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Onsoz

EMINE ERDOGAN

Tarkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskani Esi
Sifir Atik Vakfi Onursal Baskani

Birlesmis Milletler Sifir Atik
Yiksek Sahsiyetli Danisma Kurulu Bagkani

Kutup bolgeleri, iklim degisikliginin yikici
etkilerinin en yogun hissedildigi ve bu
etkilere kars1 en kirilgan cografyalarin basinda
gelmektedir. Her ne kadar, diinyanin en uzak
ve el degmemis noktalar: gibi goriinseler de
plastik kirliligine ciddi bir bicimde maruz
kalmakta, ekosistemler telafisi gii¢ zararlar
gormekte, buzullar erimekte, bu da kiiresel
iklim degisikligini daha da hizlandirmaktadir.

2017 yilindan bu yana gerceklestirilen
9 Antarktika ve 5 Arktik seferiyle Tiirkiye,
kutuplarda ¢ok yonlii, nitelikli ve oncii bilimsel
arastirmalar yiirtitmistir. Bilim insanlarimiz
bu siirecte, el degmemis en uzak cografyalarda
dahi mikroplastiklere rastlamis; atiksiz iiretim
ve tliketim modellerinin artik bir tercih degil,
ertelenemez bir zorunluluk oldugu gercegini
bilimsel kanitlarla tiim insanliga sunmustur.
Bubulgular, 2017°de iilkemizde baslattigimiz ve
bugiin kiiresel 6lcekte liderligini {istlendigimiz

Sifir Atik Hareketinin, insanligin ortak gelecegi
acisindan ne denli vazgecilmez bir adim
oldugunu bir kez daha acikca ispatlamistir.
Elinizdeki bu kiymetli eser, kutuplarin dogasi ve
insanlk icin tasidig1 oneme dair kapsamli ve cok
yonlii bir calisma olmasinin yani sira, herkesi,
iklim degisikligiyle kararlilikla miicadeleye
davet eden giiclii bir cagr1 niteligindedir.

Eserin hazirlanmasinda emegi gecen Sanayi
ve Teknoloji Bakanligina, TUBITAK MAM Kutup
Aragtirmalar1 Enstitiistine ve kiymetli bilim
insanlarimiza giikranlarimi sunuyorum. Bilim
seferleri sirasinda, calismalarin her asamasinda
ortaya konan sifir atik yaklasiminin, tilkemizin
sifir atik misyonunun somut ve son derece
degerli bir 6rnegi oldugunu diisiiniiyor; katki
sunan herkesi goniilden kutluyorum.

Bu calismanin 6nemli ve kalic1 bir farkindalik
olusturacagina inaniyor, iilkemiz ve tiim
insanlik icin hayirli olmasini temenni ediyorum.
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Takdim

MEHMET FATIH KACIR

Sanayi ve Teknoloji Bakani

ezegenimizin milyarlarca yillik iklim

hafizasini tasiyan ve kiiresel ekolojik sistemin
denge unsuru olan kutup bolgeleri, bugiin
insanligin ortak kaderini dogrudan etkileyen
stratejik alanlarin basinda gelmektedir. Ne var
ki iklim krizi, etkilerini en erken ve en belirgin
bicimde bu essiz cografyada gostermektedir.
Eriyen buzullar, yiikselen deniz seviyesi ve
bozulan dogal denge; kutuplar1 korumanin,
aslinda yeryiiziiniin gelecegini ve insanligin
istikbalini teminat altina almak anlamina geldigi
gercegini sarsilmaz bir bicimde gozler dntine
sermektedir.

Tiirkiyve olarak kutuplara yonelik
calismalarimizi; bilimsel merakimizin, stratejik
vizyonumuzun ve gelecek nesillere daha
yasanabilir bir diinya birakma sorumlulugumuzun
geregi olarak goriiyoruz. Milli Teknoloji

Hamlesi vizyonumuz dogrultusunda kutup
bolgelerinde kendi imkéanlarimizla yiiriitecegimiz
calismalardan elde edecegimiz bilgi birikimini;
bilimsel ve teknolojik degere dontistiirmeyi
hedefliyoruz. Bu anlayigla her yil diizenledigimiz
Ulusal Kutup Bilim Seferlerimizle, Antarktika’daki
Turk Bilimsel Aragtirma Kampimizla, uluslararasi
is birliklerimizle, kutup ekosisteminin korunmasi
icin somut katkilar sunuyoruz.

Bilim insanlarimizin bilim seferlerimizde
yuriittiigli arastirmalar; son derece hassas
dengeler {izerine kurulu, kendini yenileme
kapasitesi sinirli ve dig miidahalelere karsi
dayaniklilig1 disiik bir doga diizenine sahip
kutuplara ulasan atiklarin, cok katmanli ve genis
boyutlu etkilerini ortaya koyuyor. Karg: karsiya
oldugumuz tablo, yalnizca iklim degisikligiyle
miicadeleyi degil; ayn1 zamanda insanligin




tliketim aligkanliklarini yeniden diistinmesini,
kaynaklar1 verimli kullanmasini ve dogaya
birakilan izi en aza indiren yeni bir kalkinma
anlayisini da gerekli kilmaktadir. Sayin Emine
Erdogan Hanimefendi’nin himayelerinde kiiresel
bir markaya dontisen Sifir Atik Hareketi; atigin
kaynaginda azaltilmasini, kaynak verimliliginin
artirilmasini ve dongiisel ekonomi ilkeleri
dogrultusunda yeniden degerlendirilmesini
esas alan yaklagimiyla, kutup ekosistemlerinin
korunmasi i¢in ihtiya¢ duydugumuz biitiinciil
bir vizyondur.

Kutuplarda Sifir Atik yaklagimini sistematik
bicimde ele alan bu ¢calisma; bilimsel faaliyetlerin
cevreyle uyum icinde nasil yiriitiilebilecegini
ortaya koyan onemli bir bagvuru kaynagidir.
Kutuplarda “iz birakmadan” bilim yapma ilkemiz,
atik yonetimine dair kararliligimiz ve cevreye

Kutuplarda Sifir Atik

kars1 hassasiyetimiz bu kitabin her bolimiinde
titizlikle ele alinmigtir.

Kitapta; kutup ekosistemlerinin hassas yapisi,
saha calismalarinda karsilagilan atik tiirleri,
cevresel riskler, ulusal ve uluslararasi cevre
protokolleri ile iyi uygulama ornekleri agik ve
uygulanabilir bir formatta sunulmaktadir. Bu
yoniiyle eser, yalnizca teknik bir kilavuz degil;
gelecek nesillere kars1 tasidigimiz sorumlulugun
yazili bir ifadesidir.

Cumhurbaskanlig1 himayelerinde,
Bakanligimiz sorumlulugunda ve TUBITAK
Kutup Arastirmalar1 Enstitiisii (KARE)
koordinasyonunda yiiriitiilen ¢aligmalara
katki sunan; ayni zamanda sifir atik bilincinin
yayginlagmasina vesile olan bu kiymetli eserde
emegi gecen tiim bilim insanlarimiza, ekiplerine
ve Sifir Atik Vakfi'na tesekkiir ediyorum.
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Sunus

SAMED AGIRBAS
Sifir Atik Vakfi Baskani

tiyik emekler sonrasinda ortaya cikan

bu degerli ¢alisma, bilginin sinirlarini
genigletirken insanligin gelecegine dair yeni
bir diistinme ufku agmaktadir. Calismada ele
alinan konular, uzak cografyalara dair teknik
gozlemler olmanin 6tesinde; insanligin iiretim,
tiiketim ve dogayla kurdugu iligkiye dair derin bir
muhasebeyi beraberinde getirmektedir. Burada
sunulan perspektif, gezegenin uc noktalarinda
ylriitiilen arastirmalarin, kiiresel 6lcekte etik bir
yonetisim anlayisiyla ele alinmasi gerektigini
glicli bicimde ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de
Sayin Emine Erdogan Hanimefendi’nin
onciligiinde gelisen Sifir Atik vizyonu,
cevre alaninda yeni bir kavramsal cerceve
olusturmus; kaynak verimliligini, sorumluluk
bilincini ve uzun vadeli diisinmeyi merkeze
alan bir yaklasimi kurumsallagtirmigtir. Bu
vizyon sayesinde tilkemiz, cevre politikalarinda
uygulayici bir aktor olmanin 6tesine gecerek,
kiiresel siirdiiriilebilirlik tartismalarina yon veren
bir konuma ulagmuistir. Bilimsel faaliyetlerin

bu anlayisla ele alinmasi, cevre ve bilimin
ayni etik zeminde bulusabilecegini gostermesi
bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu eserin ortaya ¢cikmasinda Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgimizin kararl destegi, TUBITAK MAM
Kutup Arastirmalar1 Enstitiisiiniin yiiksek
bilimsel yetkinligi ve 6zveriyle ¢alisan kiymetli
bilim insanlarimizin emegi belirleyici olmustur.
Ortaya konan calismalar, cevresel hassasiyetin
bilimsel disiplinlerle birlikte ele alindiginda
nasil derinlik kazandigini acikca gostermektedir.
Kutuplarda Sifir Atik, bugiiniin sorunlarini
anlatan bir derleme olmanin yaninda, yarinin
diinyasina dair ilkesel bir yon tayini sunmaktadir.
Bilim diinyasi i¢in yeni arastirma yollarini
besleyen giivenilir bir bagvuru kaynagi, insanlik
icin ortak sorumluluk bilinci inga eden ve kiiresel
sifir atik yaklagiminin bilimsel temellerine
katki sunan nitelikli bir eserdir. Bu ¢calismanin,
gelecek kusaklara kars1 tasidigimiz emaneti daha
bilingli bicimde kavramamiza katki sunacagina
inaniyorum.
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Beyaz Kita ve Sifir Atik:

Prof. Dr. Burcu Ozsoy

istanbul Teknik Universitesi

Deniz Ulastirma Isletme Mahendisligi Bolumd,
TUBITAK Kutup Arastirmalari Enstitlisu

Antarktika, 1959 tarihli Antarktika Antlasmasi
ve 1991°de kabul edilen Madrid Protokolii
(Gevrenin Korunmasina Iligskin Protokol)
cercevesinde diinyanin ortak mirasi olarak
tanimlanmis, askeri ve ticari faaliyetlere
kapatilmis ve yalnizca bilimsel arastirmalarla
sinirlandirilmigtir. Ulkemiz de 1996 yilinda
Antlasmaya taraf olarak, Antarktika’daki
faaliyetlerinde cevresel korumay1 uluslararasi
diizeyde taahhiit etmistir.

Madrid Protokolii’niin 2.maddesi, Antarktika’y1
“baris ve bilime adanmis dogal bir rezerv” olarak
tanimlar. 3. maddesi, kitada yiiriitiilen her tiirli
faaliyetin ¢cevreye ve ekosistemlere en az diizeyde
etki yapmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. 8.
maddesi ise, tiim faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin
onceden degerlendirilmesini zorunlu kilar; bu
cercevede Onerilen projeler “Gnemsiz, kiigiik veya
kapsamli etki” seviyelerine gore siniflandirilir
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ve gerekirse Kapsamli Cevresel Degerlendirme
slireci uygulanir. Ayrica protokole eklenen
EK-1 (Cevresel Etki Degerlendirmesi) bu siireci
detaylandirmaktadir. EK-3 (Atiklarin Bertarafi ve
Yonetimi) ise atiklarin kaynaginda azaltilmasini,
siniflandirilmasini, miimkiin oldugunda yeniden
kullanilmasini ve en onemlisi kita disina
cikarilmasini sart kosmaktadir. Bu baglamda
Antarktika’daki tlim iilkeler, faaliyetlerini sifir
atik (zero waste) prensibine uygun yiiriitmekle
ylkiimliidiir.

Ulkemizde 2017’ den bu yana, Cumhurbaskanligi
himayelerinde, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
uhdesinde ve TUBITAK Kutup Arastirmalari
Enstitiisii (KARE) koordinasyonunda, yiiriitiilen
Ulusal Antarktika Bilim Seferleri (TAE) Antarktika
Antlasma Sistemi hiikiimlerine tam uyumla
gerceklestirilmektedir. Seferlerin cevre izin
stiregleri Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
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Bakanligi ve TUBITAK KARE tarafindan
ortaklasa yiriitiilmekte, sefer planlamasi
cevresel etki degerlendirmeleri dogrultusunda
sekillendirilmektedir. Ayrica, TAE seferleri
sirasinda bir cevre zabiti gorevlendirilerek,
tiim bilimsel ve lojistik faaliyetlerde cevresel
uyum denetlenmektedir. Atik yonetimi de TAE
seferlerinde kritik bir 6ncelik olup, ortaya c¢ikan
atiklarin bertarafl seferin gerceklestirildigi
gemiyle ortaklasa yiiriitiilen siirecler araciligiyla
saglanmaktadir. Organik, geri doniistiiriilebilir ve
tehlikeli atiklar ayr1 ayr1 depolanmakta; tamami
kita disina cikarilarak uluslararasi standartlara
uygun sekilde bertaraf edilmektedir. Boylece,
Madrid Protokolii’niin atikla ilgili hiikiimlerine
tam uyum saglanmaktadir.

Gilincel bilimsel arastirmalar, Antarktika’da
insan kaynakli ¢evresel etkilerin halen kritik
diizeyde oldugunu gostermektedir. Ornegin,
Dogu Antarktika deniz buzunda litre basina 12
mikroplastik parcacigi tespit edilmigtir [1]. Bir diger
arastirmada ise, Antarktika kar ortiisiinde litre
basina 29 parcaciga kadar mikroplastik bulundugu
rapor edilmistir[2]. Bununla birlikte, kiiresel iklim
degisikliginin en somut 6rneklerinden biri olarak,
kitadaki buz tabakalar1 ve deniz buzunun hizla
eridigi de yine bilimsel olarak ortaya konmustur.
Ornegin, Bat1 Antarktika’daki buz tabakasinin
kiitle kayb1 lizerine yapilan caligmalar, giderek
artan bir erime trendinin oldugunu gosterirken
[3], 2023 yilinda deniz buzunun rekor diisiik
seviyelere geriledigi bildirilmistir [4] .

Iklim degisikligi ve insan faaliyetlerinden
kaynaklanan bu degisimler beraberinde
zincirleme risklere neden olmaktadir. Ozellikle
farkli parametrelerde gozlemlenen olagandisi
degisimler ve bunlarin kriyosfere etkisi, kita
ekosistemini daha kirilgan hale getirmektedir.
Bu nedenle sifir atik politikalari, Antarktika’y1
korumanin 6tesinde, iklim degisikliginin etkilerini
yavaslatmaya yonelik kiiresel cabalara da anlamli
katkilar saglamaktadir. Diger yandan, bu bulgular,
atik yonetimi ve sifir kirlilik hedeflerinin yalnizca
bolgesel degil, kiiresel iklim dengesi a¢isindan da
zorunluluk oldugunu ortaya koymaktadir.
Sonuc¢ olarak, Antarktika genelinde
gerceklestirilen bilimsel ve lojistik ¢alismalarda
sifir atik yaklagimi, yalnizca bilimsel faaliyetlerin
siirdiiriilebilirligi icin degil, ayni zamanda kiiresel
iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik
kolektif bir sorumluluk ve ortak mirasin korunmasi
acisindan kritik onem tasimaktadir.
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Arktik
Ekosistemi

ve Insan
Etkisi:

Arktik Bolgesi, kiiresel iklim degisikliginin
en hizli ve en carpici sekilde gozlemlendigi
bolgelerden biridir. Kiiresel ortalamanin yaklasik
dort kat1 hizla 1sindig1 bilinen Arktik , deniz buzu
ve buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi
ve ekosistemlerin doniisiimii agisindan kritik bir
Ooneme sahiptir [5]. Bolge, Antarktika’dan farkl
olarak yogun yerlesimlere, yerel halklara (6rnegin
Inuit topluluklari) ve artan ekonomik faaliyetlere
(deniz tasimaciligl, petrol-gaz ¢ikarimi, balikgilik)
ev sahipligi yapmaktadir. Bu durum, Arktik
cevre yonetimini daha karmasik hale getirmekte
ve sifir atik yaklasimini bir zorunluluk haline
getirmektedir. Arktik’te ¢evre koruma cergevesi,
Arktik Konseyi tarafindan gelistirilen stratejiler
ve ozellikle Arktik Cevre Koruma Stratejisi (AEPS,
1991 ) ile sekillenmektedir [6]. Ayrica Birlesmis
Milletler Deniz Hukuku S6zlesmesi (UNCLOS),
bolgedeki deniz tabani kaynaklarinin kullanimini
diizenlemektedir. Bu belgelerde 6zellikle atik ve
kirlilik kontrolii, deniz ekosistemlerinin korunmasi
ve petrol sizintilar gibi yliksek riskli faaliyetlerin
sinirlanmasi vurgulanmaktadir.

Ulkemizde 2019 yilindan itibaren,
Cumhurbagkanligl himayelerinde, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi uhdesinde ve TUBITAK
KARE koordinasyonunda gerceklestirilen Ulusal
Arktik Bilim Seferleri (TASE), ¢evre izin siirecleri
acisindan bolgenin uluslararasi hukuki statiisiine
uygun sekilde planlanmaktadir. Ozellikle seferlerin
Barents Denizi ve Svalbard Adasi ¢evresinde
gerceklesmesi sebebiyle, hazirlik asamasinda
Norveg¢’in ilgili cevre kurumlariyla ortaklasa

detayl izin prosediirleri yiiriitiilmektedir. Bu is
birligi sayesinde, sefer faaliyetleri yalnizca ulusal
mevzuata degil, ayn1 zamanda Norve¢’in Svalbard
kapsamindaki ¢evre koruma rejimine de uyumlu
sekilde gerceklestirilmektedir. Sefer sirasinda bir
cevre zabiti gorevlendirilerek, atik yonetiminden
fauna-flora korumasina kadar tiim siireclerin
denetimi saglanmaktadir.

Arktik’te gerceklestirilen bilimsel aragtirmalar,
insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirliligin
giderek arttigini gostermektedir. Ornegin, Arktik
deniz buzunda mikroplastik yogunlugunun,
normal metrekiip basina 31,75 ile 12.000.000
parcacik arasinda degistigi rapor edilmistir [7].
Ayrica bolgedeki petrol ve gaz faaliyetlerinden
kaynaklanan atiklarin, yerel ekosistemlerde agir
metal birikimine neden oldugu gosterilmektedir
[8]. Kiiresel olcekte, Arktik’te acilan yeni deniz
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ulasim rotalarinin (6rnegin Kuzeydogu Gecidi)
ek atik iiretimi ve kirlilik riskini artiracagi
ongoriilmektedir [9].

Sifir atik yaklagimi, Arktik icin yalnizca cevresel
degil, ayni zamanda sosyo-ekonomik bir boyut da
tasimaktadir. Bolgenin farkl: iilkelerin egemenlik
alanlarina boliinmiis olmasi ve yerel topluluklarin
varlig1 nedeniyle atik yonetimi oldukca karmasik bir
sekilde yiriitiilmektedir. Norve¢’in Svalbard Cevre
Yasas1 (2001, 2025), bolgedeki arastirma istasyonlar1
ve yerlesimlerde atiklarin siniflandirilmasi,
geri dontistimii ve tehlikeli atiklarin ana karaya
tasinarak bertaraf edilmesini zorunlu kilmaktadir
[10]. Benzer sekilde, son yillarda yiiriitiilen projeler,
bolgesel atiklarin ciddi bir ¢evresel oncelik haline
geldigini gostermektedir [11] . Ayrica, Kanada ve
Gronland’daki yerli topluluklarla yapilan calismalar,
diizenli atik yonetimi altyapisinin yetersizliginin
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deniz ekosistemlerinde mikroplastik ve organik
atik baskisini arttirdigini ortaya koymustur [12] .
Bu durum bolgedeki onemli gecim kaynaklarinin
(balikgilik, aveilik) korunabilmesi adina da oldukca
onemlidir.

Arktik genelinde hem karada hem denizde
gozlemlenen ¢ok katmanli degisimler, bolgenin
“iklim degisikliginin erken uyar1 sistemi” olarak
islev gordiigiinii gostermektedir. Dolayistyla sifir
atik politikalari, yalnizca yerel kirliligi azaltmak
icin degil, kiiresel karbon dongiisii lizerindeki
baskiy1 hafifletmek ve iklim degisikliginin hizini
yavaslatmak i¢in de kritik nem arz etmektedir.
Sonug olarak, bolgede yiiriitiilen bilimsel ve
toplumsal faaliyetlerin bu politikalarla uyumlu
bicimde gerceklestirilmesi hem bolgesel hem
de kiiresel dlcekte yasamsal bir sorumluluk
tasimaktadir.
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D iinyamiz, insanlik tarihinin en biiyiik cevresel
sinaviyla kargi kargtya. Iklim degisikligi,
biyolojik cesitlilik kaybi, artan atik hacmi ve
kaynaklarin tiikenisi, yalnizca dogay1 degil, insan
yasaminin slirdiirilebilirligini de tehdit ediyor.
Butablokarsisindaatilacak her adim, alinacak her
karar, sadece bugiiniin degil, yarinin da kaderini
tayin edecektir. iste tam da bu noktada, Sayin
Emine Erdogan Hanimefendi’nin liderliginde
baglatilan Sifir Atik Hareketi, ulusal sinirlar
asarak kiiresel dlcekte kabul goren bir degisim
vizyonunun adi haline gelmis bulunmaktadir.
Sifir Atik, dar anlamda yalmizca bir cevre
politikas1 degil; liretimden tiliketime, bilimden
egitime, kamu  yOnetiminden  bireysel
aligkanliklara kadar wuzanan biitiinciil bir
medeniyet doniistimiidiir. Bu doniisiim, dogay1
somiiriilecek bir kaynak olarak degil, gelecek

nesillere aktarilmasi gereken kutsal bir emanet
olarak goren anlayis lzerine insa edilmistir.
Bugiin Sifir Atik yaklasimi, diinyanin dort bir
yaninda ¢evre yonetimi stratejilerinin merkezine
yerlesmis, Birlesmis Milletler nezdinde kiiresel
bir siirdiiriilebilirlik hedefi olarak kabul
edilmistir.

