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OZET

KURESEL IKLiM DEGISIKLIGi VE BEKLENEN SONUCLARI

DOKTORA TEZI

Murat BATAN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT ANABILIM DALI
2014

Kiiresel iklim degisikligi, 1990 yilindan beri diinya giindemini ciddi olarak mesgul
eden bir konudur. Problemin atmosferi, yeryliziini ve okyanusu etkileyen hayati 6nemi
itibariyle, meteoroloji uzmanlarini, giftcileri, politikacilar ve yerel yoneticileri ve daha bir¢ok
alandan insan ilgilendirmektedir. Bu durum, uluslararas1 toplumu miicadeleye yonlendirip,
bilim adamlarini arastirma yapmaya, hiikiimetleri tedbir almaya ve sivil toplum orgiitlerini
goniillii miicadeleye itmistir. Bunlarin sonucunda 1992 yilinda, Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ve bu kapsamda 1997 yilinda Kyoto Protokolii
imzalanmis, Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) periyodik olarak yapilip
raporlar yaymlanmistir. Bu yiizden bir¢ok meslek grubundan uzman bu konuda sayisiz
calisma yapmuistir.

Bu calismada ilk olarak kiiresel iklim degisikliginin ne oldugu ve neyin iklim
degisikligine neden oldugu sorularmma cevaplar arastirilmistir. Daha sonra, kiiresel iklim
degisikligi hakkindaki kapsamli caligmalar genis 6zetleri verilerek incelenmistir. Son olarak
bu calismada asil hedef olan literatiirdeki ¢alismalar amaglarina gore siniflandirilmis ve
tarafsiz bir sekilde incelenip, ¢ikarimlar yapilmistir. Calismanin ilgililere 6zellikle konuya
iligkin literatiiriin taranmasinda faydasi olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel iklim degisikligi, literatiirde iklim degisikligi, kiiresel 1sinma,
sera gazlari, hava kirliligi.



ABSTRACT

PhD THESIS

GLOBAL CLIMATE CHANGE AND INEVITABLE CONCLUSIONS

Murat BATAN

DICLE UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
2014

In the last few decades (especially since 1990), due to the potentially serious
impacts upon the atmosphere, earth, and ocean, the climate change issue become
internationally disputable subject among climatologists, atmospheric researchers,
oceanographers, hydro-meteorologists, agriculturalists, in particular, local administrators
in addition to politicians, as well as the people at different aspects of the life. This
situation directs scientists to research and to take measures by the governments and
voluntarily combating social organizations. Finally, United Nations Framework Climate
Change Convention (UNFCCC) and then Kyoto Protocol were signed in 1992 and 1997,
respectively. Paralleling to the protocols, Intergovernmental Panels on Climate Change
(IPCC) were organized and their reports were published. Many professional institutions
have organized a great number of technical, scientific, and politic meetings, work-shop,
and panel on this subject. These studies are needed to be classified and assessed.

In this current study firstly, the answers of two essential questions are
investigated: 1) what is the global climate change?, and 2) what are its main causes?
Secondly, the comprehensive studies made on the problem are summarized and
examined. Finally, these studies were classified according to their goals, were
investigated in an impartial manner and inferences were made. It is hoped that, this study
will particularly help the researchers in the screening of the literature about climate
change studies.

Key Words: Global climate change, climate change in the literature, global warming,
greenhouse gases, weather pollution.
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1. GIRIS

Iklim, ‘‘yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca yasanan ya da
gozlenen tiim hava kosullarinin ortalama durumu’’ olarak tanimlanabilir. Oysa iklimin
tanimi, siklik dagilimlarini, olasiliklar1 ve bu calisma kapsaminda irdelenecek olan
degiskenligi (iklim degisimi) de igermek zorundadir. Bu ylizden son yillarda iklimi
tanimlarken ‘hava olaylarinin ya da kosullarinin ortalama durumu’ yerine ‘‘hava
olaylarinin, atmosferik siireglerin ve iklim elemanlarinin degiskenlikleri, u¢ olusumlari
ve ortalama degerleri gibi uzun siireli istatistiklerle tanimlanan bir sentezi’’ yaklasimi
tercih edilmektedir.

Cok genel bir yaklasimla, iklim degisikligi ‘‘Nedeni ne olursa olsun iklim
kosullarindaki biiyiik 6lgekli (kiiresel) ve 6nemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve
yavas gelisen degisiklikler’” bigiminde tanimlanabilir (Tiirkes ve ark., 2000).

Bu degisikliklerin etkileri olarak, bozulan ekolojik denge sonucunda; bazi canli
tiirlerinin 6lmesi (dogal cesitliligin azalmasi), bitki ve hayvan gogleri (giineyden kuzeye
dogru), firtinalarin artmasi, buzullarin erimesi, bazi yerel bolgelerde sicakliklarin asir
artmasi, kuraklik, tarim {riinlerindeki degisim, okyanus su seviyesinin yiikselmesi
(buzullarin erimesi sonucu), deniz suyu sicakliklarinin artmasi, artan orman yanginlari
vb. gibi birgok degisim siralanabilir. Tabii ki, bu degisimlerin kiiresel oOlgekte
olmasindan dolay1 dogal cevre ve canli yasamina olan biiyiik etkilerinin yaninda
toplumsal hayata, ekonomik ve siyasi alana, gelecek planlamalarina da etkilerinin
olacagi aciktir. Bu durum, uluslararast toplumu miicadeleye yonlendirip, bilim
insanlarin1 aragtirma yapmaya, hiikiimetleri tedbir almaya ve sivil toplum oOrgiitlerini
goniillii miicadeleye itmistir. Bu kadar genis kapsamli etki alan1 olmasindan dolay direk
etkilerinin incelenmesi c¢aligmalar1 kapsaminda ya da probleme ¢6ziim, uyum
caligmalar1 ¢ercevesinde her kesimden meslek grubunu da ilgilendirmektedir. Yine ayni
sekilde problemin atmosferi, yeryiiziinii ve okyanusu etkileyen hayati énemi itibariyle,
meteoroloji uzmanlarin, gift¢ileri, deniz bilimcileri, politikacilar ve yerel yoneticileri ve
daha bir¢ok alandan insan1 ilgilendirmektedir.

Bu kadar biiyiik 6neme sahip olan kiiresel iklim degisikligi, uluslararasi olarak

son 40 yilda bilim insanlari, g¢evresel gruplar, sivil toplum orgiitleri (hiikiimetle



baglantili olmayan orgiitler), politikacilar ve finansgilar arasinda tartisilmistir. Veri
tabanlarinda da, ‘‘kiiresel iklim degisikligi’’ igeren atiflar ile diger bircoguna ilave
olarak ‘‘kiiresel 1sinma’’ igeren ve atiflar1 yansiyan agik literatiirde bir¢ok arastirma
mevcuttur. Bu bilimsel aragtirmalar sonucunda uluslararasi toplum da gerek Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi(BMIDCS) akabinde Kyoto Protokolii ve
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) toplantilartyla kiiresel iklim
degisikligini kabul etmis, en kisa siirede gerekli tedbirlerin alinmasi ic¢in ciddi
calismalar baslatmiglardir (Toprak ve ark., 2012). Bu ¢alismalar, literatiir 6zeti kisminda
ayrintili verilecegi i¢in burada agiklanmamastir.

Konu ile ilgili literatiirde ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmistir [(Tiirkes ve ark.,
2000), (Toprak ve ark., 2012), (Kadioglu, M., 2008) ve dig.]. Bunlarin her biri olay1 bir
veya birka¢ boyutu ile ele aldig1 icin bu ¢aligmalarda, ancak konuya 6zel giincel literatiir
kritik edilmistir. Bununla birlikte tiim boyutlar1 ile konuyu ele alan ¢aligmalar da yok
degildir [(Arikan ve Ozsoy, 2008), (UNFCCC, 1992), (Kyoto Protocol, 1997), (IPCC,
2007), (IPCC, 2013) ve dig.]. Bununla birlikte, ulusal veya uluslar arasi diizeyde
akademik tez olarak smirli sayida galismaya ulagilmistir. Dolayisiyla kiiresel iklim
degisikligi konusunu bir¢ok boyutu ile toplu olarak ele alan calismalara hala ihtiyacin
oldugu soOylenebilir. Bu c¢alismanin bu alandaki ihtiyac1 bir nebze giderecegi
umulmaktadir. Konuya iliskin literatiirde rastlanan tiim c¢alismalar, tezin ikinci
boliimiinde, “literatiir 6zeti” baslhig1 altinda ayrica degerlendirilmistir.

Bu amacla calismada, hem bilimsel ¢alismalar, hem de ulusal veya uluslararasi
resmi kurum veya sivil kuruluslarin yapmis oldugu calismalar bir araya getirilerek
detayli bir sekilde incelenmistir. Boylece okuyucu, kiiresel iklim degisikligi ile ilgili
olarak, “neden?”, “nasil”, “ne kadar?”, “ne olacak™ gibi sorulara cevap bulabilecek ve
problemin ¢oziimii ve/veya adaptasyon siireci hakkinda bir fikir sahibi olabilecektir.
Bunun yani sira, okuyucu, kiiresel boyutta dnlem alindig: takdirde gelecekte nasil bir
degisimin beklenmesi gerektigine, , hatta ulusal ve/veya uluslar arasi diizeyde
hiikiimetlerin gelecek politikalarinin nasil sekillenebilecegine dair de Ongoriilerde
bulunabilecektir. Bu kapsamda calismada, iklim degisikliginin olast tiim etkileri ayri

ayrt siniflandirilmis, iklim degisikligini onleme, iklim degisikligine uyum ve gelecek



ongoriileri lizerinde yapilmis ve gilincel literatiirde yer almis birgok calisma
degerlendirilmis ve detayli analizler yapilmistir.

Ancak her ¢alismanin oldugu gibi bu calismanin da bazi kisitlar1 mevcuttur.
Literatiirde ¢ok fazla ¢alisma oldugundan hepsinin tek tek ele alinip incelenmesi giictiir.
Bu yiizden baz1 ¢alismalar sadece siniflandirmada esas alinmistir. Toprak (2013), ozon
tabakasi, kiiresel iklim degisikligi ve su konusunda yapilmis ¢alismalari yillara gore
smiflandirmis ve ¢izelge halinde vermistir (Cizelge 1.1). Bir diger sinirlama ise kiiresel
diizeyde, birbirinden oldukg¢a farkli, hatta birbirinin zitt1 olan sayisal verilerin,
analizlerin, hesaplamalarin ve gelecege yonelik senaryolarin literatiirde yer almasi ve bu
calismalarin dogru bir sekilde degerlendirmesinin giigliigiidiir. Son olarak, kiiresel iklim
degisikliginin lokal (bolgesel) etkisini rapor eden ¢ok sayida calismanin literatiirde yer
almasidir. Bu durum dogal olarak c¢alismalarin analizini ve siniflandirmasini
zorlagtirmaktadir. Calismanin kapsamimin ¢ok genis olmasi bir avantaj olmasimin
yaninda bazi kisitlar1 getirmesi agisindan ayni zamanda bir dezavantajdir. Benzer
sekilde literatiir zenginligi de teze katacagi deger itibari ile bir avantaj olarak
degerlendirilmekle birlikte yukarida belirtildigi gibi ¢ok sayida yaymi inceleme gii¢liigii
nedeniyle ayn1 zamanda bir dezavantajdir.

Literatiir c¢alismas1 kapsaminda, binlerce akademik ¢alismaya ulasiimas,
bunlardan 500’1 siniflandirmaya esas alinarak degerlendirilmis, 395 tanesinin tam metni
incelenmis, 120 tanesi ise daha yakindan incelenmis ve tez kapsaminda bu ¢aligmalara
atif yapilmistir. 2000 yilindan once yapilmis olan calismalar daha ¢ok problemin
varligina isaret etmektedir. Bu yiizden bu ¢alismalar, problemin ilk kez ne zaman fark
edildigini gostermesi ve tanimlanmasina imkan verdigi i¢in onemlidir. Ancak heniiz
problem yeni kesif edildigi i¢in bu c¢alismalarda rapor edilen bazi veri ve bilgilerin
giincelligini yitirdigi sdylenebilir. Daha sonraki caligmalar ise problemin daha dogru
tanimlanmasinda, tiim boyutlar1 ile etki alaninin belirlenmesinde ve olasi sonuglarinin

saptanmasinda dikkate alinmistir.



Cizelge 1.1. Ozon tabakasi, kiiresel iklim degisikligi ve su konusunda yaymlanmig SCI ¢aligmalarin

yillara gore sayilar1 (Toprak, 2013).
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1.1. Kiiresel iklim Degisikligine Neyin Ne Kadar Etkisi Olmaktadir?

1.1.1. Dogal Etkenler

1.1.1.1. Giinesin EtKisi

ESA bilim adamlarindan Paal Brekke; iklim bilimcilerinin uzun yillardir glines

beneklerinin 11 yillik dongiisel hareketini ve giinesin yiizyillik siiregler iginde parlaklik

degisimini incelediklerini ifade etmektedir. Bunun sonucunda Giines’in manyetik alani

ve protonlar ile elektronlar bi¢iminde ortaya ¢ikan giines rlizgarinin, giines sisteminde

kozmik 1s1malara kars1 bir kalkan gérevinde oldugu belirtilmektedir. Giines’in degisken

faaliyetleriyle zayiflayabilen bu kalkan, kozmik 1simalar1 ge¢irmektedir. Kozmik



1simalarin artis1 bulutlanmay1 beraberinde getirmekte, giinesten gelen radyasyon oranini

degistirerek kiiresel sicaklik artigint meydana getirmektedir (Bilgekoyun, 2013).

1.1.1.2. Diinyamin Prezisyon Hareketi

1930 yilinda Sirp arastirmaci Milutin Milankovig, diinyanin giines ¢evresindeki
yoriingesinin her doksan bes bin yilda biraz daha basiklastigin1 gdstermektedir. Tlaveten
her kirk bir bin yilda diinyanin ekseninde dogrusal bir kayma ve her yirmi {i¢ bin yilda
dairesel bir sapma bulundugunu da goézler 6niine sermistir. Glinliimiiz bilim adamlarinin
biiyiik bir kismi, diinyanin bu hareketlerinden dolayr zaman zaman soguk donemler
yasandigini ve bu soguk dénemler i¢indeyse yiiz bin yillik periyotlarda on bin yil siireyle
sicak donemler gecirdigini ifade etmektedir. Bu da kiiresel 1sinmanin dogal

nedenlerinden birini olusturmaktadir (Bilgekoyun, 2013).

1.1.1.3. El Nino Etkisi

“Gliney salinimi sicak hareketi” olarak da tanimlanabilen El Nifio hareketi,
1990-1998 yillarinda tropikal dogu Pasifik Okyanusu’nda deniz yiizeyi sicakliklarinin
normalden 2-5° daha yiiksek olmasma sebep olmaktadir. Ozellikle 1997 ve 1998
yillarinda yiizey sicakliklarinin rekor diizeyde seyretmesinde, 1997-1998 El Nifio
hareketlerinin 6nemli bir etkisinin oldugu kabul edilmektedir. 1998'de meydana gelen El
Nino bu yilin kiiresel rekor i1smnmasina katkida bulunan ana etmen olarak

addedilmektedir (Bilgekoyun, 2013).

1.1.1.4. Akint1 Sistemleri

Diinya iklimlerini etkileyen en onemli unsurlardan biri de ‘tagiyict bant’
denilen okyanus akinti sistemidir. Diinyadaki tiim irmaklarin tasidigi suyun 20 katini

tasiyan bu akint1 sistemi Izlanda yakinlarinda sogur ve dibe inmektedir.

Yon degistiren akint1 glineye Afrika'ya dogru inerek Antarktika yakininda 2

kola ayrilmaktadir: Birinci kol Avustralya’nin dogusunda Pasifik Okyanusunun



kuzeyine uzanarak yol boyunca isinmakta ve yiizeye ¢ikmaktadir. Daha sonra
A.B.D.’nin bati1 kiyilarin1 izleyerek giineye inmekte ve Avusturalya’nin kuzeyinden
gecmektedir. Diger kol ise Hint okyanusunda bir ¢gember ¢izmekte; 1sinan ve yiizeyden
akan sular Avusturalya’nin batisinda diger kola birlesmekte ve tek bir kol halinde
Afrika’nin batisin1 takiben kuzeye ilerlemektedir. izledikleri yol boyunca sular1 azalan
akitinin tuz miktar1 artmistir, kuzeye ilerledikce soguyarak izlanda yakinlarinda dibe
batar ve sirkiilasyon tamamlanmis olur. Tasiyict bant okyanuslar arasinda su ve 1s1
aligverisi saglar. Bu sistemde Pasifik ve Hint okyanusunun sicak sulari Atlantik'e
taginirken yiizeyden giden akintinin {izerinde hava 1sinarak yakinindan gectigi karalarin
iklimini 1limanlastirir. Ornegin kuzey bati Avrupa bu bant sayesinde 10 derece daha
sicak olur. Gliney yarikiirede yaz mevsiminde Antartika'da eriyen buzlarin soguk sulari
dibe ¢okerek tasiyici banta katilip kuzeye yonelmektedir. Bundan dolayr Antarktika hem
soguklugu hem de tasiyici banta aktardigi soguk sular nedeniyle diinya iklim sisteminin

dengesi agisindan son derece énemlidir (Bilgekoyun, 2013).

1.1.2. Fosil Yakit Yanmasindan Meydana Gelen Hava Kirliligi

Hava kirliligi, teknoloji ile birlikte gelen modern yasamin yan iirlinlerinden
biridir. Kati, siv1 ve gaz atiklarin neden oldugu hava, su ve toprak kirliligi, giinlimiizde
yasanmakta olan tiim c¢evresel sorunlarin basinda gelmekte ve birgcogunun tetikleyicisi
olarak miitalaa edilmektedir. Bunlar icinde belki de en kisa zamanda
etkilenebilecegimiz kirlilik tiirii hava kirliligidir. Ciinkii nefes almakla baglamakta ve
havadaki kirleticinin konsantrasyonu ve etki grubu hassasiyetine gore etkisini hemen
gosterebilmektedir (Saral, 2011).

Temiz ve kirli hava olarak tanimlanan havadaki belli bash bilesenler. (Cizelge

1.2)’de goriilmektedir.



Cizelge 1.2. Kirli atmosfer ile temiz atmosferin karsilastirilmasi (Saral, 2011).

BILESEN TEMIZ HAVA KIRLi HAVA
(ppm) (ppm)
Azot (N,) 790000 790000
Oksijen (03) 20950 20950
Karbon dioksit (CO,) 320 400
Karbon monoksit (CO) 0.1 40-70
Metan (CH,) 15 25
Azot dioksit (NO,) (NO,) 0.001 0.2
Ozon (0,) 0.02 0.5
Kikiirt dioksit (SO,) 0.0002 0.2
Amonyak (NH;) 0.001 0.02
Diger Kirleticiler - -

Havanmn kirli oldugunu soyleyebilmek icin tablodaki kirletici bilesenlerin
tamaminin birden kirlilik sinirin1 agsmas1 gerekmiyor. Herhangi birinin kirlilik sinirmi
asmasi, havanin o kirletici bakimindan kirli oldugu anlamina gelir.

Hava kirliliginin daha teknik tarifi ise ‘‘hava kirleticilerinin, canlilarin (insan,
hayvan ve bitkiler) sagligi iizerinde etkiler olusturacak miktarda (konsantrasyon) ve
stirede havada bulunmas1’” seklindedir. Bu tanimda da bir veya birden fazla kirleticinin
bir arada bulunmasi s6z konusudur. Bu tamm geregi, havanin kirli oldugunu
sOyleyebilmek icin, kirleticinin zararli olabilecek miktarda ve etkisinin ortaya
cikabilecegi kadar uzun siirede havada bulunmasi gerekmektedir. O halde, kirli havayi
kisa siirede solumak zarar vermiyorsa teknik olarak hava kirliliginden bahsetmeyiz.
Sunu da belirtmek gerekir ki; zararin ortaya c¢ikabilmesi, kirli havaya maruz kalanin
hassasiyeti ile de iliskilidir. Tanimda bahsedilen miktar ve siire, yaslilar, hastalar ve
cocuklar i¢in saglikl kisilere gore daha diisiik seviyelerdedir (Saral, 2011).

Hava kirliligi seviyesi veya hava kalitesi diizeyi, Hava Kalitesi Indeksi (HKI)
olarak belirtilen bir Olcekle gosterilir. (Cizelge 1.3)’te gosterilen bu Olgek renk

skalasiyla gorsellestirilip genis halk kitlelerinin anlayabilecegi hale getirilmistir.



Cizelge 1.3. Hava Kalitesi Indeksi 6lgekleri ve ilgili renkleri (Saral, 2011).
HK dlcegi ve Rengi Hava Kalitesi Tanimlamasi

1. Agkyesil Cokiyi

Kirleticiler, 4 sinifta gruplandirilabilir (Varinca ve ark., 2008). Bunlar;

= Gaz Kirleticiler (SO, NOx ,CO, O3, VOC(ugucu organik bilesik))
= Kalic1 organik Kirleticiler

= Agir metaller (Kursun, Civa, Kadmiyum, Nikel vb.)

» Partikiiler Madde (PM)

Hava kirleticileri, genel olarak hava kirliligine sebep olurlar. Ancak hava
kirliligiyle zincirleme sekilde birgok soruna neden olurlar. Bunlarin en genel gosterimi

(Cizelge 1.4)’te gosterilmistir.



Cizelge 1.4. Hava kirliliginin neticeleri (Varinca ve ark., 2008).

HAVA KIRLILIGI

Hava Kalitesinin

Ozon Tabakasinin

Bozulmasi Asit Yagmurlari Sicaklik Degisimleri__| incelmesi
Solunum
Rahatsizliklari Canli cansiz varliklar Buzul Erimeleri - Sera Etkisi
Hastaliklar, tzerinde tahribat ve Deniz Seviyesinde
Zehirlenmeler tahrisat Yiikselme Kiiresel Isinma
Basing Merkezlerinde
Degisim Iklim Degisikligi
Oliimler Riizgar Kusaklarinda | Ug meteorolojik
Degisim olaylar ve dogal

afetler

1.2. Kiiresel iklim Degisikligi, Kiiresel Istnma Nedir?

Iklim degisikligi, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(UNFCCC)’de ‘‘karsilagtirilabilir bir zaman periyodunda go6zlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik’> seklinde
tanimlanmistir. Bu tanimda “insan etkinlikleri sonucunda” dendigi i¢in “insan
miidahalesi sonucu degilse kiiresel iklim degisikligi sayillmaz mi?” seklinde itiraz
edilebilir. Bu nedenle daha genel bir yaklasimla iklim degisikligi, nedeni ne olursa olsun
iklim kosullarindaki biiyiik olgekli (kiiresel) ve onemli yerel etkileri bulunan, uzun
sureli ve yavas gelisen degisiklikler seklinde tanimlanabilir (Varinca ve ark., 2008).
Atmosfer, giinesten gelen goriinlir 1smlarim onda dokuzunun yeryiiziine gecisini
engellemez. Yeryiiziine ulasan bu 1sinlar da yeryiiziinii 1sitir. Gelen 1sinlarla 1sinan
diinya dev bir radyator gibi davranmaya baslar. Ancak bu 1s1y1 glinesin yaydig: sekilde
tim dalga boylarinda yayamaz; yalmzca kizilotesi isinlar seklinde yayabilir. Ciinkil
atmosferdeki sera gazlar1 olarak bilinen gazlar (CO,, H,O, CH4, SO, CO, NO,, CFCs
gazlar1 ve PM10 vd.) bu 1sinlar1 sogurur, sonra da yiizeye dogru yansitir. Bu yiizden
yiizeyden yayilan bu 1sinlarin yalnizca kiigiik bir boliimii uzaya geri gidebilir. Boylece

Diinya’nin yilizeyi ve troposfer olmasi gerekenden daha sicak olur. Bu olay Giines



1sinlartyla 1sinan ama igindeki 1s1y1 disariya birakmayan seralar1 andirir ve bu nedenle
dogal sera etkisi olarak bilinir (Varinca ve ark., 2008). Sera etkisinin sematik gosterimi
(Sekil 1.1)’de gosterilmistir.

Dengeli bir sera etkisinin Diinya’daki yasam i¢in biiyiikk bir énemi vardir.
Ciinkii diinyay1 sicak ve yasanabilir kilar. Bu etki olmasaydi yeryiiziinde ortalama
sicaklik -18 °C civarinda olurdu. Tipki Mars’takine benzer bir durum. Diger taraftan
siddetli bir sera etkisi de Diinya’y1 ¢ok sicak bir gezegen yapabilir; tipki Veniis gibi.
Sera etkisinin Diinya’y1 oldugundan daha sicak yapmasinin yalnizca insan i¢in degil tiim
canl tiirleri i¢in yasamsal 6nemi vardir (Varinca ve ark., 2008). Ve her kesimden insant,
her meslek grubundan uzmana ilgilendiren kiiresel bir sorundur. Bunun énemini anlayan
uluslararasi toplum ve iilkeler 1992 yilinda Rio’da bir araya gelip Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesini (UNFCCC), bu sdzlesme kapsaminda da 1997
yilinda KYOTO Protokolii’nii imzalamiglardir (Arikan ve Ozsoy, 2008). Bu sdzlesme
ve protokol, kiiresel ortalama sicakliklardaki artimi en fazla 2 °C’de sinirlandirma igin
bir dizi tedbir ile beraber {iilkelere sera gazlarinin yayilimini 6nleyici ciddi ekonomik

yaptirimlar1 hayata gecirmeye c¢alismaktadir.

SERA ETKISI

Solar radya
ks dile

|'\II:I.I|-I.'1 ".-I ||.|.'II-|:|-.1iI
L
Solar radyasyon ATMOSFER
almosferden gecer

Fadyasyonun biyik bolibni
yerylizilnde absorbe edilir ve

151 enerjisine Jomilsiir

Yeryliztimden kizilGtesi
sinlar yayal

-l

Sekil 1.1. Sera etkisinin sematik gosterimi (Uslu, 2013).
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Diinyamiz maksimum 2 °C’ye kadar, kiiresel ortalama sicaklik artislarini bir

sekilde tolere edebilmektedir. Ancak 2 °C’den sonra telafisi miimkiin olmayan hayati

problemler a¢iga cikmaktadir. Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli’nde (IPCC)

kiiresel ortalama sicakliklarin cesitli senaryolarla gelecek Ongoriileri yapilmistir. Bu

senaryolardan en iyimser ve en kotiimser olanlar1 dikkate alindiginda, 2100 yil1 sonu

itibariyle kiiresel ortalama sicakliklarin sanayi devrimi Oncesiyle karsilastirildiginda

(Sekil 1.2)’de de goriildiigii gibi 2.7 ile 5.8 °C artabilecegi dngdriilmektedir (IPCC,

2007).
6.0 F —a2 =
— --—-AlB N
-~ =Bl 7
5.0 = 2000 vih konsantrasyonu =
- == 20. yiizy1l
oU 4.0 g
2 &
g 3.0
c [
> o
a 2.0
N &
= | -
> —
a TOFE
v
3 E
5 =
< 0
et
-1.0 |-
= 1 1
1900

Sekil 1.2. Cesitli senaryolara gore kiiresel ortalama sicakliklarda dngoriilen artiglar

(IPCC, 2007).
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde, iklim degisikligi konusunda daha once yazilmis 6nemli ve bu
tezin konusu ile ilgili ulusal ve uluslar arasi diizeyde yapilmis calismalarin 6zeti
verilmistir. Ancak bu teze neden ihtiyag duyuldugu, bu giine degin yapilmis

caligmalardan farkliliklarinin ne oldugu gibi sorulara diger boliimlerde yanit verilmistir.

2.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)

21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), siirdiiriilebilir kalkinmanm kurumsal ¢ergevesini
olusturan en 6nemli yapitaslari arasinda yer almaktadir (UNFCCC, 1992). Bu sozlesme
aslinda 1992 yilinda Rio Zirvesi’nde imza altina alinan Biyolojik Cesitlilik ve Collesme
ile Miicadele Sozlesmesi’nin bir ¢iktist olarak degerlendirilebilir. Bu yiizden bu iki
sozlesme ‘‘Rio Sozlesmeleri’’ olarak adlandirilmaktadir.

BMIDCS’te kiiresel problemin nedenlerinin ve atmosferdeki sera gazi
birikimlerinin nitelik ve nicelik olarak tespit edilmesi ve iklim sistemi {izerindeki
tehlikeli insan kaynakli etkinin durdurulmasi amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda
tim taraflar, wulusal ve bolgesel kalkinma onceliklerini, hedeflerini ve diger 6zel
kosullarin1 dikkate alarak bir dizi 6énlemlerin alinmasini kararlagtirmis, bu 6nlemlerin
detaylar1 ve wulusal ve ortak sorumluluklari belirlenmistir (UNFCCC, 1992).
Sozlesmede, “Taraflar Konferansi”nin yapilacagi kabul edilmis, gelismislik diizeyine
gore sorumluluklarint belirlemek iizeretaraf iilkeler Ek-1 ve EK-II iilkeleri olarak
simiflandirilmistir. EK-1 ve EK-II iilkelerinin hangileri oldugu EK-1’de yer alan Cizelge
E.1.1°de verilmistir. Soézlesmenin tamami 26 madde olup konuyla ilgili “iklim
degisikligi”, “salimlar”, “sera gazlar1”, “hazne”, “kaynak”, “yutak” ve benzeri teknik
terimlerin tanimlar1 verilmis, maddeler halinde sdzlesmenin amaci, taraf iilkelerin bu
amaca ulasmak ic¢in izleyecegi yol, taraf {llkelerin yiikiimliilikleri ve diger bazi
cekinceler, uyarilar ve dikkate alinmasi gereken 6nemli konular agiklanmistir. Burada
bu maddelerden &nemli olanlar1 verilmistir. Is bu sdzlesme ile taraflar (UNFCCC,

1992):
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Yeryiizli iklimindeki degisikligin ve bunun zararh etkilerinin insanligin ortak
kaygis1 oldugu kabul edilmis,

Insan faaliyetlerinin atmosferdeki sera gazlari yogunluklarini arttirmakta
oldugu, bu artiglarin dogal sera etkisini yiikselttigi ve bunun yer yiizeyinde ve
atmosferde ek bir ortalama sicaklik artisina neden olacagi ve eko-sisteme ve
insanliga zarar verici etki yapabilecegi vurgulanmistir.

Gegmisteki ve giiniimiizdeki kiiresel sera gazi saliminda en bilyik payin
gelismis iilkelerden kaynaklandigi, gelismekte olan iilkelerde kisi basina
salimin halen nispeten diisiik oldugu, ancak bu {ilkelerin kiiresel salim payinin
sosyal ve kalkinma gereksinimlerini karsilamak i¢in artacagi belirtilmistir.
Sozlesmede, sera gazlari yutaklari, “bir sera gazini, bir aerosolii veya bir sera
gazinin olusumunda rolii bulunan bir 6ncli maddeyi atmosferden uzaklastiran
herhangi bir islem, faaliyet veya mekanizma”, hazne ise “bir sera gazinin veya
bir sera gazinin olusumunda rolii bulunan bir 6ncii maddenin depolandig: iklim
sisteminin unsuru veya unsurlar’” olarak tanimlanmistir. Bu iki konseptinkara
ve deniz ekosistemleri lizerindeki 6nemli rollerinin farkinda olundugu ifade
edilmistir.

Iklim degisikligine iliskin tahminlerde, ozellikle zamanlama, biiyiikliik ve
bolgesel model bakimindan bir¢ok belirsizliklerin oldugu vurgulanmustir.

Iklim degisikliginin kiiresel niteliginin oldugu, tiim iilkelerin ortak fakat farkl:
sorumluluklarina ve sosyal ve ekonomik kosullarina uygun olarak miimkiin
olan en genis 6l¢iide isbirligi yapmasinin ve etkili ve uygun uluslararasi ¢abaya
katilmasinin gerekli oldugu kabul etmislerdir.

Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansmnin 16 Haziran 1992’de
Stockholm’de kabul edilen bildirisine atif yapilmistir.

Devletlerin, Birlesmis Milletler Sart1 ve uluslararast hukuk ilkeleri uyarinca
kendi ¢evre ve kalkinma politikalarina uygun olarak kaynaklarimi kullanma
hakkina sahip oldugu, ancak ulusal yetki alanindaki ya da kontrolii altindaki

faaliyetlerinin diger devletlerde ya da ulusal yetki alan1 disinda kalan
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bolgelerde ¢evresel =zararlart vermemesi ig¢in gerekli sorumluluklar
belirtilmistir.

Iklim degisikligi karsisindaki uluslararasi isbirliginde devletlerin hiikiimranlik
hakki ilkesi vurgulanmaigtir.

Devletlerin etkin c¢evresel mevzuati ylriirliige koyarak, cevre alanindaki
standartlar, yonetim hedefleri ve Onceliklerine ait ¢evre ve kalkinma
cercevesini yansitmalar: gerektigi belirtilmistir. Ayrica bazi iilkeler tarafindan
uygulanan standartlarin, diger ilkeler (6zellikle gelismekte olanlar) i¢in uygun
olmayan ve haksiz ekonomik ve sosyal kiilfete neden olabilecegi kabul
edilmisgtir.

Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans: hakkindaki 22 Aralik 1989
tarih ve 44/228 sayil1 ve bugiinkii ve gelecek kusaklar i¢in kiiresel iklimin
korunmasina dair 6 Aralik 1988 tarih, 43/53 sayili; 22 Aralik 1989 tarih,
44/207 sayili; 21 Aralik 1990 tarih, 45/212 sayili ve 19 Aralik 1991 tarih,
46/169 sayil1 Genel Kurul kararlar hiikiimlerine atif yapilmugtir.

Adalarda ve kiyr alanlarda deniz seviyesi yiikselmesinin muhtemel zararh
etkilerine dair 22 Aralikk 1989 tarih, 44/206 sayili Genel Kurul karari
hiikiimlerine ve Collesmeyle Miicadele Eylem Planinin uygulanmasina dair 19
Aralik 1989 tarih, 44/172 sayili Genel Kurul karari ilgili hiikkiimlerine de atif
yapilmistir.

Ikinci Diinya Iklim Konferansinin 7 Kasim 1990°da kabul edilen Bakanlar
Bildirisi tekrarlanmastir.

Iklim degisikligi hakkinda birgok devlet tarafindan yapilan degerli ¢aligmalarin,
Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin, Birlesmis Milletler Cevre Programinin,
Birlesmis Milletlerin diger organ, orgiit ve kuruluslarinin oldugu kadar diger
uluslararas1 ve hiikiimetlerarasi organlarin bilimsel arastirma sonuglarinin
karsilikli degistirilmesine ve arastirma koordinasyonuna yaptiklari 6nemli
katkilarin bilincinde olundugu belirtilmistir.

Iklim degisikligini anlamak ve ele almak igin gerekli bilimsel, teknik ve

ekonomik reflekslere dayan adimlarin, yeni bulgularin 15181 altinda
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degerlendirilmesinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan son derece etkili
olacagi kabul edilmistir.

Iklim degisikligini ele almak i¢in gerceklestirilecek cesitli eylemlerin ekonomik
olarak gerekli olabilecekleri gibi diger c¢evresel sorunlarin ¢oziimiine de
yardimci olabilecegi kabul edilmistir.

Geligmis tilkelerin, sera etkisinin artmasina yapmis olduklar1 katkiyr da goz
oniinde bulundurarak ve tiim sera gazlarmi dikkate alarak, kiiresel, ulusal ve
anlagma var ise, bolgesel diizeyde kapsamli bir karsi stratejiye ilk adim olarak,
acik oncelikleri temel almak suretiyle, esnek bir yaklasimla acilen harekete
geemeleri gerektigi kabul edilmistir.

Ek olarak, deniz seviyesi kotuna yakin kottaki alan veya kiyiya sahip, kurak ve
yar1 kurak alanlar1 veya sellere, kuraklik ve ¢ollesmeye miisait alanlar1 bulunan
ve hassas daglik eckosistemlere sahip gelisme yolundaki iilkelerin iklim
degisikliginin zararl etkilerine daha agik olduklari kabul edilmistir.

Bu iilkelerin, 6zellikle ekonomileri fosil yakit tiretimi, kullanimi ve ihracatina
bagli olan gelisme yolundaki tilkelerin, sera gazi salimlarinin sinirlandirilmast
icin alinan 6nlemler nedeni ile karsilasacaklar1 sikintilar kabul edilmistir.

Iklim degisikligine tepkilerin sosyal ve ekonomik kalkinma ile koordineli
olmasi, gelisme yolundaki iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmaya ulasmak ve
fakirligi ortadan kaldirmak yoniindeki hakli, 6ncelikli ihtiyaglarinin tamamen
dikkate alinmasi gerektigi, aksi halde kalkinma iizerindeki zararli etkisinin
kacinilmaz olacagi kabul edilmistir.

Oncelikle gelisme yolundaki iilkeler olmak iizere, tiim iilkelerin siirdiiriilebilir
sosyal ve ekonomik kalkinmaya ulasmak i¢in gerekli kaynaklara erismeye ve
bu hedefe yaklasabilmek i¢in enerji tliketimlerini arttirmaya gereksinimleri
oldugu ve bu gereksinimlerini karsilarken ekonomik ve sosyal agidan onlari
karli kilacak daha etkin enerji kullanimlar1 ve sera gazi salimlarinin kontrolii
imkanlarinin dikkate alinacagi kabul edilmistir.

Giliniimiiz ve gelecek kusaklar i¢in iklim sistemini korumak kararliligiyla

anlagsmaya varilmistir.
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b)

d)

BMIDCS’nin, 4. maddesinde sozlesmeye taraf iilkelerin yiikiimliiliikleri asag:-
daki sekilde belirtilmistir (UNFCCC, 1992).

Tiim taraflar, kendi ortak veya bireysel sorumluluklarini, 6zgiin ve ulusal veya
bolgesel kalkinma onceliklerini, hedeflerini ve kosullarini dikkate alarak:
Taraflar Konferansinca uygun bulunacak karsilastirilabilir  yontemler
kullanarak, Montreal Protokolii ile denetlenmeyen insan kaynakli tiim sera
gazlarinin kaynaklarca salimi ve yutaklarca uzaklastirilmasina iligkin ulusal
envanteri, 12’nci madde uyarinca gelistirecek, donemler itibariyle
giincellestirecek, yayinlayacak ve Taraflar konferansina sunmak iizere hazir
bulunduracaklardir.

Montreal Protokolii ile denetlenmeyen insan kaynakli tiim sera gazlarinin
kaynaklarca salimi ve yutaklarca uzaklagtirllmasini ele alarak, iklim
degisikligini azaltacak Onlemleri olusturacak, uygulayacak, yayinlayacak ve
diizenli olarak giincelleyecektir.

Enerji, ulastirma, sanayi, tarim, ormancilik ve atik yonetimi sektorleri dahil,
tim 1lgili sektorlerde, Montreal Protokolii ile denetlenmeyen insan kaynakli
sera gazi salimlarini kontrol eden, azaltan veya dnleyen uygulama ve islemlerin
tesvik ve gelistirilmesinde, uygulanmasinda ve teknoloji transferi dahil
yayilmasinda isbirligi yapacaktir.

Stirdiirtilebilir yonetimi ve biyolojik kiitleyi, ormanlar1 ve okyanuslar1 ve diger
kara, kiy1 ve deniz ekosistemlerini de igerecek sekilde, Montreal Protokolil ile
denetlenmeyen tiim sera gazi yutak ve haznelerinin korunmasini ve takviyesini
isbirligi halinde tesvik edecektir.

Iklim degisikligi etkilerine uyum hazirliginda isbirligi yapacak, kiyr kusag
yonetimi, su kaynaklari, tarim ve 6zellikle Afrika’daki gibi kuraklik, ¢ollesme
ve sellerden etkilenen alanlarin korunmasi ve iyilestirilmesi icin uygun ve
birlesik planlar hazirlayacak ve gelistireceklerdir.

Iklim degisikligini azaltmak ve degisiklige uyum saglamak igin alman énlemler
ve uygulanan projelerin ekonomi, halk saglig1 ve ¢evre kalitesi lizerinde zararli
etkilerini en aza indirmek amaciyla uygun yontemler uygulanarak iklim

degisikligi hakkindaki diisiincelerini kendi sosyal, ekonomik ve c¢evresel
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politikalar ve eylemleri ¢ergevesinde miimkiin olan en genis Olgiide
degerlendirecektir. Omegin  ulusal  diizeyde  hazirlanacak  etki

degerlendirmeleriyle bunu yapmak miimkiindiir.

g) Iklim sistemi ile ilgili olarak, bilimsel, teknolojik, teknik, sosyo-ekonomik,

sistematik goézlem ve cesitli kars1 stratejilerin ekonomik ve sosyal sonuglarini
ve iklim degisikliginin nedenleri, etkileri, dnemi ve zamanlamasi konusunda
mevcut belirsizlikleri daha iyi anlamak, azaltmak ya da ortadan kaldirmak
amactyla veri arsivlerinin gelistirilmesine destek verecek ve isbirligi

yapacaktir.

h) iklim degisikligi ile ilgili dgretim, egitim ve kamu bilinci olusturmada ve

2.

hiikiimet dis1 kuruluslar da dahil olmak {izere bu isleme en genis katilimi
saglamak i¢in isbirligi yapacak ve Taraflar Konferansina iletecektir.
Taraflardan gelismis tilkeler ve Ek-I’de yer alan diger taraflar asagidaki

hususlar1 yerine getireceklerini kabul ederler:

a) Taraflardan her biri, insan kaynakli sera gazi salimlarini sinirlandirarak ve sera

gaz1 yutaklarimi ve haznelerini koruyarak ve gelistirerek iklim degisikligini
azaltmak i¢in ulusal politikalar benimseyecekler ve wuygun Onlemler
alacaklardir. Bu politika ve Onlemler, sdzlesmenin amacina uygun olarak
gelismis TUlkelerin insan kaynakli salimlarinin uzun vadeli egilimlerini
degistirmede Oncii rol oynayacaklarini gosterecek, i¢inde bulundugumuz on
yilin sonunda karbondioksit ve Montreal Protokolii ile kontrol edilmeyen diger
sera gazlarinin insan kaynakli salimlarinin daha onceki seviyelerine geri
cekilmesine katki sunacaktir. Taraflarin baslangi¢ noktalarindaki ve
yaklasimlarindaki, ekonomik yap1 ve kaynak temellerindeki, kuvvetli ve
sirdiirilebilir kalkinmayr devam ettirmeye olan ihtiyaglari, ellerindeki
teknolojilere olan ihtiyaglari, ellerindeki teknolojilere iliskin farkliliklar1 ile
diger bagimsiz kosullar1 dikkate alinacaktir. Taraflar bu tiir politika ve
onlemleri diger taraflarla ortaklasa uygulayabilecek ve sozlesmenin, 6zellikle
bu alt paragrafin amacinin yerine getirilmesine katkida bulunmakta diger

taraflara yardim edebilecektir.
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b) Bu yondeki gelismeyi desteklemek amaciyla, taraflarin her biri s6zlesmenin
kendisi acisindan yiirlirliige girmesinden itibaren alt1 ay icerisinde ve daha
sonra agamali olarak ve 12. madde uyarinca, yukaridaki (a) alt paragrafinda
belirtilen politikalarina ve Onlemlerine iliskin ve karbondioksit ve Montreal
Protokolii ile denetlenmeyen diger sera gazlarinin insan kaynakli salimlarinin
ayr1 ayr1 veya ortak olarak 1990 yili seviyesine ¢ekilmesi amaci ile alt paragraf
(a)’da belirtilen donemde Montreal Protokolii ile denetlenmeyen sera gazlarinin
beklenen insan kaynakli salimi ve yutaklar tarafindan uzaklastirilmasi hakkinda
ayrintil1 bilgi vereceklerdir.

Bu bilgi 7. madde uyarinca taraflar konferansinin ilk oturumunda ve daha sonra
asamali olarak gézden gegirilecektir.

c) Kaynaklardan ¢ikan sera gazi salimlariin ve yutaklar vasitasiyla
uzaklastirilmalarimin ~ yukaridaki (b) alt paragrafi uyarinca yapilacak
hesaplamalarinin yutaklarin fiili kapasitesi ve gazlarin iklim degisikligine
katkilar1 dahil, miimkiin olan en 1iyi bilimsel verilere dayandirilmasi
gerekecektir. Taraflar Konferansi ilk oturumunda bu hesaplamalar i¢in en iy1
yontemi degerlendirerek kararlagtiracak ve daha sonra kontrol edecektir.

d) Taraflar Konferansi ilk oturumunda yukaridaki (a) ve (b) alt paragraflarinin
uygunlugunu gozden gegirecektir. Bu gozden gecirme, ilgili teknik, sosyal ve
ekonomik bilginin yan1 sira iklim degisikligi hakkindaki mevcut en iyi bilimsel

bilgi ve degerlendirmeler 15181nda yapilacaktir.

Bu gozden gegirmeye gore, Taraflar Konferansi yukaridaki (a) ve (b) alt
paragraflarinda degisikligi de igerebilecek uygun bir hareket tarzi benimseyebilecektir.
Taraflar Konferans: ilk oturumunda yukaridaki (a) alt paragrafinda belirtilen ortak
uygulamaya iliskin kistaslar hakkinda kararlar alacaktir. Alt paragraflar (a) ve (b)’nin
ikinci bir gézden gegirilisi en ge¢ 31 Aralik 1998’den dnce yapilacak, daha sonra ise,
s0zlesmenin amaci yerine getirilinceye kadar, Taraflar Konferansinca kararlastirilacak

donemlerde diizenli olarak gézden gegirilecektir.

e) Bu taraflardan her biri:
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Diger taraflarla, s6zlesmenin amacinin yerine getirilmesi i¢in gelistirilen uygun
ekonomik ve idari araclarin koordinasyonunu saglayacak ve

Montreal protokolii ile denetlenmeyen insan kaynakli sera gazlarmin daha
yiiksek seviyelere ulagmasina yol agan faaliyetleri destekleyici politikalar ve

uygulamalari belirleyip donemsel olarak degerlendireceklerdir.

f) Taraflar Konferansi, Ek-1 ve Ek-II’deki listelere gerekebilecek degisiklikleri

getirmek konusunda karar almak amaciyla, mevcut bilgiyi, ilgili tarafin

onaytyla, 31 Aralik 1998’den ge¢ olmamak lizere gézden gecirecektir.

g) Ek-I’e dahil olmayan herhangi bir taraf, onay, kabul, uygun bulma veya katilma

3.

4.

5.

belgesinde veya daha sonra herhangi bir zaman Depoziter’e, yukaridaki (a)
veya (b) alt paragraflar1 ile bagl kalmak istedigini bildirebilir. Depoziter diger
imzacilar1 ve taraflar1 bu bildirimden haberdar edecektir.

Gelismis tilke taraflar1 ve Ek-II"deki diger gelismis taraflar, gelisme yolundaki
tilke taraflarinin 12. maddenin birinci paragrafinda tistlendikleri yiikiimliliikleri
yerine getirirken ortaya c¢ikan ortak mutabakatla iizerinde goriis birligine
varilmig tiim masraflarin karsilanmas1 i¢in yeni ve ek mali kaynaklar
saglayacaktir. Geligmis iilke taraflar1 ayn1 zamanda, gelisme yolundaki iilke
taraflarmimm  bu maddenin birinci paragrafi kapsamindaki 6nlemlerin
uygulanmasinin gerektirdigi, gelisme yolundaki bir tarafla, 11. maddede atifta
bulunulan uluslararas1 kurulus veya kuruluslar arasinda bu maddeye uygun
olarak {lizerinde anlagmaya varilan, mali kaynaklari, teknoloji transferi de
dahil, karsilayacaklardir. Bu yiikiimliiliiklerin uygulanmasi, fon akisindaki
yeterlilik ve ongoriilebilirlik ihtiyacin1 ve gelismis tilkeler arasinda uygun ytik
paylasiminin 6nemini dikkate alacaktir.

Geligsmis llke taraflar1 ve Ek-II’de yer alan diger gelismis taraflar, iklim
degisikliginin zararhi etkilerine en fazla agik, gelisme yolundaki tilkelerin bu
zararli etkilere uyum saglamak igin yapacaklart masraflarin karsilanmasina
yardim edeceklerdir.

Geligmis tilke taraflar1 ve Ek-II’de yer alan diger gelismis taraflar, diger,
ozellikle gelisme yolundaki {ilke taraflarma sozlesme hiikiimlerini

uygulayabilmelerini saglayabilmeleri i¢in g¢evreye uyumlu teknolojiler ve bilgi
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6.

7.

