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Tezin Adi: Kuraklik Riski ve Olciimii
Hazirlayan: Serdar OZER

OZET

Kurakligin etkilerinin yogun miktarda hissedilmesi ve doganin dengesinin
bozulmasi bilimsel galismalarin bu dogrultuda artmasina neden olmustur. Ozellikle
Kyoto Protokoliinin Avrupa Birligi Ulkeleri tarafindan imzalanmasiyla birlikte
Tarkiye’nin de buna dahil olmasi kuraklik izlemede kullanilan ¢esitli algoritmalarin
gelistiriimesi i¢in bir zemin hazirlamistir. Su an mevcut indislerin kurakhgi izlemede
tam sonug¢ vermemesi ve yetersiz kalmasi yeni ydontemlere kapi aralamaktadir.

GUnumuUzde dinya Ulkelerinin bu konuya agirlik vermesi 6zellikle FAO ‘nun
tarimda erken uyari sistemini hayata gecirmek istemesi ve bununla ilgili ¢esitli
Ulkelerde aclikla mucadelede erken uyari sisteminin kurulmasi klresel iklim
degisikliginin etkilerinin azaltiimasi yéninde son derece Onemli gelismelerdir.
Turkiye’de de Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Gevre ve Orman Bakanligi, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi ve igisleri Bakanhgi ile isbirligi igerisinde hazirlanan
Tarimsal Kuraklik Eylem Plani erken uyari ve tahminde zamaninda karar verilerek
olasi risklerin etkilerinin en aza indirgenmesi igin yapilmis olan en énemli caligmadir.

Yapilan c¢aligmanin temeli de kurakhigin etkilerinin en aza indirilmesi igin
erken uyari algoritmalarinin incelenmesine yodneliktir. SUphesiz kuraklik 6nceden
izlenebilir ve olasi zararlari hesap edilirse ekonomiye etkileri ve insan yasamina
etkileri en aza indirgenmis olacaktir. Ornegin kurakligin olasi bir durumu igin ona
gére sulama sisteminin olusturulmasi, tohum gelistiriimesi, kurak bdlgelerdeki
insanlarin sosyo ekonomik gelisimi gibi konularda zarar en aza indirgenebilecektir.

Calismada ilk olarak iklim degisikligi konusu ele alinmis iklim degisikliginin
nedenleri ve olusturdugu riskler incelenmistir, ikinci bdlimde Turkiye'nin de
imzalamis oldugu Kyoto Protokoll ve bu Protokoltin karbon salinimini azaltmak igin
getirdigi emisyon ticareti incelenmis, tgtinct bélimde kuraklik ve bu kurakligi izleme
ve tahminde kullanilan indisler, FAO ‘nun kullandigi ve halen gelistiriimekte olan



Agrometshell programi incelenmis, son bélimde ise risk kavraminin tanimi yapilmis
ve Turkiye’de tarima yonelik risk kavramlari ve Tarim ve Kdyisleri Bakanlidrnin
Tarimsal Kuraklik Eylem Plani c¢aligmalar incelenmistir. Son olarak da yapilan
calismanin deg@erlendiriimesi sonug¢ bélimunde yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, Kuraklik indisleri, Risk, Risk Analizi.



Name of Thesis: Risk and Measurement of The Drought

Prepared by: Serdar OZER

ABSTRACT

Perceived intensively the effects of drought and disruption of the nature’s
balance cause to increase the scientific studies in this field. Especially with the sign
of the Kyoto Protocol by the European Union countries, also Turkey’s being in this
group has led up to the development of various algorithms used to monitoring
drought. Being insufficient and giving not the exact results when monitoring the
drought, the current indices offer chance to new methods.

Today, the world’s countries dealing with this matter intensively, particularly
FAO’s request to implement the early warning system in agriculture and related to
this in several countries the establishment of early warning system to the fighting
with hunger are vital developments to reduce the effects of global climate change.
Agricultural Drought Action Plan, prepared in cooperation with the Ministry of
Agriculture and Rural Affairs, the Ministry of Environment and Forestry, the Ministry
of Natural Resources and the Ministry of Interior in Turkey too, is the most important
work having been done to minimize the effects of the possible risks by deciding the
early warning and predictions on time.

The basis of this work is for examining the early warning algorithms for
minimizing the effects of drought. If drought can be seen and its possible damages
can be estimated in advance, surely the effect of it to the economy and the human
life will be minimized. For instance, the harm for some issues such as people’s
socio-economic development in drought regions, creation of an irrigation system,

developing a seed according to the drought’s possible case can be minimized.

In this paper, firstly the subject of climate change has been considered and
reasons of the drought change have been examined. In the second part Kyoto
Protocol, also signed by Turkey, and the emission trade got by this Protocol to

reduce emissions have been examined. In the third part drought and the indices of



monitoring and predicting the dorught, Agrometshell programme stil being
developed and used by FAO’s have been examined. And in the final part, the
concept of the risk has been defined, and also risk concepts for agriculture and
studies of Agricultural Drought Action Plan of the Ministry of Agriculture and Rural
Affairs in Turkey have been examined. Finally, in the conclusion part, the study has

been evaluated.

Keywords: Drought, Drought Indices, Risk, Risk Analysis.
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Xii

ONSOZz
GUnidmuizde 6nemle Gzerinde durulmasi gereken en énemli sorunlardan biri
olan kuraklk, gerek insan yasami Uzerine etkileri gerekse doga Uzerine etkileri
acisindan ddnyamizin gundemini mesgul etmektedir. Bu dogrultuda kuraklidin
izlenmesi, etkilerinin azaltilmasi icin cesitli akademik calismalarin sayisi hizla
artmaktadir. Yapisi geredi tahmini ¢ok zor bir olgu olan kurakhgi izleme c¢aligsmalari

gelisirse sUphesiz kurakligin meydana getirdigi zararlar 6nemli oranda azalacaktir.

Bu calismada iklim degisikligi, ikim degisiksliginin nedenleri ve olusturdugu
riskler ve risk kavrami incelenmis, bu dogrultuda kurakldi izlemede yaygin olarak
kullanilan indislerin analizi yapilmigtir. Eger kurakligin riskini hesaplayabilirsek
kurakhga kargl alinacak Onlemlerin arttirimasi ve bu sayede olasi risklerinin
azaltilmasi s6z konusu olabilecektir. Bu dogrultuda mevcut indisler hakkinda gesitli
elestirilerde bulunulmustur.

Bu calismanin gergeklestiriimesindeki degerli katkilarindan dolayi tez
danismanim Yrd. Dog. Dr. $. Kasirga YILDIRAK ‘a ve bu uzun suregte bana her
zaman destek olan aileme tesekkdtrd borg bilir, calismanin tim ilgililere yol gésterici
olmasini dilerim.

Serdar OZER

EDIRNE, 2010



GIRIS

Su an ki hava sicakhgini atmosferin sera etkisininin neden oldugu
bilinmektedir. Atmosferin sera etkisi hava sicakhdini sanayi devriminden bu yana
33°C arttirmistir. Bunun en bllylik etkisi de sanayi devrimi ve bunun iklim lzerine
yaptigi etkilerdir. Bu etkiler sadece havanin i1sinmasi degildir, toprak neminin
azalmasi, siddetli yagislarla birlikte yasanan sel felaketleri, buzullarin erimesiyle
deniz suyu seviyelerinin artmasi en 6nemli etkileridir. insanlar icin bu hizli degisimler
gerekli korunma ydéntemleri ve adaptasyon ile gok sorun yaratmasa da, dogda igin bu
degisimin etkileri daha tehlikeli boyuttadir. insanoglu atmosfere saldigi sera gazlari
ile sera etkisini hizla arttirmaktadir. Ozellikle fosil yakitlardan gikan karbondioksit
bunun en dnemli kaynagidir. Son yillarda artan fosil yakit kullanimi bu sireci gitgide
hizlandirmakta ve sera etkisini arttirmaktadir.

Sera etkisinin meydana getirdigi, ani seller, tropikal firtinalar, kuraklk dinya
genelinde alarm zillerinin galmasina neden olmaktadir. Bu nedenle gelismis Ulkeler
30, 50 ve 100 yil hatta daha uzun surelerde iklim degisiminin nasil olacagi ve bu
degisimin kendilerini nasil etkileyecedi konusunda ¢aligmalar yapmaktadir. Bunun
icin birgok model Gzerinde calismalar devam etmektedir. Klresel capta birgok
calisma yapilmis olmasina ragmen, klresel iklim degisikliginin Glkemize etkisi ile
ilgili detayh ve degisik senaryolar iceren hendz agiklanan bir galisma yapiimamistir.
Bu degisen iklim sdrecinde su havzalarinin ve tarimsal alanlarin korunmasi blyuk
6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda bir erken uyari sisteminin gelistiriimesi ve
uygulamaya konmasi klresel 1sinma nedeni ile meydana gelebilecek afetlerin
onlenmesi ve etkilerinin en aza indirgenmesi igin son derece 6nemlidir. Dinya
genelinde bir ¢evre bilincinin ortaya ¢ikmasi ve gevresel bozulmanin olusturdugu
tehditlerin anlagiimasiyla birlikte uluslararasi alanda 6nemli adimlar atiimaya
baslanmistir. Bu adimlarin en énemlisi Kyoto Protokolidir. Bu protokol kiresel
Isinma ve insan etkileri arasinda iligki oldugunu kabul etmekte ve buna ¢6zim
aramaktadir.

Kuraklik en zararli ve en az anlasilan dogal afetlerden birisi olmakla birlikte
iklimin dogal bir parcasidir. Kuraklik eger izlenebilirse etkisi en aza indirilebilir.
Cesitli indisler yardimiyla bu kurakhgl izlemek mumkindir fakat yeterli
olmamaktadir. Temel istatistik kuraklik izlemede tam olarak yeterli olmamaktadir.
Bunlara ilaveten yeni yontemlerin, algoritmalarin kullanilarak gergekgi fonksiyonel



¢6zlme ulasiimasi gerekmektedir. Bu dogrultuda FAO’nun uygulamakta oldugu
Agrometshell programi diinya ¢aginda kuraklik izleme ve tahmin calismasi olarak
yapillmis en buyUk programdir ve uygulama alaninin genisletimesine devam
edilmektedir. Turkiye’de de bu dogrultuda kuraklgin etkilerini en aza indirmek igin
Tarimsal Kuraklik Eylem Plani uygulamaya konmustur. Bu plan dogrultusunda
Ozellikle Ulkemizde yodun bir bicimde yapilan kuru tarim alanlarinda meydana
gelebilecek zararlarin erken uyari ve tahmini i¢in calismalar yapiimaktadir.