Tiirkiye, bu vizyonun tasiyicisi ve uygulayicisi
olarak, doga ile uyumlu kalkinmanin miimkiin
oldugunu tiim diinyaya gostermektedir. Sayin
Emine Erdogan Hanimefendi’nin himayelerinde
baslatilan Sifir Atik Hareketi, 2017 yilindan bu
yana yalnizca ulusal olgekte degil, uluslararasi
diplomasi sahnesinde de giiclii bir etki ortaya
koymustur. Bugiin Sifir Atik Vakfi olarak bizler,
bu vizyonun bilimsel, toplumsal ve kiiltiirel
boyutlarint  derinlestiriyor; diinyanin ortak
gelecegi icin kalic1 ve yapisal adimlar atiyoruz.
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Sebnem Coskun -Foto Muhabiri / Anadolu Ajansi
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Kutuplarda Sifir Atik

Bilimle Guiclenen Bir Ekolojik
Sorumluluk: Kutuplar

Kutup bolgeleri, gezegenimizin iklim
regiilasyonunda hayati rol oynayan, ancak
ayni zamanda mikroplastik kirliligi ve buzul
erimesi gibi cevresel baskilara karsi en kirilgan
ekosistemleridir. Bu bolgelerdeki bozulmalar,
sadece yerel bir ¢evre sorunu degil, kiiresel
deniz seviyesi artisindan ekosistem dengesinin
degismesine kadar insanligin tamamini
ilgilendiren bir varolussal tehdittir. Bu baglamda,
TUBITAK Kutup Aragtirmalari Enstitiisii tarafindan
ylritiilen calismalar, sadece bilimsel bir kesif
degil, ayn1 zamanda kiiresel cevre bilincinin ve
sorumlulugunun da en giiclii temsili niteligindedir.

Sifir Atik Vakfi olarak, bilim insanlarimizin
kutuplarda yiirtittiigli her arastirmayi, “dogaya
zarar vermeden bilgi {iretme” etiginin bir

yansimasi olarak goriiyoruz. Ciinkii biliyoruz ki;
gercek bilim, gezegenle uyum icinde ilerleyen
bilimdir. Bu nedenle sifir atik anlayigini, sadece bir
cevre yonetim modeli olarak degil, ayn1 zamanda
bilimsel faaliyetlerin temel etik zeminini olusturan
bir yaklagim olarak ele almak gerekiyor.

Bir plastik atigin yok olmasi yiizlerce yil
siirerken, dogaya birakilan her iz insanligin
vicdaninda bir sorumluluk olusturuyor. Bu
farkindalik, kutuplarda yiiriitiilen aragtirmalarin
“sifir atik prensibiyle” uyum i¢inde olmasini
zorunlu kiliyor. Biz de Sifir Atik Vakfi olarak,
bilimin bu ekolojik yoniinii gliclendirecek her
adimi destekliyor, cevreyle uyumlu arastirma
yontemlerinin yayginlastirilmasi icin aktif
caligmalar yiiriitiiyoruz.

Gelecege Yonelik Taahhut: Sinirlarini Bilen Bir Medeniyet

Gezegenimizi koruma yukamlultgu, artik
yalnizca ¢cevre muhendislering, bilim insanlarina
veya politikacilara ait bir gérev olmaktan ¢cikmis;
her bireyin ve kurumun temel sorumlulugu
haline gelmistir. Tuketim aliskanliklarimizdan
dongusel atik yonetimine, enerji verimliliginden
egitim mufredatina kadar uzanan bu buttinsel
donltsUm, strdUrulebilir bir gelecegin olmazsa
olmazidir. Sifir Atik Vakfi olarak en blyuk

onceligimiz, bu donlisimu yalnizca teknik

degil, kurumsal ve kulttrel bir hareket haline
getirmektir. Hedefimiz; cocuklarimizin dogayi
koruma bilinciyle blyudugu, Gniversitelerimizin
yesil kampusler haline geldigi, kurumlarimizin
donglsel ekonomi modellerini merkeze aldig bir
gelecek insa etmektir. Ciinku “sifir atik” sadece
bir performans hedefi degil; insanligin varolus
ahlakidir.
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Bilimle Giiclenen Bir Ekolojik
Sorumluluk: Kutuplar

Kutup bolgeleri, gezegenimizin iklim
regllasyonunda hayati rol oynayan, ancak
ayni zamanda mikroplastik kirliligi ve buzul
erimesi gibi gcevresel baskilara karsi en kirilgan
ekosistemleridir. Bu bolgelerdeki bozulmalar,
sadece yerel bir cevre sorunu degil, kiresel
deniz seviyesi artisindan ekosistem dengesinin

Kutuplarda Sifir Atik

degismesine kadar insanligin tamamini
ilgilendiren bir varolugsal tehdittir. Bu baglamda,
TUBITAK Kutup Arastirmalari Enstitlsu
tarafindan yUrGtilen calismalar, sadece bilimsel
bir kesif degil, ayni zamanda kuresel cevre
bilincinin ve sorumlulugunun da en guclu temsili
niteligindedir.

Kutuplardan Dunyaya Uzanan Bir Mesaj

Kutup bolgelerinde vyiiriitiilen bilimsel
calismalar, bir yandan insanligin dogaya
verdigi zararin aynasi olurken, diger yandan
bu zararin 6nlenmesi icin gereken ¢oziimlerin
anahtarini sunmaktadir. Bu alanlarda elde edilen
her veri, sadece bilimsel bir bulgu degil; ayni
zamanda gezegenin gelecegi icin acil bir uyaridir.
Sifir Atik Vakfi olarak bizler, bu uyariy1 somut bir

kiiresel eylem ¢agrisina dontiistiirmekle miikellefiz.
Gelecegi koruyarak giivence altina almanin
yolu, dogayla rekabet etmekten degil, onunla
uyum icerisinde hareket etmekten ge¢cmektedir.
Sifir Atik Hareketi, iste bu uyumun adi ve bilimin
vicdanidir. Kutuplardan diinyaya yayilan bu
sorumluluk ¢agrisinin aktif bir parcas: olmak,
insanligin ortak ve vazgecilmez taahhiidiidiir.
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Kiiresel Iklim Degisikligi:
Kutuplardan Anadolu’ya
Yansiyan Alarm Zilleri

Prof.Dr. Mikdat Kadioglu

istanbul Teknik Universitesi iklim Bilimi ve
Meteoroloji Mihendisligi Bolumu

Kutuplar ve Gezegenin Nabzi

Kutuplar sadece uzak buz diyarlar1 degil,
gezegenimizin nabzini 6lcen hassas bolgelerden
biridir. Burada yasanan her degisim, binlerce
kilometre uzaktaki Anadolu’ya kadar etki yansitir.
Iklim degisikligi genellikle kutup ayilarinin drami
lizerinden giindeme gelir. Oysa mesele sadece
kutuplardaki ayinin degil, farkli cografyalardaki
ayinin da meselesidir. Bu nedenle iklim
degisikligini uzak diyarlara ait bir sorun degil,
yasamimiza dogrudan dokunan bir gercek olarak
gormek gerekir.

Kiiresel Isitnma mui, Iklim Degisikligi mi?

Siklikla birbirine karistirilan iki kavram var:
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi. Kiiresel 1sinma
yalnizca ortalama sicakliklarin yiikselisini ifade
ederken, iklim degisikligi kuraklik, sel, firtina, sicak
hava dalgalar1 gibi tiim uzun vadeli degisimleri
kapsar. Hava olaylar1 giinliik inig-cikislardir;

oo =
= —————

== == =

20

iklim ise bu olaylarin uzun donemli diizenidir.
Bugiin tanik oldugumuz degisim, doganin kendi
dongiilerini coktan agsmis durumda. Son 150 yilda
kaydedilen sicaklik artisi, dogal siireclere gore bin
kat daha hizli ilerliyor.

insan Kaynakli Kanitlar

Sanayi Devrimi’nden bu yana atmosfere salinan
sera gazlari, diinyanin ortalama sicakligini yaklagik
1 °Cyylikseltti. Okyanuslar bu 1sinin biiyiik kismini
emdi, asitlendi ve ekosistemleri bozdu. Gronland
ve Antarktika’daki buzullar hizla eriyor; deniz
seviyeleri yalnizca son ylizyilda 20 cm yiikseldi
ve bu artig giderek hizlaniyor. Permafrostlarin
coziilmesiyle atmosfere salinan metan, 1sSinmay1
daha da koriikliiyor. Hatta buzullarin erimesi
jeolojik dengeyi bile etkileyerek mikro depremleri
tetikleyebiliyor. Kisacasi, kutuplardaki erime,
sadece bir cevre meselesi degil, kiiresel bir
gilivenlik sorunudur.
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Ekolojik Giinah ve Bireysel Sorumluluk

Iklim degisikligini durdurmak i¢in yalnizca
hiikiimetler arasi anlagmalara bel baglayamayiz.
israf, en biiyiik ekolojik giinahimizdir. Her gereksiz
ve fazla tiiketim, her ¢ope giden gida, her bosa
harcanan enerji, dogaya karsi islenmis bir ihanet
anlamina gelir. Et tiiketiminin yiiksek su ayak
izi, tropikal iirtinlerin yetistirilmesi ve bilin¢siz
aligkanliklar iklim krizini derinlestiriyor. Daha az
tiiketmek, yeniden kullanmak, yerel ve suya daha
az ihtiya¢ duyan gidalari tercih etmek zorundayiz.
Bu bireysel adimlar, afetlerin siddetini de azaltir.
Ciinkii daha az israf, daha az sera gazi, daha az
kuraklik, sel ve yangin demektir.

Co6zum ve Vizyon

Iklim kriziyle micadelede iki temel yol
vardir: azaltim ve uyum. Azaltim, sera gazi
emisyonlarini distrmeyi; uyum ise degisen
kosullara hazirlik yapmay! ifade eder. Sifir
atik politikalari, su bitceleri, yesil sehirler,
tarimda yerel Grlnlere yonelmek hem
azaltim hem uyum stratejileridir. Bilim disi
“yapay yagmur” projeleri umut tacirliginden

Kutuplarda Sifir Atik

Tiirkiye’ye Yansimalar

Tiirkiye yar1 kurak bir iklim kusaginda ve risk
grubunda. Su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik,
collesme, orman yanginlarinin artigi en biiyiik
tehditler arasinda. Iklim kusaklarinin kaymasi
tarimi ve biyogesitliligi tehdit ediyor. Ancak
unutulmamali: yaganan her felaketi sadece iklim
degisikligine baglamak yanlis bir bakis acisidir.
Dere yataklarina yapilan yanlis yapilasmalar,
koti sehir planlamasi, altyapi eksiklikleri selleri
felakete doniistiiriiyor. iklim degisikligi yagis:
artirabilir ama yikici seli yaratan insan hatalaridir.
Direngli sehirler kurmadan, sorumlulugu sadece
“iklime” atarak ¢6ziime ulagamayiz.

Atmosfer

yenide
yayildi
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Yiizey tarafindan
emilmis

Diinya

oteye gidemez. Gergek ¢ozim, bilime dayali ve
surdurulebilir adimlar atmaktir.

Sonucta mesele sadece buzullari kurtarmak
degil, yeni bir yasam kilttrU insa etmektir. Daha
az tiketmek, daha cok paylasmak ve israfi terk
etmek... Bu zihniyet donlisumu gerceklesmeden
ne kutuplar ne de Anadolu glivenli bir gelecege
sahip olabilir.
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Kutuplarda
Sifir Atik: _
Karbon Ayak |zi

Dog. Dr. Nazli Olgun Kiyak
istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii

Karbon Ayak izi Nedir?

Karbon ayak izi kavrami, insan faaliyetlerinin
iklim degisikligi tizerindeki etkisini somutlastirmak
ve Olciilebilir hale getirmek icin ortaya ¢ikmistur.
iklim degisikliginin baslica nedeni olan sera gazi
emisyonlarinin (6zellikle karbondioksit (CO2))
kaynagini ve miktarini gostermek i¢in “ortak bir l¢ii
birimi” olarak kabul gormektedir. Kyoto Protokolii
(1997) ve ardindan gelen Paris Anlagmasi (2015)
gibi uluslararasi iklim anlagmalar, emisyonlarin
olciilmesinin ve azaltilmasinin zorunlu kilindiginda,
karbon ayak izi hesaplamalarini pratik bir ara¢ haline
getirmigtir.

Karbon ayak izi, bireylerin, kurumlarin veya
faaliyetlerin dogrudan (birincil) ya da dolayl (ikincil)
olarak atmosfere saldig1 sera gazlarinin toplamini
ifade eder. Bu miktar genellikle karbondioksit
esdegeri (COze) cinsinden 6l¢iiliir. Kavram; ulagim,
1sinma, enerji kullanimi ve tiiketilen her tiirlii
{iriiniin (O6rnegin tekstil, elektronik cihazlar, gida)
iretim ve kullanim siirecleri sonucunda atmosfere
salinan karbon miktarini tanimlamak amaciyla
kullanilmaktadir.

Dogrudan karbon ayak izi, fosil yakitlarin kullanimi
sonucu ortaya ¢tkan emisyonlari (6rnegin kara yolu
ulasimi, deniz tagimaciligi ve hava tasimaciligi
kaynakli yakit tiiketimi) kapsarken; dolayli karbon
ayak izi, liriin ve hizmetlerin {iretim, taginma,
kullanim ve bertaraf siireclerinden kaynaklanan
emisyonlari ifade eder [1]. Karbon ayak izi, iklim
degisikligiyle miicadelede temel gostergelerden
biri olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle kutup
bolgeleri, diisiik insan yogunluguna sahip olmalarina

ragmen kiiresel iklim sisteminde oynadiklar1 kritik Pl il i W A k:E T |
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Kutuplarda Karbon Ayak Izi

Dogal Kaynakl1 Emisyonlar

Kutuplar yalnizca iklim degisikliginden
etkilenen bolgeler degil, ayn1 zamanda bu
degisimin hizlandirici unsurlarindan biridir.
Arktik bolgesinde permafrostun (iki ve daha fazla
yil suyun donma noktasi veya altinda yer alan
donmus toprak) ¢oziilmesi, ozellikle kis aylarinda
atmosferik karbon salinimini artirmaktadir.

NASA destekli bir calismada, 2003-2017 yillar1
arasinda kig déneminde topraktan salinan karbon
miktarinin yillik yaklasik 1,7 milyar ton oldugu;
buna karsilik, yaz aylarinda bitkiler tarafindan
atmosferden cekilen karbonun yalnizca 1 milyar
ton civarinda kaldigi belirlenmistir [2]. Bu bulgu,
Arktik’in net bir karbon kaynagina doniigme riski
tasidigini ortaya koymaktadir.

insan Faaliyetlerinin Etkisi
Kutuplardaki insan kaynakli karbon ayak izinin
en 6nemli bilesenleri sunlardir:

Bilimsel arastirma seferleri: Kara araclari (Sekil
1, 2), arastirma gemileri, buz kiricilar, lojistik
ucuslar (Sekil 3) ve kar araglarinin kullanimi.

Turizm faaliyetleri: Ozellikle Antarktika’ya
yonelik gemi turlar ve ucuslar.

Antarktika’da gerceklestirilen bir calismada, 94
kisilik bir sefer sirasinda gemi yakati tiiketiminden
378 ton COg, ucuslardan ise 400 tonun iizerinde
CO. salindig1 belirlenmistir [3]. Bu deger, kisi
basina yaklasik 800 New York-Londra ekonomi
sinift ucusuna esdeger bir emisyona karsilik
gelmektedir.

Karbon Ayak izi izleme ve Azaltma

Zorluklarn

Kutup bolgelerinde, turistik veya bilimsel
faaliyetlerin karbon ayak izini izlemeye
yonelik baglayici uluslararasi bir zorunluluk
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bolgesel
karbon biitcelerinin net olarak ortaya konmasi
gliclesmektedir [4].

Sekil 1. Antarktika Arastirmalari kapsaminda King
George Adasi’'nda yer alan Escudero Istasyonu’nda
(Sili Ussti) lojistik amacli kullanilan gesitli ulagim
araclari. Fotograf: Nazli Olgun Kiyak

Sekil 2: Antarktika King George Adasi'na
hava ulagimini saglayan Fuerza Aerea De
Chile askeri ugaklari. Fotograf: Nazli Olgun
Kiyak, Subat 2017.
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Sifir Atik yaklagimi, kutup bolgelerindeki karbon ayak izini azaltmak icin bir cerceve sunmaktadir:

Yenilenebilir enerji kullanimi: Arastirma
istasyonlarinda glnes ve rtzgar
enerjisinin payini artirmak.

Dijital veri toplama: Yerinde gozlem
gereksinimini azaltacak uzaktan
algilama teknolojileri.

Kara karbon azaltimi: Fosil yakit
kullanimindan kaynaklanan siyah karbon
partikdllerinin azaltilmasi.

Kutup bolgelerinde karbon ayak izinin
azaltilmasi, yalnizca yerel ekosistemlerin
korunmasina katki saglamakla kalmaz, ayni
zamanda kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede

Yakit verimliligi: Lojistik operasyonlarda
distk emisyonlu motorlar ve rota
optimizasyonu.

Karbon telafisi: Sefer oncesi ve
sonrasl karbon dengeleme projeleri ile
emisyonlarin notrlenmesi.

de kritik bir rol oynar. Bu baglamda Sifir Atik
yaklasimi, bolgede gerceklestirilen tiim insan
faaliyetlerinin planlanmasinda temel bir strateji
olarak degerlendirilebilir.
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Siyah Karbon, Atmosferik
ve Osinografik Tasinim

Dog. Dr. Mahmut Oguz Selbesoglu, Dr. Ogr. Uyesi Mustafa
Fahri Karabulut, Ars. Gor. Esra Giinaydin

istanbul Teknik Universitesi Harita Miihendisligi Bélimi

ar ve buz ortiisiiyle kapl kutup bolgeleri,

kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin en
belirgin bicimde g6zlemlendigi alanlardir. Kiiresel
1sinmaya bagli olarak Diinya’nin radyatif dengesi
(Enerji dengesi ile es anlamli) bozulmakta; bu
durum sera gazi etkisinin giiclenmesine, mikro
Olcekten makro dlcege kadar ekosistemlerin
doniismesine ve buzullarin hizla erimesiyle
birlikte kiiresel deniz seviyesinin yiikselmesine
neden olmaktadir. Bununla birlikte, termohalin
(Osinografide tuzluluk ve sicakligin birlikte
hareket etmesiyle olusan okyanus sirkiilasyonlar1)
dolasimin yavaslamasi; okyanus ekosistemlerinin
bozulmasina, agir1 ve ani hava olaylarinin artmasina

ve insan yerlesimlerinin risk altina girmesine
yol acarken, kiiresel 1sitnmanin tetikledigi buzul
alanlardaki kayiplar da albedo (Herhangi bir
nesnenin yiizeyinin, elektromanyetik 1s1nimi
yansitma orani) degerlerinde azalmaya neden
olmaktadir. [1-6]. Kutuplarda iklim degisikligini
hizlandiran unsurlar arasinda atmosferde kalis
siireleri cogunlukla yirmi yildan kisa olan ve hem
kimyasal hem de fiziksel acidan reaktif ozellik
gosteren, cevresel etkileri ile fiziko-kimyasal
nitelikleri bakimindan ¢esitlilik arz eden Kisa
Omiirlii iklim Zorlayicilar’da yer almaktadir
(Sekil 1) [7]. Kisa Omiirlii Iklim Zorlayicilar
nanometrelerden onlarca mikrometreye kadar
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degisen formlarda bulunan aerosoller (siilfat,
nitrat, amonyum, karbon esasli aerosoller,
mineral tozu ve deniz spreyi) ve kimyasal reaktif
gazlardan (metan, ozon, baz1 halojenli bilesikler,
azot oksitler, karbon monoksit, metan dig1 ucucu
organik bilesikler, kiikiirt dioksit ve amonyak)
meydana gelirler ve cogu durumda kirletici olarak
siniflandirlirlar [7].

Karbon esasli aerosoller arasinda yer alan siyah
karbon; komiir, petrol, dogal gaz ve biyokiitle
gibi yakitlarin eksik yanmasi sonucu olusan ince
karbon partikiillerinden meydana gelmektedir.
Siyah karbon atmosferdeki ince partikiil formu
sayesinde genellikle uzun mesafeler boyunca
tasinir ve yol boyunca diger aerosollerle karigarak
yliksek sogurma ozelligine sahip kitalararasi
kahverengi bulut kiitlelerini olustururlar [8].

Kutuplarda Sifir Atik

Bunlar giines 15181n1 engelleyerek yiizeyde
sogutucu etki yaparken siyah karbonun yiiksek
sogurma kapasitesi nedeniyle atmosferde issnmaya
yol acar ve bu ikili etki bolgesel ve kiiresel iklim
dengelerini etkilemektedir. Ayrica siyah karbon,
giines 151g1n1 sogurarak 1sinmaya yol acmasi ve
kar/buz yiizeylerine ¢oktiigiinde ise yansiticiligi
yani albedoyu azaltmasi nedeniyle, giinlimiizde
kiiresel 1sinmaya karbondioksit emisyonlarindan
sonra en giiclii ikinci katkiy1 saglar [8].

