uzunluk agisindan buzullarda meydana gelen
degisiklikler, dogadaki iklim degisikligine
iligkin en agik sinyallerden bazilarini ortaya
koymaktadir. Bu yiizden, buzullar, sera
gazlariyla ilgili kiiresel boyuttaki 1sinma
egilimlerinin 6nceden teshis edilmesi
anlaminda temel gostergeler olarak kabul
edilmektedir (IPCC, 2001a).
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Vernagt buzulu (Avusturya)
Kaynak: Weber; BAdW/kfG; 1985, 2000.

Buz kiitlesinin azalmasiyla birlikte, y1illik
eriyen su miktar1 ve bunun nehir tagsmalar:

ve deniz seviyesinin yiikselmesine yonelik
katkis1 uzun vadede azalmaktadir. Erime
siireci sirasinda, buzul gollerinin kirilmasi,
buz kiitlelerinin diismesi ve toprak kaymalar1
gibi tehlikeli olaylarin sayisinda bir artis
yasanmaktadir. Buzullarin ¢ekilmesi,

daglik bolgelerde turizmi ve kis sporlarim
etkilemekte ve daglik peyzajlarin cazibesini
yitirmesine sebep olmaktadir. Suyun
¢evriminde meydana gelen degisiklikler, icme
suyunun azalmasina, sulama kanallarimin
zayiflamasina ve hidro-elektrik iiretiminin
engellenmesine yol agmaktadir. Tehlikeli
olaylarin sayisinda meydana gelen arts,
altyapida daha biiytiik hasara yol acabilir.
Gozlemlenen egilimlerin belirsizlik diizeyi
diisiik olmakla birlikte gelecekte meydana
gelmesi beklenen buzul ¢ekilmeleri konusunda
daha biiytiik bir belirsizlik s6z konusudur.
Bunun sebebi, daglik bolgelerde yaz aylarinda
goriilen kar yagisi da dahil olmak {izere iklim
sistemi konusundaki bilgilerin eksik olmasidir.

Gecmis egilimler

Buzullarin dinamikleri, Avrupa’daki

dokuz buzul bélgenin her birinde yapilan
arastirmalar tarafindan ortaya koyulabilir
(Sekil 3.4). Avrupa’daki buzul bolgelerin
neredeyse tiimiinde, on dokuzuncu yiizyilin
ortasinda yasanan 'buzul yiikselmesinin'
ardindan genel anlamda buzul kiitlesi kayb1
gozlemlenmistir. Alplerdeki buzullar 1850

ile 1980 tarihleri arasinda ytizeylerinin tigte
birini ve kiitlelerinin yarisini kaybetmislerdir.
Gliniimiizde, 1980'1i yillarin sonundan beri,
buzul hacim ve alanlarimimn kaybolmasina
iliskin diinya ¢apinda artan bir egilime dair
kanitlar mevcuttur (Dyurgerov, 2003). Ornegin,
Alplerdeki buzullar, 1980 yilindan beri, kalan
buzlarmin yaklasik %20-30"unu kaybetmistir.
2003 yilinda yasanan sicak ve kurak gecen yaz
mevsimi, Alplerdeki kalan buzullarn %10 unun
kaybolmasina yol agmistir (Haeberli, 2003).
Giintimiizde Alplerde yasanan buzul ¢ekilmesi,
son 5 000 y1l boyunca yasanan cekilmeyi

asan seviyelere ulasmaktadir (IPCC, 2001a).
Avrupa’daki buzullarmn ¢ogu, daha sicak yazlar
ve yaz mevsiminde kar yagisinin meydana
gelmemesi sebebiyle ¢ekilmekte, kiitle ve
yayginliklarimi kaybetmektedirler. Yine iklim
degisikliginin bir sonucu olarak kis aylarinda
artan kar yagisi nedeniyle, sadece Norveg kiy1
seridindeki buzullar genislemekte ve kiitle artis1
yasamaktadir (IPCC, 2001a).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Buzullar ve siirekli donuk daghk alanlar,
giderek hizlanmak suretiyle devam etmekte olan
iklim degisikliklerine kars1 en hassas bolgeler
arasinda yer almaktadir. Miinferit buzullara
iliskin model ¢alismalar, gelecekte, kiiresel
1sinma tarafindan tetiklenen stirekli ve giderek
hizlanan bir ¢ekilmeyi ortaya koymaktadir
(Wallinga and van de Wal, 1998; Haerberli

and Beniston, 1998). Isvicre'de bugiin mevcut
olan buzullarin yarisiin 2035 yili itibariyla
dortte tigtiniin 2050 y1li itibariyla kaybolmasi
beklenmektedir (Maisch and Haeberli, 2003).

Buzullarda devam etmekte olan ¢ekilme,
buzul bolgelerde yaz aylarinda yapilan kayak
sporunu olumsuz etkileyecek ve boylece

bu bolgelerde turizmi ve turizmin sagladig:
ekonomik kazanglar1 azaltacaktir (Biirki et al.,
2003). Ayrica, bolgesel su kaynaklarinda da
olumsuz etkilere yol acabilecektir.



3.3.2 Kar tabakast

Temel mesajlar

e Kuzey yarimkuredeki yillik kar tabakasinin boyutu, 1966 yilindan beri yaklasik %10

oraninda azalmistir.

e Kuzey Yarimkiredeki 45 °K ve 75 °K arasindaki kara alanlarinin karla kapli olma stresi,
1971 ve 1994 yillan arasinda, on yil basina ortalama olarak 8.8 giin kisalmistir.
e Kuzey Yarimkiredeki kar tabakasinin boyutunun yirmi birinci yizyilda daha da azalmasi

beklenmektedir.

Sekil 3.5 Kuzey yarimkiiredeki karalarda
gozlenen (Gronland dahil) kar
tabakasi boyutundaki ayhik
sapmalar

Sekil 3.6 Sicaklik sapmalarina (noktah
egri) kiyasla mevsimsel kar
tabakasindaki (kesintisiz egri)
sapmalar

Km2 x 106

_6 T

AV AXALAD oS ) o b D D () % 00 5B (O
NENENIR ORI ORMNOREN RN ENENEN

TTT
0 D0
G
'\o"\o"\q

Not: Sapmalar 30 yillik bir ortalama ile
karsilastirlmaktadir. 12 ay lzerinden ortalamalar
(kesintisiz egri).

Kaynak: IPCC, 2001a.

ilgi

Kar tabakasi, iklim sistemine iligskin

onemli bir geri bildirim mekanizmasi
olusturmaktadir. Kar tabakasmin boyutu,
sicaklik ve solar radyasyon gibi iklim
olaylarma baghdir. Bununla birlikte, kar
tabakasmin boyutu da, radyasyon yansimasz,
1s1 yalitimi, hidroloji ve biiyiime mevsiminin
uzunlugunu etkileyerek iklim ve iklimle ilgili
sistemler tizerinde etkide bulunmaktadir.
Kar tabakasinda meydana gelen azalma,
iklim degisikliginin hizlanmasina yol

acacak sekilde, solar radyasyon yansimasini
azaltmaktadir.

Diinya’daki karalarin %30 undan fazlasmin
ylizeyi mevsimsel olarak karla kaplhdir.
Kuzey yarimkiiredeki karalardaki (NHL) kar

Sicaklik sapmas (°C)1

Not: Sapmalar 30 yillik bir ortalama ile
karsilastiriimaktadir.
Kaynak: IPCC, 2001a.

tabakasmin cografi boyutu mevsimsel olarak
degismektedir. Ocak ve Subat aylarinda, bu
rakam, maksimum olarak, yaklasik 46 milyon
km?ye ulasirken (NHL'nin yaklasik %50si),
Agustos ayinda, minimum olarak 4 milyon
km?lik bir alan1 kaplamaktadir (Armstrong
and Brodzik, 2001).

Kar tabakasi, nehirlerin tagidiklar: su
miktarini, vejetasyonu (ist yalitimi) ve
vahsi hayati (go¢ kaliplari) etkilemektedir.
Kar tabakasindaki cekilme, kis sporlari

ve kis turizmi yaninda erimis suya
dayanan hidroelektrik gii¢ tiretiminde
olumsuz etkilere sahiptir. Diger yandan,
kar tabakasinin gekilmesi, kis aylarmda
otoyol ve demiryolu bakimi sirasinda
karsilagilan sorunlar1 azaltmakta ve ulagimi
kolaylastirmaktadir.
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Kaynak: M. Zebisch, 2004.

1960’1 yillarin ortalarindan beri uzaktan
algilama caligmalariyla edinilen kar verileri
ve karasal Ol¢timler, diisiik belirsizlik
seviyesine sahip olarak mevcuttur. Iklim
sistemi ve topografya ile vejetasyon tabakasi
orneklerine benzer peyzaj 6zellikleri gibi
iklimsel olmayan parametreler hakkindaki
bilgilerin eksik olusu sebebiyle, gelecekteki
kar tabakasina iligkin tahminlerdeki
belirsizlikler yiiksektir.

Gegmis egilimler

Uydu kayitlar1 (Sekil 3.5 ve 3.6), daha
yliksek karasal sicaklik sebebiyle,

Kuzey yarimkiirede bulunan yillik kar
tabakasinin boyutunun 1966 yilindan beri
yaklasik %10 oraninda azaldigini ortaya
koymaktadir (IPCC, 2001a). Bu degisiklik,
esas olarak, hem Avrasya hem de Amerika
kitalarinin 1980°1i yillarin ortalarindan
beri gozle goriiliir diizeyde bir azalma
yasayan, ilkbahar ve yaz aylarindaki kar
tabakasini etkilemektedir (Robinson,
1997, 1999). Kuzey Yarimkiirede, 45 °K ve
75 °K arasinda bulunan kara alanlarmin
karla kaplh olmadiklari siire, 1971 ve 1994
yillar1 arasinda, on yil basina ortalama

8.8 (+ 1.7) oraninda bir artis gostermistir
(Dye, 1997). Avrupa’da kar tabakasindaki
uzun vadeli degisiklikler, Isvicre icin de
belgelenmektedir (Laternser, 2001). Burada,
yliksek rakimli bolgeler, sadece kiigiik
degisiklikler gosterirken, orta ve alcak

rakimli bolgeler daha biiyiik degisiklikler
sergilemistir. Alplerdeki karla kaph

olma siiresinin kisalmasi, sonbahardaki

kar yagislariin eskiye gore daha geg
baslamasindan ziyade, karlarin ilkbaharda
daha erken erimeye baglamasindan
kaynaklanmaktadir. 1931-1999 yillar1
arasindaki gézlem dénemi boyunca, isvigre
Alplerindeki ortalama kar derinligi ve
karla kapli olma siiresi, 1950°li y1llarin sonu
ve 1970'1i yillarin basi arasinda belirgin
duraklamalar gostermekle birlikte, 1980°1i
yillarin basina kadar kademeli olarak bir
artig sergilemis, ylizyilin sonlarina dogru bu
artis yerini bir azalmaya birakmustir.

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Kiiresel 1sinma arttig1 miiddetge,
giiniimiizde kar yagis1 alan bolgelerin
giderek artan bir sekilde yagmur biciminde
yagis alacagi tahmin edilmektedir.
Sicaklikta yasanan her 1 °C’lik artisa
karsilik, karlarin erimedigi bolgenin

sinir1 yaklasik 150 metre daha yiiksege
kaymaktadir. Sonug olarak, daha diisiik
yliksekliklerde meydana gelen kar
birikmesinde bir azalma yasanacaktir. Buna
karsin, buzullarin erimedigi bolge siirimin
tizerindeki bazi yerlerde kar yagisinin
artmasi sebebiyle kar birikmesinin de
artacagl tahmin edilmektedir (IPCC, 2001a).
Iklim modelleri, gelecekte Avrupa Alpleri
ve Pirenelerde, yagislarin artmasiyla
birlikte kis mevsimlerinin daha iliman ve
yaz aylarinin daha sicak ve kuru gegecegini
gostermektedir (Beniston et al., 1995). En
iliman daglik bolgelerde, kar sicaklig1 erime
noktasina yakin ve bu sebeple sicakliktaki
degisikliklere ¢ok duyarli oldugundan, s6z
konusu kosularin daglardaki kar tabakasini
azaltacag tahmin edilmektedir.

Daha algak daglik bolgelerdeki kar

yagis1 oniimiizdeki on yillarda giderek
daha tahmin edilemez ve degisken hale
gelecektir (Biirki et al., 2003). Sonug olarak,
Isvigre’deki biitiin kayak merkezlerinin
neredeyse yarisi ile Almanya, Avusturya
ve Pirenelerdeki merkezlerin yaridan da
fazlasi turistleri ve kig sporlar: tutkunlarin
¢ekme konusunda sorunlar yasayacaktur.
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3.3.3 Kuzey Kutup Denizi buzu

Temel mesajlar

e Toplam Kuzey Kutup Denizi buz alani, 1978 ila 2003 yillari arasinda %7’den daha fazla
daralmistir.

e 1993-1997 yillari arasindaki ortalama buz kalinhgi 1958-1976 yillari arasinda 6lgtilen
ortalama buz kalinligina gére, bélgesel anlamda buytk gesitlilikler sergilemekle birlikte,
yaklasik %40 oraninda azalmistir.

e Kalici Kuzey Kutup Denizi buzunun genis bir bélimu igin, yaz erime sezonunun slresi,
1979 ile 1996 yillan arasinda, her on yilda 5.3 giin (%8) artmistir.

e Tahminler, 2100 yil itibariyla, blylk béliminde buz bulunmayan bir Kuzey Kutup Denizi
gOstermektedir.

Sekil 3.7 Kuzey Kutup Denizi buzunun kapladigi alanda yasanan aylik sapmalar
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Not: 30 yillik donemdeki aylik ortalamaya gore sapmalar.
Kaynak: N. Rayner, UKMO, 2004.

Sekil 3.8 Kuzey Kutup Denizi’'ndeki ortalama deniz buzu kalinliginda meydana gelen
bolgesel degisiklikler
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Not: Deniz buzu kalinhdi, buzun deniz yiizeyinin altinda kalan kisminin kalinligidir.
Kaynak: Rothrock et al., 1999.
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ilgi

Kuzey Kutup Denizi buzu, kiiresel iklim
sisteminin 6nemli bir pargasidir. Ondaki
degiskenlik radyasyon yansimasin

ve okyanus ile atmosfer arasindaki 1s1
degisikligini etkilemektedir. Kuzey
Kutup Denizi buzu, Kuzey denizlerinin
iist tabakalarindaki katmanlasmay1 ve
Kuzey Atlantik Akintisi gibi termohalin
sirkiilasyonlarini degistirmektedir.

Kuzey Kutup Denizi buzunun boyutunda
gozlemlenen degisiklikler, kiiresel

iklim 1sinmasina iligkin erken kanitlar
sunmaktadir.

Buzlarin boyutunda ve kalinliginda
meydana gelen uzun vadeli egilimler,
atmosferdeki sirkiilasyon rejimleri

ve okyanus akintilar: kaliplarmdaki
degismelerin yaninda bolgesel ve kiiresel
sicaklik ve yagis rejimindeki degisikliklerin
bir sonucudur.

Kuzey Kutup Denizi buzu, Kuzey Kutbu
ve onu cevreleyen bolgelerdeki biyofiziksel
ve sosyoekonomik davranislar agsindan
biiyiik 6neme sahiptir. Deniz buzunun
eriyerek kii¢lilmesi, kutup ayilari, foklar

ve deniz ayilarinin biyolojik habitatlarini
tehdit etmekle beraber daha soguk agik
okyanus suyunun olusumuna sebep olarak
okyanusun CO, depolama kapasitesini
artirmaktadir. Deniz buzu alaninda
meydana gelen azalma, yerli halklarin
habitatlarini olumsuz etkilemekte, balik¢ilik
iizerinde etkide bulunmakta ve deniz
ulasimini kolaylastirmaktadir. Ayrica,
kiyilarin ciddi hava durumlarina karsi
korunmasini zayiflatmakta ve erozyon, sel,
binalara yonelik tehdit ve suyu kirleten
maddelerin yayilmasini artirmaktadar.

Deniz buzu boyutu konusundaki

veriler cogunlukla uzaktan algilama
sistemlerinden elde edilmekte olup diisiik
bir belirsizlik oranina sahiptirler. Bununla
birlikte, buz kalinlig1 konusundaki veriler
daha ¢ok askeri denizaltilarda bulunan
yukar1y1 tarayan sonar sistemleri tarafindan
olciildiigii igin, bu verilere erisim sinirh
olup bilgi eksikligi s6z konusudur. Yakin
gelecekte baslayacak olan ‘Cryosat’ gibi
uydular, mevcut verileri gelistirecektir.
Tklim degisikligi ile Kuzey Kutup

Denizi buz tabakas1 arasindaki iligkinin
belirsizligi, deniz buzundaki degisikliklere
iliskin tahminlerde de belirsizlige yol
agmaktadir.

Kaynak: H. Basemann, 2004.



Gegmis egilimler

Yirminci ytizyilda, Kuzey Kutup
Bolgesi'ndeki 1sinma, yaygin kara alanlari
tizerinde yasanan 5 °C’lik hava sicaklig1
artisi ile diinyanin diger tiim bolgelerinde
meydana gelen 1sinmadan daha fazla
olmustur (IPCC, 2001). Yirminci ytizyilin ilk
yaris1 boyunca, Kuzey Kutbu'ndaki buzun
boyutu, biitiin mevsimlerde genel olarak
ayni kalmistir. 1950 y1li civarinda, yazin
goriilen minimum buz boyutu, ¢ekilerek
kiigtilmeye baslarken, kisin goriilen
maksimum buz boyutu ayn kalmstir.
Yaklasik olarak 1975 yili civarlarindan bu
yana, kisin goriilen maksimum buz boyutu
da cekilerek kiigiilmeye baslamistir.

Uydulardan elde edilen gozlemler,
1978-2003 yillar1 arasinda, Kuzey Kutup
Denizi buzunun kapladig: toplam alanin
stirekli olarak azaldigini (Johannessen et al.,
2002, 1995; Bjergo et al., 1997; Cavalieri et al.,
1997; WMO, 2002), Eyliil 2002’de ise rekor
diizeye eristigini (Johannessen et al., 2002),
ortaya koymaktadir (Sekil 3.7). Uydu
verileri, deniz buzu konsantrasyonunda
(Kuzey Kutup Denizi'nin buzla kaph ytiizey
ylizdesi), 1990’11 yillarin bagindan beri, agik
bir sekilde olumsuz bir egilim oldugunu da
gostermektedir (Loewe, 2002).

Buz kalinlig1 konusunda bolgesel

olarak oldukga biiyiik oranda gesitlilik
bulunmasina ragmen, farkli Kuzey Kutup
bolgelerindeki ortalama buz kalinlig,
1958-1976 ile 1993-1997 donemleri arasinda
%40 oraninda diistis gostermistir (Rothrock
et al., 1999) (Sekil 3.8). Kuzey Kutbu
Kutuplararasi Stiiriiklenen Buz Kiitlelerinin
yaz aylarindaki kalinligi, 1991-2001

yillar1 arasindaki on yilda, %20 oraninda
azalmistir (Haas, 2004). Bu konuda son
donemde yayinlanmus bir baska arastirma
da (Overland et al., 2004), Kuzey Kutup
Denizi buzunun ¢ekilerek kiiciildiigiinii

ve inceldigini desteklemektedir. Tklim
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degisikliginin Kuzey Kutup bolgesindeki
etkileri tizerine yapilan bir bagka ayrmtili
analiz de, 2004 y1l1 sonunda, Kuzey Kutbu
Iklimsel Etkiler Degerlendirme (Arctic
Climate Impact Assessment — ACIA)
Kurulusu tarafindan sunulacaktir.

Kuzey Kutup Denizi buzunun biiyiik bir
kismi tizerinde, yaz erime mevsiminin
siiresi (sicakligin sifir derecenin {izerinde
oldugu giinler), 1979 ile 1996 yillar1
arasinda, her on yilda 5.3 giin (%8)
artmistir (IPCC, 2001a).

Kuzey Kutup Denizi buzunun c¢ekilmesine
iliskin son birkag on y1l igerisinde

yapilan gozlemler, iklim modelleri
tarafindan oldukga iyi bir bigimde

taklit edilmistir. Hem gozlemlenen

hem de modeli olugturulan egilimler,
dogal varyasyonlardan beklenebilecek
egilimlerden daha biiytiktiir. Bu durum,
1950 yilindan beri deniz buzlarinin
boyutunda gozlemlenen azalmanin Kuzey
Kutup bolgesinde gbzlemlenen 1sinma
sebebiyle ortaya ¢iktigini ve artan iklim
degisikliginin dogrudan veya dolayh
etkilerinin bir sonucu oldugunu ortaya
koymaktadir (Moritz et al., 2002).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Kuzey Kutup Denizi buzuna iligkin kiiresel
iklim modeli simiilasyonlarina gore,
gelecekte ortaya cikacak kiiresel 1ssnmanin
maksimum buz kalinliginda °C basina

0.06 metrelik bir azalmaya ve acik deniz
siiresinde °C basina 7.5 giinliik bir artisa
sebep olacagl tahmin edilmektedir (IPCC,
2001).

2050 yil1 itibariyla Deniz buzunun boyutu,
yirminci ytlizyilin ortasinda sahip oldugu
degerden yaklasik %80 daha az olabilecek
ve bu yiizyilin sonu itibariyla yaz aylarinda
tiimiiyle ortadan kaybolabilecektir
(Johannessen, 2002).



3.4 Deniz sistemleri

3.4.1 Deniz seviyesinde yiikselme

Temel mesajlar

Gegctigimiz ylizyilda, Avrupa genelinde deniz seviyeleri, 0.8 mm/yil (Brest ve Newlyn) ila

3.0 mm/yil (Narvik) arasinda artis gostermistir.

1990 ile 2100 yillari arasinda deniz seviyesinde meydana gelecedi tahmin edilen

yukselme orani, yirminci ylizyilda yasanandan 2.2 ila 4.4 kat daha fazla olup deniz
seviyesinin ylzyillar icerisinde artmaya devam etmesi beklenmektedir.

Harita 3.7

1896 ile 1996 yillari arasinda Avrupa’da segilen istasyonlardaki deniz

seviyesinde meydana gelen degisiklik
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Kaynak: Liebsch et al., 2002.
ilgi

Deniz seviyesindeki yiikselme Avrupa’daki
sel, kiy1 erozyonu ve diiz kiy1 bolgelerinin
kaybiyla biiyiik ol¢iide iligkili onemli bir
iklim degisikligi gostergesidir. Kiiresel
olarak, baz iilkelerin (ada tilkeleri)

tamamu tehdit altindadir. Deviz seviyesinin
ylikselmesi, firtinadan kaynaklanan

dev dalgalarin ortaya ¢ikma ihtimalini
artirmakta, tuzlu suyun karaya karismasini
gliclendirmekte ve kiy1 bolgelerindeki eko

sistemleri ve sulak alanlar tehlike altina
sokmaktadir.

Dogal ekosistemlerden ayr1 olarak, kiy:
bolgeleri, 6nemli yonetilen ekosistemler,
ekonomik sektorler ve baglica kent
merkezleri olma 6zelliklerine de sahiptir.
Bu sebeple, sel riskinin artmasi, can ve mal
kaybi tehdidi yaninda koruma énlemleri
ve altyap1 hasar1 tehdidini artirir; turizm,
eglence ve ulasimda kayiplara yol acabilir.



