
 

 

I 
 

T.C. 

DĠCLE ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

 

KÜRESEL ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ VE BEKLENEN 

SONUÇLARI 

 

 

 

Murat BATAN 

 

 

 

DOKTORA TEZĠ 

 

ĠNġAAT MÜHENDĠSLĠĞĠ ANABĠLĠM DALI 

 

 

 

 

DĠYARBAKIR 

HAZĠRAN 2014 



 

 

II 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T.C  

DĠCLE UNĠVERSĠTESĠ  

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ MÜDÜRLÜĞÜ  

DĠYARBAKIR 

 

             Murat BATAN tarafından yapılan “Küresel Ġklim DeğiĢikliği ve 

Beklenen Sonuçları” konulu bu çalıĢma, jürimiz tarafından ĠnĢaat 

Mühendisliği Anabilim Dalında DOKTORA tezi olarak kabul edilmiĢtir. 
                                  

 

        Jüri Üyesinin 

           Ünvanı              Adı Soyadı     

       BaĢkan : Prof.Dr. Hamdi TEMEL 

       Üye      : Prof. Dr. Özgür KĠġĠ 

       Üye      : Doç.Dr. Z. Fuat TOPRAK (DanıĢman) 

       Üye      : Doç.Dr. Tamer BAĞATUR 

       Üye      : Yrd.Doç.Dr. Nizamettin HAMĠDĠ 

         

       Tez Savunma Sınavı Tarihi:     02/06/2014 

 

Yukarıdaki bilgilerin doğruluğunu onaylarım.  

02/06/2014 

Doç. Dr.  Mehmet YILDIRIM 

ENSTĠTÜ MÜDÜRÜ 

   ( MÜHÜR ) 

 

 



 

 

I 
 

 

TEġEKKÜR 

 

 

              Tezimde ve bilimsel çalıĢmalarımda büyük yardımlarını gördüğüm, tez danıĢmanım 

Doç. Dr. Z.Fuat TOPRAK‟a saygılarımı sunarım. Lisanstan da hocam olan sayın TOPRAK, 

bana karĢı hocalığın yanında bir abi, bir arkadaĢ gibi davranmıĢ, hiçbir zaman desteğini 

esirgememiĢtir. Bundan dolayı kendisine minnettarım.   

Ayrıca, çalıĢmam süresince, ilgi ve desteklerini gördüğüm eĢ-danıĢmanım değerli ĠTÜ 

öğretim üyesi Prof. Dr. Zekai ġEN‟e sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

Tüm hayatım boyunca sürekli yanımda olan, desteklerini esirgemeyen değerli aileme çok 

teĢekkür ederim.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

II 
 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

TEġEKKÜR           I 

ĠÇĠNDEKĠLER          II 

ÖZET            V 

ABSTRACT           VI 

ÇĠZELGE LĠSTESĠ          VII 

ġEKĠL LĠSTESĠ          IX 

EK LĠSTESĠ           XIII 

KISALTMA VE SĠMGELER        XIV 

1.         GĠRĠġ           1 

1.1.  Küresel Ġklim DeğiĢikliğine Neyin Ne kadar Etkisi Olmaktadır ?   4 

1.1.1.    Doğal Etkenler         4 

1.1.1.1. GüneĢin Etkisi         4  

1.1.1.2. Dünyanın Prezisyon Hareketi       5 

1.1.1.3. El- Nino Etkisi         5 

1.1.1.4. Akıntı Sistemleri         5   

1.1.2.    Fosil Yakıt Yanmasından Meydana Gelen Hava Kirliliği    6 

1.2.       Küresel Ġklim DeğiĢikliği, Küresel Isınma Nedir?     9 

2.          KAYNAK ÖZETLERĠ        12 

2.1.       BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (BMĠDÇS)  12   

2.2.       BMĠDÇS Kapsamında Hazırlanan Kyoto Protokolü    21 

2.3.       Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli (IPCC)     23 

2.3.1.    IPCC IV. Değerlendirme Raporu       25 

2.3.2.    IPCC V. Değerlendirme Raporu       27 

2.3.2.1. Ġklim Sisteminde GözlenmiĢ DeğiĢiklikler      29 

             a. Atmosfer          29 

             b. Okyanus          31 

             c. Buzul Kara          31 

             d. Deniz Seviyesi         33 

             e. Karbon ve Diğer Biyokimyasal Döngüler     

 34 

2.3.2.2. Ġklim DeğiĢiminin Sürücüleri       36 

2.3.2.3. Ġklim Sistemini Anlama ve Ġklimdeki Son DeğiĢiklikler    36 

             a. Ġklim Modellerini Değerlendirme       36 



 

 

III 
 

             b. Ġklim Sistem Tepkilerinin Belirlenmesi      37 

             c. Ġklim DeğiĢikliğinin Nedeni       37 

2.3.2.4.  Küresel ve Bölgesel Ġklim DeğiĢikliğinin Geleceği    38 

              a. Atmosfer: Sıcaklık        38 

              b. Atmosfer: Su Döngüsü        40 

              c. Atmosfer: Hava Kalitesi        42 

              d. Okyanus          42 

              e. Buzul Kara         43 

              f. Deniz Seviyesi         43 

              g. Karbon ve Diğer Biyokimyasal Döngüler     44 

              h. Ġklim Dengesi, Ġklim DeğiĢimi Bağlantısı ve Tersine Çevrilemezlik  44 

2.4.       A‟dan Z‟ye Tüm Boyutları ile Ġklim DeğiĢikliği     45 

2.4.1.    Ġklim DeğiĢikliğinde Bilimsel Temeller      45 

2.4.1.1. Ġklim DeğiĢikliğinin Fiziksel Temeli      45 

2.4.1.2. Ġklim DeğiĢikliğinde Gözlemlenen ve Öngörülen DeğiĢiklikler   47 

2.4.1.3. Türkiye‟de Ġklimsel DeğiĢiklik       52 

2.4.2.    Ġklim DeğiĢikliği Hakkında Politika Belirlemede Süreçler    54 

2.4.2.1. Avrupa Birliği‟nde Politika Belirlemede Süreçler     54 

2.4.2.2. Türkiye‟de  Ġklim DeğiĢikliğinde Politika Belirlemede Süreçler   56 

2.4.3.    Ġklim DeğiĢikliği Ġle SavaĢım       57 

2.4.3.1. Ġklim DeğiĢikliği ile SavaĢımda Bilimsel Bulgular     57 

2.4.3.2. Avrupa Birliği‟nin Ġklim DeğiĢikliği ile SavaĢımı     63 

2.4.3.3. Türkiye‟nin Ġklim DeğiĢikliği Ġle SavaĢımı      67 

2.4.4.    Dünyada Karbon Piyasaları        71 

2.4.4.1. Kyoto Protokolü‟nde Esneklik Düzenekleri      71 

2.4.4.2. Dünyada Gönüllü Karbon Piyasaları      73 

2.4.4.3. Türkiye‟nin Karbon Piyasası        75 

2.4.5.    Ġklim DeğiĢikliği Etkilerini Azaltmada Ġklim DeğiĢikliğine Uyum   76 

2.4.5.1. Uyumun Bilimsel Bulguları        76 

2.4.5.2. Avrupa Birliği‟nin Ġklim DeğiĢikliğine Uyum Çabaları    80 

2.4.5.3. Türkiye‟nin Ġklim DeğiĢikliğine Uyum Çabaları     82 



 

 

IV 
 

2.4.6.    Küresel Ġklim DeğiĢikliğinde 2012 Sonrası Ġçin Alternatifler   84 

2.4.6.1. Uluslararası Çabalar         84 

2.4.6.2. Avrupa Birliği‟nde 2012 Sonrası Görünüm      89 

2.4.6.3. Türkiye‟de 2012 Sonrasında Olası Seçenekler     96 

2.5.       Küresel Isınmanın Olmadığına veya Gereğinden Fazla Abartıldığına Dair 

             Ġddialar          99 

3.          MATERYAL VE METOT        102 

4.          BULGULAR VE TARTIġMA       103  

4.1.       KĠD‟in Buzullara ve Kar Örtüsüne Etkisi      104  

4.2.       KĠD‟in Deniz Suyu Seviyesine ve Deniz Suyu Sıcaklığına Etkisi   111 

4.3.       KĠD‟in Su Kaynaklarına, YağıĢlara, Kuraklık ve ÇölleĢmeye Etkisi  116 

4.4.       KĠD‟in AĢırı Sıcaklıklar ve Doğal Afetlere Etkisi     119 

4.4.1.    KĠD‟in Orman Yangınlarına, Ormanların KĠD‟e Etkisi    123  

4.5.       KĠD ve Bölgeler         129 

4.6.       KĠD‟in Çevreye ve Ekolojiye Etkisi       132 

4.6.1.    KĠD‟in Doğal ÇeĢitlilik ve Canlı Ölümlerine Etkisi    132 

4.6.2.    KĠD‟in Canlı Göçlerine Etkisi       135 

4.6.3.    KĠD‟in Canlı Sağlığına Etkisi       137 

4.7.       KĠD‟in Sosyo-Ekonomik ve Politik Etkileri     139 

4.7.1.    KĠD‟in Tarım ve Bitki Örtüsüne Etkisi      141 

4.7.2.    KĠD‟in Hayvancılığa Etkisi        143 

4.7.3.    KĠD‟in Turizme Etkisi        145 

4.8.       KĠD‟i Önleme ve Çözüm Önerileri       149 

4.8.1.    Alternatif ve Yenilenebilir Enerji Kaynakları     150 

4.8.2.    Enerji Verimliliği ve Toplumu Bilinçlendirme     159 

4.8.3.    Küresel Ġklim DeğiĢikliğine Uyum       161 

4.8.4.    Karbon Piyasası, Karbon Ticareti ve Karbon Vergisi    163 

4.8.5.    Diğer Çözüm Yolları         169                                                                                                                                                                                             

5.          SONUÇ VE ÖNERĠLER        173 

6.          KAYNAKLAR         175                                                                                              

EKLER           184                                                                                                                  

ÖZGEÇMĠġ           191  



 

 

V 
 

                                                       

ÖZET 

 

KÜRESEL ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ VE BEKLENEN SONUÇLARI 

 

DOKTORA TEZĠ 

 

Murat BATAN 

 

DĠCLE ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

ĠNġAAT ANABĠLĠM DALI 

2014 

 

Küresel iklim değiĢikliği, 1990 yılından beri dünya gündemini ciddi olarak meĢgul 

eden bir konudur. Problemin atmosferi, yeryüzünü ve okyanusu etkileyen hayati önemi 

itibariyle, meteoroloji uzmanlarını, çiftçileri, politikacılar ve yerel yöneticileri ve daha birçok 

alandan insanı ilgilendirmektedir. Bu durum, uluslararası toplumu mücadeleye yönlendirip, 

bilim adamlarını araĢtırma yapmaya, hükümetleri tedbir almaya ve sivil toplum örgütlerini 

gönüllü mücadeleye itmiĢtir. Bunların sonucunda 1992 yılında, BirleĢmiĢ Milletler Ġklim 

DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (BMĠDÇS) ve bu kapsamda 1997 yılında Kyoto Protokolü 

imzalanmıĢ, Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli (IPCC) periyodik olarak yapılıp 

raporlar yayınlanmıĢtır. Bu yüzden birçok meslek grubundan uzman bu konuda sayısız 

çalıĢma yapmıĢtır. 

Bu çalıĢmada ilk olarak küresel iklim değiĢikliğinin ne olduğu ve neyin iklim 

değiĢikliğine neden olduğu sorularına cevaplar araĢtırılmıĢtır. Daha sonra, küresel iklim 

değiĢikliği hakkındaki  kapsamlı çalıĢmalar geniĢ özetleri verilerek incelenmiĢtir. Son olarak 

bu çalıĢmada asıl hedef olan literatürdeki çalıĢmalar amaçlarına göre sınıflandırılmıĢ ve 

tarafsız bir Ģekilde incelenip, çıkarımlar yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın ilgililere özellikle konuya 

iliĢkin literatürün taranmasında faydası olması beklenmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Küresel iklim değiĢikliği, literatürde iklim değiĢikliği, küresel ısınma, 

sera gazları, hava kirliliği. 
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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. GĠRĠġ 

 

Ġklim, „„yeryüzünün herhangi bir yerinde uzun yıllar boyunca yaĢanan ya da 

gözlenen tüm hava koĢullarının ortalama durumu‟‟ olarak tanımlanabilir. Oysa iklimin 

tanımı, sıklık dağılımlarını, olasılıkları ve bu çalıĢma kapsamında irdelenecek olan 

değiĢkenliği (iklim değiĢimi) de içermek zorundadır. Bu yüzden son yıllarda iklimi 

tanımlarken „hava olaylarının ya da koĢullarının ortalama durumu‟ yerine „„hava 

olaylarının, atmosferik süreçlerin ve iklim elemanlarının değiĢkenlikleri, uç oluĢumları 

ve ortalama değerleri gibi uzun süreli istatistiklerle tanımlanan bir sentezi‟‟ yaklaĢımı 

tercih edilmektedir.  

Çok genel bir yaklaĢımla, iklim değiĢikliği „„Nedeni ne olursa olsun iklim 

koĢullarındaki büyük ölçekli (küresel) ve önemli yerel etkileri bulunan, uzun süreli ve 

yavaĢ geliĢen değiĢiklikler‟‟ biçiminde tanımlanabilir (TürkeĢ ve ark., 2000). 

Bu değiĢikliklerin etkileri olarak, bozulan ekolojik denge sonucunda; bazı canlı 

türlerinin ölmesi (doğal çeĢitliliğin azalması), bitki ve hayvan göçleri (güneyden kuzeye 

doğru), fırtınaların artması, buzulların erimesi, bazı yerel bölgelerde sıcaklıkların aĢırı 

artması, kuraklık, tarım ürünlerindeki değiĢim, okyanus su seviyesinin yükselmesi 

(buzulların erimesi sonucu), deniz suyu sıcaklıklarının artması, artan orman yangınları 

vb. gibi birçok değiĢim sıralanabilir. Tabii ki, bu değiĢimlerin küresel ölçekte 

olmasından dolayı doğal çevre ve canlı yaĢamına olan büyük etkilerinin yanında 

toplumsal hayata, ekonomik ve siyasi alana, gelecek planlamalarına da etkilerinin 

olacağı açıktır. Bu durum, uluslararası toplumu mücadeleye yönlendirip, bilim 

insanlarını araĢtırma yapmaya, hükümetleri tedbir almaya ve sivil toplum örgütlerini 

gönüllü mücadeleye itmiĢtir. Bu kadar geniĢ kapsamlı etki alanı olmasından dolayı direk 

etkilerinin incelenmesi çalıĢmaları kapsamında ya da probleme çözüm, uyum 

çalıĢmaları çerçevesinde her kesimden meslek grubunu da ilgilendirmektedir. Yine aynı 

Ģekilde problemin atmosferi, yeryüzünü ve okyanusu etkileyen hayati önemi itibariyle, 

meteoroloji uzmanlarını, çiftçileri, deniz bilimcileri, politikacılar ve yerel yöneticileri ve 

daha birçok alandan insanı ilgilendirmektedir.   

Bu kadar büyük öneme sahip olan küresel iklim değiĢikliği, uluslararası olarak 

son 40 yılda bilim insanları, çevresel gruplar, sivil toplum örgütleri (hükümetle 
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bağlantılı olmayan örgütler), politikacılar ve finansçılar arasında tartıĢılmıĢtır. Veri 

tabanlarında da, „„küresel iklim değiĢikliği‟‟ içeren atıflar ile diğer birçoğuna ilave 

olarak „„küresel ısınma‟‟ içeren ve atıfları yansıyan açık literatürde birçok araĢtırma 

mevcuttur. Bu bilimsel araĢtırmalar sonucunda uluslararası toplum da gerek BirleĢmiĢ 

Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi(BMĠDÇS) akabinde Kyoto Protokolü ve 

Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli (IPCC) toplantılarıyla küresel iklim 

değiĢikliğini kabul etmiĢ, en kısa sürede gerekli tedbirlerin alınması için ciddi 

çalıĢmalar baĢlatmıĢlardır (Toprak ve ark., 2012). Bu çalıĢmalar, literatür özeti kısmında 

ayrıntılı verileceği için burada açıklanmamıĢtır. 

Konu ile ilgili literatürde çok sayıda çalıĢmaya rastlanmıĢtır [(TürkeĢ ve ark., 

2000), (Toprak ve ark., 2012), (Kadıoğlu, M., 2008) ve diğ.]. Bunların her biri olayı bir 

veya birkaç boyutu ile ele aldığı için bu çalıĢmalarda, ancak konuya özel güncel literatür 

kritik edilmiĢtir. Bununla birlikte tüm boyutları ile konuyu ele alan çalıĢmalar da yok 

değildir [(Arıkan ve Özsoy, 2008), (UNFCCC, 1992), (Kyoto Protocol, 1997), (IPCC, 

2007), (IPCC, 2013)   ve diğ.]. Bununla birlikte, ulusal veya uluslar arası düzeyde 

akademik tez olarak sınırlı sayıda çalıĢmaya ulaĢılmıĢtır. Dolayısıyla küresel iklim 

değiĢikliği konusunu birçok boyutu ile toplu olarak ele alan çalıĢmalara hala ihtiyacın 

olduğu söylenebilir. Bu çalıĢmanın bu alandaki ihtiyacı bir nebze gidereceği 

umulmaktadır. Konuya iliĢkin literatürde rastlanan tüm çalıĢmalar, tezin ikinci 

bölümünde, “literatür özeti” baĢlığı altında ayrıca değerlendirilmiĢtir. 

Bu amaçla çalıĢmada, hem bilimsel çalıĢmalar, hem de ulusal veya uluslararası 

resmi kurum veya sivil kuruluĢların yapmıĢ olduğu çalıĢmalar bir araya getirilerek 

detaylı bir Ģekilde incelenmiĢtir. Böylece okuyucu, küresel iklim değiĢikliği ile ilgili 

olarak, “neden?”, “nasıl”, “ne kadar?”, “ne olacak” gibi sorulara cevap bulabilecek ve 

problemin çözümü ve/veya adaptasyon süreci hakkında bir fikir sahibi olabilecektir. 

Bunun yanı sıra, okuyucu, küresel boyutta önlem alındığı takdirde gelecekte nasıl bir 

değiĢimin beklenmesi gerektiğine, , hatta ulusal ve/veya uluslar arası düzeyde 

hükümetlerin gelecek politikalarının nasıl Ģekillenebileceğine dair de öngörülerde 

bulunabilecektir. Bu kapsamda çalıĢmada, iklim değiĢikliğinin olası tüm etkileri ayrı 

ayrı sınıflandırılmıĢ, iklim değiĢikliğini önleme, iklim değiĢikliğine uyum ve gelecek 
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öngörüleri üzerinde yapılmıĢ ve güncel literatürde yer almıĢ birçok çalıĢma 

değerlendirilmiĢ ve detaylı analizler yapılmıĢtır.  

Ancak her çalıĢmanın olduğu gibi bu çalıĢmanın da bazı kısıtları mevcuttur. 

Literatürde çok fazla çalıĢma olduğundan hepsinin tek tek ele alınıp incelenmesi güçtür. 

Bu yüzden bazı çalıĢmalar sadece sınıflandırmada esas alınmıĢtır. Toprak (2013), ozon 

tabakası, küresel iklim değiĢikliği ve su konusunda yapılmıĢ çalıĢmaları yıllara göre 

sınıflandırmıĢ ve çizelge halinde vermiĢtir (Çizelge 1.1). Bir diğer sınırlama ise küresel 

düzeyde, birbirinden oldukça farklı, hatta birbirinin zıttı olan sayısal verilerin, 

analizlerin, hesaplamaların ve geleceğe yönelik senaryoların literatürde yer alması ve bu 

çalıĢmaların doğru bir Ģekilde değerlendirmesinin güçlüğüdür. Son olarak, küresel iklim 

değiĢikliğinin lokal (bölgesel) etkisini rapor eden çok sayıda çalıĢmanın literatürde yer 

almasıdır. Bu durum doğal olarak çalıĢmaların analizini ve sınıflandırmasını 

zorlaĢtırmaktadır. ÇalıĢmanın kapsamının çok geniĢ olması bir avantaj olmasının 

yanında bazı kısıtları getirmesi açısından aynı zamanda bir dezavantajdır. Benzer 

Ģekilde literatür zenginliği de teze katacağı değer itibari ile bir avantaj olarak 

değerlendirilmekle birlikte yukarıda belirtildiği gibi çok sayıda yayını inceleme güçlüğü 

nedeniyle aynı zamanda bir dezavantajdır.  

Literatür çalıĢması kapsamında, binlerce akademik çalıĢmaya ulaĢılmıĢ,   

bunlardan 500‟ü sınıflandırmaya esas alınarak değerlendirilmiĢ, 395 tanesinin tam metni 

incelenmiĢ, 120 tanesi ise daha yakından incelenmiĢ ve tez kapsamında bu çalıĢmalara 

atıf yapılmıĢtır. 2000 yılından önce yapılmıĢ olan çalıĢmalar daha çok problemin 

varlığına iĢaret etmektedir. Bu yüzden bu çalıĢmalar, problemin ilk kez ne zaman fark 

edildiğini göstermesi ve tanımlanmasına imkân verdiği için önemlidir. Ancak henüz 

problem yeni keĢif edildiği için bu çalıĢmalarda rapor edilen bazı veri ve bilgilerin 

güncelliğini yitirdiği söylenebilir. Daha sonraki çalıĢmalar ise problemin daha doğru 

tanımlanmasında, tüm boyutları ile etki alanının belirlenmesinde ve olası sonuçlarının 

saptanmasında dikkate alınmıĢtır.  
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Çizelge 1.1. Ozon tabakası, küresel iklim değiĢikliği ve su konusunda yayınlanmıĢ SCI çalıĢmaların                   

                     yıllara göre sayıları (Toprak, 2013). 

 

 

1.1. Küresel Ġklim DeğiĢikliğine Neyin Ne Kadar Etkisi Olmaktadır? 

1.1.1. Doğal Etkenler 

1.1.1.1. GüneĢin Etkisi 

ESA bilim adamlarından Paal Brekke; iklim bilimcilerinin uzun yıllardır güneĢ 

beneklerinin 11 yıllık döngüsel hareketini ve güneĢin yüzyıllık süreçler içinde parlaklık 

değiĢimini incelediklerini ifade etmektedir. Bunun sonucunda GüneĢ‟in manyetik alanı 

ve protonlar ile elektronlar biçiminde ortaya çıkan güneĢ rüzgarının, güneĢ sisteminde 

kozmik ıĢımalara karĢı bir kalkan görevinde olduğu belirtilmektedir. GüneĢ‟in değiĢken 

faaliyetleriyle zayıflayabilen bu kalkan, kozmik ıĢımaları geçirmektedir. Kozmik 
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ıĢımaların artıĢı bulutlanmayı beraberinde getirmekte, güneĢten gelen radyasyon oranını 

değiĢtirerek küresel sıcaklık artıĢını meydana getirmektedir (Bilgekoyun, 2013). 

 1.1.1.2. Dünyanın Prezisyon Hareketi 

1930 yılında Sırp araĢtırmacı Milutin Milankoviç, dünyanın güneĢ çevresindeki 

yörüngesinin her doksan beĢ bin yılda biraz daha basıklaĢtığını göstermektedir. Ġlaveten 

her kırk bir bin yılda dünyanın ekseninde doğrusal bir kayma ve her yirmi üç bin yılda 

dairesel bir sapma bulunduğunu da gözler önüne sermiĢtir. Günümüz bilim adamlarının 

büyük bir kısmı, dünyanın bu hareketlerinden dolayı zaman zaman soğuk dönemler 

yaĢandığını ve bu soğuk dönemler içindeyse yüz bin yıllık periyotlarda on bin yıl süreyle 

sıcak dönemler geçirdiğini ifade etmektedir. Bu da küresel ısınmanın doğal 

nedenlerinden birini oluĢturmaktadır (Bilgekoyun, 2013). 

1.1.1.3. El Nino Etkisi 

“Güney salınımı sıcak hareketi” olarak da tanımlanabilen El Niño hareketi, 

1990-1998 yıllarında tropikal doğu Pasifik Okyanusu‟nda deniz yüzeyi sıcaklıklarının 

normalden 2-5º daha yüksek olmasına sebep olmaktadır. Özellikle 1997 ve 1998 

yıllarında yüzey sıcaklıklarının rekor düzeyde seyretmesinde, 1997-1998 El Niño 

hareketlerinin önemli bir etkisinin olduğu kabul edilmektedir. 1998′de meydana gelen El 

Nino bu yılın küresel rekor ısınmasına katkıda bulunan ana etmen olarak 

addedilmektedir (Bilgekoyun, 2013). 

1.1.1.4. Akıntı Sistemleri 

Dünya iklimlerini etkileyen en önemli unsurlardan biri de „taĢıyıcı bant‟ 

denilen okyanus akıntı sistemidir. Dünyadaki tüm ırmakların taĢıdığı suyun 20 katını 

taĢıyan bu akıntı sistemi Ġzlanda yakınlarında soğur ve dibe inmektedir. 

Yön değiĢtiren akıntı güneye Afrika`ya doğru inerek Antarktika yakınında 2 

kola ayrılmaktadır: Birinci kol Avustralya‟nın doğusunda Pasifik Okyanusunun 
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kuzeyine uzanarak yol boyunca ısınmakta ve yüzeye çıkmaktadır. Daha sonra 

A.B.D.‟nin batı kıyılarını izleyerek güneye inmekte ve Avusturalya‟nın kuzeyinden 

geçmektedir. Diğer kol ise Hint okyanusunda bir çember çizmekte; ısınan ve yüzeyden 

akan sular Avusturalya‟nın batısında diğer kola birleĢmekte ve tek bir kol halinde 

Afrika‟nın batısını takiben kuzeye ilerlemektedir. Ġzledikleri yol boyunca suları azalan 

akıntının tuz miktarı artmıĢtır, kuzeye ilerledikçe soğuyarak Ġzlanda yakınlarında dibe 

batar ve sirkülasyon tamamlanmıĢ olur. TaĢıyıcı bant okyanuslar arasında su ve ısı 

alıĢveriĢi sağlar. Bu sistemde Pasifik ve Hint okyanusunun sıcak suları Atlantik`e 

taĢınırken yüzeyden giden akıntının üzerinde hava ısınarak yakınından geçtiği karaların 

iklimini ılımanlaĢtırır. Örneğin kuzey batı Avrupa bu bant sayesinde 10 derece daha 

sıcak olur. Güney yarıkürede yaz mevsiminde Antartika`da eriyen buzların soğuk suları 

dibe çökerek taĢıyıcı banta katılıp kuzeye yönelmektedir. Bundan dolayı Antarktika hem 

soğukluğu hem de taĢıyıcı banta aktardığı soğuk sular nedeniyle dünya iklim sisteminin 

dengesi açısından son derece önemlidir (Bilgekoyun, 2013). 

1.1.2. Fosil Yakıt Yanmasından Meydana Gelen Hava Kirliliği 

 

Hava kirliliği, teknoloji ile birlikte gelen modern yaĢamın yan ürünlerinden 

biridir. Katı, sıvı ve gaz atıkların neden olduğu hava, su ve toprak kirliliği, günümüzde 

yaĢanmakta olan tüm çevresel sorunların baĢında gelmekte ve birçoğunun tetikleyicisi 

olarak mütalaa edilmektedir. Bunlar içinde belki de en kısa zamanda 

etkilenebileceğimiz kirlilik türü hava kirliliğidir. Çünkü nefes almakla baĢlamakta ve 

havadaki kirleticinin konsantrasyonu ve etki grubu hassasiyetine göre etkisini hemen 

gösterebilmektedir (Saral, 2011). 

Temiz ve kirli hava olarak tanımlanan havadaki belli baĢlı bileĢenler. (Çizelge 

1.2)‟de görülmektedir. 
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 Çizelge 1.2.  Kirli atmosfer ile temiz atmosferin karĢılaĢtırılması (Saral, 2011). 

 
 

 

Havanın kirli olduğunu söyleyebilmek için tablodaki kirletici bileĢenlerin 

tamamının birden kirlilik sınırını aĢması gerekmiyor. Herhangi birinin kirlilik sınırını 

aĢması, havanın o kirletici bakımından kirli olduğu anlamına gelir. 

Hava kirliliğinin daha teknik tarifi ise „„hava kirleticilerinin, canlıların (insan, 

hayvan ve bitkiler) sağlığı üzerinde etkiler oluĢturacak miktarda (konsantrasyon) ve 

sürede havada bulunması‟‟ Ģeklindedir. Bu tanımda da bir veya birden fazla kirleticinin 

bir arada bulunması söz konusudur. Bu tanım gereği, havanın kirli olduğunu 

söyleyebilmek için, kirleticinin zararlı olabilecek miktarda ve etkisinin ortaya 

çıkabileceği kadar uzun sürede havada bulunması gerekmektedir. O halde, kirli havayı 

kısa sürede solumak zarar vermiyorsa teknik olarak hava kirliliğinden bahsetmeyiz. 

ġunu da belirtmek gerekir ki; zararın ortaya çıkabilmesi, kirli havaya maruz kalanın 

hassasiyeti ile de iliĢkilidir. Tanımda bahsedilen miktar ve süre, yaĢlılar, hastalar ve 

çocuklar için sağlıklı kiĢilere göre daha düĢük seviyelerdedir (Saral, 2011). 

Hava kirliliği seviyesi veya hava kalitesi düzeyi, Hava Kalitesi Ġndeksi (HKĠ) 

olarak belirtilen bir ölçekle gösterilir. (Çizelge 1.3)‟te gösterilen bu ölçek renk 

skalasıyla görselleĢtirilip geniĢ halk kitlelerinin anlayabileceği hale getirilmiĢtir. 
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 Çizelge 1.3. Hava Kalitesi Ġndeksi ölçekleri ve ilgili renkleri (Saral, 2011). 

 
 

 

Kirleticiler, 4 sınıfta gruplandırılabilir (Varınca ve ark., 2008). Bunlar; 

 

 Gaz Kirleticiler (SO2, NOx ,CO, O3, VOC(uçucu organik bileĢik))  

 Kalıcı organik kirleticiler 

 Ağır metaller (KurĢun, Cıva, Kadmiyum, Nikel vb.) 

 Partiküler Madde (PM) 

 

Hava kirleticileri, genel olarak hava kirliliğine sebep olurlar. Ancak hava 

kirliliğiyle zincirleme Ģekilde birçok soruna neden olurlar. Bunların en genel gösterimi 

(Çizelge 1.4)‟te gösterilmiĢtir. 
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 Çizelge 1.4. Hava kirliliğinin neticeleri (Varınca ve ark., 2008). 

 

 

 

1.2. Küresel Ġklim DeğiĢikliği, Küresel Isınma Nedir? 

 

Ġklim değiĢikliği, BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi 

(UNFCCC)‟de „„karĢılaĢtırılabilir bir zaman periyodunda gözlenen doğal iklim 

değiĢikliğine ek olarak doğrudan ya da dolaylı olarak küresel atmosferin bileĢimini 

bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde oluĢan bir değiĢiklik‟‟ Ģeklinde 

tanımlanmıĢtır. Bu tanımda “insan etkinlikleri sonucunda” dendiği için “insan 

müdahalesi sonucu değilse küresel iklim değiĢikliği sayılmaz mı?” Ģeklinde itiraz 

edilebilir. Bu nedenle daha genel bir yaklaĢımla iklim değiĢikliği, nedeni ne olursa olsun 

iklim koĢullarındaki büyük ölçekli (küresel) ve önemli yerel etkileri bulunan, uzun 

sureli ve yavaĢ geliĢen değiĢiklikler Ģeklinde tanımlanabilir (Varınca ve ark., 2008). 

Atmosfer, güneĢten gelen görünür ıĢınların onda dokuzunun yeryüzüne geçiĢini 

engellemez. Yeryüzüne ulaĢan bu ıĢınlar da yeryüzünü ısıtır. Gelen ıĢınlarla ısınan 

dünya dev bir radyatör gibi davranmaya baĢlar. Ancak bu ısıyı güneĢin yaydığı Ģekilde 

tüm dalga boylarında yayamaz; yalnızca kızılötesi ıĢınlar Ģeklinde yayabilir. Çünkü 

atmosferdeki sera gazları olarak bilinen gazlar (CO2, H2O, CH4, SO2, CO, NO2, CFCs 

gazları ve PM10 vd.) bu ıĢınları soğurur, sonra da yüzeye doğru yansıtır. Bu yüzden 

yüzeyden yayılan bu ıĢınların yalnızca küçük bir bölümü uzaya geri gidebilir. Böylece 

Dünya‟nın yüzeyi ve troposfer olması gerekenden daha sıcak olur. Bu olay GüneĢ 
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ıĢınlarıyla ısınan ama içindeki ısıyı dıĢarıya bırakmayan seraları andırır ve bu nedenle 

doğal sera etkisi olarak bilinir (Varınca ve ark., 2008). Sera etkisinin Ģematik gösterimi 

(ġekil 1.1)‟de gösterilmiĢtir. 

Dengeli bir sera etkisinin Dünya‟daki yaĢam için büyük bir önemi vardır. 

Çünkü dünyayı sıcak ve yaĢanabilir kılar. Bu etki olmasaydı yeryüzünde ortalama 

sıcaklık -18 
o
C  civarında olurdu. Tıpkı Mars‟takine benzer bir durum. Diğer taraftan 

Ģiddetli bir sera etkisi de Dünya‟yı çok sıcak bir gezegen yapabilir; tıpkı Venüs gibi. 

Sera etkisinin Dünya‟yı olduğundan daha sıcak yapmasının yalnızca insan için değil tüm 

canlı türleri için yaĢamsal önemi vardır (Varınca ve ark., 2008). Ve her kesimden insanı, 

her meslek grubundan uzmanı ilgilendiren küresel bir sorundur. Bunun önemini anlayan 

uluslararası toplum ve ülkeler 1992 yılında Rio‟da bir araya gelip BirleĢmiĢ Milletler 

Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesini (UNFCCC), bu sözleĢme kapsamında da 1997 

yılında KYOTO Protokolü‟nü imzalamıĢlardır (Arıkan ve Özsoy, 2008). Bu sözleĢme 

ve protokol, küresel ortalama sıcaklıklardaki artımı en fazla 2 
o
C‟de sınırlandırma için 

bir dizi tedbir ile beraber ülkelere sera gazlarının yayılımını önleyici ciddi ekonomik 

yaptırımları hayata geçirmeye çalıĢmaktadır.  

 

  

 ġekil 1.1. Sera etkisinin Ģematik gösterimi (Uslu, 2013). 
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Dünyamız maksimum 2 
o
C‟ye kadar, küresel ortalama sıcaklık artıĢlarını bir 

Ģekilde tolere edebilmektedir. Ancak 2 
o
C‟den sonra telafisi mümkün olmayan hayati 

problemler açığa çıkmaktadır. Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli‟nde (IPCC) 

küresel ortalama sıcaklıkların çeĢitli senaryolarla gelecek öngörüleri yapılmıĢtır. Bu 

senaryolardan en iyimser ve en kötümser olanları dikkate alındığında, 2100 yılı sonu 

itibariyle küresel ortalama sıcaklıkların sanayi devrimi öncesiyle karĢılaĢtırıldığında 

(ġekil 1.2)‟de de görüldüğü gibi 2.7 ile 5.8 
o
C artabileceği öngörülmektedir (IPCC, 

2007). 

 

 
 

            ġekil 1.2. ÇeĢitli senaryolara göre küresel ortalama sıcaklıklarda öngörülen artıĢlar 

                             (IPCC, 2007). 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Bu bölümde, iklim değiĢikliği konusunda daha önce yazılmıĢ önemli ve bu 

tezin konusu ile ilgili ulusal ve uluslar arası düzeyde yapılmıĢ çalıĢmaların özeti 

verilmiĢtir. Ancak bu teze neden ihtiyaç duyulduğu, bu güne değin yapılmıĢ 

çalıĢmalardan farklılıklarının ne olduğu gibi sorulara diğer bölümlerde yanıt verilmiĢtir. 

 

2.1. BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (BMĠDÇS)   

 

21 Mart 1994 tarihinde yürürlüğe giren BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği 

Çerçeve SözleĢmesi (BMĠDÇS), sürdürülebilir kalkınmanın kurumsal çerçevesini 

oluĢturan en önemli yapıtaĢları arasında yer almaktadır (UNFCCC, 1992). Bu sözleĢme 

aslında 1992 yılında Rio Zirvesi‟nde imza altına alınan Biyolojik ÇeĢitlilik ve ÇölleĢme 

ile Mücadele SözleĢmesi‟nin bir çıktısı olarak değerlendirilebilir. Bu yüzden bu iki 

sözleĢme „„Rio SözleĢmeleri‟‟ olarak adlandırılmaktadır. 

BMĠDÇS‟te küresel problemin nedenlerinin ve atmosferdeki sera gazı 

birikimlerinin nitelik ve nicelik olarak tespit edilmesi ve iklim sistemi üzerindeki 

tehlikeli insan kaynaklı etkinin durdurulması amaçlanmıĢtır. Bu amaçlar doğrultusunda 

tüm taraflar,  ulusal ve bölgesel kalkınma önceliklerini, hedeflerini ve diğer özel 

koĢullarını dikkate alarak bir dizi önlemlerin alınmasını kararlaĢtırmıĢ, bu önlemlerin 

detayları ve ulusal ve ortak sorumlulukları belirlenmiĢtir (UNFCCC, 1992). 

SözleĢmede, “Taraflar Konferansı”nın yapılacağı kabul edilmiĢ, geliĢmiĢlik düzeyine 

göre sorumluluklarını belirlemek üzeretaraf ülkeler Ek-I ve Ek-II ülkeleri olarak 

sınıflandırılmıĢtır. Ek-I ve Ek-II ülkelerinin hangileri olduğu EK-1‟de yer alan Çizelge 

E.1.1‟de verilmiĢtir. SözleĢmenin tamamı 26 madde olup konuyla ilgili “iklim 

değiĢikliği”, “salımlar”, “sera gazları”, “hazne”, “kaynak”, “yutak” ve benzeri teknik 

terimlerin tanımları verilmiĢ, maddeler halinde sözleĢmenin amacı, taraf ülkelerin bu 

amaca ulaĢmak için izleyeceği yol, taraf ülkelerin yükümlülükleri ve diğer bazı 

çekinceler, uyarılar ve dikkate alınması gereken önemli konular açıklanmıĢtır. Burada 

bu maddelerden önemli olanları verilmiĢtir. ĠĢ bu sözleĢme ile taraflar (UNFCCC, 

1992); 
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   Yeryüzü iklimindeki değiĢikliğin ve bunun zararlı etkilerinin insanlığın ortak   

kaygısı olduğu kabul edilmiĢ, 

   Ġnsan faaliyetlerinin atmosferdeki sera gazları yoğunluklarını arttırmakta 

olduğu, bu artıĢların doğal sera etkisini yükselttiği ve bunun yer yüzeyinde ve 

atmosferde ek bir ortalama sıcaklık artıĢına neden olacağı ve eko-sisteme ve 

insanlığa zarar verici etki yapabileceği vurgulanmıĢtır. 

   GeçmiĢteki ve günümüzdeki küresel sera gazı salımında en büyük payın 

geliĢmiĢ ülkelerden kaynaklandığı, geliĢmekte olan ülkelerde kiĢi baĢına 

salımın halen nispeten düĢük olduğu, ancak bu ülkelerin küresel salım payının 

sosyal ve kalkınma gereksinimlerini karĢılamak için artacağı belirtilmiĢtir. 

   SözleĢmede, sera gazları yutakları, “bir sera gazını, bir aerosolü veya bir sera 

gazının oluĢumunda rolü bulunan bir öncü maddeyi atmosferden uzaklaĢtıran 

herhangi bir iĢlem, faaliyet veya mekanizma”,  hazne ise “bir sera gazının veya 

bir sera gazının oluĢumunda rolü bulunan bir öncü maddenin depolandığı iklim 

sisteminin unsuru veya unsurları” olarak tanımlanmıĢtır. Bu iki konseptinkara 

ve deniz ekosistemleri üzerindeki önemli rollerinin farkında olunduğu ifade 

edilmiĢtir. 

   Ġklim değiĢikliğine iliĢkin tahminlerde, özellikle zamanlama, büyüklük ve 

bölgesel model bakımından birçok belirsizliklerin olduğu vurgulanmıĢtır. 

   Ġklim değiĢikliğinin küresel niteliğinin olduğu, tüm ülkelerin ortak fakat farklı 

sorumluluklarına ve sosyal ve ekonomik koĢullarına uygun olarak mümkün 

olan en geniĢ ölçüde iĢbirliği yapmasının ve etkili ve uygun uluslararası çabaya 

katılmasının gerekli olduğu kabul etmiĢlerdir. 

   BirleĢmiĢ Milletler Ġnsan Çevresi Konferansının 16 Haziran 1992‟de 

Stockholm‟de kabul edilen bildirisine atıf yapılmıĢtır. 

   Devletlerin, BirleĢmiĢ Milletler ġartı ve uluslararası hukuk ilkeleri uyarınca 

kendi çevre ve kalkınma politikalarına uygun olarak kaynaklarını kullanma 

hakkına sahip olduğu, ancak ulusal yetki alanındaki ya da kontrolü altındaki 

faaliyetlerinin diğer devletlerde ya da ulusal yetki alanı dıĢında kalan 



 

 

14 
 

bölgelerde çevresel zararları vermemesi için gerekli sorumlulukları 

belirtilmiĢtir. 

   Ġklim değiĢikliği karĢısındaki uluslararası iĢbirliğinde devletlerin hükümranlık 

hakkı ilkesi vurgulanmıĢtır. 

   Devletlerin etkin çevresel mevzuatı yürürlüğe koyarak, çevre alanındaki 

standartlar, yönetim hedefleri ve önceliklerine ait çevre ve kalkınma 

çerçevesini yansıtmaları gerektiği belirtilmiĢtir. Ayrıca bazı ülkeler tarafından 

uygulanan standartların, diğer  ülkeler (özellikle geliĢmekte olanlar) için uygun 

olmayan ve haksız ekonomik ve sosyal külfete neden olabileceği kabul 

edilmiĢtir. 

   BirleĢmiĢ Milletler Çevre ve Kalkınma Konferansı hakkındaki 22 Aralık 1989 

tarih ve 44/228 sayılı ve bugünkü ve gelecek kuĢaklar için küresel iklimin 

korunmasına dair 6 Aralık 1988 tarih, 43/53 sayılı; 22 Aralık 1989 tarih, 

44/207 sayılı; 21 Aralık 1990 tarih, 45/212 sayılı ve 19 Aralık 1991 tarih, 

46/169 sayılı Genel Kurul kararları hükümlerine atıf yapılmıĢtır. 

   Adalarda ve kıyı alanlarda deniz seviyesi yükselmesinin muhtemel zararlı 

etkilerine dair 22 Aralık 1989 tarih, 44/206 sayılı Genel Kurul kararı 

hükümlerine ve ÇölleĢmeyle Mücadele Eylem Planının uygulanmasına dair 19 

Aralık 1989 tarih, 44/172 sayılı Genel Kurul kararı ilgili hükümlerine de atıf 

yapılmıĢtır. 

   Ġkinci Dünya Ġklim Konferansının 7 Kasım 1990‟da kabul edilen Bakanlar 

Bildirisi tekrarlanmıĢtır. 

   Ġklim değiĢikliği hakkında birçok devlet tarafından yapılan değerli çalıĢmaların, 

Dünya Meteoroloji Örgütünün, BirleĢmiĢ Milletler Çevre Programının, 

BirleĢmiĢ Milletlerin diğer organ, örgüt ve kuruluĢlarının olduğu kadar diğer 

uluslararası ve hükümetlerarası organların bilimsel araĢtırma sonuçlarının 

karĢılıklı değiĢtirilmesine ve araĢtırma koordinasyonuna yaptıkları önemli 

katkıların bilincinde olunduğu belirtilmiĢtir. 

   Ġklim değiĢikliğini anlamak ve ele almak için gerekli bilimsel, teknik ve 

ekonomik reflekslere dayan adımların, yeni bulguların ıĢığı altında 
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değerlendirilmesinin çevresel, sosyal ve ekonomik açıdan son derece etkili 

olacağı kabul edilmiĢtir. 

   Ġklim değiĢikliğini ele almak için gerçekleĢtirilecek çeĢitli eylemlerin ekonomik 

olarak gerekli olabilecekleri gibi diğer çevresel sorunların çözümüne de 

yardımcı olabileceği kabul edilmiĢtir. 

   GeliĢmiĢ ülkelerin, sera etkisinin artmasına yapmıĢ oldukları katkıyı da göz 

önünde bulundurarak ve tüm sera gazlarını dikkate alarak, küresel, ulusal ve 

anlaĢma var ise, bölgesel düzeyde kapsamlı bir karĢı stratejiye ilk adım olarak, 

açık öncelikleri temel almak suretiyle, esnek bir yaklaĢımla acilen harekete 

geçmeleri gerektiği kabul edilmiĢtir. 

   Ek olarak, deniz seviyesi kotuna yakın kottaki alan veya kıyıya sahip, kurak ve 

yarı kurak alanları veya sellere, kuraklık ve çölleĢmeye müsait alanları bulunan 

ve hassas dağlık ekosistemlere sahip geliĢme yolundaki ülkelerin iklim 

değiĢikliğinin zararlı etkilerine daha açık oldukları kabul edilmiĢtir. 

   Bu ülkelerin, özellikle ekonomileri fosil yakıt üretimi, kullanımı ve ihracatına 

bağlı olan geliĢme yolundaki ülkelerin, sera gazı salımlarının sınırlandırılması 

için alınan önlemler nedeni ile karĢılaĢacakları sıkıntılar kabul edilmiĢtir. 

   Ġklim değiĢikliğine tepkilerin sosyal ve ekonomik kalkınma ile koordineli 

olması, geliĢme yolundaki ülkelerin sürdürülebilir kalkınmaya ulaĢmak ve 

fakirliği ortadan kaldırmak yönündeki haklı, öncelikli ihtiyaçlarının tamamen 

dikkate alınması gerektiği, aksi halde kalkınma üzerindeki zararlı etkisinin 

kaçınılmaz olacağı kabul edilmiĢtir. 

   Öncelikle geliĢme yolundaki ülkeler olmak üzere, tüm ülkelerin sürdürülebilir 

sosyal ve ekonomik kalkınmaya ulaĢmak için gerekli kaynaklara eriĢmeye ve 

bu hedefe yaklaĢabilmek için enerji tüketimlerini arttırmaya gereksinimleri 

olduğu ve bu gereksinimlerini karĢılarken ekonomik ve sosyal açıdan onları 

karlı kılacak daha etkin enerji kullanımları ve sera gazı salımlarının kontrolü 

imkanlarının dikkate alınacağı kabul edilmiĢtir. 