Sanayi bolgelerinden, fosil yakit kullanimindan
ya da biyokiitle yanginlarindan atmosfere salinan
siyah karbon, 6zellikle iist troposfere ulastiginda
gliclii riizgar sistemleri ve jet akimlari araciligiyla
kutup bolgelerine tasinmaktadir. Bu siireg,
kutup atmosferine insan kaynakli kirleticilerin
tasinmasinda en kritik mekanizmalardan biridir.

iklim sistemine etki eden SLCF
kaynaklarn ve siiregleri

|
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Sekil 1. Atmosferdeki kisa 6miirlii iklim zorlayicilarinin (SLCF) birikimine yol acan kaynaklar ve siiregler ile bunlarin iklim

sistemiyle etkilesimleri [7]
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Sekil 3. TAE-6 kapsaminda albedometre ile Horseshoe
Adasi'nda gozlemleme ¢alismalari

Sekil 2. TAE-6 kapsaminda giines fotometresi ile
Horseshoe Adasi’'nda gézlemleme calismalari

Siyah karbonun atmosferden okyanuslara
gecisi ise osinografik tasinim acisindan oldukca
onemlidir. Atmosferden ¢okelme yoluyla deniz
yiizeyine ulasan bu partikiiller, su stitununda asili
kalmakta ya da organik maddelerle birleserek
deniz tabanina ¢okmektedirler. Coken partikiil
halindeki siyah karbonun bir kismi1 ¢ozilinerek
deniz suyunda ¢0ziinmiis siyah karbon formuna
gecer ve okyanus karbon dongiisiiniin uzun
Omiirli bir bileseni haline gelir [9]. Boylece siyah

karbon, yalnizca atmosferik tasinimla sinirl
kalmayip, okyanuslarin jeokimyasal dongiisiinde
de rol oynayarak ekosistemi etkilemektedir
[9, 10]. Ayrica, su kolonunda asili kalan bu
partikiiller, 15181n sogurulma dengesini etkileyerek
fitoplanktonun fotosentez kapasitesini dolayl
bicimde degistirebilmektedir. Bu cift yonlii tasinim
mekanizmasi, atmosferden kar ve buz yiizeylerine
ve oradan da okyanuslara olmak iizere siyah
karbonun kutup ekosistemlerinde ¢ok katmanli
etkiler yaratmasina neden olmaktadir. Atmosferik
tasinimla gelen partikiiller buzullarin erimesini
hizlandirirken, osinografik tagsinim araciligiyla
da deniz ekosistemlerinin iiretkenligi ve karbon
dongtisti iizerinde uzun vadeli olumsuz sonuglar
dogurmaktadir.

Tiirkiye’nin Antarktika seferleri kapsaminda
yiriitiilen uzun donemli iklim degisikligi izleme
calismalari, kutup ekosistemlerinde atmosferik ve
yiizey slireclerinin izlenmesine odaklanmaktadir.
Bu cercevede Horseshoe Adasi’nda 2019°dan
giinlimiize kadar gerceklestirilen saha gozlemleri,
ozellikle albedo ol¢meleri, su buharinin, deniz
seviyesi degisiminin GNSS istasyonlarimizca
izlenmesi ve fotometre ve uzaktan algilama
araciligiyla aerosol optik derinligi (AOD)
takibi tizerine yogunlagmistir. Ornegin, 2022
yilinda gerceklestirilen 6. Ulusal Antarktika
Bilim Seferi kapsaminda (TAE-6) Horseshoe
Adasi’nda fotometre ve albedometre cihazlariyla
gerceklestirilen 6lgmelere dair fotograflar Sekil 2
ve Sekil 3’te sunulmustur.
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Bu calismalar sonucunda, atmosferdeki
aerosol miktarinin artig egilimi gosterdigi
gozlemlenmistir. Buna paralel olarak, kar ve buz
ylizeylerinin yansiticiligini temsil eden albedo
degerlerinde azalma kaydedilmis, yiizeylerde
giines 1siniminin daha fazla sogrulmasina isaret
eden sonuclar elde edilmistir. Bu bulgular,
aerosollerin ve 6zellikle siyah karbonun varliginin,
kutup yiizey siireglerini etkilemis olabilecegine
isaret etmektedir. Ayn1 zamanda, Horseshoe
Adasr’'nda dort yildir diizenli olarak insansiz
Hava Araci ile 3 Boyutlu Haritalandirilarak izlenen
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buzullarin her yil 6nemli 6l¢iide kiitle kaybina
ugradig1 gozlemlenmistir. Albedo degerlerindeki
diisiis ile buzullarin erime hizindaki artis arasinda
olas1 bir iligki bulunabilecegi degerlendirilmekte;
siyah karbonun bu siirecleri hizlandirici yonde etki
etmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla,
Horseshoe Adasi 0zelinde elde edilen bu veriler,
aerosol miktari, albedo degisimi ve buzul kayiplari
arasindaki etkilesimin kutup ekosistemlerini
sekillendiren baglica siireclerden biri olabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, daha dogru
neden sonug iligkilerinin kurulabilmesi i¢in bu
gozlemlerin daha uzun siireli gerceklestirilmesi ve
farkli yontemlerle de desteklenmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin TUBITAK MAM Kutup Aragtirmalari
Enstitiisii onciiliiglinde yiiriittiigii bu calismalar,
kiiresel iklim arastirmalar: acisindan 6nemli bir
veri tabani olusturmakta ve “Kutuplarda Sifir Atik”
vizyonuna bilimsel katki saglamaktadir.
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Insan
Etkisi ve

Dog Dr. Sevil Yakan Diindar

istanbul Teknik Universitesi
Gemi Insaati ve Deniz Bilimleri Fakultesi
Gemi ve Deniz Teknolojisi Mihendisligi BolUmU

Insanoglu urettikce tiiketmekte, tiikettikce de
yeniden iiretmektedir. Ancak bu siire¢ kapali
bir sistem degildir; ortaya c¢ikan sistem acig1
atik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. insan varhig,
bulundugu cevreyi etkiliyor ve bu etkilerin uzun
vadede olumsuzluklar1 da gozlemlenebiliyor. Bu
gozlemlerin en yaygin ve belirgin 6rneklerinden
biri plastik ve ¢op atiklardir. S6z konusu bu atiklar
sadece karada degil ayni1 zamanda sucul ortamlarda
da yillarca varligini siirdiirmektedir. Olusan bu
yiizen ¢Op adalari, riizgarin ve su akintilarinin
yonii ve siddetine bagli olarak okyanuslar arasinda
gecis yaparak Arktik veya Antarktik Okyanuslari’na
ulasabilmekte; bu bolgelerde yasayan canlilara
bogulma ve dolanma gibi fiziksel etkilerin yani
sira, toksik bilesikler yoluyla zehirlenme gibi
kimyasal etkilerle de zarar verebilmektedir.

Kutup Bolgeleri’ndeki insan etkilerine
bakildiginda: Giliney Kutup Bolgesi’nde daimi
yerlesim bulunmamakla birlikte, farkl iilkelere
ait bilimsel arastirma istasyonlarinda kig aylarinda
yaklasik 1.000, yaz aylarinda ise 4.000 civarinda
kisinin gorev yaptig1 bilinmektedir.

Kuzey Kutup Bolgesi’nde ise Kanada, Gronland
(Danimarka), Rusya, Alaska (Amerika Birlesik
Devletleri), izlanda, Norvec, isve¢ ve Finlandiya’nin
60° kuzey enlem hattinin kuzeyinde yer alan
bolgelerinde yerlesik olarak yasamakta olan 4
milyon insan yerlesik olarak yagamaktadir. [1].
Insan faaliyetleri; agir1 avlanma, atik birakimu,
kiiresel 1sinma, petrol ve dogal gaz cikarimini
iceren madencilik gibi faaliyetleri araciligiyla
kutup ekosistemini dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle yasadis1 asir1 balikgilik kutup denizlerinde
onemli bir tehdit haline gelmektedir. Insan
kaynakli atiklar ise kutup bolgelerinde binlerce

yil ¢lirimeden varligini siirdiirebilmekte ve buz
ortiilerinin adeta birer ¢6p alanina doniismesine
neden olabilmektedir.

Kiiresel 1sinma ise buzullarin erimesi, deniz
suyu seviyelerinin artmasi, deniz suyunun asitlik
oraninin yiikselmesi ve bu nedenle kabuklu
deniz canlilarinin kabuk yapisinda bozulmalar
olusmasi1 gibi sorunlara neden oluyor. Tim



bunlara ek olarak, kutup ekosistemleri agisindan
biiylik 6nem tasiyan bir diger konu ise biyolojik
glivenliktir. Kutup ortamina ait olmayan istilaci
tlirlerin bolgeye giris yapmasi, bolgede daha 6nce
gozlenmeyen hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve tiirler
arasl iligkilerin bozulmasi, ekosistemde kalic1 ve
geri doniisii zor etkiler birakabilmektedir [2].
Insan etkilerinin en belirgin ve yaygini olan

ituplarda Sifir Atik
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plastik atiklara, kiy1 seritleri, deniz buzu, su ylizeyi,
su kolonu, deniz tabani, sediman ve besin zinciri
dahil olmak tizere ¢ok farkli cevresel bilesenlerde
tespit edilmektedir. Plastikler boyutlarina gore
makro (> 5 mm), mikro (€ 5 mm) ve nanoplastik
(€100 nm) olarak siniflandirilmakta; bu fiziksel
farkliliklarindan dolayi riizgar ya da akinti gibi dig
etkenlerin etkisiyle bulunduklari ortamlarda farkli
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glizergahlar izleyerek ya birikmekte ya da yollarina
devam etmektedir [3]. Ozellikle mikroplastikler
riizgar vasitasiyla atmosferde uzun mesafeler
kat ederek kutup bolgelerine ulagtiktan sonra
kar kristalleri tarafindan tutulup yagisla birlikte
yeryiiziine diismektedir.

Okyanus ortaminda, Kuzey Amerika ve
Avrupa kiyilarindan kaynaklanan plastik atiklar,
Gulf Stream akintisi araciligiyla Kuzey Atlantik
Okyanusu’nun kuzeydogusuna tasinmaktadir.
Soguk sularda enerji kaybederek hareketi
yavaslayan plastik parcaciklar, okyanus
akintilariyla kuzeye dogru ilerleyerek buzullar
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arasinda birikmektedir. Suda yiizen plastikler, kis
mevsiminde donarak deniz buzuna hapsolmakta ve
bu sekilde yillarca varliklarini siirdiirebilmektedir.
ilkbahar aylarinda giinesin etkisiyle buzlarin
kismen erimesi sonucunda, buz kiitlesi i¢cinde
gomiilii olan plastikler aniden deniz ortamina
geri salinmaktadir. Riizgér ve okyanus akintilarinin
yani sira kiiresel 1sinma da plastik kirliliginin
kutup bolgelerinde artis gostermesine katkida
bulunmaktadir.

Ozetle, kuzey kutup bolgelerinde plastiklere
cogunlukla mikroplastik formunda; deniz
buzunda, yiizey sularinda ve derin okyanus
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tabaninda rastlanmaktadir [4, 5, 6, 7, 8].
Mikroplastikler, 6zellikle ara¢ ve gemilere
uygulanan koruyucu kaplamalarda yaygin olarak
bulunurken, diger 6nemli kaynaklar1 kaucuk
ve naylon gibi sentetik liflerdir. Giiney kutup
bolgesinde ise balik¢i samandiralar1 ve ambalaj
bantlarn gibi biiyiik boyutlu plastikler, okyanus
yiizeyinde siiriiklenmekte ve adalarin kiyilarinda
birikmektedir [8, 9, 10]. Ayrica Antarktika
Dairesel Akimu, plastiklerin sinirlar arasi gegisini
sinirlayarak birikimlerinde etkili olmaktadir [8,
11]. Plastikler, boyutlarindan bagimsiz olarak
deniz ve kara kokenli faaliyetler, nehir ¢okeltileri
veya atmosfer tasinimlar1 araciligiyla kutup
ekosistemlerine tasinabilmektedir. Deniz kokenli
faaliyetler kapsaminda, 6zellikle ticari balik¢ilikta
kaybedilen ya da artik kullanilmayan aglar,
ipler ve halatlar biiyiik miktarda plastik atigin
olusmasina yol agmaktadir. Kutup bolgelerinde
dogrudan faaliyet gostermemelerine ragmen balik
ciftlikleri, nakliye, petrol ve gaz endiistrisi gibi
deniz temelli sektorler de plastiklerin bolgeye
tasinmasinda rol oynamaktadir. Kara kokenli
faaliyetler arasinda ise turizm, sanayi, yetersiz
atik su aritma tesisleri ve dolgu alani yonetimi
one cikmakta; bu faaliyetler kutup bolgelerinde
plastik ¢op varligini artirmaktadir. Ayrica atmosfer
araciligryla tasinan daha kiiciik boyutlu plastikler,
genig alanlara yayilim gostererek ekosistem
tizerinde ek baskilar olusturmaktadir.

Ek olarak, 6zellikle Kuzey Kutup Bolgesi’nde,
Kara ve Laptev Denizleri’ne dokiilen nehirler,
plastik ¢oplerin kutuplara tasinmasinda énemli
rol oynamaktadir [12]. Plastik atiklar kutup
bolgelerindeki besin zincirine girdikce balik, fok ve
balina lesleriyle beslenen kutup ayilari gibi biiyiik
yirticilarda yag dokularinda plastik tarafindan
tasinan toksik kimyasallarin biyolojik birikimine
yol acabilmektedir. S6z konusu kimyasallar,
hormon bozukluklar1 ve dogum kusurlari gibi ciddi
olumsuz etkilere neden olabilmektedir.

Lastik kirliligi, kutup ekosistemlerinde
yasayan canlilarin yalnizca dogrudan sagligini
degil; ayn1 zamanda iklim degisikligi, okyanus
asitlenmesi gibi kiiresel ve balik¢ilik, turizm ile
aragtirma istasyonlarindan kaynaklanan kirlilik
gibi bolgesel baskilara karsi dayanikliliklarini
da zayiflatmaktadir [8, 13]. Plastiklerin kutup
ekosistemine etkisi; malzemenin boyut, sekil ve
bilesimi gibi 6zgiin 6zelliklerinin yani sira UV
radyasyonu, kuvvetli riizgarlar ve diisiik sicakliklar
gibi bolgeye 0zgii cevresel kosullara da baglidir.
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iklim degisikligi Kuzey Kutup canlilarinin yasam alanini
tehdit ediyor.

Bu faktorler, plastiklerin ortamda kalicili§ini ve
dontislim siireclerini belirlemektedir. Sonucta,
besin zincirine dahil olan plastikler, boyut ve
yapisinda meydana gelen degisimlerine baglh
olarak canlilarda zararl etkiler gosterebilmekte;
ayrica mikroorganizmalarin iizerinde kolonileserek
antibiyotik direncinin yayilmasina da katki
saglayabilmektedir [8, 14, 15].
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Kutuplarda Makroplastik
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lastik kirliligi giiniimiizde yalnizca yogun

niifuslu kiy1 bolgelerinin degil, ayn1 zamanda
diinyanin en uzak ve bakir ekosistemleri olan
kutuplarin da karsi karsiya bulundugu en 6nemli
cevresel sorunlardan biri haline gelmistir. Arktik
Okyanusu ve Antarktika, insan faaliyetlerinden uzak
goriinmelerine ragmen kiiresel plastik kirliliginin
etkilerine maruz kalmaktadir. Bu durum, plastigin
kalicilig1, taginabilirligi ve kiiresel 6lcekteki yayilim

kapasitesinin en ¢arpici gostergelerinden biri olarak
degerlendirilmektedir [1, 2].

Kutuplardaki plastik kirliligi hem yerel hem
de kiiresel kaynaklardan beslenmektedir. Yerel
kaynaklar arasinda arastirma istasyonlari, turizm
faaliyetleri, balikcilik ve denizcilik 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ozellikle Antarktika ¢evresindeki
yogun balikcilik faaliyetleri, kaybolan aglar ve gemi
kaynakli atiklar ciddi kirlilik unsurlardir [3]. Kiiresel
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Olcekte ise, okyanus akintilar1 yoluyla binlerce
kilometre tasinan plastikler, Arktik Okyanusu’na
ozellikle Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika
kiyilarindan ulagmakta; ayrica atmosfer yoluyla
tasinan mikroplastikler kar ve buz tabakalarinda
birikerek kutuplara beklenmedik bir giris yolu
saglamaktadir [2].

Kutup ekosistemleri son derece hassastir.
Soguk sularda biyolojik bozunma yavas ilerlemesi,
plastiklerin bu bolgelerde ¢ok uzun siire kalici
olmasina yol a¢maktadir. Mikroplastikler
zooplankton ve kril gibi temel tiirler tarafindan
yutulmakta, besin zinciri yoluyla balik, kus ve deniz
memelilerine aktarilmakta ve buz tabakalarinda
agir metaller ile organik toksinler gibi kirleticilerin
birikimine aracilik etmektedir [4]. Kril gibi anahtar
tiirlerin plastik tiiketimi, kutuplardaki tiim besin
aginin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir.

Makroplastikler ise en sik balik¢ilik ekipmanlari
(aglar, misinalar, halatlar) ve tek kullanimlik ambalaj
iirlinleri (torbalar, siseler, paketler) seklinde
gorlilmektedir [5, 6, 7]. Okyanus akintilari nedeniyle
kutuplar, uzak bolgelerden tasinan makroplastiklerin
nihai birikim alani haline gelmekte, deniz tabani,
kiyilar ve buzullar cevresinde birikerek ekosistemlere
fiziksel zarar vermekte ve hayalet avcilik yoluyla
biyolojik ¢esitliligi tehdit etmektedir. Uzun donemli
izleme calismalari hem Arktik hem de Antarktika’da
makroplastik kirliliginin artis trendinde oldugunu
ortaya koymaktadir. Tiirk bilim insanlar1 da bu
alana katki sunmaktadir. Birkac y1l 6nce yapilan bir
calismada Antarktika cevresinde gerceklestirdikleri
saha calismalarinda deniz ortamindaki mikroplastik
kirliligini rapor etmis, elde ettikleri bulgularla
bolgedeki kirliligin boyutunu ortaya konulmustur
[8]. Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin kutup arastirmalarina
plastik kirliligi perspektifinden katki saglayan ilk
sistematik arastirmalardan biri olarak gortilmektedir.

Plastik kirliligi yalnizca ekosistem sagligini degil,
ayni zamanda iklim degisikligini de etkilemektedir.
Buz tabakalarinda biriken mikroplastikler yiizey
albedosunu diisiirerek daha fazla 15181n emilmesine
neden olmakta, bu da buzlarin erime siirecini
hizlandirmaktadir [9, 10]. Boylece plastik kirliligi
kutuplarda iklim sistemini tetikleyen ikincil bir
hizlandirici faktor olarak degerlendirilmektedir.

Bu nedenle kutuplardaki plastik kirliligi sinir
oOtesi bir sorun olup, uluslararasi anlagmalarla
yonetilmesi gerekmektedir. Arastirma istasyonlari
ve turizm faaliyetleri icin siki atik yonetimi kurallari
uygulanmali, tek kullanimlik plastiklerin azaltilmasi,
balikcilik ekipmanlarinin izlenmesi ve geri
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doniisiim zincirinin gliclendirilmesi 6ncelik haline
getirilmelidir. Plastik kirliliginin boyutu halen tam
olarak bilinmedigi icin daha fazla gozlem, 6rnekleme
ve modelleme ¢aligmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, kutuplar gezegenimizin en uzak
ve en kirilgan ekosistemleri olmalarina ragmen
plastik kirliliginin ulastig1 boyutun bir aynasi
haline gelmistir. Bu durum, plastigin yalnizca yerel
degil, kiiresel bir ¢evre sorunu oldugunu agikca
gostermektedir. Kutuplarin korunmasi, yalnizca bu
bolgelerdeki tiirler i¢in degil, tiim diinyanin ekolojik
dengesi ve iklim gelecegi i¢cin hayati 6neme sahiptir.
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linya yiizeyinin yaklasik %71’i suyla kaplidir ve tiim kitalar okyanuslarla birbirine baglanm'akt;‘ilr. Insanlar

tarih boyunca okyanuslari atiklarin1 dogrudan veya dolayli olarak bertaraf etmek icin kullanmigtir[1].
Kutup bolgeleri, Diinya’nin toplam yiizey alaninin yaklasik beste birini kaplamaktadir. Ozellikle, Antarktika
kitas1 ortalama 1,8 km kalinliginda bir buz tabakasina sahip olup yiizolciimiiniin yaklasik %99,68> buz
ortiisii ile kaphdir [2]. Antarktika, 14 milyon kilometrekarelik alani ile Diinya’nin kara alaninin %10’unu
olusturan Avrupa ve Avustralya’dan daha biiyiik yiizolgtimiine sahip devasa bir kitadir.

38



Fotograf: Sebnem Coskun-Foto Muhabiri / Anadolu Ajansi
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Soguk hava sirkiilasyonlari, su akintilari ve gog
eden deniz kuslar1 ve deniz memelileri araciligiyla
ekvatorun otesine uzanan cok daha da genis bir
cografyayi etkilemektedir [3]. Diinya ilizerinde
kaydedilen en diisiik dogal hava sicakligi 21
Temmuz 1983 tarihinde Antarktika’daki Rus Vostok
Istasyonu’nda -89,2 °C olarak kaydedilmistir.
Antarktika, diinyadaki tatli suyun %70’inin
depolandigi yerdir [4]. Kita hem en soguk hem de
en riizgarl kitadir. Bu iki faktor bir araya gelerek
son derece elverigsiz bir ortam yaratmaktadir.
Ancak bu sert sartlar, hem sinirli bir insan yagami
olusturmakta ve boylece dogay1 korumaktadir [4].

Kutup bolgelerindeki kirliligin baslica
kaynagini uzun mesafeli atmosferik tasinim
olusturmaktadir. Buna ek olarak kuzey kutup
bolgesinde antropojenik ve endiistriyel faaliyetler
etkili olurken Antarktika’da arastirma istasyonlari
kirlilige katki saglamaktadir. Bilindigi gibi
Antarktika’da siirekli yerlesim bulunmamakla
birlikte, y1l boyunca faaliyet gosteren arastirma
istasyonlar1 ve artan turizm faaliyetleri bu
bolgeye insan kaynakl atiklarin ulasmasina neden
olmaktadir. Arktik bolgesinde Avrupa, Rusya ve
Giliney Asya kaynakli tasinim 6n plana cikarken,
Antarktika’da Giiney Amerika’daki endiistriyel
emisyonlar ve sinirli 6lcekte yerel insan faaliyetleri
belirleyici olmaktadir. Ozellikle mikroplastikler [5-
8], radyoaktif kirleticiler [9-11] (0rnegin sezyum
elementinin radyoaktif izotopu 137Cs), agir
metaller [12, 13] (6rnegin bakir, kursun, civa), kalict
organik kirleticiler [14, 15] (tarimda kullanilan
pestisitler, endiistri ve saglik uygulamalarinda
kullanilan kimyasallar), hidrokarbonlar [16, 17]
(polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve petrol
tiirevleri) ve perflorlu ve poliflorlu alkil maddeler
(PFAS)[18, 19] gibi “sonsuz kimyasallar” bu hassas
ekosistemde birikmeye baslamistir. Bu kirleticiler,
kutuplarin zorlu doga kosullarina ragmen atmosfer,
okyanus akintilari ve gogmen hayvanlar araciligiyla
tasinmakta ve birikmektedir. Bu da, kutuplarin
gelecekte cevresel baskilara daha fazla maruz
kalabilecegini gostermektedir. Tiim bu nedenlerle,
kutup bolgelerinde atik izleme calismalari biiyiik
Onem tagimaktadir. Bu izleme faaliyetleri, sadece
mevcut kirlilik diizeyini degerlendirmekle kalmaz,
ayni zamanda alinmasi gereken onlemler ve
politikalarin sekillendirilmesine de 6nemli katkilar
saglamaktadir.

