
Her yaz oldu¤u gibi o yaz da, tatilde memleketinize, deniz kenar›na gittiniz. Küçüklü¤ünüzden
beri bir dinozora benzetti¤iniz kaya s›ras›n›n en ucundaki gizli yeriniz, flans›n›za bu y›l da kefl-
fedilmemifl. Bir yandan, ›slatmamaya özen gösterdi¤iniz kitab›n›z› okurken bir yandan da, suya
soktu¤unuz ayaklar›n›z› dansettiriyorsunuz. Akl›n›za yine burada okudu¤unuz ilk kitab›n›z geli-
yor, o zamanlar herfleyin ne kadar farkl› oldu¤unu düflünürken bir fley akl›n›za tak›l›yor. Sanki
o zamanlar, bu dinozorun kuyru¤unda bir kaya parças› daha yok muydu? Sonra deniz feneri,
küçüklü¤ünüzden beri geceleri ›fl›¤›n› hayranl›kla seyretti¤iniz deniz feneri dalgalara daha m›
yak›n duruyor ne? Bir huzursuzluktur kapl›yor içinizi. Acaba buzullar›n erimesi, küresel ›s›nma
ve  denizlerin yükselmesiyle ilgili büyük puntolarla yaz›lan haberler do¤ru mu gerçekten? He-
men sahile dönüp bir yerden bir hesap makinesi buluyorsunuz. Her y›l deniz 1 mm yükselse
neler olur acaba? Türkiye’nin k›y›lar› yaklafl›k 8700 km ise bu 1 mm’lik yükselme sonucunda
neler olabilir, bulmaya çal›fl›yorsunuz. 70 y›lda acaba ne kadar toprak yitirdik? Son okudu¤u-
nuz haberler ve yapt›¤›n›z kaba hesaplar bir parça da olsa içinizi rahatlat›yor. Denizler yükseli-
yor yükselmesine, ancak düflünüldü¤ü ya da abart›ld›¤› kadar h›zl› de¤il. Rahat bir nefes al›yor-
sunuz ve do¤ru denize...
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Son y›llarda en çok tart›fl›lan konu-

lardan biri küresel ›s›nma. Endüstri

devriminden bu yana atmosfere h›zl›

bir biçimde sal›nan CO2 miktar›yla ilgi-

li gözlemler, bunun küresel ›s›nmaya

katk›s›n›n 1860’dan bu yana 0,3-

0,60C’lik bir yükselme oldu¤unu göste-

riyor. Peki bu yükselme beraberinde

neleri getirecek? Deniz seviyelerinde

h›zl› bir art›fl›n habercisi oldu¤u düflü-

nülen küresel ›s›nmayla ilgili araflt›rma-

lar, asl›nda gerçek de¤erin beklenen-

den daha düflük oldu¤unu ve deniz se-

viyelerindeki yükselmelere insan etkisi-

nin düflünülenden daha az oldu¤unu

gösteriyor. 20. yüzy›ldaki deniz seviye-

si yükselmesinin küresel ölçekte y›lda

0,7 mm oldu¤u belirlenmifl durumda.

Ancak, yerel bazda hâlâ felaket senar-

yolar› ciddiyetini koruyor. Özellikle k›-

y› fleritlerindeki ülkelerin ve adalar›n,

gelecekte deniz seviyelerindeki yüksel-

melerden paylar›n› alaca¤› düflünülü-

yor. Dünya nüfusunun neredeyse

%20’sinin k›y› fleritlerinde yafl›yor ol-

mas› ve ülke ekonomilerinin önemli bir

k›sm›n›n bu alanlarda yap›lan etkinlik-

lerden sa¤lan›yor olmas›, olay›n ciddi-

yetini daha da art›r›yor. Tehdit alt›nda-

ki ülkelerden biri de Türkiye. Ancak,

deniz seviyesi ölçümleri çok uzun za-

man dilimlerini kapsamad›¤›ndan Tür-

kiye’nin bu süreçten nas›l etkileniyor

oldu¤u ve gelecekte de nas›l etkilene-

ce¤i hâlâ büyük bir soru iflareti... 

Deniz seviyeleri, temelde iklimsel

de¤iflimlerden etkileniyor. Bu de¤iflim,

saniyelerden milyonlarca y›la kadar ge-

nifl aral›kta zaman dilimlerinde gerçek-

leflebiliyor. Bunda en büyük etken, ok-

yanuslar›n, s›cakl›¤›n artmas›na ba¤l›

hacimsel genifllemeleri. Geçti¤imiz yüz-

y›llarda okyanus sular›n›n hacimsel de-

¤iflimine ba¤l› olan deniz seviyesi de¤i-

fliminin, 0,1-0,2 metre oldu¤u düflünü-

lüyor. Okyanuslar›n ›s› tutma kapasite-

lerinin çok büyük olmas›ndan dolay›,

iklimin sabitlenmesinden yüzy›llarca

sonra bile termal genifllemenin devam

edece¤i düflünülüyor. Buzullar ve buz

kütlelerinin de s›cakl›k art›fl›na ba¤l›

olarak erimeleri ve bunun sonucunda

da deniz seviyelerinin yükselmesi bek-

leniyor. ‹klim de¤ifliminin, buzullardaki

ve kutup buz bafll›klar›ndaki donmufl

suyun miktar›n›, erime ve buharlaflma

sonucu azaltmas› bekleniyor. Karada

tutulan suyun döngüsü de, okyanus

kütlesini ve deniz seviyelerini etkiliyor.