   Günümüz ve gelecek kuĢaklar için iklim sistemini korumak kararlılığıyla 

anlaĢmaya varılmıĢtır. 
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             BMĠDÇS‟nin, 4. maddesinde  sözleĢmeye taraf ülkelerin yükümlülükleri aĢağı- 

             daki Ģekilde belirtilmiĢtir (UNFCCC, 1992). 

1.   Tüm taraflar, kendi ortak veya bireysel sorumluluklarını, özgün ve ulusal veya 

bölgesel kalkınma önceliklerini, hedeflerini ve koĢullarını dikkate alarak: 

a)   Taraflar Konferansınca uygun bulunacak karĢılaĢtırılabilir yöntemler 

kullanarak,      Montreal Protokolü ile denetlenmeyen insan kaynaklı tüm sera 

gazlarının kaynaklarca salımı ve yutaklarca uzaklaĢtırılmasına iliĢkin ulusal 

envanteri, 12‟nci madde uyarınca geliĢtirecek, dönemler itibariyle 

güncelleĢtirecek, yayınlayacak ve Taraflar konferansına sunmak üzere hazır 

bulunduracaklardır. 

b)   Montreal Protokolü ile denetlenmeyen insan kaynaklı tüm sera gazlarının 

kaynaklarca salımı ve yutaklarca uzaklaĢtırılmasını ele alarak, iklim 

değiĢikliğini azaltacak önlemleri oluĢturacak, uygulayacak, yayınlayacak ve 

düzenli olarak güncelleyecektir. 

c)   Enerji, ulaĢtırma, sanayi, tarım, ormancılık ve atık yönetimi sektörleri dahil, 

tüm ilgili sektörlerde, Montreal Protokolü ile denetlenmeyen insan kaynaklı 

sera gazı salımlarını kontrol eden, azaltan veya önleyen uygulama ve iĢlemlerin 

teĢvik ve geliĢtirilmesinde, uygulanmasında ve teknoloji transferi dahil 

yayılmasında iĢbirliği yapacaktır. 

d)   Sürdürülebilir yönetimi ve biyolojik kütleyi, ormanları ve okyanusları ve diğer 

kara, kıyı ve deniz ekosistemlerini de içerecek Ģekilde, Montreal Protokolü ile 

denetlenmeyen tüm sera gazı yutak ve haznelerinin korunmasını ve takviyesini 

iĢbirliği halinde teĢvik edecektir. 

e)   Ġklim değiĢikliği etkilerine uyum hazırlığında iĢbirliği yapacak, kıyı kuĢağı 

yönetimi, su kaynakları, tarım ve özellikle Afrika‟daki gibi kuraklık, çölleĢme 

ve sellerden etkilenen alanların korunması ve iyileĢtirilmesi için uygun ve 

birleĢik planlar hazırlayacak ve geliĢtireceklerdir. 

f)   Ġklim değiĢikliğini azaltmak ve değiĢikliğe uyum sağlamak için alınan önlemler 

ve uygulanan projelerin ekonomi, halk sağlığı ve çevre kalitesi üzerinde zararlı 

etkilerini en aza indirmek amacıyla uygun yöntemler uygulanarak iklim 

değiĢikliği hakkındaki düĢüncelerini kendi sosyal, ekonomik ve çevresel 
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politikalar ve eylemleri çerçevesinde mümkün olan en geniĢ ölçüde 

değerlendirecektir. Örneğin ulusal düzeyde hazırlanacak etki 

değerlendirmeleriyle bunu yapmak mümkündür. 

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

sistematik gözlem ve çeĢitli karĢı stratejilerin ekonomik ve sosyal sonuçlarını 

ve iklim değiĢikliğinin nedenleri, etkileri, önemi ve zamanlaması konusunda 

mevcut belirsizlikleri daha iyi anlamak, azaltmak ya da ortadan kaldırmak 

amacıyla veri arĢivlerinin geliĢtirilmesine destek verecek ve iĢbirliği 

yapacaktır. 

h)   Ġklim değiĢikliği ile ilgili öğretim, eğitim ve kamu bilinci oluĢturmada ve 

hükümet dıĢı kuruluĢlar da dâhil olmak üzere bu iĢleme en geniĢ katılımı 

sağlamak için iĢbirliği yapacak ve Taraflar Konferansına iletecektir. 

2.   Taraflardan geliĢmiĢ ülkeler ve Ek-I‟de yer alan diğer taraflar aĢağıdaki 

hususları yerine getireceklerini kabul ederler: 

a)   Taraflardan her biri, insan kaynaklı sera gazı salımlarını sınırlandırarak ve sera 

gazı yutaklarını ve haznelerini koruyarak ve geliĢtirerek iklim değiĢikliğini 

azaltmak için ulusal politikalar benimseyecekler ve uygun önlemler 

alacaklardır. Bu politika ve önlemler, sözleĢmenin amacına uygun olarak 

geliĢmiĢ ülkelerin insan kaynaklı salımlarının uzun vadeli eğilimlerini 

değiĢtirmede öncü rol oynayacaklarını gösterecek, içinde bulunduğumuz on 

yılın sonunda karbondioksit ve Montreal Protokolü ile kontrol edilmeyen diğer 

sera gazlarının insan kaynaklı salımlarının daha önceki seviyelerine geri 

çekilmesine katkı sunacaktır. Tarafların baĢlangıç noktalarındaki ve 

yaklaĢımlarındaki, ekonomik yapı ve kaynak temellerindeki, kuvvetli ve 

sürdürülebilir kalkınmayı devam ettirmeye olan ihtiyaçları, ellerindeki 

teknolojilere olan ihtiyaçları, ellerindeki teknolojilere iliĢkin farklılıkları ile 

diğer bağımsız koĢulları dikkate alınacaktır. Taraflar bu tür politika ve 

önlemleri diğer taraflarla ortaklaĢa uygulayabilecek ve sözleĢmenin, özellikle 

bu alt paragrafın amacının yerine getirilmesine katkıda bulunmakta diğer 

taraflara yardım edebilecektir. 
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b)   Bu yöndeki geliĢmeyi desteklemek amacıyla, tarafların her biri sözleĢmenin 

kendisi açısından yürürlüğe girmesinden itibaren altı ay içerisinde ve daha 

sonra aĢamalı olarak ve 12. madde uyarınca, yukarıdaki (a) alt paragrafında 

belirtilen politikalarına ve önlemlerine iliĢkin ve karbondioksit ve Montreal 

Protokolü ile denetlenmeyen diğer sera gazlarının insan kaynaklı salımlarının 

ayrı ayrı veya ortak olarak 1990 yılı seviyesine çekilmesi amacı ile alt paragraf 

(a)‟da belirtilen dönemde Montreal Protokolü ile denetlenmeyen sera gazlarının 

beklenen insan kaynaklı salımı ve yutaklar tarafından uzaklaĢtırılması hakkında 

ayrıntılı bilgi vereceklerdir. 

Bu bilgi 7. madde uyarınca taraflar konferansının ilk oturumunda ve daha sonra   

aĢamalı olarak gözden geçirilecektir. 

c)   Kaynaklardan çıkan sera gazı salımlarının ve yutaklar vasıtasıyla 

uzaklaĢtırılmalarının yukarıdaki (b) alt paragrafı uyarınca yapılacak 

hesaplamalarının yutakların fiili kapasitesi ve gazların iklim değiĢikliğine 

katkıları dâhil, mümkün olan en iyi bilimsel verilere dayandırılması 

gerekecektir. Taraflar Konferansı ilk oturumunda bu hesaplamalar için en iyi 

yöntemi değerlendirerek kararlaĢtıracak ve daha sonra kontrol edecektir. 

d)   Taraflar Konferansı ilk oturumunda yukarıdaki (a) ve (b) alt paragraflarının 

uygunluğunu gözden geçirecektir. Bu gözden geçirme, ilgili teknik, sosyal ve 

ekonomik bilginin yanı sıra iklim değiĢikliği hakkındaki mevcut en iyi bilimsel 

bilgi ve değerlendirmeler ıĢığında yapılacaktır. 

 

Bu gözden geçirmeye göre, Taraflar Konferansı yukarıdaki (a) ve (b) alt 

paragraflarında değiĢikliği de içerebilecek uygun bir hareket tarzı benimseyebilecektir. 

Taraflar Konferansı ilk oturumunda yukarıdaki (a) alt paragrafında belirtilen ortak 

uygulamaya iliĢkin kıstaslar hakkında kararlar alacaktır. Alt paragraflar (a) ve (b)‟nin 

ikinci bir gözden geçiriliĢi en geç 31 Aralık 1998‟den önce yapılacak, daha sonra ise, 

sözleĢmenin amacı yerine getirilinceye kadar, Taraflar Konferansınca kararlaĢtırılacak 

dönemlerde düzenli olarak gözden geçirilecektir. 

 

e)   Bu taraflardan her biri: 
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   Diğer taraflarla, sözleĢmenin amacının yerine getirilmesi için geliĢtirilen uygun 

ekonomik ve idari araçların koordinasyonunu sağlayacak ve 

   Montreal protokolü ile denetlenmeyen insan kaynaklı sera gazlarının daha 

yüksek seviyelere ulaĢmasına yol açan faaliyetleri destekleyici politikalar ve 

uygulamaları belirleyip dönemsel olarak değerlendireceklerdir. 

f)   Taraflar Konferansı,  Ek-I ve Ek-II‟deki listelere gerekebilecek değiĢiklikleri 

getirmek konusunda karar almak amacıyla, mevcut bilgiyi, ilgili tarafın 

onayıyla, 31 Aralık 1998‟den geç olmamak üzere gözden geçirecektir. 

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

belgesinde veya daha sonra herhangi bir zaman Depoziter‟e, yukarıdaki (a) 

veya (b) alt paragrafları ile bağlı kalmak istediğini bildirebilir.  Depoziter diğer 

imzacıları ve tarafları bu bildirimden haberdar edecektir. 

3.   GeliĢmiĢ ülke tarafları ve Ek-II‟deki diğer geliĢmiĢ taraflar,  geliĢme yolundaki 

ülke taraflarının 12. maddenin birinci paragrafında üstlendikleri yükümlülükleri 

yerine getirirken ortaya çıkan ortak mutabakatla üzerinde görüĢ birliğine 

varılmıĢ tüm masrafların karĢılanması için yeni ve ek malî kaynakları 

sağlayacaktır. GeliĢmiĢ ülke tarafları aynı zamanda, geliĢme yolundaki ülke 

taraflarının bu maddenin birinci paragrafı kapsamındaki önlemlerin 

uygulanmasının gerektirdiği,  geliĢme yolundaki bir tarafla,  11. maddede atıfta 

bulunulan uluslararası kuruluĢ veya kuruluĢlar arasında bu maddeye uygun 

olarak üzerinde anlaĢmaya varılan,  malî kaynakları, teknoloji transferi de 

dâhil,  karĢılayacaklardır.  Bu yükümlülüklerin uygulanması, fon akıĢındaki 

yeterlilik ve öngörülebilirlik ihtiyacını ve geliĢmiĢ ülkeler arasında uygun yük 

paylaĢımının önemini dikkate alacaktır. 

4.   GeliĢmiĢ ülke tarafları ve Ek-II‟de yer alan diğer geliĢmiĢ taraflar, iklim 

değiĢikliğinin zararlı etkilerine en fazla açık, geliĢme yolundaki ülkelerin bu 

zararlı etkilere uyum sağlamak için yapacakları masrafların karĢılanmasına 

yardım edeceklerdir. 

5.   GeliĢmiĢ ülke tarafları ve Ek-II‟de yer alan diğer geliĢmiĢ taraflar, diğer, 

özellikle geliĢme yolundaki ülke taraflarına sözleĢme hükümlerini 

uygulayabilmelerini sağlayabilmeleri için  çevreye uyumlu teknolojiler ve bilgi 
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transferi veya bunlara eriĢilmesini sağlamak için uygun görülecek destek, 

kolaylık ve finansman önlemlerini sağlayacaklardır. Bu süreçte, geliĢmiĢ ülke 

tarafları, geliĢme yolundaki ülke taraflarının yerel kapasitelerinin ve 

teknolojilerinin geliĢtirilmesini ve güçlendirilmesini destekleyeceklerdir. Bunu 

yapabilecek durumdaki diğer taraflar ve örgütler de bu tür teknolojilerin 

transferinin kolaylaĢtırılmasında yardımcı olabileceklerdir. 

6.   Taraflar Konferansınca,  piyasa  ekonomisine  geçiĢ  sürecinde  bulunan  Ek-

I‟de yer  alan  taraflara,  Montreal  Protokolü  ile  denetlenmeyen  sera  

gazlarının  insan kaynaklı  salımlarının  tarihi  seviyelerinin,  bir  referans  

olarak  seçilmesinin  dikkate alınması  dahil,  bu  tarafların  iklim  değiĢikliği  

konusuna  eğilebilme  kabiliyetlerini kuvvetlendirmek  amacıyla,  yukarıdaki  

ikinci  paragraftaki  yükümlülüklerinin uygulanmasında belli bir dereceye kadar 

kolaylık tanınacaktır. 

7.   GeliĢme yolundaki taraf ülkelerin sözleĢmeden doğan yükümlülüklerini yerine 

getirmelerindeki baĢarı derecesi, geliĢmiĢ taraf ülkelerin sözleĢme 

kapsamındaki mali kaynaklar ve teknoloji transferine dair yükümlülüklerini 

yerine getirmedeki etkinliğe bağlı olarak, ekonomik ve sosyal kalkınma ve 

fakirliğin ortadan kaldırılmasının geliĢme yolundaki taraf ülkeler  açısından 

birinci ve en önemli öncelik olduğu tümüyle dikkate alınacaktır. 

8.   Taraflar,  bu maddedeki yükümlülüklerin uygulanmasında, geliĢme yolundaki 

taraf ülkelerin  iklim değiĢikliğinin zararlı etkilerinden ve/veya karĢı 

önlemlerin alınmasından kaynaklanan özgün  gereksinimlerini  ve  endiĢelerini  

karĢılamak  için malî kaynak, sigorta ve teknoloji transferi sağlamayla iliĢkili 

giriĢimleri de içerecek Ģekilde, sözleĢme kapsamında hangi uygulamaların 

gerekli olduğunu, baĢta aĢağıda belirtilen özellikleri haiz ülkelere iliĢkin olmak 

üzere tümüyle göz önünde bulunduracaklardır: 

 

a)   Küçük ada ülkeleri, 

b)   Alçak konumlu kıyı alanları bulunan ülkeler, 

c)   Kurak ve yarı-kurak alanları, ormanlaĢtırılmıĢ alanları ve orman çürümesine 

karĢı hassas alanları olan ülkeler,      
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d)   Doğal afetlere açık alanları bulunan ülkeler, 

e)   Kuraklığa ve çölleĢmeye karĢı hassas alanları bulunan ülkeler, 

f)   Yüksek kentsel atmosfer kirliliğine sahip alanları bulunan ülkeler, 

g)   Dağlık ekosistemler dâhil, hassas ekosistem alanları bulunan ülkeler,   

h)   Ekonomileri, büyük ölçüde fosil yakıtların üretiminden, iĢlenmesinden,                          

ihracatından ve/veya tüketiminden ve fosil yakıtlarla iliĢkili enerji-yoğun 

ürünlerden gelen gelire bağımlı ülkeler ve 

i)   Denize çıkıĢı olmayan ve transit ülkeler; 

 

Bunların dıĢında, Taraflar Konferansı, gerektiği ölçüde bu paragrafla ilgili 

uygulamalar yapabilir (UNFCCC, 1992). 

9.   Taraflar, teknoloji finansmanı ve transferiyle ilgili eylemlerinde, en az                    

geliĢmiĢ ülkelerin özgün ihtiyaç ve durumlarını tümüyle dikkate alacaktır. 

10. Taraflar, 10‟uncu madde uyarınca, sözleĢmenin yükümlülüklerini yerine 

getirirken tarafların, özellikle ekonomileri iklim değiĢikliğine karĢı önlemlerin 

uygulanmasının olumsuz etkilerine karĢı hassas geliĢme yolundaki taraf 

ülkelerin durumlarını dikkate alacaktır. Bu özellikle, ekonomileri büyük ölçüde 

fosil yakıtların üretimine, iĢlenmesine,  ihracatına ve/veya fosil yakıtlarla 

iliĢkili enerji yoğun ürünlerin tüketimine bağımlı bulunan ve/veya fosil yakıt 

kullanıp, diğer alternatiflere dönüĢümde ciddi güçlükleri bulunan taraflar için 

geçerlidir. 

 

2.2. BMĠDÇS Kapsamında Hazırlanan Kyoto Protokolü 

 

1997 yılında Kyoto‟da gerçekleĢtirilen BMĠDÇS III. Taraflar Konferansı‟nda 

kabul    edilen Kyoto Protokolü, sözleĢmenin nihai amacına ulaĢması için kurgulanan ilk 

somut adım olarak 16 ġubat 2005 tarihinde yürürlüğe girmiĢtir. Protokol BMĠDÇS‟e 

yönelik hazırlandığı için problem, amaç konusunda ve daha birçok maddede BMĠDÇS 

ile benzerlikler görülmektedir. Ortak olan maddeleri tekrar yazmak yerine Kyoto‟nun 

sözleĢme‟den farklı yanlarını belirtmek daha uygun olur. Bu farklar [(Kyoto Protocol, 

1997), (Arıkan, 2006)]; 
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1.   BMĠDÇS, tüm iklim görüĢmelerinin temel metnidir. Kyoto protokolünün 

sadece I. Dönemi (2008-2012) için yükümlülükler tanımlıdır. 2005 yılından 

itibaren 2012 sonrası dönem için (süre, yükümlülük oranları, ülkeler) yeni 

görüĢmeler baĢlayıp, yeni ittifaklar kurulabilecektir. 

2.   BMĠDÇS‟de, sera gazları tanımlanmamaktadır. Kyoto‟da protokol kapsamında 

azaltılması hedeflenen gazlar (CO2, CH4, N2O, PFC, HFC, SF6) Ek-A 

listesinde belirtilmiĢtir. 

3.   BMĠDÇS‟in yürürlüğe girmesi için 50 ülkenin taraf olması yeterlidir. 

Protokol‟ün yürürlüğe girmesi için, 55 ülkenin taraf olması ve bu ülkelerin 

toplam salımlarının bütün salımların %55‟ini aĢması gereklidir. 

4.   BMĠDÇS‟de sadece ana sektörler (enerji, sanayi, ulaĢtırma, tarım, atık, 

ormancılık) belirlenmiĢtir. Protokol‟de salımların sınırlandırılması kapsamında 

ele alınacak alt sektörler tanımlanmıĢtır (Ek-A). Dolayısıyla bazı alt sektörler 

kapsam dıĢına alınmıĢtır (örneğin uluslararası sivil havacılıktan kaynaklanan 

salımlar). 

5.   Kyoto‟da önlemler ve uygulanacak politikalar daha ayrıntılı açıklanmıĢ.  

6.   Protokolde problemin çözümünde, Temiz Kalkınma Mekanizması (CDM), 

Ortak Yürütme (JI), Salım Ticareti (ET) gibi esneklik düzenekleri 

getirilmektedir. Esneklik düzenekleri, (Çizelge 2.11)‟de ayrıca verilmiĢtir.  

7.   BMĠDÇS‟de, esneklik kuralları sadece belli ülkeler (geçiĢ ekonomisi ülkeleri) 

için geçerlidir. Protokolde, tüm taraf ülkeler kurallarına uymak kaydıyla 

esneklik düzeneklerine katılabilirler. 

8.   BMĠDÇS‟de, Taraflar Konferansı‟nda kabul edilen bir değiĢiklik, ülkeler 6 ay 

içerisinde itiraz etmezse yürürlüğe girer. Protokolde ise, değiĢikliğin yürürlüğe 

girebilmesi için taraf ülkelerin ¾‟ünün onaylaması gereklidir. 

9.   SözleĢmede, Ek-I taraflarının 2000 yılında sera gazlarının salımlarının 1990 yılı 

düzeyine indirmesi hedefi sadece iyi niyet düzeyindedir. BMĠDÇS‟ten farklı 

olarak, Kyoto‟da Ek-I tarafları I. dönem için (2008-2012) somut 

sayısallaĢtırılmıĢ hedefler almıĢtır. Her bir EK-I ülkesinin sayısal sera gazı 

salım azaltım hedefi Ek-B listesinde belirtilmiĢtir. 



 

 

23 
 

10. BMĠDÇS‟te ülkeler arası ayrım için tek kriter, OECD üyeliği ve 

sanayileĢmiĢlik düzeyi iken, Kyoto‟da Ek-I listesindeki her ülke müzakereler 

yoluyla kendisi için Ek-B listesinde farklı bir yükümlülük belirleyebilecektir. 

Protokolde, sera gazları ve alt sektörler Ek-A listesinde, sayısallaĢtırılmıĢ salım 

sınırlandırma ve azaltım yükümlülükleri Ek-B listesinde belirlenmiĢtir. Ek-A 

ve Ek-B listeleri EK-2’de yer alan Çizelge E.2.1 ve Çizelge E.2.2‟de 

verilmiĢtir.  

11. SözleĢmenin yaptırım gücü zayıftır. Protokolde hedeflere ulaĢılamaması 

halinde, sonraki dönemler için geçerli olacak ağır yaptırımlar söz konusudur. 

12. SözleĢme‟de, Ek-I dıĢı ülkelerin yükümlülükleri tanımlanır. Protokol‟de ise, 

Ek-I dıĢı ülkeler için yeni hiçbir yükümlülük getirmez, onlara CDM projelerine 

ev sahipliği hakkı tanınır. 

13. SözleĢme‟de iklim değiĢikliğine uyum konusu sınırlı da olsa dile getirilir. 

Protokol‟de uyum konusu hiçbir Ģekilde ele alınmaz. 

14. BMĠDÇS‟in karar alma ve uygulama organları vardır. Protokol‟de ek olarak 

yaptırım gücüne sahip Uygunluk Komitesi tanımlanmıĢtır. 

Protokolde kullanılmıĢ tanımlar ayrıca kısaltmalar kısmında açıklanmıĢtır. 

 

 

2.3. Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli (IPCC) 

 

BirleĢmiĢ Milletlerin himayesinde, iklim değiĢiklikleri konusunda ülkeler 

arasında bir fikir birliği oluĢturmak amacı ile hükümetlerarası bir panel  periyodik 

olarak düzenlenmektedir. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) veya 

Türkçe olarak Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli olarak bilinen bu panel aracılığı 

ile ülkeler arasında küresel ısınma ve iklim değiĢiklikleri hususunda bir uyum 

sağlanması ümit edilmiĢ ise de Ģimdiye kadar dört kez yayımlanan raporlarında tam bir 

anlaĢma temin edilememiĢtir. Her ülkenin çıkarının diğerlerini çok yakından 

ilgilendiriyor olması bunun en büyük nedenidir. Bu sebeple, ülkeler arasında bir tür 

çıkar çatıĢması yaĢanmaktadır (Taner, 2007). Diğer bir nedeni ise iklim değiĢiklikleri ile 

ortaya çıkan açık ve kesin kanıtlara rağmen gelecek yıllarda sıcaklıklarda ve doğa 

olaylarında gözlenecek değiĢimlerin tahmin edilmesinin giderek olanaksız hale gelecek 
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olmasıdır. Kuzey Atlantik‟te meydana gelen kasırgaların Ģiddetlerinin tahmin 

edilememesi buna bir örnek olarak verilebilir. 2004 ve 2005 yıllarında oluĢan 

kasırgaların, tufanlara varan derecede çok Ģiddetli meydana gelmesine rağmen 2006‟da 

böyle bir durum yaĢanmamıĢ olması ise tahminlerin ne kadar güç ve karmaĢık olduğunu 

kanıtlamaktadır. 

Küresel ısınmanın neden olduğu iklimsel olaylardan kaynaklanan felaketlerin 

sayısı 1970 ila 1990 yılları arasında üç kat artmıĢtır. 1990‟dan bu yana tabii afetlerdeki 

artıĢ eğilimi sürmektedir. Bunun bir sonucu olarak da can ve mal kaybı hızla 

yükselmektedir. Örneğin sadece 2005 yılındaki maddi hasar 230 milyar dolara 

ulaĢmıĢtır. Ortaya çıkan insan kaybı sayısı da son derece kaygılandırıcı bir düzeye 

yükselmiĢtir. Bu arada zengin ülkelerde oluĢan doğal afetler, küresel finans sistemini de 

ciddi Ģekilde sarsmaktadır. Avrupa‟da yol açtığı maddi hasar da dâhil olmak üzere 

Katrina kasırgasının sigorta Ģirketlerine maliyeti 50 milyar dolar olmuĢtur. Bu durum 

ise, Dünya genelinde sigorta ücretlerinin fahiĢ Ģekilde artmasına neden olmuĢtur (Taner, 

2007). Öte yandan, IPCC raporlarına dair kuĢku ve yoğun muhalefet hala sürmektedir 

[(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)]. Çok Ģiddetli düzeydeki fırtına ve tayfunların sayısındaki artıĢın, iklim 

değiĢikliklerine katkı yaptığı iddia etmektedir (Taner, 2007). Diğer taraftan, konunun 

abartıldığına inanlar da mevcuttur. Örneğin Malarya gibi salgın hastalıkların alarm 

seviyesinde dünyada yaygınlaĢmasının, sıcaklık yükselmelerinden bir baĢka deyiĢle 

küresel ısınmadan çok daha önemli olduğunu iddia edenler bulunmaktadır Bazı 

eleĢtiriler de hükümetlerarası oluĢturulan panelin ekonomisine olan güvensizlikten 

kaynaklanmaktadır (Taner, 2007). 

Küresel iklim değiĢikliği konusunda referans alınan en önemli kaynak olan 

IPCC raporları 5 adet yayınlansa da burada IV. değerlendirme raporu ve son kabul 

edilen ve son bulguları içeren V. değerlendirme raporu özetlenmiĢtir.  
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2.3.1. IPCC IV. Değerlendirme Raporu 

 

Ġklim değiĢiklikleri ile ilgili Hükümetlerarası Panel (IPCC) tarafından 

hazırlanan IV. değerlendirme raporu, 2 ġubat 2007‟de Paris‟te yayımlanmıĢtır. Rapor, 

önemli, çok açık ve tartıĢma götürmez konuları içermektedir. Raporun önemi, BirleĢmiĢ 

Milletlerin yönetiminde kurulan panelin, ülkeler arasında bilimsel düĢüncelere uygun 

Ģekilde bir politik görüĢe önderlik etmesidir. Raporun çok açık olması, bir kısım 

rakamların III. Değerlendirme metninden farklılığına rağmen değiĢimlerin minimum 

düzeyde ve buna karĢılık sonuçlarının da çok daha içerikli bulunmasından 

kaynaklanmaktadır. Son iki rapor arasında dikkat çeken diğer bir farklılık, önceki 

raporda iklimsel değiĢikliklerde insanoğlu “muhtemelen veya olası” sözcüğü ile kısmen 

sorumlu tutulurken, son raporda daha açık biçimde “çok olası” Ģeklinde ifade edilmek 

sureti ile insan kaynaklı nedenler fail gösterilmektedir. Son olarak raporun “tartıĢma 

götürmez” bulunması ise, sayıları az da olsa, iklim değiĢikliklerine muhalefet eden 

kuĢkulu kiĢilerin, bilimsel bulgular karĢısında, bir dereceye kadar mutabık kalmalarıdır. 

Tüm bunlara rağmen, tartıĢmaların çoğunlukla, iklim değiĢikliklerinin etkileri ve 

karĢılığında yapılması gerekli eylem planlarına dair 2007‟nin sonlarına doğru 

yayınlanacak olan iki ek raporda yoğunlaĢması beklenmektedir (Taner, 2007). 

Raporun içeriğinin bir kısmı, Ģimdiye kadar ki değiĢim hızı ile ilgili ayrıntılı 

çalıĢmaları kapsamaktadır. Bu arada, küresel ısınmanın biraz hızlandığı göze 

çarpmaktadır., 1995-2006 dönemini kapsayan 12 yıl, sıcaklıkların resmi olarak kayıtlara 

geçirildiği 1850 yılından bu yana en sıcak 12 yıl olarak kaydedilmiĢtir. Böylece, geçen 

yüzyılda küresel sıcaklıktaki ortalama artıĢ, III. değerlendirme raporunda 0.6 ˚C olarak 

tahmin edilmiĢken, bu tahmin dördüncü raporda 0.74 ˚C olarak revize edilmiĢtir. 

Deniz seviyesindeki yükseliĢ 1961 ila 2003 yılları arasında yılda ortalama 1.8 

mm iken 1993-2003 yılları arasında bu ortalama 3.1 mm olarak tespit edilmiĢtir. 

Rakamlar hala küçük olmakla beraber eğrinin artıĢ Ģekli ya da yukarı doğru olan eğimi 

kaygı vermektedir. Örneğin, IPCC raporunda yayınlanmak üzere, bilimsel araĢtırma 

yazıları için son gönderme tarihlerine verilen sürenin (deadline) sona ermesi nedeni ile 

raporun tartıĢıldığı tarihlerde, Grönland‟daki (Greenland) buzulların erimelerinin 
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hızlanması ile ilgili çok kaygılandırıcı çalıĢmaların bazıları da söz konusu 

müzakerelerin gündemine dâhil edilememiĢtir (Taner, 2007). 

Ġklimsel değiĢikliklere dair bazı eğilimler açıkça gözlenmektedir. Örneğin, 

Kuzey ve Güney Amerika ikliminin daha rutubetli olmasına karĢın Akdeniz ve Güney 

Afrika iklimi gittikçe kuraklaĢmaktadır. Batı rüzgârlarının 1960 yılından bu yana gün 

geçtikçe Ģiddetini artırdığı belirtilmektedir (Taner, 2007). Ayrıca, 1970‟den itibaren 

kuraklıklar yoğun olarak daha geniĢ bir alanda ve uzun süreli görülmektedir. AĢırı 

derecede yağmur ve bundan kaynaklanan sel felaketlerinde artıĢlar da göze 

çarpmaktadır. Son on yıl içinde Kuzey Kutbunda yaz boyunca görülen deniz 

buzullarında yaklaĢık %7‟lik bir azalma dikkat çekmektedir. 

Diğer taraftan değiĢimin beklendiği bazı bölgelerde ise belirgin bir farklılık 

gözlenmemektedir. Örneğin, küresel ısınmaya rağmen Güney Kutbundaki deniz 

buzullarında fark edilir düzeyde artan bir erime gözlenememektedir. Bu durumun, 

bölgeye çok yoğun kar yağıĢından kaynaklandığı belirtilse de (Taner, 2007) bu yorumda 

ciddi bir çeliĢki görülmektedir: Kar yağıĢında bir artıĢın olması bu bölgede ısınmanın 

var olduğunu göstermez. Kar yağıĢında bir değiĢim gözlenmemiĢ olması da yine 

ısınmanın olduğunu göstermez. Kar yağıĢında bir azalma tespit edilmiĢ ise de kar 

erimelerinde fark edilir düzeyde bir artıĢ olmalıydı. 

IPCC‟in IV. değerlendirme raporundaki diğer bir bölümde, iklimlerde 

görülecek değiĢimler hakkında ön tahminler yapılmaktadır. Bu bölümde, iklim 

değiĢikliği konusunda merak ve aynı zamanda da kaygı uyandıran görüĢlere de yer 

verilmektedir. Ayrıca, iklimsel değiĢimlerin mekanizmalarına dair, yeni ve tam olarak 

anlaĢılamayan konulara da açıklık getirilmektedir. Örneğin, küresel boyutta sıcaklıkların 

yükselmesi, ısınmanın artması veya azalmasında rol oynayan geri besleme çevrimleri 

üzerindeki etkileri (feedback effects) tetiklemesi açıklığa kavuĢturulmaktadır. Böylece 

öngörüler azalmakta ve çok daha gerçekçi tahminler yapılabilmektedir. Buna rağmen 

IPCC‟in IV. raporunda 2100 yılına kadar tahmin edilen sıcaklık artıĢı aralığı hala geniĢ 

tutulmakta ve bu aralık, 1.1˚C ila 6.4˚C olarak verilmektedir (Taner, 2007). Oysa daha 

önceki 2001 raporunda bu aralık, 1.4˚C ila 5.8˚C olarak verilmiĢti (IPCC, 2001). Bu 

rakamlarda da ciddi bir çeliĢki görülmektedir. Eğer öngörüler azalıyor ve daha gerçekçi 

tahminler yapılabiliyor ise bu aralığın daha dar olması beklenirdi. Oysa IPCC‟in IV. 
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raporunda bu aralık daha geniĢtir. Taner (2007), tahminlerin daha gerçekçi yapıldığını 

belirtmektedir. Burada bu iddiaya katılmak da güçtür. Nitekim Arıkan ve Özsoy (2008), 

iklim değiĢikliklerine dair karmaĢıklıklar göz önüne alındığı takdirde IPCC‟in sıcaklık 

artıĢları ile ilgili verdiği çok geniĢ aralığın hiçbir Ģekilde ĢaĢırtıcı olmadığını belirtmekte 

ve bu denli büyük aralıkta varsayılan tahminin, iklim değiĢiklikleri konusunda alınacak 

önlemlerin bir değer taĢıyıp taĢımadığı hususundaki tartıĢmalara da zemin hazırladığını 

eklemektedir. 

 

2.3.2. IPCC V. Değerlendirme Raporu 

 

IPCC V. değerlendirme raporunu, politika belirleyicilere yardımcı olmak için 

elde edilen bilimsel veriler ve gözlemler ile gelecek projeksiyonları baĢlıklar halinde 

bölüm bölüm incelenmiĢ ve 27 Eylül 2013‟te yayımlanmıĢtır. 

Küresel iklim değiĢikliğinin bilimsel temellerinin ve iklim değiĢikliğine neden 

olan etkenlerin değerlendirildiği rapor, gözlenen iklim değiĢikliğinin insan nedenli 

olduğunu önceki raporlardan daha net bir kesinlikle ortaya koymaktadır. Rapora göre, 

1951-2010 döneminde küresel sıcaklıklardaki artıĢ, kesin olarak (%95-%100 ihtimalle) 

insan etkinliklerinden kaynaklanmaktadır. 

1901-2011 yılları arasında küresel sıcaklıklarda yaklaĢık 0.9 °C artıĢ 

görüldüğünü ortaya koyan raporda, ortalama yüzey sıcaklıklarının sanayi devrimi 

öncesine göre 2 °C yüksek olduğu son buzul arası dönemde, deniz seviyelerinin 

bugünkünden en az 5 ve en fazla 10 metre daha yüksek olduğu belirtilmektedir. Ġklim 

değiĢikliği ile mücadele için kapsamlı önlemlerin alınmaması durumunda kasırgaların 

ve kuraklıkların artacağının, deniz seviyelerinin yükseleceğinin belirtildiği rapordaki 

öngörüler gerçekleĢirse üç tarafı denizlerle çevrili olan ülkemizin de büyük risk altında 

kalacağının altı çizilmektedir. 

Olumsuzluklardaki bu artıĢ, sera gazı salımlarının iklim sistemi üzerindeki 

etkisindeki bilimsel dayanağın çok güçlendiğini ve yer çekimi ve termodinamik gibi 

temel fizik kurallarının güvenilirlik düzeyine ulaĢtığı anlamına gelmektedir. 

Değerlendirme raporu, yapılan tahminlerin sonuçlarını açıklarken iki ölçüm 

kullanmaktadır: “güvenilirlik” ve “olasılık”. Güvenilirlik, bir açıklama, veri dizisi veya 
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projeksiyonun niteliksel değerlendirilmesindeki bilimsel anlayıĢın derecesini, 

güvenilirlik ise bilimsel kanıtlar hakkındaki kalite, tür ve hemfikirlik düzeyini esas 

almaktadır. Ġklimin nasıl değiĢeceğine iliĢkin düĢük bir güvenilirlik düzeyinin varlığı, 

bu öngörülerin gerçekleĢmeyeceği ve böyle bir durumun, değiĢimin nasıl olacağı 

konusunda yeterli kanıt olamayacağı  anlamına gelmektedir. Raporda, “güvenilirliğin” 

yanı sıra “olasılığa” da yer verilmektedir. Olasılık, bazı bilimsel açıklama veya 

öngörüler hakkındaki bilimsel belirliliğin ölçüsünü ifade etmektedir. Örneğin, “büyük 

ihtimal” olasılıkta en az %90 olarak karĢılık bulmaktadır.  

IPCC istatistik terimler sözlüğüne göre benzer sözlü ifadelerin olasılık 

bilimindeki karĢılığı aĢağıda verilmiĢitr (IPCC, 2013): 

 

Neredeyse kesin: En az yüzde 99 ihtimalle doğru 

Çok büyük olasılıkla: En az yüzde 95 ihtimalle doğru 

Büyük olasılıkla: En az yüzde 90 ihtimalle doğru 

Olasılıkla: En az yüzde 66 ihtimalle doğru 

Yanlıştansa doğrudur: En az yüzde 50 ihtimalle doğru. 

 

             IPCC'nin V. değerlendirme raporunda daha önceki raporlarda kullanılan sera 

gazı salım senaryoları değiĢtirilmiĢtir. Bu raporda bir öncekine göre projeksiyonlar daha 

geniĢ aralıklarda  verilmektedir. 

             IPCC V. değerlendirme raporu, sera gazları salımının azaltılması konusunda 

acil önlemler alınması gerektiğini vurgulamaktadır. Rapordan, sera gazları salımının 

ciddi önlemlerle azaltılması durumunda sıcaklık artıĢının makul ve uyum sağlanabilecek 

seviyelerde kalacağı anlaĢılmaktadır. Eylemsizliğin devam etmesi halinde ise sıcaklık 

artıĢının yıkıcı ve yönetilemez olacağı vurgulanmaktadır. 

IPCC yeni raporunda, buz tabakaları ve deniz seviyesindeki artıĢa da yer 

vermektedir. Buz tabakalarındaki değiĢimin etkisinin belirsizliği nedeni ile 2007 

raporunda bu konuya yer verilmemiĢtir. Son raporda bu konuya da değinilerek buzul 

erimesinin hızlandığı, dolayısıyla deniz seviyesinin yükselmesi üzerindeki etkisinin de 

arttığı iddia edilmektedir. Sonuç olarak, yüzyılın sonunda deniz seviyesinde 

http://www.milliyet.com.tr/muhtemel/
http://www.milliyet.com.tr/yuzde-50/
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gerçekleĢecek artıĢın 1 m olması öngörülmektedir. Oysa IPCC‟in 2007 yılında 

yayınladığı raporda bu rakam 20 cm olarak tahmin edilmiĢtir (IPCC, 2007). 

 

2.3.2.1. Ġklim Sisteminde GözlenmiĢ DeğiĢiklikler 

 

ġekil 2.1, ġekil 2.2, ġekil 2.3, ġekil 2.4, atmosferin ve okyanusun ısındığını, 

kar ve buz miktarının azaldığını, deniz seviyesinin yükseldiğini ve sera gazları 

konsantrasyonlarının arttığını göstermektedir. 1950'den bu yana aĢırı hava ve iklimsel 

olaylarda gözlenen birçok değiĢiklik bu iddiayı desteklemektedir. IPCC‟nin teknik 

terimler sözlüğü ile ifade etmek gerekirse büyük olasılıkla küresel ölçekte soğuk gün ve 

gecelerin sayıları azalmıĢ, sıcak gün ve gecelerin sayısı artmıĢtır. Büyük olasılıkla, 

dünyanın bazı bölgelerindeki sıcak hava dalgalarının sıklığında artıĢ gözlenmiĢtir. 

Olasılıkla kuvvetli yağıĢ olaylarının sayısının arttığı kara alanları bu olayların azaldığı 

kara alanlarından daha geniĢtir (IPCC, 2013). 

 

2.3.2.1.a. Atmosfer 

 

Küresel ortalama yüzey (kara ve okyanus) sıcaklığı verileri, 1901-2012 

döneminde yaklaĢık 0.9 °C' lik bir artıĢ göstermiĢtir. Bu dönem boyunca yerkürenin 

hemen hemen tüm yüzeyi ısınmıĢtır (ġekil.2.1.b). Geçen 30 yıl, küresel ölçekte 

1850'den beri kaydedilen en sıcak ardıĢık 30 yıl, 21'nci yüzyılın ilk 10 yılı ise en sıcak 

10 yıldır (ġekil 2.1.a). 

Paleoklimatolojik dolaylı verilerin analizleri, Kuzey Yarımküre'de 1983-2012 

döneminin büyük olasılıkla son 800 yılın en sıcak 30 yıllık dönemi olduğunu (yüksek 

güvenirlik) ve olasılıkla, son 1400 yılın en sıcak 30 yıllık dönemi olduğunu (orta 

güvenirlik) göstermektedir. 
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                              ġekil 2.1.a. 1850-2012 arasında senelik olarak gözlenmiĢ, küresel olarak  

                                                    ortalaması alınmıĢ, kara ve okyanus yüzey sıcaklığı (IPCC,  

                                                    2013). 

 

 

                             ġekil 2.1.b. 1901-2012 ortalama yüzey sıcaklığında gözlenmiĢ değiĢim  

                                                 (IPCC, 2013). 
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                         ġekil 2.2. Karada yağıĢlarda gözlenmiĢ değiĢikliklerin dünya haritası üzerinde  

                                         görselleĢtirilmesi (IPCC, 2013). 

 

 

2.3.2.1.b. Okyanus 

 

(ġekil 2.3.c), okyanusların atmosfere salınan insan kaynaklı karbonun yaklaĢık 

%30'unu emdiğini ve bu durumun da okyanusların asitlenmesine yol açtığını 

göstermektedir. Bu kapsamda, 1971-2010 döneminde okyanuslarda biriken enerjinin 

%90'dan fazlasının okyanuslarda kendini gösteren küresel ısınma ile bağlantılı olduğu, 

dolayısıyla okyanuslarda tespit edilen küresel ısınmanın iklim sisteminde biriken 

enerjideki artıĢı denetlediği söylenebilir. Yine aynı Ģekilden, üst okyanusun (0-700 m) 

1971-2010 döneminde kesin olarak ve 1870-1971 arasında ise olasılıkla ısındığı 

anlaĢılmaktadır (ġekil 2.3.c).  

 

2.3.2.1.c. Buzul Kara 

 

Grönland ve Antarktik buz kalkanları geçen 20 yıllık dönemde kütle 

kaybetmekte, buzullar (dağ vadi ve takke buzulları, vb.) neredeyse küresel ölçekte 

küçülmeyi sürdürmekte ve Kuzey Kutup deniz buzu ve Kuzey Yarımküre ilkbahar kar 

örtüsü alansal olarak küçülmelerini sürdürmektedir (yüksek güvenirlik) (ġekil 2.3.a ve 

ġekil 2.3.b). 
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                                          ġekil 2.3.a. Kuzey yarım küre bahar kar örtüsünün trendi  

                                                             (IPCC, 2013). 

 

 

 

 

                                           ġekil 2.3.b. Arktik yaz deniz buz alanı trendi (IPCC, 2013). 
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                                        ġekil 2.3.c. Okyanus ısı içeriği üzerinde küresel ortalamadaki  

                                                           değiĢim (IPCC, 2013). 

 

 

 

2.3.2.1.d. Deniz Seviyesi 

 

19. yüzyıl ortasından beri gözlenmiĢ olan deniz düzeyi yükselmesi, önceki iki 

bin yıllık dönemdeki ortalama yükselmesinden  oransal olarak daha  büyüktür (yüksek 

güvenirlik). 1901-2010 döneminde deniz yüzeyi kotu küresel boyutta ortalama olarak 19 

cm [17-21] yükselmiĢtir. Olasılıkla küresel ortalama deniz düzeyi yükselmesini 

sürdürecektir (ġekil 2.3.d). 
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                                  ġekil 2.3.d. Küresel ortalama deniz seviyesi değiĢimi trendi 

                                                            (IPCC, 2013). 

 

 

2.3.2.1.e. Karbon ve Diğer Biyokimyasal Döngüler 

 

Karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve diazotmonoksit (N2O) gazlarının 

atmosferik birikimleri (konsantrasyonları) bugün itibariyle en azından son 800,000 yıllık 

dönemde hiç olmadığı kadar yüksek bir düzeye yükselmiĢtir (IPCC, 2013). 

CO2 birikimleri, temel olarak fosil yakıt yanması ve ikincil olarak net arazi 

kullanımı değiĢikliğinden kaynaklanan salımlar nedeniyle, sanayi öncesi döneme göre 

%40 oranında artmıĢtır. Buna göre küresel boyutta sanayileĢmenin ve dramatik nüfus 

artıĢının son 200 yılda meydana geldiği de dikkate alınırsa anılan gazların atmosferdeki 

oranının artmasında insanoğlunun etkisinin olduğu düĢünülebilir. Bu da sera etkisi olan 

gazlardaki artıĢın %98 (%99) insan etkisi ile meydana geldiğini iddia eden IPCC‟nin 

son raporları (IPCC 2007 ve IPCC 2014) ile çeliĢmemektedir (IPCC, 2013). 

Okyanus asitleĢmesine neden olan antropojenik karbondioksit yayılımının 

yaklaĢık %30‟u  okyanuslar tarafından absorbe edilmiĢtir (ġekil 2.4.a ve ġekil 2.4.b).  
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                                        ġekil 2.4.a. Atmosferik CO2‟nin trendi , (IPCC, 2013). 

 

 

 

 

 

                                          ġekil 2.4.b. Okyanus yüzeyi CO2 ve PH‟ı , (IPCC, 2013). 
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             2.3.2.2. Ġklim DeğiĢiminin Sürücüleri 

 

Ġklim değiĢiminin sürücüleri olarak belirtilen pozitif radyoaktif zorlama yüzey 

ısınması ile, negatif radyoaktif zorlama ise yüzey soğumasına neden olmaktadır. Toplam 

radyoaktif zorlama pozitiftir ve iklim sistemi tarafından enerjinin çekilmesiyle 

sonuçlanmıĢtır. Radyoaktif zorlamaya en büyük katkı, 1750‟den beri CO2‟nin 

atmosferik konsantrasyonundaki artma neden olmaktadır (IPCC, 2013). 