Sekil 3.9 Avrupa’da segilen dlgiim istasyonlarindaki deniz seviyesi artisi
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Not: Bu veriler buzul sonrasi sliregler igin dizeltilmistir.
Kaynak: Liebsch et al., 2002.
Avrupa kiy1 bolgelerinde bulunan farkl akintilarinda meydana gelen degisikliklere
yerlerde, 230 yildir ileriye doniik olarak bagl olarak yerel deniz seviyesindeki
deniz seviyesiyle ilgili veriler toplanmakta degisiklikten veya diinyadaki okyanuslarin
olup bu verilerin belirsizlik diizeyi ¢ok hacminde olusan bir degisiklikten
diisiiktiir. Deniz seviyesi artislarma kaynaklanabilir. Gegtigimiz 100 y1l
yonelik tahmin araligi, farkli emisyon igerisinde deniz seviyesinin artisinda
senaryolar1 aralig ile bir dereceye kadar gozlemlenen egilim, esas olarak kiiresel
deniz seviyesi artisina katkida bulunan iklim degisikliginin bir sonucu olan okyanus
farkl: fiziksel siireglerle ilgili belirsizlikten suyunun hacmindeki artisa baglanabilir.
kaynaklanmaktadhr. Yerel varyasyonlar, yukarida belirtilen diger

suireclerin bazilari ile agiklanabilir.
Gegmis egilimler

Gectigimiz son yiizyilda, Avrupa’daki ve
kiiresel deniz seviyesi ortalamasi, 0.15 m'lik
bir orta deger ile, 0.10 ile 0.20 m aras1 artis
gostermistir (IPCC, 2001a). Glintimiizde,
Avrupa kiyilarindaki deniz seviyesi, kiiresel
ortalama egilime yakin bir sekilde , 0.8
mm/y1l (Brest ve Newlyn) ile 3.0 mm/y1l
(Narvik) (Harita 3.7, Sekil 3.9) aras1 bir hizla
ylikselmektedir.

Kiyilardaki ortalama deniz seviyesindeki
bir degisikligin pek ¢ok nedeni olabilir.
Bu durum, tek bagina karalarin dikey
hareketinden (6rnegin, buzul sonrasi
siirecler), hakim riizgar ve okyanus

Kaynak: D. Viner, 2004.



Sekil 3.10 Ortalama kiiresel deniz seviyesi artisi tahmini
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Not: Termal genlesme ve karalardaki buzlarda meydana gelen degisiklikler, yedi kliresel hava/
okyanus iklim modelinin (AOGCM’ler) her biri igin ayri olarak ayarlanan basit bir iklim modeli
kullanilarak hesaplanmistir. Tahminler alti IPCC (SRES) senaryosuna yoneliktir. Agik gdlgeli alan, tim
model ve senaryo aralidini géstermektedir. Koyu cizgiler karalardaki buzlar, permafrost tabakasi ve
tortul cokelmesinde meydana gelen degisikliklere iliskin belirsizlikleri de icermektedir.

Kaynak: IPCCa, 2001a.

Okyanus suyu hacmindeki artisa katkida
bulunan iklim degisikligiyle ilgili siirecler
sunlardir: suyun termal genlesmesi, buzul
kiitlelerinin, buzul basliklar1 ve yaygin

buz tabakalarinin kaybolmasi, permafrost
tabakasinin erimesi sonucunda meydana
gelen tasma ve okyanus tabanina tortu
¢okelmesidir (IPCC, 2001a). Yirminci
yiizyilda deniz seviyesinde gozlemlenen
artig, kiiresel iklim modellerinden elde edilen
tahmini artisla tam olarak uyusmaktadir. Bu
da, deniz seviyesinde gozlemlenen artisin en
azindan kismen de olsa, iklim degisikliginden
kaynaklandigina iliskin baska bir gosterge
sunmaktadir (IPCC, 2001a).

Uydudan elde edilen veriler, 1990'l1 yillarda
deniz seviyesinde meydana gelen artisa
iliskin olarak, yirminci yiizyilin biiyiik bir
boliimiinde yasanan ortalama artis oranin
bile tizerinde bir oran ileri stirmektedir
(IPCC, 2001a; Nerem and Mitchum,

2001). Okyanus suyunun sahip oldugu
yliksek termal depolama kapasitesi ve buz
tabakalarinin yavas reaksiyonu, Avrupa

kiyilarindaki genel olarak hiz kazanmis
bir deniz seviyesi artisini erteliyor gibi
goriinmektedir.

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Alt1 SRES senaryosu dizisi (IPCC, 2001a)

ve ayarlanmis kiiresel bir iklim/okyanus
modeli gercevesinde, 1990 ile 2100 yillar:
arasinda, 0.48 cm’lik ortalama bir deger ile,
0.09-0.88 metrelik bir deniz seviyesi artist
beklenmektedir (Sekil 3.10). Ortalama deger,
yirminci ytizyilda elde edilen oranin 2.2 ila
4.4 kat1 arasinda ortalama bir orana sahiptir
(IPCC, 2001a).

Sera gaz1 konsantrasyonlari sabitlense dahi,
deniz seviyesi, ytiizlerce yil daha yiikselmeye
devam edecektir. 500 yilin ardindan,
okyanuslarin termal genlesmesinden
kaynaklanan deniz seviyesi artig1 son
seviyesinin sadece yarisina ulasmis

olup, buzullarin geri ¢ekilmesi ve buz
tabakalarinin iklim degisikligine tepki
vermesi devam edecektir.



3.4.2 Deniz yiizeyi sicakligi

Temel mesajlar

e  On dokuzuncu ylzyilin son donemlerinden itibaren kiiresel diizeyde ortalama deniz
ylzeyi sicaklidi, kuresel hava sicakligi artisina bagh olarak yaklasik 0.6 £+ 0.1 °C

arasinda bir artis géstermektedir.

e Kiresel okyanus isi igerigi, 1950'li yillarindan bu yana belirgin sekilde artmistir. Isi
icerigindeki artisin yaridan fazlasi, okyanusun en Ustteki 300 metrelik kisminda

gergeklesmistir.

e Avrupa’da bulunan higbir denizde belirgin bir soguma goézlenmemistir. Baltik ve Kuzey
Denizleri ile Bati Akdeniz, son 15 yilda yaklasik 0.5 °C gibi kiiglk bir iIsinma gdstermistir.

e Okyanuslarin karalara gore daha az isinmalari beklenmektedir. 2100 yili itibariyla,
kuresel deniz ylizeyi sicakliginin 1990’lardaki seviyelere gore 1.1-4.6 °C artacadi

tahmin edilmektedir.

Sekil 3.11 Kuzey yarimkiirede iizerinde ortalamasi alinmis yillik su yiizeyi sicakhigi (SST)
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Okyanuslar 1sinin muhafaza edilmesi ve
yeniden dagitilmasi agisindan biiyiik bir
kapasiteye sahiptir. Isty1 muhafaza ederek,
kiiresel sicaklik artisini geciktirmektedirler.
Ayrica, okyanuslar, atmosferdeki

CO,’i emerek artan CO, emisyonunun
sonuglarini hafifletmektedir. Bununla

birlikte, okyanuslarda da 1ssnma meydana
gelmektedir ve bu 1stnma devam ettigi
takdirde CO,’in ¢oziiniirligii ve boylece
okyanuslar tarafindan yapilan CO, alim1
azalacaktir. Diger yandan, okyanuslardaki
1sinma, okyanuslarin biyolojik CO,
alimindan sorumlu olan ve 'biyolojik
pompa’ olarak adlandirilan zooplankton
ve fitoplanktonlar: aktif hale getirebilir.
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Yine de, CO,’in daha sicak okyanuslardaki
fiziksel ¢oziiniirliigliniin bozulmas, kiiresel

ortalama anlaminda s6z konusu olan olumlu

etkiyi gecersiz hale getirebilir.

Kiiresel okyanuslarin deniz yiizeyi
sicakliklarinda meydana gelen degisiklikler,
atmosferik sicaklik basta olmak tizere,
kiiresel iklim sistemindeki varyasyonlar ve
degisikliklerle de tutarhidir (bkz. Kisim 3.2.2).

Artan deniz yiizeyi sicakliginin sonuglar:
sunlar1 icermektedir: deniz seviyesinin
yiikselmesi; Kuzey Kutup Denizi buzunun
olusumunun azalmasi; deniz ekosistemleri,
balik¢ilik ve su kiltiirt tizerindeki etkiler
ile bulasic1 hastalik tasiyan bakterilerin
¢ogalmasi ve zararli deniz yosunlarinin
gelismesi sonucunda insan sagligina
yonelik risklerin artmasi (ayrica, deniz
seviyesi ylikselmesi, Kuzey Kutup

denizi buzu, deniz canlilarinin bilyiime
mevsimi ve deniz canlilar1 kompozisyonu

konusundaki bagimsiz gostergelere de
bakiniz).

Deniz ytizeyi sicakliginin 6l¢iimii, uzun
yillardir gemiler, samandiralar ve istasyon
donanimlari tarafindan yerine getirilmekte
olup son birkag on yildir buna uzaktan
algilama da eklenmistir. Bu 6l¢time iligskin
belirsizlik diizeyi diigiiktiir. Tahminlere
iligkin belirsizliklerin sebebi, 6l¢tiim verileri
ile akintilar ve bu akintilarin deniz ytizeyi
sicaklign tizerindeki etkileri hakkindaki
bilgilerin eksik olmasidr.

Gegmis egilimler

Okyanus suyu sicakliklari, okyanustan
okyanusa farkliklar sergilemekle birlikte
biitiin biiyiik okyanus havzalarinda
artmaktadir. Bu egilim, hava sicakhiginda
gozlemlenen artisla da tutarhdir (Levitus

et al., 2000; Cane ef al., 1997). Gegtigimiz son
100 yilda, ilk 1sinma donemini (1910-1945)

Sekil 3.12 Norveg Denizi, Baltik Denizi ve Bati Akdeniz’de yaz ve kis mevsimlerindeki

deniz yiizeyi sicakhgi (SST)
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Kaynak: Dooley, ICES, 2003.



bir soguma donemi takip etmistir. Tkinci
1sinma donemi ise 1970’lerde baslamis olup
halen devam etmektedir.

Avrupa’daki denizlerin yiizey sicakliklari
esas olarak bolgesel hava kaliplari ve
sirkiilasyonundan etkilenmektedir.

Bu sebeple, kiiresel deniz yiizeyi
sicakliklarinin artmasina iliskin belirgin
sinyal ($ekil 3.11), Avrupa’daki denizlerin
sicakliklarina sadece kismen yansimaktadir
(Sekil 3.12).

Norveg Denizi gibi kuzey denizlerindeki
sicakliklar, biiyiik oranda bolgesel
atmosferik hava sirkiilasyonlarmdaki
degisiklikler (Kuzey Atlantik Salinim1

ve Kuzey Kutbu Salinimi) ile okyanus
akintilarina (6rnegin, sicak Kuzey

Atlantik Akitisi’'nin giicii ve sicaklign)

bagli olduklarindan bir egilim
gostermemektedirler (Melsom, 2001;
Furewik, 2000; Mizoguchi et al., 1999). Kuzey
Denizi ve Batlik Denizi, 6zellikle 1980’lerden
bu yana, kis ve yaz aylarinda, hafif ve
O6nemli olmayan bir 1sinma sergilemektedir.

Bat1 Akdeniz ve Kuzey Atlantik, kiiresel
okyanuslara benzer sekilde tepki
gostermektedir. 1990’1 yillarda, bu
denizlerde 0.5 °C civarinda bir sicaklik artist
gorilmiistiir (Rixen ef al., 2004).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Okyanuslarin karalara gore daha az
1sinmalari beklenmektedir ¢linkii

Sahilde yetisen deniz yosunlari
Kaynak: Van Liere, 2003.

okyanuslardaki daha biiyiik 1s1 kapasitesi
1sinmanin gecikmesini saglamaktadir (IPCC,
2001a). 2100 y1li itibariyla, kiiresel deniz yiizeyi
sicakliginda (1990 yilina gore) 1.1 ile 4.6 °C
arasinda bir artis beklenmektedir

(bkz. Kisim 3.2.2.).

Isinma miktarinda meydana gelen cografi
varyasyonlar, esas olarak yerel ve bolgesel
atmosfer ve okyanusa iliskin siireglerden
kaynaklanmaktadir. Okyanus dibindeki
karismanin Kuzey Atlantik ve giineydeki
okyanuslarin yiizeylerinde sinurli bir 1ssnmaya
yol agmasi beklenmektedir. Kuzey Atlantik’teki
1sinma, okyanus sirkiilasyonlarinin zayiflamasi
dolayisiyla daha da azalabilir (IPCC, 2001a).
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3.4.3 Deniz canlilarimin biiyiime mevsimi

Temel mesajlar

e Son birkag on yilda, Kuzey Denizi ve Kuzey Atlantik’teki fitoplankton biyokittlesinde bir
artis yasanmis ve mevsimsel bliylime siliresinde bir uzama oldugu gézlenmistir.

e 1990°larda, on ayakl larvalarin (zooplankton) mevsimsel gelisimi, uzun dénem
ortalamasiyla karsilastirildiginda daha erken bir tarihte (yaklasik 4-5 hafta)
gerceklesmistir.

Sekil 3.13 Kuzey Denizi’'nin merkezindeki uzun vadeli aylik fitoplankton ortalamalari
renk endeksi

3.3
2.8
2.4
2.1
1.9
1.7
1.5
1.3

Fitoplankton renk endeksi

0.8
0.0

Yillar (1948-2001)

Kaynak: M. Edwards, (SAHFOS), 2003.

Sekil 3.14 Kuzey Denizinde yaz ve kis aylarinda deniz yiizeyi sicakliginda meydana gelen

sapmalar
34 Kuzey Denizi kis 37 Kuzey Denizi yaz
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Kaynak: H. Dooley, ICES, 2003.



ilgi

Kiiresel 1sinma ve bunun sonucunda
okyanuslarin 1sinmasi (bkz. Kisim 3.4.2.),
deniz canlilarinin biiytime mevsimini
belirgin sekilde degistirebilir. Deniz
canlilarinin biiytime mevsimindeki
varyasyonlar, esas olarak plankton gelisimi
ve biyokiitle iiretimini etkilemektedir.

Akintilarla birlikte siiriiklenen dakikalik
Omre sahip deniz canlilar1 olan planktonlar,
tiim deniz canlilar1 besin aginin temelini
teskil etmektedir. Ayrica, planktonlar,
okyanusun {iist katmanlarindaki CO,’i

emer ve besinlerle birlikte okyanusun
derinliklerine tagirlar.

‘Biyolojik pompa' olarak adlandirilan bu
siireg, ylizey katmanlarindaki karbon
igerigini azaltmakta ve okyanusun
atmosferdeki karbon i¢in bir kuyu islevi
gormesini siirdiirmektedir.

Kiy1 sularindaki artan plankton iiretimi,
insan faaliyetleri (6rnegin atik su isleme
tesisleri, sanayi, konut, tarimsal giibreler

ve trafik) sonucunda artan besin girdileri
sebebiyle ortaya ¢ikmis olabilir. Bununla
birlikte, plankton iiretimindeki degisiklikler
ile acik denizlerdeki mevsime baghhigin

da, iklim degisikligi (1s1k ve besin teminini
etkileyen, deniz yiizeyi sicakligindaki

artis, dikey karisim ve bulut tabakasindaki

Sekil 3.15 Kuzey Denizindeki on ayakh
larvalarinin mevsimsel
zamanlamasindaki degisiklikler
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Taban cizgisi ortalamasi 1945-2000
== Yillar arasindaki degdiskenlik

Kaynak: Edwards, SAHFOS, 2002.

'Continuous Plankton Recorder (Surekli Plankton Kaydedici)'
Kaynak: SAHFOS, 2003.

degisiklikler) tarafindan tetikleniyor olmasi
miimkiindiir. Ayrica, atmosferdeki nitrojen
¢okelmesinde meydana gelen varyasyonlar
da, 0zellikle s1g denizlerdeki plankton
tiremesini etkilemektedir.

Mevsimsel olarak plankton {iretiminin
erken baglamasi, balik¢ilik tiretimi tizerinde
etkili olabilecek balik popiilasyonundaki bir
degisiklik de dahil olmak iizere, genel deniz
canlilar1 biyolojik iiretimini giiclendirebilir
ve degistirebilir. Baz1 plankton tiirleri,
yliksek yasam formlari (zooplankton,

deniz kabuklulari, baliklar, kuslar, deniz
memelileri ve hatta besin zinciri yoluyla
insanlar) {izerinde toksik etkiye sahip olup
zararli deniz yosunlarinin gelismesine yol
acgabilmektedir.

Avrupa denizlerindeki planktonlara iligkin
olarak, 1930 yilindan itibaren her y1il i¢in,
¢ok sayida 6rnege dayali veriler mevcuttur.
Belirsizlikler, besin mevcudiyetine duyarh
olan ve ylizey tabakasinin degismezligi

ve sularin tabakalasmasi ile radyasyon
kosullar1 gibi ¢ok sayida baska faktdrden
etkilenen gostergenin karmasikligindan
kaynaklanmaktadir.

Gegmis egilimler

Fitoplankton biyokiitlesi, deniz canlilarmnin
biiylime mevsimine iliskin bir gosterge
0zelligi tasimakta olup son birka¢ on

yilda Kuzeydogu Atlantik ve Kuzey
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Denizi'nin bazi kisimlarinda gozle goriiliir
bir artis sergilemistir (Sekil 3.13). 1940’11
yillarin sonlari ile 1980°1i yillar arasinda,
tiretimin biiyiik bir boliimii, ilkbahar

ve sonbahardaki gelisme donemleriyle
sinirli olmustur. Bununla birlikte, tiretim,
1980’lerin sonundan itibaren kis ve
ozellikle yaz mevsiminde belirgin bir artis
gostermistir (SAHFOS, UK, 2002). Biiyiik
artislar 6zellikle, 1980°li yillarin ortasindan
itibaren, Kuzey Denizi ve Irlanda’nin
batisinda, 52 °K ve 58 °K arasinda
gozlemlenmistir (Reid et al., 1998; Edwards
et al., 2001).

Fitoplankton biyokiitlesi, 1990'l1 y1illar
boyunca, uzun vadeli ortalamayla
karsilastirildiginda, kis aylarinda %97
diizeyinde artis gostermistir. Yillik
fitoplankton biyokiitlesindeki degisiklikler
ile mevsimsel biiytime déneminin
uzamasinn ($ekil 3.15) biyolojik tiremenin
tamami ve besin ag1 {izerindeki 6nemli
etkileri, simdiden goriilmeye baslanmuistir.

Kuzey Denizi'ndeki deniz ylizeyi
sicakliginda meydana gelen degisiklikler
(bkz. Sekil 3.13 ve Kisim 3.4.2), deniz

ylizeyi sicaklig ile biiyiime mevsiminin
uzunlugu arasindaki iliskiyi gosterecek
sekilde, fitoplankton biyokiitlesine
benzer uzamsal ve zamansal kaliplar
sergilemektedir. On ayakl: larvalarin
(zooplankton drnegi olarak) mevsimsel
zamanlamasindaki degisiklik, 1948-2000
yillar1 arasindaki donemde benzer bir
davranis sergilemektedir (Sekil, 3.15).
On ayakl1 larvalar, 1948-2000 yillar:
arasinda gozle goriiliir degiskenlik
sergilemekle birlikte, 1988 yilindan beri,
larvalarin mevsimsel gelismesi, uzun
donem ortalamasina gore ¢ok daha erken
bir zamanda gerceklesmistir. Mevsimsel
dongii, 1990’1 yillarda, uzun dénem
ortalamasindan 4-5 hafta 6nde olmustur
(aktaran, Edwards et al.).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Artan sicakliklar, deniz canlilarinin biiyiime
mevsiminde ve deniz canlilari ile tatli su
canlilarmin iiretkenlik kapasitesinde daha
baska degisikliklere yol agacaktir. Bu da,
deniz eko sistemlerinin {iretkenligini gozle
gortiliir sekilde degistirecek ve ayrica ticari
balikgilig: da etkileyecektir.



3.4.4 Deniz canlilar tiirlerinin kompozisyonu

Temel mesajlar

e Son 30 yildan uzun bir stre igerisinde, zooplankton tiirlerinin yaklasik olarak 1 000 km
kadar kuzeye dogru kaydiklari ve plankton ekosistemlerinin bliylk capta yeniden bir

organizasyon yasadigi gézlemlenmistir.

e Kuzey Denizi'ndeki sicak deniz canlilari tirlerinin varligi ve sayisi, son birkag on yilda

artis goéstermistir.

Sekil 3.16 Kuzey Denizindeki soguk ve sicak suda yetisen kopepod tiirleri arasindaki tiir
kompozisyonunda meydana gelen degisiklikler

Goreli plankton bollugu (%)

Yil
B Soguk su tirleri
(Calanus finmarchicus)

Kaynak: Edwards, SAHFOS, 2003.

ilgi

Deniz canlilar tiirleri basina bireylerin sayisi
ve bunlarin mevsimsel ve yillar icerisindeki
kompozisyonu, biiyiik oranda deniz
cevresinin fiziksel ve kimyasal durumuna
baglidir. Basta kuzey yarimkiire sicakliklar
ve Kuzey Atlantik Salinimi'nda meydana
gelen degisiklikler olmak tizere (Beaugrand
et al., 2000), iklim degisikligi bu durumu

ve dolayisiyla tiirlerin kompozisyonunu
etkilemektedir.

Iklim degisikligi, deniz ekosistemlerinin
istikrarini azaltabilir, hastalik riskini
artirabilir ve biyolojik ¢esitliligin
kaybolmasina yol agabilir. Tiirlerin
kompozisyonunda meydana gelen
degisiklikler, balik¢ilik {iretimini de
etkilemektedir.

Denizlerdeki biyolojik gesitlilikte meydana
gelen degisikliklere Biyolojik Cesitlilik

N R R A . S Y MU SR
NN NN RPN B B N N N N N N I BN RN R S )

[0 Sicak su trleri
(Calanus helgolandicus)

Sozlesmesi ile Deniz Hukuku S6zlesmesi,
ve Avrupa Konseyinin s6zlesmeleri gibi
bolgesel sozlesmeler ile Avrupa Birligi
yonergeleri tarafindan isaret edilmektedir.

Deniz canlilar tiirlerinin kompozisyonu
tizerine veriler, diger faktorlere kars:

olan hassasiyeti ¢ok diisiik diizeyde

oldugu i¢in, fitoplankton konsantrasyonu
hakkindaki verilere gore daha fazla kesinlik
icermektedir.

Gegmis egilimler

Avrupa’daki karasal ekosistemlerde bulunan
pek cok tiir icin, iklim degisikline bagh
olarak, uzamsal dagilima iliskin, fenolojik
degisiklerin meydana geldigi gozlenmistir
(bkz. Kisim 3.5). S6z konusu degisiklikler,
deniz ekosistemlerinde de tespit edilmistir.
1960 ile 2002 yillar1 arasinda, deniz canlilari
tirlerinin kompozisyonunda, 6nemli
degisiklikler oldugu rapor edilmistir.
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Plankton-feeding basking shark
Source: D. Sims, MBA, 2003.