Kutup bolgelerinde atik izleme caligmalari, bu
hassas ve uzak ekosistemlerde insan faaliyetlerinin
cevresel etkilerini degerlendirmek agisindan biiyiik

onem tasir. Bu nedenle kutup bolgelerinde atik
arastirmalari i¢in, bilim insanlar1 ve Arktik Konseyi
Calisma Gruplari (Arktik izleme ve Degerlendirme
Programi (AMAP) ve Arktik Kirleticiler Eylem
Programi (ACAP) gibi)[19] ve Ulusal Antarktika
Programlar1 Yoneticileri Konseyi (COMNAP)
(Antarktika Aragtirmalar1 Bilimsel Komitesi
(SCAR), Cevre Koruma Komitesi (CEP), Antarktika
Deniz Canlilar1 Koruma Komisyonu (CCAMLR))
[20] cabalari ile hem insan kaynakli (6rnegin
arastirma istasyonlari ve turizm faaliyetlerinden
kaynaklanan) hem de uzak bolgelerden riizgar,
akint1 veya gocmen hayvanlar yoluyla tasinan
atiklari takip etmelidir. Mevcut izleme sistemleri,
kirleticileri ¢ok diistik limitlerde dahi tespit
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edebilmekte ve uzun vadeli egilim verileri
saglayabilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle
Antarktika’da Arktik bolgesine kiyasla ¢cok daha
seyrek bir istasyon ag1 bulundugundan, onemli
mekansal veri bosluklari devam etmektedir.
Mikroplastikler, kimyasal kirleticiler ve organik
atiklar gibi farkli atik tiirlerinin izlenmesi;
cevresel risklerin belirlenmesine ve siirdiiriilebilir
yonetim stratejilerinin gelistirilmesine katki
saglamaktadir. Bu calismalar, numune alma,
uzaktan algilama ve cevresel analizler gibi
yontemlerle gerceklestirilmektedir. izleme
calismalari ile elde edilen veriler modellenerek
uzun vadede bu kirleticilerin akibetinin ve
birikiminin belirlenmesine katki saglar ve
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gelecege yonelik onlemler alinmasini temin
eder. Bu noktada ana amag, atiklarin yayilimini,
kaynaklarini ve canlilar iizerindeki etkilerini
anlamak ve bu essiz dogal alanlar1 gelecek kusaklara
koruyarak aktarabilmektir. Kutuplarda yapilan atik
izleme caligsmalari, ayni zamanda kiiresel iklim
degisikliginin bu bolgelerdeki atiklarin davranisi
tizerindeki etkilerini anlamak acisindan da 6nemli
bir veri kaynagi olusturmaktadir. Bunedenle, atik
izleme faaliyetlerinin kesintisiz olarak siirdiiriilmesi,
hem Kuzey hem de Giiney Kutbu’nun korunmasi
acisindan elzem olup, degisen iklim kosullarinda
ekosistemler iizerindeki potansiyel etkilerin daha
iyi anlasilmasina ve gerekli 6nlemlerin zamaninda
alinmasina imkan tanimaktadir.
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Dongusel Atik Yonetimi

Prof. Dr. Elif Genceli Gliner

istanbul Teknik Universitesi
Kimya Mlhendisligi

Giinijmﬁziin kiiresel sanayilesmesi ve atik
uretimi, fiziksel olarak ¢ok uzak olan bu
bolgelere bile kara, hava ve su yoluyla ulasarak
ekosistemi tehdit etmektedir. Bu baglamda,
sifir atik politikalar: yalnizca sehirler i¢in degil,
kutup gibi hassas bolgeler icin de kritik onem
tasimaktadir. Bu farkindalik sayesinde giiniimiizde
kimya miihendisligi ayirma teknolojileri,
toplumlarin uygulayabilecegi stratejiler,
dogadan ilham alinan atiksiz yasam ornekleri
ve sanayinin gelistirdigi sifir atik teknolojileri
15181nda, kutuplarda siirdiiriilebilir yasamin yollar1
incelenmektedir.

Atiklarin kaynaginda azaltilmasi ve geri
kazanimi kritik bir role sahiptir. Ozellikle
distilasyon, kristalizasyon, membran teknolojileri,
ekstraksiyon ve adsorpsiyon gibi temel ayirma
islemleri sayesinde atiklar geri dontstiiriilebilir
hale getirilmektedir.

Kutup bolgelerinde gorev yapan bilim insanlari
ve lislerde calisan ekipler icin atigin kaynaginda
ayristirilmasi yagsamsal oneme sahiptir. Bu siirecte

gelistirilmis olan cesitli ayirma teknolojileri etkin
bicimde kullanilmaktadir. Ornegin, membran
teknolojileri sayesinde atik sulardan i¢me suyu
elde edilerek hem atik miktar1 azaltilir hem
de mevcut su kaynaklarinin verimli kullanimi
saglanir. Kristalizasyon teknolojileri ise, organik
ve inorganik atiklarin ¢6zlinmiis bulunduklari
ortamlardan saf halde ayristirilmasina olanak
tanirken, donma kristalizasyonu sayesinde suyun
geri kazanimina katki sunar. Gaz fazi ayirma
sistemleri, biyolojik veya kimyasal siirecler
sonucu olusan sera gazlarinin ¢evreye salinmadan
glivenli sekilde ayristirilip depolanmasini
miimkiin kilar. Bunun yani sira, termal ayirma
yontemleri kullanilarak organik atiklar kontrollii
bir bicimde yakilabilir ya da gazlagtirilarak enerji
iretimi saglanabilir. Bu miihendislik ¢6ziimleri,
kutuplarda stirdiirtilebilir ve cevreyle uyumlu bir
yasam icin kritik teknolojik ¢oziimler sunarken,
ayni zamanda digaridan lojistik destek ihtiyacini
azaltarak bolgenin dogasina minimum miidahale
ile yasamay1 miimkiin kilar.

Fotograf: Sebnem Coskun-Foto Muhabiri / Anadolu Ajansi

== e — o o= — —— T~ S o= = =0 > ———

Z= =S
=——— = — e ——
W«Q@w”
=  — —— —

— e

42

- = - -
=———— = == =0 = ——



Kutuplarda Sifir Atik icin Toplumlarin ve

Bireylerin Alabilecegi Onlemler

Kutup bolgelerinde gorev yapan bilim insanlari,
yalnizca arastirma yapmakla kalmaz; ayni zamanda
sifir atik yaklagiminin oncii uygulayicilaridir.
Antarktika Antlagmasi kapsaminda, bu kitada
iretilen hicbir atigin geride birakilmasina
izin verilmez. Yani kutuplarda ¢alisan bir
arastirmaci, Uirettigi her atig1 — ambalaj, yiyecek
artig1, laboratuvar malzemesi — geri gotiirmek
zorundadir. Bu durum, bilim insanlarini1 daha
sorumlu tiiketim aligkanliklar1 gelistirmeye
yoneltir. Tek kullanimlik iiriinlerden kacinmak,
tekrar kullanilabilir egyalar: tercih etmek ve
atiklar1 kaynaginda ayristirmak, glinliik yasamin
vazgecilmez bir parcasi haline gelir. Bu bilim
insanlar1 ve kisa siireli ziyaretciler icin sifir atik
stratejilerinin belirlenmesi, bu hassas bolgelerin
korunmasi acgisindan biiyiik onem tasir. Atik
yonetiminin ilk adimi, her tiirlii atigin kaynaginda
ayristirilmasidir. Bu da ancak bir disiplin ilke
olur. Bu disiplin, aslinda kutuplarin bize verdigi
onemli bir dersi de gozler oniine serer: Dogada
higbir sey “yok” olmaz, sadece yer degistirir. Bilim
insanlari, atiklari sorumlu bicimde yoneterek hem
bu essiz ekosistemi korur hem de diinyaya 6rnek
olur. Bir plastik sisenin binlerce kilometre 6tedeki
buzullara kadar ulasabildigi bir cagda, bireysel
tercihlerimizin kiiresel etkisini en iyi kutuplarda
gormek miimkiindiir. Bu nedenle kutuplarda
uygulanan sifir atik ilkeleri, yalnizca uzak buz
diyarlar1 i¢in degil, giinliik hayatimiz icin de giiclii
bir yol haritas: sunmaktadir. Kutup {iislerinde
atik yonetiminin ilk adim, atiklarin kaynaginda
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titizlikle ayristirilmasidir. Organik, plastik, metal
ve tehlikeli atiklar ayr1 ayr1 siniflandirilarak, hem
geri doniisiime uygun hale getirilir hem de ¢cevreye
zarar vermeden bertaraf edilmesi kolaylastirilir.
Tek kullanimlik {iriinler miimkiin oldugunca tercih
edilmez; bunun yerine yeniden kullanilabilir,
dayanikli ya da biyobozunur malzemeler kullanilir.
Organik atiklar ise, diisiik sicakliklarda bile
calisabilen 6zel mikroorganizmalarin yardimiyla
kapali kompost sistemlerinde doniistiiriilebilir.
Boylece hem atik miktari azalir hem de elde edilen
kompost biyolojik acidan faydali bir iiriin haline
gelir.A yrica modern kutup islerinde, kullanilan
malzemelerden enerji geri kazanimi saglamak
da onemli bir stratejidir. Organik atiklarin
kontrollii yakilmasi veya biyogaz sistemleri
sayesinde elde edilen enerji, 1sitma ve elektrik
ihtiyacini karsilamada kullanilabilir. Bu yontemler,
lojistik destege olan bagimlilig1 azaltirken, ayni
zamanda dogaya en az miidahale ile siirdiiriilebilir
bir yasami miimkiin kilar. Kisacas: kutuplarda
gelistirilen bu dongiisel ¢oziimler, yalnizca uzak
buz diyarlarini degil, diinyadaki tiim ekosistemleri
korumanin da bir parcasidir.

Kutup bolgeleri, doganin en saf ve korunmasi
gereken alanlarindandir. Burada sifir atik hedefi
sadece etik bir tercih degil, bir zorunluluktur.
Kimya miihendisliginin sagladig1 teknolojiler,
toplumlarin bilin¢li davraniglari, dogadan
alinan ilham ve sanayinin sirdiiriilebilir
doniisimii ile kutuplarda sifir atik bir hayal
degil, gerceklestirilebilir bir hedeftir. Sifir atik,
yalnizca kutuplari degil, tiim gezegeni korumanin
anahtaridir.
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Kutuplar - Turkiye ve

Prof. Dr. H. Hakan Yavasoglu

istanbul Teknik Universitesi Harita Mithendisligi B&lmdj,
TUBITAK Kutup Arastirmalari Enstitlsu

G tintimiizde kiiresel iklim degisikliginin etkileri
giderek artarken, diinyanin en zor ve uzak
cografyalari olan kuzey ve giiney kutup bolgeleri
bilim insanlari icin vazgecilmez birer “doga
laboratuvar1” olarak goriilmektedir. Antarktika
ve Arktik bolgeleri, gezegenimizin gelecegini
anlamak ac¢isindan kritik 6neme sahiptir. Tiirkiye
Cumbhuriyeti olarak biz de bu bilimsel yolculukta
yerimizi emin adimlarla almis bulunuyoruz. Peki,
bu noktaya nasil geldik?

—_——

Ulkemizin kutup bolgelerine ilgisi aslinda
yeni degildir. Osmanli Imparatorlugu’nun
onemli denizcisi ve kartografi Piri Reis’in 1513
tarihli haritasinda Antarktika’ya en yakin kara
parcalarini gosterdigi bilinmektedir. Osmanli’dan
Cumbhuriyet’e uzanan siirecte bir¢ok bilimsel
calisma ve eser iiretilmis olsa da, ulusal
diizeyde ilk sistematik kutup seferimiz 2017
yilinda gerceklestirilmistir. Cumhurbagkanlhigi
himayelerinde ve Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’'nin




uhdesinde diizenlenen Birinci Ulusal Antarktika
Bilim Seferi, tilkemizin bu alandaki ilk biiyiik
adimi1 olmustur. ITU Kutup Aragtirmalar1 Uyg-Ar
Merkezi (PolReC) koordinasyonunda baslayan bu
caligmalar, 2019 yilinda TUBITAK catis1 altinda
kurulan Kutup Arastirmalari Enstitiisii (KARE)
ile birlikte daha kapsamli ve kurumsal bir yapiya
kavusmustur.

Bugiin TUBITAK KARE, Tiirkiye’nin kutup
arastirmalar1 konusundaki odak kurumudur.
Ulusal Kutup Bilim Stratejisi (2023-2035)
kapsaminda, Tiirkiye’nin kutup boélgelerindeki
bilimsel varligini giiclendirmeyi ve bu alandaki
arastirmalari koordine etmeyi amaglamaktadir.
KARE’nin temel misyonu; kutup bolgelerinde
(Antarktika ve Arktik) bilimsel arastirma
kapasitesini artirmak, ulusal ve uluslararasi
is birliklerini gliclendirmek, kutup seferlerini
koordine etmek ve bu bolgelerdeki bilimsel
faaliyetleri desteklemektir. Ayrica, stirdiiriilebilir
bir bilimsel varlik olusturmak ve Tiirkiye’nin bu
alandaki uluslararasi goriintirliigiinii artirmak
da enstitiiniin 6ncelikleri arasindadir. KARE’nin
vizyonu, Tiirkiye’nin kutup bilimleri alaninda
saygin ve oncii bir iilke konumuna gelmesini
saglamak, disiplinler arasi arastirmalar tesvik
etmek ve Antarktika’da siirdiiriilebilir bilimsel
faaliyetlerin yiiriitiilmesini miimkiin kilacak bir
bilimsel arastirma istasyonu kurmaktir. 2025 yili
itibartyla tilkemiz, pandemi sartlarina ragmen,
9 Antarktika ve 5 Arktik seferini basariyla
tamamlamistir. Bu seferlerde 60’tan fazla
kurumdan 236 Tiirk ve 33 yabanci arastirmact
gorev almis, ayrica 18 Tiirk arastirmac diger
tilkelerin sefer ve arastirma iislerinde calismalar
yuriitmiistiir. Bugiine kadar farklh disiplinlerde
ylriitiilen bu projeler sonucunda 232 bilimsel
makale yayimlanmis, 84 lisansiistii tez
hazirlanmistir.

i1k seferin ardindan, 2017 yilinda diizenlenen
Birinci Ulusal Kutup Bilimleri Calistayi,
Tiirkiye’nin kutup arastirmalarina yonelik
hedef ve onceliklerinin belirlenmesine zemin
hazirlamis; bu ¢alistay sonucunda 2018-2022
Ulusal Kutup Bilim Programi hazirlanmistir.
Programin tamamlanmasinin ardindan 2023-
2035 Ulusal Kutup Bilim Stratejisi yiiriirliige
girmistir. Bu strateji, Tiirkiye’nin kutup
bolgelerindeki faaliyetlerini uzun vadeli,
suirdiiriilebilir ve uluslararasi is birlikleriyle
desteklenen bir yapiya kavusturmayi
amaclamaktadir.

Kutuplarda Sifir Atik

Ulkemiz, kutup arastirmalari ¢aligmalarinda
disiplinler arasi bir yapiya sahiptir. Tiirk bilim
insanlari, Antarktika ve Arktik bolgelerinde; buzul
ve yer bilimi arastirmalarinda buzullarin hareketi,
erime hizlari, kar ortiisii degisimleri ve jeolojik yap1
analizleri gibi konularda caligmalar yiiriitmektedir.
Bu arastirmalar, iklim degisikliginin etkilerinin
anlasilmasina onemli katkilar saglamaktadir.
Ayrica atmosferik tasinimlar, osinografi, deniz
ekosistemleri ve mikrobiyoloji alanlarinda
da arastirmalar yapilmaktadir. Deniz suyu
sicakligl, tuzluluk, ¢ozlinmiis oksijen miktari
ve plankton dagilimi gibi veriler toplanmakta;
Antarktika’nin zorlu kosullarinda yagsayan makro
ve mikroorganizmalarin genetik ve biyoteknolojik
ozellikleri incelenmektedir. Bunlara ek olarak
jeokimya, cevre kirliligi, uzaktan algilama, jeodezi
ve miihendislik jeofizigi alanlarinda da 6nemli
projeler yiiriitiilmektedir. Sosyal ve Begeri Bilimler
yoniinden ise Tiirkiye’nin kutuplardaki varliginin
uluslararasi is birlikleri, bilim diplomasisi ve ¢evre
politikalar tizerindeki etkileri aragtirilmaktadir.
Tiim bu bilimsel ¢alismalar, Tiirkiye’nin bilimsel
tiretkenligini ve kutuplardaki goriiniirliigiinii
artirmakta; ilkemizin bilim diplomasisine degerli
katkilar sunmaktadir.
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Sefer Oncesi
Hazirlik:
Ekipman,
Malzeme ve
Acil Durum
Planlamalari

Prof. Dr. Ersan Basar
Karadeniz Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Fakiiltesi

utuplar, iklim degisikligi arastirmalarindan

biyolojik cesitliligin korunmasina kadar pek
cok alanda kritik bilimsel calismalarin yiirtitiildigi
essiz bolgelerdir. Kuzey Kutbu (Arktik) ve Giliney
Kutbu (Antarktika), yilin biiylik boliimiinde
asir1 diisiik sicakliklarin, giiclii riizgarlarin ve
uzun siireli karanlik ile glindiiz dongiilerinin
hakim oldugu bolgeler olarak tanimlanir. Her iki
kutupta da cevresel sartlar oldukca zor ve agirdir.
Arktik, deniz buzullariyla kapl bir okyanus iken,
Antarktika kalin buz tabakasiyla ortiilii bir kitadir.
Bu bolgeler, kiiresel iklim sisteminde 1s1 dengesini
diizenleme, okyanus akintilarini yonlendirme ve
karbon dongiisiine katkida bulunma agisindan
kritik rol oynamaktadir. Ayrica kutuplar, zorlu

46

Cadir Kamp Alani,
Kaynak: Ersan Basar

kosullara uyum saglamis 6zgiin canli tiirlerine
ev sahipligi yapmakta ve iklim degisikliginin
etkilerini gozlemlemek icin hassas gostergeler
sunmaktadir. Bu hassas alanlar bilim insanlarini
cezbetmenin yaninda bir¢ok insaninda gormek
istedigi bolgelerdir. Kutuplar, essiz dogasi
itibartyla bircok bilimsel calismaya da ev sahipligi
yapmaktadir. El degmemis 6zelliklere sahip olan
kutuplarin temiz tutulmasi ve kirlenmemesi
ekosistemlerin ve 6zel yapilarin korunmasi
acisindan onemlidir.
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Bir¢ok iilke Antarktika ve Arktik bolgelerde
bilimsel seferler diizenlemektedir. Bu bilimsel

seferlerde iklim degisikligi, buzul hareketleri,
deniz ekosistemi, atmosferik Olg¢limler, yer
bilimleri, uzay ¢alismalari ve biyolojik cesitlilik
gibi bircok konuda ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Her
bir calisma farkli uzmanlik gerektiren ve teknik
anlamda farkli ekipman ve cihazlara ihtiyac duyan
niteliktedir. Bu ekipmanlarin iislere emniyetli
bir sekilde tasinmasi ve kurulmasi projelerin
yiiriitiilmesindeki en 6nemli unsurlardan biridir.
Seferler siiresince bilim insanlar1 yiriittikleri
projeler esnasinda cevresel veya fiziksel zorluklar
yasayabilmektedirler. Ozellikle kutuplar gibi
calisma alanlarindaki zorluklar acil durumlara
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kars1 hazirlikli olmayi gerektirmektedir. Kutuplar
uluslararasi anlagmalar ile korunan bolgelerdir.
Seferler esnasinda atiklarin geri getirilmesi ve atik
iiretiminin en aza indirilmesi kutuplarin korunmasi
icin uyulmasi gereken kurallardan bir tanesidir.

Seferlerin hazirliklar1 en az bir yi1l 6nce
baslamaktadir. Yiiriitiilen seferlerin basarili
ve siirdiiriilebilir olabilmesi icin 6n hazirlik
siireclerinin titizlikle planlanmasi gerekir. Bilim
seferine katilacak olan kigiler aligilagelmisg
calisma ortamlarinin disinda caligsacaklari icin
hem fiziksel hem de mental olarak bir hazirlik
icine girmeleri gerekmektedir. Fiziksel acidan
zorlu doga kosullarina gore yapilacak hazirliklarin
basinda saglik kontrolleri gelmektedir.
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Kutuplarda caligilirken karsilagabilecegimiz
herhangi bir saglik sorununu ¢6zmek oldukca
zordur. Bu sorun hem kisiyi hem de tiim ekibi
riske sokmakla birlikte ayni zamanda vyiiriitiilen
projelerin iptal edilmesine kadar varabilmektedir.
Bundan dolay sefer 6ncesi yapilan saglik kontrolleri,
fiziksel hazirliklar tiim sefer icin en kritik saftha
olarak degerlendirilmektedir. Kutuplar iletisimin
zor oldugu, izole bir alanda calisilan ve aileden
uzak bir ortamdir. Bundan dolay1 yalnizlik, 6zlem,
korku, basarisizlik ve basima bir sey gelirse nasil
kurtulurum gibi bazi1 kaygilar psikolojik olarak
sefer katilimcilarini olumsuz etkiler. Bundan dolay1
mental olarak sefere katilacak kisilerin bu konuda
kendilerini hazirlamalar1 veya destek almalari
gerekmektedir. Bunun yani sira kutuplar gibi 6zel
bir alanda calisacak kisilerin ulusal ve uluslararasi
mevzuat ve kurallar1 bilmesi gerekmektedir. Bu
kurallarin disinda hareket etmemek bolgenin
korunmasi agisindan bir zorunluluktur. Ayni zamanda
yapilacak bilimsel caligsmalara uygun ekipmanlarin
ve kiyafetlerin hazirlanmasi bunlarin kullanilmasi ile
ilgili olarak hazirlik caligsmalari yapilmalidir. Kutup
bolgelerinde seferler bazen gemi ortaminda, bazen
tislerde, bazen de ¢adir kamplarda olabilmektedir. Bu
seferlerin her biri kendi ihtiyaclarini belirlemektedir.
Bundan dolay1 her seferin kendi gerekliliklerine gore
sefer hazirlig1 yapilmalidir.

