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Her yaz oldugu gibi o yaz da, tatilde memleketinize, deniz kenarina gittiniz. Kiiclikliigtintizden
beri bir dinozora benzettiginiz kaya sirasinin en ucundaki gizli yeriniz, sansiniza bu yil da kes-
fedilmemis. Bir yandan, islatmamaya 6zen gosterdiginiz kitabinizi okurken bir yandan da, suya
soktugunuz ayaklarinizi dansettiriyorsunuz. Akliniza yine burada okudugunuz ilk kitabiniz geli-
yor, o zamanlar herseyin ne kadar farkli oldugunu diistiniirken bir sey akliniza takiliyor. Sanki
o zamanlar, bu dinozorun kuyrugunda bir kaya parcasi daha yok muydu? Sonra deniz feneri,
kiictikliigiintizden beri geceleri 1sigini hayranhkla seyrettiginiz deniz feneri dalgalara daha mi
yakin duruyor ne? Bir huzursuzluktur kapliyor icinizi. Acaba buzullarin erimesi, kiiresel 1sinma
ve denizlerin yiikselmesiyle ilgili biiyiik puntolarla yazilan haberler dogru mu gercekten? He-
men sahile doniip bir yerden bir hesap makinesi buluyorsunuz. Her yil deniz 1 mm yiikselse
neler olur acaba? Tiirkiye’nin kiyilar1 yaklasik 8700 km ise bu 1 mm’lik yiikselme sonucunda
neler olabilir, bulmaya calisiyorsunuz. 70 yilda acaba ne kadar toprak yitirdik? Son okudugu-
nuz haberler ve yaptiginiz kaba hesaplar bir parca da olsa icinizi rahatlatiyor. Denizler yiikseli-
yor yiikselmesine, ancak duisiintildiigii ya da abartildigi kadar hizli degil. Rahat bir nefes aliyor-
sunuz ve dogru denize...
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Son yillarda en ¢ok tartisilan konu-
lardan biri kiiresel i1sinma. Enddstri
devriminden bu yana atmosfere hizli
bir bicimde salinan CO2 miktariyla ilgi-
li gozlemler, bunun kiiresel 1sinmaya
katkisinin 1860’dan bu yana 0,3-
0,6°C’lik bir yiikselme oldugunu goste-
riyor. Peki bu yiikselme beraberinde
neleri getirecek? Deniz seviyelerinde
hizli bir artisin habercisi oldugu diist-
ntlen kiiresel 1sinmayla ilgili arastirma-
lar, aslinda gercek degerin beklenen-
den daha dsiik oldugunu ve deniz se-
viyelerindeki ytikselmelere insan etkisi-
nin distntilenden daha az oldugunu
gosteriyor. 20. ytizyildaki deniz seviye-
si ylikselmesinin kiresel 6lcekte yilda
0,7 mm oldugu belirlenmis durumda.
Ancak, yerel bazda hala felaket senar-
yolar1 ciddiyetini koruyor. Ozellikle ki-
y1 seritlerindeki tlkelerin ve adalarin,
gelecekte deniz seviyelerindeki ytiksel-
melerden paylarini alacagi dlstndli-
yor. Diinya nulfusunun neredeyse
%20’sinin kiyt seritlerinde yasiyor ol-
mast ve lilke ekonomilerinin 6nemli bir
kisminin bu alanlarda yapilan etkinlik-
lerden saglaniyor olmasi, olayin ciddi-
yetini daha da artiriyor. Tehdit altinda-
ki tlkelerden biri de Turkiye. Ancak,
deniz seviyesi 6lctimleri ¢cok uzun za-
man dilimlerini kapsamadigindan Tir-
kiye’nin bu stirecten nasil etkileniyor
oldugu ve gelecekte de nasil etkilene-
cegi hala biytk bir soru isareti...

Deniz seviyeleri, temelde iklimsel
degisimlerden etkileniyor. Bu degisim,
saniyelerden milyonlarca yila kadar ge-

nis aralikta zaman dilimlerinde gercek-
lesebiliyor. Bunda en biytik etken, ok-
yanuslarin, sicakligin artmasina baglh
hacimsel genislemeleri. Gegtigimiz yiiz-
yillarda okyanus sularinin hacimsel de-
gisimine bagli olan deniz seviyesi degi-
siminin, 0,1-0,2 metre oldugu dustnu-
ltiyor. Okyanuslarin 1s1 tutma kapasite-
lerinin ¢ok biylk olmasindan dolayz,
iklimin sabitlenmesinden ytzyillarca
sonra bile termal genislemenin devam
edecegi dustndltyor. Buzullar ve buz
kitlelerinin de sicaklik artisina bagh
olarak erimeleri ve bunun sonucunda
da deniz seviyelerinin yiikselmesi bek-
leniyor. Tklim degisiminin, buzullardaki
ve kutup buz basliklarindaki donmus
suyun miktarini, erime ve buharlagsma
sonucu azaltmasi bekleniyor. Karada
tutulan suyun donglsi de, okyanus
kitlesini ve deniz seviyelerini etkiliyor.
Yeralt: suyunun c¢ikarimi ve su depola-
rinda suyun biriktirilmesi gibi etkinlik-
ler bile deniz seviyelerine etkili. TUm
bu faktorlerin deniz seviyeleri tzerin-
deki etkilerinin belirlenmesinde bir¢ok
yontem kullaniliyor. Mareograf istas-
yonlari 6l¢timleri, uydu verileri ve mo-
dellemeler bunlarm belli bashlari.

