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Kuzey Buz Denizi (Arktik Okyanusu - Kuzey Buz Okyanusu) buzullarinin
erimesi neticesi Birlesmis Milletler BM 2015 yili Paris iklim Anlasmasi (Paris
Agreement) hukiimleri uyarinca global sicaklik artiglari rakamlarinin 2°C ile
limitlenmesi ve sinirlanmasi zorluklari giinimiiz bilim insanlarinca tartismasiz
kabul edilmektedir. S6z konusu Arktik Denizi buzullarinin yok olmasi tipki
sogutucularda buzsuz ortamda bulunan gida maddelerinin glirimesi gibi diinya
ekolojik denge ilkelerinin bozulmasi seklinde yorumlanmaktadir. Bdylece,
gelecekte iklimsel degisim mekanizmalarn sonucu belirecek olan vahim diinya
sicaklik artiglari ise kuresel doga dostu karbonsuz inovatif teknolojiler ve
global yesil yenilik¢i teknikler gelistiriimesi ayni zamanda yayginlastiriimasi
calismalarinin ne kadar 6nemli oldugunu somut bigcimde ortaya cikaracaktir.
Arktik Denizi buzullan, kiresel karbondioksit emisyonlari ve global karbon
salinimlari miktarlarinin yogun oldugu kuzey yarim kirenin sanayilesmis
ulkeleri yakininda yer almaktadir. Son yillarda Kuzey Kutbu Denizi buzullarinin
erime hizi 1980’li yillara kiyasla ciddi bigimde artmaktadir. Kuzey Buz Denizi
buzullarinin azalmasi ve ortadan silinmesi olumsuz gelismelerinden global sera
gazi emisyonlari yukseligleri sorumlu tutulmaktadir. Kiresel sera gazi
emisyonlari igerisinde 6zellikle de diinya karbondioksit salinimlari 6n siralarda
yer almaktadir. Kurum ve is kaynakh gevre kirliligi olugumlar da kiiresel buzul
kitlelerinin fire vermesi cercevesinde onemli oOlglide katki saglamaktadir.
Glines sistemi igcinde yegane mavi gezegenin gelecegi agisindan diinyanin can
alici bolgesinde yer alan Arktik Okyanusu buzullarinin giderek kaybolmasi bu
yazi igeriginde kisaca arastiriimaktadir.

