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Ozet

Bu calisma, kiiresel iklim degisikliginin dogal ekosistemler ve insan sagligi lizerindeki etkilerini
biitlinciil bir yaklasimla incelemeyi amaglamaktadir. Nitel arastirma deseniyle gergeklestirilen bu
calismada ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan bilimsel caligmalar dokiiman incelemesi
yoluyla analiz edilmistir. Arastirmada iklim degisikliginin karasal ve denizel ekosistemler
tizerindeki etkileri; biyolojik ¢esitlilik, habitat kaybi, tiir dagilimlarindaki degisimler ve ekosistem
baglaminda degerlendirilmistir. Bulgular, artan sicakliklar, degisen yagis rejimleri ve ekstrem hava  j¢q
olaylarinin ekosistemlerin yap1 ve isleyisini olumsuz etkiledigini, baz: tiirler i¢in yok olma riskini
artirdigini gostermektedir. Ayrica iklim degisikliginin insan ve toplum sagligi iizerinde fiziksel,
psikolojik ve sosyo-ekonomik sonuglar dogurdugu ortaya konulmustur. Calismada, ekosistem
tabanli uyum stratejileri ve doga temelli ¢oztimlerin iklim degisikligiyle miicadelede kritik Gneme
sahip oldugu vurgulanmaktadir.
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Abstract

This study aims to examine the impacts of global climate change on natural ecosystems and human
health from a holistic perspective. A qualitative research approach was adopted, and relevant
national and international scientific studies were analyzed through document analysis. The effects
of climate change on terrestrial, freshwater, and marine ecosystems were evaluated in terms of
biodiversity, habitat loss, changes in species distribution, and ecosystem services. The findings
indicate that rising temperatures, altered precipitation regimes, and an increase in extreme weather
events adversely affect the structure and functioning of ecosystems and increase the risk of species
extinction. In addition, climate change has been shown to generate significant physical,
psychological, and socio-economic consequences for human and public health. The study
emphasizes that ecosystem-based adaptation strategies and nature-based solutions play a critical
role in mitigating the impacts of climate change and enhancing ecosystem resilience.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, gezegenimizin fiziksel, biyolojik ve sosyal sistemlerini derinden etkileyen
kiiresel bir olgudur. iklim sistemi; atmosfer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer arasindaki karmasik
etkilesimler sonucunda sekillenmekte ve tarihsel siire¢ icerisinde dogal dongiilerle degisimler
gostermektedir (Kislalioglu, ve Berkes, 2003; Velioglu, 2008). Diinya’daki iklim degisimleri,
jeolojik zaman Olgeklerinde buzullarin ilerlemesi ve geri ¢ekilmesi gibi uzun dénemli siirecler
cergevesinde degerlendirilirken, sanayi devrimi sonrast siirecte insan kaynakli sera gazi
emisyonlarinin artmasi, bu dogal dongiilerin disina ¢ikan hizli ve antropojenik bir degisime yol
acmustir (IPCC, 2021). Bu durum, kiiresel sicakliklarin artmasi ve iklim rejimlerinde belirgin
sapmalar seklinde kendini gostermektedir.

Insan kaynakli iklim degisimi, atmosferde biriken sera gazlarmin yol agtig1 kiiresel 1smma ile
iligkilidir. Karbondioksit (CO2), metan (CHa), nitroz oksit (N20) ve kloroflorokarbonlar (CFC’ler)
gibi gazlar, atmosferde birikerek sera etkisini artirmakta ve diinya yiizey sicakliklarinin
ylikselmesine neden olmaktadir (IPCC, 2021; Tablo 1). Bu sicaklik artis1, buzullarin erimesi, deniz
seviyelerinin yiikselmesi ve ekstrem hava olaylarinin sikligindaki artig gibi fiziki degisiklikleri
tetiklemektedir.

Tablo 1. Kiiresel Issnmaya Etki Eden Gaz Emisyonlarinin Kaynaklari

Sera Gazlan Katki Orani (%) Yillik Artis Orani Emisyon Kaynaklar1
(%)

CcO2 50-60 0,3-0,5 Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil
yakitlarinin yakilmasi Tropik ormanlarin yok 470
edilmesi

CFC 22 4-5 Sprey kutularindaki aerosoller

Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler
Ozellikle elektronik. sanayide kullanilan
temizleme maddeleri Klima sistemleri

Sert ve yumusak kopiik iiretimi

CH4 14 1 Piring tarlalari,

Ineklerin mideleri,

Biyomasin yakilmasi,

Cop toplama alanlari,

Dogal gaz boru hatlarindaki kacaklar,
Ko6miir madenleri

Ozon 7 0,5 Trafik

Termik  santrallerdeki yanma olaylan
Tropikal ormanlarin yok olmasi

N20 4 0,2 Tarimda suni giibre kullanilmasi, Fosil
yakitlar

Kaynak: Cecen ve Gliveng, 2022.

Iklim degisikliginin bu fiziki etkileri, dogrudan ve dolayli olarak ekosistemlerin yapisini,
fonksiyonlarini ve biyogesitliligini ciddi sekilde etkilemektedir. Ekosistemler, canli organizmalar
ile ¢evresindeki abiyotik faktorler arasindaki etkilesimlerle olusan dinamik sistemlerdir. Sicaklik
ve yagis rejimlerindeki degisimler, tiirlerin dagilim alanlarini1 degistirmekte, yasam dongiilerini
bozmakta ve habitat kayiplarima yol agmaktadir (Parmesan ve Yohe, 2003; Besballi, 2023).
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Ornegin, iklim degisikligi mercan resiflerinde yaygin beyazlamaya, orman ekosistemlerinde
yangin riskinin artmasina ve tath su sistemlerinde tiirlerin yok olma riskinin yiikselmesine neden
olmaktadir (Arisoy, 2021).