Okyanuslardaki
Degisimler

Okyanus seviyesindeki degisimler,
atmosfer basinci ve havayla suyun etki-
lesimlerinden, 1s1 ve tatli su dongisiin-
den (yagis, buharlasma ve karalardan

nehirler yoluyla denizlere tasinan su-
lar) kaynaklaniyor. Okyanuslar 1sindik-
ca, yogunluklari azalir ve bu ylizden de
okyanuslarin hacimleri artmaya baslar.
Bu, 20. ve 21. ylizyildaki deniz seviyesi
degisimlerine en 6nemli etken. Yiiksek
sicakliktaki ya da yiiksek basing altin-
daki (okyanus derinliklerindeki) sular,
isinmadan dolayr daha cok genisledik-
lerinden ortalama kiiresel genisleme,
okyanuslarin icinde isiin dagilimin-
dan da etkileniyor. Yiikselen sicaklikla-
rin tiim etkilerinin okyanus derinlikle-
rine yansimasi uzun zaman striyor.
Ayrica, arastirmacilar, sicaklik yiksel-
melerinden dolayr okyanuslarin, birer
CO2 deposu olma 6zelliklerini de kay-
bedebileceklerini éngériyorlar. Clinku
suyun sicakligiyla CO: tutma kapasite-
si ters orantili. Yani, okyanus sularmin
isinmastyla depolanmis olan CO:2 hizli
bir bi¢cimde atmosfere verilmeye basla-
nabilir; bu da buytk olasilikla 1snma
stirecini daha da hizlandiracak bir dén-
gliye saplanilmasina neden olabilir. Ok-
yanuslarda tuzluluk oranindaki degi-
simler de, yogunlugu etkiler. Ancak,
tuzluluk degisiminin etkisi yerel bazda
ciddiyet kazanir; kiiresel élcekte bu et-
ki cok kiiciiktir.

Okyanuslarla ilgili uzun dénemli 6l-
climlerin olmayisi, egilimlerin belirlen-
mesini gliclestiriyor. Atlas ve Pasifik
okyanuslarinin kuzeyinde bazi arastir-
malar yiritilmds; ancak, bunlarin
cok azt uzun dénemli. Kuzey Atlantik
tizerine 73 yildir siiregelen inceleme-
ler, okyanusun neredeyse sabit bir hiz-
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la 1s1ndigin1 ve buna bagh olarak deniz
seviyelerinin ytikseldigini gosteriyor.
Biiyiik Okyanus ve Hint Okyanusu’na
ait veriler de cok kisa dénemli oldu-
gundan gézlenen degisimler kisa do-
nemli oynamalardan fazlasini yansitmi-
yor olabilir. Issnmadan kaynakli deniz
seviyesi ylkselmelerine en buytk ka-
nitsa, Atlas Okyanusu’nun kuzey sula-
rindan geliyor. 1955-95 dénemi icin
yapilan hesaplamalar, okyanuslarin su
seviyelerinin, 1sinmaya bagh olarak yil-
da 0,55 mm’lik bir hizla yiikseldigini
gosteriyor. Ancak tim bu modellerin
gelistirilebilmesi icin okyanuslarin ic
déngtilerinin anlasilmasi ve bununla il-
gili verilerin modellemelere aktarilabil-
mesi gerekiyor. Bunun sonucunda, de-
niz seviyesindeki ve okyanus sicaklik-
larindaki egilimlerin dogal iklim degis-
kenliginden daha biiyiik olmadig1 anla-
silabilir. 1990-2100 yillar1 arasi deniz
seviyesi ylkselmesine yonelik 6ngoru-
ler, sicakliga bagli termal genislemele-
rin 21. ytizyil boyunca 0,11-0,43 metre-
lik bir yiikselmeye neden olacag: sek-
linde.