Temel anlamda risk, bir zarar, kayip ve bunun gibi durumlara yol acabilecek
bir olayin ortaya ¢ikma ihtimalidir. Kuraklik riski ile anlatiimak istenen kurakligin
ortaya ¢ikma ihtimalidir. Eger bu ihtimal (risk) hesaplanirsa kurakhgin etkilerinin en
aza indirilmesi mumkun olabilecektir. Ayrica yine tarim sektdru icin gelisen sigorta
sisteminin prim hesaplamalari yapilirken ciftgiyi koruyacak ve iki tarafi da memnun
edecek bir ¢6zUm bulunmasi kolaylasacaktir.



. BOLUM

1. iKLiM DEGiSIiKLIiGI

insanligin son yiiz yil icinde karada ve suda yaptigi ve hala yapmakta oldugu
tahribatin bir sonucu olarak toprak ve su ile birlikte havanin da bilesimi énemli
6lglide bozuldu. Artik hizla artan sanayi ve yerlesim bdélgelerinden ¢ikan sera gazlari
ile cevre ve atmosferin blylk miktarda kirlenmekte ve klresel oélgekte havanin
Isinma egilimi de giderek artmaktadir. Sonug olarak, artik insan iklimi, iklim de insani
blylk 6lglde etkilemektedir. Bunun neticesinde 3. bin yilda insanlk koresel iklim
degisimi problemiyle karsi karsiyadir.

Dlnyanin iklim sistemi, atmosfer ve okyanuslarin dogal gucleri ile rizgéar,
yagmur ve sicaklik dagilimini kontrol eder. Bu dinamik sistem, bir buzul ¢agindan
digerine dogru surekli degismektedir. Gegen 3 milyon yil iginde, iklimdeki dogal
degisimleri ve ekolojik sistemlerin kendilerini bu degisimlere nasil ayak
uydurdugunu, jeolojik bulgulardan kabaca gérmek mumkuindur. Buzul ¢aglarda bitki
értiisii glineye, iki buzul cagin arasinda da kuzeye dogru gelismistir. insan ve
hayvanlarin sayisinda da bu bitki 6rtistndeki degisim surekli olarak yansimigtir.
Buna ragmen, 1980’li yillardan dnce iklim degisimi konusunun énemi, kamuoyunda
az iken akademik camiada buytktl. En blyUk problem “Buzul ¢agina ne yol agti?”
sorusuna yanit vermekti. Aslinda 19. ve 20. ylzyillarin baslarindaki bir diglinceye
gore iklim degisimleri gegmise ait bir olaydi ve sadece ¢ok uzun jeolojik zamanlarda
meydana geldigine inaniliyordu. Sonugta, bilim insanlari 6zellikle gecen 10 veya 20
yilda, iklimin tdm zamanlar boyunca degiserek buginkl haline geldigi fikrinde
birlesti. Ancak, son zamanlarda huikidmetler de, dinya iklimi Uzerindeki olasi
degisikliklerle ilgilenir hale geldi.

Yaklasik olarak son 150 yildir gittikce artan ve asiri miktarda tuketilen petrol,
kdmdr ve dogal gaz gibi fosil yakitlari ve arazi 6rtistndeki degisimler nedeniyle,
blylk miktarda zararli gaz ve parcaciklar atmosfere salinmaktadir. Sekil 1’ de
goruldugu gibi, atmosferdeki CO2 ozon (O3)'G seyrelten kloroflorokarbon (CFC)
gazlari ve karbondioksit (CO2), metan (CH4) ile diazotmonoksit (N20) gibi sera

gazlarinin miktarlarinda énemli artislar olmustur. Bu artiglardan dolayl atmosferde



kuvvetlenen sera islemi de beraberinde ginimuzdeki kuresel iklim degisimi ve
kiUresel 1Isinma problemini ortaya ¢ikartmistir (Kadioglu,2008:2).
Sekil 1: IPCC (Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli)’ne gére giiniimiizden

440,000 6ncesi gozlenen ve 100 yil sonrasi ulagilmasi beklenen atmosferik
karbondioksit seviyesinin karsilasgtiriimasi.

700
2100 yil
yili 650
Son 440,000 ve tahmini
gelecek 100 yil da 800
co2 550
500
450
Atmosferik CO: in gelecek 100 vilda ki
tahmin edilen seviyesi son 440,000 yilda 2001 yih 400
ki her yildan ¢ok daha fazladwr
e . s

T T ™ 150
400,000 300,000 200,000 100,000 0
gimdiki zaman dncesi

Kaynak: IPCC, “Special Report on Emission Scenarios, A Special Report of Working Group
111 of The Intergovernmental Panel On Climate Change” (IPPCC), Cambridge University
Press, page 34, Camridge, 2001.

Bdylece, yerylzinde 19. yuzyilin ortalarindan ginimize kadar olan sure
icinde kiresel ortalama hava sicakligi 0,3 — 0,6 °C artmistir. 1860 yilindan 1996
yillina kadar kaydedilen en sicak dort yil ise 1990 yilindan sonra olup, en sicaktan
itibaren sirasiyla 1995, 1990, 1991 ve 1994 yillaridir. Boylece 1990’11 yillar en sicak
10 yildir ve 1998 de 1961-90 ortalamasindan 0,57 °C daha sicak olmustur.
Aragtirmalara gore, sekil 2’de gdsterildigi gibi gelecek 40 yil igindeki her 10 yilda 0,1
°C'den daha fazla miktarda klresel isinmanin kuvvetlenerek devam edecegi tahmin
edilmektedir. Diger bir deyigle, sanayi devrimi diinyanin ortalama hava sicakligr 15
°C olmasina neden olmustur. Atmosferin sera etkisi olmasaydi diinyada ortalama
hava sicakhgi -18 °C olacaktl. Yani, atmosferin sera etkisi hava sicakligini 33 °C
arttirmistir. Sanayi devriminden sonra atmosfere salinan sera gazlari nedeniyle de
dinyanin ortalama hava sicakligi 15,6 °C ye yilkselmistir. Yani Dinyada bugin



ortalama 15 °C hava sicakligina gore bildigimiz bir sekildeki yasam artik degismek
zorundadir. Simdi temel problem, insan etkinlikleri nedeniyle atmosferin glnes
enerjisini yutmasi ve yayinlamasi seklinin degistirmis olmasidir. Bunun potansiyel
tehlikeleri sadece havayi isitarak bizi terletmesi vb. problemler degildir. Ornegin;
yUkselen deniz su seviyesi azalan toprak neminin ¢ok daha sosyo-ekonomik etkileri
olabilecektir. Aslinda insanlar hizh bir iklim degisimine kendini uydurabilir ve ondan
korunabilir, fakat bitkiler ve hayvanlar bu degisimlere ayak uyduramadidi igin
insanlarin  besin  zincirini de olusturan tim ekolojik sistem tehlikededir
(Kadioglu,2008:2).

Sekil 2: IPCC’ye gore degisik senaryolar sonucu 2100 yilinda olmasi beklenen
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Kaynak: IPCC, “Special Report on Emission Scenarios, A Special Report of Working Group
111 of The Intergovernmental Panel On Climate Change” (IPPCC), Cambridge University
Press, page 36, Camridge, 2001.

Ozetle, fosil yakitlari ve tarimsal atiklarin yakilmasiyla beraber biyiik
miktarda aeresollar ve pargaciklar atmosfere salinmaktadir. Tarimsal faaliyetler igin
acllan alanlar, orman alanlarinin yok edilmesi, ormansizlasma ve ¢ollesmeyle



beraber gelen problemler, ugaklarin neden oldugu kimyasallar ve diger etkenler ile
iklimleri degistiriyoruz. Kuzeyin zengin Ulkeleri ylksek endustriyel karbon dretimleri
ile GUneyin fakir Ulkeleri ise daha ¢ok kétl arazi kullanimi ile bu probleme katkida
bulunmaktadir.

Sonug¢ olarak, yer ortisinU degistirerek ve ¢ok blyUk miktarlarda fosil
yakitini yakarak iklimi hizla degistiriimektedir. Diazot monoksitler, karbondioksit,
metan ve halokarbonlar, klora flora karbonlar belli bagli sera gazlaridir. Bunlarda en
blylk miktari da karbondioksit olusturmaktadir. Karbondioksitin kaynagi petrol,
kémdar ve dogalgaz gibi fosil yakitlaridir. Metan ise, piring ekimi vb. gibi bazi tarimsal
faktorler, hidroelektrik barajlar, batakliklar ve ¢épltklerden gelir. Bunlar da sdrekili
olarak sekilde atmosferin sera etkisini kuvvetlendirmekte ve dinyayi isindirmaktadir.
Bu nedenle, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sbézlesmesinde “iklim
degisimi” sadece atmosferin kimyasal bilesenini degistiren (dogal degil, sadece)
insani nedenlerden dolayi iklimde goérulen degisimlere atifta bulunur. “Klresel
Isinma” atmosferde artan sera gazlarinin potansiyel etkilerinden sadece birini ifade
eden bir terimdir. Diger bir deyisle, su anki kiresel Isinma da yapay iklim degisiminin
en belirgin semptomlarindan biri “iIsinmadir”. Yaklasik olarak son 150 yildir gittikce
artan ve asiri miktarda tiketilen petrol, kémur ve dogdal gaz gibi fosil yakitlar ve
arazi o6rtisundeki degisimler nedeniyle, blylk miktarda zararli gaz ve pargaciklar
atmosfere salinmaktadir. Bunlarin sonu olarak, atmosferdeki CO2 ozon (O3)'U
seyrelten kloroflorokarbon (CFC) gazlari ve karbondioksit (CO2), metan (CH4) ile
diazot monoksit (N20) gibi sera gazlarinin miktarlarinda énemli artiglar olmustur. Bu
artiglardan dolay1 atmosferde kuvvetlenen sera islemi de beraberinde ginimuzdeki
kUresel iklim degisimi ve kdresel i1sinma problemini ortaya cikartmistir. Diger bir
deyisle ginimuzde tim Dunya’da sehirlesme hareketleri, kirsal kesimden olan
gocler ile birlikte hizlanmakta, nifus yogunlugunun asiri bir sekilde artmasi ve
degisen yasam standartlari sonucu da daha ¢ok sanayi Uretimine ihtiyag
duyulmaktadir. Bunlarin sonucunda da artan sehirlesme, 06zellikle sanayi ve
yerlesim bdlgelerinden gikan sera gazlari ile gevre ve atmosferin blyik miktarda
kirlenmekte ve kiresel Olgekte havanin isinma egilimi de giderek artmaktadir.
Boylece, canli kireden (biyosferden) yukari atmosfere (stratosfere) kadar olan kisim
basta olmak Uzere, ginimuzde dinya atmosferinin kirlenmesi giderek artmaktadir.
Butln bunlar, dogay! tahrip ederek kentlerin iklimini degistirmek ile birlikte su, kara



ve havadaki yasami tumulyle tehdit eden cevre problemlerini de beraberinde
getirmektedir (Kadioglu,2001:54).