 

2.3.2.3. Ġklim Sistemini Anlama ve Ġklimdeki Son DeğiĢiklikler 

 

Yukarıdaki son alt baĢlıklarda detayları verilen pozitif radyoaktif zorlama, 

sıcaklık baĢta olmak üzere ıĢıma, anormal meteorolojik olaylar, basınç, nem, rüzgâr hızı, 

yağıĢ miktarı, çeĢidi ve zamanlaması, buzul erimesi, deniz suyu seviyesi v.b. birçok 

meteorolojik ve/veya iklim parametrelerindeki değiĢimlerden küresel boyutta iklim 

sisteminde bir değiĢikliğin olduğunu anlamak mümkündür. Sera etkisi olan gazların 

atmosferdeki konsantrasyonu ile yukarıda verilen diğer değiĢimlerle birlikte son 

yüzyıllardaki dramatik nüfus artıĢı ve sanayileĢme süreciyle, fosil yakıtların  

korelasyonundaki değiĢiminde insan etkisinin olduğu söylenebilir. AĢağıdaki alt 

baĢlıklar ile, anılan bu değiĢimin miktarı ve sonuçlarına iliĢkin detaylı bilgiler ve resmi 

raporlara dayanan tespitler verilmiĢtir. 

 

2.3.2.3.a. Ġklim Modellerini Değerlendirme 

 

Özellikle IV. değerlendirme raporu (AR4)„nun yayımlanmasından bu yana 

iklim modellerinin geliĢtirilmesine ciddi bir yönelme olmuĢtur. Bu çalıĢmalar, son 

birkaç on yıldaki gözlenmiĢ kıtasal ölçekteki yüzey sıcaklık ve diğer meteorolojik ve 

iklimsel örneklerini ve bunların istatistik gidiĢlerini modellemektedir. 

 

 

 

 



 

 

37 
 

2.3.2.3.b. Ġklim Sistem Tepkilerinin Belirlenmesi 

 

Yukarıda sözü edilen deniz suyu seviyesindeki yükselme, kar ve buz 

erimelerinde, anormal meteorolojik olaylarda ve küresel boyutta ortaya çıkan sağlık 

problemlerindeki artıĢ, çölleĢme, canlı sayı ve çeĢitliliğindeki azalma ve benzeri 

değiĢimler doğanın iklim değiĢimine olan tepkisi ve aynı zamanda iklimsel değiĢimin 

kanıtı olarak mütalaa edilmektedir. 

 

2.3.2.3.c. Ġklim DeğiĢikliğinin Nedeni 

 

Okyanus ve atmosferin ısınmasında, küresel su döngüsündeki değiĢikliklerde, 

kar ve buzdaki azalmalarda, küresel ortalama deniz seviyesi yükselmesinde, bazı iklim 

aĢırılıklarındaki değiĢimlerin, sera etkisi olan gazların atmosferdeki 

konsantrasyonundaki, fosil yakıt tüketimi ve insan nüfusundaki dramatik artıĢ ve 

sanayileĢme süreci ile ve bu göstergelerin kendi aralarındaki korelasyonu (ġekil 2.6) bu 

değiĢimin insan kaynaklı olabileceğini düĢündürtmüĢtür . Bunun sonucu olarak bu tespit 

IPCC IV. değerlendirme raporunda (AR4) yer almıĢ böylece bu yöndeki kanaatler daha 

da artmıĢtır. Bu nedenle 20. yüzyıl, bu değiĢimlerin açıkça gözlemlendiği önemli bir 

yüzyıl olarak kayıtlara geçmiĢtir. 

 

 

         ġekil 2.5. Küresel ortalamalar (kara yüzeyi, kara ve deniz yüzeyi, okyanus ısı içeriği) 

                                       (IPCC, 2013). 
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2.3.2.4. Küresel ve Bölgesel Ġklim DeğiĢikliğinin Geleceği 

 

Yukarıda anılan ve detayları verilen IPCC raporları, Kyoto protokolü, 

BirleĢmiĢ Milletler SözleĢmesi ve resmi veya yarı resmi diğer dokümanlar ile güncel 

literatürde yer alan bilimsel çalıĢmalar, sera gazlarındaki artıĢın aynen veya değiĢerek 

(azalma veya artıĢ yönünde) devam etmesi halinde küresel ve bölgesel olarak ortaya 

çıkaracağı sonuçlara iliĢkin senaryolar, geleceğe yönelik projeksiyonlar yapılmaktadır 

[IPCC, 2013, IPCC, 2014 ve diğ.]. Bu senaryolara göre, sera gazlarındaki bu artıĢın 

aynen veya artarak devam etmesi halinde gelecekte daha çok ısınmaya ve iklim 

sisteminin tüm bileĢenlerinde değiĢime neden olacaktır. Yine bu senaryolara göre bu 

durumun önüne geçmenin neredeyse yegâne yolunun bu gazlardaki artıĢın durdurulması 

veya azaltılması ile mümkündür. Isınma veya geriye dönüĢ hızının bu gazlardaki artıĢ 

veya azalma hızı ile doğrudan ilgili olduğu söylenebilir.  

 

 

2.3.2.4.a. Atmosfer: Sıcaklık  

 

1986-2005 dönemine göre 2016-2035 dönemindeki küresel ortalama yüzey 

sıcaklığı değiĢikliğinin, olasılıkla 0.3°C ile 0.7°C aralığında olacağı tahmin 

edilmektedir. Doğal içsel değiĢkenliğe göre ise, mevsimlik ve yıllık ortalama 

sıcaklıklarındaki kısa süreli artıĢların tropikal ve subtropikal kuĢaklarda orta 

enlemlerden daha büyük olması beklenmektedir (yüksek güvenirlik). Küresel yüzey 

sıcaklığının, 21. yüzyılın sonuna kadar, biri dıĢında tüm yeni IPCC senaryolarına göre 

olasılıkla sanayi öncesi döneme göre 1.5°C'yi ve iki yeni senaryoya göre ise 2°C'yi 

aĢacağı tahmin edilmektedir.  

Yine biri dıĢında tüm yeni IPCC senaryolarına göre ısınmanın, 2100 yılı 

sonrasında da süreceği ve  on yıllık fark edilir değiĢkenliklerin, yerini yıllık fark edilir 

değiĢkenliklere bırakacağı ve gerek yıllık gerek on yıllık değiĢkenliklerin türdeĢ 

olmayacağı beklenmektedir (ġekil 2.6 ve ġekil 2.7). RCP senaryolarına göre CO2 

salımları ekler kısmında (Çizelge E.4.1)‟de, (2046-2065) ve (2081-2100) 

dönemlerindeki küresel ortalama yüzey sıcaklıkları ve  (2046-2065) ile (2081-2100) 
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dönemlerinde küresel ortalama deniz seviye yükselmesi ekler kısmında  (Çizelge 

E.4.2)‟de verilmiĢtir. 

 

 

                             ġekil 2.6.a. Küresel ortalama yüzey sıcaklık değiĢimi  

                                                      (IPCC, 2013). 

 

 

 

 

 

                                    ġekil 2.6.b. Kuzey Yarım Küre eylül ayı deniz buz alanı  

                                                       (IPCC, 2013). 
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                                   ġekil 2.6.c. Küresel okyanus yüzeyi PH‟ı (IPCC, 2013). 

 

2.3.2.4.b. Atmosfer: Su Döngüsü 

 

Isınmaya tepki olarak 21. yüzyılda küresel su çevrimindeki değiĢikliklerin 

düzenli olmayacağı ve bu değiĢimin hem ıslak ve kuru mevsimler arasında hem de ıslak 

ve kuru bölgeler arasında kendini göstereceği beklenmektedir (ġekil 2.7). 

     

 ġekil 2.7.a. Ortalama yüzey sıcaklığındaki değiĢim (1986-2005 ile 2081-2100 arasındaki)  

                                  (IPCC, 2013). 
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                   ġekil 2.7.b. Ortalama yağıĢtaki değiĢim (1986-2005 ile 2081-2100 arasındaki) 

                                       (IPCC, 2013). 

 

 

 

 

 

 

          ġekil 2.7.c. Kuzey Yarım Küre‟de eylül ayı deniz buzu alanı (2081-2100 ortalaması) 

                                          (IPCC, 2013). 
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   ġekil 2.7.d. 1986-2005 ile 2081-2100 arasındaki okyanus yüzeyinde PH‟daki değiĢim 

                                      (IPCC, 2013). 

 

 

 

 

2.3.2.4.c. Atmosfer: Hava Kalitesi 

 

Gözlem ve modeller, kimyasal olarak PM2.5 ve ozonun en üst seviyelere 

çıkmasıyla yerel olarak bölgesel geri beslemelerin baĢlayacağını  göstermektedir (orta 

güvenirlik). Her ne kadar doğal aerosol kaynakların etkisi yağıĢlarla ortadan kalkacağı 

düĢünülse de PM2.5‟in iklim değiĢimine etki edebileceği belirtilmektedir (IPCC, 2013). 

 

2.3.2.4.d. Okyanus 

 

Küresel ısınmanın okyanuslarda, 21. yüzyılda da süreceği, ısının, yüzeyden 

okyanus dibine doğru nüfuz edeceği ve buna bağlı olarak okyanuslarda sirkülasyona 

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

 

Küresel ortalama yüzey sıcaklık yükselmelerinden dolayı arktik deniz buz 

örtüsünün küçülmeye ve incelmeye devam etmesi ve Kuzey Yarımküre bahar kar 

örtüsünün azalması olasıdır (IPCC, 2013). 

 

2.3.2.4.f. Deniz Seviyesi 

 

Küresel ortalama deniz seviyesinin, 21. yüzyıl süresince yükselmeye devam 

edeceği (ġekil 2.8). Tüm RCP senaryoları altında deniz seviye yükselmesi oranları, buz 

örtüleri ve buzullarda kütle kaybının artmasından ve artmıĢ okyanus ısınmasından 1971-

2010 süresince gözlenmiĢ olan aĢırılık çok olası olacak. 

 

 

                   ġekil 2.8. Küresel ortalama deniz seviyesi yükselmesi gelecek projeksiyonları  

                                   (IPCC, 2013). 
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2.3.2.4.g. Karbon ve Diğer Biyokimyasal Döngüler 

 

Ġklim değiĢiminin, karbon döngüsü süreçlerini etkileyeceği (yüksek güvenirlik), 

buna bağlı olarak okyanusların birer karbon yutağı haline geleceği ve bunun 

okyanuslarda asitleĢme sürecine neden olacağı düĢünülmektedir (IPCC, 2013).  

 

 

2.3.2.4.h. Ġklim Dengesi, Ġklim DeğiĢimi Bağlantısı ve Tersine 

               Çevrilemezlik 

 

CO2‟nin kümülatif yayılımının, 21. yüzyıl ve ötesi için küresel yüzey ısınması 

üzerindeki ana etken olduğu bilinmektedir(ġekil 2.9). Ancak bu süreç, parametrelerinin 

birbirini etkileyici ve tetikleyici özelliği nedeniyle çok karmaĢık bir doğal mekanizma 

içinde meydana gelmektedir. Bu nedenle, CO2‟nin salımları durduğu takdirde bile iklim 

değiĢiminin çoğu etkilerinin devam etmesi beklenmektedir.  

 

 

              ġekil 2.9. CO2‟nin kümülatif yayılımlarının küresel yüzey ısınmasına etkisi (IPCC, 2013). 
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2.4. A’dan Z’ye Tüm Boyutları Ġle Ġklim DeğiĢikliği 

 

Bu baĢlık altında “A’dan Z’ye Ġklim DeğiĢikliği BaĢucu Rehberi” adlı 

çalıĢma irdelenmiĢ ve tartıĢılmıĢtır. Anılan çalıĢma her ne kadar kapsamlı bir çalıĢma ise 

de literatür derlemesi mahiyetinde bir çalıĢma olup, “iklim değiĢikliğinin bilimsel 

temelleri”, “politika belirleme süreçleri”, “iklim değiĢikliğiyle savaĢım ve uyum”, 

“karbon piyasaları”, “2012 sonrası yeni sözleĢme için seçenekler” alt baĢlıkları altında 

konuya iliĢkin çok sayıda inceleme rapor edilmiĢ ve bu doğrultuda çeĢitli önerilerde 

bulunulmuĢtur. ÇalıĢmada Avrupa Birliği ve Türkiye ayrı ayrı ele alınmıĢtır (Arıkan ve 

Özsoy, 2008). AĢağıda çalıĢma, benzer baĢlıklar altında tartıĢılmıĢtır. 

 

2.4.1. Ġklim DeğiĢikliğinde Bilimsel Temeller 

 

2.4.1.1. Ġklim DeğiĢikliğinin Fiziksel Temeli 

 

Ġklim sisteminde yaĢanan değiĢikliklerin temel nedeni, Yerküre‟nin ıĢınım 

dengesinin değiĢime uğramasıdır. Ortalama koĢullarda, Yerküre/atmosfer sistemine 

giren kısa dalgalı güneĢ enerjisi ile geri salınan uzun dalgalı yer ıĢınımının dengede 

olması beklenmektedir. Yerküre atmosferinin yapısı içerisinde çok küçük miktarlarda 

bulunan ve doğal sera gazları olarak adlandırılan bazı gazlar (su buharı, CO2, CH4, N2O 

ve O3), gelen güneĢ ıĢınımına karĢı geçirgen, buna karĢılık geri salınan uzun dalgalı yer 

ıĢınımına karĢı çok daha az geçirgen yapıya sahiptir. Böylelikle sera gazlarının varlığı, 

Yerküre‟nin beklenenden daha fazla ısınmasına yol açmaktadır. “Sera etkisi” olarak 

adlandırılan ve yüz milyonlarca yıldan beri Yerküre‟mizin ısı dengesini düzenleyen bu 

doğal süreç, Yerküre‟mizin bu sürecin bulunmadığı ortam koĢullarına göre, yaklaĢık 33 

0
C daha sıcak bir ortalama sıcaklığa sahip olmasına yol açmaktadır. 

GüneĢ ıĢınımı ile Yer ıĢınımı arasındaki bu dengeyi değiĢtiren herhangi bir 

etmen, iklim sistemini de etkilemektedir. Bu etmenler kimi zaman doğal süreçlerle kimi 

zaman da insan kaynaklı etkinlikler nedeniyle ortaya çıkmaktadır. 

Sera gazlarının atmosferdeki birikimlerinde insan etkinlikleri sonucunda oluĢan 

artıĢlar, Yerküre‟nin uzun dalgalı ıĢınım yoluyla soğuma etkinliğini zayıflatarak, onu 

daha fazla ısıtma eğilimindeki bir pozitif ıĢınımsal zorlamanın oluĢmasını sağlamasına 
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yol açmaktadır. Böylelikle, “Yerküre/atmosfer ortak sisteminin enerji dengesine yapılan 

pozitif katkı” kuvvetlenmiş sera etkisi olarak adlandırılır. Kuvvetlenen sera etkisinden 

kaynaklanan bir küresel ısınmanın büyüklüğü ise; her sera gazının birikimindeki artıĢın 

boyutuna, bu gazların ıĢınımsal özelliklerine (küresel ısınma potansiyellerine), 

atmosferik yaĢam sürelerine ve atmosferdeki varlıkları sürmekte olan öteki sera 

gazlarının birikimlerine bağlıdır.  

Ġnsan etkinliklerine bağlı olarak atmosferdeki sera gazı birikimlerinin 

değiĢmesi, bir dizi zincirleme süreci tetiklemektedir. Ġlk aĢamada ortaya çıkan küresel 

ortalama sıcaklıklarındaki artıĢ, baĢta yağıĢ rejimlerinde düzensizlikler olmak üzere 

küresel iklim sistemlerinde çeĢitli değiĢimlere yol açmakta, bu değiĢimler ise doğal 

kaynakların varlığını ve dağılımını etkilemekte, bu düzensizlik ise tekrar sosyo-

ekonomik yapılara yansımaktadır. Bu çerçevede toplumlar, hem sera gazı salımlarının 

azaltılması (savaĢım) hem de bugüne kadarki ve önlem alınmazsa gelecekteki olası 

etkilere karĢı uyum çalıĢmalarını gözetmek zorundadır (Arıkan ve Özsoy, 2008). Bu 

etkileĢimli süreç Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli tarafından 2007 yılında 

tamamlanan IV. değerlendirme raporunda (ġekil 2.10)‟daki gibi Ģematik olarak 

gösterilmiĢtir.  
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ġekil 2.10. Ġnsan kaynaklı iklim değiĢikliği sürecini tetikleyen oluĢumlar, bu sürecin etkileri, bu sürece 

                      gösterilen tepkiler ve aralarındaki bağlantı (Arıkan ve Özsoy, 2008 ). 

 

2.4.1.2.  Ġklim DeğiĢikliğinde Gözlemlenen ve Öngörülen DeğiĢiklikler 

 

Enerji, sanayi, ulaĢım, tarım, atık, ormancılık ve arazi kullanımı sektörlerinden 

kaynaklanan toplam 6 temel sera gazının salımı, 1970-2004 yılları arasında %70 artarak 

49 milyar ton eĢ-CO2 düzeyine çıkmıĢtır. Bu süreçte 1995-2004 dönemindeki yıllık artıĢ 

hızı, 1970-1994 dönemindeki yıllık artıĢın 2 katına yaklaĢmıĢtır. 

Antartika‟daki buzullardan alınan örnekler üzerinde yapılan araĢtırmalar 

doğrultusunda son 650,000 yıllık dönemde atmosferdeki sera  gazı birikimlerindeki ve 

aynı dönemdeki sıcaklık değiĢimleri incelenerek, CO2 ve CH4 gazının atmosfer 

birikimlerinin son 650,000 yılın ve her üç gazın toplam ıĢınımsal zorlamasının ise son 

10,000 yılın en yüksek düzeyinde olduğu ortaya konulmuĢtur. 
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 Çizelge 2.1. Atmosferdeki doğal sera gazları birikimlerindeki değiĢimler (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

Yeni bulgu ve kanıtlara göre, IPCC 2007‟de daha kuvvetli bir biçimde yapılan 

değerlendirmeler dikkate alındığında, 20. yüzyılın ortasından itibaren küresel ortalama 

sıcaklıklarda gözlenen artıĢın büyük olasılıkla, atmosferdeki insan kaynaklı sera gazı 

birikimlerinde gözlenen artıĢ nedeniyle oluĢtuğu ortaya konulmuĢtur. Nüfus artıĢı ve 

iklim değiĢikliği ile mücadelede gösterilecek kararlılığa bağlı olarak ekonomi ve 

teknoloji alanında elde edilen ilerlemeler seçeneklerine göre oluĢturulan çeĢitli 

senaryolarda, küresel sera gazı salımlarında 2000-2030 yılları arasında %25-90 arasında 

artıĢ beklenmektedir. 

Küresel sera gazı salımlarında yaĢanacak artıĢlar sonucunda, küresel ortalama 

sıcaklık artıĢının 2000 öncesindeki artıĢ hızının 2 katına çıkarak her on yılda 0.2 
0
C 

artabileceği, küresel salımların 2000 yılı itibariyle sabitlenmesi bile, küresel ortalama 

sıcaklık artıĢlarının her 10 yılda 0.1 
0
C artabileceği öngörülmektedir. 
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 Çizelge 2.2. Küresel iklimde gözlemlenen baĢlıca değiĢiklikler (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

 

Bu çerçevede, günümüzdeki mevcut uygulamalar çerçevesindeki en iyimser ve 

en kötümser senaryolar dikkate alındığında, 2100 yılı sonu itibari ile küresel ortalama 

sıcaklıkların, Sanayi Devrimi öncesiyle karĢılaĢtırıldığında 2.7 ile 5.8 
0
C arasında 

artabileceği öngörülmektedir. Bölgesel olarak ele alındığında, Kuzey Amerika‟nın 

kuzey bölgelerinde ve Orta Asya‟nın kuzeyindeki sıcaklık artıĢları, küresel ortalamayı % 

40‟tan daha fazla aĢabilecektir. 

Öngörülen sıcaklık artıĢlarının, 20. yüzyılda gözlenen değiĢikliklerden daha 

büyük olabileceği ve eski iklim verilerine dayanarak, yüksek bir olasılıkla, son 10,000 
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yılda görülebilecek en büyük sıcaklık artıĢı olarak kayıtlara geçebileceği 

düĢünülmektedir. 

YağıĢ rejimleri açısından bakıldığında, 21. yüzyılın ikinci yarısına kadar, 

yağıĢların, kıĢın orta ve yüksek kuzey enlemlerde ve Antartika‟da, yazın ise, güney ve 

doğu Asya‟da artması beklenmektedir. Bölgesel olarak ele alındığında, Doğu Akdeniz 

Havzası ve Orta Doğu için, yağıĢlarda, su kaynaklarında ve akımlarda gelecek yüzyıl 

için önemli azalmalar bekleniyor. Ayrıca, ortalama yağıĢlar için bir artıĢın görüldüğü 

pek çok alanda, yıldan yıla yağıĢ değiĢkenliği daha yüksek olabilecektir (Arıkan ve 

Özsoy, 2008). 
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 ġekil 2.11. 21. Yüzyıl‟da küresel ortalama sıcaklıklardaki olası artıĢlar ve yağıĢ rejimlerindeki 

                    düzensizlikler (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 Çizelge 2.3.  21. Yüzyıl‟da yaĢanacak iklimsel değiĢikliklerin olası etkileri (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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2.4.1.3. Türkiye’de Ġklimsel DeğiĢiklik 

 

Türkiye, subtropikal kuĢakta kıtaların batı bölümünde oluĢan ve Akdeniz iklimi 

olarak adlandırılan bir büyük iklim bölgesinde yer almaktadır. Üç yanı denizlerle çevrili 

ve ortalama yüksekliği yaklaĢık 1100 m olan Türkiye‟de birçok alt iklim tipi belirmiĢtir. 

Ġklim tiplerindeki bu çeĢitlilik, Türkiye‟nin yıl boyunca, polar ve tropikal kuĢaklardan 

kaynaklanan çeĢitli basınç sistemleri ve hava tiplerinin etki alanına giren bir geçiĢ 

bölgesi üzerinde yer almasıyla bağlantılıdır. Buna, topoğrafik özelliklerinin karmaĢıklığı 

ve kısa mesafelerde değiĢme eğiliminde olması vb. fiziki ve coğrafya etmenleri de 

eklenebilir. Güney ve batı bölgelerinde, Akdeniz iklimi hakim olup, yazlar sıcak ve 

kuru, kıĢlar serin ve yağıĢlı geçer. Karadeniz kıyısında iklim daha soğuk ve yağıĢlıdır. 

Kuzeydoğu Anadolu‟da kara iklimi özellikleri görülür. KıĢlar uzun ve sert, yazlar ise 

kısa ve serindir. Orta Anadolu platosunda ise, yazların kuru ve sıcak kıĢların ise soğuk 

geçtiği step iklimi hakimdir (ġekil 2.12). 

 

 

 

 

         ġekil 2.12. Türkiye iklim bölgelerinin harita üzerinde gösteriliĢi (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

I. Akdeniz - Ia(Nemli Akdeniz) - Ib(Yarı nemli Akdeniz) / II. Karadeniz / III. Yarı nemli Marmara / IV. 

        Yarıkurak , IVa (Yarı kurak Ġç Anadolu) , IVb (Yarı kurak Güneydoğu Anadolu) / V - Karasal Doğu  

        Anadolu. 
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1941-2003 yılları arasındaki gözlemlere göre, özellikle ilkbahar ve yaz mevsimi 

minimum (gece en düĢük) hava sıcaklıkları, Türkiye‟nin pek çok kentinde istatistiksel 

ve klimatolojik açıdan önemli bir ısınma eğilimi göstermektedir. Bu sonuçlar, 

Türkiye‟nin sıcaklık rejiminde daha ılıman ve/ya da daha sıcak iklim koĢullarına yönelik 

değiĢiklikler olduğunu ortaya koymaktadır. Bununla beraber, gece hava 

sıcaklıklarındaki belirgin ısınma eğilimi, küresel ısınmanın genel ve uzun süreli etkisine 

ek olarak, Türkiye‟deki hızlı nüfus artıĢına ek olarak, Türkiye‟deki hızlı nüfus artıĢına 

ve kentsel alanlara yönelik büyük göçe bağlı, yaygın ve hızlı kentleĢmenin etkisini de 

ortaya koymaktadır. 

Aynı dönemde, yağıĢlarda önemli azalma eğilimleri ve kuraklık olaylarının kıĢ 

mevsiminde daha belirgin olarak ortaya çıktığı gözlemlenmektedir. Genel olarak, Doğu 

Akdeniz Havzası‟nın ve Türkiye‟nin yıllık ve özellikle kıĢ yağıĢlarında gözlenen önemli 

azalma eğilimleri, Kuzey Atlantik Salınımı‟nın (NAO) kuvvetli (ekstrem) anomali 

indisi dönemlerine karĢılık gelmektedir. Bölgesel olarak ele alındığında 1970‟li yılların 

baĢı ile 1990‟lı yılların baĢı arasındaki kurak koĢullardan en fazla, Ege, Akdeniz, 

Marmara ve Güneydoğu bölümleri etkilenmektedir. Öte yandan, özellikle karasal yağıĢ 

rejimine sahip iç bölgelerdeki bazı istasyonların ilkbahar ve yaz yağıĢlarında ve yıllık 

kuraklık indislerinde ise bir artıĢ eğilimi, baĢka sözlerle daha nemli koĢullara doğru bir 

gidiĢ gözlenmiĢtir. 

Bu çerçevede, Türkiye‟nin karasal iç ve doğu bölgelerinin önemli bir bölümü 

ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi iklim etmenleri ve bitki örtüsü de dikkate alınarak, 

çölleĢmeye eğilimli araziler olarak değerlendirilmektedir. 

Devlet Meteoroloji ĠĢleri Genel Müdürlüğü tarafından Ġngiltere Meteoroloji servisi 

Hadley Ġklim Tahmin ve AraĢtırma Merkezi‟nin geliĢtirdiği PRECIS Bölgesel Ġklim 

Modeli kullanılarak ve IPCC A2 Senaryosu (küresel ortalama sıcaklık artıĢı 2-5 
0
C) 

temel alınarak yürütülen modelleme çalıĢmalarında, 2071-2100 döneminde, 1961-1990 

dönemine göre olası iklimsel değiĢikliklere yönelik güncel bulgular ortaya konulmuĢtur 

(Çizelge 2.4). 

Söz konusu çalıĢmanın sonuçları, bir baĢka bölgesel iklim modeli olan 

RegCM3 modelinin Doğu Akdeniz bölgesi için uygulanıp elde edilen sonuçlarla da 

benzerlik göstermektedir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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Çizelge 2.4. PRECIS modeli sonuçlarına göre, 1961-1990 ortalamasına göre 2071-2100 döneminde 

                    Türkiye‟de beklenen iklimsel değiĢiklikler (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

 

2.4.2. Ġklim DeğiĢikliği Hakkında Politika Belirlemede Süreçler 

 

Uluslararası alanda iklim değiĢikliği ile ilgili süreç; 1980‟li yıllarda bilimsel 

çalıĢmalarla baĢlayıp, 1990‟ların ilk yarısında eylem stratejilerinin belirlenmesi, 1990‟lı 

yılların ikinci yarısında yükümlülüklerin belirlenmesi ve kurumsal yapılanmanın 

tamamlanması, 2000‟li yılların baĢında yükümlülük dönemi uygulamalarının baĢlaması 

ve 2005 yılından itibaren de 2012 sonrası döneme ait müzakerelerin baĢlatılması 

Ģeklinde özetlenebilir. 

Uluslararası alanda iklim değiĢikliği hakkında politika belirleme süreçleri 

çalıĢmaları sonucunda, BMĠDÇS, Kyoto Protokolü, IPCC gibi önemli toplantılar 

yapılıp, takip edilecek politikalar konusunda kararlar alınmıĢtır. Bu toplantı ve alınan 

kararlar yukarıda açıklandığı için burada bir daha açıklamaya gerek duyulmamıĢtır 

(Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

2.4.2.1. Avrupa Birliği’nde Politika Belirlemede Süreçler 

 

„„21. Yüzyıl‟ın ortasındaki küresel ortalama sıcaklık artıĢını, Sanayi Devrimi 

öncesi döneme göre 2
 0

C‟nin altında kalmasını sağlamak” Avrupa Birliği‟nin iklim 

değiĢikliği politikasının temelini oluĢturmaktadır. Birlik olarak Kyoto Protokolü 
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hedeflerine ulaĢılmasını sağlamak amacıyla 2000 yılında hazırlanan Avrupa Ġklim 

DeğiĢikliği Programı, hem değiĢik sektörlerden 40‟tan fazla önlemi içermesi, hem de 

tasarım, uygulama ve izleme aĢamalarında, toplumun ilgili tüm kesimlerini (paydaĢlar) 

kapsayan geniĢ tabanlı ve katılımcı bir süreçle hayata geçirilmesi açısından önemli bir 

model olarak değerlendirilebilir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 Çizelge 2.5. Avrupa Birliği‟nin iklim değiĢikliği politika ve uygulamalarının temel özellikleri (Arıkan  

                     ve  Özsoy, 2008). 

 

 



 

 

56 
 

2.4.2.2. Türkiye’de  Ġklim DeğiĢikliğinde Politika Belirlemede Süreçler 

 

Türkiye‟nin, 1990 yılında gerçekleĢtirilen 2. Dünya Ġklim Konferansı‟na katıldığı ve 

hatta Bakanlar Deklarasyonu‟nu imzaladığı, 1990‟lı yılların baĢındaki BM Genel Kurul 

kararlarını onayladığı, 1991-1992 yıllarını kapsayan Hükümetlerarası Müzakere 

Komitesi (INC) çalıĢmalarına da katıldığı dikkate alındığında, resmi olarak baĢlangıç 

aĢamasında sürecin içinde yer aldığı gözlemlenmektedir. 

Uluslar arası müzakerelerde kat edilen ilerlemenin, özellikle sonuçlarından doğrudan 

etkilenecek ekonomik sektörler tarafından yakından ve etkin izlenmesinde yaĢanan 

olumsuzluklar, 1992 Mayıs ayında gerçekleĢen INC müzakerelerinin 5. Toplantısında 

kabul edilen BMĠDÇS kapsamında, Türkiye‟nin, OECD üyesi olması nedeniyle 

sözleĢmenin her iki Ek listesinde yer almasının engellenememesiyle sonuçlanmıĢtır.  

1997 yılında gerçekleĢtirilen III. Taraflar Konferansı‟na gönüllü olarak sunulan Türkiye 

Durum Raporu, en kritik adımlardan birisini oluĢturmuĢtur. Bir anlamda Ek-I 

ülkelerinin sunmakla yükümlü oldukları Ulusal Bildirim ve Sera Gazı Envanteri 

Raporları‟nın karĢılığı olan bu rapor, Azerbaycan ve Pakistan‟ın önerisiyle Türkiye‟nin 

eklerden çıkarılma talebini Sekretarya‟ya sunmasını sağlamıĢtır. Bu resmi giriĢim ise, 

2001 yılında MarakeĢ‟te gerçekleĢtirilen VII. Taraflar Konferansı‟nda alınan 

Türkiye‟nin Ek-II listesinden  çıkartılması ve diğer ülkelerden farklı bir konumda Ek-

I‟de yer almasını sağlayan 26/CP7 numaralı kararın altyapısını oluĢturmuĢtur. 

2001 yılında yayınlanan BaĢbakanlık genelgesi doğrultusunda, ilgili kamu kurumlarının 

üst düzeyde temsil edildikleri Ġklim DeğiĢikliği Koordinasyon Kurulu‟nun 

oluĢturulması, sürecin kamu kurumları tarafından daha geniĢ bir katılım ve perspektifle 

yürütülmesine olanak sağlamıĢtır. 

2001 yılında alınan 26/CP7 numaralı kararla, Türkiye‟nin adının Ek-II listesinden 

çıkartılarak, diğer ülkelerden farklı bir konumda Ek-I listesinde yer alması kabul 

edilmiĢtir. Böylelikle Türkiye sözleĢmenin, 2.d maddesine göre 31 Aralık 1998 

tarihinin, eklerde yapılacak değiĢiklik için son tarih olarak belirlenmesine rağmen, 2001 

yılında söz konusu değiĢikliği gerçekleĢtirmeyi baĢarmıĢtır. Ġçeriği dikkate alındığında, 

bu karar, BMĠDÇS düzeyinde sadece bir ülke için tanınabilen en geniĢ koĢulları 

kapsamaktadır (EK-3, (Çizelge E.3.1), Karar 26/CP7). 
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2005 yılında GEF (Küresel Çevre Fonu)‟ndan sağlanan hibe desteği ile hazırlanmaya 

baĢlanan Birinci Ulusal Bildirim Raporu, baĢta sera gazı envanteri olmak üzere ulusal 

düzeyde pek çok önemli resmi veri ve bilginin ulusal ve uluslararası kamuoyunun 

bilgisine sunulması açısından önemli bir eksikliği tamamlamıĢtır. 

2002 yılında gerçekleĢtirilen VIII. Taraflar Konferansı‟nda kabul edilen Yeni Delhi 

ÇalıĢma Programı uyarınca, 2005 yılında, Bölgesel Çevre Merkezi (REC) Türkiye 

Ofisi‟nin Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından eğitim, öğretim ve kamuoyu 

bilinçlendirme alanlarında Ulusal Odak Noktası olarak görevlendirilmesi, hem bu 

alanda Dünya‟daki ilk uygulama örnekleri arasında yer alması nedeniyle uluslararası 

kamuoyu tarafından büyük bir ilgiyle karĢılanmıĢ hem de BMĠDÇS yükümlülüklerinin 

uygulanmasında tüm paydaĢlar için önemli bir teknik destek sağlamıĢtır. 

Özellikle 2007 yılının baĢında yaĢanan kuraklık, BMĠDÇS‟in sadece sera gazı salımları 

değil, iklim değiĢikliğinin etkileri ve etkilere uyum konusunda da pek çok önemli açılım 

sunduğunun ortaya çıkması açısından önemli bir rol oynamıĢtır. 

Ancak, 2005 yılında hem Türkiye‟nin sürece aktif katılmaya baĢlaması hem de 

uluslararası alanda hareketlenen Kyoto Protokolü tartıĢmaları, Türkiye‟deki STK‟ların 

da süreçte daha aktifleĢmesinin önünü açmıĢtır. 

Tüm bu geliĢmeler ıĢığında Türkiye‟nin, sözleĢmenin Ek-I listesinde yer almasına 

rağmen, Kyoto Protokolü‟nün I. yükümlülük dönemi için (2008-2012) sera gazı salım 

azaltma ya da sınırlama hedefi (QELRO) belirlemeyen tek ülke olması, 26/CP7 

numaralı karar uyarınca, Türkiye‟nin diğer Ek-I ülkelerinden farklı olmasının, ilk somut 

göstergelerinden birisi olarak değerlendirilebilir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

2.4.3. Ġklim DeğiĢikliği Ġle SavaĢım 

 

2.4.3.1. Ġklim DeğiĢikliği ile SavaĢımda Bilimsel Bulgular 

 

Küresel ölçekte insan kaynaklı sera gazı salımlarının, 2004 yılı itibarı ile 49 milyar ton 

eĢ CO2/yıl düzeyine ulaĢtığı öngörülmekle beraber, söz konusu sorumluluk tüm dünya 

ülkelerince eĢit bir Ģekilde paylaĢılmaktadır. 
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                   ġekil 2.13. 2004 yılı itibarı ile insan kaynaklı sera gazı salımlarının sektörel dağılımı  

                                     (Toplam 49 milyar ton eĢ CO2) (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

2004 yılı itibarı ile insan kaynaklı sera gazı salımların %65‟e yakın bölümü 

fosil yakıtların yanmasından kaynaklanmıĢtır (ġekil 2.13). 1970-2004 döneminde en 

büyük artıĢlar %145, %120, %40 oranında sırasıyla enerji temini, ulaĢım ve arazi 

kullanım değiĢiklikleri sektörlerinde  kaydedilmiĢtir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

Ġklim değiĢikliği ile mücadele için çok sayıda seçenek bulunmaktadır. (Çizelge 

2.6), ülkelerin kendi ulusal koĢullarına ve önceliklerine göre tercihte bulunabilecekleri 

geniĢ portföyü özetlemektedir. 
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 Çizelge 2.6. Ġklim değiĢikliği ile savaĢım için seçenekler (Ġlk 10 yıl, 2006), (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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Ġklim değiĢikliği ile savaĢımda kullanılan politika ve önlemlere Ek-I 

ülkelerinden örnek uygulamalar verecek olursak; Almanya‟da kamu politikaları ve alım 

garantileriyle yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik üretimindeki payı 1990-2001 

döneminde % 3.8‟den %7‟ye çıkmıĢtır. Ġngiltere‟de enerji verimliliğini arttırmak için 

hükümetle gönüllü anlaĢma yapan enerji yoğun sektörler için, iklim değiĢikliği vergisi 
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%20 azaltılmaktadır. Slovenya‟da ısı yalıtım malzemeleri için vergi muafiyeti 

uygulanmaktadır. Avrupa Birliği‟nde, uygulanan “Yenilenebilir Enerji ÇıkıĢ 

Kampanyası”nda pek çok yeni teknolojinin yaygınlaĢması sağlanmıĢtır. 

1990-2001 yılları arasında Ek-I ülkeleri tarafından iklim değiĢikliği ile mücadelede, 

izlenen politika ve önlemlerin sektörel konulara göre dağılımı ve uygulayan ülke 

sayısını verecek olursak; Enerji verimliliği (uygulayan ülke sayısı 19), ormanlaĢtırma ve 

yeniden ormanlaĢtırma (uygulayan ülke sayısı 18), yenilenebilir enerji (uygulayan ülke 

sayısı 17), gübre ve hayvansal atık yönetimi(uygulayan ülke sayısı 15), sanayide kirlilik 

önleme ( uygulayan ülke sayısı 14), düzenli depolama gazının toplanması (uygulayan 

ülke sayısı 14), kombine ısı ve elektrik (uygulayan ülke sayısı 10), araç ve yakıt vergileri 

(uygulayan ülke sayısı 10), yakıt dönüĢümü (uygulayan ülke sayısı 7), ortak tarım 

politikası (uygulayan ülke sayısı 7), bütünleĢik ulaĢım politikaları (uygulayan ülke sayısı 

6)‟dır (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

  ġekil 2.14. Politika ve önlemlerin, sera gazı salımları yükümlülüklerine etkisinin Ģematik gösterimi 

                    (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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Ek-I ülkelerinin sera gazı salımlarının, yürütülen tüm çabalara karĢın, belirgin 

bir azalma eğilimi içerisine girememesi, ilgili tüm kesimleri iklim değiĢikliği ile 

savaĢım konusunda daha farklı bir yaklaĢımların ortaya konulması yönünde arayıĢlara 

yönlendirmiĢtir. 

Her ne kadar mevcut eğilimler kötümser bir tablo sergilese de, orta vadeli bir 

hedefle 2030 yılına yönelik olarak yapılan çeĢitli öngörülerde, zaman içerisinde; 

 

 özellikle enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji alanlarında teknolojiler, 

 petrol baĢta olmak üzere fosil yakıtların eriĢilebilirliliği ve ekonomik olarak  

tüketicilere sunulmasında karĢılaĢabilecek sorunlar, 

 karbon piyasalarının etkinleĢmesi ve büyümesi gibi alanlarda geliĢtirilebilecek 

kararlı ve cesur politika ve önlemlerle, iklim değiĢikliği ile savaĢ alanında 

hedeflenen baĢarıya eriĢilmesinin çok zor olmadığını ortaya koymaktadır.  

 

Vattenfal firması tarafından yapılan bir analiz sıfır ya da çok düĢük maliyetli 

yatırımları hayata geçirerek, 2030 yılı itibarı ile yıllık 7 milyar ton eĢ-CO2 düzeyinde bir 

salım tasarrufu elde edilebileceği ortaya konulmaktadır. Bu değerin, 2004 yılı itibari ile 

ABD‟nin yıllık salımlarına ya da 15 üyeli Avrupa Birliği ile Rusya‟nın 2004 yılı 

salımlarının toplamına eĢit bir değer olduğu düĢünüldüğünde, önemli bir anlam taĢıdığı 

ortaya çıkmaktadır. 2030 itibarı ile yaklaĢık 15-25 milyar ton eĢ-CO2/yıl tutarında bir 

sera gazı salım azaltım potansiyeli, en fazla  $20/ton eĢ-CO2 tutarında bir maliyetle 

hayata geçirilebilecek, bu potansiyel ise 2030 yılındaki yıllık sera gazı salımlarının 

%30‟una yakın bir bölümünü oluĢturabilecektir. Günümüzde uluslar arası borsalarda 

karbon değerinin €10-€20/ton eĢ-CO2 seviyesinde değiĢtiği dikkate alındığında, söz 

konusu potansiyelin rahatlıkla hayata geçirilebileceği de ortaya konulmaktadır (Arıkan 

ve Özsoy, 2008). 
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 Çizelge 2.7. Ġklim değiĢikliği ile savaĢım için alınabilecek önlemlerin maliyeti ve potansiyeli (Arıkan ve 

                     Özsoy, 2008). 

 

 

 

2.4.3.2. Avrupa Birliği’nin Ġklim DeğiĢikliği ile SavaĢımı 

 

Yukarıda da belirtildiği gibi, Avrupa Birliği‟nin iklim değiĢikliği ile savaĢım 

politikalarının temel amacı “21. Yüzyılda Sanayi Devrimi öncesine göre 2 
0
C‟lik 

sıcaklık artıĢını aĢmamak”tır. 

15 üyeli Avrupa Birliği‟nin, bu yöndeki ilk çalıĢması, 1995-1997 yılı arasında 

devam eden ve 1997 yılında Kyoto‟da gerçekleĢtirilen III. Taraflar Konferansı (COP3) 

ile imzaya açılan “2000 sonrasına yönelik sera gazı salımı azatlım hedeflerine” yönelik 

ortak bir AB politikası belirlenmesi yönünde olmuĢtur. 

Sağlıklı bir politikanın belirlenebilmesi niçin öncelikle üye ülkeler 1996 yılının 

ikinci yarısında, 2010 yılına yönelik sera gazı salım tahminlerini sundular. Söz konusu 

bildirimlerde toplam 12 ülkeden gelen veriler 2010 yılı itibarı ile 15 üyeli AB‟nin en 

fazla % 3 oranında bir toplam salım azaltım hedefine ulaĢabileceğini ortaya koyuyordu.  

Bu veriler ıĢığında Uthrect Üniversitesi tarafından hazırlanan Üçlü Ġndirim YaklaĢımı 

(Tryptich Approach) olarak adlandırılan ve ulusal sektörlerde, uluslar arası ölçekte 

enerji yoğun sektörlerde ve enerji sektörlerinde sadece CO2 salımlarını temel alınarak 

hazırlanan bir modeldir. Ġrlanda, ispanya, Portekiz, Yunanistan‟ın diğer adıyla Uyum 

Fonu ülkelerinin (Cohesion Fund Countries), Birlik içerisindeki dengeler göz önünde 

bulundurularak ve ekonomik kalkınmalarına yardımcı olabilmek amacıyla, salımlarını 
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azaltmak yerine artırabilecekleri öngörüsünde bulunulması, modelde kullanılan pek çok 

veri ve varsayımın en önemlileri arasında yer almaktadır. 

Daha sonra müzakereler Tryptich Approach Modeli‟nin sonuçları ve Avrupa 

Komisyonu tarafından yürütülen MIDAS Modeli‟nin sonuçları üzerinde ilerledi. 1997 

Bahar Konseyi‟nde alınan AB Balonu hedefinde 3 gaz için öngörülen salım azatlım 

yükümlülüğü, toplam 6 gazı kapsayacak Ģekilde daha da geniĢletilmiĢtir (Arıkan ve 

Özsoy, 2008). 

(Çizelge 2.8)‟de  toplam salım azaltım hedeflerine dair çeĢitli model sonuçları 

verilmiĢtir. 
 

  

 Çizelge 2.8. Kyoto Protokolü AB Balonu için gündeme gelen seçenekler (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

1997 tarihli Kyoto Protokolünde 15 üyeli AB adına kabul edilen sera gazı salım 

azaltım yükümlülüğünün yerine getirilmesi amacıyla öncelikli olarak 2 temel çalıĢma 

yürütülmüĢtür. Birlik bünyesinde yenilenebilir enerji kaynaklarının daha etkin 

kullanılmasına yönelik bir strateji ve eylem planı olan 1997 tarihli Yenilenebilir Enerji 

Beyaz kitabı, bu çalıĢmaların ilki ve en önemlisidir. Avrupa Komisyonu tarafından 

hazırlanan söz konusu belgede, Birlik bünyesinde 2010 yılı itibarı ile enerji tüketiminin 

%12‟sinin, elektrik üretiminin de %22.1‟inin yenilenebilir enerji kaynaklarından 

sağlanması öngörülmüĢtür. Diğer önemli çalıĢma ise Avrupa Komisyonu ile Avrupalı, 

Japon ve Güney Koreli otomobil üreticileri ile imzalanan gönüllü anlaĢmalardır. Söz 

konusu anlaĢmalarla, Avrupa Birliği ülkelerinde trafiğe çıkan yeni araçların sera gazı 

salımlarının 140 gr CO2/km düzeyine çekilmesi öngörüldü. 
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Ancak, aradan geçen 3 yıl içerisindeki uygulamalardan edinilen deneyimler 

doğrultusunda, Birlik çapında daha kapsamlı bir programın oluĢturulması gereği ortaya 

çıktı. Böylelikle Avrupa Komisyonu tarafından hazırlanan, Avrupa Ġklim DeğiĢikliği 

Programı 2000-2005 yılları arasını kapsayacak Ģekilde yürürlüğe konuldu. 

Alınan önlemler sonucunda 15 üyeli AB‟nin sera gazı salımları 1990-2005 

döneminde %1,4 azalarak toplam 4,2 milyar ton eĢ-CO2/yıl değerine ulaĢmıĢtır (ġekil 

2.15). Söz konusu salımların %80‟i ise enerji sektöründen kaynaklanmaktadır (Arıkan 

ve Özsoy, 2008). 

 

 

                   ġekil 2.15. 1990-2005 döneminde AB15 sera gazı salımlarının grafiksel gösterimi  

                                      (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

(Çizelge 2.9)‟da, Avrupa Ġklim DeğiĢikliği Programı‟nın sera gazı salımları 

tasarruf öngörüleri verilmiĢtir. 
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 Çizelge 2.9. Avrupa Ġklim DeğiĢikliği Programı‟nın sera gazı salımları tasarruf öngörüleri (Arıkan  

                     ve Özsoy, 2008). 

