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Kiresel iklim degisikligi ve bu dedisimin yasama etkileri uzun zamandan beri tartisilan bir konudur.
Yer'in jeolojik tarihi boyunca izlenen doga kaynakli evrim ve kimi tiirlerin yok olmalari, dogal gevre
kosullarinin denetiminde gergeklestigi bilinmektedir. Olusan yanardaglarin cikardidi kirleticilerin yani
sira, fosil yakitlarin kullanilmasi, kiiresel isinmanin énemli nedenleri arasindadir. Dolayisiyla, kiiresel
Isinmaya yol acan doga kaynakli ve insan kaynakl etkinlikleri irdelemekte yarar vardir. Ornegin, biiyiik
sanayi devrimini izleyen evrede, insani faaliyetler sonucu ortaya gikan sera gazlarinin yarattigi yapay
sera etkisi ise kiiresel Isinmaya yol agmis ve bu da yeryliziinin sicakigini biiylik 6lglide artirmistir.
Cevresel kosullarin degisimine kosut olarak, gesitli yagam bigimlerinin filizlenmesine ve degisik yagsam
formlarinin yarismasina, ortam hazirlamistir. Bu ortamdaki degisim giiniimiizde de siirmektedir.

Bir taraftan kitalarda flora ve faunanin evrimi kitalarin devinimini ve Yer'in iklimini etkilerken,
Ote yandan kitalann birbirinden ayrilmasi ve yeniden eklenmesi ile ilgili ardigik olaylar, yeni ekolojik
alanlarin olusumuna ya da eski ekolojik ortamlarin degismesine yol agmaktadir. Sonug olarak, gesitli
etkinlikler sonucu ortaya gikan sera gazlarinin atmosferin belli bir diizeyinde artmasi ve yo§unlagmasi,
yerylziinden (elektromanyetik dalgalar halinde) yansiyan isil-radyasyonun uzaya yayilmasini
Onleyerek, bu isinin tekrar yeryliziine yansimasina neden olmaktadir. Bu da kiiresel isinmaya yol
acmaktadir. Kiresel i1sinma, ¢zellikle Akutuplardaki buzullarin erimesi ve deniz diizeyinin
yiikselmesi, diizensiz yadislar, kuraklik ve kiiresel salginlar gibi afetlere yol agmaktadir.
Ulkemiz de kiiresel iklim degisikliginden en cok etkilenen bir codrafik alanda yer almaktadir.
Dolayisiyla, uluslararasi, ulusal, toplumsal ve de bireysel olarak herkesin kendi payina dlisen
sorumluludu yerine getirme sorumlulugu vardir.

Anahtar sézciikler: Kiresel iklim degisikligi, Yasamin dogusu ve gelismesi, Kiiresel 1sinma, Iklim
yasam etkilesimi, Cevresel etkiler

ABSTRACT

Global climate change and its effects on life have been discussed for a long time. It is known that
natural evolution and extinction of some species, which have been followed throughout the geological
history of the Earth, occur under the control of natural environmental conditions. The use of fossil
fuels as well as the pollutants produced by the volcanoes, are among the important causes of global
warming. Therefore, it is useful to study the natural and human-induced activities that cause global
warming. For example, the artificial greenhouse effect created by the greenhouse gases that
emerged as a result of human activities in the phase following the great industrial revolution led to
global warming and this activity greatly increased the temperature of the Earth. Parallel to the change
in environmental conditions, it has prepared the environment for the sprouting of various life forms
and also the competition of different life forms. Today, the change in this environment continues.

On the one hand, the evolution of flora and fauna in the continents affects the movement of the
continents and the climate of the Earth, on the other hand, the successive events related to the
separation and rejoining of the continents lead to the formation of new ecological areas or the change
of old ecological environments. The increase and condensation of greenhouse gases resulting from
various activities at a certain level of the atmosphere prevents the spread of heat-radiation reflected
from the earth (as in the form of electromagnetic waves) to space. As a result, this heat-radiation
reflects back to the earth and leads to global warming. Global warming causes disasters such as
melting of polar glaciers and rising sea level, irregular precipitation, drought and global
epidemics. Our country is also located in a geographical area that is most affected by global climate
change. Therefore, internationally, nationally, socially and individually. everyone has the responsibility
to fulfill their share of responsibility.

Key words: Global climate change, Birth and development of life, Global warming, Climate-life
interaction, Environmental effects



GIRIS

Insanlar, yasamini siirdiirmek icin barinmaya, gidaya, giyinmeye, 1sinmaya ve eglenmeye
iliskin gereksinimlerini karsilamak zorundadir. Bu gereksinimlerin karsilanmasi igin gesitli kaynaklarin
kullaniimasi, dolayisiyla sanayide, tarim ve turizm gibi gesitli alanlarda ekonomik faaliyetlerin
gerceklestirimesi gerekmektedir. Her etkinligin de cevre (izerinde etkileri mutlaka olacaktir. Ornegin,
nifus artisi ile birlikte, mal Uretimi ve tiketimi giderek artmaktadir. Kaynaklarin igletiimesi ve
kullaniimasi sirasinda ortaya c¢ikan cesitli tiirde atiklar toprada, denizlere ve atmosfere verilmektedir.
Genellikle topraga kati atiklar, denizlere sivi atiklar ve atmosfere ise gaz atiklar verilmektedir. Bu atiklar
topradi, denizleri ve havayi kirletmektedir. Kirlenen ortamlar, bu ortamlan paylasan tiim canlilarin
saghigini etkilemektedir. Kirliligin hizli artmasinin yani sira, kullanilan dogal hammaddelerde giderek
azalmaktadir. Dogada 0Ozellikle sinirl rezervleri olan kaynaklar, tiikenme diizeyine inmistir.

Iste boylesi bir ortamda, kiiresel iklim degisikligi ve bu degisimin yasama etkileri en cok
tartisilan konularin basinda gelmektedir. Bu cercevede, Yer'in jeolojik tarihi boyunca izlenen doga
kaynakli evrim ve kimi tlrlerin yok olmalari, (6zne sonrasi virgil) timiyle dodal gevre kosullarinin
denetiminde gerceklestigi genel kabul gormektedir. Dolayisiyla, jeolojik verilerden yola cikarak,
guinimiizde kiiresel soguma iddiasinda olan Sorokhtin ve digerleri (2007)'nin calismalari ayrintili olarak
irdelenmistir. Ayrica RSHM ve ATIT (2000) gibi kurumsal yapilarin ortaya koydugu cevresel sorunlari
goz ardi etmeden, kiresel isinmayi bir sorun olarak kabul eden calistaylarin sonuglarn ((JMO, 2019)
degerlendirilmistir. Ne var ki, glinimiizde, basta iklim olmak (izere, tiim doda, insan kaynakli etkinlikler
nedeniyle dedisime ugramaktadir. Dolayisiyla, Yerin bundan sonraki evriminde insan tiriiniin
yaratacad yapay cevre kosullarinin etkili olacagi kabul edilmelidir.

Diinya’'mizin, 20. Yiizyil'da tiim boyutlaryla ortaya ¢ikan gevre sorunlar, 21. ylizyilda giderek
daha da buiyliyecektir. Bu sorunlarin basinda, kiiresel isinma ve iklim degisiklikleri; ortaya ¢ikan devasa
atiklarin  yonetimi ve ginimizdeki ekosistemleri temsil eden biyo-cesitliliin giderek azalmasi
gelmektedir. Bu bolimde, dnce adirlikh olarak kiresel iklim dedisikliginin jeolojik tarihi gbdzden
gecirilecektir.

Gindmizdeki iklim degisikliginin sonucu olarak kabul edilen kiiresel isinmanin nedeni ise niifus
artistyla birlikte, enerji gereksiniminin artmasi ve insanlarin bu alanda artan faaliyetleridir. Ozellikle
fosil yakitlarin kullaniimasi, kiresel isinmanin baslica nedeni oldudu tartisiimaktadir. Dolayisiyla,
kiresel 1sinmaya yol acan doda kaynakli ve insan kaynakl etkinlikleri birlikte tartisarak bir sonuca
varmakta yarar vardir. Bu cercevede, yasamin kokeni ve evrimi, iklim dedisiminin dodasi, kiresel iklim
degisiminin Yerkiire'ye ve Ulkemize etkilerinin yani sira gesitli sektorlerdeki yansimalari irdelendikten
sonra, yasamin ve gevrenin olasi gelecedi irdelenecektir.

Hukiimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinin (Intergovernmental Panel on Climate Change-
IPPC) Degerlendirme Raporlar diizenli yayinlanmaktadir. Ozellikle “iklim Degisikligi: Etkiler, Uyum ve
Etkilenebilirik” baslikli yeni raporu, 2022 Subat sonunda tamamlandi ve sonuglar “Politikacilar Icin
Ozet Raporu” olarak sunuldu. Raporda tim dodal cevrenin iklim degisikliginden kokli sekilde
etkilenecedi ileri siiriilmekte ve ‘Tklime dayanikli kalkinma’ ngoriilmektedir (IPPC, 2022).

YERIN IKLIMININ JEOLOJIK TARIHI

Yer'in iklimini etkileyen baslica faktérler: 1- Kitalarin devinimi ve volkanik faaliyetler, 2- Giines
radyasyonu dalgalanmalari, 3- Yerin yoriingesindeki degisimler, 4- Atmosferin bilesimi ve canl
yasamin atmosfere etkileridir. Iklimin etkileri deniz tabanina yakin yerlerde yasayan organizmalara da
yansimaktadir. Dolayisiyla paleontolojik kayitlar kullanilarak sicaklik degisimleri belirlenebilmektedir. Bu
degisimler, fosillerin CaCOs'tan olusan kabuklarindaki oksijen izotop oranlarindan anlasilabilir. Yani,
jeolojik gecmisteki deniz suyu sicakhidi ve hava sicakhdi arasindaki iliski, 06/O*® oranlar incelenerek
belirlenmektedir.

Ornegin hafif olan O izotopu kolay buharlasip yadisla kutuplara kar biciminde diiser ya da
okyanuslara bosalir. 0*® izotopu ise agir olup kolay buharlasmaz. Dolayisiyla buzullar erirse (yani sicak
olursa) O izotopu azalir. Sonug olarak 0'®/0'® orani, sicakliktaki dedisimleri yansitmaktadir. Yer'in
atmosferindeki isi transferine iligkin adiyabatik kuram (isi ve kiitle gecisine karsi tamamen yalitilmig



ortam kurami) cergevesinde ve 0'/0' oranlan da gozetilerek cesitli jeolojik donemlerdeki sicaklik
degisimleri, dolayisiyla Yer'in iklimi tanimlanabilmektedir.

Eski buzul gaglarini irdelemek, bugiinii anlamak igin dnemlidir. Sorokhtin ve digerleri (2007)
Yer'in ikliminin jeolojik tarihini irdelemiglerdir (Sekil 1). Buna gore, Erken Arkiyen'de olusan en eski
buzul cadina (Sekil 1, grup I) iliskin jeolojik bir kayit yoktur. Bu zamanda (3,9-3,7 milyar yil 6nce)
henliz olgunlasmamis denizel havzalar ve gelecekteki kitalarin gekirdekleri Yer'in ekvatoral bélgesinde
dar bir alanda yer almaktaydi. Dolayisiyla denizel havzalarin, 3 ile 20 °C aralidinda bir sicakliga sahip
oldugu tahmin edilmektedir.

Bu dénemde, olasilikla heniiz olgunlasmamis kitalarin en yiiksek yerleri (olasilikla 3-4 km
ylikseklikte) ekvatoral kusakta yer almaktaydi. Bu gibi yerlerde iklimin sicak olmasina karsin ytksek
yerlerde sicakligin diisiik olmasi nedeniyle buzullasma olmustur. Bu zamanda buzullar ortaya ciktiysa
da bunlar yereldi ve yalnizca daglarda olusmuslardi. Ancak, Yer ylizeyindeki suyun fazla olmamasi
nedeniyle bu buzullar uzun siire korunamamistir.
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Sekil 1. Yerin tarihi boyunca buzul caglarinin evrimi;

1) Kutuplardaki okyanus sicakligi, 2) Ekvatorda kita ylizeyinin ortalama sicakiigi, 3)
Kitalardaki orta dlizeydeki yiikseklige badli ortalama sicakhk, 4) Kutuplarda kitalarin
ortalama yiizey sicakiigi, (5)-(12) Buzul ortiilerinin yiizeyindeki sicakliklar (kar Ortdindin
beyazlik derecesi gozetilerek), (5) Erken Arkiyen'daki ekvatordaki kitasal buzullasmalar, (6)-
(7) Orta enlemlerdeki yiiksek dadlarda Orta Arkiven ile Erken Proterozoyik zaman
araligindaki kitalardaki buzullann sicakiigi (8) Kutuplardaki okyanus yiizeyindeki sicakiik (Kar
ortdsiindn beyazlik derecesi gozetilerek), (9)-(12) Kutuplarda sira ile 1-2-3 ve 4 km
yiikseklikteki kitasal buzullann sicakligi, I, Erken Arkiyen donemindeki Ekvatordaki dadlarin
yiksek kesimindeki kitasal buzullar. II, Orta Arkivende (2,9 milvar yil énce) deniz
yiizeyinden 6 km yikseklikte olan dadlardaki buzullar. III, Erken Proterozoyik déneminde
(Huron) yaklasik 3 km yiikseklikteki dadlardaki buzullar. 1V, Gec¢ Rifiven-Paleozoyik
zamaninda kutuplara yakin enlemlerdeki buzullar. V, Senozoik ve gelecekte kutuplara yakin
enlemlerde denizel havzalarda ve kitalardaki buzullar (Sorokhtin ve digerleri, 2007).

Orta Arkiyen buzullasmasi 2,9 milyar yil dnce olusmus ve ekvatora yakin orta ve alt enlemlerde
gelismistir (Sekil 1, grup II). Bu dénemde Yerin tektonik etkinligi 40-50°lik enlemlerde meydana
gelmis ve heniiz olgunlasmamis kitasal kalkanlar da bu enlemlere dogru hareket etmistir. Buna ek
olarak kitalarin yiizeyi kimi yerlerde 5,5-6 km'lik yiikseklige ulagsmistir. Orta Arkiyen déneminde denizel
havzalarda su miktari dnemli 6lclide artmis su sicakligi ise 30-40°C'ye kadar yiikselmistir. Bu durum
buharlastirmayi kolaylastirmistir. Dolayisiyla Orta Arkiyen déneminin Alpin buzullagsmalarini jeolojik
kayitlarda belirlendigi gibi kiigiik buzullarin olusumu eglik etmistir.

Erken Proterozoyik'te derinligi 1 km'yi gegmeyen biiyiik, ancak derin olmayan okyanuslar

olusmustur (Sorokhtin ve Ushakov, 2002). Kitalar ise ortalama 2 km kadar ytikselmistir (Sorokhtin ve
Sorokhtin, 2002). Bu III. Grup buzullasma (Huron Gadi buzulu) orta enlemlerde gergeklesmistir (Sekil
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1). 1k siiper kita Monogea’nin parcalanmasindan sonra (bu kitanin parcalarinin tiim yer yiizeyine
dadildigi dénemde) III. Grup buzullasma déneminin ortasinda ve sonunda (2,4-2,1 milyar yil 6nce) buz
ortilleri gesitli kitasal kalkanlarda olusmaya baslamis ve buzullar genellikle kutuplara yakin enlemlerde
geligmistir. Bu déneme ait buz ortiileri 4 kita’da tanimlanmistir; 1) Kuzey Amerika’da ( Huroniyen
sisteminde), 2) Avrupa’da Baltik kalkaninda, 3) Gliney Afrika'da (Transvaal Formasyonu’nda), 4) Bati
Avusturalya’da (Tury formasyonu’nda). Bunlarin timinin buzullasma yasi 2,4-2,2 milyar vyil
arasindadir (Chumakov, 2001).

Sonug olarak, Prekambriyen’ de, Glinlim{iz’'den daha soguk (¢ buzullasma donemi yasanmistir.
Ancak, olasilikla yeryiiziindeki suyun fazla olmamasi nedeniyle bu buzullar uzun siire korunamamistir.
Ayrica, yukarida Sekil 1'da goriildigu gibi 2—% 2-1 milyar yil zaman aralidinda kitalarda 0°C'nin altinda
yillik sicaklik ortalamalari goérilmemektedir. Yani, bu dénemde kitalarda buzullasmalar olusmamis
olabilir.