1990’ yillarda California Universi-
tesi'nin Scripps Arastirma Ensitittist
denizbilimcilerince okyanuslara yerles-
tirilen robot donanmadan elde edilen
veriler, Antarktika’yr cevreleyen okya-
nusun Oteki okyanuslardan c¢ok daha
hizli bir bicimde 1sindigini ortaya cikar-
di. Farkli yerlerden toplanan verilerle
yapilan karsilastirmalar, son 50 yildir
belirgin bir 1sinma siirecinin yasandigi-
n1 gosteriyor. Bu su kitlesi, kuresel ik-
lim kosullarinda kilit bir role sahip. Ki-
tasal bir sinirlayicist olmayan bu okya-
nus, bir tasima kayisi gérevini gortiyor;
iklim sinyallerini Buytk Okyanus, At-
las ve Hint Okyanuslar’na tastyor. Ik-
limsel olarak bu okyanusun cok hassas
bir bélge oldugunu aciklayan arastir-
macilar, Antarktik Okyanusu’'nda ger-
ceklesenlerin, kiiresel boyutta bilgi sag-
layacagim da vurguluyorlar. Toplanan
verilere gore, 1930- 1950 yillar1 arasin-
da belirgin bir sicaklik degisimi gorul-
mezken, en hizli 1ssnma doénemi, 1950
ve 1960 yillar1 arasmna rastliyor. Okya-
nusun 700-1100 metre derinliginde,
1950’den bu yana 0,17°C’lik bir 1sinma
gozlendi. Bu artis, kiiresel egilimin iki
katindan da fazla. Bunun nedeninin,
Antarktika cevresinde hareket eden so-
guk okyanus akintilarinin (Antarktik
Dolaykutupsal Akintis1), sicakliklarin
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yiikselmesine bagl olarak, kitanin cev-
resinden glineye kaymasiyla iliskili ol-
dugu tahmin ediliyor.

Buzullar ve
Kutup Buz Basliklari

Gronland ve Antarktik buz kiitleleri
disindaki buzullar ve kutup buz baslik-
larindaki su miktari, diinya deniz sevi-
yelerinin 0,5 metresine esdeger. Buzul-
lar ve buz tepeleri, iklim degisimine
karst cok duyarhlar; kitlelerinde ani
degisimler gerceklesebiliyor. Bu, deniz
seviyelerinin ylikselmesine onemli 6l-
clide katkida bulunabilir. Bu katkinin
hesaplanabilmesi icin, buzullarin top-
lam kdtlelerinin degisim oranlarinin bi-
linmesi gerekiyor. Ancak, tiim diinyada

toplam alanlar1 680.000 km”ye ulasan
160.000’in tizerinde buzul ve 70 kadar
da buz tepesi bulunuyor ve bunlarin
yalnizca cok kiiciik bir kisminda bu de-
gisim gozleniyor.

20. ylizyilldan bu yana diinyanin ne-
redeyse bitiin boélgelerindeki buzul
kutlelerinde azalma egilimi go6zlenir-
ken, Yeni Zelanda ve iskandinavya’nin
glineyindeki buzullar biiytyorlar. Bu
da iklimsel degisimlerin yerel etkileri-
nin farkl olabilecegine iyi bir 6rnek.
1961-1990 doneminde buzullarin de-
niz seviyelerine etkileri, yillik yaklasik
0,25 mm olarak goézlendi. Hem kiitle
degisim gozlemleri, hem de sicaklik de-
gisimlerine dayanan tahminler, yakin
gecmiste buzullarin ve buz tepelerinin
kutlelerinde azalma oldugunu ve bu-
nun sonucunda da, son yuzyillardan

Mareograf Istasyonlari

Deniz seviyesi degisimlerini belirlemede bun-
dan 10 yil dncesine kadar yalnizca mareograf is-
tasyonlarindan elde edilen veriler kullaniliyordu.
Genelde limanlara yerlestirilen bu istasyonlarda,
yakinlardaki sabit bir kara noktasini referans
alarak diizenli bir bicimde deniz seviyesi 6lctim-
leri yapiliyor. Tiim diinyadaki istasyonlardan top-
lanan veriler ingiltere’de bir veri bankasina giri-
liyor. isleyis bicimi acisindan ¢ok tutarl goriinse
de, aslinda bu yontem beraberinde bircok soru-
nu da getiriyor. Temel sorun, tiim diinya deniz
ve okyanuslarindaki ol¢limleri yapacak kadar
yaygin bir istasyon aginin bulunmamasi. Ayrica,
yapilan olciimlerin yalnizca cok azi saglam bir
ongorii icin gerekli en az 50 yillik veriye sahip.
Ustelik, diisiindiliince, bin yillarca siirede kendini
disari vuran genel iklim egilimlerinin yaninda bu
bile cok kisa bir zaman dilimi. ﬁrneﬁin, Tiirki-
ye’de Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinde yal-
nizca 18 yildir dlciimler yapiliyor. Her gecen giin
bu istasyonlara bir yenisinin ekleniyor olmasi,
gelecekteki calismalar acisindan gercekten de
umut verici. Ancak, teknik acidan da bu 6l¢iim-
lerin bir takim sorunlari var. Diinya milyarlarca
yildir evrimlesiyor ve bununla birlikte kita hare-
ketleri devam ediyor. Bu istasyonlarin karasal
bir referans noktasini temel almalari da bu nok-
tada sorun yaratiyor. Ciinkii karalar da, yer de-

gistirebiliyor. Bu, tektonik hareketlerle ya da bu-
zul kiitlelerinin erimesi sonucu, (izerindeki ba-
sing azalan yerkabugunun yiikselmesiyle gercek-
lesebiliyor. Hareketsiz olarak kabul edilen refe-
rans noktalari, aslinda deniz seviyeleri kadar de-
giskenlik gosterebildiginden, bu hareketin de
diizgiin bir bicimde saptanarak dl¢iimlerin bu ve-
riler dogrultusunda diizeltilmesi gerekiyor. Kiire-
sel Konumlandirma Sistemi (GPS) de iste bu
noktada devreye giriyor. Diisey yer kabugu hare-
ketlerini milimetrik duyarhlikta veren bu 6l¢iim
bicimiyle, mareograf dlciimlerindeki hatalar dii-
zeltilebiliyor.