 

 

Avrupa Ġklim DeğiĢikliği Programı‟nın 2005 yılında gerçekleĢtirilen gözden 

geçirme çalıĢmaları sırasında, mevcut önlemlerin AB‟nin Kyoto Protokolü hedeflerine 

ulaĢması için yeterli olmayacağı anlaĢılmıĢ ve üye ülkelerin ek önlemler almaları 

halinde Avrupa Birliği hedeflerine ulaĢılabileceği ortaya konulmuĢtur. (ġekil 2.16), 



 

 

67 
 

mevcut durum, mevcut önlemler ve ek önlemler sonucunda elde edilebilecek salım 

değiĢimini ortaya koymaktadır (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

ġekil 2.16. Mevcut durum, mevcut önlemler ve ek önlemlerle AB15 salımlarının sektörel değiĢimi  

                  (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

2.4.3.3. Türkiye’nin Ġklim DeğiĢikliği Ġle SavaĢımı 

 

Ek-I ülkeleri, geçmiĢe dair sera gazı salım değerlerinin sayısal verilerini içeren 

sera gazı envanterlerini her yıl BMĠDÇS Sekretaryası‟na sunmak zorundalar. 

Türkiye‟nin 2004 yılına ait sera gazı envanteri 2006 yılı içerisinde BMĠDÇS 

sekreteryasına sunulmuĢ, zaman içerisinde revize edilerek 2007 yılı içerisinde son 

Ģeklini almıĢtır. 2004 yılı envanteri Türkiye‟nin sera gazı salımlarının tüm ayrıntılarıyla 

ilk defa resmen açıklanması açısından özel bir öneme sahiptir. 
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(ġekil 2.17)‟de verilen 2004 yılı sera gazı envanterine göre, 2004 yılı sera gazı 

salımları, 1990 yılı ile karĢılaĢtırıldığında toplamda %74 oranında artarak 296.6 milyon 

eĢ-CO2 düzeyine ulaĢmıĢtır. 1990-2004 döneminde, tarım hariç tüm temel sektörlerde 

artıĢ gözlemlenmiĢtir. En yüksek artıĢın gözlemlendiği %331 atık sektöründe en güncel 

verinin 1994 yılına ait olduğu ve 1990 yılına ait salımların extrapolasyon yöntemiyle 

elde edildiği açıklanmaktadır (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

 

 

ġekil 2.17. 1990-2004 dönemi sektörel     ġekil 2.18. 2004 yılında sektörlere göre sera gazı salımlarının 

                   sera gazı salımları                                     dağılımı (Toplam: 296,6 milyon ton eĢ-CO2) 

              (Arıkan ve Özsoy, 2008).                          (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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Çizelge 2.10. 1990 yılı salım değeri, 2004 yılı salım değeri, 1990-2004 salım artıĢ oranı açısından en 

                      öncelikli ilk 10 alt sektör (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

2004 yılı itibarı ile toplam salımlar içerisinde fosil yakıt kullanımının payı 

(%77) Avrupa Birliği değerlerinden düĢük, ama dünya ortalamasının üstündedir. Benzer 

Ģekilde, enerji dıĢı sektörlerin toplam salımları içerisinde tarım ve atık sektörlerinin 

salımlarının oranı (%62), Avrupa Birliği değerlerinden düĢük, ama dünya ortalamasının 

üstündedir. Bu profil, Türkiye‟nin halen bir geliĢmekte olan ülke görünümü içerisinde 

olduğu savını güçlendirmektedir. 
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2004 yılı salımlarına oranları ele alındığında, en öncelikli ilk 10 alt sektörde, 

sektörel sıralamasında, ilk sırada sanayi sektörü (kömür/doğalgaz kullanımı ve çimento 

üretimi), 2. sırada elektrik üretimi (kömür ve doğalgaz kullanımı), 3. sırada ulaĢım 

sektörü (karayolu taĢımacılığı ve sivil havacılık) yer almaktadır. 

Ülkelerin sera gazı envanterleri, kapsadıkları dönem içerisinde hayata 

geçirilmiĢ önlemler sonucunda sera gazı salımlarının geldikleri düzeyi göstermektedir 

(EK-4, (Çizelge E.4.1))‟de bir Ek-I ülkesinin sera gazı envanteri verilmiĢtir). 

Türkiye‟nin 1990-2004 dönemine ait sera gazı envanteri de, bu dönemde yürütülmüĢ 

çalıĢmaların sonucunda gelinen noktayı ifade etmektedir. Bu dönemde Türkiye‟nin 

BMĠDÇS‟e taraf olmaması nedeniyle sistematik bir sera gazı salım azaltım politikası 

izlenmesi beklenmemektedir. Bununla beraber, gerek merkezi hükümet gerek yerel 

idarelerce çok farklı amaçlarla hayata geçirilen enerji ve atık sektörlerinde pek çok 

çalıĢmanın, dolaylı olarak sera gazı salımlarının azaltılmasına katkı sağladığı 

öngörülmektedir. Türkiye 2004 yılına kadar BMĠDÇS tarafı olmadığı ve BMĠDÇS 

kapsamında geliĢmekte olan ülke kategorisinde değerlendirilmediği için bu önlemlerin 

hiçbirisi için uluslar arası finans desteği almamıĢ, tüm bu çalıĢmalara ulusal bütçeden 

ayrılan kaynaklarla hayata geçirilmiĢtir. 

Yürütülen çalıĢmalar kapsamında, sadece doğalgaz kullanımı ve demir-çelik 

sektöründeki iyileĢtirmeler sonucunda, 2004 yılı itibarı ile 19,5 milyon ton eĢ-CO2 

dolayında bir sera gazı tasarrufu elde edilmiĢ olunabileceği öngörülmektedir. Bu 

önlemler uygulanmasaydı, 1990-2004 döneminde Türkiye‟nin sera gazı salımlarındaki 

artıĢ %74 değil %86 düzeyine ulaĢabilecekti. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımında 1997-2001 döneminde 

kaydedilen artıĢ, sera gazı salımlarındaki değiĢimlere de ters orantılı olarak yansımıĢtır. 

Bununla beraber, 1997-2001 döneminde karbon yoğunluğunun daha düĢük oranda 

artması, bu dönemde doğal gazın temel enerji kaynağı olarak kullanımının sonucu 

olarak değerlendirilebilir. 

2001‟den itibaren özellikle ekonominin karbon yoğunluğunda ciddi azalmalar 

gözlemlenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının artmasının yanında, 

esas olarak, ekonomik alanda kaydedilen ilerlemenin bu sonucun elde edilmesinde etken 

olduğu değerlendirilebilir. 



 

 

71 
 

1990-2004 verileri genel olarak değerlendirildiğinde, ortaya çıkan en önemli 

sonuçlardan birisi de, dünyadaki genel eğilimin tersine, yenilenebilir enerji ve enerji 

verimliliği alanında Türkiye‟de kaydedilen ilerlemelerin oldukça sınırlı bir düzeyde 

kalmıĢ olmasıdır. 1995-2004 döneminde küresel ölçekte rüzgar enerjisi kurulu gücünün 

%800, güneĢ gözesi (PV) kurulu gücünün %400‟ün üzerinde büyümesine rağmen, 1990-

2004 Türkiye‟de yenilenebilir enerji kaynaklarının elektrik üretiminde kullanımının 

%24 oranında azalması dikkat çekicidir. 

Tüm dünyada olduğu gibi, Türkiye‟de de düĢük ya da sıfır maliyetli sera gazı 

salım azaltım önlemlerinin, iklim değiĢikliği ile savaĢım kapsamında önemli bir rol 

oynaması beklenmektedir. Toplam 12,9 milyon ton eĢ-CO2/yıl düzeyindeki bu tasarruf 

önlemlerinin 2004 salımlarının %4‟üne denk geldiği ortaya çıkmaktadır (Arıkan ve 

Özsoy, 2008). 

 

2.4.4. Dünyada Karbon Piyasaları 

 

2.4.4.1. Kyoto Protokolü’nde Esneklik Düzenekleri 

 

Kyoto Protokolü‟nü diğer uluslar arası çevre sözleĢmelerinden farklı kılan en 

önemli özelliklerinden birisi de hedeflere ulaĢmak için tanımlanan esneklik 

düzenekleridir. Kyoto Protokolü‟nün proje temelli esneklik düzenekleri, Ek-I ülkelerinin 

kendi aralarında (Ortak Yürütme) ya da Ek-I dıĢında yer alan geliĢmekte olan ülkelerde 

(Temiz Kalkınma Düzeneği) uygulayacakları projeler aracılığıyla elde edecekleri sera 

gazları tasarruflarının kendi kotalarına dahil edilmesini öngörmektedir. Bu düzenekler 

esas olarak 1990‟lı yıllarda tüm dünyada yaygın bir eğilim kazanan piyasa ekonomisinin 

ilkeleri gözetilerek kurgulanmıĢtır (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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 Çizelge 2.11. Kyoto Protokolü esneklik düzeneklerinin temel tanımları (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

Atmosfere salınan sera gazlarının iklim değiĢikliğine olan etkisinin tüm 

ülkelerde aynı olması, ancak ülkelerin ve sektörlerin değiĢen koĢullarına göre salım 

azaltım çabalarının maliyetinin farklılaĢması, esneklik düzeneklerinin 

kurgulanmasındaki gerekçelerin baĢında yer almaktadır. Bu düzenekler kullanılarak, Ek-

B ülkelerinin baĢka ülkelerde ve coğrafyalarda, daha az maliyetle gerçekleĢtirecekleri 

salım azaltım projelerinden elde edilen sera gazı salım tasarruflarının, Ek-B ülkelerinin 

Kyoto Protokolü kapsamında üstlendikleri sera gazı salım azaltım yükümlülüklerini 

yerine getirilmesinde kullanılması öngörülmektedir.  

Bununla beraber, esneklik düzenekleri aracılığıyla elde edilecek sera gazı 

tasarruflarının, ulusal sınırlar içerisinde yürütecekleri sera gazı salımlarının azaltılması 

çabalarına ek olarak ve onları tamamlayan nitelikte olmasına özellikle vurgu 

yapılmaktadır. Böylelikle, Ek-B ülkelerinin kendi ülkelerinde sera gazı salımlarını 

azaltma çabalarından tamamen vazgeçerek, kendi ülkelerinde ortaya çıkardıkları 

salımlara karĢılık olarak, bedeli karĢısında baĢka ülkelerden salım hakkı elde 

etmelerinin önüne geçilmesi hedeflenmektedir.  

2007 yılında, BM Genel Kurulu ve BM Güvenlik Konseyinde iklim 

değiĢikliğinin ele alınması, IPCC‟in IV. değerlendirme raporunu yayınlayarak Nobel 

ödülü ile onurlandırılması ve Bali Konferansı ekseninde yaĢanan yoğun müzakerelerin, 

küresel ölçekte karbon piyasalarına güven ve ilginin giderek arttırdığı 

değerlendirilmektedir. Bu çerçevede 2005 yılı ile karĢılaĢtırıldığında, küresel karbon 



 

 

73 
 

piyasasının iĢlem bazında %242, ticaret hacmi bazında %326 artmıĢ olması bu ilginin 

somut ifadesi olarak değerlendirilebilir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

             ġekil 2.19. 2007 yılı itibarı ile küresel karbon piyasasının görünümü (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

2.4.4.2. Dünyada Gönüllü Karbon Piyasaları 

 

Gönüllü karbon piyasaları, iĢletmelerin, etkinliklerin ve kar amacı gütmeyen 

kuruluĢların sera gazı salımlarını gönüllü olarak dengeleyebilmesini kolaylaĢtırmak 

amacıyla oluĢturulan bir pazardır. Gönüllü karbon ticaretinin temel çıkıĢ noktası, Kyoto 

Protokolü‟nde yer almayan ülke ve sektörlerin de sera gazı salım azaltım çabalarına 

katılması ve bu çabalara uluslararası finans desteği sağlanmasının önünün açılmasıdır. 

Bu süreç, Kyoto Protokolü kapsamında zorunlu olarak uygulanan esneklik 

düzeneklerine göre daha karmaĢık bir süreçtir. Karbon ticareti daha farklı Ģekillerde 

gerçekleĢtirilebilir, bundan dolayı karbon salım azaltımı daha esnek ve yeni biçimlerde 

sağlanabilir. Devletin belirlediği politikalar ve hedeflerden bağımsız olarak 

geliĢtirilebilir. Katılım için bir sınırlama yoktur. Gönüllü karbon azaltım süreçlerinde 
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oluĢan karbon kredilerinin (VER) standartları ve ticareti kuralları konusunda 

belirsizlikler vardır. 

Ancak günümüz koĢullarında gönüllü karbon ticareti, Kyoto Protokolü 

kapsamına girmeyen sektörler ve ülkelerde geçerlidir. Bu süreç kanuni zorlamalardan 

farklı olarak; 

 

   iklim değiĢikliğinin etkilerinin azaltılması için istekli olmak (çevreci duyarlılık) 

   kamu yararı için finans sağlama konusunda yenilikçi yaklaĢımlar içerisinde 

  olmak, 

   halkla iliĢkiler yararları, 

   ulusal ve bölgesel yükümlülükler ve planlamalar için hazırlanılması, 

   karbon kredilerinin tekrar satılmasıyla kar elde edilmesi, 

   yenilenebilir enerji ve enerji verimliliği programlarının birleĢtirilmesi gibi 

  amaçlar için geliĢtirilmektedir. 

 

Japonya‟da hükümetin toplam 58 özel sektör derneği ile yürüttüğü Keidanren 

Gönüllü Eylem Planı, Avustralya hükümetinin uyguladığı Karbon Dostu GiriĢimi 

(Greenhouse Friendly Initiative) sistematik olarak yürütülen programlar arasında örnek 

olarak gösterilebilir. 

Bunların dıĢında, 2006 FIFA Dünya Kupası‟nda geliĢtirilen YeĢil Gol (Green 

Goal) yaklaĢımı, 2002-2006 yılları arasında Ġngiltere‟de uygulanan Salım Ticareti 

Programı (UK-ETS), 2003 yılında Chicago‟da baĢlatılan Chicago Climate Exchange 

(CCX) örnek olarak verilebilir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

(Çizelge 2.12)‟de küresel karbon ticaretinde gönüllü karbon piyasasının 

konumu gösterilmektedir. 
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 Çizelge 2.12. Küresel karbon piyasalarında gönüllü karbon ticareti, (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

YaklaĢık 100 milyon dolarlık bir ciroya sahip gönüllü karbon ticaretinin, tüm 

dünyadaki karbon piyasasının oldukça küçük bir bölümünü oluĢtursa da hızla 

büyümekte olduğu gözlenmektedir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

2.4.4.3. Türkiye’nin Karbon Piyasası 

 

Türkiye‟nin geliĢmekte olan ülke konumundan hareketle, benzer konumdaki 

ülkelerde çok yoğun bir geliĢme gösteren CDM projelerine ev sahipliği yapabileceği 

yönünde beklenti ve giriĢimler oluĢtu. Ancak çok kısa bir sürede Türkiye‟nin BMĠDÇS 

kapsamında Ek-I listesinde yer alması nedeniyle CDM (Temiz Kalkınma Düzeneği) 

projelerine ev sahibi olamayacağı, Kyoto Protokolü kapsamında da Ek-B listesinde yer 

almaması nedeniyle de JI (Ortak Uygulama) projelerine ev sahipliği yapamayacağı ve 

salım ticareti kapsamına giremeyeceği ortaya çıktı. 

Bu bilgilenmeler ıĢığında Türkiye‟nin, karbon piyasalarının dıĢında kalacağı 

beklentisi yaygınlaĢırken, 2006 yılından itibaren tüm dünyada yaygınlaĢmaya baĢlayan 

gönüllü karbon ticaretinin Türkiye için de bir seçenek oluĢturabileceği yönünde öneri ve 

giriĢimler yoğunlaĢmaya baĢladı. Ġlk uygulamalar kapsamında, önceleri Türkiye‟den 

satıĢa sunulan karbon kredilerinin, Türkiye‟nin Kyoto Protokolü karĢısındaki konumunu 

riske atabileceğine dair çekinceler oluĢsa da gerek karbon ticaretinde ağırlıklı olarak 

Kyoto Protokolü Ek-B listesi dıĢındaki ülkelerin yer aldığının ortaya çıkması ve 
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uygulamalarda 2012 sonrasına yönelik herhangi bir vaat ya da öngörüde bulunulmaması 

sağlanınca bu ilk çekinceler belirli oranlarda giderildi. 

Türkiye‟de gönüllü karbon piyasasının, özellikle 2007 yılının ikinci yarısından 

itibaren hızla büyüdüğü gözlemlendi. Türkiye‟de gönüllü karbon ticaretini 

oluĢturmadaki asıl hedef, karbon salımlarının azaltılması için önemli bir giriĢimde 

bulunmak olmalıdır. Türkiye‟nin Ģu anki koĢullarında bu talebin oluĢması için bütün 

koĢullar vardır. Gönüllü karbon ticareti, hiç kuĢkusuz uluslar arası boyutlarda 

oluĢturulan zorunlu mekanizmaların yürütülmesine alternatif olamaz. Ancak, Türkiye‟de 

sera gazı salımlarının azaltılmasında gönüllü karbon ticareti uygulamaları, yakın 

gelecekte, yeni enerji ve çevre politikalarının tanımlanmasına ve kurgulanmasına zemin 

sağlayacaktır (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

2.4.5. Ġklim DeğiĢikliği Etkilerini Azaltmada Ġklim DeğiĢikliğine Uyum 

 

2.4.5.1. Uyumun Bilimsel Bulguları 

 

BMĠDÇ kapsamında, Uyum (adaptation); toplumların ve ekosistemlerin, 

değiĢen iklim koĢulları ile baĢ edebilmelerine yardımcı olmak için gerçekleĢtirilen 

eylemler ve alınan önlemler olarak tanımlanmıĢtır. Uyum önlemleri, çok kuvvetli 

fırtınalar ve Ģiddetli yağıĢlardan en uygun bir biçimde korunmak amacıyla taĢkın 

duvarlarının inĢa edilmesi; ya da daha yüksek sıcaklıklara ve daha kuru toprak 

koĢullarına en uygun tarımsal ürünlerin ve ağaçların yetiĢtirilmesi vb. uygulamaları 

içerir. 

Temel olarak BMĠDÇS, iklim değiĢikliği ile savaĢım yolunda atılacak 

adımların ekosistemin iklim değiĢikliğine doğal bir Ģekilde uyum sağlamasına olanak 

sağlamasını, tüm ülkelerin iklim değiĢikliğine uyum hazırlığında iĢbirliği yapmalarını 

ve Ek-II ülkelerinin geliĢmekte olan ülkelere finansman desteği sağlamalarını 

öngörmektedir. Ayrıca, BMĠDÇS‟in 4.1 numaralı maddesinde tüm tarafların, iklim 

değiĢikliğinin etkilerine uyum hazırlığında iĢbirliği yapması, kıyı alanları yönetimi, su 

kaynakları ve tarım özellikle Afrika‟daki gibi kuraklık, çölleĢme ve sellerden etkilenen 

alanların korunması ve rehabilitasyonu için uygun ve entegre planlar hazırlamaları ve 
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geniĢletmeleri öngörülmüĢtür. BMĠDÇS‟in 4.8 maddesinde, iklim değiĢikliğine hassas 

ülkelerin tanımı için 8 adet kriter belirlenmiĢtir. Bunlar; 

 

   Küçük ada devletleri; 

   Alçak konumlu kıyı alanları; 

   Kurak ve yarı-kurak alanları, ormanlaĢtırılmıĢ alanları ve orman çürümesine 

karĢı hassas alanları bulunan ülkeler; 

   Yüksek kentsel atmosfer kirliliğine sahip alanları bulunan ülkeler; 

   Ekonomileri, büyük ölçüde fosil yakıtların üretiminden, iĢlenmesinden, 

ihracatından ve/veya tüketiminden ve fosil yakıtlarla iliĢkili enerji-yoğun 

ürünlerden gelen gelire bağımlı ülkeler; 

   Denize çıkıĢı olmayan ve transit ülkelerdir. 

 

Ġklim değiĢikliğinin etkileri baĢlangıçta çoğunlukla Asya ve Afrika‟da yer alan 

ekonomik gücü yetersiz geliĢmekte olan ülkelerin bir sorunu olarak ele alınmıĢ, 1997 

tarihli Kyoto Protokolü‟nde dahi iklim değiĢikliğine uyum konusunda hiçbir öngörü ya 

da planlamaya bile yer verilmemiĢti. 

2001 yılında yayınlanan IPCC‟nin III. değerlendirme raporu (TAR), iklim 

değiĢikliğine uyum konusunu en az iklim değiĢikliği ile savaĢım kadar önemli bir baĢlık 

olarak insan kaynaklı iklim değiĢikliği sürecinde yer vermesiyle süreçte ilerlemeler 

kaydedilmeye baĢlandı. Bu çerçevede, Temiz Kalkınma Düzenekleri kapsamında elde 

edilecek gelirle bir uyum fonu oluĢturulması gündeme alınmıĢ, 2002 yılında düzenlenen 

VIII. Taraflar Konferansı‟nda da ilk defa uyum konusunda BMĠDÇS düzeyinde 

çalıĢmalar yürütülmesi kararlaĢtırılmıĢtır. 

2003 yılında yaĢanan sıcaklık krizleri sonucunda tüm Avrupa‟da bir haftada 

35,000‟e yakın insanın yaĢamını kaybetmesi ve 2005 yılında yaĢanan Katrina 

Kasırgası‟nın da dünyanın en güçlü ekonomisi olduğu iddia edilen ABD‟de bile 

yarattığı maddi ve manevi kayıplar ise, uyum konusunun tüm ülkelerce daha ciddi ele 

alınması gereğini ortaya koymuĢtur. Bu çerçevede, Ġklim değiĢikliği alanında kurumsal 

düzenleme yolundaki en sistematik yaklaĢım olarak 2005-2010 yıllarını kapsayan 

Nairobi ÇalıĢma Programı ile ortaya konmuĢtur. 
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Ġklim değiĢikliğinin etkilerine, etkilenebilirlik ve uyum konusundaki Nairobi 

ÇalıĢma Programı, tüm ülkelere ve özellikle geliĢmekte olan ülkelere, iklim 

değiĢikliğinin etkileri, etkilenebilirlik ve uyum süreçlerinin anlaĢılmasında ve Ģimdiki 

ve gelecekteki değiĢiklikler dikkate alınarak, uygun bilimsel ve sosyo-ekonomik 

temellere dayalı, pratik uygulanabilir uyum eylemlerinin ve önlemlerinin alınmasında 

yardımcı olmayı hedeflemektedir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

Nairobi ÇalıĢma Programı‟nın ekseninde ortaya konulan sorun alanları ve 

çözüm yolları (Çizelge 2.13)‟te, bu yolda geliĢtirilebilecek stratejiler de (Çizelge 

2.14)‟de verilmiĢtir. 

  

 Çizelge 2.13. Nairobi çalıĢma programı‟nın ilkeleri (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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 Çizelge 2.14. Ġklim değiĢikliğine uyum için olası stratejiler (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

 

IV. değerlendirme raporu (AR4), uyum konusunda öne çıkan kritik konuları 

aĢağıdaki Ģekilde özetlemektedir: 

 

   Günümüze kadarki salımlar nedeniyle bile, yakın gelecekte kısa ve orta vadede 

uyum konusunda ciddi önlemler alınması gerekecektir. Hem savaĢım hem de 

uyum önlemlerinin bir arada uygulanması, iklim değiĢikliğine bağlı risklerin 

azaltılmasında önemli kazanımlar ortaya çıkarabilecektir. 

   Uyum konusunda pek çok seçenek bulunmaktadır ve bunların bir kısmı 

uygulamaya alınmaktadır. Ancak, teknolojik, davranıĢsal, yönetim ve planlama 

alanlarındaki bölgesel, ulusal ve yerel ölçekteki farklılıklar nedeniyle, 

toplumların uyum sağlama kapasiteleri arasında çok büyük farklar 

bulunmaktadır. 
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   Bununla beraber, gelecekte olası etkilere uyum sağlamak için çok daha geniĢ 

kapsamlı önlemlerin devreye alınması gerekmektedir. 

   Halen farklı alanlarda gerçekleĢen çok çeĢitli insan etkinlikleri nedeniyle, 

ekosistemlerin iklimde yaĢanacak değiĢikliklere karĢı olumsuz yönde etkilenme 

riskleri daha da artmaktadır. 

   Nüfus planlaması, kentleĢme, tarım, su kaynakları yönetimi gibi alanlarda 

iklimsel değiĢiklikleri dikkate almadan uygulanacak kalkınma modelleri, 

yaĢanacak iklimsel değiĢikliklerin olumsuz etkilerini daha da arttırabilecektir. 

   Sürdürülebilir kalkınmanın etkin bir Ģekilde uygulanması, etkilenebilirliğin 

azaltılmasına katkıda bulunabilecektir. Ancak, yaĢanacak değiĢiklikler, 

sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaĢılmasını da geciktirebilir ya da 

engelleyebilir. 

   Ġklim değiĢikliğine yol açan sera gazı salımlarının azaltılması alanında 

yürütülecek pek çok çalıĢmada sağlanacak baĢarı, iklim değiĢikliğinin etkilerini 

de hafifletebilir. Ancak sera gazı salımlarının azaltılması konusunda 

yürütülecek çalıĢmaların ortaya çıkacak maliyetler nedeniyle ertelenmesi, hiçbir 

önlem alınmaması halinde çok daha yüksek maliyetlerle karĢılaĢılmasına neden 

olabilir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

2.4.5.2. Avrupa Birliği’nin Ġklim DeğiĢikliğine Uyum Çabaları 

 

Avrupa‟da da özellikle 2003 yazında tüm Avrupa‟yı etkileyen sıcaklık dalgaları 

gerek 2012 sonrasında oluĢacak yeni uluslar arası iklim değiĢikliği rejiminde iklim 

değiĢikliğine uyum konusunun yer alması gerektiğini ortaya koymuĢtur. 

Bu süreçte, AB bünyesinde CIRCE (VI.Çerçeve Programı kapsamında Akdeniz 

Bölgesi‟nde iklim değiĢikliğinin etkilerine yönelik araĢtırma programı), MEDROPLAN  

(Akdeniz Bölgesi‟nde kuraklık erken uyarı ve hazırlık çalıĢmaları için rehberler 

hazırlanması), EUROHeat (AĢırı sıcaklarla ilgili olarak AB ve Dünya sağlık örgütü ile 

beraber yürütülen bir kapasite geliĢtirme projesi) gibi çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

2000 yılında oluĢturulan Avrupa Ġklim DeğiĢikliği Programı (ECCP)‟nin 

ECCP-II kapsamında uyum konusuna yönelik olarak daha geniĢ kapsamlı ve sistematik 
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çalıĢmaların yürütülmesine yönelik komisyon tarafından hazırlanan YeĢil Kitap, 3 

Temmuz 2007 tarihinde ilgili paydaĢların görüĢlerinin alınabilmesi amacıyla 

kamuoyuna sunulmuĢtur. 

(ġekil 2.20)‟de, YeĢil Kitap kapsamında oluĢturulması hedeflenen çalıĢmalara 

dayanak oluĢturacak Ģekilde, Avrupa çapında gelecekteki sıcaklık artıĢı ve yağıĢ azlığı 

senaryoları ile bunların sonucunda tarım sektöründe oluĢacak ürün kaybına yönelik 

öngörüleri ortaya koymaktadır. 

 

 

 

ġekil 2.20. 2071-2100 döneminde Avrupa‟da sıcaklık, yağıĢ ve tarımsal üretim öngörüleri (1961-1990 

                  ortalamasına göre) (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

Avrupa‟da Ġklim DeğiĢikliğine Uyum baĢlıklı YeĢil Kitap, temel olarak 4 ana 

eksen üzerine kurulmuĢtur. 

             I.AB bünyesinde eyleme geçilmesi 

   Tarım ve kırsal kalkınma, sanayi ve hizmetler, enerji, ulaĢım, sağlık, su, 

denizler, balıkçılık, ekosistemler ve biyolojik çeĢitlilik, diğer doğal kaynaklar 

ve kesiĢen konular (ör: ÇED) mevcut ve planlanan mevzuat ve politikalara 

iklim değiĢikliğine uyum konusunun entegre edilmesi. 

   Uyum Fonu, Bölgesel Kalkınma Fonu, IPA Fonu, Avrupa Sosyal Fonu, 

Balıkçılık Yapısal Fonu, LIFE+ gibi kaynakların iklim değiĢikliğine uyumla 

ilgili çalıĢmalardaki finansman ihtiyacını karĢılaması, 

   Sigorta sektörü, kentsel planlama, yapı standartları, tarım ürünleri gibi pek çok 

alanda yeni politika araçlarının geliĢtirilmesi, 
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       II.Ġklim DeğiĢikliğine Uyumun Uluslararası Eylemlerde Dikkate Alınması 

   Ġklim değiĢikliğinin etkileri yeni güvenlik sorunlarını beraberinde getirmesi 

nedeniyle, AB ortak dıĢ iliĢkiler ve güvenlik politikasının bu yönde 

geliĢtirilmesi, 

   AB‟nin dıĢ iliĢkilerinde mevcut bilgi, fon ve mevzuat çerçevesinde yapılacaklar 

ve yeni belirlenecek politikalar çerçevesinde uyum için yürütülecek 

çalıĢmaların topluluk mali yardım programları kapsamında desteklenmesi, 

   Özellikle BMĠDÇS kapsamında geliĢmekte olan ülkelerle diyalog ve 

iĢbirliğinin arttırılması, 

   Avrupa‟nın yakın çevresinin de iklim değiĢikliklerinin olumsuz etkilerine açık 

olması nedeniyle, Avrupa KomĢuluk Politikası‟nın bu yönde geliĢtirilmesi, 

   SanayileĢmiĢ ülkelerle iĢbirliği, 

   Sürdürülebilir ürün ve hizmetlerin küresel ölçekte yaygınlaĢtırılması, 

       III.AR-GE ÇalıĢmalarıyla Bilginin Arttırılması 

   Çerçeve Programı, Avrupa Çevre Ajansı, Ortak AraĢtırma Merkezi gibi 

yapılarla Kutuplar, Akdeniz, Karadeniz gibi bölgelerde kapsamlı araĢtırmaları 

desteklemek 

   BütünleĢik araĢtırma programlarıyla bu alanda bilgi düzeyinin arttırılması, 

       IV.Sivil Toplumla ĠĢbirliği 

   ECCP kapsamında geniĢ katılımlı bir DanıĢma Kurulu‟nun oluĢturulması 

(Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

2.4.5.3. Türkiye’nin Ġklim DeğiĢikliğine Uyum Çabaları 

 

Türkiye, (Çizelge 2.15)‟de ortaya konulduğu gibi, BMĠDÇS‟in 4.8 maddesinde 

iklim değiĢikliğine hassas ülkelerin tanımı için aĢağıda sıralanan toplam 8 kriterin 5 

tanesinin kapsamında ele alınabilmektedir. Bu nedenle, Türkiye‟nin BMĠDÇS 

kapsamında iklim değiĢikliğinden etkilenebilirliği yüksek olan ülkeler arasında 

değerlendirilmesi gerekmektedir. 
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 Çizelge 2.15.  BMĠDÇS kapsamında etkilenebilir ülke tanımlaması ve Türkiye (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

Avrupa Birliği Komisyonu tarafından hazırlanan Ġklim DeğiĢikliğine Uyum 

YeĢil Kitabı‟nda, Akdeniz havzasına özel bir önem verilmektedir. Raporda sıcaklık 

artıĢı ve yağıĢ azalması nedeniyle Akdeniz havzası 1. öncelikli bölge olarak 

sunulmaktadır.  

Akdeniz ve Karadeniz‟de iklimin ve iklim değiĢikliğinin daha iyi anlaĢılması 

gerektiği vurgulanarak, bölgesel modeller ve öngörüler geliĢtirilmesinin yararlı olacağı 

belirtilmiĢtir. Gerek Akdeniz kıyısında yer alan AB ülkelerinin baĢta sağlık, turizm, 

tarım alanlarında karĢılaĢılması olası sorunlar gerek Akdeniz havzasındaki kuraklık 

koĢullarının giderek Avrupa‟da daha geniĢ bir bölgeye yayılma olasılığı, Avrupa ve 

Akdeniz havzasının daha etkin bir etkileĢim içerisinde yer almasını gündeme 

getirmektedir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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2.4.6. Küresel Ġklim DeğiĢikliğinde 2012 Sonrası Ġçin Alternatifler 

 

2.4.6.1. Uluslararası Çabalar 

 

1992 tarihli BMĠDÇS‟in 2. maddesi sözleĢmenin amacını “atmosferdeki sera 

gazı birikimlerini, iklim sistemi üzerindeki tehlikeli insan kaynaklı etkiyi önleyecek bir 

düzeyde durdurmayı baĢarmak” olarak özetlemiĢtir. Bu çok geniĢ kapsamlı amacı 

nedeniyle BMĠDÇS, tüm iklim değiĢikliği görüĢmeleri için temel bir çerçeve oluĢtursa 

da, gerçekte, sözleĢme kapsamında, atmosferdeki sera gazı birikimleri için belirli bir 

düzey belirlememekte, bu düzey için insan kaynaklı etkiyi tanımlamamakta ve bu 

düzeye ne zaman eriĢileceğine dair bir öngörü yer almamaktadır. Bu açılardan ele 

alındığında, BMĠDÇS‟in nihai amacının, zaman içerisinde, mevcut belirsizliklerin 

ortadan kaldırılarak, daha da somutlaĢtırılması gerektiği ortaya çıkmaktadır. 

Kyoto Protokolü ise, BMĠDÇS‟in uzun vadeli amacına ulaĢma çabası 

kapsamında, somut hedef ve yaptırımlar içeren ilk adımı olarak kurgulanmıĢtır. Bu kısa 

vadeli yaklaĢım doğrultusunda ilk aĢamada sadece  birinci yükümlülük dönemi olarak 

2008-2012 sonrası dönemdeki iĢleyiĢin Protokol‟ün 3.9 ve 9 numaralı maddelerinde 

tanımlanan müzakere süreçleriyle belirlenmesi öngörülmüĢtür. 

Bunun yanında, ABD‟nin, BMĠDÇS‟e taraf olmasına rağmen, 2000 yılından bu 

yana Kyoto Protokolü‟ne ve Kyoto Protokolü ile ilgili her türlü konuyla ilgili 

görüĢmelere katılmayı reddetmesi de, iklim değiĢikliği ile ilgili uluslararası 

müzakerelerin, fiilen, BMĠDÇS ve Kyoto Protokolü olmak üzere, 2 paralel ama bazı 

farklılıkların olduğu zeminlerde ilerlemesine yol açmıĢtır.   

Mevcut Kyoto Protokolü‟nün; ilk aĢamada kısa bir yaptırım dönemi içermesi, 

çok sayıda ülkenin (182) taraf olmasına rağmen son derece kısıtlı sayıda ülke (Ek-B; 39) 

için bir yükümlülük içermesi, bazı önemli sektörlerin (ör: uluslar arası sivil havacılıktan 

kaynaklanan salımlar) salım azaltım ya da sınırlama yükümlülüğü altına girmemesi ve 

uyum konusunun hiçbir Ģekilde kapsam dahiline alınmamasının, 2012 sonrası dönem 

için dikkate alınması süreçlerinde öne çıkacak konuların baĢında yer alması 

beklenmektedir. Halen yürümekte olan süreçler (ġekil 2.21)‟de özetlenmektedir. 
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   ġekil 2.21. Ġklim değiĢikliği konusunda 2012 sonrası için yol haritası (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

 

2009 yılında ortaya çıkacak yeni rejimin aĢağıdaki kavram ve süreçleri içermesi  

beklenmektedir; 

   II. dönemin en azından 2012-2020 dönemini kapsaması 

   Uluslar arası sivil havacılık ve denizcilik ile ormansızlaĢmadan kaynaklanan 

salımlar gibi yeni kavram ve sektörlerin sera gazı salım azaltım yükümlülüğü 

kapsamına alınması; 

   Ek-B listesine Beyaz Rusya (10/CMP2 numaralı karar uyarınca) ile Kıbrıs 

(GKRY) ve Malta‟nın (2004 yılından itibaren AB üyesi olmaları nedeniyle) 

dahil edilmesi; 

   AWGKP çalıĢmalarının sonucu olarak Ek-B listesinde yer alan ülkelerin daha 

fazla salım azaltım yükümlülüğü (2012-2020 arasında 1990 yılına göre %10-20 

azaltma) üstlenmeleri;   

   AWGLCA (Bali Eylem Planını görüĢmekle görevli bir geçici çalıĢma grubu) ve 

KP II. gözden geçirme süreçlerinin sonucu olarak, Ek-B listesi dıĢında, Ek-I ya 

da Ek-B listesi dıĢında kalan ülkelerden bazılarının, daha esnek 

yükümlülüklerle sera gazı salımlarının azaltılmasına katkıda bulunması; 
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   Uyum ve uyumun finansmanı; 

   Salım ticareti ya da CDM/JI gibi esneklik düzeneklerinin daha etkin 

kullanılması 

Hangi ülkenin ne kadar salım azaltım yükümlülüğü alacağı, 2012 sonrası 

dönem için en önemli tartıĢma konularının baĢında yer almaktadır. Gerek BMĠDÇS 

gerek Kyoto Protokolü‟nün o dönemdeki mevcut bilimsel verilerin eksikliği nedeniyle 

ağırlıklı olarak siyasi müzakereler sonucunda ortaya çıkması, 2012 sonrası dönemin 

daha sağlam bilimsel temeller üzerinde oturtulmasını da gündeme getirmiĢtir. 1997 

yılında Brezilya heyeti, ülkelerin küresel ısınmadaki tarihsel sorumluluğunun, Sanayi 

Devriminin baĢlangıcı kabul edilen 1750 yılından baĢlayarak daha net ortaya konulması 

yönünde bir öneri sunmuĢtur. Bu konuda daha net çalıĢmalar yürütmek üzere 

oluĢturulan Geçici ÇalıĢma Grubu (MATCH), 1890-2000 döneminde insan etkinlikleri 

sonucunda ortaya çıkan doğal sera gazlarının salımının %56‟sının sanayileĢmiĢ 

ülkelerden, %44‟ünün de geliĢmekte olan ülkelerden açığa çıktığını ortaya koymuĢtur 

(ġekil 2.22). 

 

 

 ġekil 2.22. 1890-2000 döneminde insan kaynaklı sera gazlarının salımlarının dağılımı (Arıkan ve  

                    Özsoy, 2008). 
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Aynı çalıĢma kapsamında, 1990 itibarı ile 2100 itibarı ile yaĢanacak sıcaklık 

artıĢının, %65‟e yakın bir oranda OECD ve eski Doğu Bloku ülkelerinden 

kaynaklandığı, ancak söz konusu çalıĢmanın 2100 yılına kadar geniĢletilmesi halinde, 

OECD ve eski Doğu Bloku ülkelerinin sorumluluğunun %40‟a kadar azalacağı ortaya 

konulmaktadır (ġekil 2.23). 

 

 

    ġekil 2.23. Farklı yıllar itibarı ile ülkelerin ve bölgelerin küresel ısınmaya katkıları (Arıkan ve Özsoy,  

                      2008). 

 

 

Aynı konu IPCC‟nin IV. değerlendirme raporunda ele alınarak, 21. yüzyılın 

sonunda atmosferdeki sera gazı birikimlerinin çeĢitli farklı düzeylerde sabitlenebilmesi 

için, Ek-I ve Ek-I dıĢı ülkelerin 2020 ve 2050 yılı itibarı ile sera gazı salımlarında 

azaltma oranları ortaya konulmuĢtur (Çizelge 2.16). 
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 Çizelge 2.16. IPCC IV. değerlendirme raporunda bölgelere göre salım azaltım seçenekleri (Arıkan  

                       ve Özsoy, 2008). 
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Tüm bu çalıĢmalar, sera gazı salımlarının azaltılmasında Ek-I dıĢı ülkelerin de 

ciddi katkı sağlaması gerektiğini ortaya koymaktadır. Ancak, bu konuda bir ilerleme 

sağlanabilmesi için, hem ülkelerin geliĢmiĢlik düzeyine göre bir sıralamaya sokulması 

hem de her düzey için farklı bir önlemler paketinin ortaya konulması gerekmektedir. 

Bu noktada BMĠDÇS kapsamında, Ek-I bünyesinde yer alan bütün ülkelerin 

“geliĢmiĢ ülke” olarak değerlendirilmediği gibi, Ek-I dıĢı olan bütün ülkelerin de 

“geliĢmekte olan ülke” olarak adlandırılmadığına dikkat edilmesi gerekmektedir. 

Bununla beraber, Ek-I ya da Ek-B dıĢında kalan ülkelerin sera gazı salımlarının 

azaltılmasında katkıda bulunmasını sağlamak için, Ek-B tarzı 1990 yılına göre toplam 

salımların azaltılmasını içeren “mutlak salım azaltım” hedefleri yerine, daha esnek, 

yumuĢak ve aynı zamanda ekonomik olarak da ulaĢılabilir hedefler olarak tanımlanan 

“sektörel yaklaĢım”, “sürdürülebilir kalkınma politika ve hedefleri” ya da “beraber 

kazanma” gibi daha yenilikçi yöntemler söz konusu olabilmektedir.  

Çin, Brezilya, Hindistan, G.Kore, Meksika gibi önde gelen Ek-I dıĢı ülkeler, 

geliĢmiĢ ülkelerden ve uluslararası kamuoyundan gelen yoğun baskılar sonucunda, 

Ulusal Bildirimler dıĢında, 2012 sonrasına yönelik ulusal hedeflerini içeren resmi 

belgeleri gönüllü olarak oluĢturmaya ve bunları kamuoyu ile paylaĢmaya baĢlamıĢlardır 

(Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

2.4.6.2. Avrupa Birliği’nde 2012 Sonrası Görünüm 

 

Avrupa birliği, Kyoto Protokolü‟nün 3.9 numaralı maddesi uyarınca 2012 

sonrası dönemde sera gazı azaltma yükümlülüklerinin hangi ilkeler çerçevesinde ve 

hangi hedefleri içereceğine yönelik müzakerelerin 1 Ocak 2005 tarihinde baĢlatılması 

yönündeki hükmünü dikkate alarak, konu ile ilgili ilk resmi pozisyonunu belirleyen taraf 

olmuĢtur. 

Avrupa Birliği Komisyonu‟nun “Küresel Ġklim DeğiĢikliği SavaĢını 

Kazanmak” baĢlıklı 9 ġubat 2005 tarihli belgede, sera gazı salımlarının azaltım 

hedefleri ve yükümlülük dönemi süresi ile ilgili sayısal bir hedef belirtilmemekle 

beraber, bu karara temel oluĢturacak politika esasları sunulmuĢtur. 
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Söz konusu belgede, 2100 yılı itibarı ile Sanayi Devrimi öncesi döneme göre 

sıcaklık artıĢının en fazla 2 
o
C düzeyinde kalması gerekliliği vurgulanmıĢ, bu amaçla 

alınacak önlemlerin maliyetinin ise, önlem alınmaması halinde yaĢanacak afetlerin 

sonucunda oluĢacak ekonomik kayıpların altında olduğu belirtilmiĢtir. 

Bu çerçevede 2012 sonrası dönem için, AB ve üye ülkelere yönelik olarak 

belirlenen politikaların eksiksiz uygulanması, kamuoyu duyarlılığının arttırılması, daha 

fazla sayıda ve daha belirli alanlarda araĢtırmalar yapılması, AB dıĢındaki ülkelerle daha 

etkin iĢbirliğine girilmesi ve 2000 yılında belirlenen Avrupa Ġklim DeğiĢikliği 

Programı‟nın 2005‟te yeni bir aĢamaya taĢınması önerilmektedir. 

Uluslararası düzeyde ise, Kyoto Protokolü‟ne daha geniĢ bir uluslararası 

katılımın sağlanması, baĢta sivil havacılık ve deniz ulaĢtırması olmak üzere daha fazla 

sektörün sera gazı salımlarının azaltılması çalıĢmalarına dahil edilmesi, bilim ve 

teknoloji alanında daha fazla ilerleme için çaba harcanması, salım ticareti gibi piyasa ve 

esneklik düzeneklerinin kullanılmasına devam edilmesi, iklim değiĢikliğinden 

kaynaklanan etkilere uyum politikalarının daha etkin bir Ģekilde ele alınması 

önerilmektedir. 

AB‟nin bu alandaki kararlılığının bir göstergesi olarak, Avrupa Komisyonu 

tarafından 10 Ocak 2007 tarihinde yayınlanan sayılı “Enerji ve Ġklim Planı”, 8-9 Mart 

2007 tarihlerinde toplanan AB Çevre Bakanları Bahar Konseyi‟nde kabul edilmiĢtir. 

AB‟nin 2012 sonrası iklim değiĢikliği politikasının, rekabet, iklim güvenliği, enerji arzı 

güvenliği gibi çok geniĢ kapsamlı üç temel alanda ilerlemesini öngörmektedir. 
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     ġekil 2.24. Avrupa Birliği‟nin enerji ve iklim planının temel ilkeleri (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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 Çizelge 2.17. AB enerji ve iklim planı‟nın temel stratejisi (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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ġekil 2.25. AB enerji ve iklim planında, yenilenebilir enerji türlerinin trendi (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

 

Avrupa Birliği‟nin Enerji ve Ġklim Paketi‟nin çeĢitli alanlarda sağlayacağı  ek 

yararlar; 

   AB‟nin enerji bağımlılığı azalacaktır. 

   Mevcut koĢullarda, 2030 itibarı ile AB‟de gazın %80‟i, petrolün %90‟ı ithal 

edilecek. 

   Enerji Paketinin hedeflerine ulaĢılması 2020 yılında, mevcut duruma göre, 

petrol ve gaz ithalatını %20 azaltacak. 

   Alınan önlemlerin maliyeti enerji fiyatlarına bağlıdır, ör: Enerji portföyünde 

yenilenebilirin payının %20‟ye çıkması; 

   Petrolün fiyatı 48$/varil olursa; yıllık maliyet 18 milyar Euro 

   Petrolün fiyatı 78$/varil olursa; yıllık maliyet 10.8 milyar Euro 

   Avrupa ekonomisi düĢük karbon geleceğine daha iyi hazırlanacaktır. ör:  

   78$/varil petrol fiyatına ek olarak, karbonun maliyetinin de €20/ton eĢ-CO2 

olması halinde yenilenebilir enerjiler “geleneksel” fosil yakıtlarla rekabet 

edebilecek konuma sokacaktır. 
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   Ġklim değiĢikliği politikaları istihdam ve ekonomi için de bir fırsattır. Örneğin 

rüzgar enerjisi Almanya, Danimarka ve Ġspanya‟da 100,000‟den fazla istihdam 

yarattı. Halen AB Ģirketleri, küresel piyasanın %60‟ına sahip. 

   ġirketler, yeni teknolojilerin geliĢtirilmesi ve yaygınlaĢtırılması için uzun vadeli 

yatırım hedefi talep ediyorlar. Ör: karbon yakalama ve biriktirme (CCS) için 

uyumlu bir düzenleyici çerçeve 

   Yeni teknolojiler için ortaya çıkacak yatırım maliyetleri ekonomimizin içinde 

dönüĢtürülebilir, ancak ithal edilen enerji için bu söz konusu değildir. 

