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OzZET

Bu akademik rapor, Copernicus iklim Degisikligi Servisi (C3S) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii'niin
(WMO) ortaklasa yayimladigi 'Avrupa'nin iklim Durumu 2025' (ESOTC 2025) raporunu, NASA'nIn
aerosol ve kiresel 1sinim arastirmalariyla birlestirerek kapsamli bir akademik degerlendirme
sunmaktadir.

29 Nisan 2026'da kamuoyuyla paylasilan ESOTC 2025 raporu, Avrupa'nin 1980'lerden bu yana
kiresel ortalamanin yaklasik 2 kati hizda 1sindigini ve Dinya'nin en hizli isinan kitasi konumunu
surdurdigunu belgelemektedir. 2025 yilinda Avrupa'nin en az %95'i ortalamanin Uzerinde yillik
sicakliklar yasamistir.

Raporun en kritik bulgularindan biri, hava kirliliginin azaltiilmasinin iklim a¢isindan
paradoksal bir sonu¢ dogurdugudur: Avrupa'da 1980'lerden itibaren uygulanan kati hava
kalitesi mevzuati, aerosol emisyonlarini 6nemli dlgiide diisiirmiis; bu durum hem halk
saghgi acisindan olumlu sonuglar dogurmus hem de atmosferde 'aydinlanma etkisi' (global
brightening) yaratarak boélgesel isinmayi hizlandirmigtir. S6z konusu ¢eligkili dinamik, iklim
biliminin en giincel aragtirma alanlarindan birini olugturmaktadir.

Rapor kapsaminda ele alinan baglica temalar sunlardir: (1) Arktik ylkseltme etkisi ve albedo geri
besleme dongusu, (2) termohalin dolasimin zayiflamasi, (3) sera gazi birikiminin artisi, (4) aerosol
azalmasinin yarattigi1 'dimming-to-brightening' gegisi ve bunun i1sinmaya katkisi, (5) hava kirliligi
azalmasinin saglik tzerindeki olumlu etkileri ile kanserojen madde yUkune dair gincel veriler.
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1. GIRIS

iklim degisikligi, 21. yizyihin en kapsamli gevresel ve insani giivenlik sorunlarindan birini teskil
etmektedir. Klresel dlgekte giderek belirginlesen bu surecin, kitalar ve bdlgeler arasinda esit bir
sekilde ortaya c¢ikmadigi bilinmektedir. Bu baglamda Avrupa, son kirk yil igcinde kiresel
ortalamanin yaklagik iki kati bir 1Isinma hiziyla dinyanin en hizli 1sinan kitasi olarak one
cikmaktadir.

Copermicus Iklim Degisikligi Servisi (C3S) ve Diinya Meteoroloji Orgiiti'niin (WMO) 29 Nisan
2026'da yayimladigi 'Avrupa’'nin iklim Durumu 2025' (ESOTC 2025) raporu, yaklasik 100 bilim
insaninin katkisiyla hazirlanmis ve ERAS5 yeniden analiz veri kiimesini temel almaktadir.
Rapor; sicaklik egilimleri, deniz ylzey sicakliklari, deniz buzu, buzul degisimleri, ekstrem hava
olaylar ve biyogesitlilik Gzerindeki iklim etkileri gibi genis bir yelpazede bulgulari kapsamaktadir.

Bu calisma; s6z konusu raporun bulgularini NASA'nin aerosol ve 1sinim arastirmalariyla
butunlestirerek, Avrupa'nin neden bu denli hizli iIsindigini gok boyutlu bir perspektiften
aciklamay! amaclamaktadir. Ozellikle hava kirliliginin azaltilmas politikalarinin iklim (izerinde
yaratttigi paradoksal etki — daha temiz havanin daha fazla gines radyasyonunun ylzeye
ulagmasina yol agmasi — ayrintili bicimde irdelenmektedir.

