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Boluim 1

DOGAL AFETLERIN
USSEL BUYUMESI

En son bilimsel arastirmalara gore,
2036 yilina kadar Diunya’nin biyosferinin
yasayabilirliginin tehdit altinda olma ihtimali
bulunmaktadir. Bu varsayim, gezegenin
olasi bir kritik durumuna isaret eden titiz
matematiksel modellere ve gercek verilere
dayanmaktadir. Antropojenik faktor -
atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunun
artmasina yol acan insan faaliyetleri - iklim
degisikliginde dnemli bir rol oynamaktadir.
Antropojenik etkinin yani sira, iklim
degisikliklerini 6nemli dl¢tide etkileyen
ve genellikle hafife alinan baska faktorler
de vardir. Bunlar arasinda jeodinamikteki
dogal dongdilerin yani sira gliines aktivitesi
ve Dunya’nin yoringesel degisimleri gibi
astronomik slrecler de yer almaktadir. Bu
faktdrler uzun vadeli iklim dongulerinde
onemli bir rol oynar ve Dinya’nin iklim
sistemi Uzerindeki antropojenik etkiyi
artirabilir ya da azaltabilir.

Son yillarda, gezegen genelinde iklimsel
felaketlerin sayisinda hizli bir artis olmustur.
Bunlarin ivmesi ustel biyime ile karakterize
edilmektedir. Felaketler aniden ve daha
once hi¢c yasanmadiklari yerlerde meydana
gelirken, blylk hasarlara ve insan hayatinin
kaybina neden olmaktadir. Gecgmiste,
son on yilda gorduklerimizden daha

buyuk olcekte iklim ve jeofizik felaketleri
yasanmisti, ancak bunlar tekil olaylardi.

Su anda dogal afetler istikrarl bir artis
egilimi, eszamanh bir yapi ve genigsleyen
cografi etki sergilemektedir.

Bu rapor, son 30 yilda Dinya’da artan
iklimsel ve jeodinamik degisikliklerin
ilerleyisinin yani sira bunlarin gezegendeki
iklim durumunu dnemli dlciide kétilestiren
ek antropojenik faktorlerle iliskisinin
bir analizini sunmaktadir. Rapor ayrica,
Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya
Federasyonu’nun yani sira tim dinyanin
asir dogal afetlerin artan sayisi ve gucu
karsisindaki yuksek savunmasizhgini
gosteren, felaketlerin Ustel biytumesine
iliskin bir tahmin de sunmaktadir. Sunulan
tum analizler kamuya acik bilimsel verilere
dayanmaktadir.

Yeni antropojenik faktorleri ayrintili olarak
ele almadan dnce, gezegenimizin litosferini,
hidrosferini, atmosferini ve manyetosferini
etkileyen jeodinamik degisikliklerin kapsaml
bir analizi gereklidir. Boyle bir yaklasim
sadece mevcut iklim degisikliklerinin genel
resmini cizmekle kalmayacak, ayni zamanda
insan faaliyetlerinin bu karmasik ve birbiriyle
iliskili strecleri nasil etkiledigini de kesin
olarak belirleyecektir.
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Sismik Aktivite Artisi

Dinya sismik aktivitede anormal bir artig
yastyor: depremlerin buyuklugu, sikhgr ve enerji
salinimi artiyor. Bu eg@ilim hem kitalarda hem de
okyanus tabaninda goze carpmaktadir.

Uluslararasi Sismoloji Merkezi’nin (ISC)
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Sekil 1

verilerine gore, 1990’dan bu yana gezegenin
her yerinde deprem enerjisinde istikrarli bir artis
olmustur (Sekil 1).
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Grafikler, ISC verilerine dayanarak 1990°’dan 2019’a kadar olan deprem enerjisini gostermektedir. Grafiklerin yazari Dr. A. Yu.
Reteyum, Lomonosov Moskova Devlet Universitesi Cografya Fakiiltesi'nde profesér, 2020.
Grafiklerin kaynagi: https://regnum.ru/article/3101660, https://regnum.ru/article/2913426

Maryland Universitesi’nde profesér olan
Arthur Viterito, 1991 yilindan bu yana okyanus
ortasindaki yayllma bdlgeleri boyunca okyanus
tabaninda meydana gelen depremlerin sayisinda
bir artis gozlemlemistir1 (Sekil 2). Ayrica, 0,7’lik
bir korelasyon katsayisi ile bu grafik, kiresel
sicakliklardaki artisa karsilik gelmekte ve sicaklik
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Sekil 2

iki yil geriden gelmektedir. Okyanus ortasi yayllma
bolgeleri boyunca sismik ve volkanik faaliyetler
hidrotermal menfez emisyon oranlarinda artisa
ve suyun isinmasina yol acmakta, bu da sera
gazlarinin salinmasina ve atmosferin isinmasina
neden olmaktadir.

Buiytklikleri 4-6 olan okyanus tabani depremlerinin sayisinda ve kiresel atmosferik sicakliklarda eszamanh artis.
Viterito, A. (2022) 1995: Yakin Jeofizik Tarihinde Onemli Bir Déniim Noktasi. International Journal of Environmental Sciences &
Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

Harita, Okyanus Ortasi Sirtlarinin jeotermal isinmasini gostermektedir, Davies & Davies, 2010.

"Viterito, A. (2022). 1995: An important inflection point in recent geophysical history. International Journal of Environmental Sciences & Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/



https://regnum.ru/article/3101660
https://regnum.ru/article/2913426
https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
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Modern ddénemde, tarihsel verilerin
aksine, dnemli depremlerin sikhginda benzeri
gorulmemis bir Ustel artis gdzlenmektedir. ABD
Jeolojik Arastirmalar Kurumu’nun (USGS) veri

analizi, 2000’li yillardan 6nce yilda 6 ve Uzeri
blylklikte sadece bir veya iki yikici deprem
meydana gelirken, giinimuizde bu sayinin sekiz
kat arttigini gostermektedir (Sekil 3).

Kiresel dlcekte buylkligi M6.0
ve lizeri olan 6nemli depremlerin sayisinda artis

Onem 1000+ (PAGER, ShakeMap, DYFI) depremler (M6+)
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Sekil 3
Kiresel olarak M6 ve lzeri biytiklikteki onemli depremlerin sayisi. Depremlerin secimi, kiiciik ve dnemsiz vakalar harig tutulurken,
onemli sonuglari olan olaylari belirlemek icin blyuklik, siddet, algilanabilirlik ve hasar dikkate alinarak 1.000+ 6nem kriterine goére
gerceklestirilmistir.
Veri kaynagi: ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS)

Depremlerin sayisi, daha 6nce yuksek sismik
aktivite gosterdigi bilinmeyen bdlgelerde
artmaktadir. Sekil 4'te sunulan haritalar, sismik
olaylarin cografi kapsaminin genisledigini

1980-1994 Yillan Arasinda Kiiresel Capta M4+ Depremler

380-1994

2009-2023

acikca gostermektedir - artik litosferik plakalarin
sinirlarinin dtesine uzanmakta ve stabil
platformlarda meydana gelmektedirler.

2009-2023 Yillari Arasinda Kiiresel Capta M4+ Depremler

Sekil 4

Harita, 1980-1994 ve 2009-2023 olmak lizere iki ayni zaman dilimi icin blyukligu 4.0 ve izeri olan tim depremleri gostermektedir.
Haritalar IRIS, ISC, USGS, EMCS ve VolcanoDiscovery gibi sismik veri tabanlarinda kaydedilen tiim benzersiz depremler dikkate

alinarak olusturulmustur.
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Bazi kisiler deprem sayisindaki artisin, olay
sayisindaki gercek bir artistan ziyade sismik
sensor aginin genislemesinden kaynaklandigina
inanmaktadir. Zaman iginde sismik sensorlerin
sayisl ve hassasiyeti gercekten de artmistir.
Ancak bu durum, daha 6nce fark edilmeyen
klicuk Olcekli depremlerin daha detayl
kaydedilmesine yol acmistir. Aslinda,
1970’lerden bu yana, blyukligu 4.0 veya daha

yuksek olan tim depremleri kaydetmek icin
yeterli sayida sismik sensér bulunmaktadir
(bkz. Sekil 5). Dolayisiyla 1995’ten bu yana
gozlemlenen deprem artisi egilimi teknolojik
ilerlemelerden kaynaklanmamakta, gercek
degisimleri yansitmaktadir. Son 25 yilda sismik
aktivite gercekten de 6nemli dlctide artmistir
ve artmaya devam etmektedir.

Kiresel Olarak Biyiklige Bagh Sismik Olay Yogunluk Grafigi

Sekil 5

Magnitude

Grafikteki siyah noktalar farkl yillarda meydana gelen
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depremler kaydedilmektedir. 1972’den bu yana biyukIugu
4.0 ve daha ylksek olan depremler konumlarina
bakilmaksizin kaydedilmektedir.

Sekil 6’daki harita, Dunya’nin farkl
bélgelerinde meydana gelen 4.0-4.9
buyukligundeki depremlerin mekansal
dagilimini géstermektedir. Bu haritalar IRIS, ISC,
USGS, EMCS ve VolcanoDiscovery’nin sismik
veri tabanlarinda kaydedilen tim benzersiz
depremleri aciklamaktadir. Harita, 4.0-4.9
blyukligindeki sismik olaylarin 19995'ten 6nce

1980-1994 Yillari Arasinda

dinya capinda kaydedildigini gdstermekte ve
bu alanlarda sismik sensdrlerin varligina isaret
etmektedir. 1995 yilindan bu yana, yuksek
sismik aktiviteye sahip bdlgelerin sayisinda
ve alaninda gozlenen artisin yani sira 6nemli
sayida depremin meydana geldigi yeni bélgeler
de ortaya cikmigtir.

2009-2023 Yillar1 Arasinda

Kiiresel Capta M4.0-4.9 Depremleri
80-1994 M 4-4.9- —— : ‘

X

Sekil 6

Kiiresel Capta M4.0-4.9 Depremleri

09-2023 M 4-4.9 g

1980-1994 ve 2009-2023 yillari icin diinya ¢apinda 4.0-4.9 buyukligiundeki depremler. Bu haritalar IRIS, ISC, USGS, EMCS ve
VolcanoDiscovery’nin sismik veri tabanlarinda kaydedilen tim benzersiz depremleri hesaba katmaktadir.
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Buyuklugu 5.0 veya daha yuksek olan
depremlerdeki artis, Uluslararasi Sismoloji
Merkezi veri tabanina gore sismik olaylarin
sayisini gosteren grafikte de yansitilmaktadir
(Sekil 7).

Sekil 7

ISC veri tabanina gore biykligiu 5.0 ve daha yiksek olan
depremler. 1995’te deprem sayisindaki énemli artis agikga
gorilmektedir.

ISC’den M5+ Depremleri 1979-2023
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VolcanoDiscovery veri tabanina gore
(https://www.volcanodiscovery.com), 1980’lerde
her yil buyukligu 3.0 veya daha yuksek olan
yaklasik 10.000 deprem meydana geliyordu.
Ancak 2021 yilindan itibaren yilda bu blyUkltkte
60.000’in Uzerinde deprem meydana geldi (bkz.
Sekil 8). Bu veri tabaninin diger veri tabanlarinda

bulunmayan énemli bir dizi sismik olayi icermesi
dikkat cekicidir.

Gutenberg-Richter Yasasi'na gore, kliguk
buyuklikteki depremlerin sayisindaki

artis, yuksek buyuklukteki depremlerin
sayisinin gelecekte muhtemelen artacagini
gostermektedir. Bu yasa, depremlerin sayisi
ile buyuklukleri arasinda logaritmik bir iliskiyi
ifade eder, yani kiglk blyuklikteki depremlerin
sayis! artarsa, buyuk buyuklikteki depremlerin
sayisinin da artmasi beklenir.

1979-2023 déneminde kiresel 6lcekte M3-M9 depremleri
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Sekil 8
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Grafik, VolcanoDiscovery sismolojik veri tabanindan alinan verilere dayanarak diinya ¢apinda 3.0 veya daha bliylk depremlerin
sayisindaki artisi gostermektedir. Grafik ustel bir egilim gostermektedir.



https://www.volcanodiscovery.com
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Hicbir klresel sismik veritabaninin, teknik,
bilimsel ve uygulamadaki farkliliklari nedeniyle
diinya capindaki sismik faaliyetlerin tam ve kesin
bir temsilini saglayamayacagini belirtmek énemlidir.
Sekil 9, 1979 yilindan bu yana cesitli uluslararasi
sismoloji servisleri tarafindan kaydedilen en az 3.0
bluyukligundeki depremlerin sayisini gdsteren bir
grafik sunmaktadir.

Bu sismik veri tabanlarinda sunulan tiim olaylar
karsilastinldiginda, 2014’ten bu yana sismik olay
kimelerinin sadece miktar olarak degil (bkz. Sekil
9), ayni zamanda benzersizlik agisindan da farkllik
gostermeye basladigi ortaya cikmaktadir (bkz. Sekil

10). Bu, bir veya daha fazla veri tabaninda mevcut
olan ancak digerlerinde bulunmayan olaylar oldugu
anlamina gelmektedir. Buna ragmen deprem veri
setlerinin ayni gercegdi yansitmasi gerekir.

Dinya capindaki sismik aktivitenin daha
kapsamli ve objektif bir resmini elde etmek icin,
farkl kaynaklardan elde edilen verileri, bunlarin
Ozelliklerini ve sinirlamalarini dikkate alarak
karsilastirmak ve uzlastirmak esastir.

Cesitli sismik veri tabanlarindan elde edilen verilere dayanarak
1979’dan 2022’ye kadar M3+ deprem sayisinin karsilastirilmasi
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Grafik, belirli bir dbnem boyunca ¢esitli uluslararasi
sismoloji servisleri tarafindan kaydedilen en az 3.0
buylkliglindeki depremlerin sayisini gostermektedir.
Mavi egri, her bir veri tabanindan toplanan tim
benzersiz olaylarin toplamini temsil etmektedir. Se¢im
metodolojisi Ek 1’"de ayrintili olarak agiklanmistir.

1979-2023 yillari arasinda sadece belirtilen kurumlar
tarafindan bildirilen M3+ benzersiz sismik olaylarin sayisi
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Sekil 10
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1979-2023 yillari arasinda sadece belirtilen kurumlar
tarafindan bildirilen M4+ benzersiz sismik olaylarin sayisi
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1979’dan 2023’e kadar sadece belirtilen sismik hizmetlerde es zamanl olarak mevcut olan 3.0 ve uzeri (solda) ve 4.0 ve lzeri
(sagda) buyuklige sahip benzersiz sismik olaylarin sayisini gésteren grafikler.
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Derin Odakli Depremlerde Artis

Derin odakli depremler, 300 km’nin altindaki
derinliklerde meydana gelen ve bazi durumlarda
Dilinya ylizeyinin 750 km altina kadar ulasan
sismik olaylardir. Derin odakli depremler, manto
malzemesinin kirllgan olmaktan ¢ok plastik
olarak deforme olmasinin beklendigi ve bu
nedenle deprem uretmemesi gereken yuksek
basin¢ ve sicaklik kosullarl altinda meydana
gelir. Bununla birlikte, bu tur olaylar duzenli
olarak kaydedilmekte ve olusum mekanizmalari
bilimsel tartismalara konu olmaya devam
etmektedir.

Depremlerdeki mevcut artis yalnizca
yerkabugundaki gerilime atfedilmemekte, daha
cok Diinya’nin derinliklerindeki kiiresel magmatik
faaliyetlerdeki artistan kaynaklanmaktadir. Bu
durum, derin odakli depremlerin artisindaki
ustel egilim ile gosterilmektedir (Sekil 11-12).
Grafik, Dunya’nin dst mantosunda 300 km’yi
asan derinliklerde artan deprem sayisinin
ustel ilerleyisini gostermektedir. Diger bircok
jeodinamik anomalideki sicramalara benzer
sekilde 1995 yilinda 6nemli bir sigrama
gozlemlenebilir.

1970-2023 yillari arasinda kiiresel 6lcekte M1+ derin odakl depremler

Earthquakes count (M1+)

Year

DEPTH RANGES
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1970’ten bu yana kiresel olarak derin odakli M1+ depremlerinin sayisinda Ustel artis. ISC veritabani.
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Deprem sayisi (M3.0+)
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Blyukliglu 3.0 ve tzerinde olan derin odakli depremlerin i1si haritasi. Dikey 6l¢cek hipomerkezlerin derinliklerini, yatay olcek ise
yillari temsil etmektedir. ISC veritabani. 1995’te olay sayisinda kayda deger bir sicrama gozlemlenebilir. Derin odakl depremlerin
en yuksek sayisi 500-600 km arahgindaki derinliklerde meydana gelmektedir.

Bu raporda aciklanan modele gore, derin odakll depremlerin genellikle yerkabugundaki
odakli depremler, Dinya’nin mantosunun guclu depremleri tetiklemesi nedeniyle ozellikle
derinliklerinde ayni anda patlayan cok sayida endise vericidir?.

atom bombasina esdeder gucteki patlamalari
temsil etmektedir. Derin odakli depremlerin
sayisindaki Ustel artis, gezegenimizdeki
olaganusti magmatik aktiviteye isaret
etmektedir. Mantoda artan sismik aktivite, derin

2Mikhaylova R.S. (2014). Mantodaki gliclii depremler ve bunlarin yakin ve uzak bélgedeki etkileri. Rusya Bilimler Akademisi Jeofizik Servisi.
http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf

Mikhailova, R. S., Ulubieva, T. R., & Petrova N. V. (2021). The Hindu Kush Earthquake of October 26, 2015, with Mw=7.5, |0™~7: Preceding Seismicity and Aftershock Sequence. Earthquakes of
Northern Eurasia, 24, 324-339. DOI: 10.35540/1818-6254.2021.24.31


https://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf
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Volkanlarin Aktivasyonu

Bircok blyuk sehir volkanik kalderalarin
yakininda, hatta icinde yer almaktadir. Ornegin,
Japonya’daki Kagoshima Aira Kalderasi i¢cinde
yer almaktadir. Napoli ve Pozzuoli, italya’daki
Campi Flegrei kalderasinin yakinindadir.
Ayrica Almanya, son yillarda faaliyet belirtileri
gostermeye baslayan Laacher See adl devasa
bir supervolkana ev sahipligi yapmaktadir.

Dinyanin derinliklerinde artan magma

Campi Flegrei Stiper Volkani

650 1 INGV-OV
600 =

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Veziiv Gozlemevi INGV tarafindan Nisan 2023 igcin Campi Flegrei
Bilteni’nde bildirildigi lizere 2005’ten bu yana sismik olaylarin
sikligindaki egilim. (Kaynak: https://www.fanpage.it/napoli/
campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/)

aktivitesi, son degisikliklerin birincil nedenidir. Bu
durum, italya’daki Campi Flegrei (bkz. Sekil 13),
Yeni Zelanda'daki Taupo (bkz. Sekil 14), ABD’deki
Yellowstone (bkz. Sekil 15), Hawaii'deki Mauna Loa
(bkz. Sekil 16), Alaska’daki Trident (bkz. Sekil 17)
ve Japonya’daki Aira sliper volkaninin kalderasi
icindeki Sakurajima volkani (bkz. Sekil 18) gibi
volkanlarin ve super volkanlarin ¢cevresinde artan
deprem sayisiyla desteklenmektedir.

Taupo Siiper Volkani

ANNUSl NUMDET OF earnquaxes

2000 2005 2010 2015 2020

Taupo slper yanardagi civarindaki yillik deprem sayisi.
GeoNet Volkanik Uyari Biilteni’nden alinan veriler. (URLden
14 Subat 2024 tarihinde alinmistir. https://www.geonet.org.nz/
vabs/7tu66IDztDnlaYDGOLYSql)

Yellowstone Siiper Volkani

(43,9N,111.35W-45.2N,109.6W)

1000

Number of evets
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Year
| Sekil 15

Yellowstone stiper volkan bdlgesindeki yillik deprem sayisindaki
artis. Grafik USGS verilerine dayanmaktadir.

Located Earthquakes
per Week

Mauna Loa Volkani

o
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Mauna Loa Earthquéke Rates
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Mauna Loa yanardagi cevresinde 2010-2016 yillari arasinda
meydana gelen depremler ve deformasyonlara iliskin veriler.
Veriler USGS tarafindan saglanmistir. (Kaynak: https://www.
usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deforma-
tion-data-2010-2016)

2013 2014 2015



https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
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Trident Volkani
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Alaska’daki Trident yanardaginin altinda 1 Ocak 2003’ten 21
Subat 2023’e kadar meydana gelen depremler. Histogram,
ay basina kaydedilen deprem sayisini gostermektedir. Veri
kaynagi: USGS/AVO, Aaron Wech. (Kaynak: https://watchers.
news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-tri-
dent-volcano-alaska/)

Sakurajima Volkani
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Sekil 18

Japonya’da Aira stiper volkaninin kalderasi i¢cinde yer alan
Sakurajima volkaninda magma aktivitesinin arttigina isaret
eden patlama sayisindaki artis. (Kaynak: https:/www.nippon.
com/en/features/h00194/)

Volkanlarin yakininda artan sismik aktivite,
magma sureclerinin aktivasyonuna isaret
ederek volkanik magma odalarinin dolmaya
basladigini ve muhtemelen potansiyel bir
patlamaya hazirlandigini géstermektedir.
Gezegenimizin derinliklerindeki mevcut atipik
magma aktivitesi goz online alindiginda, bir
super volkanin patlamasi, volkanik patlamalarin
zincirleme reaksiyonunu tetikleyerek ktresel bir
felakete yol acabilir.

Volkan bilimciler bir bagka anomaliyi de fark
ettiler: volkanlar tarafindan puskdurtilen lavlar,
asagidaki infografikte sunulan derin manto
katmanlarindan gelen magmaya benzeyen

atipik bir bilesime sahiptir.

Haritalar, son 10 yilda c¢esitli yanardaglar
tarafindan puskiren lavlarin kimyasal bilegimi
veya fiziksel Ozelliklerindeki anormallikleri
gostermektedir. Bu veriler, diinya capinda farkl
dlkelerden bilim insanlari tarafindan yurGtilen
arastirmalara dayanmaktadir.



https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
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Q Kuzey Amerika

EDGECUMBE VOLKANI,
ALASKA (ABD)

Q Kuzey Amerika
YELLOWSTONE N
SUPER VOLKAN /ﬁ% Alaska’daki en hizl yer yiikselmesi

KALDERASI (ABD) 800 yildir uykuda olan bir volkanda

gerceklesmistir. Bu anormal bir
1995'TEN durumdur ¢linkii sonmius volkanlar
ozellikle bu hizda dramatik bir sekilde

yeniden faaliyete gecerler. Magma
yaklasik 20 kilometre derinlikten

Depremlerin sikligi ve siddeti 19995’ten bu yana

SleilEe yaklasik 10 kilometre yiikselerek
Cogu depremin derinligi 2010’da 11 km iken depremlere ve 6nemli ylizey
2022’de 5 km’ye dismiistiir. deformasyonuna neden olmaktadir.
2018 yilinda gayzer faaliyetlerinde bir https://doi.org/10.1029/2022GL099464

senkronizasyon yasanmis, tim kalderadaki
gayzerlerin cogu ayni anda ve bir¢cok kez daha
sik patlamaya baslamistir. Gayzer aktivitesi
bugiine kadar yiiksek kalmistir.

https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118

2013-2014 yillarinda artis orani aniden 5 kat
artmistir.

https://doi.org/10.1029/2019JB018208

Yerel ylizey asiri iIsinma alanlari 2003 yilindan
beri goriilmektedir.
https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-gey-
ser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system
https://doi.org/10.3389/feart.2020.00204

Q Guney Amerika
CHAITEN YANARDAGI (SILI)

1 MAYIS 2008

Chaiten yanardagi aniden riyolitik magma ptiskiirdii. Bolge sakinleri,
tzerlerine kil diismeden ve blyiik bir patlama meydana gelmeden

24 saat 6nce depremler hissetti. Bliylik bir patlamanin, 6zellikle

de bazalt patlamasinin bu kadar kisa siirede gerceklesmesi asit

magmalar icin alisiimadik bir durumdur. Hizli yeniden ylizeye

¢lkma, bes kilometreden fazla bir depolama derinliginden yakin

yuzeye yaklasik dort saatlik bir gecis suresine isaret etmektedir. \

https://doi.org/10.1038/nature08458



https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118
https://doi.org/10.1029/2022GL099464
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1029/2019JB018208
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
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Q Afrika

MAYOTTE ADASI (FRANSA)
YAKINLARINDA BIR SU ALTI YANARDAGI

Madagaskar aciklarinda, Reunion adasi yakinlarindaki Mayotte
kiyisinda yeni bir yanardagin dogusu. Bir yil icinde magma,
Diinya’nin mantosundan yiizeye dogru 80 km yol kat ederek

yeni bir sualti yanardagi olusturdu. Bu, daha énce gériilmemis
derecede hizh bir yanardag olusum hizidir. 2019 yilinda kaydedilen
en bliyuk aktif sualti patlamasiydi.

https://doi.org/10.1029/2022GL099464

Q Antarktika

BRANSFIELD BOGAZI’NDA
ORKA SUALTI VOLKANI ﬂ

AGUSTOS 2020 - SUBAT 2021
ﬁﬁi

Daha once aktif olmayan Orca sualti Q .

volkaninin etrafindaki bolge, magma Afrika

sizintisinin neden oldugu yaklasik 85.000 =
deprem yasadi. Magma alti ay icinde NYIRAGONGO YANARDAGI
yerkabugunun 10 kilometrelik bolimun (KONGO'RUANDA)

yakarak, sizmanin hizi ve yogunlugu
acisindan bir rekor kirdi. m

https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5

Nyiragongo yanardaginin yapisinin
yirtiimasiyla herhangi bir 6ncusu
olmayan bir patlama meydana geldi.
Patlama, yukaridan asagiya dogru
yayilmasi ve 25 kilometre uzunlugunda
genis bir bent ortaya cikmasina neden
olmasi bakimindan anormaldi.

Q Antarktika https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8

ﬁh 2, DECEPTION VOLKANI

Derin, uzun streli ve blyiik 6l¢cekli magma
sizintisinin neden oldugu deprem siirileri.
Simdiye kadar kaydedilen en buytik aktivite.

https.//doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376



https://doi.org/10.1029/2022GL099464
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376
https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8

16 YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUCLARI UZERINE

9 Asya
CHANGBAISHAN YANARDAGI
(KUZEY KORE-CIN)

2002-2005

Volkanin yakininda 566 km derinlikte 7,2 buyukliigiinde gticli bir
derin odakl deprem li¢ yil stiren sismik rahatsizliga neden oldu.
Mantodan yeni magma ve gaz fazi aktivitesinin girmesiyle yogun
deprem siirileri tetiklendi.

https.//doi.org/10.3389/feart.2020.599329

Q Asya

RAIKOKE YANARDAGI,
BUYUK KURIL SIRTI (RUSYA)

21-25 HAZIRAN 2019

Bu patlama 21. yiizyilda Kuril Adalar’nda meydana
gelen en buyuk patlamalardan biriydi. Patlama

bir anomali ile karakterize edilmistir - Raikoke
Yanardagr’ni besleyen magmalar mantodan
kaynaklanmistir, yani magmalarin derin bir kaynagi
vardir. Patlama bastan sona patlayiciydi, kil diismeleri
ve piroklastik yogunluk akislari liretti. Sonuncusu
adanin alanini 0,7 km2 arttirdi.

https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346

9 Asya
MERAPI YANARDAGI (ENDONEZYA)

VEI 4 patlamasi Merapi Dagr'nda son 80 yilda meydana
gelen en buiyuk volkanik felaketti. Patlama, nispeten
kisa bir siire icinde iceri giren derin, ucucu bakimindan
zengin magmanin normalden daha biiylik bir akisiyla
tetiklendi. Patlama sirasinda ve sonrasinda laharlar
neredeyse tim blyuk vadileri kapladi ve énceki
patlamalardan ¢ok daha fazla hasara yol acti.

https.//doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1_12



https://doi.org/10.3389/feart.2020.599329
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346
https://doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1_12
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Q Avustralya, Yeni Zelanda
ve Okyanusya

KILAUEA YANARDAGI HAWAII

Q Avustralya, Yeni Zelanda (ABD)
ve Okyanusya
TAUPO SUPER VOLKANI m
KALDERASI Asagi Dogu Rift Bélgesinin en
(YENI ZELANDA) biiyiik patlamasi ve kalderanin en

az 200 yildir cokmesi. :
m https.//doi.org/10.1126/science.aav7046 W
Bdélgedeki yogun sismik faaliyetlerle
baglantili olarak zeminde yukselme

go6zlemlendi. Yeni bir magma odasinin
dogusu.

Q Avustralya, Yeni Zelanda
ve Okyanusya

HUNGA TONGA-HUNGA HA'APAI

https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288

m YANARDAGI (TONGA KRALLIGI)
Taupo kalderasi icinde 8 km derinlikte 15 OCAK 2022
magma girisi tarafindan tetiklenen bir
dizi deprem.

Bu, simdiye kadar kaydedilmis en
https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992 siddetli volkanik patlama rekorudur. Bu
patlayici piiskiirmeden ¢cikan duman en
yuksek noktasinda 58 kilometreye kadar

yukselerek mezosferi asti. Patlama ayni

zamanda herhangi bir doga olayi icin

kaydedilen en yiiksek sayida yildirim
Artan sismik aktivite, artan volkanik carpmasina neden oldu. Tonga’nin 2009
aktivite. ve 2014’teki 6nceki patlamalarinda benzer

bilesimde lav akmamisti.

)

Onceki patlamalarda magma ara bir
merkez Usstinde sikisip kalmisti, ancak
bu kez taze magma hizla yiikseldi ve
kimyasal olarak degismek icin hi¢ zaman
kaybetmedi.

https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y

https:.//www.geonet.org.nz/news/LuzOzD-
mQcQUUmdeilL670X

https.//www.xweather.com/annual-lightning-
report

https.//doi.org/10.1126/sciadv.adh3156



https://doi.org/10.1126/science.aav7046
https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288
https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y
https://www.xweather.com/annual-lightning-report
https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992
https://www.geonet.org.nz/news/LuzOzDmQcQUUmdeiL67oX
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh3156
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Q Avrupa
FAGRADALSFJALL YANARDAGI (iZLANDA) if

Yanardag lavinin temel kimyasal
parametrelerindeki degisim orani,
diger patlamalara gore bin kattan daha
hizliydi. Bu tek olaydan elde edilen
kimyasal bilesimlerin genel araligi, son
10.000 yilda giineybat izlanda’daki
tim patlamalara benzemektedir. Buna
ek olarak, derin magmanin disari
dokilme asamasi, bir lav fiskiyesinin
400 metre yiikseklige kadar yiikseldigi
patlama dénemine karsilik gelmektedir.
Patlamanin ilk 50 giinii boyunca disari
atilan bazaltlarin jeokimyasal analizleri,

iliskili gaz emisyonlariyla birlikte, Q

tst mantodaki magma depolama Avru pa

bolgesinden dogrudan bir kokene isaret =
etmektedir. Reykjanes yarimadasindaki B.ORGERRAUN YANARDAGI
Fagradalsfjall volkanik sistemi, 800 (IZLANDA)

yildan fazla siiren uyku halinin ardindan

2027Tden bu yana li¢ kez patladi.

https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x

Bin yildir uykuda olan bir volkanda
magmanin yikselme hizi daha 6nce
gorulmemisti. Magmanin 24 km
derinlikteki rezervuardan ylizeye
clkmasi sadece 10 gun sirdu.

https://doi.org/10.1038/
s41561-019-0376-9

9 Avrupa

CUMBRE VIEJA YANARDAGI
(ISPANYA)

Ilk patlamadan sonra, hareketli, aktif magma birkac saat
icinde akmaya basladi. Lav siiper akiskandi, buradaki

tarihi bazalt patlamalarinin en sivisiydi. Volkan, manto
dumanindan gelen eriyikle beslenir, bu da derin mantodan
geldigi anlamina gelir. Belki de magma Diinya’nin daha
derin katmanlarindan, ¢cekirdekten hizin azaldigi bélgelerden
geliyordu. Eyliil 2021 patlamasinda yiizeye dokiilen lavin
asir akiskan ve hareketli olmasinin nedeni budur.

https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9 :“



https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41561-019-0376-9
https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9
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9 Avrupa

LAACHER SEE SUPERVOLKANI
(ALMANYA)

2013-2018

Bundan 12,9 bin yil 6nce patlayan bir stiper
volkanin kalderasinin yakininda 10 ila 40

kilometre derinliklerde sismik faaliyetlerin Q Avrupa

meydana gelmesi ve kaldera cevresinde -

stirekli volkanik gaz emisyonlari, CAMPI FLEGREI SUPER VOLKANI
muhtemelen list manto erime bélgesiyle KALDERASI (iTALYA)

iliskili aktif bir magmatik sisteme isaret

etmektedir.