Bazi zooplankton tiirlerinde, deniz
ekosistemlerinde meydana gelen biiyiik
capli re-organizasyonla birlikte, kuzeye
dogru 1 000 km'lik bir kayma goézlenmistir.
Bu kaymalar, 1980’li y1llarin bagindan
itibaren Britanya Adalarmin giineybatisinda
meydana gelirken, 1980’lerin ortalarindan
itibaren Kuzey Denizinde meydana
gelmistir (Beaugrand et al., 2002).

Sicak-1iman ve 1liman suda yasayan
tiirlerin ¢cogu, her on yilda kuzeye dogru
yaklasik 250 km go¢ etmekte olup ve bu
go¢ hiz1 karasal ekosistemlerdekinden gok
daha fazladir (Parmesan and Yohe, 2002).
Buna karsin, daha soguk 1liman sularda,
Kuzey Kutbu'nun alt bélgeleri ile Kuzey
Kutbu'nda yasayan tiirlerin gesitliligi bu
bolgede azalma sergilemistir (Beaugrand
et al., 2002). Ayrica, ayn1 bolgede, sicak
suda yasayan ¢ogu balik tiiriiniin kuzeye

dogru ilerledigi gozlenmis olup bu durum
deniz ekosistemlerinin daha sicak olan
Kuzeydogu Atlantik bolgesine dogru
kaydigina isaret etmektedir (Reid and
Edwards, 2001).

Gectigimiz son birkag on yil igerisinde,
sicak suda yasayan/sub-tropikal tiirlerin
Kuzeydogu Atlantik bolgesinin daha
iliman alanlarini isgal ettigi goriilmiistiir.
Asagidaki iki zooplankton tiirtiniin
ylizdesel orani, Kuzey Denizi'ndeki bu
egilime iligkin yararh bir gostergedir:
soguk-1lik suda yasayan Calanus
finmarchicus ve sicak-1lik suda yasayan
Calanus helgolandicus kopepodu

(Sekil 3.16). Sonuglar, sicak-1lik suda
yasayan C. helgolandicus tiirlerinin
oraninda agik bir artis gdzlenmekte olup,
bu egilim son on yilda ivme kazanmigtir
(Edwards et al., 2002).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Yirmi birinci yiizyil i¢in 6ngoriilen kiiresel
1sinmanin yiiksek enlemler bagta olmak
tizere, okyanuslardaki biyolojik gesitlilik

ile biyolojik siiregler {izerinde etkili

olmasi beklenmektedir (IPCC, 2001b). Bu
durum, okyanuslarin iist kisimlarindaki
biyolojik topluluklarin yapisinda daha fazla
degisiklige yol acacak gibi goriinmektedir.
Sicaklik artiglari, deniz canlilari ile tatl
suda yasayan canlilarin dogurganlhk
kapasitelerinde daha baska degisikliklere
neden olacak ve yiiksek enlemlere

dogru gikildikga tiirlerin dagiliminda bir
kayma ile biyolojik gesitlilikte cogalmay1
tetikleyecektir (v. Western-hagen et al., 2001).
Sicak suda yasayan daha fazla tiir kuzeye
dogru gog¢ edecek ve mevcut uygun yerler
i¢in rekabete gireceklerdir (IPCC, 2001c).
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3.5 Karasal ekosistemler ve biyolojik cesitlilik

3.5.1 Bitki tiirleri kompozisyonu

Temel mesajla

e Son 30 yilda yasanan iklim dedisiklidi, Avrupa’nin gesitli bolgelerindeki bitki turleri
poptlasyonlarinda azalmalar yasanmasiyla sonuglanmistir.

e Kuzeybati Avrupa’daki bitki tirlerinin gesitliligi, glineye 6zgl termofilik turlerin kuzeye
dogru hareket etmeleri sebebiyle artarken, soguda toleransi olan bitkiler tizerindeki
etkisi halen sinirhdir.

e Tahminler, pek gok bitki tiriiniin daha, kuzeye dogru hareket edecedini 6ngérmektedir.
2050 yili itibariyla, Avrupa’nin pek gok bélimundeki tir dagiliminin buyik oranda
etkilenmesi beklenmektedir.

e Gelecekte iklim degdisikligi nedeniyle, kiresel anlamda gok sayida turin nesli

tikenebilecektir. Habitatlarin béltinmesi gibi iklim disi faktorler sebebiyle, nesil tiikenme 'I:(:n\:naznlgax/ww.bigfoto.

hizlarinin artacagi 6ngérilmektedir. Bu faktorler, tlrlerin iklim dedisikligine yanit vermek
icin ihtiyag duyduklari gog ve adaptasyon becerilerini sinirlandiracaktir.

Sekil 3.17 Hollanda ve Norveg'teki ‘sicak’ ve ‘soguk’ kosullara adapte olmus bitki tiirleri
gruplarinin sikhiginda meydana gelen degisiklikler

Hollanda Norveg
7-9 188 6-8 1 165
(sicak) = (smak% s
— 5 J
b 6 520 5
5 2 4+ 54
it 5 196 o
° o 1-3 427
g, 24 5 }::3) (Sogm;)— 187
2 (soguk) k5
uéj X 223 w total 585
T T T T 1 T T T 1
-50 -25 0 25 50 75 -5 0 5 10 15
Degisiklik (%) Degisiklik (%)

Not: Y-ekseni (zerindeki dlsik sayilar, soguk kosullara alismig bitki gruplarini temsil ederken yiksek
sayllar ise sicak biyime kosullarina alismis bitki gruplarini géstermektedir (Ellenberg sayilarina
gore). Hollanda igin, 1975-1984 yillari arasindaki donem ile 1985-1999 yillari arasindaki donem
karsilastirilirken, Norveg igin 1958-1961 yillari arasindaki dénem ile 2000-2002 yillari arasindaki
dénem karsilastiriimistir.

Kaynak: Tamis et al., 2001; Often and Stabbetorp, 2003.

ilgi etkilenmekle beraber, arazi kullanimindaki
degisiklikler gibi diger faktorler de 6nemli
Bitki tiirleri, yalnizca belirli bir dizi iklim rol oynamaktadir.
kosullar1 altinda basarili bir sekilde tireyip,
biiytiyebilmektedir. Bu kosullar degistigi Akabinde, bitki tiirlerinin zenginliginde
takdirde, bu tiirler ya adapte olmak veya meydana gelen azalma, tiim biyolojik
go¢ etmek zorunda kalmaktadirlar. Basta ¢esitliligi sinirlandirmakta olup, bu durum
yiiksek rakimlarda ve kuzey bolgelerinde ekosistem istikrarinin azalmasina yol
yasayanlar olmak tizere bazi tiirler acabilmekte ve baz1 ekosistem {iriinleri ve
agisindan gog¢ etmek genellikle zordur. hizmetlerini (6rnegin ilag iiretimine iligkin)
Bu iki secenekten higbiri olanakli degilse, tehdit eder hale gelebilmektedir. Ayrica,
tiirlerin yerel poptilasyonlarinin nesli bitki tiirleri dagiliminda ve dolayisiyla
titkenecektir. Belirli bir bolgedeki bitki bolgesel vejetasyon kompozisyonunda
tirleri kompozisyonundaki degisiklikler, meydana gelen degisiklikler, iklim sistemi

belirgin sekilde iklim degisikliginden tizerinde bir takim sonugclar dogurabilir.
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Yiiksek enlemlerde, 6rnegin, ¢cali tundra
vejetasyonunun agaclarla yer degistirmesi,
radyasyon dengesinde gozle goriiliir

bir etkiye neden olabilir (6zellikle kar
tabakasiyla ilgili durumlarda). Bu durum
ise akabinde bolgesel ve kiiresel iklim
degisikligini artirabilir. Bitki tiirleri
kompozisyonunda meydana gelecek
degisikliklerin boyutu, alinacak politik
tedbirlerle smirlandirilabilir IPCC,

2001b; CBD, 2003). Ornegin, bir korumal:
bolgeler aginin (Avrupa’daki Natura 2000
gibi) kurulmasi, s6z konusu bélgelerin
basarili bir sekilde yonetilmesi halinde, tiir
zenginligindeki bazi azalmalar1 6nleyebilir.

Bitki tiirlerinin iklim degisikligine verdikleri
tepkilere yonelik belirsizlik azdir. Tklim
degisikliginin Avrupa’daki bitki tiirlerinin
cesitliligi tizerindeki etkisine iliskin olarak
hala dogru veri eksikligi s6z konusudur.

AB biinyesindeki bazi yeni projeler

(Ingiltere’deki Monarch projesi; http://www.
eci.ox.ac.uk/biodiversity/monarch.html;
veya ATEAM projesi; http://www.pik-
potsdam.de/ateam/ gibi) yakin gelecekte
yeni veriler saglayabilir.

Gegmis egilimler

Avrupa dahil, diinyanin pek ¢ok kisminda
tiirlerin kompozisyonu degismekte ve
tiirlerin soyu, normal olarak kabul edilen
degere gore 100-1 000 kez daha biiyiik bir
hizla titkenmektedir (IPCC, 2002; Hare,
2003). Degisikliklerin ¢ogu arazi boliinmesi
ve habitat tahribi sebebiyle ortaya ¢iksa
da, caligmalar, bitki kompozisyonundaki
degisiklikler ile giiniimiizde yasanan iklim
degisikligi arasinda yiiksek bir korelasyon
oldugunu ortaya koymaktadir (6rn.
Hughes, 2000; Pauli et al., 2001; Parmesan
and Yohe, 2003). Bu yiiksek korelasyon,
iklimin nihai olarak bitki tiirleri dagilima,

Harita 3.8 Dayanikl tiirlerin 1990 yilina kiyasla 2100 yilindaki payi

Veri
bulunmuyor

lll < 20
20-40
40-60
60-80
80-90

90-100

Calisma alani
disinda

Not: Toplam tir sayisinin 1990 yilindaki ylzde orani. Kullanilan iklim senaryosu, hafif bir iklim
dedisikligi senaryosudur (2100 yili itibariyla 3 °C’lik klresel 1sinma ve Avrupa’da 3.3 °C'lik 1sinma).

Kaynak: Bakkenes et al., 2004.



orman yanginlari (6rnegin, Giiney Avrupa
ve Rusya’da goriilen) gibi dogadaki
bozulmalar: ve toprak kompozisyonundaki
degisiklikler sebebiyle besin mevcudiyetini
belirlemesi olgusuna dayanmaktadir.

Avrupa’da son birkag on yilda, ¢ok

sayida bitki tiirtiniin kuzeye dogru
ilerledigi gozlemlenmistir. Bu hareketin
sicakliklardaki artiglara bagl olmasi
mimkiindir (CBD, 2003; Parmesan and
Yohe, 2003). Cok sayida Kuzey Kutbu ve
tundra topluluklar1 bundan etkilenmis ve
bu topluluklarin yerini agaclar ve bodur
caliliklar almistir (Molau and Alatalo,
1998). Hollanda (Tamis et al., 2001), Birlesik
Krallik (Preston ef al., 2002) ve Norve¢'in i¢
bolgeleri (Often and Stabbetorp, 2003) gibi
Kuzeybati1 Avrupa bolgelerinde, termofilik
(sicak ortam talep eden) bitki tiirleri, 30 y1l
Oncesine nazaran belirgin sekilde daha sik
ortaya ¢ikmaya baslamislardir (Hollanda’'da
%60 civarinda). Bunun aksine, geleneksel
olarak soguga tolerans gosteren tiirlerin
varliginda kiiciik bir azalma yasanmistir
(Sekil 3.17). Kompozisyonda meydana gelen
degisiklikler, termofilik tiirlerin bu yeni
alanlara gog etmelerinin sonucu olmakla
beraber ayni1 zamanda, s6z konusu tiirlerin
bugtinkii lokasyonlarindaki varliklarinda
yasanan artisa da baghdir.

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Iklim degisikliginin bitki tiirleri
kompozisyonundaki etkisi, oniimiizdeki
yillarda artmaya devam edecektir. Gelecekte
ortaya gikacak iklim degisikliginin kisith
iklim ve habitat gereksinimlerine ve

siurl gog kabiliyetlerine sahip olanlar
basta olmak iizere, tiirlerin yok olmasini
siddetlendirecegi tahmin edilmektedir
(IPCC, 2001b). Sicakliklarda, 2100 y1l1 igin
yapilan tahmin araliginda yer alan 3 °C’lik
bir artig, tiirlerin dagiliminin 300400 km
kuzeye (1iman bolgelerde) veya 500 m
daha yiiksek rakimlara kaymasina denk
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Kaynak: R. Miiller, www.pixelquelle.de, 2004.

diismektedir (Hughes et al., 2000). Cogu

tiir boylesi hizli bir degisiklige go¢ ederek
veya adaptasyon yoluyla reaksiyon
gostermekte giicliikler yasayabilir ve bu
tiirlerin dagilimlari siirlanabilir ve hatta
nesilleri tiimiiyle tiikenebilir (Root et al.,
2003). Thomas et al. (2004), bu kosullar
altinda, buitiin tirlerin %15-37’sinin 2050
yili itibariyla kiiresel olarak neslinin
titkenecegi ongoriilmektedir. En biiyiik
etkilerin, Kuzey Kutbu bolgelerinde, Dogu
Avrupa’nin ve Akdeniz bolgesinin nem
orani kisith ekosistemlerinde ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir. (Harita 3.8) (Bakkenes et al.,
2004). Yagislarda meydana gelmesi beklenen
azalmalar, orman yanginlariin daha sik
ortaya ¢ikmasi, toprak erozyonunun artmasi
ve nesli tiikenen tiirlerin yerini alabilecek
tiirlerin bulunmamasi sebebiyle, Akdeniz
bolgesindeki mevcut bitki tiirlerinin
zenginligi yirmi birinci yiiz yilda azalabilir.
Kuzey Avrupa’daki endemik tiirlerin nesli
tiikenebilir ve yerleri uzun vadede daha
rekabetci tiirler tarafindan doldurulabilir
(6rnegin Sykes and Prentice, 1996; CBD,
2003).
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3.5.2 Daglik bélgelerdeki bitki tiirlerinin dagilim

Temel mesajlar

e Endemik dag bitkileri turleri, daha rekabetci subalpin calilik ve adag turlerinin, belirli
bir oranda iklim degisikligi sebebiyle daha yukarilara dogru hareket etmeleri yliziinden
tehdit altindadir.

e Alp daglarinda meydana gelen yukariya dogru gog hareketi sonucunda bitki ttirleri
zenginligi 30 dag zirvesinin 21’inde artis yasarken diger zirvelerde azalmis veya ayni
kalmistir.

e Avrupa’nin yillik ortalama sicakliginda yasanmasi beklenen dedisiklikler, cogu dag
tlrandn tolerans araliginin disinda kalmaktadir. Bu tlrlerin yerlerine daha rekabetgi
calihk ve adag turlerinin gelmesi ve bunun da daglk bélgelerdeki endemik tirlerin
6nemli kisminin kaybolmasina sebep olmasi beklenmektedir.

Sekil 3.18 Yirminci yiizyil boyunca Dogu Alplerdeki 30 yliksek zirvede bulunan tiir
zenginliginde meydana gelen degisiklik
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Kaynak: Grabherr et al., 2002.
Ilgi durumunda olup insan etkisi (bazi istisnalar

harig) nispeten diisiiktiir. Dag bitkileri
Daglik bolgeler, Avrupa’daki flora gesitliligi ~  tiirleri, asagidaki 6zelliklere sahip olmalar1

agisindan son derece 6nemlidir. Avrupal nedeniyle, iklim degisikliginden zarar gorme
yerli vaskiiler bitki tiirlerinin yaklasik olasiliklar1 daha fazladir: a) algak rakiml
%20'si, Avrupa’da, agag sinirin iizerinde bolgelerdeki vejetasyona gore artan CO,

yer alan daglik bolgelerde bulunmaktadir seviyelerine daha fazla reaksiyon gosterme
(Vare et al., 2003). Bu bolgelerde, iklim, egilimindedir; b) kiigiik iklimsel araliklar,

tiir kompozisyonunun temel belirleyicisi ciddi iklimsel kosullar ve izole olmus kiigiik



topluluklarla nitelenmektedirler (Pauli et al.,
2003) ve c) daha yiiksek rakimli bolgelerde
uygun alanlarin mevcut olmamasi
sebebiyle go¢ edememektedirler. Neyse ki,
daglik bolgeler, endemik tiirlerin tolerans
limitlerinin Stesinde iklim degisikliklerine

maruz kalsalar bile igerisinde yasayabileceg,

genellikle farkl iklimlere sahip ¢ok sayida
mikro Olgekli bolgeden olusmaktadir.

Iklim degisikliginin sonuglar1 arasinda,
daglik bolgelerdeki ender bulunan
endemik tiirlerin neslinin titkenmesiyle
birlikte bu tiir bolgelerin gekiciliginin
(6rnegin turizm agisindan) degismesinin
yer almasi olasidir. Dag bitkileri tiirlerinin
iklim degisikligine verdikleri tepkiler
halen belirsizdir. Bu konuda tutarh veri ve
bilgilere yonelik (6rnegin, adaptasyonla
ilgili) eksiklik s6z konusudur. Bu konudaki
en kapsamli Avrupa ¢alismasi (GLORIA

— Alplerdeki ortamlarda kiiresel gézlem
ve arastirma inisiyatifi) cercevesinde izleme
alanlar1 sadece bir kag yildir faaliyettedir.
Gelecekteki egilimlerin 6ngoriilmesine
iliskin baska belirsizliklerin sebebi, iklim
konusunda yerel 6lgekli bilgilerin mevcut
olmayisidir.

Gegmis egilimler

Avrupa’min daglik bolgelerinde bulunan
endemik tiirlerin yerini, aralarinda iklim
degisikliginin de bulundugu bir dizi faktore
nedeniyle, diger tiirler almistir. Iklim
degisikligine bagh olarak sicakliklarin
ylikselmesi ve biiyiime mevsimlerinin
uzamasl, daha yukarilara gog eden ve
endemik tiirlerle rekabet eden bazi bitki
tiirleri i¢in uygun kosullar yaratmistir
(Grabherr et al., 1994; Gottfried ef al., 1999).
Tiir zenginligi izerindeki net etki, bolgeden
bolgeye ve hatta tek bir bolge icerisinde
degisiklik gostermektedir. Baz1 bolgelerde,
zenginlik artarken diger bolgelerde
azalmustir. Ornegin, Alplerde, iklim
1sinmasinin gectigimiz 60 yilda ladin ve gam
tiirlerinin subalpin bolgede ¢cogalmasini
(Pauli et al., 2001) ve subalpin ¢aliliklarin

da dag zirvelerinde yetismesini sagladigima
dair kanitlar bulunmaktadir (Mottas and
Masarin, 1998; Theurillat and Guisan, 2001).
Net etki ise, 50 ila 100 y1l 6ncesine kiyasla
Alplerde yer alan 30 dag zirvesinin 21’inde
tlir zenginliginde yasanan artistir (Grabherr
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Alpin bitkisi Edelvays
Kaynak: Th. Fabbro, www.unibas.ch/botimage, 2004.

et al., 2002. Sekil 3.18). Benzer egilimler
Pireneler, Iskandinavya, Bulgaristan

ve Ural daglarinda da ortaya ¢ikmistir
(Klanderud and Birks, 2003; Kullman,
2003; IPCC, 2001b; Meshinev et al., 2000;
Montserrat, 1992).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Gelecekte meydana gelecek iklim
degisikliginin daglik bolgelerdeki tiirlerin
dagilimini 6nemli oranda etkilemesi,
bunun da endemik tiirlerin bollugunda
azalmaya ve hatta yok olmalarina yol
a¢masi beklenmektedir. Bu tiirler, degisen
cevreye adapte olamamalari, daha uygun
yerlere go¢ edememeleri ve go¢ eden ¢alilik
ve agag tiirleriyle rekabet edememeleri
nedeniyle tehdit altina girebileceklerdir
(IPCC, 2001b; Pauli et al., 2003). Alplerin
asag1 kisimlarindaki agag sinir1, yukarilara
dogru tirmanacak ve Norveg ladininin
rekabeti, endemik bitki tiirlerinin biiyiime
kosullarimin bozulmasina sebep olacaktir
(Theurillat and Guisan, 2001). iskandinavya
i¢in, mevcut dag vejetasyonu alaninda
%40-60 arasinda bir azalma olacag1 tahmin
edilmektedir (Holten and Carey, 1992).

Bakkenes et al. (2002), Avrupa’daki pek ¢ok
dag bolgesinde, IPCC senaryolar: arasinda
yer alan hafif bir iklim degisikligi altinda
bile, secili tiirler {izerinde 6nemli etkiler
beklenmektedir (Harita 3.9).
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Harita 3.9 Giiniimiizde yaygin olan ili¢ dag bitkisi tiiriiniin 2100 yil itibariyla iklim

degisikligine karsi olasi tepkisi

@@W\w«%
R

Rumex nivalis

Yok oluyor

Varligini
surdlruyor

Potansiyel
olarak uygun

Not: Rumex nivalis, Cystopteris montana ve Ranunculus montanus. Tahminler, hafif bir iklim
degisikligi senaryosu (2100 yih itibariyla 3 °C’lik kiiresel 1Isinma ve Avrupa’da 3.3 °C'lik 1sinma)
cercevesinde EuroMove kullanilmasina dayanmaktadir.

Kaynak: Bakkenes et al., 2004.

Ornegin, Cystopteris montana, 2100 yil
itibariyla bugiinkii lokasyonlarinin
%20-30"unda yok olacaktir (Harita 3.9).

Iklim degisikliginin Avrupa’nin daglik
bolgelerinde yer alan tiirlerin kompozisyonu
tizerindeki etkilerinin tahmin edilmesine
iligkin gesitli belirsizlikler bulunmaktadir.
k olarak, iklim tahminlerinin dogrulugu,
kiiciik olgekli bitki topluluklarinin simiile
edilmesiyle sirlidir. Tkinci olarak, dag

bitki tiirleri, simiilasyon modellerinde

az bir miktarda temsil edilmektedirler.
Ugiincii olarak, uygun biiyiime
kosullarinin gelismesi, iklimden daha
fazla kosula bagli oldugundan ve on yillar
alabileceginden, pek ¢ok agag tiiriiniin
go¢ etme oranlar: tahmin edildigi kadar
fazla olmayabilecektir. Bu durum, tiirlerin
nesillerinin titkenmesiyle ilgili tahminleri
sinirlandirabilir. Son olarak, dag bitki
tiirlerinin adaptasyon kapasitesi, genellikle
¢ok acik degildir ve gelecekte degisebilir
(ayrica, bkz. Boliim 5).



3.5.3 Karasal karbon alist

Temel mesajlar

e 1990-1998 yillari arasindaki donemde, karbon igin net bir kaynak durumunda olan
Avrupa’nin karasal biyosferi, antropojenik CO, emisyonlarinin artisini kismen de olsa
dengelemistir.

e Avrupa’daki Karbon alisi, (yeniden) agaglandirma calismalari ve diger toprak yénetimi
onlemleriyle artirilabilir. AB’'nin ormanlar ve tarimdaki ek potansiyel muhafaza
kapasitesinin Kyoto Protokollyle kabul edilen hedeflerle kiyaslandiginda gortlebilecek
derecede daha az olacadi tahmin edilmektedir.

e Ortalama sicakliklarda meydana gelmesi beklenen artisin, gelecekte Avrupa karasal
biyosferinde ayrilip tecrit edilebilen potansiyel karbon miktarini azaltmasi mimkundur.