Iklim degisikligi, ekosistem hizmetleri {izerinde de olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Ekosistem
hizmetleri; su diizenleme, tozlasma, karbon depolama gibi insan yasami ve ekonomik faaliyetler
icin kritik fonksiyonlar1 kapsamaktadir (MGM, 2021). Degisen iklim kosullari, tarimsal iiretim, su
kaynaklar1 ve kentsel altyapiy1 etkileyerek hem ekolojik hem de sosyo-ekonomik sistemlerde
dengesizlikler yaratmaktadir (Rockstrom vd., 2009). Son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalar, iklim
degisikliginin biyogesitlilik {izerinde kiiresel bir tehdit olusturdugunu gostermektedir. Tiirlerin
yasam alanlarinin daralmasi, dagilimlarinin degismesi ve habitat kayiplari, biyogesitlilik {izerinde
baski yaratmakta ve bazi tiirlerin yok olma riskini artirmaktadir. Bu durum, tatli su, karasal ve
denizel ekosistemlerde genis kapsamli etkiler yaratmakta ve ekosistemlerin direng ve toparlanma
kapasitesini azaltmaktadir (Clarke, 2007). Bu degisimler, dolayisiyla karasal ekosistemlerde
ormanlik alanlar, ¢ayirlar ve tarim alanlar1 iklim degisikliginin etkisiyle dnemli 6l¢iide degisim
gostermektedir; su ekosistemlerinde ise su sicakligi, oksijen seviyesi ve biyolojik cesitlilikte
belirgin kayiplar gozlemlenmektedir (Cepel ve Ergun, 2002). Bu baglamda iklim degisikligi,
ekosistemlerin isleyisi ve siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir tehdit olusturmaktadir.

Iklim degisikliginin insan topluluklar1 {izerindeki etkileri de cok boyutludur. Tarim, su kaynaklari,
enerji iiretimi ve sehirlesme stiregleri, iklim degisikliginin hem sebep hem de sonug alani olarak
birbirine baglidir. Kiiresel 1stnmanin etkisiyle artan sicakliklar, kurakliklar ve sel olaylar1 tarimsal
iiretimi ve gida giivenligini tehdit ederken; deniz seviyesindeki yiikselmeler kiy1 bolgelerinde
yasam alanlarinin kaybina ve gd¢ hareketlerine yol agabilmektedir (Tiirkes, 2006.). Bu nedenle
iklim degisikligi, yalnizca ekolojik bir sorun degil, ayn1 zamanda sosyo-ekonomik ve politik
boyutlar1 olan karmasik bir kiiresel kriz olarak degerlendirilmektedir.

471

Bu calismamin amaci, kiiresel iklim degisikliginin ekosistemler iizerindeki etkilerini kapsamli
sekilde ortaya koymaktir. Aragtirma, iklim degisikliginin neden oldugu c¢evresel degisim ile farkli
ekosistem tiirlerinde (karasal, sucul, denizel) canli organizmalarin dagilimi, yasam dongiisii ve
ekosistem fonksiyonlar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymayr hedeflemektedir. Ayrica iklim
degisikliginin olumsuz etkileriyle miicadele ve uyum stratejilerini belirlemek ve ekosistemlerin
direng kapasitesini artirmaya yonelik bilimsel temelli 6neriler sunmaktir

Bu calismanin 6nemi, iklim degisikligi ve ekosistem etkilesimini biitlinciil ve bilimsel bir
perspektifle ele almasidir. Literatiirde ekosistem etkileri genellikle parga parca incelenirken, bu
arastirma iklim degisikliginin fiziki siirecleri, biyolojik tepkileri ve sonuglarini entegre bir bakisla
ortaya koymaktadir. Yine arastirma ekosistemlerin korunmasi, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
ve iklim politikalarinin basaris1 i¢in kritik dneme sahiptir. Elde edilecek bulgular, akademik
literatiire katk1 saglamanin yan sira politika yapicilar ve ¢evre yoneticileri i¢in de bilimsel bir yol
haritas1 sunacaktir.

2. YONTEM

Bu arastirma, nitel aragtirma yaklasimi temel alinarak yiiriitiilmiistiir. Caligmada, kiiresel iklim
degisikliginin ekosistemler iizerindeki etkilerini ortaya koymay1 amaglayan ulusal ve uluslararasi
diizeyde yayimlanmig bilimsel ¢aligmalar sistematik bigimde incelenmistir. Arastirmada kullanilan
veriler dokiiman incelemesi yontemiyle elde edilmis olup konuya iliskin makaleler, raporlar, tezler
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ve bilimsel yaymlar birincil veri kaynagi olarak degerlendirilmistir. Incelenen dokiimanlar,
arastirmanin amacina uygunluklar1 dogrultusunda se¢ilmis ve elde edilen veriler igerik analizi
yoluyla incelenerek biitiinciil bir ¢cer¢evede yapilandirilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, kiiresel iklim degisikliginin dogal ekosistemler
iizerindeki etkilerini ortaya koyacak sekilde tematik olarak siniflandirilmistir. Bu dogrultuda, iklim
degisikliginin etkileri kara ekosistemleri ve su ekosistemleri baglaminda ele alinmis; biyolojik
cesitlilik, habitat kaybu, tiirlerin dagilimindaki degisimler ve ekosistem isleyisinde meydana gelen
doniistimler ayrintili olarak degerlendirilmistir. Bunun yani sira, iklim degisikliginin insan ve
toplum saghigi iizerindeki dogrudan ve dolayli etkileri de mevcut literatiir 15181nda incelenmis;
cevresel degisimlerin sosyoekonomik ve saglik boyutlariyla olan iligkisi agiklanmugtir.