1.1. Kiiresel iklim Degisiminin isaretleri

Halk arasinda, iklim degisikliklerinin daha belirginlesmesi ile mevsimlerin
surelerinde bir degisiklik olup olmadigi ve hatta “mevsimler kaydi mi?” gibi sorular
daha ¢ok gundeme gelmektedir. Diger bir deyisle, meteorolojinin gok farkli konulari
olan iklim ve hava sartlari Glkemizde birbirine ¢ok karistirilmaktadir. Hava sartlari ile
iklim arasindaki farki kisaca sdyle ifade edebiliriz: Hava sartlari, belirli bir zaman ve
kisa bir dénemde gbézlenen hava olaylaridir; fakat iklim, hava sartlarinin uzun bir
ddénem boyunca ki ortalamalari veya egilimleridir. Uzun yillar boyunca bir yerin
iklimini belirleyen bu hava durumlari iginde bircok asiri sicakliklar, soguk hava
dalgalari, kurakliklar, seller ve firtinalar da vardir.

Son yillarda kuresel iklim degisiminden dolayr hava ve iklim parametrelerinde
gdzlenen degisimler sunlardir:

- Buharlagma ve yagmur miktari artiyor;

- Yagmurun blyUk kismi saganak seklinde oluyor;
- Tundralar eriyor;

- Mercanlar beyazliyor;

- Buazullar geriliyor;

- Denizlerdeki buzullar kai¢tlUyor;

- Deniz su seviyesi yUkseliyor;

- Orman yanginlari artiyor;

- Firtina & sel hasarlari artiyor.



Bununla birlikte ginimUzde degisen mevsimlerin bazi isaretleri sunlardir:
- GUndmUzde ABD’ye ilkbahar U¢ hafta daha erken geliyor.

- Ingiltere’de 20 kus tiirl, daha énceki yillara gdre yuvalarini dokuz giin

dnce yapmaya basladi.

- Ingiltere’nin giineyinde Marsham ailesi 1736'dan beri ilkbaharin
isaretlerini kayit etmektedir. Bu kayitlara gére mese agacinin yaprak
acmasinda en erken davrandigdi yillar 1990’larda oldu.

- Sicaklarin artmasi ile agaglar ve sincap vb kig¢lk hayvanlar Kanada'da
kuzeye dogru gég¢ ediyor.

- Ingiltere’de gecen 30 yilin her 10 yilinda sonbaharin 2 giin geciktigi
g6rulmustdr. ilkbaharin ilerlemesi ise her on yilda 6 giin olmustur.

Genel ve bilimsel olarak kiresel iklim degisimine isaret olarak sunlari kabul edilir;

- Buzullarin eriyerek, kutuplara dogru ¢ekilmesi ile birlikte ylksek daglarin
tepelerindeki buzullarin ve kar értlisindn azalmasi.

- Deniz su seviyelerinin yukselmesi.

- Sicak havayi ve suyu seven tropikal bitki ve baliklarin kutuplara dogru
yayllmasi. Artan iklim gé¢gmenleri ve multeci problemleri.

- Havadaki kirleticilere karsi hassas olan narin kus turlerinin azalmasi.
- Adaclardaki yas halkalarinin daha hizli bir blyime gdstermesi.

- Son 1400 yilin dinyanin en sicak yillari olarak kabul edilen 1990’ yillarin

ardi sira gelmesi.



Kamuoyunda kuresel iklim degisimi daha cok isinma ile bilinmekte ve kuresel
Isinma seklinde adlandiriimaktadir. GlnkU asagida siralandigi bir sekilde son 1400
yili en sicak yazlari ile dinyanin ortalama hava sicakhgi son yillarda yikselmektedir.

- Son 140 yilda (aletsel kayitlara gére) artis 0,7 + 0,2°C oldu;

- 1860 yilindan beri gorilen en sicak 20 yihn 19'u 1980'den sonra
gerceklesti. 1860 yilindan beri gértlen en sicak 20 yilin 11'i ise 1990'dan
sonra gerceklesti;

- 1998 yili aletsel kayitlara gére en sicak yil ve aga¢ halkasi, buz
Orneklerine gére son 1,000 yilin en sicak yili; 2002 ise ikinci en sicak
yilidir;

- Son 50 yil, buzul kayitlarina gére son 6,000 yilda gbdzlenen en sicak

yarim yUzyildir;

- Okyanus sicaklk kayitlarina gére 1950'li yillarin ortalarindan 1990'larin
ortalarina kadar énemli bir Isinma yasandi.

21. YUzyildaki 1sinma gercek mi veya bu isinmayi sadece dogal nedenler
agiklayabilir mi? gibi sorularin yaniti Hikimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan net bir sekilde verilmis ve literaturde blyUk kabul gérmustar. IPCC’nin bu
konudaki grafiksel agiklamasi sekil 3, 4 ve 5’de yapilmistir. Bu grafiklerde gozlemler
(su anda dinya Uzerinde go6zledigimiz i1sinma) kirmizi gizgiler ile bu degigimleri
aciklamak icin yapilan modelleri ise siyah cizgiler temsil etmektedir. Eger suan ki
Isinma sadece dogal (natural) nedenlerden olsaydi, yani dinyanin ekseni, gtines
patlamalari gibi seyler den kaynaklansaydi durum sekil 3’ deki gibi olacakti. Ama
burada gbzlenen ve aradaki fark da bir fark vardir; iste o fark insan etkisidir
(anthropogenic). Benzer sekilde, sadece insana bakarak, yani dogal nedenleri ihmal
ederek suan ki 1sinmayl tam olarak agiklayamayiz. Ama tim etkenleri dikkate
aldigimiz (all forcing), yani dogal nedenler (sekil 3) ile insani nedenleri ekledigimiz
(sekil 4) zaman su andaki Isinmayi (sekil 5’den goérildiglu gibi) tam olarak
aciklanmaktadir (IPCC, 2001:45).
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Sekil 3: Tium nedenlerden dolayi gézlenen (kirmizi) ve dogal nedenlerin sebep
oldugu isinmalarin (siyah) yillik degisimi.
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Kaynak: IPCC, “Special Report on Emission Scenarios, A Special Report of Working Group
111 of The Intergovernmental Panel On Climate Change” (IPPCC), Cambridge University
Press, page 42, Camridge, 2001.




Sekil 4: Tim nedenlerden dolayi

(b) insan etkileri

gozlenen (kirmizi) ve
etkinliklerinin sebep oldugu isinmalarin (siyah) yillik degisimi.
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Kaynak: IPCC, “Special Report on Emission Scenarios, A Special Report of Working Group
111 of The Intergovernmental Panel On Climate Change” (IPPCC), Cambridge University

Press, page 43, Camridge, 2001.
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Sekil 5: Tim nedenlerden dolayr gézlenen (kirmizi) ile dogal ve insan
etkinliklerinin birlikte sebep oldugu isinmalarin (siyah) yillik degisimi.
(c) insan ve doga etkileri
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Kaynak: IPCC, “Special Report on Emission Scenarios, A Special Report of Working Group
111 of The Intergovernmental Panel On Climate Change” (IPPCC), Cambridge University
Press, page 44, Camridge, 2001.
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1.2. Kiiresel iklim Degisiminin Olusturdugu Riskler

insanlari korkutan sey iklim degisimi teorisi degildir. Bu teoride kiiresel ilklim
degisiminin pozitif ve negatif etkileri olacaktir. Pozitif etkiler arasinda kuzey
enlemlerde tahil veriminin artmasi gibi seyler fakat insanlar dogal olarak olasi
negatif etki potansiyeli korkutmaktadir. Fakat insanlari, dogal olarak orta ve guney
enlemlerin sicak iklimlerde yasanan ve yasanabilecek olasi negatif etkiler
korkutmaktadir.

Ozetle, IPCC tarafindan 2030 yili igin yapilan senaryolara gére artacak olan olasi
iklimsel tehlikeler (u¢ meteorolojik olaylar) sunlardir:

- Sicak hava dalgalari,

- Orman yanginlari,

- Tarimsal hasereler,

- Kuraklik,

- Siddetli yagislar (ani sel ve sehir sellerinde artis),

- Tropikal firtinalarin, yani tayfunlar sayisi ve siddeti,

- Tarim, agro-kdltdr, hayvancilik, tath su depolamasinin Uzerindeki etkiler,

- Sitma ve malarya gibi hastaliklari tasiyan bdceklerin normalde
bulunduklari bélgeden ¢ikarak yayilmasi.

Boylece su, kara ve havadaki yasami timuUyle tehdit eden c¢evre
problemlerinde buyuUk artiglar olabilecek ve tarim ile beraber ekonomi, insan saghgi
ve yaban hayati da kotu bir sekilde etkilenebilecektir.