Harita 3.10 Karasal biyosferin yillik karbon alisi

mg/m? karasal alan

[ <-25
[ ] -25t00
0-25
25-50
50-75
75-100
> 100

Veri kapsami
disinda

OJRRNDL0

Not: Pozitif dederlere sahip Ulkelerin biyosferi, atmosfere yaydigi karbondan daha fazlasini
emmektedir (karbon kuyusu); negatif degerlere sahip Ulkelerin biyosferi atmosferden emdigi
karbondan daha fazlasini yaymaktadir (karbon kaynagi).

Kaynak: Janssens et al., 2003, CarboEurope.

flgi atmosferdeki CO, konsantrasyon

artisini hafifletebilir. Bu artis cogunlukla
Karbonun dogal vejetasyon, toprak, antropojenik emisyonlar tarafindan
ormanlar ve tarim alanlar1 (‘karasal tetiklenmektedir. Karasal biyosferdeki
biyosfer’) tarafindan alinmasi karbon karbon alim orani ve depolama kapasitesi,
dongiisiiniin onemli bir bolimiinii aralarinda sicaklik, yagis, atmosferdeki

olusturmaktadir. Karasal karbon alisi, CO, konsantrasyonu, havay1 kirleten
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maddeler (nitrojen oksitler ve amonyak)
tarafindan nitrojen fertilizasyonu, bitkilerin
biiytime hizi, yanginlar, firtinalar, arazi
kullanimindaki degisiklikler, bocekler, tarim
ve orman uriinleri hasadi ve ticaretinin yer
aldig1 dogal ve insanlarin neden oldugu
faktorlerden etkilenmektedir.

Son birkag on yilda, Avrupa karasal
biyosferi, bir karbon kuyusu haline gelmis
olmakla birlikte bu konuda tilkeler arasinda
biiytiik farklar bulunmaktadir (Harita 3.10).
Ozellikle orman (6rnegin yeniden
agaclandirma yoluyla) ve tarimda (6rnegin
topraktaki karbon igerigini artirarak) aktif
arazi kullanim yonetiminin uygulanmast,
giintimiizde ayrilip tecrit edilen karbon
miktarini daha da artirilabilir. 1990 ve
2008-2012 yillar1 arasinda etkin arazi
kullanim y6netimi yoluyla karbon
depolamasinda beklenen artis, Kyoto
Protokolii hedeflerinin yakalanmasina
yardimcr olacaktir. UNFCCC Marakes
Sozlesmeleri uyarinca, séz konusu tedbirler,
agaclandirma, yeniden agaglandirma ile diger
arazi kullanimi1 ve ormancilik faaliyetlerini
(yeniden vejetasyon olusturulmasi, orman
yOnetimi, tarim ve mera arazilerinin
yonetimi, bkz. Kyoto Protokolii Madde 3.3 ve
3.4; ayrica bkz. Kisim 2.2) icermektedir.

Karbon ayrilmasi ve tecridi siiresinin
tam olarak anlasilmasinda halen veri ve
bilgi eksikligi s6z konusudur. Bu yiizden,
Avrupa’da bugiin ve gelecekteki karbon
ayrilma ve tecridinin toplam boyutuna
iliskin belirsizlik diizeyi yiiksektir.

Avrupa’daki bir ormaninda yer alan karbon akisi 6lgiim kulesi
Kaynak: M. Schumacher, CarboEurope, 2002.

Gegmis egilimler

Bugiin atmosferdeki karbonun biyosfere
alinma diizeyi Avrupa’da ¢ok diisiik olup
biyosfer ile atmosfer arasindaki toplam
karbon degisikliginin %1.5"inden daha
azdir (Sekil 3.19, IPCC 2001a). Karasal
karbon dongiisti, biiyiik 6l¢iide yillar
arasindaki iklim degiskenligine baghdir
(Sekil, 3.20). Bununla birlikte, atmosferdeki
CO, konsantrasyonun artmasi, nitrojen
fertilizasyonu, hava kirliliginin azaltilmasi
ve yonetimin degismesi, gectigimiz birkag
on yil igerisinde y1llik orman depolama
kapasitesinde ¢ok daha belirgin diizeyde bir
karbon alisina yol acan diizenli bir artisla
sonug¢lanmigtir (Nabuurs et al., 2002).

1990’11 y1llar1 boyunca, Avrupa karasal
biyosferi, yillik antropojenik CO,
emisyonlarinin %7 ila %12’sini depolamigtir
(Janssens ef al., 2003). Ulke basina diisen
karbon biitgesi (Harita 3.10), Avrupa
tilkelerinin yaklasik yarisinin énemli karbon
kuyular (Avusturya, Bulgaristan, Almanya,
Norveg, Romanya, Slovakya, Slovenya,
Isvec ve Isvicre) veya karbon kaynaklar1
(Danimarka, Estonya, Irlanda, Moldova

ve Hollanda) oldugunu gostermektedir.
Diger tilkeler, zayif kaynak veya kuyulardir.
Bununla birlikte, ulusal ve Avrupa
diizeyindeki karbon akis yogunlugunun
hesaplanmasina iligskin belirsizlikler halen
yiiksektir (Sekil 3.20. mavi ve sar1 cizgiler).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Sicaklik ve atmosferdeki CO,
konsantrasyonuna yonelik tahmin edilen
artis, biiyiik bir ihtimalle Orta ve Kuzey
Avrupa’daki biiyiime kosullarini iyilestirecek
ve kuzey ormanlari basta olmak iizere
karbon depolamasin artiracaktir. Ormancilik
ve tarim alanlarinda alman gesitli tedbirler
vasitasiyla, 2008-2012 itibariyla AB'nin ek
potansiyel karbon depolama kapasitesinin
Kyoto Protokoliiyle kabul edilen azaltma
hedefinin yaklasik %30"una tekabiil

edecek sekilde, antropojenik sera gazi
emisyonlarinin yaklasik %2.4'iine esit olacag1
tahmin edilmektedir. Kyoto Protokoliine
(Madde 3.3 ve 3.4) gore, kabul edilebilir
diizeydeki karbon kuyusu kapasitesi ¢ok
daha diisiik olup toplam azaltma hedefinin
yaklasik %12’sine denk olacak sekilde,



Sekil 3.19 Karasal biyosferin karbon
dengesi

Atmosferik

karbon (CO,)
Brat birincil Soluma
Uretim oluma,

|

(fotosentez) g(;zzﬂlrr:l‘;'

Vejetasyon,

toprak % Karasal
karbon aligi

Notlar: Atmosferik karbon (CO, halinde),
fotosentez sirasinda bitkiler tarafindan emilir. Bu
karbonun buyik bir kismi, yeniden atmosfere
salinir. Kiiguik bir kismi ise atmosferden alinarak
karasal biyosferde depolanir (Karasal karbon
alist).

Kaynak: M. Zebisch, 2004.

antropojenik GHG emisyonlarinin yaklagik
%1'i diizeyindedir (ACA, 2004).

Yine de, gelecekte karbon ayrilmasi ve
tecridini azaltabilecek ¢esitli stirecler
bulunmaktadir. Tklim degisikligi, basta
Akdeniz bolgesi olmak {izere, daha fazla

yangina, zararli bocek, olusumuna firtinadan
kaynaklanan hasara ve su stresinin artmasina
sebep olabilir. Bu kosullar, bitki biiyiimesini
engelleyebilir ve biyosferde depolanan
karbon miktarini azaltabilir. Gelecekteki daha
yliksek hava sicakliklari sebebiyle, bitki ve
toprak solunumda yasanacak bir artis, pek
cok ekosistemdeki karbon depolamasini
daha da azaltabilir (Rustad et al., 2001).
Kyoto hedeflerini karsilamak icin karasal
ekosistemlerdeki karbon depolamasini en
st diizeye ¢ikarmak amaciyla alinacak insan
yOnetimi 6nlemleri, biyosferdeki doygunluk
etkileri tarafindan sinirlandirilabilir.
Ormanlarin potansiyel depolama kapasitesi,
giintimiizde yillik artisin sadece tigte ikisini
kapsayacak sekilde sinirlidir (UN-ECE/FAO
— BM Avrupa Ekonomik Komisyonu/Gida
ve Tarim Orgiitii, 2000). Biitiin bu faktorler
bir araya geldiginde, Avrupa’daki biyosferin
karbonu ayirip tecrit etme kabiliyetinin,
gelecekte belirgin sekilde azalacag:
ongoriilebilir. Hatta, bir karbon kuyusu olan
biyosferin kendisi, karbon kaynagi haline
gelebilir. Yirmi birinci ytizyildaki karbon
ayrilma ve tecridine iliskin daha giivenilir
tahminlere ulagabilmek i¢in siireclerin daha
iyi bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir.

Sekil 3.20 Avrupa’da biyosferden atmosfere karbon akislarinin yillar igerisindeki

varyasyonu
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Not: Cizgiler, iki ekosistem modelinin (LPJ ve SLAVE) sonuglarini ve hesaplanan karasal C akisinin
(atmosferdeki CO, hesaplamasini g6z 6niinde bulunduran ters gevrilmis hesaplamalara dayanan)
araligini (minimum, ortalama, maksimum) temsil etmektedir. Dederler negatif oldugunda, biyosfer

karbon igin bir kuyudur.
Kaynak: Bousquet et al., 2000.
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Kaynak: M. Zebisch,
2004.

3.5.4 Bitki fenolojisi ve biiyiime mevsimi

Temel mesajlar

e Avrupa’da yillik ortalama blylime mevsimi, 1962 ile 1995 yillari arasinda, yaklasik
olarak 10 giin uzamis olup bu siirenin gelecekte daha da artmasi beklenmektedir.

e Vejetasyonun yesilligi (bir bitki Gretkenligi gostergesidir), bitki bllyimesindeki artisin bir
gostergesi olacak sekilde %12 oraninda artis sergilemistir.

e Sjicakliklarda yasanan artisin vejetasyon blyldmesi lizerindeki olumlu etkilerinin
(6rnegdin daha uzun bir blaytme mevsimi) bitki 6rtisini olumsuz sekilde etkileyebilecek
olan, Orta ve 6zellikle Gliney Avrupa’daki artan su sikintisi riskiyle ortadan kalkmasi

beklenmektedir.

Sekil 3.21 Biiyiime mevsiminin uzunlugunda

gozlemlenen degisiklikler
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Glnlerde meydana gelen degdisiklikler

Yil
Yillik edilim e Yillik dediskenlik

Not: Fransa, iber Yarimadasi, Orta ve Giiney
Italya ile Yunanistan harig, Avrupa’daki Fenolojik
Bahgelerde g6zlemlenen veriler.

Kaynak: Menzel, 2002; Menzel u. Fabian, 1999.

ilgi

Bitki tiirleri bir dizi spesifik iklim ve lokasyon
kosullarma adaptasyon saglamaktadirlar.
Bitkilerin biiyiimesi, sicaklik, yagis ve
atmosferdeki CO, konsantrasyonlari
tarafindan belirlenmektedir. Isinan bir iklime
tepki olarak baz: tiirler digerlerinden daha iyi
biiyiime sergileyebilmektedir. Yerli tiirlerin
yerini daha ytiksek sicakliklara ve/veya artan
kuraklik stresine daha iyi adapte olan yeni
tiirler alabilecektir. Baz iiriin ve agaglar,
baharda filiz verebilmek i¢in kis aylarinda
diisiik sicakligina gereksinim duyarlar.

Bu tiirler, kis sicakliklariin ¢ok yiiksek

hale geldigi alanlarda, olumsuz sekilde
etkilenebilirler (Chuine and Beaubien, 2001).

Tklim degisikligi, biiyiime mevsimini
uzatabildiginden, filiz verme ile yapraklarin
dokiilmesi arasindaki donemin, basta Orta
ve Kuzey Avrupa olmak {izere daha da
uzayacagl tahmin edilmektedir. Bu durum,
sicakligin bitki biiylimesini sinirlandiran bir
faktor oldugu alanlardaki biyokiitle iiretiminin
artmasina yol agacaktir. Diger yandan,
1sinma, dzellikle suyun bulunmayiginin hali
hazirda simirlandiria bir faktér durumunda
oldugu Giiney ve Orta Avrupa’nin algak
rakiml bolgelerindeki kuraklik stresi riskini
artiracaktir.

Biiylime mevsimindeki degisiklikler, basta
diisiik adaptasyon kapasitesine sahip

olan bitki tiirlerinin kompozisyonunu da
etkileyebilir (bkz. Kisim 3.5.1). Ekonomik
Oneme sahip agac tiirleri, ormancilik acisindan
artik uygun olmayabilir ve bunlarin yerlerini
baska tiirler alabilir (Sykes et al., 1996;

Parry 2000). Sonug olarak, iklim degisikligi
sebebiyle biiyiime mevsiminde meydana gelen
farkliliklar, tarim ve ormancilik yonetiminde
yeni durumlara yol agabilir. Koruma altindaki
bitki tiirlerinin biiyiimesi ve hayatta kalma
orany, iklim degisikligi nedeniyle tehdit altina
girdigi takdirde, doganin korunmasi da
bundan etkilenecektir (bkz. Kisim 3.5.1).

Biiylime mevsiminde ortaya ¢ikan
farkliliklarin, iklim degisikligiyle yakindan
ilgili olmasi goriilecek derecede diisiik bir
belirsizlige sahiptir. Bununla birlikte, degisen
bir biiylime mevsiminin bitki biiyiimesi

ve biyolojik ¢esitlilik tizerindeki etkileri
konusunda, bilgi ve veri noksanlig1 varligin
siirdiirmektedir.



Sekil 3.22 Avrupa’daki vejetasyonun
yesilligi
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Not: Yesillik, uzaktan algilama verilerinden
tiretilen, bitki Gretkenligine iligkin bir 6lgtdr.
Kaynak: Zhou et al., 2001.

Gegmis egilimler

Biiyiime mevsiminin uzunlugu, iklime son
derece duyarlidir. Fenolojik veriler (Sekil

3.21), 1962 ile 1995 yillar1 arasinda, biiyiime
mevsiminin uzunlugunda yaklasik 10 giinliik
acik bir artis oldugunu gostermektedir
(Menzel and Fabian, 1999). Daha uzun
biiyiime mevsimlerine yonelik genel egilim,
vejetasyonun 'yesillik' oraninda meydana
gelen yaklagik %12 diizeyindeki artisla

da tutarlidir (Sekil 3.22. Zhou et al., 2001).
Biyokiitlenin (yapraklar) daha yesil olmasi,
bitki biiyiimesinde bir artis olduguna isaret
etmektedir. Biiyiime mevsiminin hem ilkbahar
hem de sonbaharda uzamasi, biiyiime
donemindeki daha ytiksek sicakliklar sebebiyle
genellikle ikiye katlanacak, bu da Avrupa’daki
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vejetasyonun verimliligini artiracaktir. Bu
kosullar altinda daha iyi biiyiime sergileyen
bitkilerin iklim degisikliginden faydalanmasi
beklenmektedir. Bununla birlikte, artan
sicakliklarla basa ¢ikamayan bitkiler bu
durumla rekabet edemeyebilecek ve yerlerine
diger tiirler gecebilecektir. Bolgesel egilimlerin
Avrupa ortalamalarinda farklilik gostermesi s6z
konusu olabilir; 6rnegin Balkanlardaki biiytime
mevsimi kisalmistir (Menzel and Fabian, 1999).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Iklim degisikligi senaryolari, biiyiime
mevsiminin uzunlugunun ($ekil 3.23) ve
kuraklik stresinin (Sekil 3.24) daha da artacagin
gostermektedir. Bitkilerin ihtiya¢ duydugu su
miktari, mevcut su miktarimi asinca kuraklik
stresi de artacaktir.

Oniimiizdeki 100 y1l igerisinde artan
sicakliklardan en fazla faydayi, biiyiik bir
ihtimalle biiytime mevsiminde meydana
gelecek %30 diizeyindeki artigla, Kuzey
bolgelerindeki (Iskandinavya ve Kuzey Rusya)
biyokiitle iiretimi saglayacak, {istelik bu durum
beraberinde neredeyse hi¢ kuraklik stresi
getirmeyecektir. [lman iklim vejetasyonu, %20
daha uzun biiyiime doneminden karl ¢ikabilir
ancak su mevcudiyetinde olusabilecek kiigiik
bir diistisle (%4 civarinda) de karsilagabilir
(daha yiiksek kuraklik stresi). Giiney
Avrupa’da, kuraklik stresinin artmasiyla

(+ %13) birlesen ve sadece % 8 diizeyindeki
daha uzun biiylime mevsimi, basta algak
rakimli bolgelerde olmak {izere vejetasyon
gelisimini olumsuz yonde etkileyecektir.

Sekil 3.23 Biilyiime giinlerinin tahmini
sayisi
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Not: Burada tanimlanan blyime mevsimi, yil
icerisinde ortalama sicakhgin 5 °C'nin lizerinde
oldugu birbirini takip eden glin sayisini ifade
etmektedir.

Kaynak: LPJ modeli (Sitch et al., 2003%}.

Sekil 3.24 Tahmini kuraklhik stresi
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Not: Daha ylksek sayilar, daha disik kuraklik
stresine isaret etmektedir. .
Kaynak: LPJ modeli (Sitch et al., 2003). Iklim
verileri Mitchell et al., 2004'ten alinmistir.
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3.5.5 Kuslarin hayatta kalmasi

Temel mesajlar

e Kis mevsimini Avrupa’da gegiren birbirinden farkh kus tirlerinin hayatta kalma orani son
birkag on yil igerisinde artmistir.

e Kis sicakliklarinda yasanmasi beklenen artislar sebebiyle cogu kus tirtinin hayatta
kalma oraninin daha da artmasi beklenmektedir.

e Bununla birlikte, hayatta kalma oranindaki bu artisin kus popilasyonlari tizerinde ne tiir
etkiler yaratacagini 6ngérmek hentiz mimkin degdildir.

Sekil 3.25 Gri balikgil ve sahinin hayatta kalmasi
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Kaynak: Frederiksen, 2002.
ilgi

Kuslarin popiilasyon demografisi, hem
hayatta kalmaya (yildan yila hayatta kalan
kus orani) hem de {iremelerine (yildan

yila dogan kus sayist) dayanmaktadir. Kug
popiilasyonlarindaki degisiklikler, biyolojik
cesitliligi ve ekosistem fonksiyonlarini
etkileyecektir. Bu konu, AB biyolojik
cesitlilik stratejisi ve AB kus yonergesinin
uygulanmasi baglaminda onemlidir.

Bu sebeple, hayatta kalma, kuslarin
popiilasyon dinamiklerini belirleyen

iki temel unsurdan biridir. Kis aylarinm
Avrupa’da gegiren gesitli kus tiirleri i¢in
kis sicaklig ile hayatta kalma arasinda

bir korelasyon bulunmakta olup bunun
sebebinin biiyiik bir ihtimalle yerlerin buz
veya karla kapli olmadigindan kusilarin
yem bulmalarinin daha kolay olmasidir.
Kus popiilasyonlar tizerindeki etkiyi

tahmin etmek son derece gilictiir ¢linkii
popiilasyonlarin artan hayatta kalma
durumu ve iklim degisikligine adaptasyonu
oldukga esnek olup, tiirler arasindaki
iliskiler de (avci/av iliskileri, kaynaklar

icin rekabet) bu durumdan etkilenecektir.
Baz: tiirler, bu durumdan karl: ¢ikip
sayilar1 artarken, digerleri olumsuz
etkilenebilecektir.

Her ne kadar agik bir korelasyon bulunmus
olsa da, gozlemlenen egilimdeki belirsizlik
orani biiyiiktiir. Ancak bu konudaki veriler
son derece az olup iliskiler karmasiktir ve
iklim dis1 ¢gesitli faktorler de bu konuda bir
rol oynamaktadir.

Gegmis egilimler
Gegmiste, kis aylarini Avrupa’da geciren

bazi Avrupali kus tiirlerinin hayatta kalma
orani, kis sicakligindaki 1 °C’lik artis



karsisinda, tiirlere gore degismekle beraber,
%?2 ile %6 arasinda artis gostermistir

(bkz. Sekil 3.25) (Frederiksen, 2002). Tklim
degisikligine bagh olarak, ozellikle kis
aylarindaki sicakliklarda meydana gelen
artis sebebiyle (bkz. Kisim 3.2.2), bu etki
onemli olmustur. Gri balikgil, sahin,
karabatak, oter ardig ve kizil ardi¢ agisindan
kuslarin hayatta kalmas ile kis sicakli$1
arasindaki korelasyon incelenmistir.

Daha yiiksek hayatta kalma orani,
popiilasyon demografisini agikca
etkilemektedir ancak popiilasyon
dinamiklerini belirleyen diger faktorler
(6rnegin iiretkenlik) sebebiyle popiilasyon
biiytikliigii tizerindeki etkisi daha az
belirgindir. Kus biyolojisine iliskin baz1
unsurlarin (6rnegin yumurtlama tarihleri,
go¢ mevsimleri) iklim degisikligine bagh
olarak cesitlilik arz ettigi bilinmektedir. Bu
faktorlerden bazilar1 biiyiik oranda sicakliga
baghdir. .

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Kuslarin gelecekteki hayatta kalma
oranlarini belirlemek i¢in Avrupa’daki
bolgelerde beklenen sicaklik artisina
dayanan modeller kullanilmigtir. Bu
tahminler, diger parametrelerin degismedigi
varsayimi altinda, $ekil 3.25"te sunulan
egilimin devam edecegini tahmin
etmektedir. Tiirler diizeyinde, bu tahminler
hayatta kalma oraninin yaratacagi etkinin
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Pacgali sahin
Kaynak: G. Whitlow.

Kuzey Avrupa’daki popiilasyonlar icin ¢ok
daha belirgin olacagini gostermektedir.
Ornegin Birlesik Krallik'taki ter ardig
popiilasyonu, degisen kis sicakligina
Finlandiya’daki popiilasyona gore belirgin
diizeyde daha az yanit vermektedir. Ilimh
bir iklim degisikligi senaryosu varsayimina
gore (Parry, 2000), 2080 y1l1 itibariyla
Birlesik Krallik i¢in 6ngoriilen 1.4-1.8 °C’lik
sicaklik artiginin oter ardig cinsinin hayatta
kalma oraninda yaklasik %5 diizeyinde bir
artisa yol agarken, bu oranin Finlandiya'da
%12 diizeyinde olacag1 tahmin
edilmektedir (1.8 °C’lik sicaklik artisiyla
birlikte).
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3.6 Su

3.6.1 Nehirlerin tasidiklar: y1llik su miktar

Temel mesajlar

Nehirlerin tasidiklari yillik su miktari gegtigimiz son birkag on yilda Avrupa genelinde
degisiklik sergilemistir. Dogu Avrupa’nin da iginde bulundugu bazi bélgelerde, bu
dlizey yukselirken Gliney Avrupa’nin icerisinde yer aldigi bazi bélgelerde dusis
g6zlemlenmistir. Bu degisikliklerin bir kismi, yadislarda gézlemlenen dedisikliklere
atfedilebilir.