Calismanin son asamasinda ise, kiiresel iklim degisikliginin dogal ekosistemler iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmaya yonelik mevcut aragtirmalar ¢ergevesinde ¢oziim Onerileri gelistirilmistir. Bu
oneriler, ekosistemlerin korunmasi, siirdiiriilebilir ¢cevre yonetimi ve iklim degisikligine uyum
stratejileri baglaminda ele alinarak degerlendirilmistir. Bdylece arastirma, mevcut bilimsel
bilgilerin derlenmesi ve yorumlanmasi yoluyla, kiiresel iklim degisikliginin ekosistemler
tizerindeki etkilerine iligkin kapsamli ve biitlinciil bir degerlendirme sunmay1 amaglamaktadir.

3. BULGULAR )
3.1. Kiiresel iklim Degisiminin Ekosistemler Uzerindeki Etkileri

Kiiresel iklim degisimi, sadece atmosferdeki termodinamik dengeleri degil, diinyadaki biyotik ve
abiyotik sistemleri de doniistiirebilen ¢cok katmanli bir yapiya sahip olaydir. Bu degisim, atmosfer

bilesiminin insan etkisi ile hizla degismesi sonucu ortaya ¢ikmakta ve ekosistemlerin hem yapisini 472

hem de islevini derinden etkilemektedir. Dogal ekosistemler, canlilarin genetik cesitliligi, tiirler
arasi iliskiler ve abiyotik ¢evre kosullar1 arasindaki iliskiler biitliniidiir; bu dinamik sistemler,
iklimsel degisimlere kars1 hassas bir dengeye sahiptir (Cepel & Ergun, 2002).

Biyolojik ¢esitlilik; genetik, tiir ve ekosistem diizeylerinde ortaya ¢ikan bir ¢esitlilik olup, yasamin
evrimsel slire¢ boyunca biriktirdigi bir mirastir. Ekosistemler bu mirasin temelini olusturur ve
ekolojik dengenin siirekliligini saglar. Ancak 20. yiizyil ve sonrasindaki donemlerde gerceklesen
antropojenik baskilar, biyolojik ¢esitliligi oldukea etkiledigi goriilmektedir. Yanlis arazi kullanima,
kirlilik ve ormanlarin yok edilmesi gibi doniisiimsel silireglerin yani sira kiiresel iklim degisimi,
ekosistemlerin yapisint ve fonksiyonlarint bozarak dogal biyolojik dengeyi zayiflatmaktadir
(Demir, 2009). Dogal ekosistemler, canli organizmalar ile onlarin ¢evreleri arasindaki islevsel
iligkileri ifade eder. Bu iliskiler, enerji akisi ve madde dongiileri iizerinden tanimlanir.
Biyogesitlilik ise bu ekosistemlerdeki genetik varyasyon, tiir ¢esitliligi ve ekosistem c¢esitliligini
kapsayan genis bir tanimdir. Ekosistem cesitliligi, bitki, hayvan ve mikroorganizma topluluklarinin
cansiz ¢evre ile birlikte olusturduklar: etkilesim aglarinin biitiinii olarak ortaya ¢ikar. Bu iliskiler,
yasam i¢in kritik hizmetler sunar: karbon depolama, su temini, topragin verimliligi ve toksik
maddelerin doniisiimii gibi siire¢ler bu hizmetlerin baslicalaridir.

3.1.1. Kiiresel Iklim Degisiminin Kara Ekosistemleri Uzerine Etkisi

Son otuz yilda iklim degisikliginin etkileri, karasal ekosistemlerde giderek belirginlesmistir.
Karasal ekosistemlerin yapitaslarini olusturan bitki tiirleri, yalnizca belirli iklim kosullar1 altinda
bliyliyebilir ve iireyebilir. Bu kosullarin degismesi durumunda bitki tlirleri ya adaptasyon
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gostererek varligini siirdiirmek, ya go¢ ederek yeni habitatlar bulmak zorunda kalmaktadir. Ancak
ozellikle yiiksek rakimlarda ve kuzey bolgelerde yasayan tiirler i¢in go¢ etmek ¢ogu zaman zordur.
Her iki secenek de uygulanamazsa, yerel popiilasyonlarin nesli tiikenmektedir. Bitki tiirlerinin
cesitliliginde yasanan azalma, ekosistem istikrarinin bozulmasina ve biyolojik ¢esitliligin genel
seviyesinin diismesine yol agmaktadir. Bunun sonucunda, ilag, besin, hammadde, polinasyon ve
gaz regiilasyonu gibi ekosistem hizmetleri tehdit altina girmektedir (Bakkenes vd., 2002).

Bitki tiirlerinin dagiliminda ve vejetasyon kompozisyonunda meydana gelen degisiklikler, yalnizca
ekosistemleri degil, iklim sistemini de etkileyebilir. Ornegin yiiksek enlemlerde c¢ali tundra
vejetasyonunun agaclarla yer degistirmesi, radyasyon dengesini degistirerek bolgesel ve kiiresel
iklim  degisikligini  hizlandirabilir.  Avrupa genelinde  gdzlemlenen veriler, bitki
kompozisyonundaki degisiklikler ile giiniimiizde yasanan iklim degisikligi arasinda yiiksek bir
korelasyon oldugunu ortaya koymaktadir (Parmesan ve Yohe, 2003; Anonim, 2004).