8.

transferi veya bunlara erisilmesini saglamak i¢in uygun goriilecek destek,
kolaylik ve finansman onlemlerini saglayacaklardir. Bu siiregte, gelismis iilke
taraflari, gelisme yolundaki iilke taraflarinin yerel kapasitelerinin ve
teknolojilerinin gelistirilmesini ve giiclendirilmesini destekleyeceklerdir. Bunu
yapabilecek durumdaki diger taraflar ve orgiitler de bu tiir teknolojilerin
transferinin kolaylastirilmasinda yardimer olabileceklerdir.

Taraflar Konferansinca, piyasa ekonomisine ge¢is siirecinde bulunan Ek-
I’de yer alan taraflara, Montreal Protokolii ile denetlenmeyen sera
gazlarmin insan kaynakli salimlarinin tarihi seviyelerinin, bir referans
olarak segilmesinin dikkate alinmasi1 dahil, bu taraflarin iklim degisikligi
konusuna egilebilme kabiliyetlerini kuvvetlendirmek amaciyla, yukaridaki
ikinci paragraftaki yiikiimliliiklerinin uygulanmasinda belli bir dereceye kadar
kolaylik taninacaktir.

Geligsme yolundaki taraf iilkelerin sézlesmeden dogan yiikiimliiliiklerini yerine
getirmelerindeki  basar1  derecesi, gelismis taraf dilkelerin  sozlesme
kapsamindaki mali kaynaklar ve teknoloji transferine dair yikiimliliklerini
yerine getirmedeki etkinlige bagli olarak, ekonomik ve sosyal kalkinma ve
fakirligin ortadan kaldirilmasinin gelisme yolundaki taraf iilkeler agisindan
birinci ve en 6nemli dncelik oldugu tiimiiyle dikkate alinacaktir.

Taraflar, bu maddedeki yiikiimliliiklerin uygulanmasinda, gelisme yolundaki
taraf dlkelerin  iklim degisikliginin zararli etkilerinden ve/veya Kkarsi
onlemlerin alinmasindan kaynaklanan 6zgiin gereksinimlerini ve endiselerini
karsilamak icin mali kaynak, sigorta ve teknoloji transferi saglamayla iligkili
girisimleri de icerecek sekilde, sozlesme kapsaminda hangi uygulamalarin
gerekli oldugunu, basta asagida belirtilen 6zellikleri haiz iilkelere iligkin olmak

iizere tiimiiyle g6z 6niinde bulunduracaklardir:

a) Kiigiik ada tilkeleri,

b) Algak konumlu kiy1 alanlar1 bulunan iilkeler,

c) Kurak ve yari-kurak alanlari, ormanlastirilmis alanlari ve orman giirlimesine

kars1 hassas alanlari olan iilkeler,
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d) Dogal afetlere agik alanlar1 bulunan tilkeler,

e) Kurakliga ve ¢6llesmeye karst hassas alanlar1 bulunan iilkeler,

f) Yiiksek kentsel atmosfer kirliligine sahip alanlar1 bulunan iilkeler,

g) Daglik ekosistemler dahil, hassas ekosistem alanlar1 bulunan iilkeler,

h) Ekonomileri, biiyiikk Ol¢iide fosil yakitlarin tretiminden, islenmesinden,
ihracatindan ve/veya tiikketiminden ve fosil yakitlarla iligkili enerji-yogun
iirlinlerden gelen gelire bagimli iilkeler ve

1) Denize ¢ikisi olmayan ve transit iilkeler;

Bunlarin disinda, Taraflar Konferansi, gerektigi o6lgiide bu paragrafla ilgili
uygulamalar yapabilir (UNFCCC, 1992).

9. Taraflar, teknoloji finansmani ve transferiyle ilgili eylemlerinde, en az
gelismis tilkelerin 6zgiin ihtiya¢ ve durumlarini tiimiiyle dikkate alacaktir.

10. Taraflar, 10’uncu madde uyarinca, sdzlesmenin yiikiimliiliiklerini yerine
getirirken taraflarin, 6zellikle ekonomileri iklim degisikligine kars1 dnlemlerin
uygulanmasinin olumsuz etkilerine karsi hassas gelisme yolundaki taraf
tilkelerin durumlarini dikkate alacaktir. Bu 6zellikle, ekonomileri biiyiik dl¢iide
fosil yakitlarin tretimine, islenmesine, ihracatina ve/veya fosil yakitlarla
iliskili enerji yogun tirlinlerin tiiketimine bagimli bulunan ve/veya fosil yakit
kullanip, diger alternatiflere doniisiimde ciddi giigliikleri bulunan taraflar igin

gecerlidir.

2.2. BMIDCS Kapsaminda Hazirlanan Kyoto Protokolii

1997 yilinda Kyoto’da gerceklestirilen BMIDCS III. Taraflar Konferansi’nda
kabul edilen Kyoto Protokolii, s6zlesmenin nihai amacina ulagmasi i¢in kurgulanan ilk
somut adim olarak 16 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girmistir. Protokol BMIDCS’e
yonelik hazirlandig1 icin problem, amag¢ konusunda ve daha bircok maddede BMIDCS
ile benzerlikler goriilmektedir. Ortak olan maddeleri tekrar yazmak yerine Kyoto’nun
sozlesme’den farkli yanlarini belirtmek daha uygun olur. Bu farklar [(Kyoto Protocol,
1997), (Arikan, 2006)];
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. BMIDCS, tiim iklim goriismelerinin temel metnidir. Kyoto protokoliiniin
sadece I. Donemi (2008-2012) igin yiikiimliiliikkler tanimhidir. 2005 yilindan
itibaren 2012 sonrast donem igin (siire, ylkimliliik oranlari, tilkeler) yeni
goriismeler baglayip, yeni ittifaklar kurulabilecektir.

. BMIDCS’de, sera gazlar1 tanimlanmamaktadir. Kyoto’da protokol kapsaminda
azaltilmas1 hedeflenen gazlar (CO,;, CH4, N;O, PFC, HFC, SFg) Ek-A
listesinde belirtilmistir.

. BMIDCS’in yiiriirliige girmesi i¢in 50 iilkenin taraf olmasi yeterlidir.
Protokol’iin yiiriirliige girmesi i¢in, 55 iilkenin taraf olmasi ve bu {ilkelerin
toplam salimlarinin biitlin salimlarin %55’ini agmasi gereklidir.

. BMIDCS’de sadece ana sektorler (enerji, sanayi, ulastirma, tarim, atik,
ormancilik) belirlenmistir. Protokol’de salimlarin sinirlandirilmasi kapsaminda
ele alinacak alt sektorler tanimlanmistir (Ek-A). Dolayisiyla bazi alt sektorler
kapsam digina alinmistir (6rnegin uluslararasi sivil havaciliktan kaynaklanan
salimlar).

. Kyoto’da dnlemler ve uygulanacak politikalar daha ayrintili agiklanmus.

. Protokolde problemin ¢o6ziimiinde, Temiz Kalkinma Mekanizmas1 (CDM),
Ortak Yiritme (JI), Salim Ticareti (ET) gibi esneklik diizenekleri
getirilmektedir. Esneklik diizenekleri, (Cizelge 2.11)’de ayrica verilmistir.

. BMIDCS’de, esneklik kurallar1 sadece belli iilkeler (gecis ekonomisi iilkeleri)
icin gecerlidir. Protokolde, tiim taraf {iilkeler kurallarima uymak kaydiyla
esneklik diizeneklerine katilabilirler.

. BMIDCS’de, Taraflar Konferansi’'nda kabul edilen bir degisiklik, iilkeler 6 ay
icerisinde itiraz etmezse yliriirliige girer. Protokolde ise, degisikligin yiiriirliige
girebilmesi icin taraf lilkelerin %4 {iniin onaylamasi gereklidir.

. Sozlesmede, Ek-I taraflarinin 2000 yilinda sera gazlarinin salimlarinin 1990 yili
diizeyine indirmesi hedefi sadece iyi niyet diizeyindedir. BMIDCS’ ten farkli
olarak, Kyoto’da Ek-I taraflar1 1. donem i¢in (2008-2012) somut
sayisallastirilmis hedefler almistir. Her bir EK-I iilkesinin sayisal sera gazi

salim azaltim hedefi Ek-B listesinde belirtilmistir.

22



10. BMIDCS’te iilkeler arast ayrim igin tek kriter, OECD iiyeligi ve
sanayilesmislik diizeyi iken, Kyoto’da Ek-I listesindeki her {ilke miizakereler
yoluyla kendisi i¢in Ek-B listesinde farkli bir yiikiimliilik belirleyebilecektir.
Protokolde, sera gazlar ve alt sektorler Ek-A listesinde, sayisallastirilmig salim
smirlandirma ve azaltim yikimliliikleri Ek-B listesinde belirlenmistir. Ek-A
ve Ek-B listeleri EK-2’de yer alan Cizelge E.2.1 ve Cizelge E.2.2°de
verilmistir.

11. S6zlesmenin yaptirnm giici  zayiftir. Protokolde hedeflere ulagilamamasi
halinde, sonraki donemler i¢in gegerli olacak agir yaptirimlar s6z konusudur.

12. Sézlesme’de, Ek-I disi iilkelerin yiikiimliliikleri tanimlanir. Protokol’de ise,
Ek-I dis1 tilkeler i¢in yeni higbir yiikiimliiliik getirmez, onlara CDM projelerine
ev sahipligi hakki taninir.

13. S6zlesme’de iklim degisikligine uyum konusu smnirli da olsa dile getirilir.
Protokol’de uyum konusu hig¢bir sekilde ele alinmaz.

14. BMIDCS’in karar alma ve uygulama organlar1 vardir. Protokol’de ek olarak
yaptirim giiciine sahip Uygunluk Komitesi tanimlanmaistir.

Protokolde kullanilmig tanimlar ayrica kisaltmalar kisminda agiklanmustir.

2.3. Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Birlesmis Milletlerin himayesinde, iklim degisiklikleri konusunda iilkeler
arasinda bir fikir birligi olusturmak amaci ile hiikiimetlerarast bir panel periyodik
olarak diizenlenmektedir. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) veya
Tiirkce olarak Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli olarak bilinen bu panel aracilig
ile tlkeler arasinda kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri hususunda bir uyum
saglanmasi timit edilmis ise de simdiye kadar dort kez yayimlanan raporlarinda tam bir
anlasma temin edilememistir. Her iilkenin c¢ikarimin digerlerini ¢ok yakindan
ilgilendiriyor olmasi bunun en biiyiikk nedenidir. Bu sebeple, iilkeler arasinda bir tiir
cikar ¢atigmasi yasanmaktadir (Taner, 2007). Diger bir nedeni ise iklim degisiklikleri ile
ortaya ¢ikan acik ve kesin kanitlara ragmen gelecek yillarda sicakliklarda ve doga

olaylarinda gozlenecek degisimlerin tahmin edilmesinin giderek olanaksiz hale gelecek
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olmasidir. Kuzey Atlantik’te meydana gelen kasirgalarin siddetlerinin  tahmin
edilememesi buna bir Ornek olarak verilebilir. 2004 ve 2005 yillarinda olusan
kasirgalarin, tufanlara varan derecede ¢ok siddetli meydana gelmesine ragmen 2006’da
bdyle bir durum yaganmamis olmasi ise tahminlerin ne kadar gii¢c ve karmasik oldugunu
kanitlamaktadir.

Kiiresel 1sitnmanin neden oldugu iklimsel olaylardan kaynaklanan felaketlerin
sayist 1970 ila 1990 yillar arasinda ii¢ kat artmistir. 1990’dan bu yana tabii afetlerdeki
artis egilimi siirmektedir. Bunun bir sonucu olarak da can ve mal kaybi hizla
yiikselmektedir. Ornegin sadece 2005 yilindaki maddi hasar 230 milyar dolara
ulasmistir. Ortaya ¢ikan insan kaybi sayist da son derece kaygilandirict bir diizeye
yiikselmistir. Bu arada zengin iilkelerde olusan dogal afetler, kiiresel finans sistemini de
ciddi sekilde sarsmaktadir. Avrupa’da yol a¢tigt maddi hasar da dahil olmak tiizere
Katrina kasirgasinin sigorta sirketlerine maliyeti 50 milyar dolar olmustur. Bu durum
ise, Diinya genelinde sigorta iicretlerinin fahis sekilde artmasina neden olmustur (Taner,
2007). Ote yandan, IPCC raporlarma dair kusku ve yogun muhalefet hala siirmektedir
[(Toprak ve ark., (2013), Kempton, (1991), Beckerman ve Malkin (1994), Hammerle ve
ark., (1991), Jutro (1991), Feldman (1991), Runge (1992), Lukac ve ark., (2010),
Kreuzwieser ve Gessler (2010), Boretti ve Watson Thomas (2011), Read ve ark.,
(1994)]. Cok siddetli diizeydeki firtina ve tayfunlarin sayisindaki artigin, iklim
degisikliklerine katki yaptigi iddia etmektedir (Taner, 2007). Diger taraftan, konunun
abartildigina inanlar da mevcuttur. Ornegin Malarya gibi salgin hastaliklarm alarm
seviyesinde diinyada yayginlasmasinin, sicaklik yiikselmelerinden bir bagka deyisle
kiiresel 1sinmadan ¢ok daha ©nemli oldugunu iddia edenler bulunmaktadir Bazi
elestiriler de hiikiimetleraras1 olusturulan panelin ekonomisine olan giivensizlikten
kaynaklanmaktadir (Taner, 2007).

Kiiresel iklim degisikligi konusunda referans alinan en 6nemli kaynak olan
IPCC raporlar1 5 adet yayinlansa da burada IV. degerlendirme raporu ve son kabul

edilen ve son bulgulari igeren V. degerlendirme raporu 6zetlenmistir.
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2.3.1. IPCC IV. Degerlendirme Raporu

Iklim degisiklikleri ile ilgili Hiikiimetleraras1 Panel (IPCC) tarafindan
hazirlanan IV. degerlendirme raporu, 2 Subat 2007’de Paris’te yayimlanmistir. Rapor,
onemli, ¢ok acik ve tartisma gotiirmez konular1 igermektedir. Raporun 6nemi, Birlesmis
Milletlerin yonetiminde kurulan panelin, iilkeler arasinda bilimsel diisiincelere uygun
sekilde bir politik goriise onderlik etmesidir. Raporun ¢ok a¢ik olmasi, bir kisim
rakamlarin III. Degerlendirme metninden farklilifina ragmen degisimlerin minimum
diizeyde ve buna karsilik sonuclarinin da ¢ok daha igerikli bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Son iki rapor arasinda dikkat ¢eken diger bir farklilik, 6nceki
raporda iklimsel degisikliklerde insanoglu “muhtemelen veya olas1” soézciigii ile kismen
sorumlu tutulurken, son raporda daha agik bi¢imde “gok olas1” seklinde ifade edilmek
sureti ile insan kaynakli nedenler fail gosterilmektedir. Son olarak raporun “tartisma
gbtiirmez” bulunmasi ise, sayilar1 az da olsa, iklim degisikliklerine muhalefet eden
kuskulu kisilerin, bilimsel bulgular karsisinda, bir dereceye kadar mutabik kalmalaridir.
Tiim bunlara ragmen, tartismalarin c¢ogunlukla, iklim degisikliklerinin etkileri ve
karsiliginda yapilmasi gerekli eylem planlarima dair 2007°nin sonlarma dogru
yayinlanacak olan iki ek raporda yogunlasmasi beklenmektedir (Taner, 2007).

Raporun igeriginin bir kismi, simdiye kadar ki degisim hiz1 ile ilgili ayrintili
caligmalar1 kapsamaktadir. Bu arada, kiiresel 1sinmanin biraz hizlandigr goze
carpmaktadir., 1995-2006 donemini kapsayan 12 yil, sicakliklarin resmi olarak kayitlara
gecirildigi 1850 yilindan bu yana en sicak 12 yil olarak kaydedilmistir. Boylece, gecen
yiizyilda kiiresel sicakliktaki ortalama artig, III. degerlendirme raporunda 0.6 °C olarak
tahmin edilmisken, bu tahmin dérdiincii raporda 0.74 °C olarak revize edilmistir.

Deniz seviyesindeki yiikselis 1961 ila 2003 yillar1 arasinda yilda ortalama 1.8
mm iken 1993-2003 yillar1 arasinda bu ortalama 3.1 mm olarak tespit edilmistir.
Rakamlar hala kii¢iik olmakla beraber egrinin artis sekli ya da yukar1 dogru olan egimi
kaygr vermektedir. Ornegin, IPCC raporunda yaymlanmak iizere, bilimsel arastirma
yazilari i¢in son gonderme tarihlerine verilen siirenin (deadline) sona ermesi nedeni ile

raporun tartigildigi tarihlerde, Gronland’daki (Greenland) buzullarin erimelerinin
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hizlanmasi ile ilgili ¢ok kaygilandiricti ¢alismalarin  bazilar1 da s6z konusu
miizakerelerin giindemine dahil edilememistir (Taner, 2007).

Iklimsel degisikliklere dair bazi egilimler acik¢a gdzlenmektedir. Ornegin,
Kuzey ve Giliney Amerika ikliminin daha rutubetli olmasina karsin Akdeniz ve Giiney
Afrika iklimi gittikge kuraklasmaktadir. Bati riizgarlarinin 1960 yilindan bu yana giin
gectikee siddetini artirdigr belirtilmektedir (Taner, 2007). Ayrica, 1970’den itibaren
kurakliklar yogun olarak daha genis bir alanda ve uzun siireli goriilmektedir. Asir
derecede yagmur ve bundan kaynaklanan sel felaketlerinde artiglar da goze
carpmaktadir. Son on yil icinde Kuzey Kutbunda yaz boyunca goriilen deniz
buzullarinda yaklasik %7°lik bir azalma dikkat ¢cekmektedir.

Diger taraftan degisimin beklendigi baz1 bolgelerde ise belirgin bir farklilik
gozlenmemektedir. Ornegin, kiiresel 1sinmaya ragmen Giiney Kutbundaki deniz
buzullarinda fark edilir diizeyde artan bir erime gozlenememektedir. Bu durumun,
bolgeye ¢ok yogun kar yagisindan kaynaklandigi belirtilse de (Taner, 2007) bu yorumda
ciddi bir g¢eliski goriilmektedir: Kar yagisinda bir artisin olmasi bu bdlgede 1sinmanin
var oldugunu gostermez. Kar yagisinda bir degisim goézlenmemis olmasi da yine
isinmanin oldugunu gostermez. Kar yagisinda bir azalma tespit edilmis ise de kar
erimelerinde fark edilir diizeyde bir artis olmaliydi.

IPCC’in IV. degerlendirme raporundaki diger bir boliimde, iklimlerde
goriilecek degisimler hakkinda 6n tahminler yapilmaktadir. Bu boliimde, iklim
degisikligi konusunda merak ve ayni zamanda da kaygi uyandiran goriislere de yer
verilmektedir. Ayrica, iklimsel degisimlerin mekanizmalarina dair, yeni ve tam olarak
anlasilamayan konulara da agiklik getirilmektedir. Ornegin, kiiresel boyutta sicakliklarin
yiikselmesi, 1sinmanin artmasi veya azalmasinda rol oynayan geri besleme ¢evrimleri
tizerindeki etkileri (feedback effects) tetiklemesi acgikliga kavusturulmaktadir. Boylece
ongoriiler azalmakta ve ¢ok daha gergek¢i tahminler yapilabilmektedir. Buna ragmen
IPCC’in IV. raporunda 2100 yilina kadar tahmin edilen sicaklik artig1 aralig1 hala genis
tutulmakta ve bu aralik, 1.1°C ila 6.4°C olarak verilmektedir (Taner, 2007). Oysa daha
onceki 2001 raporunda bu aralik, 1.4°C ila 5.8°C olarak verilmisti (IPCC, 2001). Bu
rakamlarda da ciddi bir ¢eliski goriilmektedir. Eger 6ngoriiler azaliyor ve daha gercekei

tahminler yapilabiliyor ise bu araligin daha dar olmasi beklenirdi. Oysa [IPCC’in IV.
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raporunda bu aralik daha genistir. Taner (2007), tahminlerin daha gergek¢i yapildigini
belirtmektedir. Burada bu iddiaya katilmak da giigtiir. Nitekim Arikan ve Ozsoy (2008),
iklim degisikliklerine dair karmasikliklar goz Oniine alindig1 takdirde IPCC’in sicaklik
artiglart ile ilgili verdigi ¢ok genis araligin higbir sekilde sasirtict olmadigini belirtmekte
ve bu denli biiyiik aralikta varsayilan tahminin, iklim degisiklikleri konusunda alinacak
Onlemlerin bir deger tastyip tasimadigi hususundaki tartigmalara da zemin hazirladigini

eklemektedir.

2.3.2. IPCC V. Degerlendirme Raporu

IPCC V. degerlendirme raporunu, politika belirleyicilere yardimci olmak igin
elde edilen bilimsel veriler ve gozlemler ile gelecek projeksiyonlari basliklar halinde

boliim boliim incelenmis ve 27 Eyliil 2013’te yayimlanmustir.

Kiiresel iklim degisikliginin bilimsel temellerinin ve iklim degisikligine neden
olan etkenlerin degerlendirildigi rapor, gozlenen iklim degisikliginin insan nedenli
oldugunu o6nceki raporlardan daha net bir kesinlikle ortaya koymaktadir. Rapora gore,
1951-2010 doneminde kiiresel sicakliklardaki artis, kesin olarak (%95-%100 ihtimalle)

insan etkinliklerinden kaynaklanmaktadir.

1901-2011 wyillar1 arasinda kiiresel sicakliklarda yaklastk 0.9 °C artis
goriildiiglinii ortaya koyan raporda, ortalama yiizey sicakliklarinin sanayi devrimi
oncesine gore 2 °C yiliksek oldugu son buzul arast1 donemde, deniz seviyelerinin
bugiinkiinden en az 5 ve en fazla 10 metre daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Iklim
degisikligi ile miicadele i¢in kapsamli dnlemlerin alinmamasi durumunda kasirgalarin
ve kurakliklarin artacaginin, deniz seviyelerinin ylikseleceginin belirtildigi rapordaki
ongoriiler gerceklesirse li¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan iilkemizin de biiyiik risk altinda

kalacaginin alt1 ¢izilmektedir.

Olumsuzluklardaki bu artis, sera gazi salimlarmin iklim sistemi iizerindeki
etkisindeki bilimsel dayanagin ¢ok giiclendigini ve yer ¢ekimi ve termodinamik gibi
temel fizik kurallarimin  giivenilirlik diizeyine ulastigt anlamina gelmektedir.
Degerlendirme raporu, yapilan tahminlerin sonuglarin1 agiklarken iki 6l¢lim

kullanmaktadir: “giivenilirlik” ve “olasilik”. Giivenilirlik, bir agiklama, veri dizisi veya
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projeksiyonun niteliksel degerlendirilmesindeki  bilimsel anlayisin  derecesini,
giivenilirlik ise bilimsel kanitlar hakkindaki kalite, tiir ve hemfikirlik diizeyini esas
almaktadir. Iklimin nasil degisecegine iliskin diisiik bir giivenilirlik diizeyinin varhig,
bu Ongoriilerin gergeklesmeyecegi ve boyle bir durumun, degisimin nasil olacagi
konusunda yeterli kanit olamayacagi anlamina gelmektedir. Raporda, “giivenilirligin”
yani sira “olasiliga” da yer verilmektedir. Olasilik, bazi bilimsel agiklama veya
ongoriiler hakkindaki bilimsel belirliligin 6lciisiinii ifade etmektedir. Ornegin, “biiyiik
ihtimal” olasilikta en az %90 olarak karsilik bulmaktadir.

IPCC istatistik terimler sozliigline gore benzer sozlii ifadelerin olasilik

bilimindeki karsilig1 asagida verilmisitr (IPCC, 2013):

Neredeyse kesin: En az yiizde 99 ihtimalle dogru
Cok biiyiik olasilikla: En az yiizde 95 ihtimalle dogru
Biiyiik olasilikla: En az yiizde 90 ihtimalle dogru
Olasilikla: En az yiizde 66 ihtimalle dogru

Yanlistansa dogrudur: En az ylizde 50 ihtimalle dogru.

IPCC'nin V. degerlendirme raporunda daha onceki raporlarda kullanilan sera
gazi salim senaryolari degistirilmistir. Bu raporda bir dncekine gore projeksiyonlar daha
genis araliklarda verilmektedir.

IPCC V. degerlendirme raporu, sera gazlari saliminin azaltilmasi: konusunda
acil onlemler alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Rapordan, sera gazlari saliminin
ciddi dnlemlerle azaltilmas1 durumunda sicaklik artiginin makul ve uyum saglanabilecek
seviyelerde kalacagi anlagilmaktadir. Eylemsizligin devam etmesi halinde ise sicaklik
artisinin yikici ve yonetilemez olacagi vurgulanmaktadir.

IPCC yeni raporunda, buz tabakalar1 ve deniz seviyesindeki artisa da yer
vermektedir. Buz tabakalarindaki degisimin etkisinin belirsizligi nedeni ile 2007
raporunda bu konuya yer verilmemistir. Son raporda bu konuya da deginilerek buzul
erimesinin hizlandig1, dolayisiyla deniz seviyesinin yiikselmesi iizerindeki etkisinin de

arttigr iddia edilmektedir. Sonu¢ olarak, ylizyilin sonunda deniz seviyesinde
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gerceklesecek artisin 1 m olmast ongoriilmektedir. Oysa IPCC’in 2007 yilinda
yayinladigi raporda bu rakam 20 cm olarak tahmin edilmistir (IPCC, 2007).

2.3.2.1. iklim Sisteminde Gézlenmis Degisiklikler

Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4, atmosferin ve okyanusun 1sindigini,
kar ve buz miktarinin azaldigini, deniz seviyesinin yiikseldigini ve sera gazlari
konsantrasyonlarinin arttigini gostermektedir. 1950'den bu yana asir1 hava ve iklimsel
olaylarda gozlenen birgok degisiklik bu iddiayr desteklemektedir. IPCC’nin teknik
terimler sozligi ile ifade etmek gerekirse biiyiik olasilikla kiiresel 6lgekte soguk giin ve
gecelerin sayilar1 azalmis, sicak giin ve gecelerin sayisi artmustir. Biiyiik olasilikla,
diinyanin bazi bolgelerindeki sicak hava dalgalarinin sikliginda artis goézlenmistir.

Olasilikla kuvvetli yagis olaylarinin sayisinin arttig1 kara alanlar1 bu olaylarin azaldigi

kara alanlarindan daha genistir (IPCC, 2013).

2.3.2.1.a. Atmosfer

Kiiresel ortalama ylizey (kara ve okyanus) sicakligi verileri, 1901-2012
doneminde yaklasik 0.9 °C' lik bir artig gdstermistir. Bu donem boyunca yerkiirenin
hemen hemen tim ylizeyi sinmistir (Sekil.2.1.b). Gecen 30 yil, kiiresel Olcekte
1850'den beri kaydedilen en sicak ardigik 30 yil, 21'nci ylizyilin ilk 10 yili ise en sicak
10 yildir (Sekil 2.1.a).

Paleoklimatolojik dolayli verilerin analizleri, Kuzey Yarimkiire'de 1983-2012
doneminin biiyiik olasilikla son 800 yilin en sicak 30 yillik donemi oldugunu (yiiksek
giivenirlik) ve olasilikla, son 1400 yilin en sicak 30 yillik donemi oldugunu (orta

giivenirlik) gostermektedir.
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Sekil 2.1.a. 1850-2012 arasinda senelik olarak g6zlenmis, kiiresel olarak

ortalamasi alinmis, kara ve okyanus yiizey sicakligi (IPCC,
2013).

———

_ D W
096 04 02 0 02 04 06 08 10 125 15 175 25

Trend ( C dénemsel )

Sekil 2.1.b. 1901-2012 ortalama yiizey sicakliginda gozlenmis degisim
(IPCC, 2013).
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Sekil 2.2. Karada yagislarda gézlenmis degisikliklerin diinya haritas1 tizerinde
gorsellestirilmesi (IPCC, 2013).

2.3.2.1.b. Okyanus

(Sekil 2.3.c), okyanuslarin atmosfere salinan insan kaynakli karbonun yaklagik
%30'unu emdigini ve bu durumun da okyanuslarin asitlenmesine yol agtigini
gostermektedir. Bu kapsamda, 1971-2010 déneminde okyanuslarda biriken enerjinin
%90'dan fazlasinin okyanuslarda kendini gosteren kiiresel 1sinma ile baglantili oldugu,
dolayisiyla okyanuslarda tespit edilen kiiresel 1sinmanin iklim sisteminde biriken
enerjideki artis1 denetledigi sdylenebilir. Yine ayn1 sekilden, {ist okyanusun (0-700 m)
1971-2010 doneminde Kkesin olarak ve 1870-1971 arasinda ise olasiikla 1simdigi
anlasilmaktadir (Sekil 2.3.c).

2.3.2.1.c. Buzul Kara

Gronland ve Antarktik buz kalkanlar1 gecen 20 yillik donemde kiitle
kaybetmekte, buzullar (dag vadi ve takke buzullari, vb.) neredeyse kiiresel Olgekte
kiigiilmeyi stirdiirmekte ve Kuzey Kutup deniz buzu ve Kuzey Yarimkiire ilkbahar kar
ortlisti alansal olarak kiigiilmelerini siirdiirmektedir (yiiksek giivenirlik) (Sekil 2.3.a ve

Sekil 2.3.b).
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Sekil 2.3.b. Arktik yaz deniz buz alan1 trendi (IPCC, 2013).
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Sekil 2.3.c. Okyanus 1s1 igerigi lizerinde kiiresel ortalamadaki

degisim (IPCC, 2013).

2.3.2.1.d. Deniz Seviyesi

19. ylizy1l ortasindan beri gozlenmis olan deniz diizeyi yiikselmesi, onceki iki
bin yillik dénemdeki ortalama yiikselmesinden oransal olarak daha biiyiiktir (viiksek
giivenirlik). 1901-2010 déneminde deniz yiizeyi kotu kiiresel boyutta ortalama olarak 19

cm [17-21] yiikselmistir. Olasilikla kiiresel ortalama deniz diizeyi yiikselmesini

stirdiirecektir (Sekil 2.3.d).
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Sekil 2.3.d. Kiiresel ortalama deniz seviyesi degisimi trendi
(IPCC, 2013).

2.3.2.1.e. Karbon ve Diger Biyokimyasal Dongiiler

Karbondioksit (CO;), metan (CH4;) ve diazotmonoksit (N,O) gazlarinin
atmosferik birikimleri (konsantrasyonlar1) bugiin itibariyle en azindan son 800,000 yillik

doénemde hi¢ olmadigi kadar yiiksek bir diizeye yiikselmistir (IPCC, 2013).

CO; birikimleri, temel olarak fosil yakit yanmasi ve ikincil olarak net arazi
kullanim1 degisikliginden kaynaklanan salimlar nedeniyle, sanayi oncesi doneme gore
%40 oraninda artmistir. Buna gore kiiresel boyutta sanayilesmenin ve dramatik niifus
artisinin son 200 yilda meydana geldigi de dikkate alinirsa anilan gazlarin atmosferdeki
oraninin artmasinda insanoglunun etkisinin oldugu diisiiniilebilir. Bu da sera etkisi olan
gazlardaki artisin %98 (%99) insan etkisi ile meydana geldigini iddia eden IPCC’nin
son raporlar1 (IPCC 2007 ve IPCC 2014) ile ¢celismemektedir (IPCC, 2013).

Okyanus asitlesmesine neden olan antropojenik karbondioksit yayiliminin

yaklasik %30’u okyanuslar tarafindan absorbe edilmistir (Sekil 2.4.a ve Sekil 2.4.b).
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Sekil 2.4.a. Atmosferik CO,’nin trendi (IPCC, 2013).
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Sekil 2.4.b. Okyanus yiizeyi CO,ve PH’1, (IPCC, 2013).
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2.3.2.2. iklim Degisiminin Siiriiciileri

Iklim degisiminin siiriiciileri olarak belirtilen pozitif radyoaktif zorlama yiizey
1sinmast ile, negatif radyoaktif zorlama ise yiizey sogumasina neden olmaktadir. Toplam
radyoaktif zorlama pozitiftir ve iklim sistemi tarafindan enerjinin ¢ekilmesiyle
sonuclanmistir. Radyoaktif zorlamaya en biiyilk katki, 1750°den beri CO;’nin

atmosferik konsantrasyonundaki artma neden olmaktadir (IPCC, 2013).

2.3.2.3. iklim Sistemini Anlama ve Iklimdeki Son Degisiklikler

Yukaridaki son alt basliklarda detaylar1 verilen pozitif radyoaktif zorlama,
sicaklik basta olmak iizere 1s1ma, anormal meteorolojik olaylar, basing, nem, riizgar hizi,
yagis miktari, ¢esidi ve zamanlamasi, buzul erimesi, deniz suyu seviyesi v.b. bir¢cok
meteorolojik ve/veya iklim parametrelerindeki degisimlerden kiiresel boyutta iklim
sisteminde bir degisikligin oldugunu anlamak miimkiindiir. Sera etkisi olan gazlarin
atmosferdeki konsantrasyonu ile yukarida verilen diger degisimlerle birlikte son
yizyillardaki dramatik niifus artist ve sanayilesme siireciyle, fosil yakitlarin
korelasyonundaki degisiminde insan etkisinin oldugu sdylenebilir. Asagidaki alt
basliklar ile, anilan bu degisimin miktar: ve sonuclarma iligskin detayl bilgiler ve resmi

raporlara dayanan tespitler verilmistir.

2.3.2.3.a. iklim Modellerini Degerlendirme

Ozellikle 1V. degerlendirme raporu (AR4)‘nun yayimlanmasindan bu yana
iklim modellerinin gelistirilmesine ciddi bir yonelme olmustur. Bu g¢alismalar, son

birka¢ on yildaki gozlenmis kitasal Slgekteki yiizey sicaklik ve diger meteorolojik ve

iklimsel 6rneklerini ve bunlarin istatistik gidislerini modellemektedir.

36



2.3.2.3.b. iklim Sistem Tepkilerinin Belirlenmesi

Yukarida s6zii edilen deniz suyu seviyesindeki yiikselme, kar ve buz
erimelerinde, anormal meteorolojik olaylarda ve kiiresel boyutta ortaya cikan saglik
problemlerindeki artig, ¢ollesme, canli say1 ve c¢esitliligindeki azalma ve benzeri
degisimler doganin iklim degisimine olan tepkisi ve ayn1 zamanda iklimsel degisimin

kanit1 olarak miitalaa edilmektedir.

2.3.2.3.c. Iklim Degisikliginin Nedeni

Okyanus ve atmosferin 1sinmasinda, kiiresel su dongiisiindeki degisikliklerde,
kar ve buzdaki azalmalarda, kiiresel ortalama deniz seviyesi ylikselmesinde, bazi iklim
asiriliklarindaki ~ degisimlerin,  sera  etkisi  olan  gazlarin  atmosferdeki
konsantrasyonundaki, fosil yakit tiiketimi ve insan niifusundaki dramatik artis ve
sanayilesme siireci ile ve bu gostergelerin kendi aralarindaki korelasyonu (Sekil 2.6) bu
degisimin insan kaynakli olabilecegini diisiindiirtmiistiir . Bunun sonucu olarak bu tespit
IPCC IV. degerlendirme raporunda (AR4) yer almis bdylece bu yondeki kanaatler daha
da artmistir. Bu nedenle 20. ylizyil, bu degisimlerin agik¢a gozlemlendigi énemli bir

yiizy1l olarak kayitlara gegmistir.

Kara Yiizeyi Kara ve Okyanus Yiizeyi Okyanus Isi igerigi
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Sekil 2.5. Kiiresel ortalamalar (kara yiizeyi, kara ve deniz yiizeyi, okyanus 1s1 igerigi)
(IPCC, 2013).
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2.3.2.4. Kiiresel ve Bolgesel iklim Degisikliginin Gelecegi

Yukarida anilan ve detaylar1 verilen IPCC raporlari, Kyoto protokolii,
Birlesmis Milletler Sozlesmesi ve resmi veya yari resmi diger dokiimanlar ile gilincel
literatiirde yer alan bilimsel caligmalar, sera gazlarindaki artisin aynen veya degiserek
(azalma veya artis yoniinde) devam etmesi halinde kiiresel ve bolgesel olarak ortaya
cikaracagi sonuglara iliskin senaryolar, gelecege yonelik projeksiyonlar yapilmaktadir
[IPCC, 2013, IPCC, 2014 ve dig.]. Bu senaryolara gore, sera gazlarindaki bu artisin
aynen veya artarak devam etmesi halinde gelecekte daha ¢ok 1sinmaya ve iklim
sisteminin tiim bilesenlerinde degisime neden olacaktir. Yine bu senaryolara gore bu
durumun 6niine ge¢menin neredeyse yegane yolunun bu gazlardaki artisin durdurulmasi
veya azaltilmasi ile miimkiindiir. Isinma veya geriye doniis hizinin bu gazlardaki artig

veya azalma hizi ile dogrudan ilgili oldugu sdylenebilir.

2.3.2.4.a. Atmosfer: Sicaklik

1986-2005 donemine gore 2016-2035 donemindeki kiiresel ortalama yiizey
sicakligi  degisikliginin, olasitlikla 0.3°C ile 0.7°C araliginda olacagt tahmin
edilmektedir. Dogal igsel degiskenlige gore ise, mevsimlik ve yillik ortalama
sicakliklarindaki kisa siireli artiglarin tropikal ve subtropikal kusaklarda orta
enlemlerden daha biiyiik olmasi beklenmektedir (yiiksek giivenirlik). Kiiresel yiizey
sicakliginin, 21. ylizyilin sonuna kadar, biri disinda tiim yeni IPCC senaryolarina gore
olasilikla sanayi oncesi doneme gore 1.5°C'yi ve iki yeni senaryoya gore ise 2°C'yi
asacag1 tahmin edilmektedir.

Yine biri disinda tim yeni IPCC senaryolarma gore isinmanin, 2100 yili
sonrasinda da siirecegi ve on yillik fark edilir degiskenliklerin, yerini yillik fark edilir
degiskenliklere birakacagr ve gerek yillik gerek on yillik degiskenliklerin tiirdes
olmayacagi beklenmektedir (Sekil 2.6 ve Sekil 2.7). RCP senaryolarina gore CO-
salimlar1 ekler kisminda (Cizelge E.4.1)’de, (2046-2065) ve (2081-2100)
donemlerindeki kiiresel ortalama ylizey sicakliklari ve (2046-2065) ile (2081-2100)
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donemlerinde kiiresel ortalama deniz seviye yiikselmesi ekler kisminda (Cizelge

E.4.2)’de verilmistir.
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Sekil 2.6.a. Kiiresel ortalama yiizey sicaklik degisimi
(IPCC, 2013).
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Sekil 2.6.b. Kuzey Yarim Kiire eyliil ay1 deniz buz alani
(IPCC, 2013).
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Sekil 2.6.c. Kiiresel okyanus yiizeyi PH’1 (IPCC, 2013).

2.3.2.4.b. Atmosfer: Su Dongiisii

Isinmaya tepki olarak 21. yilizyilda kiiresel su ¢evrimindeki degisikliklerin
diizenli olmayacagi ve bu degisimin hem 1slak ve kuru mevsimler arasinda hem de 1slak

ve kuru bolgeler arasinda kendini gosterecegi beklenmektedir (Sekil 2.7).

RCP 2.6 RCP 8.5

2 =15 -1 <056 0 05 1

Sekil 2.7.a. Ortalama yiizey sicakligindaki degisim (1986-2005 ile 2081-2100 arasindaki)
(IPCC, 2013).
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Sekil 2.7.b. Ortalama yagistaki degisim (1986-2005 ile 2081-2100 arasindaki)
(IPCC, 2013).

. CMIP5 ¢oklu
model ortalama
1986-2005

A CMIP5 coklu
model ortalama
2081-2100

A CMIPS alt
ortalama 1986-
2005

A CMIPS alt
ortalama 2081 -
2100

Sekil 2.7.c. Kuzey Yarim Kiire’de eyliil ay1 deniz buzu alan1 (2081-2100 ortalamasi)
(IPCC, 2013).
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Sekil 2.7.d. 1986-2005 ile 2081-2100 arasindaki okyanus yiizeyinde PH’daki degisim
(IPCC, 2013).

2.3.2.4.c. Atmosfer: Hava Kalitesi

Gozlem ve modeller, kimyasal olarak PM2.5 ve ozonun en ist seviyelere
cikmasiyla yerel olarak bolgesel geri beslemelerin baglayacagini gostermektedir (orta
giivenirlik). Her ne kadar dogal aerosol kaynaklarin etkisi yagislarla ortadan kalkacagi
diistiniilse de PM2.5’in iklim degisimine etki edebilecegi belirtilmektedir (IPCC, 2013).

2.3.2.4.d. Okyanus
Kiiresel 1sinmanin okyanuslarda, 21. yiizyilda da siirecegi, 1sinin, ylizeyden

okyanus dibine dogru niifuz edecegi ve buna bagli olarak okyanuslarda sirkiilasyona

neden olacagi tahmin edilmektedir (IPCC, 2013).
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2.3.2.4.e. Buzul Kara

Kiiresel ortalama yiizey sicaklik yiikselmelerinden dolay:1 arktik deniz buz
ortiisiiniin kiiciilmeye ve incelmeye devam etmesi ve Kuzey Yarimkiire bahar kar

oOrtiisiiniin azalmasi olasidir (IPCC, 2013).

2.3.2.4.f. Deniz Seviyesi

Kiiresel ortalama deniz seviyesinin, 21. yiizyil siiresince yilikselmeye devam
edecegi (Sekil 2.8). Tiim RCP senaryolar altinda deniz seviye yiikselmesi oranlari, buz

ortiileri ve buzullarda kiitle kaybinin artmasindan ve artmis okyanus 1sinmasindan 1971-

2010 siiresince gozlenmis olan asirilik ¢ok olasi olacak.

Kiiresel ortalama deniz seviyes: yiikselmesi
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Sekil 2.8. Kiiresel ortalama deniz seviyesi yiikselmesi gelecek projeksiyonlar:

(IPCC, 2013).
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2.3.2.4.9. Karbon ve Diger Biyokimyasal Dongiiler

Iklim degisiminin, karbon dongiisii siireclerini etkileyecegi (viiksek giivenirlik),
buna bagli olarak okyanuslarin birer karbon yutagi haline gelecegi ve bunun

okyanuslarda asitlesme siirecine neden olacag: diistiniilmektedir (IPCC, 2013).

2.3.2.4.h. iklim Dengesi, iklim Degisimi Baglantis1 ve Tersine

Cevrilemezlik

COg2’nin kiimiilatif yayiliminin, 21. yiizy1l ve 6tesi i¢in kiiresel yiizey 1sinmasi
tizerindeki ana etken oldugu bilinmektedir(Sekil 2.9). Ancak bu siire¢, parametrelerinin
birbirini etkileyici ve tetikleyici 6zelligi nedeniyle ¢ok karmasik bir dogal mekanizma
iginde meydana gelmektedir. Bu nedenle, CO’nin salimlar1 durdugu takdirde bile iklim

degisiminin ¢ogu etkilerinin devam etmesi beklenmektedir.

1870°den ber: kiimiilatif toplam antropojenik CO, salimlari (GtCO,)
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

v T T T e T ¥ T L)

1861-1880"¢ gire senelik olarak sicaklik

0 500 1000 1500 2000 2500

Sekil 2.9. CO,’nin kiimiilatif yayilimlarinin kiiresel yiizey 1sinmasina etkisi (IPCC, 2013).
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2.4. A’dan Z’ye Tiim Boyutlar Ile iklim Degisikligi

Bu bashk altinda “A’dan Z’ye Iklim Degisikligi Basucu Rehberi” adl
calisma irdelenmis ve tartigilmistir. Anilan ¢alisma her ne kadar kapsamli bir ¢alisma ise
de literatiir derlemesi mahiyetinde bir ¢alisma olup, “iklim degisikliginin bilimsel
temelleri”, “politika belirleme siiregleri”, “iklim degisikligiyle savasim ve uyum”,
“karbon piyasalar1”, “2012 sonrasi yeni sozlesme ic¢in segcenekler” alt basliklar1 altinda
konuya iligskin ¢ok sayida inceleme rapor edilmis ve bu dogrultuda gesitli onerilerde
bulunulmustur. Calismada Avrupa Birligi ve Tiirkiye ayr1 ayr1 ele alinmistir (Arikan ve

Ozsoy, 2008). Asagida calisma, benzer basliklar altinda tartigilmastir.

2.4.1. iklim Degisikliginde Bilimsel Temeller

2.4.1.1. iklim Degisikliginin Fiziksel Temeli

Iklim sisteminde yasanan degisikliklerin temel nedeni, Yerkiire’nin 1sinim
dengesinin degisime ugramasidir. Ortalama kosullarda, Yerkiire/atmosfer sistemine
giren kisa dalgali gilines enerjisi ile geri salinan uzun dalgali yer 1siniminin dengede
olmas1 beklenmektedir. Yerkiire atmosferinin yapisi igerisinde ¢ok kiigiik miktarlarda
bulunan ve dogal sera gazlar1 olarak adlandirilan bazi1 gazlar (su buhari, CO,, CH4, N,O
ve Og3), gelen giines 1sinimina karsi gegirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalgali yer
1sinimina kars1 ¢ok daha az gegirgen yapiya sahiptir. Boylelikle sera gazlarinin varligi,
Yerkiire’'nin beklenenden daha fazla isinmasina yol agmaktadir. “Sera etkisi” olarak
adlandirilan ve yiliz milyonlarca yildan beri Yerkiire’mizin 1s1 dengesini diizenleyen bu
dogal siire¢, Yerkiire’mizin bu siirecin bulunmadig1 ortam kosullarina gore, yaklasik 33
OC daha sicak bir ortalama sicakliga sahip olmasina yol agmaktadir.

Glines 1s1mmim1 ile Yer 1sinimi arasindaki bu dengeyi degistiren herhangi bir
etmen, iklim sistemini de etkilemektedir. Bu etmenler kimi zaman dogal siireclerle kimi
zaman da insan kaynakli etkinlikler nedeniyle ortaya ¢cikmaktadir.

Sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinde insan etkinlikleri sonucunda olusan
artiglar, Yerkiire’nin uzun dalgali 1s1nim yoluyla soguma etkinligini zayiflatarak, onu

daha fazla 1sitma egilimindeki bir pozitif 1s1nimsal zorlamanin olugmasini saglamasina
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yol agmaktadir. Boylelikle, “Yerkiire/atmosfer ortak sisteminin enerji dengesine yapilan
pozitif katk1” kuvvetlenmis sera etkisi olarak adlandirilir. Kuvvetlenen sera etkisinden
kaynaklanan bir kiiresel 1sitnmanin biiyiikliigii ise; her sera gazinin birikimindeki artisin
boyutuna, bu gazlarin 1simmimsal Ozelliklerine (kiiresel 1sinma potansiyellerine),
atmosferik yasam siirelerine ve atmosferdeki varliklar1 siirmekte olan Oteki sera
gazlarinin birikimlerine baglhdir.

Insan etkinliklerine bagli olarak atmosferdeki sera gazi birikimlerinin
degismesi, bir dizi zincirleme siireci tetiklemektedir. Ilk asamada ortaya ¢ikan kiiresel
ortalama sicakliklarindaki artis, basta yagis rejimlerinde diizensizlikler olmak iizere
kiiresel iklim sistemlerinde cesitli degisimlere yol agmakta, bu degisimler ise dogal
kaynaklarin varligint ve dagilimimi etkilemekte, bu diizensizlik ise tekrar sosyo-
ekonomik yapilara yansimaktadir. Bu ¢ercevede toplumlar, hem sera gazi salimlarinin
azaltilmasi (savasim) hem de bugiine kadarki ve dnlem alinmazsa gelecekteki olasi
etkilere kars1 uyum calismalarini gdzetmek zorundadir (Arikan ve Ozsoy, 2008). Bu
etkilesimli siire¢ Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli tarafindan 2007 yilinda
tamamlanan IV. degerlendirme raporunda (Sekil 2.10)’daki gibi sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2.10. insan kaynakl: iklim degisikligi siirecini tetikleyen olusumlar, bu siirecin etkileri, bu siirece

gosterilen tepkiler ve aralarindaki baglant1 (Arikan ve Ozsoy, 2008 ).

2.4.1.2. iklim Degisikliginde Gézlemlenen ve Ongoriilen Degisiklikler

Enerji, sanayi, ulagim, tarim, atik, ormancilik ve arazi kullanimi sektorlerinden
kaynaklanan toplam 6 temel sera gazinin salimi, 1970-2004 yillar1 arasinda %70 artarak
49 milyar ton es-CO, diizeyine ¢ikmigtir. Bu siirecte 1995-2004 donemindeki yillik artig
hiz1, 1970-1994 dénemindeki yillik artigin 2 katina yaklasmuistir.