Yadis rejimleri ve sicakliklarda yasanmasi beklenen dedisikliklerin bir araya gelen
etkileri, cogu yerde, nehirlerin tasidiklar yillik su miktarindaki degisiklikleri daha da
artiracaktir.

Yillik tasinan su miktarinin su mevcudiyetiyle ilgili doguracadi sonuglarla birlikte, Gliney
ve Guneydogu Avrupa’da glglu bir sekilde azalmasi, buna karsin Kuzey ve Kuzeydogu
Avrupa’nin neredeyse tamaminda artmasi beklenmektedir.

Harita 3.11 Yirminci yiizyilda nehirlerin tasidig: yillik ortalama su miktarlarinda meydana

gelen degisiklikler
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Not: Gozlemlerin yapildigi siireler istasyonlar arasinda degismektedir.
Kaynak: CEDEX, Ispanya, 2003. UNESCO, 1999 temel alinarak.

ilgi

oOl¢lilmesi anlaminda iklim degisikliginin bir
gostergesi olarak kullanilabilir.

Nehirlerin tasidiklar: yillik su miktari, yagis

veya sicaklik gibi meteorolojik faktorlere Nehirlerin tasidiklar1 yillik su miktari,
kars1 tiim nehir havzasinin gosterdigi hem bir nehir havzasinda bulunan tatli su
tepkiyi temsil ettigi i¢in, akis hizlarinin kapasitesine iligkin bir gosterge hem de



nehirlerin al¢ak ve yiiksek seviyede akis
olaylarma iligkin bir ilk tahmin niteligi
tasimaktadir. Nehirlerin tasidig yillik su
miktar1 arttikca sel riski de artmaktadir.
Nehirlerin tasidig: yillik su miktarinin
diisiik seviyede olmasi, 6rnegin nehir
tasimaciligr olanaklarini etkileyecek sekilde
diisiik akis olaylarinin daha sik goriilmesine
yol acacaktir.

Avrupa’da nehirlerin tasidig1 su miktariyla
ilgili en 6nemli politika gergevesi, su
cerceve yonergesidir. Bu yonergeye gore,
her bir AB Uyesi Devletinin énemli nehir
havzalarindaki su akisi ve hacimlerine
iligkin bir izleme programi olusturmasi
gerekmektedir. Bu verilerin yardimiyla,
nehirlerin gozlemlenen tasidiklari su
miktarlari ile iklim verileri arasinda iligki
kurulabilir ve boylece iklim degisikligine
bagh olarak gelecekte olusabilecek egilimler
hakkinda tahminler yapilabilir.

Nehirlerin tasidiklar1 yillik su miktarinin
Olctilmesindeki belirsizlikler, bu konuda
yeterli diizeyde veri bulundugu ve siiregler
tam olarak anlasildig1 icin nispeten diistiktiir
(Kaspar, 2004). Bununla birlikte, nehir akisi
yagis ve sicakliktaki degisikliklere dayandig:
i¢in, iklim degisikliginin herhangi bir
etkisinin olup olmadig1 veya nasil bir etkiye
sahip oldugunu tespit etmek karmasik bir
istir. Gelecekteki kiiresel ve 6zellikle de
bolgesel iklim konusunda belirsizlikler
bulundugu icin, gelecekteki egilimleri
tahmin etme noktasinda 6nemli 6l¢iide
belirsizlik s6z konusudur.

Gegmis egilimler

Nehirlerin tasidig1 yillik su miktari,
kitanin degisik iklim ve topografyasini
yansitacak sekilde, Avrupa genelinde
degiskenlik sergilemektedir. Su seviyeleri,
yag1s kaliplarini yansitacak sekilde,

Bat1 Norveg ve Britanya’nin bati kiyisi

ile Izlanda’muin giiney bolgesindeki gok
yiiksek seviyeden, Ispanya, Sicilya,
Ukrayna ve Tiirkiye'deki bolgelerdeki
diisiik seviye arasinda degismektedir.
Bazi kurak bolgelerde, tasinan suyun
hacmi, bir havzanin tist kissmlarindaki
yagis tarafindan belirlenmektedir. Ornegin
Macaristan, sahip oldugu suyun ¢ogunu,
Tuna Nehri vasitasiyla, iilke sinirlarinin
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Schaffhausen’de Ren Nehri
Kaynak: www.bigfoto.com, 2004.

disindan almaktadir. Yirminci yiizyil
boyunca, nehirlerin tasidigi su miktarinda
gozlemlenen egilimler, Avrupa genelindeki
nehir havzalarinda farkh kaliplar
sergilemektedir.

Harita 3.11 Nehirlerin tasidig1 su miktari,
Jucar ve Guadalquivir (ikisi de Ispanya’da),
Loire (Fransa) ve Adige (italya) Orneklerinde
oldugu gibi, Giiney Avrupa havzalarmin
cogunda gozle goriiliir oranda azalmistir.
Buna karsin, Dogu Avrupa’daki nehirlerin
tasidig1 su miktarinda biiyiik artislar
yasanmistir (6rnegin Tuna nehri boyunca).
Orta Avrupa’da ise, nehirlerin tagidig:
yillik su miktarinda yalnizca ufak tefek
degisiklikler meydana gelmistir (6rnegin
Ren nehri). Baltik Denizine bosalan tath

su miktar1 1920 ila 1990 yillar1 arasinda
degismemistir (Winsor, 2001).

Nehirlerin tasidiklar: su miktarlari, arazi
kullanimindaki degisiklikler veya nehirlerin
tasimacilik i¢in diizlestirilmesi gibi bagka
pek cok faktorden de etkilenmekle birlikte,
degisikliklerin biiyiik oranda yagis
rejimlerindeki farkliliklardan kaynaklandig:
tahmin edilmektedir.

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Nebhirlerin tasidig: yillik su miktarindaki
degisikliklerin yags rejimi ve sicaklikta
meydana gelecek bolgesel/yerel
degisikliklerle ilgili olarak, tiim Avrupa
¢apinda onemli l¢iide gesitlilik arz
etmesi beklenmektedir (bkz. Kisim 3.2).
2070 yil1 itibarryla, nehirlerin tasidig1



Harita 3.12 2070 yilinda Avrupa nehir havzalarindaki yillik ortalama tasinan su
miktarinda 2000 yilina kiyasla meydana gelmesi beklenen degisiklik

2070l yillar 2070l yillar
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Not: iki farkh iklim modeli (ECHAM4 ve HadCM3) kullaniimistir.

Kaynak: Lehner et al., 2001.

su miktarmnin Avrupa’nin giiney ve
glineydogusunda %50’ye varan bir azalma,
Avrupa’min kuzey ve kuzeydogusundaki
pek ¢ok bolgede ise %50’ye varan bir artis
gostermesi beklenmektedir (Harita 3.12).
Bunun sonucunda, su kaynaklarina iliskin
sikintinin Giiney Avrupa’da énemli 6l¢iide
artmaya devam etmesi beklenmektedir.

Nehirlerin tagidig: yillik su miktarinda
gerceklesmesi tahmin edilen degisiklikler,
genellikle yagislardaki degisikliklerden daha
az telaffuz edilmektedir.

Bunun nedeni, yagislarin yalnizca kismen
nehrin tagidig1 suya doniigmesidir (diger
kisim esas olarak buharlasmaktadir). Ayrica,
doymus topraklarda meydana gelecek tiim
fazladan yagislar su miktarinin artmasina
sebep olacaktir. Tklim modelleri, yagislardaki
bolgesel degisikliklerle ilgili tahminlerinde
biiyiik farkliliklar sergilemektedir (Harita
3.12). Bu sebeple, nehirlerin tasidig: yillik su
miktaria iligkin tahminlerdeki belirsizlik
diizeyi yiiksektir.



3.7 Tarim

3.7.1 Uriin rekoltesi

Temel mesajlar

Butin ticari tarim Urinlerinin hektar basina diisen rekolteleri, son 40 yil igerisinde,
teknolojik ilerlemeler sayesinde, Avrupa’da stirekli bir artis gostermis olup iklim
degdisikliklerinin bu artista kiiglk bir etkisi olmustur.

Avrupa’nin ¢cogu yerinde, fakat 6zellikle Orta ve Kuzey Avrupa’da yapilan tarimin

CO, konsantrasyonlari ve sicakliktaki artiglardan potansiyel olarak olumlu anlamda
etkilenmesi beklenmektedir.

Ekim yapilan bélgeler, kuzeye dogru genisleyebilir.

Guney Avrupa’nin bazi kisimlarindaki tarim faaliyetleri, iklim degisikliginin su stresinde
yaratacadi artis sebebiyle tehdit altina girebilir.

2003 yilinda yasanan sicak hava dalgalari sirasinda, cogu Giiney Avrupa ulkesinin
rekoltelerinde %30’luk azalma yasanirken, bazi Kuzey Avrupa Uulkeleri sicaklik artiglari
ve yagmurlarin azalmasindan karli gikmislardir.

Asiri hava olaylarinin (kuraklik, sel, firtina, dolu) gérilme siklidi, zararl bocek ve
hastaliklardaki artis sebebiyle, kétl hasatlar cok daha yaygin bir bicimde ortaya
cikabilecektir.

Harita 3.13 2003 yili bugday rekoltesi (2002 yilina gore yasanan degisiklik)

- 55\ 2002 yilina kiyasla
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\ degisiklik %’si

» > +35

[ -35ile+3.5
[ |-10ile-3.5
[ ]-20ile-10

B <-20

Veri kapsami
] disi

Kaynak: Ortak arastirma merkezi (OAM) MARS projesi (Uzaktan algilama birimiyle tarimin
izlenmesi), 2003.
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ilgi

Avrupa, diinyanin en biiyiik ve en verimli
gida ve lifli besinler {ireticisi durumundadir.
Avrupa’daki tarim sektoriiniin GSMH'ye
olan katkis1 %2.6 olup toplam g¢alisanlarin
%5’1 tarim sektoriinde istihdam
edilmektedir. Tim arazilerin %44’ tarim
arazisi olarak kullanilmaktadir (Avrupa
Komisyonu, 2002).

Iklim, tarim {iretimi acisindan en 6nemli
dogal faktorlerden biri durumunda
oldugu igin, tarimin iklim degisikligine
olan duyarhilig1 oldukga fazladir. CO,
konsantrasyonlariin artisi fotosentezi
harekete gegirebilir, biyokiitle tiretimini
artirabilir ve etkin su kullanimini
gliclendirebilir (Pinter et al., 1996; Kimball
et al., 1993). Bu durum, bugday, arpa, cavdar,
patates ve piring gibi Avrupa’da ekonomik
degere sahip olan ¢ogu tarimsal tiriinii
etkilemektedir. Misir gibi diger iiriinler,

bu durumdan daha az faydalanmaktadir.
Sicaklik artiglarinin farkli diizeyde etkileri
olabilir. Bitki {iretkenligini artirabilir, donma
yoluyla zarar gorme riskini azaltabilirler.
Bununla birlikte, sicak ve kuru kosullar
altinda, su stresine ve dolayistyla rekoltede
diisiise yol agabilirler. Yagis miktar: ve
dagilimindaki degisiklikler, bolgesel
kosullara ve egilime bagh olarak, tarimm
olumlu veya olumsuz sekilde etkileyebilir.

Iklim degisikliginin diger etkileri sunlardir:
asir1 iklim olaylarinin (kurakliklar, seller)
sikliginda ve yogunlugunda meydana
gelecek artis sebebiyle kotii tiriin rekolteleri
alma riskinin artmasi; zararli bocek ve
hastaliklarda iklime bagl bir artis ve artan
CO, konsantrasyonlar sebebiyle tiriin

Kaynak: D. Viner, 2004.

kalitesinde bir azalma (protein ve iz element
igeriginin azalmasi) (IPCC, 2001b).

IKlim degisikliginin iiriinlerin biiytimesini
genel olarak nasil etkiledigi konusunda
oldukga fazla bilgi mevcuttur. Diger
yandan, teknik ilerlemeler, politik tedbirler
ve AB igerisindeki tarimsal tiriin rekoltesi
arasindaki karmasik iligkiler sebebiyle,
iklim degisikliginin iiriin rekoltesinde
gozlemlenen egilime olan katkisina

iliskin yiiksek diizeyde belirsizlikler
bulunmaktadir.

Gegmis egilimler

Ekonomik degeri olan tiim tiriinlerin hektar
basina diisen rekoltesi, son 40 y1l igerisinde
tiim diinyada artis gostermistir. Bu egilim,
genel olarak, bitki yetistirmede, zararh

ve hastalik kontroliinde, giibreleme ve
makinelesmede meydana gelen teknolojik
basarilarla aciklanabilir. Teknik ilerlemenin
yaninda, Avrupa’daki tarim biiyiik oranda
Ortak Tarim Politikas1 (OTP) tarafindan
belirlenmektedir. Tarim, ayrica, 1993
yilinda gergeklestirilen ve tarim alani
olarak kullanilan arazide simdiden bir
azalmaya yol acan AB tarim reformundan
itibaren uygulanan tesviklerde kesinti ve
ayrim politikasindan da etkilenmektedir.
Iklim degisikliginin bu egilimlere yonelik
etkisi muhtemelen cok kiigiiktiir. Iklim
degisikliginin simdiden gozle goriilen
olumlu bir etkisi, vejetasyon doneminin
daha erken baglamasi ve daha uzun
siirmesine bagli olarak, bazi bitkilerin ekim
tarihlerinin daha erken baslamasidir (ayrica
bkz. Kisim 3.5.4).

Gectigimiz on yillar igerisinde, tiriin
rekolteleri, asir1 iklim olaylarindan
olumsuz yonde etkilenmislerdir. Bunlar
arasinda en dikkate deger olani, 2003
yilinda yasanan sicak hava dalgasidir.
Yiiksek sicakliklarla yagisin az oldugu
veya hig gerceklesmedigi uzun bir donem
sonucunda Avrupa’nin bityiik kisminda
kurakliklar yasanmistir. Bunun sonucunda
tarim {irtinlerinin rekoltesinde meydana
gelen diisiis, Avrupa’da son 43 yil i¢inde,
uzun vadeli egilimden en giiclii negatif
sapma olmustur (FAO, 2004). Aralarinda
Yunanistan, Portekiz, Fransa, italya ve
Avusturya’nin bulundugu ¢ogu tilkedeki



iirtin rekoltelerinde %30’a varan diistisler
yasanurken, baz tilkeler (Danimarka,
Finlandiya) daha yiiksek sicakliklar ve
yagmurlarin azalmasidan karh ¢ikmislardir
(Harita 3.13). AB'nin en fazla ekonomik
degere sahip tarimsal tirtinlerinin toplam
rekoltesinde biiytiik diisiisler yasanmaistir.
2003 yilindaki sicak hava dalgasimnin
sonuglari, ozellikle konuyla ilgilidir,

¢iinkii 2003 yilinda yasanan asir1 durum,
uzun vadeli gelecekte (2071-2100) iklim
ortalamasinin ne olabilecegine dair bir 6rnek
teskil etmektedir (Beniston, 2004).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Iklim degisikliginin 6niimiizdeki on yillar
igerisinde, Avrupa’nin pek ¢ok bdlgesinde
¢ogu lriliniin rekoltesini artirmasi
beklenmektedir. Bu etkinin biiytikligii,
halen belirsiz olup iklim senaryosu ile
tarimin iklim degisikligine ne olgiide adapte
olabilecegine baglidir. Tahminler, 2050 yili
itibartyla bugday rekoltesinde %9 ile %35
arasi artis ongormektedir (Hulme et al.,
1999). En ytiiksek rekolte artislarmin, basta
Kuzey Ispanya, Giiney Fransa, Italya ve
Yunanistan olmak {izere Giiney Avrupa’da
meydana gelmesi beklenmektedir. Ayrica
Iskandinavya’da da nispeten yiiksek
diizeyde (34 t/ha) artiglar goriilebilir.
Avrupa’min geri kalan kisminda, {iriin
rekolteleri, bugiinkiinden 1-3 t/ha daha
fazla olabilecektir. Giiney Portekiz, Giiney
Ispanya ve Ukrayna gibi, rekoltelerin 3 t/ha
kadar azalmasi beklenen kii¢iik alanlar
mevcuttur (Harrison et al., 2003; IPCC,
2001). Bu senaryolardaki kritik oneme
sahip bir unsur, su kaynaklar1 ve bolgesel
yag1s rejimine yonelik tahminlerdeki
belirsizliklerdir. 2003 yilindaki sicak hava
dalgasinda oldugu gibi (Harita, 3.13),
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yagislarin eksikligi, iklim degisikliginin
olumlu etkisini (bitkilerin biiyiimesinin
hizlanmasi) olumsuz bir etkiye (iiriin
rekoltesinde su stresi sebebiyle azalma
olmasi) dontistiirebilir (Olesen and Bindi,
2002). Bu durum, 6zellikle Avrupa’nin dogu
ve giiney kesimlerini (Ispanya, Yunanistan)
tehdit etmektedir.

Uzun vadede, tarima elverigli alanlarin
kuzeye dogru kaymas: beklenmektedir.
Ornegin Finlandiya'daki tarimsal alanin
her 1C’lik artista 100-150 km kuzeye dogru
genislemesi s6z konusu olabilecekken
(Carter and Saarikko, 1996), Avrupa’nin
daha kurak olan Akdeniz bolgesindeki
tarim alanlar terk edilebilecektir. Pek

¢ok bitkinin ekilme dénemi 6ne alinabilir
(6rnegin, bugday icin 5 ila 25 giin daha
once) (Harrison et al., 2003). Diger yandan,
CO, artisindan kaynaklanan her dogrudan
rekolte artis1, uzamsal dagilim ve zararh
bocek ile hastaliklarin yogunlugundaki
degisiklikler sebebiyle ortay ¢ikan kayiplarla
dengelenmektedir (IPCC, 2001).

Cesitli faktorlerin karmasik etkilesimi, iklim
degisikliginin gelecekte tarim iizerinde
dogurabilecegi etkiler konusunda pek ¢ok
belirsizlik bulundugu anlamin tasimaktadir.
Bu durum, biiyiik oranda, tarimin beklenen
iklim degisikliklerine ne dlgiide adapte
olabilecegine baglidir. Tarim, artan niifus

ve fiyatlardaki diistisler gibi baskilara

kars1 ge¢cmiste oldukca yiiksek diizeyde

bir adaptasyon yetenegi sergilemistir.

Tklim degisikligi de, gelecekte, topragin
verimliligini kaybetme hizinin artmasi
(Oldeman et al., 1991), su sikintisi ve artan
niifusu beslemek i¢in gida ve lifli besinlere
yonelik talepte meydana gelen artis gibi ¢ok
sayida baskidan biri olacaktir.
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3.8 Ekonomi

3.8.1 Ekonomik kayiplar

Temel mesajlar

e Avrupa’da, 1980 yilindan beri yasanan felaket olaylarinin %64'tinden dogrudan asiri
hava ve iklim kosullari sorumludur. Bu durumlar; seller, firtinalar ve kuraklik/sicak hava
dalgalaridir. Felaket olaylarinin sebep oldugu ekonomik kayiplarin %79’u, bu hava ve
iklim degisiklikleriyle ilgili olaylardan kaynaklanmaktadir.

e Hava ve iklim kosullariyla ilgili olaylar sebebiyle ortaya gikan ekonomik kayiplar, son
20 yilda yillik ortalama 5 milyar ABD Dolarindan az bir miktarda yaklasik 11 milyar
ABD Dolari olmak tzere 6nemli dlglide artis géstermistir. Bunun sebebi, refah artisi ve
olaylarin daha sik gérilmesidir. Bu donemde gérilen en buyiik bes ekonomik kaybin

doérdi 1997 yilindan sonra ortaya gikmistir.

e Avrupa’da hava ve iklim kosullarindan kaynaklanan ve felaket getiren olaylarin yillik
ortalama sayisi, 1990’h yillarda, bir 6nceki on yilla karsilastirildiginda ikiye katlanmis,
bunun yaninda depremler gibi iklime bagh olmayan felaketlerin sayisi ayni kalmistir.

e Iklim degisikligi tahminleri, asiri hava olaylarinin artacagini ortaya koymaktadir. Bu
ylzden, yasanacak zararin da artmasi muhtemeldir.

Sekil 3.26 Avrupa’daki hava durumu ve
iklime bagh felaketler
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ilgi

Finans sektoriinden elde edilen bilgilere
dayanan, asir1 hava durumu ve iklimsel
olaylar sebebiyle meydana gelen ekonomik
kayiplar, iklim degisikliginin sosyo-
ekonomik etkilerine iligkin nitel bir
gosterge sunmaktadir. Tklim degisikligine
bagl olarak firtina, sel ve kurakliklarin
sikliginda ve yogunlugunda meydana gelen
degisiklikler, tazminat 6demelerinin tutar
baglaminda, igerisinde sigortaciligin da
bulundugu finans sektdriinii etkilemektedir.
Ayrica, bu gosterge, hangi sektorlerin

Sekil 3.27 Avrupa’daki hava durumu
ve iklime bagh felaketler
sebebiyle olusan ekonomik ve
sigorta kapsamindaki kayiplar
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Kaynak: NatCat Service, Munich Re, 2004.

(0rnegin, tarim, ormancilik, altyapi, sanayi
veya Ozel konutlar) bu zarardan en ¢ok
etkilendiginin belirlenmesine de yardima
olabilir.

Ekonomik kayiplarda gozlemlenen
artiglarin bir kismi, niifus artisi, refah artisi,
nehir havzalarinin yonetiminde meydana
gelen degisiklikler ve carpik kentlesme
gibi sosyo-ekonomik egilimler sebebiyle
olusmaktadir. Ayrica, firtina, yagis, sel ve
kuraklik olaylarinda yasanan degisiklikler
basta olmak {izere, iklimsel faktorler de
giderek daha biiyiik bir rol oynamaktadir.



Ekonomik kayiplarin sebebinin kesin
bicimde bu iki nedensel faktérden birine
baglanmasi karmasik bir durum arz etmekte
olup bolgeler arasinda ve olayin tiiriine gore
farkliklar da s6z konusudur.

Dogal felaket olaylarinin sayis1 ve bunlarin
Avrupa’da dogurdugu hasara iliskin
veriler konusunda, verilerin kapsam1
zamanla degistigi icin cesitli belirsizlikler
bulunmaktadir. Hasar tahminine iliskin
belirsizliklerin bir diger sebebi de
sigortalanmamuis ve dolayisiyla tazmin
edilmeyen hasar oraninin net olarak
bilinmeyisidir.

Gegmis egilimler

Avrupa’da, 1980 yilindan itibaren goriilen
dogal felaketlerin %64 iiniin sebebi olarak
dogrudan asir1 iklim ve hava olaylar1

(sel, firtina ve kuraklik/asir1 sicak giinler)
gosterilebilirken %25’inin ise yine agir1
iklim ve hava olaylarmin neden oldugu
toprak kaymalar1 ve ¢igdan kaynaklandig:
sOylenebilir. Ekonomik kayiplarin %79u
ile can kay1plariin %82’sine asir1 iklim ve
hava olaylarinin yol agtig1 dogal felaketler
sebep olmaktadir (Wirtz, 2004). Avrupa’daki
hava ve iklim kosullarindan kaynaklanan
ve felaket getiren olaylarin yillik ortalama
sayis1, 1990’11 yillarda, bir 6nceki on yilla
karsilastirildiginda ikiye katlanmis, bunun
yaninda depremler gibi iklime bagh
olmayan felaketlerin sayis1 ayni kalmistir
(Sekil 3.26).