2004-2024

https://doi.org/10.1093/qji/ggy532

Gaz basinci zemini kaldirmaya baslar, bu

o da yanardagin aktif hale geldigini gosterir.
M Bradyseism giiniimiizde de devam
etmektedir.

2016-2024

Volkano-tektonik depremlerde listel
artis ve tiim puskirme onciilerinin
senkronizasyonu.

https://doi.orqg/10.1038/s43247-023-00842-1

ik

y,

/N
0 Avrupa Q Avrupa y/ -

ETNA YANARDAGI (ITALYA) SUALTI YANARDAGI COLUMBO

(YUNANISTAN)

2020-2022 patlamalari, son on yildaki 2006-2007
tim patlamalar arasinda en yogun magma

yiikselisiyle beslenmistir. Bu donem daha Ana eriyigin daha derin seviyelerden

sik puskirmelerle karakterize edilmistir. sik sik ylikselmesi, Isinmaya ve yeni bir

Bazaltik magmanin rekor siirede en derin magma odasinin olusmasina yol acar.

seviyeden hizla gog¢ ettigi tespit edilmistir. Farkl zamanlardaki sismik aktivite kayitlari,
) ; ; rezervuarin daha derin kaynaklardan gelen

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563 magma ile siirekli olarak yenilendigini

gostermektedir.
https://doi.org/10.1029/2022GC010420

https://doi.org/10.1029/2022GC010475



https://doi.org/10.1093/gji/ggy532
https://doi.org/10.1038/s43247-023-00842-1
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563
https://doi.org/10.1029/2022GC010420
https://doi.org/10.1029/2022GC010475
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Son on yilda, izlanda, italya, Hint
Okyanusu’ndaki Mayotte Adasi, La Palma
Adasi (Kanarya Adalan) ve digerleri gibi bircok
volkanik bolgede yerkabugunun derinliklerinden
magmanin yukselisinde bir hizlanma oldu. Bu
durum kuresel dlcekte volkanik faaliyetlerde bir
artisa isaret etmektedir.

Volkan bilimciler, magmanin Dlnya’nin
derinliklerinden yukselme hizindaki hizli
artis konusunda cok endiselidir. Eskiden
yuzlerce hatta binlerce yil stiren bir stire¢ artik
bazi bdlgelerde alti ay gibi kisa bir strede
gerceklesiyor. Bu dramatik hizlanma, magmanin
10 km derinlikten ytkselisine 85.000 depremin
eslik ettigi 2021'deki Bransfield Bogazr’nda

gozlemlendi®. Bu bolgedeki kabuk kalinligi
yaklasik 15 km’dir ve sismik lokalizasyon,
kabugun 10 km’sinin aktif magma tarafindan
asindirildigini ve yuzeye ¢ikmasina sadece 5
km kaldigini gostermistir.

Magmanin 6nemli derinliklerden hizla
yukselmesi, Dinya’da tehlikeli ve benzeri
gorulmemis sureclerin meydana geldigine
isaret etmektedir. Volkanlarin faaliyete ge¢cmesi,
gezegenin derinliklerinde buyuk miktarda
enerjinin biriktigini ve disariya dogru patlamak
istedigini gostermektedir.

Kasirga, Firtina ve Hortumlarin Siddetlenmesi

2023 yilinda tarihte ilk kez tum okyanus
havzalarinda gu¢ bakimindan en ylksek
kategori olan Kategori 5 tropikal siklon olustu. Bu
kategorideki hemen hemen her kasirga, 6nceki
yillardaki kasirgalara kiyasla gug, sure ve hizl
yogunlasma acisindan rekor kirdi®.

Ornegin, “Otis” Kasirgasl sadece 12 saat
icinde siradan bir tropik firtinadan en yikici
Kategori 5 kasirgaya donutstu. Kasirga ruzgar
hizindaki bdylesine feci bir artig, okyanusun
anormal isinmasina ve asagida aciklanacak olan
antropojenik faktére baglanmaktadir. Bu okyanus
Isinmasi nedeniyle atmosfere daha fazla nem
salinmaktadir.

Okyanus Uuzerindeki atmosferik nem
iceriginde 1995 yilindan bu yana énemli bir artis
kaydedilmistir (Sekil 19). Grafik, 1975’ten 2020’ye
kadar okyanus buharlasmasi ve okyanus
uzerindeki hava sicakligindaki degisiklikleri
gostermektedir. 1995’ten bu yana her iki

gosterge de tutarl bir artis gostererek kuresel
okyanus ve Uzerindeki atmosferin 1sindigina
isaret etmektedir. Ancak 1995’ten 6nce her iki
gosterge de azalmaktaydi. 1995’ten bu yana,
kuzey manyetik kutbunun kayma hizinda 3,5
kat artis, gezegenin donme eksenindeki kayma
ve gezegenin donus hizindaki artigin yani sira
okyanus tabanindaki depremlerin ve derin odakli
depremlerin (daha ayrintili olarak ele alinacaktir)
sayisinda ve gucunde artis gibi degisiklikler de
dahil olmak tzere Dinya’nin i¢ kisminda énemli
jeodinamik sulreclerin de go6zlemlendigini
belirtmek gerekir. Dolayisiyla, okyanus suyu
sicakligindaki ve buharlasmadaki artis hem
antropojenik faktdrle hem de okyanustaki suyun
sicakhgini ve dolasimini etkileyen magmanin
mantodan yukselmesiyle ilgilidir.

2Cesca, S., Sugan, M., Rudzinski, t., Vajedian, S., Niemz, P., Plank, S., Petersen, G., Deng, Z., Rivalta, E., Vuan, A., Plasencia Linares, M. P., Heimann, S., & Dahm, T. (2022). Antarktika, Bransfield
Bogazi'nda magmatik intriizyon tarafindan yénlendirilen biiyik deprem suriisti. Communications Earth & Environment, 3(1). https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5

“Mersereau, D. (2023, September 9). The Weather Network, Diinyada bir ilk, 2023’te her tropik okyanus Kategori 5 firtina gérdii. https:/www.theweathernetwork.com/en/news/weather/

severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023



https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023 
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023 
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Atmosferik nem icerigi

D0 ot osuvusssmansinssssinsnsssmasaissassshoissimnsaniassainsosn r 18.6
R R S of 18,5
290 4 f Atmosferik nem igeriginin (1) kg/m2 cinsinden ve
' - 18,4 hava sicakliginin (2) °C cinsinden 1979°’dan 2019’a
NE 288 1 ’ kadar Dinya Okyanusu Uzerindeki yillar arasi
S 286 - 18,3 U degisimi. (Kaynak: Malinin V. N. & Vaynovsky P.
2 . A.(2021)
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! L 18.0 distancionnogo zondirovania Zemli iz kosmosa
278 1 - [Dinya’nin uzaydan uzaktan algilanmasinda
276 4 179 glincel sorunlar] 18(3), 9-25.

o i DOI: 10.21046/2070-7401-2021-18-3-9-25)
274 y 178 hitp//d33.infospace.ru/jr_d33/2021v18n3/9-25.
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Okyanus buharlagsmasi nedeniyle havadaki
nem oraninin artmasi, tropikal kasirgalar,
firtinalar, hortumlar, anormal sicakliklar, yagislar
ve seller gibi hidrometeorolojik olaylarin
yogunlasmasina yol agcmaktadir.

Avrupa’da, Avrupa Siddetli Hava Veritabani
(ESWD) verilerine dayanarak Sekil 20’de
gosterildigi gibi, 1970’ten 2023’e kadar hortum
sayisinda bir artis egilimi vardir. Hortum
sayisinda onemli bir artis vardir: 1970’lerde

yilda yaklasik 45 hortumdan 2014’ten 2023’e
kadar yilda 800’den fazla hortuma ulasiimistir.
Bu da Avrupa’nin yillik ortalama hortum sayisinin
18 kat arttigi anlamina gelmektedir. Hortumlar
ve kasirgalar daha O6nce hi¢ yasanmadiklari
bolgelerde meydana gelmekte ve dnemli
ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Avrupa’da hortum sayisindaki artis

750

500

250

Avrupa’daki yillik hortum sayisini gésteren grafik. Veri kaynagi: Avrupa Siddetli Hava Veritabani (ESWD)



http://d33.infospace.ru/jr_d33/2021v18n3/9-25.pdf 

http://d33.infospace.ru/jr_d33/2021v18n3/9-25.pdf 
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Son on yilda, hortum, dolu, siddetli yagis ve
gok gurdltult firtinalarin eslik ettigi konvektif
firtinalar baskin bir fenomen haline geldi
ve Kuzey Amerika ve Avustralya’da onemli
hasarlara neden oldu.

Sekil 21'de sunulan NOAA verilerinin analizi,
19817’'den 2023’e kadar Amerika Birlesik

Devletleri’nde milyar dolarlik firtinalarin sayisinda
Ustel bir artis oldugunu gostermektedir. 1981'den
1990’a kadar bu tur firtinalarin sayisi yilda 2 ya
da daha azdi. Ancak son yillarda keskin bir artis
yasandi ve sadece 2023 yilinda bu tirden 19
firtina meydana geldi.

ABD Milyar Dolarlk Siddetli Firtinalar
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Amerika Birlesik Devletleri’nde bir milyar dolari asan hasara neden olan siddetli firtinalarin sayisini gosteren grafik.

Veri kaynagi: NOAA

Konvektif firtinalarin verdigi hasar tropikal
kasirgalarin verdigi hasarla karsilastirilabilir hale
gelmistir (Sekil 22). Grafikte gorilen ana egilim,
her iki kategori icin de sigorta kayiplarindaki
artistir. Bu da s6z konusu afetlerin maliyetinin
artmaya devam ettigini gostermektedir.

Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi’ne
(NOAA) gore, 1990°dan itibaren 10 yil
boyunca konvektif firtinalar Amerika Birlesik
Devletleri’nde yaklasik 40 milyar dolar zarara
yol acti. Ancak son on yilda toplam kayiplar alti
kat artarak 240 milyar dolari asti (Sekil 23) ve
sadece 2023 yilinda firtina kaynakl kayiplar 54
milyar dolarla yeni bir rekor kirdi.

Kimulatif Sigortali Kayiplar, 2001-2021YTD
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Sekil 22
2007'den 2027e kadar Amerika Birlesik Devletleri'nde
konvektif firtinalar ve tropikal kasirgalardan kaynaklanan
kayiplarin dinamikleri.
Grafik iki ¢izgi gostermektedir: turuncu gizgi tropikal kasirgalari,
mavi gizgi ise siddetli konvektif firtinalari temsil etmektedir.
Veri kaynagi: Aon (Catastrophe Insight)
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Amerika Birlesik Devletleri'nde siddetli firtinalardan kaynaklanan kayiplardaki artis bir milyar dolari asti...
Kaynak: Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA)

NOAA Ulusal Cevre Bilgi Merkezleri (NCEl) ABD Milyar Dolarlik Hava ve iklim Felaketleri. (2024).
(https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/), DOI: 10.25921/stkw-7w73

Grafik, her biri belirli bir yili temsil eden cesitli renklerde cizgiler géstermektedir. Kirmizi gizgi ile gésterilen 2023 yil,
50 milyar dolari asan siddetli firtinalardan kaynaklanan en yiiksek hasari yasadi. Grafik 19980’den 2023’e kadar olan
dénemi kapsamaktadir ve enflasyona (TUFE) gére ayarlanmistir. Grafik en son 9 Ocak 2024 tarihinde giincellenmistir.


https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/
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AON'’un iklim felaketlerine iliskin raporuna
gore® gore, son 10 yilda Avrupa’daki en énemli
ekonomik kayiplar siddetli konvektif firtinalardan
kaynaklanmistir. Bu firtinalarin, geleneksel
olarak boélge icin birincil tehdit olarak kabul
edilen kis firtinalarindan daha yikici oldugu
ortaya c¢ikmistir.

Swiss Re Enstitlisi’nlin arastirmasina® gore,
siddetli konvektif firtinalar son zamanlarda ikincil
tehlikeler (dolu firtinalari, ani seller, hortumlar,
toprak kaymalari, kurakliklar ve orman yanginlari
gibi dusuk ila orta siddette hasar veren ylksek
frekansli olaylar) arasinda en blytk ekonomik
kayip kaynagi haline gelmistir. 2018’den
2022’ye kadar, siddetli konvektif firtinalardan
kaynaklanan diinya capindaki ekonomik kayiplar
177 milyar ABD dolarina ulasarak 6nceki bes
yila kiyasla %60’hk bir artis gdstermistir (Sekil
24). Bu durum, bu afetlerin sikliginin ve etkisinin
arttigini gostermektedir.

Kiresel siddetli konvektif firtina kayiplari
5 yilik dénemler 2013-2022

B Economic losses

160

100

USD bin

2013-2017 2018- 2022

Adjusted to USD 2023

Konvektif firtinalardan kaynaklanan kiiresel ekonomik
kayiplarin iki bes yilik dénem icin karsilastirilmasi: 2013-2017
ve 2018-2022. Swiss Re Enstitlisu verilerine dayanmaktadir

5Hava Durumu, iklim ve Felaket OngérUs[]. (2023). (Kaynak: https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5¢f/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf, p.42)

®Swiss Re Enstitiisti. Odaktaki dogal felaketler: Hortumlar, dolu ve gok guriiltilt firtinalar. (Kaynak: https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.



https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf
https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html
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Sel ve Kuraklik Sayisinda Artis

Dunya genelinde siddetli sellerin sayisinda da
onemli bir artis olmustur (Sekil 25). Siddetli seller,
hem insanlara hem de altyapiya 6nemli élclide
zarar veren seller olarak tanimlanmaktadir.
1970’lerde 10 yillik bir ddnemde sadece 260
siddetli sel yasanirken, 2014-2023 yillari arasinda
sel sayisi 1.500’e ¢ikmistir; bu da 6 kat daha

fazla sel yasandigi anlamina gelmektedir. Veriler,
sellerin 6nde gelen nedenlerinden biri olan asiri
yagis olaylarinin sikliginin ve yogunlugunun
arttigini gostermektedir.

Kiresel 6lcekte buylk 6lgekli sellerin toplam sayisi
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1960’tan 2022’ye kadar kiresel capta yasanan buytk olgekli sellerin sayisi. Veri kaynagi: Uluslararasi Afet Veritabani (EM-DAT)

Ayrica, sellerden muzdarip olan
bolgelerin sayisi da énemli dlctide 100
artmistir (Sekil 26). 1970’lerde
yillda yaklasik 20 Ulke sellerden
etkilenirken, 2000’lerden bu yana
durum buyik dl¢tide degismis ve her
yil 80’den fazla Ulke sellerin etkileriyle
karsi karsiya kalmistir - bu dort katlik

bir artis anlamina gelmektedir.

7h
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Countries count
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Sellerden etkilenen toplam Ulke sayisi
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1970’ten bu yana sellerden etkilenen Ulke sayisi.Veri kaynagi: Uluslararasi Afet
Veritabani (EM-DAT)
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Anormal yagis olaylarinin ve rekor kiran
saganak yagislarin sikligi da dinya capinda
artmaktadir. Avrupa Siddetli Hava Veritabanrna
(ESWD) gore, Avrupa’da 2000-2004 yillari
arasinda 661 anormal yagis vakasl yasanirken,
2019-2023 yillari arasinda bu sayi 29.031

olmustur (Sekil 27). Bu da anormal yagislarin
44 kat daha yaygin hale geldigi anlamina
gelmektedir. Anormal yagis, yogunluk, suire veya
siklik bakimindan normali asan bir olaydir.

Avrupa’daki anormal yagis olaylari
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rean Severe Weather Database
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Sekil 27

Avrupa’daki anormal yagis olaylari: a) 2000-2004, b) 2019-2023.

Veri kaynagi: Avrupa Siddetli Hava Veritabani (ESWD)

Harita, Avrupa’daki anormal yagislarin iki bes yilik donemdeki dagilimini gostermektedir: 2000-2004 ve 2019-2023. Avrupa
haritasinda mavi noktalar bu olaylarin meydana geldigi yerleri isaretlemektedir. Bir bolgede ne kadar ¢cok nokta varsa, orada o

kadar cok anormal yagis olayl meydana gelmistir.

Kurakliklarin sayisi da rekor diizeyde artiyor.
BM’e’ gore, son 20 yilda diinya genelinde
yasanan kuraklik sayisi %29 oraninda artti. BM
raporu, 2022 ve 2023 yillarinda diinya ¢capinda
1.84 milyar insanin, yani dinya nufusunun
yaklasik dortte birinin kuraklik kosullari altinda
yasadigini belirtiyor. Rekor diizeyde 258 milyon
insan kuraklik nedeniyle simdiden ‘siddetli aghk’
ile karsi karsiya ve bazilari achdin esiginde.

2023 yilinda pek ¢ok tlkede blyluk ekonomik
kayiplara neden olan feci kuraklklar yasandi.

7BM verisi https://www.un.org/en/observances/desertification-day



https://www.un.org/en/observances/desertification-day
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Orman Yanginlarinin Sayisinda Artis

Son zamanlarda, dogal orman yanginlarini
sondlirmek, modern yangin sdondirme
ekipmanlariyla bile giderek daha zor hale
gelmistir. Bilim adami Petr Vladimirovich
Lyushvin’e & gore, bu yanginlar hidrojen, metan
ve diger yanici gazlarin derinliklerden kactigi

yer kabugunun fay bdlgelerinde meydana
gelmektedir (bkz. Sekil 28-29). Sonuc olarak,
bu yanginlarin séndiridlmesi son derece
zordur. Yerlesim yerleri ve tum sehirler alevler
icinde kalir. Karla kapli kuzey bdélgelerinde bile
yanginlar ¢ikmaktadir.
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Ural bélgesindeki orman yanginlari, depremler, kabuk faylari
ve manyetik anomalilerin konumlarinin ¢cakismasi.

(@) - 2009 yazindaki orman yanginlari;

(b) - 2010 yazindaki orman yanginlari;

(c) - Yerkabugundaki buytk faylar ve kivrim yapilarinin ana
yonleri;

(d) - 1995-2013 yillari arasindaki deprem merkez Usleri;

(e) - Manyetik alan anomalileri (mavi tonlar pozitif, kirmizi tonlar
negatif sapmalari gostermektedir).

Kaynak: https://regnum.ru/article/2395754

Guney Sibirya’daki orman yanginlari, depremler, kabuk faylar
ve manyetik anomalilerin konumlarinin ¢cakismasi.

(@) - 2009 yazindaki orman yanginlari;

(b) - 2010 yazindaki orman yanginlari;

(c) -1991den 2017’ye kadar deprem merkez Usleri;

(d) - Manyetik alan anomalileri (mavi tonlar pozitif, kirmizi tonlar
negatif sapmalari gostermektedir);

(e) - Blyuk faylar ve kivrim yapilarinin ana ydnleri;

(f) - Baykal bolgesindeki orman yanginlari, oklar yanginlarin
yerkabugundaki faylara yakin lokalizasyonunu géstermektedir.
Kaynak: https://regnum.ru/article/2395754

#Referans:

Lushvin, P. (2018). Dogal Ova Yanginlari ve Bunlarin Nasil En Aza indirilebilecegi. Moskova Devlet Universitesi Jeoloji ve Cografya Fakiilteleri “Planet Earth System” Tiim Rusya Disiplinlerarasi

Seminer-Konferansinin 26. toplantisinda sunum, 30 Ocak - 2 Subat 2018.

Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). Metan Sirasinda Su Alanlarinda Buz Ortiisiiniin Gelisimi. International Journal of Geosciences, 12(9), 927-940. https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047
Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). Atmosferdeki Sismojenik Olaylarin Gézlemlerinin Tarihgesi ve Sifrelerinin Cézllmesinin Bicimlendirilmesi. International Journal of Atmospheric and Oceanic

Sciences, 5(1), 13-19. https://doi.org/10.11648/].ija0s.20210501.13



https://regnum.ru/article/2395754
https://regnum.ru/article/2395754
https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047 
https://doi.org/10.11648/j.ijaos.20210501.13 
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Asiri orman yanginlarindan etkilenen alan ¢esitli tlkelerde keskin bir sekilde artti. Son 3 yilda
Kanada, Avustralya, ispanya, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da orman yanginlarindan etkilenen
alanlarda benzeri gortlmemis bir biylime yasandi (bkz. Sekil 30-34).

Annual Area Burned in Canada
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Global Forest Watch

Kanada’da Yanan Yillik Alan. ispanya’da 2001'den 2022’ye kadar orman yanginlari
Kaynak: Kanada Kurumlar Arasi Orman Yanginlari Merkezi nedeniyle agac ortusi kaybi.
(CIFFC) Kaynak: Kiiresel Orman izleme
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1930’dan 2019’a kadar yangina egilimli yillar icin Yeni Gliney Galler ve Avustralya Baskent Bolgesi (koyu mavi), Victoria (kirmizi), Queensland (agik
mavi), Gliney Avustralya (siyah), Bati Avustralya (mor) ve Tazmanya’da (yesil) orman yanginlari nedeniyle yanan orman ekosistemlerinin alani.
Kaynak: Canadell, J., Meyer, C., Cook, G., Dowdy, A., Briggs, P., Knauer, J., Pepler, A. & Haverd, V. (2021). Avustralya’da yanan orman alanindaki
on yillara yayilan artis iklim degisikligiyle baglantihidir. Nature Communications, 12, 6921(2021). DOI: 10.1038/s41467-021-27225-4.
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Sekil 34
200.000
Avrupa’da 2022 yilinda orman yanginlari nedeniyle
yanan kiimulatif alan (kirmizi) ve 2006-2021yillari 100.000
arasinda yanan yillik ortalama alan (mavi). 0
Kaynak: Avrupa Orman Yangini Bilgi Sistemi X

Yanginlarin yayllmasina katkida bulunan bir
diger onemli faktdr de, artan sismik aktivitenin
neden oldugu yerkabugu deformasyonu ve
gezegenin ekvatoral ve kutupsal ¢aplarindaki
degisim nedeniyle her yerde meydana gelen
catlaklar ve faylar boyunca su kagisinin neden
oldugu kurakliklardir. Uydu gozlemleriile iklimsel
ve hidrolojik modellere gére, son otuz yilda
buylk dogal gol ve rezervuarlarin %50’sinden
fazlasinda su hacmi azaldi®. Bu olgu, tektonik

Sekil 33

Kaliforniya’daki yanginlarda yanan toplam
dénim. Eyalet 2020 yilinda 3,1 milyon
ddnimden fazla alanin yanmasiyla rekor kirdi.
Kaynak: Kaliforniya Ormancilik ve Yangindan
| Korunma Dairesi (CAL FIRE)

2020
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faaliyetlerin neden oldugu yerkabugunun ust
kisimlarindaki hidrodinamik degisiklikler dikkate
alinmadigi takdirde, siddetli sel baskinlarinin
sayisindaki feci artis g6z 6nline alindiginda
Ozellikle paradoksaldir.

° Yao, F, Livneh, B., Rajagopalan, B., Wang, J., Jean-Frangois Crétaux, Wada, Y., & Berge-Nguyen, M. (2023). Uydular kiiresel gl suyu depolamasinda yaygin bir diislis oldugunu ortaya

koyuyor. Science, 380(6646), 743-749. https://doi.org/10.1126/science.abo2812
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Diinya Okyanus Isinmasi

Okyanus 1sinmasi, rekor seller, tayfunlar
ve anormal yagislar da dahil olmak uzere
asiri hidrometeorolojik olaylarin sikliginda ve
olceginde artisa neden olmaktadir.

2020 itibariyle, okyanus isinmasi son 30 yilda
%450 oraninda artti (bkz. Sekil 35). Arastirmalar,
okyanuslarin 1955’ten 1986’ya kadar istikrarli bir
sekilde isinirken, son on yillarda i1sinmanin hizla
hizlandigini gostermektedir.

Bilim adamlarinin tahminlerine gore,

okyanuslardaki mevcut iIsinma oranina ulasmak
icin, Hirosima’ya atilanlar gibi 7 atom bombasinin
bir yil boyunca her saniye atilmasi halinde acida
cikacak enerji kadar enerji gerekmektedir.
Bu gercek su mantikli soruyu gindeme
getirmektedir: “Bu kadar onemli miktarda
enerjinin kaynagi nedir?”

Ust 2,000 m’de kiiresel okyanus icerigi degisimi

>~.50*
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Sekil 35

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Diinya Okyanusunun st 2000 metresindeki isi igerigindeki degisiklikler.
Kaynak: Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T, Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., Chen, X., Song,
X., Liu, Y., & Mann, M. E. (2020). Rekor Diizeydeki Okyanus Sicakligi 2019’da da Devam Etti. Atmosfer Bilimlerinde Gelismeler,

37(2), 137-142. https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

Okyanusun anormal 1sinmasi hem
antropojenik faktorlerden hem de 1995’ten bu
yana yukselisi yogunlasan magmanin etkisinden
kaynaklanmaktadir. Kitasal kabuga gore daha ince
olan okyanus kabugu, magmanin okyanus tabanini
daha etkili bir sekilde 1sitmasina ve sonug olarak
okyanusun kendisini isitmasina izin verir.

Okyanusun derinlerde i1sindigina dair ¢esitli

gostergeler vardir. Amerika Birlesik Devletleri’nden
bir grup arastirmaci, son 60 yilda ortalama okyanus
derinliklerinin dnceki 10.000 yila kiyasla 15 kat
daha hizli isindigini tespit etmistir'®. Ve bu ilerleme
her gecen yil hizlanmaktadir. Glnes 1s1ginin ntifuz
edemedigi bu derinliklerde sicakliklan ylkseltmek
icin blyuk miktarda enerji gerekmektedir.

“Rosenthal, Y., Linsley, B. K., & Oppo, D. W. (2013). Gegtigimiz 10.000 Yil Boyunca Pasifik Okyanusu Isi igerigi. Science, 342(6158), 617—621. https://doi.org/10.1126/science.1240837
Oppo, D. (2013, 31 Ekim). Kuresel Isinma Okyanuslarda mi Saklaniyor? https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130
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https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130
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Okyanus sularinin 1Isinmasina katkida bulunan
faktorlerden biri de metan salinimidir. Arktik
Okyanusu denizlerinin tabaninda gaz hidratlar
(klatratlar) seklinde buyik metan rezervleri
bulunur. Jeotermal iIsinmanin etkisi altinda bu
birikimler eriyerek gaz halinde metan aciga
ctkarmaktadir. Bu tir metan salinimlari patlamalar
halinde gercgeklesir ve metan bulutlari ya da
mega patlamalar olarak adlandirilir. Kuzey Kutup
bdlgesinde anormal bir metan patlamasi Nisan
2014’te NOAA uydulari tarafindan atmosferde
tespit edildi". Deniz tabaninin jeolojik yapisina
gore, yuksek metan konsantrasyonlarina sahip
alanlar Arktik okyanus ortasi sirtlarinin fay
hatlariyla eslesmektedir. Depremler faylarin
aktivitesini, magma odalarindaki kaymalari ve
11 akiglarinin salinimini gosterir.

Okyanusun derin katmanlarindaki sicaklk

Daily Sea Surface Temperature, World (60°S-60°N, 0-360°E)

Dataset NOAA QISST V2 1 | Image Credit: ClimateReanalyzerorg, Climate Change Institute, University of Maine

artisini gosteren veriler, okyanusun hem
ustten hem de alttan isindigini géstermektedir.
Arjantin Havzasr'nin iki derin bolgesinde
4,500 metreden daha derinlerde dnemliisinma
egilimleri gézlenmektedir: 2009 ve 2019 yillari
arasinda her on yilda 0,02°C + 0,01°C.

0,02°C £ 0,01°C’lik bir sicaklik artisi, okyanus
tabanindaki bu kadar soguk su hacmini isitmak
icin gereken muazzam miktarda enerjiyi temsil
etmektedir.

Okyanus ylzey sicakliklarr igin tim
zamanlarin tarihi rekoru 2023 yilinda kinlmistir
(Sekil 36). 2024 yili, 2023’te kirilan tim rekorlari
coktan asmistir ve sonraki degisikliklerin
egiliminin grafikte sunulan araliklari asabilecegi
gorulmektedir.

Created by Sam Carana
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On February 1, 2024, the daily sea surface temperature reached 21.12°C,
the highest on record and higher than the August 2023 peak of 21.09°C,
while the temperature may continue to increase over the next few months.
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Sekil 36

Kayitlardaki En Yiiksek Okyanus Sicakliklari, Glinlik Ortalama Deniz Yiizeyi Sicakhgi, 1981-2024.
Veri kaynagi: Veri Seti NOAA OISST V2.1 1 Resim Kredisi: ClimateReanalyzer.org, iklim Degisikligi Enstitiisti, Maine Universitesi,

Veri Seti. NOAA OISST

"Yurganov, L. N., Leifer, |., & Sunil Vadakkepuliyambatta. (2017). 2014’ten sonra atmosferdeki metan konsantrasyonundaki artisin hizlandigina dair kanitlar: Kuzey Kutbu icin uydu verileri.
Sovremennye problemy distancionnogo zondirovania Zemli iz kosmosa [Duinya’nin Uzaydan Uzaktan Algilanmasinda Giincel Sorunlar] 14(5), 248-258.
https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of _methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_

for_the_Arctic

2 Meinen, C.S., Perez,R. C.,Dong, S., Piola, A.R., & Campos, E. (2020). Kuzeybati Arjantin Havzasindaki Dért Bolgede Gézlenen Okyanus Tabani Sicaklik Degiskenligi: 2009-2019 Déneminde
Saatlik ve Yillar Arasi Degiskenligin Ortasinda On Yillik Derin/Okyanus tabani Isinmanin Kaniti. Geophysical Research Letters, 47(18). https:/doi.org/10.1029/2020¢1089093



https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic  
https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic  
https://doi.org/10.1029/2020gl089093
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Dunyadaki okyanus sularinin isindigina dair bir

baska kanit da okyanus isI dalgalarinin meydana
gelmesidir; bunlar okyanus suyunun isindigi yerel

ve uzun sureli alanlardir. Bunlarin 6zel bir 6rnegi,
yuzey suyunun buyutk alanlarini kaplayan ve
alisiimadik derecede ylksek sicakliklara sahip

olan lekelerdir. 1995’ten bu yana, bloblarin sayisi

onemli dlclide artmistir ® ve Yeni Zelanda, Gliney

Bati Afrika ve Gliney Hint Okyanusu kiyilari da
dahil olmak Utzere dlinya okyanusunun farkli
bdlgelerinde daha yaygin hale geldiler.