Ulkemizde deniz seviyesi olciimleri, Harita
Genel Komutanligi’nca "Tiirkiye Ulusal Deniz iz-
leme Agi" projesi cercevesinde, Antalya, Bod-
rum, Erdek, Mente§/izmir, Erdek/Balikesir ve
Amasra/Bartin’da olmak lizere 5 ayri mareograf
istasyonundan elde ediliyor. Bu veriler diizenli
bir bicimde ingiltere’deki veri bankasina gonderi-
liyor. 1984’ten bu yana faaliyette bulunan istas-
yonlarda, deniz seviyesi olctimlerinin yanisira at-
mosfer basinci, hava sicakligi, riizgar yon ve sid-
deti ve bagil nem dlgiimleri de yapiliyor. istasyon-
larin referans aldiklar kara noktalarinin hareket-
leri de hassas jeodezik tekniklerle izleniyor. Ayri-
ca, periyodik GPS olciimleriyle de bu hareketle-
rin Olciileri belirleniyor.
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bu yana kiresel deniz seviyesinin yillik
0,2-0,4 mm oraninda ytikseldigini gos-
teriyor.

Gronland ve Antarktik
Buz Kiitleleri

Gronland ve Antarktika, deniz sevi-
yelerini toplamda 70 metre yiikseltebi-
lecek su iceriyor ve alanlari sirasiyla
1.710.000 km® ve 12.370.000 km’. Bas-
ka bir deyisle, hacimlerindeki ufak bir
degisimin bile ciddi etkileri olabilir.
Buz kiitlelerine diisen ortalama yillik
kar, 6,5 mm’lik deniz seviyesi ytiksel-
mesine esdeger su iceriyor. Ancak bu,
erime ve buzullarin parcalanmasi gibi
olaylarla dengeleniyor. Bu olaylar ara-
sindaki denge her iki buzul kitlesi icin
de cok farkli. Antarktik sicakliklar1 ¢cok
disik oldugundan neredeyse hic yu-
zey akist yok ve buz kiitlesinin kiitle
kaybi, temelde parcalanma yoluyla ger-
ceklesiyor. Ana kiitleden ayrilan parca-
lar deniz tizerinde hareketlerini stirdi-
riiyorlar. Ve siirec icindeki donma ve
erimeden dolay1 daha da parcalanarak
buzdaglarina déntstyorlar. Grénland
buzul kiitlesinin yaz sicakliklari cok da-
ha ytiksek oldugundan, kiitle kaybinin
neredeyse yarisi erimeden kaynaklani-
yor.

Uydular

On yil once, deniz seviyesi yiikselmelerinin
belirlenebilmesi icin kullanilan tekniklere bir ye-
nisi eklendi. Uydu verileri, mareograf istasyonla-
rinin olcilimlerine hem bir alternatif, hem de bir
dogrulayici olma 6zelligini tasiyor. Ornegin, Diin-
ya’nin kiitle merkezini temel alan Topex/Pose-
idon uydusu tarafindan yapilan dlciimler, mili-
metrik temelde bilgi saglayabilir. Diinyadaki tiim
deniz ve okyanuslarla ilgili 10 giinliik araliklarla
veri toplayan bu uydu, hem tiim diinya denizleri-
ni tarayabildigi, hem de diisey yer kabugu hare-
ketlerinden etkilenmedigi icin giivenilir sonuglara
ulasmada mareograf istasyonlarina gore cok da-
ha fazla umut vaadediyor.

Elde edilen veriler de cesitli mo-
dellemelerde kullaniliyor. Yakin gele-
cekteki olasi deniz seviyesi yiikselme-
lerini ortaya cikarmayi hedefleyen
modellemeler, gerek isleyis prensip-
leri, gerekse kullandiklari verilerin
farkh bolgelerden ve farkli zaman di-
limlerinde olmasi nedeniyle de birbir-
lerinden cok farkli senaryolar iireti-
yorlar. Modellemeler, giiniimiizde de-
nizlerin yiikselme egilimlerinde her-
hangi bir hizlanma ya da yavaslama

sinyali

Lazer geri yansitma
diizenegi ve konum
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Yapilan tahminler, Gron- 80

land’in buz kdtlesinin, top-
lam su girdisinin %8,5’u 6l-
clstinde azaldigim ve bu-
nun da deniz seviyelerinde
yillik yaklasik 0,12 mm’lik
bir ytlikselmeye neden ola-
cagmi gosteriyor. Antarkti-
ka icin yapilan hesaplama-
larsa, buzul kiitlesinin, top-
lam su girdisinin %10’u 6l-
clstinde arttigin1 ve bunun

deniz seviyelerinde yillik 1910
yaklasik 0,5 mm’lik bir di-

siise neden olacagini gésteriyor. Ancak
bu hesaplamalarda hata paylarinin ol-
dugunu unutmamak gerek.