2. AVRUPA'NIN KURESEL ORTALAMANIN 2 KATI HIZINDA
ISINMASININ BASLICA NEDENLERI

2.1 Arktik Yiikseltme Etkisi (Arctic Amplification) ve Albedo Geri Besleme
Donglisu

Avrupa'nin cografi konumu, kitanin bir boliminin Arktik'e uzanmasina olanak tanimaktadir.
Arktik bolgesi, kiiresel ortalamanin ¢ok Gzerinde bir Isinma hiziyla karsi karsiyadir; bu fenomen
'‘Arktik ylkseltme etkisi' (Arctic amplification) olarak adlandiriimaktadir. C3S ERAS5 verilerine
gore Avrupa 1990'larin ortasindan bu yana on yilda yaklasik 0,53°C isinirken Arktik'in
iIsinma hizi on yilda 0,69-0,75°C diizeyine ulagsmaktadir.

Bu hizli isinmanin temel mekanizmasi albedo geri besleme déngiisudiir: Kutup buzlar ve
kar ortiisii eridikge daha koyu renkli okyanus suyu veya ¢iplak toprak a¢iga gikmaktadir.
Acik renkli yizeyler giines 1siniminin blayutk bélimdnd geri yansitirken (ylksek albedo), koyu
renkli ylzeyler bu enerjiyi sodurarak isi enerjisine donustlirmektedir. Albedo kaybi, bélgesel
Isinmay! daha da hizlandiran bir kisir dongu yaratmakta ve bu etkinin dnemli bir bolumua kuzeyi
kapsayan Avrupa'ya yansimaktadir.

Onlik Isinma Hizi (°C/10 yil) ‘ Referans Donem

Kiresel Ortalama ~0,20 1991-2025
Avrupa Kara Ylzeyi ~0,53 1990'lar ortasi—2025
Arktik Bolgesi ~0,69-0,75 1990'lar ortasi—2025
Orta ve Dogu Avrupa > 0,55 (en hizli kara bdlgeleri) 1991-2020 referans
Kuzey Atlantik (soguma Negatif trend 2011—ginimiz
anomalisi)

Tablo 1. Bélgesel Isinma Hizlarinin Karsilastirmasi. Kaynak: C3S ERA5, ESOTC 2025.
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2.2 Sera Gazi Birikiminin Artisi

Atmosferdeki karbondioksit (CO,) ve metan (CH,) konsantrasyonlarinin artigi, kiresel isinmanin
temel itici gucu olmayi sirdurmektedir. ESOTC 2025 raporuna gore bu sera gazlarinin atmosferik
konsantrasyonlari 2025 yilinda artmaya devam etmis; kuresel yuzey hava sicakhdi 2023-2025 lg¢
yillik ortalamasi, sanayilesme 6ncesi donemi 1,5°C'nin Uzerinde gecme egigine yaklasmistir.
NASA'nin IPCC 2021 verilerine dayanarak hazirladigi degerlendirmelere gore sera gazi
emisyonlari ylizeye yaklasik 1,5°C isinma eklerken aerosollerin sogutma etkisi bu degeri
kismi olarak dengelemistir.

2025 yilinda Avrupa'da yenilenebilir enerji, toplam elektrik tUretiminin yaklagik %46,4'linu
kargilamig; glines enerjisinin payi %12,5 ile rekor diizeye ulagmistir. AB'nin net sera gazi
emisyonlar1 2023-2024 arasinda %2,5 daha azalarak 1990 diizeyinin %39 altina gerilemistir.
Ne var ki atmosferik birikimler ve tarihsel emisyonlar nedeniyle bu azalma, kisa vadede
isinma hizini belirgin bicimde yavaglatamamaktadir.

2.3 Termohalin Dolasim Sistemi'nin Zayiflamasi

Atlantik Meridyonal Devridaim Dolagsimi (AMOC), Atlantik Okyanusu'ndaki Isi enerjisi
dagiimini duzenleyen kritik bir okyanus akinti sistemidir. Kiiresel iIsinmaya bagh olarak
kutup buz ortusiiniin erimesiyle artan tath su girigsi, bu dolagimin zayiflamasina yol
acmaktadir. ESOTC 2025 verileri, Kuzey Atlantik Uzerinde gdzlemlenen bir soguma anomalisine
dikkat ¢cekmektedir; bu durum, s6z konusu bdlgenin dolagsim zayiflamasiyla yakindan iligkili
oldugunun géstergesi kabul edilmektedir. Paradoks olarak, izlanda 2011'den bu yana bu
etkinin hafifletici yansimasi nedeniyle goérece daha az isinmistir.