Avrupa’da son birka¢ on yilda termofilik (sicak ortam talep eden) bitki tiirleri kuzeye dogru
ilerlemekte, soguga tolerans gosteren tiirler ise kismi bir azalma yasamaktadir. Hollanda’da bu
bitkilerin oran1 yaklasik %60 olarak saptanmistir. 2050 yil1 itibariyla Ispanya, Fransa ve Cezayir
gibi Akdeniz iilkelerinde tiir dagiliminin biiyiik 6l¢iide etkilenmesi ve mevcut ¢esitliligin %80’ inin
kaybedilmesi ongoriilmektedir (Bakkenes vd., 2002). Bu degisim 6zellikle sinirli iklim ve habitat
gereksinimleri olan tiirler ile go¢ kabiliyeti diisiik tiirlerin yok olma riskini artirmaktadir (Clarke,
2007). Sicakliklardaki artisin 2100 yili itibariyla 3°C olmasi durumunda, tiirlerin dagilimi 1liman
bolgelerde 300-400 km kuzeye veya 500 m daha yiiksek rakimlara kayacaktir (Hughes vd., 2000).
Bu hizli degisime adapte olamayan tiirlerin dagilimlar1 daralacak, bazi tiirler ise tamamen yok

olabilecektir. 473

Daglik ve yiiksek rakimli bolgelerde iklim degisikliginin etkileri daha belirgindir. Alp ve
Iskandinavya daglarinda bitki tiirlerinin yukariya dogru gogii ve rekabetgi cali-agac tiirlerinin
yerlesimi, endemik tiirlerin neslinin tiikenmesine yol agmaktadir. Ayni durum, Avrupa ormanlari
icin de gegerlidir; 2050 yilina kadar diinyadaki ormanlarin yaklagik tigte birinin tiir
kompozisyonunun degismesi beklenmektedir. Tropikal ormanlarin %8’inin yok olmasi ve Kuzey
ormanlarinin artan sicakliklardan daha fazla etkilenmesi, biyolojik ¢esitlilik izerinde ciddi baskilar
yaratmaktadir (Bakkenes vd., 2002; Green vd., 2003).

Iklim degisikligi bitki biiyiime déngiilerini ve adaptasyon siireclerini de etkilemektedir. Bilyiime
mevsiminin uzamasi, bazi bolgelerde biyokiitle {iretimini artirabilirken, su kaynaklarinin kurumasi
kuraklik stresini artirarak bitki gelisimini sinirlayacaktir. Bu durum, orman yonetimini ve doganin
korunmasini da zorlastirmaktadir (Anonim, 2004; Pimm, 2007).

Kara ekosistemler tizerindeki bir diger etkileyici unsur kuslar ve diger hayvan tiirleridir. Kis
sicakliklariin artmasiyla Avrupa’daki bazi kus tiirlerinin hayatta kalma oranlar1 %2—6 arasinda
artis gostermektedir. Ancak bu artisin ekosistem fonksiyonlarina etkisi heniiz tam olarak
ongoriilememektedir (Aksay vd., 2005). Bocekler, 6zellikle sogukkanli olmalar1 nedeniyle sicaklik
degisimlerine duyarhdir. Kiiresel 1sinma metabolizmay1 hizlandirarak, {lireme kapasitesini
artirmakta ve baz tiirlerin daha kuzeye yayilmasina yol agmaktadir. Ornegin Alaska’da ladin
kurtgugu ve kabuk boceklerinin yayilim alanlari, artan yaz sicakliklariyla birlikte dramatik bigimde
genislemistir (Alaska Conservation Solutions, 2008).
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Iklim degisikligi topragm fiziksel ve kimyasal yapisim da etkilemektedir. Artan sicaklik ve
kuraklik, organik madde yogunlugunu azaltarak toprak yapisini bozar; su tutma kapasitesini
disiiriir ve bitki besin elementlerinin kullanilabilirligini siirlar (Melillo vd., 2002). Ayrica asir1
yagislar erozyona yol agarken, mikroorganizma ve bdcek populasyonlarinin davraniglarimi ve
biyolojik aktivitelerini de degistirir (Rubenstein, 1992; Mattson ve Haack, 1987).

Kiiresel 1stnmanin bir diger etkisi, orman yanginlarinin sikligini ve siddetini artirmasidir. Sicaklik
artis1, kuraklik ve rlizgar kosullar1 yangin riskini yiikseltmekte ve o6zellikle Kuzey ve Giiney
Amerika ormanlarmni tehdit etmektedir. Ornegin Alaska’da 20042005 yillarinda 10 milyon
hektarin iizerinde orman alani yanginlardan etkilenmistir (Alaska Conservation Solutions, 2008).
Orman yangmlari, karbondioksit salinimini artirarak iklim degisikligini daha da
siddetlendirmektedir (Jones & Wingley, 1990).

Sonu¢ olarak, kiiresel iklim degisikligi kara ekosistemlerinde tir dagilimini, vejetasyon
kompozisyonunu, biyokiitle iiretimini, toprak yapisini, hayvan ve bocek populasyonlarini ve orman
yanginlarini etkileyerek ekosistem hizmetlerinin devamliligini tehdit etmektedir. Bu degisimlerin
¢ogu insan yagsamini ve tim biyolojik cesitliligi dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda iklim
degisikligi, kara ekosistemlerinde yeni bir evrimlesme siireci baglatabilecegi gibi, tiirlerin yok
olmasina yol agabilecek ciddi bir ¢evresel kriz olarak da degerlendirilmektedir.