En iyi bilinen ve en buyuk bloblardan biri

2013 yilinda Alaska Korfezi'nde olustu ve Pasifik

boyunca hizla yayildi. Bu blob 4.000.000
kilometrekareden fazla bir alani kapladi

NOAA Ol SST

Surface SST (C) Composite Anomaly 1981-2010 climo
B5N

NOAA/ESRL Physical Sciences Division

20N
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Harita, deniz ylizeyi sicakhgi (SST) anomalisinin Mart 2015
itibariyle Bati Kiyisi boyunca nasil hareket ettigini ve yayildigini
gostermektedir.

(Resim NOAA/ESRL Physical Sciences Division at Boulder,
Colorado tarafindan saglanmistir)

BEN

2

(Hindistan'in blyukligtnden daha blyuk) ve su
sicakliklari bazi yerlerde ortalamanin 5-6 santigrat
derece Uzerindeydi (Sekil 37). Blob, 2016 yilina
kadar uc¢ yil boyunca Alaska’dan Meksika’ya
kadar okyanus boyunca seyahat etti (Sekil 38).
Bu fenomen boélgedeki deniz ekosistemini ve
iklimi olumsuz etkiledi.

Bu blobun kdkeninin arkasindaki teorilerden
biri, blyuk olasilikla Alaska kiyilarindaki aktif
volkanizma ve okyanusun dibindeki suyu Isitan
ve bu buyuk hacimli isinmis suyu ylzeye ¢cikmaya
zorlayan Cobb" magma bulutudur.

Harita, Blob olarak da bilinen deniz ylzeyi sicakhgi (SST)
anomalisinin Mart 2014’te kuzeydogu Pasifik Okyanusu’ndaki
konumunu gostermektedir.

(Resim NOAA/ESRL Physical Sciences Division at Boulder,
Colorado tarafindan saglanmistir)
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 Laufkotter, C., Zscheischler, J., & Frolicher, T. L. (2020). Science, 369(6511), 1621-1625. https://doi.org/10.1126/science.aba0690

' Chadwick, J., Keller, R., Kamenov, G., Yogodzinski, G., & Lupton, J. (2014). Cobb sicak noktasi: HIMU-DMM karistirma ve erime, giderek incelmekte olan litosferik bir kapak tarafindan kontrol
edilmektedir. Geochemistry, Geophysics, Geosystems, 15(8), 3107-3122. https://doi.org/10.1002/2014gc005334



https://doi.org/10.1126/science.aba0690
https://doi.org/10.1002/2014gc005334
http://www.esrl.noaa.gov/psd/
http://www.esrl.noaa.gov/psd/

YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUGLARI UZERINE 33

Aralik 2019°’da, Glney Pasifik’'te Yeni
Zelanda’nin dogusunda, belirli glnlerde
ortalamanin 6°C uzerinde sicakliklara sahip
bir blob ortaya c¢iktl. Bu blob bir milyon
kilometrekareden fazla bir alani kapliyordu Ki
bu da Teksas’in yaklasik 1,5 kati ya da Yeni
Zelanda’nin dort kati buyuklugtndeydi (Sekil 39).
O dénemde diinya okyanuslarindaki en blyuk
blob oldugu bildirilmistir. Ayni zamanda bdlgede
simdiye kadar kaydedilen en buyik ikinci olaydi.

Wellington’daki Victoria Universitesi Cografya,
Cevre ve Yer Bilimleri Fakultesi Baskani James
Renwick sunlari sdyledi: “Su anda gezegende
ortalamanin Uzerinde I1sinmanin yasandigi
en blyuk bdlge burasi. Normalde buradaki
sicakliklar yaklasik 15 °C’dir, ama su anda
yaklasik 20 °C’dir.“"

Bu blob olusumunun nedeni muhtemelen
Yeni Zelanda kiyilarindaki eski bir volkanik
platonun faaliyeti idi'®.

Sekil 39

Glney Pasifik’te 25 Aralik 2019°’da deniz ylizeyi sicaklik anomalisi.

Kaynak: Morton, A. (2019, Aralik 27). Sicak blob: Yeni Zelanda kiyilarindaki genis 1lik su pargasi bilim insanlarini sasirtiyor. The
Guardian. https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-
coast-puzzles-scientists

'S Morton, A. (2019, 27 Aralik). Sicak blob: Yeni Zelanda kiyilarindaki genis ilik su pargasi bilim insanlarini sasirtiyor. The Guardian. https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-

vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists
'® Gase, A., Bangs, N. L., Saffer, D. M., Han, S., Miller, P., Bell, R., Arai, R., Henrys, S. A., Shiraishi, K., Davy, R., Frahm, L., & Barker, D. (2023). Asagdiya geken volkaniklastikce zengin Ust kabuk,
sig olagandisi yikici bliylik deprem ve yavas kayma icin sivi saglar. Science Advances, 9(33). https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150
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Deniz 1s1 dalgalarinin ve okyanus bloblarinin
ortaya cikisinin okyanus tabanindaki derin sularin
Isinmasindan kaynaklandidi teorisi, Cin Okyanus
Universitesi’nden bilim insanlar tarafindan
yuritilen yeni arastirma ile uyumludur®. Deniz s
dalgalarinin Ucte birinin okyanus yizeyinde hicbir
sekilde kendini gostermedigini ve yaklasik yarisinin
yasam dongulerinin hi¢cbir asamasinda kendini
gostermedigini gosterdiler. Bu ylizey alti deniz 1si
dalgalarinin yillik sayisi, son otuz yilda okyanus
Isinmasina bagll olarak dnemli dlcide artmistir.
Deniz 1si dalgalarinin énemli bir kisminin okyanus
ylzeyinde bile gbzlenmemesi, muhtemelen bunlarin
atmosferdeki sicakliktan kaynaklanamayacagini
gostermektedir.

Bu nedenle, antropojenik faktériin yani sira,
bloblar da dahil olmak Uzere deniz isI dalgalarinin
olusumunun nedeni, 1995 yilinda baslayan sualti
volkanik aktivitesi ve Dinya’nin i¢c kismindan
okyanus kabuguna yukselen magmadir. Bu durum
okyanus tabanindan ylizeye dogru dikey olarak

yukselen derin su katmanlarinin isinmasina yol
acarak okyanusta anormal derecede isinmis alanlar
olusturmaktadir. Okyanustaki kabarciklar atmosfer
basincinda degisikliklere, riizgarlarda ve akintilarda
anormalliklere, okyanusun genel olarak Isinmasina
ve ekosistemlerin tahrip olmasina yol acar. Magmatik

aktivite arttik¢a, bu tlr okyanus i1s1 dalgalarinin sayisi
ve boyutu da artacaktir.

Deniz 1s1 dalgalarinin énemli etkilerinden biri
de okyanus akintilarinin parametrelerindeki
degisikliklerdir, érnegdin Mayis-Ajustos 2010
arasinda Gulf Strean?’in yavaslamasi gibi. Bu Mart
2010'da izlanda'daki Eyjafjallajokull yanardaginin
blylk patlamasindan sonra meydana geldi. Jeolog
James Kamis’e gore, volkanik patlamaya neden
olan magmanin yikselmesi muhtemelen okyanus
tabanindaki suyu isitmistir™® Sonug olarak, gozlemlere
gore, Mayis 2010°da Gronland’in altindaki tektonik
bolgenin Uzerinde blyuk miktarda sicak su ylizeye
¢ikmis ve bunun Gulf Stream’in yolunu bir stireligine
engelledigi dustnulmektedir (Sekil 40). Bu durum
Avrupa ve Kuzey Amerika'daki hava modellerinde
gecici bir degisiklige yol agmistir. Korfez Akintisinin
daha 6nemli dlclide zayiflamasi veya durmasi Avrupa
ve Kuzey Amerika’nin ikliminde, ekosistemlerinde ve
ekonomilerinde bliyik degisikliklere yol acabilir.

GunUimuzde, derin okyanus katmanlarinin
Isinmasina katkida bulunan antropojenik faktor ve
artan magmatik aktivite nedeniyle, Gulf Stream
zayiflama, durma veya tamamen yok olma
tehlikesiyle karsi karsiyadir.

Sekil 40

Mayis 2010’a ait okyanus ylizey sicakliklar haritasi, Kuzey
Atlantik Okyanusu’ndaki 2009-2010 deniz sicak dalgasini
gostermektedir (kirmizi ile gosterilmistir).

Kaynak: Kamis, J. E. (n.d.). Jeolojik Nedenli Kuzey Atlantik
Okyanusu “Sicak Blobu” Gliney Grénland Buz Tabakasini Eritiyor.
Plate Climatology. https://www.plateclimatology.com/geo-
logically-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melt-
ing-southern-greenland-ice-sheet?rg=Alaska

7Sun, D., Li,F, Jing, Z., Hu, S., & Zhang, B. (2023).Kiiresel okyanus yiizeyinin altinda gizlenen ¢ok sik gériilen deniz isi dalgalari. Nature Geoscience, 16(12), 1099-1104. https://doi.org/10.1038/

$41561-023-01325-w

'8 Kamis, J. E. (n.d.). Jeolojik Nedenli Kuzey Atlantik Okyanusu “Sicak Blobu” Guiney Grénland Buz Tabakasini Eritiyor. Plate Climatology.. https://www.plateclimatology.com/geologically-in-

duced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-greenland-ice-sheet?rg=Alaska
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Antarktika ve Gronland’da Anormal Buzul Erimesi

Son 29 yilda, buyuk buz tabakalarindaki Pine Island ve Thwaites buzullarinin hizla geri
buz kaybi hizlanmistir. Gronland’daki buz kaybi cekildigi ve inceldigi Bati Antarktika’da meydana
orani su anda %400, Antarktika’da ise 1990’larin gelmektedir (Rignot vd. 2014; Shepherd vd.
basina gore %25 daha fazladir'. 2002) (Sekil 41-43).

Antarktika ornegini ele alalim. Arastirmalar Sasirtici olan gergek ise buzullarin agirhkli
1992°’den bu yana Antarktika’nin yaklasik Ug¢ olarak kitanin sadece bati kesiminde erimekte

trilyon ton buz kaybettigini gosteriyor®° ki bu da oldugudur.
1,2 milyar olimpik ylizme havuzuna denk geliyor.
Antarktika’nin en hassas noktasi olarak kabul
edilen Pine Island Buzulu her yil yaklasik 45
milyar ton buz kaybetmektedir?'. Antarktika’nin
en o6nemli ikinci buzulu Thwaites Buzulu dev
buz sahanligidir.
Antarktika’daki tim buz kayiplarinin %86’si

Antarktika buzullarinin 1995’ten bu yana yogun erimesi
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Sekil 41

1992-2017 yillari arasinda Antarktika’daki buz kitlesi ve deniz seviyesi degisimleri. Mor egri Antarktika'daki ortalama buz kaybi
oranidir. Yesil egri Bati Antarktika’daki buz kaybi oranidir. Sari egri pozitif egilimdir, yani Dogu Antarktika’daki buz kazancidir.
Kaynak: The IMBIE Team. (2018). 1992’den 2017’ye Antarktika Buz Tabakasinin kiitle dengesi. Nature, 558, 219-222.
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y

¥ Otosaka, I. N., Horwath, M., Mottram, R. & Nowicki, S. (2023). Antarktika ve Grénland Buz Levhalarinin Uzaydan izlenen Kiitle Dengeleri. Surveys in Geophysics, 44:1615-1652
https://doi.org/10.1007/s10712-023-09795-8

20 The IMBIE Team. (2018). Antarktika Buz Tabakasinin 1992’den 2017’ye kiitle dengesi. Nature, 558, 219-222. https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y

2'Seroussi, H., Morlighem, M., Rignot, E., Mouginot, J., Larour, E., Schodlok, M., & Khazendar, A. (2014). Bati Antarktika’daki Pine Island Buzulu’nun Dinamiklerinin Oniimiizdeki 50 Yil igin iklim
Zorlamalarina Duyarlhgi. The Cryosphere, 8(5), 1699-1710. https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014
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NASA haritasi, Bati Antarktika Buz Tabakasi ve Antarktika
Yarimadasi’ndaki 6nemli ylizey isinmasini gostermektedir.
Isinma daha 6nce rapor edilenden ¢ok daha yogun olup, on
yilicinde 0,1 santigrat dereceyi asmis ve en 6nemli etki kis ve
ilkbahar aylarinda gézlenmistir. Gorlintt, 1957’den 2006’ya
kadar 50 yillik bir siire boyunca toplanan sicaklik verilerini
icermektedir (NASA/GSFC Scientific Visualization Studio 2008)
https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarc-
tic-warming-trends

meters of ice per year

Harita, 2003’ten 2019’a kadar Antarktika’'nin biriktirdigi veya
kaybettigi buz miktarini géstermektedir. Mor ve koyu kirmizi
renkler sirasiyla Antarktika kiyisi boyunca yiiksek ve orta
dereceli buz kaybi oranlarini gosterirken, mavi renkler ic
kesimlerdeki buz artigi oranlarini géstermektedir.

Kaynak: Smith, B., Fricker, H. A, Gardner, A. S., Medley, B,
Nilsson, J., Paolo, F. S., Holschuh, N., Adusumilli, S., Brunt, K.,
Csatho, B., Harbeck, K., Markus, T., Neumann, T., Siegfried,
M. R., & Zwally, H. J. (2020). Yaygin buz tabakas kiitle
kaybi, rekabet halindeki okyanus ve atmosfer sireclerini
yansitmaktadir. Science, 368(6496), 1239-1242.
https://doi.org/10.1126/science.aaz5845

Batl Antarktika’nin, buz altinda 140’tan fazla
volkanin bulundugu Dinya’daki en buyuk
volkanik bolgelerden biri oldugunu belirtmek
ilgingtir (Sekil 44).

Aeromanyetik gozlemlere dayanarak,
Almanya ve British Antarctic Survey’den bilim
insanlari Bati Antarktika’daki jeotermal isi
akisinin bir haritasini olusturdular ve Thwaites
Buzulu’'nun altinda Diinya’nin i¢ kismindan biytk
miktarlarda jeotermal isI girisi olan bir bdlge
kesfettiler 2223, Bati Antarktika’nin altindaki
jeotermal akis, buzul erimesinin arttigi bolgelere
karsilik gelmektedir.

Wiz: dmezrenic B .l'-d-"
(Eat Bagrens

Antarktika kitasinda genis Bati Antarktika Rift Sistemi boyunca
yer alan “aktif” (su anda patlayan) ve “uykuda” (potansiyel
olarak aktif) volkanlarin haritasi. Bu aktif fay zonu kitayi
parcalayarak okyanus alti sicak magmanin faylardan yukari
akmasini ve boylece volkanlari beslemesini saglar.

https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melt-
ing-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming

22 Damiani, T. M., Jordan, T. A., Ferraccioli, F., Young, D. A, & Blankenship, D. D. (2014). Thwaites Buzulu’nun altindaki degisken kabuk kalinigi havadan gravimetri ile ortaya ¢ikarildi, Bati
Antarktika’daki jeotermal 1si akisi igin olasi etkileri. Earth and Planetary Science Letters, 407, 109-122. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023
22Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). Aeromanyetik verilerden ¢ikarilan Bati Antarktika’daki Thwaites Buzulu’nun altindaki yiiksek jeotermal isi akisi.

Communications Earth & Environment, 2(16). https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3



https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarctic-warming-trends
https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarctic-warming-trends
https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melting-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming
https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melting-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming
https://doi.org/10.1126/science.aaz5845
https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023
https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3

YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUCLARI UZERINE 37

Rhode Island Universitesi ve East Anglia
Universitesi’nden bilim insanlarindan olusan
bir ekip, Antarktika’daki Pine Island Buzulu’nun
hizla erimesinde yeni bir faktor kesfetti: buzun
altinda gomdli daha 6nce bilinmeyen aktif bir
yanardagd?*. Bilim insanlari, buz tabakasinin
altinda, hareketsiz bir volkandan 25 kat daha
fazla termal enerji gosteren volkanik aktivite
kesfetti.

NASA bilim insanlari, Bati Antarktika’nin
altinda Marie Byrd 2® adi verilen ve yaklasik
bir milyon kilometrekarelik bir alana yayilan
devasa bir magma kitlesi tespit etmistir (Sekil
45). Marie Byrd Land Volcanic Province, Bati

Antarktika’da yuksek volkanik aktivite ile
karakterize edilen bir bélgedir. Marie Byrd'deki
volkanizma, bir manto bulutunun (Dunya’nin
mantosunun derinliklerinden yukselen sicak
magma akisi) Dinya’nin kabuguna ulastigi ve
volkanik aktiviteye neden oldugu bir sicak
noktaya atfedilmektedir. Bilim adamlarinin
hesaplamalarina gore, manto puskirmesinden
gelen isi, Ustindeki kaya ve buz katmanlarini
neredeyse Yellowstone super volkani kadar
Isitiyor; bu enerji metrekare basina 150 mW ve
fay bolgelerinde metrekare basina 180 mW’a
ulasiyor. Bu da komsu kaya katmanlarina kiyasla
yaklasik U¢ kat daha fazla i1s1 anlamina geliyor.

Bati Antarktika’da Mary Bird magma dumani

Svelocity alnurnaiy (96)

seismic anomaly
(mantle)

Sekil 45

Vsy (kmis)
Marie Byrd
Land dome
(crust)

AVp (%)

-1.0

Marie Byrd bélgesi, Bati Antarktika’'nin altinda sismik tomografi ile gdsterilen sicak bir manto dumaninin varligi. (Helene Seroussi

et al./JGR Solid Earth; Business Insider)

Kaynak: eroussi, H., lvins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Bati Antarktika’daki bir manto bulutunun buz tabakasinin taban
kosullari tizerindeki etkisi. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9), 712. https://doi.org/10.1002/2017ib014423

% Loose, B., Naveira Garabato, A. C., Schlosser, P., Jenkins, W. J., Vaughan, D., & Heywood, K. J. (2018).
Pine Island Buzulu’nun altinda aktif bir volkanik 1s1 kaynagi olduguna dair kanitlar. Nature Communications, 9(2431). https://doi.org/10.1038/s41467-018-04421-3
25Seroussi, H., lvins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Bati Antarktika'daki bir manto bulutunun buz tabakasinin taban kosullari tizerindeki etkisi. Journal of Geophysical Research: Solid

Earth, 122(9), 7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017|b014423
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Bremen Universitesi, Alman Kutup ve
Deniz Arastirmalari Enstitisd ve British
Antarctic Survey’den bilim insanlari, buyuk
buzullarin erimesinin Dlnya’nin i¢c kismindan
gelen 1s1 akisinin ylksek oldugu bdlgelerde
gerceklestigini dogrulamistir (Sekil 46).

2019

Geothermal H

Jeotermal is1 akisinin 2019 (sol) ve 2021 (sag) yillarindaki dagilhmu.
Kaynak: Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). Aeromanyetik
altindaki yliksek jeotermal isi akisi. Communications Earth & Environment, 2(16) https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3

Onceki calismalara kiyasla 2019 yilinda
(soldaki harita), 2021 yilinda (sagdaki harita)
onemli degisiklikler meydana geldigi ve jeotermal
Is1 akisinin arttigr goéridlmektedir. Bu, Dunya’nin
ic kismindaki magma bulutlarindan gelen isi
akisinda bir artis oldugunu gdstermektedir.

2021

100
B 110
Il >110

100 200 kmr

verilerden c¢ikarilan Bati Antarktika’daki Thwaites Buzulu’nun

Yeni bir uluslararasi calisma, Bati Antarktika'nin
baz bolgelerinde yerkabugunun simdiye kadar
kaydedilen en hizli oranlardan biriyle yukseldigini
ortaya koydu. Pine Island Buzulu’nun karsisindaki
Amundsen Denizi'ndeki yukselme hizi yilda 41
milimetre olup, bu oran diger bolgelere gore U¢ kat
daha hizlidir?®. izlanda ve Alaska gibi hizl yiikselmenin
gozlemlendigi yerlerde bile tipik yikselme hizi yilda
20-30 milimetre civarindadir. Bu nedenle, bilim
insanlari Bati Antarktika’nin altindaki mantonun
daha 6nce beklenenden daha sicak ve daha akigkan
oldugu sonucuna vardilar.

Bu nedenle, Antarktika buz tabakasinin yogun
erimesi hem antropojenik faktorden kaynaklanan
su Isinmasina hem de 1995ten bu yana énemili

Olclide artan ve artmaya devam eden volkanik ve
magmatik aktiviteden kaynaklanan jeotermal isiya
baglanmaktadir.

Bati Antarktika kiyillarinin hemen aciklarinda,
Weddell Denizi’nin derin sularinda anormal bir Isinma
s6z konusudur?”- Suyun st 700 metresinde cok az
Isinma gorulirken, daha derin bdlgelerde sicaklikta
tutarl bir artis vardir. Weddell Denizi bir taraftan Bati
Antarktika Yardi ile sinir olustururken, diger taraftan
Guney Sandwich Adalari ile su alti volkanik sirtina
bitisiktir. Giney Sandwich Adalari bdlgesinin Diinya
uzerinde sismik acidan en aktif bolgelerden biri
oldugunu belirtmek gerekir. Burada sismik aktivite
hizla artmaktadir ve bu da magmanin yukseldigini
gostermektedir.

2% Barletta, V. R., Bevis, M., Smith, B. E., Wilson, T., Brown, A., Bordoni, A., Willis, M., Khan, S. A., Rovira-Navarro, M., Dalziel, I, Smalley, R., Kendrick, E., Konfal, S., Caccamise, D. J., Aster,R. C.,
Nyblade, A., & Wiens, D. A. (2018). Amundsen Denizi Kérfezi’'nde gézlemlenen hizli ana kaya yiikselmesi buz tabakasinin dengesini destekliyor. Science, 360(6395), 1335-1339.

https://doi.org/10.1126/science.aao1447

27SStrass, V. H., Rohardt, G., Kanzow, T., Hoppema, M., & Boebel, O. (2020). Antarktika, Weddell Denizi’nin derinliklerinde on yillara yayilan isinma ve yogunluk kaybi. Journal of Climate,

33(22), 9863-9881. https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1
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Gronland buz tabakasinin erimesini olusturdu. Grénland bdélgesindeki daha soguk
inceleyelim. Su anda Gronland’daki buz, son atmosferik kosullara ragmen, buz kaybi orani
12.000 yildaki herhangi bir zamandan daha hizh bu dénemden sonra da ylksek kaldi. Sadece
erimektedir?®. Sekil 47, 1992’den 2018’e kadar Temmuz 2019’da Gronland’in buz tabakasi 197
Gronland’in buz kaybindaki Ustel artisi gosteren milyar metrik ton buz kaybetti, bu da kabaca
bir grafigi gostermektedir. Gronland’in buz kaybi yaklasik 80 milyon olimpik ylizme havuzuna

1990’larda basladi, ama 2006-2012 arasindaki denk geliyor.
donem toplam kaybin neredeyse vyarisini

Gronland Buz Tabakasinin kiitle dengesi
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Sekil 47

Toplam kiimilatif Gronland buz tabakasi kiitle degisimi, iki bilesene ayrilmistir: ylizey ve dinamik (buzul kiitle kaybinin hareketinden
ve buzdagi yavrulamasindan kaynaklanan kismi). 1992 yilina gére degisim.
Veri kaynagi: IMBIE (Shepherd et al., 2020), Credit: IMBIE/ESA/NASA.

Gronland buz tabakasinin ylizeyinde nehirler olusumunun yaygin olarak bilinen nedeni
akmakta ve goller ortaya ¢cikmaktadir, ama jeotermal isi ve catlaklardan akan eriyik sudur.
sasirtici bir sekilde, yaklasik 1,5 kilometre Bu gdller, buz tabakasinin hem Ustten hem de
kalinligindaki buz tabakasinin altinda da nehirler alttan erimesi nedeniyle olusmaktadir.

ve goller kesfedilmistir. Bugtine kadar yaklasik
60 buzul alti golu kesfedilmistir.2° Bu gollerin

28 Briner, J. P, Cuzzone, J. K., Badgeley, J. A,, Young, N. E., Steig, E. J., Morlighem, M., Schlegel, N.-J., Hakim, G. J., Schaefer, J. M., Johnson, J. V., Lesnek, A. J., Thomas, E. K., Allan, E., Bennike,
0., Cluett, A. A, Csatho, B., de Vernal, A., Downs, J., Larour, E., & Nowicki, S. (2020). Gronland Buz Tabakasindaki kiitle kaybi orani bu yiizyilda Holosen degerlerini asacaktir.

Nature, 586(7827), 70-74. https://doi.org/10.1038/s41586-020-2742-6

2°Bowling, J. S., Livingstone, S. J., Sole, A. J., & Chu, W. (2019). Gronland buzul alti géllerinin dagilimi ve dinamikleri. Nature Communications, 10(2810). https://doi.org/10.1038/s41467-019-10821-w
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Ohio Eyalet Universitesinden Profesér Ralph
von Frese liderligindeki bir grup Amerikall bilim
insani, Gronland’in altindaki kabugun kalinhgini
tahmin etmek icin yercekimi arastirmalarini kullandi.
En 6nemli buzul erimesinin, yerkabugunun en
ince oldugu adanin kuzey kesiminde meydana
geldigini kesfettiler. Bu bolgede, yiikselen manto
dumani nedeniyle yiksek bir jeotermal isi akisi
go6zlenmektedir®®.

Ayrica, Schmidt Dinya Fizigi Enstitisi’nden
arastirmacilar Irina Rogozhina ve Alexey Petrunin®
liderligindeki bir grup bilim insani da ayni sonuca

80 60 40 20 0

Sekil 48

ulasti. Sismik tomografi verilerine dayanarak,
arastirmacilar Gronland’in i¢ kisminda bir manto
dumani kesfettiler.

Magma akisi cekirdek-manto sinirindan
ylukselmekte ve dogrudan adanin orta kisminin
altindan Dulnya ylzeyine yaklasmaktadir. Bu
fenomenin buz erimesine katkida bulunan ek
bir faktor olarak hizmet etmesi muhtemeldir.
Bu bolgede en fazla sayida buzul alti golu
bulunmaktadir (Sekil 48-49).

| active basal ice melting
lithosphere thinning
B celand plume

Sekil 49

Rus jeofizikgi, jeofizik ve jeodinamik uzmani, Rusya Bilimler
Akademisi muhabir Giyesi lvan Kulakov tarafindan cgizilmistir.
Kaynak: https://www.vsegei.ru/ru/about/
news/97448/?sphrase_id=1444325

Gronland’in 150 km derinlikteki sismik tomografisi. Artan sicaklik bdlgelerine karsilik gelen distik hiz alanlari kirmiziyla vurgulanmistir.
Noktali ¢izgi, yasi milyonlarca yil olarak belirtilen potansiyel duman ‘izi’ rekonstriiksiyonlarindan birini temsil etmektedir. Mavi
noktalar, radar arastirma sonugclarinin buzulun altinda su bulundugunu gosterdigi alanlardir.

Kaynak: Rogozhina, |., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas,
M., & Koulakov, I. (2016). Grénland buz tabakasinin tabanindaki erime izlanda sicak nokta gecmisi ile agiklaniyor. Nature Geoscience,
9, 366—-369. https://doi.org/10.1038/nge02689

*van der Veen, C. J., Leftwich, T., von Frese, R., Csatho, B. M., & Li, J. (2007). Buzul alti topografyasi ve jeotermal isi akisi: Grénland buz tabakasinin drenaji ile potansiyel etkilesimler. Geophysical
Research Letters, 34(12). https://doi.org/10.1029/2007g1030046

3'Rogozhina, I., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas, M., & Koulakov, I. (2016). Grénland buz tabakasinin tabanindaki
erime izlanda sicak nokta gecmisiile agiklaniyor. Nature Geoscience, 9, 366—-369. https://doi.org/10.1038/nge02689
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Bilim insanlari bu magma puskirmesinden bircok arastirmaci daha sonra benzer sonuclar elde
kaynaklanan teorik 1sI akisini hesapladi ve bu etmistir. Japonya'daki Tohoku Universitesi’nden
Isinin buzulun tabanini buzu eritecek kadar bilim insanlarinin calismalari Gronland’in altindaki
Isitmaya yeterli oldugunu buldu. Makine 6grenimi magma bulutunun yapisi hakkinda daha fazla bilgi
tekniklerini®223 kullananlar da dahil olmak Uzere sagladi®* (Sekil 50-51).

Gronland’in altindaki magmatik duman, model

Conlral Greonland

¥ Station Jan Mayen

A Volcano
O Hotl spring

aVp (%)
1:5

0.0

A plume track | 15

Sismik hiz yapisi ile jeotermal is1 akisinin karsilastiriimasi. Mavi ve kirmizi renkler sirasiyla uzunlamasina dalgalarin yliksek ve disuk
hizlarini géstermektedir. Kirmizi, magma dumanindan gelen erimis akislarla iligkili diislik hizli bdlgeleri gostermektedir.

Kaynak: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). Gronland ve Cevresindeki Bdlgelerin Altindaki P Dalga Tomografisi: 1. Kabuk
ve Ust Manto. Journal of Geophysical. Research: Solid Earth, 125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837

Svalbard plume Jan Mayen plume Iceland plume

Gronland ve cevresinin altindaki ana tektonik 6zelliklerin ve magmatik
akintilarin diyagrami. Grénland dumani, izlanda, Jan Mayen ve
Svalbard’in jeotermal bélgelerinin aktif alanlarina i1s1 saglayan iki
kola sahiptir. Erimis kayalar ¢cekirdek-manto sinirindan ylkselerek
Gronland’in merkezinde buz erimesini hizlandirir ve deniz seviyesini
yukseltir.

Veri kaynagi: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020).
https://doi.org/10.1029/2020JB019837

32Rezvanbehbahani, S., Stearns, L. A., Kadivar, A., Walker, J. D., & van der Veen, C. J. (2017). Grénland’daki Jeotermal Isi Akisinin Tahmin Edilmesi: Makine Ogrenimi Yaklasimi. Geophysical
Research Letters, 44(24),12,271-12,279. https://doi.org/10.1002/201791075661

33 Rysgaard, S., Bendtsen, J., Mortensen, J., & Sejr, M. K. (2018). Kuzeydogu Gronland Buz Akintis’'nin yakininda yiiksek jeotermal isi akisi. Scientific Reports, 8(1344). https://doi.org/10.1038/
s41598-018-19244-x

34 Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). Grénland ve Cevresindeki Bblgelerin Altindaki P Dalga Tomografisi: 1. Kabuk ve Ust Manto. Journal of Geophysical Research: Solid Earth,
125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837
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Dolayisiyla, Japon, Rus ve Alman bilim
adamlarinin calismalarina gore, Gronland’da
da, Antarktika’da oldugu gibi, orta kisimda
bir magma dumani bulunmaktadir ve bu da
Gronland buzullarinin son yillarda hizlanan
kaymasinin olasi bir nedenidir.

Dinyanin en buyuk iki buzul bélgesi olan
Antarktika ve Gronland’in sadece antropojenik
faktorler nedeniyle degil, ayni zamanda
Dunya’nin ic kismindan gelen jeotermal isidaki
artis nedeniyle de erimekte oldugu ve buzul
erimesindeki Ustel egilimlerin de gosterdigi gibi
Isinin yogunlasmakta oldugu muhtemeldir. Bu

durum, 1995 yilindan bu yana Bati Antarktika
ve Orta Gronland’in altinda magma bulutlarinin
aktif oldugunu gostermektedir.

Bu bilgiyi vermemizin amaci, gezegenin
icinde biriken anormal miktardaki enerjiye dikkat
cekmektir. Enerji seviyesi o kadar yuksektir
ki, buzullari Ustel bir hizla eritmeye baslayan
magma bulutlarini harekete gecirmistir. Bu
sure¢ hizlanmakta olup, gezegensel magmatik
aktivitede insan yasami icin ek bir ciddi tehdit
olusturabilecek bir artisa isaret etmektedir.