Denizden
Ornek
Alinmasi,
Kaynak:
Sebnem
Coskun

Seferlerde kullanilacak olan ekipmanlar iki
grupta degerlendirilebilir. Bunlarin ilki kisinin
kendi emniyeti icin gerekli olan ekipmanlar
digeri ise bilimsel calismalarda kullanilacak
olan donanim ve sistemlerdir. Soguk hava
sartlarina uygun alt, orta ve dig katman olarak
adlandirilan kiyafetler sefer iiyelerinin mutlaka
sefer Oncesi hazirlamasi gereken kiyafetlerdir.
Bunlarin yani sira sert kar ve buzlu ortamlarda
yiiriirken kullanilan kramponlar ve batonlarin yani
sira buz yariklarindan gecis veya buzlu alanlara
tirmanis gerektigi durumlarda kullanilan tirmanig
ekipmanlari gerekmektedir. Calismalar sadece buz
ortaminda olmayip su ortaminda da olmaktadir.
Buralarda ise 1slanmaz kiyafetler ve can yelekleri
de gerekli ekipmanlar arasinda yer alir. Yapilacak
ise ve calisilacak ortama gore bircok farkl kiyafet
ve ekipman bulunmaktadir. Bunlar katilimcilar
tarafindan oOnceden belirlenerek tedarik
edilmesi gerekmektedir. Bilimsel ¢alismalarda
kullanilacak donanimlar ise ¢ok farkli boyutlarda
ve kullanim 6zelliklerinde olmaktadir. Bunlarin
da agirliklarn biiyikliikleri 6nemlidir. Lojistik
olarak nasil taginacagi, giimriik mevzuatlari ve
kurulus asamalar1 detayli olarak planlanmasi
gerekmektedir. Bilimsel ¢calismalarda kullanilacak
cihazlarin 6zellikle arizalanmasi veya parcalarinin
zarar gormesi durumuna karsi mutlaka yedek parca
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veya yedek cihaz bulundurulmasinda yarar vardir.

Arktik ve Antarktika’da hava sartlari ¢cok hizla
degisirken firtina ve tipi bir anda lokal bolgelerde
olusabilir. Bu durum sahada calisan kisiler i¢cin
riskli bir durum haline gelebilir. Buzullarin
tizerinde 6rnekleme yapilmasi veya bir noktadan
baska bir noktaya giderken buz yariklarina
diisiilmesi gibi durumlar kutuplarda meydana
gelen kazalarin basinda gelmektedir. Ayrica
deniz ortamindaki ¢alismalarda denize diisme
cok riskli bir durum olarak goriilmektedir. Buna
benzer bir¢ok doga olay1 veya kaza sonucunda acil
durumlar s6z konusu olmaktadir. Bundan dolay1
kutup seferleri 6ncesinde her tiirlii olumsuz durum
icin acil durum planlamalar1 yapilmaktadir. Bu
planlar, sefer siirecinin her asamasi i¢cin meydana
gelebilecek kazalar ve olumsuz durumlarda nasil
davranilmasi gerektigi ile ilgili prosediirleri
kapsamaktadir. Sefer katilan tiim personele kaza
onleme ve acil durum uygulamalar1 konusunda
egitim verilmesi de riskleri azaltmaktadir. Ayrica

Kutuplarda Sifir Atik

GNSS
Istasyonun
Kurulmasi,
Kaynak:
Ersan Basar

sefer katilimcilarina bu konuda bilgilendirme
yapilarak herhangi bir olumsuz durumda acil
miidahale prosediirleri uygulamali olarak
anlatilmaktadir.

Kutuplara yapilan her sefer, sadece bilimsel
bir yolculuk degil, ayn1 zamanda insanin
sinirlarini kesfettigi bir seriivendir. Zorlu
hazirliklarin ardinda yatan emek, dayanikliligin
ve kararliligin bir sembolii olarak goriilmektedir.
Soguk riizgarlarin, sessiz beyazligin ve sonsuz
ufuklarin ortasinda atilan her adim, bilimin
giiciiyle birleserek insanligin ortak gelecegine
151k tutar. Bu yolculukta sifir atik ilkesi, yalnizca
cevreye sayginin degil, ayn1 zamanda gelecek
nesillere karsi sorumlulugun da ifadesidir.
Sefer boyunca el degmemis bir ¢evreye sahip
olan kutup bolgelerinde ¢evreye duyarli olmak
bizlerin gorevidir. Kutuplarin zorlu kosullarina
uyum saglayabilmek icin hazirlik siireci, seferin
basarisini belirleyen en kritik asamalardan biri
olarak degerlendirilmektedir.
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Kutuplarda Sifir Atik

Kutuplar diinyamiz1 anlayabilmek i¢in bizlere
essiz bir kaynak ve laboratuvar sunmaktadir. E1
degmemis bir yaprya sahip olan kutuplar tizerinde
milyonlarca yil 6nceki verileri saklamaktadir. Bu
veriler insanlik icin bilinmeyen bir¢ok soruya
cevap bulmak acisindan 6nemlidir. Kutuplarda
yapilan her bilimsel sefer sonrasinda yeni
bakteriler, minareller ve bir¢ok yeni bilinmeyeni
kesfediyoruz. Bu zorlu cografyada bilinmeyenleri
kesfetmek icin yapilan seferler 18.ylizyi1ldan
itibaren baglamigtir. Ozellikle 19. yiizyilin sonu
ve 20. ylzyilin baslarinda gemilerle yapilan
seferler gecici kamplara donligsmiis sonrasinda
ise 20.ylizyilin ortalarina gelindiginde kalic1
tislerin yapildig1 goriilmistiir. Ozellikle, 12 {ilkenin
Antarktika’da bilimsel igbirligi yapmak icin 1959
yilinda yapmig olduklar1 Antarktika Antlagsmasi
ile kita bilim ve barig alani ilan edilmistir. Bu
durum Antarktika’daki bilimsel ¢aligmalarin
hizlanmasina sebep olmustur.

Antarktika’da ilk olarak kurulan iisler ile
giiniimiizde kurulan modern iisler arasinda biiyiik
farkliliklar oldugunu gormekteyiz. 20.yiizyilin
baslarinda ilk olarak barinaklar seklinde kurulan

kamplar hem arastirmacilarin kullandig1 hem de
balina avcilarinin tercih ettigi siginaklar seklinde
oldugu goriilmektedir. Sonrasinda bu barinaklar
birbirinden bagimsiz olarak insa edilmis ahsap
dayanikli kuliibeler seklini almistir. Bu kuliibelerin
bir birinden ayri1 olmasi yangin gibi acil bir
durumda diger kuliibelerin zarar gormemesi icin
siginilabilecek bir yapida olmasidir. Teknolojinin
de ilerlemesi ile iislerde riizgar dayanimi ve
1s1 yalitimi yiiksek yeni iisler olusturulmaya
baslanmistir. Bu donemde kalici iislerin sayisi
oldukca artmis ve tiim yili iislerde geciren
lojistik ve bilim insan1 sayis1 da kig doneminde
binleri bulmustur. 21. yiizyila gelindiginde ise
cevre duyarlig1 6n plana alinarak atik yonetimi,
yenilebilir enerji kullanimi 6ne ¢ikmig yiiksek
uydu teknolojilerinin kullanildigi sistemler yer
almistir. Son donemde uluslararasi igbirliklerinin
artmast ile tilkelerin ortak iisleri olmaya baslarken
farkli iilkelerden bilim insanlarinin katilimi ile
cok uluslu tisler olusmustur. Bu tisler modern
ve cevreci yapilari ile diisiik enerji kullanarak
bircok bilimsel calismanin yapilabilmesine imkan
tanimaktadirlar.

itk kurulan iisler
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Uslerdeki en biiyiik sorunlardan bir tanesi enerji
ihtiyacinin karsilanmasidir. Denizden uzaklasip
ic taraflara dogru gidildiginde enerjinin temelini
olusturan yakitin tagsinmasi giiclestigi icin ilk
donemlerde {isler kiyrya yakin bolgelerde iken
daha sonra ise i¢ bolgelere taginmaya bagladigi
gorlilmektedir. Enerji kaynagi olarak {islerde ilk
olarak yag daha sonrasinda ise mazot ve benzin
kullanilmaya baglanmistir. Gelisen teknoloji ve
alternatif enerji kaynak arayislar1 sonrasinda
riizgar enerjisi ve gilines panelleri {islerdeki enerji
ihtiyacin belli bir oranda karsilayan sistemler
haline gelmistir. Ozellikle yaz donemlerinde giines
panelleri ile tislerdeki enerjinin 6nemli bir kismi
saglanabilirken soguk ortamdaki {islerin 1sitilmasi
en onemli enerji kaynag1 ihtiyaci1 gercegini
korumaktadir.

Son donemlerde iislerde enerji verimliligi ve
siirdiiriilebilirlik 6ne cikarken ileri haberlesme
tekniklerinin kullanilmasi da {islerdeki 6nemli
gelismeler olarak goriilmektedir. Riizgarli ve soguk
iklimde binalarin 1sitilmasi yalitim 6nemli bir
unsurdur. Ayrica binalarin buz {izerinde dengeli
bir sekilde insa edilmesi yiiksek bir miihendislik
caligmasi oldugu asikardir.

Kutup bolgelerinde ki iislerin enerji
ihtiyaclarinin yan iiste kullanilacak tatl suyun
tedariki ve kirli su ve atiklarin bertarafi da 6nemli
bir ihtiyactir. Tatli su bazen eriyen buzullardan
bazen de gollerden elde edilmektedir. Giinesli

— g =
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ve giiniin sicak saatlerinde su elde edilebilirken
aksam ve soguk donemlerde buzuldan su elde
edilmesi giiclesmektedir. Sicakligin diismesi ile
erimenin azalmasi su tedarikini gliclestirmektedir.
Gollerden ise su tedariki kolay olmakla birlikte
gollerin hassas bir alan olmasi farkli ekosistemleri
biinyesinde bulundurmasi da siirekli kontrolleri
gerektiren bir durumdur. Gollerin 6zel yapilarina
zarar verilmemesi gerektigi i¢in bu su tedariki
bazen sorun olabilmektedir. Uslerde elde
edilen suyun temizlenmesi i¢in bazi aritma
sistemlerinden yararlanilmaktadir. Uslerdeki atik
sular ise bertaraf edilmek icin komposlama stireci
veya farkli aritma sistemlerine tabi tutulurlar.

Kutup bolgelerinde iislerin disar ile direkt
baglantis1 olmamasi nedeni ile ihtiyac¢ duyulan
tim ekipmanlar1 ve sistemleri barindirmak
zorundadirlar. Havalandirma sistemleri,
laboratuvarlar, atolyeler, mutfak, gibi bircok
tinite bulunmaktadir. Bu iinitelerde iis i¢in gerekli
olan bircok sey bulunmaktadir. Ayrica ihtiyag
oldugunda eldeki malzemeleri kullanarak gerekli
olan malzemelerin veya parcalarin tiretilebilmesi
icin gerekli alt yapilarda bulunmaktadir.

Uslerde calisan lojistik personeli her tiirlii bakim
onarimi yapabilecek kabiliyete olmakla birlikte
acil bir durumda arama kurtarma operasyonlarini
yonetebilecek ve fiili gorev alabilecek yeterlige
sahip olan kigilerdir. Ozellikle kotii hava
sartlarinda soguga maruz kalindiginda acil durum
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TAE Il Cadir
Kamp, Robert
Adasi
Kaynak:
Ersan Basar

operasyonlarinda bulunabilirler. Bunun yani sira
islerdeki bilim insanlar1 da bilimsel ¢aligmalari
yiiriitmenin yaninda iiste ihtiya¢ duyulan diger
islerde de iistlenebilecek yetenek ve kabiliyete
olmalar1 gerekmektedir.

Uslerde yasam oldukga zordur. Kapali ve
sinirli bir alan icerisinde insanlar giinliik rutin
islerinin yani sira iisle ilgili isleri de yaparlar. Hava
sartlarinin uygun olmadig1 zamanlarda stirekli tiste
kalinarak laboratuvar veya atolyelerde ¢alisilabilir.
Y1l boyunca caligan iislerde kalan insanlar kisin
karanlik donemde giinlerini genellikle iis icerisinde

R/V Betanzos
Gemisi
Kaynak: Ersan Basar

gecirmektedirler. Uslerde uzun siire kalan personel
yalnizlik ve 6zlem duygulari en {ist noktaya ¢ikar.
fletisimde yeterli kadar olmamasi da bu siirecleri
zorlastirir. Bundan dolayi {islerde gorev yapan
insanlarin sosyal faaliyet yapabilecekleri alanlarin
olmasi bu zorlu siirecleri yenmek i¢in 6nemlidir.
Usler hiyerargik bir diizen igerisinde
yonetilmektedir. Tiim personelin is tanimlari
yapilmis sorumluluk alanlar1 belirlenmistir. Bu
hiyerarsik diizen icerinde tiim operasyonlar
yiiriitilmektedir. Ayrica bilim insanlarinin gérev
tanimlar1 yapacaklari isler de belirlenmistir.
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Kutup bolgelerinde arastirma iislerinin yani
sira gecici kamplarda bulunmaktadir. Bu gegici
kamplar iisse uzak bolgelerde gecici olarak
calisacak bilim insanlarina hizmet vermek amaci
ile kurulmaktadir. Bazen bu kamplar ahsap olarak
yapilmis kiiciik kuliibeler veya konteynerlerde
olabilmektedir. Bunun yani sira daha kisa siireli
olarak kullanilacak kamplarda ise cadir olarak
planlanmaktadir. Bu tip kamplar sinirli malzeme
ile 1-2 aylik siire icin 6rnekleme veya gozlem
yapilmasi icin kurulmaktadir.

Kutuplarda bilimsel seferler d{islerde
gerceklesmesine karsin gemilerle de seferler
diizenlenmektedir. Gemi seferlerinde genel olarak
osinografik ve atmosferik ¢alismalarin yaninda
gozlem calismalar1 da gerceklestirilmektedir. Arktik
ve Gliney Okyanusu olsun deniz ¢alismalarinin ¢ok
zor oldugu bolgelerdir. Okyanus hareketlerine acik
olan bu bolgeler genelde yiiksek dalgali riizgarli ve
zorlu deniz kosularini barindirir. Gemi personeli

R/V Betanzos Gemisine Ait Helikopter
Kaynak: Ersan Basar

Kutuplarda Sifir Atik

uluslararasi kurallar geregi kutup kodu cercevesinde
bu tip sularda seyir yapmaya ve gemiyi yonetmeye
haiz kisiler olup bu zorlu denizlere kolay intibak
saglayabilmektedirler. Ancak bu seferlerde gorev
yapan bilim insanlar1 bu zorlu kosullara ¢ok aligik
olmadiklarindan dolay1 gemi seferlerinde zorluklar
cekebilmektedir. Denizde yapilan 6rneklemeler
bazen ylizeyde bazen ise denizin yiizlerce derinligine
kadar varabilmektedir. Ornekleme operasyonlari
zorlu ve risklidir. Olusabilecek kazalara kars1 gemi
personeli her zaman kontrolii ve emniyet kurlarina
riayet ederek calismalar1 yiiriitmektedirler. Gemiden
yapilan operasyonlarda botlar ve helikopterler en
cok kullanilan ulasim araclaridir. Bazen karaya
citkmak veya denizden 6rnek alinmast icin botlar
kullanilmakla birlikte malzeme tasinmasi veya
personelin karaya cikartilmasinda helikopterler
de kullanilmaktadir.

Kutuplarda yiriitiilen bilimsel arastirmalar,
hem arastirma gemilerinin hem de karasal
tislerin sagladig1 farkli imkanlarla biitiinciil bir
sekilde ilerlemektedir. Usler, kalici laboratuvar
altyapisi, ileri teknoloji gbzlem sistemleri ve
uzun donemli verilerin toplanmasina olanak
sunarken; gemiler, hareket kabiliyeti sayesinde
deniz ekosistemleri, buzullar ve kiy1 bolgelerinde
essiz gozlemler yapilmasini miimkiin kilmaktadir.
Giinlimiizde her iki yap1 da cevreye duyarli
tasarimlar, yenilenebilir enerji sistemleri ve sifir
atik prensipleriyle donatilarak, bilimsel kesiflerin
stirdiiriilebilir bicimde gerceklestirilmesine hizmet
etmektedir. Boylece kutuplar, hem gezegenimizin
iklim gecmisini anlamada hem de gelecegini
sekillendirmede insanliga 151k tutmaya devam
etmektedir.

Jhon Biscoe Gemisi
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Turkiye’nin
Kutuplarda
Cevre
Vizyonu

Dr. Atilla Yilmaz
TUBITAK Kutup Arastirmalari Enstitiisii

asta Antarktika olmak {izere kutup

bolgeleri, biitiin insanligin ortak mirasi
olarak degerlendirilmektedir. Bu 6zel bolgeler,
gezegenimizin iklim dongiilerinde kritik rol
oynamakta ve bilimsel acidan gezegenimize dair
gecmisin izlerini saklayarak gelecege 1s1k tutar.
Ozellikle kiiresel iklim degisikliginin etkilerini
glinliik hayatimizda hissettigimiz bugiinlerde
kutup bolgelerinin ve ¢evresinin korunmasi
insanligin gelecegi icin 6zel bir 6nem tasimaktadir.
Diinyanin en izole cografyasi olan Antarktika’nin
benzersiz ekosistemi, insan faaliyetlerine karsi
biiyiik 6l¢iide savunmasizdir. Ozellikle turizm,
balikcilik ve bilimsel calismalar nedeniyle artan
insan varligi, bolgenin dogal dengesi {izerinde
baski olusturmaktadir.

Diinyada hicbir iilkeye ait olmayan tek toprak
parcasi olan Antarktika 1959 yilinda imzalanan
ve Tirkiye’nin de 1996 yilinda taraf oldugu
Antarktika Antlagmasi ile yonetilmektedir. Bu
Antlagma kitanin yalnizca barisgil amaglarla
kullanilmasini vurgularken, kitada bilimsel

faaliyetleri ve bu konudaki uluslararas: is
birliklerini tesvik etmektedir. Cevresel anlamda
ise Beyaz Kita 1998 yilinda imzalanan ve Madrid
Protokolii olarak bilinen Antarktika Cevre Koruma
Protokolii hiikiimleriyle korunmaktadir. Tiirkiye
bu protokolii 2017 yilinda mevcut tiim ekleriyle
birlikte onaylamistir. Protokol; kitay1 barisa ve
bilime adamakta, flora (bitki) ve fauna (hayvan),
deniz kirliligi ve atik yonetimi gibi bircok konuda
kurallar getirmektedir.

Ulkemiz, bu protokoliin heniiz yiiriirliige
girmemis olan ve acil cevresel kazalarda dogacak
sorumluluklari iceren 6. ekini kabul eden az
sayidaki iilke arasinda yer almaktadir.

2020 yilinda ise Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yayinlanan
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“Antarktika’da Cevre Koruma Protokoliiniin
Uygulanmasina Dair Yonetmelik” ile birlikte i¢
hukuka uyarlanarak tilkemizin Antarktika’daki
cevre vizyonu daha da giiclenmistir. 2017°den
itibaren diizenlenen Ulusal Antarktika Bilim
Seferleri kapsaminda protokol ve yonetmelik
hiikiimleri biiyiik hassasiyetle uygulanmaktadir.
Sefer oncesinde tiim katilimcilar Antarktika’nin
cevre kurallar1 hakkinda detayli sekilde
bilgilendirilmekte ve bu egitimlerde 6zellikle
dogal yasam alanlarinda flora ve faunayla
etkilesim ve yerel olmayan tiirlerin Antarktika’ya
tasinmasinin engellenmesi konularina 6zel bir
Onem verilmektedir.

Antarktika’da gerceklestirilecek tiim faaliyetler
0zel bir izin siirecine tabidir. Bu siirec, Cevre,

Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhig: tarafindan
yiritiilmektedir. Katilimcilar, faaliyet 6ncesinde
cevrese] etki degerlendirmesi (CED) niteligi tagiyan
on bildirim formlar1 doldurmakta; sezon sonunda
da yapilan caligmalarin belirtilen planlarla ne
kadar uyumlu oldugu raporlanmaktadir. Etki
diizeyine gore farkli CED siirecleri isletilmektedir:
g0z ard1 edilebilir faaliyetlerde CED aranmazken,
gecici etkiler icin onciill CED raporu, kalici
ve onemli etkiler i¢in kapsamli CED raporu
hazirlanmasi gerekmektedir. Kitada yiiriitiilen
bilimsel arastirma faaliyetlerinde dogaya zarar
verme amacl taginmasa da, ¢alismalarin dolayli ya
da kiimiilatif etkileri cevresel acidan istenmeyen
sonuclar dogurabilmektedir. Bu nedenle TUBITAK
MAM Kutup Arastirma Enstitiisii tarafindan
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diizenlenen Ulusal Antarktika Bilim Seferlerinde,
kitada miimkiin olan en az ayak izi birakmak
hedeflenmekte ve tiim calismalarda cevresel
Onlemler en iist diizeyde uygulanmaktadir. Sefer
oncesinde katilimcilar, Antarktika’da uyulmasi
gereken cevre kurallar1 konusunda kapsamli
egitimlerden gecirilmekte; sefer sirasinda ise
bilimsel ve lojistik faaliyetlerin protokollere
uygunlugunu denetlemek tizere ekibe bir cevre
zabiti eslik etmektedir. One ¢ikan gevresel kurallar
olarak ornegin, canlilarla en az 10 metre mesafe
kurali titizlikle isletilmekte, ucak, gemi ve bot
gecislerinde tiim ekipmanlar 6zel soliisyonlarla
dezenfekte edilmektedir. Ayrica, gol ve deniz
orneklemeleriyle cevresel izleme caligsmalari
yapmakta, deniz ¢Opii gbzlemleri yiiriitmekte ve
giincel durum hakkinda bilgi toplamaktadir.