Uzun doénemli modellemelerse,
1990-2100 yillar1 arasi deniz seviyesi-
nin Grénland’in etkisiyle -0,02-0,09,
Antarktigin etkisiyle de -0,17-0,02 met-
re degisecegini gosteriyor. Ancak, Bati
Antarktika buz kitlesinin dengesiz ya-
pisi, tim bu kuramlarin ¢iirtimesine ve
deniz seviyelerinin hizli bir bicimde
ylikselmeye baslamasina neden olabilir.

Bati Antarktika buz kiitlesi, deniz
seviyelerinin 6 metre yiikseltecek ka-
dar su iceriyor. Bu buzul kitlesinin bu
kadar ilgi cekmesinin nedeni, Antark-
tik buzul kiitlesinin en hareketli kismi
olmasindan kaynaklaniyor. Bati An-
tarktika buzul kiitlesinin btiyiik kismi-

40

Kiiresel Ortalama Deniz Seviyesi Yiikselmesi (mm)

olup olmadigini belirlemede, ge¢mis jeolojik za-
man dilimlerindeki seviye degisimlerini temel ali-
yor. Ge¢mis iklim degisimlerinin belirlenmesinde,
genellikle buzullardan alinan drneklerde imza bi-
rakmis olan atmosfer ozelliklerine bakiliyor. Ay-
rica, jeolojik arastirmalar da bu konuda bilgi sag-
liyor. Kita hareketlerinin belirlenmesinde o do-
nemlerden kalma canli fosillerinden yararlanili-
yor. Bugtin deniz seviyesinden yiizlerce metre yu-
karidaki tepelerde deniz canlilarina ait fosillerin
bulunmasi, ge¢mis jeolojik donemlerde bu alanla-
rin denizel sistemlerin birer parcasi olduklarini
gosteriyor. Kita hareketleri sonucunda su yiizeyi-
ne cikan bu alanlarin fosiller araciligiyla tarihlen-
dirilmesiyle de, kita hareketlerinin zamanlari sap-
tanabiliyor.
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nin sualtinda olmasinin etkilerini mo-
dellemeye calisan arastirmacilar, bu du-
rumun cevredeki sularin akiminda di-
zensizliklere ve kiitleyi cevreleyen bu-
zullarin zayiflamasiyla biytk parcala-
rin buzuldan kopmasina yol acacagini
ddstindyorlar. Bu durum da deniz sevi-
yelerinin ytikselmesine neden olacak
gibi gorintiyor.

Jeolojik kanitlar, ge¢mis bir milyon
yil icinde, Bat1 Antarktika buz kiitlesi-
nin, en az bir kez glinlimiizdekinden
daha kictik hale gelmis oldugunu gés-
teriyor. Ancak bu kitlenin gelecekteki
iklim degisimleri sonucunda tiimdyle
denize gomiilmesi olasiligr hala bir tar-
tisma konusu. Gézlemler, %98 olasilik-
la buzul kitlesinin, 6ntimtzdeki 100
yil icinde parcalanmayacagini gosteri-
yor. Kiiresel 1sinma, kiitlenin parcalan-
masina neden olsa da bunun sonuglari
ancak ytizbinlerce yil icinde olusucak.

Buzul kiitleleri, ge¢mis buzul ve bu-
zul sonrast dénemlerindeki iklim kosul-
larina uyum saglamaya devam ettikle-
rinden, gelecekteki davranislarini belir-
lemek igin ge¢mis davranislarindan yo-
la ¢ikiliyor. Ytikselen COz miktarlar1 gé-
zOnune alinarak yapilan hesaplamalara
gore 1990-2100 arasindaki dénemde
Gronland’'in etkisiyle deniz seviyelerin-
deki degisim 80-100 milimetreyken, An-
tarktik buzul kiitlesinin etkisiyle deniz
seviyelerindeki degisim -80 mm. Gordl-
dugi gibi, bu iki dev buzul kiitlesinin
toplam etkileri birbirlerini dengeleyici
olabiliyor. Ancak, i1sinma artmaya de-
vam ederse Antarktika ve Grénland’in
birbirlerini dengeleyici davranislarinin
stirmeyecegi ve ikisinin de erimeye bas-
lamasiyla deniz seviyelerinin ytikselece-
gi tahmin ediliyor. Eger dunya tizerin-
deki tim buz kiitleleri erirse, deniz se-
viyeleri tam 70 metre ylkselecek, bu-
nun sonucu da tam bir felaket olacak.
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Ancak bu bile gecmis jeolojik
dénemlerde yasanmis olan
buiyiik degisimlerin yanina bi-
le yaklasamiyor.