Avrupa’daki bu egilim, kiiresel egilimle
benzesmektedir. Dogal felaketlerin neden
oldugu kiiresel boyuttaki yillik ekonomik
kayiplar 1950’lerde 4 milyar ABD dolar1
iken bu miktar 1990’larda yillik 40 milyar
ABD dolarina ytikselmistir. Bu kayiplarin
sigorta tarafindan tazmin edilen kismi, aymn
donemde, dikkate almaya degmeyecek bir
miktardan yillik 9.2 milyar ABD dolarina
yiikselmis olup sigortalanan oranin biiyiik
bir kismi sanayilesmis tilkelerde ortaya
¢ikmistir. 1985 ila 1999 yillar1 arasinda, hava
ve iklim kogullarmdan kaynaklanan kiiresel
ekonomik kayiplar, sigorta primleriyle ilgili
olarak bire {i¢ oraninda artis gostermistir
(IPCC, 2001a). Bu durum, sigortacilik
sektoriiniin iklim degisikliginden zarar
gorme olasiligmin arttigina iliskin ¢ok acik
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Kaynak: Jean-Paul Pelissier, Reuters, 2003.

bir gostergedir. Avrupa’da hava ve iklim
kosullaryla ilgili olaylar sebebiyle ortaya
¢ikan ekonomik kayiplar, son 20 yilda yillik
ortalama 5 milyar ABD dolarindan az bir
miktardan yaklasik 11 milyar ABD dolarina
olmak tizere gozle goriiliir olgiide biiyiik
artis gostermistir. Bu donemde, en yiiksek
oranda ekonomik kaybin meydana geldigi
bes yilin dordii, 1997 yilindan sonra ortaya
¢ikmistir. Kayiplarin sigortalanan miktar:
genel olarak artmakla birlikte bu artis yillara
gore degismektedir (Sekil 3.27).

Ozellikle felaket getiren bir olay, Agustos
2002’de Orta Avrupa’da goriilen son derece
ciddi boyuttaki sel felaketi olmustur.
Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Almanya,
Slovakya ve Macaristan yaklasik 17.3 milyar
ABD dolari civarinda bir ekonomik kayba
ugramig ve bunun yaklasik 4.1 milyar ABD
dolar1 sigorta sektorii tarafindan 6denmistir
(ACA, 2004).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Gelecekte iklim degisikliginin tahmini
etkileri arasinda firtina, sel ve kuraklik gibi
felaket olaylarmin siklig1 ve yogunlugunda
bir artis ile uzamsal dagiliminda bir
kaymanin meydana gelmesi yer almaktadir.
Olasi hasarlar, sigortacilik sektoriiniin
zarar gorme olasihigin artiracak sekilde,
yliksek diizeyde ekonomik kayiplarin ortaya
¢ikma riskini artiracaktir. ‘Diisiik olasilik

— yiiksek etki’ igeren olaylar veya ¢ok
sayida miiteakip olaylar finansal hizmetler
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Kaynak: Jean-Paul Pelissier, Reuters, 2003.

sektoriinlin baz1 boliimlerini ciddi sekilde
etkileyebilecekken, finans sektoriiniin bir
biitiin olarak gelecekte ortaya ¢ikacak iklim

degisikliginin etkileriyle basa ¢ikabilmesi
beklenmektedir. Sirketlerin biiyiikliiklerinin,
gesitlerinin ve sigortaciifin diger finansal
hizmetlerle entegrasyonunun artmasi

ve risklerin aktarilmasi i¢in kullanilan
araglarin daha da gelistirilmesi yoniindeki
egilimler, potansiyel olarak bu saglamhiga
katkida bulunmaktadir. Yine de, hava ve
iklimle ilgili felaketler sonucunda 6denen
tazminatlardaki artisa bagli olarak, mal/
kaza sigortasi ve reasiirans segmentlerini
daha biiyiik riskler beklemektedir. Kiigiik,
uzmanlasmis veya cesitlendirmeye
gitmeyen sirketler, iflas riskini bile
tasimaktadirlar. Kredi saglayicis
durumundaki bankacilik sektorii, bazi
kosullar altinda ve baz1 bolgelerde iklim
degisikliginden zarar gorebilir. Bununla
birlikte cogu durumda bankacilik sektorii,
sahip oldugu riski, cogunlukla borg
iirtinleri satin alan sigorta sirketlerine geri
aktarmaktadir (IPCC, 2001).



3.9 insan saghgi

3.9.1 Sicak hava dalgalar

Temel mesajlar

e 2003 yili yaz mevsiminde, Bati ve Guney Avrupa’da, 6zellikle yaslilar arasinda meydana
gelen 20 000’in Gzerindeki asiri 6limlerin sorumlusu sicaklardir.

e Sicak hava dalgalarinin yirmi birinci ylzyilda daha sik ve daha yogun bir sekilde ortaya
cikmasi ve bu sebeple sicaga bagl asirni 6limlerin gelecekte de artmasi beklenmektedir.
Diger yandan, kis slrelerinin azalmasinin da kis aylarinda yasanan asiri 6limlerin
sayisinl azaltmasi beklenmektedir.

Sekil 3.28 2003 yilhh yaz mevsimindeki sicak hava dalgasi sirasinda, Paris’te rapor edilen
olii sayisi ile maksimum ve minimum sicakhiklar
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Kaynak: IVS, 2003.

Tlgi solunum sistemi rahatsizliklar1 nedeniyle
olenlerin sayisinda bir artig goriilmektedir
Yapilan ¢alismalar (Curriero ef al., 2002; (Faunt et al., 1995; Sartor et al., 1995).
Jendritzky et al., 2000; Martens, 1997) yiiksek ~ Cok yash ve zayif kisiler, sicaklikla ilgili
ve diisiik sicakliklarin saglik ve sihhati hastaliklara karsi en korunmasiz durumda

etkiledigini gostermistir. Yiiksek sicakliklar,  olanlardir. Sicak hava dalgalari, 6zellikle
giines carpmasi, sicaga maruz kalma sonucu  ozon gibi hava kirliligiyle birlikte tehlikeli

dogan bitkinlik, senkop, kizarikliklar, olmaktadir (WHO, 2001). Ozellikle sicak
yorgunluk ve kramplara sebep olabilir hava dalgalari sirasinda meydana gelen
(WHO, 2004). Sicak hava dalgalarinin asir1 yiiksek sicakliklar, 6liim miktarinda
oldugu donemlerde, 1liman iklim olan kisa dénemli bir artisa sebep olabilir (WHO,

iilkelerde, 6zellikle kardiyovaskiiler veya 2003b).

73



74

Kaynak: Waltraud Grubitzsch, dpa, 2003.

Mevcut saglik ve sosyal yardim sistemlerinin
sicak hava dalgalariyla basa ¢ikmasi giig
olabilir. Olumsuz etkileri azaltmak icin acil
durum y6netiminin daha iyi hale getirilmesi
gerekmektedir. Sicak hava dalgalarinin
saglik tizerindeki etkilerine iliskin veriler,
genellikle saglik yetkilileri ve kurtarma
hizmetleri tarafindan elde edilmektedir.

Bu konudaki belirsizlikler, nispeten diisiik
olup, oliimlerin 6liim nedenlerine katkida
bulunan diger faktorler yiiztinden dogrudan
sicak hava dalgalaria baglanamamasmdan
kaynaklanmaktadir. Son birkag yilin aymn
doneminde meydana gelen ortalama Sliim
sayist ile tiim y1l i¢in elde edilen verilerin
istatistik analiziyle yapilan karsilagtirma
belirsizlik oranini azaltabilir.

Gegmis egilimler

Avrupa kitasi, gectigimiz birkag on yil
icerisinde daha 6nce benzeri goriilmemis bir
1sinma oraniyla karsi karsiya kalmistir (bkz.
Kisim 3.2.2). Avrupa sehirlerindeki genel
oliim orani, yaz aylarindaki sicaklik artisiyla
birlikte yiikselmektedir (Katsouyanni et al.,
1993; Kunst et al., 1993; Jendritzky et al.,
1997). Asin diizeyde yiiksek sicakliklarm
(sicak hava dalgalari) goriildiigii donemlerin
saglik tizerinde 6nemli etkileri vardir. 1976
yili Temmuz ayinda ve 1995 yili Temmuz-
Agustos aylarinda meydana gelen sicak
hava dalgalari, Londra kent merkezindeki
Oltimleri %15 oraninda artirmistir
(McMichael and Kovats, 1998; Rooney et
al., 1998). 1987 yilinda Atina’da goriilen
onemli bir sicak hava dalgas: beraberinde

2 000 ekstra Oliim vakasini getirmistir
(Katsouyanni et al., 1988, 1993).

2003 y1l1 yaz mevsimindeki sicak hava
dalgasi, 6zellikle Fransa, Italya, Ispanya,
Portekiz ve diger iilkelerdeki yash insanlar
olmak tizere tahmini olarak 20 000 kisinin
oltimiine sebep olmustur. 1 ile 20 Agustos
2003 tarihleri arasinda meydana gelen

14 000 ekstra oliim vakasinin %8071,

75 yagin iizerindeki insanlar arasinda
gozlemlenmistir (Empereur-Bissonet, 2004).
Yiiksek diizeydeki gece sicakliklari (25 °C'nin
tizerindeki), 6zellikle insan saglig1 tizerinde
olumsuz etkilere sahiptir (Sekil 3.28). 2003
yilindaki sicak hava dalgasi, pek ¢ok iilkenin
bu tiir olaylar i¢in yeterince hazirlikl
olmadigini ve bu konuda 6nleyici eylemde
bulunmaya ve gelismelerin izlenmesine
ihtiya¢ duyuldugunu gostermistir.

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Iklim modelleri, sicak hava dalgalarinin
siklig1 ve yogunlugunun daha da artacaginm
ongordiigiinden, sicak hava dalgalarinin
glintimiizdeki etkileri, gelecekte bizi
neyin bekledigi konusunda fikir sahibi
olmamizi saglamaktadir (bkz. Kisim 3.2.4).
Ortalama sicakliklardaki ufak degisiklikler
bile sicak hava dalgalarinin sikligini
onemli 6l¢lide artirabilir (IPCC, 2001a, b).
Iklim degisikligi sebebiyle, yaz aylarinda
meydana gelen yillik ekstra 6liimlerin
2050 yili itibariyla birkag kat artmas:
beklenmektedir (WHO, 2003). Potansiyel
olarak, 1liman iklim bolgelerinde,

soguk stirelerin azalmasindan otiirii kig
aylarindaki (ekstra) oliimlerde meydana
gelecek azalma, yaz aylarinda meydana
gelen oliimlerdeki artis1 sayisal olarak
gecebilir. Bununla birlikte, uygun verilerin
bulunmayisi sebebiyle, yillik (ekstra)
Oltimler tizerindeki net etkiyi tahmin
etmek, bugiin i¢in imkansizdir (WHO,
2003b).

Gelecekte goriilecek etkilere yonelik
tahminlerde, niifusun iklimde meydana
gelecek degisikliklere adaptasyon
saglayip saglayamayacagi goz oniinde
bulundurulmalidir (Campbell-Lendrum,
2003). Degisen iklim kosullarina uyum
saglanmadig: takdirde (psikolojik,
altyapisal ve davranigsal olarak) insan
saglig1 tizerindeki etkiler ¢ok ciddi
boyutlara ulasabilecektir (WHO, 2003b).



3.9.2 Seller

Temel mesajlar

e 1975 ve 2001 yillan arasinda, Avrupa’da 238 adet sel vakasi kaydedilmistir. Bu donem
boyunca, yillik sel vakasi sayisi ok acik bir sekilde artmistir.

e Insan saghgina iliskin olumsuz fiziksel ve psikolojik sonuclarla birlikte, sel
felaketlerinden etkilenen insan sayisi belirgin bir sekilde artmistir.

e Muhtemelen gelismis uyari ve kurtarma onlemleri sayesinde, sel felaketi basina diisen
0li sayisinda 6nemli 6lglide azalma kaydedilmistir.

e 1Iklim degisikliginin en yiiksek 6lim riski tasiyan sel baskinlari basta olmak lizere
Avrupa’daki asiri sel vakalarinin sikhginin artirmasi beklenmektedir.

Sekil 3.29 Sel vakasi sayisi (solda), sel vakasi basina diisen 6lii sayisi (sagda)
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Not: Sel vakalarina, Avrupa’daki sel baskinlari, nehir tagsmalari ve firtina sebebiyle meydana gelen

dev dalgalar girmektedir (1976-2001).
Kaynak: WHO, 2003a.

ilgi

Asir yagislarin yogunlugunda gozlenen
artigla birlikte iklim degisikliginin
Avrupa’daki baz1 bolgelerde asir1 sellere
daha sik yol agacag1 tahmin edilmektedir.
Ozellikle de, sel baskinlarimin artmasinin can
kaybz riskini yiikseltmesi beklenmektedir.
Bununla birlikte, sellerin ve insan saglig1
tizerindeki etkilerinin tamaminin sorumlusu
iklim degisikligi degildir.

2002 yilinin Agustos ayinda Avusturya,
Cek Cumhuriyeti, Almanya, Macaristan

ve Rusya Federasyonu'nda meydana

gelen ve 100"iin lizerinde kisinin 6ldigi
ciddi sellerin etkisi, gelecekte sellerin
goriilme riskinin de artmasiyla birlikte sel
konusunun insan sagligina yonelik tasidigi
riskin altini ¢izmektedir (WHO, 2003a;
ACA, 2004).

Insan saghg iizerindeki olumsuz

etkiler, son derece karmasik ve genis
kapsamlidir. Dogrudan sellerin sebep
oldugu oliim sayz1sy, sellerin hayati tehdit
edici ozelligiyle yakindan ilgilidir. Cogu
durumda &nceden belirti gostermeksizin
ortaya ¢ikan ve asir1 yagislarin ardindan
bastiran ani sellerde meydana gelen can
kayb1 yiiksek olmaktadir. Nehir tagsmalar:
veya firtina sebebiyle meydana gelen dev
dalgalar, giinlerce 6nceden 6ngoriilebildigi
i¢in, bu tiir olaylardaki can kaybi orani
nispeten daha diisiiktiir. Yaralanmalar, bu
olaylar sirasinda meydana gelebilmekle
birlikte bolge sakinleri hasar1 ve enkazi
temizlemek icin evlerine dondiiklerinde
yani sel felaketinden sonra daha sik olarak
goriilmektedir.

Saglik {izerindeki dolayl: etkiler, ana
altyapinin zarar gérmesinden 6tiirii tibbi
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Kaynak: Lutz Hennig, 2002.

yardim eksikligi yasanmasi sebebiyle
meydana gelenleri de igermektedir.

Gastrointestinal, dermatitis ve bocek veya
organizmalar yoluyla bulasan baz1 ender
vakalar gibi hastaliklarda artiglar meydana
gelmistir. Bu hastaliklarin ¢ogu saglik
hizmetlerinin azalmasi veya evsiz kalan
insanlarin sayisinin artmasi sebebiyle
ortaya ¢cikmaktadir. Buna ek olarak, yeralt:
boru hatlarmin ¢atlamasi, depolama
tanklarinin yerlerinden oynamasi,

toksik atik sahalarinin tasmasi veya yer
seviyesinde muhafaza edilen kimyasal
maddelerin serbest kalmasi zehirlenmelere
yol agabilmektedir. Sellerin tek basina
sebep oldugu travmanin yaninda, cografi
olarak yer degistirme, evlerin veya

sahip olunan esyalarin zarar gormesi

ve genellikle sigortasiz olma durumu
sebebiyle pek ¢ok psikolojik saglik sorunu
da ortaya gitkmaktadir.

Seller sebebiyle meydana gelen 6liim

ve yaralanmalara iliskin verilerde

nispeten yiiksek oranda bir belirsizlik
bulunmaktadir. Bunun nedeni,
yaralanmalar konusundaki bilgilerin eksik
olusu (genellikle 6lii say1s: bildirilmektedir)
ve Ornegin hastane tahliyesi sirasinda
meydana gelen dliimler gibi dolaylt
etkilerden kaynaklanan bilinmeyen 6liim
sebepleridir.

Gec¢mis egilimler

Seller, Avrupa’da meydana gelen en yaygin
dogal felaketlerdir. Avrupa’da goriilen

toplam sel vakalarinin sayisinda 1974
yilindan beri artis yasanirken, biiyiik
olasilikla, gelisen uyar1 ve kurtarma
sistemleri sayesinde, sel felaketi basina
kaydedilen 0lii sayisinda azalma meydana
gelmistir (Sekil 3.29). Uluslararas: Afet
Veri Havuzu'na 1975 ile 2001 yillar1
arasinda Avrupa’da 238 sel kaydedilmistir.
Gegtigimiz on yilda yasanan sel
felaketlerinde, 1 940 kisi hayatini
kaybederken 417 000 kisi evsiz kalmistur.

Ocak-Aralik 2002 tarihleri arasinda
Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Almanya,
Macaristan ve Rusya Federasyonu gibi
Avrupa tilkelerinde 15 biiyiik ¢aph

sel felaketi meydana gelmistir. Bu sel
felaketlerinde yaklasik olarak 250 kisi
hayatin1 kaybetmis ve bir milyon kisi de
olumsuz etkilenmigtir (WHO, 2003Db).

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Sel felaketlerinin siklik ve yogunlugu,
gelecekte yagis rejimleri ve nehirlerin
tagidigr su miktarinda yasanacak
degisikliklerle yakindan ilgili olacaktir
(bkz. Kisim 3.2 ve 3.5). Bu degisiklikler
icerisinde, Bat1 ve Kuzey Avrupa’da
goriilecek yagis miktarindaki yaygin
artiglar, Dogu ve Giiney Avrupa’daki
azalmalar ve ayrica ki ve yaz mevsimleri
arasinda gozle goriiliir zitliklar yer
almaktadir. Ozellikle kis aylarinda, yogun
yagislarin meydana geldigi donemlerin
sikliginin ve bunun sonucu olarak da sel
riskinin artacagi tahmin edilmektedir.
Buna ek olarak, kis aylarindaki yagislar,
sicakliklarin artmasinin bir sonucu olarak
daha ¢ok yagmur seklinde ortaya ¢ikacaktir.
Bu da, ani su tasmasi ve dolayisiyla daha
biiyiik sel riskine yol agacaktir IPCC,
2001b).

Gelecekte olusacak sellerin insan saglig
tizerinde doguracag: etki, biiyiik oranda
uyari ve kurtarma tedbirlerinde meydana
gelecek yeni gelismeler tarafindan
belirlenecektir.



3.9.3 Kene ile gecen hastaliklar

Temel mesajlar

e Kene ile gegen ensefalit vakalari, 1980 ile 1995 yillari arasinda, Baltik bolgesinde
ve Orta Avrupa’da artmis olup hala yliksek bir seviyededir. Keneler, kene ile gegen
ensefalitler (TBE) ve Lyme hastaligi (Avrupa’da Lyme borreliosis olarak adlandirilir) gibi

cesitli hastaliklar tasiyabilirler.

e Avrupa’‘da yilhk olarak rapor edilen 85 000 Lyme borreliosis vakasindan kag tanesinin
son birkag on yilda meydana gelen sicaklik artislari sebebiyle olustugu acik degdildir.

Harita 3.14 isvec’in orta ve kuzey bdlgelerinde goriilen kene yayginhg: (beyaz noktalar)

1990s

4

Not: Beyaz noktalar, ayni bolgede (siya

yayginhk oranini karsilastirmali olarak géstermektedir.

Kaynak: Lindgren et al., 2000.

ilgi

Keneler, kene ile gecen ensefalitler (TBE)
ve Lyme hastaliginin (Lyme borreliosis) dahil
oldugu cesitli hastaliklar1 tasiyabilirler.

Bu hastaliklar genellikle 6liimciil degildir
ancak saglik tizerinde ciddi etkilerde
bulunabilirler. Kisa siire dncesine kadar,
TBE bazi iilkelere 6zgii yerel bir saglik
problemi olarak goriilityordu. Giiniimiizde
ise, onemi artan ve Avrupa ve Asya’nin
¢ogu bolgesinde epidemik oranlara ulasan
bulasici bir hastalik durumundadir.

Kenelerin, y1l boyunca hayatta kalmalari,
kulugka siireleri ve larvadan kurtcuk ve en
son olarak yetiskin haline dogru gelisim

evreleri, ekolojik ve iklimsel kosullara
baghdir.

Rakimsal limitleri, Giiney Avrupa’da 2 000
metreye kadar ulagirken, ftalya Alplerinde
1 300 metre ve Orta Avrupanin daglik
bolgelerinde 700 metredir. Sicaklik ve nem
agisindan keneler i¢in elverisli olan mevsim
basina diisen giin sayisi, sayica bolluklarini
dogrudan etkilemektedir. Iklim, yasadiklar
habitat ve kenenin beslendigi hayvanlarin
varhig1 {izerinde sahip oldugu etki yoluyla
kenelerin ¢ogalmasi ve yagsamasini dolayl
olarak etkiler. Bu sebeple, kenelerin ve kene
yoluyla gegen hastaliklarin dagiliminda
meydana gelen degisiklikler, iklim
kosullarindaki degisikliklere isaret edebilir.
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Kene yoluyla bulasan hastaliklar, yiiksek

saglik bakimi ve tedavi masraflarima, isgiicii

kayb1 dolayisiyla olusacak ekonomik
zararlara ve turistik yerlere iliskin olumsuz
algilamaya yol agabilir. Halk saglig1
enstitiileri, kenelerin varligini genel olarak
izlemektedir. Bu konudaki belirsizlikler

nispeten diigiik olup genel olarak, kenelerin

sayisinin artmasini belirleyen faktorler
konusundaki bilgilerin eksik olmasindan
kaynaklanmaktadhr.

Gegmis egilimler

Batlik iilkeleri (isveg, Finlandiya, Polonya,
Letonya, Estonya ve Litvanya) ile Orta
Avrupa iilkelerinde (Isvigre, Almanya,

Cek Cumbhuriyeti ve Slovakya) goriilen, yil
basina diisen kene yoluyla bulasan hastalik
vakalarinda, 1980’li yillardan bu yana bir
artis oldugu gozlemlenmistir.

Keneler, isveg’te, 1980 ile 1995 yillar1
arasinda kuzeydeki dagilimlarini yogun
sekilde genisletmislerdir (Harita 3.14)
(Jaenson et al.,

1994; Lindgren et al., 2000). Bu donem
boyunca, yeni kene popiilasyonlarmnin
olustugu kuzey bolgeleri, daha yumusak
bir kis ve daha uzun bir yaz mevsimi
yasamuslardir. Cek Cumhuriyetinde
1982-2002 yillar1 arasinda, kalic1 kene
popiilasyonunun {iist siirindan, yani
700 m’den 1 100 metreye kaydig1 da
goriilmiistiir (Daniel and Kriz, 2002). Bu
yillar boyunca, Cek Cumhuriyeti’'ndeki

Kaynak: www.pixelquelle.de.

