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TESEKKUR

Yazar su kisilere tegekkiirlerini bildirir: Yanimda olduk-
lan igin Johanna ve Alexandra Maslin’e; miikkemmel edi-
torliikleri ve kitabi en sonunda benden ¢ekip almakta gos-
terdikleri beceri i¢in Emma Simmons'la Marsha Filion’a;
UCL Cografya Boliimii Cizim Dairesi'nden Catherine
D’Alton’la Elanor McBay'e; bu tartisma konusundaki eles-
tirel gériigiimii gelistirmeme yardimci olan John Adams’a;
icgoriilii ve son derece yararh incelemeleri igin Richard
Betts'le Eric Wolff’a ve iklimbilim, paleoiklimbilim, sosyal
bilimler ve ekonomi alanlarindan, iklim itizerindeki etki-
mizi anlamak ve 6ngérmek igin gabalamayi siirdiiren tiim
caligma arkadaglarima.






GiRiS

21. yiizyihn en tartismali bilimsel meselelerinden biri
olan kiiresel 1sinma, kiiresel toplumumuzun yapisina
meydan okumaktadir. Burada kargilagtigimiz sorun, kii-
resel 1isinmanin bilimsel bir konu olmakla kalmayip eko-
nomiyi, sosyolojiyi, jeopolitifi, yerel siyasetleri ve birey-
lerin yagam tarz1 segimlerini de ilgilendirmesidir. Kiiresel
isinmanin nedeni, fosil yakit tiikketimi ve ormansizlagma
sonucunda atmosferde karbondioksit gibi sera gazlarinin
oraninin ¢ok fazla yiikselmesidir. Son yarim milyon yildir,
belki daha da uzun siiredir atmosferdeki karbondioksit
yogunlugunu zaten en yiiksek diizeyine ¢ikarmis oldugu-
muzu gosteren kesin kanitlar var. Bilim adamlarina gore
bu durum, Yerkiire’nin en azindan son bin yildir herhangi
bir zamanda oldugundan daha hizli 1sinmasina yol agtyor.
Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC), ya-
yinlanmig aragtirmalarin ayrintili inceleme ve analizlerini
iceren 2.600 sayfahk son raporunda, kiiresel 1sinma ko-
nusundaki bilimsel belirsizliklerin temelde ¢oziimlenmig
oldugu belirtiliyor. Bu raporda, 20. yiizyilda kiiresel si-
cakliklarda 0.6°C, deniz seviyesindeyse 20 cm diizeyinde
bir yiikselme goriildiigii yoniinde kesin kanitlar bulun-
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dugu belirtiliyor. IPCC’nin sentez ¢aligmasinda ayrica,
2100 yilina gelindiginde kiiresel sicakliklarda 1.4°C ila
5.8°C, deniz seviyesindeyse 20 cm ila 88 cm arasinda bir
yiikselme yaganabilecegi 6ngériiliyor. Ayrica, hava duru-
mu modellerinde tahmin edilebilirlik azalacak ve firtina,
sel ve kuraklik gibi agir1 iklim olaylarinin gériillme siklig
artacak.

Kiiresel 1sitnma hipotezi konusundaki ¢atigmalan ¢oz-
meyi amaglayan bu kitabin, konuyla ilgili daha fazla ¢a-
ligmanin okunmasi igin bir tegvik olugturmasini umuyo-
ruz. Kiiresel 1sitnma ve iklim degisikliginin agiklanmasiyla
baglayan kitap, kiiresel 1sinma hipotezinin nasil geligmig
oldugu konusunda bir dzetle devam ediyor. Kitapta ayrica,
insanlarin kiiresel 1sinma hakkindaki goriiglerinin neden
béylesine agir1 uglarda yer aldig1 da aragtirlhiyor; insanlarin
hem dogaya bakiglarin1 hem de kendi siyasi giindemlerini
yansitan goriigler bunlar.

Kitabin ikinci yarisinda kiiresel 1sinmanin zaten ger-
¢eklegmis oldugunu gésteren kanutlar ve gelecekteki iklim
degisikligini 6ngérme bilimi inceleniyor. Kiiresel 1sinma-
nin insan toplumu iizerinde yaratabilecegi ve saglk, tarim,
ekonomi, su kaynaklari, kiyr bolgeleri, firtinalarla 6teki
agir1 diizeyde iklim olaylar ve biyoloijik esitlilik alanlarin-
da goriilecek giddetli degisimleri de igeren, yikic1 olabile-
cek etkileri inceleniyor. Bilim adamlariyla sosyal bilimciler,
bu alanlarin her birinde gériilebilecek dogrudan etkiler
konusunda tahminlerde bulunuyorlar; dmegin, 2025 yih-
na gelindiginde 5 milyar insanin su sikintisi cekecegi 6n-
goriilityor. Bu kitapta en 6nemli etkiler ve aralarindan en
kotiilerini hafifletme planlan tartigiliyor.
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Kiiresel iklim sisteminin belki de bizim igin hazrla-
makta oldugu, gelecekteki iklim degisikligini daha da agir-
lagtiracak baz1 olasi siirprizler de var. Bunlarin arasinda
kiiresel derin okyanus dolagiminin degigerek Avrupa’yi
arka arkaya agin soguk kiglara siiriiklemesi ya da deniz
seviyesinde esi goriilmemis, kiiresel bir yiikselmeye yol
agmasi olasihig1 yer aliyor. Kiiresel isinmanin Amazon
yagmur ormanlarinin genis kesimlerinin yanmasina yol
acarak atmosfere fazladan karbon ekleyebilecegi ve boy-
lece kiiresel 1sinmanin daha da hizlanabilecegi yoniinde
de tahminler var. Son olarak, okyanuslarin altinda &liim-
ciil bir tehlike pusuya yatmig bizi bekliyor: okyanuslarin
yeterince 1sinmast durumunda serbest kalabilecek olan,
muazzam metan rezervleri — ki bu da kiiresel isisnmay1 hiz-
landiracaktr. Kitabin son boliimlerindeyse kiiresel siya-
set ve kiiresel 1stnmaya uyum saglama yollari ele aliniyor.
Fosil yakit salimini 6nemli diizeyde azaltma maliyetinin
kisa vadede ¢ok yiiksek olabileceginin ve bu nedenle, kii-
resel ekonominin esneklegerek iklim degisikligine uyum
saplamas1 gerekebileceginin farkinda olmaliyiz. Ayrica,
kiiresel gevremizin hangi béliimlerinin korunmasina én-
celik verecegimizi de belirlemeliyiz. Dolayisiyla, kiiresel
1isinma kurami ulus-devlet ve kiiresel sorumluluk gatigma-
s1 konusundaki mevcut kavramlarimizi ve siyasi liderleri-
mizin kisa vadeli bakig agilarini sorguluyor; kiiresel 1sin-
mayla baga ¢ikmak istiyorsak, bunlarin her ikisi de etkin
bir bigcimde ele alinmali. Sakin yanilsamaya kapilmayin:
kiiresel 1sinmanin ciddiye alinmamasi durumunda en gok
zarar gorenler her zamanki gibi, kiiresel toplulugumuzun
en yoksul halklar1 olacak.
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I. Boliim

KURESEL ISINMA NEDIiR?

Yerkiire’nin dogal serasi

Yerkiire’nin sicakligin, giinegten gelen enerji girdisiyle,
bu enerjinin yeniden uzayda kaybolmas: arasindaki denge
belirler. Bu sicaklik dengesinde kritik 6nem tagtyan bazi
atmosfer gazlarina sera gazlar1 adi verilmektedir. Giinegten
ahnan enerji, kisa dalga iginim1 formundadir; yani gorii-
lebilir tayftadir ve morotesi iginimdir. Ortalama olarak,
Yerkiire’ye ulagan bu giines iginiminin yaklagik tigte biri
yeniden uzaya yansir. Geriye kalan iginimin bir kismu at-
mosfer, ama gogu karalar ve okyanuslar tarafindan soguru-
lur. Yerkiire yiizeyi 1sinir ve bu nedenle, uzun dalga “kizi1-
16tesi” 1gin1mu yayar. Sera gazlari bu uzun dalga 1iginiminin
bir béliimiinii tutup yeniden yayarak atmosferin 1sinma-
sina neden olurlar. Dogal sera gazlar arasinda su buhari,
karbondioksit, ozon, metan ve diazot monoksit yer alir;
bu gazlar hep birlikte dogal bir sera ya da battaniye etkisi
yaratarak, Yerkiire'yi 35°C diizeyinde 1sitirlar. Grafiklerde
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sera gazlannin genellikle tek bir katman olarak gosterilme-
sinin nedeni, yarattiklar1 “battaniye etkisi”ni belirtmektir,
¢linkii aslinda tiim atmosferde birbirlerine karigmig halde
bulunurlar (bkz. Sekil 1).

Yerkiire'nin dogal “sera”sin1 anlamanin bir bagka yolu,
gezegenimizi en yakin iki komgusuyla karsilagtirmak ola-
cakur. Bir gezegenin iklimini belirleyen pek ¢ok etmen
vardir: kiitlesi, giinegten uzakhig1 ve elbette atmosferinin
bilegimi, 6zellikle de sera gaz1 miktari. Ornegin Mars ge-
zegeni ¢ok kiigilk oldugundan, kiitlegekimi yogun bir at-
mosferi koruyamayacak kadar diigiiktiir; atmosferi Yerkiire
atmosferinden yaklagik yiiz kat incedir ve temelde karbon-
dioksitten olugur. Mars'in ortalama yiizey sicaklig: yakla-
sik -50°C diizeyinde oldugundan, mevcut olan az miktar-
daki karbondioksit yerde donmug durumdadir. Veniis ise
Yerkiire'yle neredeyse aymi kiitlededir, ama % 96 oraninda
karbondioksitten olusan atmosferi ok daha yogundur. Bu
yiiksek karbondioksit yiizdesi siddetli bir kiiresel 1sinma
yarattigindan, Veniis'iin yiizey sicakhigi +460°C’nin iize-
rindedir.

Yerkiire atmosferinin % 78’i azottan, % 21'i oksijenden
ve % 1'i oteki gazlardan olugur. Sera gazlarimi da igerdik-
lerinden, biz bu 6teki gazlarla ilgileniyoruz. En énemli iki
sera gazi karbondioksitle su buhandir. Su anda karbondi-
oksit atmosferin yalnizca % 0,03-0,04’tinii olustururken,
su buharinin oran1 % 0’la 2 arasinda degismektedir. Bu iki
gazin iirettigi dogal sera etkisi olmasa, Yerkiire’nin orta-
lama sicakhig1 yaklagik -20°C diizeyinde olurdu. Gezege-
nimizi Mars ve Veniis'iin iklimleriyle karsilagtirdigimizda,
atmosfer kalinliklarindaki ve goreceli sera gazi oranlarin-
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daki farklilik nedeniyle, aralarinda garpic1 bir tezat gorii-
riiz. Ama Yerkiire’deki karbondioksit ve su buhar1 miktar1
degiskenlik gosterebileceginden, bu dogal sera etkisinin
Mars ve Veniis'e kiyasla dogal olarak istikrarsiz ve oldukga
ongoriilemez bir iklim sistemi yaratmig oldugunu biliyoruz.

Gecmis donemlerin iklimleri ve
karbondioksitin roli

Atmosferdeki karbondioksitin kiiresel iklimin belirlen-
mesinde 6nemli bir rol oynadigin1 anlamamiz1 saglayacak
yollardan biri, gegmis donemlerin iklimlerini incelemektir.
Son iki buguk milyon yildir Yerkiire iklimi, Kuzey Amerika
ve Avrupa’da buz katmalarinin kalinliginin 3 kilometre-
yi agtif1 biiyiik buz ¢aglariyla, giiniimiizdekinden bile 1hi-
man iklim gartlar1 arasinda déngiisel olarak gidip gelmigtir.
Milyonlarca yillik bir dsnemi kapsayan, kitalarin hareket
etmesi gibi oteki cografi doniigiimlerle kargilagtinldigin-
da, bu degisimler son derece hizlidir. Peki ama, bu uzun
buz ¢aglan ve karbondioksitin rolii hakkindaki bilgileri-
mizi nasil ediniyoruz? Kanitlar ¢ogunlukla, Antarktika ve
Gronland'da delinerek incelenen buz ¢ekirdeklerine da-
yamiyor. Yagarken hafif ve kabarik olan kar, bol miktarda
hava igerir. Ama yavag yavag yogunlagip buzu olugturdugu
sirada bu havanin bir boliimii igeride kalr. Bilim adamlar1
eski ¢aglardan kalma buzlarin igine sikigmig bu hava ka-
barciklarini gikararak, gegmiste atmosferde bulunan sera
gazlarinin oranim dlgebiliyorlar. Hem Gronland hem de
Antarktika buz katmanlarinda 3 kilometreyi agan delgi-
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ler agtilar ve boylece, son yarim milyon yilda atmosferde
goriilen sera gaz1 miktarin1 anlayabildiler. Buz ¢ekirdegin-
deki oksijen ve hidrojen izotoplarimi inceleyerek buzun
olugtugu sicakhgin tahmin edilmesi miimkiindiir. Sonug-
lar son derece garpicy; son 400.000 yilda atmosferdeki
karbondioksit ve metan gibi sera gazlarinin sicaklikla bir-
likte degistigi goriiliiyor (bkz. Sekil 2). Bu da, atmosferin
karbondioksit igerigiyle kiiresel sicaklik arasinda giiglii bir
bag oldugu gériisiinii destekliyor; yani, karbondioksit ve
metan diizeyi yiikseldiginde sicakhigin da yiikseldigi gorii-
liiyor. Gelecegin iklimi konusundaki en énemli kaygimiz

Vostok buz gekirdeginde kaydedilmis 4 buzul déngiisii

280
260
240
220
200

700

Yag (giiniimiizden 6nce bin yil olarak)

2. Vostos buz gekirdeginde kaydedilmis olan, son dort buzul déngii-
sii sirasindaki sera gazlan ve sicakliklar.
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bu: sera gaz diizeyi yiikselmeyi siirdiiriirse, atmosferimizin
sicakligi da ayni gekilde yiikselecek. Bu kitabin ilerleyen
boliimlerinde de gorecegimiz gibi, gegmig iklimlerin ince-
lenmesi, gelecekte neler olabilecegi konusunda pek ¢ok
ipucu sunmaktadir. Buz gekirdekleriyle gol ve derin su tor-
tullannin incelenmesinden gikan en kayg: verici sonug-
lardan biri, ge¢miste iklimin bélgesel diizeyde birkag onyil
icinde en azindan 5°C degigmis olmasidir; bu da iklimin
cizgisel olmayan bir yol izledigine isaret eder. Bu neden-
le, sera gaz1 diizeyi gelecekte bizim heniiz bilmedigimiz bir
tetikleme noktasina ulagtiginda ani ve garpict degigimler
yasanmasini bekleyebiliriz.

Sanayi doneminde atmosferdeki karbondioksit
diizeyinde goriilen artig

Kiiresel 1sinma tartigmasinda tiim taraflardan kabul
goren ender goriiglerden biri, sanayi devriminin baglan-
gicindan bu yana atmosferdeki karbon diizeyinin yiiksel-
mekte oldugu yéniinde kesin kanitlar bulundugudur. At-
mosferdeki karbondioksit yogunluguyla ilgili ilk 6lgiimler
1958’de, Hawaii'deki Mauna Loa daginin zirvesinde, yak-
lagtk 4.000 metrelik bir yiikseklikte bagladi. Olgiimlerin
burada yapilmasinin nedeni, yerel kirlilik kaynaklarindan
uzaklagmakt1. Olgiimler atmosferdeki CO, yogunlugunun
1958’den bu yana her yil arttigini agikga gésterdi. 1958’de
hacme gére (ppmv) milyonda 316 parga civarinda olan
ortalama yogunluk 1998’de yaklagik 369 ppmv’ye yiiksel-
di (bkz. Sekil 3). Mauna Loa gézlemevinde goriilen yillik
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a) Birbirine kangmug ti¢ sera gannin kiiresel atmosferdeki yogunluklan
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b) Gronland’daki buzlarda depolanmus siilfat aerosoller

3. Sanayi ¢aginda insanin atmosfer bilesimi iizerindeki etkisine dair
gostergeler.
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farkhiliklar temelde, biiytimekte olan bitkilerin CO, ah-
mina bagh. Karbondioksit aliminin en ¢ok bahar déne-
minde kuzey yarikiirede yiikseldigi goriiliiyor; bu nedenle
her bahar atmosferdeki karbondioksit oraninda bir diisiig
gozleniyor, ama ne yazik ki bu diigiisiin giderek daha yiik-
sek degerlere yonelen genel egilim iizerinde higbir etkisi
olmuyor.

Mauna Loa gézlemevinde elde edilen bu karbondiok-
sit verileri buz ¢ekirdeklerinde siirdiiriilen ayrintil galg-
malarla birlestirilerek, sanayi devriminin baglangicindan
bu yana atmosferdeki karbondioksitin eksiksiz bir kayd
tiretilebiliyor. Bu da atmosferdeki CO%nin sanayi devri
oncesindeki yaklagtk 280 ppmv diizeyinden su anda 370
ppmv’ye yiikseldigini gosteriyor; 160 milyar tonluk, yani
genelde % 30 diizeyinde bir artig bu. Bu artigg baglamina
oturtmak igin, sicakliklarin ¢ok daha diigiik oldugu son
buz ¢agiyla sanayi devrimi 6ncesi ddnem arasinda olugan
degisime bakabiliriz. Buz ¢ekirdeklerinden elde edilen
kanitlara gore, sanayi dénemi 6ncesindeki 280 ppmv’lik
diizeye kiyasla buz ¢agindaki diizey yaklagtk 200 ppmv’ydi
—160 milyar tonun iizerinde bir artig— ve bu da son 100
yildir atmosfere ekledigimiz karbondioksit kirliligiyle ne-
redeyse aym diizeyde. Diinyanin kendini son buz ¢aginin
pengesinden kurtarmastyla birlikte bu karbondioksit arti-
sina 6°C diizeyinde bir kiiresel 1sinma eglik etti. Son buz
¢aginin sona ermesinin temel nedeni Yerkiire’nin giines
etrafindaki yoriingesindeki degigiklikler olsa da, geg¢mig
dénemlerin iklimlerini inceleyen bilim adamlari, atmos-
ferdeki karbondioksitin bu digsal degigimleri buz ¢aglari-
nin inig gikiglarina donigtiiren bir iklimsel etmen olarak
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oynadig1 merkezi rolii de kegfetmiglerdir. Bu durum, tek bir
yiizyilda yol agtigimiz kirlilik diizeyinin, gergeklegmesi bin-
lerce yil siirmiig dogal degisimlerle kiyaslanabilir diizeyde
oldugunu gésteriyor.

Sera gazi etkisinin artmasi

Kiiresel 1sitnma hipotezi konusundaki tartigma, atmos-
fere fazladan eklenen sera gazlarinin dogal sera gaz etki-
sini artirip artirmayacagi konusundadir. Kiiresel 1sinmaya
kugkuyla bakanlar, atmosferdeki karbondioksit diizeyinin
yiikselmesine kargin, ya etkileri ¢ok az oldugundan ya da
yiiksek diizeyde bir 1sinmaya kargs1 etki gdsterecck bagka
dogal etmenler bulundugundan, bu yiikselmenin kiiresel
isinmaya yol agmayacagini savunuyorlar. Bilim adamlari-
nin ¢ogunun savundugu goriis benimsenip fosil yakit kul-
laniminin 1sinmaya neden olacagi kabul edilse bile, sicak-
liklarin tam olarak ne kadar yiikselecegi konusunda bagka
bir tartigma daha var. Ayrica, kiiresel iklimin fazladan sera
gazlarina ¢izgisel dogrultuda mi tepki verecegi, yoksa bizi
bekleyen bir iklim egigi mi oldugu da tartigihyor. Bu konu-
lar kitabin ilerleyen béliimlerinde ele alinacak.

Kirlilige ne yol agar?

Kiiresel sera gazi saliminin azaltilmas1 konusunda ilk
uluslararasi anlagmanin yapilmasi amactyla Birlegmis Mil-
letler Iklim Degisikligi Cergeve Sézlegmesi olugturuldu.

21



Ama her iilkenin karbondioksit salimi aym diizeyde ol-
madigindan, bu ig ilk bagta goriindiigii kadar basit degil.
Karbondioksit saliminin 6nemli bir béliimii enerji tiretimi,
sanayi siiregleri ve ulagim kaynakh oldugundan, en énemli
karbondioksit kaynag fosil yakit kullanumudir. Sanayi da-
gilhminin egit olmamasi nedeniyle, bu alanda tiim diinyada
esit bir dagilim gériilmez; dolayisiyla, herhangi bir anlag-
ma bazi iilkelerin ekonomilerini otekilere kiyasla daha
fazla etkileyecektir. Sonugta, karbondioksit salimini yilda
yaklagik 22 milyar ton karbon diizeyine indirmenin temel
sorumlulugunu su anda sanayilegmig iilkeler tstlenmek
zorunda (bkz. Sekil 4a). Tiim diinyada sanayide iiretilen
karbondioksitin % 90’dan fazlas1 Kuzey Amerika, Avrupa
ve Asya kaynaklidir. Ustelik, tarihsel olarak bakildiginda
da daha az geligmis ilkelere kiyasla daha fazla salim iiret-
mig olduklar gérillmektedir.

Karbondioksit saliminin ikinci 6nemli kaynagi, toprak
kullanimindaki degisimlerin sonucudur. Bu salimlarin te-
mel kaynag tarim, kentlesme ve yol yapimu gibi nedenler-
den 6tiirii ormanlarin kesilmesidir. Genig yagmur ormani
alanlan kesilerek yok edildiginde toprak genellikle, kar-
bondioksit depolama kapasitesi daha az olan, verimliligi
diigiik cayirlara déniigiir. Burada karbondioksit salimi
modeli farkhdir; giiniimiizdeki toprak kullanimi degisik-
likleri kaynakh salimlarin % 90’dan fazlasindan Giiney
Amerika, Asya ve Afrika sorumludur ve bu da yilda yak-
lagtk 4 milyon ton karbona denk gelmektedir (bkz. Sekil
4b). Ama 20. yiizyil bagina gelindiginde Kuzey Amerika ve
Avrupa’nin dogal manzaralarini zaten degigtirmig oldukla-
n yoniindeki tarihsel gergek de goz 6niine alinmahdir. Ser-
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4a. Sanayi siireglerine dayali CO* salim1.

1 000 000
500 000

200 000 bin ton

4b. Toprak kullanimindaki degigsimlere dayali CO? salimu.
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best kalan karbondioksit miktar1 agisindan sanayi siiregleri
hala, toprak kullanimindaki degisikliklere biiyiik oranda
baskin gelmektedir.

Oyleyse, atmosferdeki bu karbondioksit artigindan so-
rumlu kétii adamlar kimlerdir? Elbette, tarihsel olarak ant-
ropojenik (insan kaynakli) sera gazi salhminin ¢ogundan
sorumlu olan geligmis iilkeler; ne de olsa, 1700’lerin ikinci
yarisindaki sanayi devriminin bagindan bu yana sera gazi
saliyorlar. Ustelik, olgun bir sanayilegmis ekonomi yiiksek
diizeyde enerjiye ihtiyag duyar ve gok miktarda fosil yakat
tilketir. Siiregiden tartigmanin en ¢nemli meselelerinden
biri, sorumlulugun paylagilmasidir. Sanayilegmemis tilkeler
halklarinin yagam standartlarini yiikseltmek igin ¢abaliyor
ve ekonomik kalkinma enerji iiretimiyle yakindan baglan-
tili oldugundan, sera gaz1 salimlarini da yiikseltiyorlar. Bu
nedenle, sanayilesmis iilkelerde salimin azaltilmasi yoniin-
deki gabalara ragmen, karbondioksit hacmi biiyiik olasilik-
la artacak. Ornegin, diinyanin ikinci yiiksek karbondioksit
salim oran1 Cin'de gériiliiyor. Ama kigi bagina diigen mik-
tarlara bakildiginda Cin’in saliminin, listenin en tepesinde
yer alan ABD'ye kiyasla on kat diigiik oldugu goriiliiyor.
Yani ABD’de her insan, Cinlilere kiyasla on kat daha fazla
karbondioksit iiretiyor. Bu nedenle 1992’deki Rio Diinya
Zirvesi'nden bu yana, salimlarin azaltilmasiyla ilgili ulus-
lararast anlagma taslaklarinin tiimiinde, gelisgmekte olan
iilkelerin ekonomik kalkinmalarini haksiz bigimde fren-
leyecegi diisiiniildiigiinden, ahlaki nedenlerden 6tiirii bu
tilkeler anlagmalara dahil edilmemistir. Ne var ki, 6rnegin
hem Cin hem de Hindistan hizla sanayilegtiklerinden ve
2,3 milyar1 agan toplam niifuslariyla yiiksek diizeyde kirli-
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lik iireteceklerinden, ¢ok 6nemli bir sorunla karsi kargiya
kalyoruz.

IPCC nedir?

Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
1988'de, kiiresel 1sinma olasiligi konusundaki kaygilardan
otiirii, Birlesmig Milletler Cevre Paneli ve Diinya Meteo-
roloji Orgiitii tarafindan olusturuldu. IPCC’nin amac bi-
limsel, gevresel ve sosyoekonomik etkiler ve tepki strateji-
leri de dahil olmak iizere iklim degisikliginin gesitli yonleri
hakkindaki bilgi diizeyinin degerlendirilmesinin siirdii-
riillmesidir. Tklim degisikligi konusunda en yetkili bilimsel
ve teknik ses olarak kabul edilen IPCC’nin degerlendir-
melerinin Birlesmig Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Soézlegmesi'nin (UNFCCC) ve Kyoto Protokoli’'niin mii-
zakerecileri iizerinde derin bir etkisi oldu. Kastm 2000’de
Lahey'de ve Temmuz 2001'de Bonn'da gergeklestirilen
toplantilar, 1998'de Kyoto'da sekillendirilen Protokollerin
onaylanmast (yani yasallagmasi) yoniinde ikinci ve {igiin-
cii girigimlerdi. Ne yazik ki Mart 2001’de Bagkan Bush
ABD'yi miizakerelerden ¢ekti. Ama 6teki 186 iilke Tem-
muz 2001’de diinyanin gérmiig oldugu en genis kapsam-
li gevre antlagmasini kabul ederek tarih yazdilar. Ancak
Kyoto Protokolii halad onaylanmay1 bekliyor. Bunun igin
gerekli olan gartlar 8. Boliim’de tartigilacak.

IPCC ii¢ galigma grubu ve ayrica, her iilkenin iirettigi
sera gazi miktarimi 6lgme amagh bir 6zel gorev ekibi bigi-
minde &rgiitlenmigtir. Bu dért organin her birinin (biri ge-
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ligmis, 6teki gelismekte olan bir iilkeden) iki ortak bagkani
ve bir teknik destek birimi bulunuyor. I. Caligma Grubu
iklim sisteminin ve iklim degigikliginin bilimsel yonlerini
degerlendiriyor; II. Calisma Grubu insani sistemlerle do-
gal sistemlerin iklim degisikligi kargisindaki hassasiyetleri-
ni, iklim degisikliginin olumlu ve olumsuz sonuglarin1 ve
bu sonuglara uyum saglanmasinda bagvurulabilecek sege-
nekleri ele aliyor; III. Caligma Grubu ise sera gazi salimini
sinirlama ve iklim degisikligini bagka gekillerde hafifletme
seceneklerini ve ayrica, ekonomik meseleleri degerlendi-
riyor. IPCC béylece, risklerin degerlendirilmesi ve kiiresel
iklim degisikligine karg1 bir tepki olugturulmasi konusunda
iilke yonetimlerine bilimsel, teknik ve sosyoekonomik bilgi
de saghyor. Bu iig ¢aligma grubunun son raporlar1 2001’de
yayinlands; IPCC raporlarinin taslaklarinin hazirlanmasi,
diizeltilmesi ve son haline getirilmesi ¢alismalarina yakla-
stk 120 iilkeden 400 uzman dogrudan katllirken, 2.500 uz-
man da gézden gegirme siirecine katkida bulundu. IPCC
raporlarinin yazarlan her zaman hiikiimetlerle, sivil top-
lum kuruluglar da dahil olmak iizere uluslararasi 6rgiitler
tarafindan aday gosteriliyor. Kiiresel isinma konusuyla ilgi-
lenen herkes igin temel okuma malzemesini olugturan bu
raporlar Ek Kaynaklar bolimiinde verilmigtir.

IPCC ayrica, baglica sera gazlariyla ilgili aragtirmalar
derliyor: bu gazlarin kaynaklarini ve 1stnmaya yol agma po-
tansiyelleri konusundaki mevcut konsensiisii (bkz. agagi-
s1). Istnmaya yol agma potansiyeli, bu potansiyeli bir birim
diizeyinde belirlenmig olan karbondioksitle kiyaslanarak
hesaplaniyor. Boylece farkh sera fazlar birbirleriyle mutlak
terimler yerine goreceli olarak kargilagtinlabiliyor. Kiiresel
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Istnmaya Yol Agma potansiyeli 20 ve 100 yillik dénemler
iizerinden hesaplaniyor. Bunun nedeni, atmosferde ¢6ziin-
me ya da okyanus veya kara biyosferi tarafindan emilme
zamanlarinin farkli olmas: yiiziinden sera gazlarinin at-
mosferde kalma siirelerinin de farkli olmasidir. Oteki sera
gazlarinin ¢ogu atmosferin 1sinmasinda karbondioksitten
daha etkilidir, ama atmosferdeki yogunluklar1 hala ¢ok
diisiik diizeyde. 1. Tablo'da da gérebileceginiz gibi, kiitle
birimi {izerinden kargilagtirildiginda karbondioksitten gok
daha tehlikeli olan bagka sera gazlar1 var, ama bunlarin at-
mosferdeki yogunluklan ¢ok diisiik ve dolayisiyla, kiiresel
1sinma tartigmasi hala daha ¢ok atmosferdeki karbondiok-
sitin rolii ve kontrol altina alinmast iizerinde yogunlagiyor.

iklim degisikligi nedir?

Bilim adamlarinin pek ¢ogu, insan kaynakl ya da in-
sanin artirdign sera etkisinin yakin gelecekte iklim degi-
sikligine yol agacagina inanmaktadir. Kiiresel 1sinmaya
kugkuyla bakanlarin bazilan kiiresel 1stnmanin kiigiik bir
etki olacagini savunsalar da, insani zaman olgeklerinde
dogal iklim degisikligi gergeklegebilmektedir ve bizler bu
duruma uyum saglamaya hazir olmaliyiz. Peki ama iklim
degisikligi nedir ve nasil gergeklesir? Iklim degisikligi gesit-
li sekillerde, 6rnegin bélgesel ve kiiresel sicakliklardaki de-
gisimlerle, yagig modellerinin degigmesiyle, buz katmanla-
rinin geniglemesi ya da daralmasiyla ve deniz seviyesindeki
degisimlerle ortaya gikabilir. Bu bolgesel ve kiiresel iklim
degisiklikleri, digsal ve/veya igsel zorlama mekanizmala-
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1. Tablo: Baglica sera gazlan ve goreceli atmosferi 1sitma kapasiteleri.

Sera Gazi Kimyasal ~Sanayi 6ncesi

formiil yogunluk

Karbondioksit CO? 278 ppmv

Metan CH, 700 ppbv
Diazot N,O 2175 ppbv
monoksit

" 1994'teki

yogunluk

358 ppmv
(%30 artig)

1721 ppbv

(%240 artig)

311 ppbv
(% 15 artig)

Insani kaynak

Fosil yakit kullanimi
Toprak kullanimindaki
degisimler

Cimento iiretimi

Fosil yakitlar
Piring tarlalan
Copliikler

Ciftlik hayvanlan
Giibre

Sanayi siiregleri

Fosil yakit kullanimi

Kiiresel
1sinma

potansiyeli
20yl

—

62

275

Kiiresel
1sinma
potansiyeli
100 yal

1

23
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6T

CFC-12 CCLF,

HCFC-22 CHCIF,

Tetraflormetan  CF,

Siilfiir SF,
hekzafloriir

0 0,503 ppbv
Dogada bulunmaz,
insan tarafindan

tiretilir

0 0,105 ppbv
Dogada bulunmaz,

insan tarafindan

iiretilir

0 0,070 ppbv
Dogada bulunmaz,

insan tarafindan

iiretilir

0 0,032 ppbv
Dogada bulunmaz,

insan tarafindan

tiretilir

ppmv: hacim olarak milyon bagina diigen parga
ppbv: hacim olarak milyar bagina diigen parga

Siv1 sogutucular/
kopiikler

Siv1 sogutucular

Aliiminyum

liretimi

Yalitkan sivi

6200

1300

3900

15.100

7100

1400

5700

22.200



zorlama

zZzaman zaman

Si

zaman

5. Cizgisel bir zorlamaya kars1 olugabilecek iklim sistemi tepkileri.
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rina karg tepkilerdir. Isel zorlama mekanizmasina veri-
lebilecek 6rneklerden biri, sera gazi etkisini diizenleyen
atmosferdeki karbondioksit igerigindeki farkhlagmalardir;
Yerkiire'nin giines etrafindaki yoriingesindeki uzun vadeli
farkhlagmalarin Yerkiire'ye gelen giineg igtniminin bolgesel
dagihminin degigtirmesiyse iyi bir digsal zorlama mekaniz-
masi 6rnegidir. Buz ¢aglarindaki siddetlenme ve hafifleme-
nin nedeninin bu oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle,
kiiresel 1sinmaya dair kanitlar arar ve gelecege dair tah-
minlerde bulunurken, tiim dopal digsal ve igsel zorlama
mekanizmalarini1 dikkate almahyiz. Ornegin 1970’lerde
kiiresel diizeyde yaganan sogumaya yakin zamanlara dek,
giinesin enerji ¢iktisinda her 11 yilda bir goriilen “digsal”
ve dongiisel farkhilagmalar, yani giineg lekesi ¢evrimi dik-
kate alinana kadar agiklama getirilememisti.

Kiiresel iklim sisteminin igsel ya da digsal bir zorlayici
etmene nasil tepki verdigini farkli senaryolar inceleyerek
de 6zetlemeye gahgabiliriz (bkz. Sekil 5). Bu senaryolarda,
kiiresel iklimi degigtirmeye galigan tek bir zorlayic1 meka-
nizma bulundugunu varsaytyorum. Onemli olan, kiiresel
iklim sisteminin nasil tepki verecegi. Bu iligki, rnegin
bir arabay1 yokug yukari itmeye galigan ve tuhafur ki pek
az tepki alan bir insan gibi mi? Ya da daha ¢ok, arabanin
yokus agag1 itilmesine mi benziyor; bu durumda araba bir
kez hareket etmeye bagladiktan sonra durdurulmas: ok
giigtiir. Dort olast iligki bulunmaktadir ve kiiresel 1sitnma
tartigmasinda, gelecek igin en ¢ok 6nem tasiyan temel
soru budur.

Dogrusal ve egzamanh tepki (Sekil 5a). Bu durumda
zorlama iklim sisteminde, biiyiikliigii zorlamayla orantili
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olan dogrudan bir tepki iiretir. Kiiresel 1sinma agisindan
baktigimizda, fazladan bir milyon ton karbondioksit belli
bir tahmin edilebilir sicaklik yiikselisine neden olacaktir.
Bu da bir arabay1 diiz yolda itmeye benzetilebilir: itmeye
harcanan enerjinin ¢ogu, arabanin ileriye dogru hareket
ettirilmesinde kullanilir.

Sessiz ya da kisith tepki (Sekil 5b). Bu durumda zor-
lama giiglii olabilir, ama iklim sistemi bir gekilde korun-
maktadir ve dolayistyla, ¢ok az tepki verir. Kiiresel 1sin-
maya kugkuyla bakan kisilerin ve siyasetgilerin gogu iklim
sisteminin atmosferdeki karbondioksit diizeyindeki degi-
simlere karsi son derece duyarsiz oldugunu ve bu neden-
le, gelecekte pek az gey olacagim savunuyorlar. “Arabay1
yokug yukar: itme” benzetmesidir bu: arabay itmek igin
istediginiz kadar enerji harcayabilirsiniz, ama sonugta fazla
ileriye gidemeyecektir.

Ertelenmis ya da dogrusal olmayan tepki (Sekil 5c¢).
Bu durumda iklim sistemi bir gekilde korunmasi sayesinde
zorlamaya karsi1 yavag bir tepki gésterebilir. Bir baglangig
déneminden sonra iklim sistemi zorlamaya tepki wverir,
ama dogrusal bir tepki degildir bu. Bu segenek kiiresel
istnma s6z konusu oldugunda gergek bir olasiliktir ve son
100 yil iginde ¢ok az miktarda 1sinma yaganmig oldugunun
savunulmasinin nedeni de budur. Bu senaryo, yokusgun te-
pesindeki arabaya benzetilebilir: arabanin yokugun ucuna
itilmesi igin belli bir gabaya ve dolayistyla zamana ihtiyag
vardir; tampon etkisidir bu. Araba kenara ulagtiginda aga-
giyaitilmesi igin gok az gaba gerekir ve bundan sonra, sizin
yardiminiz olsa da olmasa da, yokug boyunca hizlanir. Dibe
ulagtifinda bir siire daha ilerlemeyi siirdiiriir (buna agim
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denir) ve sonra kendi dogasina gére yavaglayarak, yeni bir
duruma geger.

Esik tepkisi (Sekil 5d). Bu durumda baglangigta iklim
sistemi zorlamaya kars1 ok az tepki verir ya da hig tepki
vermez; ancak tepkinin tamam ¢ok kisa bir siire iginde,
tek bir biiyiik adimda ya da egikte olusur. Cogu durumda
tepki, zorlamanin boyutuna bakarak tahmin edeceginiz-
den ¢ok daha fazladir ve buna tepki agimi adi verilebilir.
Esiklerin modellenmesi ve dolayisiyla 6ngériilmesi ¢ok zor
oldugundan, bizi en ¢ok kaygilandiran senaryo budur. Ne
var ki ge¢mig iklim degigiklikleri incelendiginde egiklerin
son derece yaygin gorildiigii ve birkag onyil igerisinde
5°C'yi agan hizh bolgesel iklim degisikliklerinin yaganmig
oldugu anlagilmistir. Bu senaryo, Italyan Isi adh filmin
Ozgiin ¢evriminin sonunda tepenin kenarinda asih kalan
otobiisii hatirlatir; degigiklikler ¢ok kiigiik diizeyde kal-
dipr siirece higbir sey olmaz. Ama kritik bir noktaya (bu
durumda agirlik) erisilir ve otobiis (ya da altin) tepeden,
agagidaki koyaga diiger.

Kiiresel iklim sisteminin verebilecegi tepkiler konusun-
da yalnizca kuramsal modeller belki bunlar, ama gelecek-
teki iklim degisikligiyle ilgili olas1 senaryolan incelerken
mutlaka akilda tutulmalan gerekir. Ustelik, 3. Bslim’de
farkli insanlarin aym bilgilere erigebilmelerine ragmen
kiiresel 1stnma konusunda neden farkli gelecekler gordiik-
lerini incelerken de énemli olacaklar. Her sey, yukarnidaki
senaryolardan hangisinin gergeklesecegine inandiklarina
bagh. Iklim degisikligini degerlendirirken kargilagtigimiz
bir bagka sorun da iklim egiklerinin gatallanmalar igermesi
olasihgidir. Bu durumda, egikten sonra bir yone gidilmesi
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icin gereken zorlama, 6teki yone gidilmesi igin gerekenden
farklidir (bkz. Sekil 5e). Bu da bir iklim esigi asildiginda
durumu tersine gevirmenin gok daha gii¢ olmasi anlami-
na gelir. Kuzey Atlantik’teki tath suyun kiiresel derin su
dolagiminda yarattig: etkiyi taklit eden okyanus modelle-
ri, iklim sisteminin gatallanmasina igaret etmektedir; igi
kurtguk dolu bu kavanozu 7. Béliim'de ayrintili olarak
tartigacagiz.