Prekambriyen sonu ve Paleozoyik basinda Yerin ikliminde onemli olglide gelisen soguma
nedeniyle 4.cli Grup buzullasma olusmustur. Bu sirada Baykaliyen orojenezi olusmus ve canli yasamda
onemli bir yok olma dénemi yasanmistir (Sekil 1). Kitalarda 0°C'nin altinda yillik durayl sicakliklar
kutup bélgelerinde gerceklesmis ve bu bolgelerde buiylik buz ortiileri olusmustur. Kar kapl bolgeler
belirgin bir alana yayildigi dénemde karin beyazlik derecesine goére sicakligin -40°C ve -60°C'ye diismiis
olmasi gerekir. Geg Rifeniyen ve Paleozoik'te Kuzey kutupta benzer bir yapi olusmustur. Clnkii
okyanuslarin kutup bolgelerdeki sicaklik 0°C'ye yakindi, hatta biraz daha Ustiindeydi.

Paleozoyik sirasinda ise iklimde bir isinma donemi egemen olmustur. Bu zamanda karasal
bitkilerin ve planktonlarin biyolojik oksijen Uretmesi yeryiziindeki yasamin ileri diizeyde gelismesini
kolaylastirmistir. Paleozoyik sonuna dodru Hersiniyen orojenezi olusmus ve yasam blyik Olclide
yeniden yok olmustur.

Mezozoyik sirasinda, ozellikle Jura- Erken Kretase ddneminde &nemli okyanusal havzalar
olusmus ve buna badl olarak sicaklik artmistir. Bu siirecte sicaklik maksimum diizeye eriserek cicekli
bitkilerin ortaya cikmasina yol agmistir. Geg Kretase sirasinda ise yay magmatizmasi egemen olmus, bu
magmatizmanin Urind kirlilik de yasami olumsuz yonde etkilemistir. Mezozoyikin sonuna dogru
Kimmeriyen orojenezi gelismis ve yasam, yiiksek sicaklik nedeniyle, bliytk élciide yok olmustur.

Senozoyik sirasinda yagsam yeniden canlanmis, ancak yaklasik 35 milyon yil énce (Oligosen’
de) son biyiik buzul cadi (V. Grup) olusmustur (Sekil 1 ve 2). Oligosen- Orta Miyosen'de yeryiizii
genis buzullarla kaplanmistir. Senozoik sirasinda okyanus tabanindaki sicakligin giderek azalmasi,
sicaklik, oksijen izotop oranlarindaki bentonik faunanin kalintilari incelenerek belilenmistir. Bu donem,
onemli kitasal parcalarin (fragmanlarin) carpistigi Alpin dag olusumuna ait bir donemi karakterize
etmektedir.

:
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Sekil 2. Senozoik-Kuvaterner araliginda sicakilik dedisimi
(Zachos ve digerleri, 2001; (Sorokhtin ve digerleri, 2007'den).



Pleyistosen’de yaklasik 100-120 bin yillik strelerle 8-10°C'lik yavas ve diizenli soguma ve
Isinma dénemleri gorilmektedir. Son kalin buz &rtilerinin olusumundan sonra, yalnizca son birkag bin
yil icinde yeryiziindeki sicaklik artmig ve bu sirada buzullar biylk 6lglide ¢ozilmustir. Sonug olarak,
Yer'in jeolojik tarihine bakildidinda, gegmiste, giinimiizden ¢ok daha sicak ve ¢ok daha soguk
dénemlerin yasandidi ve sicak ile soguk donemlerin birbiriyle ardisik ve bunun nedenlerinin de
yukarida sunulan doga kaynakl siiregler oldugu agikca gériilmektedir.

Ehler ve digerleri (2011) ise bu evreleri, sirasiyla, Huronian, Cryogenian, Geg Ordovisyen, Geg
Karbonifer (Karoo) ve son olarak da Kuvaterner donemlerinde gergeklestigini ileri siirmektedir. Buna
goére, Kriyojen buzullasmasi da Prekambriyen'in sonlarina dogru 800 ile 630 milyon yil dncesinde
olusmustur. Kartopu Diinya olarak da bilinen bu dénemde yerkiirenin, ekvatorlar da dahil olmak lizere,
tamamen buzul ortiileri ile kaplandigi ve sicakliklarin ortalama -20°Clere kadar dustiiglu tahmin
edilmektedir Ongorilmektedir (Hoffman ve digerleri, 1998). Bu konuda karsit gérisler olmasina karsin
eldeki bazi veriler, zaman icinde gerceklesen volkanik patlamalarinin atmosfere biraktigi CO> (karbon
dioksit) gazinin olusturdugu sera etkisi nedeni ile buzullarin eriyerek yeryiiziiniin giinimiz kosullarina
benzer iklimlere geri dondigini gostermektedir. Buzullasmanin hemen ardindan “Kambriyen
Patlamasi” olarak bilinen, canlilarin gok hizli bir sekilde gesitlenmesi ve evrimlesmesi gergeklesmistir
(Sarikaya, 2019).

Genel olarak soumayla karakterize olan yerkiirenin son 2,58 bin yillik Kuvatener déneminde
buzul devirlerinin etkileri son 900 bin yilda giderek artmistir. Onceleri 41 bin yillik, daha sonralan ise
100 bin yilik dongiler sekilde izlenen buzul dénemlerinin Kuvaterner siresince toplam 21 kez
tekrarlandi§i hesaplanmistir (Oerlemans, 2005). Diinya’nin giines ve kendi etrafinda donmesi sirasinda
gerceklesen ve Milankovitch dongileri olarak tanimlanan bu dedisimler sirasinda buzullarin belirli
araliklarla maksimum dizeylerine ulasmasi ile buzul dénemleri, oransal olarak daha sicak dénemlerde
geri gekilmeleri ile de ara buzul donemleri olusmaktadir. En son buzul maksimumu yaklasik 21 bin yil
once yasanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Son buzul maksimumu, buzullarinin dinya yiizeyinde dagiimi (Ehler ve digerleri, 2011;
Sarikaya, 2019'dan).

Holosen olarak bilinen, yaklasik son 11 bin yildir bir buzul arasi déneminden gegen diinyada
hala bir énceki buzul dénemine ait kita buzullarinin kalintilari (Antarktika ve Gronland) bulunmaktadir.
Bazi buzul ddénemlerinde kisa streli (birkag ylzyll) ihman ara dénemler, buzul arasi iliman ara
donemlerde ise oransal olarak daha soguk ara dénemler de olugabilmektedir.

Kuvaterner Buzullagmasi, Antarktika ve Gronland’da 3 km'yi bulan kalici buzul értileri ile Kuzey
Avrupa ve Kuzey Amerika’da benzer kalinliklardaki buzul ortiileriyle tipiktir. Bu donemde, diger buzul
ddénemlerine benzer sekilde, sularin kara buzullarinda toplanmasinin sonucu olarak, yaklasik 21 bin yil
once olusan Son Buzul Maksimum’da deniz seviyesinin kiiresel Olgekte 120 m kadar distiga
kestirilmektedir (Hughes ve Woodwards, 2008). Alti bin yil kadar 6nce, buzullarin erimesiyle, deniz
seviyesi ok hizli bir sekilde bugiinkii konumuna yakin bir diizeye erismistir. Gozlenen diger morfolojik



degisimler ise cukur alanlarin goller tarafindan doldurulmasi, nehirlerin akiglaninin degisime ugramasi
ve buzul 6rtlisiiniin kalkmasi ile azalan basing sonucu karalarin ylikselmesidir (Sarikaya, 2019'dan).

Geg Holosen igerisinde Kiigiik Buzul Cadi olarak adlandirilan kisa siireli bir ara soguk dénem
daha olusmustur. 1550-1850 yillari arasinda 300 yil kadar devam eden bu soguk donem igerisinde,
kutup bolgelerinde ortii buzullari ilerlemis, daglik bolgelerde ise vadi buzullan daha algak bdlgelere
kadar inmiglerdir (Lamb, 1972; Sarikaya, 2019°dan). Buraya kadar yasanan iklim degisiklikleri, doga
kaynakli Yer siireglerinin denetiminde yasanmistir. Bir bakima jeolojik tarih boyunca olusan doga
kaynakli iklim degisiklikleri, bundan sonra yerini doga kaynakli ve adirlikli olarak insan kaynakli
faaliyetler nedeniyle olusan iklim degisikliklerine birakmig bulunmaktadir.

Sekil 4'de ise, M.0.2500 yili ile M.S.2007 yili arasindaki kiiresel sicaklik salinimlari
gorilmektedir. Buna gore, giines radyasyonunun azaldigi ve volkanik etkinligin arttigi dénemlerde
sicakliklar aniden diigmektedir.
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Sekil 4. M.0.2500 yili ile M.S.2007 yili arasindaki kiiresel sicakiik salinimiar
(https://www.nativevillage.org/Messages%20from%?20the%?20People/Global%20Temperatures.htm).

Blyik sanayi devrimini izleyen evrede, insani faaliyetler sonucu ortaya cikan sera gazlarinin
varatti§i yapay sera etkisi ise kiiresel 1sinmaya yol agmis ve bu da yeryiiziiniin sicakigini bliyik
Olclide artirmistir. Sekil 5te sanayi devriminden itibaren sicaklik artisi acikga goriilmektedir. Buna gore
yapilan modellemeler, 21. yiizyilda Diinya ortalama sicaklidinin 1,5 ile 6 °C arasinda, belki daha da
fazla artacagini gostermektedir. Sicaklikta meydana gelebilecek birkag derecelik bir artis bile, yeryiizii
ikliminin bugiinkiinden cok farkli olmasina yol agacaktir. Ornegin sicakligin artmasiyla kutuplardaki
buzlar eriyecek ve buna bagl olarak deniz diizeyi yikselecektir. Sahillerdeki giizel plajlar, denize bagl
kiiglik goller, kiyilardaki tarim alanlan ve mercan resifleri sular altinda kalip kaybolacaktir. Yiiksek
yerlerde kar yadislari azalacak, yagmurlar ise artacak, sonucta atmosferik kdkenli doga kaynakl afetler
daha yogun olarak olusacaktir.


https://www.nativevillage.org/Messages%20from%20the%20People/Global%20Temperatures.htm
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Sekil 5. Sanayi devrimiyle birlikte olusan kiiresel ortalama sicakilik dedisikligi
(https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojiyegir.aspx?s=19; 30 Temmuz 2019, saat 10.55).

Giniimiize dair degisiklikler de sorgulanmaktadir. Ornegin, Sekil 6A, Giiney kutbunda
(Antarktika'da) 2022 yili 18 Mart giinli Yer ylizeyinin 2 m (lzerinde +5 °C ve Sekil 6B, Kuzey Kutbunda
(Arktik'te) 2022 yili 17 Mart guinii ayni dederin +3,5 °C yer isisi 6lgiildiiglini saptanmis bulunmaktadir.
Bu degerlerin olagan dederlerin cok Uzerinde oldugunu agiktir. Ancak s6z konusu dederlerin birbiriyle
iliskili olup olmadiklari heniiz bilinmemektedir. Eder rastlanti dedilse, bunun da nedeni iklim degisikligi
ile ilgili olabilir.

(A) (B)
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Sekil 6. Gtiney kutbunda (Antarktika'da) (A) ve Kuzey Kutbunda (Arktik'te) (B) 2022 yili 17 ve 18 Mart
gordndmleri

https://www.sciencealert.com/record-smashing-heatwaves-are-hitting-antarctica-and-the-arctic-at-
the-same-time?utm_source=ScienceAlert+-+Daily+Email+Updates&utm_campaign=1b1737cb58-
MAILCHIMP_EMAIL_CAMPAIGN&utm_medium=email&utm_term=0_fe5632fb09-1b1737cb58-
366039650 (23 MARCH 2022).

YASAMIN KOKENI VE EVRIMI

Ilksel Yer, yasamin olmadigi bir gezegenin inorganik malzemelerinden olugmaktaydi. Bu
malzemeler, Glines Sistemi’nin olusumundan 6nce meydana gelmis buylk yildizlarin, yasamlarini
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tamamlayarak, siipernova seklinde patlamalarn sonucunda uzaya sactiklari element ve radyasyonlardan
olusan bulutsularin (nebulalar) icerdikleri malzemelerdir. Ayrica Yer'in ilk evrelerinde ne yogun bir
atmosfer ne de hidrosfer vardi. Bu ilk evrede, Yer'in inorganik malzemesi blyiik 6lglide buharlagma ile

fakirlesmigtir azalmigtir.

Yer, ilk evrede Glines'in yogun radyasyonunun etkisi altindaydi. Bu yogun radyasyonun sonucu
(codunlukla proton ve nikleer helyumdan olusan) olarak, Yer'e ait inorganik malzemeden yer
ylizeyindeki gazlar tiiremistir. Glines'in parlakligi, 4,6 milyar yil 6nce bu giinkiiniin yaklasik %25-30u
kadardi. Bu nedenle radyasyon, da glinimizdeki radyasyon diizeyinden c¢ok daha dlsik bir
diizeydeydi. Baslangigta azot iceren atmosferin bilesimi, Yer yiizeyine diisen gok cisimlerinin gikardigi
gazlar sonucunda degismistir. Ayrica, Yer ylzeyinin bir kenari ¢ok soduk iken, diger tarafi yogun
kozmik bir radyasyonun etkisi altindaydi.

Yer'e ait gaz cikiglarinin ilk evresinde, karbon dioksit glinimiizdekinden en az 10 kat fazla,
Oksijen ise sembolik diizeyde (giiniimizdekinin %0.001 diizeyinde) idi. Zaman iginde bu oranlar
degismistir (Sekil 6). Bu ilk evreyi izleyen asamada, suyun biylk bir bolimi ve organik birlesikler
Yerin ilk olusumunda meydana gelen kayalar (Regolitler) tarafindan sogurulmustur. Yer'in ilk
gereglerinde, demir oraninin yiiksek olmasi nedeniyle manto g6zenekli regolitler de olusmaya baglamis
ve olasilikla regolitler, Yerin atmosferde yasamin olusmasi igin uygun bir bilesime ulagmigtir (Galimov,
2001). Regolitlerde sogurulma kapasitesi ve yiksek dizeydeki gozeneklilik karmasik organik
bilesiklerin olusumu ve yasamin ortaya cikisi icin uygun kosullar yaratmistir. Olasilikla yasam, ilk
regolitlerin kiiglik gbzeneklerinde baslamistir. Bu gézenekler de gazlar ve minerallermis su ile doluydu
(Sorokhtin ve Ushakov, 1991).

Yasamin kokeni

Yer'e ait gaz cikislarinin ilk evresinde, karbon dioksit gliniimiizdekinden en az 10 kat fazla,
Oksijen ise sembolik dlizeyde (glinimiizdekinin %0.001 diizeyinde) idi. Zaman icinde bu oranlar
degismistir (Sekil 7). Bu ilk evreyi izleyen asamada, suyun blyik bir bdlimi ve organik birlesikler
Yerin ilk olusumunda meydana gelen kayalar (Regolitler) tarafindan sogurulmustur. Yerin ilk
gereclerinde, demir oraninin yiksek olmasi nedeniyle manto gdzenekli regolitler de olusmaya baslamis
ve olaslilikla regolitler, Yerin atmosferde yasamin olusmasi icin uygun bir bilesime ulasmistir (Galimov,
2001). Regolitlerde sogurulma kapasitesi ve yiksek dizeydeki gozeneklilik karmasik organik
bilesiklerin olusumu ve yasamin ortaya cikisi icin uygun kosullar yaratmistir. Olasilikla yasam, ilk
regolitlerin kiglik gdzeneklerinde baslamistir. Bu gézenekler de gazlar ve minerallermis su ile doluydu
(Sorokhtin ve Ushakov, 1991).
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Sekil 7. Atmosferdeki O2 ve COZ2 nin jeolojik zamanlar boyunca dedisimi D: Ik kirmizi (Dala
kumtasi) katmaniarr (Rutten, 1971; Ketin, 1977'den).