Yeralt› suyunun ç›kar›m› ve su depola-

r›nda suyun biriktirilmesi gibi etkinlik-

ler bile deniz seviyelerine etkili. Tüm

bu faktörlerin deniz seviyeleri üzerin-

deki etkilerinin belirlenmesinde birçok

yöntem kullan›l›yor. Mareograf istas-

yonlar› ölçümleri, uydu verileri ve mo-

dellemeler bunlar›n belli bafll›lar›. 

Okyanuslardaki 

De¤iflimler

Okyanus seviyesindeki de¤iflimler,

atmosfer bas›nc› ve havayla suyun etki-

leflimlerinden, ›s› ve tatl› su döngüsün-

den (ya¤›fl, buharlaflma ve karalardan

nehirler yoluyla denizlere tafl›nan su-

lar) kaynaklan›yor. Okyanuslar ›s›nd›k-

ça, yo¤unluklar› azal›r ve bu yüzden de

okyanuslar›n hacimleri artmaya bafllar.

Bu, 20. ve 21. yüzy›ldaki deniz seviyesi

de¤iflimlerine en önemli etken. Yüksek

s›cakl›ktaki ya da yüksek bas›nç alt›n-

daki (okyanus derinliklerindeki) sular,

›s›nmadan dolay› daha çok geniflledik-

lerinden ortalama küresel geniflleme,

okyanuslar›n içinde ›s›n›n da¤›l›m›n-

dan da etkileniyor. Yükselen s›cakl›kla-

r›n tüm etkilerinin okyanus derinlikle-

rine yans›mas› uzun zaman sürüyor.

Ayr›ca, araflt›rmac›lar, s›cakl›k yüksel-

melerinden dolay› okyanuslar›n, birer

CO2 deposu olma özelliklerini de kay-

bedebileceklerini öngörüyorlar. Çünkü

suyun s›cakl›¤›yla CO2 tutma kapasite-

si ters orant›l›. Yani, okyanus sular›n›n

›s›nmas›yla depolanm›fl olan CO2 h›zl›

bir biçimde atmosfere verilmeye baflla-

nabilir; bu da büyük olas›l›kla ›s›nma

sürecini daha da h›zland›racak bir dön-

güye saplan›lmas›na neden olabilir. Ok-

yanuslarda tuzluluk oran›ndaki de¤i-

flimler de, yo¤unlu¤u etkiler. Ancak,

tuzluluk de¤ifliminin etkisi yerel bazda

ciddiyet kazan›r; küresel ölçekte bu et-

ki çok küçüktür. 

Okyanuslarla ilgili uzun dönemli öl-

çümlerin olmay›fl›, e¤ilimlerin belirlen-

mesini güçlefltiriyor. Atlas ve Pasifik

okyanuslar›n›n kuzeyinde baz› araflt›r-

malar yürütülmüfl; ancak, bunlar›n

çok az› uzun dönemli. Kuzey Atlantik

üzerine 73 y›ld›r süregelen inceleme-

ler, okyanusun neredeyse sabit bir h›z-
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yükselmesine ba¤l› olarak, k›tan›n çev-

resinden güneye kaymas›yla iliflkili ol-

du¤u tahmin ediliyor. 

Buzullar ve 

Kutup Buz Bafll›klar›

Grönland ve Antarktik buz kütleleri

d›fl›ndaki buzullar ve kutup buz bafll›k-

lar›ndaki su miktar›, dünya deniz sevi-

yelerinin 0,5 metresine eflde¤er. Buzul-

lar ve buz tepeleri, iklim de¤iflimine

karfl› çok duyarl›lar; kütlelerinde ani

de¤iflimler gerçekleflebiliyor. Bu, deniz

seviyelerinin yükselmesine önemli öl-

çüde katk›da bulunabilir. Bu katk›n›n

hesaplanabilmesi için, buzullar›n top-

lam kütlelerinin de¤iflim oranlar›n›n bi-

linmesi gerekiyor. Ancak, tüm dünyada

toplam alanlar› 680.000 km2’ye ulaflan

160.000’in üzerinde buzul ve 70 kadar

da buz tepesi bulunuyor ve bunlar›n

yaln›zca çok küçük bir k›sm›nda bu de-

¤iflim gözleniyor. 

20. yüzy›ldan bu yana dünyan›n ne-

redeyse bütün bölgelerindeki buzul

kütlelerinde azalma e¤ilimi gözlenir-

ken, Yeni Zelanda ve ‹skandinavya’n›n

güneyindeki buzullar büyüyorlar. Bu

da iklimsel de¤iflimlerin yerel etkileri-

nin farkl› olabilece¤ine iyi bir örnek.

1961-1990 döneminde buzullar›n de-

niz seviyelerine etkileri, y›ll›k yaklafl›k

0,25 mm olarak gözlendi. Hem kütle

de¤iflim gözlemleri, hem de s›cakl›k de-

¤iflimlerine dayanan tahminler, yak›n

geçmiflte buzullar›n ve buz tepelerinin

kütlelerinde azalma oldu¤unu ve bu-

nun sonucunda da, son yüzy›llardan

la ›s›nd›¤›n› ve buna ba¤l› olarak deniz

seviyelerinin yükseldi¤ini gösteriyor.