Atmosferik sera etkisi kuvvetlendik¢e kutuplar ve gevresi, tropikal bélgeden
daha fazla i1sinacagi disUndlmektedir. Tarkiye'nin de yer aldigi orta enlemlerdeki
alcak basing merkezleri, atmosferik cepheler, jet akimlari ve benzerinin “yakitini”,
gucund kutuplar ile ekvator arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanmaktadir.
Kutuplar ile ekvator arasindaki sicaklik farkinin azalmasi jet akimlarini ve dolayisi ile

daha az ve zayif (orta enlem) firtinasina neden olacaktir. Ayrica yapilan bazi
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calismalar firtinalari takip ettigi yollarin da Tadrkiye’den yukari ¢ok daha kuzey
enlemlerine gekilecegini gostermektedir.

Her ne kadar algcak basing merkezlerinin ve atmosferik cephelerin neden oldugu
firtina vb. olaylarda azalmalar olacaksa da, klrsel 1Isinma nedeniyle havada miktari
aratan su buhari nedeniyle algak basin¢g ve cephelere bagh olmayan, daha ¢ok
ilkbahar ve yaz aylarinda gérilen kisa suUreli, saganak yagislarin artacagi
beklenmektedir. Bu tUr dlzensiz, ani ve siddetli yagislar seller, heyelan ve erozyonu
artirmasi beklenmektedir. Ayrica, Avrupa’nin kuzeyin de oldugu gibi Turkiye’nin de
kuzeyinde daha fazla sele maruz kalmasi beklenirken giney kisimlarinda daha fazla
kuraklik beklenmektedir. Bdylece, Kiiresel iklim Modellerinin tahminleri, zaten fakir
olan guney ulkelerinde, sel, kuraklik ve firtinalarin sayi ve siddet bakimindan da
artacagini gostermektedir. Diger bir deyisle, son yillarda giderek artan siddette ve
siklikta, sel, kuraklk ve firtinalar gibi meteorolojik afetlerin kiresel iklim degisimi ile
birlikte daha da artmasi beklenmektedir. Son yillarda sadece tropiklerde firtinalarin
sayis| ve siddetinde artis yoktur, Tarkiye gibi tropiklerin disindaki Ulkelerde de
siddetlenen gok gurlltllt saganak yagislardan dolayi, sehirlerdeki ani sellerin sayisi
ve siddetinde de artig vardir. Artik deprem, sel vb. tehlikeler, hizla artan garpik
yerlesim bdlgelerinde daha fazla afete ddnigmektedir (Kadioglu,1993:34).

Sonug olarak giinimuizde bilimsel anlamda higbir siphe yok ki artik insan
iklimi degistiriyor, hem de ¢ok hizli bir sekilde degistiriyor; dinyada jeolojik evrelerde
hic gbézlenmemis kadar hizla degistiriyor. Bu ylksek 1sinma ylUzinden de
yerytuzinde Katrina gibi siddetli tropikal firtinalar, kuraklik ve ani seller seklinde
alarm zilleri caliyor. Bu nedenle, gelismis Ulkeler gelecek 30, 50 ve 100 yil hatta
daha uzun sturelerde iklim degisiminin nasil olacagini, bundan kendilerinin ve
dolayisiyla dinyanin nasil etkilenecegini bilmek amaciyla arastirmalar yapmaktadir.
IPCC Kdiresel iklim Modelleri ile yaptigi projeksiyonlara gére 2030 yilinda
Tarkiye'nin de buydk bir kismi olduk¢a kuru ve sicak bir iklimin etkisine
girebilecektir. Turkiye'de sicakliklar kisin 2°C, yazin ise 2 ila 3°C artabilir. Yagislar
kisin az bir artig gdsterirken yazin % 5 ila 15 azalabilir. S6z konusu senaryolara
gore Akdeniz Havzasindaki su seviyesinde 2030 yilina kadar 18 cm - 12 cm'lik;
2050 yihna kadar 38 cm - 14 cm ve 2100 yilina kadar 65 cm - 35 cm'lik bir
yUkselme beklenmektedir. Kiresel i1sinmanin sonucu Isinarak genigleyen deniz

sulari ile birlikte kutup ve dag buzullarindaki erime nedeniyle ytkselen deniz suyu
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seviyeleri, Kiyllarimizi olumsuz bir sekilde etkileyebilecektir. Kiresel 1sinma ile
birlikte deniz seviyelerindeki yikselme de, énimuzdeki yuzyihn sonuna kadar 65 —
100 cm'ye ulasabilir. ilk bakista bu isinmalar nedeniyle, konutlarda isitma amaciyla
tiketilen fosil yakitlarinda ve onlari vasitasiyla atmosfere salinan CO, ve benzeri
sera gazlarinda da azalmaya neden olacagi dusunulebilir. Fakat yapilan galismalar
aylik 1sitma enerjisi taleplerindeki, 1sinmaya bagli dususler bahar aylarinda daha
fazla olacagini gdstermektedir. Ornegin, istanbul’da 1 °C’lik hava sicakligindaki
artista 1sitma igin enerji talebinde 9%10’'luk dUsUslere neden olabilecegi
hesaplanmistir. Diger bir deyisle, sicak olan aylardaki isitma enerjisi talebi Isinmaya
karsi daha hassastir. Ornegin, her 1 °Cllik sicaklik artisi Adana’da binalarin
sogutma ihtiyacini %32 arttiracagi hesaplanmaktadir (Kadioglu,1993:35). Sekil 6’'da
kiresel iklim degisiminden etkilenmesi beklenen sektérler sematik olarak
gosterilmistir, buna gbére deniz suyu seviyesinin ytkselmesi, sicaklik artisi, yagis
dizensizliginden kaynaklanan etkiler nedeni ile saglik, tarim, orman, su kaynaklari,
kiy1 alanlari, canli thrleri zarar géricektir.

Sekil 6: Kuresel iklim degisiminden etkilenmesi beklenen sektorlerin sematik

gosterimi.
Sicaklik
1=
it
.';E—
= Yalis
Ueniz seviyesi
yOkselmes]
Su Torler ve
Saghk Tanm Orman  kaynakian Kiyt alanlan Dogal alanlar

o] Bia & 2=

Kaynak: Kadioglu, M., Tirkiye'de iklim Degisikligi ve Olasi Etkileri, Cevre Koruma, 1993,
s.35.
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Dlinyada iklim degisimi nedeni ile (sel, kurakhk, vb.) ekstrem hava
olaylarinda bulyuk artiglar beklenmekte ve bu nedenle, 21. ylzyilda meteorolojik
afetlerden dolayi olacak kayiplarin énemli dlglide artacagi bilinmektedir. Ornegin,
1990’larda afetlerden dolayi gérulen kiresel ekonomik kayiplar 608 milyar dolardan
daha fazla oldu. iklim degisimi nedeniyle, 6rnegin, 2050 yilina kadar ekonomik
kayiplarin yilda 300 milyar dolara ulagsmasi bekleniyor. Yine IPCC gbére 1990 iklim
sartlarina gbére Turkiye’de bir yilda kisi basina disen su miktari suan 3,070
metreklptlr. Fakat bu suyun blyGUk bir kismi suya ihtiyag olan yerlerde
bulunmamaktadir. iklim sartlarinin degismeyecegini kabul etsek bile, sadece nifusu
artisi nedeniyle 2050 yilinda Tarkiye’de bir yilda kisi basina disen su miktari 1,240
metrekulp olacaktir. Artan nifusumuz ile beraber bir de kiresel iklim degisimi sonucu
daha kurak bir iklime sahip olacagimiz géz O6ndne alindiginda 2050 yilinda
Tuarkiye’de bir yilda kisi basina disen su miktari 700 ila 1,910 metrekUp arasinda
olacaktir. (Kadioglu,1993:37).

Suyun kisith, yagislarin bazi bélgeler disinda miktar ve dagiliminin diizensiz
oldugu, blUylk sehirlerde ve tarimsal Uretimde suyun kisith bulundugu, igme,
kullanma ve sulama suyu kalitesinin gin gectikce artan sanayi ve diger cevre
kirlilikleri neticesinde dustigu ve kuresel 1sinma dugUnulUrse, Ulkemizin kurakhgin
siddetini ¢gok yakin bir zamanda buginkinden ¢ok daha fazla hissedecegi agik¢a
gorulmektedir. Boylece kiresel iklim degisimi projeksiyonlari, zaten fakir olan glney
Ulkelerinde, sel, kuraklik ve firtinalarin sayl ve siddet bakimindan da artacagini
goOstermektedir. Diger bir deyisle, son yillarda giderek artan giddette ve siklkta, sel,
kurakhk ve firtinalar gibi meteorolojik afetlerin kiresel iklim degisimi ile birlikte daha
da artmasi beklenmektedir (Kadioglu,1993:37).

1.3. Tuarkiye’ye Olasi Etkiler

Tarkiye, buglne kadar insan kaynakli iklim degisikligi ile ilgili ¢caligmalari
kiresel Olgcekte incelemis, bunlarin  Glkemiz  cografyasina  etkilerinin
degerlendiriimesinde ise yetersiz kalmisgtir. Halbuki iklim degisikligi senaryolarinin
kiresel Olgekten bolgesel O&lgege, iklim modelleri yoluyla indirgenmesi ve
sonuglarinin incelenmesi, tlkemizin enerji, tarim ve su kaynaklari yonetimi gibi

alanlardaki gelecekle ilgili planlamalarini yakindan ilgilendirmektedir. ilk defa iTU
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Meteoroloji Milhendisligi Bolimi’'nde Arastirma Gérevlisi Dr. Baris Onol, doktora
calismasi olarak iklim modellerini kullanip TUrkiye cografyasinin gelecekteki olasi
kiresel iklim degisikliginden, bdlgesel olarak nasil etkilenecegini ayrintili bigimde
gostermisgtir.

IPCC iklim degisikligi senaryolari genellikle 2070-2100 yillari arasinda,
atmosferdeki karbondioksit oranlarinin ginimuizden en az iki kat ve daha fazla
olacagi varsayimindan yola c¢ikar. Kotl senaryolardan biri, SRES A2 olarak
adlandirilir. Bu senaryoya gére model sonuglarindan Uretilen sicaklik ve yagistaki
degisimler, buginin (1961-1990) ve gelecegin (2070-2100) iklimini temsil eden 30
yillik periyodlarin farkinin alinmasiyla ortaya cikar. Onolun (2007) elde ettigi
sonuglara gore, Turkiye Uzerinde, yillik ortalama sicakliktaki artig 2.5 - 4°C arasinda
olmakla beraber, 6zellikle Ege Bblgesi ve Dodu Anadolu’nun énemli bir kismindaki
artis 4°C’ye ulagsmakta. Ege Bélgesi Uzerinde yillik ortalamadaki bu degisimin asil
nedeniyse, yaz aylarindaki Avrupa kaynakli sicak hava dalgasinin bu bdlgemizi de
etkilemesidir. Yaz aylarinda sicakliklarda 6°C’ye varan artislar beklenmektedir.
(Kadioglu,1997:84).