Antarktika Antlagmasi kapsaminda yillik
olarak gerceklestirilen Antarktika Antlagmasi
Istigare Toplantilartyla (ATCM) paralel bir sekilde
Cevre Koruma Komitesi (CEP) toplantilar da
gerceklestirilmektedir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligimin
konuyla ilgili uzmanlari bu toplantilara diizenli
olarak katilarak, Antarktika cevresinin korunmasi
yoniinde katki saglamaktadir.

Antarktika’daki bir bolge, cevresel, bilimsel,
tarihi, estetik veya dogal yasam degerlerini
korumak veya yiiriitiilmekte olan bilimsel
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arastirmalari giivence altina almak amaciyla “Ozel
Koruma Alan” ilan edilebilmektedir. Bu konuda
Ulkemiz de 2023 yilinda, Belgika ve Ingiltere ile
is birligi yapilarak Tiirkiye’nin bilim kampinin
bulundugu Horseshoe Adasi’ndaki tatli su
gollerinin 6zel koruma alani ilan edilmesi yoniinde
bir calismada bulunmustur.

Ozet olarak Tiirkiye, bir insanlik mirasi olarak
gordiigl kutup bolgelerinin korunmasina yonelik
stirecleri biiytik bir titizlik ve sorumluluk anlayistyla
yiriitmektedir. Kutup bolgelerinde gerceklestirdigi
bilimsel arastirmalarda yalnizca bilgi tiretmeyi degil,
ayni zamanda bu bolgelerin hassas ekosistemini
korumay1 da temel hedeflerden biri olarak
benimsemektedir. Tiirkiye, kutup bolgelerinde
ylriittiigli faaliyetlerde cevre vizyonunu 6n
planda tutarak sekillendirmekte ve bu bolgelere
minimum ayak izi birakmaya 6zen gostermektedir.
Ayrica kutup bolgelerinin korunmasi konusunda
uluslararasi ig birligine her firsatta acik oldugunu
vurgulamakta ve bu konuda uluslararas: diizeyde
yiiriitiilen caligsmalara da aktif katki sunmaktadir.
Bu sayede, Antarktika’daki ulusal faaliyetlerimiz,
bilimin yani sira ¢evreye duyarli bir gelecek
vizyonunun da simgesi haline gelmektedir.
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ATCM 47'de Gorevli Tiirk Heyeti

Kutup Bolgelerinin
Yonetisiminde

Orgutler ve
Birlikler

— — — — — — — = = <
=== " S——= = —— N ————— ==——0_ " —————
==————u=—= — =—————== = M“*‘@%’ — SsS——==
=== === ——————=———=————



Dr. Ozgiin Oktar

TUBITAK Kutup Arastirmalari Enstitiisti
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Arktik ve Anti-Arktik

Arktik ve Antarktika, kutup bolgeleri olmalar1
nedeniyle benzer ekolojik 6zellikler tagimakla
birlikte, cografi ve siyasi acidan belirgin farkliliklar
gostermektedir. Cografi acidan, Arktik, Kuzey
Kutbu cevresindeki okyanus ve onu ¢evreleyen
kara parcalarindan olusur. Bu nedenle Arktik,
deniz buzu, kiy1 ekosistemleri ve yerlesim bolgeleri
ile karakterize edilir.

Kutuplarda Sifir Atik

Arktik bolgesinde Rusya, Kanada, Norveg,
Danimarka (Gronland), ABD (Alaska), Finlandiya,
Isveg ve izlanda gibi devletler bulunur. Buna karsilik
Antarktika, tamamen kara kiitlesi {izerine oturan,
kalin bir buz tabakasi ile kapli kitadir. Siirekli
yerlesik insan niifusu bulunmaz ve yalnizca bilimsel
arastirma isleriyle faaliyet gosterilir.

Siyasi acidan, Arktik, kiyidas devletlerin
egemenlik haklar1 ve Birlesmis Milletler Deniz
Hukuku S6zlesmesi (UNCLOS) cercevesinde
diizenlenmektedir. Ayrica Arktik Konseyi, bolgesel
is birligi icin 6nemli bir forumdur.Buna karsilik
Antarktika, 1959 tarihli Antarktika Antlagmasi
(AA) ile diizenlenir. AA, kitay: yalnizca bariscil
ve bilimsel faaliyetlere acarken askeri faaliyetleri
ve dogal kaynaklarin ticari amacla kullanilmasini
yasaklamaktadir.

Dolayisiyla Arktik’te ulusal ¢ikarlar ve ekonomik
faaliyetler 6n planda iken, Antarktika daha cok
kiiresel ortak miras olarak degerlendirilmektedir.
Sonuc olarak, Arktik ve Antarktika cografi acidan
biri okyanus temelli, digeri kara temelli kutup
alanlar1 olmalariyla; siyasi acidan ise biri ulusal
egemenliklerin kesistigi, digeri ise uluslararasi
hukukla korunan alan olmasiyla birbirinden
ayrilmaktadir.

Kutup bolgeleri, yalnizca cografi olarak uc
sinirlar1 temsil etmez; ayni zamanda kiiresel
iklim sistemi, biyolojik cesitlilik ve uluslararasi
ticaret rotalar1 acisindan stratejik neme sahiptir.
Arktik’te buzullarin erimesiyle birlikte yeni deniz
yollar1 acilmakta ve enerji kaynaklarina erigim
kolaylasirken, Antarktika kitasi uluslararasi hukuk
cercevesinde “insanligin ortak miras1” kabul
edilerek baris¢il bilimsel aragtirmalara ayrilmistir.
Bunedenle kutuplar, cevre koruma, enetji glivenligi
ve cok tarafli diplomasi arasinda kesisim noktasi
olusturan benzersiz cografyalardir. Dolayisiyla bu
bolgelerin yonetisimi, yalnizca kiyidas tilkelerin
degil, kiiresel toplumun gelecegi acisindan da kritik
Oneme sahiptir.

Arktik’te Uluslararas: Antlagmalar,

Tiirkiye’nin Yeri ve Rolii

Arktik bolgesi, devletler arasi ig birligi ve
rekabetin kesistigi bir alan olup, 6zellikle deniz
hukukuna dayali diizenlemeler ile yonetilmektedir.
Bolgedeki baslica hukuki cerceve, Birlesmis
Milletler Deniz Hukuku S6zlesmesi’dir (UNCLOS,
1982). UNCLOS, kiyidas devletlere kita sahanligi
ve miinhasir ekonomik bolge (MEB) haklari
tanirken, ayni zamanda seyriisefer ozgiirliigii ve
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deniz ¢evresinin korunmasina dair yiikiimliiliikler
getirmektedir. Arktik Konseyi ise 1996 yilinda
kurulmus, cevresel koruma, siirdiiriilebilir kalkinma
ve yerli topluluklarin katilimina odaklanan
hiikiimetler arasi bir is birligi platformudur. Ayrica,
Svalbard Antlagmasi (1920) Norve¢’in Svalbard
Takimadalar1 {izerindeki egemenligini teyit
ederken, diger taraf devletlere ticaret ve bilimsel
arastirma gibi alanlarda esit haklar tanimaktadir.

Forum of Arctic Research Operators (FARO), 1998
yilinda kurulmus, Arktik bolgesinde arastirma yapan
tilkelerin ve kurumlarin lojistik ve operasyonel is
birligini gliclendirmeyi amaclayan bir uluslararasi
forumdur. FARO’nun temel misyonu, arastirma
altyapilarinin (6rnegin gemiler, iisler, gbzlem
istasyonlari) etkin kullanimini desteklemek, kaynak
paylasimini tegvik etmek ve saha calismalarinin
giivenligini artirmaktir. Boylece bilimsel verimlilik
artarken, maliyetler diisiiriilmekte ve gevresel
etkiler en aza indirilmektedir.

Tiirkiye, Arktik’e kiyis1 olmamakla birlikte bolgeye
artan bilimsel ve stratejik ilgi gostermektedir.
Tiirkiye 2014 yilindan itibaren Arktik Konseyi
toplantilarina gozlemci iilke olma yoniinde
girisimlerde bulunmus, fakat hentiz resmi gozlemci
statiisii elde edememistir. Bununla birlikte, Ttirk
arastirmacilar Arktik arastirmalarinda aktif rol
almakta; iklim degisikligi, deniz biyolojisi ve kutup
lojistigi gibi alanlarda uluslararasi projelere katilim

Madrid Protokolii / Antarktika Cevre
Koruma Protokolii (1991): Antarktika’yi
“dogal rezerv” ilan etmis, maden
kaynaklarinin ticari amacla ¢ikarilmasini
yasaklamis ve ¢cevre koruma huktumlerini
sistematik hale getirmistir.

Antarktika Foklarinin Korunmasina
Iligkin S6zlegsme (Convention for the
Conservation of Antarctic Seals-CCAS,
1972): Antarktika'daki fok turlerinin
korunmasini saglar.

saglamaktadir. Tiirkiye’nin Arktik’e ilgisi, enerji
giivenligi, deniz ulastirma rotalarinin ¢esitlenmesi
(6rnegin Kuzey Deniz Rotasi) ve iklim degisikliginin
kiiresel etkileriyle dogrudan iliskilidir. Bu baglamda
Tiirkiye, bilim diplomasisini 6n plana cikararak
Arktik bolgesinde uluslararasi is birligine katkida
bulunmay1 hedeflemektedir.

Tiirkiye’nin bilimsel diizeydeki en 6nemli
adimlarindan biri, 2024 yilinda Uluslararasi Arktik
Bilim Komitesi’ne (IASC) liye olmasidir. IASC iiyeligi
sayesinde Tiirkiye, Arktik arastirmalarinda kiiresel
olcekte ig birligi yapabilmekte, uluslararasi bilimsel
projelere dahil olmakta ve kutup arastirmalarinda
bilim diplomasisini giiclendirmektedir. Bu iiyelik,
Tiirkiye’nin hem akademik hem de diplomatik
olarak Arktik’te goriiniirligiind artirmistir.

Antarktika’da Uluslararas1 Antlagmalar,

Tiirkiye’nin Yeri ve Rolii

Antarktika, uluslararasi hukukun en kapsamli
ve 0zgiin rejimlerinden biri olan Antarktika
Antlagmasi Sistemi (ATS) ile diizenlenmektedir.
1959’da imzalanan ve 1961°de yiiriirliige giren
Antarktika Antlagmasi, kitanin yalnizca barisgil
amaclarla kullanilmasini, askeri faaliyetlerin
yasaklanmasini ve bilimsel arastirmalarin
serbestce yiiriitiilmesini 6ngoriir.

Bu temel antlasmay1 tamamlayan cesitli
protokol ve sozlesmeler bulunmaktadir:

Antarktika Deniz Canlilari Kaynaklarinin
Korunmasi S6zlesmesi (Convention on
the Conservation of Antarctic Marine
Living Resources - CAMLR, 1980): Gliney
Okyanusu ekosistemini korumaya yonelik
olup ozellikle balik¢ilik faaliyetlerinin
surduralebilirligini dtzenler.

Antarktika Maden Kaynaklar
Faaliyetlerinin Diizenlenmesine Iligkin
Sozlesme (Convention on the Regulation
of Antarctic Mineral Resource Activities
-CRAMRA, 1988): Antarktika’da maden
kaynaklarinin diizenlenmesini amaclamis,
ancak cevresel kaygilar nedeniyle taraf
devletler tarafindan onaylanmamis ve
Madrid ProtokolU’'ntin kabulu ile fiilen
gecersiz hale gelmistir.
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Arktik’te Eriyen ™
Bir Buzul Kaynak:
Sebnem Coskun*
Foto Muhabiri /
Anadolu Ajansi

Bunlarin yani sira Antarktik Arastirmalar
Bilimsel Komitesi (Scientific Committee on
Antarctic Research - SCAR), Antarktika’da bilimsel
aragtirmalari koordine eden en 6nemli bilimsel
organdir. Antarktik Program Yiiriitiiciileri Konseyi
(Council of Managers of National Antarctic
Programs - COMNAP) ise ulusal programlar
arasinda lojistik, giivenlik ve operasyonel is
birligini saglar.

Tiirkiye, 1995 yilinda Antarktika Antlagsmasi’na
taraf olmus ve 2015’ten itibaren ulusal seferlerini
diizenlemeye baglamistir. Heniiz danigman statiisii
(consultative status) kazanmasa da bu yonde aktif
caba gostermektedir. Tiirkiye, SCAR iiyeligini elde
ederek Antarktika’daki bilimsel aragtirmalara
kurumsal diizeyde katilim saglamis, ayni zamanda
COMNAP iiyesi olarak lojistik is birligi aginda
yerini almigtir.

Her ne kadar CAMLR, SCAR veya COMNAP gibi
orgiitler cevre yonetiminde onemli roller iistlense
de bu yapilarin etkinligi cogu zaman siyasi uzlasi
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i‘i-"l'r'.i il
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eksikligi, cikar catismalari ve uygulama kapasitesi
sinirliliklariyla kisitlanmaktadir. Ornegin,
CAMLR’nin agir1 balik¢ilig1 engelleme ¢abalari,
tiye iilkeler arasindaki ticari ¢ikar farkliliklar
nedeniyle zaman zaman zayiflamaktadir. Benzer
sekilde, Antarktika Cevre Koruma Protokoli
giicli bir normatif gerceve sunsa da denetim ve
yaptirim mekanizmalarinin zayifligi uygulamada
bosluklar yaratmaktadir. Bu durum, ¢evre koruma
hedeflerinin yalnizca bilimsel is birligiyle
degil, ayn1 zamanda giiclii siyasi irade ve uzun
vadeli baglayic1 mekanizmalarla desteklenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye, Antarktika’da yiiriittiigli seferlerle
iklim degisikligi, ekosistem arastirmalari, deniz
bilimi ve yerbilimleri alanlarinda katki sunmakta;
ATS’nin bilimsel ig birligi ve bariscil kullanim
ilkelerine bagliligini siirdiirmektedir. Tiirkiye’nin
Antarktika stratejisi, hem bilimsel diplomasi hem
de kiiresel cevre politikalarina uyum cercevesinde
sekillenmektedir.
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Fotograf: Sebnem Coskun-Foto Muhabiri / Anadolu Ajansi
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Uluslararasi Birlik ve Orgiitlerin Cevre Yonetimi ve Koruma Calismalari

Arktik bolgesinde cevre yonetimi buyuk olctide
Arktik Konseyi ve ona bagli calisma gruplari
Uzerinden yUritilmektedir. Arktik Konseyi,
ozellikle iklim degisikligi, deniz kirliligi ve
biyolojik gesitlilik kaybi gibi cevresel tehditlere
odaklanmakta; Arktik Izleme ve Degerlendirme
Programi (Arctic Monitoring and Assessment
Programme-AMAP) ve Arktik Flora ve Faunanin
Korunmasi (Conservation of Arctic Flora and
Fauna-CAFF) gibi alt birimleri araciligiyla
bilimsel veri toplamakta ve politika onerileri
gelistirmektedir. IASC (International Arctic
Science Committee) ise disiplinler arasi bilimsel
is birligi yoluyla iklim degisikliginin Arktik
ekosistemleri Uzerindeki etkilerini arastirmakta,
cevre yonetimine yonelik bilim temelli politika
yapimini desteklemektedir. Benzer sekilde,
FARO (Forum of Arctic Research Operators)
arastirma operasyonlarinda lojistik kaynak
paylasimini ve cevresel etkinin azaltilmasini
amaclayarak bolgedeki saha ¢calismalarinin daha
surdurulebilir sekilde yurutulmesini saglar.
Antarktika'da ¢cevre yonetimi Antarktika
Antlasmasi Sistemi kapsaminda daha

Tiirkiye’nin Kutuplarda Gelecegi

Tiirkiye, son yillarda kutup arastirmalarinda
onemli kurumsal ve bilimsel adimlar atarak Arktik
ve Antarktika’daki varligimi giiclendirmistir.
Antarktika 0Ozelinde, 1995’te Antarktika
Antlasmasi’na taraf olduktan sonra diizenli ulusal
seferler gerceklestirmis, SCAR tiiyeligini kazanmis
ve COMNAP’a katilarak operasyonel is birligi
aginda yer almistir. Ayrica Antarktika’da kalici
bir Tiirk bilim {issii kurulmasi yoniinde stratejik
calismalar yiiriitiilmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye,
Antarktika Antlagmasi kapsaminda danigman

statiisii elde edebilmek icin gerekli bilimsel sefer,
uluslararast is birligi ve ¢evresel yiikiimliiliikler
gibi tlim temel kriterleri karsilamig durumdadir. Bu
statiinlin kazanilmasi, Tiirkiye’nin Antarktika’daki
karar alma mekanizmalarina dogrudan katilimini
saglayacak ve kiiresel kutup yonetisiminde etkisini
artiracaktir.
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kurumsallasmis bir yapiya sahiptir. Madrid
Protokoll (1991), Antarktika'yl “dogal rezerv”
olarak ilan ederek kitanin ekosistemlerini
korumaya yonelik en kapsamli dizenlemeleri
getirmistir. Bu cercevede CAMLR (Convention
on the Conservation of Antarctic Marine

Living Resources) Guney Okyanusu’'nda
sUrdurulebilir balik¢iligl saglarken, CCAS
(Convention for the Conservation of Antarctic
Seals) fok tdurlerinin korunmasina odaklanir.
Bilimsel diizeyde SCAR (Scientific Committee
on Antarctic Research), iklim degisikliginin,
deniz seviyesinin yukselmesinin ve ekosistem
degisimlerinin bilimsel temellerini arastirarak
cevre koruma politikalarina destek saglar.
COMNAP (Council of Managers of National
Antarctic Programs) ise hem Uye ulusal program
araciligi ile hem de bilinyesinde yurittlen uzman
grubu toplantilari, sempozyumlar ve diger bilgi
paylasim platformlari ile cevre dostu lojistik
uygulamalari, sifir karbon ve atik yonetimini
tesvik ederek, ulusal programlarin cevresel ayak
izini azaltmaya katkida bulunur.




Arktik baglaminda ise Tiirkiye, Uluslararasi
Arktik Bilim Komitesi (IASC) iiyeligi ile bilimsel
diplomaside kendine yer edinmistir. Ancak Arktik,
Antarktika’dan farkli olarak yogun jeopolitik
rekabetin yasandig1 bir bolgedir. Arktik Konseyi
her ne kadar cevresel ve bilimsel ig birligini tesvik
eden bir “centilmenler kuliibii” gériiniimiinde olsa
da iiyelerinin biiyiik cogunlugu ayni zamanda NATO
tiyesidir. Bu durum, Tirkiye acisindan Arktik’i
yalnizca bir bilimsel arastirma alani degil, ayni
zamanda stratejik ve giivenlik boyutu olan bir
bolge haline getirmektedir. Enerji glivenligi, yeni
deniz ulastirma rotalar1 (Kuzey Deniz Rotasi gibi)
ve kiiresel iklim degisikliginin etkileri, Tiirkiye icin
Arktik’teki gelismeleri kritik hale getirmektedir.

Tiirkiye’nin kutup politikalarinin geleceginde
yalnizca bilimsel varlik gostermek degil, ayni
zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim
diplomasisi alaninda Oncii bir aktor olmak da
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kritik bir hedef olarak 6ne ¢ikmaktadir. Avrupa
Yesil Mutabakati ve kiiresel iklim taahhiitleriyle
uyumlu sekilde, Tiirkiye’nin kutuplarda yiiriittiigii
aragtirmalarin ¢evre dostu teknolojiler, yenilenebilir
enerji uygulamalari ve ekosistem temelli yonetim
yaklasimlariyla desteklenmesi, iilkenin uluslararasi
alanda “cevre liderligi” kimligini pekistirebilir. Bu
yaklasim, Tiirkiye’nin hem Antarktika’da danigman
tilke statiisii talebini gliclendirecek hem de Arktik’te
bilim diplomasisi yoluyla giivenilir ve sorumlu bir
ortak olarak konumlanmasina katki saglayacaktir.

Sonug olarak, Tiirkiye’nin kutuplardaki gelecegi,
hem Antarktika’da danigman statiisiinii elde ederek
uluslararasi yonetisimde etkinlik kazanmasina, hem
de Arktik’te bilimsel ig birligi ile stratejik dengeyi
gOzetmesine baglidir. Bu vizyon, Tiirkiyenin kiiresel
Olcekte bilim diplomasisini gliclendirmesinin
yani sira, jeopolitik ¢ikarlarini da pekistirecek
niteliktedir.