Büyük Okyanus ve Hint Okyanusu’na

ait veriler de çok k›sa dönemli oldu-

¤undan gözlenen de¤iflimler k›sa dö-

nemli oynamalardan fazlas›n› yans›tm›-

yor olabilir. Is›nmadan kaynakl› deniz

seviyesi yükselmelerine en büyük ka-

n›tsa, Atlas Okyanusu’nun kuzey sula-

r›ndan geliyor. 1955-95 dönemi için

yap›lan hesaplamalar, okyanuslar›n su

seviyelerinin, ›s›nmaya ba¤l› olarak y›l-

da 0,55 mm’lik bir h›zla yükseldi¤ini

gösteriyor. Ancak tüm bu modellerin

gelifltirilebilmesi için okyanuslar›n iç

döngülerinin anlafl›lmas› ve bununla il-

gili verilerin modellemelere aktar›labil-

mesi gerekiyor. Bunun sonucunda, de-

niz seviyesindeki ve okyanus s›cakl›k-

lar›ndaki e¤ilimlerin do¤al iklim de¤ifl-

kenli¤inden daha büyük olmad›¤› anla-

fl›labilir. 1990-2100 y›llar› aras› deniz

seviyesi yükselmesine yönelik öngörü-

ler, s›cakl›¤a ba¤l› termal genifllemele-

rin 21. yüzy›l boyunca 0,11-0,43 metre-

lik bir yükselmeye neden olaca¤› flek-

linde.

1990’l› y›llarda California Üniversi-

tesi’nin Scripps Araflt›rma Ensititüsü

denizbilimcilerince okyanuslara yerlefl-

tirilen robot donanmadan elde edilen

veriler, Antarktika’y› çevreleyen okya-

nusun öteki okyanuslardan çok daha

h›zl› bir biçimde ›s›nd›¤›n› ortaya ç›kar-

d›. Farkl› yerlerden toplanan verilerle

yap›lan karfl›laflt›rmalar, son 50 y›ld›r

belirgin bir ›s›nma sürecinin yafland›¤›-

n› gösteriyor. Bu su kütlesi, küresel ik-

lim koflullar›nda kilit bir role sahip. K›-

tasal bir s›n›rlay›c›s› olmayan bu okya-

nus, bir tafl›ma kay›fl› görevini görüyor;

iklim sinyallerini Büyük Okyanus, At-

las ve Hint Okyanuslar›’na tafl›yor. ‹k-

limsel olarak bu okyanusun çok hassas

bir bölge oldu¤unu aç›klayan araflt›r-

mac›lar, Antarktik Okyanusu’nda ger-

çekleflenlerin, küresel boyutta bilgi sa¤-

layaca¤›n› da vurguluyorlar. Toplanan

verilere göre, 1930- 1950 y›llar› aras›n-

da belirgin bir s›cakl›k de¤iflimi görül-

mezken, en h›zl› ›s›nma dönemi, 1950

ve 1960 y›llar› aras›na rastl›yor. Okya-

nusun 700-1100 metre derinli¤inde,

1950’den bu yana 0,170C’lik bir ›s›nma

gözlendi. Bu art›fl, küresel e¤ilimin iki

kat›ndan da fazla. Bunun nedeninin,

Antarktika çevresinde hareket eden so-

¤uk okyanus ak›nt›lar›n›n (Antarktik

Dolaykutupsal Ak›nt›s›), s›cakl›klar›n
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Deniz seviyesi de¤iflimlerini belirlemede bun-
dan 10 y›l öncesine kadar yaln›zca mareograf is-
tasyonlar›ndan elde edilen veriler kullan›l›yordu.
Genelde limanlara yerlefltirilen bu istasyonlarda,
yak›nlardaki sabit bir kara noktas›n› referans
alarak düzenli bir biçimde deniz seviyesi ölçüm-
leri yap›l›yor. Tüm dünyadaki istasyonlardan top-
lanan veriler ‹ngiltere’de bir veri bankas›na giri-
liyor. ‹flleyifl biçimi aç›s›ndan çok tutarl› görünse
de, asl›nda bu yöntem beraberinde birçok soru-
nu da getiriyor. Temel sorun, tüm dünya deniz
ve okyanuslar›ndaki ölçümleri yapacak kadar
yayg›n bir istasyon a¤›n›n bulunmamas›. Ayr›ca,
yap›lan ölçümlerin yaln›zca çok az› sa¤lam bir
öngörü için gerekli en az 50 y›ll›k veriye sahip.
Üstelik, düflünülünce, bin y›llarca sürede kendini
d›flar› vuran genel iklim e¤ilimlerinin yan›nda bu
bile çok k›sa bir zaman dilimi. Örne¤in, Türki-
ye’de Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinde yal-
n›zca 18 y›ld›r ölçümler yap›l›yor. Her geçen gün
bu istasyonlara bir yenisinin ekleniyor olmas›,
gelecekteki çal›flmalar aç›s›ndan gerçekten de
umut verici. Ancak, teknik aç›dan da bu ölçüm-
lerin bir tak›m sorunlar› var. Dünya milyarlarca
y›ld›r evrimlefliyor ve bununla birlikte k›ta hare-
ketleri devam ediyor. Bu istasyonlar›n karasal
bir referans noktas›n› temel almalar› da bu nok-
tada sorun yarat›yor. Çünkü karalar da, yer de-

¤ifltirebiliyor. Bu, tektonik hareketlerle ya da bu-
zul kütlelerinin erimesi sonucu, üzerindeki ba-
s›nç azalan yerkabu¤unun yükselmesiyle gerçek-
leflebiliyor. Hareketsiz olarak kabul edilen refe-
rans noktalar›, asl›nda deniz seviyeleri kadar de-
¤iflkenlik gösterebildi¤inden, bu hareketin de
düzgün bir biçimde saptanarak ölçümlerin bu ve-
riler do¤rultusunda düzeltilmesi gerekiyor. Küre-
sel Konumland›rma Sistemi (GPS) de iflte bu
noktada devreye giriyor. Düfley yer kabu¤u hare-
ketlerini milimetrik duyarl›l›kta veren bu ölçüm
biçimiyle, mareograf ölçümlerindeki hatalar dü-
zeltilebiliyor. 