Ik hidrokarbon birlesikler, karbon dioksitin var oldugu bir ortamda, demir iceren ultrabazik
kayalarin hidratasyonu sonucunda olusmustur. Nitrat, Nitrit, Amonyak, Amonyum Siilfat, Kloratlar ve
diger karbon-azot birlesikleri, Erken Arkiyen zamaninda karbon dioksitin ve azotun egemen oldugu
atmosferde yogun yildinmlarin denetiminde olusmustur. Fosfor birlesikleri, ilk regolitlere dogrudan sivi
olarak girmistir. Arkiyen zamaninin baslangicinda yiksek atmosferik sicakliklarda karmasik organik
birlesiklerin olusmasi icin gerekli olan kosullar, regolitierde var olan serbest ve yer degistirebilir
katyonlarin (Fe, Ni, Cr, Co vb.) katalitik etkisi ve gbzenekli regolitlerin kilcallarindaki sivilarin yarattigi
basingla sadlanmistir. Yasam igin hiicre zari 6nemlidir. Bazi arastirmalara gore regolitlerdeki bosluklarin
gevresi, hiicre zan yerini tutmus ve hiicreyi korumustur.

Gozenekli regolitlerde ilk organik karmasik molekdllerinin  olusumu, regolitlerin  kiiglk
gbzeneklerindeki yliksek basing ve sogurma kapasitesi ile gerceklesmistir. Karmasik organik
molekiillerin derisimi, daha sonra karmasik organik birlesiklerin sentezi igin yeterli bir dizeye
ulasmistir. Okyanusal havzalardaki bu organik birlesikler, baslangicta oldukca sulu karakterde idi.

Boylece, Yer ylizeyindeki olusan yasamin organik hammaddesi; azot, karbondioksit ve metanin
yer aldigi atmosferde, Erken Arkiyen zamaninda (4-3,9 milyar yil énce) Yerin ilk olusan volkanik
kiillerinden dogmustur. Yer'de yasamin ortaya cikisi ise, Yerin tarihinde ilk tektonik ve jeokimyasal
sureclerle birlikte ortaya cikmistir. Bu da Yerin cekirdeginin ilk olustugu evrede (kimyasal-yer
gekiminden ileri gelen baskalasim sonucu) hidrosferin olusumuna yol acmis ve bu da yodun bir
atmosferin ve kitasal bir yer kabudunun olusumuna zemin hazirlamistir. Yerin tektono-manyetik
etkinliginin baslangici ile Ay’'da bazaltik magmatizmanin (bazalt denizlerinin olusumu) baslamasinin bire
bir denk gelmesi ilgingtir.

Ginlimizde, inorganik birlesiklerden karmasik organik molekiillerin elektrik bogalimlariyla
ortaya cikan sicaklia bagh olarak yapay olarak sentezlenmesi olasidir (Oparin, 1957; Oro, 1965,
1966). Galimov (2001), yasamin kokeninin enerji yukli kimyasal reaksiyonlarla iliskili oldugunu
gostermistir. Bu reaksiyonlar, adenosin-tri-fosfat (ATP) katiimi ile devam etmistir. Bu sentezleme
islemi, Yer'in ilk olustugu evrelerde meydana gelmistir. ATP'nin olusumu, adeninin (Siyanik asit
polimerizasyonun (retimi- HNC) ve ribozun (formaldehitin polimerizasyonu HCOH) birlesimi ile
gercgeklesir. Galimov (2001)'e gbre ATP'nin sentezi, Yer'de yasamin ortaya cikisi ve gelismesinde
gereklidir.

Yapilan modellere gore, ATP sentezi icin ilk birlesikler dodal bir sekilde de olusabilir. Arkiyen
zamaninin bagslangicinda, Yer, ilkel makro gézenekli regolitlerle ortliliiydl. Bu regolitler, %14 serbest
(metalik) demir icermekteydi. Yer'e ait ilk gazlarin ortaya cikisindan sonra (4 milyar yil 6nce) regolitler
ilk yadislarla su ve ¢oziinmis karbon dioksit agisindan doygunluga ulasmistir. Sonug olarak bol oranda
CH4 olusmustur.

4Fe+2H,0+CO, - 4FeO+CH, +418kcal/mol (1)

Metan atmosfere katildiktan sonra, atmosferde, ilk karbondioksit-azot-metan karisimi da
olusmustur. Formaldehit ise, asadidaki reaksiyona gore olusmustur.

2Fe+2H,0+CO, — 2FeO + HCOH +3,05kcal/mol  (2)

Formaldehit suda ¢oziinmiis olarak katilmis ve regolitlerle belli bir doygunluga ulasmis ve daha
sonra yagmur sulariyla yikanarak kiiciik denizel havzalara akmistir. Ayrica, metanin atmosfere
katilmasi, yasam igin iyi bir ortamin olusmasi ile sonuglanmistir. Metan agisindan zengin atmosfer
Erken Arkiyen zamaninda asadidaki reaksiyona gore atmosferik kdkenli elektriksel bosalimlar nedeniyle
hidrojen siyanatin olusumuna neden olmustur.

N, +2CH, +Q — 2HCN +3H, (3)

Q, reaksiyona katilan elektrik enerjisini temsil etmektedir.



Bdylece Arkiyen zamaninin baslangicinda ilk kimyasal organik birlesiklerin olusumuna yol agan
kosullar meydana gelmistir. Daha sonra, bu da daha karmasik organik birlesiklerin ve prebiyolojik
bilesiklerin olusumuna yol agmigtir. Karmasik organik molekiillerin ya da ilk (RNA igeren) birlesiklerin
en basit topluluklari, Erken Arkiyen zamaninda ilk denizel havzalarda su ile taginmigtir. Yer'e ait ilk
gazlann ortaya clkisi ve atmosferinin gelisimi siirecinde Yer'e ait potansiyel enerji Metan'in
fotodisiyasyonu nedeniyle dereceli olarak azalmistir.

CH, +CO, +hy — 2HCOH (4)

Sonug olarak atmosferde azot-karbondioksit-metan katilimi ile olusan dissasyon siirekli olarak
devam etmistir. Metan bilesikleri, Arkiyen'deki ilk mikroorganizmalarin evrimlesmesini saglamistir.
Daha ileri diizeyde bir yasamin ortaya cikisi, yiiksek enerji ve disik entropi reaksiyonlarinin oldugu
hallerde gergeklesmistir (Galimov, 2001), Bu da, yasamin gelismesinde gecerli olan biyolojik yasalara
gore, gesitli yasam bigimleri icin gerekli basing ve gevresel “filtreleme” etkisi altinda ve degisik yasam
formlarinin yarismasina, ortam hazirlamigtir.

Yer'deki yasamin ortaya cikisi asagidaki faktorlerin ortak etkisiyle agciklanabilir: (1)
Yer'e ait ilk gereglerin bilesimi, (2) Regolitlerde mikro gézeneklerin varligi, (3) Metanin yogun oldugu
atmosferik bilesim, (4) Erken Arkiyen zamaninin baslangicinda ilksel denizel havzalarin orta derecedeki
sicaklk. Bu faktérlerin glidimiinde, abiyojenik kokenli (yasamin canli olmayandan gelismesi)
birlesiklerin ilk olusumundan sonra, ilk virlisler de ortaya gikmistir. Bu da ilk RNA olusumu igin gerekli
olan gereglerin yardimiyla olmustur.

Ilk aminoasitlerin sentezi, olasilikla ilk tek hiicreli formlardaki bakterilerde ortaya c¢ikmistir.
Daha sonra Yer'in i¢ kisimlarinda gazlarin yogun bicimde gikmasi nedeniyle Atmosferdeki karbondioksit
orani hizli olarak artmigtir. Olasilikla bu durum Arkiyen slirecinde yasamin evrimlesmesinde bir
gecikmeye yol acmistir. En ilkel termofilik (ylksek sicakliklarda yasayabilen) ve prokaryotik (zarla
cevrili organelleri olmayan basit ve ilkel) bakteri formu (kargofilik (?) ve siderofilik (demirli ortamlarda
cogdalabilen) arkeobakteriler) egemen olmustur. Kimyasal reaksiyonlar (okyanus ortasi sirtlarindaki
hidrotermal kaynaklarin termofilik bakteriler tarafindan gergeklesen reaksiyonlara benzer) prokaryotik
bakteriler tarafindan kullanilan enerji saglanmistir.

Olasllikla en ilkel virsler ve tek hiicreli organizmalar olan prokaryotlar Erken Arkiyen'de ortaya
cikmistir. Bu organizmalar bir cekirdede sahip dedildi. Ancak, sdz konusu organizmalar, cevresel
kosullardan koruyan yari gecirgen bir zara sahiptiler. Daha sonra fotosentez yapan tek-hiicreli
mikroorganizmalar olusmustur. Bu organizmalar demiri oksitlemistir. Erken Arkiyen zamaninda (3,75
milyar yil 6nce), kayalarda demir iceren olusuklarin ortaya ciktigi kanitlanmistir. Bu kayalar 3 degerlikli
demir oksitleri icermekteydi (Bati Greenland Isua formasyonu).

Yer'deki gazlarin ortaya cikisi, Prearkiyen ile Arkiyen arasindaki sinirda baslamis ve bu da
Arkiyen siresince goreli olarak yodun ve giderek azalan karbondioksit-azot iceren bir atmosferin
olusumuna yol agmistir. Bu siirede ilk volkanlar, manyetik alanlarin farklilasmasiyla meydana gelmis ve
ilk si§ denizel havzalar olusmustur. Arkiyen zamaninin sonundan beri bu si§ denizel havzalar Diinya'da
tek bir okyanusun olusumunu saglamistir. Arkiyen'de yiiksek atmosferik basing nedeniyle (2-6 atm)
okyanus sularinda ve atmosferin Yer'e yakin diizeylerinde ortalama sicaklik 60-80°C'ye kadar
yukselmistir.

Yasamin Evrimi

Arkiyen zamaninda (yaklasik 3,6-3,5 milyar yil 6énce) yasam igin uygun olmayan kosullara
ragmen stromatolitler olusmaya baslamistir. Giiney Afrika’daki Onwerwaht dizilerinde (3,5-3,3 milyar
yil 6nce) stromalolitler volkanojenik kdkenli ¢dkel katmanlarin arasinda ince diizeyler halinde
olusmustur (Semikhatov ve digerleri, 1999). Orta Arkiyen sirasinda, daha énce olusan formlar
degisen cevresel kosullar nedeniyle cesitlenmis ve Giiney Afrika’da yasam agacimn alt
yapisint olusturmustur. Ayni ddnemde mavi bakterilerde olasilikla ortaya gikmistir. Mavi bakteriler
az oranda da olsa oksijenin olusturmaya baglamistir. Bdylece Arkiyen sirasinda oksijen giderek
artmistir. Oksijen artigi, mantodaki serbest demirin varlidiyla kolaylasmistir.
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Geg Arkiyen zamaninda (2,8 milyar yil 6nce), Yer'in hidrosferindeki su énemli dlglide artmig ve
kiigik denizel havzalar birbirine eklenerek tek bir diinya okyanusunun olusumuna yol agmistir.
Okyanus ortasi sirtlarin ilk olustugu evre de bu donemdedir. Yaklasik ayni ddnemde Yer'in gekirdeginin
olusumu nedeniyle serbest demir ve demiri iceren silikatlar (fayalitler) okyanusal kabuga girmeye
baslamistir. Sonug olarak abiyojenik (canli yasama bagli olmayan) metanin olusumu artmis ve bu da
Arkiyen sonunda stromatololitik ¢okellerin artisina yol agmistir. Buna gére oksijenin tiketimi bir miktar
artmis ve bu da atmosferdeki kismi basincin azalmasina neden olmustur. Cruosity Roverin Mars'ta
buldugu metanin olusumu ile ilgili iki varsayim vardir. Bunlardan biri, serpantinlesme sonucu
abiyojenez olarak metanin olusmasidir. Digeri ise ylizeyin altinda yasayan mikroorganizmalarin
olusturdugu biyojenik metandir.

Yer kabudunda atmosferik karbondioksitin bagdlanmasindan sonra (Erken Proterozoyik
zamanda 2,5-2,4 milyar yil 6nce) Yerin atmosferi, azotun dider gazlara az oranda katilmasiyla
gelismistir. Ayni zamanda yery(lzii sicakigi onemli 6lglide azalmistir. Arkiyen ve Proterozoyik zamanla
arasindaki sinirda cevrede meydana gelen énemli degisimler, bu dénemde tiim biyotoplari etkilemistir.
Dolayisiyla tek hiicreli karyotik organizmalarin (insanlar dahil, hayvanlar, bitkiler, karmagsik ve biyk,
zarla cevrili gekirdek ve organelleri bulunan canlilarin) yeni bigimleri ortaya gikarmigtir. Olasilikla bu
organizmalar, daha ilkel prokaryotik bakterilerin ortak yagaminin sonucu olarak geligmistir.

Okaryotlar Giines enerjisini kullanarak oksijen uretmislerdir. Bu zamanda mikro algler ortaya
cikmis ve yasam adaci boy vermeye basglamistir. Okyanusal biyotadaki (okyanuslardaki bitki ve hayvan
yasaminin biitlint) dedisimler Erken Proterozoyik zamanin baslangicinda olusmus ve bu da fotosentez
yapan mikroorganizmalarin ortaya g¢ikisina zemin hazirlamistir. Ayni zamanda mavi algler Gremis ve
stromatolitlerin gelismesi 6nemli dlglide hizlanmigtir (Semikhatov ve diderleri, 1999). Ayrica demir
cevherinin yogun bicimde ortaya ¢ikmasi ile abiyojenik mantonun yo§un olusumu kesintiye ugramistir.

Erken Proterozoyik zamaninin baslangicinda Yerin tektonik etkinliginde belirgin bir azalma
olmasi dolayisiyla okyanusal hendekler (yitim zonlarn) derinlesmis ve deniz yizeyi alcalmistir. Bunun
sonucu olarak da demirin hidrosferdeki akisi (ve demir cevherinin yidisimi) azalmistir. Bu da 2,5 milyar
yil 6nce oksijenin kismi basincinda dikkate deder bir artisa yol agmistir. Béylece hiicre genomlarina
gegise izin veren DNA molekiillerini iceren bir cekirdede sahip yeni dkaryotik bakteriler ortaya cikmistir.

Yasamin daha ileri evrimi biyolojik evrim yasalarina uygun bicimde gerceklesmis ve bu da
dogrudan ortamin dedisen kosullari ve atmosferin oksijen iceriginde dereceli bir artisin etkileri
belirleyici olmustur. Demir cevheri birikiminin ileri bir evreye ulasmasindan sonra, 1,9-1,8 milyar yil
6nce oksijenin kismi basincinda bir artis olmustur. Boylece, Yer'de yasamin evriminde blytk bir asama
gerceklesmis ve ilk cok hiicreli organizmalarin yani sira, Orta Proterozoyik sirasinda gesitli bakteri ve
alg tirleri ortaya cikmistir (Sekil 8).

Okaryotik mikroorganizmalarin metabolizmasi diisiik diizeydeki oksijenin tiiketiimesine bagli
oldugundan, okaryotik mikroorganizmalar, oksijenin kismi basincinin giinimiizdeki dederinden 0,01
diizeyinde bir artis olduktan sonra, daha hizli Greyebilmislerdir. Orta ve Ge¢ Proterozoyik zamanlan
arasindaki sinirda dkaryotik organizmalarda ¢ogalma yodun bicimde artmistir. Yaklasik ayni zamanda
karadaki bakteriyel kolonizasyon ayni yastaki kirmizi renkteki giinlenmis kayalann varligi nedeniyle
baslamistir. Okyanuslarda oksijen treten plaktonlarin biyomasi, fosfor birlesiklerinin okyanus suyunda
¢bziinmesi nedeniyle sinirlidir (Shopf, 1982). Buna goére biyomas derisimi glinlimiizdeki degerlere yakin
bir diizeyde ve okyanus kabugu bazaltlarina gére dengede kalmistir. Bu da okyanusal planktonlarin
biyomasini okyanus suyu kiitlesi ile yaklasik olarak dogru orantili bir sekilde zaman icinde degistirdigini
gostermektedir. Dolayisiyla yaklagik 2 milyar yil dnce okyanusal mikroorganizmalarin biyomasi
giiniimiizdeki dederinin yaklasik 1/3'U dolayinda oldugu sdylenebilir.
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Sekil 8. Arkiven ve Erken Proterozoyik zamaniarindaki baslica mikro fosil tirleri (Semikhatov ve
digerleri, 1999). Arkiyven zamanindaki mikro fosiller, basit sferik ve ipliksi nano bakterileriyle
temsil edilmektedir (1,2), Trikhomes (3), ve olasilikla Mavi bakteri (4). Erken Proterozoyik
dénemi mikro fosilleri Mavi bakteriler (5-7), Cocci (8,9), ve karmasik morfolojik bigimii
Tirchomes (11-17), ve ayrica Spiral (18), Sert (19), sferik (20) formiar (Sorokhtin ve diderleri,
2007).