Atmosferin Alt Katmanlarinin Isinmasi

Atmosferin alt katmanlarindaki benzeri
gorlilmemis 1sinma, dinya okyanuslarinin
Isinmasinin bir sonucudur. Sekil 52, 1850°den
2023’e kadar dinya capinda ortalama
sicakliklardaki benzeri gorlilmemis artisi
gosteren bir grafik sunmaktadir. 2023 yilinda

yeni bir tarihi sicaklik rekoru kirilmistir.
Copernicus Iklim Degisikligi Servisi (CCCS)
Mudir Yardimcisi Samantha Burgess’e gore,
2023 yih en azindan son 100.000 yilin en sicak
yili olmustur®®,

2023 was the world's hottest year on record

Global surface temperature increase versus the average during the 1850-1900 pre-industrial period (°C)
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/

2023 was the hottest year since
records began, by a large margin

1990 2000 2010 2020

1850-1900 sanayi 6ncesi donem ortalamasina kiyasla kiiresel ylizey sicakhgr artisi (°C)

Kaynak: Copernicus Climate Change Service/ECMWF

3%Kaynak: https://climate.copernicus.eu/copernicus-2023-hottest-year-record
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NASA’nin en st duzey iklimbilimcisi Gavin
Schmidt, 2023’teki rekor ylksek sicakliklarla
ilgili endiselerini dile getirdi. Gavin’e gére, bu
sicakliklar sadece &nceki rekorlari asmakla
kalmadi, ayni zamanda 6nceki modellerin tipik
uzun vadeli egilimlerini asan bilinmeyen isitma
sureclerinin varligina da isaret etti. “Anladigimiz
uzun vadeli egilimler, sera gazlar tarafindan
yonlendiriliyor, antropojenik etkiler tarafindan
yonlendiriliyor... Ama 2023’te olan sey bu ve
arti bir seydi. Ve bu ‘arti bir sey’ bekledigimizden
ya da henliz aciklayabildigimizden ¢cok daha
bliytik.”®

Dahasli, gelen glnes radyasyonu ile
Dlnya’'dan giden radyasyon arasinda giderek

18 Global Net Flux
Earth's Energy Imbalance (EEI)

12-month running mean
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artan bir dengesizlik s6z konusudur (Sekil 53).
Grafik, Dunya atmosferinin katlanarak enerji
biriktirdigini gostermektedir. Bunun nedeni,
sera gazl emisyonlarindan ve buna ek olarak
magmanin derinliklerden ylkselmesinden
kaynaklanan artan isinin yani sira, okyanus ve
atmosferin Dlnya ylizeyinden uzaya isly etkin bir
sekilde salma islevindeki azalmadir. Mart 2023
itibariyle, yillik Dinya Enerji Dengesizligi (EEI)
metrekare basina 1.61 watt olarak olctlmustir;
bu enerji, gezegene her saniye atilan yaklasik 13
atom bombasina (Hirosima’da patlatilanlar) esittir.

1.97 W/m?

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Dunya Enerji Dengesizliginin (EEI) tGstel blytimesi, gelen glines radyasyonu ile tiim kaynaklardan giden radyasyon arasindaki farki

gosterir. © Leon Simons

Veri kaynagi: NASA CERES EBAF-TOA All-sky Ed4.2 Net flux, 2000/03-2023/05.

36 Kaynak: https:/phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.html
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Atmosferin Ust Katmanlarindaki Degisimler

Degisikliklerin sadece atmosferin alt
katmanlarinda (troposfer) degil, ayni zamanda
orta ve Ust katmanlarinda da meydana
geldigine dikkat etmek o6nemlidir. Sekil
54 atmosferik yapinin genel bir grafiksel
gosterimini sunmaktadir.

Atmosferin en st katmanlarindan biri
olan termosferde rekor bir yogunluk dlstsu
yasandi®”. Bilim insanlari 2007 yilindan bu yana,
400 km yukseklikteki termosferik yogunlukta
10 yil icinde %1.7 ila 7.4 oraninda ac¢iklanamaz
bir azalma gozlemledi®®. Bu durum termosferi
kat eden 10.000’den fazla uydu yoriingesinden
elde edilen verilerle dogrulandi. Termosferik
yogunluktaki azalma devam ederse, uydu
carpismalari veya arizalari riski cok yuksek hale
gelebilir. Dahasi, termosfer guines patlamalari
tarafindan tetiklenen jeomanyetik firtinalar
sirasinda 6nemli yogunluk degisimlerine
ugrar. Termosferdeki incelme ayni hizda
devam ederse, gucllu bir glines patlamasiyla
birlestiginde, internet de dahil olmak lzere
tim navigasyon ve uydu aglarinin tamamen
bozulmasina yol acabilir.

Son 30 yilda 6nemli dl¢tide soguyan mezosfer
39 (50 ila 90 km yikseklikte) ve stratosferde de
(18 ila 50 km yukseklikte) degisiklikler meydana
geldi (Sekil 55-56). Orta atmosferdeki sicaklik
dusulsu, cesitli yontemler kullanilarak yapilan
go6zlemlere dayanilarak tespit edildi*® 1980-2018
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10 - 18 km = -55°C

Atmosferik Katmanlar

yillari arasindaki verilere gore, stratosferin
kalinhgi ortalama 400 metre azaldi*'.

37 Emmert, J. T., Lean, J. L., & Picone, J. M. (2010). 2008’deki solar minimum sirasinda rekor diizeyde dusiik termosferik yogunluk. Geophysical Research Letters, 37(12). https://doi.

0rg/10.1029/2010g1043671

38 Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Orta ve Ust Atmosfer ve lyonosfer Parametrelerindeki Uzun Vadeli Degisimler (inceleme). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetism and

Aeronomy], 60; 397-420. https://doi.org/10.1134/S0016793220040040

% Lubken, F.-J., Berger, U., & Baumgarten, G. (2013). Orta enlem yaz mezosferindeki sicaklik egilimleri. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 118(24), 13,347-13,360. https://doi.

0rg/10.1002/2013jd020576

4° Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Orta ve Ust Atmosfer ve lyonosfer Parametrelerindeki Uzun Vadeli Degisimler (inceleme). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetism and

Aeronomy], 60; 397-420. https://doi.org/10.1134/S0016793220040040

“Pisoft, P., Sacha, P., Polvani, L. M., Afiel, J. A., de la Torre, L., Eichinger, R., Foelsche, U., Huszar, P., Jacobi, C., Karlicky, J., Kuchar, A., Miksovsky, J., Zak, M., & Rieder, H. E. (2021).
Artan sera gazlarinin neden oldugu stratosferik daralma. Environmental Research Letters, 16, 064038. https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfe2b
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Yogunluk ve sicakliktaki azalmayla oldu. Orta enlemlerde 130 km yukseklikte O2
es zamanl olarak, atmosferin kimyasal (molekduler oksijen) konsantrasyonu 2-4 kat
bilesiminde de bir degisiklik kaydedildi, azaldi*?#3. Buna ek olarak, st atmosferdeki
Ozellikle de Ust atmosferdeki (termosfer) oksijen atomik oksijen konsantrasyonunda da bir
konsantrasyonunda %60’a varan bir azalma azalma gozlenmektedir*4.

- T T T T T
ni = Kohlungsborn (54°N)

; 70km (@z) ]
2F 3
0 B b Sekil 55

g ] Mezosferdeki sicaklik anomalileri. Mezosferdeki
= = ] sicaklik basing yiksekliklerinde yaklasik 5-7 K,

B ] geometrik yuksekliklerde ise daha da fazla (10-12

g g K’ye kadar) diisti.

—4F -

- E Kaynak: Libken, F.-J., Berger, U., & Baumgarten, G.

g 1 (2013).

-6 [ = Orta enlem yaz mezosferindeki sicaklik egilimleri.

[ 1 Journal of Geophysical Research: Atmospheres,
-8 - 3 =1 118(24), 13,347-13,360.

5 e 1 https://doi.org/10.1002/2013jd020576

_10 [ PR W [N TR SN TR [N UN NN S NN SN TN T N S U S N S U S N T S S W " 1 7
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Stratosferdeki Yillik Kiiresel Sicaklik Anomalileri
1 I I 1 1 1 I 1
1F Annual average |
Trend
05 N
Sekil 56
Stratosferdeki yillik kiresel sicaklik
anomalileri. NOAA kutupsal yoriingeli 0F -
uydulardan elde edilen UAH sicaklik
anomalileri (1981 - 2010’a gore) Fu ve
digerlerine (2004) gore ayarlanmistir. 05k |
Kaynak: www.ncdc.noaa.gov )
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Orta ve lst atmosferdeki tum degisiklikler, Diinya sistemi icindeki kiiresel degisim siireclerine
isaret etmektedir.

“Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). Gilines patlamalarina karsi iyonosferik E-tabakasi tepkisinin uzun vadeli egilimi. Solnechno-Zemnaya Fizika [Solar-Terrestrial Physics], 8(1): 51-57.
https://doi.org/10.12737/szf-81202206

“Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). Orta ve ust atmosferdeki soguma ve ¢ékelmenin nedenleri izerine. Izvestija. RAN. Fizika atmosfery i okeana. [News. Russian Academy of Sciences.
Atmospheric and Ocean Physics], 58(5), 601-614. https://doi.org/10.31857/S0002351522050042

“4Danilov, A. D., & Konstantinova, A. V. (2014). Ust atmosferdeki atomik oksijen iceriginin azalmasi. Geomagnetizm i Aeronomija. [Geomagnetism and Aeronomy], 54(2), 224-229. https:/doi.
0rg/10.1134/s0016793214020066
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BOLUM 2

KURESEL FELAKETIN
NEDENLERI

Dinya genelinde iklimsel, atmosferik ve jeodinamik
felaketlerdeki bu hizli ve ani artis, antropojenik faktorle
birlikte gezegenimizin icinde muazzam miktarda ek
enerji oldugunu gostermektedir. Yer kabugunun altinda
milyarlarca yildir isleyen karmasik bir termodinamik
sistem bulunmaktadir. Bu sistemin istikrari sayesinde
Dunya’da yasam mumkundur. Bununla birlikte, yeralti
katmanlarindan birinde meydana gelen herhangi bir
degisiklik, insanlarin yasadigi ylzey katmani da dahil
olmak lzere tuim sistemi etkilemektedir.
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YERYUZUNUN YAPISI

Diinya’nin Atmosferi ic Diinya

Ekzosfer
Bu katman Diinya atmosferinin
en dis kismidir. Atmosferi
yeryiiziinden ayirir.

Litosfer

Kabuk ve mantonun Ust

kismi dahil olmak lizere

Diinya’nin sert dis kismi.

Termosfer
Gilines’in
radyasyonunun ¢ogunu
emdigi icin ¢ok yiiksek
sicakliklara sahip asiri
sicak bir katman.

Astenosfer
Litosferin altindaki kismen erimis
kayadan olusan asiri sicak bolge.

Manto
Ust ve alt manto cogunlukla
kati kayadan olusur.

Dis Cekirdek

Esas olarak demir ve
nikel gibi metallerden
olusan sivi bir tabaka.

Mezosfer
Mezosfer, az
miktarda oksijen
ve bazi gazlar
iceren ince . .
havadan olusur. I¢ cekirdek

Demirden olusan sicak,
yogun, kati bir top.

Kitasal kabuk
30 km /19 mil _‘

Okyanus kabugu
6 km /4 mil

Stratosfer
Altta soguk agir hava ve
ustte sicak hava bulunan
bir tabaka. Ozon tabakasi
stratosferde bulunur.

Bizi Guines’in ultraviyole
radyasyonundan korur.

Troposfer Litosfer
Diinya atmosferinin en alt katman. (kat1)
Cogu bulut olusumu ve hava durumu 100 km / 62 mil g

bu katmanda meydana gelir.
Astenosfer

(kismen erimis)
180 km /112 mil

Ekzosfer
700-10,000 km /
140-6,200 mil

Manto

(cogunlukla kati)
2,900 km /1,802 mil

Termosfer
80-700 km /
50-440 mil

6,375 km
3,961 mil

Dis gekirdek

(siv1)

2,200 km /1,367 mil

Mezosfer

50-80 km /
31-50 mil

i¢ cekirdek
kati)

Stratosfer (
1,250km / 777 mil

12-50 km /
7.3-31 mil

Troposfer

0-12 km /
0-7.5 mil
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1995’te Gezegensel Olcekli Degisimler

Dinya’nin jeofizik ve jeodinamik
parametrelerinde 1995 yilindan bu yana
meydana gelen degisiklikleri ele alalim. O yil,
diunya capindaki bilimsel laboratuarlar bagimsiz
olarak endise verici gezegensel anomaliler
kesfetti.

Ornegin, daha énce siirekli olarak yilda 10 km

hizla kayan kuzey manyetik kutbu aniden hizini
55 km’ye cikardi ve yoringesini Sibirya’daki
Taymyr Yarimadasi'na dogru degistirdi (Sekil
57-58).“° Su anda kuzey manyetik kutbu
Sibirya yonunde bin kilometreden fazla kaymis
durumdadir. Manyetik kutupta boylesine hizli
bir hareket son 10.000 yildir kaydedilmemistir.*

Kuzey Manyetik Kutup Hizi (km/yil)
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Kuzey Manyetik Kutbunun kayma hizi, km/yil.
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Year

Kuzey manyetik kutbunun konumuna iliskin NOAA verileri: https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/data/poles/NP.xy

“sDyachenko, A. I. (2003). Diinyanin Manyetik Kutuplari. Moscow: MCCME. 48 p.

“ Androsova, N. K., Baranova, T. |., & Semykina D.V. (2020). Diinya’nin manyetik kutuplarinin jeolojik ge¢misi ve bugtini. EARTH SCIENCES/ “Colloquium-journal”, 5(57).

DOI:10.24411/2520-6990-2020-11388
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Jeomanyetik kutuplarin ve manyetik kutuplarin IGRF-13’e
dayali olarak 1900’den 2015’e kadar 5 yillik ve 2020 (kirmizi)
ve 2025’teki (tahmin) konumlari.

Kaynak: Diinya Jeomanyetizma Veri Merkezi, Kyoto

1995 yilinda Dinya’nin dénlsiinde bir kesinti
kaydedildi: gezegenin donls ekseninin yonu
degisti ve hareket hizi 17 kat artti. Arastirmaya
gore, “artik kutup kaymasinin kirilma noktasi
Ekim 1995'te belirlendi “V'.

Buna ek olarak, bilim insanlari 1995’ten
once Dunya’nin donusudnin yavasladigini
gozlemlemisken, 1995 ve 2016 yillarinda
Dinya’nin dontslindeki hizlanma, gozlem
tarihinde daha 6nce gortlmemis bir sekilde
aniden artti (Sekil 59). Paris Gozlemevi Diinya
Yonelim Merkezi'nin verilerine gore, 1995 ve
2016 yillarinda guin uzunlugu birka¢ milisaniye
azalmaya basladi, bu da Dlnya’nin normalden
daha hizli dondugunt gosteriyor. Gin
uzunlugunun, Dinya’nin kendi ekseni etrafinda
bir dontsluni tamamlamasi icin gegen slre
olarak tanimlandigini unutmayin.

1962’den 2023’e kadar olan dénem i¢in giin uzunlugundaki sapma

1995

2016

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

1962’den 2023’e kadar milisaniye cinsinden giin uzunlugundaki sapma. Grafikteki kirmizi gizgiler, glinlerin kisalma hizini gésteren
egilim cizgilerini temsil etmektedir. Ornegin, soldaki cizgi daha az dikken, 2016’dan itibaren hizlanmayi temsil eden sagdaki cizgi
neredeyse dikeydir; bu da giinlerin 6nemli dlglide kisaldigr anlamina gelir ve gezegenin daha hizh dondigind gosterir.

Veri kaynagi: IERS Earth Orientation Center of the Paris Observatory.

GUln uzunlugu - Diinya Oryantasyon Parametreleri:

https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223

“Deng, S., Liu, S., Mo, X., Jiang, L., & Bauer[|Gottwein, P. (2021). 1990’lardaki Kutup Kaymasi Karasal Su Depolama Degisimleri ile Aciklaniyor. Geophysical Research Letters, 48(7).

https://doi.org/10.1029/2020¢1092114
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Boylece, 1995 yilinda Dunya’nin ug¢ jeofizik
parametresinde ani ve eszamanl bir degisim
meydana geldi:

« Kuzey Manyetik Kutbunun kayma

hizlanmasi

« Dinya’nin donme ekseninin yonindeki ve

hizindaki degisim

+ gezegenin doniuslnun hizlanmasi

Bu parametrelerin her biri Dunya’nin
cekirdeginin durumuyla iliskilidir, manyetik alan
Dinya’nin cekirdegindeki jeodinamo tarafindan
yaratilir ve gezegenin donids hizi ve ekseni
Dunya’nin kutle merkezine (i¢ cekirdek) baghdir.
Buradan, 1995 yilinda Dlinya’nin ¢cekirdeginde
onemli ve anormal degisikliklerin basladigi ve bu
surecin muazzam bir enerji gerektirdigi sonucuna
varilabilir.

Tum canl turlerini 6limciul kozmik ve
glnes radyasyonundan koruyan gezegenin

manyetik alaninin zayiflamasi da Dinya’nin
cekirdegindeki bu degisikliklerle iligkilidir. Bilim
insanlari jeomanyetik alanda meydana gelen
degisikliklerden endise duymaktadir: son 50
yilda, yogunlugunda keskin bir dlislis meydana
geldi*®, yani zayifliyor ve tahminlere gore bu egilim
devam edecek (Sekil 60). Gectigimiz ylzyilda
manyetik alan yogunlugu %10-15 oraninda
azaldi ve son yillarda bu surec¢ goézle gorulur bir
sekilde hizlandi. Ustelik s6z konusu olan son
12.000-13.000 yildaki en buyuk zayiflamadir.
Manyetik alanin zayiflamasi gezegen Uzerinde
esit olmayan bir sekilde gerceklesmektedir.
Manyetik alanin %30 oraninda zayifladigi bolgeler
vardir - bu durum Atlantik Okyanusu’nun giiney
kisminda ve Glney Amerika'da, Guney Atlantik
Anomalisi olarak adlandirilan boélgede meydana
gelmektedir.

Dipol ve eksenel dipol momentleri zaman serileri
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Sekil 60
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1900’den 2020’ye kadar Diinya’nin dipol manyetik momentinin biyukligl. Grafik, Dinya’nin dipol manyetik alaninin gicliniin
1900’den bu yana nasil azaldigini ve daha da azalacagdinin tahmin edildigini gdstermektedir. Kirmizi renk, bu azalma egiliminin
2020’ye kadar devam ettigini ve 2025’e kadar da devam etmesinin beklendigini gostermektedir.

Kaynak: Alken, P., Thébault, E., Beggan, C.D. et al. (2021).

Uluslararasi Jeomanyetik Referans Alani: on l¢incl nesil. Earth Planets Space 73, 49. https://doi.org/10.1186/s40623-020-01288-x

48 TTarasov, L. V. (2012) Dunya manyetizmasi: Bir ders kitabi. Dolgoprudny: Intellect Publishing House, 184 p.

Channell, J. E. T., & Vigliotti, L. (2019). insanlarin ve biiyiik memelilerin Geg Kuvaterner evriminde jeomanyetik alan yogunlugunun rolii. Reviews of Geophysics, 57

https://doi.org/10.1029/2018RG000629
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Danimarkali bilim adamlari, Danimarka uydusu
Oersted’den elde edilen Dinya’nin manyetik alani
godzlemlerinin sonuclarini analiz ettikten sonra
benzer sonuclara vardilar. Atlantik Okyanusu’nun
guney kesiminde ve Kuzey Kutbu’'nda, “manyetik
delikler” olarak adlandirdiklari anormal derecede
dusuk manyetik alan yogunluguna sahip bolgeler
buldular. Bilim insanlari, bu tur “deliklerin”
varhiginin uydular, ucaklar ve gemilerdeki
navigasyon ekipmanlarinin calismasi, radyo
iletisiminin bozulmasi, go¢ eden kuslarin yonlerini
kaybetmesi ve daha korkung ve 6ngdrilemeyen
bircok baska sorun ic¢in risk olusturduguna
inaniyor - kanserde artisa kadar, cunki “manyetik
delikler” bolgelerinde Diinya ve lizerinde yasayan
her sey kozmik radyasyona karsi korumasiz hale

45 km yr™

-

Sekil 61

geliyor.

Son birka¢ yildir manyetik alanin
zayIflamasinin sonuclarinin anormal bir tezahru
gozlemlendi. Kirmizi auroralar, Dlnya’nin
karakteristik olmayan bolgelerinde ve hatta
daha once hi¢c bulunmadiklari yerlerde, 6zellikle
2023’ten bu yana aktif olarak kaydedilmektedir.

Mevcut teoriye gore, gezegenin kati cekirdegdi
etrafinda hareket eden erimis demir akiglar
manyetik alanin olusumundan sorumludur. 2013
yiinda Leeds Universitesi’nden bilim insanlari,
manyetik alandaki tim bu degisikliklerin,
Dinya’nin dis cekirdegindeki sivi demir akisinin
hizlanmasi nedeniyle meydana gelmeye
basladigin'*® (Sekil 61) ve bunun muhtemelen
1995 yilinda basladigini tespit ettiler.

ESA Swarm uydu verilerinin analizi, Dlinya ¢ekirdeginin sivi demir kisminda ylizeyin 3000 km derinliginde bir jet akiminin varhgini

ve ayrica bu jet akiminin hizlandigini ortaya koydu. Kaynak: ESA

Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). Diinya’nin ¢cekirdeginde hizlanan yiiksek enlem jeti. Nature Geoscience, 10, 62—68.

https://doi.org/10.1038/nge02859

“*Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). Diinya’nin cekirdeginde hizlanan yiiksek enlem jeti. Nature Geoscience, 10, 62—-68.

https://doi.org/10.1038/nge02859
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1998’de Diinya Cekirdeginin Yer Degistirmesi

1997-1998 vyillarinda, uydu araciligiyla
Dunya’nin kltle merkezini inceleyen bilim
insanlari, Dinya’nin i¢ cekirdeginin yer
degistirmesi gibi benzersiz bir olguyu
kaydettiler®®. Sonuc olarak, gezegenin cekirdegi
Bati Antarktika’dan Bati Sibirya’ya uzanan hat
boyunca kuzeye, Rusya’nin Taimyr Yarimadasi’'na
dogru kaydi (Sekil 62).

Ayni zamanda, dort farkli arastirma ekibi
bagimsiz olarak Diunya’nin gesitli jeofiziksel
parametrelerinde bu olayi kanitlayan anormal
degisiklikler kaydetti. Uydu verilerine gore,
Moskova Devlet Universitesi ve Rusya Bilimler
Akademisi Dunya Fizigi Enstitisi’nden

Sekil 62

yazarlardan olusan bir ekip 1998 yilinda
Dlnya’nin kitle merkezinde bir yer degistirme
kaydetti® (Sekil 63). Ayni donemde, Uluslararasi
Dinya Donus Servisi (IERS) gezegenin
dontsunde keskin bir hizlanma kaydetti
(Sekil 64). Ayni zamanda, italya’daki Medicina
istasyonunda bilim insanlari yercekiminde ani
bir kayma kaydettiler®? (Sekil 65). Es zamanli
olarak, ABD uydularindan bir lazer telemetre
sistemi kullanilarak kaydedilen Dinya’nin
seklindeki keskin bir degisiklik®® gozlemlendi
(Sekil 66). Gezegen ekvator bolgesinde anormal
bir sekilde genislemeye basladi, oysa daha énce
egilim bunun tam tersiydi.

1997-1998’de Cekirdegin Yer Degistirmesi ve Cekirdek Kaymasinin Neden Oldugu Magmadaki Termal Dalgalar. (Barkin, Yu. V.)
Harita, i¢ ¢ekirdegin Bati Antarktika’dan Bati Sibirya’ya, Taimyr Yarimadasi’na dogru yer degistirme vektorini gostermektedir.

Sema, atmosferik termal anomaliler haritasi Gzerine bindirilmistir.

Kaynak: Dlinya’nin ¢ekirdegi ve mantosunun gdreceli yer dedistirmeleri ve salinimlarinin jeofiziksel sonuglari. Sunum

Yu.V. Barkin, Moscow, IFZ, OMTS. 16 Eyliil, 2014.

50Barkin, Y. V. (2011). Sinhronnye skachki aktivnosti prirodnyh planetarnyh processov v 1997-1998 gg. i ih edinyj mekhanizm

[1997-1998 yillarinda dogal gezegensel siireclerin aktivitesindeki eszamanl artislar ve bunlarin birlesik mekanizmasi]. in Geologiya morej i okeanov: Materialy XIX Mezhdunarodnoj nauchnoj
konferencii po morskoj geologii [Denizlerin ve Okyanuslarin Jeolojisi: XIX Uluslararasi Deniz Jeolojisi Bilimsel Konferansi Materyalleri] Moscow: GEOS, 5, 28-32

Smolkov, G. Ya. (2018). Giines sisteminin ve diinyanin dis etkilere maruz kalmasi. Physics & Astronomy International Journal, 2(4), 310-321. https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104
S1Zotov, L. V., Barkin, Y. V. & Lyubushin, A. A. (2009). Dvizhenie geocentra i ego geodinamika [Jeomerkezin hareketi ve jeodinamigi]. 3. kongrede.

Uzay jeodinamigi ve kiiresel jeodinamik siireclerin modellenmesi, Novosibirsk, 22-26, Eyliil 2009, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences. (pp. 98-101). Novosibirsk: Geo.
52Romagnoli, C., Zerbini, S., Lago, L., Richter, B., Simon, D., Domenichini, F., Elmi, C., & Ghirotti, M. (2003). Zemin konsolidasyonu ve termal genlesme etkilerinin yiikseklik ve yercekimi degisimleri
tizerindeki etkisi. Journal of Geodynamics, 35(4-5), 521-539. https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7

53Cox, C., & Chao, B. F. (2002). 1998°den bu yana karasal sistemde biiyiik dlcekli bir kiitle yeniden dagiiminin tespiti. Science, 297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188



https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104
https://doi.org/10.1134/S0016793220040040 
https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7
https://doi.org/10.1126/science.1072188
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1998 yilinda Fransa’nin Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite (DORIS) adli lazer telemetre sistemi
tarafindan elde edilen verilere gére, Diinya’nin seklinde keskin bir degisiklik gdzlendi: Diinya hacim olarak genisledi.
Kaynak: Cox, C., & Chao, B. F. (2002) 1998’den bu yana karasal sistemde buiylk dlgekli bir kiitle yeniden dagihminin tespiti. Science,

297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science. 1072188

Fizik ve Matematik Bilimleri Doktoru Profesor
Yuri Barkin, Teknik Bilimler Doktoru Profesor
Gennadi Smolkov **, Cografi Bilimler Doktoru
Profesor Mikhail Arushanov ®°, Rusya Bilimler
Akademisi Akademisyeni ve Lomonosov
Moskova Devlet Universitesi Onur Profesord,
Jeolojik ve Mineralojik Bilimler Doktoru Victor
Khain®¢ ve diger bircok arastirmaciya gore,

cekirdegin yer degistirmesi Dinya’nin tim
kabuklarinda degisikliklere neden olmustur.

Buyukligu Ay ile kiyaslanabilecek olan
Dunya’nin ¢ekirdeginin onemli dlcide yer
degistirmesi, gezegenin i¢ yapisinda bu tur
degisikliklere neden olabilecek etki veya
glclerin niteligi ve 6lcedi hakkinda bir soru
ortaya cikarmaktadir.

54 Barkin, Yu. V. & Smolkov, G. Ya. (2013).1997-1998 yillarinda jeodinamik ve jeofizik olaylarin egilimlerindeki ani degisiklikler. In All-Russian Conf. on Solar-Terrestrial Physics, dedicated to the
100th anniversary of the birth of a corresponding member of the Russian Academy of Sciences Stepanov V.E. (16-21 Eyliil, 2013, Irkutsk), Irkutsk, 2013.

55 Arushanov, M. L. (2023). Uzay etkisinin bir sonucu olarak Diinya iklim degisikliginin nedenleri, antropojenik kiiresel isinma hakkindaki efsaneyi ortadan kaldiriyor. Deutsche Internationale

Zeitschrift Flr Zeitgenossische Wissenschaft, 53, 4-14. https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979

56 Khalilov, E. (Ed.). (2010). Cevrenin kiiresel degisimi: Uygarligin ilerlemesini tehdit ediyor. GEOCHANGE: Jeolojik Cevrenin Kiiresel Degisim Sorunlari, 1, London, ISSN 2218-5798.
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Jeodinamik ve iklimsel Siirecler Arasindaki

Baglantilar

Yukaridaki gercekler 6zetlendiginde, son birkac on yilda Dlnya’nin
cesitli kabuklarinda asagidaki anormal degisikliklerin meydana gelmeye
basladigi sdylenebilir:

1. Gezegenin jeofiziksel parametrelerindeki degisim

1995’ten bu yana Diinya’nin donistinde anormal hizlanma.

1995’te gezegenin donus ekseninin kaymasinda keskin yer degistirme
ve hizlanma.

2. Diinya cekirdeginin jeomanyetik parametrelerindeki degisim
1995’te kuzey manyetik kutbunun kaymasinda ani hizlanma.
Manyetik alan yogunlugunda azalma; manyetik anomalilerin alaninda
artis.

3. Cekirdek

1995’ten bu yana dis ¢ekirdekteki sivi demir akisinin hizianmasi.
1997-1998 yillarinda i¢ ¢ekirdegin Bati Antarktika’dan Bati Sibirya’ya,
Taimyr Yarimadasrna dogru keskin bir sekilde kaymasi.

4. Manto

1995’ten bu yana 300 ila 750 km arasindaki derinliklerde meydana
gelen derin odakl depremlerde ciddi artis.

5. Litosfer

1995’ten bu yana sismik aktivitede artis; daha dnce hi¢ kaydedilmemis
bolgelerde depremlerin ortaya ¢ikmasi.

Anormal volkanik ve magmatik aktivite; puskuren lavlarin bilesimindeki
degisiklikler.

1995’ten bu yana magma puskirmelerinin lGzerinde, i¢c kisimlardan
gelen isinin artmasi nedeniyle buzullarin asagidan yukariya dogru
erimesinin hizlanmasi.

6. Okyanus

Okyanus yuzey sicakliklarinda ve okyanus suyu buharlasmasinda
benzeri gorilmemis artis.

7. Atmosfer

Stratosfer ve mezosferin sogumasi; termosferin incelmesi; atmosferin
farkl katmanlarindaki atomik ve molekiler oksijen konsantrasyonlarinin
azalmasi. Troposferdeki kiiresel hava sicakliklarinda artis.
Kasirgalarin, sellerin, orman yanginlarinin, kurakliklarin ve hortumlarin
gucunde ve sayisinda asiri artis.
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Bu rapor jeodinamik ve iklimsel siurecler
arasindaki etkilesimi gdsteren bir model
sunmaktadir. Model, Diunya’nin tdm
katmanlarinda dengenin es zamanl olarak
bozulmasini ve gezegenin jeodinamiginde
anormalliklerin ortaya ¢ikmasini aciklamak icin
gelistirilmistir. Bu olguya, Diinya yuzeyinde
asiri iklim olaylarinin sikliginin artmasi eslik
etmektedir. Modelin dnemli bir yonu, bu
sureclerin antropojenik faaliyetlerin yarattigi
tehditle baglantisinin altini cizmektedir.

Gorunlse gore, cekirdek su anda bir
dengesizlik yasamakta ve isinmaktadir; bu
durum 1995 yilinda dis ¢ekirdekteki sivi demir
akisinin hizlanmasi ve 1998 yilinda i¢ ¢ekirdegin
yer degistirmesi ile tezahir etti. Dis cekirdekteki
sivi demir akisindaki bu hizlanma, kuzey
manyetik kutbunun cok daha hizli kaymaya
baslamasinin nedeniydi.