Ülkemizde deniz seviyesi ölçümleri, Harita
Genel Komutanl›¤›’nca "Türkiye Ulusal Deniz ‹z-
leme A¤›" projesi çerçevesinde, Antalya, Bod-
rum, Erdek, Mentefl/‹zmir, Erdek/Bal›kesir ve
Amasra/Bart›n’da olmak üzere 5 ayr› mareograf
istasyonundan elde ediliyor. Bu veriler düzenli
bir biçimde ‹ngiltere’deki veri bankas›na gönderi-
liyor. 1984’ten bu yana faaliyette bulunan istas-
yonlarda, deniz seviyesi ölçümlerinin yan›s›ra at-
mosfer bas›nc›, hava s›cakl›¤›, rüzgar yön ve flid-
deti ve ba¤›l nem ölçümleri de yap›l›yor. ‹stasyon-
lar›n referans ald›klar› kara noktalar›n›n hareket-
leri de hassas jeodezik tekniklerle izleniyor. Ayr›-
ca, periyodik GPS ölçümleriyle de bu hareketle-
rin ölçüleri belirleniyor.

Mareograf ‹stasyonlar›
.

Ortalama Deniz
Seviyesi

Mareograf 

Ölçüm Çubu¤u

Ölçüm Çubu¤u

Ölçüm Çubu¤u
GPS Al›c›s›

Gravimetre

2. karasal 
referans
noktas›1. karasal 

referans
noktas›



bu yana küresel deniz seviyesinin y›ll›k

0,2-0,4 mm oran›nda yükseldi¤ini gös-

teriyor. 

Grönland ve Antarktik

Buz Kütleleri

Grönland ve Antarktika, deniz sevi-

yelerini toplamda 70 metre yükseltebi-

lecek su içeriyor ve alanlar› s›ras›yla

1.710.000 km2 ve 12.370.000 km2. Bafl-

ka bir deyiflle, hacimlerindeki ufak bir

de¤iflimin bile ciddi etkileri olabilir.

Buz kütlelerine düflen ortalama y›ll›k

kar, 6,5 mm’lik deniz seviyesi yüksel-

mesine eflde¤er su içeriyor. Ancak bu,

erime ve buzullar›n parçalanmas› gibi

olaylarla dengeleniyor. Bu olaylar ara-

s›ndaki denge her iki buzul kütlesi için

de çok farkl›. Antarktik s›cakl›klar› çok

düflük oldu¤undan neredeyse hiç yü-

zey ak›fl› yok ve buz kütlesinin kütle

kayb›, temelde parçalanma yoluyla ger-

çeklefliyor. Ana kütleden ayr›lan parça-

lar deniz üzerinde hareketlerini sürdü-

rüyorlar. Ve süreç içindeki donma ve

erimeden dolay› daha da parçalanarak

buzda¤lar›na dönüflüyorlar. Grönland

buzul kütlesinin yaz s›cakl›klar› çok da-

ha yüksek oldu¤undan, kütle kayb›n›n

neredeyse yar›s› erimeden kaynaklan›-

yor. 

Yap›lan tahminler, Grön-

land’›n buz kütlesinin, top-

lam su girdisinin %8,5’u öl-

çüsünde azald›¤›n› ve bu-

nun da deniz seviyelerinde

y›ll›k yaklafl›k 0,12 mm’lik

bir yükselmeye neden ola-

ca¤›n› gösteriyor. Antarkti-

ka için yap›lan hesaplama-

larsa, buzul kütlesinin, top-

lam su girdisinin %10’u öl-

çüsünde artt›¤›n› ve bunun

deniz seviyelerinde y›ll›k

yaklafl›k 0,5 mm’lik bir dü-

flüfle neden olaca¤›n› gösteriyor. Ancak

bu hesaplamalarda hata paylar›n›n ol-

du¤unu unutmamak gerek. 

Uzun dönemli modellemelerse,

1990-2100 y›llar› aras› deniz seviyesi-

nin Grönland’›n etkisiyle –0,02-0,09,

Antarkti¤in etkisiyle de –0,17-0,02 met-

re de¤iflece¤ini gösteriyor. Ancak, Bat›

Antarktika buz kütlesinin dengesiz ya-

p›s›, tüm bu kuramlar›n çürümesine ve

deniz seviyelerinin h›zl› bir biçimde

yükselmeye bafllamas›na neden olabilir. 