Ortalama sicakliktaki bu dlUzeyde bir ylUkselmenin orman yanginlarindan
hayvan ve bitki cesitliligine, oradan insan sagldina kadar ¢ok gesitli alanlarda
etkilerinin olacagi asikardir. Sicaklik artisi ayrica mevsim gegislerini de etkileyecek,
Ulkemiz Uzerinde yaz mevsimi ilkbahar ve sonbahar aylarini da kapsayacak sekilde
genisleyecek, yagis acgisindan onemli degisiklikler yasanacaktir. Ozellikle kis
aylarinda, Tuarkiye’nin Ege, Akdeniz ve Gilneydogu Anadolu’yu da kapsayan glney
bdélimunde yuzde 20 ila 50 arasinda azalmaktadir. Verilere gére, bu bdlgelerdeki su
havzalarimiz ciddi tehlike altinda ve Karadeniz bdlgemiz ayni oranda olmasa da
onemli dlclde yagis artisiyla karsi karsiyadir. Ruzgar patenlerindeki degisimler
gliney bdlgelerimize nem girisini yavaglatacak ve yagisin azalmasina sebep
olacaktir. Yine vyagistaki degisimin belirgin oldugu sonbahar mevsiminde ise
Glineydogu ve Dogu Anadolu’nun bir kismini kapsayan bdlgede yizde 50’yi asan
artiglar beklenmekte. Yukari ve orta Firat-Dicle havzasini da kapsayan, Ulkemizin
su-enerji politikalar icin ¢cok énemli olan, bu bdlgesindeki sonbahar mevsimindeki
yagis artisinin tek basina degerlendiriimesi yanlis olabilir. CUnki kis mevsiminden

kalan yagis bultcesindeki acik ve gelecekteki sicaklik artigiyla paralel artacak
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buharlasma g6z ©6nunde bulunduruldugunda, ortaya pek olumlu bir gorintd
clkmamaktadir. (Kadioglu,1997:85).

Bununla birlikte hangi senaryoya bakilirsa bakilsin kiresel iklim
degisikliginden Turkiye ve gelismekte olan Ulkeler, olumsuz bir sekilde etkilenecektir.
Bu olumsuzluklar IPCC’nin projeksiyonlarina gore, Ulkemizin de i¢inde bulundugu
enlemlerde sicakliklarda artiglarin, yagis rejiminde degisimler, deniz su seviye
yUkselmesi ve toprak su iceriginde 6nemli azalmalar seklinde olacagl tahmin
edilmekte. Butin bunlarin sonucu, 1. Kuraklik (kitlhik, orman yangini, sicak hava
dalgalari, tarimsal hasereler, ...), 2. Ani Seller (siddetli yagmur ve yildirimlar), 3.
Deniz Su Seviye Yukselmeleri (kiyilarda erozyon, dere ve nehirler ile birlikte yeralti
sularinin ve algak arazinin tuzlanmasi) gibi t¢ dnemli problemin etkilerini gelecekte
daha fazla hissedilecektir (Kadioglu,1997:86).

Turkiye yari kurak bir Ulkedir. Ayrica kuraklik sosyo-ekonomik etkileri,
kalcihgr ve ¢6zim bulmadaki zorluk nedeniyle dlnyadaki en tehlikeli dogal afet
olarak kabul edilmektedir. Kuraklk sehirlerde kullanma suyu kithidinin yani sira,
tarimsal Urln ve hidro elektrik Uretiminde de bulyUk dusuUslere yol agabilir. Bu
nedenle, su havzalarinin ve tarim alanlarinin korunmasi buytk énem arz etmektedir.
Ayrica kuraklik, Ulke iginde sehir sinirlarini asan sular ile beraber Glke sinirlarini
asan sularda da bilylk sikintilara yol agabilecektir. Ulkemizde kurakhigin siddetini
yakin bir gelecekte buginkinden cok daha fazla hissedebilecedi aciktir. Bu
nedenle, suyun artan énemi g6z énunde bulundurularak, ilerideki yillarda, suyun
yonetimine, kurakhk planlarina, suyun yeniden kullanimiyla ilgili sistemlerin
gelistirilmesi ve sulama tekniklerinin iyilestiriimesi ¢abalari yodunluk kazanmalidir.
Akdeniz havzasi genelindeki su kaynaklariyla ilgili bélgesel degisiklikleri belirlemek
Uzere, Dbodlgesel calismalara gereksinim vardir. Bu nedenle, su kaynaklari
yatinmlarinin ve tesislerin planlanmasi ve isletimesinde iklim degisiminin séz

konusu etkilerinin de g6z 6ntinde bulundurulmasi zorunludur (Kadioglu,1997:87).

Ulkemiz igin su, enerji ve tarim agisindan da son derece dnemlidir. Sulama
ve enerji amagcli tlkemizde ¢ok sayida su yapisi insa edilmis ve edilmektedir. Bu su
yapilarinin amaglarina uygun faaliyet gdsterebilmesi, ancak yeterli miktarda yagisin
dismesi ile mimkinddr. Buharlagma, kiresel 1sinma ile artacak ve tUlkemizde daha
siddetli ve uzun sdOreli kurakliklar goralecektir. Ayrica hidrolojik ddngudeki
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degisimler, sulama ve su saglama problemlerinin yani sira ani sel olaylarinda da
artigl beraberinde getirebilecektir (Kadioglu,1997:88).

Ozetle, kiiresel iklim degisiminin Glkemizdeki su kaynaklarina olasi kétii etkileri
basliklar halinde su sekilde 6zetlenebilir:

- Yagista yazin blyUk azalma olacak fakat buharlagma artabilecek.

- Yagislarin mevsimsel dagihmi ve siddeti degisecek. Ani sellerde artiglar
beklenmekte.

- 1987’den beri zaten ortalamanin altinda gergeklesen kar 6rtist daha da
azalabilecek.

- Akimlari sadece miktari azalmayacak ayni zamanda pik zamanlari da
degisecektir.

- Kurakhgin sikligi ve siddeti artabilecek.

- “Su stresi” artacak. sehir ve Ulke sinirlarini asan nehirlerin kullanimi dahil
bircok uluslararasi, ulusal ve yerel su kaynaginin paylasiminda
problemler ¢ikabilecek.

- YUksek basing kusaginin kuzeye kaymasi ile Glkemizde hakim olabilecek
tropikal iklime benzer bir kuru hava, daha sik, uzun sdreli kurakliklara,
orman yanginlarina ve tropikal hastaliklarda artiglara neden olabilecek.

- Kus cenneti ve benzeri milli parklar tahrip olup, kuslarin gé¢ yollari ve
konaklama yerleri degisecek.

Sonug olarak suyun kisith, yagislarin bazi bdlgeler disinda miktar ve
dagihminin dizensiz oldugu, buyUk sehirlerde ve tarimsal Uretimde suyun Kkisith
bulundugu, igme, kullanma ve sulama suyu kalitesinin gtin gectikge artan sanayi ve
diger cevre kirlilikleri neticesinde dustigd ve kdresel iIsinma dusinultrse, tUlkemizin
kurakligin siddetini cok yakin bir zamanda bugtinkiinden ¢ok daha fazla hissedecegi

acikga gorulmektedir (Kadioglu,1997:88).

Diger bir deyisle, kuresel iklim degisimi sonucunda Gevre, Tarim, Orman ve
Su Kaynaklari gibi pek ¢ok alanin kétl bir sekilde etkilenmesi beklenmekte. Su an

Ulkemizde yapilan planlar, kuru tarim yani yagisin dogal miktar ve dagihimina bagli
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olarak yapilan tarim yerine, sulu tarim yapilabilecek arazilerin arttirlmasina yonelik.
iklimin degisiminden bu projelerin nasil etkileneceginin simdiden belirlenmesi
gerekir. Bu nedenle meteorolojik afetlerle gelismis Ulkelerde oldugu gibi erken uyari
ile miicadele edebilecek sekilde DMI, DSI, Afet Isleri Genel MudirlGga, Tirkiye Acil
Yardim Genel MUddrligd, vb.nin mevzuatlarinda degisikliklere ve bu kurumlarda
koklu reformlara gidilmesi gerekmektedir.

1.4. Cevreye iliskin Temel Kavramlar ve Tanimlar

Giiniimiizde ¢evre konusunda birgok tanim sz konusudur. Ornegin;
insanlarin ve diger canlilarin yasamlari boyunca iligkilerini strdrdikleri ve karsilikli
olarak etkilesim icinde bulunduklari fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kulttrel
ortama cevre denildigi gibi, bir baska ifade ile ¢evre, bir organizmanin var oldugu
ortam ya da sartlardir ve yeryuazinde ilk canli ile birlikte var olmustur. Saglikli bir
yasamin surdurtlmesi ancak saglikli bir gevre ile mimkindur (Cevre ve Orman
Bakanhg1,2005:33).

Tum canllar igin elverigli yetisme ve gelisme gevrelerini (habitat) iceren doga
yasamin temelidir. Higbir canhnin g¢evresinden ya da gereksindigi kosullardan
soyutlanarak yasamini strddrmesi disuntlemez. Bu bakimdan cevre, canlilarin
yasam ve davraniglarini strekli bicimde etkileyen etmenler, olay ve olgular batintni
iceren bir sistem olarak da tanimlanabilir (Uslu, TGrkman,1982:115).