Karalar

Tim bu etkenlerin yanisi-
ra, karasal sistemlerin su tut
ma kapasitelerindeki degisim-
lerin de deniz seviyelerini
uzun dénemde etkileyecegi diistintli-
yor. Ancak karasal su tutma kapasitesi
hala diger etkenler kadar iyi anlasilmis
degil. Bu degisimin bir nedeni, yeralti
suyunun, birikmis oldugu katmanlar-
dan yogun bir bicimde cikarilmasi ve
tlketilmesi. G6l sularmin tarimsal fa-
aliyetlerde kullanilmak tzere yogun
miktarda kullanilmasi da, buharlagsma
sonucunda suyun okyanuslara geri
donmesiyle, yillik 0,03-0,18 mm yuk-
selmeye neden oluyor. Ancak bazi
arastirmacilar, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan suyun okyanuslara degil, ye-
ralt1 sularina geri dondiigund, bu yiiz-
den de deniz seviyesine herhangi bir
katkinin olmadigin1 6ne strtyorlar.
Agaclik alanlarin tahrip edilmesi yu-
ziinden deniz seviyesinin yilda yakla-
stk 0,14 mm yukseldigi tahmin edili-

-
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li) {iclinct ve sonuncu raporun-
da, 20. yiizyildaki deniz seviyesi

o : E
i ' L :ﬁ:ﬁ{ik ; B ylkselmelerinin kiresel olarak
Pasifik 2 Pasifik yaklasik 0,7 mm/yil oldugunu
i g acikladi. Ashnda 20. yiizyildaki

Hint deniz seviyelerindeki genel yiik-

o ] e selis, mareograf istasyonlarinca
Pasifik F toplanan veriler 1siginda 1-2

eyen Okyanus

b
Antarktigi cevrel

-
B Antarktika

yor. Permafrostun erimesinin de, deniz
seviyelerine etkili oldugu saniliyor.
Tim bu etkenlerle birlikte 1910-1990
arasi karasal sistemlerin su tutma kapa-
sitelerindeki degisimlerin, deniz seviye-
si degisimine -1,1-0,4 mm/yil'lik bir
katkida bulundugu tahmin ediliyor. An-
cak, diger etkenlerde oldugu gibi, kara-
sal su tutma kapasitesindeki degisimle-
rin yerel etkilerinin, kiresel élcekten
cok farkli olabilecegi kabul ediliyor.

Bizi Neler Bekliyor?

Tiam bu faktérlerin etkilerinin bir-
lesmesiyle gerceklesecekler konusunda
aslinda arastirmacilar hala ortak bir
noktaya varmis degil. Bu konuda en
saygl duyulan bilgileri iceren IPCC
(Hiiktimetlerarasi Iklim Degisimi Pane-

mm/yil olarak aciklanmisti. Bu

buyik farkin temelinde, daha

6nce bahsettigimiz 6l¢ctim hata-
larinin yanisira, yerel farkhiliklar da ya-
tiyor. Mareograflarca toplanan veriler o
bélge icin saglikli sonuclar verse de, ye-
rel verilerin kiiresel egilimin ortaya ¢I-
kartilmast amaciyla genellestirilmesi,
neredeyse iki katlik birk fark doguru-
yor. Ancak uydu verileri, saglikli sonuc-
larin elde edilmesini sagliyor. Cok
uzun 6l¢lim zamanl birka¢ mareogra-
fin veri setinden yola cikilarak, 20. yiiz-
yildaki deniz seviyesi yiikselmesinin or-
talama oraninin 19. ytizyildakinden da-
ha yuksek oldugu belirlendi. Mareog-
raf istasyonlarinin kayitlarindan yola ¢1-
kilarak elde edilen 20. ytizy1l deniz se-
viyesi ytikselmeleri abartili 6ngériler
olabilir. Rapora gére, tlim arastirmalar
go6zontne alindiginda 20. ytzyilda de-
niz seviyesi yiikselme oraninda herhan-
gi bir artisin gozlenmedigi ortaya ¢iki-

Gecmis Donemlerdeki Deniz Seviyesi Degisimleri

Evrimini hdla siirdirmekte olan diinyada de-
nizler bir zamanlar yiikseldikleri gibi biiyiik oran-
larda geri de cekildiler. Arastirmalara gore, gec-

mis zaman dilimlerinde deniz seviyelerinin
kiiresel olarak biiyiik yiikselmeler gosterdi-
gi iki temel donem var: Ordovisyen dénemi-
nin (505-440 milyon yil dnce) ve Kretase
doneminin (146-65 milyon yil 6nce) sonu.
Bu donemlerde deniz seviyeleri bugiinkii
deniz seviyelerinden yaklasik 400-600 met-
re daha yiiksekti. Bu donemlerin her ikisi
de, kiiresel olarak sicakliklarin giiniimiiz-
den cok daha yiiksek olduklari donemlerdi.