Kuresel issnmay: iklim degisikligiyle
iliskilendirmek

18. yiizyildaki sanayi devriminden bu yana atmosfer-
deki sera gaz yogunlugunun yiikseldigi yoniinde kesin
kanitlar bulundugunu gérdiik. Giiniimiizdeki bilimsel
konsensiise gore, atmosferdeki sera gazi yogunluklarinda
olugan degisimler gergekten de kiiresel sicaklik degisimine
yol agmaktadir. Ne var ki kiiresel 1sitnma hipotezindeki en
biiyiik sorun, kiiresel iklimin atmosferdeki karbondioksit
diizeylerinin yiikselmesine ne derece duyarh oldugunun
anlagilmasidir. Bunu saptasak bile, bolgesel sicaklik degi-
simleri, buzullarin ve buz &rtiilerinin erimesi, géreceli de-
niz seviyesindeki degisim, yagislardaki degisimler, firtina
siddeti ve yolu, El Nifio ve hatta okyanus dolagimi gibi,
atmosferin 1sinmasina farkli tepkiler veren pek gok farkh
etmeni kapsamasi nedeniyle, iklim degisikliginin 6ngoriil-
mesi karmagik bir igtir. Kiiresel iklim sisteminin her parga-
sinin tepki zamaninin farkli olmas, kiiresel 1isinmayla iklim
degisikligi arasindaki bagi daha da karmagiklagtirmaktadir.
Ornegin, atmosfer digsal ya da igsel degisimlere bir giin
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icinde tepki verebilirken, derin okyanuslarin tepki vermesi
onlarca yil alabiliyor, bitki 6rtiisii ise yapisini (6rnegin yap-
rak miktarini) birkag hafta iginde degistirebiliyor, ama bi-
lesiminin (6rnegin bitki tiplerinin degismesi) degigmesi bir
yiizyil alabiliyor. Buna cevrimsel olabilecek dogal zorlama
olasihgini da ekleyin; 6rnegin giines lekesi ¢evrimlerinin
iklimi hem on yillik hem de yiizyillik zaman &lgeklerinde
etkileyebilecegi yoniinde saglam kanitlar bulunmaktadir.
Su andaki buzularasi dSnemimizin, yani son 10.000 yilin
basindan bu yana her 1.500 - + 500 yilda bir iklimde sogu-
ma goriildiigi yoniinde de kanitlar bulunmaktadir; Kiigiik
Buz Cag1 bunlardan sonuncusuydu. 17. yiizyilda baglayan
Kiigiik Buz Cag1 18. yiizyilda sona erdi ve Grénland sicak-
liklarinda 0,5-1°C diizeyinde diisiigler, Izlanda etrafindaki
akintilarda 6nemli diizeyde degisiklikler goriildi, deniz yii-
zeyi sicakligi Bat1 Afrika kiyilan agiklarinda 4°C, Bermuda
Yiikseltisi agiklarinda 2°C diistii ve elbette, Londra’daki
Thames Nehri'nde buz panayirlan yapilds; bunlarin hepsi
dogal iklim degisikligine bagliydi. Bu nedenle, dogal iklim
degiskenligini kiiresel 1ssnmadan ayirmamiz gerekiyor. Ik-
lim sisteminin farkh parcalar arasindaki etkilesimleri an-
lamah ve hepsinin tepki zamaninin farkh oldugunu akil-
dan g¢ikarmamaliyiz. Ne tiir iklim degisikliklerine neden
olacagini ve bunun agamah mi yoksa felaket diizeyinde mi
gergeklesecegini anlamaya galigmaliyiz. Ayrica diinyanin
farkh bolgelerinin nasil etkilenecegini de anlamahyiz; 6r-
negin, fazladan sera gazinin kutuplan tropiklerden daha
fazla 1sitacagn 6ne siiriiliiyor. Iklim sisteminin anlagilmasty-
la ve gelecekteki iklimin 6ngériilmesinin zorluguyla ilgili
tiim bu konulan 4. ve 5. Béliimlerde yeniden ele alacagiz.
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Yani bu kitab: ilk kez okuyorsaniz ve temelde kiiresel
istnma bilimiyle ilgileniyorsaniz, 4., 5., 6. ve 7. Béliimleri
okumanizi 6nerecegim. Ama kiiresel istnmanin toplumsal,
tarihsel, ekonomik ve siyasi yonlerinin incelendigi 2., 3., 8.
ve 9. Boliimleri de okumanizi tavsiye ederim. Ne de olsa,
en azindan bana gére, kiiresel 1sinma yalnizca bilimsel bir
sorun olarak gériilemez; daha ¢ok, kiiresel toplumumuzu
ilgilendiren bir sorundur.
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II. Boliim

KURESEL ISINMA HIPOTEZININ
KISA TARIHCESI

Tarihsel arka plan

Bilim adamlani kiiresel 1sinmanin 6niimiizdeki 100
yilda gezegenimizi 1,4 ila 5,8°C diizeyinde 1sitabilecegini
ve bunun insanlik igin biiyiik bir sorun olabilecegini tah-
min ediyorlar. Boyle bir tehdit kargisinda, kiiresel 1sisnma
kuraminin tarihinin ve bu kurami destekleyen kanitlarin
anlagilmasi biiyiik 6nem kazaniyor. Gelecek, bilim adam-
larinin  6ngérdiigii kadar karanlik olabilir mi? Kiiresel
1isinma kurami ve olasi etkileri konusundaki tiim bu tartig-
ma, bilim adamlarinin insanligin1 ve yeni bilimsel fikirler
siyasetini bilimde yaganmug tiim ¢atigmalardan daha fazla
gozler dniine seriyor. Bunun nedeni, Hollywood'un bilim
adamu goriintiisii bir yana, bizlerin Uzay Yolu'ndaki Spock
gibi mantikh makineler ya da Doktor Frankenstein gibi
¢lgin bilim adamlan degil, giiglii emelleri olan bireyler
olmamiz. Gergi, Yanndan Sonra adl filmdeki kahraman
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“paleoiklimbilimci” betimlemesinden ¢ok hoglandigimi
itiraf etmeliyim; keske gercekten 6yle olsaydik. Bilimin
baglica itici giicliniin para olmadigt unutulmamaly; bu
itici gli¢ daha ¢ok, hurs, ego ve iin olasihigiyla lekelenmig
bir merakur. Yani, etrafindaki diinyadan uzaklagmig bilim
adami imgesinden kendinizi liitfen kurtarin. Kiiresel 1sin-
ma hipotezinin tarihgesi, bilimin toplumdan ve toplumun
bilimden derinden etkilendigini agik¢a gosterir. Temel kii-
resel 1sinma biliminin 50 yil 6nce, Soguk Savag sirasinda
algilanan yerbilimleri gereksinimi uyarinca yiiriitiildiigii-
nii, ama 1980’lerin sonuna dek bir kuram olarak ciddiye
alinmadiginmi gériiyoruz. Béylesine 6nemli bir gecikmenin
neden yaganmig oldugu konusunda sizlere belli bir iggorii
sunabilmeyi umuyorum.

Kiiresel 1sinmanin resmi olarak kegfedilmesinin iize-
rinden yiiz yildan fazla zaman gegti. 1896'da Isvegli bilim
adami Svante Arrhenius’'un 6ncii ¢aligmalan ve ardindan
Thomas Chamberlin’in bagimsiz dogrulamasiyla, insan fa-
aliyetlerinin atmosfere karbondioksit ekleyerek Yerkiire'yi
onemli diizeyde isitabilecegi hesaplandi. Bu sonug, asil
amaci karbondioksitteki azalmanin biiyiik buz ¢aglarinin
nedenlerini agiklayacag: yoniinde bir kuram geligtirmek
olan bagka bir aragtirmanin yan iiriiniiydii; bu kuram gii-
niimiizde de gegerli, ama gegmiste kiiresel iklimin belir-
lenmesinde atmosferdeki karbondioksitin merkezi bir rol
oynadiginin dogrulanmast igin 1987'deki Antarktik Vos-
tok buz gekirdegi sonuglarinin beklenmesi gerekti. Ne var
ki bagka kimse bu aragtirma konusunu ele almadigindan,
hem Arrhenius hem de Chamberlin daha fazla ilgi ceken
bagka konulara yéneldiler. O dénemde bilim adamlan gii-
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neg lekelerinden okyanus dolagimina dek kiiresel iklimi
etkileyen bagka pek ¢ok etki oldugunu diigiindiiklerinden,
kiigiik insani etkilerin kudretli gékbilim ve yerbilim giicle-
rine kiyasla 6nemsiz olduklarimin diisiiniilmesiydi bu ilgi-
sizligin nedeni. 1940’larda gergeklestirilen ve Yerkiire’nin
giines etrafindaki yériingesindeki degisikliklerin biiyiik
buz ¢aglarinin siddetlenmesini ve hafiflemesini belirledigi
kuraminin geligtirildigi aragtirmalar bu fikri daha da giig-
lendirdi. Ikinci bir savunuya goreyse, okyanuslarda atmos-
ferdekinin 50 kat1 karbondioksit bulundugundan, “Deniz
devasa bir dengeleyici iglevi goriir” varsayimina ulagildy;
diger bir deyisle, okyanus kirliligimizi silip stipiirecekti.

Bu goriig ilk darbeyi 1940’larda, uzun dalga 1gtnimim
Slgmekte kullanilan teknik olan kizil6tesi spektroskopisin-
de 6nemli bir gelisme kaydedilmesiyle aldi. 1940’lara dek
deneyler, Yerkiire'nin yaydig tiirde kizilotesi “uzun dalga”
1gtnumu iletimini karbondioksitin bloke ettigini géstermis-
ti. Ne var ki deneyler, karbondioksit miktarinin iki katina
¢ikmast ya da yartya inmesi durumunda bu engellemede
pek az degisim goriildiigiinii gosterdi. Bu da az miktarda
karbondioksitin bile 1ginim1 ¢ok fazla bloke edebildigi ve
bu nedenle, daha fazla gaz eklemenin ¢ok az fark yarat-
tg1 anlamima geliyordu. Ustelik, karbondioksitten ¢ok
daha fazla miktarda olan su buharimin da 1ginim aym
sekilde bloke ettigi goriildii ve dolayisiyla, daha 6nemli
oldugu diisiiniildii. Ikinci Diinya Savag sirasinda tekno-
loji ¢ok ilerledi ve karbondioksitin 1ginimi1 engellemesiy-
le ilgili 6lgiimler yeniden ele alindi. Ilk deneylerde deniz
seviyesi basinci kullanilmigti, ama seyrelmig iist atmosfer
basinglarinda genel sogurmanin olugmadig1 ve bu nedenle
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iginimin st atmosferi agip uzaya gegebildigi anlagildi. Bu
da karbondioksit miktarinin artmasinin daha fazla 1gini-
min sogurulmasi sonucunu verdigini kanitladi. Ustelik,
su buharinin karbondioksite kiyasla bagka iginum tiplerini
de sogurdugu anlagildi ve stratosferin, yani iist atmosferin
kupkuru oldugunun kesfedilmesi igleri daha da karigtirds.
Bu ¢aligma 1955te, Gilbert Plass’in hesaplamalariyla bir
araya getirildi; Plass, atmosfere daha fazla karbondioksit
eklenmesinin daha fazla kizil6tesi 1ginimim engelleyecegi
ve uzayda kaybolmasin1 dnleyerek gezegenin isinmasina
yol agacagi sonucuna varmigti.

Ama insan iiretimi fazladan karbondioksiti okyanus-
larin emip yutacagi savunusu hala ayaktaydi 1950’lerde
elde edilen ilk yeni kamitlar, atmosferdeki bir karbondi-
oksit molekiiliiniin denizde dagilmadan 6nceki ortalama
Smriiniin yaklagik on yil oldugunu gésterdi. Okyanuslarin
tersyiiz olmasi yiizlerce yil aldigindan, fazladan karbon-
dioksitin giivenle okyanuslarda sakl kalacagi varsayildi.
Ama (Kaliforniya’daki~Scripps Osinografi Enstitiisii’'niin
direktorii) Roger Revelle bir karbondioksit molekiiliiniin
on yildan sonra emildigini bilmenin yeterli olmadigini,
bundan sonra bu molekiile ne oldugunun sorulmasi gerek-
tigini fark etti. Orada mu kaliyor, yoksa yeniden atmosfere
mi yayiliyordu? Okyanuslar fazladan karbondioksitin ne
kadarini tutabilirdi? Revelle’in hesaplamalar1 okyanus yii-
zeyi kimyasinin son derece karmagik oldugunu ve emdigi
karbondioksitin biiyitk béliimiinii geri verdigini gosterdi.
Biiyiik bir kesifti bu ve okyanus kimyasinin tuhafliklar yii-
ziinden, okyanuslarin antropojenik karbondioksit igin ilk
bagta sanildig1 gibi miikemmel bir fosseptik olamayacag-
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n1 gosterdi. Bu ilke hala gegerli, ama okyanuslarin her yil
emdigi antropojenik karbondioksit miktar1 hala tartigmali.
Bu miktarin 2 gigaton civarinda, yani yillik toplam insan
kaynakl iiretimin yaklagik tigte biri oldugu diigiiniiliiyor.
Roger Revelle’in ise aldipi Charles Keeling, kiiresel
1sinma tartigmasinin bir sonraki énemli adimini att1. Kee-
ling 1950’lerin sonlarinda ve 1960’larin baglarinda mevcut
en modern teknolojiyi kullanarak Antarktika ve Mauna
Loa'da atmosferdeki karbondioksit yogunlugunu élgtii.
Sonugta ortaya gikan Keeling CO, egrileri 1958'deki ilk
Slgiimden bu yana her yil ugursuzca tirmanmay siirdiirii-
yor ve kiiresel istnmanin baglica ikonlarindan biri oldu.
Amerikan Fizik Enstitiisi’'ndeki Fizik Tarihi Merke-
zi'nin direktorii Spencer Weart, atmosferdeki karbondiok-
sitin artmasi ve olasi kiiresel 1sinmayla ilgili tiim bilimsel
olgularin 1950’lerin sonlar1-1960’larin baglarinda derlen-
mis oldugunu séyliiyor. Kiiresel 1sinma hakkinda bu den-
li cok temel ¢ahsmanin tamamlanabilmis olmasinin tek
nedeninin, Soguk Savag ortaminda fiziksel yerbilimlerine
mali destek verilmesi oldugunu savunuyor. Gilbert Plass
1959’da Scientific American’da yayinlanan bir makalesinde,
yiizy1l sonuna gelindiginde diinya sicakliginin 3°C artmug
olacagim 6ne siirdii. Derginin editorleri makalenin yanin-
da, fabrikalardan figkiran kémiir dumanlarinin fotografini
yaymladilar; baglikta, “Insan her yil atmosfere milyarlarca
ton karbondioksit ekleyerek dogal siireglerin dengesini bo-
zuyor,” yaziyordu. Bu haliyle, 1980’lerin sonlarindan beri
gordiigiimiiz binlerce dergi makalesine, televizyon habe-
rine ve belgesele benziyordu. Oyleyse, kiiresel 1stnma bi-
liminin 1950’lerin sonlariyla 1960’larin baglarinda kabul
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edilmesiyle, 1980’lerin sonlarinda gergek kiiresel 1stnma
tehdidinin aniden fark edilmesi arasinda neden béylesine
uzun bir gecikme yagand1?

Kiresel isinmanin fark edilmesi
neden bu kadar uzun siirdii?

Kiiresel 1sinma tehdidinin fark edilmesindeki gecikme-
nin temel nedenleri, ilk olarak kiiresel ortalama sicaklik
veri kiimesinin etkileyiciligi ve ikinci olarak, kiiresel cevre
farkindaliginin ortaya gikmasina ihtiyag olmastydi. Kiiresel
ortalama veri kiimesi kara-hava ve deniz-yiizey sicakhg
kullanilarak hesaplanir. 1940 ila 1970’lerin ortalan arasinda
kiiresel sicaklik egrisinde genel bir diisiis egilimi goriilmek-
tedir. Bu da pek ¢ok bilim adamin1 Yerkiire’nin bir sonraki
biiyiik buz ¢agina mu girmekte oldugunu tartigmaya yénelt-
migtir. Bu korkunun olugmasinin nedeni biraz da, gegmis-
te kiiresel iklimin ne kadar degisken oldugu konusundaki
farkindahgin 1970’lerde artmig olmastydi. Yeni gelismekte
olan paleosinografi (gegmisteki okyanuslarin incelenmesi)
alany, derin deniz tortullarina bakarak, son iki buguk milyon
yilda eskiden sanuldigr gibi dort degil, en azindan 32 buzul-
buzularasi (soguk-sicak) ¢evrimi yagandifim gosterdi. Bu
¢ahigmalarin zaman dagihm diisiik oldugundan, buz ¢agla-
rinin ne hizla baglayip bittiginin tahmin edilmesi miimkiin
degildi, yalnizca ne sikhikla oldugu tahmin edilebiliyordu.
Bu durum pek ¢ok bilim adaminin ve medyanin 1950’lerin
ve 1960’larin bilimsel kesiflerini kiiresel soguma lehine goz
ard1 etmelerine yol agti. Ponte’nin (1976) 6zetledigi gibi:
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1940’lardan bu yana gezegenimizin kuzey yarisi hiz-
la soguyor. Daha gimdiden ABD'de goriilen etki, dev
ellerin her kenti alip Kuzey Kutbu'na 100 milden faz-
la yaklagtirmasiyla ayni. Ulusal Bilimler Akademisi’nin
1975’teki uyarisina gére, bu soguma devam ederse, bir
sonraki Biiyiik Buz Cagi’'nin baglamasina tanik olabiliriz.
Aramizdan bazilarinin, ABD’yle Avrupa’'min kuzey bol-
gelerinde karla kapl devasa alanlarin tiim yil boyunca
erimeden kaldigim1 gorecek kadar yagamasi miimkiin.
Yagam siiremiz igerisinde, hatta belki de on yil iginde,
kitlesel kiiresel aglikla kargt kargiya kalmamiz muhte-
mel. 1970’ten bu yana kuzey Afrika’da ve Asya'da yarim
milyon insan, iklimin sogumasina bagh seller ve kurak-
liklar yiiziinden aghk gekti.

Kiiresel soguma senaryosu ancak 1980'li yillarin bag-
larinda, kiiresel yillik ortalama sicaklik egrisinin tirmani-
sa gegmesinden sonra sorgulanmaya baglandi. 1980’lerin
sonlarina gelindiginde kiiresel yilhik ortalama sicakhik
eprisi 6ylesine hizla yiikselmigti ki, 1950’lerin sonlariy-
la 1960’larin baglarindan kalma biitiin kanutlara éncelik
verildi ve kiiresel 1sinma kurami doruk dénemine ulagti.
Kiiresel 1sitnma kuraminin sesi en ¢ok duyulan savunucu-
larindan bazilarinin ayni zamanda, buz ¢aginin elinin ku-
laginda oldugu konusunda kaygi yaganmasindan sorumlu
kisiler olmasi ilgi gekicidir. Stephen Schneider 1976'da
The Genesis Strategy’de, kiiresel soguma egiliminin bag-
lamig oldugunu vurgulamigts; su anda ise kiiresel 1sinma
kuraminin en énde gelen savunucularindan biri. 1990'da,
“degisim [1sinma) hiz1 dylesine yiiksek ki, bu tiir bir degi-
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simin ekosistemlerde felaket yaratabilecegini hig tereddiit
etmeden soyleyebilirim,” dedi.

Bu isterinin sebebi ne? John Gribin (1989) In Hothouse
Earth: the Greenhouse Effect and Gaia adl kitabinda bu de-

gisimi ¢ok giizel betimliyor.

1981’de bir adim gerileyip, 1880-1980 arasindaki ka-
yitlara rahat rahat bakmak miimkiindii .... 1987'de ra-
kamlar, temelde kayitlara yarim onyill daha eklemenin
diizgiin bir goriintii yaratacak olmasi nedeniyle, 1985’¢
gore giincellendi. Ama 1988 baglarina gelindiginde bir
yillik verilerin bile Nisan ayinda, yani son 1987 6lgiim-
lerinin yapilmasindan yalnizca dért ay sonra yeniden
yayinlanmasi ve artik ulagilmakta olan rekor sicakligin
belirtilmesi gerekti. Burada bile Hansen’la [NASAnin
kiiresel sicaklik egilimlerini inceleyen ekibinin bagindaki
James Hansen] Lebedeff sera etkisiyle baglanti kurmakta
ihtiyath davranip, bunun “bu bildirinin kapsamini agan
bir konu” oldugunu belirtmekle yetindiler. Ama 1987
verilerinin basilmas: igin gereken dért ayda diinya ye-
niden degisti; yalnizca birkag hafta sonra Hansen ABD
Senatosu’na, 1988’in ilk beg ayinin 1880’den bu yana kar-
silagtirma yapilabilecek her dsnemden daha sicak gegtigi-
ni ve sera etkisinin kargimizda oldugunu séyliiyordu.

Dolayisiyla, kiiresel 1sinma meselesi, kiiresel ortalama
sicaklik verilerindeki tersine doniisten gii¢ bulmug gibi
goriiniiyor. Bu da kendi bagina ilgi gekici, ¢iinkii 1990’]a-
rin baglarinda kimi bilim adamlari, agagidaki nedenlerden
6tiirii bunun hatali bir veri kiimesi olduguna inaniyorlardu:
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1) kara izleme istasyonlarinin pek ¢opu sonradan kentsel
alanlarla gevrelendi ve dolayisiyla, kentsel 1s1 adasi etkisi
yiiziinden sicaklik kayitlarinda yiikselme olugtu; 2) gemi-
lerin deniz suyu sicakhigim 6lgme yéntemlerinde baz1 de-
gisiklikler oldu; 3) 1970’lerdeki soguma egilimine yeterli
aciklama getirilemedi; 4) uydu verileri 1970’lerle 1990’lar
arasinda bir sicaklik egilimi gostermedi ve 5) kiiresel 1s1n-
ma modelleri son 100 yilda kuzey yankiirede yaganmas
gereken 1sinma konusunda oldugundan yiiksek tahminler
verdi. 1990’larin baglarindan bu yana, kentsel 1s1 adasi ve
deniz suyu sicakhg1 6lgiimlerindeki degisimler de dikkate
alintyor. Artik, 1970’lerdeki soguma egiliminin giineg le-
kesi gevriminin onyillik etkisine bagh oldugunu biliyoruz.
Uydu sonuglarinin bazi nedenlerden 6tiirii aldatici oldugu
anlagiliyor ve sistemin daha iyi anlagilmasi ve verilerin ye-
niden ayarlanmasi sonucunda, énemli diizeyde bir 1sinma
egilimi yagandig1 ortaya ¢iktr. Son olarak, kiikiirt dioksit
aerosoller gibi 6teki kirletici maddelerin gezegenin sanayi
bélgelerini soguttugu ve 1990’larin baglarindaki modeller-
de bu durum dikkate ahnmadigindan, 1sinma diizeyi konu-
sunda oldugundan yiiksek tahminde bulunduklar anlagil-
di. Bu nedenle en son IPCC 2001 Bilim Raporu'nda ¢ok
genig kapsamli veri kiimeleri gézden gegirilip birlegtirildi
ve bu rapor, sicaklik verilerindeki egilimin temelde dogru
oldugunu ve bu 1sinma egiliminin giintimiize dek kesintisiz
devam ettigini gosteriyor (bkz. Sekil 6). Hatta 1998'in tiim
diinyada kayitlara ge¢mis en sicak yil oldugunu, en sicak
ikinci yihn 2002, tigiincii yilin 2003, dérdiincii yilin 2001
ve besin yilin 1997 oldugunu biliyoruz. Ustelik, kayitlarda-
ki en sicak on yilin hepsi 1990’dan bu yana yasandi.
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Kiiresel 1sinma meselesinin giindeme gelmesinin tek
nedeni kiiresel yillik ortalama sicaklik verilerindeki tersine
doniig degildi. 1980'lerde gegmis iklim degisiklerinin an-
lagilmas1 konusunda da yogun bir ¢aba gosterilmekteydi.
Derin deniz tortullarindan ve buz gekirdeklerinden yiiksek
¢oziiniiliirliiklii gegmig iklim kayitlarinin elde edilmesinde
biiyiik ilerleme kaydedildi. Béylece, temelde buz értiilerinin
olugmasi ¢ok uzun siirdiigiinden ve dogal olarak istikrarsiz
olduklarindan, buzul dénemlerinin, ya da buz ¢aglarinin
baglamasinin on binlerce yil aldig1 anlagildi. Su andaki gibi
daha sicak bir dsneme ya da buzularasi déneme gegilmesiy-
se aksine, jeolojik olarak son derece hizh bir bigimde, birkag
bin y1l icinde gergeklegiyor. Buz értiileri bir kez erimeye bag-
ladiginda, genig buz ortiilerini altin1 oyarak yok edebilecek
deniz scviycsinde yiikselme gibi bir dizi etkinin siireci hiz-
landirmasidir bunun nedeni. Paleoiklim toplulugu, kiiresel
1isinmanin gergeklegsmesinin soumaya kiyasla daha kolay ve
hizh oldugunun farkina vardi. Bu durum, bir sonraki buz
¢aginin elinin kulaginda oldugu efsanesinin de sonu oldu.
Son iki buguk milyon yilin buzul-buzularasi dénemlerini
Yerkiire’nin giineg etrafindaki yoriingesindeki degigimin et-
kilemis oldugu ortaya ¢ikanldigindan, antropojenik etkiler
s6z konusu olmazsa, bir sonraki buzul déneminin ne zaman
baglayacaginin tahmin edilmesi miimkiin olacakti. Belgi-
ka'daki Université catholique de Louvain'den Berger'la
Loutre’'un (2002) model tahminlerine gére, en azindan
daha 5.000 yil boyunca yeni bir buz ¢ag1 yasganmasi konu-
sunda endiselenmemize gerek yok. Hatta, onlarin modelleri
dogruysa ve atmosferdeki karbondioksit yogunlugu ikiye
katlanirsa, kiiresel 1sinma bir sonraki buz ¢agin1 45.000 yil
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daha erteleyebilir. Paleoiklim ¢alismalar bize, iklim sistemi-
nin nasil igledigi konusunda kaygi uyandiric1 i¢goriiler de
sundu. Buz gekirdekleri ve derin deniz tortullan iizerinde
gergeklegtirilen yakin tarihli ¢ahigmalar, birkag onyil iginde
en azindan bélgesel diizeyde 5°C diizeyinde degigimler yaga-
nabilecegini gosteriyor. Gegmis iklimlerin yeniden kurulma-
st konusundaki bu galigma goriiniige bakilirsa, kiiresel iklim
sisteminin yumugak huylu degil, aksine son derece dinamik
ve hizli degigimlere egilimli oldugunu gésteriyor.

1980’lerde goriilen bir sonraki degigim, kismen 1980’le-
rin sagc1 hiikiimetlerine ve tiiketici ekonomisinin biiyii-
mesine kargt bir tepki olarak, kismen de medyada yayin-
lanan gevre konulu haberlerin artmasi nedeniyle, 6zellikle
de ABD, Kanada ve Ingiltere'de gevre hareketinde taban-
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dan gelen ¢ok biiyiik bir giiglenme oldu. Yeni bir kiiresel
gevre farkindaliginin ve gokuluslu STK'larin (Sivil Top-
lum Kuruluglar1) habercisiydi bu durum. Cevre bilincin-
deki bu giiglenmenin kékenleri, 1962’de Rachel Carson'in
Silent Spring'inin yayinlanmasi, 1969’da Yerkiire'nin ay-
dan goriintiisii, Roma Kuliibii'niin 1972 tarihli Limits to
Growth adli raporu, 1979’daki Three Mile Adasi niikleer
reaktor kazasi, 1986’da Cernobil'de yaganan niikleer kaza
ve 1989'daki Exxon Valdez petrol sizintis1 gibi bazi énemli
dénemeglere dayandirlabilir. Ama tiim bu gevre sorunla-
rinin etkisi bélgesel diizeydeydi, yani cografi agidan, ger-
¢eklesmis olduklar1 bélgeyle sinirhydi.

Cevre konusundaki kiiresel baglantihihig1 ortaya gikaran,
1985'te Ingiliz Antarktika Aragtirmas’'nin Antarktika iize-
rindeki ozon tahribatim kegfetmesi oldu. Ozon “deligi”nin
kloroflorokarbon kullanimi gibi somut bir uluslararasi nede-
ni de vard1 ve bu da yepyeni bir siyaset alan1 yaratt1: ulusla-
rarasi diizeyde gevre yonetimi. Bunu bir dizi 6nemli anlag-
ma izledi: 1985’teki Ozon Tabakasinin Korunmasina Dair
Viyana Sézlegmesi, 1987'deki Ozon Tabakasimi Incelten
Maddelere Dair Montreal Protokolii, 1990 Londra ve 1992
Kopenhag Protokol Diizeltme ve Degisiklikleri. Bunlar ba-
sanih cevre diplomasisi 6rnekleri olarak gésterilmistir. Iklim
degisikligi alaninda uluslararas: siyasette yaganan degisim
daha yavas oldu; diizenleme ve yiiriirliige sokma agisindan
elde edilen bagariysa ¢ok daha kisith kaldi. En basit diizeyde
bunun nedeni, bilimdeki biiyiik belirsizlikler ve yiiksek eko-
nomik maliyetlerin s6z konusu olmasidir.

Kiiresel 1stnma hipotezinin kabul gérmesinin &teki
nedeni, 1980’lerin sonlarinda ve 1990’larda medyanin
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bu konuya biiyiik bir ilgi gdstermesiydi. Kiiresel 1sinma
hipotezinin medya igin miikemmel bir konu olmasiydi bu
ilginin nedeni: bizim bildigimiz haliyle diinyanin sonuna
dair garpic1 bir 6ykii ve gergek olup olmadigi konusunda
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siddetli bir gatigma. Su anda Minho Universitesi’'nde (Bra-
ga, Portekiz) ¢aligmakta olan Anabela Carvalho, 1985’le
1997 arasinda nitelikli Ingiliz basininin kiiresel 1sisnma
meselesini igleyisi konusunda heyecan verici bir ¢aligma
gergeklestirdi. Ozellikle Guardian’la The Times iizerinde
yogunlagt1 ve bu dénem boyunca ¢ok farkh diinya goriis-
lerini desteklediklerini gordii. Ilgingtir ki, goriiglerinin
farkli olmasina karsin, nitelikli (genis kagida basilmig)
Ingiliz gazetelerinde her yil yayinlanan yaz1 sayisi benzer
bir model izliyor ve 6nemli IPCC raporlarinin yayinlandiga
ya da iklim degisikligi konulu uluslararasi konferanslarin
yapildigi dénemlerde doruga ulagtyordu (bkz. Sekil 7).
Ama kiiresel 1sinma tartismasinin medyada nasil ¢izildi-
gini gosteren, bu makalelerin dogasidir. Kiiresel 1sinma
konulu yazlarin en ¢ok 1989, 1990 ve 1992 yillarinda
yayinlandigr The Times, 1980’lerin sonlarindan itibaren
iklim degisikligi iddialarina kugkuyla yaklagti. Genelleme
stratejileri, bilim toplulugu igindeki fikir uyugmazliklarinin
sergilenmesi ve en 6nemlisi bilim adamlaninin ve bilimsel
kurumlarin itibarlarina golge diigiiriilmesi yoluyla, tekrar
tekrar bilime kargi giivensizlik yayma girisimi gozlendi.
1990’lanin biiyiik béliimii boyunca Amerikan medyasinin
bilyiik boliimii de benzer bir bakig agis1 benimsedi. Hatta
Amerikan medyasinin bu yaklagiminin bilim adamlariyla
ABD halki arasinda bir duvar yarattigi éne siiriilmiigtiir.
Ingiltere’de Guardian gazetesiyse The Times'in tam tersi bir
yaklagim benimsedi. Tartismanin teknik yéniine yer ayir-
makla birlikte, cok gegmeden bilimsel iddialan daha genig
bir baglam igerisinde tartigmaya bagladi. Sera etkisinde-
ki giiglenme konusundaki bilimsel belirsizlik 1990’larda
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azaldigindan, Guardian bilime giiven olusturma stratejisi
benimsedi ve bilginin giivenilirligini artirma arac1 olarak
konsensiisii vurguladi. Bunun nedeni, Guardian’in bilimin
en 6nemli temellerinden birini anlayip savunmasiydi: 6r-
negin kiiresel 1sinma gibi bir kuram ancak kanitlarin agirh-
gina gore kabul edilebilir ya da reddedilebilir. Bu nedenle,
bilimin pek gok farkl alaninda elde edilen veriler kiiresel
istnma kuramim desteklemeyi siirdiirdiigiinden, kurama
duydugumuz giiven de aym gekilde artmalidir. Guardian
bilimi “saf” ya da “dogru” olarak ¢izmek yerine, tiim bi-
limlerdeki ickin &nyargiy1 gostermek igin siyasilegtirdi. Bu
da lobi baskilarinin, 6zellikle de fosil yakit sanayisiyle bag-
lantihi lobilerin baskisinin iklim degisikligi iddialarinin pek
gogunu yipratugini agikga gésterdi. Bilimin bu gekilde si-
yasilegtirilmesi Guardian’in, okurlarinin bilime duyduklar
giiveni giiglendirebilmesini sagladi. Dahasi, kiiresel 1sin-
ma hipotezi biliminin igerdigi belirsizlikleri agikga aktardi
ve 0 zaman da gimdi de ihtiyat ilkesini savunmay: tercih
etti. Bilim adamlar1 bu medya siizgeci araciligiyla, ya daha
fazla aragtirma yapilmasini talep ederek ya da belli siyasi
segenekleri savunarak, kendi kiiresel 1sinma goriiglerini
giiclendirmeye galgtilar. 1980’lerin sonlarindan itibaren
bilim adamlar1 medya gésterilerini sahnelemekte gok usta-
lagtilar; kiiresel 1sitnma hipotezinin genel kabul gérmesinin
biraz da bulgularini iletme gabalarim siirdiirmelerinden
kaynaklandigr gok agik. Hatta The Times’la Guardian’in si-
rastyla hem kugkucu hem de destekleyici tutumlan kiiresel
1sinma tartigmasini dylesine megrulagtirdi ki, halk bunun
giinliik bir haber konusu degil, toplumumuzun dokusu ha-
line gelmig bir sey oldugunun farkina varmaya bagladi.
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Goriiniige bakilirsa medya, sézciik kullanimimizi da
etkiledi. 1988'den itibaren “kiiresel 1stnma” ve “iklim de-
gisikligi” terimlerinin kullanimi destek kazanirken, “sera
etkisi” gekiciligini kaybetti ve 1997'yve gelindiginde ¢ok
ender ad1 gegmeye bagladi. Terminolojideki degisim bu ki-
taba da yansidi. Herkes anlamini bildiginden kitabin adi
Kiiresel Issnma ve bu kitaptaki baglica tartigmalar, yol aga-
bilecegi iklim degisikligi hakkinda.

Boylece 1) temelde 1960’larin ortalarinda yiiriitiilen
kiiresel 1sinma bilimini 2) 1980’lerin sonlarinda kiiresel si-
caklik veri kiimesinde goriilen korkutucu tersine déniigii 3)
gegmiste iklimin atmosferdeki karbondioksit artigina nasil
tepki vermis oldugu konusunda 1980’lerde artan bilgimi-
zi 4) 1980’lerin sonlarinda kiiresel gevre bilincinin ortaya
gtkiginl ve 5) medyanin bu tartigmanin gatigmali yapisina
gosterdigi vahsi ilgiyi birlegtirdigimizde, kiiresel 1sinma hi-
potezini fark etmek zorunda kaldik. Bu da binlerce bilim
adaminin dikkatlerini, dogrulugunu ya da yanhghgim ka-
nitlamak {izere bu soruna yéneltmeleri sonucunu verdi.
O zamandan bu yana yaganan d6éniim noktalar1 gunlardir:
Birlesmig Milletler Cevre Paneli'yle Diinya Meteorolo-
ji Orgiiti’niin 1988'de Hiikiimetleraras: iklim Degisik-
ligi Paneli'ni (IPCC) kurmalar;; 1990, 1996 ve 2001'de
IPCC’nin ¢ok énemli raporlar yayinlamasy; 1992’deki Rio
Diinya Zirvesi'nde Birlegmig Milletler Iklim Degisikligi Cer-
ceve Sozlegmesi'nin (UNFCCC) resmi olarak imzalanma-
si; ardindan 1998'de Kyoto'da gergeklestirilen, UNFCCC
Protokolleri'nin resmi olarak kabul edildigi Taraflar Konfe-
ranst (COP) ve sonra, Temmuz 2001’de Bonn'da “Kyoto”
Protokolleri’nin 186 iilke tarafindan kabul edilmesi.
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III. Bolim

GELECEGi SiZiN BAKIS ACINIZ BELIRLER

Kiiresel 1sitnma hipotezini desteklemek amaciyla bu ka-
dar bilimsel kanit toplandigina gore, gelecegin bize neler
getirecegi konusunda neden hala bu denli farkh fikirler
var! Londra University College’dan Profesér John Adams
bu soruna bakmanin ilgi ¢ekici bir yolunu sunuyor bizlere.
Her seyin, bireylerin her birinin riski nasil degerlendirdi-
gine, 6zellikle de “doga”y1 bir risk olarak nasil degerlen-
dirdigimize bagh oldugunu séyliiyor. Doganin yumugak
huylu olduguna ve iizerine attigimiz her seyi alabilecegine
mi inaniyoruz, yoksa onu kétii, miidahalelerimize acima-
sizca tepki gosterme giiciine sahip olarak m1 diigiiniiyoruz?
Douglas’la Wildavsky'nin (1983) kitaplarinda sorduklan
ve yanitladiklan gibi, “Su anda ve gelecekte bizi bekleyen
riskleri bilebilir miyizZ Hayir, bilemeyiz, ama evet, bili-
yormug gibi davranmaliyiz.” Hepimiz, hem gsimdi hem de
gelecek igin etrafimizda hangi risklerin oldugunu tahmin
etmeliyiz. Yolda kargidan kargiya gegme riskinden, kiiresel
isinma kaynakh iklim degisikligine dek her sey igin gegerli
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Yumugak huylu doga Kisa émiirlii doga

@)

Aksi/hosgériili doga Kaprisli doga

8. Dort doga miti.

bu. “Dért doga miti” ve “dort insan dogast miti” gelistiren
John Adams, bireylerin riske ve belirsizlige kars1 goster-
dikleri tepki arahigim incelemek iizere bunlan birlegtirdi
(Adams, 1995). Burada, kiiresel 1sinma meselesiyle daha
dogrudan baglantih olmalart igin biraz degistirdim bu mit-
leri. Bunlarin, farkh insanlarin kiiresel 1sinma hipotezini
nasil gordiiklerini degerlendirmenin yollarindan yalnizca
biri oldugunu unutmayalim.

Adams (1995) Dért doga miti oldugunu séyliiyor; bun-
lar Sekil 8’de goésterilmistir:

Yumugak huylu doga. Bu mite gére doga dngoriilebilir,
comert, saglam, istikrarli ve insan tiiriiniin hakaretlerine
kargt bagiglayicidir. Top ne kadar giddetli sarsilirsa sarsilsin
sonunda ¢anagin dibinde durur. Insan faaliyetleri bagla-
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minda doga yumusak huyluysa, yénetim altina alinmasina
gerek yoktur ve dolayisiyla, miidahaleci olmayan bir yak-
lagim benimsenebilir.

Kisa émiirlii doga. Doga narin, giivenilmez ve kincidir.
Insan miidahaleleri yiiziinden felaket diizeyinde bir ¢okiig
yasama tehlikesiyle karsi karsiyadir. Bu nedenle, ¢evre yo-
netiminin amaci dogay: insanlardan korumak olmalidir.
Bu mite gore insanlar Yerkiire iizerinde dikkatle yiiriimeli-
dirler ve kilavuz alinacak yénetim kurali ihtiyattir.