Bat› Antarktika buz kütlesi, deniz

seviyelerinin 6 metre yükseltecek ka-

dar su içeriyor. Bu buzul kütlesinin bu

kadar ilgi çekmesinin nedeni, Antark-

tik buzul kütlesinin en hareketli k›sm›

olmas›ndan kaynaklan›yor. Bat› An-

tarktika buzul kütlesinin büyük k›sm›-

n›n sualt›nda olmas›n›n etkilerini mo-

dellemeye çal›flan araflt›rmac›lar, bu du-

rumun çevredeki sular›n ak›m›nda dü-

zensizliklere ve kütleyi çevreleyen bu-

zullar›n zay›flamas›yla büyük parçala-

r›n buzuldan kopmas›na yol açaca¤›n›

düflünüyorlar. Bu durum da deniz sevi-

yelerinin yükselmesine neden olacak

gibi görünüyor.

Jeolojik kan›tlar, geçmifl bir milyon

y›l içinde, Bat› Antarktika buz kütlesi-

nin, en az bir kez günümüzdekinden

daha küçük hale gelmifl oldu¤unu gös-

teriyor. Ancak bu kütlenin gelecekteki

iklim de¤iflimleri sonucunda tümüyle

denize gömülmesi olas›l›¤› hâlâ bir tar-

t›flma konusu. Gözlemler, %98 olas›l›k-

la buzul kütlesinin, önümüzdeki 100

y›l içinde parçalanmayaca¤›n› gösteri-

yor. Küresel ›s›nma, kütlenin parçalan-

mas›na neden olsa da bunun sonuçlar›

ancak yüzbinlerce y›l içinde oluflucak.

Buzul kütleleri, geçmifl buzul ve bu-

zul sonras› dönemlerindeki iklim koflul-

lar›na uyum sa¤lamaya devam ettikle-

rinden, gelecekteki davran›fllar›n› belir-

lemek için geçmifl davran›fllar›ndan yo-

la ç›k›l›yor. Yükselen CO2 miktarlar› gö-

zönüne al›narak yap›lan hesaplamalara

göre 1990-2100 aras›ndaki dönemde

Grönland’›n etkisiyle deniz seviyelerin-

deki de¤iflim 80-100 milimetreyken, An-

tarktik buzul kütlesinin etkisiyle deniz

seviyelerindeki de¤iflim –80 mm. Görül-

dü¤ü gibi, bu iki dev buzul kütlesinin

toplam etkileri birbirlerini dengeleyici

olabiliyor. Ancak, ›s›nma artmaya de-

vam ederse Antarktika ve Grönland’›n

birbirlerini dengeleyici davran›fllar›n›n

sürmeyece¤i ve ikisinin de erimeye bafl-

lamas›yla deniz seviyelerinin yükselece-

¤i tahmin ediliyor. E¤er dünya üzerin-

deki tüm buz kütleleri erirse, deniz se-

viyeleri tam 70 metre yükselecek, bu-

nun sonucu da tam bir felaket olacak.
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Uydular
On y›l önce, deniz seviyesi yükselmelerinin

belirlenebilmesi için kullan›lan tekniklere bir ye-
nisi eklendi. Uydu verileri, mareograf istasyonla-
r›n›n ölçümlerine hem bir alternatif, hem de bir
do¤rulay›c› olma özelli¤ini tafl›yor. Örne¤in, Dün-
ya’n›n kütle merkezini temel alan Topex/Pose-
idon uydusu taraf›ndan yap›lan ölçümler, mili-
metrik temelde bilgi sa¤layabilir. Dünyadaki tüm
deniz ve okyanuslarla ilgili 10 günlük aral›klarla
veri toplayan bu uydu, hem tüm dünya denizleri-
ni tarayabildi¤i, hem de düfley yer kabu¤u hare-
ketlerinden etkilenmedi¤i için güvenilir sonuçlara
ulaflmada mareograf istasyonlar›na göre çok da-
ha fazla umut vaadediyor. 

Elde edilen veriler de çeflitli mo-
dellemelerde kullan›l›yor. Yak›n gele-
cekteki olas› deniz seviyesi yükselme-
lerini ortaya ç›karmay› hedefleyen
modellemeler, gerek iflleyifl prensip-
leri, gerekse kulland›klar› verilerin
farkl› bölgelerden ve farkl› zaman di-
limlerinde olmas› nedeniyle de birbir-
lerinden çok farkl› senaryolar üreti-
yorlar. Modellemeler, günümüzde de-
nizlerin yükselme e¤ilimlerinde her-
hangi bir h›zlanma ya da yavafllama

olup olmad›¤›n› belirlemede, geçmifl jeolojik za-
man dilimlerindeki seviye de¤iflimlerini temel al›-
yor. Geçmifl iklim de¤iflimlerinin belirlenmesinde,
genellikle buzullardan al›nan örneklerde imza b›-
rakm›fl olan atmosfer özelliklerine bak›l›yor. Ay-
r›ca, jeolojik araflt›rmalar da bu konuda bilgi sa¤-
l›yor. K›ta hareketlerinin belirlenmesinde o dö-
nemlerden kalma canl› fosillerinden yararlan›l›-
yor. Bugün deniz seviyesinden yüzlerce metre yu-
kar›daki tepelerde deniz canl›lar›na ait fosillerin
bulunmas›, geçmifl jeolojik dönemlerde bu alanla-
r›n denizel sistemlerin birer parças› olduklar›n›
gösteriyor. K›ta hareketleri sonucunda su yüzeyi-
ne ç›kan bu alanlar›n fosiller arac›l›¤›yla tarihlen-
dirilmesiyle de, k›ta hareketlerinin zamanlar› sap-
tanabiliyor.