Kuaresel iklim degisiklikleri mekanizmalari sorunlarinin insan kaynakli olmadigini
disunenler ginuimuz Arktik Denizi ya da Kuzey Buz Okyanusu buzullarinin
parcalanmasi surecini gozlemlemesi gerekmektedir. Gergekte global atmosferik
karbondioksit konsantrasyonlari ve kuresel sicaklik artiglari kayitlari verilerinin
incelenmesine ihtiyag duyulmadan bile degisimler ¢iplak gozle fark edilmektedir.
Yildan yila Arktik Okyanusu buzullarinin kigulmesi ve fire vermesi olaylari artik
tamamen gozle gorulmektedir. Gegen son 30 yil zarfinda Kuzey Buz Denizi buzullari
%50 oraninda azalmis ve kapladigi hacim ise dortte U¢ orani kadar dusmustur.
Halihazir trendler dikkate alindigi takdirde 2040 yilinda Kuzey Buz Okyanusu yaz
buzullari yok olmasi gerceklesecektir. Kuresel iklim degisikligi ve global 1sinma
mekamizmalari sorunlari hakkinda kusku duyanlar ise son gelismeler kargisinda
kayitsiz kalmaktadir. Hatta bir kesim kigiler Kuzey Kutbu Arktik Denizi buzullarinin
silinmesi sayesinde Asya Pasifik Okyanusu ve Avrupa Atlantik Okyanusu kiyilari
arasinda kestirme deniz yolu agilmasi nedeniyle memnuniyet duymaktadir. Boylece,
kisa deniz yolu ile birlikte Avrupa, Amerika ve Asya kitalari arasindaki ticaretin
hizlanmasi beklenmektedir. Ayrica, kiresel ham petrol ve dogalgaz rezervleri varligi
kaynaklarinin beste birinin bulundugu Kuzey Kutup Bolgesi yeni hidrokarbon
yataklarinin kesfedilmesi kolayliklari da g6z éniunde tutulmaktadir. Dinya ham petrol
ve dogalgaz fiyatlari dusus sureci yasamasina ragmen Arktik Bolgesi hidrokarbon
kaynaklari c¢ikarilmasi ve Uretimleri konusuna agirlik verilmesi planlanmaktadir.
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Ancak, yere goge sigdirilamayan yeni Kuzey Kutbu deniz yolu ise dunya ticareti
hizlanmasi badlaminda ¢ok az miktarda katki saglayacaktir. Gergekte Arktik Buz
Denizi, kuresel iklimsel kriterler ve global 1sinma projeksiyonlari agisindan onderlik
yapmasi yaninda can alici rol de Ustlenmektedir. Mavi gezegenin kiresel 1sinma
yasanan periyodu boyunca insan kaynakli global sera gazi emisyonlari iginde
bilhassa kiresel karbondioksit salinimlari dne ¢ikmaktadir. Atmosferde biriken dinya
karbondioksit konsantrasyonlari, gunes iginlari ve gunes radyasyonlari demetlerini
engellemekte ayni zamanda uzun dalga boylu kizilétesi (infrared) isinlari da uzayin
derinliklerine geri gondermektedir. Atmosfer i¢cinde tuzaklanan glnes radyasyonlari
ve gunes Isinlari 6geleri ise hava, su ve kara pargalarini ciddi bicimde isitmaktadir.
Bir baska deyimle, daha fazla global karbondioksit emisyonlari aynen daha fazla
kiresel 1sinma yani dinya sicaklk artislari rakamlarina esdeger gelmektedir.
Bununla beraber bahse konu global i1sinma etkilesim mekanizmalari basit sekilde
gelismemektedir. Cok sayidaki iklimsel geri besleme gevrimleri agisindan atmosferde
ortaya cikan etkilesimler oldukga karmasik durum igermektedir. Ornegin, bazi global
etkilesim mekanizmalari kiiresel iIsinmayi durdurmakta digerleri de hizlandirmaktadir.
Her iki zit faktdor yoninde algilanan global iklimsel degisim mekanizmalari hikim
strmesine ragmen Arktik Buz Okyanusu isinmasi ise ivme kazanmaktadir.

Arktik Okyanusu buzullarinin azalmasi hakkinda 1980 yili durumu pembe renkli
saha kadar kuglulmesi ile beraber 2016 yili son durumu lacivert renkli saha
karsilastiriimasi agsagidaki haritada igaret edilmektedir.

RUSSTA 1®
Minimum -
sea-ice
extent

CANADA 3 -

Kaynak: The Economist Dergisi

Klresel 1sinma mekanizmalari kapsaminda deniz suyunun rengi kuskusuz buzun
rengi beyaza kiyasla daha koyu olmasi da degerlendiriimektedir. Deniz suyunun koyu
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rengi gunes Isinlari ve gunes radyasyonlari demetlerini uzaya yansitmaktan ziyade
icerisine sogurmaktadir. Absorblanan isinlar da buzul kuitlelerini daha fazla
Isitmaktadir. Boylece, daha genis koyu renkli deniz suyu sahasi ortaya ¢gikmaktadir.
Ortaya cikan lacivert renkli yeni deniz suyu alani sayesinde buzul kitleleri erimesi de
hizlanmaktadir. Buzul kutlelerinin pargalanmasi ve yok olmasi giderek yayginlasmak
suretiyle halen devam etmektedir. Bu durum Kuzey Kutbu Arktik Bolgesi isinmasi
perspektifi olgusunun mavi gezegeninin diger kesimlerine nazaran nigin ¢ok daha
hizli gelistiginin aciklanmasina yardimci olmaktadir. Aralik 2015 BM Paris iklim
Mutabakati, sanayi devrimi Oncesi sicakliklara kiyasla global sicaklik artiglari
rakamlarinin maksimum 2°C santigratin altinda tutulmasini hikme baglamistir.
Ancak, Arktik Okyanusu yoresi sicakliklarinin 1986 — 2005 yillari bandinda ortalama
5°C ve 9°C arasinda artmasi da gelecekte Uluslararasi Paris iklim Degisikligi
Sozlesmesi hukumlerinin uygulanmasi zorlugunu ve sikintilarini gostermektedir.
Deniz suyu kuresel i1sinma mekanizmalari projeksiyonlari disinda ikinci global geri
besleme cevrimi olarak kara pargalari hesaba katiimaktadir. Arktik Bolgesi buyuk
bolimu kutuplarda bulunan donmus kara parcasi adlandirilan permafrost tabakasi
ile kapli konumdadir. Donmus toprak tarafindan yuksek miktarda organik materyal
tutulmakta ve hapis edilmektedir. S6z konusu permafrost donmus kara parcalari
erimesi ve kaybolmasi durumunda yuksek sicaklik, yanma, pargalanma ya da
¢urume sonucu organik icerikli maddeler karbondioksit emisyonlari ve metan gazi
salinimlari halinde atmosfere yayilacaktir. Kiresel sera gazi salinimlar icerisinde
metan gazi emisyonlari en gugcli ve tehlikeli global gaz salimlari arasinda yer
almaktadir. Ortaya ¢ikacak yeni tur karbondioksit salinimlari ve metan gazi salimlari
da dogrudan kuresel 1Isinma mekanizmasini hizlandiracaktir. Ayni zamanda yanma
sonucu olusan is ve kurum menseli gevre Kirlilikleri de geride kalan buz tabakalarini
karartmasi sayesinde buzullarin erime sureci ¢ok daha fazla ivme kazanacaktir.