AMOC'un zayiflamasi kisa vadede bazi boélgelerde isinmayi dizginlese de uzun vadede
mevsimsel dengesizliklere, agir yagis olaylarina ve Kuzeybati Avrupa'da iklim diizeninin
bozulmasina zemin hazirlayabilmektedir.

2.4 Aerosol Azalmasi: 'Kuresel Kararma'dan 'Kuresel Aydinlanma'ya Gegis

Avrupa'nin hizli isinmasini agiklayan en ilging ve paradoksal mekanizmalardan biri, hava
kalitesinin iyilestiriimesi politikalarinin yarattigi beklenmedik iklimsel sonugtur. 1950'lerden
1980'lerin ortasina kadar uzanan dénemde, sanayilesmenin Urettigi siilfat aerosoller
atmosferde glines isinimini kismen bloke ederek yiizeye ulasan radyasyonu azaltmigtir; bu
fenomen 'kiiresel kararma' (global dimming) olarak tanimlanmaktadir.

1980’lerin sonundan itibaren Avrupa'da uygulanan kati hava kalitesi diizenlemeleri —
Ulusal Emisyon Azaltim Yikiumliliikleri (NEC) Direktifi ve buna bagh mevzuat — siilfiir
dioksit (SO,) ve diger aerosol emisyonlarini kayda deger dl¢iide diislirmiistiir. Bu gelisme
ylzeye ulasan gunes radyasyonu miktarini artirmis ve bulut ortisund azaltmistir; s6z konusu
degisim 'kuresel aydinlanma' (global brightening) olarak adlandiriimaktadir. C3S Atmosfer
izleme Servisi (CAMS) ve Copernicus kaynaklarina gore bu aydinlanma etkisi 6zellikle Fransa ve
Bati Avrupa'da belirgindir; brightening trendleri Fransa icin yillik ortalamada 5,9 W/m? diizeyine
ulasmistir.

NASA'nin aerosol arastirmalarina goére hava Kkirliliginin azaltilmasi, deniz bulutlarinin
parlakhgini da diisiirmektedir. Washington Universitesi'nin Nature Communications dergisinde
yayimlanan Kasim 2025 tarihli ¢calismasi, azalan aerosol emisyonlarinin deniz bulutlarinin
15191 yansitma kapasitesini zayiflattigini ve Diinya'nin daha fazla is1 tutmasina yol agtigini
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ortaya koymaktadir. Bu bulgu, iklim modellerinin bazi senaryolarda isinma egilimi oldugundan
az tahmin etmis olabilecegine igaret etmektedir.

| Atmosferik Durum Yuzey Radyasyonu iklim Etkisi
1950-1985 Yuksek aerosol / Kirlilik Azalan (Dimming) Kismi sodutma
maskeleme
1985-1990 Gegis donemi (politika Duragan/Degisken Azalan maskeleme
reformu)
1990—gunimuz Azalan aerosol / temiz Artan (Brightening) Hizlanan bélgesel
hava Isinma
2020 (COVID) Gegici emisyon dususu Gegici artis +0,1-0,3°C lokal
Isinma

Tablo 2. Avrupa’da Dimming-Brightening Gegisi ve iklimsel Etkileri. Kaynak: C3S/CAMS, NASA,
UW 2025.

2.5 Deniz Yuizey Sicakliklari ve Deniz Isi Dalgalari

ESOTC 2025 raporu, Avrupa bdlgesindeki yillik ortalama deniz ylzey sicakhiginin (SST) st Uste
dordincu yil igin rekor kirdigini belgelemektedir. Deniz 1s1 dalgalarn Akdeniz'den Arktik'e kadar
uzanmakta ve kiyi ekosistemlerini, balik¢iligi ve hava kaliplarini dogrudan etkilemektedir. Yuksek
deniz ylizey sicakliklari, atmosfere daha fazla su buhar aktariimasina yol agmakta; bu
durum hem ekstrem yagis olaylarinin siddetini artirmakta hem de isinma etkisini
gliclendirmektedir.