Antartika’daki buzullardan alinan Ornekler iizerinde yapilan arastirmalar
dogrultusunda son 650,000 yillik dénemde atmosferdeki sera gazi birikimlerindeki ve
ayn1 donemdeki sicaklik degisimleri incelenerek, CO, ve CH; gazinin atmosfer
birikimlerinin son 650,000 yilin ve her ii¢ gazin toplam 1s1nimsal zorlamasinin ise son

10,000 y1lin en yiiksek diizeyinde oldugu ortaya konulmustur.
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Cizelge 2.1. Atmosferdeki dogal sera gazlar1 birikimlerindeki degisimler (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Sanayi Oncesi 2005 Atmosferik 1750 - 2005
Atmosferik Birikim Birikim Degeri Toplam Artis
Degeri

Co, 280 ppm 379 ppm % 35

CH, 715 ppb 1774 ppb % 148

N,0 270 ppb 319 ppb %18

degerlendirmeler dikkate alindiginda, 20. ylizyilin ortasindan itibaren kiiresel ortalama
sicakliklarda gozlenen artisin biiylik olasilikla, atmosferdeki insan kaynakli sera gazi
birikimlerinde gozlenen artis nedeniyle olustugu ortaya konulmustur. Niifus artis1 ve
iklim degisikligi ile miicadelede gosterilecek kararlilia bagli olarak ekonomi ve
teknoloji alaninda elde edilen ilerlemeler seceneklerine goére olusturulan c¢esitli

senaryolarda, kiiresel sera gazi salimlarinda 2000-2030 yillar1 arasinda %25-90 arasinda

artis beklenmektedir.

sicaklik artisinin 2000 oncesindeki artis hizinin 2 katina ¢ikarak her on yilda 0.2 °c

artabilecegi, kiiresel salimlarin 2000 yili itibariyle sabitlenmesi bile, kiiresel ortalama

Yeni bulgu ve kanitlara gore, [IPCC 2007°de daha kuvvetli bir bigimde yapilan

Kiiresel sera gazi salimlarinda yasanacak artislar sonucunda, kiiresel ortalama

sicaklik artiglarinin her 10 yilda 0.1 o°c artabilecegi ongoriilmektedir.
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Cizelge 2.2. Kiiresel iklimde gozlemlenen baslica degisiklikler (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Sicaklik

Yagis Rejimi

Buzul Bolgeleri

-Sanayi devriminden itibaren
aletli gozlem kayitlarinda yer
alan en sicak 12 yilin 11’i
1995-2006 yillari arasinda
yasanmistir

-Kiresel ortalama yiizey
sicakliklari icin gincellenen
100 yillik (1906-2005)
dogrusal egilimin bayuklGga,
0.74 °C'ye ulasmistir. (0.74
+/-0.18 °C)

-Dogrusal 1sinma egilimi, son
50 yillik dénemde, gecen
100 yillik dénemin yaklasik
iki kati olmustur(0.13 °C/10
yil)

-Arktik bolgede 19.yy'dan
21.yiizyila ve 1960’lardan
glinimdize kadar olan
dénemdeki 1sinma kiresel
ortalamalarin iki katidir.

-20. ylizyihn ikinci yarisindan
itibaren asiri sicak dalgasi
olaylari siklasmaya
baslamistir.

-Donlu glinler ve en soguk
ginler sayisi azalmistir.

- Okyanus sularinin ortalama
sicakliklari en az 3000 m
derinlige kadar i1sind..

-1900°den 2005 yilini
kapsayan yagis gozlemlerine
gore; Kuzey ve Giiney
Amerika’nin dogusunda
Kuzey Avrupa’da, Kuzey ve
Orta Asya’da yagis artiyor,
Sahel, Akdeniz havzasi, Gliney
Afrika ve Giliney Asya’nin bir
bélimiinde ise dnemli dl¢cide
azalyor.

-1970'li yillardan itibaren
tropikler ve subtropiklerde
daha siddetli ve uzun
kurakliklar gézlendi.

-Asir yagis ve tropik siklon
olaylarinda hissedilir artis
gozlemlendi.

-Permafrost tabakasinin
ylzey sicakhginda
1980’lerden beri gbzlenen
artis 3 °C’dir.

-Kuzey Yan Kiire'de
mevsimlik olarak donan
topraklarin kapladigi
maksimum alan 1900
yilindan bu yana yaklasik %
7, ilkbaharda % 15
azalmstir.

-1980’lerden itibaren
ilkbaharda karla kaph
alanlarda % 5 azalma.
-Deniz buzlarinin kapladig
alanlar her on yil icin
ortalama % 2.7, yaz
aylannda % 7.4
azalmaktadir.

Bu cercevede, gliniimiizdeki mevcut uygulamalar ¢ergevesindeki en iyimser ve
en kotlimser senaryolar dikkate alindiginda, 2100 yili sonu itibari ile kiiresel ortalama
sicakliklarm, Sanayi Devrimi oncesiyle karsilastirildiginda 2.7 ile 5.8 °C arasinda
artabilecegi Ongoriilmektedir. Bolgesel olarak ele alindiginda, Kuzey Amerika’nin
kuzey bolgelerinde ve Orta Asya’nin kuzeyindeki sicaklik artiglari, kiiresel ortalamay1 %
40’tan daha fazla asabilecektir.

Onggoriilen sicaklik artislarinin, 20. yiizyilda gozlenen degisikliklerden daha
biiyiik olabilecegi ve eski iklim verilerine dayanarak, yliksek bir olasilikla, son 10,000
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yilda goriilebilecek en biiyiik sicaklik artisi  olarak kayitlara gecebilecegi
distiniilmektedir.

Yagis rejimleri agisindan bakildiginda, 21. yiizyilin ikinci yarisina kadar,
yagislarin, kisin orta ve yiiksek kuzey enlemlerde ve Antartika’da, yazin ise, giiney ve
dogu Asya’da artmasi beklenmektedir. Bolgesel olarak ele alindiginda, Dogu Akdeniz
Havzas1 ve Orta Dogu igin, yagislarda, su kaynaklarinda ve akimlarda gelecek yiizyil
icin Onemli azalmalar bekleniyor. Ayrica, ortalama yagislar icin bir artisin goriildigi
pek cok alanda, yildan yila yagis degiskenligi daha yiiksek olabilecektir (Arikan ve
Ozsoy, 2008).

2020 - 2029 2090 - 2099

005115225383544556556657 7.5
("C)
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Sekil 2.11. 21. Yiizy1l’da kiiresel ortalama sicakliklardaki olasi artislar ve yagis rejimlerindeki
diizensizlikler (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Cizelge 2.3. 21. Yiizy1l’da yasanacak iklimsel degisikliklerin olasi etkileri (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Ekosistemler Gida Kiyilar

-Pek cok ekosistemin -Orta wve vyiksek enlemlerde, | -Kiyi erozyonu ve insan
direnme kapasitesi bolgesel oOlgcekte, bazi  bitki | kaynakh baskilar nedeniyle
asilabilecektir. tarlerinde sinirlhh verim artisi | kiyr  alanlarindaki  riskler
-21. Yuzyihin ortalarindan beklenebilecektir. siddetlenebilecektir.

itibaren orman alanlari ve -Ancak niafusun daha vyogun | -2080°li  yillarda, nifus
okyanuslarin yutak oldugu algak enlemlerde, kurak ve | yogunlugunun yiksek
ozellikleri ortadan kalkarak | tropik bolgelerde tarim tretiminin | oldugu alcak  konumlu

iklimsel degisiklikleri
hizlandirabilecektir.
-Ortalama sicakhk artisinin
Sanayi devrimi 6ncesine
gore 2 °C'yi agmasi halinde
bitki ve hayvan tiirlerinin %
30’u yok olabilecektir.

ciddi azalarak, aclk tehlikesinin
artabilecegi 6ngorulmektedir.

mega deltalara sahip Asya
ve Afrika’da etkiler daha da
ciddi hissedilecektir.

Yerlesim Alanlan

Saghk

Su Kaynaklan

-Kiy1 ve nehir deltalarinda
kurulu, iklimsel
degisikliklerden cabuk
etkilenebilecek kaynaklara
dayali ekonomi ve sektorler
ile hizl biyiyen kentler,
daha fazla
etkilenebilecektir.

-Yetersiz beslenme, asin hava
olaylan, salgin hastaliklar
milyonlarca insani
etkileyebilecektir.

- Etkilenme derecesi ise egitim,
halk saghg altyapisi ve ekonomik
duruma gore farkhilk
gosterebilecektir.

-Buzullarin yok olmasi, kar
ortilerinin erimesi
nedeniyle diinya nafusunun
1/6’sinin tath su kaynaklar
ciddi oranda azalacaktir.

- 2050 yih itibariyle yiliksek
enlemlerde yuzey akislan %
30’a varan oranda artarken,
Akdeniz’de dahil olmak
uzere, bazi orta enlemlerde
su kaynaklar % 40 ‘a varan
oranda azalabilecektir.
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2.4.1.3. Tiirkiye’de Iklimsel Degisiklik

Tiirkiye, subtropikal kusakta kitalarin bat1 béliimiinde olusan ve Akdeniz iklimi
olarak adlandirilan bir biiyiik iklim bolgesinde yer almaktadir. Ug yan1 denizlerle cevrili
ve ortalama yiiksekligi yaklasik 1100 m olan Tiirkiye’de birgok alt iklim tipi belirmistir.
Iklim tiplerindeki bu cesitlilik, Tiirkiye nin y1l boyunca, polar ve tropikal kusaklardan
kaynaklanan cesitli basing sistemleri ve hava tiplerinin etki alanina giren bir gecis
bolgesi lizerinde yer almasiyla baglantilidir. Buna, topografik 6zelliklerinin karmasikligi
ve kisa mesafelerde degisme egiliminde olmasi vb. fiziki ve cografya etmenleri de
eklenebilir. Gliney ve bat1 bolgelerinde, Akdeniz iklimi hakim olup, yazlar sicak ve
kuru, kiglar serin ve yagish gecer. Karadeniz kiyisinda iklim daha soguk ve yagishdir.
Kuzeydogu Anadolu’da kara iklimi 6zellikleri goriilir. Kislar uzun ve sert, yazlar ise
kisa ve serindir. Orta Anadolu platosunda ise, yazlarin kuru ve sicak kislarin ise soguk

gectigi step iklimi hakimdir (Sekil 2.12).

0 50100 150
—ta 3 km

Sekil 2.12. Tiirkiye iklim bolgelerinin harita {izerinde gosterilisi (Arikan ve Ozsoy, 2008).
I. Akdeniz - la(Nemli Akdeniz) - Tb(Yar1 nemli Akdeniz) / II. Karadeniz / IIl. Yar1t nemli Marmara / IV.

Yarikurak , IVa (Yar kurak I¢ Anadolu) , IVb (Yar1 kurak Giineydogu Anadolu) / V - Karasal Dogu
Anadolu.
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1941-2003 yillar1 arasindaki gozlemlere gore, Ozellikle ilkbahar ve yaz mevsimi
minimum (gece en diisiik) hava sicakliklari, Tiirkiye’nin pek ¢ok kentinde istatistiksel
ve klimatolojik acidan Onemli bir 1sinma egilimi gostermektedir. Bu sonuglar,
Tiirkiye’nin sicaklik rejiminde daha iliman ve/ya da daha sicak iklim kosullarina yonelik
degisiklikler oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla beraber, gece hava
sicakliklarindaki belirgin 1sinma egilimi, kiiresel 1sinmanin genel ve uzun siireli etkisine
ek olarak, Tiirkiye’deki hizli niifus artisina ek olarak, Tiirkiye’deki hizli niifus artigsina
ve kentsel alanlara yonelik biiylik goce bagli, yaygin ve hizli kentlesmenin etkisini de
ortaya koymaktadir.

Ayn1 donemde, yagislarda 6nemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylarinin kis
mevsiminde daha belirgin olarak ortaya ¢iktig1 gézlemlenmektedir. Genel olarak, Dogu
Akdeniz Havzasi’nin ve Tiirkiye’nin yillik ve 6zellikle kis yagislarinda gézlenen 6nemli
azalma egilimleri, Kuzey Atlantik Salinimi’nin (NAO) kuvvetli (ekstrem) anomali
indisi donemlerine karsilik gelmektedir. Bolgesel olarak ele alindiginda 1970’11 yillarin
bast ile 1990’1 yillarin basi arasindaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz,
Marmara ve Giineydogu béliimleri etkilenmektedir. Ote yandan, dzellikle karasal yagis
rejimine sahip i¢ bolgelerdeki bazi istasyonlarin ilkbahar ve yaz yagislarinda ve yillik
kuraklik indislerinde ise bir artis egilimi, baska sozlerle daha nemli kosullara dogru bir
gidis gézlenmistir.

Bu ¢ercevede, Tirkiye nin karasal i¢ ve dogu bdlgelerinin 6nemli bir boliimii

ve Giineydogu Anadolu Bolgesi iklim etmenleri ve bitki ortiisii de dikkate alinarak,
¢cOllesmeye egilimli araziler olarak degerlendirilmektedir.
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Ingiltere Meteoroloji servisi
Hadley iklim Tahmin ve Arastirma Merkezi’nin gelistirdigi PRECIS Bolgesel Iklim
Modeli kullanilarak ve IPCC A2 Senaryosu (kiiresel ortalama sicaklik artigi 2-5 OC)
temel alinarak yiiriitiilen modelleme ¢alismalarinda, 2071-2100 déneminde, 1961-1990
donemine gore olasi iklimsel degisikliklere yonelik gilincel bulgular ortaya konulmustur
(Cizelge 2.4).

S6z konusu calismanin sonuglari, bir baska bolgesel iklim modeli olan
RegCM3 modelinin Dogu Akdeniz bolgesi i¢in uygulanip elde edilen sonuglarla da
benzerlik gostermektedir (Arikan ve Ozsoy, 2008).
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Cizelge 2.4. PRECIS modeli sonuglarina gore, 1961-1990 ortalamasina gore 2071-2100 déneminde
Tiirkiye’de beklenen iklimsel degisiklikler (Arikan ve Ozsoy, 2008).

-Yaz aylarinda batida, kis
aylaninda ise doguda sicaklik
artisi daha fazla

-Batida yagis azalmasi toplam
miktar ve % degeri olarak
daha yuksek,

Sicakhiklar Yagis Kar Kalinhg
Kiyilar disinda ortalama | -Ortalama yagislarda % 40'a -Dogu Karadeniz ve Dogu
sicakhk artigi 56 °C|varan oranda azalmalar Anadolu daglarinda kar
arasinda, bekleniyor, kalinligi 300 mm’ye kadar

varan azalmalar
goriilmektedir.

-Yaz aylarinda Orta Anadolu
ve Karadeniz’de belirgin
azalmalar 6ngériltyor,
-Sonbaharda  Karadeniz'de
yagislarda artis beklenebilir.

2.4.2. iklim Degisikligi Hakkinda Politika Belirlemede Siirecler

Uluslararas1 alanda iklim degisikligi ile ilgili siireg; 1980’11 yillarda bilimsel
caligmalarla baslayip, 1990’larin ilk yarisinda eylem stratejilerinin belirlenmesi, 1990’1
yillarin ikinci yarisinda ylikiimliiliiklerin belirlenmesi ve kurumsal yapilanmanin
tamamlanmasi, 2000’11 yillarin baginda ytlikiimliiliik donemi uygulamalariin baglamasi
ve 2005 yilindan itibaren de 2012 sonrasi doneme ait miizakerelerin baglatilmasi
seklinde 6zetlenebilir.

Uluslararas1 alanda iklim degisikligi hakkinda politika belirleme siirecleri
caligmalar1 sonucunda, BMIDCS, Kyoto Protokolii, IPCC gibi 6nemli toplantilar
yapilip, takip edilecek politikalar konusunda kararlar alinmistir. Bu toplant1 ve alinan
kararlar yukarida aciklandigi i¢in burada bir daha agiklamaya gerek duyulmamistir
(Arikan ve Ozsoy, 2008).

2.4.2.1. Avrupa Birligi’nde Politika Belirlemede Siirecler
““21. Yiizy1I’in ortasindaki kiiresel ortalama sicaklik artisini, Sanayi Devrimi
oncesi doneme gore 2 °C’nin altinda kalmasim saglamak” Avrupa Birligi’nin iklim

degisikligi politikasinin temelini olusturmaktadir. Birlik olarak Kyoto Protokolii
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hedeflerine ulasilmasin1 saglamak amaciyla 2000 yilinda hazirlanan Avrupa Iklim
Degisikligi Programi, hem degisik sektorlerden 40’tan fazla onlemi icermesi, hem de
tasarim, uygulama ve izleme asamalarinda, toplumun ilgili tiim kesimlerini (paydaslar)
kapsayan genis tabanli ve katilimc1 bir siirecle hayata gegirilmesi agisindan énemli bir

model olarak degerlendirilebilir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Cizelge 2.5. Avrupa Birligi’nin iklim degisikligi politika ve uygulamalarimin temel 6zellikleri (Arikan

ve Ozsoy, 2008).

AB Politika ve Uygulamasinin Temel Ozelligi

Aciklama

iklim degisikliginin politikalarimin
sturdarilebilir kalkinma sirecgleriyle
entegrasyonu

1990 yilindaki Liksemburg Cevre Konseyi
karan iklim degisikligi politikalarimin temelini
olusturmus, 2001 yilinda hazirlanan AB
Surdurdlebilir Kalkinma Stratejisi ile de diger
ekonomik sektorlerle entegrasyon
saglanmistir. 2012 sonrasi hedeflerinin enerji
ve iklim paketi olarak aciklanmas, iklim
degisikligiyle savagim ve uyum politikalarinin
guvenlik-ekonomi-istihdam-yatirnm alanlariyla
birlestirilmesini saglamaktadir.

Ortak fakat farkhlastirilmis sorumluluklar
ilkesinin uygulanmasi

2008-2012 yilinda 15 ulkenin olusturdugu AB
Balonu igerisinde, Birlik olarak salimlar
azaltilirken, Uyum Fonu ilkeleri olarak
adlandirilan irlanda, ispanya, Portekiz,
Yunanistan”in ekonomik kalkinmalarina
yardimac! olabilmek amaciyla, salimlarim
arttirmalarina olanak saglanmistir. 2004
yilindaki genisleme surecindeki 10 tlkenin
farkh yakdmlalikler alabilmesine izin verilmis
2012-2020 doneminde de hem sektorler hem
de udlkeler igin 6zgln kosullara gore
esneklikler taninmistir.

Siyasi hedeflerin bilimsel ¢alismalarla
belirlenmesi

AB Balonu muzakereleri dncesi Uthrech
Universitesi tarafindan yiritiilen ve Ucli
indirim Yaklasimi(Tryptich Approach)
modelinin sonuclan dikkate alinmis, bu model
uyarinca ulusal sektorler, uluslar arasi Glgekte
enerji yogun sektorler ve enerji sektorleri
temel alinarak CO; salimlarinda indirimler
hesaplanmistir.

Ar-Ge Programlari ve kamu politikalariyla
dGncilik

Bilimsel Arastirma Cerceve Programlan,
Sektoérel Destek Programlar, Ornek
Uygulamalar ve Kampanyalarla 6zel sektor ve
sivil toplumun siirece katilmasinda kamu
kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmas:
saglanmaktadir.

Paydaslar arasinda isbirligi, katihmaihk, geri
beslemeler ve “ yaparak 6grenme”

2000 yilinda Birlik biinyesinde olusturulan
Avrupa iklim Degisikligi Programi(ECCP) pek
cok calisma grubunun sidrece katilimimm
saglamis, 2005 yilindan itibaren gerek
programin revizyonunda gerek yeni
gelistirilen uyum calismalan icin Beyaz Kitap
yayinlanarak paydas gorusleri alinmig, Salim
Ticareti Programi ilk olarak 2005 yilinda
deneme amach uygulanarak sistemin eksikleri
ve basarilan gozlemlenmistir.

Uluslar arasi alanda 6nci rol

Sera gaz salimlan izlenmesi, ortak fakat
farkhlastinlmis sorumluluklar ilkesi uyarninca
yukimlaluk paylasimi ilkesinin hayata
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2.4.2.2. Tiirkiye’de Iklim Degisikliginde Politika Belirlemede Siirecler

Tiirkiye’nin, 1990 yilinda gergeklestirilen 2. Diinya Iklim Konferansi’na katildig1 ve
hatta Bakanlar Deklarasyonu’nu imzaladigi, 1990’11 yillarin basindaki BM Genel Kurul
kararlarin1 onayladigi, 1991-1992 willarim1 kapsayan Hiikiimetlerarasi Miizakere
Komitesi (INC) c¢aligmalarina da katildig1 dikkate alindiginda, resmi olarak baslangi¢
asamasinda siirecin i¢inde yer aldig1 gézlemlenmektedir.

Uluslar aras1 miizakerelerde kat edilen ilerlemenin, 6zellikle sonuglarindan dogrudan
etkilenecek ekonomik sektorler tarafindan yakindan ve etkin izlenmesinde yasanan
olumsuzluklar, 1992 Mayis ayinda ger¢eklesen INC miizakerelerinin 5. Toplantisinda
kabul edilen BMIDCS kapsaminda, Tiirkiye’nin, OECD {iyesi olmasi nedeniyle
sOzlesmenin her iki Ek listesinde yer almasinin engellenememesiyle sonuglanmistir.
1997 yilinda gergeklestirilen III. Taraflar Konferansi’na goniillii olarak sunulan Tiirkiye
Durum Raporu, en kritik adimlardan birisini olugturmustur. Bir anlamda Ek-I
tilkelerinin sunmakla yilikiimlii olduklar1 Ulusal Bildirim ve Sera Gazi Envanteri
Raporlari’nin karsilig1 olan bu rapor, Azerbaycan ve Pakistan’in 6nerisiyle Tirkiye’nin
eklerden ¢ikarilma talebini Sekretarya’ya sunmasini saglamistir. Bu resmi girisim ise,
2001 yilinda Marakes’te gergeklestirilen VII. Taraflar Konferansi’nda alinan
Tiirkiye’nin Ek-1I listesinden ¢ikartilmasi ve diger iilkelerden farkli bir konumda Ek-
I’de yer almasini saglayan 26/CP7 numarali kararin altyapisini olusturmustur.

2001 yilinda yayinlanan Basbakanlik genelgesi dogrultusunda, ilgili kamu kurumlarinin
iist diizeyde temsil edildikleri Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu’nun
olusturulmasi, siirecin kamu kurumlar1 tarafindan daha genis bir katilim ve perspektifle
yiirtitiilmesine olanak saglamstir.

2001 yilinda alinan 26/CP7 numarali kararla, Tiirkiye’nin admin Ek-Il listesinden
cikartilarak, diger iilkelerden farkli bir konumda Ek-I listesinde yer almasi kabul
edilmistir. Boylelikle Tirkiye sozlesmenin, 2.d maddesine gore 31 Aralik 1998
tarithinin, eklerde yapilacak degisiklik icin son tarih olarak belirlenmesine ragmen, 2001
yilinda s6z konusu degisikligi gergeklestirmeyi basarmustir. Icerigi dikkate alindiginda,
bu karar, BMIDCS diizeyinde sadece bir iilke igin taninabilen en genis kosullari
kapsamaktadir (EK-3, (Cizelge E.3.1), Karar 26/CP7).
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2005 yilinda GEF (Kiiresel Cevre Fonu)’ndan saglanan hibe destegi ile hazirlanmaya
baslanan Birinci Ulusal Bildirim Raporu, basta sera gazi envanteri olmak iizere ulusal
diizeyde pek ¢ok onemli resmi veri ve bilginin ulusal ve uluslararasi kamuoyunun
bilgisine sunulmasi agisindan 6nemli bir eksikligi tamamlamaistir.

2002 yilinda gergeklestirilen VIII. Taraflar Konferansi’nda kabul edilen Yeni Delhi
Calisma Programi uyarinca, 2005 yilinda, Bolgesel Cevre Merkezi (REC) Tiirkiye
Ofisi’nin Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan egitim, 6gretim ve kamuoyu
bilin¢lendirme alanlarinda Ulusal Odak Noktasi olarak gorevlendirilmesi, hem bu
alanda Diinya’daki ilk uygulama ornekleri arasinda yer almasi nedeniyle uluslararasi
kamuoyu tarafindan biiyiik bir ilgiyle karsilanmis hem de BMIDCS yiikiimliiliiklerinin
uygulanmasinda tiim paydaslar i¢in 6nemli bir teknik destek saglamistir.

Ozellikle 2007 yilinin basinda yasanan kuraklik, BMIDCS’in sadece sera gazi salimlar
degil, iklim degisikliginin etkileri ve etkilere uyum konusunda da pek ¢ok 6nemli acilim
sundugunun ortaya ¢ikmasi agisindan 6nemli bir rol oynamuistir.

Ancak, 2005 yilinda hem Tiirkiye’nin siirece aktif katilmaya baslamasi hem de
uluslararasi alanda hareketlenen Kyoto Protokolii tartigmalari, Tiirkiye’deki STK’larin
da siiregte daha aktiflesmesinin 6niinii agmustir.

Tim bu gelismeler 1s18inda Tiirkiye’nin, sozlesmenin Ek-I listesinde yer almasina
ragmen, Kyoto Protokolii’niin I. ylikiimliiliik donemi i¢in (2008-2012) sera gazi salim
azaltma ya da sinirlama hedefi (QELRO) belirlemeyen tek iilke olmasi, 26/CP7
numarali karar uyarinca, Tiirkiye’nin diger Ek-I iilkelerinden farkli olmasinin, ilk somut

gostergelerinden birisi olarak degerlendirilebilir (Arikan ve Ozsoy, 2008).
2.4.3. Iklim Degisikligi Ile Savasim
2.4.3.1. iklim Degisikligi ile Savasimda Bilimsel Bulgular

Kiiresel dlgekte insan kaynakli sera gazi salimlarinin, 2004 yil1 itibar1 ile 49 milyar ton
es COy/y1l diizeyine ulastigi ongoriilmekle beraber, s6z konusu sorumluluk tiim diinya

tilkelerince esit bir sekilde paylasilmaktadir.
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Ormancilik; 17% Anklar; 3% Enerji temini; 26%

Tanm; 14%

Ulagim; 13%

Sanayi; 19% Binalur; 8%

Sekil 2.13. 2004 y1l1 itibari ile insan kaynakli sera gazi salimlarinin sektorel dagilimi
(Toplam 49 milyar ton es CO,) (Arikan ve Ozsoy, 2008).

2004 yili itibart ile insan kaynakli sera gazi salimlarin %65’e yakin boliimii
fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanmigtir (Sekil 2.13). 1970-2004 doneminde en
biiytik artislar %145, %120, %40 oraninda sirasiyla enerji temini, ulasim ve arazi
kullanim degisiklikleri sektorlerinde kaydedilmistir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Iklim degisikligi ile miicadele icin ¢ok sayida segenek bulunmaktadir. (Cizelge
2.6), tilkelerin kendi ulusal kosullarina ve onceliklerine gore tercihte bulunabilecekleri

genis portfoyii 6zetlemektedir.
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Cizelge 2.6. iklim degisikligi ile savasim icin segenekler (ilk 10 y1l, 2006), (Arikan ve Ozsoy, 2008).

SERA GAZI SALIM AZALTIM

POLITIKALARININ TEMEL

YAPITASLARI

SERA GAZI SALIMLARI iCIN TEKNOLOJi SECENEKLERI

SEKTORLER

TEMEL
KONULAR

TEKNOLOJI

ENERIJI

Ekonomik olarak
verimli enerji arzi
ve kullanimi ve
diger farkh
politikalar (kaynak
cesitliliginin
saglanmasi,
cevrenin
korunmasi, enerji
sektori reformu,
yesil vergiler, salim

ticareti)

Enerji arzi ve

altyapisi

Yenilenebilir

Enerji ve Yakitlar

Riizgar enerjisi,
Gines gozeleri,
Gines yapilar,
Gunes 1sININin
yogunlastiriimasi,
Biyokitlenin
biyokimyasal
cevrimi,
Biyokutlenin
termokimyasal
cevrimi, Biyokitle
atiklari,Enerji
bitkileri,
Fotocevrim, ileri
hidroelektrik,
Jeotermal enerji

Enerji altyapisi

Yuksek 1sida stiper
iletkenlik,iletim ve
dagitim
teknolojileri,
Daginik tretimle
kombine gevrim
ve i1s1, Enerji
depolamasi,
Sensorler,
kontroller ve
iletisim araclar,
gug elektronigi.

Dustiik salimh
fosil yakitlar ve

santraller

Sifir atik enerjisi,
hidrojen ve
urunler, Yiksek
verimli komdr,
Yiksek verimli
karma sistemler.

Hidrojen

Nukleer
teknolojiden
hidrojen elde
edilmesi,
Butanlesik
hidrojen enerjisi
sistemleri,
Hidrojen dretimi,
Hidrojen
depolamasi ve
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Sektdrde strdidrdlebilir kalkinma
Hawva kalitesi yGnetimi
ULASIM Trafik yonatimi BAKIMNIZ: ENERJI
Enerji Glwvenligi
=¥an
iletken
sanayileri
=¥an
iletken
sanayilerin
ENDUSTRI- Verimliligin arttinlmasi, Florlu gazlarnn | Oz disi Yiksek de  yiiksek
YEL kullanimimin ve salimimin azaltilmas:, sera kiiresel :ﬂt:“""""
SURECLER Yan drinler tarafindan salinan gazlarnn | gazlarnm SIS gazlarin
- .| degisimi
1§41 B lii |
azaltilmas niklim potansiyeli -Alumin
etkisinin ne sahip WU
sanayisi
azaltlm gazlarin SFE&
asi salirm salimlan
=Elektrik
santralleri
ncle 5FG
Eazirmin
degisimi.
=S0per
market-
lerde
sofiutma
HFC
salimlarn
=MN20 igin
ileri tarnim
teknikleri
Yaer alti sularnimin kirflenmesinin COy disa Tarirm =G lbre
dnlenerek cevresel Ptf‘fbl‘ﬁ‘liﬁilﬂ Sera sektdrind B
ile metan
TARIM Iyllestirilmesi, iyilestirilmis gida gazlarim en salimlan
azathrm
kalitesi, kirsal kalkinma, organik tarim n iklim Kaynakh Enterik
we arazl planlamasi yoluyla etkisinin metan ve fermantas
surdaralebilirlik. azaltilm NZO MOnpED
ileri tanim
asi salimlar: tekrikleri
O rmanlarin korunmasi e
ARATI slrdardlebilir yénetimi
KuLLANI- Biyocesitlilik yaban hayati toprak wve
MIVE sSuyun korunmas:
ORMAMNCI-
Yutak kapasitesi igin ormanlagstirma wve
LiK yeniden ormanlagtirma
Atiklarin hava, toprak ve yeralti sulari
dzerindeki olumsuz etkisinin
ATIK azaltilmasi. Atiklann geri kazanim, BAKIMNIZ: ENERJI
Atik azaltirmi

Iklim degisikligi ile savasimda kullanilan politika ve ©Onlemlere Ek-I
tilkelerinden 6rnek uygulamalar verecek olursak; Almanya’da kamu politikalar1 ve alim
garantileriyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik {iretimindeki payr 1990-2001
doneminde % 3.8’den %7’ye ¢ikmustir. Ingiltere’de enerji verimliligini arttirmak igin

hiikiimetle goniillii anlagsma yapan enerji yogun sektorler igin, iklim degisikligi vergisi
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%20 azaltilmaktadir. Slovenya’da 1s1 yalittm malzemeleri igin vergi muafiyeti
uygulanmaktadir. Avrupa Birligi’'nde, uygulanan “Yenilenebilir Enerji Cikis
Kampanyasi”nda pek ¢ok yeni teknolojinin yayginlagmasi saglanmaistir.

1990-2001 yillar1 arasinda Ek-I iilkeleri tarafindan iklim degisikligi ile miicadelede,
izlenen politika ve Onlemlerin sektorel konulara gore dagilimi ve uygulayan iilke
sayisini verecek olursak; Enerji verimliligi (uygulayan iilke sayis1 19), ormanlastirma ve
yeniden ormanlastirma (uygulayan iilke sayis1 18), yenilenebilir enerji (uygulayan tilke
sayisi 17), giibre ve hayvansal atik yonetimi(uygulayan iilke sayisi 15), sanayide kirlilik
onleme ( uygulayan iilke sayis1 14), diizenli depolama gazinin toplanmas1 (uygulayan
tilke sayis1 14), kombine 1s1 ve elektrik (uygulayan iilke sayist 10), ara¢ ve yakit vergileri
(uygulayan iilke sayis1 10), yakit doniisiimii (uygulayan iilke sayist 7), ortak tarim
politikas1 (uygulayan iilke sayis1 7), biitiinlesik ulagim politikalar1 (uygulayan tilke sayisi
6)’dir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

: Cent EK Snlemlerd
[lkenin Sera Gaz Salimlan \r"'_,l k 0"_ ‘,m cabi
(milyon ton ¢5-CO2) IL Dénem igin
' i beklenen etkileri
a . Eki dnlemberin
Uygulanan énlemlerin g
r L Déuem iclu
L. Dbnem igin dekle kil
beklenen etkileri PRI f—
A" | Hihir inlem almadan.
| artan sahimlar
Uvgulanan Snlemlerin '
gercek etkileri Lo
Ongarii e e ‘
ngoriiler e !
Gergek \o,.— N : Uygulanan dnlemlerle
sahmlar k { azalon salmlar
TEMEL YIL - wfi e mememme Wt QT
MO ’ ' 2 PR ——— -
3 (Ul | ol ! ‘ ‘o 1 U Ek Gnlemlerle
x5 | B o J B sl
LDONEM SONU SaLiwv : : ! \,~‘r:: ______________
N
1. DONEM HEDEFI ! ‘ N\ <
11 DONEM SONU SALIMI | ! i Wi . 2 1T, Dinemde
i  agalan sahmlar
| | | | | | | >
| | | | | | |
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Sekil 2.14. Politika ve 6nlemlerin, sera gazi salimlar1 yiikiimliilikklerine etkisinin sematik gosterimi

(Arikan ve Ozsoy, 2008).
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Ek-I iilkelerinin sera gazi salimlarinin, yiiriitiilen tim ¢abalara karsin, belirgin
bir azalma egilimi igerisine girememesi, ilgili tiim kesimleri iklim degisikligi ile
savasim konusunda daha farkli bir yaklasimlarin ortaya konulmasi yoniinde arayislara
yonlendirmistir.

Her ne kadar mevcut egilimler kotiimser bir tablo sergilese de, orta vadeli bir

hedefle 2030 yilina yonelik olarak yapilan ¢esitli ongoriilerde, zaman igerisinde;

= §zellikle enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji alanlarinda teknolojiler,

= petrol basta olmak iizere fosil yakitlarin erisilebilirliligi ve ekonomik olarak
tiikketicilere sunulmasinda karsilagabilecek sorunlar,

= karbon piyasalarinin etkinlesmesi ve biiylimesi gibi alanlarda gelistirilebilecek
kararlt ve cesur politika ve Onlemlerle, iklim degisikligi ile savas alaninda

hedeflenen basariya erisilmesinin ¢ok zor olmadigini ortaya koymaktadir.

Vattenfal firmasi tarafindan yapilan bir analiz sifir ya da ¢ok diisiik maliyetli
yatirimlari hayata gecirerek, 2030 yil1 itibari ile yillik 7 milyar ton es-CO, diizeyinde bir
salim tasarrufu elde edilebilecegi ortaya konulmaktadir. Bu degerin, 2004 yil1 itibari ile
ABD’nin yillik salimlarina ya da 15 tyeli Avrupa Birligi ile Rusya’nin 2004 yili
salimlarinin toplamina esit bir deger oldugu diisiiniildiigiinde, 6nemli bir anlam tasidig:
ortaya ¢ikmaktadir. 2030 itiban ile yaklagik 15-25 milyar ton es-CO,/yil tutarinda bir
sera gazi salim azaltim potansiyeli, en fazla $20/ton es-CO, tutarinda bir maliyetle
hayata gecirilebilecek, bu potansiyel ise 2030 yilindaki yillik sera gazi salimlarinin
%30’una yakin bir boliimiinii olusturabilecektir. Giiniimiizde uluslar arasi1 borsalarda
karbon degerinin €10-€20/ton es-CO; seviyesinde degistigi dikkate alindiginda, sz
konusu potansiyelin rahatlikla hayata gecirilebilecegi de ortaya konulmaktadir (Arikan

ve Ozsoy, 2008).
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Cizelge 2.7. iklim degisikligi ile savasim igin almabilecek nlemlerin maliyeti ve potansiyeli (Arikan ve

Ozsoy, 2008).

Kiiresel Salimlara Orani %
Maliyet Kiiresel Ekonomik Potansiyel | (A1B Senaryosuna gore 2030
(ABD $/ton-es CO,) (milyar ton-es CO,/yil) | yili salimlari: 67 milyar ton-
es CO; / yi)
0 5-7 7-10
20 9-17 14-25
50 13-26 20-38
100 16-31 23-46

2.4.3.2. Avrupa Birligi’nin iklim Degisikligi ile Savasim

Yukarida da belirtildigi gibi, Avrupa Birligi’nin iklim degisikligi ile savagim
politikalarinin temel amaci “21. Yiizyillda Sanayi Devrimi Oncesine gore 2 oClik
sicaklik artigin1 agmamak’tir.

15 iiyeli Avrupa Birligi’nin, bu yondeki ilk ¢alismasi, 1995-1997 yili arasinda
devam eden ve 1997 yilinda Kyoto’da gerceklestirilen III. Taraflar Konferans1 (COP3)
ile imzaya acilan “2000 sonrasina yonelik sera gazi salimi azathim hedeflerine” yonelik
ortak bir AB politikasi belirlenmesi yoniinde olmustur.

Saglikl1 bir politikanin belirlenebilmesi nigin 6ncelikle tiye tilkeler 1996 yilinin
ikinci yarisinda, 2010 yilina yonelik sera gazi salim tahminlerini sundular. S6z konusu
bildirimlerde toplam 12 iilkeden gelen veriler 2010 yili itibari ile 15 iiyeli AB’nin en
fazla % 3 oraninda bir toplam salim azaltim hedefine ulasabilecegini ortaya koyuyordu.
Bu veriler 1s1¢inda Uthrect Universitesi tarafindan hazirlanan Uglii Indirim Yaklasimi
(Tryptich Approach) olarak adlandirilan ve ulusal sektorlerde, uluslar arasi olgekte
enerji yogun sektorlerde ve enerji sektdrlerinde sadece CO, salimlarini temel alinarak
hazirlanan bir modeldir. irlanda, ispanya, Portekiz, Yunanistan’in diger adiyla Uyum
Fonu iilkelerinin (Cohesion Fund Countries), Birlik igerisindeki dengeler goz Oniinde

bulundurularak ve ekonomik kalkinmalarina yardimci olabilmek amaciyla, salimlarini
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azaltmak yerine artirabilecekleri 6ngoriisiinde bulunulmasi, modelde kullanilan pek ¢ok
veri ve varsayimin en 6nemlileri arasinda yer almaktadir.

Daha sonra miizakereler Tryptich Approach Modeli’nin sonuglar1 ve Avrupa
Komisyonu tarafindan yiiriitilen MIDAS Modeli’nin sonuglar1 iizerinde ilerledi. 1997
Bahar Konseyi’nde alinan AB Balonu hedefinde 3 gaz i¢in Ongoriilen salim azatlim
yiikiimliligi, toplam 6 gazi kapsayacak sekilde daha da genisletilmistir (Arikan ve
Ozsoy, 2008).

(Cizelge 2.8)’de toplam salim azaltim hedeflerine dair ¢esitli model sonuglari
verilmigtir.

Cizelge 2.8. Kyoto Protokolii AB Balonu icin giindeme gelen segenekler (Arikan ve Ozsoy, 2008).

15 Uyeli AB igin 2010 yili itibari ile toplam Onerilen Toplam Salim Azaltim Hedefi
salim azathim hedefi icin secenekler

1996 irlanda Dénem Baskanliginda Uye

Ulkeler tarafindan sunulan éneri % 3
MIDAS modeli sonucu % 10
Uglii Yaklagim(Tryptich Approach) % 13
1997 Cevre Bakanlari Bahar Konseyi Karari % 8

1997 tarihli Kyoto Protokoliinde 15 iiyeli AB adina kabul edilen sera gazi salim
azaltim ylikiimliiliigiinlin yerine getirilmesi amaciyla oncelikli olarak 2 temel ¢alisma
yiirtitiilmistiir. Birlik biinyesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin
kullanilmasina yonelik bir strateji ve eylem plan1 olan 1997 tarihli Yenilenebilir Enerji
Beyaz kitabi, bu calismalarin ilki ve en Onemlisidir. Avrupa Komisyonu tarafindan
hazirlanan s6z konusu belgede, Birlik biinyesinde 2010 y1l1 itibar1 ile enerji tiikketiminin
%12’sinin, elektrik iiretiminin de %22.1’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmasi Ongdriilmiistiir. Diger 6nemli ¢alisma ise Avrupa Komisyonu ile Avrupali,
Japon ve Giiney Koreli otomobil {ireticileri ile imzalanan gonillii anlagmalardir. S6z
konusu anlagmalarla, Avrupa Birligi tilkelerinde trafige ¢ikan yeni araclarin sera gazi

salimlarinin 140 gr CO,/km diizeyine ¢ekilmesi dngorildii.
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Ancak, aradan gecen 3 yil igerisindeki uygulamalardan edinilen deneyimler
dogrultusunda, Birlik ¢apinda daha kapsamli bir programin olusturulmasi geregi ortaya
¢ikti. Boylelikle Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan, Avrupa klim Degisikligi
Programi 2000-2005 yillar1 arasini kapsayacak sekilde yiiriirliige konuldu.

Alman Onlemler sonucunda 15 iiyeli AB’nin sera gazi salimlar1 1990-2005
doneminde %]1,4 azalarak toplam 4,2 milyar ton es-CO,/y1l degerine ulagmistir (Sekil
2.15). S6z konusu salimlarin %80’1 ise enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir (Arikan

ve Ozsoy, 2008).

_ % milyon ton e;-co

70% 3000
60% + = 1990 (%) | L 2500
£=32005 (%)
50% + 42005 (milyon ton e3-CO2)
\ + 2000

40% +

+ 1500
30%

-+ 1000
20% +
10% + e
0% 0

Ulagim Harig Ulagim Tanm Sanayi Uretimi Atik
enerji

Sekil 2.15. 1990-2005 déneminde AB15 sera gazi salimlarinin grafiksel gosterimi
(Arikan ve Ozsoy, 2008).

(Cizelge 2.9)’da, Avrupa iklim Degisikligi Programi’nin sera gazi salimlari

tasarruf ongoriileri verilmistir.
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Cizelge 2.9. Avrupa Iklim Degisikligi Programi’nin sera gazi salimlar1 tasarruf ongoriileri (Arikan

ve Ozsoy, 2008).

Segilen Onlemler

Azaltim Potansiyeli
(Milyon ton es-
CO,/yil) AB15, 2010)

Yiiriirliige Giris

Salim Tasarrufunun
Baslangici

AB Salim Ticareti
Programi(2005-
2006 ortalama
salimlarina gére
2008-2012 tahsisi)

146

2003

2005

JI/CDM Projelerinin
Salim Ticaretine
Baglanmasi

(maksimum 227)

2004

2007

F-Gazlarn
Diizenlemesi

23

2006

2008

Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarindan
Elektrik Elde
Edilmesinin
Desteklenmesi
Direktifi

100-125

2001

2003

Kombine Isi ve
Cevrimin
Desteklenmesi
Direktifi

65

2004

2006

Binalarin Enerji
Performansi
Direktifi

35-45

2003

2006

Ulastirmada
Biyoyakitlarin
Desteklenmesi
Direktifi

35-40

2003

2005

Enerji Verimliligi ve
Enerji Hizmetlerinin
Desteklenmesi
Direktifi

40-55

2003

2006

Otomotiv Sektorii
Gondlli Anlagmalan

75-80

1998

1999

Avrupa Iklim Degisikligi Programi’nin 2005 yilinda gergeklestirilen gézden
gecirme calismalar1 sirasinda, mevcut 6nlemlerin AB’nin Kyoto Protokolii hedeflerine
ulagmasi i¢in yeterli olmayacagi anlasilmis ve liye iilkelerin ek Onlemler almalari

halinde Avrupa Birligi hedeflerine ulasilabilecegi ortaya konulmustur. (Sekil 2.16),
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mevcut durum, mevcut 6nlemler ve ek O6nlemler sonucunda elde edilebilecek salim

degisimini ortaya koymaktadir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

- 5 Ulagim hari eneri
g5
© ® Endistriyel lglemler Toplam SG
Salimlan
Atk 2005
e
s §. Ulagim harig enefji
E >
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£
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& Ulagim harig enerji
o =
s 2
5 & Endistiyel Iylemler
s £
ﬁg -

—

60% 40% -20% 0% 0% 40%

Sekil 2.16. Mevcut durum, mevcut 6nlemler ve ek dnlemlerle AB15 salimlarinin sektorel degisimi

(Arikan ve Ozsoy, 2008).

2.4.3.3. Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi ile Savasim

Ek-I iilkeleri, gegmise dair sera gazi salim degerlerinin sayisal verilerini igeren
sera gazi envanterlerini her yil BMIDCS Sekretaryasi’'na sunmak zorundalar.
Tiirkiye’nin 2004 yilina ait sera gazi envanteri 2006 yili igerisinde BMIDCS
sekreteryasina sunulmus, zaman igerisinde revize edilerek 2007 yili icerisinde son
seklini almistir. 2004 yil1 envanteri Tiirkiye nin sera gazi salimlarinin tiim ayrintilariyla

ilk defa resmen agiklanmasi agisindan 6zel bir 6neme sahiptir.
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(Sekil 2.17)’de verilen 2004 yil1 sera gaz1 envanterine gore, 2004 yili sera gazi
salimlari, 1990 yil1 ile karsilastirildiginda toplamda %74 oraninda artarak 296.6 milyon
es-CO; diizeyine ulagsmistir. 1990-2004 doneminde, tarim hari¢ tiim temel sektorlerde
artis gézlemlenmistir. En yiliksek artisin gozlemlendigi %331 atik sektoriinde en giincel
verinin 1994 yilina ait oldugu ve 1990 yilina ait salimlarin extrapolasyon yontemiyle

elde edildigi agiklanmaktadir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Nityon ton e502
k Enerji Digyr: %23

250 ' Elektrik Uretiminde
Fosil Yakat
Tiketimi

70.7;

25%

150

100

1990 2004

DALk 0Tarm B8anayl BEn

Sekil 2.17. 1990-2004 doénemi sektorel — Sekil 2.18. 2004 yilinda sektorlere gore sera gazi salimlarinin
sera gazi salimlar1 dagilimi (Toplam: 296,6 milyon ton es-CO,)
(Arikan ve Ozsoy, 2008). (Arikan ve Ozsoy, 2008).
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Cizelge 2.10. 1990 y1l1 salim degeri, 2004 y1l1 salim degeri, 1990-2004 salim artis orani agisindan en

oncelikli ilk 10 alt sektor (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Sera Gazi Salimlan 1990-2004 Degisimi
Oncelik Alt Sektoér Tanimi (milyon ton-es-CO,)
Siralamasi (milyon ton
1990 2004 es-CO,) %

S ide kdmii

1 anayide komur 23.4 403 16.9 72%
kullanimi

2 SHE 6.4 27.5 21.1 330%
depolanmasi
Elektrik Gretiminde

3 dogalgaz kullanimi 5.4 275 291 409%
Elektrik tiretiminde

4 kémdr kullanimi 216 35.4 13.8 64%

5 Lrisdl 241 348 10.8 45%
Tasimacilig

6 Sanayide Dogalgaz 1.7 10.5 8.8 518%
kullanimi
Binalarda

7 Dogalgaz 0.1 9.8 9.7 9271%
Kullanim

8 Sanayide Fuel Oil 12.6 17.9 53 42%
Kullanim

9 (_,:imento 10.3 16.7 6.4 62%
Uretimi(klinker)

10 Sivil Havacilik 0.9 4.8 3.9 433%

ilk 10 alt sektor 106.5 225.2 118.7 112%
Yillik Toplam 170.1 296.6 126.5 74%

2004 yili itibart ile toplam salimlar igerisinde fosil yakit kullaniminin pay:
(%77) Avrupa Birligi degerlerinden diisiik, ama diinya ortalamasinin iistiindedir. Benzer
sekilde, enerji dist sektorlerin toplam salimlart igerisinde tarim ve atik sektorlerinin
salimlarinin oran1 (%62), Avrupa Birligi degerlerinden diigiik, ama diinya ortalamasinin

iistiindedir. Bu profil, Tiirkiye’nin halen bir gelismekte olan iilke goriiniimii i¢erisinde

oldugu savini giiclendirmektedir.
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2004 yili salimlarina oranlar1 ele alindiginda, en 6ncelikli ilk 10 alt sektorde,
sektorel siralamasinda, ilk sirada sanayi sektorii (komiir/dogalgaz kullanimi ve ¢imento
iiretimi), 2. sirada elektrik tiretimi (kdmiir ve dogalgaz kullanimi), 3. sirada ulasim
sektorii (karayolu tasimaciligi ve sivil havacilik) yer almaktadir.