   Ġklim politikaları sayesinde, AB içinde hava kirliliği politikalarının maliyetinde 

de ciddi azalmalar elde edilecektir. 

Ancak, söz konusu yükümlülüklerin 27 üyeli AB bünyesinde nasıl 

paylaĢtırılacağı da ayrı bir çalıĢma gerektirmektedir. Avrupa Komisyonu 23 Ocak 2008 

tarihinde yayınladığı karar taslağı ile 2020 yılı itibarı ile %20 salım hedefine ulaĢmak 

için izlenecek temel ilkeleri belirlemiĢtir. Buna göre; 

 

   2008-2012 Dönemindeki planda “Yük PaylaĢımı” olarak adlandırılan model, 

2013-2020 Döneminde “Çaba PaylaĢımı” olarak adlandırılmaktadır. 

   2003/87/EC sayılı AB Salım Ticareti direktifi ile kapsanmayan sektörler “Çaba 

PaylaĢımı” programına dahil edilmektedirler. 

   Ülkeler arası hedefler belirlenirken, 27 ülke arasındaki göreceli kiĢi baĢı 

GSYĠH değeri referans alınmıĢtır. Böylelikle düĢük gelire sahip ülkelerde sera 

gazı salım artıĢı, yüksek gelire sahip ülkelerde sera gazı salımları için radikal 

hedefler belirlenmiĢtir. 

   Bununla beraber, hiçbir ülke için %20‟den fazla artıĢ hakkı ya da azaltma 

zorunluluğu getirilmemiĢtir. 

   2012‟den sonrası için JI uygulaması kullanılmayacaktır. 

   2013-2020 arası hedefler için CDM kredileri kullanılabilecektir. CDM 

kredileri, 2020 için toplam azaltım hedefinin %30‟una kadar çıkabilecektir. 

   Ek-I listesinde bulunmayan Kıbrıs (GKRY) ve Malta, 2004 yılında AB üyesi 

olmalarının ardından 8 yıl sonra ilk defa sera gazı salım azaltım yükümlülüğü 

kabul etmiĢlerdir. 
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Avrupa Birliği, Enerji ve Ġklim Programı ile, 2020 yılına kadar somut 

hedeflerini açıklayarak baĢta Çin, Brezilya, Hindistan olmak üzere geliĢmekte olan 

ülkelerle çok açık bir iĢbirliği için istekli ve kararlı olduğunu belirtmesi, 2007 yılı 

Aralık ayında Bali‟de gerçekleĢtirilen COP13 ve COP/MOP3 toplantılarında, 2012 

sonrasına yönelik bir yol haritasının en geç 2009 yılında belirlenmesi için somut kararlar 

alınmasında çok büyük rol oynamıĢtı. Bu çerçevede, AB‟nin, Bali görüĢmelerinde ve 

onu izleyen süreçlerde izlediği strateji aĢağıda özetlenmektedir: 

 

   SanayileĢmiĢ ülkelerce daha fazla mutlak salım azaltımı (2020 yılı itibarı ile 

1990 düzeyinden %30 azalma), 2050 itibarı ile küresel salımların 1990‟a göre 

en az %50 azaltılması 

   Diğer ülkelerce ek, adil ve etkili katkıların kolaylaĢtırılması 

   Karbon piyasasının geniĢletilmesi 

   Temiz teknolojilere yönelik geliĢtirme, yaygınlaĢtırma, iĢbirliği ve araĢtırma 

çabalarının arttırılması 

   Uyumla ilgili çabaların geliĢtirilmesi 

   Uluslararası sivil havacılık ve deniz ulaĢımından kaynaklanan salımların 

kapsama alınması 

   OrmansızlaĢmadan kaynaklanan salımların azaltılması 

   Tüm baĢlıklar için: finansman konusunun ele alınması 

   2012 sonrası için küresel ve kapsamlı bir anlaĢma için müzakerelerin 

baĢlaması, 

   Müzakerelerin 2009 sonundan önce tamamlanması (2009 COP15 Kopenhag) 

   Müzakerelerin iklim değiĢikliğine çözüm konusunda ortaklaĢa bir vizyon 

ekseninde ilerlemesi: yani, küresel ortalama sıcaklık artıĢının, sanayi devrimi 

öncesine göre 2
o
C ile sınırlanması (2050 yılı itibarı ile salımların 1990 yılına 

göre en az %50 azaltılması) 

   Müzakerelerde netleĢtirmek üzere, 2012 sonrası anlaĢmanın temel 

elemanlarının belirlenmesi (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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2.4.6.3. Türkiye’de 2012 Sonrasında Olası Seçenekler 

 

Türkiye‟nin 2004 yılına kadar BMĠDÇS süreçlerinin, 2012‟ye kadar da Kyoto 

Protokolü kapsamı dıĢında kalmasının, ulusal ve uluslararası düzeyde ortaya çıkardığı 

sonuçlar dikkate alındığında, 2012 sonrası için geçerli olacak yeni uluslararası düzende 

haklarının ve yükümlülüklerinin doğru tanımlanarak yer almayı baĢarmak, hiç kuĢkusuz 

Türkiye‟nin en önemli öncelikleri arasında yer almaktadır. 

Hatırlanacağı gibi, ozon tabakasını incelten maddelerin yasaklanmasına yönelik 

Montreal Protokolü‟nde geliĢmekte olan ülke konumunda yer alan Türkiye, bu konumu 

itibarı ile, yükümlülüklerini yerine getirebilmek için uluslararası hibelerden 

yararlanarak, 1992-2002 döneminde, önceleri 5000 ton/yıl olan CFC salımını 300 

ton/yıl düzeyine çekmeyi baĢarmıĢ ve bu baĢarı BirleĢmiĢ Milletler tarafından en iyi 

uygulamalar arasında gösterilmiĢti. 

Türkiye‟nin Montreal Protokolü deneyimi, gerçekte uluslararası çevre 

sözleĢmelerinin, doğru kurgulanmaları halinde, özellikle geliĢmekte olan ülkeler için, 

sürdürülebilir kalkınmayı destekleyen en önemli unsurların baĢında geldiğinin en somut 

ve baĢarılı göstergesi olarak değerlendirilebilir. 

2001 yılında MarakeĢ‟te gerçekleĢtirilen VII. Taraflar Konferansı‟nda kabul 

edilen 26/CP7 numaralı karar ise, Türkiye‟nin BMĠDÇS kapsamında, diğer EK-I 

ülkelerinden farklı konumdaki bir Ek-I ülkesi olarak yer almasını öngörmektedir. 

Dolayısıyla Türkiye, eğer 26/CP7 numaralı kararın sağladığı avantajları uygun 

Ģekilde kullanarak, Kyoto Protokolü‟nün 2008-2012 ve 2012 sonrası dönemde ya da 

2012 sonrası döneme yönelik olarak, 2009 yılında Kopenhag‟da gerçekleĢtirilecek XV. 

Taraflar Konferansı‟nda kabul edilmesi muhtemel yeni bir uluslar arası sözleĢmede, 

Montreal Protokolü‟ndekine benzer çerçevede bir konum elde edebilirse, baĢta 

yenilenebilir enerji, enerji verimliliği, sürdürülebilir atık yönetimi, sürdürülebilir 

ormancılık olmak üzere, ülkemizde bugüne kadar gerçekleĢtirilemeyen pek çok 

ilerlemenin önünün açılabileceği öngörülebilir. 

Bu açılardan ele alındığında, Türkiye‟nin 2012 sonrası seçenekleri tartıĢılırken, 

Türkiye‟nin hem 2012 sonrası döneme yönelik karar verme süreçlerinde yer alması hem 

de alınan bu kararlarda kendisi için en uygun konumun ortaya çıkmasını sağlaması 



 

 

97 
 

gerektiğinin altının çizilmesi gerekmektedir. Ayrıca, Türkiye‟nin 2012 sonrası 

seçenekleri tartıĢılırken, en geç 2008 içerisinde her iki platformdaki, tartıĢmalara 

katılmasının diğer bir ifadeyle Kyoto Protokolü‟ne de katılmasının sağlanması, öncelikli 

bir adım olarak değerlendirilebilir.  

Bu çerçevede, Türkiye‟nin Kyoto Protokolü‟ne katılma ve 2012 sonrası 

seçenekleri tartıĢmalarında (Çizelge 2.18)‟de yer alan soruların yanıtlarının önemli bir 

altyapı oluĢturabileceği öngörülebilir. 

(Çizelge 2.18)‟deki sorular dikkatlice incelendiğinde, gerçekte Türkiye‟nin 

atacağı adımların zamansal düzlemde 2008-2012 ve 2012 sonrası olarak ikiye ayrıldığı, 

bununla beraber her iki dönemdeki müzakerelerin hem BirleĢmiĢ Milletler hem de 

Avrupa Birliği perspektifiyle ele alınması gereği ele alınması gereği ortaya çıkmaktadır 

(Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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 Çizelge 2.18. Türkiye için 2012 sonrası seçenekleri değerlendirilirken dikkate alınabilecek sorular 

                       (Arıkan ve Özsoy, 2008). 
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2.5. Küresel Isınmanın Olmadığına veya Gereğinden Fazla Abartıldığına 

       Dair Ġddialar  

 

IPCC raporları küresel iklim değiĢikliğinin varlığına, bunun %98 insan 

kaynaklı olduğuna ve etkilerinin çok ciddi olduğuna dair iddialar ileri sürmekte, 

senaryolar üretmekte ve bu iddiaları doğrular nitelikte kanıtlar göstermektedir (bknz.: 

IPCC ġubat 2007 Raporu). Bunun sonucu olarak Kyoto Protokolü ve BirleĢmiĢ 

Milletler Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (BMĠDÇS) sözkonusu olmuĢ ve 191 

ülke hâlihazırda Kyoto Protokolüne imza atmıĢtır. Bütün bunlara rağmen “niçin”, 

“nasıl” ve “ne kadar” sorularının cevabında bilim insanlarının aynı birliktelik içinde 

olmadığı görülmektedir. En azından küresel iklim değiĢikliğinin varlığı konusunda 

olduğu kadar bir ittifak görülmemektedir (Toprak ve ark., 2013; Kempton, 1991). 

Bazıları problemin her yönü ile mübalağa edildiğine inanırken bazıları ise Ģüphe ile 

bakmaktadır. Kondratyev (1991), son yüzyılda meydana gelen küresel ısınma ile ilgili 

konsesün hala netlik kazanmadığını belirtmektedir. Beckerman ve Malkin (1994), IPCC 

raporlarının yeterince sorgulanmadığını, raporların bazı entelektüellerin görüĢünden 

ibaret olduğunu, medyanın sivil toplum örgütlerini ve hükümetleri etki altında 

bıraktığını iddia etmektedir. Krupa (1997) ise küresel iklim değiĢikliği ile ilgili 

bilgilerimizin bazı süreksizlikler içerdiğini belirtitmekte, sıcaklık artıĢlarının ne kadar 

olduğu ve nezaman baĢladığına iliĢkin ikinci IPCC raporunda (SAR) verilen rakamların 

Ģüphe götürdüğünü dile getirmektedir. Hammerle ve ark., (1991), IPCC (2007) 

raporunun aksine, küresel iklim değiĢikliğinin insan kaynaklı olduğuna dair çok sınırlı 

kanıtların elde bulunduğunu ileri sürmektedir. Dahası gerçekçi ölçüm ve gözlemlerin 

matematik modellerin sonuçlarını doğrulamadığını iddia etmektedir. Horness (1991) ise 

Ģu an daha çok konu ile ilgili olarak birlikte çalıĢmaya ihtiyaç olduğunu belirterek 

konuya iliĢkin Ģüphelerini dile getirmektedir. Jamieson (1992), Küresel iklim 

değiĢikliğinin beklendiği söylenen sonuçlarının bilimsel değil politik ve etik olduğunu 

iddia etmektedir. Budzianowski (2011), küresel iklim değiĢikliğinin, küresel ısınmanın, 

buzul erimelerinin geçmiĢte periyodik olarak gerçekleĢtirdiğini ileri sürmektedir. 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 farklı düĢünen, en azından bu konuda ittifakın olmadığına inanan diğer 

araĢtırmacılardan bazıları olarak sıralanabilir.   

Yukarıda anılan araĢtırmacılar ve bu tür kuĢkuları bulunan diğer araĢtırmacılar 

küresel iklim değiĢikliğine, küresel boyutta sergilenen tüm boyutları ile inanan 

araĢtırmacılar tarafından “Küresel ısınma kuĢkucuları” olarak adlandırılmaktadır. Ancak 

öncelikle, bu nitelemenin oldukça alaycı ve haksız bir niteleme olduğunu belirtmekte 

yarar olduğu düĢünülmektedir. Bu niteleme aynı zamanda, kimi çevrelerce dünya 

kamuoyundan bir Ģeylerin gizlendiği kuĢkusunu da uyandırmaktadır. Bunun yanında, 

konuya iliĢkin farklı yaklaĢımları olan araĢtırmacılar hakkında küresel boyutta gözden 

düĢürücü ve alaycı yaftalamalar bilimsel objektiflikle de bağdaĢmamaktadır. Akademik 

sorumluluk gereği, “kuĢkucu” olarak iddia edilen kesimin de karĢı taraf için “çıkarcı 

çevreler” Ģeklinde nitelemeleri olduğunu belirtmekte yarar görülmektedir. Dünya 

sularının pazarlanması iddiasından tutun az geliĢmiĢ ülkelerin karbon üretimlerini 

azaltma adına geliĢmesini durdurma ve Kyoto Protokolü ile hava borsasının kurulduğu 

iddialarına kadar birçok iddiaya rastlamak mümkündür. Bununla birlikte, iki taraflı 

olarak ileri sürülen bu tür yanlı iddiaların akademik ve bilimsel dil ve teamüller ile 

bağdaĢmadığını da eklemekte yarar vardır. Çelik, Ġ., (2011), kuĢkucu kesimin iddialarını 

aĢağıdaki Ģekilde sıralamaktadır : 

 

1.   Isınmanın olduğu iddiasını çürütmeye çalıĢarak, küresel ısınmanın bir 

aldatmaca olduğunu, dolayısıyla küresel ısınmaya karĢı önlemler almanın 

gereksiz olduğunu belirtmektedirler. 

2.   Atmosferdeki karbondioksitin küresel iklim değiĢikliğine sebep olamayacak 

kadar düĢük oranda olduğunu, ayrıca insanların oluĢturduğu karbondioksit 

miktarının volkanizma faaliyetleri ve baĢka doğal kaynaklara göre çok düĢük 

olduğunu belirtiyorlar. Bu iddialarını da atmosfere salınan karbondioksitin 

%95‟inin doğal olaylardan kaynaklandığı bilimsel gerçeğine 

dayandırmaktadırlar. 

3.   Bir zamanlar küresel ısınma olmuĢsa bile bunun artık devam etmediği 

görülmektedir. Bu düĢüncelerinin altında, son yıllarda yaĢanan sıcaklıkların 

dünyanın en sıcak yılı olan 1998‟deki sıcaklıklara göre daha düĢük olması 
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yatmaktadır. Hatta bazı bölgelerde soğuma görülmekte olup bu ve benzeri 

durumlar kuĢkucu iddiaları güçlendirmektedir.  

4.   1998‟ den bu yana geçen süre istatistiksel olarak çok uzun bir süre değildir, 

dolayısıyla bu sürenin küresel ısınmanın olduğuna dair yeterli bir fikir 

vermemektedir. Bundan sonra da sıcaklıkların düĢük seyretmesi halinde 

ısınmanın olmadığına ikna olunacak mı? 

5.   Ġklim değiĢikliğinin birçok sektörü ilgilendirmesi nedeniyle çok büyük bir 

ekonomik rant sağlanabileceğinden dolayı iklimbilimciler çeĢitli kesimlerin 

talepleri doğrultusunda gerçekleri saklamak üzere gizli bir ittifak içindedirler. 

6.   Ġngiltere Norwich‟teki Doğu Anglia Üniversitesi‟nin Ġklimsel AraĢtırma 

Birimi‟nden çalınıp yayımlanan binlerce e-posta ve baĢka dosyalar bu 

gerçeklerin saklandığını gösteren bir kanıttır. Yayımlanan e-postalar arasında 

bilim insanlarının verilerin saptırıldığı ile ilgili konuĢmalar yer almaktadır. 

7.   Küresel ısınmanın olduğunu kabul eden IPCC Değerlendirme Raporları gibi 

uluslar arası çevrelerce kabul gören kaynaklarda bile “olasılıkla” , “büyük 

ihtimalle” gibi kavramların olması ya da iklim değiĢikliğinin tüm etkilerinde 

(sıcaklık, buzullara etkisi, deniz seviyesine etkisi vd.)  IPCC V. değerlendirme 

raporunda ifade edildiği gibi “yüksek güvenle kesindir” ifadesinin 

söylenememesi kuĢkucuların haklılık payının olduğunu göstermektedir. Ayrıca, 

her zaman muhalefetin olması bir art niyetin olmaması Ģartıyla daha doğruyu 

bulmada, daha iyiye ulaĢmada ya da daha fazla çalıĢmayı tetiklemede yarar 

sağlamaktadır. 

Ancak, 6. maddede verilen iddialara iliĢkin, karĢıt görüĢtekiler bu 

konuĢmaların bilim insanlarının özel samimi, eleĢtirel yaklaĢımları olduğunu 

söylemekte ve iklim değiĢikliğine iliĢkin verilerin halka açık veri tabanlarında yer 

aldığını belirtmektedirler (Çelik, 2011). 

Bölümde küresel iklim değiĢikliğinin etkilerinin değerlendirildiği sınıflarda, 

literatürü tarafsız bir Ģekilde değerlendirebilmek için küresel ısınmanın olmadığını iddia 

eden referanslara da yer verilmiĢtir.  
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3. MATERYAL VE METOT 

 

Bu çalıĢmada; iklim değiĢikliğine iliĢkin olarak kamuoyunda sıkça gündeme 

gelen konuları ve bunlara iliĢkin bazı soruların yanıtlarını, bu konuda bugüne kadar 

yapılmıĢ çok sayıda çalıĢma (bilimsel araĢtırma makaleleri, kitaplar, paneller, 

uluslararası sözleĢmeler, seminer ve konferans notları vb.) ayrıntılı olarak incelenerek 

verilmeye çalıĢılacaktır. Yani bu araĢtırmanın yöntemi olarak ilgili metinlerden belge 

toplama, verileri sınıflandırma, kavramsal ve mantıksal çözümlemeler ve yeni 

çıkarımlar yapma, karĢılaĢtırma, anlama, açıklama, yorumlama ve belli baĢlı temel çevre 

bilimleri ve hidroloji bilgileriyle değerlendirme ve nihayet salt betimleme, çözümleme 

ve sorun-çözüm odaklı önerilerde bulunma esas alınacaktır (OMÜ, 2013). 

Değerlendirmede esas alınan çalıĢmalar, web of science, science direct, google 

akademik, google scholar, ebscohost, springer, elsevier, wiley online library, nature vd. 

gibi birçok veri tabanından detaylı literatür taraması sonucu elde edilmiĢtir.   

Bulunan çalıĢma sonuçlarına göre varsa sorunlar tespit edilecek, problemin 

zararlarından dünyayı, çevreyi ve dolayısıyla insanlığı (toplum ve/veya bireyi) korumak 

için yapılması gerekenler konusunda referanslarla desteklenip önerilerde bulunulacaktır. 

Örneğin, küresel ısınmayı tetiklediği kabul edilen sera gazlarının olumsuz etkisine 

karĢılık yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelmek, motorsuz ulaĢım araçlarını tercih 

etmek veya toplu ulaĢım araçlarını kullanmak, fosil yakıtlar yerine rüzgâr enerjisi, güneĢ 

enerjisi, hidroelektrik santraller ve diğer alternatif enerji kaynaklarını kullanmayı teĢvik 

etmek gibi günlük yaĢantıda yapılabilecek katkılar için adım adım referans gösterilerek, 

kaynakları değerlendirip mantıksal çıkarımlar yaparak önerilerde bulunulabilir. 

Ġklim değiĢim senaryoları incelenerek gelecek hakkında tahminler yapılacaktır. 

Sonuç olarak elde edilen bu çıkarım veya sonuçların ne gibi etkileri olacağı ve bu 

etkilerin ne gibi sonuçlar doğurabileceği araĢtırmalar referans gösterilerek 

irdelenecektir. Yukarıda nedenleri açıklandığı gibi bu çalıĢmada ampirik araĢtırma 

yapılmayacak, mevcut araĢtırmalar değerlendirmede kullanılacaktır. 

Ġklim değiĢikliği konusu çok geniĢ kapsamlı olduğu için, bütünüyle sistematik 

olarak inceleyebilmek için literatürdeki kaynaklar sınıflandırılıp, her bir sınıf ayrı ayrı 

incelenecektir. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

“Küresel Ġklim DeğiĢikliği ve Beklenen Sonuçları” isimli tez çalıĢmasının bu 

bölümünde,  küresel iklim değiĢikliği ve etkilerinin her biri ayrı bir sınıf olarak, 

araĢtırma makaleleri bulgularını ve tez, rapor, kitap gibi diğer referansları objektif 

olarak inceleyip, değerlendirerek ve bu değerlendirmeler doğrultusunda yeni çıkarımlar 

da yapılarak bazı sonuçlar elde edilmiĢ ve öneriler yapılmıĢtır. Ġklim değiĢikliğinin etki 

ettiği alanlar aĢağıda (ġekil 4.1)‟de Ģematik olarak verilmiĢtir.  

 

 

 ġekil 4.1. Küresel iklim değiĢikliğinden etkilenmesi beklenen sektörlerin Ģematik olarak gösterimi  

                  (Kadıoğlu, 2008). 
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4.1. KĠD’in Buzullara ve Kar Örtüsüne Etkisi 

 

IPCC‟in IV. değerlendirme raporunda verilen açıklamada; 

“Son on yıl içinde Kuzey Kutbunda yaz boyunca görülen deniz buzullarında 

yaklaĢık %7 ‟lik bir azalma dikkat çekmektedir. Her Ģeye rağmen değiĢimin beklendiği 

bazı bölgelerde de, hiçbir farklılık gözlenmemektedir. Örneğin, Güney Kutbu‟ndaki 

deniz buzulları küresel ısınma ile artan biçimde erimelerine rağmen, muhtemelen 

bölgeye çok yoğun kar yağıĢından dolayı, hiçbir Ģekilde fire vermeden, mevcut 

durumunu aynen muhafaza etmektedir” (Taner, 2007). 

IPCC‟in son raporu olan V. değerlendirme raporunda yüksek güvenle belirtilen 

açıklamada; 

 “Son yirmi yıldır, Grönland ve Antartik buz örtülerinde kütle kaybı olmuĢ. 

Buzullar, dünya çapında da daralmıĢ. Ve Arktik deniz buzu ve Kuzey Yarımküre bahar 

kar örtüsü aĢamalı olarak azalmaya devam etmiĢtir” belirtilmiĢtir (IPCC, 2013). 

Büyük Okyanus (Pasifik) ve Atlas Okyanusu‟nda (Atlantik) su 

sıcaklıklarındaki doğal döngüyü analiz edilerek; Avrupa ve Kuzey Yarımküre‟yi 

etkileyen sert kıĢ koĢullarının 20 veya 30 yıl sürecek bir mini buz çağının baĢlangıcı 

olduğu ileri sürülmektedir (Latif, 2010). 

Küresel ısınma teorilerine ve Dünya‟nın 1900‟lerden beri insan yapımı sera 

gazı salımıyla iklim değiĢikliğine uğradığı görüĢlerine tamamıyla ters düĢen yeni iddia, 

araĢtırmacıların, okyanus sıcaklıklarını, soğuma ve ısınma döngülerinin baĢladığı 

yüzeyden yaklaĢık 1000 metre aĢağıda ölçmeye dayanan yeni yöntemlerine dayanıyor. 

Bilim adamları raporlarında ABD‟nin Colorado eyaletindeki Amerikan Ulusal Kar ve 

Buz Veri Merkezi‟nin, Kuzey Kutbu‟nun yazın buz yüzölçümünün 2007‟den bu yana % 

26 arttığı yönündeki bulgularının da altını çizdiler (Latif, 2010). 

Türkiye için yapılan bir çalıĢmada, Türkiye‟de aktüel buzul alanlarının 1990 ile 

2000‟li yıllar arasındaki alansal değiĢimleri Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve uzaktan 

algılama (UA) yöntemlerinin yardımı ile incelenmiĢ ve elde edilen sonuçlara göre 

(Bahadır ve DikbaĢ, 2011) : 

Türkiye‟deki aktüel buzul alanlarının hemen hepsinde periyodik sayılacak bir 

nitelikte gerilemenin ve alansal parçalanmaların var olduğu ortaya çıkmıĢtır. Bu 
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gerilemelerde buzulları doğrudan etkileyen sıcaklık ve yağıĢ gibi önemli iklim 

parametrelerindeki değiĢimlerin çok önemli bir paya sahip olduğu görülmüĢtür. 

Özellikle gerek dünya da gerekse Türkiye‟de son 50 yıldaki yüzeysel sıcaklıklardaki 

artıĢ, yağıĢ yetersizliklerine bağlı olarak kuraklığa doğru gidiĢin söz konusu olması 

buzul kütlelerinde negatif bir etki yaparak buzulların sürekli olarak gerilemesine ve 

alansal olarak parçalanmalarına neden olmaktadır (Bahadır ve DikbaĢ, 2011) : 

Türkiye‟de Landsat uydu görüntülerinin alınabildiği yerlerde çeĢitli tespitler 

yapılmıĢtır. Bunlardan bazıları görüntüleri ile birlikte aĢağıda verilmiĢtir. 

Penther tarafından 1902 yılında çekilen ve Türkiye‟nin ilk buzul fotoğrafı olduğu 

sanılan fotoğrafta Erciyes Dağı‟nın kuzeybatı yamacından Aksu Vadisi‟ne doğru 3100 

metre‟ye kadar sarkan ve toplam uzunluğu 700 metre olan bir buzul görülmektedir 

(Bahadır ve DikbaĢ, 2011) : 

Bu bölgedeki en son çalıĢmayı gerçekleĢtiren Sarıkaya vd. ise aktif buzul 

dilinin 3420 metre‟ye kadar gerilediğini saptamıĢlardı. Yapılan bu çalıĢma da ise 

Landsat uydu görüntüleri değerlendirilerek, 1990 yılında buzul alanının 1,4 km
2
, 2000 

yılında ise bu alanın 1,2 km
2
 olduğunu görmekteyiz. Böylece yapılan çalıĢmaları da göz 

önüne alındığında buzul alanın da buzulların gerilediğini ve alansal parçalanmaların 

olduğu görülmektedir (ġekil 4.2), (Sarıkaya ve Çiner, 2003). 

 

 ġekil 4.2. Erciyes Dağı‟nın buzullarının 1990-2000 yılları arasındaki alansal değiĢimi (Bahadır ve 

                  DikbaĢ, 2011). 
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Buzul Dağı‟ndaki buzullarda Landsat uydu görüntüleri değerlendirilerek, buzul 

alanının 1990 yılında 1,98 km
2
, 2000 yılında ise 1,3 km

2 
ye gerilediği görülmüĢtür. Bu 

durumda sahadaki mevcut buzulların hızlı sayılacak bir Ģekilde erimeye maruz kaldığı 

ve parçalanmaların meydana geldiği görülmektedir (ġekil 4.3). Bu sahada da meydana 

gelen değiĢimler küresel iklim değiĢikliklerinin bir nevi kanıtını oluĢturur niteliktedir. 

Çünkü bölgedeki en yüksek buzul alanında bu denli değiĢimin var olması küresel 

iklimde meydana gelen değiĢimleri gösterir niteliktedir (Bahadır ve DikbaĢ, 2011). 

 

 

 ġekil 4.3. Buzul Dağı‟ndaki buzulların (Cülo) 1990-2000 yılları arasındaki alansal değiĢimi (Bahadır ve 

                  DikbaĢ, 2011). 

 

Ağrı Dağı için yapılmıĢ olan çalıĢmada ise Landsat uydu görüntüleri 

değerlendirilerek, buzul alanının 1990 yılında 8,5 km
2
, 2000 yılında ise 7 km

2
‟ye 

gerilediğini ve gerileme ile beraber buzullarda parçalanmaların meydana geldiği 

görülmektedir (ġekil 4.4). Türkiye‟nin en yüksek zirvesi olan Ağrı Dağı‟nda da bu denli 

bir azalmanın varlığı küresel iklimdeki değiĢimlerin etkisinin ne denli bir boyutta 

olduğunu göstermektedir. Ağrı Dağı takke buzulunda 1977-2008 yılları arasındaki en 

büyük gerileme güneye ve batıya bakan yamaçlarda görülmektedir. KuĢkusuz bu durum 

bakı (gölge) faktörü ile iliĢkilidir (Bahadır ve DikbaĢ, 2011). 
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ġekil 4.4. Ağrı Dağı‟ndaki buzulların 1990-2000 yılları arasındaki alansal değiĢimi (Bahadır ve  

                 DikbaĢ, 2011). 

 

Süphan Dağı‟nda toplam buzul alanının 1977 yılında 1.29 km
2
 iken, 2007 

yılında 0,35 km
2
‟ye gerilediği belirlenmiĢtir (YavaĢlı, 2009). 

1990-2000 yılları Landsat uydu görüntüleri üzerinden yapılmıĢ olan analiz 

sonucunda buzul alanının da erimenin bir hayli fazla olduğu ayrıca erimelere bağlı 

olarak alansal parçalanmaların da meydana geldiği görülmektedir. Buzul alanı 1990 da 

1,8 km
2
 iken bu miktar 2000 yılına gelindiğinde 1,4 km

2
‟ye gerilemiĢtir. Bu on yıllık 

süreçte buzul alanının kaybı yaklaĢık olarak %20 oranında gerçekleĢmiĢtir (ġekil 4.5).  
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ġekil 4.5. Süphan Dağı‟ndaki buzulların 1990-2000 yılları arasındaki alansal değiĢimi (Bahadır ve  

                 DikbaĢ, 2011). 

 

Yine bu araĢtırmayı destekleyen ayrı bir çalıĢmada, Doğu Antartika‟da Vostok 

istasyonunda yapılan sondajla 420,000 yıllık buz kayıtları hakkında bilgi edinilmiĢtir. 

Ve CO2 ve CH4 sera gazlarının konsantrasyonları ile karĢılaĢtırılmıĢ ve bu gazların 

güçlü olarak Antartika sıcaklıkları ile iliĢkili olduğu kanaatine varılmıĢtır (Petit ve ark., 

1999). 

NOAA/CMDL‟den alınan güncel verilerle, Barrow Alaska‟da yapılan 

gözlemler ve incelemelerde, kar erime tarihinin kar derinliğinin 2.5 cm‟den daha az 

olduğu günlerle iliĢkili olduğu ve bu değerin altında erimenin devam ettiği 

belirlenmiĢtir. 1990‟dan beri değiĢkenlikte hızlı ve beklenmedik bir artma gösteren 

Alaska kuzey yamaçlarındaki erken erime Mayıs hava sıcaklıkları ile bağlantılıdır. KıĢın 

toplam kar biriktirmesi azalmıĢ ve Mart ve Nisan sıcaklıkları son 10 yılda artmıĢ. Bütün 

kuzey yamaçlarının iklimini etkilemiĢ olan bu değiĢiklikler synoptik sirsülasyon 

değiĢikliklerine katkı sağlar. Regresyon analizi belirtir ki, 1941‟den beri kar erime tarihi 

yaklaĢık 10 gün erkene alınmıĢ. Erken kar erimesi ve sonbaharda daha geç kar 

biriktirmesi, iklim ısınmasına önemli bir pozitif geri beslemeye neden olur (Petit ve ark., 

1999). 
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        ġekil 4.6. Barrow Alaska‟da erken kar erimesinin iliĢkili trendi (Petit ve ark., 1999). 

 

Alaska‟da, buzul buz kütlelerinde bir azalmaya neden oluyor olan ısınmanın 

delilleri vardır. Örneğin Seward Peninsula‟nın Kigluaik dağlarında. Batı Alaska‟nın 

deniz-kıta iklim rejiminin bu değiĢkenliğinde, büyük birleĢik buzulu, 20.yy. 

oranlarındaki geri çekilmesine devam ederse 2035 yılına kadar tamamen yok olacak. 

1950 ile 1990 arasında buzul uzunluğunda %30 azalma olmuĢtur (Hinzman ve ark., 

2005). 
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ġekil 4.7. McCall buzulunun sonunun fotoğrafları (1958). Buz kütlesinde bu büyük azalma yaklaĢık ola- 

                rak 1890‟da baĢlar ve o zamandan beri arttığı olası olan bir oranda bugün devam eder (Hinzman 

                ve ark., 2005). 
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4.2. KĠD’in Deniz Suyu Seviyesine ve Deniz Suyu Sıcaklığına Etkisi 

 

IPCC V. değerlendirme raporunda deniz seviye yükselmesi ve okyanus 

ısınması hakkında aĢağıdaki tespitler yapılmıĢtır; 

Raporda yüksek güvenle belirtilen konuda, “19. yüzyıl ortasından beri 

gözlenmiĢ olan deniz düzeyi yükselmesi oranı (hızı), önceki iki bin yıllık dönemdeki 

ortalama yükselme oranından daha büyüktür (yüksek güvenirlik). Küresel ortalama deniz 

düzeyi 1901-2010 döneminde 19cm [(Latif, 2010),(Bahadır ve DikbaĢ, 2011),(Sarıkaya 

ve Çiner, 2003),(Petit ve ark., 1999)] yükselmiĢtir. Olasılıkla küresel ortalama deniz 

düzeyi yükselmesini sürdürecektir” Ģeklinde tespitler yapılmıĢtır” (IPCC, 2013). 

Raporda yine yüksek güvenle belirtilen okyanus ısınması konusunda;  

“1971-2010 döneminde okyanuslarda biriken enerjinin %90'dan fazlası küresel 

okyanus ısınmayla bağlantılıdır. Üst okyanus (0-700 m) 1971-2010 döneminde kesin 

olarak ısınmıĢtır ve 1870'ler ve 1971 arasındaysa olasılıkla ısınmıĢtır” Ģeklinde tespitler 

yapılmıĢtır (IPCC, 2013). 

IPCC V. değerlendirme raporunda, bu konuda gelecek öngörüleri de 

verilmiĢtir. Okyanus ısınması için; 

“Küresel okyanusta, 21. yüzyıl süresince ısınma sürecek. Isı, yüzeyden okyanus 

dibine doğru nüfuz edecek. Isı okyanus sirkülasyonunu etkileyecek” öngörüsü 

yapılmıĢtır. Deniz seviye yükselmesi için ise; 

“Küresel ortalama deniz seviyesi, 21. yüzyıl süresince yükselmeye devam 

edecek. Tüm RCP senaryoları altında deniz seviye yükselmesi oranları, buz örtüleri ve 

buzullarda kütle kaybının artmasından ve artmıĢ okyanus ısınmasından 1971-2010 

süresince gözlenmiĢ olan aĢırılık çok olası olacaktır” Ģeklinde bir öngörü elde edilmiĢtir 

(IPCC, 2013). 

Uluslararası iklim değiĢimi çalıĢmalarından IPCC IV. değerlendirme 

raporunda, geçen yüz yılda deniz seviyesinin küresel ölçekte 10-20 cm yükseldiğini ve 

bunun ağırlıklı olarak küresel ısınmadan kaynaklandığını, bu yüzyılda ise 40-60 cm 

daha yükseleceğini belirtmekte. Küresel iklim değiĢiklikleri ve deniz seviyesindeki 

yükselmelerden etkilenecek ülkelerin baĢında Maldiv, Tuvalu vb. gibi küçük ada 

devletleri geliyor. Bu devletler denizden sadece 2-5 metre kadar yüksekteler ve deniz 
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suyu seviyesindeki yükselmelerin bu ülkelerdeki yaĢamın bitmesine neden olacağı 

düĢünülmektedir. Öngörülere göre su seviyesinin yükselmesi, BengadeĢ‟te, toplam ülke 

alanın %12-28‟ inin kaybına neden olacaktır. Küresel ısınma ve iklim değiĢikliğinin 

esas etkisi denizlerin en verimli alanları olan kıyılarda görülecektir. Çünkü rüzgar ve 

yağmurların düzensiz hal alması sonucu besleyici maddelerin deniz ortamına aktarımı 

da değiĢecek, değiĢen akıntı rejimi de göz önüne alındığında günümüzdeki canlı 

verimliliği ve göç dinamiği kısmen veya tamamen değiĢecektir. Deniz suyundaki 

sıcaklık artıĢı Pasifik ve Hint okyanusundaki mercanların sararması ve toplu ölümüne 

yol açmıĢtır. Örneğin Karayiplerde 1989-1990 yıllarında deniz suyu sıcaklığının 2 

derece artması yani su sıcaklığının 28-29 
0
C‟ den 30-31 

0
C‟ ye yükselmesi, mercanların 

kitlesel ölümüne neden olmuĢtur. Oysa mercanların ortadan kalkması sadece 

denizlerdeki biyoçeĢitliliğin yıkımına yol açmaz, ayrıca küresel ısınmadan birinci derece 

sorumlu olan karbondioksitin doğada bir yutak görevi gören denizler tarafından emilimi 

de azalır (IPCC, 2007). 

Kuzey Atlantik Okyanusunda yapılan bir çalıĢmada, PCM ve CCSM3 iklim 

modelleri kullanılarak çeĢitli senaryolara göre deniz seviye yükselmeleri öngörülmüĢtür. 

Bu iki modelin A1B, B1 ve A2 senaryoları arasından düĢük tahminli iklim değiĢikliği 

senaryosunda (SRES B1), 21. yy.‟ın sonunda , deniz seviye yükselmeleri sırasıyla 13 cm 

ve 18 cm olarak 1999 seviyelerinin altında belirlenmiĢtir. Aynı modellerin orta tahminli 

senaryosunda (SRES A1B), 21. yy.‟ın sonunda sırasıyla 18 cm ve 25 cm deniz seviye 

yükselmesi öngörülmüĢtür. Bu iki modelin yüksek tahminli senaryosunda (A2), 21. 

yy.‟ın sonunda  sırasıyla 19 cm ve 30 cm deniz seviye yükselmesi öngörülmüĢtür. (ġekil 

4.8), (Meehl ve ark., 2005). 
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                 ġekil 4.8. PCM ve CCSM3 modellerine göre deniz seviye yükselmeleri (Meehl ve ark., 

                                         2005). 

 

Deniz seviyesindeki değiĢimler, buzulların erimesiyle ya da deniz suyu 

sıcaklığının artması sonucu termal genleĢmeyle olabilir. AĢağıda farklı bölgelerde 

binlerce yıl öncesinden günümüze buzul hacimlerindeki azalmayla orantılı olarak deniz 

seviyelerindeki değiĢim görülmektedir (ġekil 4.9). 
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ġekil 4.9. Farklı bölgelerde binlerce yıl öncesinden günümüze deniz seviye- 

                sinin günümüz değerlerinden farkı ve iliĢkili buz hacmi değerleri 

                (örneğin, 15000 yıl önce Barbados ve Sunda Shelf‟te deniz seviye- 

                si günümüz değerinden 100 m düĢük ve o zaman ki buz hacmi 39 

                                             milyon km
3 
‟tür.), (Lambeck ve ark., 2002). 

 

(ġekil 4.9) yorumlandığında, günümüze doğru buz hacminin azaldığı ve buna 

bağlı olarak, yani buz erimeleri sonucunda deniz seviyeleri yükselmiĢtir ve günümüz 

seviyelerine ulaĢmıĢtır. 

AĢağıdaki (ġekil 4.10.a. ve ġekil 4.10.b.)‟de güneĢlenme seviyesi ile deniz 

seviyesi arasındaki iliĢki tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. Çok eski jeolojik devirlerden bu 

yana güneĢlenme seviyesi ile deniz seviyesi arasında aĢağıda grafiksel olarak da 

görselleĢtirildiği gibi çok büyük bir benzerlik olduğu ve genel eğilimin aksine 

güneĢlenme süresi arttıkça deniz seviye yüksekliği artmaktadır. Bunun kar ve buz 

erimelerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ve deniz seviyesi çok eski jeolojik 

devirde yüksek olmasına rağmen daha sonra düĢme eğilimi göstermiĢ ve son yıllarda 

yine ciddi bir Ģekilde yükselmiĢtir (Lambeck ve ark., 2002). 
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                         ġekil 4.10.a. Binlerce yıl öncesinden günümüze kadar deniz seviyesi yüksekliklerinin 

                                              günümüz değerlerine göre kıyaslanması (Huon Peninsula (Papua Yeni  

                                              Gine)‟ nın verileri kullanıldı ve Bonaparte Körfezi (Avusturalya) gözlem- 

                                              leri verileriyle tamamlandı). Grafiğin yukarısındaki mavi renkli rakamlar 

                                              jeolojik devirleri göstermektedir, (Lambeck ve ark., 2002). 

 

 

                  ġekil 4.10.b. Mercan ve sediment kalıntıları incelenerek binlerce yıl öncesinden  

                                    günümüze güneĢlenme seviyesi eğrisi, (Lambeck ve ark., 2002). 
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4.3. KĠD’in Su Kaynaklarına, YağıĢlara, Kuraklık ve ÇölleĢmeye Etkisi 

 

IPCC,  V. değerlendirme raporu gelecek öngörülerinde; 

Su döngüsü hakkında, “21. yüzyılda ısınmaya tepkide, küresel su çevrimindeki 

değiĢiklikler düzenli olmayacak. Islak ve kuru mevsimler arasındaki ve ıslak ve kuru 

bölgeler arasındaki yağıĢlardaki fark, bölgesel farklılıklar olabilmesine rağmen artacak” 

Ģeklinde öngörüler yapılmıĢtır. Sıcaklık ve yağıĢtaki ortalama değerlerdeki geçmiĢ ve 

gelecek arasındaki değiĢimler (ġekil 2.8.a ve ġekil 2.8.b)‟de yerküre üzerinde 

görselleĢtirilerek gösterilmiĢtir (IPCC, 2013). 

Yine uluslararası bir kuruluĢ olan Orta ve Doğu Avrupa için Bölgesel Çevre 

Merkezi‟nin (REC) Türkiye‟deki ofisinin yapmıĢ olduğu bir derleme çalıĢma olan  ve  

IPCC gibi kapsamlı bir çalıĢmadan yararlanılarak yağıĢ ve kuraklık konusunda aĢağıdaki 

sonuçlara ulaĢılmıĢtır: 

“1900‟den 2005 yılını kapsayan yağıĢ gözlemlerine göre; Kuzey ve Güney 

Amerika‟nın doğusunda Kuzey Avrupa‟da, Kuzey ve Orta Asya‟da yağıĢ artıyor. Sahel, 

Akdeniz Havzası, Güney Afrika ve Güney Asya‟nın bir bölümünde ise önemli ölçüde 

azalıyor. 1970‟li yıllardan itibaren tropikler ve subtropiklerde daha Ģiddetli ve uzun 

kuraklıklar gözlendi. AĢırı yağıĢ ve tropik siklon olaylarında hissedilir artıĢ 

gözlemlendi”. (ġekil 2.12)‟ de, 21. Yüzyıl‟da küresel ortalama sıcaklıklardaki olası 

artıĢlar ve yağıĢ rejimlerindeki düzensizlikler yerküre üzerinde görselleĢtirilerek 

verilmiĢtir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

Bu kaynakta, 21. Yüzyıl‟da yaĢanacak iklimsel değiĢikliklerin su kaynaklarına 

olası etkileri kapsamında; “Buzulların yok olması, kar örtülerinin erimesi nedeniyle 

dünya nüfusunun 1/6‟sının tatlı su kaynakları ciddi oranda azalacaktır. 2050 yılı 

itibariyle yüksek enlemlerde yüzey akıĢları %30‟a varan oranda artarken, Akdeniz de 

dahil olmak üzere, bazı orta enlemlerde su kaynakları %40‟a varan oranda 

azalabilecektir.” Ģeklinde öngörüler yapılmıĢtır (Çizelge 2.3). 

Bu kaynakta Türkiye için de öngörüler mevcuttur. PRECIS model sonuçları, 

1961-1990 ortalamasına göre 2071-2100 döneminde Türkiye‟de beklenen iklimsel 

değiĢiklikleri; “ortalama yağıĢlarda %40‟a varan oranlarda azalmalar bekleniyor. Batı‟da 

yağıĢ azalması toplam miktar ve % değeri olarak daha yüksek, yaz aylarında Orta 
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Anadolu ve Karadeniz‟de belirgin azalmalar öngörülüyor. Sonbaharda, Karadeniz‟de 

yağıĢlarda artıĢ beklenebilir” Ģeklinde öngörmüĢtür (Arıkan ve Özsoy, 2008), (Çizelge 

2.4). 

 ġen, Su Vakfı adına Türkiye üzerine yapmıĢ olduğu bir çalıĢmasında; 

“Türkiye‟de kullanılabilir suyun kiĢi baĢına bir yılda düĢtüğü miktar 1600 m
3
 

civarındadır. Bir ülkenin su zengini sayılması için kiĢi baĢına bir yılda 10000 m
3
 su 

düĢmelidir. Bu bakımdan ülkemiz dünya standartlarına göre bir su fakiridir” tespitinde 

bulunmuĢ ve iklim değiĢikliğinin ülkemiz su kaynaklarına olumsuz etkileri olarak (ġen, 

2009); 

KiĢi baĢına düĢecek yıllık su miktarında ortaya çıkacak azalmalar sonucunda, 

ülkemizin daha kurak bir iklim etkisi altına girmesi beklenmektedir (ġekil 4.11). 

Özellikle, Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde etkisi fazlaca olabilecek iklim değiĢikliği 

dolayısı ile buradaki su kaynaklarının hacimlerinde, kalitelerinde ve yenilenme 

sürelerinde azalmalar olacaktır. Sahil Ģeritlerinde olabilecek deniz seviyesi yükselmesi 

dolayısı ile özellikle kıyılara yakın ve yeraltı suyu ile beslenen yerleĢim alanlarımızın su 

kaynakları daralacaktır. Bunun sebebi, her 1 metre deniz seviyesi yükselmesine karĢılık 

yaklaĢık 40 metre kadar daha içerilere doğru deniz suyunun girerek tatlı su kaynaklarını 

tuzlandırmasıdır.  