2.6 Arazi Kullanimi Degisiklikleri ve Kentsel Isi Adasi Etkisi

Orman tahribati, tarim arazilerinin genislemesi ve kentlesme, yerel ve bdlgesel dlgekte ylzey
albedosunu degistirmekte ve bu suretle Isinmaya dolayl katkida bulunmaktadir. Kentsel 1sI1 adasi
etkisi, sehir sicakliklarinin kirsal alanlara kiyasla belirgin bicimde yiksek seyretmesine neden
olmaktadir. 2025 yilinda Avrupa'nin %41'inde 'giglii 1s1l stres' yasanan gilin sayisinin
ortalamayi astigi goriilmiis; ispanya'nin giiney ve dogu kesimlerinde 32°C iizerinde
‘hissedilen sicaklik' bildirilen giin sayisi ortalamayi 50 giinii asan bir farkla gegmistir.

Etki Bolgesel Odak Bilimsel Kaynak
Biyiikliigu

Arktik yukseltme + Cok Yiksek Kuzey Avrupa, Arktik C3S ERA5, ESOTC
albedo dongust 2025
Sera gazi birikimi Yuksek Tim Avrupa C3S, WMO, IPCC
(CO,, CH,) (kuresel)
Aerosol azalmasi Orta-Ylksek Bati/Orta Avrupa C3S CAMS, NASA, UW
(brightening) 2025
Deniz yuzey sicaklig Orta-Yiksek Akdeniz, Kuzey C3S SST, ESOTC 2025
artisi Atlantik
AMOC zayiflamasi Orta Kuzey Atlantik kiyilari C3S, WMO
Kentsel 1s1 adasi + Duisuk-Orta Kentsel alanlar EEA, ESOTC

arazi kullanimi
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Tablo 3. Avrupa’nin Hizli Isinmasina Katkida Bulunan Baglica Nedenler ve Gérece Etki BliyUkldigu.

3. ESOTC 2025'iN TEMEL BULGULARI

3.1 Sicaklik Trendleri

2025 yilinda Avrupa'nin en az %95'i ortalamanin uzerinde yillik sicakliklar deneyimlemistir.
Finlandiya ve Norveg'in subarktik kesimlerinde rekor niteliginde ¢ haftalik bir sicak hava dalgasi
yasanmis; Arktik Cember yakinlarindaki sicakhklar 30°C'yi agmistir. Orta ve Dogu Avrupa en
hizli 1sinan kara bdlgeleri arasinda yer almaktadir. Kiresel ylizey hava sicakliginin sanayilesme
Oncesi doneme kiyasla 1,5°C Uzerinde seyrettigi 2023-2025 Gg¢ yillik ortalama dénemi, iklim bilimi
icin kritik bir esik olarak degerlendiriimektedir.

3.2 Ekstrem Hava Olaylari

Rapor, 2025 yilinda Avrupa'nin pek ¢ok bdlgesinde eszamanli ve art arda gelen ekstrem olaylarin
yasandigini belgelemektedir. Haziran-Temmuz 2025'te iki ayri sicak hava dalgasi Bati ve Guney
Avrupa'yl derinden etkilemistir. Yayginlasan orman yanginlari, Akdeniz havzasinda
biyogesitlilik kayiplarina ve ekonomik zararlara yol agmistir. Yagis diuizenindeki degisimler
hem kurakliklari hem de siddetli selleri beraberinde getirmistir. Glineybati Avrupa'da
giderek derinlesen kuraklik kogullari tarimi ve su kaynaklarini tehdit etmektedir.