Arastirma Kampi
Kaynak: Sebnem
Coskun-Foto Muhabiri
Anadolu Ajansi
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Gorsel 1. Horseshoe Adasi/Antarktika, 2025
(Fotograf Y. Miih. Kpt. Dogac Baybars Isiler)

Kutuplarda
Turistik
Faaliyetler ve
Cevreye
Etkileri

Y. Miih. Kpt. Dogac Baybars Isiler
TUBITAK MAM Kutup Arastirmalari Enstitiisii

Hem Arktik hem de Antarktika, kasiflerin
ilgi odag1 olmustur. Bu odak dogrultusunda
da kasifler, mevcut donemlerindeki el verdigi
imkanlar kapsaminda, her iki kutup bolgesine
de ulasmayi, daha ileriyi kesfetmeyi ve en
uclara ulagsmaya ¢alismiglardir. Ancak kuzeyde
Arktik’in Arktik Cemberi’'nde (Arctic Circle)
bulunan {iilkelere yakini olmasi, Antarktika’nin
ise giineyde ve cografi olarak en yakin iilkelere
bile uzak ve daha izole olarak konumlanmasi bu
iki kutup bolgesinin kesfedilmesi ve anlasilmasi
arasinda biiylik bir zaman fark: yaratmigtir.
1400’lerden itibaren Arktik Bolge’ye seferler
diizenlenirken, Antarktika’ya 1800’lerden itibaren
seferler diizenlenmeye baslamistir. Kutuplara
duyulan ilgili yiizyillardir hi¢ kaybolmamis,
aksine dgrenilen bilgilerin ve kesfedilen canlilarin
artmasi ile hem bilimsel hem de turistik seferler
her iki kutup bolgesinde de artarak devam etmistir
(Gorsel 1. Horseshoe Adasi/Antarktika, 2025,
Gorsel 2. Adolfbukta/Svalbard, 2022).

Zaman icerisinde gemi tiirleri ve seyahat
deneyimleri arttikc¢a, devletler de kutuplara daha
fazlazaman ve kaynak ayirmayabaslamislardir(3,4].
Ancak, Arktik ve Antarktika’nin birbirinden
farkli cografyalari, farkli hukuki statiileri ve
farkli ulasilabilirlikleri yonetim sistemleri ve
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degisen Diinya’ya kars1 iizerlerine verilen karar
ve yontemlerde de farkliliklar yaratmistir. Arktik
Bolge, icinde barindirdig tilkelerin hukuki olarak
kendi sular1 oldugu icin her egemen devletin ayr1
kararlar1 bulunmaktadir. Ancak, bu iilkeler Arktik
Konsey’de (Arctic Council) bir araya gelerek ortak
iletisim zeminini de saglamaktadir. Antarktika ise
hic¢ kimseye ait olmayan denizleri ve kara parcasi
ile bir kitadir ve Uluslararasi Jeofizik Yil1 sirasinda
1 Aralik 1959’da imzalanan Antarktika Antlagsmasi
(Antarctic Treaty) dogrutusunda yonetilmektedir.
Bu antlagma ile birlikte de Beyaz Kita yalnizca
bariga ve bilime adanmistir.

Arktik Bolge’de bulunan egemen devletler kendi
planlamalarini, politkalarini ve gevre kurallarini
yiritmektle birlikte ayni zamanda ortak
anlagmalara da uyum saglamaktadirlar. Nitekim
Arktik hakkinda ilk ¢evre hakkinda diizenlemeler
1991 yilinda Arktik Cevre Koruma Stratejisi (Arctic
Environmental Protection Strategy — AEPS) kabulii
ile gerceklestirilmistir. 1991 yilinda baglayan bu
stireg ile birlikte yeni anlagsmalar da imzalanmisg
ve 1996 yilinda Ottowa Deklerasyonu (Ottowa
Declaration) ile Arktik Konsey (Arctic Council)
kurulmustur. Devam eden yillarda yeni gozlemci
tiye devletler ile birlikte yerel halk temsilcileri
ve ilgili dernekler de Arktik Konsey’e dahil
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olmuslardir.

Profesyonel anlamda Arktik Turizm ilgili ise
1950’1i yillara dayanmaktadir [3]. Giinlimiizde
ise kiiresel iklim degisikligi sebebi ile artan deniz
buzu miktarindaki erimeden kaynakli olarak
yeni ticaret rotalar1 Arktik Bolge’nin ticaret
kullanimi acisindan da daha popiiler olmasini
saglamistir [3]. Artan bu popiilerlik ve ulasim
imkanlarinin artmasi da pesinde turistik ilgiyi
getirmistir. Arktik Bolge’nin Antarktika’ya
nazaran daha ulasilabilir olmasi ve hali hazirda
icerisinde iilkeleri barindirmasi turist sayilarina
da yansimig durumdadir. Tiim Arktik Bolge g6z
oOntiine alindiginda - her {ilkenin net olark sayilarini
paylagsmamasi nedeni ile net bilgiler bulunmasa
da - yillik 25 — 30 milyon arasi konaklama gecesi
oldugu tahmin edilmektedir. Konaklama agisindan
Alaska, izlanda ve Svalbard ise turistlerin birinci
ve ikinci tercihleri olarak 6n plana ¢ikmaktadir

ok
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¢ Baybars Isiler)

[3]. (GOrsel 3. Longyearbyen/Svalbard’da bulunan
turist gemisi, 2025 (Fotograf: Y. Miih. Kpt. Dogac
Baybars Isiler)).

Bu turist sayilarini gormemizde ise bolgenin
ulasilir olmasina ek olarak, “son sans” turizminin
de katkis1 bulunmaktdir. Kiiresel iklim degisikligi
ile azalan deniz buzu miktarlari ve eriyen buzullar
ozellikle ileri yaslardaki turistlerin Arktik’te
ilgisini arttirmaktadir [3]. Artan bu turistik ilgi
karsisinda da Arktik Konsey cevre diizenlemeleri
gerceklestirmis hatta cevre etki degerlendirme
konusunda o6dil almistir [4]. Ziyaret edilen
bolgenin kosullarina gore de her iilke cevre
korunumu icin kendi kurallarin1 koymakta ve
yaptirimlar uygulamaktadir.

Antarktika’da ise 1950’lerden itibaren 6zel
sirketler tarafindan da turistik faaliyetler
baslamistir ve 1956 yilinda ilk turistik ugus
1958 yilinda ise ilk yolcu gemisi Antarktika’ya
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Gorsel 3.
Longyearbyen/
Svalbard’da bulunan
turist gemisi, 2025
(Fotograf: Y. Miih. Kpt.
Dogac Baybars Isiler)

ulagmugtir [4,5]. 1966 yilindan itibaren, artik yolcu
gemileri Antarktika’ya yillik ve diizenli seferler
diizenlemeye baslamistir [4]. Yillar icerisinde

turist sayis1 ve hacmindeki artis, beraberinde 1991
yilinda 0zel sektorde faaliyet gosteren firmalar
tarafindan Uluslararasi Antarktika Tur Operatorleri
Birligi’nin (International Association of Antarctica
Tour Operators — IAATO) kurulmasini getirmistir.

Ayn1yil Cevre Koruma Komitesi (The Committee
for Environmental Protection — CEP) tarafindan
Gevre Protokolii (Environmental Protocol /
Madrid Protokolii) kabul edilmistir. 1990’l1 yillarin
basinda kurulan IAATO ve Madrid Prorokolii’niin
imzalanmasi, artik Antarktik turizmi igin
koordinasyonun, kontrol mekanizmalarinin ve
en onemlisi de cevre hakkinda hayata gecirilecek
diizenlemelerin habercisi olarak sayilabilir.

1993 - 94 Antarktik sezonunda 10.000’in altinda
olan toplam turist sayisi, 2024 - 25 sezonu ile
birlikte 115.000 {izerine ulagmistir. Gerceklesen bu
artig, 1990’li yillarin baginda kurulan IAATO’nun
ve Madrid Protokolii’nii imzalayan {ilkelerin 6n
goriilerini hakli ¢ikartir niteliktedir. Nitekim
yine bu 0ngorii ile paralel olacak sekilde, artan
turist hacmi, yiiriitiilen sefer sayisi, King George

Adasr’na giinliik gerceklestirilen uguslarin
5’i gecmesi ve Antarktika’da gerceklestirilen
turistik aktivitelerdeki artig bu sefer devletleri ek
onlemler almaya itmistir. Bu motivasyonla, yillik
olarak gerceklestirilen Antarktika Antlasmasi
Danismanlar Toplantisi’nin (Antarctic Treaty
Consultative Meeting — ATCM) 46.sinda ilk defa
Turizm Cercevesi’nin Gelistirilmesi (Development
of a Tourism Framework) adi altinda, ATCM
icerisinde yeni bir calisma grubu kurulmustur.

Gorsel 4. King George
Adasi/Antarktika'da
bulunan turist gemisi, 2025
(Fotograf: Y. Miih. Kpt. Doga¢
Baybars Isiler)
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Fotograf: Sebnem Coskun-Foto Muhabiri / Anadolu Ajansi

Galisma grubu ise planlanan “cerceve”nin
yayimlanmasi icin ATCM 50’yi hedef olarak
belirlemistir (Gorsel 4. King George Adasi/
Antarktika’da bulunan turist gemisi, 2025).
Ozel sektoriin ve devletlerin artan turist
sayisina ilgilisi ile birlikte bilim insanlarinin
da caligmalari bu alana yonelmeye baglamistir.
Bu yonelim dogrultusunda, cevresel kaygilar
baglaminda Antarktika turizmi iizerine ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Antarktika turizminin ¢evresel
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etkileri, meta-analiz ve sera gazi emisyonlari
acisindan yayinlanan makaleler araciligiyla
incelenmis ve atik yonetimi ve bertarafini ele
alan modeller gelistirilmistir [4,5,6]. Turizm
yonetimi ve diizenlemesi ile uyarlanabilir yonetim
yaklagimlar tizerine de arastirmalar yapilmistir
[4,5]. Ayrica, mevcut ATS raporlari analiz edilerek
turizm yonetimine yonelik politika secenekleri
bilimsel caligsmalarla irdelenmistir [4].

Yukarida bahsedilen her iki kutup bolgesindeki
artan turist sayilari ve bu konuda gerceklestirilen
diizenlemeler dikkate alindiginda, “cevre” en
onemli konu olarak Ontimiize ¢ikmaktadir.
Peki ¢evrenin bu kadar 6n plana ¢ikmasi kural
koyucularin takip isteklerinden mi yoksa hakli
hassasiyetlerinden mi kaynaklanmaktadir?

Her iki kutup bolgesi de kiiresel iklim
degisikligine kars1 en kirilgan ve hassas ¢evre
kosullarina sahiptir ve dolayisi ile kiiresel iklim
degisikliginden dogrudan etkilenen en hassas
bolgelerdir. Nitekim, kiiciik iklim dalgalanmalari
bile kutuplarda hizli degisikliklere yol acmaktadir
[4]. Bu degisikliklerin de belki de en net goriinen
yiizii yilik deniz buzu olusumu ve dagilimlarindaki
azalmalardir. Arktik ve Antarktika’da son 10 yilda
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birbiri ardiniz izleyen “en disiik deniz buzu
olusumlar1” gozlemlenmistir [4,5].

Bilimsel veriler, kiiresel iklim degisikliginin
Arktik ve Antarktika’ya direkt ve kalic1 etkisini
gosterirken, turistler de bu gelismelerden
etkilenerek kutup bolgelerine “son sans” turizmi
gercekstirmektedir. Ancak, “son sans” olarak
gerceklestirdikleri bu doga harikasi yerlere
turistik ziyaretlerde aiklarini ne kadar kontrol
altina almaktadirlar? Cevreye ne kadar duyarlilik
gostermektedirler? Dogal yasama ve mevcut
diizene ne kadar uyum saglamaktadirlar?

[k sorunun cevabi yine bir bilimsel ¢alismada
karsimiza cikmaktadir. Her ne kadar turistik faaliyetleri
diizenleyenler atik konusunda hassas davransalar da,
genel bilinci yaratmak ve kitleyi kontrol etmenin
zorluklarindan “¢6p” ve “atik” konusu en hassas
noktlarin basinda gelmektedir [4]. Keza Arktik Bolge
cerisinde olan Svalbard kiyilarinda ve adalarinda,
Antarktika’da da insan atiklar1 gozle goriiliir olarak
bulunmaktadir. Ustelik deniz buzu erimesinden
kaynakl1 agilan Kuzey Deniz Rotalar1 sebebi ile artan
deniz trafigi de yalnizca insan atiklarini degil ayni
zamanda hava kirliliginin artmasi adina da endise
vermektedir. Dolayisi ile de canli yasami adina da
olumsuz senaryolar barindirmaktadir [5]. (Gorsel 5.
Ulusal Kutup Bilim Seferleri sirasinda toplanan atiklar,
2024 - 2025.).

Fotograf: Sebnem Coskun -Foto Muhabiri / Anadolu Ajansi

Gorsel 5. Ulusal Kutup Bilim Seferleri sirasinda toplanan atiklar, 2024 -2025.
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Gorsel 6. Deception Adasi
tizerindeki-eski-Ussun
duvarina yapilan-grafiti,
2025: 5 o

Ikinci ve tiglincii sorularin cevaplari ise elbette
bilimsel calismalarla da ortaya konmaktadir. Ancak
2025 yilinda Antarktika’da yasanan bir hadise bu
soruya en net cevabi vermektedir. Antarktika’daki
Deception Adasi’nda (Deception Island) bulunan ve
71 numara ile Tarihi Yer ve Anit (Historic Site and
Monument — No. 71) konumunda olan eski Norveg
ve Ingiliz iissii tarihi yap1 duvarlarina grafiti ¢izimi
gerceklestirilmistir [5] (Gorsel 6. Deception Adasi
tizerindeki eski iissiin duvarina yapilan grafiti, 2025.).

Sahadan ornekleri ile de goriiliigii iizere, kural
koyucular her ne kadar diizenlemeler gelistirseler,
onlemler alsalar hatta yaptirim uygulasalar da, her
iki kutup bolgesinin de maruz kaldig etkilerden
korunmasi bir hayli zor goziikmektedir. Arktik ve
Antkarika’nin olasi etkilerden korunmasinin tek
ve yegane yolu bilingli bir sekilde gerceklestirilen
diizenlemelere ek olarak, uygulayicilarin da bilingli
olmasi ve farkindalik ile profesyonel olarak seferlerin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ustelik bu biling
yalnizca turistik operasyon gerceklestirenler icin
degil, ayn1 zamanda kutuplarda bilimsel varlik
gosteren iilkeler icin de son derece dnemlidir. Zira,
kutup bolgelerinde ¢aligmalar gerceklestiren bilim
insanlarinin da bu bilince sahip olmasi son derece
elzemdir.

Ulusal Arktik Bilimsel Arastirma Seferleri
(Turkish Arctic Scientific Expedition) ve Ulusal
Antarktika Seferleri (Turkish Antarctic Expedition)

Cumhurbaskanligimiz himayelerinde, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligimiz sorumlulugunda, TUBITAK
MAM Kutup Arastirmalar1 Enstitiisi (KARE)
ylriitiiciliglinde gerceklestirilmektedir. Her bir sefer
oncesinde, katilimcilara gerceklestirilen egitimlerin
bir parcasi da “cevre” egitimidir. Bugiine kadar 200’tin
tizerinde Tiirk bilim insanina bu egitimler verilmistir.
Ancak bu say1y1 yeterli gormeyen ve gelecegin bilingli
nesillerine katki sunmak isteyen KARE ayni1 zamanda
farkindalik calismalari diizenlemektedir. Diizenledigi
farkindalik ¢aligmalari ile bugiine kadar sayisiz
kurumsa egitimler diizenlemis, 5 belgesel yayimlamis,
4 ansiklopedi olusturmus, yarismalar diizenlemis,
cizgi roman kitaplar1 basmis ve daha nice farkindalik
aktiviteleri gerceklestimistir. 2015’ten bu yana hem
Arktik hem Antarktika’da sahadan elde edilmis
tecriibeler ve operasyonlar sirasinda elde edinilen
deneyimler gelecegimizi, cevremizi kurtarmak ve
daha temiz kilmak adina KARE tarafindan topluma
aktarilmaktadir.

Bugliniin ¢ocuklari, yarinin bilim insanlari ve
turistleri olduklarinda ¢evresine duyarli ve “sifir atik”
bir yagam gerceklestirebilmeleri i¢in simdiden biling
kazandirilmalidirlar. Her ne kadar turistler kutuplar
icin ilk olarak “cevre” endisesinin akla getirse de,
kiiresel iklim degisikligine yerinde sahit olunmas1 ayni
zamanda toplum bilincini de arttirmaktadir. Arktik
ve Antarktika’y1 koruyarak kesfetmek, gelecegimize
yatirimdir!
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Gelecegi Korumak: ESitim,
Farkindalik ve Yenilik¢i
Yaklasimlar

Dr. Kpt. Sinan Yirmibesoglu
TUBITAK Kutup Arastirmalari Enstitiisti

Dﬁnyamn en soguk bolgesi Antarktika ile en s1g
okyanusunu i¢inde barindiran Arktik, haritaya
baktigimizda bize binlerce kilometre uzakta
gorlinliyor. Ama kutuplar1 yakindan 6grenmeye
basladigimizda hemen basucumuzda oldugunu
anliyoruz. Peki bu cografyalara ne kadar hakimiz?
Egitim O0gretim hayatimizda yeterince kutuplari
ogreniyor muyuz? Buzlu, u¢suz bucaksiz, soguk
ve riizgarl arazilerde penguen, kutup ayisi gibi
gezegenin en ilgin¢ hayvanlarini arastirmayi kagimiz
merak ediyoruz? Farkinda olmadan bulundugumuz

sehirlerden kutuplari kirletiyor muyuz? Atiklarimiz
gercekten de okyanus akintilariyla buzlu sulara
kadar tasintyor mu?

Gelecegi korumak i¢in ilk bakmamiz gereken
yerlerin basinda kutuplar geliyor. Cilinkd
kutuplardaki buzla kapl yiizeyler gilines 15181n1
biiyiik Olciide geri yansitarak (albedo etkisi)
diinyanin 1s1 dengesini sagliyor. Eger bu denge, basta
kirlilik olmak {iizere cevresel etkiler ile bozulursa
okyanus akintilari, mevsimler, hava sistemleri,
deniz seviyeleri basta olmak tizere geri doniilemez
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sonuclar yasanacagi ongoriiliiyor (IPCC, 2023).
Iste! Tam da bu yiizden kutuplar hakkinda egitim
ve farkindalig1 artirma gorevimiz ortaya cikiyor.
Son derece hassas olan kutup ekosistemlerini
korumak icin bilimsel ¢aligmalarin yani sira toplum
bilincinin arttirilmasi ve 6zellikle yeni nesle erken
yasta cevre sorumlulugu kazandirilmasi gerekiyor
(UNESCO, 2020). Egitim ve farkindalik calismalari
bireylere davranis degistirme firsati sunarak uzun
vadeli cevresel kazanimlar saglar. Sifir atik kiiltiiri
ise bu siirecte en 6nemli yapitaslarindan biridir.
Atiklan ilk ortaya cikacagi noktada azaltabilmek,
cikan atig1 yeniden kullanabilmek, gorevi biten
atig1 geri doniistiirebilmek gibi adimlar sadece
giinliik yasamda degil, lojistik maliyeti ¢cok zor olan
kutuplarda hayati 6neme sahiptir.

Kutuplar, gencler ve cocuklar icin yalnizca
uzak ve gizemli bir cografya olarak degil; ayni
zamanda insanligin ortak gelecegini simgeleyen
bir laboratuvar olarak sunulmaktadir. Bu nedenle,
kutup temasi {izerinden sifir atik bilincini aktarmak
gicli bir sembolik mesaj tasir ve gelecegi hep
birlikte korumamiza imkan saglar.

TUBITAK kutup bolgelerine gergeklestirilen
Ulusal Kutup Bilim Seferlerini koordine etmenin
yani sira kutup bilimlerinde egitim ve farkindalik
calismalarinda da oncii rol iistlenmektedir. Kutup
Arastirmalar1 Enstitiisii uzmanlari belgeseller,
fotograf sergileri, vlog serileri, popiiler bilim
kitaplari, cocuk kitaplari, ¢izgi romanlar, popiiler
bilim sunumlar1 gibi birbirinden farkli bir¢ok
etkinlik ile 7°den 70’e toplumun her kesimine
tilkemizdeki her sehirde ulasarak farkindalik
olusturuyor.

Ulkemiz genelinde ilkokul, ortaokul ve
lise Ogrencilerine yonelik diizenledigimiz
“Cumhuriyetimizin 100. Yilinda Kutuplarda
Bilim” ve “Okyanus On Yili” temali resim
yarismalari genclerin sanat aracilifiyla kutuplari
yorumlamasina olanak tanidi. Ortaya ¢ikan eserler
ogrencilerin sifir atik bilincine biiyiik 6l¢tide sahip
oldugu ve gelecegi korumak icin calismaya hevesli
olduklarini gosteriyor.

TEKNOFEST kapsaminda TUBITAK tarafindan
diizenlenen 2204-C Kutup Arastirmalari ve 2204-D
Iklim Degisikligi lise 6grencileri aragtirma projeleri
yarigmalari ile son beg yilda binlerce bagvuru alindi.
Yarigsmalar, 6grencilerin cevre, iklim, sifir atik,
kutup, okyanus, hava, buz kiire gibi konularda proje
tireterek yenilikci yaklagimlar sergilemesine olanak
taniyor. Dahasi en basarili 68renciler arasindan
secilen ozel ekipler 2023 yilindan beri kutuplara
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projelerini test etmek {izere gotiiriiliiyor. Bugiine
kadar Ulusal Kutup Bilim Seferleri kapsaminda 13
lise 6grencisi 7 farkli projeyi denemek i¢in kutuplara
ayak basma firsati elde etti. Yapilan projeler
kutuplarda uygulanirken sifir atik konseptine %100
uydular hatta baz1 projeler dogrudan sifir atikl
malzeme tiireterek kutuplarda kullanimi ile doga
uyumlu stirdiiriilebilir sekilde tasarlandi.

Lise 6grencilerinin yani sira tiniversitelerde farkli
boliimlerden kutuplara ilgi duyan 6grenciler Kutup
Kuliipleri kurarak bir araya geliyor. Glinlimiizde
say1st her gecen giin artan kuliiplerde 6grenciler
kariyerlerinde kutuplarda calisabilmek icin yeni
bilgilerin pesinden gidiyorlar. Enstitii kuliiplerle
iletisim kurarak caligsmalarina destek oluyor ve
kutup bilimlerinin tiniversitelerde yayginlagmasini
amacliyor.