Yer'in tarihindeki yasamin evrimi incelendiginde Prekambriyen mantosunda yer alan serbest
metalik demirin 6nemini gdzetmek gerekmektedir. Manto gereci olan bu demirin okyanus ortasi
sirtlarda rift zonlanna ortaya cilkmis ve burada da suyla etkilesime gecerek iki dederlikli ¢dziinebilir
hidroksite déniismiistiir. Bu da olasilikla bikarbonat biciminde tiim okyanusa yayilmistir. iki degerlikli
demir hidroksitin oksijenle olan reaksiyonu ile Prekambriyen planktonlar tarafindan tiretilen oksijenin
buyik bir bdlimi demirin 3 dederlikli oksitlenmesi ile tiiketilmistir. Boylece daha biiylik demir (6rnedin
gotite donuserek) cokelleri olusmus ve Prekambriyen atmosferinde daha diisiik oksijen basinci
gelismistir. Metalik demir tiimiyle mantodan cekirdede transferinden sonra 600 milyon yil énce oksijen
tliketen organizmalar yok olmus ve boylece atmosferde de oksijen artisi baslamistir.

Atmosferde oksijenin artmasiyla birlikte yeni tiirler ortaya cikmistir. Ornegin balik tiirii ilk
mikroorganizmalar, Wendiyen zamaninda boy verdi. Bunlarin kalintilarinin ¢ogu jeolojik birimlerde
gorilmektedir. Kambriyen doneminde ise, iskelete sahip ilk hayvan formlari, yani glinimiizdeki flora ve
fauna benzeri formlar ortaya cikmistir (Sekil, 9).

Proterozoyik ve Fanerozoyik zamanlari arasinda Yer'in biyolojik tarihinde (Biyolojik patlama
kayitlan icermektedir) atmosfer nétr konumda iken hafif oksitlenmis ve cesitli oksitler olusmustur.
Bdylece canl tirleri organik gerecin oksitlenmesine dayali metabolizmaya sahip bitkilerinin fotosentezi
ile yarismaya ve segimli bir slrecin gelismesine sahne olmustur. Kosullara uyum saglayan formlar
yasamlarini siirdiirmis, digerleri ise zamanla ayiklanmistir.

Yer'deki yasam, orta basinca sahip hafif oksitlenmis atmosferdeki orta sicakliklardaki iklimin
etkisi ile zenginlesmistir. Arkiyen zamanindaki karbondioksitin egemen oldugu atmosferde (yiiksek
sicaklik ve basing altinda) en ilkel termofilik bakteriler yasayabilirdi. Yer'in jeolojik tarihinin geri kalan
bélimiinde de orta derecede sicakliklar egemen olmus ve bu da biyolojik gelismenin hizlanmasina yol
acmistir. Pleyistosen devresinde ortaya cikan iklimdeki biiylik soguma kutuplarda buzullasmaya yol
acmistir. Bu da yeryilziinde insaninda gelisimini icine alan daha yiksek formlarin gelismesini olumlu
etkilemistir.
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Sekil 9. Yasam adaci, Proterozoyik ve dzellikle Fanerozoyik zamanda biyolojik bir patlama yasanmistir
(Atterborough, 1979'dan kismen degistirilerek).

570 Kambriyen

Jeolojik evrim, yasamin evrimi ve ekolojik ortam iliskileri

Atmosferde oksijenin kismi basincinin dereceli olarak artisina ek olarak, kitalarin devinimi,
denizel transgresyon-regresyon, iklimdeki dedisiklikler ve yasam, karsilikli birbirlerini etkilemistir. Bu
etkilesim, biyolojik tiirlerin ekolojik konumlarini dedistirmis ve yasamdaki yarisi hizlandirmistir (Smith
ve Briden, 1977). Buna gére, Fanerozoyik sirasinda iki biyiik kiiresel transgresyon olmustur. ilk
transgresyon Kaledoniyen Orajenezi (500-350 milyon yil 6énce) sirasinda (Ordovisiyen-Devoniyen
araliginda) olmus ve 200-250 m dolayinda bir aralikta etkin olmustur. Ikinci ve en biiyiik kiiresel
transgresyon siper kita Pangea’nin olusumu nedeniyle gergeklesmis, Ge¢ Jura-Kretase siiresince 350-
400 m araliklarda etkin olmustur. Buzullasma sirasinda kitasal buzullardaki suyun toplanmasi nedeniyle
kiresel denizel regresyonlar meydana gelmis ve bu da deniz ylizeyinde 120- 130 m'lik bir dastsle
sonuglanmistir. Yaklasik 100 milyon yil dnceki Pangea’nin bilesenlerinin olasi gérinimi Sekil 10°da

gorilmektedir.

Okyanuslarin transgresyonu ve regresyonlari okyanus diizeyindeki ostatik salinimlara bagl
olarak jeolojik gecmiste Yer'in ikliminde biliyik dedisikliklere neden olmustur. Cink{ suyun sicaklig,
atmosferdeki sicakidi cok daha fazla asmis ve kara ylizeyine gore deniz ylizeyinde 6nemli 6lclide
artmistir. Orta Kretase sirasinda kitalarin %300 su altinda kalmig, bu da orta ve yiiksek enlemlerde
(kutuplara yakin) iklimin biyik o6lciide dedismesine yol acmistir. Boylece kita kenarindaki denizde
yasamin gelismesi kolaylasmis ve orta enlemler ile kutba yakin enlemler arasinda sicaklik degisimi
gerceklesmistir. Regresyon déneminde deniz suyu cekildigi gibi, sicaklikta mevsimsel degisiklikler
sonucu, Yer’in iklimi, daha gok karasal nitelik kazanmigtir.
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Sekil 10. Yakiasik 100 milyon yil 6nce Pangea’nin parcalanmasindan sonraki evrede karasal alaniarin
yaklasik durumu (Smith ve Briden, 1977'den kismen degistirilerek).

Iklimi ve enlemlere ait zonlan etkileyen temel siirecler sunlardir: (1) kitalarnin devinim ve kutba
yakin enlemlerdeki buzullasma nedeniyle Yerin Presesyon (yalpa etkisi ile eksen agisi degisimi)
acisindaki dedisimler (2) Bakteriler tarafindan azotun atmosferden uzaklastinimasi ile kitalarin ve
okyanuslarin dagiimi, iklimdeki degisimleri 6nemli 6lglide etkilemektedir. Boylece buzul caglarinda
olusan karasal alanlarin litosferik levhalarin devinimine badli olarak, kutba yakin bdlgelere transfer
edilmesi, daha sonra dadlarin tepelerinin buzullarla kaplanmasi, b&ylece Yer'in kiiresel bir so§utucu
gibi davranmasi olasidir. Buna ek olarak kitasal masiflerin konumlarindaki dedisimler denizel sularin
transgresyonunu ve regresyonunu etkilemektedir.

Antarktika'daki bilylk buzullasma, iklimdeki genel sojuma nedeniyle baslamis ve
Avustralya’nin kopup kuzeye dodru hareketi ile Drake bogazinin Tierra del Fuegonun giineyinde
aciimasiyla maksimum dilizeye ulasmistir. Bu olaydan sonra Gilineydeki akintilar olusmus ve bu da
Antarktika’dan Avusturalya’nin tiimiyle kopmasiyla komsu okyanuslarda sicak akintilarin olusmasiyla
sonuclanmistir. Antarktika gliniimiizde de ayn bir kita olarak varligini stirdiirmektedir.

Yukarida tartisilan Yer‘in kiresel iklimindeki dedisimlerinin evrimi isiginda son 550-600 milyon
yillar arasindaki 6nemli ekolojik dedisimlerin dodasi analiz edilebilir. Atmosferde oksijenin kismi
basincindaki dereceli artis yasamin karaya dogru tasinmasina izin vermistir. Bu emsalsiz gecis denizel
organizmalarin metabolizmasinda 6nemli Olciide dedisim gdstermekte ve akcigere sahip hayvanlarin
ortaya cikisina isaret etmektedir.

Ayrica Yer'in iklimi, Ay-Glines sistemi tarafindan etkilenmis, yani presesyon agisinin kiigtilmesi
onemli bir soguma donemine yol acmistir. Proterozoyik ve Fanerozoyik zamaninda ise azot tiiketen
bakterilerin faaliyetleri atmosferde dereceli bir sogumaya yol acmistir. Diger taraftan siper kitalarin
olusumu, kiresel 1sinmaya yol agmistir. Yukarida sunulan faktorler gozetildiginde, Proterozoyik ve
Fanerozoyik zaman araliginda genel bir sogumanin (10-15°C) meydana geldidi ve sicakhidin 800 milyon
yil boyunca 8-10°C salinim yapmasiyla bu kiiresel sogumanin gerceklestigi sdylenebilir.

Fanerozoyik zamaninda ve daha dncesinde kiiresel tektonik stiregler ekolojik evrimde énemli
bir rol oynamistir. Kitalarin ve okyanuslarin Fanerozoyik sirasinda dadiimlar, biyiklikleri ve
konumlarindaki dedisimler denizel akintilarin yapisini ve blyilkligunii énemli 6lglide etkilemis ve
biyolojik Uretimin dadiiminda dogadaki kosullara en iyi bir bicimde uyum sadlamak (zere ekolojik
sistemlerin olusumunu etkilemistir.

Denizel tirlerin gogu (yaklasik %901) 200 m'den daha si§ yerlerde adalarin kenarinda sig
sularda ve kita sahanliklarinda yasamini surdirmektedir. Denizel faunanin en gelismig tirleri
glinimizde tropikal kusaklarda gdzlenmektedir. Bu bdlgeler, ylksek diizeyde tirlerin buylk bir
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artisina sahne olmaktadir. Denizel faunanin biyomasi ve cesitliligi orta subtropikal enlemlerde daha
azdir. Kutba yakin bolgelerde oksijenin daha yilksek diizeyde c¢oziinmesi nedeniyle biyolojik Uretim
tekrar artmaya baslar. Denizel faunanin en az retim yaptidi yer, orta subtropikal enlemlerdedir.

Gunimizde sig denizel faunanin degisimi, besin kaynaklarindaki degisimlerle karsilanabilir. Bu
da mevsimsel iklim degisikliginde ©nemlidir. Enlemlerle ilgili faktorler ek olarak, cagdas denizel
faunanin cesitliligini, boylamlardaki faktérler de etkilemektedir. Ozellikle denizel faunanin daha biiyiik
bir diizeye ulastigi yerler, bu faunanin gereksinimi olan gidanin saglanabildigi durayh bélgelerdir. Her
enlem kusadinda, denizel tiirlerin 6énemli dlclide arttigi biiylk denizel sahanliklar ve takimadalan
vardir.

Fosfor ve organik bilesiklerin zengin oldugu sularda ylizeye yakin kita yamaclari boyunca sig
denizel organizmalara gidanin bol oranda saglanmasi miimkiindir. Genel olarak bu tir zonlar, tropikal
kusaklarda okyanuslarin kiyilari boyunca vardir. Bu tiir zonlarda farkl yasam bigimleri de ortaya
gikarabilir. Yani, yasam, subtropikal ya da ekvatoral bdlgelerdeki goreli olarak sig ortamlarda da
zenginlegebilir. Bu yeni yasam 6rnekleri, Pasifik ve Atlantik kiyilarindaki Peru ve bati Afrika kiyllarinda
gortilebilir.

Derin okyanusal hendekler (yitim zonlari), rift olusumu siirecinde si§ denizel faunanin
gelismesine 6nemli bir engel olusturmaktadir. Volkanik adalarda okyanusal litosferin mantonun igine
daldigi bolgelerde ve volkanik adalarin okyanusal levha iginde bir zincir olusturdugu yerlerde, denizel
yasamin Uretimi igin uygun kosullar vardir. Genellikle bu volkanik ada zincirleri bir gizgi boyunca
siralanmakta ve ayni iklim kusaginda bulunmamaktadir. Tirlerin yerlesimlerindeki diger énemli olgu
da, kurtcuk bicimindeki organizmalarin gogtidiir. Diinya’daki si§g denizel tirlerin timi ortak bir kokene
ait olmayabilir. Kitalarin levhalarindaki degisimler nedeniyle si§ sulardaki fauna, farkli bolgelerde
badimsiz olarak gelismektedir. Bazi olasiliklara gore, sij sularda tiirlerin sayisi hayal edilen tir
sayllarindan ¢ok daha fazladir. Benzer bicimde derin su faunasinin baz tirleri yeni yerlesim
slireclerinde de gelisebilir. Pasifik okyanusunun hidrotermal kaynaklarinda, biyolojik topluluklardan
biytk borulu kurtlar ve iki kabuklu midyeler egemendir. Oysa Atlantik okyanusunun hidrotermal
kaynaklarina yakin yerlerde, kiikiirt tiiketen bakterilere uyum saglamis kiiglik karidesler yasamaktadir.

Yukarida tanimlanan faunanin ortaya cikisina dair 6nemli hususlar: (1) kitalarin devinimine
iliskin veriler, (2) Dinyanin okyanus diizeylerine iliskin statik degisimlerle ilgili bilgiler, (3) yukarndaki 2
temel faktor isiginda, iklimle ilgili sonuclarin analizini kullanarak Fanerozoyik siiresince si§ denizel
fauna gruplarindaki degisimler aciklanabilir. Ayrica Paleozoyik ve Mezozoyik arasindaki sinirda, bazi
hayvan tirlerinin yok olmasinin nedenlerini aciklamak mimkindir. Paleozoyik sirasinda kitasal
masiflerden codu birbirinden ayrilmis ve ekvatora yakin enlemlerde konumlanmistir. Kitalarin timi
biiylik kitasal sahanliklara sahipti. Bu da Ordovisiyen siirecinde gesitli formlarin korunmasina ve tiir
cesitliliginin artmasina yol agmistir.

Permiyen-Triyas gecisinde, Yerin Presesyon acisi biylk Olglide (30-40°) artmistir. Bu
dénemde, Yer'in iklimi de 6nemli dlclide dedismistir. Ayrica Permiyen-Trias transgresyonu si§ denizel
bolgelerin 6nemli 6lclide azalmasina yol acmistir. Bu kosullarda, yalnizca si§ su tirleri, yani bunlarin
deniz dibinde besin bulabilen tirleri ayakta kalmistir. Paleozoyik ve Mezozoyik arasindaki sinirda
yasamini sirdiren tirler, duraysiz cevresel kosullar altinda gelismis, yeni cevresel kosullara uyum
saglamayanlar yok olma ile karsi karsiya gelmislerdir. Bdylece Paleozoyik ve Mezozoyik sinir arasindaki
denizel faunanin c¢ogu tdrlerinin hizli bir bicimde yok oldugu, bunun da siiper kitanin ekolojik
alanlarindaki kiiclilmeden ileri geldigi ve bu siiper kitada si§ kita sahanliklarinin biyolojik Gretiminde bir
azalma ile sonuglandigi kabul edilmektedir.

Erken Kretase sirasinda Pangea siiper kitasi gigli bir manto akintisinin yiikselmesi nedeniyle
parcalanmaya baslamistir. Bu manto yikselimi sliper kitanin merkezinde (ortasinda) olusmustur. Bu
sirece tektonik etkinligin artisi dnemli 6lclide eslik etmis ve yaygin bir transgresyonla sonuclanmistir.

Kita sahanliklarinda Kretase transgresyonu karbonat tiketen faunanin ve mikrofloranin
gelismesine yol agmistir. Ozellikle Hindistan cevizi agaci liflerinde yasayan mikroflora kalin kirectagi
katmanlarinin olusmasina yol agmistir. Ayni transgresyon agik okyanuslarda mercan atollerinin
gelismesini engellemistir. Orta Kretase sirasinda karadan denize dodru yaygin olarak malzeme
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tasinmistir. Bu da denizel ¢dkelimin énemli dlglide azalmasina yol agmistir. Fakat agik okyanuslarda
kalsiyum karbonat olusumu hizlanmistir. Bdylece kita sahanliklarinda karbonattan olusan kalin
formasyonlar olusmustur (Sorokhtin ve Uskhakov, 1991).