3.3 Kriyosfer Degisimleri: Buzullar ve Deniz Buzu

Tum Avrupa bolgelerindeki buzullar erime siirecini siirdirmektedir. Gronland cevresi,
izlanda, Svalbard ve Jan Mayen, iskandinavya, Orta Avrupa ile Kafkasya'daki buzul kiitle
kayiplari 1976-2025 iklim seridi verileriyle belgelenmistir. Kuzey Atlantik Okyanusu
cevresindeki deniz buzu alani da uzun vadeli edilimler ¢ercevesinde daralma géstermektedir.

iklim Gostergesi 2025 Durumu Uzun Vadeli Trend
Ortalama kara sicakhigi Rekor Ustl (295% ylizeysel +0,53°C/10 yil (1990'lar
anomali) ortasindan bu yana)
Deniz ylizey sicakhgi (SST) 4. kez Ust Uste rekor Surekli yikselen trend
Deniz 1si dalgalari Yaygin, siddetli Artis egiliminde
Buzul kutlesi Suregelen kayip TUm bolgelerde negatif
Kuraklik alanlari Gliney Avrupa yuiksek risk Genisleyen alan
Asiri yagis siddeti Artis gozlemlendi intensifikasyon trendi

Tablo 4. ESOTC 2025 Temel iklim Géstergeleri Ozeti. Kaynak: C3S/ECMWF/WMO, ESOTC 2025.

4. AVRUPA'DA HAVA KIRLILIGININ AZALMASI: SAGLIK
KAZANIMLARI VE iKLIMSEL PARADOKS

4.1 Hava Kirliligi Azalmasinin Olumlu Saglik Etkileri

Avrupa, ozellikle 1980'lerden baslayarak hava kalitesini iyilestirmeye yonelik kapsamh
politikalar hayata gecirmistir. Ulusal Emisyon Azaltim Yukumlilikleri (NEC) Direktifi, Cevre
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Hava Kalitesi Direktifleri (2004/50/EC ve 2008/50/EC — 2024'te 2024/2881 numarall Direktifle
yeniden dizenlenmistir) ve sektér bazli mevzuat gercevesinde SO,, NOx, PM2,5 ve diger
kirleticilerin emisyonlari belirgin bicimde gerilemistir.

Avrupa Cevre Ajansi'nin (EEA) 2024-2025 yili verilerine gore 2005-2022 doneminde AB-27
genelinde PM2,5 kaynakl erken olum sayisi %45 azalmigtir (2005'te yaklasik 431.000'den
2022'de yaklasik 239.000'e). Ayni donemde NO, kaynakli erken olumler %53 oraninda
diismustur (yaklasik 102.000'den 48.000'e). Bu veriler, hava kalitesi politikalarinin somut
saghk kazanimlan sagladigini agikga ortaya koymaktadir.

Kirletici / Gosterge 2005 Degeri ‘ 2022 Degeri Degisim (%)

PM2,5 kaynakli erken 6lim ~431.000/y1l ~239.000/y1l -45%
(AB-27)
NO, kaynakli erken 6lum (AB- ~102.000/y1l ~48.000/yil -53%
27)
PM2,5 ortalama kentsel Referans (100%) ~%78 (2009—- -22%
konsantrasyonu 2018 dénemi

%22 disus)
PM2,5'e maruz kalan kentli %97 (2006) %61 (2019) —-36 puan
nifus orani
2030 hedefi (PM2,5 erken 6lim = = 2-55% (2005'e
azaltimi) kiyasla)

Tablo 5. Avrupa‘da Hava Kirliligi Azalmasinin Saglk Etkileri (2005-2022). Kaynak: EEA, 2024-2025.

4.2 Kanserojen Maddeler ve Azalan Hava Kirliliginin Kanser Yukiine Etkisi

EEA'nin 'Kanser ile Miicadelede Avrupa'nin Cevresinin Roll' baslikl raporu, hava kirliligine bagli
kanserojen maddelerin Avrupa'daki kanser ylkine katkisini belgelemektedir. Cevre ve mesleki
kaynakli kanserojen etkilenme, Avrupa'daki toplam kanser hastaliklarinin yaklagik
%10'undan fazlasini agiklamaktadir. Benzo(a)piren (BaP) ve benzen, AB mevzuatiyla ayrica
dizenlenen baslica kanserojen hava kirleticileri arasinda yer almaktadir.