Hipoteze gore, cekirdedin yer degistirmesi
gezegenin donusindn hizlanmasina neden
oluyor; gezegenin merkezkac kuvveti ve ekvator
boyunca deformasyonu artiyor. Merkezkag
kuvvetindeki artis nedeniyle, magma mantoda
Dinya yuzeyine dogru hizla yikselmeye baslar,
litosferi iceriden normalden daha fazla asindirir
ve 1sitir. Okyanus kabugu daha incedir; bu
nedenle ylukselen magmanin basincina karsi

daha hassastir. Muhtemelen magma okyanus
tabani boyunca her yere niifuz ediyor. Okyanus
sularinin termal icerigi artiyor ve okyanusta su
sicakhginin arttigi anormal alanlar ortaya cikiyor.
Muhtemelen ylikselen magma, gezegenin
ic kismindan jeotermal akigsin artmasina ve
Bati Antarktika ve Gronland’in merkezindeki
buzullarin altinda magma puskirmelerinin
yukselmesine neden olarak, sera gazi
emisyonlariyla birlikte buzullarin asagidan
yukariya dogru erimesini hizlandiriyor. Bati
Sibirya’da ve yerkabudunun ince oldugdu diger
bélgelerde yeralti suyu sicakliklar ylukseliyor.
Magmanin ylukselmesinin volkanik, sismik ve
tektonik sureclerin harekete ge¢mesine neden
oldugu ve ayni zamanda anormal yagiglar, artan
kasirga sikligl, seller ve orman yanginlari gibi
felaket iklim olaylarinin sikhigini ve olcegini
artirdigr aciktir. Modele goére, cekirdekteki
degisikliklerin bir sonucu olarak, manyetik
alan yogun bir sekilde zayiflamakta, bu da
atmosferin st katmanlarinda degisikliklere,
incelme ve sogumaya ve gines riizgarinin daha
yogun nifuz etmesi nedeniyle oksijen konsan-
trasyonlarinda bir azalmaya neden olmaktadir.
Bu faktorler de muhtemelen anormal ve atipik
auroralarda kendini gdstermektedir.
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Glines Sistemindeki Diger Gezegenlerdeki Degisimler

Gozlemlere gore, glines sisteminin diger
gezegenlerinde, hatta “0lU” gezegenlerde
bile, i¢ kisimlarinda Diinya ile eszamanl olarak
ayni surecler meydana gelmeye baslamistir:
volkanik aktivite, sismik aktivite ve manyetik
anomaliler ortaya cikmistir. Bu raporda aciklanan
hipoteze gore, bu durum ancak tipki Dinya’da
oldugu gibi glines sistemindeki gezegenlerin
cekirdeklerinde de benzer degisiklikler olmasi
halinde gerceklesebilir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, i¢ ¢cekirdegin
konumunu degistirmek ve dis ¢ekirdekteki demir
akisini hizlandirmak icin devasa hacimlerde ek

enerji gerekmektedir. Bu enerji muhtemelen
1995 yilinda 6nemli miktarlarda Diinya sistemine
girmeye baslamistir. Dolayisiyla, glnes
sistemindeki diger gezegenlerdeki eszamanli
degisiklikler, gezegenlerin c¢ekirdeklerini
etkileyen bazi dis kozmik etkilerin oldugunu
dusundurmektedir.

Asagidaki infografik gorseller son yillarda
glnes sistemi gezegenleri ve uydularinda
meydana gelen eszamanli degisimleri
gostermektedir. Bu bilgileri dogrulamak ve
tamamlamak icin ilgili bilimsel kaynaklara
baglantilar verilmistir.

MERKUR

MERKUR’DE ENDOJENIK AKTIVITEYE BAGLI 19 YUZEY
DEGISIKLIGI
DOI: 10.1029/2022GL100783

VENUS

RUZGARLARIN YOGUNLASMASI
DOI: 10.1016/j.icarus.2013.05.018

MAGMATIK SICAK NOKTALAR KESFEDILDI
DOI: 10.1126/science. 1186785

VOLKANIK FAALIYETLERDE ARTIS
DOI: 10.1051/0004-6361/201833511

YAPILAN ARASTIRMALAR VENUS’UN SU ANDA
VOLKANIK OLARAK AKTIF OLDUGUNU DOGRULADI
DOI: 10.1126/sciadv.aax7445

DOI: 10.3847/PSJ/ab8faf

DOI: 10.1038/541550-020-1174-4
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DUNYA

IS DUNYA'NIN KUZEY MANYETIK KUTBUNUN HIZLA

KAYMASI
DOI: 10.19080/IJESNR.2022.29.556271

YILINDAN BU YANA, ATLANTIK KASIRGA AKTIVITESI

ONEMLI OLCUDE ARTTI
DOI: 10.1038/nature06422

(28 SUBAT, M7 VE 10 MAYIS, M6) iRAN’DA MEYDANA
GELEN DEPREMLER 2.600°'DEN FAZLA KISININ

(4 SUBAT VE 30 MAYIS) AFGANISTAN’DAKI
DEPREMLER - 7,000’IN UZERINDE OLUM

BANGLADES TARIHINDEKI EN SIDDETLI SEL —
ULKE TOPRAKLARININ YUZDE 65’1 SULAR ALTINDA
KALDI

MALPA TOPRAK KAYMASI, HINDISTAN
HINDISTAN’DA 50°C’YE ULASAN ASIRI SICAK HAVA
AFGANISTAN’DA 7 BUYUKLUGUNDE DEPREM

PAPUA YENI GINE’DE 7 BUYUKLUGUNDE DEPREM
VE 15 METRELIK TSUNAMI
https://pubs.usgs.gov/publication/70022643

CIN’DEKI SIDDETLI YAGISLAR 2,9 MILYON EVI YIKTI
VE 9 MILYON HEKTARDAN FAZLA EKIN ALANINI
HARAP ETTI

https://earth.esa.int/web/earth-watching/natural-disasters/floods/
content/-/asset_publisher/zaoP2IUloYKv/content/flood-yangtze-china-ju-
ly-1998/

GEZEGENIN CEKIRDEGININ KAYMASI
Zotov L.V, Barkin Yu.V, Lyubushin A.A. (2009)

DUNYA’NIN DINAMIK OBLATENESS (J2 KATSAYISI)
DEGISIMI
DOI: 10.1126/science.1072188

ENDONEZYA'DA TSUNAMI
DOI:10.1785/gssrl.76.3.312 ve DOI:10.1186/s40562-014-0015-7

EN YUKSEK BIRIKMIS SIKLON ENERJISI (ACE)
ENDEKSINE SAHIP KASIRGA SEZONU
DOI:10.1175/2007MWR2074 1

KATRINA KASIRGASI
DOI:10.1257/jep.22.4.135
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DUNYA
CIN'DE DEPREM

DOI:10.19044/esj.2023.v19n13p49

HAITI’'DE DEPREM

DOI:10.1029/2011GL049799

JAPONYA’DA DEPREM. JAPONYA'NIN DOGU KIYISI
BOYUNCA ES-SISMIK YERGEKIMI DEGISIMI TESPIT EDILDI
DOI:10.1016/j.ge0g.2015.10.002

KASIRGA AKTIVITESINDE YOGUNLASMA
DOI:10.1073/pnas.1920849117

DUNYA’'NIN DONUS HIZINDA GUGLU DEPREMLERLE
ILISKILI ANOMALILER
DOI:10.1016/j.ge0g.2019.06.002

KUZEY ATLANTIK'TE KAYITLARA GECEN EN AKTIF
KASIRGA SEZONU (MIKTAR AGISINDAN)
DOI:10.3390/atmos13121945

DUNYA’NIN DONUSUNUN HIZLANMASI

datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-
NOW_IAU1980-LOD&id=223

LAVIN ANORMAL KIMYASAL BILESIMI VE OZELLIKLERI.
BUYUK DERINLIKLERDEN GELIYOR. ANORMAL
DERECEDE HIZLI PUSKURMELER
DOI:10.1038/541586-022-04981-x
DOI:10.1038/541467-022-30905-4 DOI:10.1029/2023GL102763

AY

AY CEKIRDEGININ YER DEGISTIRMESI
DOI:10.18698/2308-6033-2014-10-1335

COMPTON-BELKOVICH BOLGESINDE TERMAL
ANOMALI TESPIT EDILDI
DOI:10.1038/s41586-023-06183-5

GUNEY KUTBUNDAKI AY TOPRAGINDA TERMAL
ANOMALI
isro.gov.in/Ch3_first_observation_ChaSTE_Vikram_Lander.html

AY DEPREMI TESPIT EDILDI
2023 https://www.isro.gov.in/Ch3_ILSA_ Listens_Landing_ Site.html



http://dx.doi.org/10.19044/esj.2023.v19n13p49
https://doi.org/10.1029/2011GL049799
https://doi.org/10.1016/j.geog.2015.10.002
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1920849117
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2019G&G....10..455A/doi:10.1016/j.geog.2019.06.002
https://www.mdpi.com/2073-4433/13/12/1945
https://www.mdpi.com/2073-4433/13/12/1945
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41467-022-30905-4
http://dx.doi.org/10.18698/2308-6033-2014-10-1335
https://www.nature.com/articles/s41586-023-06183-5
https://www.isro.gov.in/Ch3_first_observation_ChaSTE_Vikram_Lander.html
https://www.isro.gov.in/Ch3_ILSA_Listens_Landing_Site.html
https://doi.org/10.1029/2023GL102763
http://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223 
http://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223 
http://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223 
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MARS

YILLARINDA MARS’IN IC KISIMLARINDA AKTIF METAN
EMISYONLARI TESPIT EDILDI
DOI:10.1126/science.1165243

YILLARINDA MARS'IN IG KISIMLARINDA AKTIF METAN
EMISYONLARI TESPIT EDILDI
DOI:10.1029/2021EA001915

GUNEY YARIMKUREDE ILK KEZ YENI BIR MARS
AURORASI TURU GOZLEMLENDI
DOI:10.1038/nature03603

GUNEY KUTUP ORTUSUNUN ANIDEN BUZULMESI
DOI:10.1007/978-1-4614-4608-8_10

MARS’TA 278 AYRI KUTUP AURORASI
KAYDEDILDI
DOI:10.1029/2021JA029495

PROTON AURORALARININ KESFI
DOI:10.1038/s41550-018-0538-5

GUNEY KUTBU BUZ ORTUSUNUN ALTINDA SIVI SU
BULUNDU

DOI:10.1029/2018GL080985

1.300°UN UZERINDE YER SARSINTISI MEYDANA GELDI
DOI:10.1029/2022JE007503

CERBERUS FOSSAE ALTINDAKI VOLKANIK
AKTIVITEYLE BAGLANTILI DUSUK FREKANSLI

DOI:10.1038/541467-022-29329-x

ELYSIUM PLANITIA’NIN ALTINDA DEV BIR MANTO
DUMANI ICIN JEOFIZIKSEL KANIT

DOI:10.1038/541550-022-01836-3

TESPIT EDILEN EN BUYUK M4.7 BUYUKLUGUNDEKI
DEPREM

DOI:10.1029/2023GL103619

KUTUP AURORALARI GEZEGENIN YARISINI
KAPLADI
twitter.com/HopeMarsMission/status/1519311155768008704



https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1165243
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021EA001915
https://www.nature.com/articles/nature03603
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4614-4608-8_10
https://doi.org/10.1029/2021JA029495
https://www.nature.com/articles/s41550-018-0538-5
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2018GL080985
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022JE007503
https://www.nature.com/articles/s41467-022-29329-x
https://www.nature.com/articles/s41550-022-01836-3
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2023GL103619
http://twitter.com/HopeMarsMission/status/1519311155768008704 
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JUPITER

JUPITER’IN KUZEY YARIMKURESINDE MANYETIK BIR
Al iRridrd ANOMALI YOGUNLASTI
DOI:10.1029/2008JA013185

VOYAGER ARASTIRMASININ YAPILDIGI 1980 YILINDAN
BU YANA JUPITER’IN IC ISISI %37 ARTTI. VE BU
IC ISINMA GUNES'TEN ALINAN ENERJIDEN DAHA
FAZLADIR
DOI:10.1038/541467-018-06107-2

ILK KEZ BASKA BIR GUGLU KIRMIZI NOKTA OLUSTU -
JUNIOR
DOI:10.1088/0004-6256/135/6/2446

BUYUK KIRMIZI LEKE ICINDEKI RUZGAR HIZLARI %8
ORANINDA ARTTI
DOI:10.1029/2021GL093982

JUPITER’IN BUYUK KIRMIZI LEKE UZERINDEKI
UST ATMOSFERIK ANORMAL ISINMASI ASAGIDAN
YONLENDIRILIYOR
DOI:10.1038/nature18940

ATMOSFERIN UST KATMANLARINDA ANORMAL
YILDIRIMLAR KAYDEDILDI
DOI:10.1029/2020JE006659

GUCLU EKVATOR JETI TESPIT EDILDI
DOI:10.1051/0004-6361/202141523

JUPITER’IN MANYETIK ALANI 1980°’LERE KIYASLA,
OZELLIKLE BUYUK MAVI NOKTA BOLGESINDE
KURESEL DEGISIMLER GEGCIRDI
DOI:10.1038/s41550-019-0772-5

GUNEY KUTBUNDA BIR KASIRGA DAHA ORTAYA CIKTI,
OYSA ORADA HER ZAMAN SADECE 5 KASIRGA VARDI
nasa.gov/missions/juno/nasas-juno-navigators-enable-jupiter-cy-
clone-discovery

YAKLASIK 515 KM/SA RUZGAR HIZINA SAHIP DAR
EKVATORAL STRATOSFERIK JET TESPIT EDILDI
DOI:10.1038/s41550-023-02099-2



https://doi.org/10.1029/2008JA013185
https://www.nature.com/articles/s41467-018-06107-2
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0004-6256/135/6/2446/meta
https://doi.org/10.1029/2021GL093982
https://www.nature.com/articles/nature18940
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2020JE006659
https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2021/08/aa41523-21/aa41523-21.html
https://www.nature.com/articles/s41550-019-0772-5
https://www.nature.com/articles/s41550-023-02099-2
https://www.nasa.gov/missions/juno/nasas-juno-navigators-enable-jupiter-cyclone-discovery/
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10

IO’NUN EN BUYUK YANARDAGI LOKI’'NIN PATLAMA
DONGUSU BOZULDU, DAHA SIK PATLAMAYA BASLADI
EPSC Abstracts Vol. 13, EPSC-DPS2019-769-1, 2019

4 YENI GENC VOLKANIN PATLAMALARI
DOI:10.1016/j.icarus.2015.12.054

TVASHTAR YANARDAGINDA MEYDANA GELEN BUYUK
2007 PATLAMALAR

DOI:0.1126/science. 1147621

KESFEDILEN YENI BENZERSIZ SICAK NOKTALAR VE
PUSKURMELER
DOI:10.3847/1538-3881/ab2380
DOI:10.1016/j.icarus.2014.06.006
DOI:10.1016/j.icarus.2014.06.016
DOI:10.1016/j.icarus.2016.06.019

YEDI YENI, EN ENERJIK VOLKANIK OLAY KESFEDILDI
DOI:10.3847/PSJ/acf57e

GUCLU VOLKANIK PATLAMALAR
DOI:10.1029/2023JE007872

YERALTI MAGMA OKYANUSU KESFEDILDI
DOI:10.3847/PSJ/ac9cd1

EUROPA

ISINMA NEDENIYLE ORTAYA CIKAN BIR BULUTUN ILK
KANITI
DOI:10.1038/s41550-018-0450-2

YUZEY UZERINDEKi SU BUHARI KESFEDILDI
DOI:10.1038/541550-019-0933-6

ALMA GOZLEMLERI KULLANILARAK TESPIT EDILEN
YUZEY TERMAL ANOMALILERI
DOI:10.3847/1538-3881/aada87

EUROPA’'DA ENDOJEN KARBONDIOKSIT TESPIT EDILDI
DOI:10.1126/science.adg4270



https://meetingorganizer.copernicus.org/EPSC-DPS2019/EPSC-DPS2019-769-1.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2015.12.054
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1147621
https://doi.org/10.3847/PSJ/acf57e
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2023JE007872
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/PSJ/ac9cd1
https://doi.org/10.1038/s41550-018-0450-z
https://www.nature.com/articles/s41550-019-0933-6
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-3881/aada87
https://www.science.org/doi/10.1126/science.adg4270
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.1147621
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2014.06.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2014.06.016
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2016.06.019
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SATURN

GOZLEMLENEN YILDIRIM FIRTINALARI

754 . DOI:10.1016/j.icarus.2007.03.035
=" SATURN’UN GUNEY KUTBUNDA “SICAK NOKTA”
KESFEDILDI
DOI:10.1126/science.1105730
GENIS AURORA ALANI

science.nasa.gov/resource/saturns-polar-aurora

23-26 SIKLONDAN OLUSAN BIR ZINCIR
DOI:10.1016/j.icarus.2013.10.032

GEZEGENI CEVRELEYEN BUYUK BEYAZ BIR FIRTINA
MEYDANA GELDI. SONUGLARI 3 YIL ICINDE KENDINI
GOSTERDI
DOI:10.1016/j.icarus.2012.12.013
DOI:10.1038/s41550-017-0271-5

STRATOSFERIK GIRDABIN KOKENI VE EVRIMI
DOI:10.1016/j.icarus.2012.08.024

YENI BIR ARA TIP FIRTINA
DOI:10.1038/5s41550-019-0914-9

ILK KEZ KUTUP ENLEMLERINE YAKIN BIR KONVEKTIF
FIRTINA VE BU YIL YENI BIR FIRTINA DONEMI

DOI:10.1029/2021GL092461

URANUS

PARLAK BULUT OZELLIKLERININ TESPITI
Eakabadll DO|:10.1016/j.icarus.2004.11.016

DOI:10.1016/j.icarus.2012.04.009

STRATOSFERIK GIRDABIN KOKENI VE EVRIMI
DOI:10.1016/j.icarus.2012.08.024
, FIRTINA ETKINLIGINI KAYDEDIN
DOI:10.1016/j.icarus.2014.12.037

BIREYSEL GOZLEMLER IGIN ATMOSFER SICAKLIGI
MAKSIMUM SEVIYEDE
DOI:10.1098/rsta.2018.0408

BULUT DESENLERININ SAYISI ONCEKI YILLARA GORE
ONEMLI OLCUDE ARTTI
DOI:10.1016/j.icarus.2015.05.029

KUZEY KUTUP SIKLONUNUN YOGUNLASMASI
DOI:10.1029/2023GL102872



https://doi.org/10.1016/j.icarus.2007.03.035
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1105730
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2013.10.032
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2012.12.013
https://www.nature.com/articles/s41550-017-0271-5
https://doi.org/10.1038/s41550-019-0914-9
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2012.08.24
https://doi.org/10.1029/2021GL092461
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2004.11.016
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2012.04.009
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2014.12.037
http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2018.0408
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2015.05.029
https://doi.org/10.1029/2023GL102872
http://science.nasa.gov/resource/saturns-polar-aurora
http://dx.doi.org/10.1016/j.icarus.2012.08.024
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TITAN

ANI BULUT PATLAMASI - FIRTINA AKTIVITESI
2008 DOI:10.1038/26920 DOI:10.1038/nature08193

DOI:10.1016/j.icarus.2005.12.021

TOZ FIRTINALARININ GOZLEMLENMESI
DOI:10.1038/541561-018-0233-2

2010-2011 YILLARINDA MEZOSFERIK BIR SICAK NOKTA
URETEN VE MEZOSFERIN ASIRI SOGUMASINA NEDEN
OLAN BIR KUTUP GIRDABI OLUSTU
DOI:10.1038/541467-017-01839-z

STORM ARROW EKVATOR YAKINLARINDA
DOI:10.1038/ngeo1219

SU ANDA GERGEKLESIYOR OLABILECEK VOLKANIZMA
IGIN KANITLAR
DOI:10.1029/2019JE006036

BELGELENEN ILK YAGIS OLAYI (METAN YAGMURU),
120.000 KMZ'LIK BIR ALANI KAPSIYOR

DOI:10.1029/2018GL0O80943

ENCELADUS

GUNEY KUTUP SICAK NOKTASININ KESFI
DOI:10.1126/science. 1121661

GUNEY KUTUP ARAZISININ ALTINDA ISI URETIM VE
TASIMA SISTEMI KESFEDILDI
DOI:10.1038/s41550-017-0063

ENCELADUS’UN ISI AKISININ ANALIZI ISININ ENDOJEN
KOKENINI GOSTERIYOR
DOI:10.5194/epsc2022-219

NASA WEBB TELESKOP EKIBI 6.000 MILDEN DAHA
UZUN BIR ALANA YAYILAN YENI BIR BUYUK DUMAN
GOZLEMLEDI
nasa.gov/solar-system/webb-maps-surprisingly-large-plume-jetting-
from-saturns-moon-enceladus



https://doi.org/10.1038/26920
https://doi.org/10.1038/nature08193
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2005.12.021
https://doi.org/10.1038/s41561-018-0233-2
https://www.nature.com/articles/s41467-017-01839-z
https://doi.org/10.1038/ngeo1219
https://doi.org/10.1029/2019JE006036
https://doi.org/10.1029/2018GL080943
https://doi.org/10.1126/science.1121661
https://doi.org/10.1126/science.1121661
https://doi.org/10.5194/epsc2022-219
http://nasa.gov/solar-system/webb-maps-surprisingly-large-plume-jetting-from-saturns-moon-enceladus

YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMi VE YIKICI SONUGLARI UZERINE

65

NEPTUN

YENI BIR KARANLIK GIRDAP KESFEDILDI, 2017°YE

KADAR GOZLEMLENDI
DOI:10.3847/1538-3881/aaabd6

EKVATORAL FIRTINA OLUSTU
DOI:10.1016/j.icarus.2018.11.018

YENI BIR BUYUK KARANLIK NOKTANIN OLUSUMU
DOI:10.1029/2019GL081961

ANORMAL SICAKLIK ARTISI, GUNEY KUTBUNDA
DRAMATIK ISINMA
DOI:10.3847/PSJ/ac5aa4d

PLUTON

ATMOSFERIK BASING 1988’DEN BU YANA IKI KATINA
CIKTI
DOI:10.1038/nature01762

ATMOSFERDE CO VE HCN TESPIT EDILDI
DOI:10.1016/j.icarus.2016.10.013

ATMOSFERIK BASINC ZIRVEYE ULASTI, ARDINDAN
HAFIFCE AZALDI VE 2020°YE GELINDIGINDE 2015’ TE
GOZLEMLENEN SEVIYELERE NEREDEYSE ESIT OLDU
DOI:10.1051/0004-6361/202141718

YUZEYDE GOK SAYIDA KRIYOVOLKANIK OZELLIK
BULUNDU
DOI:10.1038/541467-022-29056-3

YERALTI OKYANUSU KESFEDILDI
DOI:10.1038/541561-019-0369-8



https://doi.org/10.3847/1538-3881/aaa6d6
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2018.11.018
https://doi.org/10.1029/2019GL081961
https://doi.org/10.3847/PSJ/ac5aa4
https://doi.org/10.1038/nature01762
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2016.10.013
https://doi.org/10.1016/j.icarus.2016.10.013
https://doi.org/10.1038/s41467-022-29056-3
https://doi.org/10.1038/s41561-019-0369-8
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GUNES

BUYUK BIR GUNES PATLAMASI BAZI ABD EYALETLERINDE
1972

UZUN MESAFELI ILETISIMI KESINTIYE UGRATTI
DOI:10.1029/20185SW002024

20. YUZYILIN EN BUYUK MANYETIK FIRTINASI.
AURORALAR KUBA VE FLORIDA’NIN GUNEYINE

KADAR GORULEBILDI
DOI:10.1029/2019SW002278

GUNES PATLAMASI. YORUNGEDEKI UYDULAR KISA
2000 DEVRE YAPTI, BAZI RADYO ISTASYONLARI KAPANDI
DOI:10.1029/2002GL014729

JEOMANYETIK SUPER FIRTINA. UYDU SISTEMLERINI
2003 BOZDU, iSVEC’IN GUNEYINDEKI YUKSEK VOLTAJLI
GUC ILETIM SISTEMININ BIR BOLUMUNU COKERTTI
DOI:10.1029/2004SW000123

MEZOSFER VE TERMOSFERIN SICAKLIK VE BILESIMINI
ETKILEYEN GUGLU BIR JEOMANYETIK FIRTINA
DOI:10.1029/2018JA025294

DAHA ONCE RAPOR EDILEN OLAYLARDAN YAKLASIK
LI 10 KAT DAHA BUYUK BIR GUNES PATLAMASI. GUNES
MINIMUMA YAKINKEN MEYDANA GELDI. GPS SISTEMI

ONEMLI OLCUDE ETKILENDI
DOI:10.1029/2007SW000375

DUNYA’NIN YORUNGESINE DOGRU IKI BUYUK KORONAL
— KUTLE ATIMI. FIRTINANIN GUCU 1859 CARRINGTON
FIRTINASI ICIN YAPILAN TAHMINLERI ASTI
DOI:10.1002/swe.20097

JEOMANYETIK FIRTINA KUZEY VE GUNEY
2015 AMERIKA’DAKI RADYO SINYALLERINI DURDURDU
DOI:10.1007/s11207-018-1303-8

GUNES DONGUSU 24’UN KAYDEDILEN EN GUCLU

PATLAMASI
DOI:10.1029/2018SW001969

DONGU 24 SONA ERDI, DONGU 25 BASLADI
weather.gov/news/201509-solar-cycle

SPACEX STARLINK, 29 OCAK’TA KORONAL KUTLE ATIMINDAN
KAYNAKLANAN JEOMANYETIK FIRTINA NEDENIYLE
YORUNGEYE FIRLATILMASI SIRASINDA 38 UYDUSUNU
DOI:10.1029/2022SW003193

GUNES FIRTINALARININ EK UCUS GECIKMELERINE
NEDEN OLDUGU VE BU GECIKMELERIN ONUMUZDEKI

YILLARDA DAHA DA ARTACAGI TESPIT EDILDI
DOI:10.1038/541598-023-30424-2

GUNLUK GUNES LEKESI SAYISI (240) 24. DONGUDEKI
CZEEEE MAKSIMUM SAYIYI (220) ASTI

sidc.be/silso/dayssnplot



https://doi.org/10.1029/2018SW002024
https://doi.org/10.1029/2019SW002278
https://doi.org/10.1029/2002GL014729
https://doi.org/10.1029/2004SW000123
https://doi.org/10.1029/2018JA025294
https://doi.org/10.1029/2007SW000375
https://doi.org/10.1002/swe.20097
https://link.springer.com/article/10.1007/s11207-018-1303-8
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2018SW001969
https://doi.org/10.1029/2022SW003193
https://doi.org/10.1038/s41598-023-30424-2
http://sidc.be/silso/dayssnplot
http://weather.gov/news/201509-solar-cycle
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Gunes sistemimizdeki bu tir olaylarin
gunes aktivitesinden kaynaklandigina dair
varsayimlar gerceklerle desteklenmemektedir.
Glnes sistemi gezegenleri ve uydularindaki
anormal degisiklikler 1995 yilindaki glines
minimum déneminde, yani glnes aktivitesinin
minimumda oldugu dénemde basladi. Sekil
67’'deki gines aktivitesi dongduleri diyagrami,
1995 yilinda Glnes’in minimum aktivitesinde
oldugunu, dolayisiyla tum bu degisikliklere
neden olamayacagini godstermektedir.

Dolayisiyla Glunes’in diger gezegenler
Uzerinde boyle bir etkisi olamazdi. Dahasi, tiim
glines sistemi icinde Glines, blyuk olasilikla
muazzam kutlesi nedeniyle kozmik etkilere en
son tepki veren gezegendir. Glines sistemindeki
tim gezegenlerde ve Glnes’te eszamanli
olarak degisiklikler meydana geldigine gore,
gezegenlerde blyluk miktarda enerjinin
ortaya cikmasini tetikleyen yakin veya derin
uzaydan gelen belirli bir faktor oldugunu
varsaymak mantiklidir. Bu enerji gezegen
sistemleri icinde ortaya cikmakta, ¢ekirdek
etrafinda yogunlasmakta ve gezegenlerin
diger katmanlarini atlamaktadir. Sonug olarak,
hipoteze gore, gezegenlerin ¢ekirdekleri i1sinir
ve yer degistirir. Bilinen bilimsel etkilerin hicbiri
- yercekimi, elektromanyetik, akustik, kozmik
radyasyon - ¢cekirdeg@i dogrudan etkilerken dlgim
aletlerimizden kacamaz.

Dolayisiyla teoriye gore, yukarida siralanan
etkilerin hicbiri su anda glines sistemindeki tim
gezegenlerde gozlemlenen degisikliklere neden

—

Solar Irradiance (W/m?

Gunes Doéngusi Varyasyonlari

1367 1995

1366

1365~ Irradiance (daily/annual)  Solar Flare Index
Sunspot Observations 10.7 Radio Flux
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Sekil 67

Son 30 Yildaki Glines Dongtisi Degisimleri

Bu sekil 1975-2005 yillari arasinda gilines radyasyonu,
glines lekesi sayisi, glines patlamasi aktivitesi ve 10.7 cm
radyo akisi ile ol¢ulen ¢ glines dongusiini gdstermektedir.
Grafik, 1995 yilinda Glines’in minimum aktivitede oldugunu,
dolayisiyla 1995 yilinda Diinya’nin gekirdedinde ve diger
gezegenlerin ¢ekirdeklerindeki degisikliklerin nedeninin
Glines olamayacagdini agikga gostermektedir.

Kaynak: Robert A. Rohde tarafindan yayinlanmis verilere
dayanarak olusturulan goriintd.

Veri kaynagu:
https://www.pmodwrc.ch/en/research-development/
solar-physics/tsi-composite/

olamaz.

Yukarida dzetlenen gerceklere dayanarak,
bu etkinin kesfedilmemis fiziksel prensipler
dzerinde isledigini 6dne slren bir hipotez
gelistirilmistir. Modern bilim bdyle bir olguyla
ilk kez karsilasiyor. Bu resmi olarak kayit altina
alinmamis bir olgudur, ama tezahurleri gozlem-
lenebilmektedir. Bu enerjinin, sismik ve magmatik
aktivitenin artmaya basladigi 6lu gezegenleri
bile canlandirdigi varsayilmaktadir. Bu durum
sismik®” ve magmatik®® aktivitenin artmaya
basladigl Mars tarafindan da dogrulanmistir.

S’Dahmen, N., Clinton, J. F., Meier, M., Stéhler, S., Ceylan, S., Kim, D., Stott, A. E., & Giardini, D. (2022).

MarsQuakeNet: Derin 6grenme teknikleriile elde edilen daha eksiksiz bir mars depremi katalogu. Journal of Geophysical Research: Planets, 127(11). https://doi.org/10.1029/2022je007503
Sun, W,, & Tkal¢i¢, H. (2022). Mars’in ist mantosunda tekrarlayan depremler. Nature Communications, 13, 1695. https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x

Fernando, B., Daubar, I. J., Charalambous, C., Grindrod, P. M., Stott, A., Abdullah Al Ateqi, Atri, D., Ceylan, S., Clinton, J., Fillingim, M. O., Hauber, E., Hill, J. R., Kawamura, T., Li, J,, Lucas,
A., Lorenz, R. D, Ojha, L., Perrin, C., S. Piqueux, & Stahler, S. C. ... Banerdt, W. B. (2023). InSight tarafindan gézlemlenen en biyiik Mars depreminin tektonik kékeni. Geophysical Research

Letters, 50(20). https://doi.org/10.1029/2023g1103619

S8Broquet, A., & Andrews-Hanna, J. C. (2022). Mars’ta Elysium Planitia’nin altinda aktif bir manto dumaninin jeofiziksel kaniti. Nature Astronomy, 7, 160-169.

https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3
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Astronomik Siirecler ve Dongiisellikleri

Hipoteze godre, belirli bir enerji tirinden
olusan bu etki, gezegenin diger kabuklarini
etkilemeden, dogrudan ve yalnizca Diinya’nin
ic cekirdegi ile etkilesime girmektedir. Bu tur
bir etkilesim, ic ¢cekirdegin son derece ylksek
bir yogunluga sahip olmasina ve yapisinin
muhtemelen genel kabul géren demir-nikel
teorisinden farkli olmasina baglanabilir.
Fizik ve Matematik Bilimleri Doktoru Dr. .M.
Belozerov’un hipotezine gore, ic ¢cekirdek
bir nétron yildizinin yapisina yakin, tamamen
farkh bir yapiya sahiptir59. Dis ¢ekirdek ise
buyuk olasilikla nikel, demir ve diger metal
alasimlarindan olugsmaktadir. Varsayimlara gore,
gunes sistemindeki diger gezegenlerin, hatta
gaz devlerinin ¢cekirdekleri de benzer bir yapiya
sahiptir.