 

                  ġekil 4.11. Türkiye su potansiyelinin geleceği (Türkiye yıllık akıĢları, ulusal 

                       iklim değiĢikliği model ve yazılım sonuçları, 2009), (ġen, 2009). 
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(ġekil 4.11)‟de 2100 yılına kadar Türkiye su potansiyeli modelleme sonuçları 

görülmektedir. 2040 yılından sonra su akıĢ miktarında bir azalıĢ trendi tespit edilmiĢtir. 

YağıĢlar, Kuzey Yarımküre‟nin orta ve yüksek enlem bölgelerinde her on yılda 

yaklaĢık %0.5 ile %1 arasında artarken, Akdeniz Havzası‟nı da içeren subtropikal kuĢak 

karalarının önemli bir bölümünde her on yılda yaklaĢık %3 azaldı (TürkeĢ, 2010), (ġekil 

4.12). 

Türkiye‟de ise özellikle kıĢ toplam yağıĢlarında ve Akdeniz yağıĢ rejiminin 

egemen olduğu bölgelerinde belirgin bir azalma eğilimi, baĢka bir deyiĢle “kuraklaĢma” 

gözlenmektedir (TürkeĢ, 2010), (ġekil 4.12). 

 

     ġekil 4.12. Yerküre karalarında ölçülen yıllık yağıĢlardaki bölgesel değiĢimler ve eğilimler, (TürkeĢ, 

                           2010), 

 

Afrika‟nın Sahra Bölgesi‟ndeki yağıĢ tutarının 1960‟lı yıllardan baĢlayarak 

önemli ölçüde azalması gibi yağıĢlardaki uzun süreli azalma eğilimleri ve belirgin kurak 

koĢullar, özellikle 1970‟lerin baĢından baĢlayarak subtropikal kuĢağın ve Türkiye‟yi de 

içerecek bir biçimde Akdeniz Havzası‟nın önemli bir bölümünde de etkili olmuĢtur. 

Sözü edilen bu kuraklaĢma eğiliminden Türkiye‟de en fazla, Ege, Akdeniz, 

Marmara ve Güneydoğu Anadolu bölgeleri etkilenmiĢtir (TürkeĢ, 2010). 
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4.4. KĠD’in AĢırı Sıcaklıklar ve Doğal Afetlere  Etkisi 

 

IPCC V. değerlendirme raporunda, sera gazları salımının azaltılması 

konusunda acil önlemler alınmaması durumunda sıcaklık artıĢının yıkıcı ve yönetilemez 

olacağı  vurgulanıyor. Raporda gözlenmiĢ atmosfer değiĢiklikleri kapsamında sıcaklık 

konusunda; 

Küresel ortalama yüzey (kara ve okyanus) sıcaklığı verileri, 1901-2012 

döneminde yaklaĢık 0.9 °C' lik bir artıĢ göstermiĢtir. Bu dönem boyunca yerkürenin 

hemen hemen tüm yüzeyi ısınmıĢtır (ġekil.2.1.b). Geçen 30 yıl, küresel ölçekte 

1850'den beri kaydedilen en sıcak ardıĢık 30 yıl, 21'inci yüzyılın ilk 10 yılıysa en sıcak 

10 yıldır (ġekil 2.1.a). 

Paleoklimatolojik dolaylı verilerin analizleri, Kuzey Yarımküre'de 1983-2012 

döneminin büyük olasılıkla son 800 yılın en sıcak 30 yıllık dönemi olduğunu (yüksek 

güvenirlik) ve olasılıkla, son 1400 yılın en sıcak 30 yıllık dönemi olduğunu (orta 

güvenirlik) göstermektedir (IPCC, 2013). 

Raporda gelecek öngörüleri de yapılmıĢtır. “Küresel yüzey sıcaklığı değiĢikliği, 

21. yüzyılın sonuna kadar, biri dıĢında tüm yeni IPCC senaryolarına dayanarak olasılıkla 

sanayi öncesi döneme göre 1.5°C' yi ve iki yeni senaryoya göreyse 2°C'yi aĢacaktır. 

Küresel ısınma, bir senaryo dıĢında tüm yeni IPCC senaryolarına dayanarak 2100 yılı 

sonrasında da sürecektir. Isınma, yıllararası değiĢkenlikten on yıllık değiĢkenliklere 

kadar çeĢitli değiĢkenlikler sergilemeyi sürdürecek ve bölgesel olarak türdeĢ 

olmayacaktır (ġekil 2.6 ve ġekil 2.7). 

1986-2005 dönemine göre 2016-2035 dönemindeki küresel ortalama yüzey 

sıcaklığı değiĢikliği, olasılıkla 0.3°C ile 0.7°C aralığında olacaktır. Doğal içsel 

değiĢkenliğe göreyse, mevsimlik ortalama ve yıllık ortalama sıcaklıklardaki kısa süreli 

artıĢların tropikal ve subtropikal kuĢaklarda orta enlemlerden daha büyük olması 

beklenmektedir (yüksek güvenirlik) (IPCC, 2013). 

Bölgesel çevre merkezi (REC)‟in yapmıĢ olduğu bir derleme çalıĢmada; 

“Sanayi devriminden itibaren aletli gözlem kayıtlarında yer alan en sıcak 12 yılın 11‟i 

1995-2006 yılları arasında yaĢanmıĢtır. Doğrusal ısınma eğilimi, son 50 yıllık dönemde, 
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geçen 100 yıllık dönemin yaklaĢık iki katı olmuĢtur. Arktik bölgede 19 yy.‟dan 21. 

yüzyıla ve 1960‟lardan günümüze kadar olan dönemdeki ısınma küresel ortalamaların 

iki katıdır. 20. yüzyılın ikinci yarısından itibaren aĢırı sıcak dalgası olayları sıklaĢmaya 

baĢlamıĢtır” Ģeklinde tespitlerde bulunulmuĢtur (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

Yine aynı çalıĢmada gelecek öngörüleri de verilmiĢtir. Bu öngörüler 

“Günümüzdeki mevcut uygulamalar çerçevesindeki en iyimser ve en kötümser 

senaryolar dikkate alındığında, 2100 yılı sonu itibari ile küresel ortalama sıcaklıkların, 

Sanayi Devrimi öncesiyle karĢılaĢtırıldığında 2.7 ile 5.8 
0
C arasında artabileceği 

öngörülmektedir. Bölgesel olarak ele alındığında, Kuzey Amerika‟nın kuzey 

bölgelerinde ve Orta Asya‟nın kuzeyindeki sıcaklık artıĢları, küresel ortalamayı %40‟tan 

daha fazla aĢabilecektir. 

Öngörülen sıcaklık artıĢlarının, 20. yüzyılda gözlenen değiĢikliklerden daha 

büyük olabileceği ve eski iklim verilerine dayanarak, yüksek bir olasılıkla, son 10,000 

yılda görülebilecek en büyük sıcaklık artıĢı olarak kayıtlara geçebileceği 

düĢünülmektedir” Ģeklindedir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

Bu konuda yapılan bir çalıĢmada, doğal afetler ile iklim değiĢikliği arasındaki 

iliĢkiyi Ģu Ģekilde açıklamıĢtır. “Günümüzde afet araĢtırma merkezleri,  afetleri  oluĢum  

nedenlerine  göre,  biyolojik (salgın  hastalık,  böcek  istilası,  hayvan  paniği),  

jeofiziksel  (deprem,  volkanik  püskürme, tsunami),  meteorolojik  (fırtına,  fırtına  

kabarması,  tropikal  siklon),  klimatolojik  (sıcak  ve soğuk  hava  dalgaları,  kuraklık,  

orman  yangını)  ve  hidrolojik  (taĢkın,  sel,  kütle  hareketleri) kökenli afetler olarak 

sınıflandırır. 

Afetler,  genel  olarak  doğal  nedenle  oluĢsa  da  çevresel  bozulmalar  ve  

insan etkinlikleriyle  (ormanların  yok  edilmesi, çölleĢme,  nükleer ve endüstriyel  

kazalar, kimyasal atıklar, ulaĢım ve taĢımacılık kazaları, yangınlar, küresel ısınma, vb.) 

bozulan çevre koĢulları herhangi bir doğal olayın afete dönüĢmesine neden olabilir. 

Günümüzde, bazı doğal afetlerin frekansındaki ve Ģiddetindeki artıĢlar iklim  

değiĢikliğinin  bir  göstergesi  olarak  da  kabul edilebilmektedir. Günümüzde, üzerinde 

en çok durulan ve dikkat çekilen insan kaynaklı doğal afet,  küresel  iklim  değiĢikliği  

ve  onun  en  kolay  algılanabilen  ve  belirlenebilen  doğrudan sonuçlarından birisi olan 

küresel ısınmadır” (TürkeĢ ve Acar Deniz, 2010). Küresel ölçekte, yıllık ortalama 
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sıcaklıkların artması,  bazı alanlarda yağıĢların artması, buzulların  erimesi  ile  okyanus  

ve  deniz  seviyelerinin  yükselmesi alçak  kıyı  alanları  için (Marshall Adaları, Papua 

Yeni Gine, Maldiv Adaları, vb.) büyük  bir tehdit oluĢturur. Alçak alanlardaki  yeraltı  

suyu  akiferlerinin  yükselen  deniz  suyu  seviyesiyle  birlikte  tuzlu  sular tarafından  

yutulması,  canlı  yaĢamı  için  büyük  önemi  olan  içme  suyunun  niteliğinin 

bozulmasına ve gelecekteki su krizlerine iĢaret eder. 

Sanayi  devrimiyle  hızlanan  sanayileĢme  süreci,  insanın  Yerküre  atmosferi  

ve  iklim sistemi  üzerindeki  baskısını  daha  da  artırmıĢtır.  Özellikle  1980‟li  

yıllardan  sonra  her  yıl  bir önceki yıldan daha sıcak olmak üzere yerküre iklimi büyük 

bir hızla ısınmaktadır. Küresel iklim değiĢikliği  beraberinde  birçok  olumsuz  sonucu  

getirir.  Bir çok araĢtırmacı  tarafından, insan etkinlikleri sonucunda kuvvetlenen sera 

etkisi doğal afetlerin tetikleyicisi olarak kabul edilir.  Doğal  döngünün  bozulmasıyla  

hidrolojik,  ekolojik  vb.  sistemler  zarar  görmekte  ve doğanın  tüm  düzeni  ve  

dengesi  bozulmaktadır.  Son  yıllarda,  afet  olaylarının  frekanslarının artması dünya 

nüfusunun %40‟ının afete açık bölgelerde yaĢıyor olmasıyla büyük bir tehdit oluĢturur 

(TürkeĢ ve Acar Deniz, 2010). 

 

 

                 ġekil 4.13. Meteorolojik, klimatolojik, hidrolojik ve jeofizik kökenli küresel doğal afet  

                                    sıklıklarının 1988-2007 dönemindeki yıllararası değiĢimleri (Scheuren ve 

                                    ark., 2008). 
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ÇeĢitli iklim modellerine dayalı projeksiyonlara ve uzun yıllık küresel iklim 

kayıtlarına bakıldığında,  gelecekte  küresel  ısınmanın  giderek  kuvvetleneceği  ve  

daha  fazla  doğal  afet oluĢumu beklenmektedir (TürkeĢ ve Acar Deniz, 2010). 

 

 

 

ġekil 4.14. 2009 yılında kaydedilen hidrolojik, meteorolojik, klimatolojik ve jeofizik kökenli afetlerin, 

                   Ģiddetlerine göre küresel dağılıĢı, (Münich Re, 2009). 

 

 

Sigorta  Ģirketleri  ve  afet  araĢtırma  merkezlerinin  istatistikleri,  1980-2008  

yılları arasındaki  meteorolojik,  klimatolojik  ve  hidrolojik  kaynaklı  doğal  afet  

frekanslarının  ve kayıpların  ekonomik  boyutunun  1980‟lerden  sonra  hızla  arttığını  

gösterir.  Afet Kaynaklı  Salgın  Hastalıkları  AraĢtırma  Merkezi‟nin  (Centre  for  

Research  on  the Epidemiology of Disasters, CRED) istatistiklerine göre, 1988‟den 

2007‟ye kadarki dönemde meteorolojik kökenli afetler ile hidrolojik kökenli afetlerin 

artıĢ oranları birbiriyle uyumludur. TaĢkın ve kütle hareketleri, meteorolojik olaylarla 

bağlantılı geliĢtiği için, birçok Ģiddetli hava olayı  beraberinde  hidrolojik  kökenli  afeti  

getirir.  Ekstrem  sıcaklıklar  (sıcak  ve  soğuk  hava dalgaları),  kuraklık  ve  orman  

yangınları  gibi  klimatolojik  kökenli  afetlerin  frekansında 1990‟ların  ortasından  

baĢlayarak  bir  artıĢ gözlenir.  Her  yılın  bir  önceki  yıldan  daha  kurak olma 
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olasılığının artması ve buna bağlı olarak 1990‟lardan baĢlayarak küresel sıcaklıklardaki 

artıĢ, kıĢ aylarındaki dondurucu soğuklar ile yaz aylarındaki aĢırı yüksek hava 

sıcaklıkları canlı yaĢamı için  önemli  bir  tehdit  oluĢturur.  Ayrıca, kurak  ve  sıcak  

geçen  yaz aylarındaki  sıcak hava dalgaları, orman yangınlarını tetikleyerek büyük 

kayıplara yol açar (TürkeĢ ve Acar Deniz, 2010). 

 

4.4.1. KĠD’in Orman Yangınlarına, Ormanların KĠD’e Etkisi 

 

Kid‟in orman yangınlarına etki etmesi ve ormanların bir yutak görevi üstlenip 

Kid‟e etki etmesi  bu konuya önem kazandırmıĢ ve ayrı bir alt baĢlık altında incelenme 

ihtiyacını doğurmuĢtur. 

Günümüzde dünya üzerinde 4 milyar hektar orman bulunmaktadır. ÇeĢitli 

nedenlerle 1950-1990 yılları arasında mevcut ormanların yarısı tahrip olmuĢtur. 

Ülkemizde de son 10 yıl içerisinde 12.000 hektar ormanımız yanarak yok olmuĢtur 

(ÇOB, 2005). 

Özellikle son yıllarda afet düzeyindeki orman yangınlarına daha sık rastlanılır 

olması, bu durumun bir tesadüften çok, yangınları yaratan faktörlerin büyümesi olarak 

değerlendirilebilir. Zaman içinde insanoğlunun faaliyetlerinden kaynaklanan iklimsel 

değiĢiklikler, dünya nüfusundaki hızlı artıĢ ve ormanlar üzerindeki hatalı uygulamalar 

önümüzdeki yıllarda da orman yangınlarının insanoğlu için ciddi problem yaratacağını 

iĢaret etmektedir. Özellikle son yıllarda doğal afet haline dönüĢen, tüm teknolojik 

donanım ve insan gücü desteğine rağmen söndürülemeyen yangınlar, sık sık görsel ve 

yazılı basında çıkmaktadır. 

Ġstatistiksel olarak yapılan araĢtırmalar, orman yangınlarının 3 ana bileĢenden 

etkilendiğini ortaya koymuĢtur; sıcaklık, nem (yağıĢ) ve rüzgar. Küresel ısınmanın 

sıcaklıkları ve kurak sezonları arttıracağı, yağıĢları dengesizleĢtireceği, rüzgar yön ve 

Ģiddetinde önemli farklılıklara yol açacağı, buna bağlı olarak da gelecekte orman 

yangınları açısından olumsuz etkilerin gözleneceği öngörülmektedir (Flannigan ve ark., 

2000). 

Yapılan araĢtırmalar orman yangınlarında küresel ısınmanın olumsuz 

etkilerinin Ģimdiden ortaya çıktığını göstermektedir. Örneğin, Alaska‟da 2004 ve 2005 
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yıllarında 10 milyon hektarın üzerinde orman alanı yanarak tahrip olmuĢtur. Bu rakam, 

daha önceki 10 yılda orman yangınlarında tahrip olan toplam alan miktarından daha 

yüksek bir rakamdır. Söz konusu yangınlarla birlikte kuzeydoğu Alaska‟daki ormanların 

%25‟i tahrip olmuĢtur. (ġekil 4.15), (Alaska Conservation Solutions, 2008). 

 

 

 

ġekil 4.15. Alaska‟da 1956-2000 yılları arasında gerçekleĢen orman yangınlarından etkilenen alan miktarı 

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

 

Lokasyonlar arasındaki sıcaklık farklılıklarının küresel ısınma nedeniyle 

artacağı, bu nedenle de rüzgarların daha sert eseceği tahmin edilmektedir. Ayrıca Ģu ana 

kadar bilinen meteorolojik verilere uymayan yönlerde farklı hava sirkülasyonları 

beklenmektedir. Bu durum sonucunda, baĢlayan küçük orman yangınlarının hızla daha 

büyük alanlara yayılacağı ve rüzgar yönü düĢünülerek hazırlanan bentlerin de orman 

yangınlarından korunmak için yeterli olmayacağı tahmin edilmektedir (Stocks ve ark., 

1998). Bu durumu destekler nitelikte, daha önce büyük orman yangınlarının 

gerçekleĢmediği 68. paralelin kuzeyindeki bölgelerde, küresel ısınma sonucu büyük 

çaplı orman yangınlarının ortaya çıkmaya baĢladığı gözlemlenmiĢtir (Alaska 

Conservation Solutions, 2008). 
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Küresel ısınma sonucu ortaya çıkan kuraklık nedeniyle yangınların baĢlama ve 

yayılma oranında bir artıĢ beklenmektedir. Özellikle ormanların alt tabakalarında yer 

alan karayosunu ve otsu bitkilerin söz konusu kuraklıktan dolayı kuruması, yangının 

ortaya çıkma ve yayılma ihtimalini yükseltmektedir. Sıcaklık, buharlaĢma ve tutuĢma 

indeksini arttırdığından orman yangınlarının da artmasına sebep olur. ĠĢte bu yüzden 

sıcaklıklarda ortaya çıkacak küçük boyutlu farklılıklar bile, orman yangınlarında 

istatistiksel olarak anlamlı bir artıĢa yol açabilecektir (Gillett ve ark., 2004). 

Yapılan araĢtırmalar ile özellikle Amazon yağmur ormanlarının olumsuz yönde 

etkilenerek gelecekte büyük oranda yanacağı, tahmin edilenden daha fazla karbondioksit 

salınımı ve absorbsiyon yapan bileĢenlerin azalması nedeniyle küresel ısınma gerçeğinin 

katlanarak artacağı öngörülmektedir (Loehle ve LeBlanc, 1996). Gelecekte ortaya 

çıkacak orman yangınları, büyük miktarda karbondioksitin bir anda açığa çıkmasına ve 

fotosentez sonucu tutulan karbondioksit miktarının düĢmesine yol açacağı için, 

IPCC‟nin iklim modellemelerinde de dikkate alınmaya baĢlanmıĢtır (Jones ve Wingley, 

1990). 

Özellikle kutup bölgelerine yakın alanlarda, özel ekolojik Ģartların bulunması 

nedeniyle küresel ısınma süreci daha net Ģekilde izlenebilmektedir. Orman yangınları 

açısından birçok ülkede istatistiki veriler tutulmasına rağmen, kuzey enlemler haricinde 

kalan bölgelerde dönemsel kuraklık gibi ikincil parametrelerin geçici istatistiksel 

artıĢlara sebep olduğu bilinmektedir (Stocks ve ark., 1998). Kuzey enlemlerde ise 

geçmiĢte orman yangınlarının yaĢanmıyor oluĢu, istatistiksel anlamda verileri anlamlı 

hale getirmektedir (Alaska Conservation Solutions, 2008). Küresel ısınma sürecinde 

orman yangınlarının artıĢına paralel olarak yangın mücadele ekiplerinin sayılarının ve 

teknik donanımlarının arttırılması ihtiyacı doğmuĢtur. 

Küresel ısınma özellikle boreal (kuzey) kuĢak ormanlarında vejetasyon 

süresinin uzamasına ve buna bağlı olarak bitki büyümesinin artıĢına sebep olmaktadır. 

Ancak bu etki bazı alanlarda kuraklık, yangın ve biyotik etkenlerle birleĢerek olumsuz 

bir yöne de değiĢebilmektedir.  Ġnsan etkisiyle oluĢan CO2 artıĢına bağlı olarak Amazon 

yağmur ormanlarındaki biyokütle artıĢı simülasyonlarla ortaya konulmuĢtur (Beerling ve 

Mayle, 2006). Ġklim değiĢiminin fenoloji üzerinde oluĢturacağı değiĢimler, bitkilerin 

çiçeklenme zamanı ile döllenmede etkili olan böceklerin bulunma zamanları arasında 
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uyumsuzluğa sebep olmaktadır (Humphries ve ark., 2002). Bu uyumsuzluk kiraz 

hibritleri üzerinde yapılan çalıĢmalarla ortaya konulmuĢtur (Miller-Rushing ve ark., 

2007). Fenoloji gözlem bahçelerinde yapılan bazı denemelerde, küresel  ısınma ve CO2 

konsantrasyonu değiĢimine bağlı olarak, tomurcuk patlatma zamanının farklılık 

gösterdiği, bu değiĢimin özellikle sıcaklıktaki yükselmeye bağlı olarak yüksek 

rakımlarda daha büyük marjlarda gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir [(Taylor ve ark., 2008), 

(Parmesan, 2007)]. Özellikle hotspots alanlar iklim değiĢiminden büyük oranda 

etkilenecektir. Bu alanlarda iklim değiĢimine bağlı olarak türlerin %43‟lük kısmının yok 

olabileceği ifade edilmektedir (Malcolm ve ark., 2006). Özellikle boreal (kuzey) ve 

temperate (ılıman) orman alanlarının yüksek kesimlerinin %60 oranında habitat kaybına 

bağlı olarak, biyoçeĢitlilik kaybında en fazla etkilenen bölgeler olacağı ifade 

edilmektedir (Thuiller ve ark., 2005). Ġklim değiĢimi kaynaklı tür yok olmasının kuzey 

bölgelerde %1‟in altında olurken, bazı sıcak bölge orman alanlarında bu oranın %24‟e 

kadar artabileceği ifade edilmektedir (Thomas ve ark., 2004). Ġklim değiĢimi baĢta 

orman yangınları üzerinde etkili olmaktadır (IPCC, 2007). Bunun yanında böcek 

zararları ve hastalıklar iklim değiĢimi kaynaklı negatif etkenlerdir. Bu tür böcek ve 

hastalıklar geniĢ orman ölümlerine neden olabileceği gibi, orman alanlarında çok sayıda 

küçük boĢluklar oluĢturarak parçalı orman ölümlerine de sebep olabilmektedir 

(McNeely, 1999). Ġklim değiĢiminin diğer bir etkisi değiĢen habitat alanlarına bağlı 

olarak bazı istilacı bitki türlerinin alana gelebilmesidir. Özellikle endemik bitki türleri 

değiĢen habitat alanlarında istilacı bitki türleri ile rekabet edemeyerek alandan 

uzaklaĢmaktadırlar (Dale ve Rauscher, 1994). Atmosferde biriken CO2‟nin 2/3‟ünün 

fosil yakıt tüketiminden, 1/3‟ünün de arazi kullanım değiĢimi ve ormansızlaĢtırmadan 

kaynaklandığı belirlenmiĢtir. 

Yeryüzünün bir diğer önemli karbon havuzu da okyanuslardır. Yeryüzündeki 

orman ekosistemleri atmosferden her yıl 100 gigaton (Gt, milyar ton) CO2 almalarına 

karĢın bunun yarısını geri vermektedir. 

Fosil yakıt emisyonlarından kaynaklanan karbondioksitin önemli bir kısmının 

yersel ekosistemlerde (yutak alanları) tutulabileceği ve böylece iklim değiĢiminin 

yavaĢlatılması konusunda önemli bir katkı yapılabileceği belirtilmektedir. 
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Çizelge 4.1. 1990-2000 yılları arasında karbon kaynaklarının küresel karbon dengesine katkısı (White, 

                     2002). 

 

 

Küresel bazda ormanlar yıllık yaklaĢık 0,75 GT karbon bağlama potansiyeline 

sahiptir ki, bu atmosfere salınan yıllık 8 GT‟lik miktarın önemli bir kısmını 

oluĢturmaktadır. Diğer taraftan tarım, yerleĢim ve enerji kullanımının neden olduğu 

ormansızlaĢma atmosferik karbon yüküne 1,6 GT‟lik bir katkı yapmaktadır (White, 

2002). 

ġehir ormanları hava kirliliğini azaltma, çok yüksek ve düĢük sıcaklıkları 

ılımanlaĢtırma, estetik görünüm oluĢturma gibi hizmetler sunmaktadır. CO2 ile iliĢkili 

olarak kentler ve civarlarındaki ağaç ve ormanlar iki yönlü bir rol oynamaktadır. 

Öncelikle diğer ormanlar gibi kent ormanları da karbon depolar. Ġkinci ve daha önemli 

olanı ise kent ağaç ve ormanlarının mikro iklimi düzenlemeleridir. Bu Ģekilde aĢırı 

sıcaklıkları ılımanlaĢtırmak suretiyle ısınma ve serinleme amaçlı enerji kullanımının 

azalmasına yardımcı olurlar. 

Ormanlar bağladıkları karbonu kimi zaman yüzlerce yıl bünyesinde tutma 

özelliklerinden ötürü diğer ekosistemlerden üstündür. ġöyle ki, tarım alanlarında 

bağlanan karbon fotosentezi yapan bitkinin türüne göre üretim döneminin sonunda ya 

doğrudan çürüyerek, ya da insan ve hayvanlar tarafından tüketilerek, çok kısa bir zaman 

(bazen 3 aylık bir mevsim, bazen 1 yıl, ortalama 6 ay) sonra tekrar doğaya dönmektedir. 
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Aynı süreler mera ekosistemleri için de geçerlidir. Biyokütle kuru ot biçiminde saklansa 

bile mera bitkileri tarafından bağlanan karbon en fazla bir yıl içinde CO2 Ģeklinde tekrar 

atmosfere dönmektedir. Ormanlarda bağlanan karbonun CO2 Ģeklinde doğaya dönmesi 

ise, termik santrallere yakıt sağlayan enerji ormanlarında bile en az 10 yıldır. Bu süreler 

odun ürününün kullanım yerine ve üretim süresine bağlı olarak 3-4 yüzyıla kadar 

uzayabilmektedir, (ġekil 4.16).  

 

 

       ġekil 4.16. DeğiĢik Bitkisel Ekosistemlerde Biriken Karbonun  

                    Depolanma Süresi (Yıl), (Asan ve ark., 2006). 

 

 

Amerika BirleĢik Devletleri‟nde yapılan araĢtırma sonuçlarına göre, orman 

ekosistemleri içindeki karbonun  %74‟ü  toprak  üstünde,  %26‟sı  toprak  altında  

bulunmaktadır.  Toprak  üstündeki  bölümünün %35‟i sürekli olarak ekosistem içinde 

tutulurken, %32,5‟ i normal çürüme ve ayrıĢma ile atmosfere dönmekte,  kalan  %32,5  

ise  odundan  üretilen  orman ürünleri içinde bulunmaktadır. Orman ürünleri içinde 

stoklanan karbonun her yıl %2 oranında azaldığı tahmin edilmektedir. 

 

 

 

O   TARIM 

 

 

O   MERA 

 

 

O   ENERJĠ  

      ORMANI 



 

 

129 
 

4.5. KĠD ve Bölgeler  

 

Küresel iklim değiĢikliğinin küresel ortalamalara etkisinin yanında bölgesel 

ölçekte iklimsel değiĢikliklere ve etkilere de sebebiyet vermektedir. Ġklim değiĢikliğinin 

etkileri küresel ortalamalarda çok dikkat çekici boyutta kendini göstermese de bölgesel 

ölçekte çok ciddi etkileri olabilmektedir. Bu değiĢiklik ve etkiler çeĢitli bilimsel 

araĢtırma neticeleri referans gösterilerek incelenmiĢtir. Ġklim değiĢikliğinin etkileri, 

bölgeden bölgeye de değiĢiklik gösterebilmektedir. Bunu çeĢitli araĢtırmalarla 

irdeleyelim. 

Grönland‟daki (Greenland) buzulların erimelerinin hızlandığı çeĢitli 

çalıĢmalarla tespit edilmiĢtir. Ġklimsel değiĢikliklere dair diğer bazı bölgesel eğilimler 

açıkça gözlenmektedir. Kuzey ve Güney Amerika‟nın ikliminin daha rutubetli olmasına 

karĢın, Akdeniz ve Güney Afrika‟nın iklimi git gide kuraklaĢmaktadır. Son on yıl içinde 

Kuzey Kutbunda yaz boyunca görülen deniz buzullarında yaklaĢık %7‟lik bir azalma 

dikkat çekicidir (Taner, 2007). 

Her Ģeye rağmen değiĢimin beklendiği bazı bölgelerde de, hiçbir farklılık 

gözlenmemektedir. Örneğin, Güney Kutbundaki deniz buzulları küresel ısınma ile artan 

biçimde erimelerine rağmen, muhtemelen bölgeye çok yoğun kar yağıĢından dolayı, 

hiçbir Ģekilde fire vermeden, mevcut durumunu aynen muhafaza etmektedir (Taner, 

2007). 

Bunun yanında, Arktik bölgede 19. yy‟dan, 21. yy‟a,  1960‟lardan günümüze 

kadar olan dönemdeki ısınma küresel ortalamaların iki katıdır. 

1900-2005 yıllarını kapsayan yağıĢ gözlemlerine göre; Kuzey ve Güney 

Amerika‟nın doğusunda, Kuzey Avrupa‟da, Kuzey ve Orta Asya‟da yağıĢlar arttığı, 

Sahel, Akdeniz Havzası, Güney Afrika ve Güney Asya‟nın bir bölümünde ise önemli bir 

ölçüde azaldığı tespit edilmiĢtir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 1970‟li yıllardan itibaren 

tropikler ve subtropiklerde daha Ģiddetli ve  uzun kuraklıklar gözlendi. Bu, yıllık 

yağıĢlardaki bölgesel değiĢiklikler baĢlığıyla (ġekil 4.12)‟de de görselleĢtirilerek 

verilmiĢtir. 

Permafrost(donmuĢ toprak alanları) tabakasının yüzey sıcaklığında 1980‟lerden 

beri gözlenen artıĢ 3 
0
C‟dir. Kuzey Yarımküre‟de mevsimlik olarak donan toprakların 
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kapladığı maksimum alan 1900 yılından bu yana yaklaĢık %7, ilkbaharda %15 

azalmıĢtır (Arıkan ve Özsoy, 2008).  

Denizleri de yerkürede bir bölge olarak düĢünebiliriz. Ve deniz buzlarının 

kapladığı alanlar her on yıl için ortalama %2.7, yaz aylarında %7.4 azalmaktadır (Arıkan 

ve Özsoy, 2008). 

  Küresel iklim değiĢiklikleri ve deniz seviyesindeki yükselmelerden etkilenecek 

ülkelerin baĢında Maldiv, Tuvalu vb. gibi küçük ada devletleri gelmektedir. Deniz 

suyundaki sıcaklık artıĢı Pasifik ve Hint okyanusundaki mercanların sararmasına ve 

toplu ölümüne yol açmıĢtır (Batan ve ark., 2013). 

Türkiye için iklim değiĢikliklerinin etkileri olarak; 1941-2003 yılları arasındaki 

gözlemlere göre, özellikle ilkbahar ve yaz mevsimi minimum (gece en düĢük) hava 

sıcaklıkları, Türkiye‟nin pek çok kentinde istatistiksel ve klimatolojik açıdan önemli bir 

ısınma eğilimi göstermektedir. Bu sonuçlar, Türkiye‟nin sıcaklık rejiminde daha ılıman 

ve/ya da daha sıcak iklim koĢullarına yönelik değiĢiklikler olduğunu ortaya 

koymaktadır. 

Aynı dönemde yağıĢlarda önemli azalma eğilimleri ve kuraklık olaylarının, kıĢ 

mevsiminde daha belirgin olarak ortaya çıktığı gözlemlenmektedir. Genel olarak Doğu 

Akdeniz Havzası‟nın ve Türkiye‟nin yıllık ve özellikle kıĢ aylarında gözlenen önemli 

azalma eğilimleri, Kuzey Atlantik Salınımı‟nın (NAO) kuvvetli (ekstrem) pozitif 

anomali indisi dönemlerine karĢılık gelmektedir. Bölgesel olarak ele alındığında 1970‟li 

yılların baĢı ile 1990‟lı yılların baĢı arasındaki kurak koĢullardan en fazla, Ege, Akdeniz, 

Marmara ve Güneydoğu bölümleri etkilenmektedir. Öte yandan, özellikle karasal yağıĢ 

rejimine sahip iç bölgelerdeki bazı istasyonların ilkbahar ve yaz yağıĢlarında ve yıllık 

kuraklık indislerinde ise bir artıĢ eğilimi, baĢka bir ifadeyle daha nemli koĢullara doğru 

bir gidiĢ gözlemlenmiĢtir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

Erzurum‟da genel olarak kıĢları soğuk, yazları ılık, yarı nemli, yarı nemli step 

olan bir iklim yaĢanıyor. Küresel ısınmanın Doğu Anadolu Bölgesi ve Erzurum 

çevresine oluĢturacağı muhtemel etkilerin baĢında ısınmanın yanında toplam yağıĢ 

miktarında oluĢacak azalmalar ve yağıĢ rejiminin değiĢmesi geliyor. YağıĢların özellikle 

kıĢ aylarında azalarak ilkbahar ve yaz aylarına kaydığını destekleyen meteorolojik 

veriler, son 5 yılda ortaya çıkmıĢtır. YağıĢların azalması, tarım ve hayvancılığı olumsuz 
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etkiliyor. Ayrıca, oluĢan hava kirliliği ve atmosfere salınan partiküler maddeler havada 

oluĢan kar kristallerine karıĢarak kar kalitesini düĢürüyor. Kar kalitesinin azalması karın 

daha çabuk erimesine neden oluyor; turizmi kar sporlarına dayanan bir Ģehir olan 

Erzurum‟un turizm faaliyetlerini ve ekonomisini olumsuz etkiliyor (Bayraktar, 2009). 

Bölgesel ölçekte gelecek iklim değiĢikliği öngörüleri de yapılmıĢtır. Bunlardan 

bazılarını irdeleyelim. 

Kuzey Amerika‟nın kuzey bölgelerinde ve Orta Asya‟nın kuzeyindeki sıcaklık 

artıĢları, küresel ortalamayı %40‟tan daha fazla aĢabilecektir. YağıĢ rejimleri açısından 

bakıldığında, 21. yüzyılın ikinci yarısına kadar, yağıĢların kıĢın orta ve yüksek kuzey 

enlemlerde ve Antartika‟da, yazın ise, Güney ve Doğu Asya‟da artması beklenmektedir. 

Bölgesel olarak ele alındığında, Doğu Akdeniz havzası ve Orta Doğu için, yağıĢlarda, su 

kaynaklarında ve akımlarda gelecek yüzyıl için önemli azalmalar bekleniyor. Ayrıca 

ortalama yağıĢlar için bir artıĢın öngörüldüğü pek çok alanda, yıldan yıla yağıĢ 

değiĢkenliği daha yüksek olabilecektir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

Orta ve yüksek enlemlerde, bölgesel ölçekte, bazı bitki türlerinde sınırlı verim 

artıĢı beklenebilecektir. Ancak nüfusun daha yoğun olduğu alçak enlemlerde, kurak ve 

tropik bölgelerde tarım üretiminin ciddi azalarak açlık tehlikesinin artabileceği 

öngörülmektedir. 

Kıyı erozyonu ve insan kaynaklı baskılar nedeniyle kıyı alanlarındaki riskler 

Ģiddetlenebilecektir. 2080‟li yıllarda, nüfus yoğunluğunun yüksek olduğu alçak konumlu 

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

  Öngörülere göre, deniz seviyesinin yükselmesi, BangladeĢ‟te toplam ülke 

alanının %12-28‟inin kaybına neden olacaktır (Türk Deniz AraĢtırmaları Vakfı, 2013). 

2050 itibarı ile yüksek enlemlerde yüzey akıĢları %30‟a varan oranda artarken, 

Akdeniz de dahil olmak üzere bazı orta enlemlerde su kaynakları %40‟a varan oranlarda 

azalabilecektir (Arıkan ve Özsoy, 2008). 

Diyarbakır kent merkezi için yapılan bir çalıĢmada, 1972‟den 2005‟e kadar 

maksimum, minimum ve ortalama günlük sıcaklık verilerini istatistiksel olarak analiz 

etti. Yazarlar aynı analizleri, aylık ve mevsimsel sıcaklıklarla tekrarladı. Analizler 

gösterdi ki, her yılın 7 ayı için Ģehir merkezi sıcaklıklarında bir artan eğilim vardır 

(Toprak ve ark., 2009). 
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20 yy.‟da Ġtalya ikliminin evriminin yeniden inĢası için heyet temelli bir 

araĢtırma programı yapılmıĢ ve bazı sonuçlar elde edilmiĢtir. Bu sonuçlara göre, Ġtalya 

iklimi daha sıcak ve daha kurak oluyor. Bunun dıĢında, yağıĢlı günlerin sayısında 

azalmaya bağlı olarak yağıĢta azalma var, buna karĢın yağıĢ Ģiddetinde pozitif trend 

görülüyor. Ağır yağıĢ olaylarında bir artım görülüyor. GözlenmiĢ sinyallerin çoğu, Batı 

Akdeniz Havzası üzerinde subtropikal siklonların frekansında bir artıma neden olan 

atmosferik sirsülasyondaki değiĢimlerden olduğu görülüyor. Bu hipotez, 1951-1996 

döneminde Ġtalya‟nın toplam bulut miktarının evrimi ile de desteklenir (Brunettia ve 

ark., 2003). 

BirleĢik Arap Emirlikleri‟nde üç hava limanından düzenli olarak toplanan hava 

verileri incelendikten sonra 1982-2009 dönemi için Abu Dhabi, Dubai ve Al Ain‟de, 

ortalama senelik sıcaklığın 3 
0
C‟nin üzerine kadar arttığı ve aynı zaman periyodu için 

ileride kuraklaĢmayı iĢaret eden bağıl nemin azaldığı tespit edilmiĢtir (Conca ve ark., 

2011). 

 

4.6. KĠD’in Çevreye ve Ekolojiye Etkisi  

 

4.6.1. KĠD’in Doğal ÇeĢitlilik ve Canlı Ölümlerine Etkisi 

 

Küresel ısınma sadece canlı yaĢamını direk olarak etkilemeyecek, habitat 

yıkımlarına da yol açacaktır. Böylece küresel ısınma ekosistem değiĢikliklerini de 

beraber getirecektir (Türk Deniz AraĢtırmaları Vakfı, 2013). 

Küresel ısınmanın neden olacağı sonuçlar oldukça karmaĢık gibi gözükse de 

genel bir görüĢe göre pek çok ekosistemin, içinde barındırdığı canlı populasyonları ile 

birlikte değiĢikliğe uğrayacağı tahmin edilmektedir. Sıcaklık nedeniyle hem hayvan hem 

de bitki populasyonlarının yaĢam ortamları yatayda ve düĢeyde değiĢim gösterecektir. 3 

°C‟lik bir sıcaklık artıĢı yaĢam alanında 500 metrelik bir yükselti değiĢimine neden 

olabilecektir. Buna bağlı olarak da hayvan ve bitki populasyonlarının yaĢayabilecekleri 

alanlar daralacaktır. Ekosistemlerin küresel ısınma nedeniyle değiĢmesi, yaĢam 

zonlarının kuzeye doğru kaymasını ve hatta bazı türlerin yaĢam alanı bulamayarak yok 

olmasını beraberinde getirecektir. Çünkü dağların üst kısımları eteklerine göre daha 
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dardır ve  bu coğrafik durum, hayvan ve bitki populasyonlarının daha da küçülmesine, 

dolayısıyla hem genetik hem de çevre baskılarına karĢı daha duyarlı hale gelmelerine 

neden olacaktır (Rubenstein, 1992). 

Küresel ısınma ve iklim değiĢikliğinin esas etkisi denizlerin en verimli alanları 

olan kıyılarda görülecektir. Çünkü rüzgar ve yağmurların düzensiz hal alması sonucu 

besleyici maddelerin deniz ortamına aktarımı da değiĢecek, değiĢen akıntı rejimi de göz 

önüne alındığında günümüzdeki canlı verimliliği ve göç dinamiği kısmen veya tamamen 

değiĢecektir. Deniz suyundaki sıcaklık artıĢı Pasifik ve Hint okyanusundaki mercanların 

sararması ve toplu ölümüne yol açmıĢtır. Örneğin, Karayipler‟de 1989-1990 yıllarında 

deniz suyu sıcaklığının 2 derece artması yani su sıcaklığının 28-29 
0
C‟den 30-31 

0
C‟ ye 

yükselmesi, mercanların kitlesel ölümüne neden olmuĢtur (Türk Deniz AraĢtırmaları 

Vakfı, 2013). 

Küresel iklimde meydana gelecek değiĢimler böcekler de dahil pek çok 

hayvanın davranıĢını ve yaĢam tarzını etkileyecektir. Birçok böcek türü için sıcaklık ve 

nemde meydana gelen artıĢ; geliĢme oranının, yer değiĢtirme hızının ve üreme 

kapasitesinin artması demektir ki bu değiĢiklikler aynı zamanda doğada gerçekleĢen 

ekolojik süreçleri de etkileyecektir. Ġklimde meydana gelen değiĢimler aynı zamanda 

canlıların yaĢadıkları çevrenin karakterlerini de değiĢtirecek ve bu değiĢimler o ekolojik 

ortamda bulunan böcek populasyonlarının davranıĢlarını dolaylı olarak da etkileyecektir 

(Canlı, 2010). 

  Böcekler küresel ısınma sonucu daha fazla ve daha sık yumurtlayacak, 

biyolojik geliĢim safhaları hızlanacak, çok farklı coğrafyaları da etkilemeye baĢlayacak 

ve artan metabolik faaliyetleri nedeniyle birey baĢına daha fazla gıdaya ihtiyaç 

duyacaktır (Rubenstein, 1992). 

Küresel ısınma nedeniyle strese girecek bitkiler, bünyelerinde bulunan 

aminoasit, Ģeker ve alkol oranlarındaki artıĢ ile bu maddelere duyarlı reseptörlere sahip 

böcekler için daha çekici hale gelecek ve daha önce o bitki türleri için zararlı olmayan 

böceklerin istilasına uğrayacaktır (Canlı, 2010). Alaska‟da Ladin kurtçuğu 1990‟dan 

önce yaĢam Ģansı bulamazken, günümüzde artan yaz sıcaklıkları nedeniyle ormanları 

istila etmektedir. Aynı  Ģekilde kabuk böceği (Dendroctonus ponderosae Hopkins) artan 

yaz sıcaklıkları nedeniyle üreme, artan kıĢ sıcaklığı nedeniyle de neslini sonraki yıla 
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aktarabilme Ģansı bulmuĢtur ve  Ģu anda Alaska‟da 1,6 milyon hektarlık bir alanı istila 

etmiĢ durumdadır. 

Küresel ısınma toplam yağıĢ istatistiklerini doğrudan etkilememekle birlikte, 

yerel ölçekte yağıĢ miktarını ciddi anlamda değiĢtirmektedir. Bitkilerin, 

direnebileceklerinden daha uzun kuraklık periyotlarına maruz kalacakları ya da peĢ peĢe 

gelen yoğun yağmurlar ile toprağın kullanılabilir düzeyin çok üzerinde su miktarına 

sahip olması nedeniyle fizyolojik kuraklık yaĢanacağı öngörülmektedir. Ayrıca, 

yağıĢlardaki dengesizlik toprağı da doğrudan etkileyecek ve hatta toprak kaybına yol 

açarak bitkinin geliĢimi için ihtiyaç duyduğu ortamın yitirilmesine neden olacaktır 

(Maslin, 2004). 

Kar örtüsü özellikle ormanın yeni geliĢen genç bitki türlerini soğuktan izole 

etme özelliği ile yeni bir jenerasyon oluĢturarak devamlılığını sağlamasına olanak verir. 

Kar yağıĢlarının azaldığı bölgelerde ormanın genç bitkileri soğuktan korunamayarak 

ölür ve bu nedenle ormanda genç bitkilerin oluĢumu durmuĢ olur. Sürekli yaĢlanan 

orman ise belli bir noktadan sonra yok olmaya mahkumdur (Dale ve Rauscher, 1994). 

Küresel ısınmanın ülkemiz denizlerinde baĢta biyoçeĢitliliğe yapacağı etkiye 

baktığımızda her denizin farklı sorunlarla karĢı karĢıya kalacağını görürüz. Ancak bu da 

gerçektir ki, deniz suyunun ısınması sonucunda yüksek sıcaklıkta yaĢayan bakteriler 

artacak ve  ısınma bunların hastalık oluĢturma kapasitelerini de artıracaktır. 

             Akdeniz; Cebelitarık Boğazı ile Atlantik Okyanusu‟na bağlıdır ve Atlantik 

Okyanusundaki ekolojik-oĢinografik değiĢimler Akdeniz‟i direk etkilemektedir. Diğer 

yandan, Akdeniz; Kızıldeniz ve Hint Okyanusu‟ndaki değiĢimlere de açıktır. Çünkü 163 

km uzunluk, 15 metre derinlik ve 365 m geniĢlikteki SüveyĢ Kanalı yoluyla birçok tür 

Akdeniz‟e girmiĢtir ve hala girmektedir. Örneğin Akdeniz‟de bulunduğu bilinen 650 

balık türünden 90 tanesi havzanın yeni müdavimleridir (Türk Deniz AraĢtırmaları Vakfı, 

2013). 

Bütün bu türlerin Doğu Akdeniz‟e girmesi ve koloni oluĢturup yerli türlerle 

alan rekabetine girmesinin ana nedenlerinden biri Akdeniz‟deki su sıcaklığının artıĢıdır. 

Akdeniz‟de artık tropikalleĢme yaĢanmaktadır ve bu tüm havzayı etkilemektedir. 

Küresel ısınmayla Karadeniz su sıcaklığındaki artıĢ, dahası değiĢen atmosferik 

koĢullar nedeniyle yağıĢ rejimi değiĢecek, denize besleyici yükler birden girecek, 
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böylelikle mevsimsel plankton patlamaları yaĢanabilecektir. Günümüzde yaĢandığı gibi 

tüketiminden fazla üreyen organik maddelerin dibe yığılması ve bunların denizel 

sülfatları sülfürlere indirgemesiyle canlı yaĢamın dar bir kuĢağa hapsedileceği gibi, 

organik maddelerin karadan gelen sediment yükler altına hapsedilmesiyle tersine yani 

H2S zonunun daha da inceleceği bir sürece de tanık olabiliriz. Böylesi bir süreçle 

Karadeniz daha iyi bir ortama da geçebilir (Toprak ve ark., 2009). 