Ulkelerin sera gazi1 envanterleri, kapsadiklar1 donem icerisinde hayata
gecirilmis onlemler sonucunda sera gazi salimlarimin geldikleri diizeyi gostermektedir
(EK-4, (Cizelge E.4.1))’de bir Ek-I iilkesinin sera gazi envanteri verilmistir).
Tiirkiye’nin 1990-2004 donemine ait sera gazi envanteri de, bu donemde yiiriitiilmis
calismalarin sonucunda gelinen noktayr ifade etmektedir. Bu donemde Tiirkiye nin
BMIDCS’e taraf olmamas1 nedeniyle sistematik bir sera gazi salim azaltim politikasi
izlenmesi beklenmemektedir. Bununla beraber, gerek merkezi hiikiimet gerek yerel
idarelerce c¢ok farkli amaclarla hayata gecirilen enerji ve atik sektorlerinde pek ¢ok
calismanin, dolayli olarak sera gazi salimlarinin azaltilmasina katki sagladig
ongoriilmektedir. Tiirkiye 2004 yilina kadar BMIDCS tarafi olmadigi ve BMIDCS
kapsaminda gelismekte olan iilke kategorisinde degerlendirilmedigi i¢in bu 6nlemlerin
ayrilan kaynaklarla hayata gecirilmistir.

Yiriitilen calismalar kapsaminda, sadece dogalgaz kullanimi ve demir-celik
sektorlindeki iyilestirmeler sonucunda, 2004 yili itibar1 ile 19,5 milyon ton es-CO;
dolayinda bir sera gazi tasarrufu elde edilmis olunabilecegi Ongoriilmektedir. Bu
onlemler uygulanmasaydi, 1990-2004 doneminde Tiirkiye nin sera gazi salimlarindaki
artis %74 degil %86 diizeyine ulasabilecekti.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminda 1997-2001 doéneminde
kaydedilen artis, sera gazi salimlarindaki degisimlere de ters orantili olarak yansimistir.
Bununla beraber, 1997-2001 doneminde karbon yogunlugunun daha diisikk oranda
artmasi, bu donemde dogal gazin temel enerji kaynagi olarak kullaniminin sonucu
olarak degerlendirilebilir.

2001°den itibaren o6zellikle ekonominin karbon yogunlugunda ciddi azalmalar
gozlemlenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin artmasinin yaninda,
esas olarak, ekonomik alanda kaydedilen ilerlemenin bu sonucun elde edilmesinde etken

oldugu degerlendirilebilir.
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1990-2004 verileri genel olarak degerlendirildiginde, ortaya ¢ikan en 6nemli
sonuglardan birisi de, diinyadaki genel egilimin tersine, yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligi alaninda Tiirkiye’de kaydedilen ilerlemelerin oldukc¢a smirli bir diizeyde
kalmis olmasidir. 1995-2004 doneminde kiiresel dlgekte riizgar enerjisi kurulu giicliniin
%800, glines gozesi (PV) kurulu giiciiniin %400°’{in {izerinde biiyiimesine ragmen, 1990-
2004 Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretiminde kullaniminin
%24 oraninda azalmasi dikkat ¢ekicidir.

Tiim diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de diisiik ya da sifir maliyetli sera gazi
salim azaltim Onlemlerinin, iklim degisikligi ile savasim kapsaminda 6nemli bir rol
oynamasi beklenmektedir. Toplam 12,9 milyon ton es-COy/yil diizeyindeki bu tasarruf
onlemlerinin 2004 salimlarinin %4’tine denk geldigi ortaya c¢ikmaktadir (Arikan ve

Ozsoy, 2008).

2.4.4. Diinyada Karbon Piyasalar

2.4.4.1. Kyoto Protokolii’nde Esneklik Diizenekleri

Kyoto Protokolii’nii diger uluslar arasi ¢evre sozlesmelerinden farkli kilan en
onemli oOzelliklerinden birisi de hedeflere ulagsmak i¢in tanimlanan esneklik
diizenekleridir. Kyoto Protokolii’niin proje temelli esneklik diizenekleri, Ek-I iilkelerinin
kendi aralarinda (Ortak Yiiriitme) ya da Ek-I disinda yer alan gelismekte olan iilkelerde
(Temiz Kalkinma Diizenegi) uygulayacaklar1 projeler araciligiyla elde edecekleri sera
gazlar tasarruflarimin kendi kotalarina dahil edilmesini 6ngérmektedir. Bu diizenekler
esas olarak 1990’11 yillarda tiim diinyada yaygin bir egilim kazanan piyasa ekonomisinin

ilkeleri gdzetilerek kurgulanmustir (Arikan ve Ozsoy, 2008).
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Cizelge 2.11. Kyoto Protokolii esneklik diizeneklerinin temel tanimlar1 (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Katilimci Ulkeler

Diizenek Tiiri lgili KVOt? Yatinmci Ev Sahibi Ge;er_ln_l(a_r hon
Protokolii Birimi
Maddesi (Karbon Alici) (Karbon Satici)

Temiz Kalkinma

Dizenegi(CDM) = . o Onayl Salim
12. Madde Ek-B Ulkeleri Ek-1 Dis1 Ulkeler Azaltimi(CER)

Ortak

Yiiratme(Ji) - . Salm Azaltim
6. Madde Ek-B Ulkeleri Birimi(ERU)

Salim

Ticareti(ET) - . Ayrilmis Miktar
17. Madde Ek-B Ulkeleri Birimi(AAU)

Atmosfere saliman sera gazlarinin iklim degisikligine olan etkisinin tim
iilkelerde ayni1 olmasi, ancak lilkelerin ve sektorlerin degisen kosullarina gore salim
azaltim cabalarmin  maliyetinin farklilagmasi, esneklik  diizeneklerinin
kurgulanmasindaki gerekgelerin basinda yer almaktadir. Bu diizenekler kullanilarak, Ek-
B iilkelerinin baska iilkelerde ve cografyalarda, daha az maliyetle gergeklestirecekleri
salim azaltim projelerinden elde edilen sera gazi salim tasarruflarinin, Ek-B iilkelerinin
Kyoto Protokolii kapsaminda istlendikleri sera gazi salim azaltim yiikiimliiliiklerini
yerine getirilmesinde kullanilmas1 6ngoriilmektedir.

Bununla beraber, esneklik diizenekleri araciligiyla elde edilecek sera gazi
tasarruflarinin, ulusal sinirlar igerisinde yiiriitecekleri sera gazi salimlarinin azaltilmasi
cabalarma ek olarak ve onlar1 tamamlayan nitelikte olmasina o6zellikle vurgu
yapilmaktadir. Boylelikle, Ek-B iilkelerinin kendi iilkelerinde sera gazi salimlarini
azaltma c¢abalarindan tamamen vazgegerek, kendi {ilkelerinde ortaya c¢ikardiklar
salimlara karsilik olarak, bedeli karsisinda baska iilkelerden salim hakki elde
etmelerinin Oniine gecilmesi hedeflenmektedir.

2007 yilinda, BM Genel Kurulu ve BM Giivenlik Konseyinde iklim
degisikliginin ele alinmasi, IPCC’in IV. degerlendirme raporunu yayinlayarak Nobel
odiilii ile onurlandirilmasi ve Bali Konferansi ekseninde yasanan yogun miizakerelerin,
kiiresel Olgekte karbon piyasalarina giiven ve ilginin giderek arttirdigi

degerlendirilmektedir. Bu ¢ercevede 2005 yili ile karsilastirildiginda, kiiresel karbon
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piyasasinin islem bazinda %242, ticaret hacmi bazinda %326 artmis olmasi bu ilginin

somut ifadesi olarak degerlendirilebilir (Arikan ve Ozsoy, 2008).
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Sekil 2.19. 2007 y1l1 itibar ile kiiresel karbon piyasasinin goriiniimii (Arikan ve Ozsoy, 2008).

2.4.4.2. Diinyada Goniillii Karbon Piyasalar

Goniillii karbon piyasalari, isletmelerin, etkinliklerin ve kar amaci giitmeyen
kuruluglarin sera gazi salimlarini goniillii olarak dengeleyebilmesini kolaylastirmak
amaciyla olusturulan bir pazardir. Goniillii karbon ticaretinin temel ¢ikis noktasi, Kyoto
Protokolii’nde yer almayan iilke ve sektorlerin de sera gazi salim azaltim g¢abalarina
katilmas1 ve bu cabalara uluslararasi finans destegi saglanmasinin 6niiniin agilmasidir.

Bu siireg, Kyoto Protokolii kapsaminda zorunlu olarak uygulanan esneklik
diizeneklerine gore daha karmasik bir siirectir. Karbon ticareti daha farkli sekillerde
gerceklestirilebilir, bundan dolay:1 karbon salim azaltim1 daha esnek ve yeni bigimlerde
saglanabilir. Devletin belirledigi politikalar ve hedeflerden bagimsiz olarak

gelistirilebilir. Katilim i¢in bir sinirlama yoktur. Goniillii karbon azaltim siireglerinde
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olusan karbon kredilerinin (VER) standartlar1 ve ticareti kurallar1 konusunda
belirsizlikler vardir.

Ancak giliniimiiz kosullarinda goniilli karbon ticareti, Kyoto Protokolii
kapsamina girmeyen sektorler ve iilkelerde gecerlidir. Bu siire¢ kanuni zorlamalardan

farkli olarak;

»  iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi igin istekli olmak (¢evreci duyarlilik)

»  kamu yarari i¢in finans saglama konusunda yenilik¢i yaklagimlar igerisinde
olmak,

» halkla iligkiler yararlari,

»  ulusal ve bolgesel yiikiimliiliikler ve planlamalar i¢in hazirlanilmast,

= karbon kredilerinin tekrar satilmasiyla kar elde edilmesi,

= vyenilenebilir enerji ve enerji verimliligi programlarinin birlestirilmesi gibi

amaglar icin gelistirilmektedir.

Japonya’da hiikiimetin toplam 58 6zel sektor dernegi ile yiiriittiigii Keidanren
Goniilli Eylem Plani, Avustralya hiikiimetinin uyguladigi Karbon Dostu Girisimi
(Greenhouse Friendly Initiative) sistematik olarak yiriitiilen programlar arasinda 6rnek
olarak gosterilebilir.

Bunlarin disinda, 2006 FIFA Diinya Kupasi’nda gelistirilen Yesil Gol (Green
Goal) yaklasimi, 2002-2006 yillari arasinda Ingiltere’de uygulanan Salim Ticareti
Program1 (UK-ETS), 2003 yilinda Chicago’da baslatilan Chicago Climate Exchange
(CCX) 6rnek olarak verilebilir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

(Cizelge 2.12)’de kiiresel karbon ticaretinde goniilli karbon piyasasinin

konumu gosterilmektedir.
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Cizelge 2.12. Kiiresel karbon piyasalarinda géniillii karbon ticareti, (Arikan ve Ozsoy, 2008).

2005 2006 2005-2006 Degisimi
Ticaret Piyasa Ticaret Piyasa Ticaret Piyasa
Hacmi Degeri Hacmi Degeri Hacmi Degeri
(Mton (milyon (Mton (milyon (Mton (milyon
esCO;) | US) esC0,) | US$) esCO;) | US$)
Birincil CDM 341 2417 450 4813 32% 99%
ikincil CDM 10 221 25 444 150% 101%
Jl 11 68 16 141 45% 107%
Diger 20 187 17 79 -15% -58%
Gonlli Karbon 6 44 10 100 67% 127%

Yaklasik 100 milyon dolarlik bir ciroya sahip goniillii karbon ticaretinin, tiim
diinyadaki karbon piyasasinin oldukca kiigiikk bir boélimiinii olustursa da hizla

biiyiimekte oldugu gozlenmektedir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

2.4.4.3. Tiirkiye’nin Karbon Piyasasi

Tiirkiye’nin gelismekte olan iilke konumundan hareketle, benzer konumdaki
tilkelerde ¢ok yogun bir gelisme gosteren CDM projelerine ev sahipligi yapabilecegi
yoniinde beklenti ve girisimler olustu. Ancak ¢ok kisa bir siirede Tiirkiye’nin BMIDCS
kapsaminda Ek-I listesinde yer almasi nedeniyle CDM (Temiz Kalkinma Diizenegi)
projelerine ev sahibi olamayacagi, Kyoto Protokolii kapsaminda da Ek-B listesinde yer
almamasi1 nedeniyle de JI (Ortak Uygulama) projelerine ev sahipligi yapamayacagi ve
salim ticareti kapsamina giremeyecegi ortaya ¢ikti.

Bu bilgilenmeler 1s18inda Tiirkiye’nin, karbon piyasalarinin diginda kalacagi
beklentisi yayginlasirken, 2006 yilindan itibaren tiim diinyada yayginlagsmaya baslayan
goniillii karbon ticaretinin Tiirkiye i¢in de bir segenek olusturabilecegi yoniinde oneri ve
girisimler yogunlasmaya basladi. Ik uygulamalar kapsaminda, 6nceleri Tiirkiye’den
satiga sunulan karbon kredilerinin, Tiirkiye nin Kyoto Protokolii karsisindaki konumunu
riske atabilecegine dair g¢ekinceler olussa da gerek karbon ticaretinde agirlikli olarak

Kyoto Protokolii Ek-B listesi digindaki {tilkelerin yer aldiginin ortaya c¢ikmasi ve
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uygulamalarda 2012 sonrasina yonelik herhangi bir vaat ya da 6ngoriide bulunulmamasi
saglaninca bu ilk ¢ekinceler belirli oranlarda giderildi.

Tiirkiye’de goniillii karbon piyasasinin, 6zellikle 2007 yilinin ikinci yarisindan
itibaren hizla biyidigi gozlemlendi. Tirkiye’de gonillii karbon ticaretini
olusturmadaki asil hedef, karbon salimlarinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir girisimde
bulunmak olmalidir. Tiirkiye’nin su anki kosullarinda bu talebin olugmasi i¢in biitiin
kosullar vardir. Gontllii karbon ticareti, hi¢ kuskusuz uluslar arasi boyutlarda
olusturulan zorunlu mekanizmalarin yiiriitiilmesine alternatif olamaz. Ancak, Tiirkiye’de
sera gaz1 salimlarinin azaltilmasinda goniillii karbon ticareti uygulamalari, yakin
gelecekte, yeni enerji ve ¢evre politikalarinin tanimlanmasina ve kurgulanmasina zemin

saglayacaktir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

2.4.5. iklim Degisikligi Etkilerini Azaltmada Iklim Degisikligine Uyum

2.4.5.1. Uyumun Bilimsel Bulgular:

BMIDC kapsaminda, Uyum (adaptation); toplumlarin ve ekosistemlerin,
degisen iklim kosullar1 ile bas edebilmelerine yardimci olmak icin gergeklestirilen
eylemler ve alman Onlemler olarak tanimlanmistir. Uyum O6nlemleri, ¢ok kuvvetli
firtinalar ve siddetli yagislardan en uygun bir bicimde korunmak amaciyla tagkin
duvarlarinin insa edilmesi; ya da daha yiiksek sicakliklara ve daha kuru toprak
kosullarina en uygun tarimsal iriinlerin ve agaglarin yetistirilmesi vb. uygulamalari
igerir.

Temel olarak BMIDCS, iklim degisikligi ile savasim yolunda atilacak
adimlarin ekosistemin iklim degisikligine dogal bir sekilde uyum saglamasina olanak
saglamasini, tiim tilkelerin iklim degisikligine uyum hazirhiginda igbirligi yapmalarini
ve EK-II ilkelerinin gelismekte olan {ilkelere finansman destegi saglamalarini
ongormektedir. Ayrica, BMIDCS’in 4.1 numarali maddesinde tiim taraflarin, iklim
degisikliginin etkilerine uyum hazirhiginda isbirligi yapmasi, kiy1 alanlar1 yonetimi, su
kaynaklar1 ve tarim 6zellikle Afrika’daki gibi kuraklik, ¢6llesme ve sellerden etkilenen

alanlarin korunmasi ve rehabilitasyonu i¢in uygun ve entegre planlar hazirlamalar1 ve

76



genisletmeleri dngériilmiistiir. BMIDCS’in 4.8 maddesinde, iklim degisikligine hassas

tilkelerin tanimai icin 8 adet kriter belirlenmistir. Bunlar;

= Kiigiik ada devletleri,

= Algak konumlu kiy1 alanlari;

= Kurak ve yari-kurak alanlari, ormanlagtirilmig alanlar1 ve orman g¢iiriimesine
kars1 hassas alanlar1 bulunan iilkeler;

= Yiiksek kentsel atmosfer kirliligine sahip alanlari bulunan {iilkeler;

= Ekonomileri, biiylik Olclide fosil yakitlarin iiretiminden, islenmesinden,
ihracatindan ve/veya tiikketiminden ve fosil yakitlarla iliskili enerji-yogun
iiriinlerden gelen gelire bagimli iilkeler;

= Denize ¢ikist olmayan ve transit iilkelerdir.

Iklim degisikliginin etkileri baslangicta ¢ogunlukla Asya ve Afrika’da yer alan
ekonomik giicii yetersiz gelismekte olan {ilkelerin bir sorunu olarak ele alinmig, 1997
tarihli Kyoto Protokolii’nde dahi iklim degisikligine uyum konusunda hi¢bir 6ngorii ya
da planlamaya bile yer verilmemisti.

2001 yilinda yayinlanan IPCC’nin III. degerlendirme raporu (TAR), iklim
degisikligine uyum konusunu en az iklim degisikligi ile savasim kadar énemli bir baglik
olarak insan kaynakli iklim degisikligi silirecinde yer vermesiyle siirecte ilerlemeler
kaydedilmeye baslandi. Bu ¢ercevede, Temiz Kalkinma Diizenekleri kapsaminda elde
edilecek gelirle bir uyum fonu olusturulmasi giindeme alinmis, 2002 yilinda diizenlenen
VIII. Taraflar Konferansi’'nda da ilk defa uyum konusunda BMIDCS diizeyinde
caligmalar yiiriitiilmesi kararlagtirilmistir.

2003 yilinda yasanan sicaklik krizleri sonucunda tiim Avrupa’da bir haftada
35,000’e yakin insanin yasamini kaybetmesi ve 2005 yilinda yasanan Katrina
Kasirgasi’nin da diinyanin en giiclii ekonomisi oldugu iddia edilen ABD’de bile
yarattig1 maddi ve manevi kayiplar ise, uyum konusunun tiim iilkelerce daha ciddi ele
alinmasi geregini ortaya koymustur. Bu cergevede, Iklim degisikligi alaninda kurumsal
diizenleme yolundaki en sistematik yaklasim olarak 2005-2010 yillarmi kapsayan

Nairobi Caligma Programu ile ortaya konmustur.
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Iklim degisikliginin etkilerine, etkilenebilirlik ve uyum konusundaki Nairobi
Calisma Programi, tim iilkelere ve Ozellikle gelismekte olan ilkelere, iklim
degisikliginin etkileri, etkilenebilirlik ve uyum siireglerinin anlasilmasinda ve simdiki
ve gelecekteki degisiklikler dikkate alinarak, uygun bilimsel ve sosyo-ekonomik
temellere dayali, pratik uygulanabilir uyum eylemlerinin ve 6nlemlerinin alinmasinda
yardimci olmay: hedeflemektedir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Nairobi Caligma Programi’nin ekseninde ortaya konulan sorun alanlar1 ve
¢oziim yollar1 (Cizelge 2.13)’te, bu yolda gelistirilebilecek stratejiler de (Cizelge
2.14)’de verilmistir.

Cizelge 2.13. Nairobi ¢alisma programi’nin ilkeleri (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Nairobi Calisma Plani Ekseninde, iklim Degisikligine Uyum Konusunda
Sorun Alanlan Coziim Yollan
-Tath Su Kaynaklari -Yontemler ve Araglar
-Ekosistemler -Veri ve Gozlemler
-Tanim -iklim Modellemesi, Senaryolar ve Olgek
-Kiyi Alanlan kiigiiltme
-Sanayi/Ekonomik Etkinlikler/Yerlesim -iklime Bagli Riskler ve Asiri Olaylar
-Saglik -Sosyo-Ekonomik Bilgiler
-Uyum Planlamasi ve Uygulamalari
-Arastirma
-Uyum icin Teknolojiler
-Ekonomik Cesitlendirme
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Cizelge 2.14. iklim degisikligine uyum icin olas1 stratejiler (Arikan ve Ozsoy, 2008).

-Toprak Erozyonu

-Gecim Kaybi

-Hayatta kalma siiresinde
diisme/Besicilik verimi
-Hayatta kalma siresinde
digsme/Kiimes
hayvanciliginin verimi

-Balik tretiminde azalma
-Toprak kaybi

-Su baskinlan

-Kiy1 baskinlari7erozyon
-Yerlesim alanlarinda hasar
-Kentsel 1s1 adalan

Hastalik vakalarinda artis

-Hasat sonrasi yonetimi
-Hasat sonrasi yonetimi
-Zararh kontrolii

-Yagmur suyunun toplanmasi
-Surddrilebilir su yonetimi
-Topraklarin karunmasi
-Dogal kaynaklarin yonetimi
-Bitki besin maddeleri
yonetimi

-Gecim kaynaklarinin
degistirilmesi

-Dogru urdn secimi

-Dogru kiimes hayvani segimi
-Beslenme aliskanlklari

-Afet risk yonetimi
-Gelistirilmis konut
tasarimlar

-Uygun alet kullammi
-Toprak reformu

-Arazilerin 1slah edilmesi

Tehlike Etki Strateji

-Uriin Kaybi -Hastalik tasiyicilarin kontrolii | -Kurakhk/Coraklasma
-Su sikintisi -Uygun iriin secimi -Diizensiz yagislar
-Toprak Bozunmasi -Alternatif ekim metodlan -Seller

-Deniz seviyesinin yiikselmesi
-Tropik siklonlar

-Asiri sicaklar

-Asiri soguk

-Tasiyict kaynakl hastaliklar

IV. degerlendirme raporu (AR4), uyum konusunda 6ne ¢ikan kritik konular1

asagidaki sekilde 6zetlemektedir:

» QGiiniimiize kadarki salimlar nedeniyle bile, yakin gelecekte kisa ve orta vadede

uyum konusunda ciddi onlemler alinmasi gerekecektir. Hem savasim hem de

uyum Onlemlerinin bir arada uygulanmasi, iklim degisikligine bagli risklerin

azaltilmasinda 6nemli kazanimlar ortaya ¢ikarabilecektir.

= Uyum konusunda pek cok segcenek bulunmaktadir ve bunlarin bir kismi

uygulamaya alinmaktadir. Ancak, teknolojik, davranigsal, yonetim ve planlama

alanlarindaki bolgesel, ulusal ve yerel Olgekteki farkliliklar nedeniyle,

toplumlarin  uyum

bulunmaktadir.

saglama kapasiteleri
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Bununla beraber, gelecekte olas1 etkilere uyum saglamak i¢in ¢ok daha genis
kapsamli 6nlemlerin devreye alinmasi gerekmektedir.

Halen farkli alanlarda gergeklesen cok cesitli insan etkinlikleri nedeniyle,
ekosistemlerin iklimde yasanacak degisikliklere karsi olumsuz yonde etkilenme
riskleri daha da artmaktadir.

Niifus planlamasi, kentlesme, tarim, su kaynaklar1 yonetimi gibi alanlarda
iklimsel degisiklikleri dikkate almadan uygulanacak kalkinma modelleri,
yasanacak iklimsel degisikliklerin olumsuz etkilerini daha da arttirabilecektir.
Stirdiiriilebilir kalkinmanin etkin bir sekilde uygulanmasi, etkilenebilirligin
azaltilmasma katkida bulunabilecektir. Ancak, yasanacak degisiklikler,
strdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasini da geciktirebilir ya da
engelleyebilir.

Iklim degisikligine yol acan sera gazi salimlarmin azaltilmas: alaninda
yiiriitiilecek pek ¢ok caligmada saglanacak basari, iklim degisikliginin etkilerini
de hafifletebilir. Ancak sera gazi salimlarmin azaltilmasi konusunda
yiiriitiilecek ¢alismalarin ortaya ¢ikacak maliyetler nedeniyle ertelenmesi, higbir
onlem alinmamasi halinde ¢ok daha yiiksek maliyetlerle karsilasilmasina neden

olabilir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

2.4.5.2. Avrupa Birligi’nin iklim Degisikligine Uyum Cabalar1

Avrupa’da da 6zellikle 2003 yazinda tiim Avrupa’y: etkileyen sicaklik dalgalar

gerek 2012 sonrasinda olusacak yeni uluslar arasi iklim degisikligi rejiminde iklim

degisikligine uyum konusunun yer almasi gerektigini ortaya koymustur.

Bu siirecte, AB biinyesinde CIRCE (VI.Cer¢eve Programi kapsaminda Akdeniz

Bolgesi’nde iklim degisikliginin etkilerine yonelik arastirma programi), MEDROPLAN

(Akdeniz Bolgesi’nde kuraklik erken uyar1 ve hazirlik caligmalari igin rehberler

hazirlanmasi1), EUROHeat (Asir1 sicaklarla ilgili olarak AB ve Diinya saglik orgiitii ile

beraber yiiriitiilen bir kapasite gelistirme projesi) gibi caligmalar yapilmistir.

2000 yilinda olusturulan Avrupa iklim Degisikligi Programi (ECCP)’nin

ECCP-II kapsaminda uyum konusuna yonelik olarak daha genis kapsamli ve sistematik
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calismalarin ylriitilmesine yonelik komisyon tarafindan hazirlanan Yesil Kitap, 3
Temmuz 2007 tarihinde ilgili paydaslarin gorislerinin  alinabilmesi amaciyla
kamuoyuna sunulmustur.

(Sekil 2.20)’de, Yesil Kitap kapsaminda olusturulmasi hedeflenen caligmalara
dayanak olusturacak sekilde, Avrupa capinda gelecekteki sicaklik artisi ve yagis azlig
senaryolar1 ile bunlarin sonucunda tarim sektoriinde olusacak {iirlin kaybma yonelik

ongoriileri ortaya koymaktadir.

Sekil 2.20. 2071-2100 doneminde Avrupa’da sicaklik, yagis ve tarimsal iiretim ongoriileri (1961-1990
ortalamasina gore) (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Avrupa’da iklim Degisikligine Uyum bashikli Yesil Kitap, temel olarak 4 ana
eksen tizerine kurulmustur.
[.AB biinyesinde eyleme gecilmesi

= Tarim ve kirsal kalkinma, sanayi ve hizmetler, enerji, ulasim, saglik, su,
denizler, balik¢ilik, ekosistemler ve biyolojik cesitlilik, diger dogal kaynaklar
ve kesisen konular (6r: CED) mevcut ve planlanan mevzuat ve politikalara
iklim degisikligine uyum konusunun entegre edilmesi.

* Uyum Fonu, Bolgesel Kalkinma Fonu, IPA Fonu, Avrupa Sosyal Fonu,
Balik¢ilik Yapisal Fonu, LIFE+ gibi kaynaklarin iklim degisikligine uyumla
ilgili ¢alismalardaki finansman ihtiyacini kargilamasi,

= Sigorta sektorii, kentsel planlama, yap1 standartlari, tarim {iriinleri gibi pek ¢ok

alanda yeni politika araglarinin gelistirilmesi,
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I1.iklim Degisikligine Uyumun Uluslararas1 Eylemlerde Dikkate Alimnmasi

» Iklim degisikliginin etkileri yeni giivenlik sorunlarini beraberinde getirmesi
nedeniyle, AB ortak dis iliskiler ve giivenlik politikasinin bu yo6nde
gelistirilmesi,

= AB’nin dis iliskilerinde mevcut bilgi, fon ve mevzuat gercevesinde yapilacaklar
ve yeni belirlenecek politikalar c¢ercevesinde uyum igin yiiriitiilecek
caligmalarin topluluk mali yardim programlar1 kapsaminda desteklenmesi,

» Ogzellikle BMIDCS kapsaminda gelismekte olan iilkelerle diyalog ve
isbirliginin arttirilmasi,

= Avrupa’nin yakin ¢evresinin de iklim degisikliklerinin olumsuz etkilerine agik
olmasi nedeniyle, Avrupa Komsuluk Politikasi’nin bu yonde gelistirilmesi,

= Sanayilesmis tlkelerle isbirligi,

= Siirdiiriilebilir iirlin ve hizmetlerin kiiresel dlgekte yayginlastiriimasi,
I11.LAR-GE Calismalartyla Bilginin Arttirilmasi

» Cerceve Programi, Avrupa Cevre Ajansi, Ortak Arastirma Merkezi gibi
yapilarla Kutuplar, Akdeniz, Karadeniz gibi bolgelerde kapsamli arastirmalari
desteklemek

= Biitiinlesik arastirma programlariyla bu alanda bilgi diizeyinin arttirilmasi,

IV.Sivil Toplumla Isbirligi

ECCP kapsaminda genis katilimli bir Damisma Kurulu’nun olusturulmasi

(Arikan ve Ozsoy, 2008).

2.4.5.3. Tiirkiye’nin Iklim Degisikligine Uyum Cabalar

Tiirkiye, (Cizelge 2.15)’de ortaya konuldugu gibi, BMIDCS’in 4.8 maddesinde
iklim degisikligine hassas iilkelerin tanimi i¢in asagida siralanan toplam 8 Kriterin 5
tanesinin kapsaminda ele almabilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’'nin BMIDCS
kapsaminda iklim degisikliginden etkilenebilirligi yiiksek olan iilkeler arasinda

degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 2.15. BMIDCS kapsaminda etkilenebilir iilke tanimlamas1 ve Tiirkiye (Arikan ve Ozsoy, 2008).

BMIDCS 4.8 maddesine gore etkilenebilir
tlke tanimi

Tiirkiye’nin konumu

a. Kicilik ada devletleri,

b. Alcak konumlu kiyi alanlari bulunan
Ulkeler,

c. Kurak ve yari-kurak alanlari,
ormanlastinlmis alanlari ve orman
cirimesine karsi hassas alanlar bulunan
ulkeler,

d. Dogal afetlere acik alanlari bulunan
ulkeler,

e. Kurakhga ve c¢ollesmeye karsi hassas
alanlan bulunan dlkeler,

f. Yiiksek kentsel atmosfer kirliligine sahip
alanlan bulunan dlkeler,

g. Ekonomileri, biiylik dlciide fosil yakitlarin
uretiminden, islenmesinden, ihracatindan
ve/veya tiketiminden ve fosil yakitlarla
iliskili enerji-yogun trinlerden gelen gelire
bagimh dlkeler,

h. Denize c¢ikisi olmayan ve transit tlkeler.

-Turkiye’de basta nehir deltalar olmak iizere
onemli miktarda algak konumlu kiyi alani
bulunmaktadir(b).

-Turkiye cografyasinin biiyik bir bolimi
kurak ve yari-kurak iklime sahiptir. Tiirkiye
ylizoélgliminin % 25’ine yakin bir bolim{
orman alanlarindan olugmaktadir, bu alanin
% 50'ye yakin bir bolimi bozuk ormanlardan
ve iklimsel 6zellikler nedeniyle bu alanlar
yangina karsi hassastir(c).

-Daglk yapisi, diizensiz nehir rejimleri ve arazi
kullamim o6zellikleri nedeniyle,
sel,deprem,kuraklik riskleri yiiksektir(d).
-Dogu Akdeniz havzasinda yer almasi
nedeniyle, Turkiye'nin blyiik bolim kurakhk
riski altindadir(e).

-Dizensiz kentlesme, disik yakit kalitesi,
verimsiz isinma altyapisi, yetersiz hava kirliligi
kontrolii  ©nlemleri, sanayi ve kentici
ulasimdan  kaynaklanan  hava  kirliligi
nedeniyle, Tirkiye'nin pek c¢ok kentinde
ozellikle kis aylarinda hava kirliligi onemli bir
sorundur(f).

Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan hazirlanan Iklim Degisikligine Uyum

Yesil Kitabi’nda, Akdeniz havzasina 6zel bir 6nem verilmektedir. Raporda sicaklik

artis1 ve yagis azalmasi nedeniyle Akdeniz havzasi 1.

sunulmaktadir.

oncelikli bolge olarak

Akdeniz ve Karadeniz’de iklimin ve iklim degisikliginin daha iyi anlasilmasi

gerektigi vurgulanarak, bolgesel modeller

ve ongoriiler gelistirilmesinin yararl olacagi

belirtilmistir. Gerek Akdeniz kiyisinda yer alan AB iilkelerinin basta saglik, turizm,

tarim alanlarinda karsilasilmasi olasi sorunlar gerek Akdeniz havzasindaki kuraklik

kosullariin giderek Avrupa’da daha genis bir bolgeye yayilma olasiligi, Avrupa ve

Akdeniz havzasinin daha etkin bir etkilesim icerisinde yer almasini gilindeme

getirmektedir (Arikan ve Ozsoy, 2008).
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2.4.6. Kiiresel iklim Degisikliginde 2012 Sonrasi i¢in Alternatifler

2.4.6.1. Uluslararasi Cabalar

1992 tarihli BMIDCS’in 2. maddesi s6zlesmenin amacin1 “atmosferdeki sera
gaz1 birikimlerini, iklim sistemi tizerindeki tehlikeli insan kaynakli etkiyi oénleyecek bir

2

diizeyde durdurmayi basarmak” olarak Ozetlemistir. Bu c¢ok genis kapsamli amaci
nedeniyle BMIDCS, tiim iklim degisikligi gdriismeleri icin temel bir ¢ergeve olustursa
da, gercekte, sozlesme kapsaminda, atmosferdeki sera gazi birikimleri i¢in belirli bir
diizey belirlememekte, bu diizey i¢in insan kaynakli etkiyi tanimlamamakta ve bu
diizeye ne zaman erisilecegine dair bir ongdrii yer almamaktadir. Bu agilardan ele
alindiginda, BMIDCS’in nihai amacinmn, zaman icerisinde, mevcut belirsizliklerin
ortadan kaldirilarak, daha da somutlastiriimas1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Kyoto Protokolii ise, BMIDCS’in uzun vadeli amacma ulasma cabasi
kapsaminda, somut hedef ve yaptirimlar i¢eren ilk adimi olarak kurgulanmistir. Bu kisa
vadeli yaklasim dogrultusunda ilk asamada sadece birinci yiikiimliilik donemi olarak
2008-2012 sonras1 donemdeki isleyisin Protokol’in 3.9 ve 9 numarali maddelerinde
tanimlanan miizakere siiregleriyle belirlenmesi 6ngoriilmiistiir.

Bunun yaninda, ABD’nin, BMIDCS’e taraf olmasina ragmen, 2000 yilindan bu
yana Kyoto Protokolii'ne ve Kyoto Protokolii ile ilgili her tiirlii konuyla ilgili
goriismelere katilmayr reddetmesi de, iklim degisikligi ile ilgili uluslararas
miizakerelerin, fiilen, BMIDCS ve Kyoto Protokolii olmak iizere, 2 paralel ama bazi
farkliliklarin oldugu zeminlerde ilerlemesine yol agmustir.

Mevcut Kyoto Protokolii’niin; ilk agamada kisa bir yaptirim donemi i¢ermesi,
¢ok sayida tilkenin (182) taraf olmasina ragmen son derece kisitli sayida iilke (Ek-B; 39)
icin bir yiikiimliiliikk icermesi, baz1 6nemli sektorlerin (6r: uluslar arasi sivil havaciliktan
kaynaklanan salimlar) salim azaltim ya da sinirlama yiikiimliiliigi altina girmemesi ve
uyum konusunun hicbir sekilde kapsam dahiline alinmamasinin, 2012 sonras1 donem
icin dikkate alinmasi siireclerinde ©ne ¢ikacak konularin basinda yer almasi

beklenmektedir. Halen yiiriimekte olan siiregler (Sekil 2.21)’de 6zetlenmektedir.
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COP15 - Kopenhag KP — 1.Donem Sonu

Sekil 2.21. Iklim degisikligi konusunda 2012 sonrasi igin yol haritasi (Arikan ve Ozsoy, 2008).

2009 yilinda ortaya ¢ikacak yeni rejimin asagidaki kavram ve siirecleri icermesi
beklenmektedir;

[l. donemin en azindan 2012-2020 dénemini kapsamasi

Uluslar arasi sivil havacilik ve denizcilik ile ormansizlagsmadan kaynaklanan
salimlar gibi yeni kavram ve sektorlerin sera gaz1 salim azaltim ylikimliligi
kapsamina alinmasi;

Ek-B listesine Beyaz Rusya (10/CMP2 numarali karar uyarinca) ile Kibris
(GKRY) ve Malta’nin (2004 yilindan itibaren AB {iyesi olmalari nedeniyle)
dahil edilmesi;

AWGKP calismalarinin sonucu olarak Ek-B listesinde yer alan iilkelerin daha
fazla salim azaltim yiikiimliiliigii (2012-2020 arasinda 1990 yilina goére %10-20
azaltma) tistlenmeleri;

AWGLCA (Bali Eylem Planin1 goriismekle gorevli bir gecici galisma grubu) ve
KP IlI. gézden gecirme siireclerinin sonucu olarak, Ek-B listesi disinda, Ek-1 ya
da Ek-B listesi disinda kalan {ilkelerden bazilarinin, daha esnek

yiikiimliiliiklerle sera gazi salimlarinin azaltilmasina katkida bulunmast;
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= Uyum ve uyumun finansmani;
= Salim ticareti ya da CDM/JI gibi esneklik diizeneklerinin daha etkin
kullanilmast
Hangi iilkenin ne kadar salim azaltim yiikiimliligi alacagi, 2012 sonrasi
donem icin en dnemli tartisma konularmin basinda yer almaktadir. Gerek BMIDCS
gerek Kyoto Protokolii’niin o déonemdeki mevcut bilimsel verilerin eksikligi nedeniyle
agirliklt olarak siyasi miizakereler sonucunda ortaya ¢ikmasi, 2012 sonrasit déonemin
daha saglam bilimsel temeller iizerinde oturtulmasini da giindeme getirmistir. 1997
yilinda Brezilya heyeti, iilkelerin kiiresel 1sinmadaki tarihsel sorumlulugunun, Sanayi
Devriminin baglangici kabul edilen 1750 yilindan baslayarak daha net ortaya konulmasi
yoniinde bir Oneri sunmustur. Bu konuda daha net calismalar yliriitmek {izere
olusturulan Gegici Calisma Grubu (MATCH), 1890-2000 déneminde insan etkinlikleri
sonucunda ortaya c¢ikan dogal sera gazlarmin saliminin %56’smin sanayilesmis
tilkelerden, %44’tiniin de gelismekte olan iilkelerden agiga ciktigini ortaya koymustur
(Sekil 2.22).
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Kanada; 2% Japomya; 3%

Sekil 2.22. 1890-2000 déneminde insan kaynakl sera gazlarmin salimlarinin dagilimi (Arikan ve
Ozsoy, 2008).
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Ayni caligma kapsaminda, 1990 itibar1 ile 2100 itibar ile yasanacak sicaklik
artisinin, %65’e yakin bir oranda OECD ve eski Dogu Bloku iilkelerinden
kaynaklandigi, ancak soz konusu g¢alismanin 2100 yilina kadar genisletilmesi halinde,
OECD ve eski Dogu Bloku iilkelerinin sorumlulugunun %40’a kadar azalacagi ortaya

konulmaktadir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.23. Farkli yillar itibari ile iilkelerin ve bolgelerin kiiresel 1sinmaya katkilar1 (Arikan ve Ozsoy,
2008).

Ayni konu IPCC’nin IV. degerlendirme raporunda ele alinarak, 21. yiizyilin
sonunda atmosferdeki sera gazi birikimlerinin ¢esitli farkli diizeylerde sabitlenebilmesi
igin, Ek-l ve Ek-I dis1 iilkelerin 2020 ve 2050 yili itibar1 ile sera gazi salimlarinda

azaltma oranlar1 ortaya konulmustur (Cizelge 2.16).
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Cizelge 2.16. IPCC V. degerlendirme raporunda bolgelere gore salim azaltim segenekleri (Arikan
ve Ozsoy, 2008).
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Tiim bu caligmalar, sera gazi salimlarinin azaltilmasinda Ek-I dis1 iilkelerin de
ciddi katki saglamasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ancak, bu konuda bir ilerleme
saglanabilmesi i¢in, hem {ilkelerin gelismislik diizeyine goére bir siralamaya sokulmasi
hem de her diizey i¢in farkli bir 6nlemler paketinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bu noktada BMIDCS kapsaminda, Ek-I biinyesinde yer alan biitiin iilkelerin
“gelismis iilke” olarak degerlendirilmedigi gibi, Ek-I disi olan biitiin iilkelerin de
“gelismekte olan iilke” olarak adlandirilmadigina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bununla beraber, Ek-I ya da EK-B disinda kalan tilkelerin sera gazi salimlarinin
azaltilmasinda katkida bulunmasii saglamak icin, Ek-B tarzi 1990 yilina gore toplam
salimlarin azaltilmasini igeren “mutlak salim azaltim” hedefleri yerine, daha esnek,
yumusgak ve ayn1 zamanda ekonomik olarak da ulasilabilir hedefler olarak tanimlanan
“sektorel yaklagim”, “siirdiiriilebilir kalkinma politika ve hedefleri” ya da “beraber
kazanma” gibi daha yenilik¢i yontemler s6z konusu olabilmektedir.

Cin, Brezilya, Hindistan, G.Kore, Meksika gibi 6nde gelen Ek-I dis1 iilkeler,
gelismis iilkelerden ve uluslararast kamuoyundan gelen yogun baskilar sonucunda,
Ulusal Bildirimler disinda, 2012 sonrasina yonelik ulusal hedeflerini igeren resmi
belgeleri goniillii olarak olusturmaya ve bunlar1 kamuoyu ile paylagsmaya baglamislardir

(Arikan ve Ozsoy, 2008).

2.4.6.2. Avrupa Birligi’nde 2012 Sonras1 Goriiniim

Avrupa birligi, Kyoto Protokolii’niin 3.9 numarali maddesi uyarinca 2012
sonras1t donemde sera gazi azaltma yiikiimliiliklerinin hangi ilkeler cercevesinde ve
hangi hedefleri igerecegine yonelik miizakerelerin 1 Ocak 2005 tarithinde baglatilmasi
yoniindeki hitkmiini dikkate alarak, konu ile ilgili ilk resmi pozisyonunu belirleyen taraf
olmustur.

Avrupa Birligi Komisyonu'nun “Kiiresel Iklim Degisikligi Savasim
Kazanmak” baglikli 9 Subat 2005 tarihli belgede, sera gazi salimlarimin azaltim
hedefleri ve yiikiimliilik donemi siiresi ile ilgili sayisal bir hedef belirtilmemekle

beraber, bu karara temel olusturacak politika esaslari sunulmustur.
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S6z konusu belgede, 2100 yili itibar1 ile Sanayi Devrimi oncesi doneme gore
sicaklik artismin en fazla 2 °C diizeyinde kalmasi1 gerekliligi vurgulanmis, bu amagcla
alimacak oOnlemlerin maliyetinin ise, onlem alinmamasi halinde yasanacak afetlerin
sonucunda olusacak ekonomik kayiplarin altinda oldugu belirtilmistir.

Bu c¢erg¢evede 2012 sonras1 donem icin, AB ve iiye iilkelere yonelik olarak
belirlenen politikalarin eksiksiz uygulanmasi, kamuoyu duyarliliginin arttirilmasi, daha
fazla sayida ve daha belirli alanlarda aragtirmalar yapilmasi, AB disindaki iilkelerle daha
etkin isbirligine girilmesi ve 2000 yilinda belirlenen Avrupa Iklim Degisikligi
Programi’nin 2005°te yeni bir agsamaya taginmasi onerilmektedir.

Uluslararas1 diizeyde ise, Kyoto Protokolii'ne daha genis bir uluslararasi
katilimin saglanmasi, basta sivil havacilik ve deniz ulastirmasi olmak {izere daha fazla
sektorlin sera gazi salimlarinin azaltilmasi c¢alismalarina dahil edilmesi, bilim ve
teknoloji alaninda daha fazla ilerleme icin ¢aba harcanmasi, salim ticareti gibi piyasa ve
esneklik diizeneklerinin  kullanilmasina devam edilmesi, iklim degisikliginden
kaynaklanan etkilere uyum politikalarinin daha etkin bir gsekilde ele alinmasi
onerilmektedir.

AB’nin bu alandaki kararliliginin bir gostergesi olarak, Avrupa Komisyonu
tarafindan 10 Ocak 2007 tarihinde yayimlanan sayili “Enerji ve Iklim Plan1”, 8-9 Mart
2007 tarihlerinde toplanan AB Cevre Bakanlar1 Bahar Konseyi’'nde kabul edilmistir.
AB’nin 2012 sonrasi iklim degisikligi politikasinin, rekabet, iklim giivenligi, enerji arzi

giivenligi gibi ¢ok genis kapsamli {i¢ temel alanda ilerlemesini ongdrmektedir.
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Sekil 2.24. Avrupa Birligi’nin enerji ve iklim planinin temel ilkeleri (Arikan ve Ozsoy, 2008).
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Cizelge 2.17. AB enerji ve iklim plani’mn temel stratejisi (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Avrupa Birligi Enerji ve iklim Plani (10.1.2007 - COM (2007) 2)
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Sekil 2.25. AB enerji ve iklim planinda, yenilenebilir enerji tiirlerinin trendi (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Avrupa Birliginin Enerji ve Iklim Paketi’nin gesitli alanlarda saglayacagi ek
yararlar;

= AB’nin enerji bagimlilig1 azalacaktir.

= Mevcut kosullarda, 2030 itibar1 ile AB’de gazin %80’i, petroliin %901 ithal
edilecek.

= Enerji Paketinin hedeflerine ulagilmasi 2020 yilinda, mevcut duruma gore,
petrol ve gaz ithalatin1 %20 azaltacak.

= Alinan 6nlemlerin maliyeti enerji fiyatlarina baghdir, 6r: Enerji portfGyiinde
yenilenebilirin payinin %20’ye ¢ikmast;

= Petroliin fiyat1 48$/varil olursa; yillik maliyet 18 milyar Euro

= Petroliin fiyat1 78%/varil olursa; yillik maliyet 10.8 milyar Euro

= Avrupa ekonomisi diisiik karbon gelecegine daha iyi hazirlanacaktir. or:

= 78$/varil petrol fiyatina ek olarak, karbonun maliyetinin de €20/ton es-CO,
olmasi halinde yenilenebilir enerjiler “gelencksel” fosil yakitlarla rekabet

edebilecek konuma sokacaktir.
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» jklim degisikligi politikalar1 istihdam ve ekonomi i¢in de bir firsattir. Ornegin
riizgar enerjisi Almanya, Danimarka ve Ispanya’da 100,000’den fazla istihdam
yaratti. Halen AB sirketleri, kiiresel piyasanin %60’ma sahip.

= Sirketler, yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in uzun vadeli
yatirrm hedefi talep ediyorlar. Or: karbon yakalama ve biriktirme (CCS) igin
uyumlu bir diizenleyici ¢erceve

=  Yeni teknolojiler i¢in ortaya ¢ikacak yatirim maliyetleri ekonomimizin iginde
dontistiirtilebilir, ancak ithal edilen enerji i¢in bu s6z konusu degildir.

» [klim politikalar1 sayesinde, AB i¢inde hava kirliligi politikalarinin maliyetinde
de ciddi azalmalar elde edilecektir.

Ancak, s6z konusu yikiimliliiklerin 27 {iyeli AB biinyesinde nasil
paylastirilacagi da ayr1 bir ¢alisma gerektirmektedir. Avrupa Komisyonu 23 Ocak 2008
tarithinde yayinladigi karar taslag: ile 2020 yili itibari ile %20 salim hedefine ulagsmak

i¢in izlenecek temel ilkeleri belirlemistir. Buna gore;

= 2008-2012 Donemindeki planda “Yiikk Paylasimi” olarak adlandirilan model,
2013-2020 Doneminde “Caba Paylagimi1” olarak adlandirilmaktadir.

= 2003/87/EC sayili AB Salim Ticareti direktifi ile kapsanmayan sektorler “Caba
Paylasim1” programina dahil edilmektedirler.

» Ulkeler arasi hedefler belirlenirken, 27 iilke arasindaki goreceli kisi bas
GSYIH degeri referans almmustir. Boylelikle diisiik gelire sahip iilkelerde sera
gaz1 salim artig1, yiiksek gelire sahip lilkelerde sera gazi salimlari i¢in radikal
hedefler belirlenmistir.

= Bununla beraber, hig¢bir iilke i¢in %20’den fazla artis hakki ya da azaltma
zorunlulugu getirilmemistir.

= 2012’den sonrast i¢in JI uygulamasi kullanilmayacaktir.