Bu raporda Onerilen hipotez, Dinya
Uzerindeki bu etkinin dogasini karanhktaki bir
el feneriisini 6rneginde ele almaktadir. Daginik
aydinlatmayla cevrili konsantre bir 1sik demeti
hayal edelim. Tum verilerin kapsamli bir analizine
dayanarak, su anda 1s1gin sadece dagilmis kismi
Dlnya’ya ulasmaktadir. Devam eden sureclere
iliskin gozlemlere gore, yogunlastiriimis 1sin
henliz Dinya’ya degmedi, ama Dlnya’daki
felaketlerin sikliginda ve yogunlugunda

simdiden hizli bir artis var. Dahasi, matematiksel
modellere gére bu egilimin artarak devam
etmesi bekleniyor. Dinya’nin bu tur bir etkiyle
ilk kez karsilasmadigini belirtmek 6nemlidir.
Gezegenimizin jeolojik tarihi, Dinya’nin benzer
kiresel iklim degisikligi evrelerini ve benzer
eszamanl karaktere sahip jeodinamikleri
defalarca yasadigini gostermektedir.

Kuvaterner c¢okellerinin jeokronolojik
calismalari ve buz ¢ekirdeklerinin incelenmesiile
insan turlerinin yok oluslari da dahil olmak lizere
buylk olcekli yok oluslarin izlerine dayanarak,
gecmiste Dunya’nin yaklasik her 12.000 yilda
bir buyuk dlcekli iklimsel felaketlerde ciddi bir
artisla karsi karsiya kaldigi sonucuna varilabilire®.
Buz cekirdeklerindeki volkanik patlamalarin kil
katmanlarinin incelenmesi ve diger jeokronolojik
calismalarla kanitlandigi gibi, her 24.000 yilda
bir gezegensel felaketler muhtemelen ¢cok daha
glcli olmustur.®” M. Arushanov, V. Bubnenkov,
A. Baturin ©2, V. Bushuev ©3, |. Kopylov 4, N.
Petrov %, Ye. Smotrin ¢, Douglas Vogt ¢, ve
diger bircok arastirmaci 6869707 yaklasik 12-13 bin
yillik bir periyotla Diinya'daki kiresel felaketlerin
donglsel dogasini anlamaya baslamistir ve
simdi, verilerin kapsamli analizine gore, insanlik
bu donguntn aktif asamasina girmektedir.

59Belozerov, |. M. (2008). Bir fizik¢inin gézlyle doga. International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology, 12(68)

https://cyberleninka.ru/article/n/priroda-glazami-fizika/viewer

Hruzdov, V. I. (October 2021). Nejtronnaja Vselennaja, Gl. 10. Raschjot nejtronnogo jadra Zemli [N&tron Evreni. B&ltim 10. Diinya’nin nétron ¢ekirdegdinin hesaplanmasi].
Moscow: Libmonster Russia. Retrieved from: https://libmonster.ru/m/articles/download/17227/4846

%% Arushanov, M. L. (2023). Uzay etkisinin bir sonucu olarak Duinya iklim degisikliginin nedenleri, antropojenik kiiresel isinma hakkindaki efsaneyi ortadan kaldiriyor. Deutsche Internationale

Zeitschrift Fur Zeitgendssische Wissenschaft, 53, 4-14. https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979

Arushanov, M. L. (2023). Dinamika klimata. Kosmicheskie faktory. [iklim Dinamikleri. Kozmik Faktérler] Hamburg: LAMBERT Academic Publishing.
¢'Sawyer, D. E., Urgeles, R., & Lo lacono, C. (2023). Marsili Havzasi, Tiren Denizi’nde 50.000 yillik tekrarlayan volkaniklastik megabed ¢okelimi. Geology, 51(11), 1001-1006. https://doi.

org/10.1130/g51198.1

62Baturin, A. M. (2001). Periodichnost globalnykh katastrof - 12166 let. [Kiiresel Felaketlerin Periyodikligi - 12166 yiI”] Monograph. Kursk CSTI.

$3Bushuev, E. V., & Kopylov, I. P. (2005). Kosmos i Zemlja. Elektromekhanicheskie vzaimodejstvija. [Uzay ve Diinya. Elektromekanik Etkilesimler]. Monograph. Moscow: Energy.
®4Kopylov, I. (2001, November 1) Elektromekhanika Solnechnoj sistemy [Glines sisteminin elektromekanigi] NVO.

85 Petrov, N. V. (2015). Diinya’nin iklimi: Uzayda yasami koruma yasasi konumundan Diinya’nin iklim degisikligi sorununa ¢ézim.

Ecology and Society Development: Journal of the International Academy of Ecology, Human and Nature Safety Sciences, 4, 11-23. http://www.trinitas.ru/rus/doc/0016/001d/2551-ptr.pdf
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Jeoloji, paleontoloji ve arkeolojide,
doéngunun onceki felaketlerine dair bir dizi kanit
bulunmaktadir. Bu felaketlerin her biri yalnizca
Dinya iklimindeki ani degisikliklerle degil, ayni
zamanda jeodinamik yeniden yapilanmayla da
karakterize edilmistir: manyetik alanin zayiflamasi

ve degismesi, yaygin volkanik patlamalar, tektonik
yeniden duzenlemeler, atmosferik sicaklikta
10 °C’? dalgalanmalar, diinya okyanusunun
seviyesinde degisiklikler ve ardindan gelen
blylk olcekli buzullasmalar (Sekil 68-72).

Sekil 68

MS 2013’ten 100.000 cal. yr’a kadar kiiresel 6lcekli patlamalar.
BP 70° kuzey enlemi ile 70° gliney enlemi arasinda. Resimde
bu tiir patlamalarin ne zaman meydana geldigini gorebilirsiniz.
Daire boyutlari patlamalarin dl¢egini yansitmaktadir. Blyik
kirmizi dairelerin her 24.000 yilda bir volkanik patlamalarin
daha feci oldugunu goésterdigine dikkat edin.

Kaynak: Brown, S. K., Crosweller, H. S., Sparks, R. S. J., Cottrell,
E., Deligne, N. I, Guerrero, N. O., Hobbs, L., Kiyosugi, K.,
Loughlin, S. C., Siebert, L., & Takarada, S. (2014). Kuvaterner
patlama kayitlarinin karakterizasyonu: Bliylk Patlayici Volkanik
Patlamalar (LaMEVE) veri tabaninin analizi. Journal of Applied
Volcanology, 3(5).

https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5
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Buz cekirdegdi verilerine gére son 40 bin yildaki volkanik
faaliyetlerin 6lgegdi Olaylarin radyokarbon tarihlendirmesine
dayanan ve goreceli sapma olarak ifade edilen volkanik
patlamalarin sayisinin kronolojisi.

Kaynak: Bryson, R. A. (1989).

Milankovitch iklim zorlamasinin ge¢ kuaterner volkanik
modiilasyonu. Theoretical and Applied Climatology, 39, 115-125.
https://doi.org/10.1007/bf00868307

%6 Smotrin E. G., candidate of military sciences. (1998). Dogal afetler ve felaketler - MS 3. bin yila girerken gezegensel ve Avrasya guvenligine yonelik ana tehdit. Geostrategy and Technologies

XXI. Retrieved from: http://www.geost-21.su/ru/node/1

$7Vogt, D. B. (2007). Tanrr’nin Kiyamet Guini; Kiresel isinmanin gergek nedeni (1st Ed.). Vector Associates

Vogt, D. B. (2015). Cok boyutlu gercgeklik teorisi. Vector Associates..
%8 Davidson, B. (2021). Dunyanin bir sonraki sonu. Uzay Hava Durumu Haberleri.
% Thomas, C. (1993). Adem ve Havva hikayesi: Felaketlerin tarihi. Bengal Tiger Pr.

®White, K. W. (1992). Tehlike altindaki diinya: 46/72. Kesifin kdkeni, gérevi ve bilimsel bulgulari Squadron, K. White.
"Hapgood, C. H. (1958). Diinya’nin degisen yerkabugu: Yerkiire biliminin bazi temel problemleri igin bir anahtar. Pantheon Books, Science.
72Easterbrook, D. J. (2016). Kanita dayali iklim bilimi, kiiresel isinmanin birincil kaynagi olarak CO2 emisyonlarina karsi ¢ikan veriler 2nd Ed.). Elsevier. Bellingham, USA.

https://doi.org/10.1016/C2015-0-02097-4



http://www.geost-21.su/ru/node/1
https://doi.org/10.1016/C2015-0-02097-4
https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5 
https://doi.org/10.1007/bf00868307 

70 YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUGLARI UZERINE

Now 12 24 36

48 60 72 84 96 108 120

'g E28 -32
Holocene Z 2 jan -
2-3 H HE5 HS-5a 5% F30F >4
-5 9 G313 GS-15 G341 . 3 ’
Z - ~ Y E. as ] Rl
t 7 H i & 2 e 3 =
é : e ; r 3 F38%
L - 40 & %
17 E 9 40 "
i 3 - -45 g 42 &
Greenland £
:— -44
| c 46
44 3
£
o 46
@«
o
— -48
= ¥
a Antarctic %
-50 7
Z
Z
Z
-52 Z
| o e i = | o e e e e e e e .-v---lvvvl-:;
0 20 40 60 X 80 1 120 140x10
Age according to the AICC2012 timescale, years before 2000 AD

Gronland ve Antarktika buz ¢ekirdegi verilerinden elde edilen sicaklik anomalileri.
Kaynak: Heinrich, H. (1988). Son 130.000 yil boyunca Kuzeydogdu Atlantik Okyanusu’ndaki donglisel buz kaymalarinin kékeni ve
sonuglari. Quaternary Research, 29(2), 142-152. https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

s Age in thousands of years before present
S emming Bond & Lotti (1995) Vidal et al.. (1999)
HO ~12
H1 16.8 14
H2 24 23 22
H3 31 29
H4 38 37 35
H5 45 45
H6 ~60
H1 and H2 are identified using radiocarbon dating, H3-6 are correlated with GISP2.

Baslangicta Kuzey Atlantik Okyanusu’ndaki deniz tortusu
karotlarinda kaydedilen Heinrich olaylarinin yaklasik goreceli
konumu.

Kaynak: Heinrich, H. (1988). Son 130.000 yil boyunca
Kuzeydogu Atlantik Okyanusu’ndaki dongulsel buz kaymalarinin
kokeni ve sonuclari. Quaternary Research, 29(2), 142-152.
https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

| Time (Yoars Ago)  Magnetic Event Volcanic Candidates Blosphere Stresses
~12,000 Gothenburg Eifel Comwex (German) Pmegmean Fields (Ham Mega-Faunal Extinction, Global
~25, Lake Mungo ira Caldera (Japas A WAk
~36,000 Mono Lake Campi Flegrei (Italy), Godey (Russia) Mega-Faunal Extinction, North Amenca
~47,000 Laschamp Kulie Lake (Rusm) Lake Shitkotsu (Japan) Mega-Faunal Extinction, Global. Neanderthal Extinction
~60,000 Vostok (No M
~72,000 Toba Toba (Indonesia), Santorini (Greece) Largest Human Bottieneck, <5000 Humans Survived
~84,000 ame Atitian (Guatemala) No M
~96,000 ame Mount Aso (Japan) (No M v
~105,000 Blake? (None VEI 7 or Greater Mega-Faunal Extinction?

| =120,000 Blake? Mount Aso (Japan) Moga-Faunal Extinction?

Her 12.000 yilda bir manyetik kutup kaymasi, manyetik alan
zayiflamasi, yikici patlamalar ve yok oluslar

Bu hipotez, Diinya'daki jeodinamik degisikliklerin
oncelikle astronomik sureclerin ve bunlarin
donguselliginin tirevleri oldugunu 6ne stirmektedir.
Onceki déngiilerde oldugu gibi, gliniimiizde de
felaketlerin artmasinda 6nemli bir faktor, dis kozmik
etkilerden kaynaklanan Dunyanin i¢c kismindaki
ek enerji birikimidir. Ancak bu déngu, gezegenin
derinliklerindeki 1s1 miktarini arttiran Dinya
sistemi Uzerindeki antropojenik etkilerle daha da

kotulesmektedir. Entropinin - ek enerjinin Isiya
donlismesi - bir sonucu olarak Dlinya’nin mantosu
daha sicak hale geliyor, magma daha akigkan hale
geliyor, i¢ kisimdan ylzeye endojen isi akigl artiyor
ve yeni magma bulutlar olusuyor. Ornegin bugiin,
kismen cekirdedin bu yone kaymasi nedeniyle
Sibirya’nin altinda bu tir devasa puskuirmeler cok
hizli bir sekilde yukselmektedir.


https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9 
https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9 
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Sibirya’nin Anormal Isinmasi

Sibirya ve Sibirya Arktik bdlgesi, i1sinma
oranlarinin kiresel ortalamadan 2-3 kat daha
ylUksek oldugu bolgelerdir (Sekil 73). Hipoteze
gore bu durum, Dinya’nin ¢ekirdegindeki kayma
nedeniyle magma bulutlarinin olusmasiyla
baglantilidir ve bu da bu bdélgedeki manto
Uzerinde baskiya neden olmaktadir (Sekil 74-76).
Bu durum, Sibirya’nin altindaki kabugun magma
faaliyeti nedeniyle erimekte ve incelmekte
oldugunu tespit eden Cinli bilim insanlarinin son
calismalariyla da desteklenmektedir’®. Bu slireg
ilerleyicidir ve levhanin glclinid azaltir. Magma
bulutlarinin aktivitesinin, permafrostun asagidan
yukariya dogru daha fazla ¢cézlilmesi, bolgedeki

sismik aktivitenin artmasi, sicak sularin ylizeye
cikmasi ve fay bdlgelerinin Uzerindeki karlarin
altinda yanginlar seklinde de ortaya ¢ikmasi
muhtemeldir. Kuzey enlemlerinde, derinlerden
gelen metan ve hidrojen emisyonlarinda artis,
dogal gaz patlamalarindan kaynaklanan kraterlerin
sayisinda artis ve Arktik sahanliginda yogunlasan
camur volkanizmasi s6z konusudur. Tektonofizik
modellere gore, Sibirya’nin altindaki bir magma
patlamasi, erimis maddeyi ylksek basing altinda
ylzeye ¢ikmaya zorlayacaktir. Bu durum Rusya’nin
ve tim dunyanin varligi icin dogrudan bir tehdit
olusturabilir.

January to April
2020

Relative to 1951-1980 average

www.BerkeleyEarth.org

-10 -5 -2 -1 -05 0

Sekil 73

BN

1 2 5 10

Temperature
Anomaly (° C)

1951-1980 normuna gore Ocak-Nisan 2020 dénemi igin diinyadaki sicaklik anomalileri. Sibirya bolgesindeki isinma, kiiresel sicaklik
anomalisini 3-6 kat asarak bu bdlgenin isinmasina neden olan ek bir faktore isaret etmektedir.

Veri kaynagi: BerkeleyEarth.org

2Li, S, Li, Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Jeomanyetik verilerden ¢ikarilan Sibirya Tuzaklarini olusturan ge¢ Permiyen siiper siitununun kalintisi. Nature Communications,

14, 1311. https://doi.org/10.1038/541467-023-37053-3



http://BerkeleyEarth.org
https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3

72 YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUGLARI UZERINE

| & . IR °C / cy
180° 4 01 2 34 56 78 9

Cekirdek ve mantonun zorlanmis géreli kaymasi ve mantonun (st katmanlarina asimetrik 1s1 beslemesi semasi (solda). Ozel bir
senaryoya gore ortalamasi alinmis NCAR CCSM3 verilerine gore ylizey isinmasinin dogrusal egilimleri (ylizyil basina °C cinsinden)
http://www.realclimate.org/bitz_fig3.png) (sagda).

Kaynak: Barkin, Yu.V. (2009). Ciklicheskie inversionnye izmenenija klimata v severnom i juzhnom polusharijah Zemli

[Diinya’nin Kuzey ve Giiney Yarimkiirelerinde Déngiisel inversiyon iklim Degisikligi]. Geology of the Seas and Oceans: Materials
of the XVIII International Scientific Conference (School) on Marine Geology. Vol. lll. - Moscow: GEOS. pp. 4-8.

Moskova ve Pavlodar allivyon-tektonik yapilarinda
hidrokarbon akiskanlarinin hareket semasi.

oo s oo Kaynak: Gorny, V. I. et al. (2001) Maden Arama
Sismolojisi ve Uzaktan Jeotermal Ydntem
[ | Sy soicropoue va nroctepy icin Uralseys Geotraverse Verilerine Dayali

Manto-Litosferik Etkilesim Modeli. Gliney Urallarin
modemonmn " Derin Yapisi ve Jeodinamigi. Tver. pp. 227-238.

NUTOCGEPa, 0BOraLLENHAN MAHTUANBIM

Jilin Universitesi ve Shijiazhuang Tiedao Universitesi’nden bilim insanlari,
mantonun gesitli derinliklerdeki elektrik iletkenligini hesaplamak i¢in Kuzey
Asya’daki 16 istasyondan alinan jeomanyetik alan verilerini kullandilar.
Sibirya Tuzaklarinin altindaki bolgede (diyagramlardaki sari ve kahverengi
alanlar) diinya ¢apindaki ortalama iletkenlige gore iletkenlikte gozle goriliir
bir artis oldugunu kesfettiler. Arastirmacilar, 400 ila 900 km derinlikteki bu
alanlarin ¢evredeki mantodan ortalama 250 derece daha sicak oldugunu
tespit ettiler. Bu bolgelerde, erimis mantonun bir kismi bulunmaktadir.

Kaynak: Li, S., Li, Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023).
Jeomanyetik verilerden ¢ikarilan Sibirya Tuzaklarini olusturan geg Permiyen
stiper sitununun kalintisi. Nature Communications, 14, 1311.
https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3
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Karsilastirma yapmak gerekirse, yine anormal
faaliyet belirtileri gosteren ABD’deki Yellowstone
stper volkaninin faaliyete gegmesi tim Amerika
kitasinin yok olmasina neden olabilir, ama
insanhgin hayatta kalma sansi yine de olacaktir.

Ancak, Sibirya’nin altindaki litosferik plakadan
bir magma atilimi olmasiI durumunda, bunun
Dinya gezegenindeki tum canlilar igin yasami
imkansiz hale getirecegi soylenebilir.

Diinya Gezegeninin Su Anki Doéngiisti

2024 yilinin sonuna kadar, magmanin
yukselmesi ve magmatik akislarin litosferik
plakalari asindirmasi nedeniyle volkanik
aktivitede bir artis olmasi mimkdindir. Bu da
sik sik depremlere ve volkanik patlamalara yol
acabilir. Bu sonuc¢ su gdzlemlere dayanmaktadir:
Diunya’nin jeofizik ve jeodinamik parametreleri
1995 ve 1998 vyillarinda keskin degisimler
gecirmis, bu da sismik aktivitenin artmasinda
ve gezegenin i¢ kisminin istikrarsizlasmasinda
ustel bir egilimi tetiklemistir. Bu, Dlnya’nin
derinliklerinde bir enerji ve gerilim birikimine
ve katlanarak artan bir enerji salinimina isaret
etmektedir. Okyanus ve atmosfer derinliklerdeki
sureclere gecikmeli olarak tepki vermektedir,
ama degisim grafiklerinde Ustel bir egilim coktan
belirgindir.

Dinya capinda artan depremlerin mevcut
ustel ilerleyisine dayanarak, grafikteki ustel
egilimin bir analizi yapiimis ve bu temelde,
onumiuzdeki yillarda deprem sayisindaki artisi
tahmin etmek i¢in bir model olusturulmustur
(Sekil 77).

Modelleme sonuclarl su sekildedir: 2028
yilina kadar Dinya’da gliinde 3.0 ve Uzeri
buyukltkte 1,000 deprem meydana gelecektir,
oysa su anda gunde yaklasik 125 deprem

meydana gelmektedir. Model hesaplamalarina
gore, 2030 yilina gelindiginde, deprem sayisi
muhtemelen degisen kosullara uyum saglamayi
imkansiz hale getirecek kadar artacaktir.

Artan magmatik aktiviteye ve volkanik
faaliyetlerde yaygin bir artisa isaret eden klg¢lk
Olcekli sismik olaylarin sayisindaki artisin, buytk
olasilikla siddetli depremlerin sayisinda da bir
artisa yol acmasi beklenmektedir. Alti yil icinde,
6 Subat 2023 tarihinde Turkiye ve Suriye’de
meydana gelen depreme esdeger yikici
depremlerin her giin meydana gelme olasihgi
yuksektir.

Beklenen degisikliklerin bir sonucu
olarak, bircok sehir ve eyalet ciddi bir yikimla
karsl karsiya kalabilir. iklim felaketlerinden
kaynaklanan zarari degerlendirmek igin Ustel
fonksiyonun uygulanmasi, kiiresel ekonominin
onumuzdeki 4-6 yil icinde kayiplari telafi
etmekte zorlanabilecedini ve potansiyel
olarak bir ekonomik krize yol acabilecegini
gostermektedir. Tahminler, bu dénemde kiresel
is dunyasinda olas! bir coklse isaret etmektedir.
Matematiksel modelleme, dnimuzdeki 10 yil
icinde Dunya’daki yasam kosullarinin dnemli
Olcude degisebilecegini gostermektedir.
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1979-2023 yillari arasinda kiresel élgcekte M3-M9 depremleri
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2036’ya kadar olan depremler 6rnegdinde dogal afetlerin sayisindaki listel biyimenin modeli.

Deprem biiyiime katsayisi dikkate alinarak iklimden
350 000 kaynaklanan kayiplarin ilerlemesi (2021 milyar ABD dolarn) 337570

300 000
250 000

200 000

112590 ) . ) . L.
Jeodinamik ve iklim felaketlerinin

ke sayisindaki Ustel bliyiime modeline gore
e HE dogal afetlerden kaynaklanan tahmini
ekonomik kayiplar (2021 milyar ABD dolari).

it 800 1120 17%  23% 2550 4170 12-510 I Veri Kaynagi: AON (Catastrophe Insight)
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Bu egilime dayanarak, yakin gelecekte diinya teknolojik sorunlara karsi hazirlikli olmanin 6nemini
capinda diger tum dogal afetlerin sayisinda bir vurguluyor. Tahminler, dnimuzdeki 4-6 yil icinde
artis olaca@i éngorulebilir. Bilimsel gercekler iklim bircok bolgenin yasayabilirligini etkileyecek
felaketlerinin kacinlmaz ilerleyisini dogrulamaktadir onemli degisikliklerin meydana gelebilecegini
ve bugun itibariyle hicbir sey dinya capinda gostermektedir. Aciklanan modelin ilerleyen
felaketlerin artmasini engelleyememektedir. Glines asamalarina gore, gezegenin butunliguni
patlamalari bugtin bile uydu operasyonlarinda etkileyebilecek kritik olaylar meydana gelebilir.

aksamalara neden olabiliyor ve bu da potansiyel
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Her 12.000 yilda bir meydana gelen énceki
felaket dongulerinde turlerin nesli tikenmis,
ama gezegen bu dodngulerden sistemlerinin
batlinliginde 6nemli degisiklikler olmadan
gecmistir. Ancak 24.000 yilik dongl nedeniyle
daha siddetli felaketlerle karakterize edilen
mevcut donglde, gezegenin yasanabilir bir varlik
olarak varligini tehdit eden bir baska faktor daha
eklenmistir. Raporda daha once bahsedilen
bu antropojenik faktér, gezegenin durumunun
onemli dlclide kotlilesmesinde ¢cok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu antropojenik etki, gezegenin
birincil sogutma mekanizmasinin kirlenmesi - diinya
okyanus sularinin mikroplastiklerle kirlenmesi - ile
kendini gostermektedir.

Okyanus, gezegenin i1sI dlizenlemesinde ¢ok
onemli bir rol oynar. Dlnya yuzeyinin yaklasik
%70’ini kaplar ve yerkabugunun derinliklerine
kadar uzanir. Gecmiste okyanus, Dinya’nin isi
dengesini dizenlemek icin birincil mekanizma
olarak hizmet etmis, gezegenin i¢ kismindaki fazla
Islyl atmosfere ve daha sonra uzaya dagitmistir.
Ancak, insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak,
Bunun nedeni, sularinin petrol drtinleri ve sentetik
polimerlerle artan kirliligidir. Kirliligin bir sonucu
olarak okyanus, 12.000 yillik felaket déngusu
sirasinda magmanin yikselmesiyle i1sinan litosferik
plakalardan gelen isiyl dagitmada daha az etkili hale
gelmistir (Sekil 79). Diinya okyanusu daha 6nce hig
bu kadar yogun bir sekilde kirlenmemisti. Petrol
clkarma, tasima ve ilgili kazalar sonucunda yilda 30
milyon ton hidrokarbon okyanusa karismaktadir.
Okyanus yuzeyindeki ¢coplerden olusan “plastik
adalarin” toplam alani neredeyse Amerika Birlesik
Devletleri ve Avustralya’nin toplam kara alanina
esittir. Ancak, plastigin %99’u okyanus suyunda

dagildigindan, bu toplam kirliligin sadece %1’ini
olusturmaktadir °.

Mikroplastiklerle okyanus kirliligine ek olarak,
hidrokarbonlarin yakilmasi da dahil olmak lzere
antropojenik faaliyetler, atmosferdeki metan
(CH4) ve karbondioksit (CO2) gibi sera gazlarinin
konsantrasyonunda artisa yol agmaktadir. Buzullarin
ve donmus topraklarin erimesi, atmosferdeki metan
konsantrasyonunu artirarak bu etkiyi daha da
kotullestirmektedir. Bu durum 6zellikle tehlikelidir
clinkl metan, karbondioksitten 25 kat daha
fazla sera etkisine sahiptir: bir ton metan, 25 ton
karbondioksit ile ayni 1Isinma etkisini yaratir.

Buna ek olarak, okyanus asitlenmesi
mikroplastiklerin nanoplastiklere daha hizli
ayrismasina yol acarak okyanustaki isi birikimini
artirarak durumu daha da kotulestirmektedir.

Yakit yakma ve plastik Uretimi icin
hidrokarbonlarin, ézellikle de metan ve petrollin
kullaniimasi, gezegenin ekolojik durumunu dnemli
Olclide kotllestirerek hem okyanuslarda hem
de atmosferde asiri IsI birikmesine yol acmistir.
Atmosfer ve okyanus sicakliklarindaki anormal
artis, okyanuslarin Dunya’nin derinliklerinden isi
emme kabiliyetinde esi benzeri gortilmemis bir
azalmaya isaret etmektedir ki bu da 12.000 yillik
dongu sirasinda gezegenin cekirdegine ek enerji
akisi sirasinda kritik derecede gereklidir.

Okyanustaki mercan resiflerini incelemek,
gecmiste okyanusun istyr verimli bir sekilde
dagittigini anlamamizi da sagliyor. Su anda mercan
resifleri 76, binlerce yildir var olmalarina ve onceki
12.000 yilik dogal afet dongilerinde hayatta
kalmalarina ragmen asiri Isinma nedeniyle yok
olmaktadir.

7 Alexeev, G. V., Borovkov, M. |, & Titova, N. E. (2018). Sovremennye sredstva dlja ochistki vody ot maslo-zhirovyh jemul’sij i nefteproduktov. [Suyu yag emdlsiyonlarindan ve petrol trtinlerinden

arindirmanin modern yollari]. Colloquium-journal, 7(18), 4-6.

SLebreton, L., Egger, M., & Slat, B. (2019). Okyanustaki pozitif ylizer makroplastik doktntiler icin kiresel bir kiitle bltgesi. Scientific Reports, 9,12922. https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5
76 Hughes, T. P, Kerry, J. T., Baird, A. H., Connolly, S. R., Dietzel, A., Eakin, C. M., Heron, S. F., Hoey, A. S., Hoogenboom, M. O,, Liu, G., McWilliam, M. J., Pears, R. J., Pratchett, M. S,, Skirving,
W. J,, Stella, J. S., & Torda, G. (2018). Kiiresel isinma mercan resifi topluluklarini dénusturlyor. Nature, 556, 492-496. https://doi.org/10.1038/541586-018-0041-2
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Ocean Heat Budget
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1960-2019 yillari arasinda okyanus sicakligindaki degisikliklerin diyagramlari ve bunlarin sentetik polimerlerin Gretimindeki
artis, ekonominin c¢esitli sektérlerinde kullanimlari ve plastik atiklarin okyanusa atilmasi (¢esitli kaynaklardan) diyagramlari ile

karsilastiriimasi.

a. Kiimiilatif plastik atik liretimi ve bertarafi

Geyer, R., Jambeck, J.R., & Law, K. L. (2017). Bugline kadar Uretilmis tim plastiklerin tretimi, kullanimi ve akibeti. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

b. Okyanustaki mikroplastiklerin kiimiilatif toplami ve yillik sayimlar
Ostle, C., Thompson, R. C., Broughton, D., Gregory, L., Wootton, M., & Johns, D. G. (2019). Okyanus plastiklerindeki artis 60 yillik
bir zaman serisiyle kanitlanmistir. Nature Communications, 10(1622).

https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1

c. 1960’tan 2019’a okyanus isi biitcesi (Purkey ve Johnson, 2010; Cheng vd., 2017°den glincellenmistir)
Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T,, Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., Chen, X., Song, X., Liu,
Y., & Mann, M. E. (2020). Rekor Diizeydeki Okyanus Sicakhgi 2019’da Devam Etti. Advances in Atmospheric Sciences, 37, 137-142.

https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
d. Polimer tiiriine gore kiiresel birincil plastik tiretimi

Geyer, R., Jambeck, J.R., & Law, K. L. (2017). Simdiye kadar Uretilmis tim plastiklerin tretimi, kullanimi ve akibeti. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
e. 1950°’den bu yana kiimiilatif kiiresel plastik tliretimi
Veri kaynagi: Plastik Deniz Kirliligi Kiiresel Veri Seti

Dinya’nin ic kisminin artan isinmasi ve
antropojenik faktorler nedeniyle gezegenin
sogutma kabiliyetini kaybetmesi nedeniyle, bu
kez Dinya’nin felaket olaylarn donguslyle basa
clkamayacagl ve potansiyel olarak Mars’inkine
benzer bir kadere yol acacagi tehdidi vardir.
Tektonofiziksel modelleme, 6ngorilen geri
donlsu olmayan noktaya kadar olaylarin daha da
gelismesi icin olasi bir senaryonun incelenmesine
olanak saglamistir.