Kitalar, bugiinkii konumlarina gelme-
den once, tek bir parca halinde siiperkitala-
ri olusturuyorlardi. Kitalarin birbirlerinden
ayrilmasiyla, deniz seviyelerinde yiikselme-
ler gerceklesti. Jeolojik zamanin belirli do-
nemlerindeyse, deniz seviyesinde biiyiik di-
stisler yasandi. Ancak, bu donemlerin co-
gunda deniz seviyeleri bugiinkiinden daha
yiiksekti. Kitalarin birlesme donemlerinde
de deniz seviyelerinde diisiisler gerceklesi-
yordu. Siiperkita Pangea’nin olustugu ge¢
Paleozoik’te kitalarin birlesmesi ve kitasal
levhanin yiikselmesi sonucunda deniz sevi-
yesi diismiistii. Bir baska zaman diliminde
de, drnegin Himalayalarin olusma siirecinde
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Hint yarimadasinin Asya’yi sikistirmasi sonucunda
yiikselen kitasal levha, deniz seviyesinin diismesi-
ne neden olmustu.

y

Bugiinkii deniz seviyesine kiyasla gecmis jeolojik

Pliyosen ve Plei lardaki deniz seviyesi (yliz metre)

5 my§-11.000 yo

i -ﬁi;losen 23-5 myo
Oligosen 38-23 myo
Paleosen ve Eosen 65-38 myd

Kretase 146-65 myo
Giiniimiiz

deniz
seviyesi

Jurasik 208-146 myo

Triyas 245-208 myé
Permiyen 286-245 myo
Karbonifer 360-286 myo6
Devoniyen (410-360 myd)

Siliiriyen 440-410 myd

Ordovisiyen 505-440 myd

Kambriyen 544-505 milyon
yil 6nce (myd)

Buzul donemlerinde de deniz seviyelerinde bii-
iik diistisler yasanirdi. Buzullar, diinyanin donme

ekseninin, yoriinge diizlemine olan egimindeki de-

gisimine bagl olarak buiyiir ya da kiigiiliirler-
di. Buna bagli olarak, deniz seviyeleri de de-
gisim gosterirdi. Son buzul doneminden bu
yana yaklasik 20.000 yildir deniz seviyeleri
yiikselmeye devam ediyor. 15.000-6.000 yil
oncesinde deniz seviyesi yiikselme orani yil-
da 10 mm’ye cikti. Son 6.000 yilda bu oran
0,5 mm/yil, son 3.000 yildaysa 0,1-0,2
mm/yildi. EGer beklendigi gibi birkac bin yil
sonra bu isinma donemi bitip tekrar bir bu-
zul donemine girilirse, deniz seviyeleri
yeniden diismeye baslayacak. Ancak bazi
arastirmacilar kiiresel 1sinmanin, buzullarin
normalden daha hizli bir bicimde erimesine
neden oldugunu one siiriiyorlar. Bazi tah-
minler, deniz seviyelerinin oniimiizdeki bir-
kac on yilda 2-3 metre yiikselecegini 6ngorii-
yor. Bunun sonucunda da bir¢ok kiyi sehri-
nin sular altinda kalmasi bekleniyor. Deniz
seviyesindeki 1 metrelik yiikselmenin Urugu-
ay’in topraklarinin  %0,05’inin, Misir’in
%1’inin, Hollanda’nin %6’sinin, Bangla-
des’in %17,5’inin kaybina neden olacagi
diistintilince, konunun ciddiyeti acikhk
kazaniyor.



yor. Tim bu gercekler g6zoniine alin-
diginda, aslinda 20 yiizyildaki deniz se-
viyeleri yiikselmelerinde genel egilimin
tizerinde, yani insan etkisi kaynakl bir
artis ctkmiyor. Ancak bunu kesin ola-
rak bu sekilde ortaya koymanin da sa-
kincalar1 var. Gézontiine alnan tim et
kenler, kiiresel 6lcekte birbirlerinin et-
kilerini dengelese de yerel bazda ele
alindiklarinda ttim tehditler varliklarini
koruyorlar. Baska bir deyisle kiiresel
olarak normalin disinda bir degisim
gozlenmese de, bu, yerel bazda farkl-
lagsmalarin olmadigi anlamina gelmiyor.

Peki ya Turkiye?

Tirkiye’deki 6lctimlerse kiiresel egi-
limden oldukca farkli verileri iceriyor.
Mareograflarca Antalya’da toplanan 6l-
ctimler, iki farkli karasal noktaya gére
yillik yaklasik 8 mm’lik bir ylkselme
gosteriyor. Bu da, kiiresel egilimin ¢ok
usttinde bir deger. Ancak burada yapr-
lan GPS (Kiiresel Konumlandirma Sis-
temi) Olctimleri, karanin iki noktada
farkli oranlarda ¢6ktiiglint ve sonucta
da her iki noktaya gore Akdeniz’de de-
niz seviyelerinin yaklasik 2,5 mm/yil
ile 4 mm/yil oraninda ytiikseldigini gos-
teriyor. Erdek’te yapilan oélctimlerse,
yaklasik 9 mm/yillik bir ylikselme gos-
teriyor. Ancak kitasal levhanin ¢6kme
hiz1 g6zéntine alindiginda bunun tam
tersi bir egilim ortaya cikiyor; Marmara
yilda yaklasik 7 mm’lik bir hizla ddsi-
yor. Mentes’teki Olclimlerse Ege’deki
deniz seviyesinin yilda yaklasik 2
mm’lik bir hizla ylkseldigini gosteri-
yor. Tiim bu veriler kiresel egilimle ki-
vaslandiginda, yerel farkliliklarin ger-
cekten de ne kadar etkili oldugunu
gosteriyor. Karadeniz'deki farkl tlke-
ler tarafindan yapilan arastirmalarsa
daha da ilgin¢ sonuclar veriyor; Kara-
deniz genelinde deniz seviyesi ytiksel-
me egiliminde. Ancak, dogu Karadeniz
kitasal levhasinin ¢é6kmesinden dolay:
bu boélgedeki deniz seviyesi ytikselme
egilimi bati Karadeniz’e oranla daha
fazla. Ancak unutmamak gerek ki, is-
tasyonlardan alinan él¢timlerin zaman
araligi cok kisa oldugundan, bu oyna-
malar yalnizca kisa dénemli sapmalar
olabilir ve gercek egilimi yansitmayabi-
lirler. Ayrica, istasyon verileri uydu ve-
rileriyle karsilastirilmadigindan hala
bir yanilma payi olabilir. Ayrica, tiim
diinyada oldugu gibi Ttrkiye’de de ve-