Ülkemizde Ģu ana kadar tespit edilmiĢ yabancı tür sayısı 277‟dir. Ülkemiz 

denizlerine yabancı türlerin zamana bağlı olarak yerleĢim hızlarını inceleyecek olursak, 

1961-1980 yılları arasında 1 yabancı türün ülkemiz sularına gelmesi 16 hafta da bir 

olurken bu oran 1980-2000 yılları arasında 3.7 haftaya kadar düĢmüĢtür. Periyotlar 

arasındaki bu büyük farklılık, periyotlar arasında yapılan bilimsel çalıĢmaların 

sıklığından kaynaklandığı gibi küresel ısınma nedeniyle sıcak seven Kızıldeniz kökenli 

türlerin Akdeniz‟e giriĢlerinin artmasından ve Akdeniz baseninde dağılım alanlarını 

geniĢletmesinden de kaynaklanmaktadır (Rubenstein, 1992). 

Küresel ısınmadan kaynaklandığı belirtilen aĢırı sıcaklıklar ve doğal afetler 

dünyada binlerce kiĢinin ölümüne neden olmuĢtur. Sıcaklıklardaki artıĢ sonucu (≥35°C) 

sıcaklıklara eriĢilen 2003 sıcak dalgası, Avrupa çapında ~40,000‟den fazla ölüme neden 

olmuĢtur (Canlı, 2010). Yine bölgesel bir örnek olan ve iklim değiĢikliğinin etkisi 

olduğu düĢünülen felaket 2005 yılında Meksika Körfezi'nin ısınmasından güç alıp kıyı 

bölgelerini tahrip eden Katrina kasırgası ile ortaya çıkmıĢtır (Maslin, 2004). 

Küresel ölçekte doğal afet zararlarına baktığımızda durumun ciddiyeti daha iyi 

anlaĢılabilmektedir. 1900 yılından bu yana dünyada meydana gelen en ölümcül 10 doğal 

afette ölenlerin sayısı 4.977.983 kiĢi olduğu belirtilmektedir (Wikipedia, 2013). 

 

4.6.2. KĠD’in Canlı Göçlerine Etkisi 

 

Avustralya‟da yapılan çalıĢmalarda sıcaklık, tuzluluk, rüzgar, deniz kimyası, 

döngüler ve deniz seviyesindeki öngörülen değiĢimler için 13 tür grubunda beklenen 

reaksiyonları araĢtırmıĢlar, tür değiĢimlerindeki gözlem yetersizlikleri nedeniyle söz 

konusu reaksiyonlar, 4 ana grupta ortaya konulmuĢtur. Bu gruplar:  
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•  Dağılımlar ve stoklar üzerindeki etkiler: Isınma ile birlikte türler genellikle  

ısınan bölgelere doğru hareket edecekler, pteropodlar gibi kabuk yapan türlerin 

bolluğunda azalmalar meydana gelecektir.  

• Hayat döngüsüne iliĢkin olayların zamanlaması üzerine etkiler: Plankton 

patlamalarının zamanı ve göçlerin, ısınma ile birlikte daha erken gerçekleĢeceği 

beklenmektedir.  

• Fizyoloji ve davranıĢ üzerine etkiler: Çevresel değiĢiklikler, metabolizma, 

üreme, geliĢme, fotosentez ve solunum hızlarını doğrudan etkileyecektir.  

• Topluluklar ve verimlilik üzerine etkiler: Bu daha çok ekosistem 

fonksiyonlarına bağlı olarak türleri etkileyecektir. Örneğin bir türün besin zincirindeki 

yeri gibi (Sağlam ve ark., 2008). 

Okyanuslarda on binlerce türden oluĢan fitoplankton, aydınlık yüzey 

tabakalarında yaĢayan ve denizel primer üretimi destekleyen küçük balıklar, karidesler 

ve kıyı sahalarında filtrasyonla beslenen midye ve istiridye gibi bazı canlılara doğrudan 

yem olan organizmalardır. 

Küresel karbon, oksijen ve besin döngülerinde önemli rol oynarlar ve 

gezegendeki oksijenin yarısını üretirler (Anonim, 2008). Okyanus sıcaklığında ve 

döngülerindeki değiĢiklikler, plankton türlerini ısınan yeni sahalara yönlendirecektir. 

Dünya genelinde plankton bolluğu halen etkilenmekte olup iklimsel değiĢikliğinin 

çevresel koĢulları etkileyerek besin zinciri içinde birikebilen toksik ve zararlı alg 

patlamalarının oluĢmasına neden olacağı beklenmektedir. 
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        ġekil 4.17. KıĢın kuzeyden Hawai adalarına göç eden göçmen kuĢların normal göç güzergahı olan  

                        bu rota (Yahya, 2006), küresel ısınmayla tersine dönebilir veya kuĢlar göç rotalarını 

                        kaybedebilirler. Bunun sonucunda da hayatlarını kaybedebilir veya üreme bölgelerine 

                        ulaĢamayıp nesilleri tükenebilir. 

 

 

4.6.3. KĠD’in Canlı Sağlığına Etkisi 

 

Avrupa Solunum Derneği‟nin (ERS) Çevre ve Sağlık Komitesi Mart 2008‟de 

Leuven‟de (Belçika) iklim değiĢikliğinin solunum hastalığı ile iliĢkili spesifik sağlık 

konularını araĢtırmak için bir çalıĢtay düzenledi. Bu çalıĢtayın sonuçlarına göre; 

Solunum hastalığını etkileme potansiyeli bulunan kilit iklim değiĢikliği 

faktörleri, aĢırı ısı olayları (sıcak ve soğuk), hava kirliliğindeki değiĢiklikler, seller, 

nemli konutlar, gök gürültülü sağanaklar, alerjen eğilimindeki değiĢiklikler ve sonuçta 

olan alerjiler, orman yangınları ve toz fırtınaları, kısa veya uzun vadedeki etkilerdir.  

Temel ilgi alanları olan hastalıklar astım, rinosinüzit, kronik obstrüktif akciğer 

hastalığı (KOAH) ve solunum yolu enfeksiyonlarıdır, ancak bunların hangi oranda 

etkileneceği belirli bir popülasyondaki yatkın kiĢilerin oranına göre değiĢiklik 

gösterecektir. Sağlık hizmetlerine ulaĢımı kısıtlı olan daha yoksul alanlar ile sağlık 

hizmetlerinin daha azgeliĢmiĢ olduğu alanlar daha fazla problem yaĢayacaktır, bunlar 
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göç eden popülasyonları ve popülasyon artıĢının en yüksek olduğu alanları içerecektir 

(EC-DGE, 2005). 

Küresel sıcaklıklarda 2.3 
0
C düzeyinde bir artıĢın, 2080 yılına kadar yapılan 

projeksiyonlarda 270 milyon insanın, 3.3 
0
C düzeyinde bir sıcaklık artıĢının da 330 

milyona kadar insanın sıtma tehlikesiyle karĢı karĢıya kalmasına neden olacağı 

öngörülmektedir. Ayrıca, 2030 yılına kadar iklim değiĢikliği ile birlikte yaĢanacak 

sıcaklık artıĢıyla beraber, ishal vakalarında %10‟luk bir artıĢ beklenmektedir (Doğan ve 

Tüzer, 2011). 

Küresel iklim değiĢikliğinin insan sağlığı üzerinde birçok olumsuz etkisi vardır 

ve özellikle duyarlı kesimler (çocuklar, yaĢlılar ve yoksullar gibi) bu durumdan orantısız 

biçimde etkilenmektedir. Çocuklar fiziksel, fizyolojik ve biliĢsel iĢlevleri açısından 

yeterince geliĢmiĢ olmadıkları ve kendilerine bakım veren kiĢilere bağımlı 

olduklarından bu olumsuz sağlık etkilerine daha fazla duyarlıdırlar (Kondolot ve ark., 

2012). 

Sıcaklık artıĢına bağlı olarak polen mevsiminin uzaması da astım gibi alerjik 

hastalıkları tetiklemektedir. Ayrıca, iklim değiĢikliği, kuraklık ve ruh sağlığı arasındaki 

iliĢki karmaĢık olmakla birlikte, kuraklıkla beraber ruhsal hastalıklarda ve intihar 

giriĢimlerinde bir artıĢın olduğu bildirilmektedir (Nur ve Sümer, 2008). 

Ġklim değiĢikliğine neden olduğu belirtilen hava kirliliği olaylarından (1952 

Londra smoğu) sonra yapılan kısa ve uzun süreli epidemiyolojik çalıĢmalar ile hava 

kirliliğinin insan sağlığı üzerindeki etkisi araĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmalar ölüm olaylarının 

ve hastane giriĢlerinin arttığını göstermiĢtir (Brunekreef ve Holgate, 2002). Hava 

kirleticilerinin kompozisyonu, dozu ve maruz kalınma süresi farklıdır. Ġnsanlar sadece 

bir maddeye değil kirletici karıĢımlarına maruz kalmaktadır. Bu da insan sağlığı 

üzerinde çeĢitli etkilerin oluĢumuna neden olur. Epidemiyolojik ve hayvan model 

verileri birinci olarak kardiyovasküler ve solunum sistemlerinin etkilendiğini 

göstermiĢtir. Bunun yanında diğer organların fonksiyonları da etkilenebilmektedir 

[(Cohen ve ark., 2005), (Huang ve Ghio, 2006), (Kunzli ve Tager, 2005), (Sharma ve 

Agrawal, 2005)]. 
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4.7. KĠD’in Sosyo-Ekonomik ve Politik Etkileri 

 

Küresel iklim değiĢikliği, 1990 yılından beri dünya gündemini ciddi olarak 

meĢgul eden bir konudur. Problemin atmosferi, yeryüzünü ve okyanusu etkileyen hayati 

önemi itibariyle, meteoroloji uzmanlarını, sigortacıları, çiftçileri, ekonomistleri, 

turizmcileri, politikacılar ve yerel yöneticileri ve daha birçok alandan insanı 

ilgilendirmektedir (Batan ve ark., 2013). 

Bu yüzden, iklim değiĢikliğinin birçok sosyo-ekonomik ve politik etkilerinin 

olması beklenir. 

Küresel ısınmanın çevresel, sosyal ve ekonomik etkilerinin boyutu, bugünden 

kesin olarak bilinememektedir. Fakat, bilim adamları, küresel ısınmanın bazı etkilerinin, 

bugün tahmin edilenden çok daha fazla olabileceğini ifade etmektedirler. Küresel 

ısınmanın; buzulların erimesine ve deniz seviyesinin yükselmesine, deniz suyu 

sıcaklığının artmasına, yağıĢ yapılarının değiĢmesine, ortalama sıcaklıkların artmasına, 

ekosistemlerin değiĢmesine bağlı olarak bazı hayvan ve bitki türlerinin yok olmasına, 

sel, fırtına, kasırga su kaynakları ve kuraklık gibi iklim iliĢkili doğal afetlerin artmasına 

neden olacağı öngörülmektedir (Alper ve Anbar, 2007). Bunca Ģeye etki eden bir olaya 

karĢı mücadele ve uyum kapsamında hükümetler, yerel yöneticiler politika belirlemekte 

ve bu durum dolayısıyla ülkelerin politikasını da etkilemektedir. 

Amerika, 2004 yılı verilerine göre küresel sera gazı salımlarının %39‟unu tek 

baĢına salmaktadır (Arıkan ve Özsoy, 2008). Bu yüzden uluslararası toplum ABD‟ye 

Kyoto Protokol‟ünü imzalaması için baskı yapmaktadır. Ve bu baskılar sonucunda, 

ABD‟de kongre, “sınırlama ve ticaret” sistemine dayalı ulusal iklim düzenlemelerini 

içeren bir yasa çıkarmak üzere yasama sürecini baĢlatmıĢtır. Senato‟da yasa tasarısının 

onaylanmasına yönelik yasama süreci devam etmektedir (Taner, 2007). Görüldüğü gibi 

sera gazı azaltım maliyetlerinin kendisi için ağır bir yük getirmesine rağmen ABD 

yönetimi, bu yönde politika değiĢtirmek zorunda kalmıĢtır. Bu örnek, iklim 

değiĢikliğinin ülkelerin politikasına nasıl etki edebileceğine çok güzel bir örnektir. Yine, 

Avrupa Birliği ve  birçok ülke, enerji politikalarını, yenilenebilir enerjiye yönelme ve 

sürdürülebilir kalkınma hedefleriyle değiĢtirmek zorunda kalmıĢtır. Bazı ülkeler, çevre 
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politikalarını da yeni çevre mevzuatları çıkararak, iklim değiĢikliğine uyum sağlamak 

için yeniden düzenlemiĢtir. 

Bu etkilerin hemen hemen hepsi sosyo-ekonomik etkileri kapsamı içine 

girmektedir. Burada, tarım ve bitki örtüsüne etkisi, hayvancılığa etkisi ve turizme etkisi 

alt baĢlıklar altında incelenmiĢtir. Yukarıda belirtilen diğer etkili olduğu alanlar tezin 

muhtelif yerlerinde, genel olarak (4. Bölüm) alt baĢlıkları olarak incelenmiĢtir.  

Küresel ısınmanın iklim Ģartlarında, çevrede ve ekosistemde yaptığı 

değiĢiklikler, insanların yaĢamlarını da etkileyecektir. Örneğin, küresel ısınmanın 

etkilerinin yoğun yaĢandığı bölgelerden, diğer bölgelere göçler olacaktır. Bu göçler, 

beraberinde diğer sorunları da getirecektir.  Ġnsanlar, daha elveriĢli iklime sahip 

bölgelerde çalıĢmak için daha düĢük ücreti kabul edebileceklerdir. Bu bölgelerde, 

gayrimenkul fiyatları ve ev kiraları artma eğilimi gösterecek, diğer bölgelerde 

düĢecektir. Ġklim değiĢikliğinin etkilerine bağlı olarak, kiĢilerin giderleri artabilecektir 

(Alper ve Anbar, 2007).  

Bölgeler veya ülkeler arası farklılıkların artması, göçler dıĢında, 

huzursuzlukların, kavga ve çatıĢmaların artmasına yol açabilecektir. Terör olayları 

artabilir, su kaynaklarının paylaĢımında bölgesel veya ülkeler arası çatıĢmalar çıkabilir 

(Alper ve Anbar, 2007). AĢırı sıcaklar yüzünden, insanların psikolojisi de bozulabilecek, 

hatta en ufak bir tartıĢmanın cinayetle bile sonuçlanabileceği uzmanlar tarafından 

öngörülmektedir. 

Tarım, enerji, turizm gibi sektörlerin dıĢında, küresel ısınma, daha birçok 

sektörü, doğrudan veya dolaylı olarak etkileyecektir. Emisyon azaltma politikalarına en 

duyarlı sektörler; çimento, havacılık, metal ve madencilik gibi enerji-yoğun sektörler ile 

ulaĢım sektörü ve otomobil gibi fosil yakıt tüketen ürünler üreten sektörler olacaktır. 

Bunların dıĢında; gıda, inĢaat, sigorta ve bankacılık sektörleri de küresel 

ısınmadan etkilenecek sektörlerdir. Sadece üreticiler değil, tüketiciler de küresel 

ısınmadan olumsuz etkilenebileceklerdir. Tüketiciler açısından küresel ısınmaya bağlı 

en önemli risk, gıda ve enerji ürünlerindeki fiyat artıĢları olacaktır. Bazı ürünlerde veya 

alanlarda, vergi artıĢları olacaktır. Enerji verimliliği sağlayan araç ve ekipmanların 

kullanılması, teĢvik edilecek veya zorunlu hale getirilebilecektir. Yeni binaların 
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yapılmasında, enerji tüketiminde etkinlik ve tasarruf sağlayan yöntemlerin kullanılması 

zorunlu tutulabilecektir (Alper ve Anbar, 2007). 

 

4.7.1. KĠD’in Tarım ve Bitki Örtüsüne Etkisi 

 

YağıĢlarda iklim nedeniyle meydana gelen değiĢmeler, hidroloji ve su 

kaynakları için çok önemli sonuçlar doğurabilir niteliktedir. Bunun yanında iklim 

değiĢikliğiyle ortaya çıkan aĢırı sıcaklıklar da istenmeyen bir durumdur. Tüm bu 

olumsuz etkiler, tarım ve bitki örtüsünü doğrudan etkileyen durumlardır. 

Ġklim değiĢikliği nedeniyle ortaya çıkan bu tür olumsuz durumlar bir çok tarım 

ürününün üretim alanını, ekim/dikim zamanlarını değiĢtirecektir. Artan kıĢ 

sıcaklıklarından dolayı, buğday AĢağı Seyhan Ovası (ASO)‟da ekilmeyecektir. Mısır 

bitkisiyle birlikte, Seyhan Havzası‟nın daha kuzey kesimlerinde yazlık olarak 

yetiĢtirilecektir. ASO‟da meyve ve sebze gibi bitkiler yetiĢtirilecektir. Buğday, mısır ve 

pamuk gibi temel bitkilerde, sırasıyla, %6, %33 ve %18 verim azalıĢları görülebileceği 

öngörülmüĢtür (Kanber ve ark., 2009). 

Ġklim değiĢikliği yüzünden, bazı bölgelerin temel bitki dokusunda önemli 

değiĢiklikler meydana gelecek, orman sınırı daha yukarılara çekilecektir. Hayvancılık 

için önemli olan mera alanları daralacaktır (Kanber ve ark., 2009). 

Anılan durum, Türkiye‟de tarımdaki su kullanımının azaltılmasını zorunlu 

kılacaktır. Ayrıca, küresel ısınma nedeniyle topraklarda tuzluluk-alkalilik gibi sorunlar 

da ortaya çıkacak ve sürekli artacaktır (Kanber ve ark., 2009). 

Ġklim değiĢikliğinin tarımsal ürünlere etkisinin yanında tarım alanlarına da 

etkisi olabilecektir. Buzulların erimesi ve düzensiz ancak artan yağıĢlar sebebiyle deniz 

seviyesinde görülecek yükselmeler, birçok kıyı bölgesinin yerleĢimini olumsuz yönde 

etkileyecek, kıyı ekosistemlerinde büyük değiĢiklikler yaratacak, denizlere yakın alçak 

düzlüklerde yeni bataklıklar meydana gelecektir. Örneğin deniz seviyesinde meydana 

gelecek 100 cm‟lik bir artıĢla Hollanda‟nın %6‟sı, BangladeĢ‟in %17.5‟i ve birçok 

adanın ya tümü ya da büyük bölümü sular altında kalacaktır. ABD‟nin toprak kaybının 

25.000 km
2 

'ye ulaĢacağı hesaplanıyor. Bu durum daha Ģimdiden baĢta BangladeĢ, 

Maldiv Adaları, Mozambik, Pakistan ve Endonezya olmak üzere birçok ada halkını ve 
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kıyı ülkelerinin tehlike altına gireceğinin göstergeleridir. Denizlerin karalar üzerinde 

ilerlemesi ile oluĢacak arazi kayıplarının yanında kıyı erozyonlarında da artıĢlar 

görülecektir. Bu olumsuz etkilerin zorunlu göçlere ve tarım alanlarında azalmalara 

neden olacağı düĢünüldüğünde oluĢacak tehlikenin farkına varılmasının önemi bir kez 

daha göz önüne serilmektedir (Korkmaz, 2007).  

Ayrıca, artan sıcaklık ile beraber dünya üzerinde su sıkıntısının da yaĢanması 

kaçınılmazdır. Hindistan‟da sıcaklığın 1 
0
C artması durumunda bile 

evapotranspirasyonun 15 mm artacağını, bunun ise tüm Hindistan için 313.12 mcm 

(million cubic metres) büyük bir su ihtiyacı doğuracağını belirtmiĢlerdir (Goyal, 2004). 

Ġklim değiĢiminin sonucu olarak orta ve yüksek enlemlerde üretkenlik artarken, 

tropikal ve subtropikal bölgelerde verim oldukça azalacaktır. Bunun sonucu olarak da 

kırsal nüfusun büyük çoğunluğu olumsuz yönde etkilenecektir. BulaĢıcı hastalıklar için 

kötü beslenme önemli bir faktör haline gelecektir. Ġkilim değiĢimi, Hindistan, Asya ve 

Afrika gibi düĢük enlemlerde de görülen yiyecek sıkıntısını Ģiddetlendirecek ve açlık ve 

kıtlık ciddi bir biçimde ortaya çıkacaktır. 2025 yılı itibari ile kırsal alanlardan devam 

eden göç nedeniyle dünya nüfusunun %61‟inin Ģehirlerde yaĢaması beklenmektedir. 

Çevresel bozulmalar, nüfus artıĢı ve yiyecek sıkıntısı insanlar ve hayvanlar için göçlere 

neden olacak, bu sağlıksız göçler sonucunda hastalıklar ve ölümler artacaktır (Khasnis 

ve Nettleman, 2005). 

Küresel ısınmanın hem kuraklığa hem de aĢırı yağıĢlara neden olması ayrı bir 

sorundur. Küresel ısınmanın sonucu olarak deniz ve okyanuslardan buharlaĢan su 

miktarlarında önemli derece artmalar görülecektir bunun sonucu olarak yeryüzüne daha 

nemli bir hava hakim olacaktır ve bu nemli hava sonucu yağıĢlarda da artma 

gözlenecektir. Suyun buharlaĢması sonucu ise sert rüzgârların artması ve bu artıĢlar 

suyun topraktan daha hızlı buharlaĢmasına neden olacaktır. Buda bazı bölgelerin 

kuraklaĢmasına neden olacaktır. Küresel ısınma ve nemin artmasının sonucu olarak 

gelecekte tarım ürünlerine ve ormanlara daha fazla böcek ve hastalık musallat olacaktır. 

Ayrıca sıcaklıkların artması fotosentezi iĢlemini yavaĢlatacağı için bitkilerin büyümeleri 

yavaĢlayacak ve bitkiler döllenme sorunu ile karĢı karĢıya gelecektir. Birçok bitki türü 

yok olma tehlikesi geçirecektir (HaĢlak, 2007). 



 

 

143 
 

Ġklim değiĢikliğinin su kaynaklarına, tarıma ve tarım alanlarına etkisinin 

yanında tarımsal faaliyetlerin de iklim değiĢikliğini tetiklediği bilinmektedir. Dünya‟da 

sera etkisi yaratan çevre sorunlarının %13.8‟i tarımdan kaynaklanmaktadır. Tarımsal 

kaynaklı salımların %1.4‟ü karbondioksit (tarımsal enerji kullanımından), %5.2‟si 

diazotmonoksit (tarım topraklarından) ve %5.4‟ü metan ve diazotmonoksit (hayvancılık 

ve gübrelemeden) oluĢmaktadır. Çeltik tarımı ve diğer uygulamalar (ilaçlama vs.) %1.7 

metan ve diazotmonoksit salımlarına neden olmaktadır (World Resources Institute, 

2005). 

Ġklim değiĢikliğinin tarıma ve tarım alanlarına etkisinin yanında, tarımsal 

uygulamaların da iklim değiĢikliğine etki ettiği bir gerçektir. Bozulan ekosistem ve 

tarımsal topraktaki organik karbon da çözünerek CO2 ve CH4 formunda atmosfere 

salınmakta ve iklim değiĢikliği nedenleri arasında yer almaktadır. Metan gazı, CO2 hariç 

tutulduğunda küresel ısınmadan en fazla sorumlu olan sera gazı haline gelmekte ve CO2 

gazına göre sera etkisi oluĢturmada 21 kat daha etkili olmaktadır  (Korkmaz, 2007). 

Çok uluslu bir bilimsel proje olan ICCAP (Impact of climatic change on 

agricultural production in arid areas) projesi kapsamında iklim değiĢiminin tarımsal 

üretim sistemleri üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Proje sonuçlarına göre, tarımın iklim 

değiĢimini de kapsayan doğal sistemler ve insan etkinlikleri ile etkileĢim içerisinde 

olduğu saptanmıĢtır. Anılan etkileĢimin, hem çok karmaĢık hem de sistemlerde oluĢacak 

aksaklıklar sonucu birçok sorunun ortaya çıkmasına eğilimli olduğu anlaĢılmıĢtır. 

Örneğin, 2070-2100 yıllarında yağıĢın önemli oranlarda azalacağı; kar yağıĢlarının 

miktar ve erime zamanlarının değiĢeceği; buğday, mısır gibi kimi temel ürünlerin 

ekim/dikim zamanlarının ve daha önemlisi ekiliĢ yörelerinin değiĢeceği kestirilmiĢtir 

(Goyal, 2004). 

 

4.7.2. KĠD’in Hayvancılığa Etkisi 

 

Bu süreçte hem etkileyen hem de etkilenecek taraf olan hayvancılık büyük bir 

tehlikeyle karĢı karĢıyadır. Dünyadaki metan emisyonunun %17-25‟inin hayvancılık 

sektöründen kaynaklanması, hayvancılığın küresel ısınmadan etkilenen taraf olması 
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yanında küresel ısınmada önemli bir etken olduğunu da göstermektedir (Demir ve 

Cevger, 2007). 

Sera gazlarından biri olan metanın üretimine katkıda bulunan önemli insan 

kaynaklı (antropojenik) aktivitelerden biri de hayvansal üretim yapan iĢletmelerdir. 

Günümüzde et-süt sığırcılığı, kümes hayvancılığı ve süt endüstrisinin yoğunlaĢması ile 

beraber, hayvansal üretim yapan iĢletmelerin yarattığı çevre kirliliğinde önemli bir artıĢ 

gözlenmektedir (Sirohi ve Michaelowa, 2004). 

Yapılan çalıĢmalarda, çiftlik hayvanlarından ortaya çıkan amonyağın, asit 

yağmurlarına, metan gazının ise sera etkisine yol açarak küresel problemlere neden 

olduğu görülmüĢtür (Bauer, 2004). 

Uluslararası çalıĢmaların birçoğunda küresel ısınmanın özellikle tarım ve 

hayvancılıkta yaratacağı olumsuzluklar araĢtırılmıĢ [(Reilly, 1996), (Cline, 1992), 

(Evenson, 1999)], yapılan bazı çalıĢmalarda ise global ısınmanın hayvansal üretimdeki 

pozitif ve negatif etkileri üzerinde durulmuĢ, bu etkilerin bölgeye ve mevsime bağlı 

olarak değiĢeceği ifade edilmiĢtir (Mendelsohn, 2003). Örneğin soğuk bölgelerde 

ısınmaya bağlı olarak çayır ve otlak alanların artmasının hayvancılığın geliĢmesine 

katkıda bulunacağı, yüksek sıcaklığın olduğu bölgelerde ise kuraklığa bağlı olarak yem 

bitkileri üretiminin azalması ve hava sıcaklığındaki artıĢ sonucunda Ģekillenecek ısı 

stresinin hayvanlarda yem alımının düĢmesine dolayısıyla verim kaybına neden olacağı 

belirtilmiĢtir. 

Isı artıĢının hayvanlara olası etkilerini araĢtırmak amacıyla yapılan çalıĢmada 

hayvanlardaki biyolojik yanıt fonksiyonlarının geliĢimini incelemiĢ ve iklim değiĢiminin 

süt ineklerinin performansını büyük ölçüde azalttığını ifade etmiĢlerdir (Klinedinst ve 

ark., 1993). ABD‟de yapılan çalıĢmada, yaz aylarında süt ineklerinin süt verimlerinde, 

besi hayvanlarının ise canlı ağırlık artıĢında azalma olduğunu ve süt ineklerinin yaz 

mevsimi boyunca gebelik oranında da %36‟lık bir azalma olduğunu belirtmiĢtir (Hahn, 

1992). 

Isı artıĢının hayvancılıkta meydana getireceği diğer bir önemli etki ise, 

hayvanlarda hastalık ve parazitlerin artmasıdır. Örneğin Yeni Zelanda ve 

Avustralya‟daki iklim değiĢikliği ile ilgili yapılan senaryolarda potansiyel iklim 

değiĢikliğine bağlı olarak kenelerin yaĢama sürelerinin uzayıp dirençlerinin yükseleceği 
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ve bunun sonucunda hayvan hastalıklarının artacağı ifade edilmiĢtir (Sutherst, 1995). Bu 

nedenle iklim değiĢikliğine bağlı sıcaklık artıĢının hayvansal üretimde birçok olumsuz 

sosyal ve ekonomik yan etkilere yol açabileceği söylenebilir. 

 

4.7.3. KĠD’in Turizme Etkisi 

 

Küresel ısınmaya bağlı iklim değiĢikliğinin, kara ve deniz buzullarının erimesi, 

deniz seviyesinin yükselmesi, iklim kuĢaklarının yer değiĢtirmesine, Ģiddetli hava 

olaylarının, taĢkınların ve sellerin daha sık oluĢmasına, kuraklık, erozyon, çölleĢme, 

salgın hastalıkların oluĢmasına neden olmaktadır. 

Diğer taraftan insan yaĢamını, sosyo-ekonomik sektörleri ve ekolojik sistemleri 

doğrudan ya da dolaylı olarak etkileyebilecek önemli sonuçlara neden olabileceği 

öngörülmektedir. Ġklim ve hava koĢullarındaki değiĢiklikler insanların yaĢayıĢlarında, ne 

yiyip içtiklerinden, seyahat ve dinlenme alıĢkanlıklarına kadar önemli bir rol 

oynamaktadırlar. Bu nedenledir ki; iklim koĢullarındaki değiĢiklikler, turizm 

hareketlerini, dolayısıyla turizm endüstrisini önemli ölçüde etkilemektedir (Koç ve 

Güçer, 2003). Çünkü, iklim değiĢiklikleri, turist modellerinde direkt olarak etkili bir 

faktördür. Bu etkiler, bölgesel ve ulusal turizm ekonomilerinde yüksek öneme sahiptir. 

Hava durumu, iklim ve turizm arasındaki iliĢki global değiĢim çerçevesinde 

(ġekil 4.18)‟de gösterilmiĢtir. Bu Ģekil aynı zamanda küresel ısınmanın turizmi değiĢik 

yollarla nasıl etkilediğini gözler önüne sermektedir. 

 



 

 

146 
 

 

                           ġekil 4.18. Ġklim değiĢiklikleri ile turizm arasındaki iliĢki (Giles Andrew ve Perry 

                                             Allen, 1998). 

 

Turizm ve iklim arasındaki iliĢki düĢünülenden daha fazladır. Çünkü insanların 

geçmiĢ, bugün ve gelecek hareketlerinin nasıl olacağının üzerinde etkileri 

görülmektedir. Diğer bir ifade ile, insanlar turizm hareketlerini iklim koĢullarına ve 

değiĢikliklerine göre belirlemektedirler. 

AnlaĢılacağı üzere, iklim karakteristiklerinde herhangi bir değiĢikliğin olması 

hem yüksek rakımlı bölgelerin hem de kıyı bölgelerindeki turistik alanlar üzerinde etkisi 

olmaktadır (Parish ve Funnel, 1999). 
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Ayrıca, küresel ısınmayla birlikte extrem iklimsel olaylarda da artıĢlar 

olacaktır. Tropikal alanlarda sık sık tayfunların, kıtlık ve sellerin meydana gelmesi 

tahmin edilmektedir (Warrick ve Rahman, 1992). 

Tropikal iklime sahip bölgelerde sürdürülen turizm faaliyetleri tayfunlar, seller 

gibi olağan dıĢı iklim değiĢiklikleri nedeniyle olumsuz etkilenmekte ve bunun 

sonucunda turizm endüstrisi zarar görmektedir. 

Kar yağıĢlarının azalması, kar kalınlıklarının incelmesi ve kar örtüsünün 

sürekliliğinin olmaması, diğer taraftan dağ buzullarındaki ve örtü buzullarındaki erime 

ile kar yağıĢlarının mevsim normallerinin dıĢında çok erken ya da çok geç yağmaya 

baĢlaması, dağ turizmi ve kayak turizmi gibi kıĢ turizm faaliyetlerini de olumsuz yönde 

etkilemektedir (Harrison ve ark., 2005). (ġekil E.6.1)’de küresel ortalama  sıcaklıkların 

gelecekte +3 
0
C arttığı varsayılarak, kıĢ turizmini öncelikli olarak etkileyen kar 

kalınlığındaki azalmanın ne kadar olacağı Ģematik olarak gösterilmiĢtir (Koenig ve 

Abegg, 1997). 

Ġklim-turizm iliĢkisini analiz etmek için, önemli iklimsel anormallikleri 

kullanmak gerekmektedir. Özellikle kanıtlar göstermektedir ki, iklimsel ısınma tatil 

destinasyonlarının rekabetçi dengesini etkilemekte bunun yanında bu bölgelerin turistik 

çekiciliklerini de yok etmektedir (Giles Andrew ve Perry Allen, 1998).  

Deniz seviyesinin yükselmesine bağlı olarak, Türkiye, BangladeĢ, Tuvalu, 

Maldiv gibi ada ülkelerindeki yoğun yerleĢme ve turizm alanları durumundaki, alçak 

taĢkın delta ve kıyı ovaları ile haliç ve ria tipi kıyıları sular altında kalabilir. 

Ġklimdeki beklenmeyen olaylar ve küresel ısınmanın etkileri uzun süreli turizm 

stratejilerinin ve planlarının yapılmasını zorlaĢtırmaktadır. Bu nedenle geleceğe yönelik 

turizm problemlerine karĢı savunmasız kalınmaktadır. Tüm dünyada turistik bölge 

yönetimleri, uzun dönemli pazarlama stratejileri hazırlamaya çalıĢırlar. Ancak iklim 

değiĢikliklerine hazırlıklı düzgün planlarının yapılamaması gelecekte beklenmeyen 

olayların meydana gelmesine yol açabilecektir (Koç ve Güçer, 2003). 

(ġekil 4.19)’da görüldüğü gibi, iklimdeki değiĢimlerle deniz suyunun ısınması 

ve mercanların toplu ölümü sonucu veya kıyı kirliliğiyle zararlı alglerin uyum sağladığı 

bir denizel ortam yaratılmaktadır. Ve bu durum kıyı balıkçılığını olumsuz etkilemekte, 

görüntü kirliliğine neden olup turizm sektörüne olumsuz etki yapabilmektedir.                     
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Yine (ġekil 4.20)‟de de iklimde meydana gelen değiĢimler sonrası yaĢanan 

kuraklıktan etkilenen Brezilya‟daki iguazu Ģelalesinin suyunun azalmasıyla bir turizm 

merkezinin nasıl yok olduğu görülmektedir. 

 

ġekil 4.19. En fazla sera gazı salımı yapan geliĢmiĢ ülkelerin baĢında gelen Çin‟in Qindao kentinden bir 

                  görünüm. (24 Temmuz 2008 Olimpiyat Oyunları‟nda yelken mücadelelerine ev sahipliği yapan 

                  Çin‟in Qindao kentinin kıyıları, küresel ısınmadan dolayı deniz suyunun aĢırı ısınmasıyla mavi- 

                  yeĢil alglerin istilasına uğradı), (Mailce, 2013). 
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ġekil 4.20. Zamanında çok turist çeken, Brezilya‟daki Iguazu ġelalesi‟nin yaĢanan kuraklık sonrasındaki 

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

 

4.8. KĠD’i Önleme ve Çözüm Önerileri 

 

Küresel Ġklim değiĢikliğini önleme konusunda iklim değiĢikliği ile mücadele ve 

iklim değiĢikliğine uyum üzerinde durulduğu tezde daha önceki bölümlerde 

bahsedilmiĢti. 

Ġklim değiĢikliğine neden olduğu kabul edilen sera gazlarını azaltmak için 

mücadele noktasında; alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelip fosil 

yakıtların kullanımını azaltma, salımları ülkelerin kotaları ölçüsünde belirli sınırlar 

dahilinde tutan karbon ticareti, Kyoto Protokolü‟nde bahsedilen esneklik düzenekleri, 

enerji üretimi ve tüketiminde fosil yakıtların kullanımından dolayı enerji verimliliği öne 

çıkan çözümlerdir. Mücadelenin yanında, geliĢmekte olan ülkelerin enerji taleplerinin 

artmasıyla sera gazları salımının tamamen durdurulması imkansız bir hal almıĢ, bundan 

dolayı iklim değiĢikliğine uyum konusuna önem verilmesi gerektiği anlaĢılmıĢtır. Bu 

bölümde literatürdeki kaynaklar referans gösterilerek incelenmiĢtir. 
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Ormanların, küresel iklim değiĢikliğini önleyici etkisi bilinmektedir. Önceki 

bölümlerde bu konu ayrıntılı incelendiği için burada bahsedilmeyecektir. 

  

4.8.1. Alternatif ve Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

 

Dünyamızın ısınmasına neden olan karbondioksitin %80‟i fosil yakıtlardan 

kaynaklanmaktadır. Bu durum, küresel ısınmayla mücadelede fosil yakıtlara olan 

bağımlılığımızın azaltılmasının ve yenilenebilir enerji payının arttırılmasının ne kadar 

önemli olduğunu gösteriyor. 

Alternatif enerji; fosil yakıt olarak bilinen kömür, doğal gaz ya da petrol gibi 

ürünleri içermeyen enerji türüdür. Alternatif enerji ya da temiz enerji olarak da 

isimlendirilen yenilenebilir enerji, neredeyse hiç insan gücü gerektirmez ve kendini 

yenileyebilir. GüneĢ ya da rüzgâr ne kadar kullanırsak kullanalım bitmez. Bu nedenle 

gerçek anlamda sürdürülebilir enerji için yenilenebilir enerji potansiyelimizi arttırmak 

Ģarttır. Yenilenebilir enerji, çevresel zararları azaltmasının yanında kırsal kalkınmaya da 

yarar sağlar. Ve bunlara ilaveten aydınlatma, haberleĢme, ısıtma ve soğutma gibi pek 

çok gereksinimin karĢılanmasını sağlar (Yener, 2011). 

Özellikle çevre kirliliği ile ilgili problemler arttıkça yenilenebilir enerji 

kaynaklarının önemi artmıĢ ve bunlarla ilgili projeler de destek görmeye baĢlamıĢtır. 

Bunun için Ģu an tüm dünyada enerji üretiminde yeĢil enerji kaynakları önerilmekte ve 

kullanılmaktadır. Bu enerji kaynakları temel olarak hidroelektrik enerji, rüzgar enerjisi, 

güneĢ enerjisi, jeotermal enerji, okyanus enerjisi (gel-git ve dalga enerjisi), biyokütle 

enerjisi ve hidrojen enerjisi olarak sınıflandırılabilir. 

Avrupa Birliği raporlarına göre; yenilenebilir enerji tüketimi 10 yıl içerisinde 

iki katına çıkarılabilir ise, Avrupa‟da karbondioksit emisyonu her yıl 402 Milyon Ton 

azalacaktır (Ekodialog, 2011). BirleĢmiĢ Milletler Ġklim DeğiĢikliği Konferanslarında 

“temiz ve yenilenebilir enerji kaynakları tüketim payı tüm enerjiler içerisinde en az %25 

olmalıdır” sonucu çıkmıĢtır. Bu hedefe en geç 30 yıl içerisinde ulaĢılması aksi takdirde 

dünyada yaĢanılmayacak bölgelerin oluĢacağı ve değiĢen iklim koĢullarının kalıcı 

olacağı belirtilmiĢtir [(COP3, 1997), (Gürsoy, 1999)].  Bunlara önlem olarak Avrupa 

Birliği 2010 yılı yenilenebilir enerji kaynakları kullanım hedefi Ģöyledir:  
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1.000.000 fotovoltaik çatı (güneĢ enerjisi) dönüĢümü, 10.000 MW ilave rüzgar 

enerjisi artıĢı 10.000 MW enerjiye eĢdeğer ilave biyokütle enerjisi artıĢı  olarak 

belirlemiĢtir. Bu hedeflerin gerçekleĢmesi halinde karbondioksit emisyonlarında yıllık 

toplam 402 milyon tonluk bir düĢüĢ sağlanacağı belirtilmektedir. Ayrıca; enerji 

ihtiyacının tamamını yenilenebilir enerji kaynaklardan sağlayacak bölgelerin 

oluĢturulması belirtilen hedefler içerisindedir  (Ekodialog, 2011).  

Karbondioksit, günümüz toplumunun en büyük atık ürünüdür. Kömür yerine 

kullanılacak olan güneĢ pilleri sayesinde, karbondioksit miktarında önemli azaltımlar 

sağlanabilmektedir. GüneĢ enerjisinden, Ģimdilik çoğunlukla güneĢ pilleri aracılığıyla 

faydalanılmaktadır, kısaca güneĢ enerjisi günümüzde güneĢ pilleri anlamına 

gelmektedir. 

GüneĢ pilleri teknolojisi elektrik üretim ihtiyacını karĢılayabilecek düzeydedir  

(Uzunoğlu ve ark., 2001). GüneĢ pilleri konusundaki en önemli engel pillerin 

maliyetidir. GüneĢ pilleri üzerinde çalıĢan firmaların günümüzdeki hedefi, pillerin 

maliyetini 50 sente kadar düĢürmektir, çünkü eğer bu baĢarılabilinirse, güneĢ enerjisi 

Ģirketleri elektrik ve doğalgaz Ģirketleriyle rekabet edebilir bir seviyeye geleceklerdir. 

Fotovoltaik enerji üretimi, diğer enerji kaynaklarıyla kıyaslandığında henüz 

ekonomik değildir. Ancak, yapılan araĢtırmalar sonucunda, maliyetlerin düĢürülmesi 

baĢarılabilmiĢtir. Bu alanda araĢtırma yapan ve alanın öncü devletleri, ABD, Almanya 

ve Japonya, yılda yaklaĢık bir milyar dolar civarında yatırımı, bu konuyla ilgili 

harcamalara yapmaktadırlar. 2050 yılında dünyadaki enerji tüketiminin %15‟nin 

güneĢten elde edilmesi planlanmaktadır  (Doğan, 2001). 

Alternatif bir kaynak oluĢu, çevreye etkisinin en alt düzeylerde olması, 

herhangi bir çevre kirliliğine neden olmaması, iĢletme ve bakım masraflarının az olması, 

ulusal bir kaynak olması ve güvenilir bir enerji arzı sağlayan bir kaynak oluĢu ile 

hidroelektrik enerjisi, gün geçtikçe önem kazanmaktadır (Tübitak, 2011). ABD‟de enerji 

ihtiyacının %10‟nu hidrolik enerjiden sağlanmaktadır. Türkiye‟de ise hidrolik enerjiden 

üretilen enerjinin payı gittikçe azalmaktadır (Çengel, 2003). 1990 yılında elektrik 

üretiminde, hidrolik enerjinin payı %40 iken, 2010 yılında bu oran %17‟ye düĢmüĢtür.  

Dünya rüzgar enerji potansiyelinin, 50° kuzey ve güney enlemleri arasındaki 

alanda 26.000 TWh/yıl olduğu ve ekonomik ve diğer nedenlerden dolayı 9.000 TWh/yıl 
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kapasitenin kullanılabilir olduğu tahmin edilmektedir  (Windpower, 2011). Yine yapılan 

çalıĢmalara göre, dünya karasal alanları toplamının %27‟sinin yıllık ortalama 5.1 

m/s‟den daha yüksek rüzgar hızının etkisi altında kaldığı belirtilmektedir. Bu rüzgar 

enerjisinden yararlanma imkanının olabileceği varsayımıyla 8 MW/km
2
 üretim 

kapasitesi ile 240.000  GW  kurulu  güce sahip olunacağı hesaplanmaktadır. 

Rüzgar enerjisi üretiminde emisyonu olmadığı için sera gazları oluĢturmaz ve 

küresel ısınmaya katkı yapmaz, yakıt parası yoktur ve iĢletme masrafları çok azdır. Bu 

nedenle ekonomik bir enerji kaynağıdır, dıĢa bağımlı olmayan ve çevresel koĢullar 

uygun olduğunda sürekli enerji oluĢturan bir kaynaktır, kullanılan makinalar, karmaĢık 

olmayan ve otomatik makinalardır ve periyodik bakımlar sonucu 20-30 yıllık ömürleri 

boyunca sorunsuz çalıĢırlar, yer kaplamazlar ve bulundukları alanlar baĢka amaçlarla da 

kullanılabilir,  radyoaktif ıĢınım veya radyasyon tehlikesi yoktur, iĢletmeye almak ve 

kullanmak üç ay gibi kısa bir sürede mümkün olabilmektedir. 

Yapılacak araĢtırmalar sonucunda daha iyi tasarım, geliĢtirme ve üretim 

yaparak rüzgar enerjisinin kullanılabilirlik yüzdesini arttırmak temel amaçtır. 

Yerkabuğunda biriken termal enerji olarak bilinen jeotermal enerjide,  ısı veya 

elektrik üretimi için yer altında çeĢitli derinliklerinde birikmiĢ ısıdan, kimyasallar içeren 

sıcak sudan, buhar ve gazlardan faydalanılır. Isı seviyesi yeteri kadar yüksek olduğunda 

jeotermal enerji elektrik üretimi ve endüstri için yüksek derecede su üretimi için 

kullanılabilir. Günümüzde jeotermal enerjiden konutlarda ısıtma, kaplıcalarda, sera 

ısıtmacılığı ve elektrik üretiminde faydalanılmaktadır.  GüneĢ ve rüzgârdan farklı olarak 

jeotermal enerji devamlı elektrik sağlayabilir (Yener, 2011). 

Jeotermal enerjinin daha çok ısı enerjisi olarak kullanılması önerilmektedir. 

Bunun yanında sanayi için diğer enerji kaynaklarından çok daha ucuzdur. 1969 yılında 

Fransa‟da büyük Ģehirlerin jeotermal enerjiyle ısıtılmasına baĢlanmıĢtır. 

Türkiye‟deki konutların %30‟unun jeotermal enerji ile ısıtılması mümkündür. 

31500 MW‟lık enerjinin günümüzde sadece %2‟si kullanılmaktadır  (Demir, 2001). 

Yeni geliĢen teknolojilerden biri denizlerde ve okyanuslardaki dalga ve gel-git 

olaylarından yararlanarak enerji üretilmesidir. Bu teknolojilerdeki en büyük sorun bu 

potansiyelin elektrik enerjisine dönüĢtürülmesidir. Dünya ölçeğinde bu potansiyelin 

kullanılması için pilot projeler baĢlatılmıĢtır. Gelecekte bu projeler planlanırken yerel 
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kıyı ekolojisi göz önünde bulundurulmalı, gemicilik, balıkçılık gibi sektörlerin nasıl 

etkileneceği değerlendirilmelidir. 

Yenilenebilir biyokütle ve biyokütleden elde edilen yakıtlar çevresel fayda 

sağlaması sebebiyle günümüz enerji kullanımında kolaylıkla fosil yakıtların yerine 

geçebilecektir.  Biyokütle kaynaklarının sağlanması fosil kaynak sağlanmasından daha 

pahalıdır. Fakat biyokütle yenilenebilir bir kaynak olmasıyla tükenmekte olan fosil 

yakıtların yanında sürdürülebilir küresel enerjinin önemli bir unsurudur. Buna ilaveten 

sera gazları emisyonu ve karbon döngüsünü azaltıp, kırsal ekonominin geliĢimini 

desteklemektedir. 