Suyun kitalarda denizlere akisi sirasinda kismen buharlasma we tuz, kalsiyum karbonat ve
fosfor birlesiklerinin artisina yol agmistir. Bu sirada kita kenari denizlerin gogu agik denize agiimaktaydi.
Bu dénemde evaporit olusumlari gok yiiksek degildi. Genis ve si§ denizel havzalardaki sirekli iIsinma,
kalsiyum karbonat ve fosfor birlesiklerinin ylksek diizeyde olusmasina ve bdylece yasamin hizli bir
sekilde gelismesine yol agmistir. SIg sularda mercanlar, midyeler ve dider iskeletlere sahip hayvanlar
gelismis ve Kretase'nin ortasinda rudist-mercan iceren kirectasi katmanlarinin yogun bicimde
olugsmasina neden olmustur.

Kretase sirasinda Yer'i olusturan kitalarin konumu, glinimizdeki konumundan farkliydi (Sekil,
11). Yani, sig kita kenan kiigik denizler gogunlukla kurak iklim kusaklarinda yer almakta idi. Bu
bolgelerde buharlasma yadisa gore daha egemendi (Sekil, 12). Ayrnica kita kenan denizlerde ve
akarsularin denize kavustugu yerlerde tiirbiditler cokelmistir. Kitalardan akarsularla tasinan karbonatlar
Once kita kenar denizlerde gokelmis ve bu gokeller agik okyanusa kadar geligmistir.
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Sekil 11. Kretase sirasinda sig kita kenan ve derin denizlerin ve karanin genel dagilimi (Kuznetsov,

2003den kismen dedistirilerek).(1) Kara, (2) Sig kita kenarr denizler ve (3) Derin okyanusal
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Sekil 12. Buharlasma ve karbonat yidisimi dagiiminda denizel transgresyonun etkisi, (1) Hijpsometrik
edim, (2) Giiniimiiz deniz yiizeyi, (3) Kretase sirasinda deniz yiizeyi, (4) Karbonatin ve suyun
buharlasmasi ve gogii (Sorokhtin ve digerleri, 2007).

Sonug olarak, okyanus sulari, Orta Kretase déneminde kalsiyum karbonat ve fosfat birlesikleri
acisindan 6nemli dlglide fakirlesmistir. Apsiyen-Senomaniyen sirasinda yaklasik 300 atol, Pasifik
okyanusundan yok olmustur. Bu atoller daha sonra ucu kesik deniz alti tepelere ddnlismis ve yaklasik
deniz ylzeyinden 1500 m kadar deniz dibine gémilmuslerdir. Atollerin temel birimleri olan volkanik
yapilar, Yer'in doniisii sirasinda gegerli olan litosferik levhalarin deformasyonu ve tektonigi siireglerinde
olusmuslardir.

16



Senozoyik yasl pelajik cokellerin artisinda, acik okyanuslarda atollerin biyohermlerinin
yapilanmasinda fosfor ve karbonat birlegiklerinin az olmasi etkili olmustur. Bu da resif biyotasinin
gelismesine ve bunlarin iskeleti ile koruma vyapilan igin gerekli olan kalsiyum karbonatin yeterli
olamamasi nedeniyledir.

Kalsiyum karbonatin énemli 6lglide azligi nedeniyle rudistler, mercanlar ve diger iskelete sahip
organizmalarin, okyanustaki ¢okelim sirasinda, glgli yapilarinin olusamamasina neden olmustur. Bu
kosullarda okyanus adalarindaki resif olusumu, okyanusal adalarin dizenli bir sekilde ¢okmesi
nedeniyle yeterli 6lglide biliyliyememistir. Bdylece resiflerin erozyonu, sig denizel faunanin yeterince
gelismemesine ve daha 6nce olusmus olan atollerin gémilmemesi nedeniyle, deniz alti ucu kesik
tepelere donismdistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Ucu kesik tepelerin (Giyotiarin) olusumu (Sorokhtin ve digerleri, 2007).

Buzul gadlan sirasinda okyanuslardaki su kiitlelerinin siirekli devinimi sirasinda deniz suyunun
tabana yakin kesimleri oksijen tarafindan doymus ve bentos formlarnn gelismesi icin bir gecis ortamini
yaratmistir. Buzullasmanin olamadidi sicak donemlerde okyanus suyunun akiminin da olmadigi durgun
sularda oksijen birikimi Ozellikle derin bolgelerde az olmustur. Bu kosullarda suyun hidrojen sifit
tarafindan kirlenmesi sikca meydana gelmis, bu da organik camurlarin olusumuna yol acmistir. Yeni
buzul cadinin baslamasindan sonra bentos formlar derin denizel bolgelerde pelajik faunanin yeniden
gelismesi nedeniyle bentonik formlar olusmustur.

Derin deniz sondajlan ile elde edilen verilere gore, clirimis organik camurlar, Pasifik
okyanusunun karbonat ¢okellerinde vardir. Bu da, bu okyanuslarda bentonik faunanin genc oldugunu,
bu ¢okellerin olasilikla 55 milyondan da yash olmadi§ini géstermektedir (Nesis, 2001).

Memelilerin birbirinden farklilasmasinin temel nedeni birbirinden daha 6nce ayriimis (8-10
adet) karasal bolgelerin varligi nedeniyledir. Bu da Erken Senozoyik sirasinda meydana gelmistir. Geg
Senozoyikte ise bazi kitasal fragmanlarin birbirine eklenmesi ekolojik bolgelerin sayisindaki azalmaya
yol acmistir. Baslica 4 ekolojik bdlge ayirt edilebilmektedir; (1) Avusturalya, (2) Orta ve Giiney
Amerika, (3) Afrika (GUney Saharaya kadar), (4) En biyilk olani ve Avrasyayi icine alan Hindistan,
Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika. Karasal memelilerin 13 takimi yok olmustur. Bu secimli slirecte
Senozoyik'in ilk yarisinda yer alan takimlar timdiyle evrime ugramis, ancak tiimiyle yok olmamistir.
Kitalarin birbirine eklenmesinden o6nceki memeliler, tiimiyle ayrik bdlgeleri temsil etmekteydi.
Bunlardan degisen cevresel kosullara uyum saglayanlar ayakta kalmislardir.

Dinya’daki okyanuslarin Ge¢ Mezozoyik ve Senozoyik evrimi gozetildiginde, kitalarin
parcalanmasi ya da birbirleriyle eklenmesi sonucunda jeolojik tarih boyunca tim &nemli biyolojik
olaylarin bu devinime bagli olarak gelistigi sonucuna varilabilir.

Ayrica, Senozoyik sirasinda Atlantik okyanusunun kuzey kutbu olusmustur. Ayrica Senozoyik
baglangicinda Arap levhasi Afrika levhasindan ayriimis ve Kizil Deniz ile Aden koérfezi olusmaya
baslamistir. Orta Senozoyik'te Hindistan levhalarn Asya ile carpismis ve diinyanin en bliyik dag dizisi
Himalayalar olusmustur. Oligosen ve Miyosen devreleri arasindaki sinirda eski okyanuslardan Fetistn
Tetis kapanmaya basglamis ve Orta Miyosen'de tiimiyle kapanmistir. Ayni donemde Alp-Himalaya
kiviim  kusaginin - Avrupa tarafindaki bolgesi kivrimlanmistir.  Tetis'in  kapanmasinin  Diinya
okyanuslarindaki sicaklikta yerel bir artisa neden olmasi 6nemlidir. Ge¢ Miyosen’de Kafkasya daglari
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ylikselmis ve ayni zamanda Orta Asya ve Himalayalar olusmustur. Biyik Alp-Himalaya kusadinin
olusumuna neden olan siireg, giinimiizde de devam etmektedir.

Kitalarda flora ve faunanin evrimi kitalarin devinimini ve Yer'in iklimini etkilemistir. Aslinda bu
da biylk kitalarin parcalanmasi, birbirinden ayrilmasi ve yeni fragmanlarin olusumu bigiminde
aciklanabilir. Kitalarin birbirinden ayrilmasi ve yeniden eklenmesi ile ilgili ardisik olaylar, yeni ekolojik
yerlerin olusumuna ya da eski ekolojik ortamlarin yok olmasina yol agmaktadir. Kitalarin birbirinden
ayrilmasi ya da eklenmesi, tirlerin evrimlesip korunmasinda ya da yok olmasinda énemli bir etmendir.
Korunan ekolojik ortamlardan bir tanesi de Avustralya ve Giiney Amerika’daki endemik formlardir
(Meyen, 1971, 1981). Kitalarin carpismasi sonucu meydana gelen i¢ havzalara nem ve yagmur
bulutlarinin ulasmasi engellendiginden i¢ havzalarda olusan ¢éllesmeler yasami biiylk 6lglide olumsuz
olarak etkilemigtir.

Kuvaterner sirasinda kiiresel iklimdeki dalgalanmalar, buzul caglarinin ve buzul arasi
dénemlerin periyodik olusmasina yol agmis ve Yeriin insan populasyonunu belirleyen gdglerle
sekillenen insanin evrimini de biyik olclide etkilemistir. Ornedin Insanin Amerika'ya yerlesimi,
olasilikla Bering bogazinin okyanus diizeyinin alcalmasina bagli olarak kara haline gelmesi ve Vurmiyan
buzullagmasinin da etkisiyle yaklasik olarak 60 ile 12 bin yil dnce olmustur. Buzullasma 20 bin yil énce
maksimum dengeye ulasmig ve 20-12 bin yil énce insanlar Amerika'ya yerlesmistir. Yani, 3,5 milyar yil
boyunca Yer'in biyosferi jeolojik gelismelere badl olarak bir sistem icinde gelismistir. Kiiresel biyosferin
evrimi ile ilgili galismalar bu sistemlere saglikh bir yaklasim yapildiginda basaril olabilirler.

Bunun igin:

(1) Eski devirlerdeki jeolojik gelismelerin 6zenle gozetiimesi, (2) Yerin evrimindeki
Paleotektonik ve jeokimyasal kosullarin gozetilmesi, (3) Yer'in eski ikliminin dederlendiriimesi, (4)
Atmosferin bilesimi ve basincinda biyotanin etkisinin incelenmesi, (5) Kitalarin deviniminin arastiriimasi
ve (6) Eski okyanuslarin kapanmasi ve acilmasi ile ilgili bilgilerin gbz 6niine alinmasi gerekmektedir.

Diinya‘'da Yer'in gelisiminde jeolojik evrim sireclerinin dogrudan etkisi gozetildiginde, jeolojik
sireclerle yasamin gelisimi arasinda bir bag oldugu goriiliir. Azot tiiketen bakterilerin atmosferik
basinca olan etkisi bir 6érnek olarak gdzetilebilir. Mezozoyik'in baslangicinda yasam bigimleri, Yer'in
atmosferinde oksijen derisimlerinin denetiminde Oncli bir rol oynamistir. Bu da Yerin ikliminin
evriminde belirleyici olmus ve yiksek diizeyde yeni tirlerin gelismesine neden olmustur. Organik
yasam, karbonatlarin, fosfatlarin, kdmdir, petrol ve dodal gazin olusumunda kayalarin glinlenme
slirecinde, mineral yataklarin olusumunda ve kabukta gereclerin dolasiminda énemli bir etkiye sahiptir
(Sorokhtin ve digerleri, 2001).

Yer'in evrimi ve yasamin evrimi arasindaki iligkiler, iklimi de icinde barindiran deniz diizeyi ve
atmosferdeki sicakhigin degisim siirecleri Sekil 14'de gorilmektedir (Mc Kinney ve digerleri, 2007).
Jeolojik zaman gecisleri, cok sicak ya da cok soguk donemlere karsilik gelmektedir. Bu donemler de
yeryliziini senlendiren cesitli tiirlerin yok oldugu dénemlere karsilik gelmektedir.

Sonug olarak, Yer'in ikliminin jeolojik tarihi, yasamin kékeni ve evrimi ile kitalarin devinimi ve
ekoloji Uzerindeki etkileri arasinda dogrudan iliskilerin varligi acikca goriilmektedir. Bu badlamda,
jeolojik zamanlarin gecisinde cesitli tirlerde belirlenen toplu yok olmalarin ya ¢ok sicak ya da cok
soguk donemlerde yasandidi, baska nedenlerden kaynaklansa bile; iklime uyum gosteren tiirlerin
hayatta kaldi§i, digerlerin de yok oldugu ve ayrica ortama uyum gdsterenlerin de gelisimlerini
strdirdugl gorilmektedir. Cesitli jeolojik devirlerde yasamis, giinlimiizde benzeri bile olmayan kimi
tirlerin olusturdugu fosil mezarliklari, iklimin belirleyici etkilerine taniktir.
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Sekil 14. Yerin evrimi ve Yasamin evrimi arasindaki iliskiler: Iklimi de icinde banndiran deniz
dlizeyi ve sicakiik dedisimleri (Mc Kinney ve diderleri, 2007).

KURESEL IKLIM DEGISIKLIGININ DOGASI

Iklim, yeryiiziinin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ve gdzlenebilen hava
kosullarinin ortalama bir durumunu ifade eder. Belli bir bolgede egemen olan sicaklik, yadis ve
riizgarlann olusturdugu ‘ortalama meteorolojik kosullar’ iklimi belirler. Bu kosullar, karaya gelen
giines Isinlan ile karadan uzaya yayilan enerji arasindaki kararliida baghdir. S6z konusu kararlilik ise,
atmosfer, okyanus ve kara arasindaki etkilesimle sekillenmektedir. Dolayisiyla, iklim dedisimi ile
degisimi etkileyen kosullar arasindaki iliskilere egilmekte yarar vardir.

Atmosferi etkileyen "Sera Etkisi” 6zU itibariyla, dodal bir olaydir. Bu etki olmasaydi,
Yerkire'nin ylizeyine yakin bdlgelerde sicaklik ortalamasi -19°C olacak ve yeryiziinin timu buzullarla
kaplanacakti. Boylece hicbir canlinin yasamasi miimkin olmayacakti. Ortalama yeryizi sicakhidi s6z
konusu “dogal” sera etkisi nedeniyle 15°C'dir. Bu da dodal sera etkisinin yeryiziini 34°C dolayinda
Isittigr anlamina gelmektedir. Atmosferdeki sera gazlarinin miktar sabit kaldigi siirece, yer sicakliginda
yani iklimde énemli bir dedisim beklenmemektedir.

Siddetli yagmurlar, verimli topraklarin tasinmasina (erozyonuna) neden olacak, bu da bitki
ortlsiniin 6zellikle ormanlann tahribine ve dolayisiyla collesmeye yol acacaktir. Bitki Ortlisiiniin
degismesi hayvanlar etkileyecektir. Ozellikle otcul hayvanlar, besin bulabilmek icin kuzeye dogru gog
edip, uygun yasam alani arayisina girecektir. Kuslar, bitkiler vejetasyon dénemine (tohumdan gelisip
yeniden tohum verene kadar olan siireye) erken gireceginden, gdoglerini yeniden diizenlemek zorunda
kalacaklardir.

Ayrica, yagmur dizeni degisime udgrayacak, bu da ortak kullanima agik su kaynaklarini
etkileyecektir. Dolayisiyla, su savaslarinin yolu acilacaktir. Gliniimizdeki kestirimlere gore 1,4 milyar
insan, su sorunu olan bdlgelerde yasamaktadir. 2025 yilinda bu rakamin 5 milyar insana ulasabilecegi
varsaylimaktadir. Ayrica, denetlenemeyen iklim degisikliginin dogal afetlere yol agmasi kaginilmazdir.
Kiresel sicakliklardaki artig, deniz diizeyinin yiikselmesine neden olabilecedi gibi kitlesel gbgleri de
tetikleyecektir. Bu da dodal olarak sosyal dengesizliklere ve hatta gatismalara zemin hazirlayacaktir.
Boylece kiiresel iklim dedisikligi, kiiresel terérizme de yol agacaktir. Ve insanhdin gelecedi agisindan
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tam anlamiyla bir kaos yasanacaktir. Bu gercevede, iklim degisikligi ile miicadele etmek, ahlaki bir
sorumluluktur.

Gunlmuzdeki kiresel i1sinma olgusunu, tim jeolojik zamanlarda olusan doda kaynakli
nedenleri goz ardi etmeden tartismakta yarar vardir. Gliniimiizde, insana kaynakli etmenlerin sonucu
olarak, ozellikle fosil yakitlarin bir enerji hammaddesi olarak kullaniimasi gesitli ulagim araglarindan
ortaya clkan gazlar, tarim faaliyetleri sonucu ortaya cikan metanol, atmosferde bir gaz Ortlisi
olusturmaktadir.