Aksi/hoggomilic doga. ilk iki mitin bilegimidir bu. Belli
sinirlar igerisinde, doganin &ngériilebilir sekilde tepki ve-
recegine giivenilebilir. Sistemin yagayacag: hafif darbele-
re kargi bagiglayicidir, ama topu fincandan diigiirmemeye
dikkat edilmelidir. Biiyiik aginihklan énlemek igin diizenle-
melere ihtiyag vardir, 5nemsiz konulardaysa sistem, kendi
baginin garesine bakmaya birakilmahidir. Cevrebilimciler
icin karma ekonomi modeline denk bir yaklasimdir bu.
Yo6netim tarz1 miidahalecidir.

Kaprisli doga. Doga 6ngoriilemezdir. Yonetim altina
almanin bir anlami1 olmayacagindan, uygun yoénetim tarzi
“birakiniz-yapsinlar” olacaktir. Gelecek iyi de kétii olabile-
cepine, ama her haliikirda insan tarafindan kontrol altina
alinmast miimkiin olmadigina gére, bu mite inanan kisi
doga konusunda agnostik bir tutum benimsemigtir.

Bireyler bakis agilanin1 pek ¢ok etmene dayandinirlar:
kendi inang sistemlerine, (mali ya da siyasi) kigisel giin-
demlerine ya da o dénemde inanilmasi uygun olan neyse

55



ona. Ama herkesin kiiresel 1sinma hipotezi konusundaki
goriigiiniin temelini, her birimizin diinyay algilama bigi-
mimiz belirler. Kiiltiir cografyacilan ve sosyologlar bireysel
inanglara bir ag sistemiyle bakilmasin1 6nermektedirler.
Yatay eksende soldan saga dogru, insan dogasinin bireysel-
den daha kolektifbir bakig agisina nasil degigebilecegi gos-
terilmektedir; dikey eksendeyse en tepedeki, kiginin tistiin
bir otorite tarafindan dayatildigini hissettigi kisitlama mik-
tarinin Slgegi olan “Saptanmug Esitsizlik”ten agagiya dogru
farkliliklar gésterilmigtir; burada elbette, tiim toplumsal
ve ekonomik iglemlerin karakteristik 6zelliginin egitsiz-
lik oldugu varsayilmaktadir. Dipteki, “Esitligi Saptamak”
noktasindaysa segimler iizerinde harici olarak saptanmig
kisitlamalar bulunmamaktadir ve insanlar kurallan yol
boyunca miizakere ederler. Bu iki eksen birlegtirildiginde
ortaya gtkan dort insan dogasi miti, dogaya dair goriigleri-
mizle birlegtirilebilir.

Bu agla baglantih doért insan dogasi miti Sekil 9°da gés-
terilmektedir.

Bireyciler bagkalarinin denetiminden gorece zgiir olan,
cevreleri ve bu gevredeki insanlar iizerinde denetim sahibi
olmaya ¢aligan, kendi ¢abalariyla bagarih olmug girigimci
kigilerdir. Bagarilar1 genellikle servetleriyle ve kag kisiye
buyruk verebildikleriyle 6lgiiliir. Victoria gaginin fabrika
sahipleri ya da kendi ¢abalariyla bagariya erismis petrol ba-
ronlan bu kategorinin iyi temsilcileridir.

Hiyerarsistler giiglii grup sinirlarinin ve baglayici sap-
tamalarin bulundugu bir diinyada yasarlar. Bu diinyada
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Saptanmug Egitsizlik

KADERCI HIYERARSIST
Bireyci

BIREY ESITLIKCI

Esitligi Saptamak

9. Insan dogasina dair dort mit.

toplumsal iligkiler hiyerarsiktir ve herkes kendi yerini bilir.
Askerler, devlet memurlari ve baz bilim adamlar bu kate-
gorinin drnekleridir.

Egitlikilerde grup sadakati giigliidiir, ama doganin da-
yatug1 kurallar harig, diganidan dayatilan kurallara fazla
saygt duymazlar. Grup kararlann demokratik yoldan alinir
ve liderler kisiliklerinin giicii ve ikna yetenekleri sayesin-
de yonetirler. Cevre baski gruplan bu kategorinin klasik
Srnegidir.
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Saptanmug Esitsizlik

KADERCI HIYERARSIST
Bireyci ) Kolektifgi
BIREY ESITLIKCI
Esitligi Saptamak

10. Dért mantik.

Kadercilerin kendi yagamlan iizerindeki kontrolleri
asgari diizeydedir. Yasamlarina hiikmeden kararlardan
sorumlu herhangi bir grup iginde yer almazlar. Kendi ka-
derlerine ve bagka herkesin kaderine teslim olmuglardir ve
kaderi degistirmeye galigmay: anlamsiz bulurlar.

Bu iki mit kiimesi birbiriyle iligkilendirilerek, hangi tip
insanin hangi doga mitine inanabileceginin agiklanmasin-
da kullanilabilir (bkz. Sekil 10). Sekil 11'de, 1. Boliim'de
tartigtigimiz, kiiresel 1sinma sonucunda ortaya gikabilecek
iklim degigikliklerinden bazilarini bir araya getirdim. Sim-
di eglencesine, su kigileri kiiresel 1sinma inang ¢izelgesine
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Saptanmug Esitsizlik
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Esitligi saptamak

11. insan dogasiyla birlestirilmis kiiresel 1sitnma senaryolar:.
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yerlestirin: kendiniz, Baskan George Bush, bir Greenpeace
sozciisii ve az geligmig bir iilkeden bir pamuk yetistiricisi.
Ayrica, 8. Boliim’de Kyoto Miizakerelerine katilan farkh
gruplan okudugunuzda, kiiresel 1sinma inang gizelgesinde
her bir grubun nerede yer alacagina bakmak ilging olabilir.
Kiiresel 1stnmaya bu gekilde baktigimizda, kiiresel 1sinma
tehdidine inanmayanlarin ¢ok geg olana dek belki de asla
inanmayacak olmalarinin bariz nedenleri bulundugunu
gosteriyor; doga konusunda kendi bakig agilar1 var ve bu
nedenle, gelecekte iklim degigimi yaganmasi riskinin diigiik
olduguna inaniyorlar. Ozellikle de risk ya da belirsizlik s6z
konusu oldugunda bireylerin inanglarinin son derece de-
gisken olabilecegini de unutmamaliyiz. One siiriilen kanit-
lara gére insanlarin fikirleri degigir. 1990’larin ortalarinda
gazetecilerin bana kiiresel 1sinmanin gergeklesmekte olup
olmadigini ve kurami savunmaya hazir olup olmayacagimi
sormalan klasik bir 6rnekti; simdiyse aksine, durumun ne
kadar kotiiye gidecegini soruyorlar. Bu kitabin geri kalan
kisminda, inancimzi kiiresel 1sinma inang gizelgesinin sol
tarafindan sag tarafina kaydirmaya ¢aligmayr umuyorum.
Ya da gizelgenin zaten sag tarafindaysaniz, dogaya dair ig-
giidiisel bakig aginizin neden dogru olabilecegini géster-
meyi.
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IV. Béliim
iKLiM DEGISIKLIGININ KANITLARI NELERDIR?

Gegmisteki iklim degisikligi

Deniz ve gol tortullan, buz ¢ekirdekleri, magara biri-
kintileri ve agag halkalan gibi baz1 temel bilgi kaynaklart
kullanilarak, jeolojik gegmigte olugmug iklim degisikligi
yeniden kurulmugtur. Bu kayitlar, son 100 milyon yildir
Yerkiire ikliminin sogumakta oldugunu ve dinozorlarin
sicak ve yumugak hava sartlarinin tadim ¢ikardigi Tebegir
(Kretase) déneminin “Sera Diinyasi”ndan, giiniimiiziin
daha soguk ve dinamik “Buzhane Diinyasi”na dogru ilerle-
digini gosteriyor (bkz. Sekil 12). Jeolojik terimlerle gezege-
nimizin gérece soguk olmasina ragmen bu kitabin kiiresel
isinma konusundaki biiyiik korkularimiz1 ele almasi tuhaf
goriinebilir. Bunun nedeni, giiniimiizde bile hem Antark-
tika hem de Grénland’da devasa buz &rtiileri ve Kuzey Buz
Denizi'nde neredeyse kalic1 deniz buzu bulunmasidir. Yani
dinozorlarin yagadip1 ve devasa buz értiilerinin bulunma-
dig1 d6neme kiyasla soguk bir zamanda yagtyoruz.
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Daha soguk kiiresel iklim gartlar1 yoniindeki bu uzun
vadeli, 100 milyon yillik gegisi temelde, Antarktika'yr
diinyanin geri kalan kismindan ayiran Drake Gegidi'nin
ve Tasmanya-Antarktika Gegidi'nin agiligi, Himalayalarin
yiikseligi ve Panama okyanus gegidinin kapanmasi gibi tek-
tonik degisimler baglatmugtir. Son yiiz milyon yil igerisinde
atmosferdeki karbondioksit diizeylerinin énemli derecede
diistiigii yoniinde de jeolojik kanitlar bulunmaktadir. Bu
degisimlerin sonucu 35 milyon yil 6énce Antarktika'nin
donmasi ve ardindan, 2.5 milyon yil énce baglayan biiyiik
kuzey yarikiiresi buz ¢aglar oldu. Biiyiik kuzey buz ¢agla-
rinin baglamasindan bu yana kiiresel iklim, giiniimiizdeki-
ne benzeyen ya da hatta biraz daha sicak sartlarla, Kuzey
Amerika’'nin biiyiik boliimiiyle Avrupa’da 3 kilometre ka-
linhginda buz értiilerinin olugmasina yol agmig siddetli buz
¢aglan arasinda dongiisel olarak gidip gelmistir. Bu buzul-
buzularasi gevrimleri 2,5 milyon yil 6nceyle 0,9 milyon yil
6nce arasinda her 41.000 yilda, 0,9 milyon y1l 6ncesinden
bu yana da her 100.000 yilda bir gergeklesti. Biiyiik buz
¢ap1 gevrimlerinin ardindaki baglica itici giig, Yerkiire’nin
giinege gore yoriingesinde olugan degigikliklerdir. Aslinda
diinya son 2,5 milyon yilin % 80’den fazla bir béliimiinii su
andakinden daha sopuk sartlarda gegirdi. Su andaki buzu-
larast Holosen Dénemimiz yaklagik 10.000 yil 6nce baglad
ve buz gaglar arasinda gériilen ender sicak iklim gartlari-
nin bir 6rnegi. Holosen, son buz ¢aginin hizla ve garpici
bir bigimde son ermesiyle bagladi; 4.000 yildan az bir sii-
rede kiiresel sicakliklar 6°C artt1, géreceli deniz seviyesi
120 metre yiikseldi, atmosferdeki karbondioksit tigte bir
oraninda artt1 ve atmosferdeki metan orani ikiye katlandi.
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Kiiresel 1stnmayla ilgili bir kitapta su anda jeolojik agi1-
dan “Buzhane Diinyasi"nda yasadigimizin éne siiriilmesi
tuhaf goriinebili. Ama diinyanin 1stnmasinin sonuglarina
baktigimizda énemli bir nokta bu, giinkii gérece sicak bir
buzularasi dénemde bulunmamiza ragmen her iki kutup
da hala donmug durumda ve bu da gezegenimizin jeolojik
tarihinde ender goriilen bir olay. Antarktika’yla Grénland
buz ortiileriyle kaplh ve Kuzey Buz Denizi'nin biiyiik bo-
limii deniz buzuyla 6rtiilii. Bu da daha sicak bir diinya-
da eriyebilecek ¢ok fazla buz oldugu anlamina geliyor ve
ileride gorecegimiz gibi, gelecekte gezegenimizi bekleyen
en 6nemli bilinmezlerden biri. Buzla kapl iki kutup aym
zamanda, kutuplarla Ekvartor arasindaki sicaklik gradyani-
nin, yani farkinin son derece yiiksek olmasina yol agiyor:
Ekvator’da ortalama +30°C'den, kutuplarda -35°C'ye,
hatta daha diisiik sicakliklara ulagan bir fark bu. Tropik-
lerdeki fazla 1s1 hem okyanuslar hem de atmosfer tarafin-
dan kutuplara aktanldigindan ve bu sekilde hava sartlart
olustugundan, bir iklim sistemimiz olmasinin baglica ne-
denlerinden biri bu iklim gradyanidir. Jeolojik agidan su
anda en biiyilk Ekvator-kutup sicakhg: gradyanlarindan
biriyle karg1 kargiyayiz ve bu da iklim sisteminin son de-
rece dinamik olmasina yol agiyor. Yani “Buzhane” sartla-
rimiz, karakteristik 6zelligi kasirgalar, tornadolar, tropiké-
tesi (ihman) kig firtinalar1 ve musonlar olan enerjik hava
durumu sistemimizi yaratiyor. James Lovelock “The Ages
of Gaia” (Yeni baski, 1995, s. 227) adh kitabinda buzula-
rast donemlerin, Holosen dénem gibi, son 2,5 milyon yil-
dir daha soguk bir ortalama kiiresel sicakhig1 tercih ettigi
agik olan gezegenimizin atesi yiikselmig hali oldugunu 6ne
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siirer. Lovelock kiiresel 1sinmayi, insanhigin ategi daha da
kizigtirmast olarak gérmektedir.

Ama iklim bizim buzularasi dénemimiz, yani son
10.000 yil igerisinde sabit kalmadi. Paleoiklim kanitla-
r1, Holosen baglarinin 20. yiizyildan daha sicak oldugu-
na igaret ediyor. Holosen boyunca Dansgaard-Oeschger
cevrimleri denen ve 2°C diizeyinde yerel soguma iceren
binyil 6lgekli iklim olaylar yasanmigtir. Bu olaylar klasik
uygarliklar1 derinden etkiledi; 6rnegin, yaklagik 4.000 yil
6nceki sopuk ve kurak dénem, Misir’daki Eski Krallik gibi
pek cok klasik uygarhgin ¢okiisiiyle gakigmaktadir (bkz.
9. Boliim’deki tartigma). Bu binyillik iklim déngiilerinin
sonuncusu Kiigiik Buz Cagr'ydi. Bu olay aslinda iki so-
guk donemden olugur; bunlardan ilki, bin yil énce sona
eren Ortagag Sicak Dénemi'ni izler ve genellikle Ortagag
Soguk Dénemi olarak anilir. Orta Cag Soguk Dénemi
Gronland’daki Iskandinav kolonilerinin yok olmasinda
rol oynadi ve Avrupa'da kithga ve kitlesel goglere neden
oldu. IS 1200’den 6nce asamah olarak baglayan bu dénem,
yaklagik olarak IS 1650’de sona erdi. Daha ¢ok Kiigiik Buz
Cagiolarak bahsedilen ikinci soguk dénem, buz ¢ekirdegi
ve derin deniz tortullar1 kayitlarina bakilirsa, ge¢ Holosen
strasinda Kuzey Atlantik bolgesinde yaganmig en hizl ve
biiyiik degisim olabilir. Son binyil igin olugturulan sicak-
lik kayitlan Kiigiik Buz Cagr’'n1 da igermektedir ve son iki
yiizyihn 6nceki sekiz yiizyildan ¢ok farkli oldugunun gés-
terilmesinde temel bir veridir (Sekil 13). Son binyil igin
kuzey yarikiiresi sicakliklarinin yeniden kurulmasinda bag-
lica dért veri kiimesinden yararlanilmigtir: agag halkalar,
mercanlar, buz gekirdekleri ve/veya gegmis sicakliklarin
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13. Son bin yil igin Kuzey yarikiire sicakliklarinin yeniden kurulumu.

sondaj delikleri agilarak dogrudan &lgiilmesi. lk olarak,
farkli veri kiimelerinin birbirleriyle gayet iyi uyustugunu
ve bunun da bu yeniden kurulumlarin gergek sicaklik de-
gisimlerini gésterdigi inancini giiglendirdigini belirtmeli-
yiz. Ikinci olarak, veriler 1900’den 6nceki yiizyillarin ¢ok
daha soguk olduguna igaret ediyor. Aynica Ortagag Sicak
Dénemi’'nin ve Kiigiik Buz Cagi'nin gergekten yasandi-
gin1, ama kuzey Avrupa istisnasi hari¢ kuzey yarikiirenin
biiyiik béliimiinde iklim degisikliklerinin kiigiik ¢aph kal-
digim da gésteriyorlar. Bu veriler olmadan, son 150 yil igin
gegerli sicaklik verileri kiimesi bir baglama oturtulamazd.
Su anda en azindan kuzey yarikiire igin sicakliklarin 20.
yiizyilda, son bin yil igindeki herhangi bir doSnemden daha
yiiksek oldugu agikga gosterilebilmektedir.
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Yakin tarihli iklim degisikligi

Kiiresel 1sitnmaya dair baglica ii¢ gosterge sicakhik, yagig
ve deniz seviyesidir. Son yirmi yildir bilim adamlarinin bag-
lica amaglarindan biri, sanayi devriminden bu yana bunla-
rin nasil degistigini tahmin etmek ve sorumlunun kiiresel
isinma olduguna igaret eden herhangi bir kanit bulunup
bulunmadigin1 anlamak olmugtur. Agsagida bu parametre-
lerin her biri i¢in kanitlar verilmektedir.

Sicakhk

Daha 6nce de gérmiis oldugumuz gibi, son binyilda ku-
zey yarikiirede gériilmiig sicakliklar yeniden kurulmug ve
boylece, 20. yiizy1l igin bir baglam olugturulabilmistir. Son
150 yil igin sicakliklar, hem dogrudan termometre 5lgiim-
lerine dayah gostergeleri hem de vekil temelli gostergeleri
igeren bir dizi kaynaga dayanilarak tahmin edilmigtir. Vekil
terimi ne anlama gelir? Burada ve bagka yerlerde kulla-
nildigh sekliyle, vekil, degigken igin kullanilan kisaltmadir.
“Vekil” terimi yaygin olarak, yedek ya da temsilci anla-
minda kullanilir; 6regin “Vekil oy” ya da “Vekil yoluy-
la savag.” Aym bigimde, iklimbilim séyleminde de vekil
degisken, ge¢misteki okyanus ya da kara sicakliklar gibi,
bilinmesi arzulanan (ama gézlemlenemeyen) “degigken”in
yerine gegen Olgiilebilir bir “tanimlayic1” anlamina gelir.
Kisacasi, dogrudan olgemediginiz bir iklim degiskenini
tahmin etmek igin vekil degiskenini kullanabileceginiz
varsayllmaktadir. Asagida da gérecegimiz gibi, agag hal-
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kalarinin kalinhigini, gegmisteki kara sicakliklarini tahmin
etme yolu olarak kullanabilirsiniz; bu 6rnekte agag halkast
kalinhg, sicaklik igin bir vekildir.

Termometre temelli gostergeler arasinda deniz yiizeyi
sicaklig1 (SST), deniz hava sicakhiklan (MAT), kara yiize-
yi hava sicakhg1 ve 6regin balonlardaki algilayicilar ara-
cihipryla 6lgiilen serbest atmosfer sicakhigi yer almaktadir.
Sondaj deligi sicakhik dlgiimlerinin vekil temelli olarak ni-
telenmesinin nedeni, dogrudan sicaklik élgiimlerinin kul-
lanilmasina kargin, bunlarin zamanla degismis olmasidir.
Sondaj deliklerinde giiniimiizde 6lgiilen sicakligin zaman
icerisinde yer sicakhginda olugmug degisimlere cevrilebil-
mesi igin matematikscl cvirtim ydntemlerinin kullanilmas:
gerekir. Oteki vekil temelli yontemler arasinda kiziltesi
uydu 6lgiimleri ve agag halkasi en ve kalinhgi 6lgtimleri
yer almaktadir.

Termometre temelli hava sicakhig1 6lgiimleri 1760 gibi
erken tarihlerde Kuzey Amerika ve Avrupa’da bir dizi
yerde kaydedilmigti. Ama gozlem yeri sayisi, kiiresel bir
kara ortalamasinin hesaplanabilmesini saglayacak diinya
¢apinda cografi kapsama 19. yiizyil ortasina dek ulagmaz.
SST ve deniz hava sicakliklan 19. yiizyil ortalarindan bu
yana gemiler tarafindan sistematik olarak kaydedilmistir,
ama giiniimiizde bile giiney yarikiirenin pek az bir kismi
kapsanabilmektedir. Sartlardaki ve 6lgiim tekniklerinde-
ki degigimler nedeniyle biitiin bu veri kiimelerinde gesitli
diizeltmeler yapilmas: gerekir. Ornegin kara verileri igin
olgiim yerindeki, kullanilan araglardaki, arag¢ muhafazala-
rindaki ya da ayhk ortalamalarin hesaplanma yéntemin-
deki degisikliklerin veya kentsel 1s1 adas1 etkisi nedeniyle
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sicakhiklarin yiikselmesine yol agan kentlesmenin sonu-
cunda zaman igerisinde sartlarin degismediginden emin
olunmast igin her istasyon incelenmisgtir.

SST ve MAT igin yapilmasi gereken bazi diizeltmeler
bulunmaktadir. ilk olarak, 1941’e dek SST sicakhik Slglim-
lerinin gogu bir kovayla giiverteye gekilen deniz suyunda
yapilirdi. 1941’den bu yanaysa 6lgiimlerin ¢ogu, geminin
motorlarina alinan su iizerinden yapihyor. Ikinci olarak,
1856’yla 1910 arasinda tahta kovalardan yelken bezi ko-
valara gegildi ve bu da, su giiverteye gekilirken olugan bu-
harlagmanin yol agti1 soguma miktarini degistirir. Ayrica,
bu dénemde kademeli olarak yelkenli gemilerden buharli
gemilere gegildi ve bu da gemilerin giiverte yiiksekligiy-
le hizim1 degistirdi; bu etmenlerin her ikisi de kovalarin
buharlagma kaynakl sogutma etkisini degistirebilir. Yapil-
masi gereken 6teki dnemli diizeltme, meteoroloiji istasyon-
laninin kiiresel dagiliminin zaman igerisinde degismesiyle
ilgilidir. Sekil 14’te goriildiigi gibi, 1870’le 1960 arasinda
istasyon sayisinda ve konumlarinda biiyiik farkliliklar géz-
leniyor. Ama bu diizeltmeler yapildiginda son 130 yil igin
kesintisiz bir kara yiizey havas1 ve SST sicakligi kaydinin
olugturulmasi miimkiindiir ve bu kayitlarda bu dénem
icinde 0,65 - + 0,05°C diizeyinde bir kiiresel 1sinma gé6-
riilmektedir.

130 yillik sicaklik veri kiimesinin bu derece ilgi gekici
olmasinin nedeni ayrintilari, 6zellikle de daha 6nce de be-
lirtildigi gibi 1960’larda ve 1970’lerde gozlenen sogumadir.
Gelecekte olugabilecek iklim degisikliklerinin tahmininde
kullanilan iklim modellerinin gegirildigi baglica sinavlar-
dan biri, 1870'den bu yana goriilen degisiklikleri yeniden
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liretip liretememeleridir. Bir sonraki bsliimde bu modeller
daha ayrnintih olarak tartisilacak, ama sicaklik kaydinin si-
miilasyonu ancak, dogal zorlamayla (6rnegin 11 yillik gii-
neg dongiileri ve yanardag patlamalari kaynakh stratosfer
aerosolleri) antropojenik zorlamanin (sera gazlan ve kii-
kiirtlii aerosoller) birlegtirilmesiyle iiretilebilir.

Son kirk yil igin elimizde balon verileri bulunuyor.
1958’de 540 istasyonla kurulan ilk sebekeden diizenli ola-
rak birakilan radyosondalarla, yani balonlarla yaklagik 20
kilometre yiikseklige dek sicaklik, géreceli nem ve basing
olgiilebiliyordu; bu yiikseklikteyse balonlar patliyordu.
1970’lere gelindiginde gebeke, giinde iki kez rapor veren
700-800 istasyonu igerecek gekilde geniglemigti. Balon
veri kiimesi son otuz yilda yaklagik 0,1-0,2°C/10 yil diize-
yinde genel yiizey ve alt troposfer 1sinmasina igaret ediyor
ve st troposferde zayif, stratosferdeyse giiclii bir soguma
gozleniyor.

Son 20 yildir uydu temelli vekil kayitlar1 mevcut ve
bunlar, kiiresel 1sinma tartigmasinda bazi 6nemli goriig
ayriliklant dogmasina neden oldu. Uydulara kurulan mik-
rodalga algilayicilarin avantaji, agirlikh olarak kara ve ku-
zey yarikiire temelli balonlarin aksine kiiresel bir kapsama
alanlarinin bulunmasidir. Ama mikrodalga veri kiimesinin
baz1 5nemli sorunlar1 bulunuyor. Ilk olarak, sicaklik kay-
di sekiz farklh uyduya dayaniyor ve 6lgiim zamanlarinin
¢akigmasina ragmen, farklh donanimlar arasindaki ayar
konusu sorun yaratiyor. Ikinci olarak, 1990’dan sonra y-
riingede doniis zamanlarindaki bir degisime bagh olarak
0,03-0,04°C diizeyinde aldatic1 bir 1sinma egilimi ve at-
mosferdeki siirtiinme nedeniyle uydularin irtifasinin, yani
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yiiksekliginin diigmesine bagh olarak onyil bagina 0,12°C
diizeyinde aldatict bir soguma egilimi goriiliiyor. Ugiincii
olarak, mikrodalga algilayicisinin sicakhgr 6lgtiigii at-
mosfer igi yiikseklik, atmosferdeki buz kristallerinden ve
yagmur damlalarindan etkileniyor. Bu nedenle, gezegen
istniyorsa daha yiiksek irtifalarda nem gériilecek ve mik-
rodalga algilayicist sicakhgr atmosferdeki sicakliga, yani
troposferin daha soguk kisimlarina kiyasla ¢ok daha yiik-
sek bir diizeyde olgecek ve dolaysiyla, aslinda olusandan
daha diigiik bir sicaklik artigi gésterecektir. Son otuz yil
icin uyduyla kaydedilmig kiiresel sicaklik egilimleri hak-
kindaki raporlarin degigmig olmas: sasirtici degil; yayin-
lanan her yeni bildiri, dikkate alinmasi gereken yeni bir
diizeltme getiriyor. Ornegin Christy ve dig. (1995) 1979-
1994 déneminde onyil bagina 0,05°C diizeyinde kiiresel
ortalama soguma egilimi goriildiigii sonucuna varmakla
birlikte, El Nifio’nun etkileriyle Pinatubo Dag1 patlamasi-
nin iklimsel etkilerini gikardiklarinda bu dénem igin onyil
bagina 0,09°C diizeyinde bir 1sinma egilimi elde ettiklerin-
de biiyiik bir tartigma yagandi. Uydu yiiksekliginin diigmesi
dikkate alinarak veri kiimesinde diizeltmeler yapildiginda,
kiiresel ortalama soguma, onyil bagina 0,07°C diizeyinde
bir 1sinmaya déniisiiyor. Balon, yiizey ve uydu verileri kar-
silagtirildiginda belli bir uyugma gozleniyor ve bu veriler
yiizeyle alt troposferin 1sindiginy, stratosferin ise sogumak-
ta oldugunu gosteriyor. Harvey’nin galigmasinda (2000)
her bir veri kiimesinde yapilan diizeltmeler ve yapilma ne-
denleri konusunda miikemmel bir 6zet bulunabilir.
Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
1861'den 1998’e dek yayinlanmug tiim kara yiizeyi hava si-
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cakliklariyla deniz yiizeyi sicakliklarini yukarida tartigilan
tiim diizeltmelerle beraber birlestirmigtir. Sekil 13’te bu
veriler 1961’le 1990 arasindaki ortalama sicaklikla kargi-
lagtirilarak veriliyor ve sizin de géreceginiz gibi, 1980’lerin
bagindan itibaren giddetli bir 1sinma gézleniyor. 19. yiizyil
sonlarindan bu yana ortalama kiiresel yiizey sicakhg yak-
lagik 0,3-0,6°C diizeyinde artmustir. Balon ve uydulardan
elde edilen kanitlar da dahil edildiginde, en giivenilir ve-
rilerin elde edilmis oldugu son 40 yillik dénem igerisinde
0,2-0,3°C diizeyinde bir artig goriilmektedir. Son yillar,
1860’tan bu yana —kullanilabilir kayitlarin mevcut oldugu
dénem— yaganan en sicak yillar arasinda yer almaktadur.
Bu 1sinma hem deniz yiizeyi hem de kara temelli yiizey
hava sicakliklarinda agikga gériiliiyor. Sondaj deligi sicak-
liklar1 ve buzullarin kiigiilmesi gibi dolayh gostergeler de
gozlenen 1sinmaya ayn bir kanit olugturuyor. Istnmanin
tiim gezegende tekdiize bigcimde gergeklesmedigi de belir-
tilmeli. Yakin tarihli 1sinma en yiiksek degerlere 40° Kuzey
ve 70° Kuzey enlemleri arasinda kalan yerlerde ulasti, ama
Kuzey Atlantik Okyanusu gibi baz1 bélgeler son onyillarda
sogudu.

Yagis

Iki kiiresel yagig veri kiimesi bulunmaktadir: “Hulme”
ve “Kiiresel Tarihsel iklim Ag” (GHCN). Ne yazik ki yag-
mur ve kar kayitlari sicaklik kadar iyi belgelenmemistir ve
kayitlar da o kadar uzun siiredir tutulmamaktadir. Topla-
ma ¢anaginin etrafindaki hava akiminin etkileri nedeniyle

73



15. Karalar iizerindeki yagiglarda goriilen degisiklikler a) 1995-
1974'ten 1975-1994’e b) 1900’den 1994’

kara iizerindeki yagigin aslinda oldugundan genellikle %
10-15 diizeyinde daha diigiik tahmin edildigi de bilinmek-
tedir. Bu etkinin zamanla fark edilmesi ve diizeltilmesiyle,
kiiresel yagista aldatici bir artig egilimi ortaya ¢ikti. Dii-
zeltmeden sonra, kara tizerinde %1 diizeyinde genel yagig
artigt goriiliiyor ve bu da sifirdan ayirt edilemeyecek kadar
diigiik bir artig. Ayrintili bir bakig, Yerkiire'nin kara yiizeyi

74



tizerindeki ortalama alindiginda, yagigin yiizyil bagindan
1960 civarina dek arttigina, ama 1980 civarindan itibaren
diistiigiine igaret ediyor. Ancak kiiresel 1sinmayla ilgili bag-
lica veri kiimelerinde oldugu gibi burada da biiyiik bir bog-
luk var; bunun nedeni, okyanuslar iizerindeki yagigla ilgili
verilerin bulunmamasi. Ama yagiglarin goriilme yerlerinde
bazi 6nemli degigiklikler gozleniyor (Sekil 15). Goriiniige
bakilirsa kuzey yarikiirenin yiiksek enlemlerinde 6zellikle
de soguk mevsimde karalar tizerindeki yagig artmigtir. Ay-
rica, Ozellikle ABD, eski Sovyetler Bitligi ve Cin'de agir
yagmur olaylarinda diigen yagmur miktarinda artig goriil-
diigiine igaret eden bir aragtirma da var. 1960’lardan sonra
astropiklerde ve tropiklerde Afrika’yla Endonezya arasin-
da yagista diigiis goriildii. Bu degigimler, akarsu akiglarin-
daki, gél seviyelerindeki ve toprak yiizeyindeki degigimler
iizerinde yapilan mevcut veri analizleriyle tutarhdir. Kar
agisindan son yirmi yil igindeki % 5-20 diizeyindeki artigla
sampiyonumuz Antarktika; Gronland ise son 50 yilda bi-
rikmig karinin yaklasik % 20’sini kaybetti.

Goreceli deniz seviyesi

IPCC deniz seviyesi konusunda da bir temel veri kii-
mesi olugturdu. Genel olarak, son 100 yil i¢inde kiiresel
deniz seviyesinin 4 ila 14 cm yiikseldigini gésteriyor (Sekil
16). Ama goreceli deniz seviyesi degisimleri temelde gelgit
Olgegi verilerinden g¢ikartildigindan, deniz seviyesindeki
degisimin 6lgiilmesi zordur. Geleneksel gelgit 6lgegi siste-
minde deniz seviyesi, kara temelli bir gelgit 6lgegi isaret

75



noktasina gore olgiiliir. Buradaki baglica sorun, kara yiize-
yinin bekleneceginden ¢ok daha dinamik olmasi, pek ¢ok
dikey hareket yaganmasi ve bunlarin da élgiimlere girme-
sidir. Dikey hareketler delta tortullarinin normal jeolojik
sikigmasi, kiy1 su ortiilerindeki yeralt1 suyunun ¢ekilmesi
(her iki konu da 6. Bsliim'de, Kiy1 kisminda daha ayrintih
olarak tartigilmaktadir), tektonik levhalarin garpigmasiyla
baglantih yiikselme (bunun en asin diizeydeki 6rnegi Hi-
malayalar gibi dag olugumlaridir) ya da bagka yerlerde, son
buz gaginin sona ermesiyle iligkili siiregiden buzul ¢agi son-
ras1 geri tepme ve telafi olaylari sonucunda olugabilir. Bu
sonuncusunun nedeni, devasa buz ortiileri eridiginde agir-
ligin hizla ortadan kalkmasidir, béylece agirlikla bastirilmg
kara yavag yavag asil konumuna déner. Bunun 6rnekle-
rinden biri, Iskogya buz értiisiiniin 10.000 yil 6nce erimis
olmasina ragmen, Ingiltere hala yilda 2 mm oraniyla alca-
hrken yilda 3 mm oraniyla yiikselmekte olan Iskogya'dir.
Bir kez daha, baz diizeltmeler yapildiginda, kiiresel gelgit
olgegi agr 20. yiizyihin bagindan bu yana deniz seviyesinde
olugan yiikselmenin 18 cm'’ye (yaklagik olarak 1,8+-0,1
mm/yil) kadar ¢ikabilecegini diigiindiiriiyor. Bu zaman 6l-
ceginde, okyanuslarin 1sinmasi ve sonugta olugan termal
genigleme, gozlenen deniz seviyesi yiikseliginin yaklagik
2-7 santimetresinden sorumlu olabilir; yaklagik 2-5 san-
timetresinin sorumlusunun ise gézlenen buzul gerilemesi
olmasi miimkiindiir. Oteki etmenlerin saytya dokiilmesi
¢ok daha zor. Deniz seviyesinde gozlenen yiikselme diizeyi,
Grénland ve Antarktika’daki devasa buz ortiilerinin net
olarak pozitif katkisi olabilecegini diigiindiiriiyor, ama bu
buz értiileri iizerinde yapilan gézlemler, son 100 yil icinde
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kiiresel deniz seviyesini yilda -0,05 milimetre diizeyinde
etkileyecek net bir genigleme yaganmig olabilecegine iga-
ret ediyor. Son 100 yil i¢in bu buz értiileri hakkinda yeterli
veri bulunmadigindan, buz ortiileri hal4, deniz seviyesinde
gegmigte goriilen degigimlerin agiklanmasinda baglica be-
lirsizlik kaynaklarindan biridir.

Kiiresel 1sinma konusunda en biiyiik bilinmezlerden
biri, Grénland ve Antarktika {izerindeki devasa buz ortiile-
rinin eriyip erimeyecegidir. Bu buz 6rtiilerindeki genigleme
ya da daralmaya dair temel gostergelerden biri, etraflarini
saran deniz buzudur. Karalar tizerindeki buzlarin kiigiilmesi
deniz seviyesinin yiikselmesine yol agtigindan, kriyosferin
(yani kiiresel buzun) durumu ¢ok biiyiik 6nem tagtyor. Ne
yazik ki denizaltilar daha simdiden, kutuplardaki buz kat-
manlarinda kaygilandinic1 bir incelme kaydettiler. Deniz
buzu drafti, buzun deniz altina gémiilii kisminin kalinhgi-
dir. Dolayistyla, kiiresel 1ssnmanin kriyosfer tizerindeki et-
kilerinin anlagilmast igin, kutup bolgelerinde ne kadar bu-
zun erimekte oldugunun 6lgiilmesi gok dnemlidir. 1993’le
1997 arasinda denizalti seferlerinde elde edilen deniz buzu
draft1 verileri 1958’le 1976 arasinda elde edilmis benzer
verilerle kargilagnldiginda, erime mevsimi sonundaki
ortalama buz draftinin Kuzey Buz Denizi'nin derin deniz
kisimlarinin gogunda yaklagik 1,3 metre azalarak, 1958-
1976 dénemindeki 3,1 metre diizeyinden 1990’larda 1,8
metreye inmig oldugu anlagihyor. Ozetle, 1990’larda buz
drafti, yirmi ya da kirk yil 6ncesine kiyasla bir metreden
daha fazla incelmistir. Ana draft 3 metrenin iizerinde bir
diizeyden 2 metrenin altina indi ve hacim de yaklagik %
40 diistii. Ayrica 2000 yilinda, kayith tarihte ilk kez, Kuzey
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Kutbu iizerindeki deniz buzunda uzaydan goriilebilecek
biiyiikliikte bir delik agildi. Ne yazik ki uydu kayitlan ¢ok
kisa bir siiredir tutuldugundan, bunun sik gériilen dogal
bir olay m1 oldugunu yoksa Kuzey Kutbu buzunda 6nemli
diizeyde bir erimeye mi igaret ettigini bilemiyoruz. Dahasi,
Grénland'in biiyiikliigiine dair 6lgiimler, 6zellikle de kiyr
kenarlarinda kiigiilmekte oldugunu diigiindiiriiyor.

Kiresel isinmanin oteki kanitlari

Kiiresel issnmanin 6teki kanitlarini permafrost bolgele-
rinden ve baz firtina kayitlan gibi hava durumu modelle-
rinden elde ediyoruz. Topragin son derece derin diizeylere
dek donmasina yol agacak kadar soguk olan yiiksek enlem
ve yiiksek boylam bélgelerinde permafrost bulunur. Yaz ay-
larinda permafrostun yalnizca en iist yaklagik bir metresi
eriyecek kadar 1sinir; buna aktif katman denir. Alaska'da
daha simdiden, son 50 yilda en azindan bir metre derinlige
dek 3°C diizeyinde 1stnma olmus gibi gériiniiyor ve bu da
aktif katmanin derinlesmis oldugunu goésteriyor. Gelecek-
te atmosferdeki karbondioksit miktarinda gériilmesi bek-
lenen devasa artiglar kargisinda, permafrostun aktif kat-
maninin kalinhginda artig gériilmesi ya da belki de kimi
yerlerde, kesintili olarak nitelenen permafrostun éniimiiz-
deki yiizyllda tamamen ortadan kalkmasi olasidir. Permaf-
rosttaki bu genis ¢aph kayip erozyonu ya da ¢tkmeleri te-
tikleyeceginden ve hidrolojik siiregleri degistireceginden
yerel diizeyde ¢ok gesitli sorunlar yaratacak ve donmug
katmanlarda organik madde olarak sikigmig metan ve kar-
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bondioksitin atmosfere salinmasina yol agacaktir. Permaf-
rosttaki degisimler yamaglarin istikrarini azaltarak heye-
lan ve q1g sikhgin yiikseltecek. Kriyosferin daha dinamik
hale gelmesi insanlarin, yapilarin ve iletigim aglarinin kargt
karsiya kalacagi dogal tehlikeleri artiracak. Binalar, yollar,
omegin Alaska’daki petrol boru hatlan gibi boru hatlari ve
iletigim aglar1 daha gimdiden tehdit altinda.