Kuzey Kutbu Arktik Denizi buzullarinin pargalanmasi ve silinmesi periyodu fazinda
beliren irili ufakh buz daglari gin batimi sirasinda gérunttilenmektedir.
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Arktik Bolgesi isinmasi kotu ve telafisi zor olan global iklimsel degisim etkilerini de
olasi kilmaktadir. Dunya genelinde ruzgarlar, buyuk Olgude kutuplar ve tropikal
kusaklar arasi olusan sicaklik farki nedeni ile bir taraftan diger tarafa dogru
esmektedir. Arktik yoresi, tropik bdlgelere kiyasla daha hizli isindigi takdirde sé6z
konusu sicaklik farkliigi azalacak ve riizgar hizlar yavaslayacaktir. Ornegin, son 30
yil zarfinda kuzey yarim kire rizgar hizlari %5 - %15 oranlarinda hafiflemistir. Daha
az ruzgar olmasi uygun ortam gibi goérinse de gergekteki durum tamamen degisik
bicimde gelismektedir. YUksek hiza sahip kuzey kiire hava akimi (jet stream) ile
gliney yarim kure Antarktika hava akimi (antarctic circumpolar current) kararsiz,
dengesiz ve degisken seyir izlemesi sonucu kutup bdlgeleri etrafinda rizgar
dalgalanmalari ve ruzgar osilasyonlari belirmektedir. Ortaya ¢ikan kutup yoreleri
rizgar osilasyonlari bazen giuneye soguk hava akimi ve kuzeye de sicak hava akimi
getirmektedir. Asiri derecede yuksek hava akimi dalgalanmalarn ise umulmadik
zamanlar ve beklenmedik yerlerde kiresel kar firtinalari felaketleri ve global sicak
hava dalgalar afetleri dogurmaktadir. Diger taraftan, kuresel okyanus akintilari
yavaglama olasiligi da artmaktadir. Arktik buzullarinin erimesi ve kaybolmasi
neticesi seyrelen tuzlu su, sicak tropik kusak bodlgelerinden soguk olan kuzey
yorelere dogru hareket etmektedir. BOylece, okyanus derinliklerine dogru geri donus
yolunda ise deniz suyu yogunlugu azalmakta ayni zamanda ¢okelti miktari da dusus
trendine girmektedir. Kiresel deniz suyu sirkilasyonu yavaslamasi neticesi dinyadaki
okyanus akintilari hareketleri oldukga zorlagsmaktadir. Global okyanus akintilari
hareketliliginin giderek yok olmasi da Hindistan muson riizgarlarn dahil Pasifik
Okyanusu EI Nifo atmosfer olayi Uzerinde etkin rol oynamaktadir.