Okyanuslar›n genifllemesi

Buzullar ve buz tepeleri
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Ancak bu bile geçmifl jeolojik

dönemlerde yaflanm›fl olan

büyük de¤iflimlerin yan›na bi-

le yaklaflam›yor. 

Karalar

Tüm bu etkenlerin yan›s›-

ra, karasal sistemlerin su tut-

ma kapasitelerindeki de¤iflim-

lerin de deniz seviyelerini

uzun dönemde etkileyece¤i düflünülü-

yor. Ancak karasal su tutma kapasitesi

hâlâ di¤er etkenler kadar iyi anlafl›lm›fl

de¤il. Bu de¤iflimin bir nedeni, yeralt›

suyunun, birikmifl oldu¤u katmanlar-

dan yo¤un bir biçimde ç›kar›lmas› ve

tüketilmesi. Göl sular›n›n tar›msal fa-

aliyetlerde kullan›lmak üzere yo¤un

miktarda kullan›lmas› da, buharlaflma

sonucunda suyun okyanuslara geri

dönmesiyle, y›ll›k 0,03-0,18 mm yük-

selmeye neden oluyor. Ancak baz›

araflt›rmac›lar, tar›msal faaliyetlerde

kullan›lan suyun okyanuslara de¤il, ye-

ralt› sular›na geri döndü¤ünü, bu yüz-

den de deniz seviyesine herhangi bir

katk›n›n olmad›¤›n› öne sürüyorlar.

A¤açl›k alanlar›n tahrip edilmesi yü-

zünden deniz seviyesinin y›lda yakla-

fl›k 0,14 mm yükseldi¤i tahmin edili-

yor. Permafrostun erimesinin de, deniz

seviyelerine etkili oldu¤u san›l›yor.

Tüm bu etkenlerle birlikte 1910-1990

aras› karasal sistemlerin su tutma kapa-

sitelerindeki de¤iflimlerin, deniz seviye-

si de¤iflimine –1,1-0,4 mm/y›l’l›k bir

katk›da bulundu¤u tahmin ediliyor. An-

cak, di¤er etkenlerde oldu¤u gibi, kara-

sal su tutma kapasitesindeki de¤iflimle-

rin yerel etkilerinin, küresel ölçekten

çok farkl› olabilece¤i kabul ediliyor. 

Bizi Neler Bekliyor?

Tüm bu faktörlerin etkilerinin bir-

leflmesiyle gerçekleflecekler konusunda

asl›nda araflt›rmac›lar hâlâ ortak bir

noktaya varm›fl de¤il. Bu konuda en

sayg› duyulan bilgileri içeren IPCC

(Hükümetleraras› ‹klim De¤iflimi Pane-

li) üçüncü ve sonuncu raporun-

da, 20. yüzy›ldaki deniz seviyesi

yükselmelerinin küresel olarak

yaklafl›k 0,7 mm/y›l oldu¤unu

aç›klad›. Asl›nda 20. yüzy›ldaki

deniz seviyelerindeki genel yük-

selifl, mareograf istasyonlar›nca

toplanan veriler ›fl›¤›nda 1-2

mm/y›l olarak aç›klanm›flt›. Bu

büyük fark›n temelinde, daha

önce bahsetti¤imiz ölçüm hata-

lar›n›n yan›s›ra, yerel farkl›l›klar da ya-

t›yor. Mareograflarca toplanan veriler o

bölge için sa¤l›kl› sonuçlar verse de, ye-

rel verilerin küresel e¤ilimin ortaya ç›-

kart›lmas› amac›yla genellefltirilmesi,

neredeyse iki katl›k birk fark do¤uru-

yor. Ancak uydu verileri, sa¤l›kl› sonuç-

lar›n elde edilmesini sa¤l›yor. Çok

uzun ölçüm zamanl› birkaç mareogra-

f›n veri setinden yola ç›k›larak, 20. yüz-

y›ldaki deniz seviyesi yükselmesinin or-

talama oran›n›n 19. yüzy›ldakinden da-

ha yüksek oldu¤u belirlendi. Mareog-

raf istasyonlar›n›n kay›tlar›ndan yola ç›-

k›larak elde edilen 20. yüzy›l deniz se-

viyesi yükselmeleri abart›l› öngörüler

olabilir. Rapora göre, tüm araflt›rmalar

gözönüne al›nd›¤›nda 20. yüzy›lda de-

niz seviyesi yükselme oran›nda herhan-

gi bir art›fl›n gözlenmedi¤i ortaya ç›k›-
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Evrimini hâlâ sürdürmekte olan dünyada de-
nizler bir zamanlar yükseldikleri gibi büyük oran-
larda geri de çekildiler. Araflt›rmalara göre, geç-
mifl zaman dilimlerinde deniz seviyelerinin
küresel olarak büyük yükselmeler gösterdi-
¤i iki temel dönem var: Ordovisyen dönemi-
nin (505-440 milyon y›l önce) ve Kretase
döneminin (146-65 milyon y›l önce) sonu.
Bu dönemlerde deniz seviyeleri bugünkü
deniz seviyelerinden yaklafl›k 400-600 met-
re daha yüksekti. Bu dönemlerin her ikisi
de, küresel olarak s›cakl›klar›n günümüz-
den çok daha yüksek olduklar› dönemlerdi. 