18. YUzyilin son ¢eyreginde baglayan, 19. ve 20. Ylzyil‘da daha da hizlanan
sanayi devrimi; k&r maksimizasyonu, refah artisi, hizli kentlesme ve sanayilegsme
gibi kavramlari insanhigin gindemine getirmistir. Karin maksimize edilebilmesi igin
dogal kaynaklarin acimasiz bir sekilde kullanilmasi, ¢evresel kayiplari
hesaplamaksizin elde edilen refah, yenilenmesi mumkin olmayan kaynaklarin agiri
kullanimi ile saglanan teknolojik gelisim, sdratli nfus artigi ve diizensiz sehirlesme
hem kirsal hem de kentsel toplum yapilarini bozmustur. Bu bozulma sonucunda
hava kirliligi, su Kirliligi ve toprak kirliligi gibi pek ¢ok cevresel sorunlar dogmustur
(Ozbirecikli,1999:53).
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Gevre surekli degisim icindedir. Bu kaginilmaz bir olgudur. Bu degisimin
bicimlenmesinde insan ve doga etkili olmustur. insanin dogal kaynaklari kullanmasi
ile gevre bigimi zaman iginde degisiklige ugramistir. insan kaynakl etkilerin dogal
dengeyi dengeleri bozmasiyla olusan degisiklik sonucunda bir iligkiler sistemi olan
cevrenin bozulmasi ve ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz olmustur.

1.5. Cevre Sorunlari

Kisinin yasadigi ortamin sagligi Uzerine etkisi ¢ok buyuktar. Higbir canli
kendisi icin zararli olan bir ortamda uzun slre barinamaz. Iinsanlarin yasam
kosullarini dizeltmek igin sUrddrdUkleri tim cabalar giderek dogal cevreyi
bozmaktadir. Gevre sorunlari her ¢agda vardi fakat sanayilesme ve Uretimde
makinelerin kullaniimasi ile birlikte én plana ¢ikti. Doga milyonlarca yil icinde gesitli
iliskiler kurarak bir denge saglamis ve bir bGtlinlUk olusturmustu. Sanayilesme ve
dizensiz kentsel yerlesme doganin dengesini bozmaktadir. Gérinen odur Ki;
dengenin bu bozulmasi insanligi giderek doéntst olmayan bir ¢ikmaza
surUklemektedir (Ural,1981:133).

Ekolojik dengeyi meydana getiren canli ve cansiz varliklar zincirinin
halkalarindan bir veya bir kaginda olabilecek herhangi bir kopma, zincirin bitin
halkalarina yansiyarak bu dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu halkalardan
en dnemlisi olan insan, ekoloji dengeyi bozmaya ydnelik faaliyetlerde bulunarak
cevre sorunlarinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Gevre sorunlari, dogal
kaynaklarin asiri, yanhs ve saglksiz kullanilarak tahribi sonucu meydana
gelmektedir (Altinok,1983:17).

1.6. Kiiresel Isinma, Nedenleri ve insan Kaynakli Sera
Gazlan

GUnUmUzin en énemli sorunlarindan biri ¢evre kirliligidir ve bu sorun son
ylllarda diinyayi ciddi anlamda tehdit etmektedir. Cevre kirliliginin en dnemli nedeni
ise, insanoglunun sinirsiz ihtiyaglarint karsilamaya yonelik faaliyetleri ve bu

faaliyetler sonucu cevreye saldigi atiklardir. insanoglu, sinirsiz ihtiyaglarini
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karsilamak Uzere Uretim-tUketim iligkileri kurmakta, bu iliskiler sonucu g¢evreyi
kirletmekte ve kendisi de bu kirlenmeden etkilenmektedir. insan temelli bu kirlenme,
kiUresel 1Isinmaya ve buna bagli olarak da iklim degdisikligine neden olmaktadir.

1.6.1.Klresel Isinma

Kdresel 1sinma, insan etkinlikleri sonucu olusan sera gazlarinin atmosferin i¢
dlzeyini bir tabaka halinde kaplayip, glnesten gelen isinlarin geri yansimasini
Onleyerek vyeryUzindeki sicakhigin artmasi seklinde tanimlanabilir. Kuiresel
sicakliklardaki bu artiglarin da toplam su ddngusinin degismesi, kara ve deniz
buzullarinin  erimesi ya da azalmasi, deniz seviyesinin yUkselmesi, Kiyi
ekosistemlerinin olumsuz etkilenmesi, kuraklk ve sellerde artig, tarim ve mera
bdlgelerinde azalma, iklim kusaklarinin yer degistirmesi gibi ekolojik sistemleri ve
insan yasamini dogrudan etkileyecek énemli degisikliklere neden olabilecegi, bilim
adamlarinca yapilan arastirmalar sonucu olusturulan senaryolarda gorulmektedir
(TUrkes,Stmer,Cetiner,2000:24).

Yapilan ¢ok sayida arastirma, 6zellikle son on bes ile yirmi yil igerisinde
bdtiin dinyada meydana gelen sicaklik artiglari ve buyuk kutleler halinde buzul
erimeleri; kUresel 1Isinmanin higbir kugkuya yer vermeyecek sekilde somut belirtilerle
ortaya ciktigint gbstermistir. Bu  belirtilerin  bazilari asagida belirtilmigtir
(Gepel,2003:132).

Son yluzyilin en sicak ve kurak yazlari sicaklik sirasina gbére 1983, 1987,
1991 ve 1998 yillaridir. Bu kadar kisa bir periyodta bu derece sicak vyillar,
meteorolojik Olglimlerin basindan beri hi¢ kaydedilmemisti. Son yillarda Alp
Daglari‘'ndaki buzullar, simdiye kadar gortlmeyen bir hizla erimeye baglamigtir.

izlanda Universitesi profesérlerinden Helgi Bjémson, yaptigi arastirmalar
dayanarak, izlanda‘nin %8‘ini olugturan ve kutuplar digindaki en bliylk buzul olan
Vatna dev buzulunun, 1930 yilindan bu yana hizla erimeye bagladigini ve kiresel
Isinmanin béyle devam etmesi halinde, bu dev buzulun yiz yil sonra yok olacagini

ve bitiin izlanda‘nin sular altinda kalacagini 2002 Subat ayinda bildirmistir.
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Yapilan dlgimlerde denizlerde 0,1 ve 1.0 dereceleri arasinda sicaklik artisi oldugu
tespit edilmistir.

Son yillarda kiresel olarak ortalama hava sicaklidi, son alti yiz yihn en yutksek
sicakligi olarak belirlenmistir.

Amerikan Kar ve Buz Verileri Merkezi‘nden (NSIDC) yapilan agiklamaya
gore, Guney Kutbu‘ndaki ana buzullardan Larsan-B Buzulu kopmustur. Sulara
karigsan kutlenin, yedi ylz milyar ton buza karsilik oldugu belirtiimektedir. Larsen- B
Buzulu, bes yil igerisinde bes bin yedi ylz kilometre karelik bdlumunl kaybetmistir
(Son kirilma tarihi 31 Ocak 2002 senesidir).

Her on yilda sicaklik 0,5 derece artmistir. Antarktika‘da son elli yil igerisinde 2.5
derecelik bir sicaklik artisi olmus ve yedi dev buz kitlesinin alani, 1974 yilindan bu
yana 13 bin 500 kilometre azalmistir.

1.6.2. Kuresel Isinmanin Nedenleri

Kdresel 1Isinmanin en blyUk sebebinin atmosferde artan sera gazlari oldugu
bilinmektedir. Karbondioksit, su buhari, metan gibi bazi gazlarin glnesten gelen
radyasyonu bir yandan dig uzaya yansimasini O6nleyerek ve diger yandan da
radyasyondaki syl sogutarak yer kirenin fazlaca isinmasina yol actigi ileri
sUrtlmektedir. Sera gazlarinin ve radyasyonun kuresel isinma Uzerindeki en énemli
yapi etkenler olmasinin nedenleri, dinya genelindeki sanayilesme ve bu sanayilerin
kullanmig olduklari fosil yakitlardir. Kdresel 1sinmanin yapay sebeplerinin yani sira
dogal sebeplerinin de var oldugu dustinUlmektedir. Bu nedenler asagida
aciklanmigtir.

1.6.2.1. Dogal Nedenler

Kdresel 1sinma sonucunda olusan dogal nedenler; glnesin etkisi, dinya'nin
presizyon hareketi, el nino etkisi ve akinti sistemleri olmak Uzere dort kisimda
incelenmistir.
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a) Gunesin Etkisi

Bilim adamlarindan Paal Brekke; iklim bilimcilerinin uzun yillardir gines
beneklerinin 11 yillik ddéngusel hareketini ve gunesin yuzyillk siregler iginde
parlaklik degisimini incelediklerini ifade etmektedir (Spence,2007:27). Bunun
sonucunda Gunes'in manyetik alani ve protonlar ile elektronlar bigiminde ortaya
clkan glnes rdzgarinin, glnes sisteminde kozmik 1gimalara karsl bir kalkan

gbrevinde oldugu belirtiimektedir.

Gunes'in degisken faaliyetleriyle zayiflayabilen bu kalkan, kozmik 1gimalari
gecirmektedir. Kozmik 1simalarin artisi bulutlanmayi beraberinde getirmekte,
glnesten gelen radyasyon oranini degistirerek kiresel sicaklik artigini meydana
getirmektedir.

Gulnesten gelen ultraviyole isinlar, ayni zamanda kimyasal reaksiyonlarin
meydana geldigi ozon tabakasi Uzerinde de degisimlere yol agmaktadir
(Uzmen,2007:34). Bunlara ilaveten gines lekeleri de diinyanin aldigi enerji miktarini
etkilemektedir (Aksay,Ketenoglu,Kurt,2005:34).

Gulney yarim kuredeki Antartika kitasinin dinya iklimi Gzerinde énemli bir
etkisi vardir. Dinya iklim sisteminin sogutucu birimi olup rizgér modellerinin
olusumunu etkiler. Ayrica okyanusla olan iligkisi de son derece 6nemlidir. Antartika
kitasi kalinhgi yer yer degisen (1,5-4,5 km) buzla kapli oldugu icin gelen gines
Isinlarinin - %80-85ini geri yansitir. Bu nedenle bu kita bu kadar soguktur
(Denhez,2007:16).

b) Dinya'nin Presizyon Hareketi:

1930 vyilinda Sirp arastirmaci  Milutin - Milankovi¢, dUnyanin gines
cevresindeki ydringesinin her doksan bes bin yilda biraz daha basiklastigini
gostermektedir (Marda, Sahin, 2007: 45) ilaveten her kirk bir bin yilda dinyanin
ekseninde dogrusal bir kayma ve her yirmi O¢ bin yilda dairesel bir sapma
bulundugunu da gozler 6nlne sermisgtir.