2005-2019 doneminde AB-27 genelinde PM2,5, BaP ve benzen dahil tim temel hava
kirleticilerinin emisyonlari dismustir. Bu dastsin ardindan 2009-2018 arasinda kentsel
ortamlardaki PM2,5 konsantrasyonlari ortalama %22 azalmistir. Karsinojenik etkisi nedeniyle
dzellikle takip edilen BaP'nin en yiiksek konsantrasyonlari italya ve Dogu Avrupa'da kémiir ve
odun yakith konut isitmasindan kaynaklanmakta olup bu bolgelerde hedef dederin lzerindeki
istasyonlar belgelenmektedir.

AB'nin 'Sifir Kirlilik' Eylem Plani (ZPAP) kapsaminda 2030 yilina kadar PM2,5'e (x) bagl erken
olumlerin 2005 duzeyine kiyasla en az %55 azaltiimasi hedeflenmektedir. EEA verilerine goére
2022 itibariyla bu hedefe %45'lik dususle 6nemli dlgide yaklasiimis durumdadir; politikalarin
surdurdlmesi halinde hedefin agilabilecedi degerlendiriimektedir.

(x) PM2,5: Caplari 2.5 Mikrometreden daha az olan ince tanecikler

Kanserojen Madde / AB Diizenlemesi Son Durum ve Trend

Risk Faktorii
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Benzo(a)piren (BaP) Direktif 2004/107/EC 2022'de 12/27 llkede hedef Ustli; Dogu
(hedef: 1 ng/m?3) Avrupa odakili

Benzen Direktif 2008/50/EC Genel olarak sinir altinda; trend azalma
(sinir: 5 ug/m3) yéninde

PM2,5 (karsinojenik AAQD 2024 (yeni sinir: 2022'de %45 disis (2005'ten bu yana)
bilesen icerir) 10 pg/m3)

NO, (dolayl AAQD 2024 (sinir: 20 2022'de %53 dusus (2005'ten bu yana)
kanserojen) pg/m?3)

ikinci el sigara dumani Tatdn Direktifi Yasal kisittamalar artmakta

(ic mekan)

Tablo 6. Avrupa‘'da Kanserojen Hava Kirleticilerinin Yasal Cergevesi ve Mevcut Durumu. Kaynak:
EEA, AB Direktifleri, IARC.

4.3 Azalan Hava Kirliliginin Isinmayi1 Hizlandirmasi: Paradoksal Boyut

Hava kirliliginin azaltilmasi saglik agisindan tartigmasiz olumlu sonuglar dogururken iklim
sistemi agisindan cgeligkili bir etki yaratmaktadir. Bu geligki Ui¢ ayri mekanizma lizerinden
islemektedir:

Birinci mekanizma dogrudan aerosol etkisidir. Siilfat aerosoller glines iginimini atmosferde
yansitarak yilizeye ulasan radyasyon miktarini azaltir (Diinya'yr serinletir). Emisyonlarin
dismesiyle bu koruyucu 'semsiye' etkisi zayiflamakta ve daha fazla gines enerjisi ylzeye
ulasmaktadir. NASA'nin IPCC 2021 degerlendirmesine gore aerosollerin toplam sogutma
katkisi yaklasik 0,4-0,5°C diizeyindedir; bu maskelemenin azalmasi boélgesel iIsinmayi gérece
hizlandirmaktadir.

ikinci mekanizma dolayli aerosol-bulut etkisidir. Atmosferdeki aerosol partikiilleri, bulut
damlaciklarinin ¢ekirdegini olusturur; daha fazla aerosol, daha kiiglik damlalarin olusmasina ve
bulutlarin daha parlak (daha yliksek albedolu) hale gelmesine yol acar. Aerosol azaldiginda bu
parlaklik etkisi de zayiflamakta, bulutlar daha az 11§31 geri yansitmakta ve Dlinya daha fazla enerji
tutmaktadir. University of Washington'in Kasim 2025 tarihli Nature Communications makalesi bu
mekanizmanin buglne kadar oldugundan az tahmin edildigini ortaya koymustur.