Yukarida aciklanan ve su anda Dinya’nin i¢
kisminda gozlemlenen surecler, antropojenik
faktorler ve uzaydan gelen asiri enerji akisi
nedeniyle gezegenin ¢ekirdeginin asiri 1Isinmasi
tarafindan yonlendiriimektedir. Cekirdek magmayi
asiri i1sitarak mantonun erimesine ve magmanin
yerkabuguna basin¢ uygulamasina yol acmaktadir.
Bu basincin bir sonucu olarak kabuk catlamakta,
kirlmakta ve derinlere yerlesmis magmanin
serbest kalmasi icin yollar olusturmaktadir.


https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1
https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
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2036’da Ongoériilen Geri Déniisii Olmayan
Noktanin Tektonofiziksel ve Matematiksel

Modellemesi

Dulnya Uzerinde tum gezegen igin kritik bir
tehdit olusturan belirli bir yer var. Diinya Gizerinde
benzersiz kosullarin bir arada bulundugu tek
noktadir: en ince kabuk ve altindaki ylksek
magmatik aktivite. Dahasi, bu noktada
yerkabugu hem asagidan yikselen magma hem
de yukarida yaklasik 11 kilometre kalinhgindaki
okyanus suyu tabakasi tarafindan yogun bir
sekilde sikistiriimaktadir. Mariana Cukuru
olarak bilinen bu yer, Dinya’nin en derin yeridir
ve su anda gezegenimiz i¢in en biyiuk tehdidi
olusturmaktadir.

Mariana Cukuru bolgesindeki derin odakli
depremlerin son otuz yildaki artis egilimini
gosteren ilk grafigi (Sekil 80) inceleyelim. Mariana
Cukuru bolgesinde 1995 yilindan bu yana derin
odakli depremlerin sayisinda keskin bir artis

1970’ten 2023’e kadar Mariana Cukuru bélgesindeki M1+ derin
odakl depremlerin toplam sayisi

Veri Kaynagi: Uluslararasi Sismoloji Merkezi
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin

olmustur.

Mantonun 300-800 kilometre derinliklerinde
meydana gelen derin odakli depremler,
muazzam yikicl glice sahip nukleer patlamalarla
karsilastirilabilir enerji aciga ¢ikarabilir. Mariana
Cukuru, diinyada bu tur olaylarin meydana geldigi
jeodinamik acidan en aktif bélgelerden biridir. Bu
da Mariana Cukuru’nun altindaki mantoda aktif
sureclerin yasandigini gostermektedir.

Sekil 871'deki ikinci grafik, Mariana
Cukuru’ndaki ytzey depremlerinin sayisindaki
artisi gostermektedir. Bu artis tstel bir fonksiyonla
tanimlanabilir. Su ana kadar bu egilimde herhangi
bir azalma belirtisi gorilmemistir.

Total number of events

Tem3

1970-2023 yillari arasinda Mariana Cukuru bdlgesinde
meydana gelen toplam M4+ s1§ deprem sayisi

Veri Kaynagi: Uluslararasi Sismoloji Merkezi
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin
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USGS verilerine’” gore, 24-25 Kasim 2023
tarihlerinde Mariana Cukuru bdlgesinde
buyukligu 4.0’dan buyuk olan 120°’den fazla
ardisik deprem kaydedilmistir. Bu, tim gdzlem
tarihi boyunca boélgede bir glinde kaydedilen en
ylksek deprem sayisidir. Bu son sismik aktivite,
Mariana Cukuru’nun altindaki durumun daha da
kotluye gittigini gostermektedir.

Matematiksel ve tektonofiziksel modele gore,
sismik ve magmatik aktivite katlanarak artmaya
devam edecek ve 2036 yilinda asagidaki olaylara
yol acacaktir.

Dinya’nin i¢ kismindaki jeolojik faaliyetlerin
yogunlasmasinin bir sonucu olarak, magma
Mariana Cukuru boélgesinde yer kabuguna niifuz
edebilir. Bu bolgedeki asin basing altinda tam
Olcekli bir yirtiima meydana gelebilir. Yaklasik
0°C sicakliktaki milyarlarca metrekip su, 1.600°C
sicakliktaki milyarlarca metreklip magma ile
karsilasarak Dlunya’daki tim nukleer silahlarin
cephaneliginden binlerce kat daha gutclu bir
patlamaya neden olabilir. Bu olay, tozla karisik
devasa bir buhar stitununu 500 km’den fazla
yukseklige cikarabilir ve termosferi asabilir.
Modellemelere gore, butunligiunu kaybeden
atmosfer, ylzey gerilimindeki degisiklikler
nedeniyle gezegenin etrafini sarabilir ve ayrica
guines ruzgari tarafindan kolayca supurulebilir.
Boyle bir senaryonun gelismesinin atmosferin,
okyanuslarin ve manyetik alanin kaybiyla
sonuclanacagi ve muhtemelen Mars’ta olduguna
inanilana benzer sekilde Duinya’nin ¢cekirdeginin
dontsunin duracagi unutulmamahdir.

Dinya’daki Mariana Cukuru, Mars’taki
Mariner Vadisi’ne benzer sekilde, nispeten
ince bir gezegen kabuguna sahip bir bolgedir.

77USGS. (n.d.). Arama sonuglari: USGS verilerine gére Mariana Cukuru bdlgesindeki sismik aktivite.

Mariner Vadisi'nin ¢evresinde, Mariner Vadisi’nin
Mars’in durumunun bozulmasini etkileyen
onemli jeolojik degisikliklerin yasandigi bir yer
oldugunu gosteren genis volkanik lav akintilari
gorulebilir. Benzer jeolojik slirecler su anda
Mariana Cukuru’nda gozlemlenmektedir ve
muhtemelen Mars’taki Mariner Vadisi'nde de
meydana gelmistir. Bu tur streclerin Diinya ve
biyolojik yasam formlari i¢in dnemli sonuclara yol
acabilecegi 6ne surulmektedir. Bununla birlikte,
Dunya’daki degisimlerin gelisimindeki mevcut
Ustel egilimler ilerlemeye devam ederse, insanlik
Dinya’nin Mars gibi bir duruma gecisine taniklik
edemeyebilir, clinkl baska nedenlerden dolayi
daha erken yok olma riski vardir.

Guncellenen verilere gore, felaketlerdeki artis
orani en kotimser tahminleri bile asiyor. Bu da
insanligin, insan kaynakl okyanus Kirliliginin
sonuclarini ve dis kozmik etki sorununu ele almak
icin neredeyse hi¢c zamani kalmadigl anlamina
geliyor. Dinya’nin iklimsel ve jeodinamik
felaketlerinin sayisi ve yogunlugundaki Ustel
egilim, insanhgr énumuzdeki 10 yil icinde yok
olmanin esigine getirmektedir.

Mevcut iklim degisikliklerinin kendiliginden
duracagina inanmak icin herhangi bir neden
var mi? Bilimsel veriler, insan kaynaklh tim
karbondioksit emisyonlarinin su anda
durdurulmasinin bile devam eden iklim
degdisikliklerini durdurmayacagini gostermektedir.
insanhgin éngériilen geri déniisii olmayan bir
noktaya dogru ilerlemesinin nedeni antropojenik
faktordlr - okyanusun isi dagitma islevleri, mikro
ve nanoplastiklerle kirlenmesi ve Dlnya’nin i¢
kismina ek kozmik enerji akisi ile ayni zamana
denk gelmesi nedeniyle tehlikeye girmistir.

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20

Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22,%22maxlatitude%22:29.075,%22min-

latitude%22:6.49,%22maxlongitude%22:155.215,%22minlongitude%22:133.242,%22minmagnitude%22:2.5,%22orderby%22:%22time%22%7D%7D



https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
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Sonuc¢ olarak, enddustriyel faaliyetlerin
tamamen durdurulmasi bile iklim dengesini
radikal bir sekilde iyilestirmeyecektir, ¢clinkl
Dulnya’nin icini Isitmaya yonelik klresel surecler
coktan harekete gecmistir. Bu nedenle,
bu kritik durumun cézimlerinden biri, su
anda gezegenimizin cekirdegini ve Glnes
Sistemi'ndeki diger gezegenlerin ¢ekirdeklerini
etkileyen dis kozmik etkiyi incelemektir.

Bu tehdidin azaltilmasi etkili ¢cozimlerin
gelistiriimesini gerektirmektedir. Bu etkiye iliskin
sinirh bilimsel bilgiye ragmen, gezegenlerin
cekirdeklerinin bu etkiyle etkilesim icinde
oldugunu goézlemleyebiliyoruz. Bu nedenle dis
kozmik etkinin bilinmeyen fiziksel bir olgu oldugu

sonucuna varilabilir. Bu sorun fiziksel nitelikte
oldugu icin ¢6zimd de fizigin alanina girmektedir.
Bu sorunu ele almak icin, dinyanin doért bir
yanindan onde gelen bilim insanlarini bir araya
getirmek ve bdylece tim cabalarini bu fiziksel
sorunu incelemeye yogunlastirmalarini saglamak
gerekmektedir.

Bu hedefe ulasmak icin, kiresel topluma
bu sorun hakkinda farkindalik kazandirmak
cok onemlidir. Yasam icgin, gelecegimiz ve
cocuklarimizin gelecedi icin bir sansimiz olmasinin
tek yolu, iktidar sahiplerini iklim sorunlarina
¢Ozum arayisinda dunyanin bilim insanlarini bir
araya getirecek kosullari yaratmaya cagiran
evrensel bir talebin ortaya ¢cikmasidir.
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BOLUM 3

cOzUM MUMKUN

Belki iklim tehdidinin gercek boyutlari hakkindaki
bilgilerin neden kamuoyuna duyurulmadigi ve bilim adamlari
ile politikacilar arasinda neden ust duzey bir tartisma
yapilmadigi sorusu akla gelebilir. Yanit, insan bilingaltinin
calisma ozelliklerinde yatmaktadir. Bilincalti dyle bir sekilde
yapilandiriimistir ki, eger kritik bir durumdan cikis yolu
goremiyorsa, basitce gercekligi bloke eder ve bir tehdidin
varligini inkar eder.

Tam da bu nedenle, yukaridaki gercekleri 6grenmis
ve yaklagsmakta olan gezegensel felaketin kapsamli
kanitlarini almis olan insanlarin cogu duruma uygun bir tepki
vermemektedir. insanhgin bu zorlukla basa cikabilecegine
ve hayatta kalabilecegine inanmamaktadirlar. Bu raporun
temel amaci, iklim ¢oklsl sorununa bir ¢cozimuin var
olduguna dair kanitlar sunmaktir.
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OKYANUS RESTORASYONU

insanligin hayatta kalmasi icin en énemli
gereklilik, okyanuslarin Dinya’nin i¢ kismindaki
Isty1 dagitma islevini yeniden yerine getirmesidir.
Aksi takdirde, daha 6nce de belirtildigi gibi, Dinya
gezegeni bu dongu sirasinda 6ngorillen geri
donust olmayan bir noktaya ulasabilir. Mariana
Cukuru bolgesinde magma patlamasi gibi feci
bir tehlikenin ortaya cikmasinda en énemli roli
oynayan surecleri daha derinlemesine inceleyelim.

12.000 yillik déngu sirasinda, dis kozmik etki
gezegenin cekirdeginin mantoyu asiri Isitmasina
neden olur. Bu dongide, antropojenik faktorlere
atfedilen okyanusun sogutma islevindeki
basarisizlik nedeniyle asiri 1si mantodan kagmaz.
Bu da magma sicakliginda anormal bir artisa ve
mantonun yogun bir sekilde erimesine katkida
bulunur.

Cekirdege yakin bir yerde bulunan magma asiri
derecede sicak ve akiskan hale gelir, mantoyu
aktif bir sekilde asindirir ve Dlinya ylzeyine yeni
yollar olusturur. Modele g6re bu durum mantoda
kanallarin ve magmatik nehirlerin olusmasina yol
acmaktadir. Kanitlar bu surecin Sibirya’da zaten
godzlemlenebilir oldugunu gostermektedir.

Hipoteze gore, magmatik nehirler carpistiginda,
buylk miktarda enerji aciga cikaran nukleer
reaksiyonlarin neden oldugu manto ici patlamalar
meydana gelir. Bu patlamalar Dinya’nin
cekirdeginin dengesini bozar ve gezegenin
icindeki sicakligi ve kabuk icindeki sismik aktiviteyi
daha da arttirir.

Matematiksel hesaplamalar, Dlinya’daki manto
erime hizinin arttigini géstermektedir. Cekirdek
Uzerindeki dis kozmik etkinin yogunlastigi 2024
yill sonuna kadar, magmanin iIsinmasi ve erimesi
onemli dlcude artacaktir. Magmanin zaman icinde
ylzeye giderek daha fazla yaklasacagi tahmin
edilmektedir.

Tektonofiziksel modellemeler, mantonun

tamami eridiginde, derin odakli depremlerin
sona erecegini ve Dlnya’nin kabugunun Mariana
Cukuru bolgesindeki magma tarafindan kolayca
kinlabilecegini gostermektedir.

Bu nedenle okyanusun iglevini yeniden
kazanmasi, insanligin ve gezegenin hayatta
kalmasi icin hayati bir kosuldur.

Okyanusun IsI yayma islevinin antropojenik
faktorler tarafindan bozulmasinin bir diger sonucu
da atmosferdeki asirt nemdir.

Dunyanin okyanus sularinin sicakhgi
arttigindan, nem yogun bir sekilde buharlasir. Su
buharlastiginda, okyanustan atmosfere termal
enerji de alir. Nemli hava yukselip atmosferin
daha soguk katmanlarina ulastiginda, su buhari
yogunlasir, yani tekrar sivi suya donusur. Bu da
bulut olusumuna ve nihayetinde anormal yagdislara,
bahar sellerine ve su baskinlarina yol acar.

Ortaya bir paradoks cikiyor: atmosferde
daha fazla su buhari var ve diinya capinda asir
seller artiyor, ama ayni zamanda duinyanin yarisi
kurakhktan muzdarip. Bu durum atmosferik
sicakliktaki artistan kaynaklanmaktadir. Havanin
sicakhgl ne kadar yuksekse, o kadar fazla nem
tutabilir. Nem buharlastik¢a, yagis seklinde
yeryliziine dénmeden uzun stre atmosferde kalir.
Bu da dunyanin belirli bolgelerinde uzun sureli
kurakliklara yol acar.

Sicak ve nemli atmosfer ayni zamanda
tropikal siklonlarin olusumunu kolaylastirir ve
yikici gugclerini artirir. Sicak ve nemli hava, dislk
yogunlugu nedeniyle yukselerek alcak basing
bdélgeleri olusturur ve bu da rtizgar hizini artirr.
Atmosferdeki su yogunlastiginda, buharlasma
sirasinda emilen tum birikmis termal enerjiyi
serbest birakir. Bu termal eneriji tropikal siklonlar
icin ana enerji kaynagidir. Rlizgar, su ve termal
enerji birlestiginde yikici gu¢ kazanirlar.
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Okyanusun, Dunya’nin i¢ kismindaki isiyi
uzaklastirma ve cevresel istikrari koruma
kabiliyeti de dahil olmak Uizere islevlerini yeniden
kazanmasi, havadan su ¢ceken cihazlarin, yani
atmosferik su jeneratorlerinin (AWG’ler) yaygin
olarak kullaniimasiyla saglanabilir. Bu cihazlar
sadece tim dinya niufusuna yetecek kadar su
saglamakla kalmayacak, ayni zamanda dinya
okyanuslarinin mikro ve nanoplastiklerden
temizlenmesine de yardimci olacaktir. Bu raporun
2. Boliminde daha 6nce tartisildigi gibi, plastikler
ve mikroplastikler, benzersiz kimyasal bilesimleri
nedeniyle okyanusun termal iletkenligini
bozmakta ve bdylece i1sinin i¢ kisimdan
dagilmasini engellemektedir. AWG’lerin kitlesel
olarak benimsenmesiyle, okyanustan buharlasan
ve mikroplastik iceren su, cihazin filtrelerinden
gecerek tum Kirleticileri uzaklastiracaktir. Filtrede
kalan maddeler daha sonra geri donustrllecek
ve yeniden kullanilacaktir. Bu Kirleticilerin ortadan
kaldiriilmasi, okyanusun isiyl yerkabugundan
atmosfere ve uzaya dagitma kabiliyetini geri
kazandiracaktir. Ayrica, atmosferin termal
iletkenligi artacak, bu da atmosfer asiri nem,
metan ve CO2’den arindik¢a isinin uzaya daha
verimli bir sekilde dagilacagi anlamina geliyor.

Su anda, atmosferin st katmanlarinin
yogunlugunda bir azalma ve algcalma
kaydedilmistir. Oysa atmosferdeki nemin yogun
bir sekilde cekilmesiyle, atmosfer ylikseklige gore
normallesecek ve Ust katmanlari daha yogun
hale gelecektir. Atmosferdeki nem miktari da
dengelenecek ve bu da asiri yagis ve rlizgarlarin
olusumunu azaltacaktir. Bu, hem evsel hem de
endustriyel dliizeyde mevcut ylzey ve yeralti
suyu tuketiminden bu cihazlardan elde edilen
atmosferik suyun kullanimina tam bir gecisle
mumkun olacaktir.

Okyanus, atmosfer ve yerkabugu arasindaki
nem ve IsI alisverisini yeniden saglamak icin
gerekli adimlari inceleyelim.

ilk asama, gezegen genelinde atmosferik su

jeneratorlerinin (AWG) kullanimina tam bir gecisi
icermelidir. Bu, yuzey ve yeraltl kaynaklarindan
su cikarma ihtiyacini ortadan kaldiracaktir.
AWG’ler hem icme hem de endustriyel ihtiyaclar
icin gerekli miktarda su Uretebilir. Bir su krizi
baglaminda hayati 6hem kazanacaklar ve su
kaynaklarinin esnekligini saglayarak asagidaki
gibi cesitli Birlesmis Milletler Surdurulebilir
Kalkinma Hedeflerinin tam olarak gerceklestir-
ilmesine olanak taniyacaklardir:

« Hedef 6. Herkes icin su ve atik tahliyesine
erisimin saglanmasi.

« Hedef 9. Dayanikli altyapi insa etmek,
surdurulebilir sanayilesmeyi desteklemek
ve inovasyonu tesvik etmek.

« Hedef 13. iklim degisikligi ve etkileriyle
mucadele i¢in acilen harekete gecilmesi.
Hedef 14. Okyanuslarin, denizlerin
ve deniz kaynaklarinin korunmasi ve
surdurulebilir sekilde kullaniimasi.

« Hedef 15. Ormanlarin surdurulebilir
sekilde yonetilmesi, collesmeyle micadele
edilmesi, arazi bozulmasinin durdurulmasi
ve tersine cevrilmesi, biyolojik ¢esitlilik
kaybinin durdurulmasi.

« Hedef 17. Sirdurulebilir kalkinma igin
kuresel ortakhgin yeniden canlandiriimasi.

ikinci 8Bnemli adim, yiiksek giic tiiketimleri
nedeniyle AWG’lere gerekli ve uygun fiyath glici
saglamak icin gerekli olan yakitsiz jeneratorlerin
(FFG) benimsenmesi olacaktir. Ayrica, su Uretim
tesisleri icin nem, 6nceden aritiimasi gereken
dogal kaynaklardan karsilanmaldir. Bu amacla,
barajlarla birlikte acik su rezervuarlari da ortadan
kaldirilmalidir. Hidroelektrige olan bagimhligi
azaltacak ve barajlari agcmak icin bir firsat
saglayacak olan FFG’lerin devreye girmesidir.
Nehirler dogal kanallarina geri donerek
dogal akislarini yeniden saglayacaktir. Bu, su
durgunlugunu ortadan kaldiracak ve nehirleri
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yeniden hayata dondurecek, okyanusa temiz
su akisini saglayacak ve kirleticilerin kitalardan
okyanusa girmesini dnleyecektir.

Bu 6nlemler ayni zamanda Birlesmis Milletler
Genel Kurulu tarafindan kabul edilen asagidaki
Surdurdlebilir Kalkinma Hedeflerine ulasiimasina
da yardimci olacaktir:

« Hedef 7. Uygun fiyath, guvenilir,
surdurulebilir ve modern enerjiye erisimin
saglanmasi.

« Hedef 8. Herkes icin kapsayicl ve
surdurulebilir ekonomik buytime, istihdam
ve insana yakisir isin tesvik edilmesi.

« Hedef 9. Dayanikli altyapi insa etmek,
surdurulebilir sanayilesmeyi tesvik etmek
ve yenilikciligi desteklemek.

« Hedef 11. Sehirleri kapsayici, guvenli,
direncli ve surdurllebilir hale getirmek.

« Hedef 13. iklim degisikligi ve etkileriyle
mUcadele icin acilen harekete gecilmesi.

Okyanus, atmosfer ve Dlinya yiizeyi arasindaki
nem ve Isi aligverisinin yeniden saglanmasinin
Ucincu asamasinda kanalizasyon sistemlerinin
yeniden yapilandiriimasi gerekmektedir. Atik sular
acik su kutlelerine bosaltiimamalidir. Topraga
akmali ve su kitlelerine ulasmadan 6nce toprak
katmanlari aracihigiyla dogal aritma isleminden
gecmelidir.

Onerilen arastirma ve pratik yaklasimlar yeni
bir bilimsel ve teknik devrim olabilir. Strdurtlebilir
su temini ve su kaynaklarinin dengeli kullanimini
saglamayi amaclamaktadirlar. Ama en dnemlisi,
gezegenin iklim sistemi lzerindeki olumsuz etkiyi
azaltacaklardir. Bu dnlemler, cevresel durumu
onemli dlgctide degistirme ve gezegenimizi iklim
sorunlarina karsi daha direncli hale getirme
konusunda buyuk bir potansiyele sahiptir.

Atmosferden su ¢ikarmanin beklenen etkisi

asagidaki gibi tahmin edilmektedir: iklimin
bozulmasiyla ilgili sorunlarin %70’i atmosferden
su ¢cekilmesiyle ¢ozulebilir. Sorunlarnn geri kalan
%30’u ise atik su aritimi ile ¢ozileceginden, bu
gorev de birincil 5neme sahiptir.

On tahminlere goére, dnerilen 6nlemlerin
uygulanmasi halinde, somut sonuclar 2-3
yil icinde fark edilebilir hale gelecektir.
Uygulamadan sonraki ilk yil icinde durum
kotulesebilir, ancak yaklasik 8 ila 14 ay icinde
okyanus ve atmosfer arasindaki 1sI ve nem
degisimi iyilesmeye baslayacaktir. ilk olumlu
sonuclar 2 yil icinde beklenmelidir. Doga
yeniden canlanmaya baslayacak ve atmosferik
olaylar daha dengeli hale gelecektir. 5 ila 8 yil
icinde sularin ne kadar arinmaya baslayacag
acikca gorulebilecektir. Bu, okyanusun gezegeni
sogutma islevini geri getirecektir. Seller ve
kurakliklar gecmiste kalacak, istenmeyen
ruzgarlar ve sicaklik dalgalanmalari azalacaktir.
iklimin daha iiman ve dngériilebilir hale gelmesi
beklenmektedir.

Ancak, bu degisikliklerin nedeni atmosferde
olmadigiicin bu dnlemlerin jeodinamik felaketler
sorununu ¢ézmeyecegdini anlamak énemlidir.

AWG’lerin yaygin bir sekilde uygulanmasi,
gezegeni dis kozmik etkilerden korumamiz
kosuluyla, yalnizca iklim degisikliginin etkilerini
hafifletebilecek ve gezegenin c¢evresinin
restorasyonunu hizlandirabilecektir.
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SONUCLAR

Dogal afetlerin sikligi ve siddetindeki artisla
orantili olarak ekonomik kayiplar da artacaktir.
Yaklasan iklim felaketlerinden kaynaklanabilecek
potansiyel zararin, felaketlerin kiresel artis
egilimine karsilik gelen Ustel ilerleme dikkate
alinarak hesaplanmasi son derece 6nemlidir.

Dolayisiyla, asiri iklim olaylar ne kadar yogun
ve yaygin olursa, fiyatlarnn ytkselme olasiligi o
kadar yuksek olur ve tim dinya ekonomisi o
kadar az istikrarli hale gelir. Bu durum, bu raporda
aciklanan jeodinamik ve antropojenik faktorlerin
neden oldugu kuresel felaketler baglaminda
ozellikle 6nemlidir.

Bu soruna etkili bir ¢6ziim bulunmasi, kapsamii
onlemlerin gelistiriimesi ve alinmasi icin cabalarini
ve kaynaklarini birlestirebilecek bilim insanlarinin
uluslararasi isbirligini gerektirmektedir.
Gunumuzde cagdas bilim, yakin isbirligi

icinde olmayan dar amacl bilimsel alanlara ve
disiplinlere bélinmus ve parcalanmistir. Bu tlr
kuresel ayrilik kosullarinda, mevcut gezegensel
tehdidi kapsamli bir sekilde analiz etmek ve
tam olarak arastirmak dogal olarak imkansizdir.
Acik isbirligi kosullari yaratilirsa, bilim insanlari
sifirdan baslamak zorunda kalmayacaktir, clinki
bu alanda gercek gelismeler ve neden-sonug
iliskilerine dair bir anlayis zaten mevcuttur.

Simdi bir an dnce harekete ge¢mek ve kalan
zamani akillica kullanmak gerekiyor.
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Ek 1.

Deprem Veri Tabanlarini Birlestirme Yontemi

Deprem verilerini Uluslararasi Sismoloji
Merkezi (ISC)’8, Amerika Birlesik Devletleri
Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS)’?,
Sismoloji Arastirma Kurumlari Birligi (IRIS)2°,
Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi (EMSC)®'ve
deprem toplama kaynagi Volcano Discovery
(VD)®2. gibi cok sayida veri tabanindan topladik.
Deprem durumunun en eksiksiz gérinimunu
elde etmek icin, tim bu kaynaklardan gelen
olaylari birlestiren bir veritabani olusturuyoruz.
Dogal olarak, bazi olaylar birden fazla veri
tabaninda mevcuttur, bu nedenle bu tir ayni
olaylari tanimlamak ve birlestirme sirasinda
bunlari gruplandirmak istiyoruz. Bununla
birlikte, her bir sismoloji kurumu, hipomerkez,
depremin zamani ve blyukligu gibi deprem
parametrelerini kendi algoritmalari ve belirli
sismograf setlerini kullanarak degerlendirir.
Bu nedenle, sadece zaman, merkez ussu ve
buyuklik parametrelerini kullanarak olaylarin
kesin ve dogru bir sekilde karsilastiriilmasi
mumkin degildir. Asagidaki algoritmayi
kullanarak iki veri tabani arasindaki olaylarin
bulanik eslestirme yontemini kullaniyoruz.

llk veri tabani D,'deki A olayinin, ikinci veri
tabani D,’'deki B olayiyla, merkez Uslerinin
uzakhgr (D, (A,B)) 300 km'den az veya esitse,
olay zamanindaki fark (T, (A,B)) 90 saniyeden
azsa ve tahmini buyukluk farki (M, (A,B)) 1'den
az veya esitse iliskili olabilecegini tanimhyoruz.
Birkac¢ farkli deprem buyudkligu tard vardir,
ornegin ISC katalogunda ayni olay icin birden
fazla buyuklik tahmini sunulmaktadir. Bu

nedenle, M_ (A,B), min(abs(Ma-Mb)) minimum

8]SC Bulletin: event catalogue search http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/

7*USGS Search Earthquake Catalog https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
80|RIS Wilber 3: Select Event http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
8IEMSC Search earthquakes https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/

82Volcano Discovery Earthquakes https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html

blyUkluk farki olarak tanimlanir; burada Ma, A
olayinin blyuklugu ve Mb, asagidaki algoritma
ile kisitlanmis B olayinin buyuklagudur:

Eger A ve B Mw tipi buyukliklere sahipse,
Ma ve Mb Mw tiplerinden secilir;

Eger A ve B Ms tipi magnitudlere sahipse,
Ma ve Mb Ms tiplerinden secilir;

Eger A ve B mb tipi magnitudlere sahipse,
Ma ve Mb mb tiplerinden secilir;

Eger A ve B ML tipi buyukliklere sahipse, Ma
ve Mb ML tiplerinden secilir;

diger tUum durumlarda: A'dan herhangi bir
bluyuklik ve B’den herhangi bir buytklik
abs(Ma-Mb) minimumdur kosulunu yerine
getirmek icin secilir.

Birbiriyle iliskili iki A ve B olayi icin iligkilerinin
degerini su sekilde tanimlariz:

V(A,B) = 36 - 16*T  (A,B)?/8100 -

diff
16*D,(A,B)?/90000 - 4*M__(A,B)?,
Burada T_.(A,B) saniye cinsinden, D__(A,B)
kilometre cinsinden ve Mdiff(A,B) buyukluk

cinsinden dlcultr. Tamamen ayni iki A ve B olayi
icin V(A,B) degeri 36’ya esittir. Muhtemelen
iliskili olma sinirindaki iki A ve B olayi icin V(A,B)
degeri O’a esittir.


http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/
https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html
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D, ve D, veritabanlarindaki olaylar arasinda
bir eslesme bulmak icin, bir veritabanindaki her
olayin diger veritabanindaki birden fazla olaya
karsilik gelmemesi ve secilen olay ciftleri icin tiim
V(A,B) degerlerinin toplaminin maksimum olmasi
gerekir.

Teknik olarak, D, ve D,’'deki tim olaylarin
olusturdugu koseler kiimesi ve muhtemelen
iliskili olan olay ciftlerinin olusturdugu kenarlar
kumesi ile bir G grafigi tanimlayabiliriz. A ve B
kdseleri arasindaki bir kenarin degeri V(A,B)
olarak belirlenir. Yukarida formdile ettigimiz
optimizasyon problemi iki parcali graflarda
maksimum agirhk eslestirme olarak bilinir ve
standart algoritmalarla ¢oziilebilir.8

Algoritmadan, D, ve D,’deki olaylar arasinda
maksimum agirlik eslesmesi elde ederiz ve
eslesen olaylari ayni olarak kabul ederiz. Bdylece
birlestirilmis veri tabani D_, D,’deki olaylardan
ve D,’'deki eslesmeyen olaylardan olusturulur.
D,'deki bir olay D,'deki bir olayla eslesirse, D,'deki
eslesen olayin blytklik tahmini Dm’deki eslesen
olay icin buyuklik tahminleri kiimesine eklenir.

ISC veri tabanindan baslayarak ve USGS, IRIS,
EMSC ve Volcano Discovery (VD) veri tabanlarini
sirayla birlestirerek nihai birlestiriimis veri tabanini
(Birlestirilmis) elde ettik.

Farkli veritabanlarindaki deprem sayilarini
karsilastiran cesitli grafikler ¢izmek igin,
genellikle verileri belirli bir buyuklik arahgiyla
sinirlandirmamiz gerekir. Veritabanlari arasindaki
farkli buyuklik tahminleri nedeniyle deprem
sayillarindaki farkliliklari dnlemek icin, belirli
bir buyuklik araliindaki olaylari secmek ve
grafikleri cizmek icin birlestirilmis veritabanini
kullaniriz (birlestirilmis veritabani bir olay icin
birden fazla blyuklik tahmini icerebileceginden,
secim i¢in hangi tahminin kullanilacagi acik
degildir). Kullandigimiz iki farkl yaklasim vardir:

1. Ik ydntem, olay icin herhangi bir biiyiikliik

tahmini istenen buyuklik araligina giriyorsa,
bir olayi bir olay se¢imine dahil etmektir.

2. Daha karmasik olan ikinci yontem ise tercih
edilen bir buyuklik tahmini se¢cmek ve tercih
edilen tahminin istenen buyuklik araliginda
olmasi halinde olay! secime dahil etmektir.
Tercih edilen buyuklik tahminini, tahminler
arasinda asagidaki buyuklik turlerini
arayarak seceriz (tercih sirasina gore): Mw,
ML, MS, mb, MVD (bu, Volcano Discovery
veritabanindan gelen buyuklik tahminidir
clnkl buyuklik turd bu veritabaninda
mevcut degildir), MD ve MV. Bir olay ic¢in
belirli bir tirde herhangi bir buyuklik tahmini
bulunursa, o olay icin secilen turdeki tim
buyuklik tahminleri kullanilir. Daha sonra
bunlar icin medyan hesaplanir ve medyan
degerine sahip bir tahmin secilir. Yukaridaki
turlerden herhangi birinin tahmini yoksa (ki
bu nadirdir, tim veritabanindaki ttim olaylarin
sadece ylizde birkacidir), 0 zaman bu olayin
tum buyukltkleri icin hesaplanan medyan
degeriyle ¢akisan herhangi bir buyukluk
degeri turd segilir.