3.1.2. Kiiresel iklim Degisiminin Su Ekosistemleri Uzerine Etkisi

Kiiresel iklim degisikligi, ekosistemlerin ve biyolojik ¢esitliligin bozulmasina yol acan temel
cevresel tehditlerden biri olarak kabul edilmektedir. Su ekosistemleri, kara ekosistemlerine kiyasla

iklim degisikliginin etkilerine kars1 daha hassas ve hizli tepki veren sistemlerdir (Edwards vd., 474

2001). Mevcut gozlemler, global ortalama sicakligin yaklasik 1 °C arttigin1 gostermekte ve
onlemler alinmadigi takdirde bu artisin 3—5 °C’ye ulasabilecegi ongoriilmektedir (Aksay vd.,
2005). Kutup bolgelerinde ise sicaklik artigi bu ortalamadan yaklasik 2 °C daha yiiksek olacak ve
bu durum kutuplardan baslayarak kiiresel Olcekte su ekosistemleri {izerindeki baskiy1
yogunlastiracaktir.

Kiiresel 1sinmanin kutup bolgelerinde yarattigi erime, deniz buzullarinin kiigiilmesine ve habitat
daralmasina neden olmaktadir. Ornegin, kutup ayilari, foklar ve deniz ayilari, buzullarin incelmesi
sonucu besin sikintis1 ¢ekmekte ve kutup ayilarinin viicut agirliklar1 %10 oraninda azalmaktadir
(Karaman ve Gokalp, 2010). Bu durum, ekosistemlerin cografik dagilim ve kompozisyonunu
degistirmekte ve pek c¢ok tiiriin hizli degisime ayak uyduramamasi sonucu yok olma riski
dogurmaktadir (Anonim, 2004). Buzullarin erimesiyle birlikte 1990-2100 yillar1 arasinda deniz
seviyesinde artis beklenmekte, bu durum kiy1 ekosistemleri ve sulak alanlarda habitat kaybina,
tiirlerin gd¢ etmesine ve iiretkenliklerinin azalmasina yol agmaktadir. Ornegin, Alaska Korfezi’nde
soguk sulara go¢ eden baliklar, 120.000 deniz kusunun besin sikintisi ¢gekmesine neden olmustur
(Kayhan vd., 2015).

Kiiresel 1stnmanin etkileri sadece kutup bolgeleriyle sinirli degildir. Deniz yiizey sicakliklarindaki
artis, plankton ekosistemlerini ve birincil {liretimi dogrudan etkiler. Kuzey Denizi ve Kuzey
Atlantik’te fitoplankton biyokiitlesinde artis ve mevsimsel biiylime siiresinde uzama gozlenmis,
zoo-plankton tiirlerinin yaklasik 1000 km kadar kuzeye kaydig: tespit edilmistir (Karaman ve
Gokalp, 2010). Bu tiir kaymalar, besin zincirinin temelini olusturan planktonlardan baliklara,
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kuslardan memelilere kadar tiim ekosistem {izerinde zincirleme etkiler yaratmaktadir. Ayrica bazi
plankton tiirleri toksik 6zellik gostererek zararli alg patlamalarina yol agmakta ve bu durum baliklar
ve insan sagligi i¢in risk olusturabilmektedir (Kayhan vd., 2015).

Deniz ekosistemlerindeki sicaklik artigi, tilirlerin cografi dagilimini da degistirmektedir. [liman ve
tropikal sularda yasayan tiirler, her on yilda yaklasik 250 km kuzeye go¢ etmektedir. bu durum,
soguk sularda yasayan yerli tiirler i¢in rekabeti artirmakta ve tiir kompozisyonunu degistirmektedir
(Edwards vd., 2001). Kuzeydogu Atlantik’te, sicak su tiirlerinin artis1 ve soguk su tiirlerinin
azalmasi, deniz ekosistemlerinin daha iliman alanlara kaydigini gostermektedir. Antarktik
bolgesinde ise krillerin (Euphausia superba) sayisinda son 30 yilda %80 azalma goriilmiis ve bu
durum penguenler, albatroslar ve foklar gibi tiirlerin besin kaynaklarini ciddi sekilde etkilemigtir
(Anonim, 2004).

Tath su ekosistemleri de benzer sekilde etkilenmektedir. Kiiresel 1sinma, hidrolojik dongliyti
etkileyerek akarsu ve gollerin akis rejimlerini degistirmekte, su miktarin1 azaltmakta ve tarimsal
tiretim tlizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde su kaynaklarinin
azalmasi, sel ve kuraklik gibi ekstrem hidrolojik olaylarin sikligini artirmakta, nehir ve gollerdeki
ekosistemleri baski altina almaktadir (Demir, 2009). Bu durum, baliklarin iireme, beslenme ve gog
aktivitelerini dogrudan etkiler. Ornegin, Atlantik Salmonu (Salmo salar), kiiresel 1smnmanin
etkisiyle go¢ yollarini sagirmakta, su sicakligi optimum degerlerin iizerine ¢iktiginda parazit ve
hastalik riskine kars1 daha hassas hale gelmektedir ( Kayhan vd., 2015).

Ayrica, denizlerin 1stnmasi ve asitlenmesi kabuklu tiirlerin kabuklarinin incelmesine yol agmakta,
dolayistyla bu tiirleri tiikketen baliklarin besin kaynaklarmi kisitlamaktadir (Demir, 2009). Bu 475
degisimler, hem deniz hem de tatli su ekosistemlerinde besin zincirinin dengesini bozmakta ve
ekosistemlerin tliretkenligini diisiirmektedir. Dolayisiyla, kiiresel iklim degisikligi ve buna bagh
kiiresel 1sinma, deniz ve tatli su ekosistemlerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
kapsamli bir sekilde etkilemektedir. Bu etkiler; tiirlerin gocli, yok olus riski, besin zincirindeki
degisimler, habitat kayb1 ve iiretkenlik azalmasi gibi dogrudan ve dolayl etkileri icermektedir.
Ozellikle yiiksek enlemlerde ve kutup bélgelerinde bu etkiler daha hizli ve yikic1 olarak ortaya
cikmakta, ekosistemlerin yapisinda 6nemli degisikliklere neden olabilmektedir