Biyokütlenin enerji kaynağı olarak daha az kullanılmasındaki en önemli faktör; 

petrol ürünlerine göre üretimi ve depolanmasının daha zahmetli olması, gaz üretim 

sistemlerinin çalıĢtırılması için farklı üniteler gerektirmesidir.  Yapılan araĢtırmalara 

göre, 2025 yılında dünya genelinde biyokütleden sağlanacak enerji, Dünya Enerji 

Konseyi'nin Raporu'nda 1.339.3 Mtep ile 3.291.5 Mtep arasında bildirilmiĢtir. 

Dünya Enerji Konseyi raporlarında 2020 yılında yeni ve yenilenebilir 

kaynaklarla enerji talebinin minimum %3-4'ünün, maksimum %8-12'sinin 

karĢılanabileceği belirtilmiĢtir. Ortaya konulan senaryoya göre modern biyokütle  ile 

sağlanacak enerji jeotermal enerjinin 6.4 katı, rüzgar enerjisinin 2.6-3 katı, güneĢ 

enerjisinin 1.6-2.2 katı olabilecektir. Görüleceği gibi en büyük pay modern  biyokütleye 

ayrılmıĢtır. Günümüzde Avrupa Birliği kapsamında enerji tüketiminin %2-3'ü 

biyokütleden karĢılanmakta olup, bazı AB ülkelerinde biyokütlenin payı %10-16 

düzeyinde bulunmaktadır. 2020 yılında modern biyokütle enerji üretiminin ABD'de 

235-410 Mtep, Almanya'da 11-21 Mtep, Japonya'da 9-12 Mtep olması planlanmıĢtır. 

 

1 m
3
 Biyogazın Sağladığı Isı Miktarı; (4700-5700 kcal/m

3
)‟tür. 

0,62 litre gazyağı, 1,46 kg odun kömürü, 3,47 kg odun, 0,43 kg bütan gazı, 12,3 kg 

tezek,  4,70 kWh elektrik enerjisi, eĢdeğerindedir. 

 

1 m
3
 Biyogaza EĢdeğer Yakıt Miktarları; 0,66 litre motorin, 0,75 litre benzin,  0,25 

m
3 

propan‟a eĢdeğerdir. 
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Dünyada biyokütleden enerji üretim örnekleri mevcuttur. 1990 yılında 

tamamlanan Fransa Paris‟te yer alan St.Queen  bölgesindeki santral her  yıl 600.000 ton 

atığı yakmakta, 11 MW güç üretmekte ve ısıtma amaçlı 1.5 milyon ton buhar 

üretmektedir. 1994 yılında Ġngiltere‟de Londra yakınlarındaki Deptford santralı 400.000 

ton atığı yakmakta, 32 MW güç üretmekte ve 50 MW‟lık ısı üretmektedir. Amerika‟da 

Williams Lake (British Colombia‟da) santralı 60 MW, El Nido santralı (California‟da) 

10 MW, Okeelanta Santralı (Florida‟da) 74 MW güç üretmektedir. Finlandiya‟da Lahti 

santralı 25 MW güç üretmektedir. Bunlar çalıĢan santrallerden bazılarıdır (Demir, 

2001). 

Brezilya yenilenebilir, çevreci enerji kaynaklarına çok önem vermekte, kısmen 

de olsa Ģeker kamıĢından ürettiği etanol sayesinde Brezilya, enerji devi ülkeler arasına 

girmeyi amaçlamaktadır. Etanol üretimi ülkenin enerji ihtiyacının karĢılanmasında 

önemli bir yer tutmaktadır (Batan ve ark, 2013). 

21.yüzyılın enerji kaynağı olarak görülen Hidrojen gazı, hem yenilenebilir 

enerji kaynaklarından hem de fosil yakıtlardan elde edilebilmektedir. Yani hidrojeni 

elde etmek amacıyla kullanılan yöntem, açığa çıkan enerjinin çevre dostu olup 

olmayacağını belirlemektedir. Bundan dolayı, hidrojen enerjisi kullanımı küresel 

ısınmayı tetikleyici etki de yapabilmektedir. Çevre kirliliğini önlemek amacıyla, güneĢ 

kaynaklı elektrik enerjisiyle elde edilen hidrojenin, mükemmele yakın bir çözüm olduğu 

düĢünülmektedir. Ancak bu henüz teorik olarak düĢünülen bir durumdur. 

Sınırsız bir kaynak olan güneĢten elde edilecek olan elektrik ve bunun esnek, 

taĢınabilir, depolanabilir olması, ayrıca nerdeyse hiç çevre kirliliğine neden olmaması, 

son derece cazip görülmektedir. Ancak bu Ģekilde elde edilecek olan enerjinin maliyeti, 

mühendisler tarafından aĢılması zor bir engel olarak görülmektedir (Ersöz ve ark., 

2001).   

Yerel olarak üretimi mümkün olan kolay ve güvenilir bir Ģekilde taĢınabilen ve 

taĢınma aĢamasında az enerji kaybı olan, ulaĢım araçlarından ısınmaya, sanayiden 

mutfaklarımıza kadar her alanda yararlanabileceğimiz bir enerji sistemidir. Genellikle, 

yakıt pilleri olarak kullanılmaktadır. 

Teknolojik olarak geliĢmiĢ ülkelerde çok fazla kullanılan nükleer enerjide 

temel problem, artıkların yok edilmesidir (Johnson, 1985). Nükleer artıklar kolayca 
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doğaya karıĢmamakta ve etkilerini uzun yıllar sonra bile göstermektedirler. Kullanılan 

bu enerji türüne alternatif olarak rüzgar ve güneĢ enerjisini kullanma yolları 

araĢtırılmaktadır. Ancak stratejik önem taĢıdığı için nükleer enerji önemini 

sürdürmektedir ve daha uzun yıllar da sürdürecektir. 

Yukarıda açıklanmaya çalıĢılan enerji türlerinin CO2 emisyonları (ġekil 

4.21)‟de çevresel etkileri (Çizelge 4.2)‟de verilmiĢtir. Fosil yakıtların CO2 

emisyonlarının yüksekliğinin yanında hidro, nükleer ve rüzgardan enerji üretiminde CO2 

emisyonları yok denecek kadar azdır. 

 

 

           ġekil 4.21. Enerji kaynaklarının meydana getirdiği karbondioksit emisyon miktarları  

                                           (DSĠ, 2011). 
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 Çizelge 4.2. Enerji türlerinin çevresel etkilerinin karĢılaĢtırılması (Yumurtacı ve Bekiroğlu, 2013). 

 

 

Yine bu çizelgeye benzer olarak alternatif enerji santrallerinin çevresel etkileri 

benzer kriterlerle  (ġekil 4.22)‟de verilmiĢtir. 

 

 

                          ġekil 4.22. Alternatif enerji santrallerinin çevresel tesirlerinin grafiksel gösterimi 

                                             (DSĠ, 2011). 
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ġekilden, fosil yakıtlı santrallerin hava kirliliği ve iklime etkisi ve nükleer 

santralin risk faktörü göze çarpmaktadır. 

Enerji türlerinin kullanımını birinci derecede etkileyen çevresel etkilerinin 

yanında yerel kaynak olup olmaması, kalan ömürleri, santral yatırım ve birim enerji 

maliyetleri de çok önemlidir. 

(Çizelge 4.3) ve (Çizelge 4.4)‟e baktığımızda yenilenebilir enerji kaynakları bu 

konuda oldukça avantajlı görünmektedir. Bir tek yatırım maliyeti ve birim enerji 

maliyeti diğer enerji kaynaklarına nazaran daha pahalıdır. Bu projelere verilen 

desteklerle yapılan AR-GE çalıĢmalarının etkisi, teknolojinin ilerlemesi ve seri imalata 

geçilmek suretiyle ileriki yıllarda bu maliyetlerin daha da ucuzlaması beklenmektedir. 

 

  

 Çizelge 4.3. Enerji türlerinin bağımlılık ve kalan ömürlerinin karĢılaĢtırılması (Yumurtacı ve Bekiroğlu, 

                     2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

158 
 

Çizelge 4.4. Enerji türlerinin yaklaĢık olarak yatırım ve birim enerji maliyetlerinin karĢılaĢtırılması 

                    (Yumurtacı ve Bekiroğlu, 2013). 

 

 (Çizelge 4.4)‟te fosil kaynaklar ve yenilenebilir kaynaklardan birim enerji 

üretim maliyetleri karĢılaĢtırılmalı olarak verilmiĢtir. (Çizelge 4.5)‟te ise sadece 

yenilenebilir kaynaklardan birim enerji üretim maliyetleri 2009 yılı fiyatlarıyla 

verilmiĢtir. 

 

 Çizelge 4.5. Yenilenebilir teknolojilerin birim enerji maliyetleri (DSĠ, 2011). 
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4.8.2. Enerji Verimliliği ve Toplumu Bilinçlendirme 

 

Dünyada enerji ihtiyacının çok büyük kısmı fosil yakıtlardan karĢılanmaktadır. 

Fosil yakıtlardan üretilen enerji sera gazları yayılımına neden olmaktadır. Enerjinin 

tüketimi beraberinde enerji üretimini zorunlu kılar. ĠĢte burada tüketilen enerjinin 

verimli kullanılması ön plana çıkmaktadır. Enerji verimliliği ile enerjinin boĢa 

tüketilmesi engellenerek enerji üretiminde açığa çıkan sera gazı azaltılabilir ve daha az 

tüketimle maddi kazanç sağlanabilir. 

Uluslararası Enerji Ajansı (UEA), 2007 Haziran‟ında  Heiligendamm‟da 

yapılan G8 zirvesinde, enerji verimliliği konusunda 12 adet faaliyetin global düzeyde 

uygulanmasını önermiĢtir. Bu önlemlerin yerine getirilmesi ile 2030 yılında 

Amerika‟nın 2004 yılı CO2 emisyonuna eĢdeğer bir emisyondan tasarruf edilmesi 

sağlanacaktır. 

Diğer ülkelerde ve geliĢmekte olanlarda bu konuda ciddi geliĢmeler sağlanmıĢ, 

AB üyesi ülkeler ve topluluk, petrol bağımlılığını azaltmak üzere 70‟lerin baĢından 

itibaren yaptıkları çalıĢmalarla enerji yoğunluğunu düĢürmüĢ, bir bakıma geliĢme 

(Gayrisafi yurt içi milli hasıla artıĢı) ile enerji tüketimi arasındaki paralel artıĢ 

bağıntısını kırmıĢtır. Örneğin Almanya %40, Danimarka ve Fransa %30 oranında enerji 

yoğunluklarında azalma sağlamıĢlardır.  

Eğer süregelen bu ilgi olmasaydı topluluk (25 ülke) bugün 1.725 Milyar TEP 

değil 2.55 Milyar TEP enerji tüketecekti. Enerjide dıĢ bağımlılık oranı bugünkünün çok 

üstünde olacaktı. Verimlilik artıĢı sonucu tüketilmeyen bu “yok enerji” “negajoule” 

olarak adlandırılmaktadır ve büyüklüğü kıyaslandığında, bugünkü petrol tüketiminin 

oldukça üzerinde olduğu görülmektedir (TMMOB, 2008), (ġekil 4.23). 
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 ġekil 4.23. 1971 yılından bu yana sağlanan enerji tasarrufunun AB enerji tüketimine katkısı, (TMMOB, 

                    2008), (TEP: Ton EĢdeğer Petrol). 

 

AB, sera gazlarını %60-80 azaltmak üzere arz tarafında sıfır emisyonlu 

yenilenebilirin daha çok kullanımını ve talep tarafında enerji verimliliğinin arttırılmasını 

en önemli önlem olarak görmektedir. Böylece %20 enerji verimliliği arttırılması ile CO2 

emisyon azaltma hedefinin en az %50‟si garanti edilecek ve 2020‟de yıllık 780 milyon 

ton CO2 emisyonu bu yolla tasarruf edilebilecektir. Enerji verimliliği, yenilenebilir 

enerjilere göre daha etkin, teknolojisi hazır ve ucuzdur. 

Avrupa Birliği, önüne koyduğu bu %20 olarak belirlenen ve yıllık değeri 60 

milyar euro olan bu maliyeti Almanya ve Finlandiya‟nın bugünkü enerji tüketimine 

eĢdeğer enerji tasarruf potansiyeliyle geri kazanarak, Lizbon Stratejisinin “daha çok 

büyüme ve daha çok istihdam” olan iki temel prensibini gerçekleĢtirmeyi de 

planlamaktadır. AB, bu tasarruf potansiyelini geri kazanmak için somut eylem 

önerilerini içeren bir Enerji Verimliliği Eylem Planı‟nı 2006 yılında yayınlamıĢtır. Bu 
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eylemler mevcut teknolojileri kullanarak toplumun davranıĢ biçiminin değiĢtirilmesi 

üzerine kurgulanmıĢtır (TMMOB, 2008). 

AB‟nin bu politika ve eylemleri küresel ölçekte tasarruf tedbirleri olarak örnek 

alınabilir. Yukarıda da kısmen açıklandığı gibi, fosil kaynakların görünür gelecekte 

tükenecek olması, alternatif kaynakların henüz ekonomik olmaması, Türkiye geliĢmekte 

olan bir ülke olduğu için enerji ihtiyacının her geçen gün artması ve artan talep 

nedeniyle fiyatların tırmanması, yerli kaynakların ithal bağımlılığını önleyememesi, 

ekolojik dengenin alarm vermesi gibi nedenlerle enerji verimliliği ön plana çıkmaktadır 

(Bozkurt, 2008). Herhangi bir teknolojiye veya yatırıma gerek duymadan ve de tasarruf 

yaparak sera gazı emisyonlarını azaltma eylemi ekonomiye ve çevreye çok yarar 

sağlayacağı açıktır. 

Son yüzyılda sanayi ve teknolojide görülen büyük geliĢmelere karĢın doğal 

enerji kaynakları hızla tükenmektedir. Bu nedenle enerjinin etkin kullanılması, israfın 

önlenmesi ve enerji maliyetlerinin aĢağı çekilmesi gerekmektedir. BaĢka bir deyiĢle; 

yaĢam kalitesinde düĢüĢe yol açmadan enerji tüketiminin azaltılması, yani, enerjide 

verimliliğin artırılması gerekmektedir. Bu artıĢın sürekliliğinin sağlanması için ise belli 

aralıklarla enerji verimliliği ölçümleri yapılmalı, bu ölçümler değerlendirilmeli ve 

gerekiyorsa yeni yatırımlar yapılmalıdır. Kısaca enerji verimliliği, enerji kaynaklarının 

üretimden tüketim aĢamasına kadar tüm safhalarda en yüksek etkinlikte 

değerlendirilmesini ifade etmektedir (Bozkurt, 2008). 

Bu bağlamda, konutlarda ısı yalıtımı, ulaĢımda deniz ve tren yolu 

taĢımacılığının arttırılması, halkın bilinçlendirilerek israfın önlenmesi, yüksek enerji 

tüketimi yapan kurumlarda enerji verimliliği denetimi gibi çalıĢmalar enerji 

verimliliğini artıracaktır. 

 

4.8.3. Küresel Ġklim DeğiĢikliğine Uyum 

 

Küresel iklim değiĢikliğini durdurmanın mümkün olmadığı artık biliniyor. 

Çünkü tüm dünya sera gazı salımlarını tamamen durdursa bile sera gazları atmosferde 

uzun süre kalabilmektedir. Bu yüzden, uluslararası toplum iklim değiĢikliklerinin yol 

açacağı olumsuzlukların etkisini en aza indirmenin yollarını aramaktadır. Küresel iklim 
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değiĢiminin olumsuz etkilerini azaltmaya yönelik çalıĢmalara genel anlamda “uyum” 

çalıĢmaları denilir (Kadıoğlu, 2008).  

(Bölüm 2.4.5)‟te, uyumun bilimsel bulguları, iklim değiĢikliğine hassas ülkeler, 

Nairobi ÇalıĢma Planı‟nda uyum kapsamında, sorun alanları ve çözüm yolları, iklim 

değiĢikliğine uyum için çeĢitli stratejiler verilmiĢtir. Burada tekrar değinilmeyecektir. 

Sera gazlarını azaltırken bir yandan da alt yapı, servisler ve hizmetlerde küresel 

iklim değiĢimine uyum çalıĢmaları yapmamız gerekiyor. Uyum süreci toplumları 

küresel iklim değiĢiminin olumsuz etkileriyle baĢa çıkmalarına katkıda bulunur. Küresel 

iklim değiĢimine uyum, küresel iklim değiĢiminin olumsuz etkilerini azaltırken olumlu 

gerekli düzenlemeler ile azaltım etkinliklerini artırmayı amaçlamaktadır. Uyum için 

birçok yol ve yöntem bulunmaktadır. Bunlar sellere karĢı koruma duvarları veya sele 

dayanıklı evler inĢa etmek gibi teknolojik önlemlerden kuraklık zamanında su 

kullanımını azaltmak gibi insanların gündelik yaĢamındaki davranıĢlarını değiĢtirmeye 

kadar değiĢiklikler gösterir. Diğer stratejiler Ģiddetli hava olayları için erken uyarı 

sistemleri kurmak, daha iyi su yönetimi, risk yönetimini geliĢtirmek, sigorta tercihlerini 

geliĢtirmek ve biyolojik çeĢitliliği korumak Ģeklinde sayılabilir (Kadıoğlu, 2008).  

Küresel sıcaklık artıĢı ile birlikte geniĢ ölçekte bir değiĢim yaĢandığı için 

geliĢmekte olan ülkeler gibi savunmasız ve hassas ülkeler için küresel iklim değiĢimi 

durdurulmalı, bu ülkelerin küresel iklim değiĢiminin etkilerine karĢı uyum sağlayabilme 

kapasitesi kuvvetlendirilmeli ve bu konuda gerekli planlar uygulamaya konulmalıdır. Bu 

uyum çalıĢmaları küresel ve ulusal sürdürülebilir geliĢmenin bir parçası olmalıdır. 

Ulusal ve bilimsel kuruluĢlar kaynaklarını, araçları ve yaklaĢımlarını tespit edip bu 

problemin çözümüne katkıda bulunmalıdır. 

Bilim insanları ve siyasetçiler küresel iklim değiĢikliğinden etkilenmemek için 

ne gibi değiĢikliklerin yapılması gerektiğini tartıĢa dursun, okyanusların karalara 

saldırısını durdurmak için devasa duvarlar, susuzluğa karĢı binlerce tonluk su depoları, 

ısıya ve susuzluğa dayanıklı ekinler, sıcak dalgalarına karĢı soğuk odalar gibi çözümler 

basın ve yayın organlarında yaygın bir Ģekilde yer almaya baĢladı.  

Küresel iklim değiĢimi ile baĢ edebilmek için gerekli olan bütün bu yaygın, 

pahalı değiĢikliklere de artık "uyum" adı veriliyor. Uzmanlara göre uyum çabaları, 

küresel ısınmanın kendini ilk hissettirdiği 1988 yılında baĢlamıĢ olsaydı, bugün bu 
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yönde çok yol alınmıĢ ve çok kıymetli zaman boĢa harcanmamıĢ olabilirdi. Bu nedenle 

uyum sürecinde, küresel iklim değiĢimini önleme sürecindekinden daha kararlı ve hızlı 

davranılması gerekmektedir (Kadıoğlu, 2008).  

Bu arada bazı ulusların bu kadar pahalı önlemleri almaları ekonomik açıdan 

olası olmadığı için BangladeĢ örneğinde olduğu gibi milyonlarca insan sular altında 

kalabileceği unutulmamalıdır. Böyle bir durumda iç kısımlarda yaĢayan insanların 

"uyum" çabaları, ancak kıyılardan göç eden insanlar için barınaklar inĢa etmekten öteye 

geçmeyebilir.  

Hâlihazırda New York ve Seattle gibi kentlerin, Kaliforniya, Alaska ve Oregon 

gibi eyaletlerin uyum planları hazır. Alaska, su baskınlarından zarar görecek yerleĢim 

alanlarını daha güvenli kısımlara nakletmeyi düĢünürken, Kaliforniya'da orman 

yangınlarıyla mücadelede daha etkili yöntemlerin geliĢtirilmesi için çalıĢmalar yapılıyor. 

Ayrıca sıcak dalgalarına karĢı uyarı sistemlerinin kurulması, yaĢlı ve çocukların daha 

serin bölgelere taĢınması için çözümler üretiliyor. ġehirlere dikilen ağaçların hem 

karbon dioksiti yutması, hem de gölge yapması nadir görülen zarar azaltma ve uyuma 

bir örnektir.  Küresel iklim değiĢikliğinin etkilerine uyum sağlamak karmaĢık bir iĢtir. 

ġu an küresel iklim değiĢiminin olası etkilerini ve onlar ile mücadele etmek için 

elimizdeki imkân ve kabiliyetlerimizi anlamanın baĢlangıç aĢamasındayız. Bununla 

birlikte, iĢ dünyası, hükümetler ve uluslararası toplum gelecekteki iklim değiĢikliğine 

hazırlanmak için Ģimdiden harekete geçmek zorundadır (Kadıoğlu, 2008).  

Ġklim değiĢiminin etkileri ile mücadele için ne kadar erken planlama yapılırsa o 

kadar avantaj sağlanır. Bu yıllarda alınacak kararların sonuçları onlarca yıl 

hissedilecektir. Örneğin, yeni evler veya alt yapıyı iklim değiĢimine göre tasarlamak 

ileride onu güçlendirmek veya baĢka bir  Ģekilde değiĢikliğe uğratmaktan daha ucuzdur. 

 

4.8.4. Karbon Piyasası, Karbon Ticareti ve Karbon Vergisi 

 

Ġklim değiĢikliği ile mücadelede maliyet etkin bir yöntem olarak küresel karbon 

piyasası ortaya çıkmıĢtır. Esneklik mekanizmaları gibi zorunlu araçlar ve gönüllülük 

esasına dayanan gönüllü karbon piyasası sayesinde ülkeler ve firmalar sera gazı 

azaltımına yönelik projeler geliĢtirebilmekte ve bu projeler neticesinde elde ettikleri sera 
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gazı azaltım sertifikalarını karbon piyasalarında satabilmektedirler. Böylece, uluslararası 

ölçekte bir karbon ticareti ortaya çıkmaktadır.  

Kyoto Protokol‟ü esneklik düzenekleri ve gönüllü karbon ticareti hakkında 

bilgi (Bölüm 2.4.4)‟te verilmiĢtir. Burada tekrar verilmeyecektir. 

Son yıllarda sera gazı emisyonlarındaki artıĢ ile mücadelede, teknolojik ve 

mühendislik çalıĢmalara dayalı yaklaĢımlardan daha çok iktisadi yaklaĢımlar ön plana 

çıkmıĢtır. Bunun en önemli nedeni; yeni ve temiz teknolojilerin geliĢtirilmesinin 

önündeki pazar engelleri ve Ar-Ge ihtiyacıdır (Yamanoğlu, 2006).  Özellikle sera gazı 

emisyonunda önemli iĢleve sahip olan geliĢmiĢ ülkeler, sahip oldukları finansal ve 

teknolojik üstünlükleri sayesinde iklim değiĢikliği ile mücadelede daha avantajlı 

konumda iken; geliĢmekte olan ülkelerde ise bu mücadele yüksek maliyetler nedeniyle 

daha zor olmaktadır. 

Ülkelerin geliĢmiĢlik düzeylerine bağlı olarak ortaya çıkan bu farkı azaltmak ve 

küresel çapta bir iklim değiĢikliği mücadelesi gösterebilmek için ticareti yapılabilir 

permiler (izinler) ve karbon vergileri gibi piyasa tabanlı iktisadi araçlar 

kullanılmaktadır. Ticareti yapılabilir permiler kapsamında Kyoto Protokolü ile ortaya 

konmuĢ esneklik mekanizmaları ve gönüllü karbon piyasaları gibi emisyon azaltım 

kredileri oluĢturmaya dayalı uygulamalar yer almaktadır (The Royal Society, 2002). 

Bu uygulamalar neticesinde karbon finansmanı söz konusu olmaktadır. Sera 

gazı azaltımı karĢılığında elde edilen karbon kredilerinin diğer bir ifade ile permilerin 

alınıp satıldığı piyasalar da karbon piyasası olarak adlandırılmaktadır. Kyoto 

Protokolü‟nün 2005 yılında yürürlüğe girmesi ve 2008-2012 taahhüt dönemi için 

emisyon azaltım hedefleri belirlemesi ile karbon piyasaları ciddi oranda büyümüĢtür. 

Karbon piyasalarını Kyoto Protokolü‟ne dayanarak ortaya çıkan zorunlu esneklik 

mekanizmaları (Temiz Kalkınma Mekanizması, Ortak Yürütme ve Emisyon Ticareti) ile 

gönüllü karbon piyasası olarak gruplandırmak mümkündür. 

Karbon ticareti, karbon piyasasını doğurmuĢ ve bu da karbon borsasını açığa 

çıkarmıĢtır. Zorunlu karbon piyasalarında piyasa türüne göre mali durum, (Çizelge 

4.6)‟da gösterilmiĢtir. (Çizelge 4.7)‟den görüldüğü üzere, özellikle 2005 yılından 

itibaren Kyoto Protokolü‟nün yürürlüğe girmesiyle karbon piyasası dünya genelinde çok 

hızlı bir artıĢ göstermiĢtir. Sadece 2008 yılı sonu ve 2009 yılında etkili olan finansal 
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krize bağlı olarak, karbon piyasasında da 2010 yılında bir azalıĢ söz konusu olmuĢtur. 

Buna rağmen dünya genelinde 2010 yılında yaklaĢık 142 milyar $‟lık bir pazar söz 

konusudur. 

Karbon piyasasında en etkin ve en çok ticari hacme sahip mekanizma, EU-ETS 

(Avrupa Birliği Emisyon Ticaret Sistemi)‟dir. Gönüllü karbon piyasalarındaki durum da 

(Çizelge 4.8)‟de gösterilmiĢtir. GKP (Gönüllü Karbon Piyasası)‟nda iĢlem hacmi 

zorunlu piyasalara göre çok düĢük seviyelerde gerçekleĢmesine rağmen, zorunlu 

piyasalarda yer almayan ve karbon azaltımında bulunmak isteyen ülkeler ve firmalar 

için iyi bir seçenek olmaktadır. 2009 yılında bir önceki yıla göre küresel karbon 

piyasalarında iĢlem hacminde %80 artıĢ olmasına rağmen, ekonomik krizden 

kaynaklanan birim fiyat düĢüĢlerine paralel olarak mali değerde sadece % 6‟lık bir 

büyüme yaĢanmıĢtır (Çizelge 4.8). GeçmiĢ yıllardaki veriler de incelendiğinde, karbon 

piyasasının istikrarlı Ģekilde büyüdüğü görülmektedir. 2009 yılında EU ETS‟de birim 

fiyat 18,72 $ olurken, gönüllü piyasalarda bu rakam sadece 6,4 $ olmaktadır (Öztürk ve 

ark., 2011). 

 

 Çizelge 4.6. Zorunlu karbon piyasası geliĢimi (The World Bank, 2011). 

 

 

TKM: Temiz Kalkınma Mekanizması 
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 Çizelge 4.7. Gönüllü karbon piyasası geliĢimi, (The World Bank, 2011). 

 

 

 Çizelge 4.8. Küresel karbon piyasaları iĢlem hacimleri ve değerleri (Ecosystem, 2010). 
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Karbon vergisinin önerilmesinin ve kullanılmasının en büyük nedeni piyasa 

temelli bir vergi olmasıdır. Bu ifade verginin fiyatları etkileyerek, fiyat mekanizması 

yoluyla karbondioksit emisyonuna neden olan fosil yakıtların kullanım maliyetlerini 

artırarak, bireyleri daha az fosil yakıt kullanmaya ve yeni enerji kaynakları bulmaya 

teĢvik etmesi anlamına gelmektedir. Dolayısıyla bir tüketim vergisi olan karbon vergisi, 

fosil yakıt kullanımı neticesinde karbondioksit emisyonuyla çevreye yayılan olumsuz 

dıĢsallıkların içselleĢtirilmesini sağlamaktadır. BaĢka bir ifadeyle karbon vergisi çevreyi 

kirletenlerden devlete mülkiyet hakkı aktarır. Çevre, küresel kamusal maldır. 

(Literatürde, çevre, sağlık, biyoçeĢitlilik, serbest ticaret vs. gibi, tüm ülkelerin ve tüm 

insanların ortak hareket etmesi gereken kavramlar “Küresel Kamusal Mallar” diye 

tanımlanır). Bu yüzden bireyler kirletme haklarını geri alabilmek için devlete vergi 

ödemek zorunda kalmaktadırlar. Bu bağlamda ekonomik enstrüman olarak karbon 

vergisi piyasaya müdahale ederek çevresel amacı gerçekleĢtirmektedir. Aynı zamanda 

çevresel amacın yanında önemli bir kamu geliri sağladığı için de ekonomik amacı 

gerçekleĢtirmiĢ olmaktadır (Hotunluoğlu ve Tekeli, 2007). 

Vergilerle yapılan tahminlerde karbondioksit emisyonunu artıran en önemli 

değiĢkenlerin öngörüldüğü Ģekilde fosil yakıtlar olduğu ortaya çıkmaktadır. Ancak, 

literatürde yapılan araĢtırmalarda görülen ve iklim değiĢikliğinin önlenmesi için 

kullanılabilecek etkin bir araç olarak önerilen karbon vergisini uygulayan Norveç, 

Danimarka, Hollanda, Ġsveç ve Finlandiya‟da uygulanan karbon vergisi sonucu toplanan 

çevresel vergilerin karbondioksit emisyonu üzerinde anlamlı bir etkiye sahip olmadığı 

tespit edilmiĢtir. Bunun üç temel nedeni olduğu ileri sürülebilir: Birincisi, karbon 

vergisi ve diğer çevresel vergilerin, Avrupa Komisyonu tarafından da belirtildiği üzere, 

homojen bir Ģekilde tüm karbondioksit emisyonunu kapsamaması ve dolayısıyla karbon 

vergisi dizaynının temeli olan, verginin tüm karbondioksit emisyonunu kapsamasının 

gerekliliği gerçekleĢtirilememektedir. Ġkinci ve en önemli nedeni yukarıda incelendiği 

üzere karbon vergisini uygulayan ülkelerdeki bazı sektör ve kesimlere önemli 

muafiyetlerin tanınmasıdır. Bu muafiyetler enerji-yoğun yani enerjiye bağımlı olarak 

fosil yakıtları önemli miktarda kullanan sektörlere ve uluslararası rekabete duyarlı 

kesimlere tanınmıĢtır. Çünkü karbon vergisinin maliyetlerde artıĢ yaratmasıyla enerji 

yoğun sektörlerin maliyetlerinin önemli ölçüde artacağı ve yine bu vergi nedeniyle artan 
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maliyetler uluslararası rekabet kaybına yol açacağı için hükümet üzerinde önemli etkiye 

sahip olan sanayi lobileri tarafından desteklenmiĢtir. 

Üçüncü olarak alınan karbon vergisinin daha çok kamu geliri sağlama aracı 

olarak kullanılmasıdır. Çünkü karbondioksit emisyonunun hacminin büyüklüğü ve fosil 

yakıtların üretimin hemen her alanında kullanılması neticesinde önemli bir kamu geliri 

potansiyeli yaratılmaktadır. Bu gelir potansiyeli de karbon vergisinin çevresel amacı 

yerine ekonomik amacını gerçekleĢtirdiğini göstermektedir (Hotunluoğlu ve Tekeli, 

2007). 

Çevresel amaca yönelik olarak sunulan ve daha sonra amacından uzaklaĢan 

politikalarla küresel çaplı karbondioksit emisyonundaki artıĢ probleminin çözüme 

kavuĢması zor gözükmektedir. Çünkü küresel boyuttaki bir sorun ancak küresel çaptaki 

politikalarla çözülebilir. Dolayısıyla çevre kirliliğinin önlenmesi konusunda vergilerin 

yanı sıra farklı politika araçlarının da uygulamaya konulması gerekmektedir. 

Küresel ısınmaya neden olan karbondioksit emisyonunu önlemek için üç 

parçadan oluĢan bir dünya çevre politikası önerilebilir. Bu politikanın birinci parçası 

uluslararası çevresel iĢbirliğidir. Günümüzde çeĢitli uluslararası giriĢimler mevcuttur ve 

bu giriĢimlerin en önemlisi Kyoto Protokolüdür. Ancak uluslararası boyutta 

gerçekleĢtirilmeye çalıĢılan giriĢimler istenilen amaca ulaĢamamaktadır. Çünkü dünya 

emisyon miktarının önemli bir bölümünden sorumlu olan Amerika, Çin ve Hindistan 

gibi ülkeler uluslararası antlaĢmalara taraf olmamaktadırlar. Sonuç olarak bu ülkelerin 

iĢbirliğine yaklaĢmaması nedeniyle uluslararası giriĢimler amacına ulaĢamamaktadır. Bu 

bağlamda küresel ısınmanın önüne geçilebilmesi için ilk olarak tüm dünya ülkelerinin 

uluslararası düzeyde çevresel iĢbirliği içine girmesi gerekmektedir. Ġkinci parça olarak 

uluslararası iĢbirliği ile bağlantılı olarak dünya çapında homojen bir karbon vergisi 

uygulanmalıdır. Çünkü yukarıda da bahsedildiği gibi bu yapılmadığı takdirde, vergi 

verenlerde maliyet artacak ve dünyada rekabet etme gücü zayıflayacaktır. Tüm dünyada 

uygulanacak homojen bir karbon vergisi ile tüm dünyadaki fosil yakıtlardaki fiyat artıĢı 

aynı düzeyde olacak ve sektörler rekabet kaybına uğramayacaktır. Böylece rekabet kaybı 

yaĢanacağı görüĢüyle bazı sektörlere muafiyetler tanınmak zorunda kalınmayacaktır. 

Politikanın son ayağı olarak toplanan karbon vergisi gelirleriyle temiz teknoloji geliĢimi 

için teĢvikler sağlanmalıdır. Sonuç olarak bu üç parça aynı anda gerçekleĢtirildiğinde 
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birbirini tamamlamakta ve küresel ısınmanın önüne geçilebilecek etkin bir politika 

oluĢturmaktadır (Hotunluoğlu ve Tekeli, 2007). 

 

4.8.5. Diğer Çözüm Yolları 

 

Fosil yakıtlı termik santraller vasıtasıyla atmosfere yayılan, aynı zamanda  

küresel ısınma ve iklim değiĢiklikleri sorununa katkı yapan sera gazı emisyonları içinde 

en büyük paya sahip karbondioksit salımları yada karbon emisyonlarının “depolanması” 

veya “yok edilmesi”ne dair çalıĢmalar tüm dünyada yoğun Ģekilde sürdürülmektedir. Bu 

bağlamda karbondioksit emisyonlarını yutan bir kaya tipinin bulunması, fosil yakıtların 

çevreye zarar vermeden güvenli Ģekilde kullanımı konusundaki umutları artırmaktadır. 

Kömür, doğalgaz ve petrol kullanan termik santraller aracılığıyla atmosfere yayılan 

karbondioksit emisyonlarının azaltılması, sınırlandırılması, kontrol ve denetim altına 

alınması veya dizginlenmesi yöntemleri arasında söz konusu salınımların yeraltında 

bulunan büyük mağaralar, akiferler, eski doğalgaz rezervuarları yada petrol kuyularına 

pompalanması sayılabilmektedir. Bunlara ilaveten bilimsel ve teknolojik araĢtırmalar 

sonucunda yerkürede karbondioksit salımlarını tutan, yakalayan, soğuran yada 

absorblayan, bir baĢka deyiĢle, bu emisyonları küçük bir katkı ile yoğun Ģekilde yutan 

veya depolayan bir kaya tipi bulunmuĢtur. Sera gazları salımları içinde en büyük 

yüzdeye sahip olanlar arasında sayılan karbondioksit salımları için mucizevi olarak 

adlandırılan kaya tipi peridotit (peridotite) olup, yerkabuğunun hemen altında dünyayı 

çepeçevre saran temel kaya parçalarından biridir. 

Peridotitlerin hava ile temas ettikleri takdirde, kireç taĢı veya mermer gibi 

karbonatları oluĢturmak için karbondioksit salınımları ile hızla reaksiyona girebildikleri 

tespit edilmiĢtir. Kayalarda yapılan delme ve parçalama yöntemleri ile peridotitlerin 

karbondioksit emisyonlarını soğurma yada absorblama oranının 100000 kat arttığı 

saptanmıĢtır. Bu doğrultuda peridotitlerin 5 km derinliğe kadar ulaĢtığı sadece Umman 

bölgesinde yılda takribi 4 milyar ton karbondioksit emisyonunun soğurulması veya 

absorblanması gerçekleĢtirilebileceği hesaplanmaktadır. Böylece fosil yakıtlı termik 

santrallerde yılda yaklaĢık 30 milyar ton karbondioksit salımı yapıldığı düĢünüldüğü 
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takdirde söz konusu salımların zararsız hale getirilmesi için önemli bir çözüm yolu 

getirilmektedir (Abanades, 2002). 

Peridotit ihtiva eden kayalar; Pasifik Adaları (Pacific Ġslands), Yunanistan ve 

Hırvatistan kıyıları ile Amerika‟da bazı bölgelerde bulunmaktadır. Karbon 

emisyonlarının yada karbondioksit salımlarının yok edilmesi konusunda sadece 

peridotitler üzerinde araĢtırmalar yapılmamakta, ayrıca Ġzlanda (Iceland)‟da volkanik 

bazalt (volcanic basalt)‟lar ile ilgili araĢtırmalar da sürdürülmektedir. 

Literatürde KTD (Karbon Tutum ve Depolama) Teknolojileri olarak geçen 

jeolojik depolama (petrol ve gaz arazileri ile iĢletilmeyen kömür yatakları ve derin tuz 

formasyonları gibi jeolojik formasyonlar), okyanusal depolama (okyanusta su sütununa 

ya da derin deniz zeminine direkt olarak bırakma) ve karbondioksitin inorganik 

karbonatlar içerisinde iĢleyimsel yerleĢimi gibi teknolojiler mevcuttur. 

Tez de daha önce bahsedildiği üzere, karbondioksitin ormanlar veya okyanuslar 

tarafından tutulması da doğal yutak alanları olarak bilinir. Tüm bu doğal ve teknolojik 

tutum ve depolama iĢlemlerinin görev aldığı ve karbon çevrimi olarak 

isimlendirebileceğimiz CO2‟nin üretim, nakil, tutum ve depolanması iĢlemleri  Ģematik 

olarak (ġekil 4.24)’te gösterilmiĢtir.   

Mevcut teknoloji, bir tutum tesisine tabi tutulan karbondioksitin yaklaĢık %85-

95‟ini haczeder. KTD sistemiyle (jeolojik veya okyanusal depo eriĢimli) donatılmıĢ bir 

elektrik santrali, KTD sistemi bulundurmayan aynı tesisten yaklaĢık %10-40 daha fazla 

enerjiye ihtiyaç duyar. Güvenli bir depolama ile KTD sistemli bir elektrik santrali KTD 

bulundurmayan bir tesisle karĢılaĢtırıldığında atmosfere salınan karbondioksitte 

ortalama %80-90 emisyon azalmasına neden olur. 

Günümüzde KTD teknolojisi kullanılmaktadır. Faaliyetteki üç endüstriyel 

ölçekli depolama projeleri: Norveç‟te denizden açıkta tuz formasyonundaki Sleipner 

projesi, Kanada‟da Weyburn EOR projesi ve Cezayir‟de bir gaz bölgesinde In Salah 

projesi‟dir (Abanades, 2002). 
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ġekil 4.24. KTD‟nin iliĢkili olduğu kaynaklar, karbondioksit nakli ve depolama seçeneklerini gösteren 

                   KTD sistemlerinin Ģematik diyagramı (Ecosystem, 2010). 

 

CO2‟nin büyük seviyedeki kaynakları, endüstriyel ve kentsel bölgelere yakın 

mevkilerde düĢünülür (ġekil 4.25). Depolama alanına 300 km mesafede olan 

arazilerdeki CO2 kaynakları,  jeolojik depolama için uygundur. (ġekil 4.25) ve (ġekil 

4.26) karĢılaĢtırıldığında CO2‟nin global kaynakları ile karbon depolamada 

kullanılabilecek uygun tuz formasyonları, petrol veya gaz arazileri veya kömür 

yataklarının bulunabileceği sedimanter havzalar gibi alanların birbirinden çok uzak 

olmadığı, harita üzerindeki dağılım alanlarının benzerliğinden anlaĢılabilmektedir. 

Küresel olarak büyük seviyedeki CO2 kaynaklarının okyanus depolama sahalarına yakın 

olduğu da görülmektedir. 
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 ġekil 4.25. Karbondioksitin büyük durağan kaynaklarının harita üzerinde global dağılımının gösterimi 

                   (Ecosystem, 2010). 

 

 

ġekil 4.26. Karbon depolamada kullanılabilecek uygun tuz formasyonları, petrol veya gaz arazileri ya da 

                   kömür yataklarının bulunabileceği sedimanter havzalardaki muhtemel bölgeler (Ecosystem, 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Tüm bu araĢtırma bulgularına göre, daha çok bölgesel değiĢimlerin olması veya 

farklı bölgelerde farklı değiĢimlerin olması ya da bazı alanlarda değiĢimin olduğuna dair 

çok kesin kanıtların olmaması ya da aksi yönde bulguların da olması, küresel iklim 

değiĢikliğinden ziyade bölgesel iklim değiĢikliğinin olduğu Ģeklinde yorumlanabilir. 

Günümüzde de gelecek iklim değiĢikliklerini tespit etmek için yapılan RCP 

modellerinde (Bölgesel Ġklim Projeksiyonları) de bölgesel değiĢimler incelenir ve bütün 

bölgeler analiz edilerek küresel bir fikir edinilmeye çalıĢılır. Burada amaç alanı 

küçülterek inceleme kolaylığı sağlamak ve de bölgeler arası farklı değiĢiklikleri daha iyi 

gözlemleyebilmektir. 

Ġklim değiĢikliğinde doğal etkenlerin %95 gibi büyük bir etkiye sahip olması, 

beraberinde iklim değiĢikliğinin IPCC raporlarının belirttiği gibi %99 insan etkisiyle 

olduğu konusunda, kuĢkucuların da iddia ettiği gibi kuĢku uyandırmaktadır. Bunun, 

uluslararası toplumun doğal etkenlere müdahale edemedikleri için insanlık için birçok 

olumsuz etkisi olan iklim değiĢikliğini engellemek için bir Ģeyler yapmak ihtiyacı 

hissetmesinden dolayı ve de sera gazlarının küresel ölçekte iklim değiĢikliğini ne ölçüde 

etkilediği tartıĢılsa da bir ısınmaya neden olduğunun ispatlanmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir.  

Ġklim değiĢikliğinin inĢaat mühendisliğine de etkileri olmaktadır. Ġklim 

değiĢikliğinin etkilerinden olan doğal afetlere karĢı mühendislik yapıları zarar görebilir. 

Yine iklim değiĢikliğinin etkilerinden olan aĢırı olaylardan olan aĢırı yağıĢlar su 

yapılarına zarar verebilir. Bu tür zararlara uyum çalıĢmaları kapsamında çeĢitli önlemler 

alınabilir. Örneğin; köprüler, baraj ve baraj rezervuarları, nehir taĢkın duvarları ve diğer 

birçok su yapısı bu risklere göre projelendirilebilir. 

Ġklim değiĢikliğinin yapı yalıtım sektörüne de büyük etkisi olacaktır. Yapı 

ısıtması ve soğutmasında enerji tasarrufu sağlamak amacıyla ısı yalıtımı büyük önem 

kazanacaktır. Ve inĢaat sektöründe yalıtım büyük yer tutacaktır. 

Yine iklim değiĢikliğine neden olan fosil yakıt kullanımı zararlarını azaltmak 

için güneĢ panelleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklarıyla donatılan ya da yapılarda 
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doğalgaz kullanımının arttırılması gibi daha az sera gazı emisyonu yayan enerji 

kaynaklarına uygun yapıların yapılması inĢaat sektörüne olan diğer etkilerindendir.  

Her Ģeye rağmen atmosferimizdeki sera gazlarını azaltmak gerekmektedir. 

Kyoto Protokolü II. yükümlülük döneminde anlaĢmaya varılması beklenen bir 

uluslararası anlaĢmanın çıkarılamaması ve mecburen 2012 yılında geçerliliği sona eren 

Kyoto Protokolü‟nün 2020 yılına kadar uzatılması ve ABD, Çin gibi sera gazı salımı 

yüksek ülkelerin protokole katılmaması, Rusya, Kanada, Yeni Zelanda, Japonya‟nın 

protokolden çekilmesi sera gazı salımlarının azaltılması konusunda büyük bir handikap 

oluĢturmaktadır. Çünkü, bu durumda sera gazı salımlarının %85‟inden sorumlu olan 

ülkeler bu sürecin dıĢında kalmıĢ ve herhangi bir yükümlülük almamıĢlardır. Bu yüzden 

temiz ve yaĢanılabilir bir çevre için, uluslararası tartıĢmalara bir son vererek bütün 

ülkeler birlikte fedakarlık yapmalı, herkesin uzayda seyreden “dünya” adlı aynı gemide 

olduğu unutulmamalıdır. Bunun için öncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarına 

yönelmeli, enerji verimliliği ve enerji tasarrufu için toplum bilinçlendirilmeli,  AR-GE 

kaynakları artırılarak yeni teknolojiler geliĢtirilmeli ve her ne kadar kalkınma için genç 

nüfusa ihtiyaç olduğu belirtilip, bunun gerçekleĢtirilmemesi durumunda birtakım 

olumsuz sonuçlar doğurduğu belirtilse de enerji tüketimini azaltmak için en önemli 

faktör olan insan nüfusunun nüfus planlamaları yapılarak azaltılması gerekmektedir. 

Belirtilen bu olumsuzluklar, yeni teknolojiler geliĢtirilerek insan gücü ihtiyacını azaltan 

makinaların üretilmesiyle giderilebilir. 

Hükümetlerin de bu yönde, iklim değiĢikliğiyle savaĢım ya da iklim 

değiĢikliğine uyum odaklı her türlü önlemi alacak Ģekilde politikalar yürütmesi ve 

gerekirse bunu zorunlu kılmak için bu önlemleri yasalaĢtırarak acilen tedbirler alması 

gerekmektedir. 
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