Ugiincii mekanizma deniz kirliligi azalmasinin etkisidir. IMO'nun 2020 yilinda uygulamaya
koydugu kukirt emisyon dizenlemesi (IMO 2020), deniz tasimaciliyindan kaynaklanan SO,
emisyonlarini keskin bicimde dustrmustir. Copernicus/CAMS verilerine dayanan arastirmalar, bu
dizenlemenin gemi glizergahlari Gzerindeki bulut olusumunu azalttigini ve yerel deniz ylzey
sicakliklarini etkiledigini gostermektedir.

Bu baglamda ortaya ¢ikan temel politika ikilemi sudur: Hava kirliligini azaltmak hem ahlaki
bir zorunluluk hem de kamu saghgi agisindan vazgecgilmez bir hedeftir; ancak bu azalma,
greenhouse gas azaltim politikalariyla es zamanl yiiritiilmediginde maskeleme etkisinin
ortadan kalkmasiyla birlikte daha hizli bir bolgesel iIsinmaya kapi arayabilmektedir. Nitekim
COVID-19 pandemi déneminde yasanan gegici emisyon dususu, bazi bdlgelerde 0,1-0,3°C'lik
kisa sureli Isinmayla kendini gostermis ve bu mekanizmanin iglerligini gézler 6niine sermistir.

5. NASA'NIN AEROSOL VE IKLIM ARASTIRMALARIYLA
BUTUNLESME
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NASA'nin Earth Science programi, Dunya'nin enerji dengesi ve aerosol-iklim etkilegimleri
Uzerinde kapsamli arastirmalar yurtitmektedir. Aerosols: Small Particles with Big Climate Effects
baslikl NASA degerlendirmesi (guncel versiyon: Ekim 2024), aerosollerin Dinya'y! yaklasik 0,7°F
(0,4°C) serinlettigini; buna karsin sera gazi emisyonlarinin yaklagik 2,7°F (1,5°C) 1sinma
ekledigini ortaya koymaktadir.

NASA GISS ModelE2 iklim modeli, Avrupa Uzerindeki dimming ve brightening trendlerini yeniden
uretmek icin kullaniimis ve Fransa'da yillik ortalama SSR brightening trendinin 5,9 W/m? dizeyine
ulagtigr hesaplanmigtir. Akdeniz bdlgesi icin ise dimming doneminde SSR'nin yilda -4,4 W/m?
disus gosterdigi modellenmisgtir.

NASA'nin uydu analizleri, 1990'lardan itibaren tersine dodnen kiresel dimming-brightening
doénlsimini bagimsiz olarak dogrulamaktadir. 2007 yilinda NASA destekli bir uydu galismasi,
1990 civarinda bu dénidsimin gergeklestigini ve aerosol dizeylerindeki disusle értustagana ilk
kez sistematik bicimde belgelemigtir.

NASA Arastirma Temel Bulgu Avrupa igin Anlami
Alani
Aerosol sojutma etkisi Yaklasik —0,4°C kuresel Azalan aerosol — artan bdélgesel
sogutma Isinma
Kiresel brightening 1990 sonrasi gines Avrupa'da 1sinma hizlanmasini
(uydu) radyasyonunda artis acikhyor
COVID emisyon +0,1-0,3°C lokal Isinma (gegici) Aerosol maskesinin kaldiriimasi
dususu etkisini gosterdi
NASA GISS ModelE2 Fransa: +5,9 W/m? SSR Bati Avrupa'da isinmayi
brightening modelliyor
Deniz bulutlari Azalan aerosol — daha az Daha az yansima — daha fazla
arastirmasi parlak bulut emilen enerji

Tablo 7. NASA'nin Aerosol-iklim Arastirmalarinin Avrupa Baglamindaki Temel Bulgulari.