“Sera gazlar” olarak tanimlanan bu 6rtiide gazlarin derisimi %50 artmigtir ki bu gazlarin en
Onemlisi fosil yakitlardan ortaya cikan CO2'dir. Ayrica cesitli faaliyetler sonucu ortaya cikan ozon,
metan, kloroflorokarbon (CFC) ve azot oksitler (NOx) gibi kimyasal maddeler de sera gazlar
kapsaminda yer almaktadir. Sera gazlarinin bir bélimini su buhari olusturur.

Cizelge 3'de kiiresel Isinmaya neden olan sera gazlarinin emisyon kaynaklar ve bu kaynaklarin
emisyona katki oranlan % olarak goriilmektedir. Sera gazlar, giinesten gelen isinlarin elektromanyetik
dalgalar halinde yeryiiziine ulasmasi ve yeryiiziinden yansiyan giines isinlarinin atmosfere doénsi
sirasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Sekil 15).

Cizelge 3. Bazi sera gazlan ve buniann kiiresel isinmaya katkilari ve ilgili olduklar emisyon kaynakiari
(RSHM ve ATIT, 2000).

1z gazlarn Katki orani Emisyon kaynaklari
(% olarak)
CO2 %>50 e Komir, petrol, dodal gaz gibi fosil yakitlarinin
yakilmasi
e Tropik ormanlarin yok edilmesi
CFC'lar %22 e Sprey kutularindaki aerosoller

 Buzdolaplarindaki so§utucu maddeler

o Ozellikle elektronik. sanayiinde kullanilan temizleme
maddeleri

e “Aircondition” sistemleri

e Sert ve yumusak képik Gretimi

CH4 %14 e Piring tarlalari

« ineklerin mideleri

¢ Biyomasin yakilmasi

e COp toplama alanlari

* Dogal gaz boru hatlarindaki kacaklar

e K&milr madenleri

Ozon %7 e Trafik

e Termik santrallerdeki yanma olaylari

e Tropikal ormanlarin yok olmasi

N20 %4 e Tarimda suni glbre kullaniimasi
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Sekil 15. Yerkire atmosfer sisteminde sera gazlarinin absorbsiyonu ve yansimas ile ilgili
bazi yapay gordntiiler (RSHM ve ATIT, 2000).

Giines 1sinlarinin yeryiiziine gelisi, sogurulmasi ve yansimasi ile ilgili akislar ayrintih olarak
bilinmektedir. Giinesten gelen enerji %100 olarak kabul edilirse, bunun %70’ Yerkiire Atmosfer
Sistemi icinde sogurulmakta ve blyilk miktarl yeryliziinde olmak (izere 1siya doniismektedir. %30'luk
bir radyasyon ise atmosfere tekrar yansimaktadir. Yeryilizii de atmosferdeki kizilétesi radyasyon
isinlariyla 1sinmaktadir. Isi dengesini sadlamak Uzere, Yerkire vyiizeyinin kendisi de kiziltesi
radyasyonu atmosfere vermektedir. Bu radyasyon da bulutlar ve sera gazlan tarafindan tutulmaktadir.
Radyasyonun yaklasik %13-15 kadari ise uzaya donmektedir (RSHM ve ATIT, 2000).

Sekil 16'da ise, sanayide sektorel dadiima badh olarak, insan kaynakli sera gazlarinin
etkilerinin nedenleri ve % oranlar goriilmektedir. Ozellikle son yillarda bu gazlarin atmosferdeki
derisimleri 6nemli 6lglide artmistir. Clinkii insanoglu tarafindan fosil yakitlarin yakilmasi ve ormanlarin
tahribati sonucu atmosferde gittikce artan oranda COz yogunlasmaktadir.

Ne var ki sanayi devriminden sonra, CO: basta olmak Uzere gesitli gazlarin atmosfere daha
fazla verildigi goriilmektedir. Burada, CO'in sera gazlarinin olusumundaki katki payi'nin su buharinin
katkisi disinda %50 dolayinda oldugu goriilmektedir. Atmosferdeki CO:'in  derisiminin
(konsantrasyonunun) 6zellikle sanayi déneminde zamana badli olarak dedisimi de Sekil 17'de
gorilmektedir.

Sonu¢ olarak, cesitli etkinlikler sonucu ortaya cikan sera gazlarinin atmosferin belli bir
diizeyinde artmasi ve yogunlasmasi, yeryiiziinden (elektromanyetik dalgalar halinde) yansiyan isil-
radyasyonun uzaya yayillmasini dnleyerek, bu isinin tekrar yeryiiziine yansimasina neden olmaktadir.
Bu durum ayni zamanda kiresel isinmaya neden olan bir olgudur. Hesaplanan yillik ortalama
sicakliklar, 1900-2000'li yillarin, yani yirminci ylzyilin en sicak yillari oldugunu gdstermektedir.
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Sekil, 16. Insan kaynakili sera gaziarnin sektdriere gére % dagim oranlari (RSHM ve ATIT, 2009).
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Sekil 17. Atmosferdeki CO: derisiminin Sanayi doneminde yillara gore dedisimi (RSHM ve
ATIT, 2000).
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KURESEL iKLiM DEGISIKLIGININ YERKURE'YE VE ULKEMIZE ETKILER]

Yer'in iklimin etkileyen baslica doga kaynakl etmenler, yukarida da belirtildigi gibi kitalarin
devinimi ve volkanik etkinlikler, giines radyasyonundaki dalgalanmalar, Yerin yéringesindeki
degisimler ve canli yasamin atmosferin bilesimine etkileridir. Bu etmenler jeolojik gegmiste de Yer'in
iklimini etkilemis, giiniimiizde de etkilemekte ve gelecekte bu etmenlerin etkileri devam edecektir.

Yer'in jeolojik tarihi gdzden gegirildiginde iki dnemli olguyla karsi karsiya oldugumuz agikga
gorilmektedir: 1- Jeolojik gecmiste, glinlimiizden ¢ok daha sicak ve cok daha soguk dénemlerin
yasandigi ve yasamin da iklim kosullarinin denetiminde sekillendigi agikca goriilmektedir. 2-
Gunlimuzdeki kiiresel 1sinmadan adirlikli olarak bizzat insanin kendisi sorumludur. Sekil 18'de NASA'nin
son zamanlarda yayinladidi videodan alinan goériintiide, Diinya’daki dramatik iklim dedisikligi acikca
gorilmektedir. Sekil 19'da ise, uydudan cekilen baska bir goriintiiye gére llkemizin de risk altinda
oldugu gorilmektedir.

Sekil 18. NASAun Yayinladidi Video Diinya‘daki Dramatik Iklim Dedisikligini Gézler Ondine Seriyor.
http://ekolojist.net/nasanin-yayinladigi-video-dunyadaki-dramatik-iklim-degisikligini-gozler-
onune-seriyor/ (04 Haziran 2019, saat 09.00).

Sekil 19. Uydudan cekilen ve daha yakinda baska bir gordinti
https://www.facebook.com/KitapKoyu/photos/a.316817798488361/1204653993038066/ ?type=3&thea
ter (04 Haziran 2019, saat 09.25).

23



Kiresel iklim degisikligi, ©zellikle kutuplardaki buzullarin erimesi ve deniz diizeyinin
yiikselmesi, diizensiz yagdislar, kuraklik ve kiiresel salginlar gibi afetlere yol acacaktir.

Deniz diizeyinin yiikselmesi, yasam alanlarinin sinilamasina ve blylk goéclere yol
acacaktir. Ornegin, yalnizca Antarktika ve Gronland’daki buzullarin var olan erime hizi ile erimelerinin
devam etmesi durumunda 2100 yilinda deniz seviyesinin; en iyimser rakamla 0,75 metre, kétiimser
rakamla 2,5 metre yiikselecedi dederlendirilmektedir. Dider taraftan diinya lizerindeki, i¢ kesimlerdeki
dadlarda bulunan buzullar dahil tiim buzullar eridigi takdirde; deniz seviyesinin 71 metre (216 feet)
ylikselecedi kestiriimektedir. Buna gore, Tirkiye ve yakin dolayr (Sekil 20) ve llkemiz (Sekil 21)
dogrudan etkilenecektir. Kiiresel Isinmadan ozellikle Iskenderun kérfezi-(Cukurova), Marmara denizi ve
Ege denizi kiyilarinin etkilenecedi agikga goriilmektedir.

Sekil 20. 2100 yihinda Tirkiye ve yakin dolayinin olasi gordindimdi.
https://odatv4.com/dunya-koronadan-sonra-bunu-konusacak-mega-gel-gitler-21122045.html
(21.12.2020 21:44).

Sekil 21. 2100 yihinda Ttirkiye'nin kiyilarinin olasi gordndmd.
https://odatv4.com/dunya-koronadan-sonra-bunu-konusacak-mega-gel-gitler-21122045.html
(21.12.2020 21:44).
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Tirkiye'deki buzullar da 20. yy'In basindan beri, iklim degisikligine bagh nedenlerden dolayi
gerilemektedir. En hizli geri ¢ekilme giineydogu Toroslar'da ve Dogu Karadeniz Daglan’nda bulunan
buzullarda gézlenmektedir (Ering, 1952). Ortalama gerileme hizi bu bélgelerde sirasiyla yilda 27.2
m/yll ve 11.1 m/yil'dir (Sarikaya, 2011a ve b). Bu bdlgelerde belilenen buzullarin gerileme hizlar,
Erciyes (4.2 m/yil) ve Siiphan (7.2 m/yil) gibi volkanik daglardaki gerilemeden daha fazladir (Sarikaya,
2012; Sarikaya, 2019'dan).

Kiresel iklim dedisikliginin dider bir sonucu diéizensiz ve ani yagisiarin kaginllmaz olusudur.
Yagislarin diizensiz olmasi nedeniyle sel ve taskinlarin artacadi éngérilebilir. Ozellikle son yillarda,
lUlkemizde kent merkezlerinde olusan sellerin giderek arttigi ve bunlarin can ve mal yitimine neden
oldugu gorilmektedir. Bu afetleri gozeterek, Ankara ili kentsel donlisim calismalan sirasinda yer
secimi Olglitleri gergevesinde yeni bir planlama yapilmalidir. Jeolojik, hidrojeolojik (yerel su havzalar
gozetilerek) ve jeoteknik (zemin) &zellikler gézetilerek, yerlesim igin uygun alanlarla, riskli alanlar ayirt
edilmelidir.

Kuraklik bagl basina 6nemli sorundur. Kurakligin, su kaynaklarinin verimli kullaniimamasi
durumunda tarim-gida sektérlerini ve biyolojik cesitliligi etkileyecegini bilmekte yarar vardir. Tarim-
Gida sektoriinde gozlenen etkilesim diger tiim sektorlere yansiyacaktir. Dolayisiyla énce var olan
kosullar dikkate alinarak, Ulkemizin su potansiyelinin (Ylzey ve yeralti sulan birlikte) ve kullanim
miktarinin  giincellenmesi ve dengelenmesi gerekir. Oniimiizdeki siirecte bélgesel ve kiiresel
miicadeleler, ne yazik ki, tarim alanlar ve su kaynaklarina sahip olmak amaciyla yapilacaktir.

Su kaynaklarinin verimli kullanimi icin toplumsal ve bireysel olarak alinabilir dnlemler vardir.
Toplumsal 6nlemler, dogrudan kurumlan da kapsayacak sekilde olmali; bireysel olanlar da herkesin
evinde alabilecegi ®nlemleri kapsamalidir. Bu konuda farkindalik-6zendirme 6nemlidir. Ornegin,
bireysel olarak (aile fertlerinin sayisi dikkate alinarak) daha az su kullananlardan daha az (icret istemi
bir farkindalik yaratabilir. Ozellikle Giineydogu Anadolu ve Konya yéresinin kurakliktan etkilenecegi de
goz ardi edilmemelidir. Kiiresel isinmaya yol acan bir durumla karsilasilirsa, nelerin yapilmasi gerektidi
onemli bir sorundur. Ayrica sz konusu sicaklik artisinin, dogrudan insan kaynakli etkinliklerin Grint
oldugu genel kabul gérmektedir.

Ulkemiz de kiiresel isinmadan en ¢ok etkilenen bir bélgede yer almaktadir. Ornegin, diinyanin
ortalama sicakligindaki artis 1,5 dereceyi buldugunda, llkemizdeki artisin 2 dereceyi bulmasi olasidir.
Ulkemiz agisindan bir durum degerlendirmesi yapildiginda, iilkenin énemli bazi sorunlarla karsi karsiya
oldugu gorilmektedir. NASA'dan izlenen verilere gore 'Tiirkiye son 900 yilin en kétii kurakligim’
yasamaktadir. (https://onedio.com/haber/nasa-turkiye-son-900-yilin-en-kotu-kurakligini-yasiyor--
685740) 30 Temmuz 2019, saat 10.25). Ornegin Sekil 22'de da goriildiigii gibi 2018 yili, Ocak ayinda
bir bahar havasinin yasanmasi ve aylik sicaklik ortalamasinin 2.1 °C’nin iistiinde olmasi bir iyilige
kanit degildir. Konuya dair cesitli nedenler bulunabilir. Dolayisiyla, Kiiresel isinma, cok tartismali
bir konudur. Zamanla, tartismalar politikadan soyutlanip daha bilimsel bir temele
oturacak ve gercek nedenler gorilecektir. Ciinkii insanlk tarihine her zaman akil ve bilim
yon vermistir.

Gunumizde yasanmakta olan Covid 19 dahil, kdresel salginlar da kuresel iklim degisikligi
sonucu, mikro-ekosistemde olusan degisimin sonucudur. S6z konusu dedisimin sonucu olan sicak
dalgalar, uyanan ve yeniden baskaldiran enfeksiyonlar ve doga kaynakl hava olaylari insan ve toplum
saghgini derinden etkilemektedir. Ornegin, diinyanin sicakliinin artmasina bagli olarak olusan sicak
dalgalara bagl hastalik ve 6limler mevsimsel olarak goriilmeye baslanmistir. Artan ortalama cevresel
sicaklik sivrisinek gibi vektorlerin dagilim oranini etkilemekte, patojenlerin daha hizli cogalmalarina ve
hastalik yapma glglerinin artmasina neden olmaktadir.

Ote yandan kiiresel iklim degisikliginin, yasamin her alanini etkiledigi yeterince bilinmektedir.

Yani, yasama dair tlim sektorler, kiresel iklim degisikliginden etkilenmektedir. Bu sektérlerden
o6nemsenen iki sektore ait dederlendirmeler ve etkilesim de asadida sunulmustur:
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Sekil 22. 2018 yil Ocak ayi, sicaklik normalin 2.1 °Cnin Gstinde.
(https://www.yesilist.com/wp-content/uploads/2018/02/2018-0Ocak-%C3%9CTrkiye-
socakl%C4%B1k.jpg; 23 Adustos 2019, saat 10.50).

Iklim degisiminin tanim sektériine etkileri

Tarim sektord, iklim dedisikligi cercevesinde dederlendirilirse hem sera gazi kaynagi hem de
karbon yutak alani olarak islevi olan bir uygulamadir. Ayrica, tarim, ekosistemlerle toplumun kesistigi
biricik alandir. Iklim degisikligi basta meteorolojik bir sorunmus gibi algilaniyor olsa da dogal
ekosistemlerde (&zellikle besin maddesi doéngtilerinde veya hidrolojik dénglide) bircok gevresel unsuru
etkileme potansiyeline sahiptir (Demirbag, 2019). Gercekten, tarim yasamin her alanini dogrudan
etkilemektedir. Ayrica iklimin degisimi tarimi, tanmin da iklimi etkilemekte oldugu g6z ardi
edilmemelidir. Dolayisiyla, iklim, tanm ve yasam arasindaki iligkiler sorgulanirken genis bir cercevenin
gozetilmesi gerekir.

Ancak, iklimin dogrudan tarim Uzerindeki etkileri, siniflandirilarak ele alinabilir. Bu siniflama,
baslica bitkisel (retime, biyolojik cesitlilie ve hayvansal Uretime ait etkiler biciminde yapilabilir
(Demirbag, 2019):

Bitkisel iiretim (izerine iklimin olumsuz etkileri, hava sicaklidi, toprak sicakligi, sicakliktaki
dedisim gibi etmenlere badlidir. Bu nedenle bitkiler yasamlarini siirdiirmek ve normal fizyolojik
fonksiyonlanni ylratmek icin bulunduklarn ekolojik ortamin sicaklik sartlanna biyik 6lglide
bagimhidirlar. Toprak sicakhdi bitkiler Gzerinde en biyilk etkisini ¢imlenme devresinde ve kok
gelismesinde gosterir. Bitkiler, normal blylime ve gelismeleri icin gece giindiiz, sicaklik farkinin
bulunmasini isterler. Kiglik bitkiler, generatif devreye gecmek icin, gelismelerinin ilk devrelerinde belli
bir siire, blylimenin minimum sicakhi@inin altinda bir diisik sicaklik gereksinimleri ve bir siire
dinlenmeler icin so§uklama (vernalizasyon) ihtiyaci vardir.