Ote yandan, Grénland (Greenland) buzul tabakasi yok olmasi ise en korkutucu ve
urkatlcu felaket senaryolari arasinda kabul edilmektedir. Dlinya tatli su potansiyeli,
%10 oraninda Gronland buzullari icerisinde bulunmaktadir. Gelecekte Gronland
Bodlgesi buzullarinin erimesi ya da pargalanarak Atlantik Okyanusu iginde sadece
yuzmesi durumunda bile ylzyil sonu itibariyle kuresel deniz seviyeleri gunumuze
kiyasla 74 cm ylkselecektir. Su andaki global veri toplama gugligl, Gronland
buzullarinin  kaybolmasi slreci kapsaminda yasanacak risk degerlendirmesi
calismalarini zorlastirmaktadir. Ancak, ginimuizde Gronland Yoresi buzul kaybi da
hizlanmaktadir. Dunya kamuoyunun dikkatle izledigi kuresel iklimsel degisim
felaketleri ve facialari karsisinda ne gibi global iklim onlemleri alinmasi gerektigi
halen sorgulanmaktadir. Uluslararasi Paris iklim Anlagmasi, atmosfere salinacak
klresel karbondioksit emisyonlari miktarlari Gzerine titizlikle odaklanmasina ragmen
Arktik Denizi yaz buzullari hakkindaki kararlarini gézden gecirmesi gerekli
gorulmektedir. Bu baglamda dinyanin bozulan ekolojik dengesinin insan eliyle
diuzeltiimesi seklinde adlandirilan jeomiihendislik (geoengineering) yontemleri de
arastiriimaktadir. Ornegin, giines isinlari ve giines radyasyonlari demetlerinin uzaya
yansitiimasi igin kutup havasi igerisine sulfat puskurtilmesi islemi dustunulmektedir.
Ayrica, tuz ekilen bulutlarin kullaniimasi suretiyle gunes radyasyonlari ve gunes
isinlari dJelerinin engellenmesi de planlanmaktadir. ileri siriilen bilimsel gérislerin
yan etkilerinin ne oldugu ise henuz bilinmemektedir. Ancak, pilot tesisler yoluyla s6z
konusu ilmi fikirlerin denenmesinin faydali olacagi da iddia edilmektedir. Gergekte,
Arktik Bolgesi buzul kitleleri erime slreci yagsamaktadir Kuresel isinma etkilerinin
hafifletiimesi dogrultusunda dinya sera gazi emisyonlarinin dizginlenmesi, kontrol ve
denetim altina alinmasi zorunlu tedbirler arasinda sayilmaktadir. Sonugta, Arktik
yoresinin son durumu ise insanlar tarafindan global iklim degisikligi mekanizmalari
sorunlarinin ¢ozulmesi olasiliginin gitgide kayboldugunu isaret etmektedir.
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Arktik Okyanusu buzullarinin erimesi ile birlikte beyaz kutup ayisi nesillerinin
tukenmesi de ne yazik ki hizlanacaktir.
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Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.
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Faydali Bilgiler, 2014.
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-ABD Cevre Koruma Ajansi USEPA Yeni Emisyon Diizenlemesi ile Kiiresel iklim
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-ABD Kiiresel Isinma ve Global iklim Degisikligi Politikalari Cercevesinde Diinyanin
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Karbondioksit Emisyonlarinin Yeraltinda Depolanmasi Projeleri, Ahmet Canguzel
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-ingiltere Peterhead Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali Karbondioksit Tutma ve
Tecrit Etme CCS Teknolojisi Pilot Tesisi ile Emisyonlarin Kuzey Denizi Tuketilmis
Klasik Dogalgaz Rezervuarlari icine Pompalanmasi, Ahmet Cangiizel Taner, FMO
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-Dunya Karbondioksit Emisyonlari Yok Edilmesi Teknolojileri Uygulamalari ve Yasal
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Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-Kyoto Protokolii Sonrasi Olasi BM 2015 Paris iklim Degisikligi Anlasmasi Diinya
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-Avrupa Birligi AB is Diinyasi Kiiresel Isinma ve Global iklim Degisikligi Kaygisi ile
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Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-Global Isinma ve Kiiresel Iklim Degisiklikleri Sonucu Yiikselen Fotosentez Olaylari
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-ABD Yeni Bagkani Donald Trump Yonetiminde Amerikan Komurli Termik Santraller
Kompleksleri ve Temiz Enerji Kaynaklari Unitelerinin Gelecegdi, Ahmet Canglzel
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-Cin, Hindistan ve Avustralya Elektrik Enerijisi Uretimi Kompozisyonu igeriginde
Temel Yuk Kaynaklari Daguk Kaliteli Linyit ve Komur Bazli Gug Santralleri, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2017.
-ABD Uluslararasi Cevre ve Hava Kirliligi Politikalari Degisim Siireci iginde Baz
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Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
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Diinya Hava ve Cevre Kirliligi Nedeni ile Global Olim Oranlari Artislari, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2017.
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