Hava durumu modellerimizin degigmekte oldugunu
gosteren kanitlar da var. Ornegin son yillarda Cin, Ital-
ya, ingiltere, Kore, Banglades, Veneziiella ve Mozambik’te
siddetli firtinalar ve ardindan seller yagandi. 2000 yilinda
Ingiltere’de, “30 yilda bir goriilen olaylar” olarak siniflan-
dinilan tiirde seller aym ay iginde iki kez yasandi. Dahas;,
2000-2001 kagi, 18. yiizyilda kayitlarin tutulmaya baglan-
masindan bu yana Britanya'da kaydedilmis en yagigh alti
ay oldu ve 2003 yazinda Britanya’da, kayit tutulmaya bag-
lanmasindan bu yana ilk kez 38°C sicakhga ulagildi. Ay-
rica Britanya'da kuglar ortalama olarak, 30 yil 6ncesine
gore 12+ -4 giin daha erken yuva yapiyor. Hayatta kalmak
icin sicak havaya ihtiya¢ duyan bécek tiirleri —anlar ve
termitler dahil- kuzeye yoneliyor ve bazilann daha simdi-
den, Mang Denizi’'ni gecerek Fransa'dan Ingiltere’ye ulagt1.
Avrupa'da, dzellikle de Alplerde ve Izlanda'da buzullar ge-
riliyor. Finlandiya'daki Tornio Nehri’nde 1693’ten bu yana
tutulmakta olan buz &rtiisii kayitlari, donmug nehrin ba-
har aylarindaki ¢éziilmesinin artik bir ay erkene kaydigim
gosteriyor.

Kuzey yarikiirede artik daha fazla firtina ¢iktigini gés-
teren kanitlar da var. 1950’lerin baglarindan bu yana Ku-
zey Atlantik Okyanusu'ndaki dalga yiiksekligi fener ge-
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17. 2000 yilinda Mozambik'te yaganan seller
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milerinden, Okyanus Hava Durumu Istasyonlar’'ndan ve
daha yakin zamanlarda uydulardan izleniyor. 1950’lerle
1990’lar arasinda ortalama dalga yiiksekligi 2,5 metreden
3,5 metreye ¢ikty; % 40 diizeyinde bir yiikselig bu. Firtina
siddeti dalga yiiksekligi tizerindeki baglica etki ve son 40
yilda firtina hareketliliginde artig gériildiigii yéniinde ka-
nitlar bulunuyor. Avrupa kiyilarini déven firtina kaynakli
okyanus dalgalarinin irettigi uzun dalga titregimlerinin
depremleri kaydetmek iizere yerlestirilmis hassas dona-
nimlarca kaydedildigini éne siiren Alman bilim adamlari
da bunu destekliyor. Bu kanitlara dayanarak kig mevsimin-
de ay bagina diigen firtinali giin sayisim hesapladilar. Son
50 yil iginde firtinah giin sayist ayda 7°den 14’e yiikselmig
goriiniiyor. Kig aylarindaki tropikétesi siklonlarinda, yani
orta enlemlerde olugan siklonlarda gozlenen artiga da uyu-
yor bu durum; bu tiir siklonlar son yiiz yil igerisinde 6nemli
derecede artt1 ve 1970’lerin baglarindan bu yana hem Pa-
sifik hem de Atlantik kesimlerinde 6nemli diizeyde artig
goriliyor. Ama son 50 yilda kasirga sayisinda kiigiik bir
azalma olmugtur.

Kuskucular ne diyor?

Kiiresel 1sinma hipotezini destekleyen kanitlar1 6zet-
lemenin ve siz okurlar insanhigin kiiresel iklimi daha
simdiden degistirmig oldugunu gésteren kanitlar bulun-
duguna ikna etmenin en iyi yollarindan biri, kugkucula-
rin bu hipotez aleyhinde séylediklerini gézden gegirmek
olacak.
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18. Karbondioksitin Antarktika'daki 1sinmayla uyumlu oldugunu
gosteren buz gekirdegi kayitlar.. A) 8'® ve 8D = sicaklik kayitla-
n, ACO, degigen atmosferdeki karbondioksit diizeyleri, yiiksekteki
egride son buz ¢agindan bu yana mercan resifleri ve kara bitki or-
tiisinde goriilen degisimler dikkate alinmigtir. B) biiyiik bolimii tig
biiyiik adimda olugan, karbondioksit degigim orani
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1. Buz gekirdegi verileri, atmosferdeki karbondioksitin
kiiresel sicakliga tepki verdigini diisiindiiriiyor, dyleyse at-
mosferdeki karbondioksit kiiresel sicaklik degisikliklerine
yol agamaz.

Son buzul déneminin sonundaki buz ¢ekirdegi karbon-
dioksitine dair ayrintih bir inceleme, baglica agamal artigla-
rin Antarktika'daki 1sinmayla ayni zamanda ortaya ¢iktigim
gosteriyor. Son buzul ¢oziilmesi sirasinda Antarktika’daki
kademeli 1sinmanin kuzey yankiiredeki 1sinmadan &nce
gergeklestigi bilinmektedir (Sekil 18). Dolayisiyla, genel
kiiresel sicakhklarin yiikselip buz ortiilerinin erimeye bag-
lamasindan 6nce atmosferdeki karbondioksitin arttigini
gosteren saglam kamitlar var. Hatta, Antarktika sicaklikla-
riyla atmosferdeki karbondioksit diizeylerinin birbirleriyle
iligkili oldugunu gésteren agik kanitlar bulunuyor (Sekil 18)
ve bu da, karbondioksitin iklim konusunda merkezi bir rol
oynadigim gosteriyor. Dahasi, Cambridge Universitesi'nden
Profesér Shackleton’in son dért buzul-buzularasi déngiiye
dair zamanlama analizi, kiiresel buz értiilerinde degisim bag-
lamasindan beg bin yil 6ncesine uzanan, atmosferik karbon-
dioksit tepkisine igaret ediyor. Bu da pek ¢ok paleoiklimciyi
atmosferdeki karbondioksitin roliinii yeniden degerlendir-
meye yoneltti ve sonugta atmosferdeki karbondioksit, ikin-
cil bir tepki ve etmen olmak yerine, gegmis iklim igin baglica
itici gli¢ olma konumuna yerlesti.

2. Kiiresel 1sinmaya igaret eden her veri kiimesi arzu-
lanan sonuca ulagilmas1 amaciyla diizeltilmis ya da egilip
biikiilmiigtir.
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19. Gézlenmis sicakliklarla kargilagtirmali olarak yillik kiiresel orta-
lama yiizey sicakliklar1 simiilasyonlari.
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Bilimle siirekli olarak ilgilenmeyen kigiler igin bu, “kii-
resel 1sinma gergeklesti” savindaki en biiyiik sorun olabi-
lir. Daha 6énce de isaret etmis oldugum gibi, son 150 yili
kapsayan tiim veri kiimelerinde baz1 ayarlamalar yapilmasi
gerekmektedir. Ama bilimsel siirecin bir pargasidir bu. Or-
negin kiiresel yagig veri tabanindaki aldatici egilimler ko-
nusunda biiyiik bir dikkat gosterilmig olmasaydi, su anda
kiiresel yagigin artmakta oldugunu varsayacaktik. Ustelik,
bilim agamali olarak ilerlediginden, kurmakta oldugu veri
kiimeleri konusundaki anlayig1 ve i¢goriisii siirekli artar.
Tim verilerin ve yorumlarin bu gekilde siirekli olarak
sorgulanmasi, bilimin baglica giiglii yoniidiir: her yeni
diizeltme ya da uyarlama, verileri ve iklim sistemini daha
iyi anlamamiza baghdir ve dolayisiyla her yeni inceleme,
sonuglara duydugumuz giiveni daha da artinir. IPCC’nin
“kanitlarin agirhgi”ndan séz etmesinin nedeni budur; ayni
sonuglar farkli kaynaklara dayanilarak elde edildiginde,
bilime duydugumuz giiven artar.

3. Gegmisteki sicakliklar giinesten gelen eneriji ve gii-
neg lekesi faaliyeti belirlemigtir.

Hem kugkucularin hem de hipoteze inananlarin iize-
rinde anlagtiklar bir noktadir bu. Giineg lekeleri ve ayrica
yanardag faaliyetleri gegmisteki sicaklhiklar1 elbette etkile-
migtir. Ornegin 1960’lar ve 1970’lerdeki sogumanin giineg
lekesi doéngiisiiyle baglantil oldugu agikur. Iki taraf arasin-
daki fark, kugkucularin bu dogal degisikliklere daha fazla
6nem vermeleridir. Giinegten gelen enerjideki kiigiik degi-
sikliklerin kiiresel iklimi nasil etkilediginin anlagilmasina
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b) Hidrolojik ve firnalarla baglantili gostergeler
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20. Sicakhik gostergeleriyle hidrolojik ve firtinalarla baglantih gés-
tergelerde gozlenen degisimlerin gemast.
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biiyiik dikkat gosterilmig olsa da, hala pek gok bilinmezlik
ve belirsizlik iceren alanlardan biridir bu. Ama sera gazlar
(bkz. s. 28 ve 29'daki 1. Tablo) ve giineg lekeleri de dahil
tiim 1gtnim zorlamalaryla ilgili en son bilgilerimizi bir ara-
ya getiren iklim modelleriyle son 130 yil igin kiiresel sicak-
lik egrisinin simiilasyonu iiretilebiliyor. Sekil 19°da son 130
yil icin kiiresel iklimi etkilemig birbirinden ayr1 dogal ve
artropojenik zorlamalar ve ikisinin bilesimi gésteriliyor. Bu
da her iki modele de giiven duyulmasini saghyor ve ayrica,
dogal ve antropojenik zorlamalarin goreceli dnemlerinin
anlagilmasini saghyor.

4. Uydu verileri modellere kargi kugku doguruyor.

Uydu verilerini daha iyi anlamaya baglamamizdan
6nce, bu veriler son 120 yilda hafif bir soguma yagan-
digina igaret ediyordu. Bilimin yinelemeci siireci, yani
verilerin ve verilerle ilgili varsayimin yeniden incelen-
mesi, uydu verileri icerisinde baz1 6nemli tutarsizliklar
oldugunu agikga gosterdi; ilk olarak, farkli uydulardaki
farkli donanimlardan gelen verilerin kargilagtirilmaya ga-
ligilmasi sonucunda ve ikinci olarak da, atmosfer igindeki
siirtiinme nedeniyle yoriingesi kiigiildiigiinden, uydunun
yiiksekliginin ayarlanmas:1 gereksinimi nedeniyle. Uydu
verileriyle ilgili son sorun, 20 yilin giivenilir bir sicaklik
egilimi bulmak igin gok kisa bir siire olmasidir. Bunun
nedeni, iklim déngiilerinin ya da olaylarinin kayitlar
tizerinde ¢ok biiyiik bir etki yaratmasi ve ortalamalarin
alinamamasidir; 6rnegin giines lekesi dongiisii 11 yillik,
El Nifio-Giiney Salinim1 3-7 yillik ve Kuzey Atlantik Sa-
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linim1 on yillikair. Bu nedenle, yirmi yillik uydu verilerine
bu déngiilerden hangilerinin girdigi, sicakhk egiliminin
yoniinii ¢ok biiyiik oranda etkileyecektir.

Sekil 20’de, son 100 yilda hem sicaklik hem de su don-
giilerinde yaganan iklim degisiklikleri hakkinda su anda sa-
hip oldugumuz bilgiler 6zetleniyor, Sekil 21’deyse son 100
yilda gergeklegmis kiiresel 1stnmaya dair kanitlarin bulun-
mus oldugu cografi yerler gosteriliyor. Benim igin, son 100
yilda 6nemli diizeyde 1sinma ve bagka iklim degisiklikleri
yaganmig oldugu yoéniindeki baglica kanit, béylesine farkli
veri kiimelerine dayanan kanitlarin agirhgidir. Son 100 yil
son 1.000 yilla kargilagtinldiginda, ¢ok farkh bir geyin ger-
geklesmekte oldugu agikga goriiliiyor. Kanitlar, giines le-
kesi ve yanardag faaliyetleri gibi dogal iklim zorlamalarinin
son binyildir ayni olduguna isaret ediyor. Bu da geriye bir
tek alternatif birakiyor — bilinen 1gtnim zorlamalariyla sera
gazlar, kiiresel iklimi daha simdiden etkilemistir. IPCC ya-
yinlanmig gok sayida bilimsel kanita dayanarak su sonuca
variyor (2001): “Yeni kanitlarin gginda ve geriye kalan
belirsizlikler de dikkate alindiginda, son 50 yilda gézlenen
isinmanin biiyiik béliimiiniin sera gaz1 yogunluklarindaki
artiga bagh olmasi (%60-90 kesinlikle) miimkiindiir.”
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V. Bsliim

GELECEGI NASIL MODELLERSINiZ?

Buna inanmayabilirsiniz, ama insan toplumu gelece-
gin, 6zellikle de hava durumunun bilinmesi iizerinden ig-
ler. Ornegin, Hindistan'da yasayan bir ¢iftgi, ertesi yil mu-
son yagmurlarinin ne zaman baglayacagini ve ekinlerini ne
zaman ekecegini bilir; Endonezya’da yasayan bir ciftgiyse
ertesi yil iki kez muson yagmuru yagacagini ve bu nedenle
iki kez ekim yapabilecegini bilir. Hatirlanan zamanlar igin-
de musonlar her yil yaklagik ayn1 zamanda bagladigindan,
faaliyetlerini ge¢mis bilgisine dayandirmaktadirlar. Ama
bu tiir tahminler yagamlarimizin her pargasim etkiledi-
ginden, 6nemi aslinda bundan da fazladir. Evlerimiz yerel
iklime gore inga edilmistir —Ingiltere’de evlerde merkezi
1sitma vardir, ama klima bulunmaz; giiney ABD’de ise du-
rum bunun tam tersidir. Yollar, demiryollar, havaalanlar,
igyerleri, arabalar, trenler hep yerel iklime gore tasarlanir.
Toronto yarim metrelik karla kolayca basa c¢ikip hayata
devam edebilirken, 2003 baharinda bir ikindi vakti ya-
gan bir santimlik karin Londra'da hayat1 felg etmesinin
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nedeni budur. 2003’te Ingiltere’de kayith tarihte sicaklik
ilk kez 38°C oldugunda insanlar yakinmaya baglamiglardy;
hem ABD hem de Afrika'daki meslektaglarim bunu g¢ok
komik buldular, Avustralyalilarsa sicaklik 10°C’nin altina
indiginde soke oluyorlar. Kiiresel isinma konusundaki so-
run, kurallan degistirmesi. Bir bolgenin ge¢misteki hava
durumuna bakarak gelecekte neler olacagini tahmin ede-
miyorsunuz. Bu nedenle, yagamlarimizi planlayabilmemiz
ve insan toplumunun iglevlerini siirdiirebilmesi igin, ge-
lecegi tahmin etmenin yeni yollarin1 bulmaliyiz. Kisacasi
bu boliimiin baghgindaki soruya verilecek en basit yanut,
gelecegi modellemek zorunda oldugumuzdur.

Gorece basit kutu modellerinden agin karmagik iig
boyutlu genel dolagim modellerine dek uzanan bir iklim
modelleri hiyerarsisi bulunuyor. Bu modellerin her birinin
kiiresel iklim sistemine dair anlayigimizin incelenip gelisti-
rilmesinde ayn bir rolii var. Ama gelecekteki kiiresel iklimin
tahmin edilmesinde karmagik ti¢ boyutlu genel dolagim mo-
delleri kullaniliyor. Bu kapsaml iklim modelleri, tiim diinya
capl tig boyutlu bir sebeke kullanilarak ¢6ziilen matematik
denklemleriyle temsil edilen fizik yasalarina dayaniyor. En
gergekgi simiilasyonlarin yapilabilmesi igin iklim sistemi-
nin tiim biiyiik parcalarinin atmosfer, okyanuslar, kara yii-
zeyi (topografya), kriyosfer ve biyosfer gibi alt modellerle
ve bunlarin igerisinde ve aralarinda gergeklegen siireglerle
temsil edilmesi gerekiyor. Okyanus ve atmosfer unsurlan-
1 birlegtiren modellere Atmosfer-Okyanus Genel Dolagim
Modelleri (AOGCM’ler) adi veriliyor. Iklim modellerinin
son yirmi yildaki gelisimi Sekil 22’de gosterilmigtir. Iklim
sisteminin farkli pargalannin modelleri 6nce ayri ayn ge-
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ligtirilip, ardindan kapsamh iklim modelleriyle birlegtirilir.
Ornegin Meteoroloji Dairesi Hadley Merkezi'nin modeli,
tiimiiyle birlegtirilmig “dinamik bitki 6rtiisi” modeli bulu-
nan ilk AOGCM'dir. Bitki 6rtiistiniin iklimi etkiledigi uzun
zamandir bilindiginden, bu ¢ok énemli; iklim degigiklikleri
bitki ortiisiinii etkileyebiliyor ve bitki ortiisiindeki bu degi-
simler de iklim iizerinde etkili olabiliyor. Ornegin Amazon
yagmur ormanlan diigen yagigin yaklagik yansimi yeniden
gevrime sokarak, aksi takdirde kurak olacak nemli bir kita
i¢ kesimi yaratmaktadir.

Iklim modellerinin en dnemli yonlerinden biri, diin-
yayt son derece ayrintili bir big¢imde yeniden kurabilme-
leridir; buna genellikle uzamsal ¢6ziiniirliik denir. Mevcut
AOGCM kusaklannin ¢oziiniiliirliikleri, yani atmosfer ay-
rintilar1 genellikle, sinir katmaninin tizerinde dikey olarak
yaklagik 1 kilometre ve yatay olarak her 250 kilometreye
250 kilometre igin bir noktadir. Bu da Britanya Adalan
iizerindeki atmosferin yalnizca on noktayla temsil edilmesi
anlamina gelir. Tipik bir okyanus modelinin ¢dziiniirliigii
dikeyde yaklagtk 200-400 metre, yataydaysa 125-250 ki-
lometredir. Denklemler, bir model gahgtirildiginda olugan
her “yarim saat” simiilasyonu iizerinden ¢oziilii. Ornegin
bulut ve okyanuslarda 1s1 iletimi gibi pek ¢ok fiziksel sii-
reg elbette, modelin ¢6zebileceginden gok daha kiigiik bir
6lgekte gergeklesmektedir. Bu nedenle kiigiik 6lgekli sii-
reglerin etkilerinin bir araya getirilmesi gerekir ve buna da
parametrelegtirme denir. Ama bu parametrelegtirmelerin
pek ¢ogu ayn “kiigiik 6lgekli siireg modelleri”yle kontrol
edilerek, bu kiigiik etkilerin 6lgegi dogrulanir. Uzamsal &l-
gegin sinirl olmasinin nedeni kapsamhi AOGCM’lerin son
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derece karmagk olmalan ve ¢aligtinlmalan igin gok fazla
bilgisayar zamanina ihtiya¢ duyulmasidir. AOGCM’lere
dogrudan daha fazla model ekleyerek kiiresel iklim siste-
minin temsil edilmesi ¢aligmalarinda ilerleme kaydedilme-
si igin, son onyilda bilgisayarlarin igleme giiciinde kayde-
dilmig geligmelerin biiyiik bolimiinden yararlanilmgtir.
Bu modellerin pek ¢ok kez galigtirilmasi énemlidir, giin-
kii agagida da tartigilacag gibi, iklim sisteminin pek gok
pargast igin gelecek parametreleri kesin degildir. Ornegin
gelecekteki insan kaynakh sera gaz1 salimlan, kiiresel eko-
nomi, teknolojik geligim, siyasi anlagmalar ve kigisel yagam
tarzlar1 gibi pek ¢ok degigskene bagli oldugundan, sabit de-
gildir. Dolayistyla, iki yilda éniimiizdeki yiiz yilin simiilas-
yonunu hazirlamak i¢in diinyanin en eksiksiz modelini ge-
listirseniz bile elinizde yalnizca, gelecekteki salimlara dair,
tiimiiyle yanhg olabilecek tek bir 6ngériiye dayah tek bir
gelecek tahmini olacakar. Bu nedenle, gelecekteki genis
bir degisim arahiginin dikkate alinabilmesi amaciyla farkh
girdiler kullanilarak bireysel modeller pek ¢ok kez galig-
urlir. IPCC 6ngériilerine temel olugturmak igin, 22 ayn
AOGCM'nin pek ¢ok kez gahgtirilmast sonucu ulagilan
sonuglara bakmugtir. Bilgisayarlarin igleme giigleri siirekli
artugindan, hem bu birlegtirilmig iklim sistemleri temsi-
linde hem de uzamsal 6lgekte zamanla daha da gelisme
kaydedilecektir. Oyleyse bilinmeyenler nelerdir ve neden
pek c¢ok farkli model senaryosunun caligtirilmas: gerek-
mektedir? Gelecek igin yalnizca bir goriintii yok mu? Ne
yazik ki yok ve agagida bilinmeyenlerin her biri ve gelecege
dair model tahminlerimizi nasil etkiledigi ayrintih olarak
anlatilmaktadir.
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Karbon cevrimi

AOGCM'lerde temel konulardan biri karbondioksitin
kiiresel sicakhklan etkileyip etkilemedigi degil, ne derece
etkiledigidir. Bunun nedeni yalnizca karbondioksitin dog-
rudan etkisi degil, ayn1 zamanda pek ¢ok ikincil etki ve
Omegin aerosoller, okyanus dolagimi vb gibi, iklim siste-
mini sogutmasi bile miimkiin olan &teki iklim etkenleri-
dir. Ik sorun, antropojenik karbondioksitin ne kadarinin
atmosfere ulagnginin tahmin edilmesidir. Tiim karbon
salimimizin yaklasik yansinin dogal karbon gevrimi tara-
findan emildigini ve atmosfer yerine okyanuslara ve yer-
kiire biyosferine ulagtigin1 6grenmek sizi sasirtabilir. Bu da
atmosfere ulagacak karbondioksit miktarin1 anlamak igin
giiniimiizdeki karbon g¢evrimini anlamamiz gerektigini
fark etmeye yoneltiyor bizi.

Yerkiire’nin karbon gevrimi hem karbondioksit kay-
naklan hem de karbondioksitin saklandig1 yerler icerme-
si agisindan son derece karmagiktir. Sekil 23’te kiiresel
karbon depolan Gtc (gigaton, yani 1.000 milyon ton) ve
aki (GtC olarak yillik karbon girigleri ve ¢ikiglan) olarak
verilmektedir. Verilen rakamlar, 1980-1989 dénemindeki
yilik ortalamalardir. Igerilen cevrimlerin basitlestirildi-
gi ve rakamlann yalnizca ortalama degerleri temsil etti-
gi unutulmamahdir. Nehirlerin depoladipi ve aktardign
karbon miktar, 6zellikle de bunun antropojenik kismi
su anda yeterince bilinmemektedir ve burada gosterilme-
migtir. Akilarin pek ¢ogunun yildan yila 6nemli diizeyde
degisebilecegini gosteren kanitlar artmaktadir. Bu tiir gra-
fiklere yansiyan statik goriintiiniin aksine, karbon sistemi
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23. Giiniimiizdeki karbon gevriminin basitlestirilmi} hali.

dinamiktir ve iklim sistemine mevsimsel, yillik ve onyillik
zaman Olgekleri iizerinden eklenmektedir. En ilgi gekici
durum, her yil sanayi tarafindan iiretilen karbondioksitin
yarisindan biraz azin1 okyanus yiizeyinin emmesidir. Ne var
ki bu en az bilinen rakamlardan biridir ve okyanuslarin
kirliligimiz icin boylesine biiyiik bir hazne olmay: siirdiiriip
siirdiirmeyecegi ¢ok tartigmah bir konudur. 7. Boliim’de
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de goérecegimiz gibi, yakin zamanlarda kargilastigimiz en
biiyiik siirprizlerden biri, Amazon yagmur ormanlarinin
atmosferdeki karbondioksitin biiyiik bir miktarin1 emiyor
olabilecegine isaret eden beklenmedik deney sonuglari
oldu. Bu dogruysa, sormamiz gereken en énemli soru su:
okyanuslar ve Amazon yagmur ormanlani karbondioksit
emmeyi daha ne kadar siirdiirecek?

Sogutucu etkiler

Yerkiire’nin iklim sistemi, sera gazlarinin 1sitic1 etki-
lerinin yam sra sogutucu etkilerin de bulunmasi agisin-
dan son derece karmagiktir (IPCC’nin hem 1sitict hem
de sogutucu etkiler hakkindaki 6zeti igin bkz. Sekil 24).
Bunlarin arasinda havadaki (teknik olarak aerosol adi
verilen ve eneriji istasyonlarinin kiikiirt salhm1 gibi insan
kaynakh kirliligin sonucu olan) pargaciklarin orani da yer
alir ve bu pargaciklarin Yerkiire yiizeyine ulagan giineg 1g1-
nimi1 miktarn iizerinde dogrudan bir etkisi bulunmaktadir.
Aerosoller yerel ya da bélgesel diizeyde sicakliklari bityiik
oranda etkileyebilmektedirler. Hatta AOGCM’lerde kiire-
sel 1sinmayla ilgili bilgisayar simiilasyonlarina artik dahil
edilmiglerdir ve gezegenimizin sanayi bélgelerinin neden
daha 6nceden tahmin edildigi kadar 1ssnmamug oldugu ko-
nusunda bir agiklama getirirler. Su buhar bir sera gazidir,
ama ayni zamanda, bulutlarin iist beyaz yiizeyleri giineg 1g1-
nimini yeniden uzaya yansitir. Bu yansimaya akhk derecesi
(albedo) denir — bulutlarla buzun akhik derecesi yiiksektir
ve bu nedenle, Yerkiire yiizeyinden biiyiik miktarlarda gii-
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neg 1gimast yansitirlar. Bulut miktarina ve tiplerine ne ola-
capginin ve gelecekteki kiiresel buz biiyiikliigiiniin tahmin
edilmesi, kiiresel 1isinmanin tam etkisinin hesaplanmasin-
da biiyiik zorluklar yaratmaktadir. Omegin kutuplardaki
buz katmaninin erimesi durumunda bu buzun yerini bitki
ortiisii ya da agik su alacagindan ve her ikisi de beyaz kar
ya da buz gibi 1siy1 yansitmak yerine sogurdugundan, aklhik
derecesi 6nemli oranda azalacakur. Bu da pozitif etki yara-
tacak ve kiiresel 1sinma etkilerini artiracaktir.

Gelecege dair ekonomik modeller

Gelecekteki iklimi tahmin etmeye gahgirken kargilagi-
lan ¢ok 6nemli bir sorun da, gelecekte iiretilecek karbon-
dioksit salimi miktandir. Niifus artigi, ekonomik biiyiime,
Ugiincii Diinya’min kalkinmasi, fosil yakit kullanimy, alter-
natif enerjilere gegme hizimiz, ormansizlagma hiz1 ve sa-
limlarin azaltulmasi igin uluslararasi bir anlagmaya varhp
varilmayacag gibi faktorler bunu etkileyecektir. Gelece-
ge modellemeye galigtifimiz tiim sistemler arasinda insan
etmeni en karmagik ve dngoriilemez olanidir. Bir sonraki
yiiz yilda neler olacagini tahmin etme sorununu anlamak
istiyorsaniz, 1904 yilinda yagadiginiz1 ve 2004 yilinda diin-
yanin nasil olacagi konusunda ne gibi tahminlerde bulu-
nacaginizi hayal edin. Araba kullanimindaki patlamay: ya
da ugaklarin yayginlagmasini éngérebilir miydiniz? Daha
bundan on yil &nce bile, Avrupa ve ABD'de boylesine
ucuza ugmayt miimkiin kilan indirimli havayollann én-
gormek ok zor olurdu.
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IPCC yukaridaki etmenlere bagh olarak gelecegin nasil
olabilecegi konusunda 40 yeni senaryo iiretti. Bunlar ara-
sinda 2100 yilina gelindiginde atmosferdeki karbondiok-
sitte sanayi oncesi diizeylere kiyasla % 220 diizeyinde artig
6ngoren en kotili durum senaryolari ve 2100’e gelindiginde
hala % 75 diizeyinde artig 6ngéren en iyi durum senar-
yolar1 bulunuyor (Sekil 25a). Antropojenik karbondioksit
saliminin dengelenmesi, hatta azalmasi durumunda bile,
atmosferdeki karbondioksit igeriginin Oniimiizdeki 100
yilda yine de artmas: bekleniyor. Gelecege dair bu farkl
ekonomik modeller ya da gériintiiler nedeniyle IPCC gele-
cegi tahmin etmeye galigmaktan vazgegip, projeksiyonlar
ve olasi gelecekleri tartigmaya y6neldi. Bjprn Lomborg The
Skeptical Environmentalist (2001) adl tartigmal kitabinda
IPCC’nin 40 gelecek senaryosu hakkinda ilgi gekici ve ra-
dikal bir i¢gérii sunuyor.

Gelecekteki kiiresel sicaklklar ve
deniz seviyesi

IPCC 2001 raporu igin, 2100’e gelindiginde olugabile-
cek kiiresel ortalama sicaklik degisimlerinin tahmin edil-
mesi amaciyla, gelecekteki karbondioksit salimi senaryo-
lar1 arasindan bazlan segilip kullanilarak yedi AOGCM
caligtinlmigtir. Bu iklim modelleri, 2100’e gelindiginde kii-
resel ortalama yiizey sicakhiginin 1,4°C'yle 5,8°C arasinda
yiikselmig olabilecegini gésteriyor (bkz. Sekil 25). En tepe-
deki egride 1990 sonrasinda aerosol yogunluklarinin sabit
olacagy, yiiksek diizeyde iklim duyarlilig1 ve karbondiok-
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sit salimlarinda 6nemli diizeyde artig olacagi varsayimlar
temel alinmig ve 2100’ gelindiginde 5,8°C diizeyinde bir
artiga ulagilmigtir. En alttaki egride 1990 sonrasinda yo-
gunluklarinin sabit oldugu, ama iklim duyarhliginin ¢ok
daha az ve karbondioksit salimlarindaki artigin daha yavag
oldugu varsayilmig ve 1,4°C diizeyinde bir artiga ulagilmig-
tir. Burada en kaygi uyandirici nokta, iki agir1 ugtaki tah-
minlere bakildiginda IPCC projeksiyonlar: arasinda 4.4°C
diizeyinde bir fark bulunmasidir. Ama tiim model tahmin-
lerinin 6niimiizdeki yiiz yil iin kiiresel sicakliklarda artisa
isaret ettigi de belirtilmelidir.

IPCC yine farkli karbondioksit salimi senaryolan kulla-
narak 2100’e dek kiiresel ortalama deniz seviyeleri igin de
tahminde bulunmugtur. Modeller iklim duyarliigi ve buz
erimesi parametreleri tahminlerindeki araliklari dikkate
alarak, kiiresel ortalama deniz seviyesinde 20 cm ile 88 cm
arasinda bir yiikselig sonucunu veriyor (Sekil 25). 21. yiizy1-
lin ilk yarist s6z konusu oldugunda segilen salim senaryosu-
nun tahmini deniz seviyesi yiikseligi tizerinde gorece az bir
etkisi oldugunu belirtmeliyiz, ¢iinkii buradaki artig biiyiik
oranda, okyanus-buz-atmosfer iklim sisteminin biiyiik ter-
mal ataletine (yani sicaklikta fark edilebilir bir degisim ol-
mast igin ilk bagta ¢ok fazla enerjiye ihtiyag olmasina) bagl.
Ne var ki buz ortiilerinin nasil tepki verip nasil eriyecegi
belirsiz oldugundan, yiizyihn ikinci kisminda etkisi giderek
artiyor. Ayrica, okyanuslarin termal ataleti nedeniyle, bu
déneme gelindiginde sera gazi yogunluklari dengelenmig
olsa bile, 2100 sonrasinda da deniz seviyesi yiizlerce yil bo-
yunca yiikselmeyi siirdiirecek. Deniz seviyesi hesaplamasin-
da diinyadaki buz értiilerinde ve buzullarda gériilebilecek
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olas: erime dikkate alinmiyor. Buz értiilerinin tamamen eri-
meleri durumunda deniz seviyesindeki yiikselise katkilan
su sekilde olacak: dag buzullan = 0,3 m, Bat1 Antarktika
Buz Ortiisii = 8,5 m, Grénland = 7 m, Dogu Antarktika
Buz Ortiisii = 65 m. Asil kaygi uyandinci noktaysa, NASA
uydu &lgiimlerinin hem Grénland hem de Bati Antarkti-
ka Buz Ortiilerinin kiiciilmekte olduguna isaret etmesi.
Bu durum yeterince erime suyu iiretirse gelecekte biiyiik
siirprizlerle kargilagabiliriz; bunlar1 7. Boliim’de tartigacagiz.
Oniimiizdeki yiiz yildan sonra Gronland ve Antarktika Buz
Ortiilerine ne olacag konusunda da bilimsel bir tartigma
var. Kimi bilim adamlar bu buz értiilerinin gelecegini 6nii-
miizdeki on yilda olacaklarin belirleyecegine inaniyorlar.
Bir tahmine gore Grénland Buz Ortiisii dniimiizdeki yiiz yil
icinde pargalanacak olmasa da kiiresel 1ssnma geri déniisii
olmayan bir siireg baglatacak ve ¢niimiizdeki bin yil iginde
Gronland’da buz kalmayacak.

Kuskucular ne diyor

Gelecekteki kiiresel 1stnmay1 modellemede karsilagilan
sorunlar1 6zetlemenin en iyi yollarindan biri, kugkucularin
ne dediklerine bakmak olacak; ¢iinkii pek ¢ok gegerli nok-
taya parmak bastyor ve modellerimizi geligtirirken dayana-
cagimiz bir temel sunuyorlar.

1. Bulutlarin kiiresel iklim tizerinde olumlu ve olumsuz
etkileri olabilir; kiiresel isinmanin etkilerini géz ardi edile-
bilir bir miktara indirmeyeceklerini nereden biliyoruz?

104



flk IPCC 1990 raporundan bu yana oldugu gibi, gele-
cek tahminlerindeki en biiyiik belirsizlik, bulutlarin rolii
ve 1gimayla aralarindaki etkilegimdir. Bulutlar 1simay1 hem
sogurup yansitabilir ve bdylece yiizeyi sogutabilir, hem de
uzun dalga 1gimasini sogurup yayabilir ve boylece yiizeyi
wsitabilirler. Bu etkiler arasindaki rekabet gesitli etmenle-
re baghdir: bulutlanin yiiksekligi, kalinlig1 ve 1igima ozel-
likleri. Bulutlarin 1gima &zellikleriyle olusum ve gelisim-
leri atmosferdeki su buhari, su damlasi, buz pargaciklan
dagihmina, atmosferdeki aerosollere ve bulut kalinhgina
baghdir. Bulutlardaki su denklemlerine bulutlarin mik-
rofiziksel ozelliklerinin toplu temsillerinin eklenmesi
sayesinde, AOGCM'lerde bulutlarin temsil edilis ya da
parametrelestiriliy bigimlerinin fiziksel temeli konusun-
da biiyiik ilerleme kaydedildi. Ne var ki bulutlar yine de,
iklim simiilasyonlarinda 6nemli bir olasi hata kaynag
olugturuyorlar. Bulutlarin gezegenin 1sinmasina m1 yoksa
sogumasina m1 katkida bulunduklar1 hala tartigmali ve ge-
sitli AOGCM'’lerde her iki senaryoya da rastlaniyor. Ama
bulutlarin sogutma etkisi gésterdigi AOGCM’lerde bile bu
etkinin 6teki 1sitic1 egilimlere kargi koyacak derecede giig-
li olmamasn ilgi gekici bir nokta.

2. Farkli modeller farkh sonuglar verdigine gére, bu
modellerden herhangi birine nasil giivenebiliriz?

Bilimin bir gekilde kesin bir gelecek tahmininde bu-
lunmas: gerektigine inanildigindan, modelleme konusuna
agina olmayanlardan ¢ok sik gelen bir tepkidir bu. Ama
yagamin bagka hicbir alaninda béyle bir kesinlik bekleme-
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yiz. Ornegin bir yang hangi atn kazanacag ya da hangi
futbol takiminin magi alacagi konusunda miikemmel bir
tahmin elde etmeyi beklemezsiniz. Gergek su ki, iklim mo-
dellerinin higbiri tam olarak dogru degil. Ama bize, gele-
cek konusunda elimizdeki en iyi tahmini sunuyorlar. Artik
birden fazla modelin kullanilmasi bu gelecek gériintiisiinii
giiglendiriyor, ¢iinkii her bir model tiim diinyadan farkli
bilim adamu1 gruplan tarafindan, farkh varsayimlar ve bil-
gisayarlar kullanilarak geligtiriliyor ve bylece hepsi kendi
gelecek tahminlerini sunmug oluyor. Bilim adamlarinin
model sonuglarina inanmalarinin nedeni, éniimiizdeki yiiz
yil igin kiiresel sicaklik ve deniz seviyesi konusunda hep-
sinin kabaca aym egilime igaret etmeleridir. Bu yaklagimin
bir bagka giiglii yénii de, bilim adamlarinin model sonugla-
rina ne derece giivenebildikleri konusunda yaklagik bir de-
ger ve ayrica, olasi tahminler aralig1 verebilmeleridir. Bilim
adamlarinin neyin ne zaman olacag konusunda kesin bir
tahmin verdikleri giin, tam da 1929'daki ¢6kiigten 6nce
sanki borsa hig inige gegmeyecekmig gibi ABD borsasina
yatirim yapmak gerektiginin sdylenmesi, ya da 1980’lerin
baglarinda Ingiltere’de “mortgage” kredisi alinmasi ve em-
lak piyasasinin asla ¢dkmeyeceginin sdylenmesi gibi, tiim
giivenilirliklerini yitirecekleri giin olacaktir.

3. Iklim modelleri ani hava durumu sartlarinin tahmi-
ninde bagarili olamiyor.

AOGCM'’lerin ani hava durumu olaylarin1 tahmin
edememelerinin nedeni, uzamsal ¢oziiniirliiklerinin ¢ok
kaba olmasidir; 6rmegin Britanya Adalarinin tamami on
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noktayla temsil edilir. Bu da kugkucularin, giinliik hava
durumunu etkileyen rasgele ya da kaotik etmenlerin ayn
zamanda iklimimizi de etkilemesi gerektigi suglamasinda
bulunmalarina neden olmugtur. Yerkiire'nin iklim sistemi
baglangi¢ sartlarindan son derece kiigiik sapmalara karg
bile hassas oldugundan, hava durumu modellerinin kaotik
oldugu 1960’larin sonlarindan beri bilinmektedir. Ornegin
ABD iizerindeki hava basincindaki son derece kiigiik de-
gigimler bir kasirganin yéniinii ve siiresini etkileyebilmek-
tedir. Bu hassasiyetin ayrintili hava durumu tahminlerinin
ongoriilebilirligini yaklagik iki haftayla simirlandirdigini
hepimiz biliriz; kimi zamansa bu siire daha ¢ok iki giin gi-
bidir. Ama atmosfer iizerindeki daha uzun vadeli sistema-
tik etkiler baglangig sartlarina bagh olmadigindan, iklimin
ongoriilebilirligi hava durumu tahminiyle aymi bigimde
sinirh degildir. Bu nedenle bolgesel ve kiiresel iklimdeki
uzun vadeli egilimler kiigiik 6lgekli etkilerin kontroliinde
degildir. Ama kiiresel 1sitnma kuramina kugkuyla bakanla-
rin hakli olduklar nokta, gelecekte olugabilecek “cizgisel
olmayan olaylar™, yani ani olarak nitelendirilen iklim de-
gisikliklerini heniiz modelleyemedigimizdir. Bu olast siirp-
rizleri 7. Boliim'de tartigacagiz.

4. iklim modelleri dogal degiskenligi yeniden kurmakta
ya da tahmin etmekte bagarisizdir.