Gundmdiz bilim adamlarinin biylk bir kismi, dinyanin bu hareketlerinden
dolayl zaman zaman soguk dénemler yasandigini ve bu soguk dénemler igindeyse

yuz bin yillik periyotlarda on bin yil sUreyle sicak ddnemler gecirdigini ifade
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etmektedir. Bu da klresel 1sinmanin dogal nedenlerinden birini olusturmaktadir
(Aksay, Ketenoglu, Kurt, 2005: 37).

c) El Nino Etkisi:

"Guney salinimi sicak hareketi" olarak da tanimlanabilen El Nifo hareketi,
1990 - 1998 yillarinda tropikal dodu Pasifik Okyanusu'nda deniz ylzeyi
sicakliklarinin normalden 2-5° daha yiliksek olmasina sebep olmaktadir. Ozellikle
1997 ve 1998 yillarinda ytzey sicakliklarinin rekor diizeyde seyretmesinde, 1997-
1998 EI Nifo hareketlerinin dnemli bir etkisinin oldugu kabul edilmektedir. 1998'de
meydana gelen El Nino bu yilin kdresel rekor 1sinmasina katkida bulunan ana
etmen olarak addedilmektedir (Flannery,2006:12).

d) Akinti Sistemleri

DlUnya iklimlerini etkileyen en 6énemli unsurlardan biri de ‘tasiyici bant’
denilen okyanus akinti sistemidir (Denhez, 2007: 16). Dunyadaki tUm irmaklarin
tasidigi suyun 20 katini taslyan bu akinti sistemi izlanda yakinlarinda sogur ve dibe
inmektedir. Yén degistiren akinti giineye Afrika'ya dogru inerek Antarktika yakininda
2 kola ayriimaktadir: Birinci kol Avustralya’nin dogusunda Pasifik Okyanusunun
kuzeyine uzanarak yol boyunca isinmakta ve ylzeye c¢ikmaktadir. Daha sonra
A.B.D.'nin bati kiyilarini izleyerek gineye inmekte ve Avustralya’nin kuzeyinden
gecmektedir. Diger kol ise Hint okyanusunda bir ¢ember cizmekte; isinan ve
ylzeyden akan sular Avustralya‘’nin batisinda diger kola birlesmekte ve tek bir kol
halinde Afrika‘nin batisini takiben kuzeye ilerlemektedir. izledikleri yol boyunca
sularl azalan akintinin tuz miktari artmistir, kuzeye ilerledikge soguyarak izlanda
yakinlarinda dibe batar ve sirkulasyon tamamlanmig olur. Tasiyici bant okyanuslar
arasinda su ve IsI aligverisi saglar. Bu sistemde Pasifik ve Hint okyanusunun sicak
sulari Atlantik’'e tasinirken yltzeyden giden akintinin Gzerinde hava isinarak
yakinindan gectigi karalarin iklimini ilmanlastirir. Ornegin kuzey bati Avrupa bu bant
sayesinde 10 derece daha sicak olur. Glney vyarikirede yaz mevsiminde
Antartika'da eriyen buzlarin soguk sulari dibe ¢dkerek tasiyici banta katilip kuzeye
yonelmektedir (Aksay, Ketenoglu, Kurt, 2005: 38). Bundan dolayi Antarktika hem
soguklugu hem de taslyici banta aktardigi soguk sular nedeniyle dinya iklim
sisteminin dengesi agisindan son derece 6nemlidir.
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1.6.2.2. Yapay Nedenler

Kiresel Isinma sonuncunda olusan yapay nedenler; fosil yakitlar ve sera gazlari

olmak Uzere iki kisimda incelenmistir.
a) Fosil Yakitlar

Kdmdr, petrol ve dogalgaz, dinyanin mevcut enerji ihtiyacinin yaklaGik
%75’lik bélimind karsilamaktadir (Denhez,2007:16). Yapilarinda karbon ve
hidrojen elementlerini bulunduran bu fosil yakitlar, uzun bir zaman sureci igerisinde
olugsmakta l&kin ¢ok c¢abuk tiketiimektedir (Goksu,2008:24). Dinyanin belirli
bélgelerinde toplanmis bu yakitlarin giinimuUz teknolojisiyle %35’inin ¢ikarilmasi
imkansiz; diger %35'inin ise ¢ikarilmasi oldukga maliyetlidir. Bu da fosil yakitlar
yenilenemeyen ve sinirh yakitlar kategorisine sokmaktadir (Uzmen,2007:34).

b) Sera Gazlar

Gulnes'ten gelen isinlarin bir bélimU ozon tabakasi ve atmosferdeki gazlar
tarafindan sogurulmakta; bir kismi litosferden, bir kismi ise bulutlardan geriye
yansimaktadir.

YerylUzline ulasan isinlar geriye dénerken atmosferdeki su buhari ve diger
gazlar tarafindan emilerek dinyayi isitmakta; bu nedenle de yuzey ve troposfer,
olmasi gerekenden daha sicak olmaktadir. Bu durum, glnes isinlariyla isinan ama
icindeki 1s1yl disariya birakmayan seralar ile paralellik gdsterdiginden; dogal sera
etkisi olarak adlandiriimaktadir. Diger bir deyisle glinesten gelen kisa dalga boylu
Isinlarin  yerytzine carptiktan sonra, uzun dalga boylu 1s1 isinlari seklinde
atmosferdeki sera gazlar tarafindan tekrar yerytzine geri yansitiimasidir (Aksay,
Ketenoglu, Kurt, 2005: 41).

Sera gazlarinin, tipki cam seralarda oldugu gibi kiresel isinmayi nasil meydana
getirdikleri sekil 7’de sematik olarak gdsterilmektedir.
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Sekil 7: Sera gazlarinin kiresel 1Isinmaya etkilerinin sematik agiklanmasi.
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Kaynak: Gepel Necmettin - Erglin C., “Temel Cevre Sorunlari”, (www.tema.org.tr), (Erisim
Tarihi: 16.03.2010).

Sera etkisinin blyuk bir kismi, atmosferik sudan kaynaklanmaktadir. Toplam
sera etkisinin %85fini su buhari,%12'sini atmosferdeki kiglk su molekulleri
meydana getirmektedir (Goksu,2008:35). Su kaynakh sera etkisi disinda
antropojenik kaynakli gazlar da sera etkisine neden olmaktadir. CO2, CFCfler,
Metan, Azot oksitler ve Ozon son yillarda atmosferde 6nemli dlcide artmaktadir
(Uzmen,2007:35). Dogal olarak meydana gelen sera etkisi, iklim tGzerinde énemli rol
oynamaktadir. Sanayi devrimi ile birlikte, 6zellikle de 2. Dlinya Savasi'ndan sonra,
beseri faaliyetler nedeniyle sera gazlarinin miktari her gecgen yil artarak yuksek
oranlara ulagsmaktadir (Géksu,2008:35).
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Tablo 1: Sera Gazlari ve bu gazlarin kiiresel iIsinmadaki etki ytizdeleri.

SERA GAZLARI
Karbondioksit (CO.) 50
Kloroflourkarbon (CHF) 22
Metan (CHy,) 13
Azot oksitleri (NO,) 5
Ozon (O3) 7
Su buhari (H,O) 3

Kaynak: Ozcan Rifat Erdem, Kayman Selcuk, Enerji Tiiketimindeki Degisimin Kiresel
Isinmaya Etkisi ve ABD, AB llkeleri, Japonya, Cin ve Tirkiye Karsilagtirmasi: 1980 - 2004,
(http://www.tcmb.gov.tr/yeni/iletisimgm/Ozcan Kayman.pdf),ErisimTarihi:29.03.2010), s:10.

Yapilan arastirmalar sonucunda tablo 1’de sera gazlar ve bu gazlarin kiresel
Isinmadaki etki ylzdeleri hesaplanmigtir.

1.7. Kiresel Isinmanin Etkileri

1.7.1.Kiiresel Isinmanin insan Yasamina Etkileri

Kiresel 1sinma sorununa ¢6zUm arayislari calismalarinin  yani sira
yasanacak etkilerin neler olabilecedi konusunda kullanilan en guvenilir bilgi ve
degerlendirme galismalari; Hikimetler arasi iklim Degisikligi Paneli‘nin her bes
yilda bir yayinladigi degerlendirme raporlari ve gesitli konularda yayinlanan 6zel ve
teknik raporlardir (Caglar,Sengdl ve dig.,2008:24).

Calinmanin bu bdliminde genel olarak IPCC'nin degerlendirme raporlarindaki
bilgilerden yararlaniimig, kiresel iIsinmanin etkilerinin neler olabilecegi agiklanmigtir.
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i. IPCC'nin 2001 vyilinda yayinladigi rapora gére, dogal ve sosyo-ekonomik
sistemlerin, sicaklik ve yagislardaki deg@isimlere ek olarak, hava olaylarinin siklik ve
siddetindeki degisimlerden dogrudan; deniz seviyesi ylukselmesi, toprak nemi, alan
kullanimi ve su durumundaki degisimler, tanim zararllari ve yanginlarin olugsma
sikliklari, bulagici hastaliklarin yayilmasi gibi iklim degisikligi sonuglarinin
etkilerinden de dolayli olarak etkilenmesi beklenmektedir.

ii. Sera gazlarinin etkisiyle okyanuslarda isinma olacak ve atmosferdeki su buhari
miktari artacaktir. Ekolojik dengede meydana gelen degisiklikler sonucunda,
yagislar azalacak veya rejiminde sapmalar olacaktir. Cok yagis alan bdlgelerde,
hizli yagislar yizinden akarsularin debileri hizlanacak, az yagis alan bdlgelerde ise
kurakhk ytzinden buharlagsma ¢ok hizli olacak ve kullanilabilir su miktarinda azalma
olacaktir.