Kutup Senlikleri ise 2020 yilindan beri yilda bir
kez farkli sehirlerde diizenlenerek kutuplari festival
havasinda bizlere sunuyor. $enlikte 6grenciler
sunumlar yaparak stantlar acarak kutuplardaki
probleme coziim ariyor, gelistirdikleri projeleri
aktariyor ve gelecegin kutup bilimcilerinin
yetismekte oldugunu gozler Oniine seriyor (Arslan
vd., 2024).

Kutup bolgelerinde yiiriitiilen calismalar
sirasinda atik sayisi, karbon tiiketimi vb. konulara
ozellikle dikkat edilerek minimum ayak izi
saglanmaktadir. Bu sebeple belgesel ve video
cekimlerini bilim insanlar1 da gerceklestirmek ve
uzman ekiplere destek olmaktadir. TUBITAK Bilim
Geng isimli youtube kanalinda izleyiciler Arktik
ve Antarktika’daki calismalari, dogay1 ve cevreyi
yakindan gorebilmektedir.

Kutup ~
Seferleri

KUTUF
| ALEF

TUBITAK Kutup Seferleri cocuk kitabi ve Kutup Bilimleri
Ansiklopedisi.

KUTUP
Bil Ri
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Resim yarismasi derecelerinden 6rnekler.

Enstitiiye her yil, farkli alanlardan stajyer ve
bursiyer 6grenciler bagvuru sonucu gore katilarak
kutuplari ¢caligma imkén1 buluyor. Kutup kariyeri
yapan Ogrenciler ilk olarak kutuplardaki atik
sistemini 6greniyor ve yasadigimiz sehirlerden ¢cok
farklibir ortam kosuluna sahip olmasi onlari etkiliyor.
Bu dogrultuda ¢alisma konulari sekilleniyor. En son
stajyerlerden biri oyun gelistirme boliimiinden.
Kendisinin danigsmanli§imda yaptig1 calismayi
buradan indirip oynayabilirsiniz. “FlappyPenguin”
yani Ucan Penguen isimli bu oyun popiiler bir
oyun tiirlinde yazildi. Oyunda gezegenimizin en
biiyiik pengueni olan Imparator Penguen ana
karakter olarak Giiney Okyanusu derinliklerinde
yiiziiyor. Burada penguenimiz atiklardan kacarak,
kutuplardaki bilimsel ¢aligmalar: ve ekosistemi
eglenceli bir sekilde 6gretmeyi amacliyor.

Pullar, devletler veya yetkili kurumlar tarafindan
cikartilan kiiltiirel, tarihi ve bilimsel degerleri
yansitan koleksiyon nesneleridir ve cogunlukla posta
gonderiminde karsimiza ¢ikar. Bir tilkenin yaptig1

calismalar1 pul koleksiyonlarindan 6grenebiliriz.
2017 yilinda ilk Ulusal Kutup Bilim Seferinde
cekilen ekip fotografi PTT tarafindan pul haline
getirilmis ve {ilkemizin kutuplardaki calismalarini
ve uluslararasi alandaki goriiniirliigiinii belgeleyen
kalic1 bir simge olmustur. Pul iizerindeki ekip,
Tiirk Bayragi esliginde gelecege emin adimlar ile
ilerlerken, eriyen buzullar, iklim degisikligi ve
gelecegin okyanus bilimleri konularinda mesaj
vermektedir. Bu tiir farkindalik calismalari ile
kutuplardaki aragtirmalarimiz gelecek nesillere
yiiz yillar sonra bile “Tiirkiye, Antarktika’da
cevre ve bilimi korumak i¢in buradaydi” seklinde
aktarilacaktir.

Enstitli tarafindan egitim ve farkindalik
faaliyetleri, geleneksel yontemlerin 6tesine gecerek
yenilikgi araclar ve teknolojiler ile destekleniyor. Bu
sayede kutuplarda ytiriitiilen Tiirk bilim calismalar1
yalnizca akademik bilgi {iretmekle kalmryor, ayni
zamanda gelecek nesillerin cevre bilincini sifir atik
kiiltiiriiyle birlestirerek sekillendiriyor. Ogrencilerin
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Kutuplarda
ogrenciler
projelerini
uygularken.
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TURKIYE CUMHURIYETI

ANTARKTIKA BILIMSEL ARASTIRMAUSSM FROJESI
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gelistirdigi projeler hem kutuplarin hem de ilk Antarktika Pulu
.. . . . (2017, Dr. Sinan Yirmibesoglu)
diinyanin korunmasi icin umut veriyor. Kutuplar,
uzak cografyalar olmaktan ¢ikip genclerin zihninde
korunmasi gereken ortak bir mirasa doniisiiyor.

Bu bilingle yetisen bir nesil, yalnizca Tiirkiye’de Kutuplar, yalnizca bilim insanlarinin degil,
degil, tiim diinyada gelecegi koruyacak giiclii bir tiim insanligin ortak mirasidir. Onlar1 korumak
adim anlamina geliyor. Bu dogrultuda TUBITAK icin atacagimiz her adim, gelecegimizi korumaktir.
gelecegin bilim insanlarini yetistirmek icin var Gelin, bu sorumlulugu birlikte {istlenelim.
giicliyle calisirken kutuplar gibi stratejik onemli Daha fazla bilgi icin TUBITAK sosyal medya
bolgeleri de her zaman giindemde tutuyor. hesaplarini takip etmeyi unutmayiniz.
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Antarktika'da
Sifir Atik ve

Bilim iletisimi

Kagan Gokhan Gorgisen
TUBITAK Bilim ve Toplum Baskanligi

Binlerce yilda olusan buzullar, bu buzullarin
sekillendirdigi essiz cografya, daha dnce insan
eli degmemis sevimli ve ilging canl tiirleri ile
ani degisim gosterebilen ekstrem hava kosullari
sayesinde kita, hem bilim insanlar1 hem de turistler
icin onemli bir cazibe merkezi haline gelmistir.
Bilim insanlar1 burada, olugsmasi binlerce y1l stiren
buzullarin icinde hapsolmus kiymetli kimyasal
izleri ve modern yagsamin biraktig1 kalintilari
incelemektedir. Bu calismalar, yalnizca glintimiizii
anlamamiza degil; gecmisi ¢oziimlememize ve
gelecege dair giiclii Ongoriiler gelistirmemize
de katki saglamaktadir. Ancak yiiriitiilen tiim
bilimsel faaliyetler ve turizm etkinlikleri, kitanin
son derece hassas ekosistemine en az etkiyle ve
zarar vermeden gerceklestirilmek zorundadir.
Ciinkii Antarktika’da birakilan her tiirli atik, yok
olmasi yiizlerce hatta binlerce yil siirebilecek ciddi
cevre kirliligi problemlerine yol acabilmektedir.
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Bir yil arayla Lemaire Kanali seyiri, TUBITAK Bilim Geng YouTube kanalindan.

insan faaliyetlerinden kaynaklanmamakta;
farkli cografyalardaki endiistriyel faaliyetler
sonucu ortaya cikan atiklar da okyanus ve
atmosfer araciligiyla Antarktika’ya tasinarak
canli yasamini etkilemektedir. Iste bu nedenle,
kitada gecirilen her an “Sifir Atik” yaklagimiyla
degerlendirilmelidir. Bilimsel aragtirmalarin
yani sira, bu “Sifir Atik” uygulamalarinin ve
Antarktika’daki bilimsel calismalarin genis
kitlelere dogru ve etkili bicimde aktarilmas: da
biiyiik bir sorumluluk tagimaktadir. Bu siirec,
yalnizca dogay1 korumakla sinirli kalmaz; ayni
zamanda ¢evre bilincinin artirilmasina ve gelecek
nesillere siirdiiriilebilir bir miras birakilmasina da
hizmet eder. Bu baglamda TUBITAK Bilim Geng
ekibi, bilim iletisimi faaliyetleri yiiriitmek amaciyla
8.ve 9. Ulusal Antarktika Bilim Seferleri’ne (TAE
8 & TAE 9) katilmistir. Bilim iletisimi; toplumda
bilim farkindaligini artirma, bilime karsi merak
uyandirma ve bilime dair saglikli bir bakis acis1
kazandirma gibi 6nemli hedefler tasir. Bu sayede,
seferlerde elde edilen veriler ve Antarktika’ya
iliskin bilgiler cok daha genis kitlelere ulasmakta,

yanlig algilar ise giderilmektedir. Her iki sefer
kapsaminda da gorsel ve isitsel yontemler
kullanilarak videolar, fotograflar ve podcast’ler
iretilmistir. Ardisik iki y1l boyunca gerceklesen bu
seferlere katilim, izleyicilere bir yil icinde yaganan
cevresel degisimleri somut bicimde gorme imkani
sunmugtur. Ornegin, Lemaire Kanali’ndan gegis
sirasinda kiiresel iklim degisikliginin etkileri
carpici video goriintiileriyle belgelenmis ve genis
kitlelerle paylasilmistir (Gorsell).

Bilim iletisimcisi olarak gorev almak, her bir
bilimsel ¢calismanin tiim asamalarini ve bu siirecte
goOrev alan bilim insanlarini kayit altina almak
anlamina gelir. Bu sayede, sefer oncesinde tiim
katilimcilara verilen “Sifir Atik” egitimlerinin
sahaya yansimalari anlik olarak kayda gecirilmistir.
Saha caligmalar sirasinda Horseshoe Adasi’nda
organik ve organik olmayan atiklar tespit
edilmistir. Ardindan bu atiklarin s6z konusu
kaynaklar: belirlenmis, koordinat ve fotograf
bilgileri kaydedilmistir. Daha sonrasinda sefer
cevre sorumlusuna raporlanmis ve uygun sekilde
imha edilmek iizere toplanmistir (Gorsel 2).
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“Sifir Atik” kavrami ¢ogunlukla plastik,
kagit veya elektronik atiklarin azaltilmasiyla
iliskilendirilse de, organik atiklar, yani gida atiklari
da ciddi bir cevresel sorun olusturmaktadir.
Diinyada iiretilen gidalarin yaklasik iicte biri
kaybolmakta veya israf edilmektedir. Ancak tiim
gidanin disaridan getirildigi Antarktika gibi bir
kitada, gida israfin1 6nlemek hayati bir 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle saha ¢alismalarinda
tiiketilecek tiim gidalar dikkatle planlanmus; israfin
Oniine gecilmis, artan uriinler ise diger arastirma
ekipleriyle paylasilmistir. Antarktika’nin soguk ve
kuru iklimi, organik gidalarin bozunma siirecini
biiyiik olclide yavaslattigindan, bu atiklarin
kitada birakilmasi ciddi bir ¢cevre sorununa yol
acabilecek niteliktedir. Gosterilen bu hassasiyet,
bilim iletisimi icerikleri araciligryla topluma
aktarilmis; sosyal medya paylagimlari sayesinde
genis kitlelerde farkindalik olusturulmustur.

TAE-9 kapsaminda gerceklestirilen glineg paneli
operasyonlari sayesinde, Tiirk Bilimsel Arastirma

Kutuplarda Sifir Atik

Kampr’'nin ve 6l¢iim cihazlarinin enerji ihtiyaci
yenilenebilir kaynaklarla kargilanmistir. Bu sayede,
fosil yakit kullanimina bagli karbon ayak izi 6nemli
Olciide azaltilmigtir. S6z konusu ¢aligmalar anbean
kayit altina alinmis; iiretilen gorsel materyaller,
sosyal medya platformlarinda ve cesitli yayinlarda
kullanilarak genis kitlelere ulastirilmistur.
Boylece hem yenilenebilir enerji kullaniminin
onemi hem de “Sifir Atik” yaklagiminin gevresel
siirdiiriilebilirlikteki rolii kamuoyuna etkili bir
sekilde aktarilmigstir. (Gorsel 3).

Antarktika’da yiritiilen bilim iletigimi
faaliyetleri, yalnizca bugiiniin yetiskinlerine degil,
gelecegin bilim insanlarina da ilham oluyor. Artik
giinliik hayatin vazgecilmez bir parcasi haline
gelen sosyal medya platformlarinda Tiirk bilim
insanlarini Antarktika’da gérmek, bilimi uzak ve
soyut bir kavram olmaktan ¢ikararak ulasilabilir,
heyecan verici bir kesif yolculuguna doniistiiriiyor.
Bu sayede 6zellikle gengler ve ¢ocuklarda “Ben de
yapabilirim!” duygusu olusabilir.

Saha calismalarinda rastlanan organik olmayan (solda) ve organik (sagda) atiklar.
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TAE 9 ekibi ile tasinan giines enerijisi paneli, TUBITAK Bilim Geng YouTube kanalindan.

Ayrica, bilim insanlarinin Antarktika’da
dahi olsalar cevreye zarar vermeden arastirma
yapilabildigini gormek, bilimin sorumlulukla
yiriitiilmesi gerektigini ve dogayla uyum icinde
bir yasamin miimkiin oldugunu gdsteriyor.

Bu icerikler, cocuklara bilimin yalnizca
laboratuvarlarda degil, diinyanin en ug
noktalarinda da siirdiiriilebilecegini 6gretiyor.

Peki siz ne yapabilirsiniz?

Ozellikle piknikte, sahilde yani dogada
bulundugunuz sitirede geride atik
birakmadiginizi, giinlik yasaminizda tek
kullanimlik degil, strdurtlebilir Grinler
kullandiginizi sosyal medya hesaplarinizda
#SifirAtik etiketi ile paylasabilirsiniz.

Boylece seferlerde iiretilen her bir popiiler bilim
icerigi gelecekte cevreye duyarli miihendislerin,
biyologlarin ve arastirmacilarin yetismesine katki
sagliyor; onlari ileride yeni bir kesfe, bir bulusa ya
da gezegenimizi koruyacak bir fikre yonlendiriyor.
Bu sayede, Milli Teknoloji Hamlesi’nin gelecekte
ihtiya¢ duyacagi nitelikli insan kaynaginin
olusumuna da katki saglaniyor.

Bircogumuzun duinyayi tek basina kurtarma
sansl olmayabilir, ama yakin cevremizi
bilinclendirerek bu bilincin bir kartopu
etkisine donustlrmek her birimizin
sorumlulugunda.
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Fotograf: Sebnem Coskun-Foto Muhabiri / Anadolu Ajansi
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Sifir Atik ve Gorsel Bilim
lletisimi: Kutuplarda
Gorsel Taniklik

Sebnem Coskun
Anadolu Ajansi

Kuzey Kutbu’nda kutup ayilari, Gliney Kutbu’nda ayni zamanda insan faaliyetlerinin de gériinmez
penguenler... izlerini tasimaktadir. Denizcilik faaliyetleri ve
Yalnizca bu bolgelerin simge tiirleri degil, insan kaynakl kirleticiler, mikroplastikler, agir
ortak habitati paylasan tiim ekosistem ve metaller ve kus gribi gibi biyolojik tehditler, bu
canlilar, insanin dogayla kurdugu iliskinin en “bakir” goriinen cografyalari giderek daha kirilgan
uc sinirlarinda sessiz fakat derin bir miicadele hale getiriyor. Kutuplarin sessiz ¢agrisi, aslinda
vermektedir. insanligin kendi gelecegine yonelmisg bir uyaridir.
Arktik’te deniz buzlar1 her gecen yil kiiciilmesi, Tam da bu noktada cevre haberciligi yalnizca
Antarktika’da dev buzullarin parcalanisi, bilgi aktarmakla kalmaz; ayni zamanda etik
gezegenin gelecegine dair sessiz ama giiclii bir sorumluluklar1 da beraberinde getirir. Gorsel
uyar1 niteligindedir. iletisim, doganin bu sessiz cagrisini diinyaya
Kutuplar yalnizca iklim degisikliginin degil, duyurmanin en giiclii araclarindan biridir.
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Bilim ve Sanatin

Kesisiminde:

Bilimsel calismalarda fotograf ve video
liretimi, yalnizca estetik bir anlati araci1 degil,
ayni zamanda bilimsel arastirmalarin yapi tasi
haline gelen teknik bir belge {iretim aracidir.
Kesif seyahatlerinin 6zellikle 19. ylizyilda hiz
kazanmasiyla birlikte, fotograf makineleri de
bilimsel arastirma ekiplerinin ayrilmaz bir parcasi
olmustur. Belgeleyiciler, bu siirecte yalnizca
gozlemleri kaydetmekle kalmamais, ayni zamanda
o gozlemlerin yorumlanmasi ve paylasilmasina
da katki saglamiglardir.

Bilimsel veriler, dogadaki degisimleri rakamlarla
ortaya koyarken; sanat, bu degisimlere duygusal
bir derinlik katar. Kutuplardan aktarilan bir
grafik, buz kayiplarinin miktarini gosterirken;
bir fotograf, o kaybin insan belleginde biraktigi
sarsintiy1 goriiniir kilar.

Kutup bolgeleri yalnizca cografi degil, aym
zamanda gorsel anlamda da insan algisinin
sinirlarini zorlayan mekanlardir. Belgesel
fotografcilik, bu “u¢” cografyayi belgeleyerek
bilimsel kesiflerin, insan emeginin ve merakin
izlerini gorsellestirmistir. Bugiin o donemden
kalan her kare, yalnizca bir an1 degil; ayn1 zamanda
bilimsel kanit ve insani tanikliktir.

Fotograf, belgesel ve gorsel anlatilar sayesinde
kutuplarda eriyen buzullar yalnizca bilimsel
raporlarda degil; kolektif hafizamizda da yanki
bulur. Bu noktada bilim ve sanat birbirini
tamamlar: Cevre haberciligi, bilimsel gozlemleri
estetik bir anlatiya doniistiirerek toplumsal
farkindalik yaratir. Gorsel iletigsim yalnizca bir
kanit degil; ayni zamanda vicdani bir ¢cagridir.
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Fotograf: Sebnem Coskun-Foto Muhabiri / Anadolu Ajansi
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Kutuplarin Kirilgan

Dogasinda:

Arktik’te deniz buzlarinin erimesi, kutup
ayilarinin yagam alanlarin1 dogrudan tehdit

ediyor. Yavrusuyla birlikte yiyecek arayisina
cikan bir kutup ayisi, yalnizca dramatik bir doga
sahnesi degil; ayn1 zamanda iklim krizinin canl
bir belgesidir. Antarktika’da ise Horseshoe Adasi
yakinlarinda, Shoesmith Buzulu’ndan kopan dev
parcalar, bilim insanlarinin gozleri 6niinde denize
karistyor. Bu anlar yalnizca bilimsel raporlarla degil,
ayni zamanda gorsel tanikliklarla da bellegimizde
yer ediniyor.

Kuzey’in simge canlisi kutup ayist ile Giiney’in
dayanigma yasam ustalar1 penguenler, aslinda
ayni mesaji tasir: Insanligin eylemleri, kutuplarin
gelecegini ve dolayisiyla tiim diinyanin kaderini
belirliyor.

Kutuplarin en carpict gerceklerinden biri,

920 &

diinyanin geri kalaninda yapilanlarin burada
da hissedilmesidir. Antarktika’da son yillarda
gozlemlenen mikro ve makroplastikler, denizcilik
faaliyetlerinden kaynaklanan kirleticiler ve agir
metaller, ekosistemin dengesini tehdit ediyor. Dahasi,
kus gribi salginlarinin bile insan kaynakli etkenlerle
hizlandigina dair bulgular mevcut. “Ulagilmaz” olarak
bilinen bu kitalarda bile insan izlerinin bulunmasi,
sifir atik yaklagiminin kiiresel 6lcekte ne kadar
gerekli oldugunu gosteriyor.

Bilimsel arastirma kamplarinda uygulanan
“atigin1 geride birakma” kurali, bu felsefenin en
somut ornegidir. Kutuplarda ¢alisan bilim insanlari,
irettikleri her atig1 geri gotiirmek zorundadir. Bu
yaklasim, aslinda giinlik yasamimiza tagimamiz
gereken basit ama gii¢li bir ders verir: Geride iz
birakma.

Fotograf: Sebnem Coskun-Foto Muhabiri / Anadolu Ajansi




Gorsel
Taniklik ve
Etik Cevre
Haberciligi

evre haberciliginde gorsellik yalnizca belge
degil, ayn1 zamanda taniklik iglevi goriir. Ancak
bu taniklik, etik sorumluluklarla oriilmelidir:
o Canlilarin davraniglarini degistirmemek,
o Fotograf veya video cekerken miidahaleden
kacinmak,
o Gercegi carpitmadan oldugu gibi aktarmak,
o Gorsel taniklig1 sansasyon degil, gerceklik
iizerine inga etmek.
* “Dogay1 belgele, ama zarar verme. anlat, ama
iz birakma.”
Bu ilkeler yalnizca cevre haberciliginin degil,
insanligin dogaya kars1 etik pusulasi olmalidir.
Bu anlamda etik ¢ercevede kutup bolgelerinde
calisma yaparken uygulanmasi gereken cevre
kurallarini birkag baslikta 6zetlemek miimkiindiir:
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Miidahale Etmeme: Arastirma ya da haber
sirasinda dogaya ve canlilara dogrudan
mudahale edilmemelidir.

Atiksizlik: Her atik geri goturalmeli, hicbir
iz birakilmamalidir.

yasamini tehlikeye atmamali veya davra-
nislarini degistirmemelidir.

Gercege Sadakat: Haber dilinde sansas-
yonyerine gerceklik 6n planda tutulmalidir.

n Gorsel Sorumluluk: Goriintiler, canlilarin

Sonuc: Gorsel Bellek ve Ortak Gelecek

“Kutuplarin derin sessizliginde yasam
miicadelesi veren canlilarin eriyen diinyalari,
doganin icsel dengesinin kaybini yansitir.” Bu
kayb1 belgelemek yalnizca bir gazetecilik ya
da bilim gorevi degil; ayn1 zamanda insanligin
vicdani sorumlulugudur.

Sifir atik yaklasimi, gorsel bilim iletisimiyle
birlestiginde kutuplardan tiim diinyaya giiclii bir
mesaj verir:

“Unutmayalim, bir B gezegenimiz yok.”
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Burasi Senin Coplugun Degil,
Onun Yuvasi.
Aliskanliklarimizi

Degistirme Zamani.
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