= 2013-2020 aras1 hedefler icin CDM kredileri kullanilabilecektir. CDM
kredileri, 2020 i¢in toplam azaltim hedefinin %30’una kadar ¢ikabilecektir.

= EK-I listesinde bulunmayan Kibris (GKRY) ve Malta, 2004 yilinda AB iiyesi
olmalarinin ardindan 8 yil sonra ilk defa sera gazi salim azaltim ylikiimliligi

kabul etmislerdir.
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Avrupa Birligi, Enerji ve Iklim Programi ile, 2020 yilma kadar somut
hedeflerini agiklayarak basta Cin, Brezilya, Hindistan olmak {izere gelismekte olan
tilkelerle ¢ok agik bir igbirligi icin istekli ve kararlt oldugunu belirtmesi, 2007 yili
Aralik ayinda Bali’de gerceklestirilen COP13 ve COP/MOP3 toplantilarinda, 2012
sonrasina yonelik bir yol haritasinin en ge¢ 2009 yilinda belirlenmesi i¢in somut kararlar
alinmasinda ¢ok biiyiik rol oynamisti. Bu g¢ercevede, AB’nin, Bali goriismelerinde ve

onu izleyen siire¢lerde izledigi strateji agagida 6zetlenmektedir:

= Sanayilesmis iilkelerce daha fazla mutlak salim azaltimi (2020 yil itibari ile
1990 diizeyinden %30 azalma), 2050 itibar ile kiiresel salimlarin 1990’a gore
en az %50 azaltilmasi

= Diger iilkelerce ek, adil ve etkili katkilarin kolaylastiriimasi

= Karbon piyasasinin genisletilmesi

* Temiz teknolojilere yonelik gelistirme, yayginlastirma, isbirligi ve aragtirma
cabalarmin arttirilmasi

* Uyumla ilgili ¢cabalarin gelistirilmesi

» Uluslararast sivil havacilik ve deniz ulasimindan kaynaklanan salimlarin
kapsama alinmasi

* Ormansizlagmadan kaynaklanan salimlarin azaltilmasi

= Tiim bagliklar i¢in: finansman konusunun ele alinmasi

= 2012 sonrasi i¢in kiiresel ve kapsamli bir anlasma igin miizakerelerin
baslamasi,

= Miizakerelerin 2009 sonundan 6nce tamamlanmasi (2009 COP15 Kopenhag)

= Miizakerelerin iklim degisikligine ¢6ziim konusunda ortaklasa bir vizyon
ekseninde ilerlemesi: yani, kiiresel ortalama sicaklik artisinin, sanayi devrimi
oncesine gore 2°C ile smirlanmasi (2050 yili itibari ile salimlarin 1990 yilna
gore en az %50 azaltilmasi)

= Miizakerelerde netlestirmek tiizere, 2012 sonrast1 anlagsmanin temel

elemanlariin belirlenmesi (Arikan ve Ozsoy, 2008).
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2.4.6.3. Tiirkiye’de 2012 Sonrasinda Olas1 Secenekler

Tiirkiye’nin 2004 yilma kadar BMIDCS siireglerinin, 2012’ye kadar da Kyoto
Protokolii kapsami diginda kalmasinin, ulusal ve uluslararas1 diizeyde ortaya cikardigi
sonuglar dikkate alindiginda, 2012 sonrasi i¢in gegerli olacak yeni uluslararasi diizende
haklarinin ve yiikiimliiliiklerinin dogru tanimlanarak yer almay1 basarmak, hi¢ kuskusuz
Tirkiye nin en 6nemli 6ncelikleri arasinda yer almaktadir.

Hatirlanacagi gibi, ozon tabakasini incelten maddelerin yasaklanmasina yonelik
Montreal Protokolii’nde gelismekte olan {ilke konumunda yer alan Tiirkiye, bu konumu
itibar1 ile, ylktmliliiklerini yerine getirebilmek i¢in uluslararasi hibelerden
yararlanarak, 1992-2002 doneminde, onceleri 5000 ton/yil olan CFC salimmi 300
ton/yil diizeyine ¢ekmeyi basarmis ve bu basari Birlesmis Milletler tarafindan en iyi
uygulamalar arasinda gdsterilmisti.

Tiirkiye’nin  Montreal Protokolii deneyimi, gercekte uluslararast ¢evre
sOzlesmelerinin, dogru kurgulanmalar1 halinde, 6zellikle gelismekte olan {ilkeler igin,
stirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen en 6nemli unsurlarin baginda geldiginin en somut
ve basarili gdstergesi olarak degerlendirilebilir.

2001 yilinda Marakes’te gergeklestirilen VII. Taraflar Konferansi’nda kabul
edilen 26/CP7 numarali karar ise, Tiirkiye’nin BMIDCS kapsaminda, diger EK-I
iilkelerinden farkli konumdaki bir Ek-I iilkesi olarak yer almasini1 6ngérmektedir.

Dolayisiyla Tiirkiye, eger 26/CP7 numarali kararin sagladigi avantajlar1 uygun
sekilde kullanarak, Kyoto Protokolii’niin 2008-2012 ve 2012 sonrast donemde ya da
2012 sonras1 doneme yonelik olarak, 2009 yilinda Kopenhag’da gerceklestirilecek XV.
Taraflar Konferansi’nda kabul edilmesi muhtemel yeni bir uluslar arasi sézlesmede,
Montreal Protokolii’ndekine benzer cercevede bir konum elde edebilirse, basta
yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, sirdirtlebilir atitk yonetimi, siirdirilebilir
ormancilik olmak {izere, iilkemizde bugiine kadar gerceklestirilemeyen pek c¢ok
ilerlemenin 6niiniin agilabilecegi 6ngoriilebilir.

Bu agilardan ele alindiginda, Tiirkiye’nin 2012 sonrasi se¢enekleri tartigilirken,
Tirkiye’nin hem 2012 sonras1 doneme yonelik karar verme siireclerinde yer almasi hem

de alman bu kararlarda kendisi i¢in en uygun konumun ortaya c¢ikmasini saglamasi
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gerektiginin altinin  ¢izilmesi gerekmektedir. Ayrica, Tiirkiye’nin 2012 sonrasi
secenekleri tartigilirken, en gec 2008 igerisinde her iki platformdaki, tartigmalara
katilmasinin diger bir ifadeyle Kyoto Protokolii’ne de katilmasinin saglanmasi, dncelikli
bir adim olarak degerlendirilebilir.

Bu cercevede, Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’'ne katilma ve 2012 sonrasi
secenekleri tartismalarinda (Cizelge 2.18)’de yer alan sorularin yanitlarinin 6nemli bir
altyap1 olusturabilecegi 6ngoriilebilir.

(Cizelge 2.18)’deki sorular dikkatlice incelendiginde, gercekte Tiirkiye’nin
atacag1 adimlarin zamansal diizlemde 2008-2012 ve 2012 sonrast olarak ikiye ayrildigi,
bununla beraber her iki donemdeki miizakerelerin hem Birlegsmis Milletler hem de
Avrupa Birligi perspektifiyle ele alinmas1 geregi ele alinmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir

(Arikan ve Ozsoy, 2008).
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Cizelge 2.18.

Tiirkiye i¢in 2012 sonras1 segenekleri degerlendirilirken dikkate alinabilecek sorular

(Arikan ve Ozsoy, 2008).

NO

SORU

Mevcut ABD federal yonetiminin Kyoto Protokolii konusundaki konum ve tutumu
nedeniyle, 2012 sonrasi miizakerelerinin BMIDCS ve KP olmak iizere iki hatta
ilerledigi diisiiniiliirse 2008 ABD baskanlik segimleri sonrasinda bu ¢ift basliligin
ortadan kaldirilmasi miimkiin olabilir mi?

ABD federal yonetiminin, 2009 basindan itibaren Kyoto Protokolii’'ne daha yakin
bir politika izlemesi halinde, Protokol disinda kalmay: siirdiiren Tiirkiye bu
stiregten nasil etkilenir?

Aslen 1997°de BMIDCS ne taraf olmadif1 i¢in, Kyoto Protokolii Ek-B listesinde
yer almayan ve digerlerinden farkhh konumdaki bir Ek-I iilkesi olan Tiirkiye,
Protokole katilmasa da, Protokoliin ve eklerinin gézden gegirme miizakereleri,
Tiirkiye'nin 2012 sonrast konumu ve yiikiimliiliiklerine yonelik bazi sonuglar
dogurabilir mi?

Bali Eylem Plami ile Cin,Brezilya ve Hindistan gibi iilkeler dahi 2012 sonrasinda
sera gazi salimlarini “bir sekilde’ azaltabileceklerini kabul ederken, Tiirkiye, halen
mevcut KP Ek-B disi1 konumuyla, sera gazi salimlarimin azaltilmasi ya da kontroli
konusunda “hi¢bir yiikiimliiliige girmemeyi”, 2012 sonrasinda siirdiirebilir mi?

2001°deki 26/CP7 numarah karariyla Ek-II listesinden ¢ikanlarak gelismis tilkeler
arasinda olmadig kesinlesen, ancak 2004 yili itiban ile, yallik toplam 500 milyar
ABD dolan ve kisi basina 7,500 bin ABD dolari asan GSYiH’si 300 milyon ton
es-CO,/y1l diizeyindeki sera gazi sahmu ile AB katilim siirecindeki bir OECD
iiyesi olan Tiirkiye’nin gelismekte olan iilkeler arasinda, 2012 sonrasinda sera gazi
salimlarmin azaltilmasi ya da kontrolii konusunda konumu ne olabilir?

Diger Ek-I iilkelerinden farkli oldugu kabul edilen ve 2008-2012 d6énemi i¢in sera
gazi salimlarinin azaltilmasi ya da kontroliine yonelik bir hedefi bulunmayan tek
Ek-1 iilkesi olan Tiirkiye, KP’nin mevcut yapisi ve 26/CP7 karann dikkate
alindiginda, 2009°dan énce KP’ye katilirsa ne kaybeder?

Tiirkiye, Kyoto Protokolii’ne 2008’den sonra katilirsa ne kazamr?

AB’nin Kyoto Protokolii’nii ve buna yonelik dnlemleri i¢ hukukun bir parcasi
haline getirmesi, ayrica 2012-2020 aras1 déneme yonelik olarak hem sera gaz
salimlariin azaltilmas1 hem de iklim degisikliginin etkilerine uyum konusunda
yeni mevzuat hazirhiklarini yiiriitmesi; tam iiyelik siirecindeki Tiirkiye’nin, orta ve

uzun vadeli iklim degisikligi politikalarimi ve miizakere pozisyonunu nasil
etkileyebilir?

BMIDCS Ek-I listesinde yer almayan Kibris (GKRY) ve Malta'nn AB
iiyeliklerindeki ilk sekiz yil boyunca(2012’ye dek), sera gazi salimlarninin azaltimm
konusunda ne AB ne de BMIDCS kapsaminda bir yiikiimliiliik iistlenmemeleri;
halen Kyoto Protokolii Ek-B listesinde yer almadig i¢in bir sera gazi salim
azaltim ya da kontrol yiikiimliiliigii bulunmayan Tiirkiye'ye, gerek BMIDCS ve
KP gerek AB katilim miizakerelerinde, 2012 sonrasinda ve AB katilinn éncesinde
ya da sonrasinda ne tiir avantajlar saglar?
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2.5. Kiiresel Issnmanin Olmadigina veya Gereginden Fazla Abartildigina

Dair iddialar

IPCC raporlart kiiresel iklim degisikliginin varligma, bunun %98 insan
kaynakli olduguna ve etkilerinin ¢ok ciddi olduguna dair iddialar ileri siirmekte,
senaryolar liretmekte ve bu iddialar1 dogrular nitelikte kanitlar gdstermektedir (bknz.:
IPCC Subat 2007 Raporu). Bunun sonucu olarak Kyoto Protokolii ve Birlesmis
Milletler Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) sézkonusu olmus ve 191
iilke halihazirda Kyoto Protokoliine imza atmistir. Biitlin bunlara ragmen “ni¢in”,
“nasil” ve “ne kadar” sorularinin cevabinda bilim insanlarinin ayni birliktelik i¢inde
olmadig1 goriilmektedir. En azindan kiiresel iklim degisikliginin varligi konusunda
oldugu kadar bir ittifak goriilmemektedir (Toprak ve ark., 2013; Kempton, 1991).
Bazilar1 problemin her yonii ile miibalaga edildigine inanirken bazilar1 ise siiphe ile
bakmaktadir. Kondratyev (1991), son ylizyillda meydana gelen kiiresel 1sinma ile ilgili
konsesiin hala netlik kazanmadigini belirtmektedir. Beckerman ve Malkin (1994), IPCC
raporlarinin yeterince sorgulanmadigini, raporlarin bazi entelektiiellerin goriisiinden
ibaret oldugunu, medyanin sivil toplum Orgilitlerini ve hiikiimetleri etki altinda
biraktigim1 iddia etmektedir. Krupa (1997) ise kiiresel iklim degisikligi ile ilgili
bilgilerimizin bazi siireksizlikler i¢erdigini belirtitmekte, sicaklik artiglarinin ne kadar
oldugu ve nezaman basladigina iliskin ikinci IPCC raporunda (SAR) verilen rakamlarin
stiphe gotirdigini dile getirmektedir. Hammerle ve ark., (1991), IPCC (2007)
raporunun aksine, kiiresel iklim degisikliginin insan kaynakli olduguna dair ¢ok smirh
kanitlarin elde bulundugunu ileri siirmektedir. Dahas1 gercekei 6l¢iim ve gozlemlerin
matematik modellerin sonuglarini dogrulamadigini iddia etmektedir. Horness (1991) ise
su an daha cok konu ile ilgili olarak birlikte ¢aligmaya ihtiya¢ oldugunu belirterek
konuya iligkin siliphelerini dile getirmektedir. Jamieson (1992), Kiiresel iklim
degisikliginin beklendigi sOylenen sonuclarmin bilimsel degil politik ve etik oldugunu
iddia etmektedir. Budzianowski (2011), kiiresel iklim degisikliginin, kiiresel 1sitnmanin,
buzul erimelerinin ge¢miste periyodik olarak gerceklestirdigini ileri siirmektedir. Bunlar
gibi, Jutro (1991), Feldman (1991), Runge (1992), Lukac ve ark., (2010), Kreuzwieser
ve Gessler (2010), Boretti ve Watson Thomas (2011) ve Read ve ark., (1994) konu ile
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ilgili olarak farkli diisiinen, en azindan bu konuda ittifakin olmadigina inanan diger
arastirmacilardan bazilar1 olarak siralanabilir.

Yukarida anilan arastirmacilar ve bu tiir kuskular1 bulunan diger arastirmacilar
kiiresel iklim degisikligine, kiiresel boyutta sergilenen tiim boyutlar1 ile inanan
arastirmacilar tarafindan “Kiiresel 1sinma kuskucular1” olarak adlandirilmaktadir. Ancak
oncelikle, bu nitelemenin oldukga alayci ve haksiz bir niteleme oldugunu belirtmekte
yarar oldugu diisiiniilmektedir. Bu niteleme ayni zamanda, kimi gevrelerce diinya
kamuoyundan bir seylerin gizlendigi kuskusunu da uyandirmaktadir. Bunun yaninda,
konuya iliskin farkli yaklasimlari olan aragtirmacilar hakkinda kiiresel boyutta gézden
diisiiriicti ve alayci yaftalamalar bilimsel objektiflikle de bagdagsmamaktadir. Akademik
sorumluluk geregi, “kuskucu” olarak iddia edilen kesimin de karsi taraf i¢in “gikarci
cevreler” seklinde nitelemeleri oldugunu belirtmekte yarar goriilmektedir. Diinya
sularinin pazarlanmasi1 iddiasindan tutun az gelismis iilkelerin karbon {iretimlerini
azaltma adina gelismesini durdurma ve Kyoto Protokolii ile hava borsasinin kuruldugu
iddialarma kadar bir¢ok iddiaya rastlamak miimkiindiir. Bununla birlikte, iki tarafli
olarak ileri siirlilen bu tir yanl iddialarin akademik ve bilimsel dil ve teamiiller ile
bagdasmadigini da eklemekte yarar vardir. Celik, 1., (2011), kuskucu kesimin iddialarini

asagidaki sekilde siralamaktadir :

1. Isinmanin oldugu iddiasini c¢iirlitmeye ¢alisarak, kiiresel 1sinmanin bir
aldatmaca oldugunu, dolayisiyla kiiresel 1sinmaya karsi Onlemler almanin
gereksiz oldugunu belirtmektedirler.

2. Atmosferdeki karbondioksitin kiiresel iklim degisikligine sebep olamayacak
kadar diisiik oranda oldugunu, ayrica insanlarin olusturdugu karbondioksit
miktarinin volkanizma faaliyetleri ve bagka dogal kaynaklara gére ¢ok diislik
oldugunu belirtiyorlar. Bu iddialarin1 da atmosfere salinan karbondioksitin
%95’inin  dogal olaylardan = kaynaklandigi  bilimsel  gergegine
dayandirmaktadirlar.

3. Bir zamanlar kiiresel 1sinma olmussa bile bunun artik devam etmedigi
goriilmektedir. Bu diislincelerinin altinda, son yillarda yasanan sicakliklarin

diinyanin en sicak yili olan 1998°deki sicakliklara gére daha diigiik olmasi
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yatmaktadir. Hatta bazi1 bolgelerde soguma goriilmekte olup bu ve benzeri

durumlar kuskucu iddialan gliglendirmektedir.

4. 1998 den bu yana gecen siire istatistiksel olarak ¢ok uzun bir siire degildir,
dolayistyla bu siirenin kiiresel 1sinmanin olduguna dair yeterli bir fikir
vermemektedir. Bundan sonra da sicakliklarin diisiik seyretmesi halinde
1sinmanin olmadigina ikna olunacak mi1?

5. Iklim degisikliginin bir¢ok sektdrii ilgilendirmesi nedeniyle ¢ok biiyiik bir
ekonomik rant saglanabileceginden dolayi iklimbilimciler cesitli kesimlerin
talepleri dogrultusunda gercekleri saklamak tizere gizli bir ittifak icindedirler.

6. Ingiltere Norwich’teki Dogu Anglia Universitesi’nin Iklimsel Arastirma
Birimi’nden c¢alinip yayimlanan binlerce e-posta ve baska dosyalar bu
gerceklerin saklandigini gosteren bir kanittir. Yayimlanan e-postalar arasinda
bilim insanlarinin verilerin saptirildig ile ilgili konugmalar yer almaktadir.

7. Kiiresel 1sinmanin oldugunu kabul eden IPCC Degerlendirme Raporlar1 gibi
uluslar arast cevrelerce kabul goren kaynaklarda bile “olasilikla” , “biiyiik
ihtimalle” gibi kavramlarin olmasi ya da iklim degisikliginin tiim etkilerinde
(sicaklik, buzullara etkisi, deniz seviyesine etkisi vd.) IPCC V. degerlendirme
raporunda ifade edildigi gibi “yiiksek giivenle kesindir” ifadesinin
soylenememesi kuskucularin haklilik payinin oldugunu gostermektedir. Ayrica,
her zaman muhalefetin olmasi bir art niyetin olmamas1 sartiyla daha dogruyu
bulmada, daha iyiye ulasmada ya da daha fazla ¢alismay: tetiklemede yarar
saglamaktadir.

Ancak, 6. maddede verilen iddialara iliskin, karsit goriistekiler bu
konusmalarin bilim insanlarinin 6zel samimi, elestirel yaklasimlart oldugunu
sOylemekte ve iklim degisikligine iliskin verilerin halka acik veri tabanlarinda yer
aldigin1 belirtmektedirler (Celik, 2011).

Boliimde kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin degerlendirildigi siniflarda,
literatiirii tarafsiz bir sekilde degerlendirebilmek i¢in kiiresel 1sitnmanin olmadigini iddia

eden referanslara da yer verilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada; iklim degisikligine iliskin olarak kamuoyunda sik¢a giindeme
gelen konulart ve bunlara iligkin bazi sorularin yanitlarini, bu konuda bugiine kadar
yapilmis ¢ok sayida c¢alisma (bilimsel arastirma makaleleri, kitaplar, paneller,
uluslararasi sozlesmeler, seminer ve konferans notlart vb.) ayrintili olarak incelenerek
verilmeye calisilacaktir. Yani bu arastirmanin yontemi olarak ilgili metinlerden belge
toplama, verileri siniflandirma, kavramsal ve mantiksal ¢oziimlemeler ve yeni
cikarimlar yapma, karsilastirma, anlama, aciklama, yorumlama ve belli baslh temel ¢evre
bilimleri ve hidroloji bilgileriyle degerlendirme ve nihayet salt betimleme, ¢6ziimleme
ve sorun-¢dziim odakli dnerilerde bulunma esas alinacaktir (OMU, 2013).

Degerlendirmede esas alinan ¢alismalar, web of science, science direct, google
akademik, google scholar, ebscohost, springer, elsevier, wiley online library, nature vd.
gibi bir¢ok veri tabanindan detayl literatiir taramasi sonucu elde edilmistir.

Bulunan ¢alisma sonuglarina gore varsa sorunlar tespit edilecek, problemin
zararlarindan diinyayi, ¢evreyi ve dolayisiyla insanlig1 (toplum ve/veya bireyi) korumak
icin yapilmasi gerekenler konusunda referanslarla desteklenip onerilerde bulunulacaktir.
Ornegin, kiiresel 1sinmay1 tetikledigi kabul edilen sera gazlarmin olumsuz etkisine
karsilik yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmek, motorsuz ulasim araglarini tercih
etmek veya toplu ulasim araglarin1 kullanmak, fosil yakitlar yerine riizgar enerjisi, giines
enerjisi, hidroelektrik santraller ve diger alternatif enerji kaynaklarini kullanmay1 tesvik
etmek gibi giinliik yasantida yapilabilecek katkilar i¢in adim adim referans gosterilerek,
kaynaklar1 degerlendirip mantiksal ¢ikarimlar yaparak onerilerde bulunulabilir.

Iklim degisim senaryolar1 incelenerek gelecek hakkinda tahminler yapilacaktir.
Sonug olarak elde edilen bu ¢ikarim veya sonuglarin ne gibi etkileri olacagi ve bu
etkilerin ne gibi sonuglar dogurabilece§i arastirmalar referans gosterilerek
irdelenecektir. Yukarida nedenleri agiklandigi gibi bu calismada ampirik arastirma
yapilmayacak, mevcut arastirmalar degerlendirmede kullanilacaktir.

Iklim degisikligi konusu ¢ok genis kapsamli oldugu igin, biitiiniiyle sistematik
olarak inceleyebilmek i¢in literatiirdeki kaynaklar siniflandirilip, her bir sinif ayr1 ayri

incelenecektir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

“Kiiresel iklim Degisikligi ve Beklenen Sonuglar1” isimli tez ¢alismasinin bu
boliimiinde, kiiresel iklim degisikligi ve etkilerinin her biri ayr1 bir sinif olarak,
arastirma makaleleri bulgularin1 ve tez, rapor, kitap gibi diger referanslar1 objektif
olarak inceleyip, degerlendirerek ve bu degerlendirmeler dogrultusunda yeni ¢ikarimlar
da yapilarak bazi sonuglar elde edilmis ve oneriler yapilmustir. iklim degisikliginin etki

ettigi alanlar asagida (Sekil 4.1)’de sematik olarak verilmistir.

Sicaklik
Deniz seviyesi o [0
ykselmesi
| Su Tarler ve
Saglk Tarim Orman kaynaklan Kiyi alanlan Dogal alanlar

Sekil 4.1. Kiiresel iklim degisikliginden etkilenmesi beklenen sektorlerin sematik olarak gdsterimi

(Kadioglu, 2008).
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4.1. KiD’in Buzullara ve Kar Ortiisiine Etkisi

IPCC’in IV. degerlendirme raporunda verilen agiklamada;

“Son on yil icinde Kuzey Kutbunda yaz boyunca goriilen deniz buzullarinda
yaklasik %7 ’lik bir azalma dikkat ¢ekmektedir. Her seye ragmen degisimin beklendigi
baz1 bolgelerde de, hicbir farklilik gozlenmemektedir. Ornegin, Giiney Kutbu’ndaki
deniz buzullar1 kiiresel 1sinma ile artan bigcimde erimelerine ragmen, muhtemelen
bolgeye c¢ok yogun kar yagisindan dolayi, higbir sekilde fire vermeden, mevcut
durumunu aynen muhafaza etmektedir” (Taner, 2007).

IPCC’in son raporu olan V. degerlendirme raporunda yiiksek giivenle belirtilen
aciklamada;

“Son yirmi yildir, Gronland ve Antartik buz ortiilerinde kiitle kayb1 olmus.
Buzullar, diinya ¢apinda da daralmis. Ve Arktik deniz buzu ve Kuzey Yarimkiire bahar
kar Ortiisii asamali1 olarak azalmaya devam etmistir” belirtilmistir (IPCC, 2013).

Biiylik  Okyanus (Pasifik) ve Atlas Okyanusu’'nda (Atlantik) su
sicakliklarindaki dogal dongiiyii analiz edilerek; Avrupa ve Kuzey Yarimkiire’yi
etkileyen sert kis kosullarmin 20 veya 30 yil siirecek bir mini buz ¢aginin baslangici
oldugu ileri siiriilmektedir (Latif, 2010).

Kiiresel 1sinma teorilerine ve Diinya’nin 1900’lerden beri insan yapimi sera
gaz1 salimiyla iklim degisikligine ugradig goriislerine tamamiyla ters diisen yeni iddia,
aragtirmacilarin, okyanus sicakliklarini, soguma ve 1sinma dongiilerinin bagladig:
yiizeyden yaklasik 1000 metre asagida 6lgmeye dayanan yeni yontemlerine dayaniyor.
Bilim adamlar1 raporlarinda ABD’nin Colorado eyaletindeki Amerikan Ulusal Kar ve
Buz Veri Merkezi’nin, Kuzey Kutbu’nun yazin buz yiizélgiimiiniin 2007’den bu yana %
26 arttig1 yoniindeki bulgularinin da altini ¢izdiler (Latif, 2010).

Tiirkiye icin yapilan bir calismada, Tiirkiye’de aktiiel buzul alanlarinin 1990 ile
2000’11 yillar arasindaki alansal degisimleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan
algilama (UA) yontemlerinin yardimi ile incelenmis ve elde edilen sonuglara gore
(Bahadir ve Dikbas, 2011) :

Tiirkiye’deki aktiiel buzul alanlarinin hemen hepsinde periyodik sayilacak bir

nitelikte gerilemenin ve alansal pargalanmalarin var oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
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gerilemelerde buzullar1 dogrudan etkileyen sicaklik ve yagis gibi onemli iklim
parametrelerindeki degisimlerin ¢ok Onemli bir paya sahip oldugu gorilmiistiir.
Ozellikle gerek diinya da gerekse Tiirkiye’de son 50 yildaki yiizeysel sicakliklardaki
artis, yagis yetersizliklerine bagl olarak kurakliga dogru gidisin s6z konusu olmasi
buzul kiitlelerinde negatif bir etki yaparak buzullarin siirekli olarak gerilemesine ve
alansal olarak par¢alanmalarina neden olmaktadir (Bahadir ve Dikbas, 2011) :

Tirkiye’de Landsat uydu goriintiilerinin alinabildigi yerlerde cesitli tespitler

yapilmistir. Bunlardan bazilar1 goriintiileri ile birlikte asagida verilmistir.
Penther tarafindan 1902 yilinda ¢ekilen ve Tirkiye’nin ilk buzul fotografi oldugu
sanilan fotografta Erciyes Dagi’nin kuzeybati yamacindan Aksu Vadisi’ne dogru 3100
metre’ye kadar sarkan ve toplam uzunlugu 700 metre olan bir buzul goriilmektedir
(Bahadir ve Dikbas, 2011) :

Bu bolgedeki en son ¢alismayr gergeklestiren Sarikaya vd. ise aktif buzul
dilinin 3420 metre’ye kadar geriledigini saptamislardi. Yapilan bu calisma da ise
Landsat uydu goriintiileri degerlendirilerek, 1990 yilinda buzul alanmnin 1,4 km?, 2000
yilinda ise bu alamin 1,2 km? oldugunu gdrmekteyiz. Boylece yapilan ¢alismalari da goz
oniline alindiginda buzul alanin da buzullarin geriledigini ve alansal par¢alanmalarin

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2), (Sarikaya ve Ciner, 2003).

0,809 01 02 0,3Km
OO

Sekil 4.2. Erciyes Dagi’nin buzullarinin 1990-2000 yillar1 arasindaki alansal degisimi (Bahadir ve
Dikbas, 2011).
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Buzul Dagi’ndaki buzullarda Landsat uydu goriintiileri degerlendirilerek, buzul
alammin 1990 yilinda 1,98 km?, 2000 yilinda ise 1,3 km? ye geriledigi goriilmiistiir. Bu
durumda sahadaki mevcut buzullarin hizli sayilacak bir sekilde erimeye maruz kaldig:
ve pargalanmalarin meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.3). Bu sahada da meydana
gelen degisimler kiiresel iklim degisikliklerinin bir nevi kanitin1 olusturur niteliktedir.
Ciinkii bolgedeki en yiiksek buzul alaninda bu denli degisimin var olmasi kiiresel

iklimde meydana gelen degisimleri gosterir niteliktedir (Bahadir ve Dikbag, 2011).

0000 01 02 03Km

Sekil 4.3. Buzul Dagi’ndaki buzullarin (Ciilo) 1990-2000 yillar1 arasindaki alansal degisimi (Bahadir ve
Dikbasg, 2011).

Agr1 Dagi i¢in yapilmis olan calismada ise Landsat uydu goriintiileri
degerlendirilerek, buzul alaninin 1990 yilinda 8,5 km?, 2000 yilinda ise 7 kmz’ye
geriledigini ve gerileme ile beraber buzullarda parcalanmalarin meydana geldigi
goriilmektedir (Sekil 4.4). Tiirkiye nin en yliksek zirvesi olan Agr1 Dagi’nda da bu denli
bir azalmanin varligr kiiresel iklimdeki degisimlerin etkisinin ne denli bir boyutta
oldugunu gostermektedir. Agr1 Dag1 takke buzulunda 1977-2008 yillar1 arasindaki en
bliylik gerileme glineye ve batiya bakan yamaglarda goriilmektedir. Kuskusuz bu durum

baki (golge) faktorii ile iliskilidir (Bahadir ve Dikbas, 2011).

106



0,000 01 02 03Km
[ & 8

Sekil 4.4. Agr1 Dagi’ndaki buzullarin 1990-2000 yillar1 arasindaki alansal degisimi (Bahadir ve
Dikbasg, 2011).

Stiphan Dagi’nda toplam buzul alanmin 1977 yilinda 1.29 km? iken, 2007
yilinda 0,35 km**ye geriledigi belirlenmistir (Yavasli, 2009).

1990-2000 yillar1 Landsat uydu goriintiileri tizerinden yapilmig olan analiz
sonucunda buzul alaninin da erimenin bir hayli fazla oldugu ayrica erimelere bagl
olarak alansal par¢alanmalarin da meydana geldigi goriilmektedir. Buzul alan1 1990 da
1,8 km? iken bu miktar 2000 yilia gelindiginde 1,4 kmz’ye gerilemistir. Bu on yillik
sliregte buzul alaninin kaybi yaklasik olarak %20 oraninda gergeklesmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Siiphan Dagi’ndaki buzullarin 1990-2000 yillar arasindaki alansal degisimi (Bahadir ve
Dikbasg, 2011).

Yine bu arastirmay1 destekleyen ayr1 bir calismada, Dogu Antartika’da Vostok
istasyonunda yapilan sondajla 420,000 yillik buz kayitlar1 hakkinda bilgi edinilmistir.
Ve CO; ve CHy4 sera gazlarinin konsantrasyonlar: ile karsilastirilmis ve bu gazlarin
giiclii olarak Antartika sicakliklari ile iligkili oldugu kanaatine varilmistir (Petit ve ark.,
1999).

NOAA/CMDL’den alinan giincel verilerle, Barrow Alaska’da yapilan
gozlemler ve incelemelerde, kar erime tarihinin kar derinliginin 2.5 cm’den daha az
oldugu giinlerle iliskili oldugu ve bu degerin altinda erimenin devam ettigi
belirlenmigtir. 1990°dan beri degiskenlikte hizli ve beklenmedik bir artma gosteren
Alaska kuzey yamaglarindaki erken erime Mayis hava sicakliklar ile baglantilidir. Kisin
toplam kar biriktirmesi azalmis ve Mart ve Nisan sicakliklari son 10 yilda artmis. Biitiin
kuzey yamaclarinin iklimini etkilemis olan bu degisiklikler synoptik sirsiilasyon
degisikliklerine katki saglar. Regresyon analizi belirtir ki, 1941°den beri kar erime tarihi
yaklagik 10 giin erkene alinmis. Erken kar erimesi ve sonbaharda daha ge¢ kar
biriktirmesi, iklim 1sinmasina dnemli bir pozitif geri beslemeye neden olur (Petit ve ark.,

1999).
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Sekil 4.6. Barrow Alaska’da erken kar erimesinin iligkili trendi (Petit ve ark., 1999).

Alaska’da, buzul buz kiitlelerinde bir azalmaya neden oluyor olan 1sinmanin
delilleri vardir. Ornegin Seward Peninsula’nin Kigluaik daglarinda. Bati Alaska’nin
deniz-kita iklim rejiminin bu degiskenliginde, biiyik birlesik buzulu, 20.yy.
oranlarindaki geri ¢ekilmesine devam ederse 2035 yilina kadar tamamen yok olacak.
1950 ile 1990 arasinda buzul uzunlugunda %30 azalma olmustur (Hinzman ve ark.,
2005).
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Sekil 4.7. McCall buzulunun sonunun fotograflari (1958). Buz kiitlesinde bu biiyiik azalma yaklagik ola-
rak 1890°da baslar ve o zamandan beri arttig1 olasi olan bir oranda bugiin devam eder (Hinzman

ve ark., 2005).
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4.2. KiD’in Deniz Suyu Seviyesine ve Deniz Suyu Sicakligina Etkisi

IPCC V. degerlendirme raporunda deniz seviye yiikselmesi ve okyanus
1sinmast hakkinda agagidaki tespitler yapilmistir;

Raporda yiiksek giivenle belirtilen konuda, “19. yiizyill ortasindan beri
gozlenmis olan deniz diizeyi yiikselmesi orani (hiz1), dnceki iki bin yillik dénemdeki
ortalama ylikselme oranindan daha biiyiiktiir (yiiksek giivenirlik). Kiiresel ortalama deniz
diizeyi 1901-2010 déneminde 19cm [(Latif, 2010),(Bahadir ve Dikbag, 2011),(Sarikaya
ve Ciner, 2003),(Petit ve ark., 1999)] yiikselmistir. Olasilikla kiiresel ortalama deniz
diizeyi ylikselmesini siirdiirecektir” seklinde tespitler yapilmistir” (IPCC, 2013).

Raporda yine yiiksek giivenle belirtilen okyanus 1sinmasit konusunda;

“1971-2010 doneminde okyanuslarda biriken enerjinin %90'dan fazlasi kiiresel
okyanus 1sinmayla baglantilidir. Ust okyanus (0-700 m) 1971-2010 déneminde kesin
olarak isinmistir ve 1870'ler ve 1971 arasindaysa olasilikla 1sinmigtir” seklinde tespitler
yapilmistir (IPCC, 2013).

IPCC V. degerlendirme raporunda, bu konuda gelecek Ongoriileri de
verilmigtir. Okyanus 1sinmas i¢in;

“Kiiresel okyanusta, 21. yiizyil siiresince 1sinma stirecek. Is1, ylizeyden okyanus
dibine dogru niifuz edecek. Is1 okyanus sirkiilasyonunu etkileyecek” 0Ongoriisii
yapilmistir. Deniz seviye ylikselmesi i¢in ise;

“Kiiresel ortalama deniz seviyesi, 21. ylizy1l siiresince yiikselmeye devam
edecek. Tiim RCP senaryolar altinda deniz seviye yiikselmesi oranlari, buz ortiileri ve
buzullarda kiitle kaybinin artmasindan ve artmis okyanus ismnmasidan 1971-2010
siiresince gozlenmis olan asirilik ¢ok olas1 olacaktir” seklinde bir 6ngdrii elde edilmistir
(IPCC, 2013).

Uluslararast iklim degisimi ¢alismalarindan IPCC IV. degerlendirme
raporunda, gecen yiiz yilda deniz seviyesinin kiiresel 6lgekte 10-20 cm yiikseldigini ve
bunun agirlikli olarak kiiresel 1sinmadan kaynaklandigini, bu yiizyilda ise 40-60 cm
daha yiikselecegini belirtmekte. Kiiresel iklim degisiklikleri ve deniz seviyesindeki
yiikselmelerden etkilenecek iilkelerin basinda Maldiv, Tuvalu vb. gibi kii¢iik ada

devletleri geliyor. Bu devletler denizden sadece 2-5 metre kadar yiiksekteler ve deniz
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suyu seviyesindeki yiikselmelerin bu iilkelerdeki yasamin bitmesine neden olacagi
diisiiniilmektedir. Ongoriilere gore su seviyesinin yiikselmesi, Bengades’te, toplam iilke
alanin %12-28’ inin kaybina neden olacaktir. Kiiresel isinma ve iklim degisikliginin
esas etkisi denizlerin en verimli alanlart olan kiyilarda goriilecektir. Ciinkii riizgar ve
yagmurlarin diizensiz hal almasi sonucu besleyici maddelerin deniz ortamina aktarimi
da degisecek, degisen akinti rejimi de g6z Oniine alindiginda giiniimiizdeki canli
verimliligi ve go¢ dinamigi kismen veya tamamen degisecektir. Deniz suyundaki
sicaklik artig1 Pasifik ve Hint okyanusundaki mercanlarin sararmasi ve toplu dliimiine
yol agmustir. Ornegin Karayiplerde 1989-1990 yillarinda deniz suyu sicakliginm 2
derece artmasi yani su sicakligmim 28-29 °C* den 30-31 °C’ ye yiikselmesi, mercanlarin
kitlesel oOliimiine neden olmustur. Oysa mercanlarin ortadan kalkmasi sadece
denizlerdeki biyocesitliligin yikimina yol agmaz, ayrica kiiresel 1sitnmadan birinci derece
sorumlu olan karbondioksitin dogada bir yutak gorevi goren denizler tarafindan emilimi
de azalir (IPCC, 2007).

Kuzey Atlantik Okyanusunda yapilan bir ¢calismada, PCM ve CCSM3 iklim
modelleri kullanilarak ¢esitli senaryolara gore deniz seviye ylikselmeleri ongoriilmistiir.
Bu iki modelin A1B, B1 ve A2 senaryolar1 arasindan diisiik tahminli iklim degisikligi
senaryosunda (SRES B1), 21. yy.’in sonunda , deniz seviye ylikselmeleri sirasiyla 13 cm
ve 18 cm olarak 1999 seviyelerinin altinda belirlenmistir. Ayn1 modellerin orta tahminli
senaryosunda (SRES A1B), 21. yy.’1n sonunda sirasiyla 18 cm ve 25 cm deniz seviye
yiikselmesi Ongoriilmiistiir. Bu iki modelin yiiksek tahminli senaryosunda (A2), 21.
yy.”in sonunda sirasiyla 19 cm ve 30 cm deniz seviye yiikselmesi 6ngoriilmiistiir. (Sekil

4.8), (Meehl ve ark., 2005).
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Kiiresel Ortalama Deniz Sevive Yiikselmesi

501 ......... _
1 PCM 20.yy. durumu -

91 ___reMBI 3

{1 ---PCMAIB -

30 4 ---PCMA2 <

: CCSM3 20.yy. durumu ;

£ : | - CCSM3 BI :
3 [ CCSM3 A1B 7

2 R CCSM3 A2 L

10 - -

. ) E—— T R

e T T

1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200

Sekil 4.8. PCM ve CCSM3 modellerine gore deniz seviye yiikselmeleri (Meehl ve ark.,
2005).

Deniz seviyesindeki degisimler, buzullarin erimesiyle ya da deniz suyu
sicakliginin artmast sonucu termal genlesmeyle olabilir. Asagida farkli bolgelerde
binlerce yil 6ncesinden giliniimiize buzul hacimlerindeki azalmayla orantili olarak deniz

seviyelerindeki degisim goriilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Farkli bolgelerde binlerce yil dncesinden giiniimiize deniz seviye-
sinin glinliimiiz degerlerinden fark: ve iliskili buz hacmi degerleri
(6rnegin, 15000 y1l 6nce Barbados ve Sunda Shelf’te deniz seviye-
si giiniimiiz degerinden 100 m diisiik ve o zaman ki buz hacmi 39

milyon km?® *tiir.), (Lambeck ve ark., 2002).

(Sekil 4.9) yorumlandiginda, giiniimiize dogru buz hacminin azaldig1 ve buna
bagl olarak, yani buz erimeleri sonucunda deniz seviyeleri yiikselmistir ve gilinlimiiz
seviyelerine ulagmistir.

Asagidaki (Sekil 4.10.a. ve Sekil 4.10.b.)’de giineslenme seviyesi ile deniz
seviyesi arasindaki iligki tespit edilmeye calisilmistir. Cok eski jeolojik devirlerden bu
yana giineslenme seviyesi ile deniz seviyesi arasinda asagida grafiksel olarak da
gorsellestirildigi gibi ¢ok biiyiikk bir benzerlik oldugu ve genel egilimin aksine
glineslenme siiresi arttikga deniz seviye yiiksekligi artmaktadir. Bunun kar ve buz
erimelerinden kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Ve deniz seviyesi ¢ok eski jeolojik
devirde yiiksek olmasina ragmen daha sonra diisme egilimi gostermis ve son yillarda

yine ciddi bir sekilde yiikselmistir (Lambeck ve ark., 2002).
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Sekil 4.10.a. Binlerce yil 6ncesinden giiniimiize kadar deniz seviyesi yiiksekliklerinin
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giinimiiz degerlerine gore kiyaslanmasi (Huon Peninsula (Papua Yeni
Gine)’ nin verileri kullanild1 ve Bonaparte Korfezi (Avusturalya) gozlem-
leri verileriyle tamamlandi). Grafigin yukarisindaki mavi renkli rakamlar

jeolojik devirleri gostermektedir, (Lambeck ve ark., 2002).
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Sekil 4.10.b. Mercan ve sediment kalintilari incelenerek binlerce yil 6ncesinden

giinlimiize giineslenme seviyesi egrisi, (Lambeck ve ark., 2002).
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4.3. KiD’in Su Kaynaklarina, Yagislara, Kuraklik ve Céllesmeye Etkisi

IPCC, V. degerlendirme raporu gelecek ongoriilerinde;

Su dongiisii hakkinda, “21. yilizyilda 1sinmaya tepkide, kiiresel su ¢evrimindeki
degisiklikler diizenli olmayacak. Islak ve kuru mevsimler arasindaki ve 1slak ve kuru
bolgeler arasindaki yagislardaki fark, bolgesel farkliliklar olabilmesine ragmen artacak™
seklinde Ongoriiler yapilmistir. Sicaklik ve yagistaki ortalama degerlerdeki gegmis ve
gelecek arasindaki degisimler (Sekil 2.8.a ve Sekil 2.8.b)’de yerkiire tzerinde
gorsellestirilerek gosterilmistir (IPCC, 2013).

Yine uluslararasi bir kurulus olan Orta ve Dogu Avrupa igin Bolgesel Cevre
Merkezi’nin (REC) Tiirkiye’deki ofisinin yapmis oldugu bir derleme ¢alisma olan ve
IPCC gibi kapsamli bir ¢alismadan yararlanilarak yagis ve kuraklik konusunda asagidaki
sonuclara ulasilmistir:

“1900°den 2005 yilin1 kapsayan yagis gozlemlerine gore; Kuzey ve Giliney
Amerika’nin dogusunda Kuzey Avrupa’da, Kuzey ve Orta Asya’da yagis artiyor. Sahel,
Akdeniz Havzasi, Giiney Afrika ve Giliney Asya’nin bir boliimiinde ise dnemli Olciide
azaliyor. 1970’11 yillardan itibaren tropikler ve subtropiklerde daha siddetli ve uzun
kurakliklar gozlendi. Asirt yagis ve tropik siklon olaylarinda hissedilir artis
gozlemlendi”. (Sekil 2.12)’ de, 21. Yiizyil’da kiiresel ortalama sicakliklardaki olasi
artislar ve yagis rejimlerindeki diizensizlikler yerkiire {izerinde gorsellestirilerek
verilmistir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Bu kaynakta, 21. Yiizyil’da yasanacak iklimsel degisikliklerin su kaynaklarina
olas1 etkileri kapsaminda; “Buzullarin yok olmasi, kar ortiilerinin erimesi nedeniyle
diinya niifusunun 1/6’simin tath su kaynaklari ciddi oranda azalacaktir. 2050 yili
itibariyle yiiksek enlemlerde ylizey akislar1 %30’a varan oranda artarken, Akdeniz de
dahil olmak {izere, bazi orta enlemlerde su kaynaklar1 %40’a varan oranda
azalabilecektir.” seklinde ongoriiler yapilmistir (Cizelge 2.3).

Bu kaynakta Tiirkiye i¢in de dngdriiler mevcuttur. PRECIS model sonuglari,
1961-1990 ortalamasina gore 2071-2100 doéneminde Tiirkiye’de beklenen iklimsel
degisiklikleri; “ortalama yagislarda %40’a varan oranlarda azalmalar bekleniyor. Bati’da

yagis azalmasi toplam miktar ve % degeri olarak daha yliksek, yaz aylarinda Orta

116



Anadolu ve Karadeniz’de belirgin azalmalar ongoriiliiyor. Sonbaharda, Karadeniz’de
yagislarda artis beklenebilir” seklinde dngormiistiir (Arikan ve Ozsoy, 2008), (Cizelge
2.4).

Sen, Su Vakfi adina Tirkiye tlizerine yapmis oldugu bir c¢alismasinda;
“Tiurkiye’de kullanilabilir suyun kisi basina bir yilda diistiigii miktar 1600 m?®
civarindadir. Bir iilkenin su zengini sayilmasi igin kisi basma bir yilda 10000 m® su
diismelidir. Bu bakimdan iilkemiz diinya standartlarina gore bir su fakiridir” tespitinde
bulunmus ve iklim degisikliginin {ilkemiz su kaynaklarina olumsuz etkileri olarak (Sen,
2009);

Kisi basina diisecek yillik su miktarinda ortaya ¢ikacak azalmalar sonucunda,
tilkemizin daha kurak bir iklim etkisi altina girmesi beklenmektedir (Sekil 4.11).
Ozellikle, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde etkisi fazlaca olabilecek iklim degisikligi
dolayis1 ile buradaki su kaynaklarmin hacimlerinde, kalitelerinde ve yenilenme
stirelerinde azalmalar olacaktir. Sahil seritlerinde olabilecek deniz seviyesi yiikselmesi
dolayst ile 6zellikle kiyilara yakin ve yeralti suyu ile beslenen yerlesim alanlarimizin su
kaynaklar1 daralacaktir. Bunun sebebi, her 1 metre deniz seviyesi yiikselmesine karsilik

yaklasik 40 metre kadar daha igerilere dogru deniz suyunun girerek tatli su kaynaklarini

tuzlandirmasidir.
NCARPCM - A2
2.4 T T T T
_ SU VAKFI
4 Su fazlaligl s
22F f| == -
o | | ||| |I‘| [ ;'1 ! I % 2040 sonrasl
= o2t b i .- ” azalls gidisi
= (M AT l A
= A i
= 1.8 |||| I II U “ n
-1 ] f
= |l
1.6+ | |
|
| |
14} | l Vo
Kuraklik

1_2 | | 1 1 1 1 I
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Yillar

Sekil 4.11. Tiirkiye su potansiyelinin gelecegi (Tiirkiye yillik akislar1, ulusal
iklim degisikligi model ve yazilim sonuglari, 2009), (Sen, 2009).
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(Sekil 4.11)’de 2100 yilina kadar Tirkiye su potansiyeli modelleme sonuglari
goriilmektedir. 2040 yilindan sonra su akis miktarinda bir azalis trendi tespit edilmistir.

Yagislar, Kuzey Yarimkiire’nin orta ve yiiksek enlem bolgelerinde her on yilda
yaklasik %0.5 ile %1 arasinda artarken, Akdeniz Havzasi’n1 da igeren subtropikal kusak
karalarinin 6nemli bir béliimiinde her on yilda yaklasik %3 azaldi (Tiirkes, 2010), (Sekil
4.12).

Tiirkiye’de ise ozellikle kis toplam yagislarinda ve Akdeniz yagis rejiminin
egemen oldugu bolgelerinde belirgin bir azalma egilimi, baska bir deyisle “kuraklagma”

gozlenmektedir (Tirkes, 2010), (Sekil 4.12).