rilerin dlzgin bir bicimde yorumlana-
bilmesi ve deniz seviyesi yiikselmeleri-
nin anlamlandirilabilmesi icin, hem da-
ha uzun doénemli verilere, hem de fark-
I uzmanliklardan bilim adamlarmin bi-
rarada calismalarina ihtiya¢ var. Osi-
nograflar, jeofizikciler, meteorologlar,
jeodezi uzmanlari, kiy1 jeomorfologlari
ve diger alanlardan uzmanlar, bu konu-
daki resmin bitiiniin olusturulmasinda
farkli parcalari temsil ediyorlar.

Deniz seviyesi ylkselmelerinin etki-
leri bese ayriliyor: Deniz seviyesinden
ddsik alanlara sel baskinlart; kumsalla-
rin ve yamaglarin erozyonu; tatlisu sis-
temlerine ve ytizey sularina tuzlusu ka-
rigsmast; su tablosunun ytikselmesi; sel-
lerin ve firtinalarin siddetlerinin ve sik-
liklarinin artmasi. Deniz seviyesi yiik-
selmelerinin yikici 6rneklerinden biri
Amerika’da Chesapeake korfezinde ya-
santyor. Bu alanda deniz seviyeleri, ki-
resel egilimin neredeyse bes kati ora-
ninda artiyor: 3,5 mm/yil. Bu yiiksel-
mede kitasal levhanin ¢éktyor olmasi-
nin da etkisi var. Bunun sonucunda da
bolgedeki sulakalanlarin neredeyse ta-
mami yok olmus durumda. Mississipi
deltast da benzer nedenlerden &t
her yil 100 km*lik sulakalan kaybina
ugruyor. Buna zit bir durumsa Stock-
holm’de yasaniyor. Buzul dénemleri
sonrasinda azalan basingla birlikte ka-
ralarin ylikselmesi sonucunda deniz se-
viyeleri her yil 4 mm ddstyor. Tarki-
ye’deyse bu kayiplarin ortaya cikartila-
bilmesi icin ayrintili arastirmalarin ya-
pilmasi gerekiyor. Gelisen teknolojiler-
le, deniz seviyelerinin Ttrkiye’yi cevre-
leyen denizlerdeki seviye degisimleri
ortaya cikarilabilir. Her ne kadar kiyi
seritleri Glke yUlzdlcimindn %5’ini
olusturuyorsa da, yaklasik 30 milyon
kisi bu alanlarda yastyor. Ozellikle Mar-

mara bélgesi niifusun en yogun oldu-
gu alanlardan biri. Yine de kiyi seritle-
rindeki tretimin Tirk ekonomisine
katkisinin %601 olusturdugu g6zont-
ne alinirsa bu bélgelerde gerceklesebi-
leceklerin ekonomiyi ne kadar zarara
ugratabilecedi aciklik kazanir. ITU Av-
rasya Yer Bilimleri Enstitiisi’'nden
Prof. Dr. Mehmet Karaca'nin analizleri,
1 metrelik bir yikselmenin buglinki
tretimin %6’sinin kaybina neden olabi-
lecegini gosteriyor. Ayrica kiyilarin
erozyonuna bagl toprak kayb, deltala-
ra tuzlu suyun karigmasi, sellerin sikli-
ginin ve siddetinin artmasi, tarimsal fa-
aliyetlerin, balikcilik ve turizm sektér-
lerinin de zarara girmesi bekleniyor.
Ancak, tiim bu olasiliklar, ne yazik ki
hala kiy1 yonetimi planlamalar1 yapilir-
ken gozardi ediliyor. Sonugta, ka¢ km®
kaldigimiz, deniz kiyisinda kgtik bir
hesap makinesiyle iki dakikada ¢éztile-
bilecek bir bilmece degil. Ancak surasi
kesin ki, eger tiim olumsuz senaryolar
gerceklesirse ve deniz seviyelerindeki
ylikselmeler hizlanirsa, tiim diinya gibi
Ttrkiye’yi de buytik felaketler bekliyor.
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