Biyolojik cesitlilik (izerine iklimin olumsuz etkiler de énemlidir. iklim degisikligi ile (Avrupa
dahil, diinyanin pek cok bdlgesinde) tiirlerin kompozisyonu dedisiyor ve tirlerin soyu, normal olarak
kabul edilen dedere gore 100-1000 kez daha biiylk bir hizla tiikeniyor (Bakkenes et al., 2002).
Degisikliklerin cogu yanlis arazi kullanimi ve yasam alani bozulmasi nedeniyle ortaya ciksa da yapilan
calismalar, bitki kompozisyonundaki dedisiklikler ile giinimiizde yasanan iklim dedisikligi arasinda
yiksek bir korelasyon oldugunu ortaya koyuyor. Ayrica, iklim bitki tiir dagiimini da etkilemektedir.

Hayvansal iiretim (zerine iklimin olumsuz etkileri, kiiresel 1sinmanin yol actigi cevresel
kosullara dayalidir. Fiziksel gevre kosullari, bakim, besleme kosullarinda ortaya gikacak etkilerle kendini
gostermektedir. Ekstrem (cok sicak ya da cok soguk) iklim kosullarindan dolayi barindirma daha
maliyetli duruma gelmekte, lreme, sit ve et verimi gibi performansa yoénelik bazi &zelliklerde
gerilemeler ortaya gikabilmektedir. Sit sigirlaninda normal viicut sicaklidinin yiikselmesine neden olan
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etkenlerin bilegkesine “Sicak Stresi” denir. Sicaklik stresinin bilinen dlgimi “Sicaklik-Nem Indeksi (SNI-
THI) dir. Sicaklik-Nem Indeksi'nin etkileyebilecedi alanlar Sekil 23'de goriilmektedir.
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Sekil 23. Sicaklik-Nem Indeksinin etkileyebilecedi bazi alan/ar (Demirbag, 2019).

Sonug olarak kiresel isinmanin bitkisel Gretimi, biyolojik cesitliligi ve hayvansal Uretimi
derinden etkiledigi aciktir. Ayrica olusan kuraklik da kaginilmaz olarak tanmi etkiler. Bu sorunlarin
oniine gecebilmek icin, enerji, sanayi, ulasim ve tarim sektorlerinde, basta fosil yakit kullaniminin ve
sera gazl Uretiminin azaltilarak sinilandiriimasi gerekir.

Konuya dair yeni politikalar Gretilirken, ormanlarin korunmasi, “iyi tarim” gibi bilingli ve iklim
dostu tarim uygulamalari, sera gazlarinin saliniminin azaltilmasi hedeflenmelidir (Demirbag, 2019).

Iklim degisiminin saglik iizerine etkileri
Iklim degisikligi oncelikle cevre saglidini, baska bir deyisle doganin saghgini etkiler. Dolayisiyla
cevre sagliginin kosullar saglanmadan insan sagliginin glivence altina alinmasi olasi degildir.

Cevre saghigr calismalari, yerel faktorlere bagl olarak insan saghdina yonelik zehirli ya da
enfeksiyona dayall risklere adirlik verir. Ayrica, kiresel dedisime badll olarak, ekolojik sistemlerde
olusan dedisiklikler saglikla ilgili yeni riskler yaratmis, dolayisiyla gevre saghginin s6z konusu sorunlarla
da ilgilenmesi zorunlu hale gelmistir.

Gevre saghdini olusturan tim faktorler, kiresel iklim degisikliginin yarattidi risklerden
dogrudan ya da dolayl olarak etkilenmektedir. Cevre, disimizdaki her seyi, sosyal, fizikojeokimyasal ve
biyolojik gevreyi kapsar. Cevrenin bu bilesenleri birbiriyle etkilesim halindedir (Gliler, 2019). Sosyal,
fizikojeokimyasal ve biyolojik gevre bilesenleri de birgok etmenden dogrudan ya da dolayl olarak
etkilenir (Sekil 24).
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Sekil 24. Sadiigi etkileyen sosyal, fizikojeokimyasal ve biyolojik cevrenin bilesenleri,
dogrudan ve dolayll olarak bircok etmenden etkilenir (Gller, 2019).

S6z konusu etkilesimin sadlik acisinda 6nemli sonuglari goérilmektedir. Bu etkilesimin temel
kaynadi insan eliyle yapilan etkinliklerdir. Bu etkinlikler, insanin kendi varligini da tehlikeye distirecek
boyutlara ulasmistir. Olusan cevresel degisiklikler insan varlidini tehdit eder duruma gelmistir. Olusan
tehditler, baslangicta yerel dedisime yol acmis; daha sonra sira ile 6nce bolgesel ve nikayet sonugta
giiniimiizdeki gibi kiiresel boyutlara ulagmistir (Giiler, 2019). Insan etkinliklerinin yol actigi énemli
kiresel degisikliler Sekil 25'de; olusan kiiresel dedisimin Urind etmenlerin de toplum saghginin

diizeyini (Sekil 26) belirledigi acikga gorilmektedir.
insan etkinlikleri N

. Stratosferdeki ozon
' N\ degisiklikleri
| N
Biyosfer :____7 \ 'L
7 Iklim degisiklikleri
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Sekil 25. Insan etkinliklerine badili 6nemii kiiresel dedisimler (Giiler, 2019).
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Sekil 26. Kiresel iklim dedisikliginin drdindi etmenlerie toplum sadiligi diizeyi iliskileri
(Gdler, 2019).

Cevre saghdi giivence altinda olmadiginda, yerel faktorlere bagh olarak insan sagligina yonelik
zehirlenmeler ya da enfeksiyonlar olusur. Cinki cevre saghdini belirleyen tim etmenler kiresel

degisikligin yarattigi yeni ortamlardan dogrudan ya da dolayli olarak etkilenmektedir. Ornegin, yerel ve
kiresel cevre kirliliginin dogadaki akisi, insan saghigini ve cevre butinlidini tehlikeye sokmaktadir

(Sekil 27). Aslinda, gevre kirliligi; su kirliligi, hava kirliligi ve toprak kirliligi bilegenlerine aynlirsa da bu
ortamlardan birinde olusan kirliliklerden diger ortamlar da etkilenir. Insan sagligini tehdit eden

hastaliklar da insan kaynakl etkinlikler sonucu kirlenmis olan gevrenin temel sonuglandir.
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Sekil 27. Kiiresel dedisikliklerden biri de gevre kirliliginin dodadaki akisi (Guler, 2019).

Ote yandan, kiresel iklim degisikliklerinin sonucu olarak olusan sicak dalgalar, uyanan ve
yeniden baskaldiran enfeksiyonlar ve doga kaynakl hava olaylar da insan ve toplum sagligini derinden
etkilemektedir (Giiler, 2019). Ornegin, diinyanin sicakhiginin artmasina badh olarak olusan sicak
dalgalara bagl hastalik ve olimler mevsimsel olarak goriilmeye baslanmistir. Ayrica vektorlerle
yayllan hastaliklarin artmasi, vektor Greme bdlgelerinin genislemesi ve dedismesi dider bir énemli
sonug olarak karsimiza cikmaktadir. Artan ortalama cevresel sicaklik sivrisinek gibi vektorlerin dagilim
oranini, dagiimini ve coklugunu etkileyecek, patojenlerin daha hizli gogalmalarina ve hastalik yapma
gliclerinin artmasina neden olmaktadir. Ulkemizde konuya dikkati ceken halk sagid kaynaklari da

artmaya baslamistir (Giiler, 2002; Vaizodlu ve diderleri, 2007; Gdler, 2019'dan).
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Dinyanin gelecegini etkileyen dnemli diger hastallk grubu uyanan ve yeniden baskaldiran
enfeksiyonlardir (\WHO, 1992; Roizman, 1995; Horton, 1996; Giiler, 2019'dan). Ornegin, degisen
cevresel kosullarda, HIV pandemisi, tliberkiiloz, frengi gibi hastaliklar ortaya cikmaktadir. Diger
uyanan enfeksiyonlar arasinda ebola virlis, hanta virls, borelia burgdorferi (lyme hastalidi), Legionella
pneumophila  (lejyoner hastaligl) ve covid 19 sayilabilir. Ustelik bazi bulasici hastaliklar da eski
hastaliklarin tekrar ortaya gikmasiyla yayllmaktadir. Bu sorunlari asmanin yolu, koruyucu hekimligin ve
kamusal saglik sisteminin cagdas ve bilimsel gelismelere gére olusturulmasidir.

Doga kaynakli hava olaylar1 (kuraklik, sel ve taskin, firtina ve bunlara bagh diger atmosferik
olaylar) kiresel iklim degisikliginin UrGntdir ve bunlarin da saglik (izerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi gerekir. Clinkii bu olaylarin ikincil sonuglari veya bunlara bagh olarak gecikmis bir
sekilde ortaya gikan sonuglarn hakkinda kesin bilgiler sinirlidir. Doga kaynakli afetlerin etkisi ve gériilme
sikhdr glin gectikge daha da artmaktadir. Gegmise ait veriler incelendidinde; &zellikle 1960 yillarla
kiyaslama yapildigi zaman, son 10 yilda doda kaynakli afetlerin sayisinin (i kat arttigi ve her bir
afetten etkilenenlerin sayisinin daha fazla oldugu gériilmektedir.

Sonug olarak, tarim ve saglik sektorlerinde yasanan sorunlarin, 6zl itibariyla diger sektorlerde
de yasandi§i séylenebilir. Dolayisiyla, kiiresel iklim degdisiklidiyle, tlimiyle bir miicadele zorunludur.

YASAMIN VE GEVRENIN GELECEGI

Yer'in evrimine bakildijinda, gec¢miste yasamis giiniimiizde benzeri dahi olmayan baz
varliklarin yeryliziini senlendirdigi soylenebilir. Bu varliklarin bliyiik bir bélimd, toplu yok olmalarla
yeryliziinden silinmistir. Toplu yok olmalarin nedeni, codu kez, biiyiik meteoritlerin yeryiiziine diismesi
ile iliskilendirilmistir. Yani neden, biraz da Yer'in disinda aranmistir. Oysa neden bir gok cismi olsa bile,
bunun yeryiiziindeki kogullari degistirmesi kacinilimazdir. Toplu yok olmalann olustuklari dénemlere
bakildiginda, cevre kosullarindaki énemli degisimler hemen dikkat ceker. Ornegin Prekambriyen ile
Paleozoyik, Paleozoyik ile Mezozoyik, ya da Mezozoyik ile Senozoyik (Tersiyer) gecisleri kitasal
riftlesmenin ya da dag olusumlannin en yogun oldugu donemlere rastlar. Yani, doda kaynakli yer
sireclerinin, ornedin aktif volkanizmadan ileri gelen atmosferik kirlenmenin, en yogun oldugu
donemlerde toplu yok olmalar yasanmistir. Dolayisiyla, s6z konusu yok olmalarda, dodal cevre
kosullarinin belirleyici oldugu sdylenebilir.

Ancak, gene de Yerbilimleri'nin insanlida en belirleyici katkisi, doda yasalar olarak tanimlanan
temel bilgilerin aslinda bir varsayimdan ibaret oldugu gercedidir. Yani zaman ve yerden badimsiz
kurallarin doda yasalan oldugu gorisii denetlenmesi gereken bir varsayimdir. Cinkid gegmisten
glnidmiize yalnizca uzay-zaman geometrisi degil, onu ydneten kurallar da dedismis olabilir. Deney ve
gozlemle test edilemeyen her varsayim bilim disidir.

Gindmizde, Yer'in temel 6zelliklerini ve cevre kosullarinin nasil dedistigini kismen de olsa
kavrayan insan, ayni zamanda bu kosullari kendi beklentileri dogrultusunda dedistirme hevesi
icindedir. Bu heves, dizginlenemez bir boyuta ulasmistir. Dolayisiyla, Diinya bu kez doda kaynakli
degil, insanin yarattigi buylk bir yapay kirlenme tehdidi altindadir. Olusan yapay kirlenme, cevre
kosullarini degistirecek diizeydedir.

Yukarida belirtildigi gibi, insan kaynakli kirlenmemin sonucu olarak kiresel i1sima iklim
degisimine, iklim degdisimi de dodal yasamin ve insanhdin gelecedinin kararmasina yol acmaktadir. Sera
gazlarninin atmosferde yaklasik 100 yil dolayinda bir dmri vardir. Bu siire icinde gazlar tiim atmosfere
dadilirlar. Dolayisiyla sorun, yalnizca sanayilesmis (lkelere dedil, tiim (lkelere aittir. Baslamis olan
kiiresel 1sinmanin geriye doniist, hemen hemen olasi dedildir. Clinkii sera gazlarinin atmosferdeki
Omiuirlerinin gok uzun olmalannin yani sira, okyanuslarin isi kapasiteleri de kiresel 1sinmayi 30-40 yil
geciktirmektedir. Bu da ‘Okyanusal hafiza’ olarak bilinmektedir. Dolayisiyla, sera gazlari emisyonlarinin
azaltimasindan sonra, kiresel isinmanin durdurulabilmesi icin ayrica 30-40 yil gerekecektir.

Sera gazlarnin derisimleri, emisyonlan azaltilsa bile, belirli bir sire artmaya devam
edecegdinden, gelecek birkac yil icinde diinya genelinde kiiresel isinmayi durdurmak {izere herhangi bir
onlem alinmazsa, gok geg kalinmis olacaktir. Oysa doganin ve doganin bir bileseni olan insanin
katlanabilecegdi sinirlar vardir. Kuramsal da olsa, dodaya ve insana ait bu sinirlara iliskin bazi ayrintilarin
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gozetilmesinde yarar vardir. Bu sinilamalara bakildiginda ne kadar kirilgan bir gezegende yasamin
stirmekte oldugu daha iyi anlasilmaktadir.

Sorun, uluslararasi boyuttadir. Durum bdyle olunca sorunun ¢dzimi uluslararasi bir
dayanismay! gerektirir. Bu alanda cesitli cabalar da vardir. Ornegin 1997 yilinda 159 (ilkenin temsilcileri
Japonya’nin Kyoto sehrinde toplanarak Kyoto Protokol’nii imzaladilar. Buna gére, 38 (lkenin sera gazi
emisyonlarinin disirtimesi kararlastirildi. Ayni amagla 2009 yilinda Kopenhag, 2015 yilinda ise Paris’
te de toplantilar yapildi. Bu dénemlerde ise kiiresel emisyonlarda artis bile devam etti. Gelismis
Ulkelerin takintilari bir yana, gelismekte olan Ulkeler de teknolojik alanda gelismelerini duraklama
durumuna getirebilecek bu kararlara taraftar olmadilar. Bu (lkeler, sera gazlarindan gelismis Ulkelerin
sorumlu olduklarini, dolayisiyla gerekli dnlemleri énce onlarin almasi gerektigini vurguladilar.

Ote yandan, fosil yakitiarin kullanimindan cok, yenilenebilir (hidroelektrik, biyokiitle, biyogaz,
glines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrojen enerjisi gibi ) enerji kaynaklari ve jeotermal enerji kullanimina
yonelik teknolojiler gelistirilirse, belki baska bir cikis yolu bulunabilir. Clink{i tiim dnlemlere karsin fosil
yakitlar, kiresel 1sinmayi dnleyici bir segenek olamazlar. Diinyanin enerji gereksiniminin bir bolimi de,
nikleer reaktorlerin teknolojisinin  gelistirilmesi, ortaya ¢ikan atiklarin glvenli bir gekilde
uzaklastinimasi ve nikleer silahlarin denetimi gibi kosullar sadlanabilirse, niikleer enerjiden de
karsilanabilir.

Ozii itibariyle niifus artigi, kiiresel 1sinma ve iklim degisimi, ormanlarin tahribi ve c¢éllesme,
devasa atiklarin uzaklagtirlmasi gibi 6nemli gevre sorunlari birbiriyle iligkili olarak blylimektedir.
Dolayisiyla bu gevre sorunlarinin sosyo-ekonomik, miihendislik ve gevre saghgi cergeveleri gozetilerek
bitlinsel bir anlayisla dederlendirilmesi zorunlulugu vardir.