WWM

Akdenlz havzaSI

Sekil 4.12. Yerkiire karalarinda dlgiilen yillik yagislardaki bolgesel degisimler ve egilimler, (Tiirkes,
2010),

Afrika’nin Sahra Bolgesi’ndeki yagis tutarinin 1960’11 yillardan baslayarak
onemli Ol¢iide azalmasi gibi yagislardaki uzun siireli azalma egilimleri ve belirgin kurak
kosullar, 6zellikle 1970’lerin bagindan baslayarak subtropikal kusagin ve Tiirkiye’yi de
icerecek bir bigimde Akdeniz Havzasi’nin 6nemli bir bdliimiinde de etkili olmustur.

So6zii edilen bu kuraklagsma egiliminden Tiirkiye’de en fazla, Ege, Akdeniz,

Marmara ve Giineydogu Anadolu bolgeleri etkilenmistir (Tiirkes, 2010).
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4.4. KID’in Asin1 Sicakliklar ve Dogal Afetlere Etkisi

IPCC V. degerlendirme raporunda, sera gazlar1 salimmin azaltilmasi
konusunda acil 6nlemler alinmamasi durumunda sicaklik artisinin yikici ve yonetilemez
olacag1 vurgulamiyor. Raporda gozlenmis atmosfer degisiklikleri kapsaminda sicaklik
konusunda;

Kiiresel ortalama yiizey (kara ve okyanus) sicakligir verileri, 1901-2012
doneminde yaklasik 0.9 °C' lik bir artig gostermistir. Bu donem boyunca yerkiirenin
hemen hemen tiim ylizeyi 1sinmistir (Sekil.2.1.b). Gegcen 30 yil, kiiresel Olcekte
1850'den beri kaydedilen en sicak ardigik 30 yil, 21'inci yiizyilin ilk 10 yiliysa en sicak
10 yildir (Sekil 2.1.a).

Paleoklimatolojik dolayli verilerin analizleri, Kuzey Yarimkiire'de 1983-2012
déneminin biiylik olasilikla son 800 yilin en sicak 30 yillik dénemi oldugunu (ytliksek
giivenirlik) ve olasilikla, son 1400 yilin en sicak 30 yillik dénemi oldugunu (orta
giivenirlik) gostermektedir (IPCC, 2013).

Raporda gelecek ongoriileri de yapilmistir. “Kiiresel ylizey sicakligi degisikligi,
21. yiizyilin sonuna kadar, biri diginda tiim yeni [IPCC senaryolarina dayanarak olasilikla
sanayl Oncesi doneme gore 1.5°C' yi ve iki yeni senaryoya goreyse 2°C'yi asacaktir.
Kiiresel 1sinma, bir senaryo diginda tiim yeni IPCC senaryolarina dayanarak 2100 yili
sonrasinda da siirecektir. Isinma, yillararas1 degiskenlikten on yillik degiskenliklere
kadar cesitli degiskenlikler sergilemeyi siirdiirecek ve bolgesel olarak tiirdes

olmayacaktir (Sekil 2.6 ve Sekil 2.7).

1986-2005 donemine gore 2016-2035 donemindeki kiiresel ortalama yiizey
sicakligr degisikligi, olasilikla 0.3°C ile 0.7°C araliginda olacaktir. Dogal igsel
degiskenlige goreyse, mevsimlik ortalama ve yillik ortalama sicakliklardaki kisa siireli
artiglarin tropikal ve subtropikal kusaklarda orta enlemlerden daha biiyiikk olmasi

beklenmektedir (yiiksek giivenirlik) (IPCC, 2013).

Bolgesel cevre merkezi (REC)’in yapmis oldugu bir derleme c¢alismada;
“Sanayi devriminden itibaren aletli gézlem kayitlarinda yer alan en sicak 12 yilin 11’1

1995-2006 yillar1 arasinda yasanmistir. Dogrusal 1sinma egilimi, son 50 yillik donemde,
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gecen 100 yillik donemin yaklasik iki kati olmustur. Arktik bolgede 19 yy.’dan 21.
yiizyila ve 1960’lardan giiniimiize kadar olan dénemdeki 1sinma kiiresel ortalamalarin
iki katidir. 20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren asir1 sicak dalgasi olaylari siklasmaya
baslamistir” seklinde tespitlerde bulunulmustur (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Yine aymi c¢alismada gelecek oOngoriileri de verilmistir. Bu Ongoriiler
“Glinlimiizdeki mevcut uygulamalar ¢ercevesindeki en iyimser ve en kotiimser
senaryolar dikkate alindiginda, 2100 yil1 sonu itibari ile kiiresel ortalama sicakliklarin,
Sanayi Devrimi 6ncesiyle karsilastirildiginda 2.7 ile 5.8 °C arasinda artabilecegi
ongoriilmektedir. Bolgesel olarak ele alindiginda, Kuzey Amerika’nin kuzey
bolgelerinde ve Orta Asya’nin kuzeyindeki sicaklik artislari, kiiresel ortalamayi %40°tan
daha fazla asabilecektir.

Ongoriilen sicaklik artiglarmin, 20. yiizyillda gdzlenen degisikliklerden daha
biiyiik olabilecegi ve eski iklim verilerine dayanarak, yiliksek bir olasilikla, son 10,000
yilda goriilebilecek en Dbiiyiik sicaklik artis1  olarak kayitlara gegebilecegi
diisiiniilmektedir” seklindedir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Bu konuda yapilan bir ¢aligmada, dogal afetler ile iklim degisikligi arasindaki
iliskiyi su sekilde agiklamistir. “Glinilimiizde afet arastirma merkezleri, afetleri olusum
nedenlerine gore, biyolojik (salgin hastalik, bocek istilasi, hayvan panigi),
jeofiziksel (deprem, volkanik piiskiirme, tsunami), meteorolojik (firtina, firtina
kabarmasi, tropikal siklon), klimatolojik (sicak ve soguk hava dalgalari, kuraklik,
orman yangini) ve hidrolojik (taskin, sel, kiitle hareketleri) kdkenli afetler olarak
siniflandirir.

Afetler, genel olarak dogal nedenle olussa da ¢evresel bozulmalar ve
insan etkinlikleriyle (ormanlarin yok edilmesi, ¢ollesme, niikleer ve endiistriyel
kazalar, kimyasal atiklar, ulasim ve tagimacilik kazalari, yanginlar, kiiresel 1sinma, vb.)
bozulan ¢evre kosullari herhangi bir dogal olayin afete dontismesine neden olabilir.
Gilinlimiizde, bazi dogal afetlerin frekansindaki ve siddetindeki artiglar iklim
degisikliginin bir gostergesi olarak da kabul edilebilmektedir. Giliniimiizde, lizerinde
en ¢ok durulan ve dikkat ¢ekilen insan kaynakli dogal afet, kiiresel iklim degisikligi
ve onun en kolay algilanabilen ve belirlenebilen dogrudan sonuglarindan birisi olan

kiiresel 1sinmadir” (Tiirkes ve Acar Deniz, 2010). Kiiresel dlgekte, yillik ortalama
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sicakliklarin artmasi, bazi alanlarda yagislarin artmasi, buzullarin erimesi ile okyanus
ve deniz seviyelerinin yilikselmesi alcak kiyr alanlari icin (Marshall Adalari, Papua
Yeni Gine, Maldiv Adalari, vb.) biiyiik bir tehdit olusturur. Algak alanlardaki yeralti
suyu akiferlerinin yiikselen deniz suyu seviyesiyle birlikte tuzlu sular tarafindan
yutulmasi, canli yasami ig¢in biliyik O6nemi olan i¢gme suyunun niteliginin
bozulmasina ve gelecekteki su krizlerine igaret eder.

Sanayi devrimiyle hizlanan sanayilesme siireci, insanin Yerkiire atmosferi
ve iklim sistemi iizerindeki baskisim daha da artrmistir.  Ozellikle 1980°1i
yillardan sonra her yil bir 6nceki yildan daha sicak olmak iizere yerkiire iklimi biiytik
bir hizla 1sinmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi beraberinde bir¢ok olumsuz sonucu
getirir. Bir ¢ok arastirmaci tarafindan, insan etkinlikleri sonucunda kuvvetlenen sera
etkisi dogal afetlerin tetikleyicisi olarak kabul edilir. Dogal dongiiniin bozulmasiyla
hidrolojik, ekolojik vb. sistemler zarar gormekte ve doganin tiim diizeni ve
dengesi bozulmaktadir. Son yillarda, afet olaylarinin frekanslarinin artmasi diinya
niifusunun %40’ afete agik bolgelerde yasiyor olmasiyla biiyiik bir tehdit olusturur
(Tiirkes ve Acar Deniz, 2010).
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450 Meteorolojik kékenli afetler (Firtina)
© Klimatolojik kikenli afetler (Kuraklik, ekstrem sicakhiklar, orman yangini)
400 Hidrolojik kokenli afetler (Tagkin, kitle hareketleri)
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Sekil 4.13. Meteorolojik, klimatolojik, hidrolojik ve jeofizik kokenli kiiresel dogal afet

sikliklarinin 1988-2007 dénemindeki yillararasi degisimleri (Scheuren ve
ark., 2008).
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Cesitli iklim modellerine dayali projeksiyonlara ve uzun yillik kiiresel iklim
kayitlarma bakildiginda, gelecekte kiiresel 1sinmanin giderek kuvvetlenecegi ve

daha fazla dogal afet olusumu beklenmektedir (Tiirkes ve Acar Deniz, 2010).

4
N
- -

o 850 dodal afet ol @ Jeofiziksel olaylar o Hidrolojik olaylar
‘ R OLORY! (Deprem, tsunami, volkanik patlama) (Sel, kiitle hareketleri)
/' Yiiksek maddi hasarl/dlimlii kayip o Meteorolojik olaylar Klimatolojik olaylar
(Firtina) (Asin sicakliklar, kuraklik, orman yangini)

Sekil 4.14. 2009 yilinda kaydedilen hidrolojik, meteorolojik, klimatolojik ve jeofizik kokenli afetlerin,
siddetlerine gore kiiresel dagilisi, (Miinich Re, 2009).

Sigorta sirketleri ve afet arastirma merkezlerinin istatistikleri, 1980-2008
yillar1 arasindaki meteorolojik, klimatolojik ve hidrolojik kaynakli dogal afet
frekanslarimin ve kayiplarin ekonomik boyutunun 1980’lerden sonra hizla arttigini
gosterir. Afet Kaynakli Salgin Hastaliklar1 Aragtirma Merkezi’nin (Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters, CRED) istatistiklerine gore, 1988’den
2007’ye kadarki donemde meteorolojik kokenli afetler ile hidrolojik kdkenli afetlerin
artis oranlar1 birbiriyle uyumludur. Taskin ve kiitle hareketleri, meteorolojik olaylarla
baglantili gelistigi i¢in, bir¢ok siddetli hava olay1r beraberinde hidrolojik kokenli afeti
getirir. Ekstrem sicakliklar (sicak ve soguk hava dalgalar), kuraklik ve orman
yanginlart gibi klimatolojik kokenli afetlerin frekansinda 1990’larin  ortasindan

baslayarak bir artis gozlenir. Her yilin bir O6nceki yildan daha kurak olma
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olasiliginin artmasi ve buna bagli olarak 1990’lardan baslayarak kiiresel sicakliklardaki
artis, kig aylarindaki dondurucu soguklar ile yaz aylarindaki asir1 yiiksek hava
sicakliklar1 canli yasami i¢in 6nemli bir tehdit olusturur. Ayrica, kurak ve sicak
gecen yaz aylarindaki sicak hava dalgalari, orman yanginlarini tetikleyerek biiyiik

kayiplara yol acar (Tiirkes ve Acar Deniz, 2010).

4.4.1. KiD’in Orman Yanginlarina, Ormanlarin KiD’e Etkisi

Kid’in orman yanginlarina etki etmesi ve ormanlarin bir yutak gorevi {istlenip
Kid’e etki etmesi bu konuya 6nem kazandirmis ve ayri bir alt baglik altinda incelenme
thtiyacin1 dogurmustur.

Giliniimiizde diinya iizerinde 4 milyar hektar orman bulunmaktadir. Cesitli
nedenlerle 1950-1990 yillar1 arasinda mevcut ormanlarin yarisi tahrip olmustur.
Ulkemizde de son 10 yil igerisinde 12.000 hektar ormanimiz yanarak yok olmustur
(COB, 2005).

Ozellikle son yillarda afet diizeyindeki orman yanginlarina daha sik rastlanilir
olmasi, bu durumun bir tesadiiften ¢ok, yanginlar1 yaratan faktorlerin biiylimesi olarak
degerlendirilebilir. Zaman i¢inde insanoglunun faaliyetlerinden kaynaklanan iklimsel
degisiklikler, diinya niifusundaki hizli artig ve ormanlar tizerindeki hatali uygulamalar
ontimiizdeki yillarda da orman yanginlarinin insanoglu i¢in ciddi problem yaratacaginm
isaret etmektedir. Ozellikle son yillarda dogal afet haline ddniisen, tiim teknolojik
donanim ve insan giicli destegine ragmen sondiiriilemeyen yanginlar, sik sik gorsel ve
yazil1 basinda ¢ikmaktadir.

Istatistiksel olarak yapilan arastirmalar, orman yanginlarinin 3 ana bilesenden
etkilendigini ortaya koymustur; sicaklik, nem (yagis) ve riizgar. Kiiresel 1sinmanin
sicakliklar1 ve kurak sezonlar arttiracagi, yagislari dengesizlestirecegi, riizgar yon ve
siddetinde onemli farkliliklara yol agacagi, buna bagli olarak da gelecekte orman
yanginlari agisindan olumsuz etkilerin gézlenecegi 6ngoriilmektedir (Flannigan ve ark.,
2000).

Yapilan arastirmalar orman yangimlarinda kiiresel 1sinmanin olumsuz

etkilerinin simdiden ortaya ¢iktigii gostermektedir. Ornegin, Alaska’da 2004 ve 2005
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yillarinda 10 milyon hektarin {izerinde orman alani yanarak tahrip olmustur. Bu rakam,
daha onceki 10 yilda orman yanginlarinda tahrip olan toplam alan miktarindan daha
yiiksek bir rakamdir. S6z konusu yanginlarla birlikte kuzeydogu Alaska’daki ormanlarin

%251 tahrip olmustur. (Sekil 4.15), (Alaska Conservation Solutions, 2008).

Sekil 4.15. Alaska’da 1956-2000 yillar1 arasinda gergeklesen orman yanginlarindan etkilenen alan miktart

(milyon déniim), (Alaska Conservation Solutions, 2008).

Lokasyonlar arasindaki sicaklik farkliliklarinin kiiresel 1sinma nedeniyle
artacagi, bu nedenle de riizgarlarin daha sert esecegi tahmin edilmektedir. Ayrica su ana
kadar bilinen meteorolojik verilere uymayan yonlerde farkli hava sirkiilasyonlar
beklenmektedir. Bu durum sonucunda, baglayan kiiciik orman yanginlarinin hizla daha
biiyiik alanlara yayilacagi ve riizgar yonii diisiiniilerek hazirlanan bentlerin de orman
yanginlarindan korunmak i¢in yeterli olmayacagi tahmin edilmektedir (Stocks ve ark.,
1998). Bu durumu destekler nitelikte, daha Once biiyilk orman yangmlarinin
gerceklesmedigi 68. paralelin kuzeyindeki bélgelerde, kiiresel 1sinma sonucu biiylik
capli orman yanginlarinin ortaya c¢ikmaya basladigi gozlemlenmistir (Alaska

Conservation Solutions, 2008).
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Kiiresel 1sinma sonucu ortaya ¢ikan kuraklik nedeniyle yanginlarin baslama ve
yayllma oraninda bir artis beklenmektedir. Ozellikle ormanlarin alt tabakalarinda yer
alan karayosunu ve otsu bitkilerin s6z konusu kurakliktan dolayr kurumasi, yanginin
ortaya ¢itkma ve yayilma ihtimalini ylikseltmektedir. Sicaklik, buharlagsma ve tutusma
indeksini arttirdigindan orman yanginlarinin da artmasima sebep olur. Iste bu yiizden
sicakliklarda ortaya c¢ikacak kiiciik boyutlu farkliliklar bile, orman yanginlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir artisa yol agabilecektir (Gillett ve ark., 2004).

Yapilan arastirmalar ile 6zellikle Amazon yagmur ormanlarinin olumsuz yonde
etkilenerek gelecekte biiyiik oranda yanacagi, tahmin edilenden daha fazla karbondioksit
salinimi ve absorbsiyon yapan bilesenlerin azalmasi nedeniyle kiiresel 1sinma gergeginin
katlanarak artacagi Ongoriilmektedir (Loehle ve LeBlanc, 1996). Gelecekte ortaya
cikacak orman yanginlari, biiylik miktarda karbondioksitin bir anda aciga ¢ikmasina ve
fotosentez sonucu tutulan karbondioksit miktarinin diismesine yol acacagi igin,
IPCC’nin iklim modellemelerinde de dikkate alinmaya baslanmistir (Jones ve Wingley,
1990).

Ozellikle kutup bolgelerine yakin alanlarda, 6zel ekolojik sartlarmn bulunmasi
nedeniyle kiiresel 1sinma siireci daha net sekilde izlenebilmektedir. Orman yanginlari
acisindan bircok tilkede istatistiki veriler tutulmasina ragmen, kuzey enlemler haricinde
kalan bolgelerde donemsel kuraklik gibi ikincil parametrelerin gecici istatistiksel
artiglara sebep oldugu bilinmektedir (Stocks ve ark., 1998). Kuzey enlemlerde ise
gecmiste orman yanginlarinin yasanmiyor olusu, istatistiksel anlamda verileri anlamhi
hale getirmektedir (Alaska Conservation Solutions, 2008). Kiiresel 1sinma siirecinde
orman yanginlarinin artisina paralel olarak yangin miicadele ekiplerinin sayilariin ve
teknik donanimlarinin arttirilmasi ihtiyact dogmustur.

Kiiresel 1sinma oOzellikle boreal (kuzey) kusak ormanlarinda vejetasyon
sliresinin uzamasina ve buna bagh olarak bitki biiylimesinin artigina sebep olmaktadir.
Ancak bu etki bazi alanlarda kuraklik, yangin ve biyotik etkenlerle birleserek olumsuz
bir yone de degisebilmektedir. Insan etkisiyle olusan CO, artisina bagl olarak Amazon
yagmur ormanlarindaki biyokiitle artis1 simiilasyonlarla ortaya konulmustur (Beerling ve
Mayle, 2006). Iklim degisiminin fenoloji iizerinde olusturacagi degisimler, bitkilerin

ciceklenme zamani ile dollenmede etkili olan bdceklerin bulunma zamanlar1 arasinda
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uyumsuzluga sebep olmaktadir (Humphries ve ark., 2002). Bu uyumsuzluk kiraz
hibritleri {izerinde yapilan calismalarla ortaya konulmustur (Miller-Rushing ve ark.,
2007). Fenoloji gozlem bahgelerinde yapilan bazi denemelerde, kiiresel 1sinma ve CO,
konsantrasyonu degisimine bagli olarak, tomurcuk patlatma zamaninin farklilik
gosterdigi, bu degisimin 0&zellikle sicakliktaki yiikselmeye bagli olarak yiiksek
rakimlarda daha biiyiik marjlarda gerceklestigi tespit edilmistir [(Taylor ve ark., 2008),
(Parmesan, 2007)]. Ozellikle hotspots alanlar iklim degisiminden biiyiikk oranda
etkilenecektir. Bu alanlarda iklim degisimine bagl olarak tiirlerin %43’liik kisminin yok
olabilecegi ifade edilmektedir (Malcolm ve ark., 2006). Ozellikle boreal (kuzey) ve
temperate (1liman) orman alanlarinin yiiksek kesimlerinin %60 oraninda habitat kaybina
bagli olarak, biyogesitlilik kaybinda en fazla etkilenen bolgeler olacagi ifade
edilmektedir (Thuiller ve ark., 2005). Iklim degisimi kaynakli tiir yok olmasinin kuzey
bolgelerde %1°in altinda olurken, baz1 sicak bdlge orman alanlarinda bu oranin %24’
kadar artabilecegi ifade edilmektedir (Thomas ve ark., 2004). iklim degisimi basta
orman yanginlari lizerinde etkili olmaktadir (IPCC, 2007). Bunun yaninda bdcek
zararlar1 ve hastaliklar iklim degisimi kaynakli negatif etkenlerdir. Bu tiir bocek ve
hastaliklar genis orman dliimlerine neden olabilecegi gibi, orman alanlarinda ¢ok sayida
kiiciik bosluklar olusturarak pargali orman oOliimlerine de sebep olabilmektedir
(McNeely, 1999). Iklim degisiminin diger bir etkisi degisen habitat alanlarina baglh
olarak bazi istilaci bitki tiirlerinin alana gelebilmesidir. Ozellikle endemik bitki tiirleri
degisen habitat alanlarinda istilact bitki tiirleri ile rekabet edemeyerek alandan
uzaklagmaktadirlar (Dale ve Rauscher, 1994). Atmosferde biriken CO;’nin 2/3’liniin
fosil yakit tiikketiminden, 1/3’ilinlin de arazi kullanim degisimi ve ormansizlastirmadan
kaynaklandig1 belirlenmistir.

Yeryiizlinlin bir diger énemli karbon havuzu da okyanuslardir. Yeryiiziindeki
orman ekosistemleri atmosferden her yil 100 gigaton (Gt, milyar ton) CO2 almalarina
karsin bunun yarisini geri vermektedir.

Fosil yakit emisyonlarindan kaynaklanan karbondioksitin énemli bir kisminin
yersel ekosistemlerde (yutak alanlari) tutulabilecegi ve bdylece iklim degisiminin

yavaglatilmasi konusunda 6nemli bir katki yapilabilecegi belirtilmektedir.
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Cizelge 4.1. 1990-2000 yillar1 arasinda karbon kaynaklarinin kiiresel karbon dengesine katkisi (White,

2002).
KAYNAK SALINAN (GT) EMILEN (GT)
(1 GT = 10° Ton) (1 GT = 10’ Ton)

Fosil yakit kullanimi 6,3
Arazi kullanim degigimi
(ormansizlagsma) 1,6
Bitki biiylimesi 3,0
Okyanus-Atmosfer Dengesi 1,7
Toplam 7,9 4,7
Denge 3,2

Kiiresel bazda ormanlar yillik yaklasik 0,75 GT karbon baglama potansiyeline
sahiptir ki, bu atmosfere salinan yillik 8 GT’lik miktarin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Diger taraftan tarim, yerlesim ve enerji kullannminin neden oldugu
ormansizlagsma atmosferik karbon yiikiine 1,6 GT’lik bir katki yapmaktadir (White,
2002).

Sehir ormanlar1 hava kirliligini azaltma, ¢ok yiiksek ve diisiik sicakliklar
ilimanlagtirma, estetik goriinlim olusturma gibi hizmetler sunmaktadir. CO; ile iliskili
olarak kentler ve civarlarindaki aga¢ ve ormanlar iki yonlii bir rol oynamaktadir.
Oncelikle diger ormanlar gibi kent ormanlar1 da karbon depolar. Ikinci ve daha 6nemli
olani ise kent aga¢c ve ormanlarinin mikro iklimi diizenlemeleridir. Bu sekilde asiri
sicakliklart 1limanlastirmak suretiyle 1sinma ve serinleme amagli enerji kullaniminin
azalmasina yardimc1 olurlar.

Ormanlar bagladiklart karbonu kimi zaman yiizlerce yil biinyesinde tutma
ozelliklerinden otiirii diger ekosistemlerden istlindiir. $oyle ki, tarim alanlarinda
baglanan karbon fotosentezi yapan bitkinin tiirtine gére iiretim déneminin sonunda ya
dogrudan ciiriiyerek, ya da insan ve hayvanlar tarafindan tiiketilerek, ¢ok kisa bir zaman

(bazen 3 aylik bir mevsim, bazen 1 yil, ortalama 6 ay) sonra tekrar dogaya donmektedir.
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Aynz siireler mera ekosistemleri i¢in de gecerlidir. Biyokiitle kuru ot bi¢ciminde saklansa
bile mera bitkileri tarafindan baglanan karbon en fazla bir yil i¢inde CO; seklinde tekrar
atmosfere donmektedir. Ormanlarda baglanan karbonun CO; seklinde dogaya donmesi
ise, termik santrallere yakit saglayan enerji ormanlarinda bile en az 10 yildir. Bu stireler
odun iriiniiniin kullanim yerine ve {iiretim siiresine bagli olarak 3-4 yiizyila kadar

uzayabilmektedir, (Sekil 4.16).

Bl TARIM

B VERA

ENERJi
ORMANI

Sekil 4.16. Degisik Bitkisel Ekosistemlerde Biriken Karbonun
Depolanma Siiresi (Y1l), (Asan ve ark., 2006).

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan arastirma sonuclarina goére, orman
ekosistemleri i¢indeki karbonun %740 toprak istiinde, %26’s1 toprak altinda
bulunmaktadir. Toprak {istiindeki bdliimiiniin %35°1 siirekli olarak ekosistem i¢inde
tutulurken, %32,5’ i normal ¢iiriime ve ayrigma ile atmosfere donmekte, kalan %32,5
ise odundan fretilen orman triinleri i¢inde bulunmaktadir. Orman riinleri i¢inde

stoklanan karbonun her y1l %2 oraninda azaldig1 tahmin edilmektedir.
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4.5. KiD ve Bolgeler

Kiiresel iklim degisikliginin kiiresel ortalamalara etkisinin yaninda bolgesel
dlgekte iklimsel degisikliklere ve etkilere de sebebiyet vermektedir. Iklim degisikliginin
etkileri kiiresel ortalamalarda ¢ok dikkat ¢ekici boyutta kendini géstermese de bolgesel
Olcekte cok ciddi etkileri olabilmektedir. Bu degisiklik ve etkiler c¢esitli bilimsel
arastirma neticeleri referans gosterilerek incelenmistir. Iklim degisikliginin etkileri,
bolgeden bolgeye de degisiklik gdsterebilmektedir. Bunu ¢esitli arastirmalarla
irdeleyelim.

Gronland’daki  (Greenland) buzullarin  erimelerinin  hizlandig1  ¢esitli
calismalarla tespit edilmistir. iklimsel degisikliklere dair diger baz1 bdlgesel egilimler
acikca gozlenmektedir. Kuzey ve Giiney Amerika’nin ikliminin daha rutubetli olmasina
karsin, Akdeniz ve Giiney Afrika’nin iklimi git gide kuraklagmaktadir. Son on yil iginde
Kuzey Kutbunda yaz boyunca goriilen deniz buzullarinda yaklasik %7°lik bir azalma
dikkat ¢ekicidir (Taner, 2007).

Her seye ragmen degisimin beklendigi bazi bolgelerde de, higbir farklilik
gozlenmemektedir. Ornegin, Giiney Kutbundaki deniz buzullar kiiresel 1s1nma ile artan
bicimde erimelerine ragmen, muhtemelen bolgeye cok yogun kar yagisindan dolayi,
higbir sekilde fire vermeden, mevcut durumunu aynen muhafaza etmektedir (Taner,
2007).

Bunun yaninda, Arktik bolgede 19. yy’dan, 21. yy’a, 1960’lardan giinlimiize
kadar olan donemdeki 1sinma kiiresel ortalamalarin iki katidir.

1900-2005 yillarin1 kapsayan yagis gozlemlerine gore; Kuzey ve Giiney
Amerika’nin dogusunda, Kuzey Avrupa’da, Kuzey ve Orta Asya’da yagislar arttigi,
Sahel, Akdeniz Havzasi, Giiney Afrika ve Giiney Asya’nin bir béliimiinde ise dnemli bir
olgiide azaldigi tespit edilmistir (Arikan ve Ozsoy, 2008). 1970’li yillardan itibaren
tropikler ve subtropiklerde daha siddetli ve wuzun kurakliklar gdzlendi. Bu, yillik
yagislardaki bolgesel degisiklikler bashigiyla (Sekil 4.12)’de de gorsellestirilerek
verilmistir.

Permafrost(donmus toprak alanlar1) tabakasinin yiizey sicakliginda 1980°lerden

beri gozlenen artis 3 °C’dir. Kuzey Yarimkiire’de mevsimlik olarak donan topraklarin
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kapladigit maksimum alan 1900 yilindan bu yana yaklasik %7, ilkbaharda %15
azalmstir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Denizleri de yerkiirede bir bolge olarak diisiinebiliriz. Ve deniz buzlarinin
kapladig alanlar her on yil i¢in ortalama %2.7, yaz aylarinda %7.4 azalmaktadir (Arikan
ve Ozsoy, 2008).

Kiiresel iklim degisiklikleri ve deniz seviyesindeki yiikselmelerden etkilenecek
tilkelerin basinda Maldiv, Tuvalu vb. gibi kiigiik ada devletleri gelmektedir. Deniz
suyundaki sicaklik artis1 Pasifik ve Hint okyanusundaki mercanlarin sararmasina ve
toplu 6liimiine yol agmistir (Batan ve ark., 2013).

Tiirkiye i¢in iklim degisikliklerinin etkileri olarak; 1941-2003 yillar1 arasindaki
gbzlemlere gore, Ozellikle ilkbahar ve yaz mevsimi minimum (gece en diislik) hava
sicakliklari, Tiirkiye’nin pek ¢ok kentinde istatistiksel ve klimatolojik agidan 6nemli bir
1sinma egilimi gostermektedir. Bu sonuglar, Tiirkiye’nin sicaklik rejiminde daha iliman
velya da daha sicak iklim kosullarina yonelik degisiklikler oldugunu ortaya
koymaktadir.

Ayn1 donemde yagislarda onemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylariin, kis
mevsiminde daha belirgin olarak ortaya ¢iktig1 gozlemlenmektedir. Genel olarak Dogu
Akdeniz Havzasi’nin ve Tirkiye’nin yillik ve 6zellikle kig aylarinda gbzlenen dnemli
azalma egilimleri, Kuzey Atlantik Salinimi’nin (NAO) kuvvetli (ekstrem) pozitif
anomali indisi donemlerine karsilik gelmektedir. Bolgesel olarak ele alindiginda 1970’1i
yillarin basi ile 1990’11 yillarin basi arasindaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz,
Marmara ve Giineydogu boliimleri etkilenmektedir. Ote yandan, 6zellikle karasal yagis
rejimine sahip i¢ bolgelerdeki bazi istasyonlarin ilkbahar ve yaz yagislarinda ve yillik
kuraklik indislerinde ise bir artis egilimi, baska bir ifadeyle daha nemli kosullara dogru
bir gidis gézlemlenmistir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Erzurum’da genel olarak kislar1 soguk, yazlar 1lik, yar1 nemli, yar1 nemli step
olan bir iklim yasaniyor. Kiiresel 1sinmanin Dogu Anadolu Bolgesi ve Erzurum
cevresine olusturacagt muhtemel etkilerin basinda i1sinmanin yaninda toplam yagis
miktarinda olugacak azalmalar ve yagis rejiminin degismesi geliyor. Yagislarin 6zellikle
kis aylarinda azalarak ilkbahar ve yaz aylarina kaydigini destekleyen meteorolojik

veriler, son 5 yilda ortaya ¢ikmistir. Yagislarin azalmasi, tarim ve hayvanciligi olumsuz
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etkiliyor. Ayrica, olusan hava kirliligi ve atmosfere salinan partikiiler maddeler havada
olusan kar kristallerine karisarak kar kalitesini diisiiriiyor. Kar kalitesinin azalmasi karin
daha ¢abuk erimesine neden oluyor; turizmi kar sporlarina dayanan bir sehir olan
Erzurum’un turizm faaliyetlerini ve ekonomisini olumsuz etkiliyor (Bayraktar, 2009).

Bolgesel olcekte gelecek iklim degisikligi ongoriileri de yapilmistir. Bunlardan
bazilarini irdeleyelim.

Kuzey Amerika’nin kuzey bolgelerinde ve Orta Asya’nin kuzeyindeki sicaklik
artiglari, kiiresel ortalamayr %40’tan daha fazla asabilecektir. Yagis rejimleri acisindan
bakildiginda, 21. yiizyilin ikinci yarisina kadar, yagislarin kisin orta ve yiiksek kuzey
enlemlerde ve Antartika’da, yazin ise, Giiney ve Dogu Asya’da artmasi beklenmektedir.
Bolgesel olarak ele alindiginda, Dogu Akdeniz havzasi ve Orta Dogu i¢in, yagislarda, su
kaynaklarinda ve akimlarda gelecek yiizyll i¢in 6nemli azalmalar bekleniyor. Ayrica
ortalama yagislar i¢in bir artisin Ongorildiigii pek cok alanda, yildan yila yagis
degiskenligi daha yiiksek olabilecektir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Orta ve yiiksek enlemlerde, bolgesel dlgekte, bazi bitki tiirlerinde sinirli verim
artis1 beklenebilecektir. Ancak niifusun daha yogun oldugu alcak enlemlerde, kurak ve
tropik bolgelerde tarim {retiminin ciddi azalarak aglik tehlikesinin artabilecegi
ongoriilmektedir.

Kiy1 erozyonu ve insan kaynakli baskilar nedeniyle kiyr alanlarindaki riskler
siddetlenebilecektir. 2080’11 yillarda, niifus yogunlugunun yiiksek oldugu algak konumlu
mega deltalara sahip Asya ve Afrika’da etkiler daha da ciddi hissedilecektir.

Onggoriilere gore, deniz seviyesinin yiikselmesi, Banglades’te toplam iilke
alaninin %12-28’inin kaybina neden olacaktir (Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi, 2013).

2050 itibar ile yiiksek enlemlerde yiizey akislar1 %30’a varan oranda artarken,
Akdeniz de dahil olmak iizere bazi orta enlemlerde su kaynaklar1 %40°a varan oranlarda
azalabilecektir (Arikan ve Ozsoy, 2008).

Diyarbakir kent merkezi i¢in yapilan bir ¢alismada, 1972’den 2005’e kadar
maksimum, minimum ve ortalama giinliik sicaklik verilerini istatistiksel olarak analiz
etti. Yazarlar aym1 analizleri, aylik ve mevsimsel sicakliklarla tekrarladi. Analizler
gosterdi ki, her yilin 7 ay1 i¢in sehir merkezi sicakliklarinda bir artan egilim vardir

(Toprak ve ark., 2009).
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20 yy.’da Italya ikliminin evriminin yeniden insasi igin heyet temelli bir
arastirma programi yapilmis ve bazi sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglara gére, italya
iklimi daha sicak ve daha kurak oluyor. Bunun disinda, yagish giinlerin sayisinda
azalmaya bagli olarak yagista azalma var, buna karsin yagis siddetinde pozitif trend
goriiliiyor. Agir yagis olaylarinda bir artim goriiliiyor. Gézlenmis sinyallerin ¢ogu, Bati
Akdeniz Havzasi iizerinde subtropikal siklonlarin frekansinda bir artima neden olan
atmosferik sirsiilasyondaki degisimlerden oldugu goriiliiyor. Bu hipotez, 1951-1996
doneminde Italya’nin toplam bulut miktarmimn evrimi ile de desteklenir (Brunettia ve
ark., 2003).

Birlesik Arap Emirlikleri’nde {i¢ hava limanindan diizenli olarak toplanan hava
verileri incelendikten sonra 1982-2009 donemi i¢in Abu Dhabi, Dubai ve Al Ain’de,
ortalama senelik sicakhigin 3 °C’nin iizerine kadar arttig1 ve ayni zaman periyodu igin
ileride kuraklagsmay1 isaret eden bagil nemin azaldig: tespit edilmistir (Conca ve ark.,
2011).

4.6. KiD’in Cevreye ve Ekolojiye Etkisi

4.6.1. KiD’in Dogal Cesitlilik ve Canh Oliimlerine Etkisi

Kiiresel 1sinma sadece canli yasamimi direk olarak etkilemeyecek, habitat
yikimlarina da yol agacaktir. Bdylece kiiresel 1sinma ekosistem degisikliklerini de
beraber getirecektir (Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi, 2013).

Kiiresel 1sinmanin neden olacagi sonuclar olduk¢a karmasik gibi goziikse de
genel bir goriise gore pek ¢ok ekosistemin, i¢inde barindirdigi canli populasyonlar ile
birlikte degisiklige ugrayacag: tahmin edilmektedir. Sicaklik nedeniyle hem hayvan hem
de bitki populasyonlarinin yasam ortamlar1 yatayda ve diiseyde degisim gosterecektir. 3
°C’lik bir sicaklik artis1 yasam alaninda 500 metrelik bir yiikselti degisimine neden
olabilecektir. Buna bagli olarak da hayvan ve bitki populasyonlarinin yasayabilecekleri
alanlar daralacaktir. Ekosistemlerin kiiresel 1sinma nedeniyle degismesi, yasam
zonlarinin kuzeye dogru kaymasini ve hatta bazi tiirlerin yagsam alan1 bulamayarak yok

olmasimi beraberinde getirecektir. Cilinkii daglarin st kisimlar1 eteklerine gore daha
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dardir ve bu cografik durum, hayvan ve bitki populasyonlarinin daha da kiigiilmesine,
dolayisiyla hem genetik hem de g¢evre baskilarina karsi daha duyarli hale gelmelerine
neden olacaktir (Rubenstein, 1992).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin esas etkisi denizlerin en verimli alanlar
olan kiyilarda goriilecektir. Cilinkii rlizgar ve yagmurlarin diizensiz hal almasi sonucu
besleyici maddelerin deniz ortamina aktarimi da degisecek, degisen akinti rejimi de goz
Oniine alindiginda giiniimiizdeki canli verimliligi ve go¢ dinamigi kismen veya tamamen
degisecektir. Deniz suyundaki sicaklik artis1 Pasifik ve Hint okyanusundaki mercanlarin
sararmasi ve toplu dliimiine yol agmustir. Ornegin, Karayipler’de 1989-1990 yillarinda
deniz suyu sicakliginin 2 derece artmasi yani su sicakliginin 28-29 °C’den 30-31 °C’ ye
yiikselmesi, mercanlarin kitlesel 6liimiine neden olmustur (Tiirk Deniz Arastirmalari
Vakfi, 2013).

Kiiresel iklimde meydana gelecek degisimler bocekler de dahil pek cok
hayvanin davranigin1 ve yasam tarzini etkileyecektir. Bircok bocek tiirii igin sicaklik ve
nemde meydana gelen artig; gelisme oraninin, yer degistirme hizinin ve iireme
kapasitesinin artmasi demektir ki bu degisiklikler ayn1 zamanda dogada gerceklesen
ekolojik siiregleri de etkileyecektir. Iklimde meydana gelen degisimler ayni zamanda
canlilarin yasadiklar1 ¢cevrenin karakterlerini de degistirecek ve bu degisimler o ekolojik
ortamda bulunan bdcek populasyonlarinin davranislarini dolayl olarak da etkileyecektir
(Canl1, 2010).

Bocekler kiiresel 1sinma sonucu daha fazla ve daha sik yumurtlayacak,
biyolojik gelisim safhalar1 hizlanacak, ¢ok farkli cografyalar da etkilemeye baslayacak
ve artan metabolik faaliyetleri nedeniyle birey basina daha fazla gidaya ihtiyag
duyacaktir (Rubenstein, 1992).

Kiiresel 1sinma nedeniyle strese girecek bitkiler, biinyelerinde bulunan
aminoasit, seker ve alkol oranlarindaki artis ile bu maddelere duyarli reseptorlere sahip
bocekler i¢in daha gekici hale gelecek ve daha dnce o bitki tiirleri i¢in zararli olmayan
boceklerin istilasina ugrayacaktir (Canli, 2010). Alaska’da Ladin kurtcugu 1990’dan
Once yasam sansi bulamazken, gilinlimiizde artan yaz sicakliklart nedeniyle ormanlari
istila etmektedir. Ayn1 sekilde kabuk bocegi (Dendroctonus ponderosae Hopkins) artan

yaz sicakliklart nedeniyle iireme, artan kis sicakligi nedeniyle de neslini sonraki yila
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aktarabilme sans1 bulmustur ve su anda Alaska’da 1,6 milyon hektarlik bir alani istila
etmis durumdadir.

Kiiresel 1sinma toplam yagis istatistiklerini dogrudan etkilememekle birlikte,
yerel oOlgekte yagis miktarint  ciddi  anlamda degistirmektedir.  Bitkilerin,
direnebileceklerinden daha uzun kuraklik periyotlarina maruz kalacaklar1 ya da pes pese
gelen yogun yagmurlar ile topragin kullanilabilir diizeyin ¢ok lizerinde su miktarina
sahip olmasi nedeniyle fizyolojik kuraklik yasanacagir oOngoriilmektedir. Ayrica,
yagislardaki dengesizlik topragi da dogrudan etkileyecek ve hatta toprak kaybina yol
acarak bitkinin gelisimi i¢in ihtiyagc duydugu ortamin yitirilmesine neden olacaktir
(Maslin, 2004).

Kar ortiisii 6zellikle ormanin yeni gelisen geng bitki tiirlerini soguktan izole
etme ozelligi ile yeni bir jenerasyon olusturarak devamliligin1 saglamasina olanak verir.
Kar yagiglarinin azaldigi bolgelerde ormanin geng bitkileri soguktan korunamayarak
olir ve bu nedenle ormanda geng¢ bitkilerin olusumu durmus olur. Siirekli yaslanan
orman ise belli bir noktadan sonra yok olmaya mahkumdur (Dale ve Rauscher, 1994).

Kiiresel 1sinmanin lilkemiz denizlerinde basta biyogesitlilige yapacagi etkiye
baktigimizda her denizin farkli sorunlarla karsi karsiya kalacagini goriiriiz. Ancak bu da
gercektir ki, deniz suyunun 1sinmasi1 sonucunda yiliksek sicaklikta yasayan bakteriler
artacak ve 1sinma bunlarin hastalik olusturma kapasitelerini de artiracaktir.

Akdeniz; Cebelitarik Bogazi ile Atlantik Okyanusu’na baglidir ve Atlantik
Okyanusundaki ekolojik-osinografik degisimler Akdeniz’i direk etkilemektedir. Diger
yandan, Akdeniz; Kizildeniz ve Hint Okyanusu’ndaki degisimlere de agiktir. Cilinkii 163
km uzunluk, 15 metre derinlik ve 365 m genislikteki Siiveys Kanali yoluyla birgok tiir
Akdeniz’e girmistir ve hala girmektedir. Ornegin Akdeniz’de bulundugu bilinen 650
balik tilirtinden 90 tanesi havzanin yeni miidavimleridir (Tiirk Deniz Arastirmalar Vakfi,
2013).

Biitiin bu tiirlerin Dogu Akdeniz’e girmesi ve koloni olusturup yerli tiirlerle
alan rekabetine girmesinin ana nedenlerinden biri Akdeniz’deki su sicakliginin artigidir.
Akdeniz’de artik tropikallesme yaganmaktadir ve bu tiim havzay: etkilemektedir.

Kiiresel 1sinmayla Karadeniz su sicakligindaki artis, dahasi degisen atmosferik

kosullar nedeniyle yagis rejimi degisecek, denize besleyici yiikler birden girecek,
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boylelikle mevsimsel plankton patlamalar1 yasanabilecektir. Giiniimiizde yasandigi gibi
tiketiminden fazla iireyen organik maddelerin dibe yigilmasi ve bunlarin denizel
stilfatlar1 siilfiirlere indirgemesiyle canli yasamin dar bir kusaga hapsedilecegi gibi,
organik maddelerin karadan gelen sediment yiikler altina hapsedilmesiyle tersine yani
H,S zonunun daha da incelecegi bir silirece de tanik olabiliriz. Boylesi bir siirecle
Karadeniz daha iyi bir ortama da gecebilir (Toprak ve ark., 2009).

Ulkemizde su ana kadar tespit edilmis yabanci tiir sayis1 277 dir. Ulkemiz
denizlerine yabanci tiirlerin zamana bagli olarak yerlesim hizlarini inceleyecek olursak,
1961-1980 yillar1 arasinda 1 yabanci tiiriin {ilkemiz sularina gelmesi 16 hafta da bir
olurken bu oran 1980-2000 yillar1 arasinda 3.7 haftaya kadar diigsmiistiir. Periyotlar
arasindaki bu biiyiikk farklilik, periyotlar arasinda yapilan bilimsel ¢aligmalarin
sikligindan kaynaklandigi gibi kiiresel 1sinma nedeniyle sicak seven Kizildeniz kdkenli
tirlerin Akdeniz’e girislerinin artmasindan ve Akdeniz baseninde dagilim alanlarini
genigletmesinden de kaynaklanmaktadir (Rubenstein, 1992).

Kiiresel 1sinmadan kaynaklandigi belirtilen asir1 sicakliklar ve dogal afetler
diinyada binlerce kisinin 6liimiine neden olmustur. Sicakliklardaki artis sonucu (>35°C)
sicakliklara erigilen 2003 sicak dalgasi, Avrupa c¢apinda ~40,000’den fazla 6liime neden
olmustur (Canli, 2010). Yine bolgesel bir ornek olan ve iklim degisikliginin etkisi
oldugu diisiiniilen felaket 2005 yilinda Meksika Korfezi'nin 1sinmasindan gii¢ alip kiy
bolgelerini tahrip eden Katrina kasirgast ile ortaya ¢ikmistir (Maslin, 2004).

Kiiresel dlgekte dogal afet zararlarina baktigimizda durumun ciddiyeti daha iyi
anlagilabilmektedir. 1900 yilindan bu yana diinyada meydana gelen en 6liimciil 10 dogal

afette 6lenlerin sayis1 4.977.983 kisi oldugu belirtilmektedir (Wikipedia, 2013).

4.6.2. KiD’in Canli Giglerine Etkisi

Avustralya’da yapilan caligmalarda sicaklik, tuzluluk, riizgar, deniz kimyasi,
dongiiler ve deniz seviyesindeki dngoriilen degisimler i¢in 13 tiir grubunda beklenen

reaksiyonlar1 arastirmislar, tiir degisimlerindeki gozlem yetersizlikleri nedeniyle sz

konusu reaksiyonlar, 4 ana grupta ortaya konulmustur. Bu gruplar:
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» Dagilimlar ve stoklar {izerindeki etkiler: Isinma ile birlikte tiirler genellikle

1sinan bolgelere dogru hareket edecekler, pteropodlar gibi kabuk yapan tiirlerin
bollugunda azalmalar meydana gelecektir.

» Havyat dongiisine iliskin olaylarin zamanlamas: izerine etkiler: Plankton

patlamalarinin zamani ve goglerin, 1sinma ile birlikte daha erken gerceklesecegi
beklenmektedir.

* Fizyoloji ve davranis iizerine etkiler: Cevresel degisiklikler, metabolizma,

tireme, gelisme, fotosentez ve solunum hizlarin1 dogrudan etkileyecektir.

* Topluluklar ve verimlilik Tizerine etkiler: Bu daha c¢ok ekosistem

fonksiyonlarina bagli olarak tiirleri etkileyecektir. Ornegin bir tiiriin besin zincirindeki
yeri gibi (Saglam ve ark., 2008).

Okyanuslarda on binlerce tiirden olusan fitoplankton, aydinlik yiizey
tabakalarinda yasayan ve denizel primer iiretimi destekleyen kiigiik baliklar, karidesler
ve kiy1 sahalarinda filtrasyonla beslenen midye ve istiridye gibi baz1 canlilara dogrudan
yem olan organizmalardir.

Kiiresel karbon, oksijen ve besin dongiilerinde 6nemli rol oynarlar ve
gezegendeki oksijenin yarisint dretirler (Anonim, 2008). Okyanus sicakliginda ve
dongiilerindeki degisiklikler, plankton tiirlerini 1sinan yeni sahalara yonlendirecektir.
Diinya genelinde plankton bollugu halen etkilenmekte olup iklimsel degisikliginin
cevresel kosullart etkileyerek besin zinciri i¢inde birikebilen toksik ve zararli alg

patlamalarinin olusmasina neden olacagi beklenmektedir.
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Sekil 4.17. Kisin kuzeyden Hawai adalarina go¢ eden gégmen kuslarin normal go¢ giizergahi olan
bu rota (Yahya, 2006), kiiresel 1sinmayla tersine donebilir veya kuslar gé¢ rotalarimi
kaybedebilirler. Bunun sonucunda da hayatlarini kaybedebilir veya tireme bolgelerine

ulasamay1p nesilleri tikkenebilir.

4.6.3. KID’in Canh Saghgna Etkisi

Avrupa Solunum Dernegi’nin (ERS) Cevre ve Saglik Komitesi Mart 2008’de
Leuven’de (Belgika) iklim degisikliginin solunum hastaligi ile iligkili spesifik saglik
konularini aragtirmak i¢in bir ¢alistay diizenledi. Bu ¢alistayin sonuglarina gore;

Solunum hastaligin1 etkileme potansiyeli bulunan kilit iklim degisikligi
faktorleri, asirt 1s1 olaylart (sicak ve soguk), hava kirliligindeki degisiklikler, seller,
nemli konutlar, gok giiriiltiilii saganaklar, alerjen egilimindeki degisiklikler ve sonugcta
olan alerjiler, orman yanginlari ve toz firtinalari, kisa veya uzun vadedeki etkilerdir.