Kiiresel iklim sisteminde, onyillik ya da daha kisa siire-
li zaman 6lgeklerinde gerceklesen déngiisel degiskenlikler
goriilir. Bunlarin arasinda en iinliisii, Pasifik bolgesinde
hem okyanus hem de atmosfer dolagiminda gergeklesen
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bir degigim olan, her iig ila yedi yilda bir gériilen ve kii-
resel iklimin geri kalam iizerinde biiyiik bir etki gdsteren
El Nifio’dur. Kugkucular iklim modellerinin ge¢misteki bu
olaylar1 tatmin edici bigimde taklit edememig oldugunu
savunuyorlar. Ne var ki, bolgesel iklim tizerinde biiyiik bir
etkileri oldugunun giderek daha iyi fark edilmesiyle birlik-
te, El Nifio-Giiney Salinim (ENSO), Kuzey Atlantik Sa-
linim1 (NAO) ve baglantili Kuzey Buz Denizi Salinimi’'nda
(AO) gegmiste goriilen bu degiskenliklerin yeniden kurul-
masinda iklim modellerinin giderek daha bagarih olduklart
gozlenmektedir (daha fazla ayrinti igin bkz. 6. Béliim, El
Nifio-Giiney Salinimi béliimii). Modellerin ¢ogu bu do-
gal depigkenlikleri betimleyebilmekte, &zellikle de Pasifik
Okyanusu'nda gérillen 1976 iklim degisikligini ortaya
cikarabilmektedir. Tiim AOGCM'ler 6niimiizdeki yiiz yil
icin ENSO ve NAO'nun yol agacag: sonuglari1 tahmin et-
miglerdir. Ama model tahminlerine giivenilebilmesi igin
daha pek ¢ok gelistirim yapilmas: gerekmektedir. Yine de
bu kisa vadeli salinimlarda gelecekte goriilecek egilimleri
yeniden kurabilmeleri ve éngérebilmeleri, AOGCM'lerin
gergekgiliginin kanindir.

5. Termohalin dolagimi iklim modellerinde uygun ge-
kilde temsil edilmemistir.

Diinyamizdaki okyanuslarin derin okyanus, yani ter-
mohalin dolagimi (THC) birlegtirilmig Atmosfer-Okyanus
GCM’lerinin temel yap taglarindan biridir ve dolayistyla,
gliniimiiz ve geg¢mis icin yapilan termohalin dolagim si-
miilasyonlari son derece iyidir. Ama derin su olusumunun

108



belirlenmesindeki, algak enlemlerdeki 1sinma ve buharlag-
mayla yiiksek enlemlerdeki soguma ve yagista artig arasin-
daki genig 6lgekli atmosferik zorlama kaynakh etkilegimi
de igeren karmagikliklar THC'lerin modellenmesinde ge-
sitli belirsizlikler yaratmaktadir. Ayrica, ENSO da tropik
Atlantik’in tath su dengesini degistirerek bir rol oynaya-
bilir. Buna hem siller iizerindeki ve dar bogazlardan gegen
kiigiik 6lgekli akiglarin, hem de okyanus konveksiyonunun
temsilindeki, modellerin THC’de 6nemli diizeyde degigim
iceren gartlan taklit etme kapasitelerini daha da kisitlayan
belirsizlikleri de ekleyin. Bu nedenle AOGCM’lerden elde
edilen gelecek tahminlerinin ¢ogunda, bugiinkiine benzer
bir THC goriilmektedir. 7. Bsliim’de de gorecegimiz gibi,
bu varsayim tamamen yanlig olabilir.

6. AOGCM'ler gegmigteki iklimi, 6zellikle de son buz
¢agin1 yeniden kurmayi bagaramiyor.

Gegmigteki iklimler kiiresel iklim modelleri igin énem-
li bir testtir. Hakkinda elimizde pek ¢ok iklim yeniden ku-
rulumu bulunan en biiyiik iklim kaymasi, yaklagik 10.000
yil 6nce sona ermig olan son buz ¢agidir. Buz ¢aginin yakla-
stk 18,000 yil 6nceki en agir1 evresi hakkindaki paleoiklim
verileriyle yapilan kiyaslamalar, kiiresel iklim modellerinin
biraz muhafazakar olduguna igaret etmektedir. Hatta en iyi
model yeniden kurulumlarinda, vekil verilere dayanilarak
yeniden kurulan iklim degisikliklerinin yalnizca dértte iigii
goriilmektedir. Bu da iklim modellerimizi gegersiz kilmak
yerine, ilk olarak, buz ¢aginin agin sartlar —deniz seviyesi
120 metre daha diigiik, Amerika ve Avrupa’da 3 kilometre
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yiiksekliginde buz ortiileri, atmosf erdeki karbondioksit dii-
zeyi tigte bir oraninda daha diigiik, metan oraniysa yariya
inmig durumda— konusunda modellerin % 75’lik dogruluk
oranina ulagtigim gostermektedir. Ikinci 6nemli gézlemse
modellerin muhafazakar oldugu ve iklim degisiklikleri-
ni sistematik olarak, oldugundan hafif tahmin etmig ol-
duklandir. Bu da gelecekteki iklime dair tahminlerin de
muhafazakar oldugunu ve dolayisiyla, iklim degisikliginin
tahminlerin iist ucunda yer alabilecegini varsayabilecegi-
miz anlamina gelmektedir.

7. Su andaki iklim modellerinde galaktik kozmik 1gin-
lar (GCR'ler) goz ardi ediliyor ve bu da modelleri gegersiz
kiliyor.

Galaktik kozmik iginlar atmosferde iyonlagmaya ne-
den olan ve bu nedenle bulut olusumunu etkileyebilecek
yiiksek enerjili pargaciklardir. Giineg firtinasinin etkisi ne-
deniyle GCR'ler giines degiskenligiyle ters orantili degis-
kenlik gosterirler. Iklim biliminin yeni bilgiler kesfedip, bu
bilgiler yeterince énemliyse iklim modellerine ekleyerek
nasil ilerledigine mitkemmel bir 6rnektir bu. Yeni kegfe-
dilen bu digsal zorlama, yani GCR’ler hakkinda pek az sey
bilinmektedir ve bu nedenle, iklim modellerine eklenme-
sini gerektirecek kadar biiyiik bir etkisinin olup olmadigi-
nin anlagilmasi amaciyla bu olgu hakkindaki aragtirmalar
stirdiiriilmektedir. GCR'ler ne yazik ki, iklim sistemimizin
en az anlagilmig siireglerinden birini etkilemektedir —bu-
lut olusumunu. Ama GCR’lerin iklimi etkileyebileceginin
kesfedilmesi iklim modellerini gegersizlestirmez, giinkii
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bunlarin hepsi bilimin ilerlemeci dogasinin bir pargasidir.
iklim sistemi konusunda her seyi bilmiyoruz ve asla da
bilemeyecegiz. Bilim ilerledikce bizim bu konudaki anla-
yisimiz da ilerleyecek. Bu nedenle gelecege dair model 6n-
goriileri siirekli geligiyor. Ama bu modellerin iklim sistemi
konusundaki su andaki anlayigimiza dayandig ve gelecek-
te mutlaka degisecegi de unutulmamalidir.
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VI. Boliim

KURESEL ISINMANIN GELECEKTEKI
OLASI ETKILERI NELERDIR?

Daha onceki béliimlerde de tartigilmig oldugu gibi,
insanhgin sera gaz salimlarinin iklimimizi daha gimdiden
etkilemeye bagladigini diigiindiiren giiglii kanitlar bulun-
maktadir. En gelismis ve giiglii bilgisayar modelleri, 21.
yiizyil sonuna gelindiginde kiiresel 1stnmanin ¢ok énemli
iklim degisikliklerine yol agmis olacagina isaret ediyor. Bu
degisikliklerin hem dogal gevre hem de insan toplumlar
ve ekonomilerimiz iizerinde genig ¢apl etkiler yaratmasi
miimkiin. Cegitli sosyo-ekonomik kesimler iizerinde olu-
sabilecek dogrudan etkiler konusunda tahminler yapiliyor,
ama aslinda, bir kesim iizerindeki etkilerin bagka kesimleri
de dolayh olarak etkilemesi miimkiin oldugundan, tam et-
kilerin 6ngoriilmesi son derece karmagik bir ig. Olasi etki-
lerin degerlendirilebilmesi igin dzellikle de ulusal ve yerel
seviyelerdeki iklim degisikliginin kapsaminin ve boyutu-
nun tahmin edilmesi gerekiyor. Ornegin en son IPCC 2001
raporlart bu etkileri kita diizeyinde inceliyor. ABD’deki
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iklim degigikligini degerlendiren ve etkileri bolge bazinda
ele alan Ulusal Degerlendirme Sentez Ekibi 2001 gibi, bazi
miikemmel ulusal raporlar da var. iklim sisteminin ve iklim
degisikliginin anlagilmas1 konusunda biiyiik ilerleme kay-
dedilmig olmasina kargin, iklim degisikligine ve degisikli-
gin etkilerine dair projeksiyonlarin 6zellikle de bélgesel ve
yerel diizeyde hala ¢ok biiyiik belirsizlikler icerdigi unutul-
mamalidir. Kiiresel 1sinma konusundaki en biiyiik sorun,
gelecegi 6ngdremememizdir. Insanin Kuzey Kutbu’ndan
Sahra'ya agin iklim gartlarinda yagamay, hayatta kalmayt
ve hatta daha da iyi duruma gelmeyi bagarabildiginin agik
olmasina kargin, yerel iklime dair 6ngoriilebilir agin sartla-
rin da agilmasi sorun yaratmaktadir. Gelecekte yaganacak
iklim degisikligi sorunlarinin pek ¢ogu suyla, yani genel-
likle beklenen miktara kiyasla ya gok fazla ya da ¢ok az su
olmasiyla baglantihdir. Ne yazik ki yagigtaki degigikliklerin
6ngoriilmesi sicaklik tahmininden bile zordur. Ama kiire-
sel 1sinmaya bagh iklim degisikliginin goreceli etkisini en
cok etkileyen sey, gelecekte bolgesel ekonomilerin nasil
geligsip uyum saglayacaklardir. Bu nedenle, agagida tarti-
silan etkilerin tiimii, kiiresel ekonomide gergeklestirilecek
degisimler sayesinde 6nemli oranda azaltilabilir.

IPCC 2001 raporunun tahminine goére, 2100 yilina ge-
lindiginde kiiresel ortalama yiizey sicakhigh 1,4 ila 5,8° C
arasinda yiikselebilir ve bu da, 2100 yihna gelindiginde
kiiresel ortalama deniz seviyesinin 20 ila 88 cm arasin-
da yiikselmesi anlamina gelir. Gelecekte yaganacak iklim
degisikligi kiyr bolgeleri, firtina ve seller, saglik ve su kay-
naklari, tarim ve biyolojik gesitlilik gibi, insan toplumunu
etkileyen tiim unsurlar iizerinde etkili olacaktir. Agagida
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kaygi uyandiran baglica alanlarin her biri ve IPCC deger-
lendirmelerine gore iklim degisikliginin olas: etkisi ince-
lenmektedir. Iklim degigikliginin aniden gerceklegmesi
durumunda karg1 karsiya kalinacak etkiler ise degerlendi-
rilememektedir. Bu konu 7. Béliim'de tartigilacakutir.

Kiyr seridi

Daha 6nce de gérmiig oldugumuz gibi IPCC, iglerin her
zamanki gibi gitmesi (yani fosil yakit kullaniminda artisin
siirmesi) senaryosunda deniz seviyesinin, temelde okya-
nuslardaki termal genigleme nedeniyle, niimiizdeki 100
yilda 20 ila 88 cm yiikselebilecegini bildirmektedir. Kiy1-
larda firtina ve sellere kargt alinmig énlemlerin etkinligi-
ni azaltip yar ve kumsallarda dengesizligi artiracagindan,
tiim kiy1 alanlan igin ¢ok biiyiik bir kaygi konusudur bu.
Britanya, ABD ve gelismis diinyanin geri kalan kisminda
bu tehlikeye karg: verilen tepki kiyilardaki miilkleri gevre-
leyen deniz setlerini biraz yiikseltmek, daha diisiik kalite-
deki baz1 tarim alanlarim1 (koruma maliyetini iistlenmeye
artik degmediginden) denize terk etmek ve doganin deni-
ze karg1 en giiglii savunma yolu olan kiy: batakliklar: igin
yeni hukuki koruma yollar1 benimsemek olmugtur. Ancak
duruma kiiresel diizeyde bakildiginda, kiigiik adalarda ve
nehir deltalarinda kurulu baz kiigiik iilkelerin gok daha
ciddi bir durumla kargi kargiya olduklar1 gériilmektedir.

Hint Okyanusu'ndaki Maldivler ve Pasifik’teki Mars-
hall Adalan gibi kiigiik ada iilkeleri i¢in deniz seviyesin-
deki 1 metrelik yiikselig, karalarin % 75’inin su altinda
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kalmasi ve adalarin yaganamaz hale gelmesi demektir.
Diinyada kigi bagina en yiiksek fosil yakit salimi oranla-
rinin bazilarinin turizme dayanan bu iilkelerde goriilmesi
ilgingtir. Ne var ki niifusun énemli bir bliimiiniin nehir
deltalarinda yagadigh iilkeleri géz dniine aldigimizda 6ykii-
niin ilging bir yoniiyle kargilagiyoruz; bu iilkeler arasinda
ornegin Banglades, Misir, Nijerya ve Tayland yer aliyor.
1994 tarihli bir Diinya Bankasi raporunun sonucuna gore,
deltalarda tath su ¢ekimi gibi insan faaliyetleri, bu alanla-
rin deniz seviyesindeki herhangi bir tahmini yiikselige gore
¢ok daha hizh ¢okmesine yol agarak, firtina ve sellere kargt
korumasizliklarin1 artirmaktadir.

Banglades 6rnegine bakarsak, bu tilkenin dortte iigiin-
den fazlasi Ganj, Brahmaputra ve Meghna nehirlerinin
birlegmelerinin olugturdugu delta bélgesinde yer almakta-
dir. Ulkenin yanisindan fazlasinin deniz seviyesinden yiik-
sekligi 5 metreden azdir; bu nedenle sel sik goriiliir. Yaz
musonlari sirasinda tilkenin dértte biri sel altinda kalmak-
tadir. Ama tipki Nil'de oldugu gibi bu seller de beraber-
lerinde yikim kadar yagam da getirir. Su toprag: sularken
mil de giibre iglevi goriir. Verimli Bengal Deltasi 140 bin
kilometrekare iizerinde yagayan 110 milyonu agkin bir nii-
fusla, diinyanin en yiiksek niifus yogunluklarindan birini
beslemektedir. Ama 1990’ yillar boyunca muson selleri
giderek kotiilegti. Bengal Deltas’'nin yilda 1 milyar ton-
dan fazla tortula ve bin kilometrekiip tath suya ihtiyact
var. Bu tortul, hem dogal siiregler hem de insan faaliyetleri
sonucunda deltada olugan erozyonu dengeliyor. Ama sula-
ma amaciyla Hindistan’da Ganj Nehri Hooghly Kanali’'na
yonlendirildi. Tortul giriginin azalmasi deltanin algalma-
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26. Bangladeg'te 1998'de yaganan sel. Deniz seviyesinin yiikselmesi ve musonlarin sertlegmesi sonucunda
bu sahnelere giderek daha sik tanik olabiliriz.



sina yol agiyor. Tarimda ve igme suyu olarak kullanmak
amaciyla deltadan hizla tath su gekilmesiyse sorunu daha
da agirlagtinyor. 1980’lerde 100.000 borulu kuyu ve 20.000
derin kuyu agilarak tatli su ¢ekimi alt1 kat artirildi. Bu pro-
jelerin ikisi de bu bolgede yasayanlarin yagam kalitesinin
yiikseltilmesinde temel 6nem tagtyor, ama ayn1 zamanda
yilda 2,5 cm diizeyinde bir ¢c6kme diizeyi yaratt1 ve bu da
diinyadaki en yiiksek diizeylerden biri. Diinya Bankasi
¢okme diizeyi ve kiiresel isisnmaya bagh deniz seviyesi yiik-
selmesi tahminlerini kullanarak, 21. yiizyill sonuna gelin-
diginde Bangladeg'te goreceli deniz seviyesinin 1,8 metre
yiikselebilecegi tahmininde bulunmugtur. En kétii durum
senaryosuna gore bunun, niifusun % 13’iinii besleyen ve
su andaki gayri safi yurtigi hasilanin % 12'sini iireten %16
oraninda bir topragin kaybina neden olacagi tahmin edi-
liyor. Mangrov ormaninda ve baglantil balik tarlalarinda
olugan yikim bu senaryoda ne yazik ki hig dikkate alinma-
mugtir. Ustelik, karalara tuzlu su giriginin artmasi su kali-
tesine ve tarima daha da fazla zarar verecektir. Bu en kétii
durum senaryosudur ve géreceli deniz seviyesi yiikseliginin
biiyiik boliimiiniin nedeni kiiresel 1stnma degildir.

Tehdit altindaki kiy1 seridi 6reklerinden bir digeri de,
Yerkiire’nin yogun olarak ekilip bigilen en eski alanlarin-
dan biri olan Nil Deltasi’dir. Bu kalabalik bélgede niifus
yogunlugu kilometrekarede 1.600 kisiye ulagabilmektedir.
Algak, verimli tagkin ovalarinin etrafi ¢éllerle sanhdir.
Misir'in kara alanlarinin yalmizeca % 2,5'luk bir béliimii,
yani Nil deltasiyla Nil vadisi yogun bir tarima uygundur.
Kiy1 boyunca uzanan 50 kilometre genigligindeki kara ge-
ridinin biiyiik béliimiiniin deniz seviyesinden yiiksekligi 2
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metrenin altindadir ve taskinlardan yalnizca, Nil'in Resid
ve Dimyat kollarinin bogalmasiyla gekillenen, 1-10 kilo-
metre genigliginde bir kiyr kum kugagiyla korunmaktadir.
Koruyucu kum kugagindaki erozyon ciddi bir sorundur ve
Misir'in giineyinde Assuan barajinin inga edilmesinden bu
yana hizlanmigtir. Deniz seviyesinin yiikselmesi, lagiinle-
rin ve slah edilmis algak alanlarin korunmasinda temel
6nem tastyan kum kugaginin zayif kisimlarini yok edecek-
tir. Bunun etkisi son derece ciddi olabilir. Misir'da balik
avabgimn yaklagik tigte biri lagiinlerde yapilmaktadir ve
deniz seviyesindeki yiikselig su kalitesini degistirip tatl su
baliklarinin ¢ogunu etkileyecek, degerli tarim topraklarini
su basacak, Iskenderiye ve Port Said'de alcak yerlerdeki
yasamsal tesislerle eglence turizmine yénelik sahil tesisle-
ri tehlike altina girecek ve yeralt1 suyunda tuzlanma olu-
sacaktir. Setler ve koruyucu dnlemlerle 50 santimetrelik
deniz seviyesi yiikselisine dek en kétii tagkinlar engellene-
bileceginden, bu etkiler 6nlenebilirdir. Ancak yeralt su-
yunda hala ciddi diizeyde tuzlanma olusabilir ve dalga yo-
gunlugunun artmasinin etkisi de ciddi diizeyde olacaktir.
Deniz seviyesindeki yiikselisin kiyr bélgelerinde yol
agacap tahribat1 en ¢ok etkileyen, degigsimin hizidir. Kiyr
bolgelerinin korunmasi ve gerekli uyarlanmalarin gergek-
legtirilmesi konusunda planlama yapilmasi igin gerekli
ekonomik 6ngériiniin gosterilebilmesi durumunda, 6nii-
miizdeki yiiz yilda goriilmesi beklenen 50 santimetrelik
yiikseligle bag edilmesi miimkiindiir. Bunun igin de bol-
gesel ekonomilerin gelismesi ve gerekli degigimlerin yapi-
labilmesini saglayacak kaynaklarin bulunmas: gerekmek-
tedir. Oniimiizdeki yiiz yil iginde deniz seviyesi IPCC’nin
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olasi gérmemesine ragmen 1 metreden fazla yiikselirse,
insanlik bu duruma uyum saglamakta ¢ok zorlanacakur.

Firtina ve seller

Firtina ve seller, 1951'le 1999 arasindaki dogal felaket
kaynakl &liimlerin % 52’sinden, kiiresel sigortali hasarlanin
% 76’sindan, ekonomik kayiplarin % 58'inden sorumlu bii-
yiik dogal tehlikelerdir. Bu nedenle, gelecekte neler olabile-
cegini bilmemiz ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Tarihsel ka-
yitlardan, hizli iklim degisikligi donemlerinde hava durumu
modellerinin degisken olabildigini ve firtina sayisinin arta-
bildigini biliyoruz. Bunun 6rneklerinden biri, 16. yiizyil so-
nuyla 18. yiizyil bagi arasindaki, daha gok donmug Thames
Nehri iizerinde gergeklestirilen buz panayirlartyla hatirlanan
Kiigiik Buz Cagr'dir. Kiigiik Buz Cagr'na girilirken ve gikilir-
ken Avrupa'da felaket diizeyinde firtinalar goriildiigiiyse hig
hatrlanmaz. Omegin Kiigiik Buz Cag’'nin sonunda, 1703
yilinda havanin en nihayet 1sinmaya bagladig1 sirada Britan-
ya tarihindeki kaydedilmis en kotii firtina 8.000’den fazla
kiginin 6liimiine neden oldu. Ozellikle de kuzey yarikiirede-
ki ihman bélgelerde son elli yilda daha fazla firtina ¢iktigi-
1 gosteren bazi kanitlar var. Oniimiizdeki yiiz yil igin, orta
enlem boélgelerinde yaganacak firtinalann gelecegine dair
model simiilasyonlan arasinda biiyiik farkhhklar gériiliiyor.
Ama bilgisayar modelleri agir diizeyde yagis olarak goriilen
yagis miktarinin arttigina ve artmay siirdiirecegine isaret
ediyor; ayni durum yildan yila gériilen degiskenlik icin de
gegerli. Bu da sel olaylaninin sikligin1 artiracaktir.
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Diinya niifusunun beste ikisi, yagam kaynagi yagmur-
lan getiren muson kugaginda yagamaktadir. Muson olu-
sumunun nedeni, kitalarla okyanuslar arasindaki sicaklik
farkidir. Omegin, kuzey yarikiirede yaz aylarinda kara
kiitlelerinin komsu okyanustan ¢ok daha fazla 1sinmasty-
la birlikte Hint Okyanusu’'ndan Asya kitasina ve Atlantik
Okyanusu’'ndan Bati Afrika'ya nem yiiklii yiizey hava-
st eser. Kig aylarinda kitalar komsu okyanuslardan daha
sopuk olur ve yiizeyde yiiksek basing olugur, bu da yiizey
riizgarlarinin okyanusa dogru esmesine yol acar. Iklim mo-
delleri 6niimiizdeki yiiz yilda kiiresel 1sinmanin sonucu
olarak yaz musonlarinin siddetinde artig goriilecegine isa-
ret ediyor. Bunun olacagina isaret eden ii¢ neden bulun-
maktadir: 1) Kiiresel 1sinma yaz aylarinda kitalarin okya-
nustan daha fazla 1sinmasina yol agacak ve bu da, muson
sisteminin ardindaki baglica itici giigtiir. 2) Daha sicak bir
diinyada beklendigi iizere Tibet iizerindeki kar értiistiniin
azalmas: karayla deniz arasindaki bu sicaklik farkini yiik-
selterek Asya’da yaz aylarinin siddetini artiracak. 3) Ikli-
min sicaklagmasi havanin daha fazla su buhari tutabilmesi
anlamina gelir ve bu nedenle, muson riizgarlar1 daha fazla
nem tagiyabilecektir. Asya yaz musonlar igin bu, ortalama
yagista % 10-20 diizeyinde bir artig, yillar arasinda % 25-
100 oraninda bir degiskenlik ve agir yagigh giinlerin sayi-
sinda garpic1 bir artig anlamina gelebilir. Model bulgular
arasinda en kaygi uyandiric1 olan, yillar arasinda yagmur
degiskenliginde 6ngériilen artigtir; iki kat1 oranlara varabi-
lecek bu artig, her yil ne kadar yagig goriileceginin tahmin
edilmesini son derece zorlagirmaktadir — ve bu da iftgi-
ler igin gok dnemli bir bilgidir. Meteoroloji Dairesi Hadley
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Merkezi'nin GCM’sinin yagiglarda Amazon bolgesinde
diisiis, 6teki muson sitemlerindeyse artig 6ngéren tahmi-
ni, bu artig konusunda bir istisnadir. Bu vaka ¢aligmasi bir
sonraki béliimde daha ayrintili olarak tartigilacak.

Son yiiz yila bakildiginda kasirga ya da siklon sayisinda
artiga dair bir kanit gériilmemesi iyi bir haber. Gelecekteki
kasirga sikhg1 ve yogunlugu konusundaki model tahmin-
lerinin gogu muglaktir ve bazilari artiga, bazilariysa azaliga
isaret etmektedir. Tahminlerin ¢ogu onyillik ve daha uzun
siireli degigkenliklerin, kiiresel 1sinmanin neden oldugu
herhangi bir egilimden ¢ok daha fazla olacagini diigiindiir-
mektedir.

Oniimiizdeki yiizyilda kasirga ve tropikétesi siklon sa-
yis1 ve yogunlugu artmasa bile, tahmin kapasitemiz hem
iklim sisteminin temel fizigine hem de ge¢misteki hava
durumu olaylarinda gozlenen tekrarlayan modellere bag-
i oldugundan, kiiresel 1ssnma bu olaylarn1 éngorebilme
yetenegimizi etkileyebilir. Ornegin firtinalara ge¢misteki
sikliklarina bagli olarak bir déniig zaman atfedilir. Bu da
kiy1 setlerinin, nehir tagkinlarinin kontroliiniin ve su re-
zervlerinin yodnetimi igin bir yontem sunar. Bu doniig za-
manlarinin éngérillemez hale gelmesi durumunda, firtina
ve tagkin olaylariyla baga gikabilmek igin yeni ydntemlerin
benimsenmesi gerekecektir. Daha sicak bir diinyada firti-
na olusumunda ve 6teki agini iklim olaylarinda yildan yila
goriilen degiskenligin artacagina isaret eden pek ¢ok iklim
modeli de bu goriisii desteklemektedir. Buna verilebilecek
orneklerden biri, Britanya'nin tek bir ay iginde, her ikisi
de 30 yilda bir goriilen olaylar kategorisinde simiflandirilan
iki sel olayini birden yagadig1 2000 kigidir. Burada da gogu
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gelismig iilkede bu degiskenlik artigtyla baga ¢ikmak igin
benimsenecek diigiik maliyetli segenek hava durumu tah-
minlerinin gelistirilmesi, ingaat yénetmeliklerinin sikilag-
tirilmasi, kiyr bélgelerinin ve tagkin ovalarinin kullanimi
konusunda daha sert kontroller getirilmesi ve kiy1 batak-
liklarinin daha fazla korunmasidir.

Insan yasamu kaybi agisindan firtina sikhg ve yogun-
lugu yegéne belirleyici etmen degildir. Bir firtinanin ne-
den oldugu &liim sayis1 ve hasar maliyetinde en 6nemli
belirleyici unsur, etkilenen bélge ya da iilkenin geligmislik
diizeyidir. Bunu, 1990’larda yaganan en kétii iki kasirga-
1 birbirleriyle kiyaslayarak gosterelim. Agustos 1992'de
Andrew Kasirgas1t ABD'yi vurdu ve tahminen 20 milyar
dolar gibi rekor diizeyinde bir hasar yaratti, ama yalniz-
ca 53 kiginin 6limiine neden oldu. 1998'deyse Orta
Amerika'y1 vuran Mitch Kasirgasi en azindan 20.000 kisi-
nin 6lmesine, 2 milyon kiginin evsiz kalmasina neden oldu
ve bélgenin ekonomik biiyiime diizeyini onlarca yil geriye
gotiirdii. Bu nedenle, kiiresel 1sinma tiim diinyada firtina
sayisint artirsa bile, yoksul iilkelerin ekonomik agidan ge-
lismesi 6liim oranin biiyiik bir hizla diigiirebilir; ama ayni
sekilde, firtina kaynakh hasar maliyetini de yiikseltecektir.

El Nifo-Giiney Salinimi

Kiiresel iklimin en 6nemli ve gizemli unsurlarindan biri,
Pasifik’teki okyanus akintilarinin ve riizgarlarinin yén ve
yogunlugundaki periyodik degisimdir. Genellikle Noel'de
gorildiiginden El Nifio (Ispanyolca’da “gocuk Isa”) ola-
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rak bilinen ve artik daha ¢ok ENSO (El Nifio-Giiney Sa-
linim1) olarak adlandirilan bu olgu tipik olarak her iig ila
yedi yilda bir gériilmektedir. Birkag ayla bir yildan fazla bir
siire arasinda devam edebilir. 1997-1998 El Nifo sartla-
r1 kaydedilen en siddetli sartlardi ve ABD, Dogu Afrika,
kuzey Hindistan, kuzeydogu Brezilya ve Avustralya’da ku-
rakliga neden oldu. Endonezya’da agin kuraklik yiiziinden
orman yanginlan kontrolden ¢ikti. Kaliforniya’da, Giiney
Amerika’nin baz yerlerinde, Sri Lanka’da ve dogu-orta
Afrika'da siddetli yagmurlar ve korkung seller yagand.
ENSO iig iklim, yani “normal” sartlar, La Nina ve El
Nifio arasindaki bir salinimdir (bkz. Sekil 27). El Nifio sart-
lantyla musonlardaki ve firtina modellerindeki degisiklikler
ve tiim diinyada gériilen kuraklik olaylar1 arasinda baglanti
kurulmugtur. ENSO ayn1 zamanda, Atlantik’te goriilen ka-
sirgalarin konumu ve olusumuyla da baglantuhdir. Ornegin,
Mitch Kasirgas’'nin karaya nereden gireceginin baganyla
tahmin edilememesinin nedeninin ENSO sartlarinin dikka-
te alinmamasi ve giiglii alize riizgarlannin firtinanin 6ngé-
riildiigii gibi bat1 yerine Orta Amerika iizerinden giineye sii-
riikklenmesine katkida bulunmasi oldugu diisiiniilmektedir.
El Nifo olaylarinin 6ngériilmesi ¢ok zordur, ama bu
alanda siirekli ilerleme kaydedilmektedir. Ornegin, su
anda Pasifik Okyanusu iizerinde hem okyanus hem de
uydu izleme sistemlerinden olugan biiyiik bir ag var ve bu
ag temelde, ENSO’nun durumuna dair baglica gésterge
olan deniz yiizeyi sicakhigim1 kaydetme amagli. Bu iklim
verileri hem bilgisayarh dolagim modellerinde hem de is-
tatistiksel modellerde kullanilarak, bir El Nifio ya da La
Nina olay1 yaganmasi olasilig1 konusunda tahminler yapi-
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KD alize riizgarlan

(b)

217. El Nifo-Giiney Salinimi1 (ENSO) a)normal sartlar b)El Nifio
sartlar.
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liyor. ENSO olgusu konusundaki anlayigimizi ve tahmin
yetenegimizi geligtirme agisindan hala emekleme ¢aginda
oldugumuzu soyleyebiliriz.

ENSO’nun kiiresel 1sinmadan etkilenip etkilenmedigi
de ¢ok tartigithyor. El Nifio sartlan genellikle her iig ila yedi
yilda bir oluguyor; ama dért yilin iigiinde doniis yaptiklarin
da gordiik: 1991-1992, 1993-1994 ve 1994-1995. El Nifo
1997-1998 déneminde geri dénerek kiiresel hava durumu-
nu altiist etti. Bat1 Pasifik’teki mercan resifleri kullanilarak
yapilan ge¢mis iklim yeniden kurulumlarinda 150 yil énce-
sine, yani bizim tarihsel kayitlanmizdan ¢ok &ncesine da-
yanan deniz yiizeyi sicakhg degiskenlikleri goriilmekeedir.
Deniz yiizeyi sicakh@1 okyanus akintilarindaki degigimleri
gosteriyor, bu da ENSO’daki degisimlerle birlikte goriiliiyor
ve El Nifo olaylarinin siklik ve yogunluklarinda baglica iki
degisim gergeklesmis oldugunu ortaya gikanyor. ilk olarak,
20. yiizy1l baginda 10-15 yillik bir ¢evrimden 3-5 yillik bir
cevrime kayma yasandh. ikinci kayma 1976'daki, daha sid-
detli ve daha da sik El Nifio olaylarina dogru belirgin bir
kaymanin yasandigh siddetli egikti. Yakin tarihli El Nifio
olaylaninin neden oldugu, hava durumu kaynakh ¢ok bii-
yiik yikimlar ve felaketler dikkate alindiginda ciddi sonuglar
bunlar. Model sonuglari ayrica, su andaki “siddetlenmig” El
Nifo gartlarinin hava durumu modellerini kalic1 bir bigim-
de degistirebilecegini de diisiindiiriiyor. Ornegin, goriiniise
bakilirsa, ABD'deki kuraklik bolgesi doguya dogru kayryor
olabilir. Ancak, daha 6nce de gérmiig oldugumuz gibi, bir
El Nifio olayim alti ay éncesinden éngérmek, ENSO’'nun
oniimiizdeki 100 yilda daha da agir1 hale gelip gelmeyece-
gini degerlendirmeye ¢alismadan bile yeterince giig. Gele-
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cekteki ENSO'yla ilgili bilgisayar modellerinin ¢ogu kesin
sonug vermiyor; kimilerinde bir arti gériiliirken, kimilerin-
de hig artiga rastlanmiyor. Dolayisiyla bu da iklim sistemi-
nin, kiiresel 1sinmanin nasil etkileyecegini bilmedigimiz bir
yonii. ENSO kiiresel iklimi dogrudan etkilemekle kalmiyor,
ayni zamanda kasirgalarla siklonlarin sayilarin, siddetlerini,
izledikleri yollar1 ve Asya musonlarinin giiciinii ve zaman-
lamasin1 da etkiliyor. Dolayisiyla, kiiresel isinmanin olasi et-
kileri tartigthrken kargilagilan en biiyiik bilinmezlerden biri
ENSO'daki degisiklik ve kiiresel iklim sisteminin geri kalan1
iizerinde yaratacag zincirleme etkilerdir.

Dikkate almamiz gereken bir diger olasihik da, erken
Holosen igin ENSO'ya dair higbir kanitin bulunamamig
olmasidir. Hatta ENSO’nun 4.000’le 5.000 yil 6ncesinde
bir zamanda baglamig oldugu diigiiniiliiyor. Bu nedenle
Bjorn Lomborg The Skeptical Environmentalist adh kita-
binda radikal bir goriig 6ne siirerek, ENSO’yu ortadan
kaldirabileceginden, 2-3°C diizeyinde bir 1sinmanin gele-
cegimiz igin iyi olabilecegini s6yliiyor. Gelecekteki iklimi
incelemekte kullanilan bilgisayar modellerinden higbirin-
de boyle bir etki bulunamad ve ayrica, Yerkiire’nin giine-
se gore yoriingesinin konumunun erken Holosen'de ¢ok
farkl oldugu unutulmamali, ama bu da dikkate alinmasi
gereken bir bagka nokta.

Saghk

Kiiresel 1stnmanin insan saghgi iizerinde olumsuz etki
yaratacagi one siiriilmiigtiir. Ilk tahminlere gore kiiresel si1-
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cakliklardaki artig, 6liim oranim artiracakti. Yakin tarihli
bir aragtirma, Avrupa niifusunun yagam tarzlarim yiiksek
yaz sicakliklarim dikkate alacak sekilde bagariyla uyarlaya-
bildiklerini gésteriyor. Bireysel risk degerlendirmesinin ve
riske uyarlanmanin klasik 6rnegidir bu, ¢iinkii 1siyla bag-
lantili 6liimlerin gogu, sicakhik ahgildik diizeyin {izerine
cikuginda gergeklesir. Omegin Londra’da isiyla baglantih
6lim olaylan 22,3° C’de baglarken, Atina'da 25,7°C'de
baglar. Yani dogru bilgilerin sunulmasi ve klima kullanabil-
me olanaginin artirtlmasi, diinyanin daha sicak hava sart-
larina uyum saglamasi anlamina gelebilir. Hatta 6liim ora-
ninin diigebilecegi bile éne siiriiliiyor, ¢iinkii soguk hava
nedeniyle Olen insan sayist sicaktan len insan sayisindan
daha fazla ve bu nedenle kiglarin daha sicak olmasi, bu
6liim nedeninde azalma saglayacak.

Ancak insan saghginin karsi karsiya oldugu en biiyiik
tehdit, tath igme suyuna ulagma olanagidir. Su anda insan
niifusundaki artig, 6zellikle de niifusun giderek kent alanla-
rinda yogunlagmasi, su kaynaklar tizerinde biiyiik bir baski
yaratiyor. Iklim degigikliginin —sicaklik, yagis ve deniz sevi-
yesindeki degisiklikler gibi— etkilerinin tiim diinyada tatl
suya ula§ma olanag tizerinde farkh etkiler yaratmasi bekle-
niyor. Omegin nehir akiglarindaki degigimler nehirlerle su
haznelerinin verimlerini ve boylece, yeralts kaynaklarinin
yeniden dolmasini etkileyecek. Buharlasma oranindaki ar-
tig da su kaynaklarim etkileyecek ve sulama yapilan tarim
topraklarindaki tuzlanmay: artiracak. Deniz seviyelerinin
yiikselmesi kiy1 suverenlerine tuz girmesine neden olabilir.
Su anda yaklagik 1,7 milyar insan, yani diinya niifusunun
ligte biri su sikintis1 geken tilkelerde yagtyor. IPCC raporlar
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kiiresel niifusta goriilmesi beklenen artig ve beklenen iklim
depisikligi kargisinda, su andaki tiiketim modelleri temel
ahindiginda, 2025’e gelindiginde 5 milyar insanin su sikintist
cekecepine igaret ediyor. Iklim degisikligi en biiyiik etkiyi,
goreli kullanimin mevcut kaynaklara oraninin yiiksek oldu-
gu iilkelerde gosterebilir. Bol su kaynaklarina sahip bolgeler-
se tagkinlardaki artig sonucunda istediklerinden daha fazla
suyla kargt karsiya kalacaklar. Yukanda da belirtildigi gibi,
bilgisayar modelleri Avrupa igin daha siddetli yagmurlar
ve dolayisiyla 6nemli diizeyde tagkin sorunlan éngoriirken,
su anda su kithg1 geken iilkelerin (6rnegin deniz suyunun
anndinlmasina bel baglayanlarin) gorece etkilenmemesi
miimkiin. En ¢ok etkilenenler, su sikintisiyla baga gikma-
larini saglayacak bir tarihleri ya da altyapilari bulunmayan,
arada kalan iilkeler olacak. Orta Asya, Kuzey Afrika ve gii-
ney Afrika’da yagig daha da azalacak ve yiiksek sicakliklar-
la kirletici sizintis1 yiiziinden su kalitesi giderek bozulacak.
Buna yagista yildan yila gérillen degiskenlikte 6ngoriilen
artis da eklendiginde, kurakliklar siklagacak. Dolayisiyla,
su kaynaklarini korumak ve/veya artan tagkin riskiyle baga
¢ikmak igin planlamaya su anda baglamasi gerekenler, en
yiiksek riskin saptandig iilkelerdir, ¢linkii insan sagligini su
kithg ya da fazlahgindan ¢ok, kuraklik ya da sellerle baga
¢tkmak igin gerekli altyapinin bulunmayigi tehdit etmek-
tedir. Dolayisiyla, dniimiizdeki yiizyilda kiiresel 1stnmanin
etkilerinin hafifletilmesi icin gerekli kaynaklarin saglanmast
agisindan, en ¢ok risk altinda bulunan iilkelerin ekonomik
agidan kalkinmalan sarttrr.