Insan, giinimiizde yeni bir yol ayrimina gelmis bulunuyor. Diinya'nin da nihayet bir tasima
kapasitesi vardir. Ya bu kapasiteye uygun bir yasam bicimi benimsenecek ve gelisen kosullara uyum
saglanacak ya da degisen kosullar biyo-cesitliligin giderek yok olmasina neden olacaktir. Ve sonugta
insan da dodanin ve biyo-cesitliligin bir {iyesi olarak bu yok olmadan kaginamayacaktir. Yerin jeolojik
tarihi gozden gecirildiginde iki énemli gercekle karsi karsiya oldugumuzu acgik¢a gorebiliyoruz: 1-
Jeolojik gecmiste, glinimiizden c¢ok daha sicak ve cok daha soguk donemlerin yasandidi ve yasamin
da dodal olarak iklim kosullarinin denetiminde sekillendigi agikca gorilmektedir. 2- Glnlmizdeki
kiresel 1Isinmadan ise insanin bizzat kendisi sorumludur.

Giliniimuizdeki kiiresel 1sinma, 17. yiizyilda sanayi devrimiyle baslamistir. Ote yandan, Sargosa
denizindeki sicaklikla ilgili son 3000 yili iceren verilere gdre (Keigwin, 1996), glinimizdeki kiresel
Isinmanin gecici oldugu ve uzun sireli kiiresel sogumanin gegerli olmadigi da ileri siiriilmektedir. Boyle
bir sonucu destekleyen jeolojik veriler de vardir. Ornegin, 200-100 milyon yil énce kalin bir buz 6rtii
yer ylzeyinde yoktu ve ortalama sicaklik 20°C'deydi. Bu sicaklik, ginimizde ise yaklasik 15°C
dolayindadir. Buna gore, yeni bir buzul cadi baslamistir. Senozoyik baslangicinda Antarktika buzullarla
kaplanmis ve dizenli periyodik buzullasmalar Kuvaterner sirasinda Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya
kitalarinda olusmustur. Her kiiresel iklim degisimi, atmosferdeki degisimle iliskilendirilebilir. Bu agidan
bakildiginda aslinda diinyamizin iklimi de hicbir zaman duragan olmamistir diyebiliriz. Atmosfer
sicakhdinin jeolojik caglarda dedisimi Sekil 28'de gorilmektedir.

Yapilan kimi kestirimlere gore Yer yiizeyinin ortalama sicakii§i 250 milyon vyil icinde 0°Cye
kadar azalacaktir. Buna gére buzul arasi devrelerde sicaklik 0°C'nin Ustiinde 5-8°C dolayinda kalacaktir.
Yer'in tektonik etkinliginin genel olarak azalmasi nedeniyle Diinya okyanuslan yaklasik 200 m kadar
alcalacaktir. Sonug olarak tiim kita sahanliklan su ylizeyine cikacaktir. Bu degisimlere ragmen yiiksek
dizeyde yasamin gelismesi igin gevresel kosullar ekvatora yakin ve orta enlemlerde yeterli bir diizeyde
korunacaktir. Yaklasik olarak 400 milyon yil icinde Yer yiizeyinin ortalama sicakligi yaklasik -5°C'ye
kadar digsecek ve bu donemde okyanus dizeylerinde glinimizdeki konumlarina gére 400 m kadar
algalacaktir. Bdyle bir durumda tim kuzey ve gliney yarim kiredeki kitalar, orta enlemlere kadar
buzullarla kaplanacaktir. Hatta ekvatorda bile, kitalarin yiiksek olan tepeleri buzullarla kaplanacaktir.
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Sekil 28. Diinya atmosfer sicakiiginin jeolojik caglarda degisimi (Hansen ve Sato, 2012; Sarikaya,

2019'dan).

Bu so§uma evresi, siirekli olarak devam etmeyecektir. Yaklasik olarak 40 milyon yil icinde azot
tiiketen bakterilerin etkinlikleri nedeniyle azalan sicaklik, Glines'in isinimindaki artisa bagh olarak
artacaktir. Daha sonra, 600 milyon yil icinde olusan denge, Yerin mantosundaki magmanin ylizeye
dogru cikmasiyla ortaya cikan abiyojenik oksijenin artisi nedeniyle bir kesintiye udrayacaktir. Eger
ortaya gikan tiim oksijen atmosfere verilirse, oksijenin yeni kismi basinci, her milyon yil iginde 4 atm
oraninda artacaktir. Gergekte bu oran yaklasik bir yilda 0,2 atm’e karsilik gelen bir diizeyin 2 katidir.
Bunun anlami, mantodan oksijenin gikisina badli olarak 200 milyon yil sonra atmosferdeki kismi basing
yaklasik 4 atm dizeyine ulasacaktir. Sonuc¢ olarak Yer ylizeyinin ortalama sicakigi (Sera etkisi
nedeniyle) 76°C'ye yikselecektir. 200 milyon yil daha eklenirse (yani giiniimizden bir milyar yil sonra),
Oksijenin kismi basincl 14 atm’i asacak ve Yer yiizeyinin sicakligi da 110 °C'ye yiikselecektir.

Boylece, Yerin derinliklerinden ¢ikan endojenik oksijenin ortaya cikisindan sonra olusan
atmosfer, yanmakta olan bir atmosfere donlisecektir. Yalnizca okyanuslarda (suda oksijenin diisiik
derecede c¢oziinmesi nedeniyle), yiiksek diizeyde uyum sadlayan formlar, suyun timi kaynayincaya
degin var olacaktir. Okyanuslar kaynamaya basladiginda (1,5 milyar yil sonra) geri donilmeyen sera
etkisi (550°C" yaklasik sicaklikta) gelisecek ve bodyle bir ortamda ilkel termofilik prokaryotlar (isiya
dayanikl ilkel organizmalar) bile yasayamayacaklardir.

Boylece Yer yiizeyindeki yasamin uzunlugu yaklasik 4,6 milyar yil (4 milyar yil 0,6 milyon
gelecekte) olacaktir. Yiiksek diizeydeki yasamin varligi ise daha kisa zaman araligina karsilik gelir. Bu
da okyanuslarda 1,3 milyar yil (600 milyon yili gecmis, 700 milyon ise olasi gelecekte), kara yasami
icin bu slirec 1 miyar yil olacaktir (400 milyon yil gecmis, 600 milyon yilda gelecekte devam edecektir).
Insan tiiriiniin yasam siiresi ise yaklasik 600 milyon yil olarak kestirilmektedir. Fakat gercekte cok
daha az bir siirede insan tiirti de yok olacaktir.

Gelecekte Yer icin en biyik tehlike, Gilines'ten beklenmektedir. Nikleer reaksiyona bagl
olarak (hidrojen, helyum, karbon vb.) Giines'e benzer yildizlar da nikleer reaksiyonlarin hizi merkezi
bolgelerden cevreye dodru giderek artmaktadir. Bu da yildizlarin yiizey sicakliginda ve capinda bir
artisin yani sira parlakliginda da bir artisa neden olur (Zel'dovich ve Novikov, 1971; Aller, 1976).
Bdylece gelecekte, Glines'in isinimi 4,7 milyar yil dncesine gore %30 artacaktir. Dolayisiyla Glinesin
isinimi cok daha hizli artacak bu da yodun bir bicimde abiyojenik oksijenin ortaya cikmasi nedeniyle
glglu bir sera etkisi yaratacaktir.

Sekil 29'da gelecede yodnelik ilkim senaryolar sunulmustur. Bu senaryolardan iyimser olan bir
gelecedi gergeklestirmek icin mutlaka atmosferin kirlenmesinde 6nemli katkisi olan fosil yakitlarin
kullaniminin sinirlandirilmasi gerekmektedir. Yani, kiiresel isinmada belirleyici olan CO2 oraninin, olmasi
gereken dizeyde tutmak zorunludur. Bu oran asllirsa, A1B ve B1 senaryolarinin gergeklesmesi halinde
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belki bir siire daha yasam devam eder. Ancak, CO2 orani denetlenemez bir diizeye erisirse, neler
olabilecegini kestirmek olanaksizdir.
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Sekil 29. Gelecekteki iklim senaryolar.
(https://www.mgm.gov.tr/genel/meteorolojiyegir.aspx?s=19;30 Temmuz 2019, saat 10.45).

SONUGCLAR

Yer'in iklimin etkileyen basglica etmenler, kitalanin devinimi ve volkanik etkinlikler, giines
radyasyonundaki dalgalanmalar, Yerin yoriingesindeki dedisimler ve canli yasamin atmosferin
bilesimine etkileridir. Bu etmenler, jeolojik gecmiste de Yer'in iklimini etkilemis, Gilinimizde de
etkilemekte ve gelecekte de bu etmenlerin etkileri devam edecektir.

Iklimin etkileri deniz tabanina yakin yerlerde yasayan organizmalara da yansimaktadir.
Dolayisiyla paleontolojik kayitlar kullanilarak sicaklik dedisimleri belirlenebilmektedir. Bu dedisimler
fosillerin CaCOs'tan olusan kabuklarindaki oksijen izotop oranlarindan anlagsilabilir. Clinki bu oran,
suyun sicakligindaki degisimlere dolayisiyla iklime bagli olarak dedismektedir.

Yapllan degerlendirmelere gore, Prekambriyen'de Giinimiz'den daha sicak ve daha soguk
donemlerin yasandigi soylenebilir. Buna gore, Prekambriyen'de (¢ buzullasma dénemi yasanmistir.
Ancak, olasilikla yeryliziindeki suyun fazla olmamasi nedeniyle bu buzullar uzun siire korunamamistir.
Prekambriyen sonu ve Paleozoyik basinda Yer'in ikliminde 6nemli diclide gelisen soguma nedeniyle 1V.
grup buzullasma olusmustur. Bu sirada Baykaliyen orojenezi olusmus ve canli yasam bliylik élglide yok
olmustur.

Paleozoyik ve Mezozoyik sirasinda ise iklimde isinma ve soguma dénemleri birbirini izlemistir.
Ozellikle sicak dénemlerde karasal bitkilerin ve planktonlarin biyolojik oksijen iretmesi yeryiiziindeki
yasamin ileri diizeyde gelismesini kolaylastirmistir. Paleozoyik-Mezozoyik gecisinde Hersiniyen
orojenezi olusmus ve bu dénemde de yasam biyik dlglide yeniden yok olmustur. Mezozoyik sirasinda
ozellikle Jura- Erken Kretase déneminde 6nemli okyanusal havzalar acgiimis ve gelismis, buna badli
olarak sicaklik artmig, bu siireg maksimum diizeye eriserek cigekli bitkilerin ortaya gikisina yol agmistir.
Geg Kretase sirasinda yay magmatizmasi egemen olmus ve bu magmatizmanin Grina kirlilik de yagami
olumsuz yénde etkilemistir. Mezozoyik sonunda da canli yasam bilytik élglide yok olmustur.

Senozoyik sirasinda yasam yeniden canlanmig, ancak yaklasik 35 milyon yil énce (Oligosen’
de) son biylk buzul cadi (V. evre) baslamistir. Oligosen-Orta Miyosen’de yerylizii genis buzullarla
kaplanmistir. Bu donem de 6nemli kitasal bloklarin garpistigi bir dénemi karakterize etmektedir.

Pleyistosen’de yaklasik 100 -120 bin yillik sirelerle 8-10 °Clik yavas ve diizenli soguma ve
Isinma dénemleri gorilmektedir. Son kalin buz &rtilerinin olusumundan sonra, yalnizca birkag bin yil

33



icinde yeryiziindeki sicaklik artmis ve bu sirada buzullar biiyiik élglide ¢gozilmistir. Bu yeni alt evrede
canli yasamin atmosfere etkileri arasinda o6zellikle insan kaynakl etkinlikler sonucu atmosferin
bilesiminde ©&nemli dedisiklikler beklenmektedir. Dolayisiyla gelecekte vyeryliziindeki yasam
Ginumiizdeki yasamla kiyaslanmayacak 6lgiide bir dedisim gegirebilir.

Gelecege yonelik kétl senaryolarin gerceklesmemesi halinde, kiiresel 1sinmaya yol agan insan
kaynakli etkenlere ait bir tepkinin disa vurumu Sekil 30°da yansitiimistir. Bu protestolarin gelecegi hep
birlikte inga etmenin araci olmasini dilemek gerekir. Paris zirvesi sonrasinda yasanan umursamazlik
nedeniyle Diinya’'da binlerce Ogrenci okula gitmeyerek protestoda bulundu. Coéziim olarak, koti
senaryolarin yasanmamasi igin, fosil yakitlarin kullaniminin  kesinlikle sinirlandinimasi gerektidi
Onerilmektedir.

Sekil 30. Diinya‘da binlerce égrendi iklim dedisikligi protestolari icin okula gitmedi.
https://www.gazeteduvar.com.tr/dunya/2018.12/01/avustralyada-ogrenciler-iklim-degisikligi-eylemi-
icin-okulu-kirdi/

TMMOB Jeoloji Mihendisleri Odasi (JMO) tarafindan gerceklestirilen calistay sirasinda (JMO,
2019), kiresel iklim degisikliklerinin jeolojik tarihi ve sonuclari, glinimiizdeki kiresel Isinmayi
tetikleyen unsurlar ve nedenleri, Kiresel isinmanin Yerkire'ye ve llkemize olasi etkileri ve olasi
sonuclari, Kiresel iklim dedisikliginin olumsuz etkilerini denetlemek {zere alinmasi gereken 6nlemler
ele alinmistir. Calistayin sonug bildirgesinin kiresel iklim degisimi oturumunun temel sonuclarn asagida
Ozet olarak sunulmustur:

‘Iklim degisimindeki en dnemli yikia sonuglar; tarimda, hayvancilikta, insan sagliginda ve bir
bitiin olarak dogal yasamda gozlenmeye baslanmistir. Bunun bir sonucu olarak kent ve kent yasami,
uluslararasi siyasi iliskiler, sinir asan sular, dogal kaynaklarin kullanimi ile ilgili politikalar yeniden
belirlenmeye baslanmistir.

Kiresel iklim dedisimiyle ilgili miicadelede atiimasi gereken ilk adim, her alanda denetimsiz
Uretim ve sinirsiz tiiketimden vazgegmektir. Bunun igin; dodal kaynak kullanimi, “koruma-kullanma
dengesi” gozetilerek planlanmall ve ydnetilmelidir; dodaya yapilan her tirli midahalede “etik
dederler” goz oniinde bulundurulmalidir; enerji temininde yenilenebilir enerji ve enerji depolama
tekniklerine yonelip, dodanin korunmasi ve dodal kaynaklarin bilingli ve etkin kullanilmasi igin
farkindalik egitimlerinin yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizin de kiiresel 1sinmadan en ¢ok etkilenen bir
bolgede yer aldigi goz ardi edilmemelidir. Diinyanin ortalama sicakidindaki artis 1,5 dereceyi
buldugunda Tirkiye'de bu artis 2 dereceyi bulmasi olasidir.
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Kiiresel i1sinmaya dair tartismalar bundan sonra da devam edecektir. Zamanla,
tartismalar politikadan soyutlanip daha bilimsel bir temele oturacaktir. Insanlik tarihinde
her zaman akil ve bilim kazanmustir.

Sonug olarak, yapilan oneriler, temel gevre sorunlarinin ancak gok disiplinli bir anlayigla
cozebilecedini gostermektedir. Mesleki kaygilar tagsimadan, ekip calismalarini esas alarak, ényargisiz
olarak yapilacak calismalarda, daha kapsamli ve cevreyi koruyucu bilgilerin Uretilebilecedine kusku
yoktur. Dogal cevrenin korunmasi ve gelistirilmesi icin mesleki alanlarda ortak miicadelenin
surdurilmesi zorunludur. Daha fazla kar ve sémiirll igin dogdal gevreyi tahrip eden politikalara karsi
gikmak yetmez; yasamin her alaninda toprada, suya, havaya, kiyllara, meralara, ormanlara kisaca tiim
yasam alanlarina hep birlikte sahip gikmak gerekmektedir.

Doganin ve gevrenin korunmasi miicadelesi, gevre ile ilgili sorumluluk duyan diger kurumlarin
calisanlariyla ortaklasarak, sirdirilmelidir. Kirlenmeden ve kirletmeden baris icinde esit, 6zgr, adil ve
aydinlik bir diinya; bagimsiz ve demokratik bir Tirkiye dilegiyle...

'Bilimle, Emekle, Inatla, Umutla’
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