K›talar, bugünkü konumlar›na gelme-
den önce, tek bir parça halinde süperk›tala-
r› oluflturuyorlard›. K›talar›n birbirlerinden
ayr›lmas›yla, deniz seviyelerinde yükselme-
ler gerçekleflti. Jeolojik zaman›n belirli dö-
nemlerindeyse, deniz seviyesinde büyük dü-
flüfller yafland›. Ancak, bu dönemlerin ço-
¤unda deniz seviyeleri bugünkünden daha
yüksekti. K›talar›n birleflme dönemlerinde
de deniz seviyelerinde düflüfller gerçeklefli-
yordu. Süperk›ta Pangea’n›n olufltu¤u geç
Paleozoik’te k›talar›n birleflmesi ve k›tasal
levhan›n yükselmesi sonucunda deniz sevi-
yesi düflmüfltü. Bir baflka zaman diliminde
de, örne¤in Himalayalar›n oluflma sürecinde

Hint yar›madas›n›n Asya’y› s›k›flt›rmas› sonucunda
yükselen k›tasal levha, deniz seviyesinin düflmesi-
ne neden olmufltu. 

Buzul dönemlerinde de deniz seviyelerinde bü-
yük düflüfller yaflan›rd›. Buzullar, dünyan›n dönme
ekseninin, yörünge düzlemine olan e¤imindeki de-

¤iflimine ba¤l› olarak büyür ya da küçülürler-
di. Buna ba¤l› olarak, deniz seviyeleri de de-
¤iflim gösterirdi. Son buzul döneminden bu
yana yaklafl›k 20.000 y›ld›r deniz seviyeleri
yükselmeye devam ediyor. 15.000-6.000 y›l
öncesinde deniz seviyesi yükselme oran› y›l-
da 10 mm’ye ç›kt›. Son 6.000 y›lda bu oran
0,5 mm/y›l, son 3.000 y›ldaysa 0,1-0,2
mm/y›ld›. E¤er beklendi¤i gibi birkaç bin y›l
sonra bu ›s›nma dönemi bitip tekrar bir bu-
zul dönemine girilirse, deniz seviyeleri
yeniden düflmeye bafllayacak. Ancak baz›
araflt›rmac›lar küresel ›s›nman›n, buzullar›n
normalden daha h›zl› bir biçimde erimesine
neden oldu¤unu öne sürüyorlar. Baz› tah-
minler, deniz seviyelerinin önümüzdeki bir-
kaç on y›lda 2-3 metre yükselece¤ini öngörü-
yor. Bunun sonucunda da birçok k›y› flehri-
nin sular alt›nda kalmas› bekleniyor. Deniz
seviyesindeki 1 metrelik yükselmenin Urugu-
ay’›n topraklar›n›n %0,05’inin, M›s›r’›n
%1’inin, Hollanda’n›n %6’s›n›n, Bangla-
defl’in %17,5’inin kayb›na neden olaca¤›
düflünülünce, konunun ciddiyeti aç›kl›k
kazan›yor.

Geçmifl Dönemlerdeki Deniz Seviyesi De¤iflimleri
.
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yor. Tüm bu gerçekler gözönüne al›n-

d›¤›nda, asl›nda 20 yüzy›ldaki deniz se-

viyeleri yükselmelerinde genel e¤ilimin

üzerinde, yani insan etkisi kaynakl› bir

art›fl ç›km›yor. Ancak bunu kesin ola-

rak bu flekilde ortaya koyman›n da sa-

k›ncalar› var. Gözönüne al›nan tüm et-

kenler, küresel ölçekte birbirlerinin et-

kilerini dengelese de yerel bazda ele

al›nd›klar›nda tüm tehditler varl›klar›n›

koruyorlar. Baflka bir deyiflle küresel

olarak normalin d›fl›nda bir de¤iflim

gözlenmese de, bu, yerel bazda farkl›-

laflmalar›n olmad›¤› anlam›na gelmiyor. 

Peki ya Türkiye?

Türkiye’deki ölçümlerse küresel e¤i-

limden oldukça farkl› verileri içeriyor.