3.2. Kiiresel Isinma ve iklim Degisikliginin Insan ve Toplum Saghg Uzerindeki Etkileri
Insan sagligi, cevresel kosullara karsi son derece hassas bir yap: sergiler ve bu nedenle iklim
degisikligi gibi kiiresel olgekteki cevresel bozulmalardan dogrudan ve dolayli olarak etkilenir
(Council, 2007). Kiiresel 1sinma, sicaklik artislari, ekstrem hava olaylari, deniz seviyelerindeki
ylikselmeler ve su kaynaklarinin azalmasi gibi degisikliklerle insan sagligini ciddi bigimde tehdit
etmektedir (Levy ve Patz, 2015). Bu etkiler hem bireysel hem de toplumsal diizeyde ¢esitli saglik
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kiiresel Iklim Degisiminin insan Yasamina Etkisi

iklim Degisikligi [ ] Dogal Sistemlerin
> insana Etkisi
[
Deniz$e5iye§i g;ﬂiksielmesi .g Ekosistem ve Biogesitlilik
agis Degisim insan Yerlesimi
Kurakhk ve Seiler i |nsan saéﬁgl
Adaptasyon
Emisyon ve ] Sosyoekonomik
Konsantrasyon Geligmeler
g Ekonomik Biiylime
Sera Gazlan Teknoloji
Aerosoller Niifus
S Ydnetim 476

Kaynak: Celik vd.,2008

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, insan saglig1 izerinde dogrudan etkiler yaratir. Bunlar arasinda
basta 1s1 dalgalar, seller, firtinalar ve diger ekstrem hava olaylar yer almaktadir (NASA, 2020).
Ornegin, artan sicakliklar 6zellikle yash bireylerde kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon,
bobrek ve solunum sistemi rahatsizliklarinin goriilme sikligimi artirmaktadir. Bunun yani sira
yiiksek sicakliklar, ¢ollesme, kuraklik ve orman yanginlarini tetikleyerek yasam alanlarini dolayl
yollardan tehdit etmektedir (Akin, 2006). Ani sicaklik degisimleri ve asir1 yagislar su tagkinlarina
ve sellerin olusmasina yol agarak insan topluluklarint dogrudan etkiler; bu durum toprak, su ve
gida kalitesinin bozulmasina neden olur (Ebi & Schmier, 2005).

Iklim degisikliginin dolayln etkileri ise su ve besin giivenligi iizerinden gergeklesir ve bulasici
hastaliklarin yayilimin1 hizlandirir. Kiiresel 1sinma, kolera, rotaviriis ve diger su kaynakl
enfeksiyon hastaliklarinin goriilme sikligini artirmaktadir (Fann vd., 2016). Ayrica sicaklik ve
yagis degisiklikleri, vektor kaynakli hastaliklarm yayilimini da tetiklemektedir. Ornegin, sivrisinek
ve keneler araciligiyla bulasan hastaliklar, iklim degisikligiyle birlikte daha genis alanlara
yayilabilmektedir (Y1ilmaz, 2005). Bu durum, hem insan hem de hayvan saglig1 acisindan ciddi
riskler olusturmaktadir.

Iklim degisikligi, hava kalitesini bozarak halk saglig1 iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Artan sicakliklar ve sanayilesme faaliyetleri sonucu atmosfere salinan kirleticiler, akciger kanseri,
astim ve kronik solunum yolu hastaliklar1 gibi ciddi saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden
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olmaktadir (WHO, 2016). Tiirkiye 6zelinde yapilan ¢alismalar, hava kirliliginin yilda yaklasik
52.000 kisinin yagamini yitirmesine sebep oldugunu gostermektedir (Kaya, 2019).

Zararh gazlar, iklim degisikliginin yani1 sira ozon tabakasinin incelmesine ve ultraviyole (UV)
isinlarinin kontrolsiiz bicimde yeryliziine ulagmasina yol agmaktadir. UV 1sinlari, yiiksek
diizeylerde maruz kalindiginda deri kanseri, katarakt ve bagisiklik sistemi bozukluklar1 gibi ciddi
saglik sorunlarini tetiklemektedir. Bu riskleri azaltmak i¢in golge alanlarda bulunmak, uygun gilines
kremi kullanmak ve koruyucu giysiler tercih etmek gibi dnlemler 6nerilmektedir (EPA, 2004;
WHO, 2020).

Iklim degisikliginin etkileri yalmzca fiziksel saglikla sinirli degildir; psikolojik saglig1 da olumsuz
yonde etkiler. Ani iklim olaylar1 ve uzun siireli ¢gevresel bozulmalar, depresyon, anksiyete, travma
sonras1 stres bozuklugu (TSSB) ve eko-anksiyete gibi ruhsal sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol
agmaktadir. Ozellikle iklim krizine dogrudan maruz kalan topluluklarda bu psikolojik etkiler daha
belirgin hale gelmektedir. iklim degisikligi, toplumsal esitsizlikleri derinlestirmektedir. Fakir ve
kirilgan niifus gruplari, iklim kaynakli su ve gida kitliklarindan, salgin hastaliklardan ve yetersiz
saglik hizmetlerinden daha fazla etkilenmektedir. Ornegin, yiiksek sicaklik ddénemlerinde
cocuklarda ishal salginlar1 artmakta ve bu durum 6zellikle gelismekte olan iilkelerde ciddi saglik
sorunlarina yol agmaktadir (Kii¢iik ve Acar Vaizoglu, 2015).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, insan ve toplum sagligi iizerinde ¢ok boyutlu etkiler
yaratmaktadir. Dogrudan etkiler arasinda 1s1 dalgalari, seller ve ekstrem hava olaylar1 yer alirken;

dolayli etkiler, su ve besin giivenligi, bulasict hastaliklar ve hava kirliligi tizerinden kendini
gostermektedir. Ayrica iklim degisikligi, psikolojik saglik sorunlarmi artirmakta ve toplumsal 477
esitsizlikleri derinlestirmektedir. Bu nedenle, iklim degisikligine kars1 alinacak dnlemler yalnizca
cevresel degil, ayn1 zamanda halk saglig1 a¢isindan da kritik neme sahiptir (UNFCC, 2004; IPCC,

2019).