Insan saghgimin gelecekte karsi karsiya kalabilecegi
bir bagka tehdit de, iklimsel etmenlerden dogrudan etki-
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lenen pek ¢ok bulagici hastahgin aktarimindaki artigtir.
Hastalik yayicilar ve bunlan tagtyan organizmalar (6rne-
gin sivrisinekler) sicaklik, yiizey suyu, nem, riizgar, toprak
nemi ve orman dagilimindaki degigim gibi etmenlere kargt
hassastir. Ornegin Banglades'te deniz yiizeyi sicakliginin
ve deniz seviyesinin yiikselmesiyle yillik kolera salgim sid-
deti arasinda giiglii bir baginti bulunmaktadir. Gelecekte
ongoriilen iklim degisikligi ve Banglades'in géreceli deniz
seviyesindeki yiikselme kargisinda kolera salginlarinda
artig yaganabilir. Iklim degisikligi ozellikle de tagiyicilarla
aktarilan, yani 6regin sivrisinekler tarafindan taginan sit-
ma gibi, bagka bir organizma tarafindan taginan hastalik-
lar iizerinde etkili olacak. Dolayisiyla, iklim degisikliginin
ve hava durumu modellerindeki degisimin tasiyic1 yoluyla
aktarilan pek ¢ok hastahgin ve bagka bulagic1 hastalikla-
rin goriilme arahgini (hem boylam hem enlem), siddetini
ve mevsimselligini etkileyecegi tahmin ediliyor. Kiiresel
istnmanin yol agtif1 nem ve sicaklik artigi genel olarak,
hastalik aktarimini artiracak. Ama bu hastaliklarin pek
¢ogunun taginma olasihig iklim degisikligi kargisinda artsa
da, hastaliklar1 kontrol altina alma kapasitemizin de degi-
secegini unutmamaliyiz. Yeni agilarin bulunmasi ya da va-
rolan agilarin geligtirilmesi beklenebilir; kimyasal ilag kul-
lanimiyla bazi tagiyici tiirler kontrol altina alinabilir. Yine
de bu konuda da belirsizlikler ve riskler var; 6rnegin, uzun
siireli kimyasal ilag kullanim1 direngli soylarin tiiremesine
neden oluyor ve zararhlan avlayan tiirlerin de 6liimiine
neden olabiliyor.

Tastyict yoluyla aktarilan en dnemli hastalik sitmadir;
su anda tiim diinyada 500 milyon hastalik bulagmig insan
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bulunuyor ve bu da yaklagik olarak ABD niifusunun iki
kati demek. Anofel sivrisineginin tagidign Plasmodium vi-
vax sitmaya yol agan bir organizmadir. Sivrisinek niifusu-
nun sitma aktarma potansiyelini etkileyen baglica iklim
etmenleri sicaklik ve yagigtir. Kiiresel iklim degisikliginin
sitma sikligh iizerindeki potansiyel etkisi konusundaki de-
gerlendirmeler, sitma aktarimina uygun alanlarin genigle-
mesi sonucunda genig ¢aplt bir risk artigina igaret ediyor.
Sivrisinekler igin uygun sicaklik bolgelerini haritalandiran
matematik modelleri, 2080’lere gelindiginde insanlarin
olas1 maruz kalma oranlarinin % 2-4 arasinda (260-320
milyon insan) artacagini diigiindiiriiyor. Ongériilen artigin
endemik sitma alanlarinin sinirlarinda ve sitma alanlar
icerisindeki yiiksek bolgelerde daha keskin oldugu gorii-
liiyor. Sitma riskindeki degisiklikler yerel gevre sartlar,
sosyo-ekonomik kalkinmanin etkileri ve sitma kontrol
programlar ya da kapasitesi temelinde yorumlanmahdir.
Enfeksiyon sikligi Giineydogu Asya, Giiney Amerika ve
Afrika'nin baz1 yerlerindeki iklim degisikliklerine karg
ozellikle hassastir. Kiiresel 1sinma ayn1 zamanda, Anofel
sivrisineklerinin giiney Ingiltere, Avrupa ve ABD'nin ku-
zeyinde iiremeleri igin de mitkemmel gartlar yaratacak.
Ama ¢opu tropik hastaligin gériilme diizeyinin kalkin-
mayla baglantili oldugunu da belirtmeliyiz. Bunun 6rnek-
lerinden biri, Kiigiik Buz Cag: sirasinda Avrupa’'nin bii-
yiik boliimiinde goriilen biiyiik salgin hastaliktir. 1940’lar
gibi yakin tarihlerde sitma Finlandiya, Polonya, Rusya ve
ABD'nin Washington, Oregon, Idaho, Montana, Kuzey
Dakota, New York, Pennsylvania ve New Jersey gibi 36
eyaletinde endemik bir hastalikti. Yani kiiresel 1stnmanin

131



bu tropik hastaliklarin pek ¢ogunun gériilme araligini ge-
nigletme olasihg1 bulunsa da, Avrupa ve ABD deneyimle-
ri, sitmayla savagin kalkinmayla ve kaynaklarla yakindan
baglantili olduguna isaret ediyor: hastaligin etkin bigimde
izlenebilmesi icin kalkinma ve sivrisineklerle tireme alan-
larim ortadan kaldirmak igin giiglii bir caba harcanabilme-
sini saglayacak kaynaklar.

Biyolojik gesitlilik

IPCC raporunda, kiiresel 1sinma sonucunda olugacak
iklim degisikligi nedeniyle en gok su tiirlerin tehdit altin-
da olacag belirtilmektedir: Afrika'da dag gorilleri, yalnizca
neotropiklerin bulut ormanlarinda gériilen ikiyagayighlar,
Andlarin gézliiklii ayisi, Tanzanya’nin orman kuglari, Orta
Amerika’da muhtegem ketzal, Bengal kaplani ve yalnizca
Sundarban batakliklarinda bulunan &teki tiirler, yalmzca
Giiney Afrika'nin Cape Floral Bélgesi'nde bulunan, yagisa
hassas bitkiler, kutup ayilari ve penguenler. Tehdit altin-
daki dogal habitatlar arasinda mercan resifleri, mangrov-
lar, 6teki kiyr batakliklari, daghk bolgelerin st 200-300
metresinde bulunan dag ekosistemleri, gayir batakliklari,
permafrost ekosistemler ve kutup ayilariyla penguenlerin
habitatin1 olugturan buz kenan ekosistemleri yer aliyor.
Bu tiirlerin ya da ekosistemlerin tehdit altinda olmalari-
nin baglica nedeni, 6zel cografi yerlesimleri ya da tarim ve
kentlesme bagta olmak iizere insan faaliyetlerinin istilast
nedeniyle, iklim degisikligine tepki olarak gé¢ etmelerinin
miimkiin olmamasidir. Ornek olarak neotropiklerin bulut
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ormanlarin1 gosterebiliriz: iklim degistikgce bu 6zel iklim
bolgesi, artik daha fazla dag kalmayana dek dag yamagla-
rina gog edecek.

Tehdit altindaki ekosistem 6rneklerinden biri de mer-
can resifleridir. Mercan resifleri balikgilik, eglence, turizm
ve kiy1 korumasi agisindan degerli ekonomik kaynaklar-
dir. Resifler ayrica, en biiyiik kiiresel deniz biyolojik gesit-
liligi depolarindandir ve el degmemis genetik kaynaklan
bulunmaktadir. Mercan resiflerini kaybetmenin kiiresel
maliyeti kimi tahminlere gére yilda yiiz milyarlarca dolara
ulagabilir. Son birkag yilda mercan resiflerinin saghginda
daha 6nce egi goriilmemig bir gerileme gézlendi. 1998'de
El Nino'yla deniz yiizeyi sicakliklarinin rekor diizeye ulas-
masi ve mercanlardaki baglantili agarma arasinda baglant1
kuruldu; mercanlarin iglerinde yagayan ve hayatta kal-
mak igin ihtiyag duyduklan suyosunlarini digar1 atmalar
sonucunda olugan bir durum bu. Baz1 bélgelerde tek bir
mevsimde mercanlarin % 70'i 6lmiig olabilir. Ayrica son
yillarda mercan hastaliklarinin gesitliligi, olugumu ve sid-
detinde de ani artig olugtu ve Florida'yla Karayip bolgesi-
nin biiyiik boliimiinde mercanlarda 6nemli diizeyde 6liim
goriildii. Aynica atmosferdeki karbondioksit yogunlugu-
nun artmast resif olugturan mercanlann taglagma hizlarim
diisiirebilir ve bunun sonucu da iskeletlerin zayiflamasi,
biiyiime hizlarimin diismesi ve erozyona kargi zayifliklari-
nin artmast olabilir. Model sonuglari bu etkilerin en ¢ok,
mercan resifi dagihminin su andaki sinir bélgelerinde go-
riilebilecegine igaret ediyor.

Daha kuramsal bir agidan bakarsak, Thomas ve dig.
(Nature, 427, 145-148, 2004) tarafindan gergeklestirilen
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bir aragtirmada Meksika, Amazon bolgesi ve Avustralya
gibi temel 6nem tastyan bolgelerde 6niimiizdeki 50 yil igin
olasi soy tilkkenmesi hizinda goriilebilecek artig aragtiril-
mugtir. Kuramsal modeller, 2050’ye gelindiginde IPCC’nin
Ongordiigii iklim degigikliklerinin bu bolgelerde incelenen
tiirlerin % 18'ini (0,8-1,7°C diizeyinde 1sinma), % 24’iinii
(1,8-2,0°C) ve % 35’ini (2,0°C’nin iizerinde bir 1sinma) soy
tilkenmesine mahkdm edebilecegini diisiindiiriiyor. Bu da
yiizyil ortasina gelindiginde bu bolgelerdeki tiim tiirlerin
dértte birinin soyunun tiikenebilecegine igaret ediyor. Mo-
deller, dogru ya da yanls olabilecek pek gok varsayim ige-
riyor; 6rnegin, her bir tiiriin varhgini siirdiirebilecegi kesin
iklim arahgin ve habitat kiigiilmesiyle soy tiikkenmesi hiz-
lar1 arasindaki kesin iligkiyi bildigimiz varsayiliyor. Dolayi-
styla bu sonuglar ille de kesin boyut olarak degil, yalnizca
soy tiitkenme hizlarinin olasi yonii olarak gériilebilir. An-
cak bu 6ngoriiler, bolgesel ve kiiresel biyolojik gesitliligin
gelecekte kargi kargiya kalacag: biiyiik bir tehdidi temsil
ediyor ve biyolojik sistemin gelecekte olugacak isinma
miktar1 ve hizina karg hassasiyetini gésteriyor.

Tarim

Gelecekteki iklim degisikligiyle ilgili baglica kaygi ko-
nularindan biri, hem kiiresel hem de bolgesel diizeyde ta-
nm iizerinde yaratacagi etkidir. Burada asil 6nemli soru,
gelecek igin 6ngoriilen kiiresel 1sinma gartlar1 altinda diin-
yanin kendini besleyip besleyemeyecegidir. 2060 yili icin
yapilan tahil iiretimi tahminleri, iklim degigikliginin kii-
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resel tarim iiretiminin artmasina mi1 yoksa azalmasina mi
yol agacag1 konusunda hala biiyiik bir belirsizlik olduguna
isaret ediyor. Ongoriilen sicakhk artiglarini dikkate aldigi-
mizda, hem geligmis hem de azgeligmis tilkelerde gida iire-
timinde diigiis olmasin1 bekleyebiliriz. Ama 6teki etkiler
de dikkate alindiginda sicakligin bu etkisi biiyiikk oranda
azalyor, ya da geligmig diinya s6z konusu oldugunda ar-
tisa doniisiiyor. Burada en 6nemli yeni faktérlerden biri,
atmosferdeki yogunlugu yiikselen karbondioksitin giibre
iglevi gérmesi; bu nedenle bilimsel galigmalar, karbondi-
oksit fotosentez igin temel dnem tagidif1 ve bitkiler igin
baglica karbon kaynagi oldugundan, daha fazla karbondi-
oksit igeren bir atmosferde bitkilerin daha hizl ve daha iyi
biiyiidiigiinii gosteriyor. Bitkiler atmosferde daha fazla kar-
bondioksit olmasindan hoslaniyorlar ve bu nedenle, gele-
cekte pek ¢ok bolgede tarimsal verimde artig gériilebilir.
Ayrica, ciftgilerin degigen iklim sartlarina uyum saglamak
icin gerekli 6nlemleri alabilecekleri varsayilirsa, bu da pek
cok bolgede tarimsal iiretimin artmasini ya da ayn diizey-
lerde korunmasini saglayacaktir. Omnegin giftgiler degisen
sartlara uyum saglamak igin ekim zamanlarini degigtire-
bilir ve/veya aymi bitkinin farkh bir cinsini yetistirmeye
baglayabilirler. Dolayisiyla modeller, tiim diinya 6lgeginde
makul varsayimlar yapildiginda, degisimin az ya da orta
diizeyde olmasinin beklendigini diisiindiiriiyor. Ama bu,
giiniimiizle kargilagtinldiginda 2060’ta tiim diinyada iire-
tilen tahil miktarinin ayn1 ya da daha az olacagi anlamina
gelmiyor. 1960’dan bu yana diinya tahil iiretimi iki katina
¢ikt1 ve benzer bir oranla yiikselmeyi siirdiirmesi bekleni-
yor. Bu nedenle, Meteoroloji Dairesi Hadley Merkezi'nin
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iklim modelinin kullanildig1 1999 tarihli kétiimser bir ga-
ligma bile, 2080’de tahil iiretiminin giiniimiizle kiyaslan-
diginda, kiiresel 1sinma olmamasi durumunda beklendigi
gibi % 94 oraninda degil, yalnizca % 90 oraninda artacag
tahminine ulagmigtir.

Ancak bu bakag, farkli bélgelerde goriilecek gok biiyiik
degisimleri gizliyor; kazananlar ve kaybedenler olacak ve
kaybedenler elbette, uyum saglama giicii en az olan en yok-
sul tilkeler arasindan gikacak. Ayrica tiim bu ¢aligmalarin
sonuglar1 varsayilan ticaret modellerine ve piyasa giigleri-
ne son derece bagiml, giinkii ne yazik ki diinyada tarimsal
tiretim diinya niifusunun beslenmesinden gok, ticaret ve
ekonomiyle ilgili bir konu. AB'nin gida stoklar birikirken,
pek ¢ok az geligmig iilkenin piyasa iiriinleri (6rnegin geker,
kakao, kahve, cay, kauguk vb) ihrag etmekle birlikte kendi
halklarin1 besleyememelerinin nedeni budur. Pamuk cift-
gilerinin Texas'taki Amerikal rakiplerine kiyasla hektar
bagina yilda dért ila sekiz kat daha fazla pamuk verimi elde
edebildikleri Bat1 Afrika devleti Benin bu duruma klasik
bir 6rnektir. Ama ABD iftgilerini destekliyor ve bu da,
ABD pamugunun Benin'den gelen pamuktan daha ucuz
olmasi demek. Su anda ABD’li pamuk giftgileri 3,9 milyar
dolar siibvansiyon aliyorlar; Benin'in toplam GSYIH’nin
neredeyse iki kati tutarinda bir rakam bu. Kiiresel 1sinma
Texas’ta pamuk veriminin daha da diigmesine neden olsa
bile, bu durum piyasa egilimlerini degigtirmiyor.

Bu nedenle bilgisayar modellerinde piyasalar, geligmis
ve geligmekte olan iilkelerde tarimin karg: kargtya kalacag
etkiler arasindaki farki artirabilir ve kullanilan ticaret mo-
deline bagh olarak, tedarik azalsa bile tarim ihracatgilari
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para kazanabilirler, ¢iinkii bir iiriin kitlagnginda fiyat1 yiik-
selir. Oteki bilinmeyen etmense, bir iilkenin tariminin ne
derece uyum saglayabilecegidir. Ornegin, gelismekte olan
tilkelerin tahmini uyum saglama kapasitelerinin geligmisg
iilkelerden daha diigiik olmasi nedeniyle, modellerde bu
iilkelerin iiretim diizeylerinin geligmig ilkelere kiyasla
daha fazla diisecegi varsayilir. Ama bu da ge¢miste higbir
benzeri bulunmayan varsayimlardan biridir ve tarim iize-
rindeki bu etkiler éniimiizdeki yiizyilda olugacagindan, bu
déneme gelindiginde pek ¢ok geligmekte olan iilke, uyum
saglama giicii agisindan geligmig diinyaya yetigmis olabilir.

Kiiresel ismmanin neden olabilecegi gergek bolgesel so-
runlara bir bagka 6mek de, Uganda'daki kahve iiretimidir.
Burada Robusta kahvesinin yetistirilmesine uygun toplam
alan garpic1 derecede azalarak, 2°C diizeyinde bir sicaklik
artigt sonucunda % 10’dan az bir diizeye inecek. Geriye
yalnizca, yiikseklerdeki alanlar kalacak; geri kalan alanlar
kahve yetigtirilemeyecek kadar 1sinmig olacak. Bu da, eko-
nomileri genellikle bir ya da iki tarim iiriiniine dayanan
pek ¢ok gelismekte olan iilkenin kiiresel istnmanin etkileri
kargisindaki savunmasizligini gésteriyor. Dolaysiyla, kiiresel
1sinmaya uyum saglamak i¢in yapilacak en énemli seylerden
biri, en gok tehdit altindaki iilkelerin ekonomik ve tarimsal
temelini genigletmek olacaktir. Bunun gergekte yapilma-
st kagt iizerinde goriindiigiinden ¢ok daha giig elbette ve
AB'yle ABD'nin tarimsal siibvansiyonlariyla gu andaki tek
tarafli Diinya Ticaret Anlagmalarinin kiiresel tarim tiretimi
ve lilkelerin kendi kendilerini besleyebilme giigleri iizerin-
deki etkisinin, kiiresel isinmanin herhangi bir zamandaki
etkisinden daha fazla oldugu agikga goriiliiyor.
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VIL Bolim
SURPRIZLER

Yukarida tartigilan etkilerin tiimiinde, AOGCM’lerin
sonuglarinda goriildiigi gibi, sera gazi zorlamasiyla iklim
degisiklikleri arasinda dogrusal bir iligki bulundugu var-
sayllmaktadir. Ancak bilim adamlarinin iklim degisikligi-
nin aniden gergeklegebilecegi yoniindeki kaygilari giderek
artiyor. Bunun nedeni, yakin tarihlerde, ge¢misteki iklim
degisikliklerinin pek ¢ogunun sagirtic1 bir hizla gergekles-
mis oldugunu gésteren bilimsel kanitlar bulunmus olma-
st. Ornegin buz cekirdegi kayitlar, son buz ¢agindan bu
yana Grénland’da olugan 1sinmanin yarisinin tek bir onyil
icinde gergeklestigine igaret ediyor. Bu bolgesel degisik-
liklerden bazilar1 10°C'yi agan sicaklik degigiklikleri iger-
mekteydi. 1. Boliim'le ve iklimin nasil degistigi, yumugak
bir degisim mi gegirdigi yoksa egikler ve catallanmalar m1
icerdigi tartigmastyla ilgili bir konu bu. Gelecekteki iklim
degisikliginin aniden gerceklegebilecegi yoniindeki kaygi-
lar o kadar yogun ki, 2003’te Londra’daki prestijli Royal
Society bu konuda bir konferans diizenledi ve baglantil
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bir rapor hazirladi, ABD’deyse Ulusal Aragtirma Kurulu
Ani Iklim Degisikligi konulu bir rapor siparis etti ve bu
rapor 2002’de yayinlandi. Bunun yenibir paradigma olma-
sina kargin, kiiresel iklim sisteminin aniden degigebilecegi
son onyil iginde yapilan aragtirmalarla kanitlanmigtir. Her
iki raporda da, bu yeni paradigmanin farkina varilip gerek-
tigi sekilde harekete gegilmesi igin doga bilimcilerle sosyal
bilimciler ve ayrica siyaset yapicilar arasinda daha genig
¢aplt bir iletisim kurulmas: gerektigi vurgulaniyor. Ulusal
Aragtirma Kurulu Raporu’'nda beg tavsiyeye yer veriliyor:

1. Ani iklim degisikligiyle baglantili temel bilgilerin ge-
ligtirilmesi.

Agagida ¢ olast ani iklim siirprizini inceleyecegim;
derin okyanus dolagimi, gaz hidratlar1 ve Amazon bolgesi.
Ama biitiin bunlar birbirine baglayan sey, kiiresel iklimin
gelecekte kiiresel 1sinmaya nasil tepki verecegini ashinda
bilmememiz. Dolaysiyla, bu degisikliklerin ne kadar ani
gergeklestigi konusunda daha fazla ¢alisma yapilmas sart.
Ulusal Aragtirma Kurulu raporu ayrica, kiiresel ve bolgesel
ekonomilerin ani iklim degisikligiyle nasil basa ¢ikacaginin
daha iyi anlagilmasi gerektigine de isaret ediyor.

2. Ani iklim degisikligi tizerinde odaklanan modellerin
geligtirilmesi.

Su anda modellerin ¢ogunda zorlamayla degisiklikler
arasinda bir sabit-duruma ya da dengeye ulagilmaya ca-
hsiliyor. Bize gereken sey, ani iklim degisikliginin ne ko-
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laylikla gergeklegebilecegine bakabilmemizi saglayacak
yeni bir yiiksek ¢oziiniliirlikli model. Ulusal Aragtirma
Kurulu raporu ani iklim degigiklikleriyle ilgili yeni olast
mekanizmalarin aragtirilmasi ve modeller arasinda bir hi-
yerarsi olugturulmasi gerektigini vurguluyordu, ¢iinkii bu
ani degigikliklerin pek ¢ogu, AOGCM’lerin gu anda taklit
edemedigi kiigiik uzamsal olgekte bagliyor.

3. Ani iklim degigikligiyle baglantili paleoiklim verile-
rinin geligtirilmesi.

Gegmigteki iklim degigiklikleri iklimin gelecekte nasil
degisebilecegi konusunda pek ¢ok ipucu sunmugtur. Orne-
gin son buz ¢ag sirasinda derin okyanus dolagiminin son
derece farkli oldugu anlagilana kadar okyanusbilimciler bu
dolagimin degisebilecegi diigiincesini dikkate almamiglar-
di. Ulusal Aragtirma Kurulu raporu, gegmiste yasanmig ani
olaylarin hem cografi hem de zamansal ¢éziiniiliirliigiiniin
geligtirilmesi gerektigine isaret ediyor. Ayrica hem su fazla-
liga (seller) hem de su azhgi (kuraklik) agisindan su mese-
lesine de odaklanilmas gerekiyor, giinkii bunlar insanhg1
en ¢ok etkileyen faktorler.

4. Istatistiksel yaklagimlarin geligtirilmesi.

Bu konudan elinizdeki kitapta daha énce de bahse-
dilmigti, ama iklim istatistifinde su andaki uygulama,
sonuglarda basit ve degismeyen bir dagilim olacaginin
varsayillmasidir. Omegin 30 yilda bir goriilen bir firtina,
istatistiksel olarak her zaman 30 yilda bir goriilecektir. Bu
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varsayim, agir1 olaylarin goriilmesi olasihiginin ciddi dere-
cede hafife alinmasina neden oluyor; dolayisiyla, ézellikle
de tiim gelecek tahminleri agirt hava durumu sartlarinda
yildan yila goriilen degiskenligin gelecekte artacagi y6niin-
de oldugundan, iklim istatistiginin kavramsal temelinin ve
uygulamasinin gézden gegirilmesi gerekiyor.

5. Savunmasizhiin azaltilmasi igin “pigman olunmaya-
cak” stratejilerin aragtirilmast.

Ulusal Aragtirma Kurulu raporu, uyum saglama kapasi-
tesinin gok diigiik maliyetle ya da hi¢ maliyetsiz artirilmasi
ve savunmasizlifin azaltilmasi amaciyla, “pigman olunma-
yacak” onlemlerin saptanmasi igin gerekli aragtirmalarin
yapilmasi gerektigini vurguluyor. Pisman olunmayacak
onlemler iklim degisikligini yavaglatacak, iklim tahminle-
rini geligtirecek, biyolojik gesitlilik kaybim yavaglatacak,
su, toprak ve hava kalitesini yiikseltecek diigiik maliyetli
adimlan igerebilir. Temiz teknoloiji gibi teknolojik degigim-
ler hem ekonomik hem de ekolojik sistemlerin ani iklim
degisikligiyle kargi kargiya kaldiklarinda uyum saglama ve
toparlanma giiglerini artirabilir. Rapor, ani iklim degisikli-
ginin etkilerini azaltmak igin uyarlanma giicii daha yiiksek
bilimsel ve ekonomik altyapilarin geligtirilmesinde yoksul
iilkelere nasil yardim edilebilecegi konusunun aragtirilma-
s1 gerektigini vurguluyor.

Asagida, kiiresel 1sinma nedeniyle oniimiizdeki yiiz
yil igerisinde yaganabilecek olasi “siirpriz”lerden yalnizca
liglinii tartisacagim. Bu hipotezlerin ortak yonii, gergek-
lesip gerceklegsmeyecekleri, ne zaman gergeklegecekleri ve
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eger gergeklesirlerse etkilerinin ne olacagi konusunda as-
linda higbir fikrimizin olmamasidir.

Derin okyanus dolagimi

Okyanus dolagimy, kiiresel iklimimizi etkileyen baglica
unsurlardan biridir. Derin okyanus aslinda hacmi, 1s1 kapa-
sitesi ve ataleti nedeniyle, uzun siireli (yiizlerce ila binlerce
yil) igsel iklim degisikligini baglatmak ve siirdiirmek igin
tek adaydir. Kuzey Atlantik’te kuzeydogu yénelimli Gulf
Stream sicak ve tuzlu yiizey suyunu Meksika Korfezi'nden
Kuzey Avrupa denizlerine tagir (Sekil 28). Gulf Stream’in
tuzlulugunun artmasinin nedeni, Karayipler’de olugan ve
yiizey sularindaki nemi alip deniz suyundaki tuzlan yo-
gunlastiran genis gaph buharlagmadir. Gulf Stream kuzeye
dogru aktikga sopur. Yiiksek tuz igerigi ve diigiik sicaklik
bilegimi yiizey suyunun daha agir ya da yogun olmasina
yol agar. Bu nedenle yiizey suyu Izlanda'nin kuzeyindeki
gorece tath okyanuslara ulastiginda, derin okyanusa go-
miilecek yogunluga erisecek kadar sogumustur. Bu yo-
gun su kiitlesinin batmasinin yarattigi “gekim” sicak Gulf
Stream’in giiciinii korumasina yardimai olarak, sicak bir
tropik su akintisinin kuzeydogu Atlantik’e akmasini ve
Avrupa kitasina 1hk hava kiitleleri yollanmasini saglar.
Gulf Stream’in tiim Britanya'nin enerji istasyonlarinin
enerjisinin 27.000 kati enerji getirdigi hesaplanmugtir.
Gulf Stream’in Avrupa’nin iklimi igin ne kadar yararh ol-
dugu konusunda herhangi bir kugkunuz varsa, Atlantik
Okyanusu’nun iki yakasinda ayn1 eylemlerde yaganan kig-

143



144"

———3p Sicak Yiizey Akintisi essmmmp Sopuk Dip Akintist

28. Okyanusun, okyanus tagtyici kugagi denen derin dolagimu.



lar, 6rnegin Londra’yla Labrador’u ya da Lizbon'la New
York'u kargilagtinn. Ya da, okyanusla kita arasinda ben-
zer bir cografi iligkinin bulundugu Bat1 Avrupa'yla, Kuzey
Amerika’nin Bat1 kiyisin1 kiyaslayin. Yani, yaklagik olarak
ayn1 enlemlerde bulunan Alaska'yla Iskogya'y: diisiiniin.
Yeni olugan derin su okyanusta 2.000-3.500 metre ara-
sinda bir derinlige gémiiliir ve Kuzey Atlantik Derin Suyu
(NADW) olarak giineye, Atlantik Okyanusu’na akar. Gii-
ney Atlantik Okyanusu’'nda, Giiney Okyanusu’nda olugan
ve Antarktik Dip Suyu (AABW) adu verilen ikinci bir tiir
derin suyla kargilagi. Buy NADW’den farkh bir bigimde
olusmaktadir. Antarktika deniz buzuyla sarihidir ve kiyr
polinalarinda, yani deniz buzundaki genig deliklerde derin
su olugur. Digariya dogru esen Antarktika riizgirlar1 deniz
buzunu kita kenanindan uzaga iterek bu delikleri olugtu-
rur. Riizgarlar yiizey sularini agir1 derecede sogutacak ka-
dar soguktur. Bu da daha fazla deniz buzu olugumuna ve
tuzun ayrilmasina yol agarak, diinyanin en soguk ve tuzlu
suyunu yarati. AABW Antarktika’nin etrafindan akarak
Kuzey Atlantik’e girer, daha sicak ve dolayisiyla biraz daha
hafif olan NADW’nin altindan akar (Sekil 29a). AABW
ayrica, hem Hint hem de Pasifik Okyanuslarina da akar.
NADW'yle AABW arasindaki bu denge, Gulf Stream’in
Avrupa’nin yanindan akmasini saglamanin 6tesinde, ku-
zey ve giiney yarikiireler arasinda dogru miktarda enerji
depis tokusu saglamasiyla da su andaki iklimimizin siirme-
sinde son derece 6nemlidir. Bilim adamlan yiizey suyunun
gomiilemeyecek denli hafif olmasina yol agacak miktarda
tath su girigi olmasi durumunda derin su dolagiminin za-
yiflayabilecegini ya da “kapanabilecegini” kanitlamiglardir.
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29. Deniz yiizeyi tuzluluguna (SSS), yani tathsu girisine bagh olarak
farkh olast derin okyanus dolagimlart

146



Bu kanita hem bilgisayar modellerinden hem de ge¢mis ik-
limlerin incelenmesi sonucunda ulagilmigtir. Bilim adam-
lant tath su eklenmesi ve/veya suyun 1sinmasi sonucunda
yogunlugun diigmesini tanimlamak igin “yogunsuzlagma”
terimini {iretmiglerdir; bu iki olay da deniz suyunun bata-
cak kadar yogunlagmasini engeller. Daha 6nce de gérmiig
oldugumuz gibi, kiiresel 1stnmanin kutuplardaki buz kat-
manlarinda dnemli diizeyde bir erimeye neden olacagin-
dan zaten kaygilaniliyor. Bu da kutup okyanuslarina daha
fazla tath su eklenmesine neden olacak. Kiiresel 1sitnma
bdylece NADW’nin ¢okmesine ve Gulf Stream'’in zayif-
lamasina yol agabilir (Sekil 29b). Bu da Avrupa'da kigla-
nn daha soguk gegmesine, firtinalarin artmasina ve hava
durumunun daha sert olmasina yol agar. Ne var ki sicak
Gulf Stream’in etkisi daha ¢ok kigin goriiliir, yani yaz s1-
cakliklarini etkilemez. Bu nedenle Gulf Stream ¢okse bile
kiiresel 1sitnma Avrupa’da yazlarin daha sicak gegmesine
neden olacaktr. Avrupa’da sonunda, mevsimsel hava du-
rumu sartlar1 agint diizeylere ulagacakur.

Bir kargi senaryoya goreyse, Antarktika'daki buz 6rtii-
siiniin Grénland ve Kuzey Kutbu buzlarindan 6nce 6nemli
derecede erimeye baglamasi durumunda igler ¢ok farkl
olabilir. Giiney Okyanusu’na yeterince erimig buz suyu gir-
mesi durumunda AABW ciddi derecede giigsiizlegir. Derin
su sistemi NADW’yle AABW arasinda bir dengeleyici ol-
dugundan AABW’nin azalmasi durumunda NADW arta-
cak ve yayilacaktir (Sekil 29¢). Burada sorun NADW’nin
AABW'’den daha sicak olmasidir ve 1sitilan sivilar genlegti-
ginden, NADW daha fazla yer kaplayacaktr. Bu durumda
NADW/’deki herhangi bir artis deniz seviyesinde yiikselme
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30. Ya a) Antarktika gevresindeki Giiney Okyanusu ya da b)Kuzey Atlantik Okyanusu’'ndaki erime suyu
girigsine bagh olarak gelecekteki deniz seviyesi degigimleri.



anlamina gelecektir. Profesér Seidov'un (Penn Eyalet Uni-
versitesi) ve benim bilgisayar modellerimiz, Giiney Okya-
nusu’ndaki bir erime suyu olayinin AABW’de azalmaya ve
NADW’nin geniglemesine yol agacagina ve sonugta 2,5
metre diizeyinde bir ortalama deniz seviyesi yiikselisi olu-
sacagina isaret ediyor (Sekil 30). Buradaki sorun, NADW
ya da AABW’nin kapanmast igin ne kadar tath suya ge-
rek oldugu konusunda higbir fikrimizin bulunmamasi. Su
anda Kuzey Kutbu’'nun mu yoksa Antarktika’nin m1 daha
once eriyecegini de tahmin edemiyoruz. Ama geg¢migte bu
olaylarin sik sik goriildiigiinii ve kiiresel iklimi ¢arpic1 de-
recede degistirdigini biliyoruz. Kiircscl 1sstnmanin siirmesi
durumunda gelecekte bir zamanda yeterince erime suyu
olugacak ve dniimiizdeki secenekler ya Avrupa ikliminde
siddetli bir degisiklik, ya da kiiresel deniz seviyesi yiikseli-
sinde fazladan 2,5 metrelik bir artig olacak.

Kuzey Atlantik ya da Giiney Okyanusu derin su olugu-
munun azalmasi igin ne kadar tath suya gerek oldugunu
bilmemenin &tesinde, durumun nasil tersine gevrilebile-
ceginden de emin degiliz. Bunun nedeni, bilgisayar mo-
dellerinin tath su-derin okyanus sisteminin bir esik-catal-
lanma sistemi olabilecegine igaret etmesidir. Sekil 31'de
iklim sistemindeki bu c¢atallanma gosteriliyor ve esigin
yoniine bagh olarak iklimle zorlama mekanizmas: arasin-
da farkl iligkiler olabilecegine isaret ediliyor. Catallanma
sistemi dogal sistemlerde, 6rnegin maddenin farkh halle-
ri arasindaki atalet ya da kaymanin iistesinden gelinmesi
gereken durumlarda son derece yaygindir. Sekil 31 A ve
B durumlarinda sistemin tersine gevrilebilecegini, ama C
durumunda ¢evrilemeyecegini gésteriyor. C durumunda
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Tersine gevrilebilir

(6megin NADW)

NADW

degiske

Co  kontrol degiskeni tuzluluk
(6rnegin tuzluluk)

Tersine gevrilemez

NADW

Co tuzluluk

31. iklim sisteminde catallanma.

esigin agilip sistemin esik 6ncesindeki duruma donebil-
mesi igin belirleyici degigkeninin 6nceki denge durumun-
dan daha fazla artmasi gerekir. Bunu Kuzey Atlantik’in
tuzlulugu ve Kuzey Atlantik Derin Su (NADW) iiretimi
agisindan diigiinelim. Kuzey Atlantik’e daha fazla tath su
eklenmesinin tuzlu, soguk ve dolayisiyla agir derin suyun
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tiretimine zarar verdigini biliyoruz. A durumunda Kuzey
Atlantik’in tuzlulugunun degismesinin iiretilen NADW
miktan iizerinde higbir etkisi bulunmuyor. Son derece
duyarsiz bir sistem. B durumunda tuzlulugun azalmasi
NADW iiretimini azaltiyor; ama tuz yerine kondugunda
NADW iiretimi 6nceki, esik 6ncesi diizeyi doniiyor. C du-
rumunda Kuzey Atlantik’te tuzlulugun azalmass NADW
tiretimini azaltiyor. Ama aym miktarda tuzun konmasi
NADW iiretiminin normal miktara dénmesine yetmiyor.
Catallanma yiiziinden, NADW iiretiminin 6nceki diizeye
dénmesi igin ¢ok daha fazla tuz gerekiyor (bkz. Sekil 5e ve
29¢). Gereken fazladan tuz sistemin i¢inde bulunmayabilir
ve bu da kuramsal olarak sistemi geri gevrilemez hale geti-
rir. Gelecekteki iklim degigikligine bakarken karg1 kargiya
kaldigimiz baghca sorun, ¢atallanma sisteminin olup ol-
madi1 ve sistemin geri gevrilemez noktanin 6tesine gegip
gegmeyecegidir. Asil kaygi uyandirici olansa, bu egik sis-
temlerinin iklim sisteminin her pargasi igin gegerli olabil-
mesidir. Buna verebilecegimiz bir bagka 6rnek, musonlarin
konumudur: Umman’da ve Arabistan’in &teki yerlerinde
tath yeralt1 suyu 18,000 yil 6ncesine, son buz ¢agina ta-
rihlendirilmigtir; hi¢bir béliimii daha geng degildir. Bu da
buzul ¢ag sartlan altinda giiniimiiz Giineydogu Asya mu-
son kugaginin ¢ok daha kuzeye geldigine ve su anda agir
derecede kurak olan bolgelerde 6nemli diizeylerde yagmur
tirettigine isaret ediyor. Kiiresel iklim buzularasi déneme
gectigi anda musonlar yer degistirdi. Bu noktada su soru
giindeme geliyor: kiiresel 1sinma musonlarin konumunu
yeniden degistirirse, kiiresel issnmanin etkilerinin azalmasi
durumunda su andaki duruma dénecekler mi?
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Gaz hidratlan

Su anda diinya okyanuslarinin ve permafrostun altinda
Sliimciil bir tehdit gizleniyor: gaz hidratlari. Bunlar, gok
diigiik sicaklik ve ¢ok yiiksek basinglarda kat1 halde kalan
metan ve gaz bilesimleridir. Bu gaz hidratlari, bireysel me-
tan ve bagka gaz molekiillerini tutan bir su molekiilleri ka-
fesinden olugan kat1 maddelerdir. Metan, okyanus tortul-
larinin derinliklerinde ve permafrost altindaki topraklarda
bulunan organik maddelerin ¢6ziinmesi sonucunda ortaya
cikar. Bu gaz hidratlar1 hazneleri son derece istikrarsizdir;
sicakliktaki hafif bir yiikselme ya da basingtaki bir diisiis,
istikrarsizlagip gok biiyiik bir risk olugturmalarina yol aga-
bilir. Kiiresel 1sinmanin etkileri arasinda hem okyanusla-
rin hem de permafrostun 1sinmasi yer almaktadir ve bu
da gaz hidratlarinin ¢oziinerek, atmosfere yiiksek miktar-
larda metan pompalanmasina yol agabilir. Metan son de-
rece giiglii bir sera gazidir; karbondioksitten 21 kat daha
giigliidiir. Yeterince metanin serbest kalmast durumunda
sicaklik daha da yiikselecek ve bu da daha da fazla gaz hid-
ratinin serbest kalmasina yol agacaktir — bu da sizint1 sera
gazi etkisi yaratacaktir. Su anda atmosferde yalnizca 180
gigaton karbondioksit bulunurken, ayaklarimizin altin-
da 10.000 ton gaz hidrat1 depolanmig durumdadir. Bilim
adamlarinin bu konuda béylesine kaygilanmalarinin nede-
ni, 55 milyon yil 6nce sizint1 sera etkisinin yasanmig oldu-
gu yoniinde kanutlar bulunmasidir. Bu sera olay: sirasinda
1.200 ton gaz hidrati serbest kaldi, ama dogal sera gazi et-
kisini hizlandirdi ve fazladan 5°C’lik 1stnmaya neden oldu.
Ancak bilim adamlan kiiresel isinmanin gaz hidratlarinin
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serbest kalmasinda 6nemli bir artiga yol agacagi konusun-
da hemfikir degiller. Bunun nedeni okyanustaki gaz hid-
ratlan izerinde iki belirleyici etki bulunmasi: bunlardan
biri sicakhik, 6tekiyse basing ya da deniz seviyesi. Ne var
ki Meteoroloji Dairesi Hadley Merkezi'nden Peter Cox'in
model hesaplamalari, su anda dngoriilen kiiresel 1sinma
diizeylerinde deniz seviyesinin okyanusun 1sinmasinin et-
kilerini bastiracak kadar hizh yiikselmeyecegine ve dola-
yistyla dniimiizdeki yiiz yilda gaz hidratlarinin ¢6ziinmeye
baglamasiyla metanin serbest kalacagina igaret ediyor.