Belirli bir byUkltk araligindaki olaylari secmek
icin birinci ve ikinci yontem kullanildiginda elde
edilen olay sayilarindaki fark énemsizdir, kural
olarak yuzde birkactan fazla degildir.

Her bir veri tabanindaki yillik deprem sayisi
grafigiicin (Sekil 7,9), birlestirilmis veri tabanindan
olay se¢menin ilk yontemi kullaniimistir. Farkli
veri tabanlarinda bulunan benzersiz sismik
olaylarin sayisinin grafikleri (Sekil 10) icin, belirli
bir buyukluk araligindaki deprem sec¢iminin ikinci
yontemi kullaniimistir.

83 Nitish Korula, Combinatorial Optimization. Maximum Weight Matching in Bipartite Graphs https:/courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf



https://courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf

YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUGLARI UZERINE 87

Referanslar

Alexeev, G. V., Borovkov, M. |, & Titova, N. E. (2018). Sovremennye sredstva dlja ochistki vody ot maslo-zhirovyh jemul’sij i
nefteproduktov. [Modern means of purifying water from oil-fat emulsions and petroleum products]. Colloquium-journal, 7(18), 4-6.

Alken, P., Thébault, E., Beggan, C.D. et al. (2021). International Geomagnetic Reference Field: the thirteenth generation. Earth
Planets Space 73, 49. https://doi.org/10.1186/s40623-020-01288-x

Androsova, N. K, Baranova, T. I, & Semykina D.V. (2020). Geological past and present of the Earth’s magnetic poles. EARTH
SCIENCES/ “Colloquium-journal”, 5(57). DOI:10.24411/2520-6990-2020-11388

AON. (2023). Weather, Climate and Catastrophe Insight. https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25ce-
a768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf, p.42.

Arushanov, M. L. (2023). Causes of Earth climate change, as a result of space impact, dispelling the myth about anthropogenic
global warming. Deutsche Internationale Zeitschrift Fiir Zeitgenossische Wissenschaft, 53, 4-14.

https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979

Arushanov, M. L. (2023). Dinamika klimata. Kosmicheskie faktory. [Climate Dynamics. Cosmic Factors]. Hamburg: LAMBERT
Academic Publishing.

Aubourg, L., (2024, January 12). Editors’ notes 2023’s record heat partly driven by ‘mystery’ process: NASA scientist https://
phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.html

Barkin, Yu.V. (2009). Ciklicheskie inversionnye izmenenija klimata v severnom i juzhnom polusharijah Zemli [Cyclic Inversion
Climate Change in the Northern and Southern Hemispheres of Earth]. Geology of the Seas and Oceans: Materials of the XVIII
International Scientific Conference (School) on Marine Geology. Vol. lll. - Moscow: GEOS. pp. 4-8.

Barkin, Yu.V,, & Barkin, M. Yu., (2014). Novaja analiticheskaja teorija vrashhenija Zemlistat’ja [New Analytical Theory of Earth’s
Rotation]. Engineering Journal: Science and Innovation, 12(36). https://istina.msu.ru/publications/article/7735956/

Barkin, Yu. V. & Smolkov, G. Ya. (2013). Abrupt changes in the trends of geodynamic and geophysical phenomena in 1997-1998.
In All-Russian Conf. on Solar-Terrestrial Physics, dedicated to the 100th anniversary of the birth of a corresponding member of the
Russian Academy of Sciences Stepanov V.E. (September 16-21, 2013, Irkutsk), Irkutsk, 2013.

Barletta, V. R., Bevis, M., Smith, B. E., Wilson, T., Brown, A., Bordoni, A., Willis, M., Khan, S. A., Rovira-Navarro, M., Dalziel, I.,
Smalley, R., Kendrick, E., Konfal, S., Caccamise, D. J,, Aster, R. C., Nyblade, A., & Wiens, D. A. (2018). Observed rapid bedrock uplift
in Amundsen Sea Embayment promotes ice-sheet stability. Science, 360(6395), 1335-1339. https://doi.org/10.1126/science.aao1447

Baturin, A. M. (2001). Periodichnost globalnykh katastrof - 12166 let. [Periodicity of Global Catastrophes - 12166 years”] Monograph.
Kursk CSTI.

Belozerov, |. M. (2008). Nature as viewed by a physicist. International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology,
12(68). https://cyberleninka.ru/article/n/priroda-glazami-fizika/viewer

Bowling, J. S., Livingstone, S. J,, Sole, A. J., & Chu, W. (2019). Distribution and dynamics of Greenland subglacial lakes. Nature
Communications, 10(2810). https://doi.org/10.1038/s41467-019-10821-w

Briner, J. P,, Cuzzone, J. K., Badgeley, J. A,, Young, N. E., Steig, E. J., Morlighem, M., Schlegel, N.-J., Hakim, G. J., Schaefer, J.
M., Johnson, J. V, Lesnek, A. J,, Thomas, E. K., Allan, E., Bennike, O., Cluett, A. A., Csatho, B, de Vernal, A, Downs, J., Larour, E., &
Nowicki, S. (2020). Rate of mass loss from the Greenland Ice Sheet will exceed Holocene values this century. Nature, 586(7827),
70—74. https://doi.org/10.1038/s41586-020-2742-6

Broquet, A., & Andrews-Hanna, J. C. (2022). Geophysical evidence for an active mantle plume underneath Elysium Planitia on
Mars. Nature Astronomy, 7, 160-169. https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3

Brown, S. K., Crosweller, H. S., Sparks, R. S. J., Cottrell, E., Deligne, N. I., Guerrero, N. O., Hobbs, L., Kiyosugi, K., Loughlin, S. C.,
Siebert, L., & Takarada, S. (2014). Characterisation of the Quaternary eruption record: analysis of the Large Magnitude Explosive
Volcanic Eruptions (LaMEVE) database. Journal of Applied Volcanology, 3(5).

https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5

Bryson, R. A. (1989). Late quaternary volcanic modulation of Milankovitch climate forcing. Theoretical and Applied Climatology,
39, 115-125. https://doi.org/10.1007/bf00868307

Bushuey, E. V., & Kopylov, I. P. (2005). Kosmos i Zemlja. Elektromekhanicheskie vzaimodejstvija. [Space and Earth.
Electromechanical Interactions]. Monograph. Moscow: Energy.

Canadell, J., Meyer, C., Cook, G., Dowdy, A., Briggs, P., Knauer, J., Pepler, A. & Haverd, V. (2021). Multi-decadal increase of forest
burned area in Australia is linked to climate change. Nature Communications, 12, 6921. https://doi.org/10.1038/s41467-021-27225-4

Cesca, S., Sugan, M., Rudzinski, t., Vajedian, S., Niemz, P, Plank, S., Petersen, G., Deng, Z., Rivalta, E., Vuan, A., Plasencia
Linares, M. P, Heimann, S., & Dahm, T. (2022). Massive earthquake swarm driven by magmatic intrusion at the Bransfield Strait,
Antarctica. Communications Earth & Environment, 3(1). https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5

Chadwick, J., Keller, R., Kamenov, G., Yogodzinski, G., & Lupton, J. (2014). The Cobb hot spot: HIMU-DMM mixing and melting
controlled by a progressively thinning lithospheric lid. Geochemistry, Geophysics, Geosystems, 15(8), 3107-3122. https://doi.
0rg/10.1002/20149gc005334



https://doi.org/10.1186/s40623-020-01288-x
https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf
https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf
https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979
https://phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.html
https://phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.html
https://istina.msu.ru/publications/article/7735956/
https://doi.org/10.1126/science.aao1447
https://cyberleninka.ru/article/n/priroda-glazami-fizika/viewer 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-10821-w
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2742-6
https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3
https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5 
https://doi.org/10.1007/bf00868307 
https://doi.org/10.1038/s41467-021-27225-4
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://doi.org/10.1002/2014gc005334
https://doi.org/10.1002/2014gc005334

88 YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUGLARI UZERINE

Channell, J. E. T,, & Vigliotti, L. (2019). The role of geomagnetic field intensity in Late Quaternary evolution of humans and large
mammals. Reviews of Geophysics, 57. https://doi.org/10.1029/2018RG000629

Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T, Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F, Wan, L., Chen, X., Song, X.,
Liu, Y., & Mann, M. E. (2020). Record-Setting Ocean Warmth Continued in 2019. Advances in Atmospheric Sciences, 37(2), 137-142.
https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

Copernicus. (2024, January 9) Copernicus: 2023 is the hottest year on record, with global temperatures close to the 1.5°C limit
https://climate.copernicus.eu/copernicus-2023-hottest-year-record

Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science,
297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188

Dahmen, N., Clinton, J. F., Meier, M,, Stahler, S., Ceylan, S., Kim, D., Stott, A. E., & Giardini, D. (2022). MarsQuakeNet: A more
complete marsquake catalog obtained by deep learning techniques. Journal of Geophysical Research: Planets, 127(11).

https://doi.org/10.1029/2022je007503

Damiani, T. M., Jordan, T. A., Ferraccioli, F,, Young, D. A., & Blankenship, D. D. (2014). Variable crustal thickness beneath Thwaites
Glacier revealed from airborne gravimetry, possible implications for geothermal heat flux in West Antarctica. Earth and Planetary
Science Letters, 407, 109-122. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023

Danilov, A. D., & Konstantinova, A. V. (2014). Reduction of the atomic oxygen content in the upper atmosphere. Geomagnetizm
i Aeronomija. [Geomagnetism and Aeronomy], 54(2), 224—-229. https://doi.org/10.1134/s0016793214020066

Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Long-Term Variations in the Parameters of the Middle and Upper Atmosphere
and lonosphere (Review). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetism and Aeronomy], 60; 397-420. https://doi.org/10.1134/
S0016793220040040

Davidson, B. (2021). The next end of the world. Space Weather News. ISBN 9781098357788

Deng, S,, Liuy, S., Mo, X., Jiang, L., & Bauer-Gottwein, P. (2021). Polar Drift in the 1990s Explained by Terrestrial Water Storage
Changes. Geophysical Research Letters, 48(7).

https://doi.org/10.1029/2020g1092114

Dyachenko, A. I. (2003). Magnetic Poles of the Earth. Moscow: MCCME. 48 p.

Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). High geothermal heat flow beneath Thwaites Glacier in West Antarctica inferred
from aeromagnetic data. Communications Earth & Environment, 2(16). https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3

Earth Observatory. (n.d). Antarctic warming trends. https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarctic-warming-trends

Easterbrook, D. J. (2016). Evidence-based climate science, data opposing CO2 emissions as the primary source of global
warming, (2nd Ed.) Elsevier. Bellingham, USA.

https://doi.org/10.1016/C2015-0-02097-4

EM-DAT. (n.d.). Inventorying hazards & disasters worldwide since 1988. https://www.emdat.be

Emmert, J. T, Lean, J. L., & Picone, J. M. (2010). Record-low thermospheric density during the 2008 solar minimum. Geophysical
Research Letters, 37(12). https://doi.org/10.1029/2010gl043671

EMSC. (n.d.). EMSC Search earthquakes. https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/

Fernando, B., Daubar, I. J., Charalambous, C., Grindrod, P. M., Stott, A., Abdullah Al Ateqi, Atri, D., Ceylan, S., Clinton, J., Fillingim,
M. O., Hauber, E., Hill, J. R., Kawamura, T., Li, J., Lucas, A., Lorenz, R. D., Ojha, L., Perrin, C., S. Piqueux, & Stéhler, S. C. ... Banerdt,
W. B. (2023). A tectonic origin for the largest marsquake observed by InSight. Geophysical Research Letters, 50(20). https://doi.
0rg/10.1029/2023gl103619

Frattasi, P. (2023, May 8). Ai Campi Flegrei 675 terremoti ad aprile 2023: € il mese con piu scosse degli ultimi 20 anni. [At the
Phlegraean Fields, 675 earthquakes in April 2023: it is the month with the most tremors in the last 20 years]. Fangage.it

https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/

Gase, A, Bangs, N. L., Saffer, D. M., Han, S., Miller, P, Bell, R., Arai, R., Henrys, S. A, Shiraishi, K., Davy, R., Frahm, L., & Barker,
D. (2023). Subducting volcaniclastic-rich upper crust supplies fluids for shallow megathrust and slow slip. Science Advances, 9(33).
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150

GeoNet. (2022, December 2). Strong M5.6 earthquake consistent with continued minor volcanic unrest at Taupo. Volcanic Alert
Level remains at Level 1. Volcanic Activity Bulletin. https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu661DztDnlaYDGOLYSgl

Geyer, R., Jambeck, J. R, & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made. Science Advances, 3(7). https://
doi.org/10.1126/sciadv.1700782

Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). Long-term trend of the ionospheric E-layer response to solar flares. Solnechno-Zemnaya
Fizika [Solar-Terrestrial Physics], 8(1): 51-57.

https://doi.org/10.12737/szf-81202206

Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). On the causes of cooling and settling of the middle and upper atmosphere. Izvestija.
RAN. Fizika atmosfery i okeana. [News. Russian Academy of Sciences. Atmospheric and Ocean Physics], 58(5), 601-614. https://
doi.org/10.31857/S0002351522050042

Gorny, V. |. et al. (2001) Model of the mantle-lithospheric interaction based on data from Uralseys Geotraverse for prospecting
seismology and remote geothermal method. Deep structure and geodynamics of the Southern Urals. Tver. pp. 227-238.



https://doi.org/10.1029/2018RG000629
https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
https://climate.copernicus.eu/copernicus-2023-hottest-year-record
https://doi.org/10.1126/science.1072188
https://doi.org/10.1029/2022je007503
https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023
https://doi.org/10.1134/s0016793214020066
https://doi.org/10.1134/S0016793220040040
https://doi.org/10.1134/S0016793220040040
https://doi.org/10.1029/2020gl092114
https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3
https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarctic-warming-trends 
https://doi.org/10.1016/C2015-0-02097-4
https://www.emdat.be
https://doi.org/10.1029/2010gl043671
https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/
https://doi.org/10.1029/2023gl103619 
https://doi.org/10.1029/2023gl103619 
http://Fangage.it
https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782 
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782 
https://doi.org/10.12737/szf-81202206
https://doi.org/10.31857/S0002351522050042
https://doi.org/10.31857/S0002351522050042

YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUGLARI UZERINE 89

Hapgood, C. H. (1958). Earth’s shifting crust: A key to some basic problems of earth science. Pantheon Books, - Science.

Heinrich, H. (1988). Origin and consequences of cyclic ice rafting in the Northeast Atlantic Ocean during the past 130,000
years. Quaternary Research, 29(2), 142-152. https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

Hruzdov, V. 1. (October 2021). Nejtronnaja Vselennaja, Gl. 10. Raschjot nejtronnogo jadra Zemli[Neutron Universe. Ch. 10. Calculation
of the Earth’s neutron core]. Moscow: Libmonster Russia. Retrieved from: https://libmonster.ru/m/articles/download/17227/4846

Hughes, T. P, Kerry, J. T., Baird, A. H., Connolly, S. R., Dietzel, A., Eakin, C. M., Heron, S. F,, Hoey, A. S., Hoogenboom, M. O.,
Liu, G., McWilliam, M. J,, Pears, R. J., Pratchett, M. S,, Skirving, W. J., Stella, J. S., & Torda, G. (2018). Global warming transforms
coral reef assemblages. Nature, 556, 492-496.

https://doi.org/10.1038/s41586-018-0041-2

|IERS Earth Orientation Center of the Paris Observatory. (n.d.).

Length of day — Earth Orientation Parameters: https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_
IAU1980-LOD&id=223

International Seismological Centre. (n.d.). Bulletin of the International Seismological Centre. http://www.isc.ac.uk/iscbulletin
https://doi.org/10.31905/D808B830

IRIS. (n.d.). IRIS Wilber 3: Select Event http://ds.iris.edu/wilber3/find_event

Kamis, J. E., (n.d.). Geologically induced northern atlantic ocean “warm blob” melting Southern Greenland ice sheet. Plate
Climatology. https://www.plateclimatology.com/geologically-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-green-
land-ice-sheet

Kamis, J. E., (2016, November 3). West Antarctic glacial melting from deep earth geological heat flow not global warming. Plate
Climatology. https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melting-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-
warming

Khalilov, E. (Ed.). (2010). Global changes of the environment: Threatening the progress of civilization. GEOCHANGE: Problems
of Global Changes of the Geological Environment, 1, London, ISSN 2218-5798.

Kopylov, I. (2001, November 1) Elektromekhanika Solnechnoj sistemy [Electromechanics of the solar system]. NVO.

Korula, N. (2010, February 18). Combinatorial Optimization. Maximum Weight Matching in Bipartite Graphs. Lecture in CS
598CSC: Combinatorial Optimization. https://courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf

Laufkotter, C., Zscheischler, J., & Frolicher, T. L. (2020). Science, 369(6511), 1621-1625. https://doi.org/10.1126/science.aba0690

Lebreton, L., Egger, M., & Slat, B. (2019). A global mass budget for positively buoyant macroplastic debris in the ocean. Scientific
Reports, 9,12922. https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5

Li, S, Li,Y.,Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Remnant of the late Permian superplume that generated the Siberian
Traps inferred from geomagnetic data. Nature Communications, 14, 1311. https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3

Livermore, P. W, Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). An accelerating high-latitude jet in Earth’s core. Nature Geoscience, 10,
62-68. https://doi.org/10.1038/nge02859

Loose, B., Naveira Garabato, A. C., Schlosser, P., Jenkins, W. J., Vaughan, D., & Heywood, K. J. (2018). Evidence of an active
volcanic heat source beneath the Pine Island Glacier. Nature Communications, 9(2431). https://doi.org/10.1038/s41467-018-04421-3

Libken, F.-J., Berger, U., & Baumgarten, G. (2013). Temperature trends in the midlatitude summer mesosphere. Journal of
Geophysical Research: Atmospheres, 118(24), 13,347-13,360. https://doi.org/10.1002/2013jd020576

Lushvin, P, (2018, March 27). Prirodnye ravninnye pozhary i kak ih minimizirovat’ — 2 [Natural Grassland Fires and How to
Minimize Them — 2]. Regnum. https://regnum.ru/article/2395754

Lushvin, P., (2019). Natural Plain Fires and How to Minimize Them. Presentation at the 26th meeting of the All-Russian
Interdisciplinary Seminar-Conference of the Geological and Geographical Faculties of Moscow State University “Planet Earth
System,” January 30 — February 2, 2018.

Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). Development of ice cover in water areas during methane. International Journal of Geosciences,
12(9), 927-940.

https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047

Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). History of observations of seismogenic phenomena in the atmosphere and formalization of
their decryption. International Journal of Atmospheric and Oceanic Sciences, 5(1), 13-19.

https://doi.org/10.11648/].ija0s.20210501.13

Malinin V. N. & Vaynovsky P. A. (2021). Trends of moisture exchange components in the ocean-atmosphere system under global
warming conditions”, Reanalysis-2. Sovremennye problemy distancionnogo zondirovania Zemli iz kosmosa [Current problems in
remote sensing of the Earth from space] 18(3), 9-25. DOI: 10.21046/2070-7401-2021-18—-3-9-25

Meinen, C. S,, Perez, R. C,, Dong, S., Piola, A. R., & Campos, E. (2020). Observed ocean bottom temperature variability at four
sites in the northwestern argentine basin: Evidence of decadal deep/abyssal warming amidst hourly to interannual variability during
2009-2019. Geophysical Research Letters, 47(18). https://doi.org/10.1029/2020g1089093

Mersereau, D., (2023, September 9). A world first, every tropical ocean saw a Category 5 storm in 2023. The Weather Network.
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-

cyclone-in-2023



https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9 
https://libmonster.ru/m/articles/download/17227/4846
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0041-2
https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223
https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin
https://doi.org/10.31905/D808B830
http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
https://www.plateclimatology.com/geologically-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-greenland-ice-sheet
https://www.plateclimatology.com/geologically-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-greenland-ice-sheet
https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melting-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming
https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melting-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming
https://courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf
https://doi.org/10.1126/science.aba0690
https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5
https://doi.org/10.1038/s41467-023-37053-3
https://doi.org/10.1038/ngeo2859
https://doi.org/10.1038/s41467-018-04421-3
https://doi.org/10.1002/2013jd020576
https://regnum.ru/article/2395754
https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047 
https://doi.org/10.11648/j.ijaos.20210501.13 
https://doi.org/10.1029/2020gl089093
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023

90 YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUGLARI UZERINE

Mikhaylova R.S. (2014). Strong earthquakes in the mantle and their impact in the near and far zone. Geophysical Service of the
Russian Academy of Sciences. http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf

Mikhailova, R. S., Ulubieva, T. R., & Petrova N. V. (2021). The Hindu Kush earthquake of October 26, 2015, with Mw=7.5, 10"7:
Preceding Seismicity and Aftershock Sequence. Earthquakes of Northern Eurasia, 24, 324-339.

https://doi.org/10.35540/1818-6254.2021.24.31

Morton, A. (2019, December 27). Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. The Guardian.
https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-
scientists

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) (2024). NOAA National Centers for Environmental Information (NCEI)
U.S. Billion-Dollar Weather and Climate Disasters.

(https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/), DOI: 10.25921/stkw-7w73

Nippon. (2018, May 16). Sakurajima, Japan’s Most Active Volcano. https://www.nippon.com/en/features/h00194/

Oppo, D. (2013, October 31). Is global heating hiding out in the oceans? Columbia Climate School.

The Earth Institute. https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130

Ostle, C., Thompson, R. C., Broughton, D., Gregory, L., Wootton, M., & Johns, D. G. (2019). The rise in ocean plastics evidenced
from a 60-year time series. Nature Communications, 10(1622). https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1

Otosaka, I. N., Horwath, M., Mottram, R. & Nowicki, S. (2023). Mass Balances of the Antarctic and Greenland Ice Sheets Monitored
from Space. Surveys in Geophysics, 44:1615-1652.

https://doi.org/10.1007/s10712-023-09795-8

Petrov, N. V. (2015). The Climate of the Earth: The solution to the problem of climate change of the Earth from the position of
the law the preservation of life in space. Ecology and Society Development: Journal of the International Academy of Ecology,
Human and Nature Safety Sciences, 4, 11-23.

http://www.trinitas.ru/rus/doc/0016/001d/2551-ptr.pdf

Pisoft, P.,, Sacha, P., Polvani, L. M., Afiel, J. A., de la Torre, L., Eichinger, R., Foelsche, U., Huszar, P., Jacobi, C., Karlicky, J., Kuchar,
A., Miksovsky, J., Zak, M., & Rieder, H. E. (2021). Stratospheric contraction caused by increasing greenhouse gases. Environmental
Research Letters, 16, 064038.

https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfe2b

PMODWRC. (n.d.). Solar Constant: Construction of a Composite Total Solar Irradiance (TSI) Time-Series from 1978 to the Present
https://www.pmodwrc.ch/en/research-development/solar-physics/tsi-composite/

Reteyum, A. Yu. (2020, April 11). Epidemii v obstanovke bol’'shogo solnechnogo minimuma [Epidemics in the context of a major
solar minimum]. Regnum. https://regnum.ru/article/2913426

Reteyum, A. Yu. (2020, April 11). Opasnyj mif antropogennogo poteplenija [The dangerous myth of anthropogenic warming].
Regnum. https://regnum.ru/article/3101660

Rezvanbehbahani, S., Stearns, L. A., Kadivar, A., Walker, J. D., & van der Veen, C. J. (2017). Predicting the geothermal heat flux
in Greenland: A machine learning approach. Geophysical Research Letters, 44(24), 12,271-12,279.

https://doi.org/10.1002/2017gl075661

Rogozhina, I., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M, Steinberger, B., Johnson, J. V,, Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas, M.,
& Koulakov, I. (2016). Melting at the base of the Greenland ice sheet explained by Iceland hotspot history. Nature Geoscience, 9,
366-369. https://doi.org/10.1038/nge02689

Romagnoli, C., Zerbini, S., Lago, L., Richter, B., Simon, D., Domenichini, F., EImi, C., & Ghirotti, M. (2003). Influence of soil
consolidation and thermal expansion effects on height and gravity variations. Journal of Geodynamics, 35(4-5), 521-539.

https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7

Rosenthal, Y., Linsley, B. K., & Oppo, D. W. (2013). Pacific ocean heat content during the past 10,000 years. Science, 342(6158),
617—-621. https://doi.org/10.1126/science.1240837

Rysgaard, S., Bendtsen, J., Mortensen, J., & Sejr, M. K. (2018). High geothermal heat flux in close proximity to the Northeast
Greenland Ice Stream. Scientific Reports, 8(1344). https://doi.org/10.1038/s41598-018-19244-x

Sawyer, D. E.,, Urgeles, R., & Lo lacono, C. (2023). 50,000 yr of recurrent volcaniclastic megabed deposition in the Marsili Basin,
Tyrrhenian Sea. Geology, 51(11), 1001-1006. https://doi.org/10.1130/g51198.1

Seroussi, H., lvins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Influence of a West Antarctic mantle plume on ice sheet basal
conditions. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9), 7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017jb014423

Seroussi, H., Morlighem, M., Rignot, E., Mouginot, J., Larour, E., Schodlok, M., & Khazendar, A. (2014). Sensitivity of the dynamics
of Pine Island Glacier, West Antarctica, to climate forcing for the next 50 years. The Cryosphere, 8(5), 1699-1710. https://doi.
0rg/10.5194/tc-8-1699-2014

Smolkov, G. Ya. (2018). Exposure of the solar system and the earth to external influences. Physics & Astronomy International
Journal, 2(4), 310-321. https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104

Smotrin E. G., candidate of military sciences. (1998). Natural disasters and catastrophes — the main threat to planetary and
Eurasian security upon entering the 3rd millennium AD. Geostrategy and Technologies XXI.

http://www.geost-21.su/ru/node/1



http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf 
https://doi.org/10.35540/1818-6254.2021.24.31
https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists
https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists
https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1
https://doi.org/10.1007/s10712-023-09795-8
http://www.trinitas.ru/rus/doc/0016/001d/2551-ptr.pdf
https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfe2b
https://www.pmodwrc.ch/en/research-development/solar-physics/tsi-composite/
https://regnum.ru/article/2913426
https://regnum.ru/article/3101660
https://doi.org/10.1002/2017gl075661
https://doi.org/10.1038/ngeo2689
https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7
https://doi.org/10.1126/science.1240837 
https://doi.org/10.1038/s41598-018-19244-x 
https://doi.org/10.1130/g51198.1
https://doi.org/10.1002/2017jb014423
https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014
https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014
https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104
http://www.geost-21.su/ru/node/1 

YERYUZUNDE IKLIM FELAKETLERININ GELISIMI VE YIKICI SONUGLARI UZERINE 91

Strass, V. H., Rohardt, G., Kanzow, T., Hoppema, M., & Boebel, O. (2020). Multidecadal warming and density loss in the Deep
Weddell Sea, Antarctica. Journal of Climate, 33(22), 9863-9881. https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1

Sun, D, Li, F, Jing, Z., Hu, S., & Zhang, B. (2023). Frequent marine heatwaves hidden below the surface of the global ocean.
Nature Geoscience, 16(12), 1099-1104. https://doi.org/10.1038/s41561-023-01325-w

Sun, W., & Tkalci¢, H. (2022). Repetitive marsquakes in Martian upper mantle. Nature Communications, 13, 1695.

https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x

Swiss Re Institute. (2023, December 14). Natural catastrophes in focus: Tornados, hail and thunderstorms. https:/www.swissre.
com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html

Tarasov, L. V. (2012) Earth magnetism: A textbook. Dolgoprudny: Intellect Publishing House, 184 p.

Thomas, C. (1993). The Adam & Eve story: The history of cataclysms. Bengal Tiger Pr.

Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P wave tomography beneath Greenland and surrounding regions: 1. crust and
upper mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 125(12). https://doi.org/10.1029/2020jpb019837

The IMBIE Team. (2018). Mass balance of the Antarctic Ice Sheet from 1992 to 2017. Nature, 558, 219-222. https://doi.org/10.1038/
s41586-018-0179-y

The Watchers. (2023, February 23). Increased seismic activity under Trident volcano, Alaska. https://watchers.news/2023/02/23/
increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska/

van der Veen, C. J., Leftwich, T., von Frese, R., Csatho, B. M., & Li, J. (2007). Subglacial topography and geothermal
heat flux: Potential interactions with drainage of the Greenland ice sheet. Geophysical Research Letters, 34(12). https://doi.
0rg/10.1029/20079g1030046

United Nations. (n.d.). Her land. Her rights. https://www.un.org/en/observances/desertification-day

USGS. (n.d.). Search results: Seismic activity in the Mariana Trench region according to USGS data.

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=se
arch&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%20
00:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22,%22maxlatitude%22:29.075,%22minlatitude%22:6.49,%22max-
longitude%22:155.215,%22minlongitude%22:133.242,%22minmagnitude%22:2.5,%22orderby%22:%22time%22%7D%7D

USGS. (n.d.). USGS Search Earthquake Catalog. https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/

Viterito, A. (2022). 1995: An important inflection point in recent geophysical history. International Journal of Environmental
Sciences & Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

Vogt, D. B. (2007). God’s Day of Judgment; The real cause of global warming (1st Ed.). Vector Associates.

Vogt, D. B. (2015). The theory of multidimensional reality. Vector Associates.

Volcano Discovery. (n.d.). Volcano Discovery Earthquakes. https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html

Volcano Hazards Program. (2015, September 17). Mauna Loa - earthquake and deformation data 2010-2016. https://www.usgs.
gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016

Vsegei. (n.d.). Tajaniju Idov Grenlandii sposobstvuet Islandskij pljum [The melting of Greenland’s ice is facilitated by the Icelandic
plume.] https://www.vsegei.ru/ru/about/news/97448/?sphrase_id=1444325

White, K. W. (1992). World in peril: The origin, mission, and scientific findings of the 46th/72nd Reconnaissance Squadron, K.
White, ISBN 0962891681.

Yao, F., Livneh, B., Rajagopalan, B., Wang, J., Jean-Francois Crétaux, Wada, Y., & Berge-Nguyen, M. (2023). Satellites reveal
widespread decline in global lake water storage. Science, 380(6646), 743—749. https://doi.org/10.1126/science.abo2812

Yurganov, L. N., Leifer, I., & Sunil Vadakkepuliyambatta. (2017). Evidences of accelerating the increase in the concentration of
methane in the atmosphere after 2014: satellite data for the Arctic. Sovremennye problemy distancionnogo zondirovania Zemli iz
kosmosa [Current problems in remote sensing of the Earth from Space] 14(5), 248-258.

https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_
methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic

Zotov, L. V., Barkin, Y. V. & Lyubushin, A. A. (2009). Dvizhenie geocentra i ego geodinamika [The motion of the geocenter
and its geodynamics]. In 3rd. conf. Space geodynamics and modeling of global geodynamic processes, Novosibirsk, September
22-26, 2009, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences. (pp. 98-101). Novosibirsk: Geo.



https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1
https://doi.org/10.1038/s41561-023-01325-w
https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x 
https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html
https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html
https://doi.org/10.1029/2020jb019837
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska/
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska/
https://doi.org/10.1029/2007gl030046
https://doi.org/10.1029/2007gl030046
https://www.un.org/en/observances/desertification-day
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271
https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.vsegei.ru/ru/about/news/97448/?sphrase_id=1444325
https://doi.org/10.1126/science.abo2812
https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic
https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_for_the_Arctic