3.3. Iklim Degisikliginin Gelecege Yonelik Ekolojik A¢idan Yapilmis Senaryolari

Iklim degisikliginin ekosistemler iizerindeki potansiyel etkilerinin ortaya konulmasinda, gelecege
yonelik iklim senaryolarina dayali kestirimler biiylik 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda yaygin
olarak kullamlan “Iklim Verileri Versiyon 2.0”, 2050 (2041-2060) ve 2070 (2061-2080)
donemlerine ait projeksiyonlariyla, farkli sera gazi salim senaryolar1 altinda iklimin olas1 seyrini
ortaya koymaktadir. S6z konusu veriler, sicaklik ve yagis gibi temel iklim degiskenlerindeki
mekansal ve zamansal degisimleri yiiksek ¢oziiniirliikte sunarak ekolojik modelleme ¢alismalarina
onemli katkilar saglamaktadir (Ozdemir vd., 2020; Fick ve Hijmans, 2017; IPCC, 2019).

2050 senaryolar1 incelendiginde, 6zellikle orta ve yiiksek enlemlerde yillik ortalama sicakliklarin
belirgin sekilde artacagi, buna karsilik yagis rejimlerinde mevsimsel diizensizliklerin 6n plana
cikacagl oOngoriilmektedir (Kartal, 2024). Bu durum, bir¢ok canli tiirii i¢in uygun habitat
kosullarmin daralmasina veya cografi olarak yer degistirmesine neden olabilecektir. Ozellikle bitki
tiirlerinin fenolojik dongiilerinde meydana gelecek kaymalarin, tiirler arasi rekabet iligkilerini ve
ekosistem isleyisini dogrudan etkilemesi beklenmektedir (Ak¢akaya vd., 2013).

2070 projeksiyonlart ise iklim degisikliginin ekolojik etkilerinin daha belirgin ve geri doniisii zor
bir boyuta ulasabilecegini gostermektedir. Artan sicaklik stresine bagli olarak kurak ve yar1 kurak
ekosistemlerin yayilig alanlarinin genislemesi, buna karsin nemli ve serin iklim kosullarina bagimli
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canli toplumlariin ciddi 6l¢iide habitat kayb1 yasamasi olas1 goriilmektedir. Bu siireg, 6zellikle
endemik ve yayilis alan1 sinirlt tiirler agisindan yliksek yok olma riski anlamina gelmektedir (IPCC,
2019).

Ekolojik agidan degerlendirildiginde, 2050 ve 2070 iklim senaryolarina dayali olarak iiretilen
potansiyel dagilim haritalari, yalmizca tiirlerin gelecekteki konumlarini tahmin etmekle
kalmamakta; ayn1 zamanda koruma oOnceliklerinin belirlenmesi, ekosistem tabanli planlama
yaklagimlariin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir arazi kullanim kararlarinin alinmasi agisindan da
kritik bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin
ve iklim degisikligine duyarh bolgelerde yapilacak senaryo temelli ekolojik degerlendirmelerin,
uzun vadeli koruma stratejilerinin basarisim dogrudan etkileyecegi diisiiniilmektedir (Ozkan,
2016).

3.4. Kiiresel iklim Degisikliginin Dogal Ekosistemler Uzerindeki Etkilerine Yonelik Coziim
Onerileri

Kiiresel iklim degisikligi, sicaklik ve yagis rejimlerindeki anomalilere yol agarak dogal
ekosistemlerin yapisini ve islevini derinden degistirmektedir. Atmosferdeki sera gazlarinin insan
kaynakli artis1; karasal ve su ekosistemlerinde biyogesitlilik kaybi, tiirlerin dagiliminda degisim,
iiretkenlik diisiisli ve habitat siirekliliginde bozulmalar gibi ¢ok boyutlu etkilere neden olmaktadir.
Bu kapsamli ekolojik baskinin hafifletilmesi ve ekosistem direncinin artirilmasi i¢in ¢ok seviyeli
ve bilimsel temelli ¢dziimler Onerilmektedir. ilk olarak, ekosistem tabanli uyum stratejileri
benimsenmelidir. Bunlar, dogal sistemlerin sundugu hizmetleri kullanarak iklim stresiyle basa
citkmay1r amagclayan siirdiiriilebilir yonetim yaklasimlaridir. Bu c¢ergevede, Ornegin kiy1 478
bolgelerinde mangrov ve sulak alanlarin korunmasi, su akigini diizenlemek i¢in dogal ovalarin
restorasyonu ve ormanlarin korunmasi gibi faaliyetler biiylik 6nem tasimaktadir. Bu yaklasim,
iklim degisikliginin etkilerine kars1 ekosistem dayanikliligini artirir (Kayan ve Baykus, 2025).