Bir sorun daha var. Gronland ve Antarktika Buz Ortii-
lerinin 6nemli bir béliimiiniin erimesi durumunda buzun
kitadan aynlmasi, kitanin toparlanip yukariya dogru yiik-
selmeye baglamasi anlamina geliyor. Bu izostatik geri tep-
me, hila son buz ¢aginin etkilerinden kurtulmakta olan
ve Ingiltere algalirken Iskogya'nin hala yiikseldigi Britanya
Adalarr’'nda goriilebilmektedir. Bu da kita sighginin etra-
findaki goreceli deniz seviyesinin algalarak deniz tortulu
iizerindeki deniz suyu agirhgini ve dolayisiyla basincini or-
tadan kaldirmasi anlamina gelecektir. Basincin kalkmasi
gaz hidratlarinin istikrarsizlasmasinda sicaklik artigindan
daha etkilidir, bu nedenle Kuzey Kutbu ve Antarktika et-
rafindan ¢ok miktarda metan serbest kalabilir. Gaz hidrat-
larinin serbest kalmasinin ikincil bir etkisi daha var: hid-
ratlar ¢oziindiiklerinde patlayabilirler. Gegmigte siddetli
gaz hidrat1 bogalmalarinin kita sighginda devasa ¢okiintii-
lere ve bununla baglantih tsunamilere (devasa dalgalar)
neden oldugunu gosteren kesin kanitlar bulunmaktadir.
Bunlar arasindan en iinliisii yaklasik 8.000 yil 6nce yaga-
nan ve Iskogya'da tarihncesi yerlesmelerden pek gogu-
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nu haritadan silmis 15 metre yiiksekliginde bir tsunami
yaratmig olan, Galler biiyiikliigiindeki Norveg Storegga
kaymasidir. Bu nedenle, kiiresel 1sinmanin gaz hidratlan
kaynakli denizalti toprak kaymalanna ve dolayisiyla, 15
metre yiiksekliginde tsunamilerin kiyilarimizi vurmasina
yol agabilecegi gergegini akildan gikaramayiz. Su ana dek,
bu tsunamilerin pek ¢ogu depremler tarafindan baglatild:-
gindan, bir tek Pasifik seridi civarindaki iilkeler bu tiir bir
olaya hazirhkhlar. Ama gaz hidratlan kaynakh tsunamiler
okyanusun herhangi bir yerinde olugabilir.

Amazonlar

1542’de Francisco de Orellana, Amazon Nehri'ndeki
Avrupa kokenli ilk seyahate 6nderlik etti. Bu cesurca se-
yahat sirasinda kesif ekibi, bolge Kizilderililerinin direnciy-
le kargilagts; kabilelerden birinde kadin savasgilar Gylesine
vahgilerdi ki, erkek savaggilanni mizraklanyla 6nlerinde
stirtiyorlardi. Bu nedenle nehre Yunan mitlerinin iinlii ka-
din savasgilari olan Amazonlann adi verildi. Bu da Francis-
co de Orellana'y1 o gagin en bahtsiz kigsiflerinden biri kilar,
¢iinkii normalde nehre onun adinin verilmesi gerekirdi.
Bu yolculuk ayni zamanda, diinyanin en biiyiik nehrine
ve en genig yagmur ormani alanina kargt duydugumuz ve
giiniimiizde de hild devam eden mistik merakimizin bag-
langici oldu. Amazon Nehri okyanuslara taginan tiim tath
suyun yaklagtk % 20’sini bogaltmaktadir. Amazon drenaj
havzasi yaklasik olarak Avrupa biiyiikliigiindeki 7.050.000
kilometrekarelik alaniyla diinyanin en biiyiik havzasidir.

154



Bu nehir, her yaz siddetli yagmurlar getiren Amazon mu-
sonlarinin iiriiniidii. Musonlar aymi zamanda, diinyanin
en biiyiik biyolojik cesitliligini ve en ¢ok sayida tiiriini
besleyen muazzam biiyiikliikte bir yagmur orman yara-
tir. Amazon yagmur ormanlan dogal bir karbon deposu
oldugundan, kiiresel 1sinmanin gelecegi agisindan da ¢ok
o6nemlidir. Yakin zamanlara dek, Amazon gibi kéklii bir
yagmur ormaninin olgunluga ulagtig1 ve bu nedenle daha
fazla karbondioksit ememeyecegi saniliyordu. Amazon
yagmur ormanlarinin merkezinde yapilan deneyler bunun
belki de yanlis oldugunu ve Amazon yagmur ormanlarinin
yilda hektar basina fazladan 5 ton atmosferik karbondiok-
sit emiyor olabilecegini gosterdi. Bunun nedeni bitkilerin
karbondioksit artigina olumlu tepki vermeleridir; karbon-
dioksit fotosentezin hammaddesi oldugundan, ne kadar
fazla olursa o kadar iyidir. Dolayisiyla, atmosferde daha
fazla karbondioksit bulunmas: giibre iglevi gérerek bitkile-
rin biiyiimesini tegvik eder. Amazon yagmur ormanlan bii-
yiikliigii nedeniyle, goriiniige bakilirsa su anda atmosfer-
deki karbondioksit kirliliginin, diinyanin araba kirliliginin
yaklagik dortte iigiine denk gelen gok biiyiik bir kismint
emmektedir. Ama gelecekte igler degisebilir.

Meteoroloji Dairesi Hadley Merkezi'nde gelistirilen
kiiresel iklim modelleri, 2050’ye gelindiginde kiiresel 1sin-
manin Amazon bélgesinde kig aylarindaki kurak mevsimi
daha da siddetlendirebilecegine igaret ediyor. Amazon
yagmur ormanlarinin ayakta kalabilmesi igin yagigh mev-
sim sirasinda ¢ok miktarda yagmur almanin 6tesinde, ku-
rumamast igin kurak mevsimin gorece kisa olmast da ge-
rekiyor. Hadley Merkezi'nin modeline gore kiiresel 1sinma,
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CO, yogunlugu
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32. Meteoroloji Dairesi'nin zamana gére CO, yogunlugu ve ortala-
ma sicaklik modeli.
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kiiresel iklimin daha El Nifio’ya benzeyen bir duruma kay-
masina ve Giiney Amerika’da kurak mevsimin ¢ok daha
uzun gegmesine neden olabilir. Kim Stanley Robinson
Forty Signs of Rain adli romaninda yeni bir iklim durumunu
tanimlamak i¢in Hipernino terimini kullantyor. Dolayisty-
la, Amazon yagmur ormam ayakta kalamayabilir ve yerini,
giiniimiizde Amazon havzasinin hem dogusunda hem gii-
neyinde gériilen savanlara (kurak cayirlar) birakabilir. Bu
yer degistirmenin nedeni, kurak dénemlerin uzamasinin
yagmur ormanlannin genig kesimlerini yok edecek orman
yanginlarina yol agacak olmasidir. Bu da yagmur ormanla-
rinda depolanan karbonun atmosfere dénmesine yol aga-
rak kiiresel 1sinmay1 hizlandirabilit. Bu durumda yanmag
alanlarin yerini, uzun kurak mevsime uyum saglamig olan
savanlar alir, ama savanlarin karbon depolama potansiye-
li yagmur ormanlanndan ¢ok daha diigiiktiir. Dolayisiyla,
Amazon yagmur ormanlan su anda atmosfere saldigimiz
kirlilik miktarinin azalmasina katkida bulunuyor olabi-
lir, ama sonunda kiiresel 1sinmanin egi gérillmemis ve gu
anda 6ngoriillemeyen bir diizeyde hizlanmasina da neden
olabilir (Sekil 32). Ne var ki bu sonuca ihtiyatla yaklag-
mamuz gerekiyor. Ilk olarak, Meteoroloji Dairesi Hadley
Merkezi modeli atmosfer ve okyanus sistemlerini tiimiiyle
birlegtirmenin yani sira bitki ortiisiinti de iklimle tiimiiy-
le birlestirmesi ve boylece iklimin bitki 6rtiisiinii ve bitki
ortiisiiniin de iklimi etkiledigi bir model olmast agisindan
essizdir. Cevrebilimciler farkli bitki ortiisii tiplerinin yerel
gevreyi etkileyip degistirdigini uzun siiredir bildiklerinden,
iklim modellerinde ileriye dogru atilmig gok 6énemli bir
adimdir bu. Bu durum, yagigin en azindan % 50’sini geri
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déniigtiirerek sicak, nemli bir gevre yaratan Amazon yag-
mur ormanlar igin &zellikle gegerlidir. Su anda sonuglarn
kiyaslayabilecegimiz bagka bir GCM yok. Dolayisiyla bu
olana dek tek bir modele ¢ok fazla bel baglayamayiz, ama
bu model, gelecekte bilimsel gabalarimizi hangi noktada
yogunlagtirmamiz gerektigini de agik bir bigcimde gosteri-
yor. Ikinci olarak, Meteoroloji Dairesi Hadley Merkezi’nin
modeli diinyanin daha El Nifio benzeri bir duruma dog-
ru ilerlemekte oldugunu gosteren pek gok GCM'den biri;
ama bu kayma, IPCC'nin gézden gegirdigi GCM’lerin
hepsinde gériilmiiyor. Daha El Nifio benzeri bir duruma
dogru kayma yagmur ormanlarinin gelecegi iizerindeki en
o6nemli belirleyici etmen oldugundan, kesinlikle giivene-
bilmemiz gereken bir nokta bu. Daha &nce de tartigmig
oldugumuz gibi, bilime duyulan giiven kanitlarin agirhgina
gore giiglenir ve su anda diinyanin daha El Nifio benze-
ri bir duruma, ya da Robinson''n Hipernino’suna dogru
ilerledigi yoniinde yeterince ikna edici kanit bulunmuyor.
Ugiincii olarak, Hadley Merkezi Modeli'nde 6ngériilen,
yerkiire biyosferinden atmosfere salinan ek karbonun yak-
lagtk % 80'i, kiiresel dlgekte yeterince bilinmeyen bir siireg
olan toprak ayrnigmasindaki artigtan kaynaklanmaktadir.
Yani bagka GCM'lerde de bitki 6rtiisii modelleri birlegtiri-
lene kadar, bu tek tahmine tam olarak giivenemeyiz. Ama
derler ya, géziiniizii iizerinden ayirmayin!
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VIII. Béliim

SIYASET

Kiiresel 1stnma sorununa en mantikh yaklagim, sa-
limlan 6nemli diizeyde azaltmak gibi goriinecektir. Bilim
adamlan kiiresel 1sinmay1 yalnizca bir derece diizeyiyle
sinirlayabilmek igin (% 60'a ulagabilen) 6nemli diizey-
de bir kesinti yapilmasi gerektigini savunuyorlar. Ne var
ki boyle bir kesintinin diinya ekonomisi iizerinde gok
onemli etkileri olacakur ve iklim degisikliginin neden
olabilecegi hasara kiyasla salimlar1 kismanin maliyeti son
derece tartigmali bir konudur. UNFCCC (Birlegmis Mil-
letler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlegsmesi) 1992’de Rio
Diinya Zirvesi'nde, sera gazlannin azaltilmasi ve kiiresel
isinmanin etkisinin sinirlandirilmasi igin diinya ¢apinda
bir s6zlegme iizerinde tartigilmasi amaciyla hazirlanmig-
tr. Son on yilda iki nemli adim atildi. Bunlardan ilki 13
Aralik 1997 giinii gece yarisinda, sera gazi salimlarinin
azaltilmasi1 amagh diinya ¢apinda bir anlagma igin genel
kurallar belirleyen ve 6zellikle de tiim gelismig iilkelerin
2008-2012 doneminde salimlarin1 1990 diizeylerinin tize-
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rinden % 5,2 azaltmay1 hedeflemelerinin belirtildigi Kyo-
to Protokoli'niin olugturulmasiydi. Ancak baz iilkeler
1990°’dan bu yana salimlarin1 énemli diizeyde artirmay
stirdiirdiiler ve bu nedenle, bu kesintiyi gergeklestirmek-
te biyiik zorluk gekecekler. Ikinci athmsa 23 Temmuz
2001’de Bonn'da 186 iilkenin Kyoto Protokolii’nii onayla-
yip imzalayarak hukuki bir antlagmaya déniigtiirmeleridir.
Ama Bagkan Bush liderligindeki ABD Mart 2001°de iklim
miizakerelerinden ¢ekildi ve boylece, Bonn toplantisinda
Kyoto Protokolii’nii imzalamamig oldu. Diinyanin karbon-
dioksit kirliliginin yaklagtk dortte birini ABD’nin {irettigi
diigiiniiliirse, antlagma igin biiyiik bir darbe bu. Ustelik,
Japonya, Kanada ve Avustralya’nin kaulimlarinin saglan-
mas1 amaciyla Bonn toplantisinda Kyoto Protokolii’'niin
hedefleri kiigiiltiilmiigtii. 37 en zengin ve gelismis tilke igin
hedef, 1990 diizeylerine kiyasla % 1-3 diizeyinde bir kesin-
ti olacak. Antlagma azgeligmis iilkeleri kapsamiyor. Bu da
bir kaygi konusu, ¢iinkii Hindistan ve Cin gibi iilkeler kal-
kinmalarinin siirmesi durumunda ¢ok biiyiik miktarlarda
kirlilik iiretecekler. Ornegin bu iki iilke aile bagina diisen
araba sayisinda Avrupa’yla aymi diizeye gelme hedeflerine
ulagirsa, diinyada fazladan bir milyar araba daha olacak.
Kyoto Protokolii 16 Subat 2005’te yiiriirliige girdi. Yii-
riirliige ancak Rusya'nin antlagmay1 onaylamasi ve boy-
lece, kiiresel salimlarin % 55’inden fazlasin1 temsil eden
en azindan 55 iilke tarafindan imzalanmasi gartinin yeri-
ne getirilmesi sonucunda girebilecekti. Rusya'nin iiyeligi
dengeyi degistirdi ve Kyoto Protokoliiniin ulusal bir yasa
olabilmesini sagladi. Peki, 186 iilke neyi imzalad1? 38 sana-
yilesmis iilke, sera gaz1 salimlarini azaltmak igin baglayic1
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hedefler benimsemeyi kabul etti. AB anlagmay: tiim iiye
iilkeler i¢in hemen yasalagtirmaya baglayacak ve 2010’a
gelindiginde sera gaz1 sahmlarinda 1990 diizeyi iizerinden
% 8'lik kesinti yapilmasin1 dayatacak. Daha yoksul AB iil-
kelerine kalkinma igin olanak birakmak amaciyla Birlegik
Krallik'in kesinti diizeyi daha yiiksek tutulacak ve yasal
hedef % 12,5 olacak. Sanayilesmis diinya gelismekte olan
tilkelerin iklim degisikligine uyum saglamalarina ve yeni,
temiz teknolojiler geligtirilmesine yardim etmek amaciyla
500 milyon dolar (350 milyon pound) diizeyinde yeni fon
ayiracak. Sanayilegmig iilkelerin agag dikmeleri, mevcut
ormanlan korumalan ve tarim uygulamalarini degistire-
rek atmosferdeki karbondioksiti azaltmalari kargihginda
karbon kredisi almalar1 da miimkiin olacak. Ayrica, Kyoto
Protokoli’'nde ulusal ve uluslararasi karbon salimu ticare-
tiyle ilgili hiikiim de var. Su anki durumda, salim hedefleri
bulunan iilkeler kendi ulusal ekonomileri iginde ve birbir-
leriyle karbon salimi ticareti yapabilecekler. Salim hedefi
bulunmayan iilkelerle uluslararas: ticaret konusunda ise
anlagmaya varilamadi, ¢iinkii AB ve uluslararasi gevre
STK’lar1 (Sivil Toplum Kuruluglari) buna daha en bagtan
kargi gikarken, 6teki sanayilegmig uluslarla daha az gelis-
migdiinya destek verdi. Kyoto Protokolii’niin daha da ileri
gotiiriilmesini ve sanayilegmig iilkelerin daha az geligmig
iilkelerden karbon kredisi alabilmelerine izin verilmesi-
ni isteyenler cok. Ornegin Brezilya'min Amazonlarin bir
bolgesinin yok olmasini engellemesi ya da yeniden agag-
landirmasi karbon kredisi sayilabilir ve kendi salimlarinda
yapmasi gereken azaltma miktarin1 dengelemesi igin sana-
yilegmig bir iilkeye satilabilir.
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Baslica miicadeleciler

Asagida uluslararasi iklim goriigmeleri konusunda
bir Kim Kimdir kilavuzu bulacaksiniz. Iklim degisikli-
gi miizakereleri sirasinda olugan bu farkli koalisyon-
lar, farkl iilkelerin farkli giindemleri hakkinda daha
fazla i¢gorii sahibi olabilmemizi sagliyor. Ayrica, hem
bireysel olarak devletlerin hem de gevre, ig diinyasi ve
sanayi gruplarinin gikarlari da s6z konusu ve bunlar da
asagida tartigilacak.

G 77 ve Cin

77ler Grubu baglica gelismekte olan iilkeler koa-
lisyonu ve 1964’te, BM Ticaret ve Kalkinma Konfe-
ranst (UNCTAD) altinda yiiriitiilen Yeni Uluslararasi
Ekonomik Diizen miizakereleri sirasinda olusturuldu.
Cin siirekli olarak, su anda 130’dan fazla iiyesi olan
bu grupla ittifak kuruyor. New York merkezli ve her
yil degisen Grup 77 Bagkanligi'ni iistlenen iilke, iklim
degisikligi konusunda da G-77 Bagkanhgi’'ni iistleni-
yor. Kyoto Protokolii miizakerelerinin bazilari sirasin-
da G-77’ye bagkanlik eden iilkeler goyleydi: Filipinler
(1995), Kosta Rika (1996) ve Tanzanya Birlesik Cum-
huriyeti (1997). Grup konsensiis ilkesine gore igliyor.
Konsensiis olusmadiginda, yani bu grup icindeki tiim
tilkelerin onay1 olmadiginda ortak bir konum dile ge-
tirilmiyor. Ne var ki G-77'nin kapsadig1 ¢ikar grupla-
rinin gesitliligi dikkate alindiginda, ortak bir konum
benimsendigi durumlarda bile bireysel taraf ve gruplar
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Kyoto Protokolii miizakerelerinde sik sik kendi adla-
rina konugabiliyorlar. G-77 iklim degisikligini aslinda
bir kalkinma meselesi olarak gérmesi agisindan Ku-
zey-Giiney ayrimim sembolize ediyor. Bu grubun dile
getirdigi baglica iki mesele var: ilk olarak, salimi azalt-
mak zorunda kalmanin yoksul iilkelerin kalkinmasini
engelleyecegi ve ikinci olarak, gelismekte olan iilke-
lerin gelirlerinin artirilmasi i¢in karbon ticaretine izin
verilmesi.

AOSIS

Kiigiik Ada Devletleri [ttifaki 1990’da, ikinci
Diinya Iklim Konferansi sirasinda, deniz seviyesindeki
yiikselige kargt 6zellikle savunmasiz olan algak ve kii-
ciik ada iilkelerinin gikarlarinin temsil edilmesi ama-
cyla kuruldu. Orgiit, cogu ayni zamanda G-77'nin de
tiyesi olan yaklagik 43 devleti igeriyor. Bu grup Proto-
kol miizakereleri sirasinda, her zaman olmasa bile sik
sik Bagkanlik (miizakerelerin biiyiik boliimii boyunca
Samoa) araciligiyla, diizenli olarak goriislerini dile ge-
tirmigtir, ama bireysel olarak iilkelerin de miidahale-
leri goriilmiigtiir. Kiiresel 1sinmanin etkileri en ¢ok bu
iilkeleri tehdit ettiginden, AOSIS her zaman, kiiresel
salimlarin kat1 bir denetim altina alinmast konumunu
benimsemigtir.

JUSSCANNZ

AB diginda kalan OECD (Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii) iiyelerinden olusan bu grup Kyo-
to miizakereleri sirasinda koordinasyonlu bir konum
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benimsemeden gevsek bir bilgi paylasim koalisyonu
islevini gordi. Japonya, (sonradan miizakereleri terk
eden) ABD, isvigre, Kanada, Avustralya, Norveg ve
Yeni Zelanda'yr igeren JUSSCANNZ adini bu iilkelerin
Ingilizce'deki adlarinin bag harflerinden alyor. Izlanda
ve 6rnegin Meksika gibi bagka OECD iilkeleri de grup
toplantilarina sik sik katilmiglardir. JUSSCANNZ'1n
genel kaygist her zaman, iklim degisikligiyle bag et-
menin maliyeti oldu. Ama grup boliinmiig durumda.
Japonya, Yeni Zelanda, Norveg ve Izlanda daha gim-
diden yiiksek bir enerji verimliliginden ve/veya diisiik
karbon kaynaklarinin agirhkli oldugu bir enerji karigi-
mindan faydalanabiliyor. Dolayistyla GSYIH birimi ve
kisi bagina diigen sera gazt salimlari OECD ortalama-
sindan ¢ok daha diigiik ve bu nedenle baglica kaygilart
kesinti maliyeti. Ikinci grubuysa GSYIH ve kisi bagina
diigen saliminin yiiksek olmasina yol agan gérece dii-
stik enerji verimliligi ve fosil yakit agirlikli enerji bile-
simleri, artan niifuslar1 ve genig cografi alanlariyla gok
farkli ulusal gartlarla kargi karstya olan Avustralya, Ka-
nada ve ABD —Yeni Diinya iilkeleri— olugturuyor. Bu
lilkelerin en énemli kaygisi, enerji agirhkli altyapila-
rint degigtirmenin getirecegi maliyet nedeniyle, iklim
degisikligini hafifletmenin yaratacagi maliyettir.

Avrupa Birligi iklim degisikligi konusunda koordi-
nasyonlu bir konum benimsemis ve gogunlukla, her
alti ayda bir degisen Bagkanlik iizerinden gériiglerini
ifade etmigtir. Protokol miizakereleri sirasinda AB'ye
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su iilkeler bagkanlik etti: Ispanya (1995 sonu), Fran-
sa (1996 bag1), Irlanda (1996 sonu), Hollanda (1997
bagt) ve Liiksembourg (1997 sonu). Kyoto Protoko-
lii miizakerelerinde AB devletleri ¢ok ender bireysel
olarak konustular. Enerji veriminin hem yiiksek hem
de diisiik oldugu iilkeleri igeren AB’nin iyeleri ara-
sinda JUSSCANNZ’a ¢ok benzeyen bir boliinme goz-
leniyor. AB'nin konsensiis goriigii, cevre konusunda
liderlik konumunu istlenmek ve % 15 gibi yiiksek
kesintileri savunmak oldu. AB’nin mantig1, miizakere
edilen herhangi bir kesinti oraninin AB iilkeleri ara-
sinda kalkinma diizeylerine gére bolistiiriilebilecegi
yoniindeydi. Hem Britanya hem de Almanya’nin sera
gazi salimlarinda 6nemli bir azalma gergeklestirmek-
te olmalari bu konumun benimsenmesini kolaylagtir-
mugtir. Britanya'da bu, kémiiriin yerine gazin getiril-
mesiyle yapildi, Almanya’daki azalmaysa eski Dogu
Almanya'nin verimsiz endiistrilerinin modernlestirilip
temizlenmesiyle saglandi. Ne var ki AB, kendi i¢inde-
ki boliinmeler ve hantal uluslararasi karar verme pro-
sediirleri nedeniyle zorlu bir miizakere ortagidir.

OPEC

Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitii OPEC iklim de-
gisikligi miizakereleri sirasinda benimsedigi konumlari
gayri resmi olarak koordine etmis, ama asla birlegik bir
grup olarak konugmamigtir. Bu grubun temel konumu,
baglica ekonomik ihrag kalemleri olan petroliin korun-
mast ve yiiksek diizeyde fosil yakit kullanimini sarsacak
her antlagmanin engellenmesi yoniinde olmugtur.
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Afrika Grubu

Afrika Grubu BM sistemi altinda yer alan resmi
bir bolgesel gruptur, ama miizakerelere ancak zaman
zaman miidahale etmistir. Bu grup igerisindeki tilkeler
daha ¢ok kendi adlarina ya da G-77'nin koordinasyon
rolii araciligiyla konugmuglardir. Afrika Grubu temel-
de, térensel beyan araci olarak kullanilmugtir.

ENGO'lar

ENGO, Cevre Sivil Toplum Kuruluglar’'nin kisalt-
masidir ve homojen bir grup olmamakla birlikte iklim
degisikligi konusunda gorece ortak bir goriig benimse-
miglerdir. Iklim degigikligi bilimini ve olas: etkilerini
hepsi kabul etmigler ve sorunun ele alinmasi igin hii-
kiimetlerin ve ig diinyasinin ciddi taahhiitlerde bulun-
masi i¢in miicadele etmiglerdir. Ne var ki miizakere-
lerin belli konulari, zellikle de salim ticareti olasiligt
konusunda ENGQ’lar arasinda ¢nemli fikir ayriliklar
bulunmaktadir. Bu boéliinme, yeni ve eski diinyalar
arasindaki kiiltiirel farki yansitmasi agisindan deger-
lendirilebilir. Ornegin Amsterdam merkezli Greenpe-
ace International salim ticaretine giddetle karg: gikar-
ken, Yerkiire’nin Brezilyali Dostlari bu ticareti siddetle
desteklemektedir.

BINGO'lar

Is ve Sanayi Sivil Toplum Kuruluglar (BINGO'lar)
Kyoto Protokolii miizakerelerinin giiglii lobilerinden
bir digeriydi. Ne var ki ENGO’larin tersine boliin-
miig ve gevsek bir gruplar ve baglica tig alt gruplart
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bulunuyor. Tayfin daha ilerici ucunda “giindogumu”
yenilenebilir enerji sanayileri ve sigorta sirketleri gibi,
iklim degisikligini potansiyel bir ig firsati olarak géren
ve hiikiimetleri kararli adim atmaya gagiran “yesil”
igletmeler yer aliyordu. Ortada, iklim degisikligi bi-
limini kabul eden, ama hafifletilmesi konusunda ba-
siretli, ihtiyath bir yaklagim benimsenmesini isteyen
bir grup bulunmaktaydi. Oteki ugtaysa Kiiresel Iklim
Koalisyonu gibi fosil yakit temelli ve daha ¢ok ABD
merkezli sanayiler yer almaktaydi. Gri BINGO'lar ya
da karbon kuliibii olarak taninan bu gruptakiler iklim
degisikligi konusunda ancak en hafif eylemlerin be-
nimsenmesini desteklediler ve gogu ABD gazetesiyle
Ingiliz Times'in bagyazilarini ve bagliklarin1 yankilaya-
rak (bkz. 2. Boliim), ekonomik maliyetleri ve bilimsel
belirsizlikleri vurguladilar. Bu BINGO’larin bazilan
miizakerelere agikga kargi gikti. Aralarinda en 6nde
geleni, ABD'deki fosil yakit ve enerji ¢tkar gruplarinin
paravani olduguna inanilan Washingtonlu bir hukuk
firmasinin ortaklarindan Don Pearlman 6nderliginde-
ki ABD merkezli bir lobi grubu olan Iklim Konseyi'ydi.
Hem IPCC’de hem de iklim degisikligi miizakerele-
rinde ilerleme kaydedilmesini engellemek icin OPEC
tilkeleriyle isbirligi yaptilar.

Yukandaki kutucukta Kyoto Protokolii miizakerelerinin
baglica oyunculanindan bazilan ana hatlaniyla 6zetlenmistir.
Bu gruplarin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda-
ki goriiglerini incelerken nemli olan nokta, bu oyunculann
her birinin kiiresel 1sinma inang gizelgesinin neresine yerleg-
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tiklerini anlamakair (bkz. Sekil 11 ve 3. Boliim). Biitiin bu
farkl goriiglere kargin University Collge London’dan Joan-
na Depledge’in bir ¢aligmasinin Kyoto Protokolii miizakere-
lerinin yénetiminin gériigmelerin boyutuna ve hirslt hedef-
lerine ragmen iyi yonetilmig oldugunu gostermesi ilgingtir.
Depledge ayrica, ¢ok tarafh herhangi bir miizakerenin ve-
rimini artirmakta ve siirecin gelecekte daha da giiglenme-
sini saglamakta kullanilabilecek bazi temel dersler sunuyor.
Bunlarin arasinda tiim miizakere siireci boyunca birligi ve
stirekliligi koruyacak tek bir giiglii ve etkili bagkanin ya da
miizakere bagkanhginin ve bir sekreterlik ekibinin bulun-
masinin dnemi de yer aliyor. Prosediir tarafsizhgy/geffafligiy-
la verimliligi arasinda bir denge kurulmas: gerekiyor, giinkii
miizakere siireci her zaman ilerlemeyi siirdiirmeli, ama aym
zamanda katiimcilar bunun adil bir siireg oldugunu hisset-
meliler. Miizakereleri hizlandirmak ve tartigma egiliminin
atalete siiriiklenmesini engellemek igin pazarlik ve igbirligi
tegvik edilmelidir. Prosediir yiikiimliiliiklerinin {istesinden
gelmek igin de baz stratejilere bagvurulmalidir, ¢iinki bun-
lar kimi zaman miizakereleri durdurma mekanizmasi olarak
kullanilir. Depledge son olarak, gelecekte siirdiiriilecek mii-
zakerelerin gegmiste neyin ige yaradig1 ve neyin yaramadig
bilgisini igermesi i¢in bir kurumsal bellegin gelistirilmesini
tavsiye ediyor.

Kyoto Protokolii kusurlu mu?

Pek ¢oklarina gore Kyoto Protokoli’niin baglica kusu-
ru, yeterince ileri gitmemesidir. Kyoto Protokolii su ana

168



dek, geligmig diinyanin yaridan biraz fazla bir bsliimii igin
1990 diizeylerine kiyasla % 3-8 arasinda bir salim kesinti-
sini goriigmiis ve daha az gelismis diinyaya kisitlama ge-
tirmemigtir; oysa bilim adamlar énemli diizeyde bir iklim
degisikliginin 6nlenmesi igin % 60’a varan kiiresel kesinti-
ler 6nermiglerdir. Bu nedenle Kyoto Protokolii'niin kiiresel
isinmanin engellenmesinde higbir etkisinin olmayacag ve
her zamanki durumdan 6nemli bir farki bulunmadig1 6ne
siiriililyor; bu da elbette, geligmis ilkelerin pek ¢ogunun
ekonomilerini korumak igin tam da istedikleri sey.

En verimli miizakerelerde bile siiregten ¢ekilme konu-
sunda bir gey yapilamaz. Bu nedenle Kyoto Protokolii'niin
ikinci 6nemli kusuru, ABD’nin katilimcilar arasinda yer
almamasidi. Ama ABD'nin bu iklim degisikligi miizake-
relerinden gekilmesi hi¢ de sasirtic1 degil: ABD'nin kar-
bondioksit sahmi 1990 diizeylerine kiyasla zaten % 12
yiikselmigti ve 2012’ye gelindiginde, 1990 diizeylerine
gore % 30'dan daha fazla yiikselmesi bekleniyordu. Bu ne-
denle ABD Kyoto Protokolii’'nii onaylamay1 kabul etmig
olsaydi salimlarini iigte birden fazla bir oranda azaltmak
zorunda kalacakti ve bu dénemde géreve gelen bagkan-
lar bunu ABD ekonomisine ve kendi yeniden segilme
sanslarina karg1 dogrudan bir tehdit olarak gordiiler. Ama
ABD'yle 6rnegin AB arasinda daha derin bir boliinme de
var. Pek ¢ok yorumcu bu durumdan Atlantik-agin gedik
olarak soz etmigtir. Tarihsel olarak Amerikalilar, higbir
demokratik megruiyet kaynagini anayasal ulus-devletten
iistiin gérmeme egiliminde olmuglardir. Dolayisiyla her-
hangi bir uluslararas: 6rgiitiin megruiyet sahibi olmasinin
tek nedeni, demokratik gogunlugun miizakere edilmig bir

169



sozlegsme siireci sonucunda bu megruiyeti teslim etmesi
olabilir. Sézlesme taraflar1 bdyle bir mesruiyeti herhangi
bir zamanda geri gekebilir. Avrupalilarsa aksine, demokra-
tik megruiyetin herhangi bir bireysel ulus-devletten daha
iistiin olan uluslararasi toplumun iradesine dayandigina
inanma egilimindedirler. Bu uluslararasi topluluk mes-
ruiyeti, uluslararasi toplulugun ideal ve ilkelerini kismen
icerdigi diigiiniilen mevcut uluslararasi kurumlara dev-
reder. 21. yiizyil bagina gelindiginde ABD'yle 6teki ulus-
devletler arasindaki yaklagim fark: iyice keskinlesmistir.
Bush idaresi Kyoto Protokolii miizakerelerinden ¢ekilmek-
le kalmayip, biyolojik gesitlilik konusundaki Rio paktin
onaylamadi, antibalistik fiize antlagmasindan gekildi, kara
mayinlarina getirilecek yasaklamaya kargt ¢ikti, biyolojik
savag konvansiyonunda yapilacak degisikliklere kargi gik-
t1, uluslararasi bir ceza mahkemesi kurulmasina kars gikt1
ve ikinci Irak savagina giden siirecte BM'yi saf dig1 birakt1.
ABD’nin bu tek taraflilik modeli yalnizca Bush idaresini
temsil eden gegici bir sorun olarak gériilmemelidir; daha
¢ok, ABD’yle Bat1 diinyasinin geri kalan kism arasindaki
temel ayrilif1 temsil etmektedir. Bu goriiglerden birinin ya
da digerinin daha gegerli oldugu anlamina gelmiyor bu.
Sorun, “gelecekteki iklim degisikligi"nin kiiresel bir mese-
le olmasi ve ulus-devletin sinirlarinin Stesine tagan neden
ve etkilerinin bulunmasidir. 1980’lerdeki, gevre sorunlari-
nin cografi kapsaminin tiim diinyay: igerecek sekilde ge-
nigledigi devrim gibi, siyaset konusunda yeni bir “kiiresel”
cografi siyaset goriisiine ihtiyag var. Bu nedenle, ¢ok tarafli
coklu ulus-/devlet yaklagimi benimsenmedikge, iklim de-
gisikligi miizakereleri ve bununla baglantih diinya ticareti
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goriigmeleri temelde kusurlu olacakur. ABD ekonomik
biiyiikliigii nedeniyle her iki siireg igin de biiyiik 6nem ta-
simaktadir. Su anda ABD niifusu 280 milyon, GSYIH’s1 7
trilyon dolardir; Avrupa'nin tamamininsa niifusu 375 mil-

yon ve GSYIH’s1 10 trilyon dolardur.

iklim degisikliginin maliyeti ve
kalkinma meseleleri

Kiiresel 1sinmayla baga ¢tkma konusunda yaganan en
6nemli sorunlardan biri maliyet, ya da daha 6nemlisi, ma-
liyet algist sorunudur. Mcdya ya da ¢cvreciler bu sorunu
cok ender ele aliyorlar, ama Kyoto Protokolii sonunda ba-
sansizliga ugrarsa temel nedeni bu olacaktr. Sekil 33’te
beg farkli ekonomi senaryosunun 2000 yilinda diinyaya
getirecegi maliyetin tahmini degeri ABD dolar iizerinden
verilmektedir. Her zamanki igler senaryosu, kiiresel 1sin-
manin yol agacagi hasarin degerini 4.8 trilyon dolar ola-
rak gosteriyor — yani tiim Avrupa Birligi’nin GSYIH'nin
yaklagik yarisi. Bazi hafifletici siyasetler dahil edildiginde
bu maliyet en iyi durumda 4.6 trilyona indirilebilir. Ne var
ki karbondioksit diizeyinin 1990’larin diizeyinde sabitlen-
mesi igin gerekli adimlar atilirsa bunun diinyaya maliyeti
yaklagik iki kat olacaktr — 8,6 trilyon dolar, yani ABD’nin
GSYiH'ndan 1,6 trilyon daha fazla bir tutar. 7,8 trilyon
dolar harcayarak kiiresel sicakhik yiikselisinin 2,5°C'yi geg-
mesini engellemek biraz daha ucuza mal olacak. Kiiresel
sicakhgin 1,5°C’den daha fazla yiikselmesini engellemek
istersek bunun maliyeti 37 trilyon dolar gibi afallatic1 bir
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33. Temel “her zamanki durum” senaryosu da dahil olmak iizere beg
farkli maliyet senaryosu.

rakam. Astronomik maliyetler bunlar ve kiiresel 1sinma
meselesini ele alirken diinyanin mali agidan neyi yapmay1
goze alip neyi alamayacagi konusunda gergekgi olmaliyiz.
Bu senaryolarin hepsinde iklim degisikliginde GCM’lerin
isaret ettigi sabit degisiklik varsayimi kabul ediliyor elbette
ve yine elbette, ani iklim kaymalari olasihg: higbir gekil-
de dikkate alinmiyor. Biitiin bu yiiksek rakamlara bir de
diinyanin ne kazanacag iizerinden bakabiliriz. Kyoto’yu
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yiiriirliige sokar ya da kiiresel 1sinmanin etkilerini sabit
tutmaya gahgirsak, diinyanin kargilasacagi maliyet diin-
ya GSYIH’'nin % 2'sine dek yiikselebilir. Simdi, ok para
mi1 bu? Yanit, duruma nasil baktiginiza bagh, ¢iinkii tiim
diinyanin yillik askeri harcamalarina denk bir rakam bu.
Ustelik, 6niimiizdeki yiizyillda diinya ekonomisinin % 2-3
diizeyinde biiyiimesinin tahmin edildigi belirtilmigtir, yani
kiiresel 1sinmayla baga ¢itkma maliyeti biiyiime egrisini bir
yilligina durduracak. Bu da 2050’de yasanacak refah igin
2051"i beklemek gibi bir gey. Ve elbette, o d5neme gelindi-
ginde ortalama bir diinya vatandagi bugiinkiiniin iki kati
zenginlikte olacak. Yani bu gekilde baktigimizda, kiiresel
isinmayla baga ¢ikmanin diinya ¢apindaki maliyeti son de-
rece makul goriiniiyor.

Kiiresel 1sinmay1 sinirlamanin maliyetini aragtinirken
dikkate alinmas: gereken ikinci nokta, bu paranin insan
acilarini azaltmak igin bagka yerlere harcanabilecek olma-
siun yarattigi ahlaki ikilemdir. Ornegin su andaki Kyoto
Protokolii uygulamaya sokulursa yilda en az 150 milyar
dolara mal olacak; oysa UNICEF’in tahminlerine gore yil-
da yalnizca 70-80 milyar dolarla tiim Ugiincii Diinya sa-
kinlerinin saglk, egitim, su ve saglik olanaklar1 gibi temel
gereksinimlerinin kargilanabilmesi miimkiin. Bu nedenle
kiiresel 1sitnma baz1 6nemli ahlaki sorunlarla karg1 karsiya
birakiyor bizi. Bjgrn Lomborg kiiresel 1sinma igin kullani-
lan kaynaklarla Ugiincii Diinya'ya yardim etmek arasinda-
ki bu baglantinin ¢ok daha derin oldugunu 6ne siiriiyor,
giinkii uyum giicii en diigiik iilkeler onlar olduklarindan,
kiiresel issnmanin etkilerinden en ¢ok zarar géren de gelis-
mekte olan diinya olacak. Kiiresel 1stnmayi hafiflettigimiz-
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de ashnda Ugiincii Diinya'da yasayacak gelecek kugaklara
yardim etmis olacagiz. Ama ayni paray: gelismekte olan
diinyaya dogrudan yardim etmekte kullanirsak, su andaki
sakinlerine ve dolaystyla onlarin soylarindan gelecek ki-
silere yardim etmig oluruz. 2050'ye gelindiginde ortalama
diinya vatandaginin gu andakinden iki kat iyi durumda
olacagini gérmiis oldugumuza gore, gergek bir ahlaki iki-
lemle karsi karsiya kaliyoruz: giiniimiizden yiiz yil sonra-
sinin geligmekte olan diinyasinin hali vakti daha yerinde
sakinlerine mi yardim etmeliyiz, yoksa su andaki Ugiincii
Diinya’nin yoksul sakinlerine mi? Bu konuda iizerinde du-
rulmas gereken kogul su ki, Ugiincii Diinya’nin su anda
daha hizh kalkinmasina yardim edersek, bu yardim kiiresel
1sinmay1 6nemli diizeyde artirarak uzun vadede daha ma-
liyetli olacak mu?