Temel ilgi alanlar1 olan hastaliklar astim, rinosiniizit, kronik obstriiktif akciger
hastaligt (KOAH) ve solunum yolu enfeksiyonlaridir, ancak bunlarin hangi oranda
etkilenecegi belirli bir popiilasyondaki yatkin kisilerin oranina gore degisiklik
gosterecektir. Saglik hizmetlerine ulasgimi kisitli olan daha yoksul alanlar ile saglik

hizmetlerinin daha azgelismis oldugu alanlar daha fazla problem yasayacaktir, bunlar
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g6¢ eden poplilasyonlar1 ve popiilasyon artisinin en yiiksek oldugu alanlar1 igerecektir
(EC-DGE, 2005).

Kiiresel sicakliklarda 2.3 °C diizeyinde bir artisin, 2080 yilina kadar yapilan
projeksiyonlarda 270 milyon insamin, 3.3 °C diizeyinde bir sicaklik artiginin da 330
milyona kadar insanin sitma tehlikesiyle karsi karsiya kalmasina neden olacagi
ongoriilmektedir. Ayrica, 2030 yilina kadar iklim degisikligi ile birlikte yasanacak
sicaklik artigiyla beraber, ishal vakalarinda %10’luk bir artis beklenmektedir (Dogan ve
Tiizer, 2011).

Kiiresel iklim degisikliginin insan saglig1 iizerinde bir¢ok olumsuz etkisi vardir
ve Ozellikle duyarli kesimler (¢cocuklar, yaslilar ve yoksullar gibi) bu durumdan orantisiz
bicimde etkilenmektedir. Cocuklar fiziksel, fizyolojik ve bilissel islevleri agisindan
yeterince gelismis olmadiklart ve kendilerine bakim veren kisilere bagiml
olduklarindan bu olumsuz saglik etkilerine daha fazla duyarlidirlar (Kondolot ve ark.,
2012).

Sicaklik artisina bagli olarak polen mevsiminin uzamasi da astim gibi alerjik
hastaliklar1 tetiklemektedir. Ayrica, iklim degisikligi, kuraklik ve ruh saglig1 arasindaki
iliski karmasik olmakla birlikte, kuraklikla beraber ruhsal hastaliklarda ve intihar
girisimlerinde bir artisin oldugu bildirilmektedir (Nur ve Siimer, 2008).

Iklim degisikligine neden oldugu belirtilen hava kirliligi olaylarindan (1952
Londra smogu) sonra yapilan kisa ve uzun siireli epidemiyolojik ¢aligmalar ile hava
kirliliginin insan saglig1 tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu ¢aligmalar 6liim olaylarinin
ve hastane giriglerinin arttigin1 gostermistir (Brunekreef ve Holgate, 2002). Hava
kirleticilerinin kompozisyonu, dozu ve maruz kalmma siiresi farklidir. Insanlar sadece
bir maddeye degil kirletici karisimlarina maruz kalmaktadir. Bu da insan sagligi
tizerinde cesitli etkilerin olusumuna neden olur. Epidemiyolojik ve hayvan model
verileri birinci olarak kardiyovaskiiler ve solunum sistemlerinin etkilendigini
gostermistir. Bunun yaninda diger organlarin fonksiyonlar1 da etkilenebilmektedir
[(Cohen ve ark., 2005), (Huang ve Ghio, 2006), (Kunzli ve Tager, 2005), (Sharma ve
Agrawal, 2005)].
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4.7. KiD’in Sesyo-Ekonomik ve Politik Etkileri

Kiiresel iklim degisikligi, 1990 yilindan beri diinya giindemini ciddi olarak
mesgul eden bir konudur. Problemin atmosferi, yeryiiziinii ve okyanusu etkileyen hayati
Oonemi itibariyle, meteoroloji uzmanlarini, sigortacilari, giftcileri, ekonomistleri,
turizmcileri, politikacilar ve yerel yoneticileri ve daha bircok alandan insani
ilgilendirmektedir (Batan ve ark., 2013).

Bu yiizden, iklim degisikliginin bir¢ok sosyo-ekonomik ve politik etkilerinin
olmasi beklenir.

Kiiresel 1sinmanin ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkilerinin boyutu, bugiinden
kesin olarak bilinememektedir. Fakat, bilim adamlari, kiiresel 1sitnmanin bazi etkilerinin,
bugiin tahmin edilenden c¢ok daha fazla olabilecegini ifade etmektedirler. Kiiresel
isinmanin; buzullarin erimesine ve deniz seviyesinin yiikselmesine, deniz suyu
sicakliginin artmasina, yagis yapilariin degismesine, ortalama sicakliklarin artmasina,
ekosistemlerin degismesine bagli olarak bazi hayvan ve bitki tiirlerinin yok olmasina,
sel, firtina, kasirga su kaynaklar1 ve kuraklik gibi iklim iligkili dogal afetlerin artmasina
neden olacag1 6ngoriilmektedir (Alper ve Anbar, 2007). Bunca seye etki eden bir olaya
kars1t miicadele ve uyum kapsaminda hiikiimetler, yerel yoneticiler politika belirlemekte
ve bu durum dolayisiyla tilkelerin politikasini da etkilemektedir.

Amerika, 2004 yil1 verilerine gore kiiresel sera gazi salimlarinin %39’unu tek
basina salmaktadir (Arikan ve Ozsoy, 2008). Bu yiizden uluslararasi toplum ABD’ye
Kyoto Protokol’iinli imzalamasi i¢in baski yapmaktadir. Ve bu baskilar sonucunda,
ABD’de kongre, “sinirlama ve ticaret” sistemine dayali ulusal iklim diizenlemelerini
igeren bir yasa ¢ikarmak iizere yasama siirecini baglatmistir. Senato’da yasa tasarisinin
onaylanmasina yonelik yasama siireci devam etmektedir (Taner, 2007). Goriildiigii gibi
sera gaz1 azaltim maliyetlerinin kendisi i¢in agir bir ylik getirmesine ragmen ABD
yonetimi, bu yonde politika degistirmek zorunda kalmistir. Bu ornek, iklim
degisikliginin iilkelerin politikasina nasil etki edebilecegine cok giizel bir 6rnektir. Yine,
Avrupa Birligi ve birgok tiilke, enerji politikalarini, yenilenebilir enerjiye yonelme ve

sirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle degistirmek zorunda kalmistir. Bazi iilkeler, ¢evre
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politikalarin1 da yeni ¢evre mevzuatlar ¢ikararak, iklim degisikligine uyum saglamak
icin yeniden diizenlemistir.

Bu etkilerin hemen hemen hepsi sosyo-eckonomik etkileri kapsami igine
girmektedir. Burada, tarim ve bitki Ortiisiine etkisi, hayvanciliga etkisi ve turizme etkisi
alt basliklar altinda incelenmistir. Yukarida belirtilen diger etkili oldugu alanlar tezin
mubhtelif yerlerinde, genel olarak (4. Boliim) alt basliklari olarak incelenmistir.

Kiiresel 1sinmanin iklim sartlarinda, cevrede ve ekosistemde yaptigi
degisiklikler, insanlarin yasamlarmi da etkileyecektir. Ornegin, kiiresel 1smmanin
etkilerinin yogun yasandigi bolgelerden, diger bolgelere gocler olacaktir. Bu gogler,
beraberinde diger sorunlar1 da getirecektir. Insanlar, daha elverisli iklime sahip
bolgelerde c¢alismak i¢in daha diisiik iicreti kabul edebileceklerdir. Bu bolgelerde,
gayrimenkul fiyatlar1 ve ev kiralart artma egilimi gosterecek, diger bdlgelerde
diisecektir. iklim degisikliginin etkilerine bagl olarak, kisilerin giderleri artabilecektir
(Alper ve Anbar, 2007).

Bolgeler veya llkeler arasit farkliliklarin artmasi, gogler disinda,
huzursuzluklarin, kavga ve catismalarin artmasina yol acabilecektir. Terdr olaylari
artabilir, su kaynaklarinin paylasiminda bolgesel veya iilkeler arasi ¢atismalar ¢ikabilir
(Alper ve Anbar, 2007). Asir1 sicaklar yiiziinden, insanlarin psikolojisi de bozulabilecek,
hatta en ufak bir tartismanin cinayetle bile sonuglanabilecegi uzmanlar tarafindan
ongoriilmektedir.

Tarim, enerji, turizm gibi sektorlerin disinda, kiiresel 1sinma, daha birgok
sektorii, dogrudan veya dolayl olarak etkileyecektir. Emisyon azaltma politikalarina en
duyarli sektorler; ¢imento, havacilik, metal ve madencilik gibi enerji-yogun sektorler ile
ulagim sektorli ve otomobil gibi fosil yakit tiiketen iiriinler lireten sektorler olacaktir.

Bunlarin disinda; gida, insaat, sigorta ve bankacilik sektorleri de kiiresel
isinmadan etkilenecek sektorlerdir. Sadece treticiler degil, tiiketiciler de kiiresel
isinmadan olumsuz etkilenebileceklerdir. Tiiketiciler agisindan kiiresel 1sinmaya bagl
en onemli risk, gida ve enerji iirlinlerindeki fiyat artislar1 olacaktir. Baz: iiriinlerde veya
alanlarda, vergi artiglar1 olacaktir. Enerji verimliligi saglayan ara¢ ve ekipmanlarin

kullanilmasi, tesvik edilecek veya zorunlu hale getirilebilecektir. Yeni binalarin
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yapilmasinda, enerji tiiketiminde etkinlik ve tasarruf saglayan yontemlerin kullanilmasi

zorunlu tutulabilecektir (Alper ve Anbar, 2007).

4.7.1. KiD’in Tarmm ve Bitki Ortiisiine Etkisi

Yagislarda iklim nedeniyle meydana gelen degismeler, hidroloji ve su
kaynaklar1 i¢in ¢ok O6nemli sonucglar dogurabilir niteliktedir. Bunun yaninda iklim
degisikligiyle ortaya c¢ikan asirt sicakliklar da istenmeyen bir durumdur. Tim bu
olumsuz etkiler, tarim ve bitki ortiisiinii dogrudan etkileyen durumlardir.

Iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan bu tiir olumsuz durumlar bir ¢ok tarim
Uriinliiniin ~ Giretim alanini, ekim/dikim zamanlarimi degistirecektir. Artan kis
sicakliklarindan dolay1, bugday Asagi Seyhan Ovasi (ASO)’da ekilmeyecektir. Misir
bitkisiyle birlikte, Seyhan Havzasi’nin daha kuzey kesimlerinde yazlik olarak
yetistirilecektir. ASO’da meyve ve sebze gibi bitkiler yetistirilecektir. Bugday, misir ve
pamuk gibi temel bitkilerde, sirasiyla, %6, %33 ve %18 verim azalislar1 goriilebilecegi
ongoriilmiistiir (Kanber ve ark., 2009).

Iklim degisikligi yiiziinden, bazi bolgelerin temel bitki dokusunda 6nemli
degisiklikler meydana gelecek, orman sinir1 daha yukarilara ¢ekilecektir. Hayvancilik
icin 6nemli olan mera alanlar1 daralacaktir (Kanber ve ark., 2009).

Anilan durum, Tirkiye’de tarimdaki su kullaniminin azaltilmasini zorunlu
kilacaktir. Ayrica, kiiresel 1stnma nedeniyle topraklarda tuzluluk-alkalilik gibi sorunlar
da ortaya ¢ikacak ve siirekli artacaktir (Kanber ve ark., 2009).

Iklim degisikliginin tarmmsal iiriinlere etkisinin yaninda tarim alanlarina da
etkisi olabilecektir. Buzullarin erimesi ve diizensiz ancak artan yagislar sebebiyle deniz
seviyesinde goriilecek yiikselmeler, bir¢cok kiyr bolgesinin yerlesimini olumsuz yonde
etkileyecek, kiy1 ekosistemlerinde biiyiik degisiklikler yaratacak, denizlere yakin algak
diizliiklerde yeni batakliklar meydana gelecektir. Ornegin deniz seviyesinde meydana
gelecek 100 cm’lik bir artisla Hollanda’nin %6°s1, Banglades’in %17.5’1 ve bircok
adanin ya tiimii ya da biiyiik boliimii sular altinda kalacaktir. ABD’nin toprak kaybinin
25.000 km? 've ulasacagi hesaplaniyor. Bu durum daha simdiden basta Banglades,

Maldiv Adalari, Mozambik, Pakistan ve Endonezya olmak iizere bir¢ok ada halkini ve
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kiyr {ilkelerinin tehlike altina gireceginin gostergeleridir. Denizlerin karalar iizerinde
ilerlemesi ile olusacak arazi kayiplarmin yaninda kiy1 erozyonlarinda da artislar
goriilecektir. Bu olumsuz etkilerin zorunlu goglere ve tarim alanlarinda azalmalara
neden olacag diisiiniildiiglinde olusacak tehlikenin farkina varilmasinin 6nemi bir kez
daha goz oniine serilmektedir (Korkmaz, 2007).

Ayrica, artan sicaklik ile beraber diinya iizerinde su sikintisinin da yaganmasi
kacimlmazdir.  Hindistan’da  sicakhgm 1 °C  artmast durumunda bile
evapotranspirasyonun 15 mm artacagini, bunun ise tiim Hindistan i¢in 313.12 mcm
(million cubic metres) biiyiik bir su ihtiyact doguracagini belirtmislerdir (Goyal, 2004).

Iklim degisiminin sonucu olarak orta ve yiiksek enlemlerde iiretkenlik artarken,
tropikal ve subtropikal bolgelerde verim oldukga azalacaktir. Bunun sonucu olarak da
kirsal niifusun biiyiik cogunlugu olumsuz yonde etkilenecektir. Bulasic1 hastaliklar igin
kotii beslenme 6nemli bir faktor haline gelecektir. Ikilim degisimi, Hindistan, Asya ve
Afrika gibi diisiik enlemlerde de goriilen yiyecek sikintisini siddetlendirecek ve aglik ve
kitlik ciddi bir bigimde ortaya ¢ikacaktir. 2025 yili itibari ile kirsal alanlardan devam
eden go¢ nedeniyle diinya niifusunun %61’inin sehirlerde yasamasi beklenmektedir.
Cevresel bozulmalar, niifus artis1 ve yiyecek sikintist insanlar ve hayvanlar i¢in goglere
neden olacak, bu sagliksiz gogler sonucunda hastaliklar ve 6liimler artacaktir (Khasnis
ve Nettleman, 2005).

Kiiresel 1sinmanin hem kurakliga hem de asir1 yagislara neden olmasi ayr1 bir
sorundur. Kiiresel 1sinmanin sonucu olarak deniz ve okyanuslardan buharlasan su
miktarlarinda 6nemli derece artmalar goriilecektir bunun sonucu olarak yeryiiziine daha
nemli bir hava hakim olacaktir ve bu nemli hava sonucu yagislarda da artma
gozlenecektir. Suyun buharlasmasi sonucu ise sert riizgarlarin artmasi ve bu artiglar
suyun topraktan daha hizli buharlagsmasina neden olacaktir. Buda bazi bdolgelerin
kuraklasmasina neden olacaktir. Kiiresel 1sinma ve nemin artmasiin sonucu olarak
gelecekte tarim iiriinlerine ve ormanlara daha fazla bocek ve hastalik musallat olacaktir.
Ayrica sicakliklarin artmasi fotosentezi islemini yavaglatacag: i¢in bitkilerin biiylimeleri
yavaglayacak ve bitkiler dollenme sorunu ile kars1 karsiya gelecektir. Birgok bitki tiirii

yok olma tehlikesi gecirecektir (Haslak, 2007).
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Iklim degisikliginin su kaynaklarmna, tarima ve tarim alanlarina etkisinin
yaninda tarimsal faaliyetlerin de iklim degisikligini tetikledigi bilinmektedir. Diinya’da
sera etkisi yaratan g¢evre sorunlarinin %13.8’1 tarimdan kaynaklanmaktadir. Tarimsal
kaynakli salimlarin %]1.4’ii karbondioksit (tarimsal enerji kullanimindan), %5.2’si
diazotmonoksit (tarim topraklarindan) ve %5.4’i metan ve diazotmonoksit (hayvancilik
ve giibrelemeden) olusmaktadir. Celtik tarim1 ve diger uygulamalar (ilaglama vs.) %1.7
metan ve diazotmonoksit salimlarina neden olmaktadir (World Resources Institute,
2005).

Iklim degisikliginin tarima ve tarim alanlarina etkisinin yaninda, tarimsal
uygulamalarin da iklim degisikligine etki ettigi bir gercektir. Bozulan ekosistem ve
tarimsal topraktaki organik karbon da ¢oziinereck CO, ve CH, formunda atmosfere
salinmakta ve iklim degisikligi nedenleri arasinda yer almaktadir. Metan gazi, CO; harig
tutuldugunda kiiresel 1sinmadan en fazla sorumlu olan sera gazi haline gelmekte ve CO,
gazina gore sera etkisi olusturmada 21 kat daha etkili olmaktadir (Korkmaz, 2007).

Cok uluslu bir bilimsel proje olan ICCAP (Impact of climatic change on
agricultural production in arid areas) projesi kapsaminda iklim degisiminin tarimsal
iiretim sistemleri {lizerine etkileri arastirilmistir. Proje sonuglarina gore, tarimin iklim
degisimini de kapsayan dogal sistemler ve insan etkinlikleri ile etkilesim igerisinde
oldugu saptanmigtir. Anilan etkilesimin, hem ¢ok karmasik hem de sistemlerde olusacak
aksakliklar sonucu bir¢ok sorunun ortaya g¢ikmasina egilimli oldugu anlasilmistir.
Ornegin, 2070-2100 yillarinda yagisin onemli oranlarda azalacagi; kar yagislarinmn
miktar ve erime zamanlarinin degisecegi; bugday, misir gibi kimi temel Uriinlerin

ekim/dikim zamanlarmin ve daha 6nemlisi ekilis yorelerinin degisecegi kestirilmistir
(Goyal, 2004).

4.7.2. KiD’in Hayvancihga Etkisi

Bu siirecte hem etkileyen hem de etkilenecek taraf olan hayvancilik biiyiik bir

tehlikeyle karsi karsiyadir. Diinyadaki metan emisyonunun %17-25’inin hayvancilik

sektoriinden kaynaklanmasi, hayvanciligin kiiresel 1sinmadan etkilenen taraf olmasi
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yaninda kiiresel 1sinmada 6nemli bir etken oldugunu da gostermektedir (Demir ve
Cevger, 2007).

Sera gazlarindan biri olan metanin {iretimine katkida bulunan 6nemli insan
kaynakli (antropojenik) aktivitelerden biri de hayvansal iiretim yapan isletmelerdir.
Gliniimiizde et-siit si@irciligi, kiimes hayvanciligi ve siit endiistrisinin yogunlagmasi ile
beraber, hayvansal {liretim yapan isletmelerin yarattigi ¢evre kirliliginde 6nemli bir artig
gozlenmektedir (Sirohi ve Michaelowa, 2004).

Yapilan caligmalarda, ¢iftlik hayvanlarindan ortaya ¢ikan amonyagim, asit
yagmurlarina, metan gazinin ise sera etkisine yol agarak kiiresel problemlere neden
oldugu goriilmistiir (Bauer, 2004).

Uluslararas1 c¢alismalarin birgogunda kiiresel 1sinmanin 6zellikle tarim ve
hayvancilikta yaratacagi olumsuzluklar arastirilmis [(Reilly, 1996), (Cline, 1992),
(Evenson, 1999)], yapilan bazi ¢alismalarda ise global isinmanin hayvansal {iretimdeki
pozitif ve negatif etkileri iizerinde durulmus, bu etkilerin bolgeye ve mevsime baglh
olarak degisecegi ifade edilmistir (Mendelsohn, 2003). Ornegin soguk bolgelerde
1sinmaya bagli olarak cayir ve otlak alanlarin artmasinin hayvanciligin gelismesine
katkida bulunacagi, yiiksek sicakligin oldugu bolgelerde ise kurakliga bagli olarak yem
bitkileri liretiminin azalmasi ve hava sicakligindaki artis sonucunda sekillenecek 1s1
stresinin hayvanlarda yem alimimin diigmesine dolayisiyla verim kaybina neden olacagi
belirtilmistir.

Is1 artiginin hayvanlara olas1 etkilerini arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada
hayvanlardaki biyolojik yanit fonksiyonlarinin gelisimini incelemis ve iklim degisiminin
stit ineklerinin performansini biiyiik dl¢lide azalttigini ifade etmislerdir (Klinedinst ve
ark., 1993). ABD’de yapilan ¢alismada, yaz aylarinda siit ineklerinin siit verimlerinde,
besi hayvanlarmin ise canli agirlik artisinda azalma oldugunu ve siit ineklerinin yaz
mevsimi boyunca gebelik oraninda da %36°lik bir azalma oldugunu belirtmistir (Hahn,
1992).

Is1 artisinin hayvancilikta meydana getirecegi diger bir onemli etki ise,
hayvanlarda hastallk ve parazitlerin artmasidir. Ornegin  Yeni Zelanda ve
Avustralya’daki iklim degisikligi ile ilgili yapilan senaryolarda potansiyel iklim

degisikligine bagli olarak kenelerin yasama siirelerinin uzayip direnglerinin yiikselecegi
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ve bunun sonucunda hayvan hastaliklarinin artacagi ifade edilmistir (Sutherst, 1995). Bu
nedenle iklim degisikligine bagli sicaklik artisinin hayvansal iiretimde bir¢ok olumsuz

sosyal ve ekonomik yan etkilere yol acabilecegi sdylenebilir.

4.7.3. KiD’in Turizme EtKisi

Kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliginin, kara ve deniz buzullarinin erimesi,
deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesine, siddetli hava
olaylarinin, taskinlarin ve sellerin daha sik olusmasina, kuraklik, erozyon, ¢dllesme,
salgin hastaliklarin olugsmasina neden olmaktadir.

Diger taraftan insan yasamini, sosyo-ekonomik sektdrleri ve ekolojik sistemleri
dogrudan ya da dolayli olarak etkileyebilecek 6nemli sonuglara neden olabilecegi
ongoriilmektedir. iklim ve hava kosullarindaki degisiklikler insanlarin yasayislarinda, ne
yiyip ictiklerinden, seyahat ve dinlenme aligkanliklarina kadar Onemli bir rol
oynamaktadirlar. Bu nedenledir ki; iklim kosullarindaki degisiklikler, turizm
hareketlerini, dolayisiyla turizm endiistrisini 6nemli Ol¢lide etkilemektedir (Kog ve
Giiger, 2003). Ciinkii, iklim degisiklikleri, turist modellerinde direkt olarak etkili bir
faktordiir. Bu etkiler, bolgesel ve ulusal turizm ekonomilerinde yiiksek 6neme sahiptir.

Hava durumu, iklim ve turizm arasindaki iligki global degisim cercevesinde
(Sekil 4.18)’de gosterilmistir. Bu sekil ayn1 zamanda kiiresel 1sinmanin turizmi degisik

yollarla nasil etkiledigini gozler 6niine sermektedir.
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Sekil 4.18. iklim degisiklikleri ile turizm arasindaki iliski (Giles Andrew ve Perry
Allen, 1998).

Turizm ve iklim arasindaki iliski diistiniilenden daha fazladir. Ciinkii insanlarin
gecmis, bugiin  ve gelecek hareketlerinin nasil olacaginin iizerinde etkileri
gorlilmektedir. Diger bir ifade ile, insanlar turizm hareketlerini iklim kosullarina ve
degisikliklerine gore belirlemektedirler.

Anlasilacag iizere, iklim karakteristiklerinde herhangi bir degisikligin olmas1
hem yiiksek rakimli bolgelerin hem de kiy1 bolgelerindeki turistik alanlar tizerinde etkisi

olmaktadir (Parish ve Funnel, 1999).
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Ayrica, kiiresel 1sinmayla birlikte extrem iklimsel olaylarda da artislar
olacaktir. Tropikal alanlarda sik sik tayfunlarin, kitlik ve sellerin meydana gelmesi
tahmin edilmektedir (Warrick ve Rahman, 1992).

Tropikal iklime sahip bolgelerde siirdiiriilen turizm faaliyetleri tayfunlar, seller
gibi olagan dis1 iklim degisiklikleri nedeniyle olumsuz etkilenmekte ve bunun
sonucunda turizm endiistrisi zarar gdrmektedir.

Kar yagislarinin azalmasi, kar kalinliklarinin incelmesi ve kar oOrtiisiiniin
stirekliliginin olmamasi, diger taraftan dag buzullarindaki ve ortii buzullarindaki erime
ile kar yagislarinin mevsim normallerinin disinda ¢ok erken ya da ¢ok ge¢ yagmaya
baslamasi, dag turizmi ve kayak turizmi gibi kis turizm faaliyetlerini de olumsuz yonde
etkilemektedir (Harrison ve ark., 2005). (Sekil E.6.1)’de kiiresel ortalama sicakliklarin
gelecekte +3 °C arttigi varsayilarak, kis turizmini 6ncelikli olarak etkileyen kar
kalinligindaki azalmanin ne kadar olacagi sematik olarak gosterilmistir (Koenig ve
Abegg, 1997).

Iklim-turizm iliskisini analiz etmek icin, ©onemli iklimsel anormallikleri
kullanmak gerekmektedir. Ozellikle kanmitlar gdstermektedir ki, iklimsel 1sinma tatil
destinasyonlarinin rekabetci dengesini etkilemekte bunun yaninda bu bdlgelerin turistik
cekiciliklerini de yok etmektedir (Giles Andrew ve Perry Allen, 1998).

Deniz seviyesinin yiikselmesine bagli olarak, Tiirkiye, Banglades, Tuvalu,
Maldiv gibi ada iilkelerindeki yogun yerlesme ve turizm alanlari durumundaki, algak
taskin delta ve kiy1 ovalari ile hali¢ ve ria tipi kiyilar1 sular altinda kalabilir.

Iklimdeki beklenmeyen olaylar ve kiiresel 1stnmanin etkileri uzun siireli turizm
stratejilerinin ve planlarinin yapilmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle gelecege yonelik
turizm problemlerine karst savunmasiz kalinmaktadir. Tiim diinyada turistik bolge
yonetimleri, uzun donemli pazarlama stratejileri hazirlamaya calisirlar. Ancak iklim
degisikliklerine hazirlikli diizglin planlarinin yapilamamas: gelecekte beklenmeyen
olaylarin meydana gelmesine yol acabilecektir (Kog ve Giiger, 2003).

(Sekil 4.19)’da goriildigii gibi, iklimdeki degisimlerle deniz suyunun i1sinmasi
ve mercanlarin toplu 6liimii sonucu veya kiy1 kirliligiyle zararli alglerin uyum sagladigi
bir denizel ortam yaratilmaktadir. Ve bu durum kiyr balik¢iligini olumsuz etkilemekte,

goriintii kirliligine neden olup turizm sektoriine olumsuz etki yapabilmektedir.
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Yine (Sekil 4.20)’de de iklimde meydana gelen degisimler sonrasi yasanan

kurakliktan etkilenen Brezilya’daki iguazu selalesinin suyunun azalmasiyla bir turizm

merkezinin nasil yok oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.19. En fazla sera gazi salimi yapan gelismis tilkelerin basinda gelen Cin’in Qndao kentinden bir

goriiniim. (24 Temmuz 2008 Olimpiyat Oyunlari’nda yelken miicadelelerine ev sahipligi yapan
Cin’in Qindao kentinin kiyilari, kiiresel 1stnmadan dolay1 deniz suyunun asir1 isinmastyla mavi-

yesil alglerin istilasina ugradi), (Mailce, 2013).
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Sekil 4.20. Zamaninda ¢ok turist geken, Brezilya’daki Iguazu Selalesi’nin yasanan kuraklik sonrasindaki

durumu (7 Mayis 2009), (Mailce, 2013).

4.8. KiD’i Onleme ve Coziim Onerileri

Kiiresel Iklim degisikligini dnleme konusunda iklim degisikligi ile miicadele ve
iklim degisikligine uyum iizerinde duruldugu tezde daha onceki boliimlerde
bahsedilmisti.

Iklim degisikligine neden oldugu kabul edilen sera gazlarmi azaltmak igin
miicadele noktasinda; alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelip fosil
yakitlarin kullanimini azaltma, salimlar1 iilkelerin kotalar1 olgiisiinde belirli sinirlar
dahilinde tutan karbon ticareti, Kyoto Protokolii’nde bahsedilen esneklik diizenekleri,
enerji liretimi ve tiiketiminde fosil yakitlarin kullanimindan dolay1 enerji verimliligi 6ne
cikan c¢oziimlerdir. Miicadelenin yaninda, gelismekte olan {ilkelerin enerji taleplerinin
artmastyla sera gazlari saliminin tamamen durdurulmas: imkansiz bir hal almis, bundan
dolay1 iklim degisikligine uyum konusuna 6nem verilmesi gerektigi anlagilmistir. Bu

boliimde literatiirdeki kaynaklar referans gosterilerek incelenmistir.
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Ormanlarin, kiiresel iklim degisikligini onleyici etkisi bilinmektedir. Onceki

boliimlerde bu konu ayrintili incelendigi i¢in burada bahsedilmeyecektir.

4.8.1. Alternatif ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Diinyamizin 1sinmasia neden olan karbondioksitin %80°’i fosil yakitlardan
kaynaklanmaktadir. Bu durum, kiiresel 1sinmayla miicadelede fosil yakitlara olan
bagimliligimizin azaltilmasinin ve yenilenebilir enerji payinin arttirtlmasinin ne kadar
o6nemli oldugunu gosteriyor.

Alternatif enerji; fosil yakit olarak bilinen komiir, dogal gaz ya da petrol gibi
tirlinleri icermeyen enerji tirtidiir. Alternatif enerji ya da temiz enerji olarak da
isimlendirilen yenilenebilir enerji, neredeyse hi¢ insan giici gerektirmez ve kendini
yenileyebilir. Glines ya da riizgar ne kadar kullanirsak kullanalim bitmez. Bu nedenle
gercek anlamda siirdiiriilebilir enerji icin yenilenebilir enerji potansiyelimizi arttirmak
sarttir. Yenilenebilir enerji, cevresel zararlar1 azaltmasinin yaninda kirsal kalkinmaya da
yarar saglar. Ve bunlara ilaveten aydinlatma, haberlesme, 1sitma ve sogutma gibi pek
¢ok gereksinimin karsilanmasini saglar (Yener, 2011).

Ozellikle ¢evre kirliligi ile ilgili problemler arttikga yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi artmig ve bunlarla ilgili projeler de destek gérmeye baslamistir.
Bunun igin su an tiim diinyada enerji tiretiminde yesil enerji kaynaklari 6nerilmekte ve
kullanilmaktadir. Bu enerji kaynaklar1 temel olarak hidroelektrik enerji, riizgar enerjisi,
giines enerjisi, jeotermal enerji, okyanus enerjisi (gel-git ve dalga enerjisi), biyokiitle
enerjisi ve hidrojen enerjisi olarak smiflandirilabilir.

Avrupa Birligi raporlarina gore; yenilenebilir enerji tiiketimi 10 yil igerisinde
iki katina ¢ikarilabilir ise, Avrupa’da karbondioksit emisyonu her yil 402 Milyon Ton
azalacaktir (Ekodialog, 2011). Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferanslarinda
“temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiketim pay1 tiim enerjiler igerisinde en az %25
olmalidir” sonucu ¢ikmistir. Bu hedefe en ge¢ 30 yil igerisinde ulasilmasi aksi takdirde
diinyada yasanilmayacak bdlgelerin olusacagi ve degisen iklim kosullarinin kalici
olacag1 belirtilmistir [(COP3, 1997), (Giirsoy, 1999)]. Bunlara 6nlem olarak Avrupa
Birligi 2010 y1il1 yenilenebilir enerji kaynaklari kullanim hedefi soyledir:
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1.000.000 fotovoltaik ¢at1 (giines enerjisi) dontisiimii, 10.000 MW ilave riizgar
enerjisi artist 10.000 MW enerjiye esdeger ilave biyokiitle enerjisi artisi  olarak
belirlemistir. Bu hedeflerin gergeklesmesi halinde karbondioksit emisyonlarinda yillik
toplam 402 milyon tonluk bir disiis saglanacagi belirtilmektedir. Ayrica; enerji
ihtiyacinin  tamamin1 ~ yenilenebilir enerji  kaynaklardan saglayacak bdolgelerin
olusturulmasi belirtilen hedefler igerisindedir (Ekodialog, 2011).

Karbondioksit, giiniimiiz toplumunun en biiyiik atik triiniidiir. Kémiir yerine
kullanilacak olan giines pilleri sayesinde, karbondioksit miktarinda 6nemli azaltimlar
saglanabilmektedir. Giines enerjisinden, simdilik ¢cogunlukla giines pilleri araciligiyla
faydalanilmaktadir, kisaca giines enerjisi giiniimiizde giines pilleri anlamina
gelmektedir.

Giines pilleri teknolojisi elektrik iiretim ihtiyacini karsilayabilecek diizeydedir
(Uzunoglu ve ark., 2001). Giines pilleri konusundaki en onemli engel pillerin
maliyetidir. Giines pilleri iizerinde ¢alisgan firmalarin gliniimiizdeki hedefi, pillerin
maliyetini 50 sente kadar diisiirmektir, ¢linkii eger bu basarilabilinirse, glines enerjisi
sirketleri elektrik ve dogalgaz sirketleriyle rekabet edebilir bir seviyeye geleceklerdir.

Fotovoltaik enerji iretimi, diger enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda heniiz
ekonomik degildir. Ancak, yapilan arastirmalar sonucunda, maliyetlerin disiiriilmesi
basarilabilmistir. Bu alanda arastirma yapan ve alanin 6ncti devletleri, ABD, Almanya
ve Japonya, yilda yaklasik bir milyar dolar civarinda yatirrmi, bu konuyla ilgili
harcamalara yapmaktadirlar. 2050 yilinda diinyadaki enerji tiiketiminin %15’nin
giinesten elde edilmesi planlanmaktadir (Dogan, 2001).

Alternatif bir kaynak olusu, cevreye etkisinin en alt diizeylerde olmasi,
herhangi bir gevre kirliligine neden olmamasi, isletme ve bakim masraflariin az olmasi,
ulusal bir kaynak olmasi ve giivenilir bir enerji arzi saglayan bir kaynak olusu ile
hidroelektrik enerjisi, giin gectikce 6nem kazanmaktadir (Tiibitak, 2011). ABD’de enerji
ihtiyacinin %10°nu hidrolik enerjiden saglanmaktadir. Tiirkiye’de ise hidrolik enerjiden
iretilen enerjinin payr gittikce azalmaktadir (Cengel, 2003). 1990 yilinda elektrik
tiretiminde, hidrolik enerjinin pay1 %40 iken, 2010 yilinda bu oran %17’ye diismistiir.

Diinya riizgar enerji potansiyelinin, 50° kuzey ve giiney enlemleri arasindaki

alanda 26.000 TWh/yil oldugu ve ekonomik ve diger nedenlerden dolay1 9.000 TWh/y1l
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kapasitenin kullanilabilir oldugu tahmin edilmektedir (Windpower, 2011). Yine yapilan
caligmalara gore, diinya karasal alanlart toplamimin %27’sinin yillik ortalama 5.1
m/s’den daha yiiksek riizgar hizinin etkisi altinda kaldigi belirtilmektedir. Bu riizgar
enerjisinden yararlanma imkanmm olabilecegi varsaymuyla 8 MW/km® iiretim
kapasitesi ile 240.000 GW kurulu giice sahip olunacagi hesaplanmaktadir.

Riizgar enerjisi tiretiminde emisyonu olmadigi i¢in sera gazlari olusturmaz ve
kiiresel 1sinmaya katki yapmaz, yakit parasi yoktur ve isletme masraflari ¢ok azdir. Bu
nedenle ekonomik bir enerji kaynagidir, disa bagimli olmayan ve gevresel kosullar
uygun oldugunda siirekli enerji olusturan bir kaynaktir, kullanilan makinalar, karmasik
olmayan ve otomatik makinalardir ve periyodik bakimlar sonucu 20-30 yillik 6miirleri
boyunca sorunsuz ¢alisirlar, yer kaplamazlar ve bulunduklar: alanlar baska amaglarla da
kullanilabilir, radyoaktif 1s1mim veya radyasyon tehlikesi yoktur, isletmeye almak ve
kullanmak {i¢ ay gibi kisa bir siirede miimkiin olabilmektedir.

Yapilacak arastirmalar sonucunda daha iyi tasarim, gelistirme ve dretim
yaparak riizgar enerjisinin kullanilabilirlik yiizdesini arttirmak temel amacgtir.

Yerkabugunda biriken termal enerji olarak bilinen jeotermal enerjide, 1s1 veya
elektrik {iretimi i¢in yer altinda cesitli derinliklerinde birikmis 1sidan, kimyasallar iceren
sicak sudan, buhar ve gazlardan faydalanilir. Is1 seviyesi yeteri kadar yiiksek oldugunda
jeotermal enerji elektrik tiretimi ve endiistri i¢in yliksek derecede su iretimi igin
kullanilabilir. Giliniimiizde jeotermal enerjiden konutlarda isitma, kaplicalarda, sera
isitmaciligr ve elektrik tiretiminde faydalanilmaktadir. Giines ve riizgardan farkli olarak
jeotermal enerji devamli elektrik saglayabilir (Yener, 2011).

Jeotermal enerjinin daha ¢ok 1s1 enerjisi olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.
Bunun yaninda sanayi i¢in diger enerji kaynaklarindan ¢ok daha ucuzdur. 1969 yilinda
Fransa’da biiyiik sehirlerin jeotermal enerjiyle 1sitilmasina baglanmstir.

Tiirkiye’deki konutlarin %30’unun jeotermal enerji ile isitilmas1 miimkiindiir.
31500 MW’lik enerjinin giiniimiizde sadece %2’si kullanilmaktadir (Demir, 2001).

Yeni gelisen teknolojilerden biri denizlerde ve okyanuslardaki dalga ve gel-git
olaylarindan yararlanarak enerji iiretilmesidir. Bu teknolojilerdeki en biiyiik sorun bu
potansiyelin elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir. Diinya 6l¢eginde bu potansiyelin

kullanilmast i¢in pilot projeler baslatilmistir. Gelecekte bu projeler planlanirken yerel
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kiy1 ekolojisi goz onlinde bulundurulmali, gemicilik, balik¢ilik gibi sektorlerin nasil
etkilenecegi degerlendirilmelidir.

Yenilenebilir biyokiitle ve biyokiitleden elde edilen yakitlar ¢evresel fayda
saglamasi sebebiyle giiniimiiz enerji kullaniminda kolaylikla fosil yakitlarin yerine
gegebilecektir. Biyokiitle kaynaklarinin saglanmasi fosil kaynak saglanmasindan daha
pahalidir. Fakat biyokiitle yenilenebilir bir kaynak olmasiyla tilkenmekte olan fosil
yakitlarin yaninda siirdiiriilebilir kiiresel enerjinin énemli bir unsurudur. Buna ilaveten
sera gazlart emisyonu ve karbon donglisiinii azaltip, kirsal ekonominin gelisimini
desteklemektedir.

Biyokiitlenin enerji kaynagi olarak daha az kullanilmasindaki en 6nemli faktor;
petrol iriinlerine gore {iretimi ve depolanmasinin daha zahmetli olmasi, gaz liretim
sistemlerinin g¢alistirilmasi igin farkli tniteler gerektirmesidir. Yapilan arastirmalara
gore, 2025 yilinda diinya genelinde biyokiitleden saglanacak enerji, Diinya Enerji
Konseyi'nin Raporu'nda 1.339.3 Mtep ile 3.291.5 Mtep arasinda bildirilmistir.

Diinya Enerji Konseyi raporlarinda 2020 yilinda yeni ve yenilenebilir
kaynaklarla enerji  talebinin  minimum  %3-4'liniin, maksimum  %8-12'sinin
karsilanabilecegi belirtilmistir. Ortaya konulan senaryoya gére modern biyokiitle ile
saglanacak enerji jeotermal enerjinin 6.4 kati, riizgar enerjisinin 2.6-3 kati, giines
enerjisinin 1.6-2.2 kat1 olabilecektir. Goriilecegi gibi en biiylik pay modern biyokiitleye
ayrilmistir.  Giinlimiizde Avrupa Birligi kapsaminda enerji tiiketiminin  %2-3'i
biyokiitleden karsilanmakta olup, bazi AB iilkelerinde biyokiitlenin payr %210-16
diizeyinde bulunmaktadir. 2020 yilinda modern biyokiitle enerji liretiminin ABD'de

235-410 Mtep, Almanya'da 11-21 Mtep, Japonya'da 9-12 Mtep olmasi planlanmustir.
1 m® Biyogazin Sagladig Is1 Miktar:; (4700-5700 kcal/m®) tiir.
0,62 litre gazyagi, 1,46 kg odun komiirii, 3,47 kg odun, 0,43 kg biitan gazi, 12,3 kg

tezek, 4,70 KWh elektrik enerjisi, esdegerindedir.

1md Biyogaza Esdeger Yakit Miktarlari; 0,66 litre motorin, 0,75 litre benzin, 0,25

m?® propan’a esdegerdir.
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Diinyada biyokiitleden enerji iiretim Ornekleri mevcuttur. 1990 yilinda
tamamlanan Fransa Paris’te yer alan St.Queen bdlgesindeki santral her yil 600.000 ton
atig1 yakmakta, 11 MW gii¢ iirctmekte ve 1sitma amagli 1.5 milyon ton buhar
iiretmektedir. 1994 yilinda ingiltere’de Londra yakinlarindaki Deptford santrali 400.000
ton atig1 yakmakta, 32 MW giic iiretmekte ve 50 MW’lik 1s1 iiretmektedir. Amerika’da
Williams Lake (British Colombia’da) santrali 60 MW, El Nido santrali (California’da)
10 MW, Okeelanta Santrali (Florida’da) 74 MW gii¢ tiretmektedir. Finlandiya’da Lahti
santrali 25 MW gii¢ liretmektedir. Bunlar calisan santrallerden bazilaridir (Demir,
2001).

Brezilya yenilenebilir, ¢evreci enerji kaynaklarina ¢ok 6nem vermekte, kismen
de olsa seker kamisindan iirettigi etanol sayesinde Brezilya, enerji devi iilkeler arasina
girmeyi amaglamaktadir. Etanol iiretimi iilkenin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
onemli bir yer tutmaktadir (Batan ve ark, 2013).

21.ylizyilin enerji kaynagi olarak goriilen Hidrojen gazi, hem yenilenebilir
enerji kaynaklarindan hem de fosil yakitlardan elde edilebilmektedir. Yani hidrojeni
elde etmek amaciyla kullanilan yontem, agiga c¢ikan enerjinin g¢evre dostu olup
olmayacagini belirlemektedir. Bundan dolayi, hidrojen enerjisi kullanimi kiiresel
1sinmay1 tetikleyici etki de yapabilmektedir. Cevre kirliligini 6nlemek amaciyla, giines
kaynakli elektrik enerjisiyle elde edilen hidrojenin, miikemmele yakin bir ¢6ziim oldugu
diistiniilmektedir. Ancak bu heniiz teorik olarak diisiiniilen bir durumdur.

Sinirsiz bir kaynak olan giinesten elde edilecek olan elektrik ve bunun esnek,
tasinabilir, depolanabilir olmasi, ayrica nerdeyse hi¢ ¢evre kirliligine neden olmamasi,
son derece cazip goriilmektedir. Ancak bu sekilde elde edilecek olan enerjinin maliyeti,
miihendisler tarafindan asilmasi zor bir engel olarak goriilmektedir (Ers6z ve ark.,
2001).

Yerel olarak iiretimi miimkiin olan kolay ve gilivenilir bir sekilde taginabilen ve
tasinma asamasinda az enerji kaybi olan, ulasim araglarindan i1sinmaya, sanayiden
mutfaklarimiza kadar her alanda yararlanabilecegimiz bir enerji sistemidir. Genellikle,
yakit pilleri olarak kullanilmaktadir.

Teknolojik olarak gelismis iilkelerde ¢ok fazla kullanilan niikleer enerjide

temel problem, artiklarin yok edilmesidir (Johnson, 1985). Niikleer artiklar kolayca
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dogaya karismamakta ve etkilerini uzun yillar sonra bile gostermektedirler. Kullanilan
bu enerji tiriine alternatif olarak riizgar ve gilines enerjisini kullanma yollari
arastirilmaktadir. Ancak stratejik Onem tasidigi icin niikleer enerji Onemini
stirdiirmektedir ve daha uzun yillar da siirdiirecektir.

Yukarida agiklanmaya calisilan enerji tiirlerinin CO; emisyonlart (Sekil
4.21)’de c¢evresel etkileri (Cizelge 4.2)’de verilmistir. Fosil yakitlarin CO;
emisyonlariin yiiksekliginin yaninda hidro, niikleer ve riizgardan enerji liretiminde CO;

emisyonlar1 yok denecek kadar azdir.

Rizgar
Giines Pili
Hidro
Niikleer
Dogal Gaz
Petrol
Tagkomiirii

Linyit 910

T T T T 1
0 200 400 600 800 1000
CO, Emisyonu (g/kW.saat)

Sekil 4.21. Enerji kaynaklarinin meydana getirdigi karbondioksit emisyon miktarlar1

(DSI, 2011).
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Cizelge 4.2. Enerji tiirlerinin gevresel etkilerinin karsilastirilmas: (Yumurtaci ve Bekiroglu, 2013).

Iklim Asit Su Toprak Giiriiltii | Radyasyon
Degisikligi | Yapmuru | Kirliligi | Kirliligi
Petrol ar + + + =+ _
Koémiir aF + + + = +
Dogalgaz + + + _ + _
Niikleer _ _ + + _ +
Hidrolik + _ _ _ _ _
Giines _ _ _ _ _ _
Jeotermal a _ + + _ _
Riizgar _ _ _ _ = _

Yine bu cizelgeye benzer olarak alternatif enerji santrallerinin ¢evresel etkileri

benzer kriterlerle (Sekil 4.22)’de verilmistir.

N Kl

Santral
Riizgar I Hava Kirliligi
Santrali B IKime Etksi
Gl'jne§ Enerjisi Normal iletme
Santrali F.ladyoald'rvite Durumu
I klime Etkisi
Baraj Tipi HES I iklime Etkisi
Nehir Tipi HES e
Kombine Gevrim
Santrali
Maden Komiirii
Santrali
Linyit
Santrali

Fuel Qil
Santrali

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 4.22. Alternatif enerji santrallerinin gevresel tesirlerinin grafiksel gosterimi
(DSI, 2011).
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Sekilden, fosil yakith santrallerin hava kirliligi ve iklime etkisi ve niikleer
santralin risk faktorii goze ¢arpmaktadir.

Enerji tiirlerinin kullanimin1 birinci derecede etkileyen g¢evresel etkilerinin
yaninda yerel kaynak olup olmamasi, kalan Omiirleri, santral yatirim ve birim enerji
maliyetleri de ¢ok dnemlidir.

(Cizelge 4.3) ve (Cizelge 4.4) e baktigimizda yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu
konuda olduk¢a avantajli goriinmektedir. Bir tek yatirnm maliyeti ve birim enerji
maliyeti diger enerji kaynaklarina nazaran daha pahalidir. Bu projelere verilen
desteklerle yapilan AR-GE c¢alismalarinin etkisi, teknolojinin ilerlemesi ve seri imalata

gecilmek suretiyle ileriki yillarda bu maliyetlerin daha da ucuzlamasi beklenmektedir.

Cizelge 4.3. Enerji tiirlerinin bagimlilik ve kalan 6miirlerinin karsilastirilmasi (Yumurtaci ve Bekiroglu,

2013).
Disa Bagimhhk/Yerellik Kalan Omrii(YIL)

Petrol Dis 40-45

Komiir Yerel/Dis 200-250
Dogalgaz Dis 60-65
Niikleer Dis _
Hidrolik Yerel _

Giines Yerel _
Jeotermal Yerel B

Riizgar Yerel _
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Cizelge 4.4. Enerji tiirlerinin yaklasik olarak yatirim ve birim enerji maliyetlerinin karsilastirilmasi

(Yumurtaci ve Bekiroglu, 2013).

Uretim Maliyeti
Yatirnm Maliyeti ($/kWh) (cent/kWh)

Petrol 1500-2000 6

Komiir 1400-1600 2.5-3
Dogalgaz 600-700 3
Niikleer 3000-4000 7.5
Hidrolik 750-1200 0.5-2

Giines Yiiksek 10-20
Jeotermal 1500-2000 3-4

Riizgar 1000-1200 3.5-4.5

(Cizelge 4.4)’te fosil kaynaklar ve yenilenebilir kaynaklardan birim enerji
iretim maliyetleri karsilastirilmali olarak verilmistir. (Cizelge 4.5)’te ise sadece
yenilenebilir kaynaklardan birim enerji iiretim maliyetleri 2009 yili fiyatlariyla

verilmistir.