Kaynak: A.R. Walker, Edinburgh Universitesi

ortalama yillik sicaklikta, 0.3 °C’lik bir artis
meydana gelmistir.

Kis aylarinin daha 1lik gegmesi, ilkbahar
mevsiminin daha erken gelmesi ve
sonbaharlarin uzamasi sebebiyle (Lindgren
et al., 2000), ayn1 donemde, Isve¢’in ig
kesimlerindeki endemik bolgelerde
(kenelerin kalic1 olarak yasadig: yerler)
bulunan kene popiilasyonunun yogunlugu
artis gostermistir (Talleklint and Jeanson,
1998). Hem keneler hem de kenelerin
beslendigi hayvanlar agisindan kis
aylarinda hayatta kalma sansi ile vejetasyon
mevsiminin uzunlugu da artmistir. Bu
kenelerin beslendigi hayvanlarin daha kolay
besin bulmalar1 ve keneler agisindan etkinlik
siiresinin uzamasi anlamina gelmektedir.

Bununla birlikte, Avrupa’da yillik olarak
rapor edilen 85 000 Lyme borreliosis
vakasindan kag tanesinin son birkag on yilda
meydana gelen sicaklik artiglar1 sebebiyle
olustugu heniiz agikliga kavusmamastir.

Tahminler (gelecekteki egilimler)

Avrupa’daki sicakliklarda meydana gelecegi
tahmin edilen artigin kenelerin cografi
yayilimlarini artiracagi ve giiniimiizde

kene bulunmayan bolgelerin keneler
tarafindan istila edilmesine sebep olacag:
ongoriilmektedir. Iklim degisikligiyle
kenelerin, kene etkinliginin ve hastalik
bulastirma hizlarinin artisi arasindaki
nedensel iliski konusundaki bilgi eksikligi
sebebiyle gelecekte olusabilecek egilimler
konusunda tahminlerde bulunmak miimkiin
degildir.



4 Adaptasyon

4.1 Adaptasyon ihtiyaci

Toplum, sera gazlar1 emisyonlarini
oniimiizdeki on yillarda biiyiik oranda
azaltsa bile, iklim sisteminin gelecek
ylizyillarda degismeye devam etmesi
beklenmektedir. Insanlarin sebep oldugu
iklim degisikligi, cevre, insan saghigi

ve toplumun cesitli kesimleri iizerinde
onemli etkiler dogurmustur ve bu etkilerin
devam etmesi beklenmektedir. Bu sebeple,
toplumun hafifletici tedbirler almasina

ek olarak, iklim degisikliginin ka¢inilmaz
boyuttaki bazi sonuglaria hazirlikli olmas:
ve bunlara uyum gostermesi gerekmektedir.

Cevre, toplum ve ekonomilerin ciddi
boyutta zarar gérmesini dnlemek veya
zarar1 sinirlandirmak ve degisen iklim
kosullarinda bile siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamak ve etkilenen sistemler icin
Avrupa, ulusal, bolgesel ve yerel diizeylerde
adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Adaptasyon icin, iklim degisikliginden
etkilenen veya etkilenecek olan her

tiirlii politik, is veya hizmet ¢evresinden
taraflarin katilimi gerekmektedir. Taraflarin
katilim siirecinin adaptasyon stratejileri

ve miiteakip eylemlerin uygulanmasinin
masrafli oldugu ve herhangi bir eylemde
bulunmamanin daha ucuz bir alternatif
oldugu seklindeki yanlis kanilarla miicadele
etmesi gerekmektedir.

Iklim degisikligine adaptasyonun neden
gerekli oldugu ve neden miimkiin olan
en kisa siirede planlamaya baslanmasi
gerektigine iligskin beg temel sebep
bulunmaktadir:

(i) Onceden alinan ve tedbir mabhiyeti
bulunan adaptasyon 6nlemleri,
zorunda kalinan ve son dakikada
kararlagtirilan, acil durum karsisinda
uygulanan adaptasyon veya uyum
stratejilerine gore ¢ok daha verimli
olup daha az masraflidir.

(ii) iklim degisikligi giiniimiizde yapilan
tahminlere gore daha hizh ve daha
belirgin olabilir. Bu konuda yeterince

adapte olamama riski ve ani gelisen
beklenmedik olaylarin ger¢eklesme
olasiligi bulunmaktadar.

(iii) Tklim degiskenligine ve agir1 iklimsel
olaylara en iyi sekilde adaptasyon
saglanmasi yoluyla kisa siirede
faydalar saglanabilir.

(iv) Yetersiz diizeyde adaptasyonla
sonuglanan politik uygulamalarin
ortadan kaldirilmasi yoluyla
kisa siirede faydalar saglanabilir.
Adaptasyona yonelik yonetimin
onemli bir unsuru da, gelecekteki
adaptasyon segeneklerinin verimliligini
sinirlandiran veya azaltan kararlarin
uygulanmasinin 6nlenmesidir.

(v) Iklim degisikligi, tehditlerin yaninda
bir takim firsatlar da getirmektedir.
Iklim degisikligi, gelecekte bir
takim faydalar da getirebilir, bu
firsatlar uygun adaptasyon ve biling
sayesinde gercege dontistiiriilebilir
veya artirilabilir. Bununla birlikte,
iklim degisikliginin hiz1 arttik¢a bu
tiir faydalarin farkina varmak veya
doguracag: sonuglara adapte olmak
daha da giiglesecektir.

4.2 Bir adaptasyon stratejisinin
gelistirilmesi

Bir iklim adaptasyonu stratejisi, belirli bir
riski karsilamak {izere secilen 6nlemler

ve secenekler kombinasyonunu temsil
etmektedir. Etkin bir strateji olusturmak i¢in
¢ok sayida tekrarlanan iglem gerekmektedir
(Sekil 4.1):

¢ iklime duyarl sistem bilesenlerinin
tanimlanmasi;

¢ risk degerlendirmesinin yapilmasi;

¢ adaptasyon i¢in olasi segeneklerin
tanimlanmasi;

¢ adaptasyon saglayici 6nlemlerin
kararlastirilmasi ve uygulanmasi;

¢ uygulanan 6nlemlerin stiirekli izlenmesi,
degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi.
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Sekil 4.1 iklim adaptasyonu stratejileri icin karar alma cercevesi

(il Sorunlari
ve hedefleri
tanimlayin
E Karar alma kriterleri,
alicilar, maruz kalma
. - birimleri ve risk
B izleyin degerlendirmeye iliskin
son noktalari olusturun
[F Riski digerlendirin
\
\
Karari uygulayin
B secenekieri B Secenekleri
belirtin tanimlayin
\ \
Hayir Hayir ‘

Kriter

tanimlandi =vet

?
e miz

B Karar alin

karsilandi

Source: Willows and Connell, 2003.

Bir adaptasyon stratejisinin genel faydalari
asagidakileri igermektedir (Klein and Tol,
1997):

e altyap: tasarimlari ve uzun vadeli
yatirimlarin saglamliginin artirilmast;

¢ orta vadeli ayarlamalar yapilmasin
saglayarak (faaliyetler ve lokasyonlardaki
degisiklikler dahil) ve ekonomik émiirleri
azaltarak (amortisman dahil) zarara
ugrama olasilig1 yiiksek olan sistemlerin
esnekliliginin artirilmasi; zarara
ugrama olasili1 olan doga sistemlerinin
adaptasyon yeteneginin artirilmast;

o iklime karg1 hassasiyeti artiran egilimlerin
tersine ¢evrilmesi;

¢ toplumsal bilincin ve hazirlikli olma
durumunun artirilmasr.

Bir adaptasyon stratejisinin basarisi,
asagida belirtilen bir takim faktorlerin
kombinasyonuna bagl olacaktur:

e karar alicilarin bir dizi iklim ve iklim dist
senaryolar cercevesindeki kriterlerinin
yerine getirilmesi yetenegi de dahil olmak
tizere alman 6nlemlerin esnekligi veya
verimliligi;

* bunlarin maliyetleri iizerinde fayda
saglama potansiyeli; ilgili sektorlerdeki
diger kisiler tarafindan alman 6nlemlerle
uyumlu veya onlar1 tamamlayici nitelikte
olup olmadiklary;

¢ kolay uygulanabilir olup olmadiklari.



4.3 Adaptasyon stratejileri

ornekleri

Heniiz Avrupa geneline yonelik bir
strateji bulunmamakla birlikte, iklim

konusunda, Avrupa’da artan bir deneyim
s0z konusudur. Tablo 4.1’de, bu raporda
ele alman iklim degisimi etkilerine
yonelik bir dizi adaptasyon stratejisi
Ornegi yer almaktadir. Bu stratejilerin

degisimine adaptasyona yonelik, ulusal, uygulanabilirlikleri, ulusal, bolgesel ve

bolgesel ve yerel stratejiler uygulamak

yerel kosullara baglidir.

Tablo 4.1 Adaptasyon stratejileri 6rnekleri

iklim degisikliginin
etkisi

Adaptasyon stratejileri (6rnekler)

Artan sicakliklar

Kentlerdeki firtina sularin bosaltim sistemlerinin yani sira, barajlar
ve diger firtinadan korunma sadlayan yapilarin daha yogun
firtinalarin olusturacadi sularin bosaltimina duyulan ihtiyacla basa
¢ikabilme yetenedi agisindan dederlendirilmesi gerekmektedir.

Asirl yadiglar

Kentlerdeki firtina sularin bosaltim sistemlerinin yani sira, barajlar
ve diger firtinadan korunma saglayan yapilarin daha yogun
firtinalarin olusturacadi sularin bosaltimina duyulan ihtiyagla basa
cikabilme yetenegi acisindan dederlendirilmesi gerekmektedir.

Buzul gekilmesi

Buzullarla kapli bélgelerdeki hidro-elektrik santrallerin yazin
buzlarla kapl alan azaldigi icin azalan akisa ve kisin sicakhklar
ylkseldidi icin artan akisa adapte olmalari gerekmektedir.

Kar tabakasi

Dusuk rakimli bélgelerdeki kayak sektériinin azalan kar tabakasin
g6z oninde bulundurarak Uriln gesitlendirmesine gitmesi
gerekmektedir. Kar Uretici makinelerin kullaniimasi kisa vadeli bir
stratejidir.

Kuzey Kutup Denizi buzu

Yerli insanlarin habitatlarinin korunmasi gerekmektedir.

Deniz seviyesinde
ylkselme

Hassas alanlarda, limanlarin dedistirilmesi, denizlerdeki mevcut
savunma onlemlerinin artirilmasi ve disuk arazi degeri olan
alanlardaki gekilmenin yonetilmesi gibi altyapi dedisiklikleri.

Deniz canlilarinin bliyime
mevsimi

Balikgilik ve turizmde meydana gelecek dedisikliklerin (zararli deniz
yosunlarinin gelismesi) yénetimi

Deniz canlilari tirlerinin
kompozisyonu

Ticari balikgihk sektdri ve politika belirleyicilerinin, Kuzey Denizinin
glneyindeki morinalarin kuzeye dogru goéc¢ etmesi gibi turlerin
cografi dagilimlarindaki dedisiklikleri dikkate almalari gereklidir.

Tulrler kompozisyonu

Turlerin serbestge gég edebilmelerine olanak veren gegirgen
arazilerin olusturulmasi igin arazi yonetimi stratejilerinin
geligtiriimesi.

Daglik bolgelerdeki bitki
tirlerinin dagihmi

Arazi kullanimi ve turizm faaliyetleri Gzerindeki ekstra baskilari
azaltmak igin ekolojik rezervlerin olusturulmasi.

Karasal karbon aligi

Tarim arazilerindeki topraklarda bulunan karbon kuyularinin glicini
artirmaya yonelik stratejilerin gelistirilmesi, uzun rotasyonlu adac
turlerinin ekilmesi; daha fazla ahsap kullanilan bina tasarimlarinin
yapilmasi.

Nehirlerin tasidigi su
miktari

Sel alanlarinin olusturulmasi, kanal sistemlerinin gliglendirilmesi.

Tarim

Daha uzun sliren bliyime mevsimini géz éniinde bulunduran

yeni ekim uygulamalari; her tarim mevsimi basina iki Grinin
gelistiriimesi. Yeni tlrler olusturup; riskli bolgelerde (sel bolgeleri,
ok kuru topraklar) tarim yapilmasinin énlenmesi.

Ekonomik kayiplar

Binalar ve altyapinin yapisal tasariminin dedistirilmesi; sel riskinin
ylksek oldugu alanlarda konut insa edilmesinin énlenmesi.

insan saghdg

Kene yoluyla bulasan hastaliklarin dogurdugu tehditler hakkinda
biling dlizeyinin artirlmasina yonelik egitim kampanyalari
hazirlanmasi. Sicak hava dalgalarinin yol actigi tehditler hakkinda
biling duzeyini artirmaya yo6nelik kampanyalar yapilmasi.
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5 Belirsizlikler, veri mevcudiyeti
ve gelecekte ortaya cikacak

thtiyaclar

Tklim degisikligi ve yarattig1 etkilerin
degerlendirilmesinde halen bir dizi
belirsizlik ve bilgi eksikligi s6z konusudur.
Daha kapsaml bir degerlendirme i¢in daha
fazla bilginin toplanmas: gerekmektedir.
Bu gorev, IPCC tarafindan, 2007 yilinda
yapacag1 bir sonraki (dérdiincii)
degerlendirmesinde gergeklestirilecektir.
Bu boliimde, bugiinkii temel belirsizlikler
aciklanmakta, Avrupa’daki iklim degisikligi
gostergeleri icin veri mevcudiyeti
degerlendirilmekte ve gelecekte Avrupa’daki
iklim degisikligi gostergelerine iliskin
hazirlanacak raporlarin genisletilmesini
saglayacak ek gostergeler onerilmektedir.

5.1 Belirsizligin sebepleri

Iklim degisikligi ve yarattig1 etkilerin
degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan
belirsizlikler, emisyonlara sebep olan
eylemlere ekosistemlerin ve toplumun
verdigi tepkiler ve adaptasyon diizeyine
kadar diinya sisteminin biitiin pargalariyla
ilgili belirsizliklerin bir araya gelmesinden
kaynaklanmaktadir. S6z konusu belirsizlikler
sunlar1 icermektedir:

* Siyasi, demografik, sosyoekonomik
ve teknolojik gelismeler sonucunda
ortaya ¢ikan belirsizlikler sebebiyle sera
gazlarmin gelecekteki emisyonlarina
yonelik belirsizlikler. Iklim degisikligine
yonelik tahminlerde farkli emisyon
senaryolarinin kullanilmas: yoluyla bu
belirsizliklerin iistesinden gelinmeye
calisilmaktadir (IPCC, 2000). Bu durum,
iklim modellerindeki belirsizlikle birlikte,
gelecekte ortaya ¢ikacak 1sinmaya dair
tahminin bir aralik dahilinde yapilmasina
yol agmaktadir (6rnegin, 2100 y1ili itibariyla
1.4-5.8 °C; IPCC, 2001a).

¢ Gozlemlenen bir degisikligin nedeni
olarak (insan eylemleri sebebiyle
tetiklenen) kiiresel iklim degisikliginin
gosterilmesindeki giigliikler. Gozlemlenen
degisiklikle iklim degisikligi arasinda
belirsiz bir nedensel baglant: olabilir ve

gozlemlenen degisiklige diger karmasik
faktorler katkida bulunuyor olabilir.
Gozlemlere iliskin zaman serileri, yliksek
kesinlik diizeyinde bir nedensel baglant
kurmak i¢in ¢ok kisa olabilir. Agir
olaylarin siklig1 ve yogunlugunun sebebi
olarak kiiresel iklimdeki degisiklikleri
gostermek. ozellikle gii¢ olmaktadir.
Biyolojik gesitlilik iklim degisikliginden
etkilenmekle birlikte ayni zamanda

arazi kullanim faaliyetleri ve arazi
kullanimindaki degisiklikler sebebiyle
habitatlarin zarar gérmesi, boliinmesi

ve yok olmasmdan da etkilenmektedir.
Fenolojideki degisiklikler, kiiresel
1sinmanin yaninda kentlesmeye (kentlerin
yayilmast) bagl olarak iklim {izerinde
yerel diizeydeki degisikliklerden de
kaynaklaniyor olabilir. Bu sebeple, dogal
iklim degiskenliginin insan eylemlerinin
yol actig1 iklim degisikligi veya diger
antropojenik faktorlerin belirli bir
gostergede gozlemlenen bir degisiklikten
ne Olctide sorumlu olduklarini belirlemek
genellikle son derece gii¢ olmaktadir.

Iklim sistemi ve dolayisiyla iklim modelleri
konusunda eldeki bilgilerin tam olmayis.
Ornegin, bulut tabakasindaki degisiklikler
ile bunun kiiresel radyasyon dengesi
uizerindeki sonuglar1 konusunda yeterli
diizeyde bilginin bulunmayisi, bolgesel
yagis rejimi degisiklikleri hakkinda
olusturulacak model sonuglarinda
belirsizliklere yol agmaktadir. Tahmin
edilen sicaklik ve 6zellikle de yagis aralig,
kismen iklim sistemine iligkin bilgilerin
eksik olmasina baglanabilir.

Gozlemlenen iklim degisikligi ve
etkilerine iliskin yeterli diizeyde verinin
bulunmayist. Tklim degisikliginin etkileri,
zaman i¢inde ve Avrupa genelinde
cesitlilik sergilemekle birlikte veri setleri
uzun donemli egilimleri ve bolgesel
varyasyonlari yansitmak icin ya ¢ok kisadir
veya ¢ok az ornek alan1 kapsamaktadir.
Bunun sonucunda, simiilasyon

modelleri Avrupa genelinde degisiklik
gostermektedir (bkz. Kisim 5.2).



Genel olarak, son 100 y1l igerisinde iklim
sistemi ve kiiresel ortalama sicakliklardaki
degisiklikler konusunda pek ¢ok bilgi
bulunmakla birlikte iklimle ilgili diger
degisikliklerin biiytikliigii (6rnegin, asir1
olaylarin siklig1 ve yogunlugu) ve iklim
degisikliginin etkileri konusunda daha

az bilgi mevcuttur. Tiim bu belirsizliklere
ragmen, bu raporda ele alinan gostergelerin
neredeyse tamamuy, iklim degisikliginin
etkilerinin Avrupa’da goriilmeye baslandigimni
ifade eden acik bir egilime isaret etmektedir.

5.2 Veri mevcudiyeti

Iklim degisikligine iliskin cogu
gostergenin hentiiz kullanima uygun
olmamasinin en 6nemli sebeplerinden

biri veri mevcudiyetidir (bkz. Kistm

5.3). Avrupa geneline iligkin kapsamli
miktarda izleme verileri, sadece bir

kag gostergede (sicaklik, buzullar v.b)
mevcuttur. Veriler, cogunlukla sadece
Avrupa’nin bazi iilkeleri ve hatta yalnizca
tilkeler igerisindeki bolgelere yoneliktir. Bu
raporda bulunan gostergelerden bazilari
i¢in, izleme verilerinin eksikligi, tiim
Avrupa’y1 degerlendirmeyi imkansiz hale
getirmistir. Bunun yerine, gostergelerin
smirl sayida tilkeye yonelik 6rnek olay
incelemelerine dayandirilmas: gerekmistir.
Daha yogun izleme programlar: tarafindan
yliriitiilen gelistirilmis izleme ve veri
toplama faaliyetlerine yonelik biiyiik bir
ihtiya¢ duyulmaktadir. AB ve ¢ok sayida
baska tilke, GCOS'nin (Kiiresel iklim
izleme sistemi) ikinci yeterlilik raporunda
bu ihtiyacin farkina varmislardir. Cogu
gosterge agisindan, gerekli gozlem
teknikleri, oniimiizdeki on yil igerisinde ¢ok
daha uygun ve maliyeti etkin hale gelecektir.
Basta denizcilik olmak {izere baz1 sektorler
agisindan maliyeti etkin teknolojiler
gelistirmeye yonelik ¢ok sayida aragtirma
yapilmasi gerekmektedir. Diger gostergeler
i¢in, yeni veya ek izleme programlarinin
tanimlanmasi gerekmektedir.

Asagida, bu raporda sunulan gostergelerle
ilgili veri mevcudiyetine iliskin ve

veri mevcudiyetinin gelecekte nasil
artirilabilecegini agiklayan bir dokiim
bulacaksimiz.
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Atmosfer ve iklim

Iklim, uzun yillardir Avrupa genelindeki
pek ¢ok bolgede gozlemlenmektedir. Ayrica,
iklim sistemi konusunda daha ¢ok sey
bilinmekte ve iklim modellerine duyulan
giliven artmaktadir. Yine de, iklime kars:
duyarhlik, bolgesel iklim degisikligi, iklim
degiskenligi ve asir1 olaylara iliskin bilgi
eksikliginden kaynaklanan bir belirsizlik s6z
konusudur. Asir1 olaylarda meydana gelen
degisiklikler, doga ve topluma iliskin 6nemli
unsurlar (insan saglig1 gibi) muhtemelen
ortalama iklimdeki degisikliklerden

daha da fazla etkileyebildigi icin son

derece onemlidir. Buna ek olarak,

basta Giiney ve Giineydogu Avrupa

olmak iizere, yagis rejimi konusundaki
tahminlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Su kaynaklarmin azalmasi, sicak hava
dalgalar1 ve diger asir1 olaylara kars1
duyarlilik sebebiyle, 6zellikle Avrupa’nin
bu kesimi i¢in gelecekteki yagis kaliplarinin
daha iyi anlasilmasi gerekmektedir.

Tklime kargi duyarlilik konusundaki
belirsizlikler sebebiyle, sicaklik artisinin
siirlandirilmasi icin sera gazlarinin hangi
seviyelerde sabitlestirilmesi gerektigi de acik
degildir. Ornegin, AB'nin sicaklik artiginin
maksimum 2 °C ile sinirlandirmasina
yonelik hedefinin yakalanabilmesi igin
gerekli olan GHG konsantrasyon diizeyi
hakkindaki degerlendirmeler, 550 ila 650
ppm CO, esdegeri arasinda degismektedir.

Buzullar, kar ve buz

Veri mevcudiyeti secilen {i¢ gosterge
arasinda farkliliklar sergilemektedir. Kuzey
Kutup Denizi buzu i¢in, yalnizca siirh
sayida uzun vadeli izleme verisi mevcuttur.
Mevcut olan diger veriler de, askeri veriler
olduklari i¢gin erisilebilir durumda degildir
(deniz buzu kalinlig: esas olarak askeri
denizaltilar tarafindan goézlemlenmistir).
Son dénemlerde sivil arastirma programlar:
da ytritiildiigiinden, Kuzey Kutbu

izleme verilerinin gelecekte cok daha

kolay erisilebilir olmas1 beklenmektedir.

Bu 6l¢iim programlari, yakin zamanda
‘Cryosat’ gibi uydu programlar: tarafindan
desteklenecektir.