Salim ticareti

iklim degisikligi miizakerelerinin en tartigmal konu-
larindan biri, uluslararasi karbon ya da salim ticaretidir.
Bu yontem hem G-77'yle JUSSCANNZ'dan, hem de daha
az geligmig diinyadan pek gok ENGO ve BINGO’lardan
destek gormektedir. Pek ¢oklari bu ticareti ABD'yi de ige-
recek bir antlagmanin temel bir unsuru olarak gériiyorlar.
AB ve uluslararasst ENGO’lar gibi kimi taraflarsa karbon
ticaretini ahlaki agidan yanhg buluyorlar. Dolayisiyla bu
konuda uzlagmaya varilamiyor.

Ne var ki Kyoto Protokolii'ne gére ulusal yonetimler
tizerinde anlagilan karbon salimi kesintileri {izerinden, he-
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deflere uyuldugunu gésteren alinip satilabilir sertifikalar
cikarabilecekler. Bu durumda, eneriji iiretimi alaninda ¢a-
ligan girketler ya sera gaz1 salimlarini azaltmaya ya da fazla-
dan permileri olan bagka bir sirketten bu sertifikalar satin
almaya karar verebilirler. Bu permiler ancak, sirket kesinti
hedefini agtipinda veriliyor. Bu ticaret senaryosu, karbon
salimini azaltmanin en ucuz maliyetinin bulunmasin1 sag-
hyor. Ornegin enerji/karbon agisindan zaten verimli olan
sirketlerin salimlarin sabit bir miktarda azaltmalari, daha
verimsiz bir girkete kiyasla cok pahali olacakur. Bu neden-
le bu ticaret en diigiik maliyetli segenegi olugturmakla kal-
mayip, yenilikgi azaltma teknolojilerinin, yani diisiik kar-
bon salimh teknolojilerin geligtirilmesini de tegvik ediyor.
Bu yontem, girketlerin salinan karbon tonu bagina sabit bir
vergi 6deyecekleri karbon vergisi segenegiyle kiyaslaniyor;
bu secenek yalnizca iiretim diizeylerinin ayarlanmast icin
tesvik olugturuyor ve bu da genellikle ne igletmelere yarar
saghyor ne de topluma.

ABD’de salim ticareti daha simdiden, asit yagmurlari-
nin baglica unsuru olan kiikiirt dioksit ve diazot monok-
sitin azaltilmasinda ¢ok énemli bir rol oynadi. Bu yol ¢ok
bagarili oldu. 1990 tarihli Temiz Hava Yasasi elektrik te-
sislerinin bu kirletici madde salimlarim1 1980 diizeylerine
gore 8,5 milyon ton azaltmasim gerektiriyordu. 1989'da
yapilan ilk tahminlere gére bunun maliyeti 7,4 milyar do-
lar olacakty; 1998 tarihli, fiili uyumluluk verilerini temel
alan bir rapora goéreyse maliyet, 1 milyar dolarin altinda
kaldi.

Diinyanin yasal destekli ilk sera gazi pazari, Ni-
san 2002’de agilmig olan Birlegik Krallik Sahm Ticareti
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Semasi’dir. Avrupa ¢apinda bir ticaret gemasinin 2005’te
baglamasi ve Avrupa’da en azindan 5.000 sirketin sa-
lim kontroliiyle kargt kargiya kalmasi bekleniyor. Birleg-
mig Milletler Cevre Program’nin tahminine gére, Kyo-
to Protokolii’niin ilk uygunluk dénemi olan 2008-2012
déneminin sonuna gelindiginde 2 trilyon dolan asan bir
diizeyde ticaret yapilmig olacak. Bunun nedeni 2012’ye
gelindiginde ilk hedef kiimesine ulagmayr bagaramayan
tilkelerin eksik kalan kismu1 bir sonraki taahhiit donemine
eklemek zorunda kalacak ve dolaysiyla % 30 diizeyinde
ceza alacak olmalari. Ayrica karbon ticaretinden ihrag
edilecek ve yurtiginde telafi 6nlemleri almak sorunda
kalacaklar. Baglangicta sanilanin aksine salim ticaretine
katlmak maliyeti yiikseltmedi ve bazi petrol sirketleri bu
sayede rakiplerine kargi maliyet avantaji kazandiklarim
gordiiler.

Ama pek ¢ok daha az geligmis tilkenin istedigi karbon
kredisi sisteminden hala ¢ok uzak bir yol bu. Karbon kre-
disi sisteminde sanayilegmig tilkeler uluslararasi piyasadan
karbon kredisi satin alacaklar. Bu uluslararasi karbon kre-
dilerini herhangi bir iilke yeniden agaglandirma ya da tarim
uygulamalarini degigtirme yoluyla 1990 diizeylerine kiyasla
biyosferde daha fazla karbon depolanmasini saglayarak, ya
da daha énce de gérmiis oldugumuz gibi az geligmis tilke-
lerde sik rastlanan verimsiz sanayilerde salimin azaltilmasi
verimli sanayilere kiyasla maliyet agisindan daha etkili ol-
dugundan, sanayi salimlarin1 diigiirerek iiretebilecek. Az
geligmis tilkeler salimlarim azaltirken para kazanmanin ve
kalkinmay:1 hizlandirmanin temel yollarindan biri olarak
goriiyorlar bunu. Kimilerine géreyse bu, ABD'nin siirece
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yeniden katilmaya karar vermesi durumunda mali agidan
Kyoto Protokolii'ne uymay: géze alabilmesinin tek yolu.

Yerel inisiyatifler

Kiiresel 1isinmayla ille de uluslararas: diizeyde bas edil-
mesi gerekmiyor ve yerel diizeyde pek ¢ok inisiyatif drnegi
bulunuyor. Bu nedenle ulusal yénetimlerin kiiresel bir an-
lagma ¢ikarmalan uzun zaman alirken, yerel yénetimler ve
bireyler son on yildir kendi ¢ziimlerini iiretiyorlar. Bu ¢a-
balarin pek ¢ogunun ardindaki itici giig, Haziran 1992’de
Rio de Janeiro'daki Birlegmig Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi'nda kabul edilmig olan Giindem 21 belgesidir.
Bu belge gcvrescl degisiklikler, kalkinma ve siirdiiriilebi-
lirlik sorunlarina ¢6ziim geligtirilmesinde hem yerel ku-
rumlarin hem de bireylerin katilimin1 vurguluyor. Pek ¢ok
yerel otoritenin Giindem 21 belgesindeki temel meseleleri
ele alan politikalar1 bulunmakta. Bunun érneklerinden bi-
rine ABD’deki New Hampshire’da rastliyoruz: burada Vali
Jeanne Shaheen yerel ig, yonetim ve gevre kesimlerinin
eyalet iginde sera gazlarinin azaltilmas igin ¢6ziim bulmak
iizere bir araya gelip beyin firtinasi yapmalarimi sagladi.
Kargilagilan basglica sorun, 1990 tarihli federal Temiz Hava
Yasa Degisiklikleriyle birlikte, temizlige zaten baglamig
olan sirketlere daha kirli sirketlere kiyasla daha sert salim
azaltma hedefleri verilmesi nedeniyle, goniillii olarak hava
kirliligini azaltmig olan girketlerin gegmigte cezalandinlmig
olmastydi. New Hampshire'da ilgili taraflarin bir araya gel-
mesiyle eyaletin géniillii olarak kesintiye gitmis sirketleri
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desteklemesine karar verildi ve bu da sera gaz1 salimlarin-
da gergeklestirilen tiim kesintilerin kaydedilmesi yoluyla
yapildi. Bu kolektif eylemin sonucu, 1999'da kabul edilen
ve biiyiik yarar saglayan eyalet yasasiydy; yasanin ilk et-
kilerinden biri, yerel hava kalitesinde énemli bir diizelme
oldu. Bu yenilikgi ¢oziimler Wisconsin ve Kaliforniya'da
da fark edildi ve buralarda benzer yerel siiregler 2000 yilin-
da tamamlandh. Ustelik, Wisconsin ABD'de eyalet ¢apin-
da bir iklim ¢nlemleri maliyeti aragtirmasin1 tamamlayan
ilk eyalet oldu. Higbir maliyeti bulunmayan, hatta tasarruf
ettiren ¢oziimlere (6rnegin enerji verimliligi 6nlemleri)
bagvurularak eyalette 8.000’den fazla yeni is olanag ya-
ratabileceklerini, neredeyse yarim milyar dolar diizeyinde
tasarruf gergeklegtirebileceklerini, Wisconsin eyaletinin
gayri safi hasilasim yiikseltebileceklerini ve karbondioksit
salimini 75 milyon tondan fazla bir diizeyde azaltabilecek-
lerini gordiiler.

Kiiresel issnmanin ele alinabilecegi diizeylerden biri de
ulus-devlet diizeyidir ve iilkelerin kendi fosil yakit salim-
larin1 azaltarak bireysel olarak énderligi tistlendikleri pek
¢ok 6rmek bulunmaktadir. Parlak bagar1 érneklerinden biri
Izlanda. Su anda elektriginin % 99’unu gayzerlerden ve
hidroelektrik barajlarindan elde ediyor. Ama enerji gerek-
siniminin % 35’ini kargilamak igin 850.000 ton petrol ithal
ediyor ve bu petrol temelde ulagimda, balikgilikta ve me-
tal iiretiminde kullanihyor. Bu da Izlanda’nin diinyada kisi
bagina diisen en yiiksek karbon salimi oranlarindan birine
sahip olmasina yol agtyor. Ne var ki diinyanin ilk hidrojen
ekonomisi olmaya ve éniimiizdeki 30 yilda sera gaz1 salimi-
nu sifira indirmeye siyasi olarak kendilerini adadilar. Suyu
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hidrojen ve oksijene ayirarak hidrojeni yakit olarak kulla-
nacak teknolojiyi geligtirmeyi ve bylece zararlisera gazlan
tiretmekten kaginmay1 amagliyorlar. Bu 6rnek, siyasi irade
ve inang sayesinde fosil yakit ekonomisi saplantimiz konu-
sunda bir geyler yapilabilecegini gosteriyor. Ama sizintilar
biiyiik tehlike yaratabildiginden ve gazin yiiksek basing
altinda tutulmas: gerektiginden, hidrojen ekonomisinin
de 6nemli sorunlar getirdigi dikkate alinmaldir. Ustelik,
ilk bagta hidrojeni ¢ikarmak iizere suyun aynigtirilmast i¢in
enerji gerekiyor ve bunun igin fosil yakitlara ihtiyag var.
Bu nedenle “hidrojen” ekonomisi, kiiresel 1sinmaya kiire-
sel bir ¢éziim olugturmuyor.
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IX. Bolim

ALTERNATIFLER NELERDIR?

Birkag onyil 6ncesine dek, genis gapli kiiresel ve bol-
gesel iklim degisikliklerinin yiizlerce ya da binlerce yillik
bir zaman olgegi igerisinde kademeli olarak gergeklestigi
diisiiniiliir ve bu nedenle, iklim kaymalaninin bir insan
omrii igerisinde algilanamayacag varsayilirdi. Iklimin in-
san tarihi boyunca birdenbire degisme egilimi gostermig
olmasi, gegmis donemlerdeki iklimlerle ilgili galismalarin
en gagirtict sonuglarindan biri olmugtur. En giddetli iklim
degisikliklerinden bazilarinin birkag onyil, hatta yalnizca
birkag yil iginde yillik ortalama sicakliklarda 5°C diizeyine
varan bolgesel degisiklikler icerdigi yoniinde saglam kanit-
lar bulunmaktadir. Bu tiir donemlerde yagayan insanlarin
onyil dlgekli bu gegisleri kendi émiirleri igerisinde fark
etmeleri miimkiindiir. Yaklagtk 4.300 yil 6nce bu kisa, so-
guk, kurak dénemlerden birinin klasik uygarliklar1 derin-
den etkilemis oldugu bilinmektedir. Misir’da Eski Krallik,
Mezopotamya'da Akad imparatorlugu, Anadolu, Yunanis-
tan ve Israil'de Erken Bronz Cagi toplumlari, Hindistan'da
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Indiis Vadisi uygarlipy, Afganistan’da Hilmend uygarhg ve
Cin'de Honggan kiiltiirii gibi pek gok uygarlik iklim de-
gisikliklerine uyum saglayamayarak ¢oktii. Ayrica iklim-
deki bozulmanin, 6zellikle de Orta Cag Soguk Dénemi
sirasinda Orta Amerika’da yaganan bir dizi agir kurakligin
Maya uygarhginin klasik déneminin ¢okiisiinii baglattigt
da anlagilmigtir. Ustelik, Inkalarin yiikselisi ve diigiisii, Ek-
vator ve Peru’nun kiy1 ve dag kiiltiirlerini kayiran, birbirini
izleyen yagigh ve kurak dénemlerle iligkilendirilebilir. Ama
insanlarin ¢ok gesitli iklimlerde hayatta kalabildiklerini de
biliyoruz. Dolayistyla, bu kent uygarliklarinin ¢6kiigiiniin
nedeni iklimin bir bélgeyi yaganmaz hale getirmesi degil-
di; daha ¢ok, s6z konusu toplumlar iklim degisikliklerine,
ozellikle de su kaynaklanindaki degigikliklere uyum sagla-
yamamuglardi. Ornegin Maya uygarhiginin ayakta kalabil-
mesi igin uzun siireli su sikintisina kargt savunmasizliginin
farkina varmasi ve daha esnek bir yaklagim geligtirmesi,
yani yeni su kaynaklan bulmasi, suyu muhafaza etmek igin
yeni yollar gelistirmesi ve kitlik donemlerinde su kullani-
mini 6nceliklere baglamas: gerekirdi.

Kisacasi iklim degigikligi bir toplum iizerinde harici
bir baski olugturur, ama toplumun ayakta kalip kalama-
yacagini kendi yapusi, 6zellikle de esneklik diizeyi belirler.
Onemli bir derstir bu. Kamtlarin agirhg: kiiresel isinmanin
iklim degisikligine yol agacagina isaret ettiginden, kiiresel
toplumumuzun ve ekonomimizin bu degisikliklerle baga
¢ikacak kadar esnek olmasini saglamaliyiz. IPCC’nin 2001
tarihli Etkiler, Uyum ve Hassasiyet Raporu toplum iizerin-
deki temel etkileri ve bu etkilerin hangi kiiresel sicaklik
artigi diizeyinde olugabilecegi konusunda son derece ya-
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rarh bir gizelge sunuyor (Sekil 34). Bu beg kaygi uyandirici
nedenin 21. yiizyilda nasil degisebilecegini géstermesi ag1-
sindan, son derece degerli bir yénetim aracidir bu. Uyum
saglama ve hafifletme maliyetini gesitli bolgesel ve kiiresel
etkilerle kiyaslarken bu risk ¢lgeginden yararlanmamiz
dogru olacaktr.

Uyum ve hafifletme

Kiiresel 1sitnmanin yaratacagi etkilerin en kétiilerini en-
gelleme konusunda benimsenecek en mantikh yaklagim,
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35. Kyoto'yla ya da Kyoto olmadiginda beklenen kiiresel CO, sa-
limlar1.
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karbondioksit salimlarin1 azaltmak olacakar. Bilim adamlan
kiiresel 1sinmanin en kotii etkilerinden kaginmak igin %
60-80 arasinda bir kesinti yapilmas: gerektigine inantyorlar.
Ama fosil yakit kullaniminda énemli diizeyde bir kesintinin
kiiresel ekonomiyi ciddi derecede etkileyecegini ve Ugiin-
cii Diinya'min hizla kalkinmasini engelleyecegini savu-
nanlar da var. Temmuz 2001'de Bonn toplantisinda Kyoto
Protokolii’niin onaylanmas, gelismis diinya igin yalnizca %
1-3 arasinda bir kesinti anlamina geliyor (Ek 1), gelismekte
olan diinyaysa (Ek harici 1) salimlarini artirmay: siirdiirecek
(bkz. Sekil 35). Bu nedenle IPCC'nin ikinci énemli amaci
her ulusal gevrenin ve sosyoekonomik sistemin olast hassa-
siyetini, uyum giictinii ve savunmasizhigini inceleyip rapor-
lamak, giinkii kiiresel istnmanin ne gibi etkiler yaratabilece-
gini 6ngorebilirsek, ulusal ydnetimler bu etkileri hafifletmek
iizere harekete gegebilirler. Oregin Britanya’da tagkinlar
yayginlagacaksa, tagkin ovalarinda ve savunmasiz kiyilarda
yapilagmay1 kisitlayan yeni ve kat1 yasalar ¢ikanlarak can ve
mal kaybinin &niine gegilebilir.

IPCC'ye gore, iklim degisikligine uyum saglamamiz1 ge-
rektiren alt1 neden bulunmaktadir: 1) Iklim degigikliginden
kaginllamaz; 2) énceden girigilen nleyici uyum, zorunlu
son dakika acil durum ¢éziimlerinden daha etkili ve daha
diigiik maliyetlidir; 3) iklim degigikligi su andaki tahminle-
rin diigiindiirdiigiinden daha hizli ve siddetli olabilir ve daha
6nce de gérmiis oldugumuz gibi, beklenmedik olaylarin ger-
ceklesmesi son derece miimkiin gériinmektedir; 4) iklim
degiskenligine ve agin atmosfer olaylarina daha iyi uyum
saglanmasi sonucunda hemen simdi kazanglar elde edilebi-
lir: 6rnegin kasirga riski kargisinda kat1 ingaat yasalannin ve
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daha iyi tahliye uygulamalarinin yiiriirliige sokulmas gere-
kecektir; 5) tagkin ovalarina ve savunmasiz kiy: seritlerine
ingaat yapilmasi gibi hatali politika ve uygulamalann orta-
dan kaldinlmas: sayesinde de hemen simdi kazanglar elde
edilebilir; 6) iklim degisikligi tehditlerin yani sira firsatlar da
getirir. [klim degigikliginin gelecekte bazi yararlan olabilir.
IPCC iklim degisikligine nasil uyum saglanabilecegi konu-
sunda pek ¢ok fikir sunmugtur; Sekil 36’da verilen 6rnek-
te, lilkelerin deniz seviyesinde 6ngoriilen yiikselmeye nasil
uyum saglayabilecekleri gésterilmektedir.

Kiiresel 1sinmanin yarattign baglica tehdit, éngériilemez
olmasidrr. Insan géllerden Kuzey Buz Denizi'ne dek nere-
deyse her tiir agin iklimde yagayabilmektedir, ama ancak
agin hava gartlaninin ne olacagini éngérebilmemiz duru-
munda. Bu nedenle kiiresel 1sinma sorunuyla baga gikma-
nin temel yolu uyum saglamaktr, ama altyap: degisimleri-
nin tamamlanmasi 50 yila kadar siirebileceginden, bu ise
hemen baglanmas: gerekmektedir. Oregin daha iyi deniz
barikatlan inga ederek ya da belli bir bélgede tanm alan-
larin1 yeniden dogal batakhklara déniistiirerek toprak kul-
lanimin degigtirmek istiyorsaniz, uygun degigimlerin arag-
tirllmasi ve planlanmasi yirmi yil siirebilir. Danigmanlik ve
hukuk siireglerinin tamamlanmast bir on yil daha alabilir;
buna verilebilecek 6rneklerden biri, Londra’daki havaalan-
larinin genigletilmesi igin bir strateji kabul edilmesinin ne
kadar zaman almig oldugudur. Bu degigimlerin uygulanmasi
bir on yil daha alabilir ve dogal onanm siirecinin gergekles-
mesi de ertesi onyil boyunca siirebilir (bkz. Sekil 37).

Oteki sorunsa uyum saglamak igin su anda yatirim ya-
pilmasinin gerekmesidir; pek ¢ok iilkenin bu kadar parast
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yok, diinyanin bagka yerlerindeyse insanlar, ¢ogu bugiin
i¢in yagadiklanindan, kendilerini gelecekte korumak igin
daha fazla vergi 6demek istemiyorlar. Tartigilan uyarlan-
malarin tiimii uzun vadede yerel alana, iilkeye ve diinyaya
para tasarrufu saglayacak elbette, ama toplumumuz hala,
birbirini izleyen hiikiimetler arasindaki birkag yilla 6lgii-
len, son derece kisa vadeli bir bakis agisina sahip.

Teknik ¢oziimler; kiiresel isinmayi
tamir edebilir miyiz?

Kiiresel 1sinmayla nasil baga ¢ikabiliriz? Devletlerin
karbondioksit salimini azaltmak igin yavag yavag harekete
gegmeye bagladiklarini gordiik; ne var ki, bunun ne kadara
mal olacag: konusu kaygi uyandiriyor. Dolayisiyla, kiiresel
1sinma sorununun ¢6ziimii i¢in “alternatiflere” ya da “tek-
nik ¢oziimlere” biiyiik ilgi gosteriliyor. Baglica dort teknik
¢6ziim alan1 bulunuyor:

1. Sanayi siireglerinin karbondioksitten arindirilmast
atmosferdeki karbondioksit diizeyinin diigmesine énemli
derecede katkida bulunabilir; ancak bu yéntemlerin siir-
diiriilebilir kalkinma kavramlan igerisinde performanslan-
nin ve uygulamalarinin geligtirilmesi igin daha fazla arag-
tirma ve gelistirmeye ihtiyag duyulmaktadir.

2. Daha az enerji kullanabilir ve béylece daha az kar-
bondioksit iiretebiliriz. Oniimiizdeki otuz yil iginde enerji
veriminin ortalama % 50 azaltilmasi miimkiin, ama bunun
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icin daha yiiksek bir enerji ya da karbon vergisi getirilmesi
gibi sert siyasi 6nlemlere ihtiyag var. Ornegin gaz tiirbini
ve yakit pili alanlarinda ileri teknolojilerin kullanilmasiyla
enerji iiretiminde verimlilik % 60 artinlabilir.

3. Yenilenebilir/alternatif enerji kaynaklari, yani net
olarak bakildiginda atmosferde karbondioksit yaratma-
yan kaynaklar bulunmaktadir. Bunlarin arasinda kisa va-
dede en umut vaat edeni, 2020’ye gelindiginde kiiresel
enerjinin {igte birini iiretebilecek olan biyokiitledir. Biyo-
kiitle biiyiirken atmosferden karbondioksit sogurur ve bu
karbondioksit ancak yakit olarak yakildiginda geri déner;
dolayisiyla, atmosferdeki karbondioksitte net bir artig
olugsmaz. Uzun vadede en ¢ok iimit verense giineg enerji-
sidir; 6zellikle de giines 1ig181n1n garantisinin olmadig: Bir-
lesik Krallik gibi iilkelerdeyse riizgar enerjisinin miikem-
mel bir ara ¢oziim olabilecegi diigiiniilmektedir. Pek gok
iilke de karbon salimi yaratmayan enerji kaynagi olarak
niikleer programlarini yenilemeyi tartigmaktadir, ama gii-
venlik ve niikleer atik konular1 h4la sorun yaratmaktadir.
Alternatif enerji artik yalnizca ¢evre STK’larina havale
edilmig bir konu degil; Exxon/Mobil'in (Avrupa’da Esso)
bagini ¢ektigi bazi Amerikan petrol sirketleri istisnast ha-
rig, kiiresel ig toplulugunun geriye kalan kisminin ¢ogu
farkl enerji kaynaklar gereksinimine hizla tepki veriyor.
Son beg yilda Ford gibi sirketlerle BP ve Shell gibi petrol
sirketleri yeni teknolojilerin aragtirllmasina milyarlarca
dolar akitmaya bagladilar. Riizgér enerjisi artik ana egi-
lim oldu, giineg enerjisi hizla geligiyor, hibrid arabalarsa
yollara dékiildii bile. Yakit pilleriyle, hidrojenle ve sikig-

190



tirilmig havayla ¢aligan arabalar artik bir hayalden ibaret
degil.

4. Ya yeni ormanlar dikerek ya da okyanuslar1 daha
fazla karbon sogurmaya yonelterek atmosferdeki karbon-
dioksitin azaltilmasi miimkiin. Bu diigiince agagida, demir
hipotezi béliimiinde daha ayrintili olarak tartigilacak.

Bunlarin hepsi mantikh teknolojiler ve kiiresel 1stnmaya
karg: verilecek savagta bilegimler halinde kullanilabilir, ama
hepsinin bazi sakincalar da var. Sanayi siireglerinin karbon-
dioksitten arindirilmasi zor ve maliyetlidir, giinkii karbon-
dioksitin yalnizca gikarilmasinin 6tesinde bagka bir yerde
depolanmasi da gerekir. Anndirma ve depolama maliyetleri
karbondioksit tonu bagina 20-50 dolar arasinda olabilecek-
tir. Bu da ener;ji iiretim maliyetlerinde % 35 ila % 100 ara-
sinda bir artisa neden olacaktir. Ancak elde edilen karbon-
dioksitin tamaminin depolanmasina gerek yok; bir kismini
ileri petrol ¢ikarma iglemlerinde, gida sanayisinde, kimyasal
imalatta (soda, iire ve metil alkol iiretiminde) ve metal igle-
me sanayilerinde kullanabiliriz. Karbondioksit ayni1 zaman-
da ingaat malzemesi, ¢6ziicii, temizlik bilegimleri ve ambalaj
tiretiminde ve atik su antiminda kullanilabilir. Ama ashinda
sanayi siireglerinden elde edilen karbondioksitin gogunun
depolanmasi gerekecektir. Diinyanin toplam petrol ve gaz
rezervlerinin yakilmasindan elde edilecek karbondioksitin
kuramsal olarak igte ikisinin duruma uygun rezervuarlar-
da depolanabilecegi hesaplanmigtir. Bagka tahminlerse yal-
nizca dogal gaz rezervlerinde 90-400 GtC ve suverenlerde
de 90GtC depolanmasina isaret ediyor. Karbondioksitin
ortadan kaldirilmasinda okyanuslardan da yararlanilabilir.
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Oneriler arasinda hidrat aug1 yoluyla depolama da var; yani
yiiksek basing ve diisiik sicakhk altinda karbondioksitle
suyu kanigtirirsaniz, ¢evresindeki sudan daha agir olan ve bu
nedenle dibe ¢oken bir kat1 madde ya da hidrat yaratirsiniz.
Bu hidrat, 7. Bsliim’de bahsedilen metan hidratlanna gok
benzer.

Biitiin bu depolama yéntemlerinde baglica sorun, gii-
venliktir. Karbondioksit havadan daha agir oldugundan ve
bogulmaya yol agtigindan ¢ok tehlikeli bir gazdir. Bunun
o6nemli bir 6rnegi 1986'da, Kamerun'un batisindaki Nyos
Goli'nde olugan bir karbondioksit patlamasinin 25 kilo-
metreye kadar bir uzaklikta 1,700'den fazla insan1 ve gift-
lik hayvanini éldiirmesiyle yagandi. Daha 6nce de benzeri
felaketlerin yaganmig olmasina kargin, kisa siireli tek bir
olay sirasinda bu kadar ¢ok insan ve hayvanin bogularak
6ldiigii daha énce hig¢ goriilmemisgti. Yakinlardaki yanar-
dag kaynakh ¢6ziilmiis karbondioksitin su kaynaklari yo-
luyla géliin altina sizdip1 ve iizerindeki suyun agirhig1 nede-
niyle derin sularda sikigip kaldig1 tahmin ediliyor. 1986’da
yaganan bir ¢1 g6l sularini kanigtirdi ve sonugta tiim goliin
altiist olmasyla birlikte, sikigmig karbondioksitin tamami1
tek seferde serbest kaldi; bu da karbondioksitin depolan-
masinin son derece gii¢ ve belki de &liimciil oldugunu
gosteriyor. Okyanus depolamasinda okyanusun dolagimi
ek bir sorun yaratiyor, bu nedenle nasil bir karbondioksit
atarsaniz atin, bir kism1 éniinde sonunda geri gelecektir.
Ustelik bilim adamlari bunun okyanus ekosistemlerini
nasil etkileyecegini hig bilemiyorlar. Dolayisiyla, emniyet-
le depolanabilecek karbondioksit miktar1 konusunda gu
anda elimizde higbir tahmin bulunmuyor.
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Sonugta kiiresel 1sinmanin ¢oéziimii, enerji veriminin
artirilmasi ve alternatif enerjilere gegilmesi olacakur. Gii-
venlik ve gevre agilarindan bakildiginda, karbondioksitin
yeraltina ve/veya okyanusa depolanmasi kisa vadede her
ne kadar yararh olursa olsun, aslinda miimkiin degildir.

Demir hipotezi

Daha 6nce de gormiig oldugumuz gibi, siyasetgiler bu
konudan s6z etmekten hoglanmasalar da, kiiresel 1sinma
siyaset giindeminden hi¢ inmiyor. Ancak sorun, karbondi-
oksit salimlarini azaltmanin ¢ok yiiksek bir ekonomik mali-
yetinin bulunmasidir. Bu nedenle bilim adamlan ve siyaset-
ciler siirekli olarak, kiiresel 1sinma igin hizli bir ¢6ziim ya da
“teknolojik ¢6ziim” pesinde koguyorlar. Miiteveffa Profesor
John Martin, su ana dek duyulmug en tartigmali fikirlerden
birini 6ne siirmiigtii. Martin’e gére okyanuslarin pek ¢ogu
yeterince verimli olamiyordu. Bunun nedeni, en énemlisi
yiizey sularinda bitkilerin biiyiimesini saglayan demir olan
yagamsal besinlerin eksikligidir. Deniz bitkilerinin diigiik
miktarlarda demire ihtiyaglan vardir ve bu olmadiginda
biiyiiyemezler. Okyanuslarin ¢oguna yeterli miktarda demir
tagtyan toz karadan esintiyle gelir, ama goriiniige bakilirsa
Pasifik ve Giiney Okyanuslarinin biiyiik béliimii fazla toz
almamaktadir ve bu nedenle demirden yoksundur. Dolay:-
styla, okyanusu demirle besleyebilecegimiz ¢ne stiriilmiigtiir.
Bu yéntem deniz verimliligini artiracaktir. Fazladan gergek-
lesen fotosentez yiizey sulanndaki daha fazla karbondioksiti
organik maddeye doniistiirecektir. Organizmalar 6ldiigiinde
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organik madde okyanus dibine ¢oker ve beraberinde fazla
karbonu da gotiirerek depolar. Yiizey suyundaki karbondi-
oksit azalmas1 atmosferden gelen karbondioksitle telafi edi-
lir. Kisacasi, diinya okyanuslarimin demirle beslenmesi at-
mosferdeki karbondioksitin alinip derin deniz tortullarinda
depolanmasina yardimc olabilir. Denizde yapilan deneyler
¢ok yiiksek miktarlarda demire ihtiyag oldugunu gosterdi
ve bu fazladan demiri eklemeyi kestiginiz anda depolanan
karbondioksitin biiyiik béliimii serbest kaliyor. Bu demir hi-
potezinin daha karanlik bir yénii de var. Gériiniige bakilirsa
sanayilegme ve tiim diinyada kara kullaniminda yaganan de-
gisimler nedeniyle atmosferde 200 yil 6ncesine gére yaklagik
% 150 daha fazla toz bulunuyor. Bu fazladan toz okyanusla-
rin atmosf erdeki karbondioksiti emme kapasitclerini artird.
Yani atmosferin kirli olmasi kelimenin tam anlamiyla, kiire-
sel 1sinma konusunda bize yardimci oluyor. Ne var ki Kyoto
Protokolii iilkeleri atmosferden karbondioksit ¢ekmek igin
toprak erozyonunu 6nlemeye ve ormanlan genigletmeye
tegvik ediyor. Bu da sonunda toz miktarinda azalmaya ne-
den olacak. Ingiliz Kolumbiyas: (Kanada) Universitesi’'nden
Doktor Andrew Ridgwell'in ve benim hesaplamalarimiz,
Kyoto Protokolii'ne gére karalarda depolanan fazladan kar-
bondioksitin énemli bir béliimiiniin atmosfere geri donebi-
lecegine igaret ediyor, ¢iinkii genel toz miktarindaki azalma
okyanuslardaki demiri ve dolayistyla okyanuslann verimlili-
gini azaltmaya baglayacak. Yiizlerce yillik bir zaman 6lgegi
igerisinde bakildiginda, okyanusun atmosferdeki karbondi-
oksiti emme kapasitesinin azalmasi, tiim bu yeni ormanlan
dikmenin getirdigi kisa vadeli kazanglar silip siipiirecek.
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X. Boliim

SONUC

Kiiresel 1sinma, bizi modern toplumun tiim temelini
incelemeye yonelten birkag bilimsel kuramdan biridir. Si-
yasetgileri tartigtiran, iilkeleri birbirine diigiiren, bireysel
yagam tarzi segimlerini sorgulatan ve en sonunda insanli-
gin gezegenin geri kalan kismuyla iligkisi konusunda soru-
lar sorduran bir kuramdir. Oniimiizdeki yiizyilda kiiresel
isinmanin iklimimizi degistirecegi konusunda pek az kugku
bulunuyor; en iyi tahminlerimize gére ortalama sicaklikta
1,4-5,8°C, deniz seviyesinde bir metre diizeyinde yiikselig-
ler olacak, hava durumu modellerinde nemli degisiklik-
ler goriilecek ve daha agint iklim olaylariyla kargi kargtya
kalacagiz. 1980’lerin sonlarinda ve 1990’lann baglarinda
pek ¢ok ¢evrecinin sandig1 gibi diinyanin sonu degil bu,
ama kiiresel toplumumuzu bazi 5nemli miicadelelerle kargt
karstya birakiyor ve bunlarin arasinda en 6nemlisi, kiiresel
istnmanin dogurdugu ahlaki ikilemler. ilk olarak, bir taraf-
tan karbondioksit ve 6teki sera gazlannin iiretiminde ge-
nis caph bir artigi engellerken, Ugiincii Diinya’nin miim-
kiin oldugunca hizh kalkinmasini nasil saglayacagiz? Ikinci
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olarak, kiiresel 1sinmay1 dengeleyip gelecek kusaklan ko-
rumak i¢in harcamayi planladigimiz paranin, yani 8 trilyon
dolarin ya da Diinya GSYIH’nin % 2'sinin su andaki kii-
resel insan acilannin hafifletilmesine harcanmasi daha m1
iyi olacak? Sonugta, diinya ekonomisinin éngériildiigi gibi
oniimiizdeki yiizyll boyunca yilda %2-3 oraninda biiyiime-
yi siirdiirmesini saglayabilirsek, Diinya GSYIH'nin % 2’si
son derece diigiik bir maliyet. Yani kiiresel 1stnma sonugta
bir ahlak ve kiiresel ekonomi meselesi.

Oyleyse, kiiresel 1stnmanin ¢6ziimleri nelerdir? Daha
6nce de gérmiig oldugumuz gibi, kiiresel 1sinma sorununun
kiiresel siyasetlc ¢6ziilmesi miimkiin gériinmiiyor. Teknik
¢oziimler ya tehlikeli ya da ¢6zmeyi amagladiklan sorunlar
kadar agir sorunlara yol agiyorlar. Diinyada Bat1 diinyasi-
nin tadim gikardigr enerji kullanimina ulagmay1 amaglayan
bes buguk milyar insan daha varken, enerjiyi daha verimli
kullanma fikri bile yersiz gériiniiyor. Yani, tiim ekonomik
kalkinma giderek artan bir enerji kullanimina dayandigina
gore, nihai ¢6ziim, insanhgin ucuz ve temiz enerji tiretimini
gelistirmesi olacaktir. Alternatif enerji alaninda biiyiik adim-
lar atilmig olmasina kargin, bunlarin 6niimiizdeki onyillarda
ihtiyag¢ duyacagimiz 6lgekte enerji iiretmesi miimkiin go-
riinmiiyor. Insanin uyum giiciine tiim kalbimle inandigim-
dan, yiizy1l sonuna gelmeden bu enerjilerin mevcut olaca-
gina eminim. Ama yiizyil sonuna gelindiginde yenilenebilir
enerjiye gegmek igin 6nemli bir miktarda yatirim yapilmast
gerekiyor; 6rmegin ABD’'nin gu andaki yenilenebilir enerji
yatirimi yilda yalnizca 200 milyon dolar. Yenilenebilir enerji
teknoloijisi geligse bile, hayat kurtaracak ilaglarin maliyetle-
rinin bile maksimum kér elde edecek gekilde hesaplandign
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bir diinyada yasadigimizdan, tiim uluslarin mali giiglerinin
bu teknolojilere erismeye yeteceginin hicbir garantisi bu-
lunmuyor. Sinirsiz bedava enerjimiz olsa bile, bunun geze-
geni sdmiirmeyi siirdiirmemizi engelleyeceginin de garantisi
yok. Stanford Universitesinden Paul Ehrlich soguk fiizyon
yoluyla sinirsiz temiz enerji elde edilmesi olasihg1 konusun-
da yorumda bulunurken, bunun “aptal bir gocuga makineli
tiifek vermeye” benzeyecegini sdylemisti.

Tim umutlarimizi temiz enerji teknolojilerine ya da
bunlan akillica kullanma yetenegimize baglayamayiz; bu
nedenle, en kétii senaryoya hazirlanip uyum saglamaliyiz.
Su anda uygulamaya sokulmasi durumunda, iklim degisikli-
ginin yol agacagi maliyet ve hasar biiyiik oranda hafifletile-
bilir. Bu da iilkelerin ve bolgelerin 6niimiizdeki 50 yili igere-
cek planlar yapmasim gerektiriyor; siyasetin ¢ok kisa vadeli
olmast nedeniyle ¢ogu toplumun yapamadigi bir gey bu. Bu
nedenle kiiresel 1sinma, toplumumuzu 6rgiitleme big¢imimi-
ze meydan okuyor. Ulus-devlete karsi kiiresel sorumluluk
kavramlanm giindeme getirmekle kalmiyor, siyasi lider-
lerimizin kisa vadeli bakig agilarini da sorguluyor. Kiiresel
1sinma konusunda ne yapabilecegimiz sorusunu yanitlamak
icin toplumumuzun bazi temel kurallarin1 degistirerek, daha
kiiresel ve uzun vadeli bir yaklagim benimsemek zorundayz.

Columbia Universitesinden (ABD) Professr Wally
Broecker'in miikemmel sdzciikleriyle birlikte, kiiresel top-
lulugumuzu yeniden tasarlama diigiinceleriyle bag basa bi-
rakacagim sizleri:

“Iklim huysuz bir canavardr, biz de tutmug onu sopay-
la diirtiiyoruz.”
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KURESEL ISINMA

Tarkgesi: SINEM GUL

UZERINDE EN TARTISILAN
RiNi ODAGINA ALAN  CALISMA, KURESEL ISINMANIN
ETKILERI KADAR, YAKIN  GELECEKTE
BEKLEYEN KATILMADIK SONUGLAR KONUSUN-
DA DA OZENLi BiR GOZUMLEME SUNUYOR. ULUSLARARASI
KURULUSLARIN YAYIMLADIGI RAPORLAR, GEVRE

RiNIN iNCELEMELERI, BAGIMSIZ CALISMA KOLEKTiF-
LERININ TOPLADIG! VERILER BiR BUTUN iGINDE iNCELENI-
YOR. DA ASI, ISINMA SIYASETI”NiN GEREK-

VURGU BU ORTAK SORUMLULUKTAN
ONUNE