6. POLITIKA ETKILERI VE UYUM STRATEJILERI

ESOTC 2025 raporu ve biitiinlesik bulgular, Avrupa iklim politikasi agisindan bazi kritik
cikarimlar sunmaktadir. AB'nin 2050 iklim tarafsizigi hedefi ve 2030 yilina kadar
emisyonlarin 1990 diizeyinin %55 altina ¢ekilmesi taahhiidii dogru yonde atilmig adimlar
olmakla birlikte, fiili Isinma hizinin modellerin bazi 6ngoériilerini agtigi goriilmektedir.

Hava kalitesi politikalariyla iklim politikalarinin entegre bir yaklagimla yoénetilmesi
zorunludur. Aerosol azaltma ile sera gazi azaltmanin es zamanh siirdirilmemesi
durumunda maskeleme etkisinin ani kaybi, 1Isinma trendini gegici de olsa beklenmedik
olcide hizlandirabilmektedir. Bu baglamda aerosol emisyonlarindaki azalmanin mimkiin
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olan en genis cografi alanda sera gazi azaltimiyla dengelenmesi, bilim insanlari tarafindan
oncelikli politika hedefi olarak onerilmektedir.

Ayrica buzul erimesi, deniz seviyesi yiikselmesi, tarimsal kurakliklar ve saglik sistemlerine
yonelik artan baskilar gibi iklim etkilerine uyum politikalarinin geligtirilmesi ivedilik
tasimaktadir. Erken uyar sistemlerinin guglendirilmesi, kentsel yesil altyapinin
genigletilmesi ve kurakliga dayanikli tarim modellerinin yayginlastiriimasi bu kapsamda
oncelikli miidahale alanlarn olarak one ¢gikmaktadir.

7. SONUC

Copernicus C3S ve WMO tarafindan 29 Nisan 2026'da yayimlanan ESOTC 2025 raporu,
Avrupa'nin 1980'lerden bu yana kiiresel ortalamanin yaklasik iki kati hizla i1sindigini ve
Diinya'nin Kuzey kutup bolgelerindeki 3 kat olan i1sinmasi hari¢ tutlursa, en hizli 1sinan
kitas1 konumunu korudugunu bir kez daha belgelemektedir. Bu hizli isinmanin ardinda
birden fazla birbiriyle etkilegsimli mekanizma yatmaktadir.

Arktik yikseltme etkisi ve albedo geri besleme ddngisl, sera gazi birikimi, AMOC'un zayiflamasi
ve deniz yuzey sicakliklarinin artisi, Avrupa'nin hizli 1Isinmasini acgiklayan yapisal etkenlerdir.
Bunlarin yani sira hava kalitesi mevzuatinin 1980'lerden itibaren aerosol emisyonlarini énemli
Olgude azaltmasi, atmosferdeki koruyucu serinletme Ortisunu zayiflatarak bolgesel isinmayi daha
da hizlandirmistir. Bu bulgu, yalnizca hava kirliligini degil ayni zamanda sera gaz
emisyonlarini da hizla azaltmanin ne denli kritik oldugunu agikga gostermektedir.

Hava kirliliginin azaltilmasi saglik agisindan tartismasiz bir kazanim olmayi strdirmektedir: 2005-
2022 doneminde AB genelinde PM2,5 kaynakli erken olimler %45 oraninda gerilemis, NO,
kaynakli erken olumler ise %53 dusmustur. Hava kirliligine bagh kanserojen madde yukiu de
belirgin bicimde azalmaktadir. Bu saglik kazanimlarindan taviz verilmemeli; ancak aerosol
azalmasinin yarattigi iklimsel sonug, biitiinlesik bir emisyon azaltim stratejisinin
zorunlulugunu vurgulamaktadir.

Sonug olarak Avrupa, hem iklim degisikliginin yogun etkilerini yagsayan bir kita hem de bu
krizle savasimda oncii politikalar gelistiren bir aktér konumundadir. ESOTC 2025'in
bulgulari, iklim-hava kalitesi-saglik tiggenini bitiincil bir bakis agisiyla ele alan politika
tasariminin hayati 6nemini bir kez daha gozler 6niine sermektedir.
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