Cizelge 4.5. Yenilenebilir teknolojilerin birim enerji maliyetleri (DSI, 2011).

TEKNOLOJI MALIYET(2009 yih fiyatlariyla/$)
Biyokiitle Enerjisi 5-15 ¢/KWh
Riizgar Enerjisi 5-13 ¢/KWh
Giines Enerjisi 25-125 ¢/kKWh

Biiyiik
Hidroelektrik Santraller 2-8 ¢/KkWh
Enerjisi Kiiciik
Santraller 4-10 ¢/KWh
Jeotermal Enerji 2-10 ¢/kWh
Gel-git 8-15 ¢/kWh
Deniz Enerjisi Dalga 8-20 ¢/kWh
Akt 8-15 ¢/kWh
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4.8.2. Enerji Verimliligi ve Toplumu Bilin¢lendirme

Diinyada enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik kismi fosil yakitlardan karsilanmaktadir.
Fosil yakitlardan iiretilen enerji sera gazlari yayilimina neden olmaktadir. Enerjinin
tilketimi beraberinde enerji iiretimini zorunlu kilar. Iste burada tiiketilen enerjinin
verimli kullanilmast 6n plana c¢ikmaktadir. Enerji verimliligi ile enerjinin bosa
tiikketilmesi engellenerek enerji liretiminde agiga ¢ikan sera gazi azaltilabilir ve daha az
tiiketimle maddi kazang saglanabilir.

Uluslararast Enerji Ajansi (UEA), 2007 Haziran’inda Heiligendamm’da
yapilan G8 zirvesinde, enerji verimliligi konusunda 12 adet faaliyetin global diizeyde
uygulanmasini  Onermistir. Bu Onlemlerin yerine getirilmesi ile 2030 yilinda
Amerika’nin 2004 yili CO; emisyonuna esdeger bir emisyondan tasarruf edilmesi
saglanacaktir.

Diger iilkelerde ve gelismekte olanlarda bu konuda ciddi gelismeler saglanmis,
AB iiyesi iilkeler ve topluluk, petrol bagimliligini1 azaltmak {izere 70’lerin bagindan
itibaren yaptiklar1 caligmalarla enerji yogunlugunu diisiirmiis, bir bakima gelisme
(Gayrisafi yurt i¢ci milli hasila artis1) ile enerji tiiketimi arasindaki paralel artis
bagmtisim kirmistir. Ornegin Almanya %40, Danimarka ve Fransa %30 oraninda enerji
yogunluklarinda azalma saglamislardir.

Eger siiregelen bu ilgi olmasaydi topluluk (25 iilke) bugiin 1.725 Milyar TEP
degil 2.55 Milyar TEP enerji tiiketecekti. Enerjide dis bagimlilik orani bugiinkiiniin ¢ok
iistiinde olacakti. Verimlilik artis1 sonucu tiiketilmeyen bu “yok enerji” “negajoule”
olarak adlandirilmaktadir ve biiyiikligii kiyaslandiginda, bugiinkii petrol tiiketiminin
oldukga tizerinde oldugu goriilmektedir (TMMOB, 2008), (Sekil 4.23).
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255 Milyar

"Negajoules”: Energy savings calculated on the basis of 1971 energy intensity.
Souwrce: Enerdate (calcukstions based on Eurostat data)

Sekil 4.23. 1971 yilindan bu yana saglanan enerji tasarrufunun AB enerji tiikketimine katkisi, (TMMOB,
2008), (TEP: Ton Esdeger Petrol).

AB, sera gazlarin1 %60-80 azaltmak {lizere arz tarafinda sifir emisyonlu
yenilenebilirin daha ¢ok kullanimini ve talep tarafinda enerji verimliliginin arttirilmasini
en Onemli dnlem olarak gérmektedir. Boylece %20 enerji verimliligi arttirilmasi ile CO;
emisyon azaltma hedefinin en az %50’si garanti edilecek ve 2020’de yillik 780 milyon
ton CO, emisyonu bu yolla tasarruf edilebilecektir. Enerji verimliligi, yenilenebilir
enerjilere gore daha etkin, teknolojisi hazir ve ucuzdur.

Avrupa Birligi, oniline koydugu bu %20 olarak belirlenen ve yillik degeri 60
milyar euro olan bu maliyeti Almanya ve Finlandiya’nin bugiinkii enerji tiiketimine
esdeger enerji tasarruf potansiyeliyle geri kazanarak, Lizbon Stratejisinin “daha c¢ok
bliyiime ve daha c¢ok istthdam” olan iki temel prensibini gerceklestirmeyi de
planlamaktadir. AB, bu tasarruf potansiyelini geri kazanmak i¢in somut eylem

Onerilerini igeren bir Enerji Verimliligi Eylem Plani’n1 2006 yilinda yaymlamistir. Bu
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eylemler mevcut teknolojileri kullanarak toplumun davranis bigiminin degistirilmesi
tizerine kurgulanmigtir (TMMOB, 2008).

AB’nin bu politika ve eylemleri kiiresel 6lgekte tasarruf tedbirleri olarak 6rnek
alinabilir. Yukarida da kismen agiklandigi gibi, fosil kaynaklarin goriiniir gelecekte
tilkkenecek olmasi, alternatif kaynaklarin heniiz ekonomik olmamasi, Tiirkiye gelismekte
olan bir lilke oldugu i¢in enerji ihtiyacinin her gegen giin artmasit ve artan talep
nedeniyle fiyatlarin tirmanmasi, yerli kaynaklarin ithal bagimliligin1 6nleyememesi,
ekolojik dengenin alarm vermesi gibi nedenlerle enerji verimliligi 6n plana ¢ikmaktadir
(Bozkurt, 2008). Herhangi bir teknolojiye veya yatirima gerek duymadan ve de tasarruf
yaparak sera gazi emisyonlarini azaltma eylemi ekonomiye ve g¢evreye ¢ok yarar
saglayacag aciktir.

Son yiizyilda sanayi ve teknolojide goriilen biiyiikk gelismelere karsin dogal
enerji kaynaklar1 hizla tilkenmektedir. Bu nedenle enerjinin etkin kullanilmasi, israfin
Onlenmesi ve enerji maliyetlerinin asagi c¢ekilmesi gerekmektedir. Baska bir deyisle;
yasam kalitesinde diislise yol agcmadan enerji tiiketiminin azaltilmasi, yani, enerjide
verimliligin artirilmasi gerekmektedir. Bu artisin siirekliliginin saglanmasi i¢in ise belli
araliklarla enerji verimliligi Ol¢iimleri yapilmali, bu olglimler degerlendirilmeli ve
gerekiyorsa yeni yatirimlar yapilmalidir. Kisaca enerji verimliligi, enerji kaynaklarinin
iretimden tiilketim asamasmna kadar tiim safhalarda en yiiksek etkinlikte
degerlendirilmesini ifade etmektedir (Bozkurt, 2008).

Bu baglamda, konutlarda 1s1 yalitimi, ulagimda deniz ve tren yolu
tasimaciliginin arttiritlmasi, halkin bilinglendirilerek israfin 6nlenmesi, yiiksek enerji
tiketimi yapan kurumlarda enerji verimliligi denetimi gibi ¢alismalar enerji

verimliligini artiracaktir.

4.8.3. Kiiresel Iklim Degisikligine Uyum

Kiiresel iklim degisikligini durdurmanin miimkiin olmadig1 artik biliniyor.
Ciinkii tiim diinya sera gazi salimlarini tamamen durdursa bile sera gazlar1 atmosferde

uzun siire kalabilmektedir. Bu yiizden, uluslararasi toplum iklim degisikliklerinin yol

acacagl olumsuzluklarin etkisini en aza indirmenin yollarin1 aramaktadir. Kiiresel iklim
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degisiminin olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik calismalara genel anlamda “uyum”
caligmalar1 denilir (Kadioglu, 2008).

(Boliim 2.4.5)’te, uyumun bilimsel bulgulari, iklim degisikligine hassas iilkeler,
Nairobi Calisma Plani’nda uyum kapsaminda, sorun alanlar1 ve ¢6ziim yollari, iklim
degisikligine uyum icin ¢esitli stratejiler verilmistir. Burada tekrar deginilmeyecektir.

Sera gazlarin1 azaltirken bir yandan da alt yapi, servisler ve hizmetlerde kiiresel
iklim degisimine uyum calismalar1 yapmamiz gerekiyor. Uyum siireci toplumlari
kiiresel iklim degisiminin olumsuz etkileriyle basa ¢ikmalarina katkida bulunur. Kiiresel
iklim degisimine uyum, kiiresel iklim degisiminin olumsuz etkilerini azaltirken olumlu
gerekli diizenlemeler ile azaltim etkinliklerini artirmayr amacglamaktadir. Uyum igin
birgok yol ve yontem bulunmaktadir. Bunlar sellere karst koruma duvarlart veya sele
dayanikli evler insa etmek gibi teknolojik Onlemlerden kuraklik zamaninda su
kullaniminm1 azaltmak gibi insanlarin giindelik yagamindaki davraniglarini degistirmeye
kadar degisiklikler gosterir. Diger stratejiler siddetli hava olaylart ig¢in erken uyari
sistemleri kurmak, daha iyi su yonetimi, risk yonetimini gelistirmek, sigorta tercihlerini
gelistirmek ve biyolojik ¢esitliligi korumak seklinde sayilabilir (Kadioglu, 2008).

Kiiresel sicaklik artisi ile birlikte genis Olcekte bir degisim yasandigi icin
gelismekte olan iilkeler gibi savunmasiz ve hassas iilkeler icin kiiresel iklim degisimi
durdurulmali, bu iilkelerin kiiresel iklim degisiminin etkilerine kars1 uyum saglayabilme
kapasitesi kuvvetlendirilmeli ve bu konuda gerekli planlar uygulamaya konulmalidir. Bu
uyum c¢alismalar1 kiiresel ve ulusal siirdiiriilebilir gelismenin bir pargasi olmalidir.
Ulusal ve bilimsel kuruluslar kaynaklarini, araglari ve yaklasimlarini tespit edip bu
problemin ¢éziimiine katkida bulunmalidir.

Bilim insanlar1 ve siyasetgiler kiiresel iklim degisikliginden etkilenmemek i¢in
ne gibi degisikliklerin yapilmasi gerektigini tartisa dursun, okyanuslarin Karalara
saldirisin1 durdurmak igin devasa duvarlar, susuzluga karsi binlerce tonluk su depolari,
1stya ve susuzluga dayanikli ekinler, sicak dalgalarina karsi soguk odalar gibi ¢oziimler
basin ve yayin organlarinda yaygin bir sekilde yer almaya basladi.

Kiiresel iklim degisimi ile bas edebilmek icin gerekli olan biitiin bu yaygin,
pahali degisikliklere de artik "uyum" adi veriliyor. Uzmanlara gore uyum cabalari,

kiiresel 1sinmanin kendini ilk hissettirdigi 1988 yilinda baslamis olsaydi, bugiin bu
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yonde ¢ok yol alinmis ve ¢ok kiymetli zaman bosa harcanmamis olabilirdi. Bu nedenle
uyum siirecinde, kiiresel iklim degisimini 6nleme siirecindekinden daha kararli ve hizli
davranilmasi gerekmektedir (Kadioglu, 2008).

Bu arada bazi uluslarin bu kadar pahali 6nlemleri almalar1 ekonomik agidan
olas1 olmadig1 i¢in Banglades 6rneginde oldugu gibi milyonlarca insan sular altinda
kalabilecegi unutulmamalidir. Boyle bir durumda i¢ kisimlarda yasayan insanlarin
"uyum" ¢abalari, ancak kiyilardan gé¢ eden insanlar i¢in barinaklar inga etmekten Steye
gecmeyebilir.

Halihazirda New York ve Seattle gibi kentlerin, Kaliforniya, Alaska ve Oregon
gibi eyaletlerin uyum planlar1 hazir. Alaska, su baskinlarindan zarar gorecek yerlesim
alanlari1 daha gilivenli kisimlara nakletmeyi disilinlirken, Kaliforniya'da orman
yanginlartyla miicadelede daha etkili yontemlerin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar yapiliyor.
Ayrica sicak dalgalarina karsi uyart sistemlerinin kurulmasi, yash ve cocuklarin daha
serin bolgelere taginmasi icin ¢oziimler iiretiliyor. Sehirlere dikilen agaclarin hem
karbon dioksiti yutmasi, hem de gdlge yapmas1 nadir goriilen zarar azaltma ve uyuma
bir ornektir. Kiiresel iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamak karmasik bir istir.
Su an kiiresel iklim degisiminin olasi etkilerini ve onlar ile miicadele etmek igin
elimizdeki imkan ve kabiliyetlerimizi anlamanin baslangic asamasindayiz. Bununla
birlikte, is diinyasi, hiikiimetler ve uluslararasi toplum gelecekteki iklim degisikligine
hazirlanmak i¢in simdiden harekete gecmek zorundadir (Kadioglu, 2008).

Iklim degisiminin etkileri ile miicadele igin ne kadar erken planlama yapilirsa o
kadar avantaj saglanir. Bu yillarda alinacak kararlarin sonuclari onlarca yil
hissedilecektir. Ornegin, yeni evler veya alt yapiyr iklim degisimine gére tasarlamak

ileride onu giiclendirmek veya bagka bir sekilde degisiklige ugratmaktan daha ucuzdur.
4.8.4. Karbon Piyasasi, Karbon Ticareti ve Karbon Vergisi
Iklim degisikligi ile miicadelede maliyet etkin bir yontem olarak kiiresel karbon
piyasasi ortaya ¢ikmustir. Esneklik mekanizmalar1 gibi zorunlu araglar ve goniilliilik

esasima dayanan gonilli karbon piyasasi sayesinde iilkeler ve firmalar sera gazi

azaltimina yonelik projeler gelistirebilmekte ve bu projeler neticesinde elde ettikleri sera
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gaz1 azaltim sertifikalarin1 karbon piyasalarinda satabilmektedirler. Boylece, uluslararasi
Ol¢ekte bir karbon ticareti ortaya ¢ikmaktadir.

Kyoto Protokol’ii esneklik diizenekleri ve goniillii karbon ticareti hakkinda
bilgi (Boliim 2.4.4)’te verilmistir. Burada tekrar verilmeyecektir.

Son yillarda sera gazi emisyonlarindaki artis ile miicadelede, teknolojik ve
miithendislik ¢aligmalara dayali yaklagimlardan daha c¢ok iktisadi yaklagimlar 6n plana
c¢ikmistir. Bunun en Onemli nedeni; yeni ve temiz teknolojilerin gelistirilmesinin
oniindeki pazar engelleri ve Ar-Ge ihtiyacidir (Yamanoglu, 2006). Ozellikle sera gazi
emisyonunda 6nemli igleve sahip olan gelismis lilkeler, sahip olduklari finansal ve
teknolojik ustiinlikkleri sayesinde iklim degisikligi ile miicadelede daha avantajli
konumda iken; gelismekte olan iilkelerde ise bu miicadele yiiksek maliyetler nedeniyle
daha zor olmaktadir.

Ulkelerin gelismislik diizeylerine bagl olarak ortaya ¢ikan bu farki azaltmak ve
kiiresel capta bir iklim degisikligi miicadelesi gosterebilmek igin ticareti yapilabilir
permiler (izinler) ve karbon vergileri gibi piyasa tabanli iktisadi araglar
kullanilmaktadir. Ticareti yapilabilir permiler kapsaminda Kyoto Protokolii ile ortaya
konmus esneklik mekanizmalar1 ve goniillii karbon piyasalari gibi emisyon azaltim
kredileri olusturmaya dayali uygulamalar yer almaktadir (The Royal Society, 2002).

Bu uygulamalar neticesinde karbon finansmani s6z konusu olmaktadir. Sera
gaz1 azaltimi karsiliginda elde edilen karbon kredilerinin diger bir ifade ile permilerin
almip satildig1 piyasalar da karbon piyasast olarak adlandiriimaktadir. Kyoto
Protokoli’niin 2005 yilinda yiiriirlige girmesi ve 2008-2012 taahhiit donemi igin
emisyon azaltim hedefleri belirlemesi ile karbon piyasalari ciddi oranda biiylimiistiir.
Karbon piyasalarini Kyoto Protokolii’'ne dayanarak ortaya ¢ikan zorunlu esneklik
mekanizmalar1 (Temiz Kalkinma Mekanizmasi, Ortak Yiiriitme ve Emisyon Ticareti) ile
gontlli karbon piyasasi olarak gruplandirmak miimkiindiir.

Karbon ticareti, karbon piyasasini dogurmus ve bu da karbon borsasimi agiga
cikarmigtir. Zorunlu karbon piyasalarinda piyasa tiirtine gore mali durum, (Cizelge
4.6)’da gosterilmistir. (Cizelge 4.7)’den goriildiigii tizere, oOzellikle 2005 yilindan
itibaren Kyoto Protokolii’niin yiiriirlige girmesiyle karbon piyasasi diinya genelinde ¢ok

hizli bir artis gostermistir. Sadece 2008 yili sonu ve 2009 yilinda etkili olan finansal
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krize bagh olarak, karbon piyasasinda da 2010 yilinda bir azalis s6z konusu olmustur.
Buna ragmen diinya genelinde 2010 yilinda yaklasik 142 milyar $’lik bir pazar sz
konusudur.

Karbon piyasasinda en etkin ve en ¢ok ticari hacme sahip mekanizma, EU-ETS
(Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi)’dir. Goniillii karbon piyasalarindaki durum da
(Cizelge 4.8)’de gosterilmistir. GKP (Goniillii Karbon Piyasasi)’'nda islem hacmi
zorunlu piyasalara gore ¢ok diisiik seviyelerde gergeklesmesine ragmen, zorunlu
piyasalarda yer almayan ve karbon azaltiminda bulunmak isteyen iilkeler ve firmalar
icin iyi bir segenek olmaktadir. 2009 yilinda bir 6nceki yila gore kiiresel karbon
piyasalarinda iglem hacminde %80 artis olmasina ragmen, ekonomik krizden
kaynaklanan birim fiyat diisiislerine paralel olarak mali degerde sadece % 6’lik bir
biiytime yasanmistir (Cizelge 4.8). Gegmis yillardaki veriler de incelendiginde, karbon
piyasasin istikrarli sekilde biiylidiigti gortilmektedir. 2009 yilinda EU ETS’de birim
fiyat 18,72 $ olurken, géniillii piyasalarda bu rakam sadece 6,4 $ olmaktadir (Oztiirk ve
ark., 2011).

Cizelge 4.6. Zorunlu karbon piyasasi geligimi (The World Bank, 2011).

Diger Birincil | ikincil Diger
EU-ETS | Tahsisler | TKM TKM Varhiklar | Toplam
2005 79 0.1 2.6 0.2 0.3 11.0
2006 24.4 0.3 5.8 0.4 0.3 31.2
2007 49.1 0.3 74 5.5 0.8 63.0
2008 100.5 1.0 6.5 26.3 0.8 135.1
2009 118.5 43 2.7 17.5 0.7 143.7
2010 119.8 1.1 1.5 18.3 1.2 141.9

TKM: Temiz Kalkinma Mekanizmasi

165



Cizelge 4.7. Goniilli karbon piyasasi gelisimi, (The World Bank, 2011).

Sikago Iklim Borsast Goniillii Tezgahiisti
Piyasasi
2007 724 262.9
2008 306.7 396.7
2009 49.8 357.8
2010 0.2 393.5

Cizelge 4.8. Kiiresel karbon piyasalari islem hacimleri ve degerleri (Ecosystem, 2010).

Piyasalar Hacim (MtCOze)' Deger (milyon $)

2008 2009 2008 2009
Goéniillii OTC 57 51 420 326
CCX 69 41 307 50
Diger Borsalar 0.2 2 2 12
Goniillii Piyasalar 127 94 728 387
Toplam
EU-ETS 3093 6326 100526 118474
Birincil TKM 404 2111 6511 2678
fkincil TKM 1072 1055 26277 17543
Ortak Yiirtitme 25 26 367 354
Kyoto (AAU) 23 155 276 2003
New South Wales 31 34 183 117
RGGI 62 813 241 2667
Albert SGER 3 5 34 61
Diizenlenen 4713 8625 134415 143897
Piyasalar Toplami
Toplam Kiiresel 4840 8719 135143 144284
Piyasalar

*Milyon ton CO> esdegeri
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Karbon vergisinin onerilmesinin ve kullanilmasinin en biiyiik nedeni piyasa
temelli bir vergi olmasidir. Bu ifade verginin fiyatlar1 etkileyerek, fiyat mekanizmasi
yoluyla karbondioksit emisyonuna neden olan fosil yakitlarin kullanom maliyetlerini
artirarak, bireyleri daha az fosil yakit kullanmaya ve yeni enerji kaynaklar1 bulmaya
tesvik etmesi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bir tiiketim vergisi olan karbon vergisi,
fosil yakit kullanimi neticesinde karbondioksit emisyonuyla ¢evreye yayilan olumsuz
dissalliklarin i¢sellestirilmesini saglamaktadir. Bagka bir ifadeyle karbon vergisi ¢evreyi
kirletenlerden devlete miilkiyet hakki aktarir. Cevre, kiiresel kamusal maldir.
(Literatiirde, ¢evre, saglik, biyogesitlilik, serbest ticaret vs. gibi, tiim tlkelerin ve tiim
insanlarin ortak hareket etmesi gereken kavramlar “Kiiresel Kamusal Mallar” diye
tanimlanir). Bu yiizden bireyler kirletme haklarini geri alabilmek i¢in devlete vergi
O0demek zorunda kalmaktadirlar. Bu baglamda ekonomik enstriiman olarak karbon
vergisi piyasaya miidahale ederek cevresel amaci gergeklestirmektedir. Ayn1 zamanda
cevresel amacin yaninda onemli bir kamu geliri sagladigi icin de ekonomik amaci
gerceklestirmis olmaktadir (Hotunluoglu ve Tekeli, 2007).

Vergilerle yapilan tahminlerde karbondioksit emisyonunu artiran en onemli
degiskenlerin Ongoriildiigl sekilde fosil yakitlar oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Ancak,
literatiirde yapilan arastirmalarda goriilen ve iklim degisikliginin Onlenmesi i¢in
kullanilabilecek etkin bir ara¢ olarak Onerilen karbon vergisini uygulayan Norveg,
Danimarka, Hollanda, Isve¢ ve Finlandiya’da uygulanan karbon vergisi sonucu toplanan
cevresel vergilerin karbondioksit emisyonu lizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigi
tespit edilmistir. Bunun {i¢ temel nedeni oldugu ileri siiriilebilir: Birincisi, karbon
vergisi ve diger gevresel vergilerin, Avrupa Komisyonu tarafindan da belirtildigi iizere,
homojen bir sekilde tiim karbondioksit emisyonunu kapsamamasi ve dolayisiyla karbon
vergisi dizayninin temeli olan, verginin tiim karbondioksit emisyonunu kapsamasinin
gerekliligi gerceklestirilememektedir. Ikinci ve en énemli nedeni yukarida incelendigi
tizere karbon vergisini uygulayan iilkelerdeki bazi sektér ve kesimlere Onemli
muafiyetlerin taninmasidir. Bu muafiyetler enerji-yogun yani enerjiye bagimli olarak
fosil yakitlar1 6nemli miktarda kullanan sektorlere ve uluslararasi rekabete duyarli
kesimlere taninmistir. Cilinkii karbon vergisinin maliyetlerde artis yaratmasiyla enerji

yogun sektorlerin maliyetlerinin 6nemli 6l¢iide artacagi ve yine bu vergi nedeniyle artan
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maliyetler uluslararasi rekabet kaybina yol agacagi i¢in hiikiimet tizerinde 6nemli etkiye
sahip olan sanayi lobileri tarafindan desteklenmistir.

Ucgiincii olarak alinan karbon vergisinin daha ¢ok kamu geliri saglama araci
olarak kullanilmasidir. Ciinkii karbondioksit emisyonunun hacminin biiytikligi ve fosil
yakitlarin liretimin hemen her alaninda kullanilmasi neticesinde énemli bir kamu geliri
potansiyeli yaratilmaktadir. Bu gelir potansiyeli de karbon vergisinin ¢evresel amaci
yerine ekonomik amacini gergeklestirdigini gostermektedir (Hotunluoglu ve Tekeli,
2007).

Cevresel amaca yonelik olarak sunulan ve daha sonra amacindan uzaklasan
politikalarla kiiresel ¢apli karbondioksit emisyonundaki artis probleminin ¢dziime
kavusmasi zor géziikmektedir. Ciinkii kiiresel boyuttaki bir sorun ancak kiiresel captaki
politikalarla ¢oziilebilir. Dolayisiyla ¢evre kirliliginin 6nlenmesi konusunda vergilerin
yani sira farkli politika araglarinin da uygulamaya konulmasi gerekmektedir.

Kiiresel 1sinmaya neden olan karbondioksit emisyonunu onlemek igin fig
parcadan olusan bir diinya ¢evre politikasi Onerilebilir. Bu politikanin birinci pargasi
uluslararasi ¢evresel isbirligidir. Gliniimiizde ¢esitli uluslararasi girisimler mevcuttur ve
bu girisimlerin en O©nemlisi Kyoto Protokoliidiir. Ancak uluslararasi boyutta
gerceklestirilmeye calisilan girisimler istenilen amaca ulasamamaktadir. Ciinkii diinya
emisyon miktarinin énemli bir boliimiinden sorumlu olan Amerika, Cin ve Hindistan
gibi llkeler uluslararasi antlagsmalara taraf olmamaktadirlar. Sonug olarak bu {tilkelerin
isbirligine yaklasmamasi nedeniyle uluslararasi girisimler amacina ulagamamaktadir. Bu
baglamda kiiresel 1sinmanin Oniine gegilebilmesi i¢in ilk olarak tiim diinya iilkelerinin
uluslararasi diizeyde gevresel isbirligi icine girmesi gerekmektedir. Ikinci parca olarak
uluslararas: igbirligi ile baglantili olarak diinya capinda homojen bir karbon vergisi
uygulanmalidir. Ciinkii yukarida da bahsedildigi gibi bu yapilmadig: takdirde, vergi
verenlerde maliyet artacak ve diinyada rekabet etme giicii zayiflayacaktir. Tiim diinyada
uygulanacak homojen bir karbon vergisi ile tiim diinyadaki fosil yakitlardaki fiyat artisi
ayni diizeyde olacak ve sektorler rekabet kaybina ugramayacaktir. Boylece rekabet kaybi
yasanaca81 goriisiiyle bazi sektorlere muafiyetler taninmak zorunda kalinmayacaktir.
Politikanin son ayagi olarak toplanan karbon vergisi gelirleriyle temiz teknoloji gelisimi

icin tesvikler saglanmalidir. Sonug olarak bu ii¢ parca ayni anda gerceklestirildiginde
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birbirini tamamlamakta ve kiiresel 1sinmanin Oniine gegilebilecek etkin bir politika

olusturmaktadir (Hotunluoglu ve Tekeli, 2007).

4.8.5. Diger Coziim Yollan

Fosil yakith termik santraller vasitasiyla atmosfere yayilan, ayn1 zamanda
kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri sorununa katki yapan sera gazi emisyonlari i¢inde
en biiyiik paya sahip karbondioksit salimlar1 yada karbon emisyonlarinin “depolanmasi”
veya “yok edilmesi’ne dair ¢alismalar tiim diinyada yogun sekilde siirdiiriilmektedir. Bu
baglamda karbondioksit emisyonlarint yutan bir kaya tipinin bulunmasi, fosil yakitlarin
cevreye zarar vermeden giivenli sekilde kullanim1 konusundaki umutlar artirmaktadir.
Komiir, dogalgaz ve petrol kullanan termik santraller aracilifiyla atmosfere yayilan
karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi, sinirlandirilmasi, kontrol ve denetim altina
alinmasi veya dizginlenmesi yontemleri arasinda s6z konusu salinimlarin yeraltinda
bulunan biiyiik magaralar, akiferler, eski dogalgaz rezervuarlar1 yada petrol kuyularina
pompalanmasi sayilabilmektedir. Bunlara ilaveten bilimsel ve teknolojik arastirmalar
sonucunda yerkiirede karbondioksit salimlarini tutan, yakalayan, soguran yada
absorblayan, bir baska deyisle, bu emisyonlar1 kiiciik bir katki ile yogun sekilde yutan
veya depolayan bir kaya tipi bulunmustur. Sera gazlari salimlar1 i¢inde en biiyiik
yiizdeye sahip olanlar arasinda sayilan karbondioksit salimlar1 i¢in mucizevi olarak
adlandirilan kaya tipi peridotit (peridotite) olup, yerkabugunun hemen altinda diinyay:
cepecevre saran temel kaya pargalarindan biridir.

Peridotitlerin hava ile temas ettikleri takdirde, kire¢ tasi veya mermer gibi
karbonatlar1 olusturmak i¢in karbondioksit salinimlari ile hizla reaksiyona girebildikleri
tespit edilmistir. Kayalarda yapilan delme ve parcalama yontemleri ile peridotitlerin
karbondioksit emisyonlarin1 sogurma yada absorblama oraninin 100000 kat arttig
saptanmistir. Bu dogrultuda peridotitlerin 5 km derinlige kadar ulastig1 sadece Umman
bolgesinde yilda takribi 4 milyar ton karbondioksit emisyonunun sogurulmasi veya
absorblanmas1 gerceklestirilebilecegi hesaplanmaktadir. Boylece fosil yakithh termik

santrallerde yilda yaklasik 30 milyar ton karbondioksit salimi yapildigi diistintildigi
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takdirde s6z konusu salimlarin zararsiz hale getirilmesi i¢in 6nemli bir ¢6ziim yolu
getirilmektedir (Abanades, 2002).

Peridotit ihtiva eden kayalar; Pasifik Adalar1 (Pacific islands), Yunanistan ve
Hirvatistan  kiyillar1  ile Amerika’da  bazi bolgelerde bulunmaktadir. Karbon
emisyonlariin yada karbondioksit salimlarmin yok edilmesi konusunda sadece
peridotitler iizerinde arastirmalar yapilmamakta, ayrica izlanda (Iceland)’da volkanik
bazalt (volcanic basalt)’lar ile ilgili arastirmalar da siirdiiriilmektedir.

Literatiirde KTD (Karbon Tutum ve Depolama) Teknolojileri olarak gecen
jeolojik depolama (petrol ve gaz arazileri ile isletilmeyen komiir yataklar1 ve derin tuz
formasyonlar1 gibi jeolojik formasyonlar), okyanusal depolama (okyanusta su siitununa
ya da derin deniz zeminine direkt olarak birakma) ve karbondioksitin inorganik
karbonatlar igerisinde isleyimsel yerlesimi gibi teknolojiler mevcuttur.

Tez de daha once bahsedildigi lizere, karbondioksitin ormanlar veya okyanuslar
tarafindan tutulmasi da dogal yutak alanlar1 olarak bilinir. Tiim bu dogal ve teknolojik
tutum ve depolama islemlerinin goérev aldigi ve karbon ¢evrimi olarak
isimlendirebilecegimiz CO;’nin liretim, nakil, tutum ve depolanmasi islemleri sematik
olarak (Sekil 4.24)’te gosterilmistir.

Mevcut teknoloji, bir tutum tesisine tabi tutulan karbondioksitin yaklagik %85-
95’ini haczeder. KTD sistemiyle (jeolojik veya okyanusal depo erisimli) donatilmis bir
elektrik santrali, KTD sistemi bulundurmayan ayni tesisten yaklasik %10-40 daha fazla
enerjiye ihtiyag duyar. Giivenli bir depolama ile KTD sistemli bir elektrik santrali KTD
bulundurmayan bir tesisle Kkarsilastirildiginda atmosfere salinan karbondioksitte
ortalama %80-90 emisyon azalmasina neden olur.

Glinlimiizde KTD teknolojisi kullanilmaktadir. Faaliyetteki ii¢ endiistriyel
Olcekli depolama projeleri: Norveg’te denizden acikta tuz formasyonundaki Sleipner
projesi, Kanada’da Weyburn EOR projesi ve Cezayir’de bir gaz bolgesinde In Salah
projesi’dir (Abanades, 2002).
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Sekil 4.24. KTD nin iliskili oldugu kaynaklar, karbondioksit nakli ve depolama segeneklerini gdsteren

KTD sistemlerinin sematik diyagrami (Ecosystem, 2010).

CO2’nin biiyiik seviyedeki kaynaklari, endiistriyel ve kentsel bolgelere yakin
mevkilerde diistiniilir (Sekil 4.25). Depolama alanina 300 km mesafede olan
arazilerdeki CO, kaynaklari, jeolojik depolama igin uygundur. (Sekil 4.25) ve (Sekil
4.26) Kkarsilastirildiginda CO2’nin  global kaynaklari ile karbon depolamada
kullanilabilecek uygun tuz formasyonlari, petrol veya gaz arazileri veya kOmiir
yataklarinin bulunabilecegi sedimanter havzalar gibi alanlarin birbirinden ¢ok uzak
olmadigi, harita {izerindeki dagilim alanlarimin benzerliginden anlasilabilmektedir.
Kiiresel olarak biiyiik seviyedeki CO; kaynaklarinin okyanus depolama sahalarina yakin

oldugu da goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Karbondioksitin biiyiik duragan kaynaklarinin harita {izerinde global dagiliminin gésterimi
(Ecosystem, 2010).

Yiksek olasilikl sedimanter
. havzalar
@ Urnul an sedimanter havzalar

IWtirnal verilmeyen sedimanter
havzalar, metamorfik ve

madmatik kayag

Veri kalitesi ve 2enginligi boigeler
arasinda fanklilek gosterir

iy,

Sekil 4.26. Karbon depolamada kullanilabilecek uygun tuz formasyonlari, petrol veya gaz arazileri ya da

komiir yataklarinin bulunabilecegi sedimanter havzalardaki muhtemel bolgeler (Ecosystem,
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5. SONUC VE ONERILER

Tiim bu aragtirma bulgularina gore, daha ¢ok bolgesel degisimlerin olmasi veya
farkli bolgelerde farkli degisimlerin olmasi ya da bazi alanlarda degisimin olduguna dair
cok kesin kanitlarin olmamas1 ya da aksi yonde bulgularin da olmasi, kiiresel iklim
degisikliginden ziyade bolgesel iklim degisikliginin oldugu seklinde yorumlanabilir.
Giliniimiizde de gelecek iklim degisikliklerini tespit etmek icin yapilan RCP
modellerinde (Bodlgesel Iklim Projeksiyonlar1) de bolgesel degisimler incelenir ve biitiin
bolgeler analiz edilerek kiiresel bir fikir edinilmeye calisilir. Burada amac¢ alani
kiigiilterek inceleme kolaylig1 saglamak ve de bolgeler arasi farkli degisiklikleri daha iyi
gbzlemleyebilmektir.

Iklim degisikliginde dogal etkenlerin %95 gibi biiyiik bir etkiye sahip olmas,
beraberinde iklim degisikliginin IPCC raporlarinin belirttigi gibi %99 insan etkisiyle
oldugu konusunda, kuskucularin da iddia ettigi gibi kusku uyandirmaktadir. Bunun,
uluslararasi toplumun dogal etkenlere miidahale edemedikleri i¢in insanlik i¢in bir¢cok
olumsuz etkisi olan iklim degisikligini engellemek i¢in bir seyler yapmak ihtiyac
hissetmesinden dolay1 ve de sera gazlarinin kiiresel 6lgekte iklim degisikligini ne dl¢iide
etkiledigi tartisilsa da bir 1sinmaya neden oldugunun ispatlanmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Iklim degisikliginin ingaat miihendisligine de etkileri olmaktadir. Iklim
degisikliginin etkilerinden olan dogal afetlere kars1 miihendislik yapilar1 zarar gorebilir.
Yine iklim degisikliginin etkilerinden olan asir1 olaylardan olan asir1 yagislar su
yapilarina zarar verebilir. Bu tiir zararlara uyum ¢aligmalar1 kapsaminda ¢esitli dnlemler
alinabilir. Ornegin; kopriiler, baraj ve baraj rezervuarlari, nehir taskin duvarlari ve diger
birgok su yapis1 bu risklere gore projelendirilebilir.

Iklim degisikliginin yap1 yalittm sektdriine de biiyiik etkisi olacaktir. Yapi
1sitmas1 ve sogutmasinda enerji tasarrufu saglamak amaciyla 1s1 yalitimi biiylik 6nem
kazanacaktir. Ve insaat sektoriinde yalitim biiylik yer tutacaktir.

Yine iklim degisikligine neden olan fosil yakit kullanim1 zararlarini azaltmak

icin glines panelleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklariyla donatilan ya da yapilarda
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dogalgaz kullaniminin arttirtlmasi gibi daha az sera gazi emiSyonu yayan enerji
kaynaklarina uygun yapilarin yapilmasi insaat sektoriine olan diger etkilerindendir.

Her seye ragmen atmosferimizdeki sera gazlarini azaltmak gerekmektedir.
Kyoto Protokolii II. yiikiimliilik doneminde anlagsmaya varilmasi beklenen bir
uluslararas1 anlasmanin ¢ikarilamamasi ve mecburen 2012 yilinda gegerliligi sona eren
Kyoto Protokolii’niin 2020 yilina kadar uzatilmasi ve ABD, Cin gibi sera gazi salimi
yiiksek iilkelerin protokole katilmamasi, Rusya, Kanada, Yeni Zelanda, Japonya’nin
protokolden ¢ekilmesi sera gazi salimlarinin azaltilmasi konusunda biiyiik bir handikap
olusturmaktadir. Ciinkii, bu durumda sera gazi salimlarinin %85’inden sorumlu olan
tilkeler bu siirecin diginda kalmig ve herhangi bir yiikiimliilik almamiglardir. Bu yiizden
temiz ve yasanilabilir bir ¢evre icin, uluslararasi tartismalara bir son vererek biitlin
tilkeler birlikte fedakarlik yapmali, herkesin uzayda seyreden “diinya” adli ayn1 gemide
oldugu unutulmamalidir. Bunun icin Oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmeli, enerji verimliligi ve enerji tasarrufu i¢in toplum bilinglendirilmeli, AR-GE
kaynaklar1 artirilarak yeni teknolojiler gelistirilmeli ve her ne kadar kalkinma i¢in geng
niifusa ihtiyac oldugu belirtilip, bunun gergeklestirilmemesi durumunda birtakim
olumsuz sonuglar dogurdugu belirtilse de enerji tiiketimini azaltmak i¢in en Onemli
faktor olan insan niifusunun niifus planlamalar1 yapilarak azaltilmasi gerekmektedir.
Belirtilen bu olumsuzluklar, yeni teknolojiler gelistirilerek insan giicii ihtiyacini azaltan
makinalarin Uretilmesiyle giderilebilir.

Hiikiimetlerin de bu yonde, iklim degisikligiyle savagim ya da iklim
degisikligine uyum odakli her tiirlii 6nlemi alacak sekilde politikalar yiirlitmesi ve
gerekirse bunu zorunlu kilmak i¢in bu onlemleri yasalastirarak acilen tedbirler almasi

gerekmektedir.
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EK-1

EKLER

Cizelge E.1.1. BMIDCS Ek-I ve Ek-I1 listesi (UNFCCC, 1992).

EK-I

Almanya

Amerika Birlesik Devletleri
Avrupa Toplulugu
Avustralya
Avusturya
Belgika

Beyaz Rusya(a)
Bulgaristan (a)
Cekoslovakya (a)’
Danimarka
Estonya (a)
Finlandiya

Fransa

Ingiltere ve Kuzey Irlanda
Hollanda

irlanda

Ispanya

Isveg

Isvigre

italya

izlanda

Japonya

Letonya (a)
Litvanya (a)
Liiksemburg
Kanada
Macaristan (a)
Norveg

Polonya (a)
Portekiz

Romanya (a)
Rusya Federasyonu
Tiirkiye

Ukrayna (a)

Yeni Zelanda

Y unanistan

EK-II

Almanya
Amerika Birlesik Devletleri
Avrupa Toplulugu
Avustralya
Avusturya
Belgika
Danimarka
Finlandiya

Fransa

Hollanda

Ingiltere ve Kuzey irlanda
rlanda

Ispanya

Isveg

Isvigre

Italya

Izlanda

Japonya
Liikksemburg
Kanada

Norveg

Portekiz

Tiirkiye *

Yeni Zelanda
Yunanistan

(a) Piyasa ekonomisine gegis siirecinde bulunan iilkeler

* Lichtenstein, Monako, Cek Cumhuriyeti, Slovenya, Slovakya, Hirvatistan daha sonra
listeye dahil olmus, Cekoslavakya listeden ¢ikarilmistir.

* Tiirkiye’nin adi, 2001 yilinda gergeklestirilen 7. Taraflar Konferansi’nda alinan 26 /
CP7 numarali karar dogrultusunda Ek-II listesinden ¢ikarilmistir.
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EK-2

Cizelge E.2.1. Kyoto Protokolii Ek-A listesi (Kyoto Protocol, 1997).

EK-A

Sera Gazlan

Kiikiirt heksafloriir(SFs).

Karbondioksit(CO,), Metan(CHy), Nitréz Oksit(N,O)
Perfluorokarbonlar(PFCy), Hidrofluorokarbonlar(HFCy),

Sektorler / Kaynak Kategorileri

Enerji

Yakit Yanmasi

Enerji Endiistrileri, Imalat
Endiistrileri ve Insaat,
Ulasim, Diger Sektorler
Digerleri

Yakitlardan kavnaklanan

kacak salim

Kati yakitlar, Petrol ve
dogalgaz
Digerleri

Endiistriyel islemler

Mineral iiriinler, Kimyasal iiriinler, Metal Uretimi.

Diger Uretimler

Halokarbonlar ve kiikiirtheksafloriirlerin firetimi

Halokarbonlar ve kiikiirtheksafloriirlerin tiiketimi

Céziicii ve Diger Uriin
Kullanimi

Bagirsak Fermantasyonu, Ciftlik giibresi yonetimi, Celtik

yakma, Digerleri.

Tarmm yetistiriciligi, Tarimsal topraklar, Savanalarin diizenli bir
sekilde yakilmasi, Tarumsal kalintilanin tarlada yakilmasi,
Digerleri.

Atk Kat: atiklarin arazide depolanmasi, Atik su aritimi, Atk
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Cizelge E.2.2. Kyoto Protokolii Ek-B listesi (Kyoto Protocol, 1997).

EK-B Sayisallastirilan salim smmrlama ya da
azaltim yiikiimliiliigii (Temel yi1l ya da
Taraf diénemin viizdesi olarak)
Avustralya 108
Avusturya 92
Belgika 92
Bulgaristan” 92
Kanada 94
Hirvatistan” 95
Cek Cumhuriyeti 92
Danimarka 92
Estonya’ 92
Avrupa toplulugu 92
Finlandiya 92
Fransa 92
Almanya 92
Yunanistan 92
Macaristan” 92
[zlanda 94
irlanda 110
ftalya 92
Japonya 92
Letonya 94
Liechtenstein 92
Litvanya 92
Liiksemburg 92
Monako 92
Hollanda 92
Yeni Zelanda 92
Norveg 100
Polonya 101
Portekiz 94
Romanya 92
Rusya Federasyonu 92
Slovakya“ 100
Slovenya” 92
ispanya 92
_ISVC(; 92
Isvigre ) 9
Ukrayna 90
Biiyiik Britanya Birlesik Krallig1 19020
ve Kuzey Irlanda 92
Amerika Birlesik Devletleri 93
" Piyasa ekonomisine gegis siirecinde olan iilkeler
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EK-3

Cizelge E.3.1. Karar 26/CP.7, (COP 7, 2001).

Karar 26/CP.7
Sozlesmenin Ek-IT listesinde degisiklik

Taraflar Konferansi

Tiirkive'nin Sozlesme’ye katilma yoniindeki niyetini memnuniyetle karsilayarak,
Sozlesme’nin 4. Maddesinin 2.paragrafinin (f) fikrasinm hatirlayarak,

15/CP.4 numaral1 karan da hatirlayvarak,

Tiirkive’nin yeni talebi dogrultusunda, 5.Taraflar Konferansi wve 6. Taraflar
Konferansi’nin ilk otwrumunda varilan sonuclan da hatirlayarak,

Azerbaycan ve Pakistan tarafindan Tiirkiye'nin adimin Sézlesme’nin Ek-I ve Ek-II
listelerinden cikarilmasi yoniindeki degisiklik dnerilerini hatirlayarak,
FCCC/CP/1997/MISC.3 ve FCCC/CP/2001/11 sayili belgelerde yer alan bilgileri
dikkate alarak,

Taraflarin, esitlik temelinde ve ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklan ve ilgili
kapasiteleri dogrultusunda insanligin bugiinkii ve gelecek nesilleri icin iklim sistemini
korumasi gerektigi gerceSinin altim cizerek,

Tiirkive tarafindan ortaya konulan, o&zellikle 6. Taraflar Konferansi'nin ilk
otwrumunda sunulan, adinin Sézlesme’nin Ek-TT listesinden cikartilmasi yoniindeki
yeni dneriyi degerlendirerek,

1. Tiwkiye'nin adimin cikarilmasit voluyla Ek-TT listesinin degistirilmesini
kararlastirir;

2. Sozlesme’nin Ek-IT listesinde yapilan bu degisikligin, Sézlesme’nin eklerinin
yiiriirliige girisini tammlayan Soézlesme’nin 16, maddesinin  3.fikras:
dogrultusundaki isleyisle aym sekilde yiiriirliige girecegini not eder,

3. Taraflan, Sdézlesme'ye taraf olmasindan sonra Tiitkive'yi diger Ek-T
iilkelerinden farkli bir konuma sokan Tiirkiyve'nin dzgiin kosullarmi dikkate
almaya davet eder.

8.genel kurul oturumu

O Kasun 2001
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EK-4

Cizelge E.4.1. RCP senaryolarina gore, 2012-2100 arasinda CO; kiimiilatif salimlar1 (GtC?), (Arikan ve
Ozsoy, 2008).

Senarvo Kiimiilatif CO, Sahmlar1 2012-2100 ( GtC")
" Ortalama Aralk
RCP2.6 270 140 - 410
RCP4 5 780 395 - 1005
RCP6.0 1060 840 -1250
RCP8 5 1683 1415 - 1910

(a) 1 Gigaton carbon 3.67 GtCO;’e denktir.

Cizelge E.4.2. RCP senaryolarma gore (2046-2065) ve (2081-2100) dénemlerinde kiiresel ortalama yiizey
sicaklik degisimleri ve (2046-2065) ile (2081-2100) dénemlerinde kiiresel ortalama deniz
seviyesi yiikselmesi, (Arikan ve Ozsoy, 2008).

2046-2065 2081-2100
Degisken Senaryo Orta- Ola=1 Orta- Olas
lama Arahk lama Arahk
Kiiresel ortalama RCP2.6 1.0 04-16 1.0 03-1.7
yiizey sicaklig RCP45 14 09-20 18 11-26
deéi@hlﬁ( °C ) RCP6.0 13 08-18 22 14-31
) RCPE5 2.0 14-26 37 26-48
Orta- Olas1 Orta- Olas:
lama Aralhik lama Arahk
Kiiresel Ortalama RCP26 024 0.17-032 0.40 0.26-055
Deniz Seviyesi RCP45 0.255 0.19-033 047 032-063
Yitkselmesi ( 111) RCP6.0 025 0.18-032 0.48 [1'.3.?: -063
RCPE5 0.30 022-038 0.63 045-082
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EK-5

Cizelge E.5.1. Bir Ek-I iilkesine ait sera gazi envanteri dzet tablosu (Arikan ve Ozsoy, 2008).

CO,

Salun

CO,

Uzaklaz-

arma

CH,

N,0 | HF

PFC

SF,

CO

NO,

CO

NMV
0oC

S0,

Toplam Ulusal
Salimlar ve
Uzaklagtirmalar

1 Fnerji

A Yakat Tiketimi

B. Kagaklar

2. Endiistriyel
Islemler

3.Ucucular ve
Diger Uriin
Kullanim

4 Tarm

5. Arazi kullanim
Degisikligi ve
Ormancilik

6. Atik

7. Diger

EK BILGILER

Uluslararasi
depo yakitlan

Stvil Havacilik

Demz Yollan

Cok tarafli
iglemler

Biyoyakittan
kaynaklanan
CO,
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EK-6

{cm) | Kar Kalinlign

Son Yillardaki
100+ Ortalama Egri
501 Gelecekteki

Ortalama Edri
{+3°C)

AN
0 L - —

Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan

Sekil E.6.1. Iklim degisikliginin Kar sezonuna ve Kar kalinligma etkilerinin sematik gdsterimi (Zeydan ve
Sevim, 2008).
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