Kar tabakas1 miinferit iilkelerin (Isvicre,
Norvecg gibi) karasal izleme programlarina
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ek olarak, yaklasik 40 yildir uydular
tarafindan da gozlemlenmektedir. Karin
turizm agisindan tasidigl 6nem sebebiyle,
Isvigre’'de yakin dénemde detayh aragtirmalar
baslatilmstir. Yine de, diger bolgeler
agisindan kar kiitlelerinin kapladiklar: alan
ve bulunduklar1 rakimda meydana gelen
degisiklikler konusunda veri eksikligi
bulunmaktadar.

Buzullarin kiitlesi ve uzunluguna iliskin veri
mevcudiyeti, nispeten daha iyi diizeydedir. Bu
konuda cesitli ulusal ve uluslararas1 kurumlar
tarafindan ytiriitiilen kapsamh inceleme
programlari sayesinde gectigimiz birkag on
yilda ¢ok sayida izleme verisi kaydedilmistir.
Bu veriler Ziirih’te bulunan Diinya Buzul
izleme Servisi tarafindan merkezi olarak
arsivlenmektedir.

Iklim degisikliginin permafrost bélgeler
tizerindeki etkisini aciklayan gostergelerin
toplanabilmesi i¢in daha fazla aragtirmanin
yapilmasi gerekmektedir. Her ne kadar bu tiir
bolgeler Avrupa’da son derece seyrek olsa da,
permafrost Avrupa iklimi agisindan 6nemli
bir faktordiir. Permafrost bolgelerde ¢ok
miktarda karbon bulunmaktadir. Permafrost
tabakasimin ¢oziilmesi, sonug olarak 6nemli
miktarda sera gazi emisyonuna yol agabilir ve
dolayisiyla iklim degisikligini hizlandirabilir.
Ayrica, ¢oziilme, daglik bolgelerdeki ve
Kuzey Avrupa’daki permafrost alanlarda,
buz zemin iizerine insa edilmis olan altyapiy1
tehdit etmek gibi yerel etkilerde bulunabilir.
Bu tiir etkiler Sibirya ve Alaska'nin bazi
bolgelerinde goriilmeye baglamustir.

Deniz sistemleri

Avrupa’da, 100 yildan fazla siiredir, deniz
seviyesine iligkin yiiksek kalitede veriler
kaydedilmistir. Bir kag gelgit l¢timiine
iliskin daha eski tarihli kayitlar mevcuttur.
Yine de, karmasik okyanus sisteminin tam
olarak bilinmemesi sebebiyle okyanus
modelleri konusunda halen biiyiik
belirsizlikler bulunmaktadir. Bu sebeple,
yeni 6l¢tim programlar: ve modelleme
faaliyetlerine baglanmasi ve mevcut olanlarin
stirdiiriilmesine yonelik bir ihtiyag s6z
konusudur.

Gemiler uzun yillardir Avrupa denizlerindeki
deniz seviyesi sicakliklarini 6lgmektedirler.

Cok sayida ulusal enstitiide veriler mevcut
olup bu veriler Kopenhag’'daki Uluslararasi
Deniz Aragtirma Komitesi'nde (ICES) bir
araya getirilmektedir.

Plymouth’da (Ingiltere) bulunan Sir Alister
Hardy Okyanus Bilimi Vakfi'nin (SAHFOS)
ytiriitiiyor oldugu ‘Continuous Plankton
Recorder (Siirekli Plankton Kaydedici)’
programi1 zooplankton ve fitoplanktonlarin
mevsimsel ve uzamsal dagilimlarindaki
degisiklikleri gozlemleyen birkag aragtirma
programindan biridir. Bu verilerin yiiksek
kalitesine ragmen uzamsal ve zamansal
boyutlar1 simirhidir. Gelecekte yiiriitiilecek
faaliyetler, 6rnekleme aginin genisletilmesi ve
okyanuslardaki plankton dagilimini tahmin
edebilen modellerin gelistirilmesi iizerine
odaklanmalidr.

Karasal ekosistemler ve biyolojik cesitlilik

Uzun yillar boyunca Avrupa’nin farkl
yerinden fenolojik veriler toplanmistir.
Aragtirmalar, artik European Phenological
Network (Avrupa Fenoloji Ag1) yoluyla bir
araya getirilmektedir. Yine de, bu faaliyetin
fenolojik verilerle tizere iklim degisikligi
arasinda, 0zellikle bolgesel diizeyde,

daha giivenilir bir iliski kurulabilmesi i¢in
yogunlastirilmasi gerekmektedir. Tim
Avrupa’y1 kapsayan bir tablonun elde
edilebilmesi i¢in daha fazla bélgenin dahil
edilmesi gerekmektedir.

Karasal ekosistemlere iliskin diger
gostergeler acisindan, mevcut verilerin
kullanilabilirligi ve yararlihg: genellikle
sinurlidir. Ornegin tiirlerin kompozisyonu
konusunda baz1 veri kiimeleri mevcut
olmakla birlikte, bunlar nispeten kisa

ve kiiciik 6lcekli aragtirma faaliyetlerine
(cogunlukla bitki ekolojisindeki)
dayanmakta ve Avrupa’da sinirh sayida
tilkede (veya bazen sadece {ilkelerin
igerisindeki bolgelerde) yiiriitiilen arastirma
projelerinden elde edilmektedir. Her ne
kadar, degisiklige sebep olan gesitli bagka
nedenler bulunsa da, bu gostergelerde
gozlemlenen degisikliklerle iklim degisikligi
arasinda kurulan iliski gelismektedir.

Iklim degisikliginin biyolojik ¢esitlilik ve
ekosistemler tizerindeki etkilerine iliskin,
daha fazla izleme programi ve bolgesel

bir 6lgege dayali daha fazla modellerin



olusturulmasi gibi, daha ¢ok arastirmanin
yapilmasi gerekmektedir.

Tahminlere iliskin daha bagka belirsizlikler
de s6z konusudur. Oncelikle, kullanilan
modellerde tiirlerin Avrupa genelindeki
dagilimina iliskin bir esitsizlik
bulunmaktadir. Ikinci olarak, basta dag
bolgelerinde yetisenler olmak tizere bitki
tiirleri, genellikle sadece kiigiik alanlar1
kapsarken, model girdisinin (6rnegin iklim)
ortalamas1 daha genis Olgekler tizerinden
alimmaktadir. Bu durum da, dag bitkisi
tiirlerinin dagilimina gereken énemin
verilmemesine yol agmaktadir. Ugiincii
olarak, karasal ekosistemlerin hizli iklim
degisikliklerine nasil adaptasyon gosterecegi
konusu halen belirsizdir. Bitki tiirlerinin
tolerans araliklar1 gelecekte degisiklik
gosterebilir. Ornegin, yillik sicakliklarda
meydana gelecek 1-2 °C’lik bir artis, daglik
bolgede yetisen pek ¢ok tiir agisindan
tolerans aralig1 dahilinde olabilir ve boylece
sadece sinirh diizeyde bir kompozisyon
degisikligiyle sonuclanabilir. Bununla
birlikte, oniimiizdeki 100 y1l igerisinde
meydana gelmesi beklenen 1sitnma, biiytiik
olasilikla ¢ogu bitki tiiriiniin tolerans
araliginin disinda kalacak ve boylece dnemli
Ol¢lide tiir kaybina yol agacaktir (Theurillat
et al., 1998). Tklim degisikligine adaptasyon
konusu, ancak yakin zamanda ekolojik
arastirmalarin kapsamina alinmistir.

Su

Sularin artmasi veya azalmasi gevreye

ve topluma zarar verecek sekilde sellere
veya kurakliga yol acabilir. Tasidig1 6nem
sebebiyle, yillik yiizeysel akis ve suyla

ilgili diger degiskenler uzun yillardir
gozlemlenmektedir. Kiiresel olarak
ylizlerce yiizeysel akis 6l¢iim noktas:
bulunmakta olup bunlarin yaklasik 70 tanesi
Avrupa’dadir. Nehirlerin yillik yiizeysel
akisi kolayca olgiilebildiginden ve bu islem
son derece iyi bir sekilde anlasildigindan,
hidrolojik dongiiniin diger bilesenleriyle
karsilastirildiginda bu verilerin belirsizlik
diizeyi nispeten diisiiktiir (Kaspar, 2004).
Iklim degisikliginin nehirlerin tasidiklar:

su miktarinin gozlenmesinden elde edilen
veriler iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi
daha az kesinlik tasimakta ve boylece daha
belirsiz olmaktadir. Nehir yonetimi gibi

iklimle ilgili olmayan cesitli faktorler de rol
oynamaktadir. Belirli nehirlerin secilmesi
ve yillik ortalama degisiklikler {izerine
odaklanilmasi, bu belirsizligi azaltabilir.
Ayrica, nehirlerin tasidiklar: yillik su
miktar1, hem yagis, hem de sicakliktaki
degisikliklere bagli oldugundan, iklimde
gozlemlenen degisikliklerin oynadig:
roliin tespiti son derece karmasiktir. Her
iki faktoriin de yer ve zamana bagli olarak
farkli sekillerde degisiklik gostermeleri
beklenmektedir. Son olarak, Avrupa’daki
yag1s ve bolgesel degisiklikler gibi
faktorlere iliskin yeterli diizeyde bilgi
bulunmadigindan, gelecekte ortaya
¢ikacak egilimlerin tahmin edilmesindeki
belirsizlikler son derece belirgindir. Tklim
modellerinin yagis tahminlerinde, Giiney
Avrupa i¢in yapilanlar basta olmak iizere,
halen 6nemli farklar bulunmaktadir.

Tarim

Iklim degisikliginin iiriinlerin biiy{imesini
genel olarak nasil etkiledigi konusunda
daha fazla bilgi mevcuttur. Bu bilgi, serbest
havada CO, zenginlestirme deneyleri
(FACE) gibi alan deneyleri ile bitkilerin
degisen kosullara yonelik fizyolojik
reaksiyonunu yansitan model temelli
simiilasyonlara dayanmaktadir. 56z
konusu bilgi, yerel diizeyde elde edilmis
olmakla birlikte, Avrupa 6lgeginde bir
araya getirilmistir (JRC-MARS projesi
sayesinde, http://projects-2001.jrc.cec.
eu.int). Blitiin ¢alismalar, iklimin {iriin
rekoltesini belirleyen énemli bir faktor
oldugunu gostermektedir. Yine de, teknik
ilerleme, politik tedbirler ve AB igerisindeki
tarimsal triin rekoltesi arasindaki karmagik
iligkiler sebebiyle, iklim degisikliginin {iriin
rekoltesindeki gozlemlenen egilimlere olan
katkisina iliskin bir takim belirsizlikler
bulunmaktadir. Bu durum, gelecekteki
egilimlerin tahmininde de gegerlidir. Ayrica,
gelecekte goriilecek yagislarin tahmin
edilmesindeki belirsizlikler, gelecekteki
rekolte kazanimlari veya kayiplarina
yonelik tahminleri de karmasik hale
getirmektedir. Bu durum, 6zellikle, suyun
gelecekte tarim agisindan kritik bir faktor
olacagi sicak ve kuru alanlar (Giiney ve
Giineydogu Avrupa) agisindan dogrudur.
Bu alanlardaki model sonuglari, kullanilan
senaryoya veya modelin kendisine
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bagli olarak, biiyiik oranda degisiklik
sergilemektedir. Bazi1 modeller, artan
CO, konsantrasyonunun olumlu etkisine
bagl olarak Giineydogu Avrupa’daki
rekoltelerde biiyiik artislar beklerken,
digerleri, sicaklik artiglar1 ve azalan
yagmurlar sebebiyle, yeterli diizeyde

su saglanamamasinin bir sonucu olarak
kayiplar yasanacagini ongormektedir.
Su tedarikinin daha az kritik 6nem arz
ettigi Orta ve Kuzey Avrupa i¢in yapilan
tahminler, nispeten daha kuvvetlidir.

Ekonomi

Iklim degisikliginin ekonomi sektorii
uizerindeki etkileri hakkinda, sadece kisith
diizeyde bilgi bulunmaktadar.

Avrupa’daki dogal felaket olaylarinin
sayisinin yaninda can kayb1 ve ekonomik
kayiplarla ilgili veriler, Belcika’'daki
Uluslararasi Afet Veri Havuzu (EM-

DAT) ile sigortacilik ve reasiirans
sirketleri (0rnegin Munich Re) tarafindan
toplanmaktadir. Bu veriler, aralarinda
sanayi, enerji, altyap1 ve 6zel konut
sektorlerinin bulundugu farkli ekonomik
sektorlerin ugradiklari zarara iliskin
egilimlere yonelik genel bir bakis
sunmaktadir. Diger etkiler genellikle,
sicak hava dalgalar1 veya agir1 soguk
donemlere bagli olarak olusan turizm
veya kisi basina diisen enerji tiiketimi

gibi mikro-ekonomik stireclerle ilgilidir.
Cogu durumda, ekonomik siiregler de
onemli olmakta ve boylece iklimsel etkileri
iklimsel olmayanlardan ayirmak son derece
gliclesmektedir.

Iklim degisikliginin ekonomik siiregler
tizerindeki etkisini degerlendirebilmek
i¢in daha ¢ok ¢abaya ve daha detayl

veri kiimelerine ihtiyag vardir. Enerji
tiiketimi ve turizm, daha fazla aragtirma
yapmak i¢in umut vadeden konular olarak
goriinmektedir.

Insan saghig

Iklim degisikligiyle ilgili olarak, insan
sagligina iliskin gostergelerin olusturulmast,
nispeten yeni bir arastirma alanidir. 2000
yilinda, WHO/ECEH (Avrupa Cevre ve
Saglik Merkezi, Roma) ‘Iklim degisikligi

ve insan saglig1’ adini verdigi bir program
baglatmugtir. Bu program, seller veya sicak
hava dalgalar: gibi afetler sebebiyle ortaya
¢ikan alerjik sorunlar, su ve gida yoluyla
bulasan hastaliklar, vektorler yoluyla
bulasan hastaliklar ve insan sagligina
etkileri {izerinde yogunlagsmaktadir. Sicak
hava dalgalari ile seller ve kene yoluyla
bulasan hastaliklar tizerindeki etkilere
iligkin gostergeler, WHO'nun sahip oldugu
veriler ve bilgiler kullanilarak bu rapora
dahil edilmistir. Bugiin hala, iklim ve insan
saglig1 arasindaki siireg ve iliskiye yonelik
bir kavrayis ve veri eksikligi s6z konusudur
(iklimle ilgili olan asir1 6liim vakasi sayis1
gibi).

ACA'nin da dahil oldugu cevre ajanslart ile
WHO/ECEH'in de i¢inde yer aldig1 saglik
orgiitleri arasinda siirekli bir isbirliginin
kurulmasi, iklim degisikligi ve saglik
arasindaki nedensel iliskiye yonelik bilgilerin
gelistirilmesi i¢in son derece Snemlidir.

5.3 Ek gostergelere duyulan
ihtiyag

Bu raporda sunulan 22 gosterge, iklim
durumu ve etki kategorilerine iligkin

genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Her ne
kadar bu raporun amac, etkileri genis bir
perspektiften sunmak olsa da, gostergeler
glintimiizde Avrupa’da meydana gelmekte
olan iklim degisikligine iliskin tiim etkilerin
tam bir tablosunu ortaya koymamaktadar.
Gelecekte yapilacak ¢alismalar, bu raporun
ortaya koydugu yaklasimi giincellestirmeli
ve genisletmelidir.

Cogunlukla seller ve kurakliklar gibi

asir1 olaylarla ilgili olan 6nemli etkiler,
esas olarak veri mevcudiyetiyle ilgili
smirlamalar sebebiyle bu raporda

sadece kismen ele alinabilmistir. Tklim
degisikliginin ormancilik ve ekonomi
tizerindeki etkileri, diger insan faaliyetleri
icinde incelenmistir. Iklimsel ve iklimsel
olmayan etkileri birbirinden ayirmak igin,
daha detayl analizler gereklidir.

Iklim degisikliginin sosyo-ekonomik
suiregler tizerindeki etkisine iligkin
gostergeler, ozellikle, faydali adaptasyon
stratejilerini tanimlamak igin iklim



Tablo 5.1 Olasi ek iklim degisikligi durumu ve etki gostergeleri ile olasi (yakin donem)
veri kaynaklari listesi. (Bu liste yapilan iki uzman toplantisinin (ACA, 2002)
bir sonucu olup degeri yazan kisinin deneyimine baghdir)

Kategori Bu raporda ele alinmayan gosterge iklim Veri

oOnerilerireport degisikliginin mevcudiyeti
etkisi (*) (**)

Atmosfer ve iklim  Iklim géstergeleri ++ +
Stratosferin Ust katmanlarinin sicakligi ++ +
Firtinalar, firtina sebebiyle meydana gelen + o]
dev dalgalar ve diger asiri olaylar

Buzullar, kar ve GOl ve nehir buzu ++ +

buz Permafrosttaki degisiklikler + +

Tarim ve Orman uygunlugu ++ +

ormancihk Orman gelisimi + ++
Adac sinirlarindaki degisiklikler + o
Zararh bécekler ve hastaliklar + o
Urin uygunlugu ++ +

Ekosistemler ve Turlerin davranis kaliplarindaki degisiklikler 0

biyolojik gesitlilik

Hidroloji ve su Algak/yliksek nehir akiglarinin sikhgi ++ +

kaynaklari GOl suyu sicakhdi + +
Tatl su mevcudiyeti + +

Deniz gevresi ve Firtinadan kaynaklanan dev dalgalarin + +

kiyr bélgeleri Ozellikleri + +
Termohalin sirkllasyonu + +
Kiyr erozyonu ve gekilmesi

Ekonomi ve Kis turizmi sirasinda i1sinmak igin tiketilen ++ +

altyapi enerji ++ +

Insan saghgi Havayla ilgili felaketler sonucu meydana + +
gelen yaralanmalar o o]
Su ve gida yoluyla bulasan hastaliklarin + o)
mevsimsel zirveleri
Alerjik polenlerdeki mevsimsel dedisiklik

(*) Bu gosterge iklim degisikligine dayandirilabilir mi (aktif veya pasif)?

++ kesinlikle dayandirilabilir

+ baglanti mimkiin olmakla birlikte goésterge daha kompleks olup baska faktorlerin de

etkisi altindadir

o baglanti agik degil veya bilinmiyor

(**) Bu gosterge eldeki verilerle yeterince tanimlanabilmekte midir?

++ yeterli veri mevcuttur

+ veri mevcut olmakla birlikte muhtemelen yeterli degildir

0 veriler son derece sinirli olup yeterli tanimlama olasi degildir

degisikliginin icerdigi tehditleri anlamasi
gereken genel kamuoyu, taraflar ve
karar alicilari ilgilendirmektedir. Bu tiir
stratejileri tamimlamak, bir sonraki IPCC
degerlendirme raporu (2007 yilinda
yayinlanacaktir) ve iklim degisikligine
yonelik politik tartismalar agisindan son
derece dnemli bir konudur.

Bu ek kategorilerin bazilarini kapsayan

bir dizi bagka gosterge, potansiyel olarak
faydali gortilmiistiir ve bir ACA teknik
raporunda agiklanmistir (bkz. ACA, 2002).
Ontiimiizdeki bes yilda rapor hazirlamada
kullanilabilecek gostergelerin bir listesi
Tablo 5.1'de sunulmustur. Gelecekte daha
fazla bilginin elde edilmesi halinde, iklim
degisikliginin Avrupa iizerindeki etkilerine
iliskin daha kapsaml bir tablo ortaya

koyabilmek icin, bu gostergelerin bir kismi
tekrar ele alinabilecektir.

Bu raporda yer alan gostergeler ile
Onerilen yeni gostergelerin ¢ogu, kiiresel
iklim gozleme sistemi (GCOS) tarafindan
tanimlanmis ve AB’den BM iklim
sozlesmesine kadar tiim taraflarca kabul
edilmis olan temel iklim degiskenlerinin
bir listesinde de yer almaktadir. GCOS
listesinde, daha yaygin bir gostergeler
yelpazesi bulunmakla birlikte bunlarin
¢ogu uzun dénemli 6l¢iim programlari
gerektirmektedir. (GCOS bu eksikliklerin
bir kismini gidermek igin 5 ile 10 yillik
bir uygulama plani gelistirmistir). GCOS,
iklim degisikligi ve dogurdugu etkilerin
degerlendirilmesi i¢in veri toplamaya
yonelik halen ¢ok yogun bir gereksinim
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Tablo 5.2 Giliniimiizde kiiresel uygulama acisindan mevcut olan ve UNFCCC'nin
belirlemis oldugu ihtiyaclar lizerinde biiyiik etkisi bulunan temel iklim

degiskenleri
Alan Temel iklim degiskenleri
Atmosferik Yiizey: Hava sicaklidi, yadis, hava basinci, ylzey radyasyon
(kara, deniz ve bitgesi, riizgarin hizi ve yéna, su buhari.

buz lzerindeki)

Yuksek seviye: Dinya radyasyon butgesi (glines radyasyonu dahil), ylksek
seviye sicakhgi (MSU — mikrodalga ses birimi — radyanslari
dahil), rizgarin hizi ve yéna, su buhari, bulut dzellikleri.

Kompozisyon: Karbondioksit, metan, ozon, diger uzun 6murlt sera gazlari,
aerosol ozellikleri.

Okyanus Yizey: Deniz ylzeyi sicakhdi, deniz ylizeyi tuz orani, deniz
seviyesi, deniz durumu, deniz buzu, akinti, okyanus rengi
(biyolojik etkinlik agisindan), kismi karbondioksit basinci.

Yizey alti: Sicaklik, tuz orani, akinti, besinler, karbon, okyanus
izleyicileri, fitoplankton.

Karasal Nehirlerin tasididi su miktari, su kullanimi, yeralti suyu, gol seviyeleri, kar
tabakasi, buzullar ve buz basliklari, permafrost ve mevsimsel olarak donan
zemin, albedo, arazi 6rtisl (vejetasyon tiirla dahil), emilen fotosentetik olarak
aktif radyasyon orani (FAPAR), yaprak alani endeksi (LAI), biyolojik kitle,

yanginlarin verdigi zarar.

Kaynak: GCOS, 2003.

duyulduguna inanmaktadir. Geligtirilmig
bir veri toplama asagidakileri igerir:

* yeni simiilasyon modelleri tarafindan
desteklenen karasal dl¢iimler ve uydu
gozlemlerine dayanan daha yogun
gozlem programlar1 ve aglari. Her ne
kadar karasal verilere verilen 6nem
artsa da, karasal alandaki iklim g6zlemi
GOCS'nin en az gelismis olan bilesenidir.

* meta/arka plan verilerinin saglanmasi
dahil agik bir veri tanimlama ve
standardizasyonu;

e uzun vadeli veri kiimeleri olusturmak igin
tarihsel verilerin (6rnegin dijital formatta)
kullanimz;

¢ verilere serbest erisim ve kisitlanmamis

veri degisiminin saglanmasi. Ornegin,
Kuzey Kutup Denizi buzuna iliskin
biiyiik miktarda veriler mevcut
olmakla birlikte, soz konusu verilerin
askeri arka plan1 oldugundan bunlara
erisilememektedir;

biitiin verilerin merkezi veri
merkezlerinde toplanmasi;

az gelismis iilkeler ve gecis
stirecindeki iilkeler basta olmak
iizere, kapasite olusturma ve egitimin
yayginlastirilmasi.
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