Ikinci olarak, doga temelli ¢ziimler kapsaminda ekosistem restorasyonu ve koruma programlari
yayginlastirilmalidir. Tiirkiye’de Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirligii gibi kurumlar,
hassas tiirlerin izlenmesi, habitat envanterlerinin ¢ikarilmasi ve korunan alanlarda yonetim
planlarinin iyilestirilmesi ile dogal sistemlerin kendi kendini yenileme kapasitelerini
giiclendirmeye calismaktadir (Turan, 2020). Bu tiir projeler, yalmzca biyogesitlilik kaybin
onlemekle kalmayip ayni zamanda ekosistem hizmetlerinin siirdiirtilebilirligini de destekler.

Ucgiincii olarak, biyogesitlilik ve dogal iklim ¢oziimleri (Natural Climate Solutions — NCS), karbon
yutak kapasitelerinin artirilmasini hedefleyen genis olgekli uygulamalara entegre edilmelidir.
Literatiirde NCS’nin hem sera gazi azaltimina hem de ekosistem ve insan refahina katki saglayan
cift faydalar sagladigi vurgulanmaktadir; bu kapsamda habitat restorasyonu, agroekolojik
uygulamalar ve siirdiiriilebilir orman yonetimi gibi stratejiler kritik 6nemdedir (Erdogmus, 2020).

Ayrica, uluslararasi igbirlikleri ve bilgi paylasim mekanizmalarinin gii¢lendirilmesi, ekosistem
bazli adaptasyon politikalarinin kiiresel diizeyde uygulanmasimi kolaylastiracaktir. iklim
degisikligi etkileri ulusal sinirlart asan bir fenomen oldugundan, bilimsel veriler ve erken uyari
sistemleri gibi araglarin uluslararasi 6lgekte entegre edilmesi gerekmektedir (UNHCR, 2023). Bu
cOziim stratejileri, hem bilimsel literatiir hem de uygulama alanindaki giincel projelerle
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desteklenmekte olup, ekosistem hizmetlerinin siirekliligi ve siirdiiriilebilir ¢cevresel yonetim icin
temel bir ¢cergeve sunmaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, kiiresel iklim degisikliginin dogal ekosistemler tizerindeki etkilerini fiziki, biyolojik
ve sosyo-ekonomik boyutlariyla ele alarak, iklim-ekosistem etkilesiminin biitiinciil bir yapi
sergiledigini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, iklim degisikliginin yalnizca atmosferik
parametrelerdeki bir degisimden ibaret olmadigini; karasal, sucul ve denizel ekosistemlerin yapi
ve isleyislerini derinden etkileyen kiiresel bir ¢evresel kriz niteligi tasidigini gostermektedir.
Ozellikle sicaklik artislari, yagis rejimlerindeki diizensizlikler ve ekstrem hava olaylarnmn artiss;
habitat kaybi, tiir dagilimlarinda kayma, biyolojik cesitlilikte azalma ve ekosistem hizmetlerinin
zayiflamasi gibi sonuglara yol agmaktadir.

Calismada kara ekosistemlerinde bitki ortlisii kompozisyonunun degistigini, tiirlerin daha yiiksek
enlem ve rakimlara gog ettigini ve orman yanginlari gibi bozulma siireclerinin hizlandigini ortaya
koymustur. Su ekosistemlerinde ise deniz ve tathi su sicakliklarinin artmasi, asitlenme, oksijen
seviyelerinin diismesi ve besin zincirindeki kirilmalarin biyolojik {retkenligi azalttig
belirlenmistir. Bu degisimler, ekosistemlerin diren¢ ve toparlanma kapasitesini zayiflatmakta ve
bazi durumlarda geri doniisii olmayan ekolojik kayiplara neden olmaktadir. Ayrica iklim
degisikliginin insan sagligi, gida ve su giivenligi, goc hareketleri ve toplumsal esitsizlikler
iizerindeki etkileri, ekolojik krizin ayni1 zamanda ciddi bir sosyo-ekonomik sorun oldugunu agikca
ortaya koymaktadir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar, iklim degisikligiyle miicadelenin yalnizca
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina odaklanan dar bir g¢ergcevede ele alinmasinin yetersiz
oldugunu gdstermektedir. Ekosistemlerin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, iklim
politikalariin merkezine ekosistem tabanli yaklasimlarin yerlestirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Dogal ekosistemler, hem iklim degisikliginin etkilerinden en fazla etkilenen hem de bu etkilerin
azaltilmasinda en 6nemli rolii oynayan sistemlerdir.

479

Bu baglamda baslica oneriler ise;

Ekosistem tabanli uyum ve doga temelli ¢oziimlerin ulusal ve bolgesel planlara entegre edilmesi
onerilmektedir. Ormanlarin, sulak alanlarin, kiy1 ekosistemlerinin ve dogal ¢ayirlarin korunmasi
ekosistem direncinin giiglendirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ayni zamanda korunan alan
aglarinin genisletilmesi, ekolojik koridorlarin olusturulmasi ve habitat parcalanmasinin 6nlenmesi,
tiirlerin iklim degisikligine uyum siireclerini destekleyecegi diisiiniilmektedir.

iklim senaryolarina dayal1 ekolojik modelleme ¢alismalarinin artirilmasi ve bu calismalarin arazi
kullanim planlamasi, tarim politikalar1 ve dogal kaynak yonetimi siireclerine entegre edilmesi
gerekmektedir. Boylece gelecekte ortaya ¢ikabilecek ekolojik risklerin dnceden dngoriilmesine ve
etkili onlemler gelistirilmesine olanak saglayacaktir.

Yerel halkin, sivil toplum kuruluslarinin ve karar vericilerin iklim degisikligi konusunda
bilinglendirilmesi, ekosistemlerin korunmasinda toplumsal katilimin artirilmasi bu agidan biiytik
Onem tasimaktadir.
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