Mareograflarca Antalya’da toplanan öl-

çümler, iki farkl› karasal noktaya göre

y›ll›k yaklafl›k 8 mm’lik bir yükselme

gösteriyor. Bu da, küresel e¤ilimin çok

üstünde bir de¤er. Ancak burada yap›-

lan GPS (Küresel Konumland›rma Sis-

temi) ölçümleri, karan›n iki noktada

farkl› oranlarda çöktü¤ünü ve sonuçta

da her iki noktaya göre Akdeniz’de de-

niz seviyelerinin yaklafl›k 2,5 mm/y›l

ile 4 mm/y›l oran›nda yükseldi¤ini gös-

teriyor. Erdek’te yap›lan ölçümlerse,

yaklafl›k 9 mm/y›ll›k bir yükselme gös-

teriyor. Ancak k›tasal levhan›n çökme

h›z› gözönüne al›nd›¤›nda bunun tam

tersi bir e¤ilim ortaya ç›k›yor; Marmara

y›lda yaklafl›k 7 mm’lik bir h›zla düflü-

yor. Mentefl’teki ölçümlerse Ege’deki

deniz seviyesinin y›lda yaklafl›k 2

mm’lik bir h›zla yükseldi¤ini gösteri-

yor. Tüm bu veriler küresel e¤ilimle k›-

yasland›¤›nda, yerel farkl›l›klar›n ger-

çekten de ne kadar etkili oldu¤unu

gösteriyor. Karadeniz’deki farkl› ülke-

ler taraf›ndan yap›lan araflt›rmalarsa

daha da ilginç sonuçlar veriyor; Kara-

deniz genelinde deniz seviyesi yüksel-

me e¤iliminde. Ancak, do¤u Karadeniz

k›tasal levhas›n›n çökmesinden dolay›

bu bölgedeki deniz seviyesi yükselme

e¤ilimi bat› Karadeniz’e oranla daha

fazla. Ancak unutmamak gerek ki, is-

tasyonlardan al›nan ölçümlerin zaman

aral›¤› çok k›sa oldu¤undan, bu oyna-

malar yaln›zca k›sa dönemli sapmalar

olabilir ve gerçek e¤ilimi yans›tmayabi-

lirler. Ayr›ca, istasyon verileri uydu ve-

rileriyle karfl›laflt›r›lmad›¤›ndan hâlâ

bir yan›lma pay› olabilir. Ayr›ca, tüm

dünyada oldu¤u gibi Türkiye’de de ve-

rilerin düzgün bir biçimde yorumlana-

bilmesi ve deniz seviyesi yükselmeleri-

nin anlamland›r›labilmesi için, hem da-

ha uzun dönemli verilere, hem de fark-

l› uzmanl›klardan bilim adamlar›n›n bi-

rarada çal›flmalar›na ihtiyaç var. Ofli-

nograflar, jeofizikçiler, meteorologlar,

jeodezi uzmanlar›, k›y› jeomorfologlar›

ve di¤er alanlardan uzmanlar, bu konu-

daki resmin bütünün oluflturulmas›nda

farkl› parçalar› temsil ediyorlar. 

Deniz seviyesi yükselmelerinin etki-

leri befle ayr›l›yor: Deniz seviyesinden

düflük alanlara sel bask›nlar›; kumsalla-

r›n ve yamaçlar›n erozyonu; tatl›su sis-

temlerine ve yüzey sular›na tuzlusu ka-

r›flmas›; su tablosunun yükselmesi; sel-

lerin ve f›rt›nalar›n fliddetlerinin ve s›k-

l›klar›n›n artmas›. Deniz seviyesi yük-

selmelerinin y›k›c› örneklerinden biri

Amerika’da Chesapeake körfezinde ya-

flan›yor. Bu alanda deniz seviyeleri, kü-

resel e¤ilimin neredeyse befl kat› ora-

n›nda art›yor: 3,5 mm/y›l. Bu yüksel-

mede k›tasal levhan›n çöküyor olmas›-

n›n da etkisi var. Bunun sonucunda da

bölgedeki sulakalanlar›n neredeyse ta-

mam› yok olmufl durumda. Mississipi

deltas› da benzer nedenlerden ötürü

her y›l 100 km2’lik sulakalan kayb›na

u¤ruyor. Buna z›t bir durumsa Stock-

holm’de yaflan›yor. Buzul dönemleri

sonras›nda azalan bas›nçla birlikte ka-

ralar›n yükselmesi sonucunda deniz se-

viyeleri her y›l 4 mm düflüyor. Türki-

ye’deyse bu kay›plar›n ortaya ç›kart›la-

bilmesi için ayr›nt›l› araflt›rmalar›n ya-

p›lmas› gerekiyor. Geliflen teknolojiler-

le, deniz seviyelerinin Türkiye’yi çevre-

leyen denizlerdeki seviye de¤iflimleri

ortaya ç›kar›labilir. Her ne kadar k›y›

fleritleri ülke yüzölçümünün %5’ini

oluflturuyorsa da, yaklafl›k 30 milyon

kifli bu alanlarda yafl›yor. Özellikle Mar-

mara bölgesi nüfusun en yo¤un oldu-

¤u alanlardan biri. Yine de k›y› fleritle-

rindeki üretimin Türk ekonomisine

katk›s›n›n %60’› oluflturdu¤u gözönü-

ne al›n›rsa bu bölgelerde gerçekleflebi-

leceklerin ekonomiyi ne kadar zarara

u¤ratabilece¤i aç›kl›k kazan›r. ‹TÜ Av-

rasya Yer Bilimleri Enstitüsü’nden

Prof. Dr. Mehmet Karaca’n›n analizleri,

1 metrelik bir yükselmenin bugünkü

üretimin %6’s›n›n kayb›na neden olabi-

lece¤ini gösteriyor. Ayr›ca k›y›lar›n

erozyonuna ba¤l› toprak kayb›, deltala-

ra tuzlu suyun kar›flmas›, sellerin s›kl›-

¤›n›n ve fliddetinin artmas›, tar›msal fa-

aliyetlerin, bal›kç›l›k ve turizm sektör-

lerinin de zarara girmesi bekleniyor.

Ancak, tüm bu olas›l›klar, ne yaz›k ki

hâlâ k›y› yönetimi planlamalar› yap›l›r-

ken gözard› ediliyor. Sonuçta, kaç km2

kald›¤›m›z, deniz k›y›s›nda küçük bir

hesap makinesiyle iki dakikada çözüle-

bilecek bir bilmece de¤il. Ancak fluras›

kesin ki, e¤er tüm olumsuz senaryolar

gerçekleflirse ve deniz seviyelerindeki

yükselmeler h›zlan›rsa, tüm dünya gibi

Türkiye’yi de büyük felaketler bekliyor.

Katk›lar›ndan dolay› Harita 

Genel Komutanl›¤›’na teflekkür ederiz. 
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