Ekosistemde meydana gelen bu aksaklik topraklarin kuraklagsmasinda en etKkili
faktdr olacaktir. Dinya ndfusunun %40° su sikintisi gekmekte, dndmuzdeki 30 yil
icerisinde ise bu rakamin %70 olacagi beklenmektedir (Findik,2007:28).

iii. Kiresel 1Isinmadan etkilenecek énemli yapilardan biri de topraktir. Toprak; insan
hayvan ve bitkiler i¢in ¢ok énemli bir role sahip oldugundan, topragin gdrececi
zararlar tim canlilarda etkisini ciddi anlamda gdsterecektir. Farkh yagis sistemleri
tarim alanlarinin degismesine neden olacak, verimli arazilerin azalmasi Ulkelerin
ekonomilerini sarsacak ve maliyeti artiracaktir. Ayrica organik besinlerin azalmasiyla
beslenme ve buna bagli olarak yasam kalitesinde de dususe yol agacaktir
(Varinca,2004:42).

iv. Kiresel 1sinmanin bitkiler Uzerinde de 6nemli derecede olumsuz etkileri vardir.
Bitki tUrlerinde %10 azalma riski g6z 6nUne alindiginda bu durum canlilar igin ciddi
boyutta bir tehdit teskil etmektedir. Ozellikle son yillardaki asiri orman kayiplari
kdresel 1sinmanin artmasina neden olmustur. Koru ve ormanlarin yok edilmesi
Ozellikle tropikal alanlarda inanilmaz bir hiza ulagmigtir. Korular ve ormanlar
fotosentez iglemiyle atmosferden karbondioksit emerler, dénUstlrlrler ve
atmosferdeki karbondioksitin emilmesi ve yeniden g¢evriimesinde en temel araci
olustururlar. Son yillarda, her yil isvigre blyiklGgiinde bir alanin ¢ollestigi hesap
edilmektedir.
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v. Klresel 1sinmanin anlatilan sonuglarinin insan sagligr Gzerinde de blyuk etkileri
vardir. Su ve hava Kkalitesinin bozulmasi, gida elde edebilirliginin azalmasi ve
kiUresel iIsinma sonucu meydana gelen iklim degisikligi nedeniyle yapilan gdclerde
bircok insan sicak hava dalgalari, besin yetersizligi, bulasici hastaliklar,
yaralanmalar ve psikolojik yorgunluklardan dolayi hayatini kaybetmektedir. Kiresel
iIsinmanin olusturacagdi etkiler kiiresel bir sorundur. Ulkelerin sinirlarina veya
egemenliklerine bakmaz. Bir ulustan baskasina ge¢cmesi igin izne ihtiyag duymaz ve
en siki sinir devriyesi bile onu engelleyemez, ayrim yapmaz ve favorisi yoktur.
Kuresel 1sinma kimin sug¢lu veya neden oldugunu umursamadan kendini gezegenin
bdtinine yaymaktadir. Kisacasi iklim sistemi kdreseldir ve sistemdeki
degisikliklerde kuresel olarak hissedilecektir. Bazi uzmanlar durumu agiklamak igin
su Ornegini kullanmaktan hoslanmaktadir. Gezegenimizi bir cankurtaran sandalina
benzetmektedirler. Eger sandalin bir tarafi su almaya baglarsa sandalin geri kalanini
sizdirmaz olmasinin veya mukemmel bir sekilde sudan korunmasinin higbir
anlaminin olmadigi ifade edilmektedir. Bundan alinacak ders agiktir: ya bu
gezegenin tamamini ilgilendiren sorun i¢in uluslar arasi dizeyde bir is birligi yapilir
ya da sorunu kontrol altina alinmaya calisilir (Spence, 2007: 27).

1.7.2.Turkiye’de Kuresel Isinmanin Etkileri

Turkiye farkll topografik yapisina ve konumuna bagh olarak karmasik iklim
6zelligine sahiptir. Bu nedenle de kiresel Isinma olgusundan en ¢ok etkilenecek
Ulkelerden biridir. Ornegin, Giineydogu, ic Anadolu, Akdeniz ve Ege bdlgeleri gibi
yarl kurak bolgeler, klresel i1sinmanin tetiklemesiyle c¢béllesmeye dogru bir yol
izleyecektir. Kurakhgin artmasi, icme ve kullanma suyu ihtiyacinin karsilanamaz
duruma gelmesine neden olacagindan, insan yasami da buydk tehdit altinda
olacaktir. Atik ve artiklarin miktarinin artmasi, mevcut bitki ve hayvan tdrlerini tehdit
edecektir. Sonugta bu gii¢ kosullara uygun tirler buralara gelirken, mevcut tirlerin
cogu ortadan kalkma durumuyla kargl karsiya kalacaktir. Kiresel 1sinma baskisi
arttikca, yorelerdeki farkli iklimler ve canlilar bundan degisik bicimlerde etkilenerek
yorelerde tir gesidi ve sayisinda degismeler gorilecektir. ileride geri dénlgimii
olmayan gevre tahribine varan olaylarla karsilasilabilecektir. Ulkemizde kiiresel
Isinmadan belki en ¢ok etkilenecek ve varliklari tehlikeye girecek ormanlarimizdir.
Kiresel 1sinma ile ortaya ¢ikan isinmadan kurakliktan, asiri yagislardan, heyelanlar
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ve erozyon olugsumlarindan zarar gérecek ormanlarimizdir. Bunlarin yanmasi ve
tahribiyle ortaya c¢ikacak CO2 gibi sera gazlar atmosfere karisarak kiresel
Isinmanin etkilerini artiracaktir. Kiresel 1sinma, 6zellikle su kaynaklarinin
azalmasina sebep olacak ve temiz su bulmayi guglestirecektir, hatta imkansiz hale
getirecektir. CUnkl sanilanin aksine Ulkemiz su azli§1 ¢eken ulkeler arasindadir
(Cemre, 2006: 10).

Suyun azalmasi tarim alanlarinda tuzlanmayi, ¢coraklasmayi artiracak verim
elde etmek ugruna kullanilan asir1 glbre ve pestisitler de su ve toprak kirlenmesi
miktarini artiracaktir. Susuz hayat olamayacad hatirlandiginda tarim yapmanin
olanaksizlagsacagini kolayca tahmin edebiliriz. Su, bitki ve hayvanlar igin, olmazsa
olmaz kosul oldugundan kiresel i1sinmayr onlemek icin gerekli acil énlemler
alinmadiginda ileride yasamdan s6z etmek olanaksiz hale gelecektir (Kadioglu,
2001: 266).

1.8. iklim Degisikligi

iklim degisikligi, ginimizde hemen hemen tim bilim adamlari tarafindan
kabul gbéren bir olgu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak son yillarda iklim
degisikliginin Uzerinde yogun olarak durulmaya baglanmasinin nedeni, tim ekolojik
sistemi etkilemeye baslayan bir hal almasindan kaynaklanmaktadir. iklim degisikligi
genel olarak, kidresel i1sinma sonucu iklim sistemi Uzerinde meydana gelen
degisiklikleri ifade etmektedir. Kiresel bir sorundur ancak etkileri itibariyle yerel
nitelikler kazanabilmektedir. Kiresel iklim degisikliginin kiresel isinmadan farki;
Kuresel 1sinma, didnyanin ortalama sicaklik degerlerindeki iklim degisikligine yol
acabilecek bir artigi ifade ederken, iklim degisikligi belirli bir bdlgedeki mevsimlik
sicaklik, yagis ve nem degerlerindeki degisimleri ifade etmektedir. Bagka bir degisle,
kiresel 1sinma gunluk, aylik ve yillik maksimum sicakliklardaki artigtan ziyade
minimum sicakliklardaki artisi ifade etmektedir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sbozlesmesinde (BMIDGS) vyapilan tanima gére iklim degisikligi,
karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gézlenen dogal iklim degisikliklerine ek olarak,
dogrudan veya dolayli olarak kiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri
sonucunda iklimde olusan bir degisikliktir  seklinde tanimlanmaktadir
(Ttrkes,1997:36).
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iklim degisikligi, Hikimetlerarasi iklim Paneli‘nin IPCC raporlarinda, dogal nedenler
ve beseri faaliyetler yiztinden meydana gelen degisimi seklinde tanimlanmistir.

IPCC'nin 2001 yilindaki Uglincli Degerlendirme Raporu‘nda, son elli yilda
gozlemlenen isinmanin ¢ogunun beseri faktér kaynakli yani insan faaliyetleri
sonucunda meydana geldigine yodnelik yeni ve daha gugli delillerin oldudu
belirtiimektedir. Raporda, beseri faktdrlerin 1Isinmaya neden olan en énemli faktor
oldugu belirtiimekle birlikte, 1IsSinmaya sebep olan diger faktérlerin rolinin daha iyi
anlasildik¢a bu iligkinin de degisebilecegini belirtmektedir. 2007 yilindaki raporda ise
insan faaliyetleri sonucu meydana gelen degisimin % 90 oraninda oldugu sonucuna
variimistir (Cemre, 2005:56).

iklim degisikligine neden olan faktérlere bakildiginda ise, sera gazi etkisi yaratan
fosil yakitlarin yogun olarak kullaniimasinin ilk sirada yer aldigi gorulmektedir.
Ozellikle kdmiir, petrol ve dogalgazin daha &nce sayilan amaglarla yogun olarak
kullanilmasi, kiresel anlamda isinmaya neden olmakta, bu ise yerel boyutlarda
iklimde degisiklikler meydana getirmektedir. Ekosistemin dogal isleyis surecinde
meydana gelen bazi gelismeler de iklim degisikligi Uzerinde etkili olabilmektedir.
Fakat bu etkiler insan kaynakli etkilerin yaninda Onemsiz kalmaktadir.
Yanardaglardaki volkanik patlamalar esnasinda, bazi sera gazlarinin ve toz
bulutunun agiga ¢ikmasini bu duruma 6rnek olarak vermek mumkuandur. Ancak, ttm
dinyadaki yanardaglarin harekete ge¢me potansiyeli géz 6énine alindiginda, bu
etkinin insan temelli etkinin yaninda ne kadar 6nemsiz kalacagini gérmek pek de zor
olmayacaktir.

1.8.1.iklim Degisikliginin Etkileri

Kdresel 1sinmanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi cesitli
alanlarda énemli etkiler olusturmaktadir. iklim degisikligi sonucunda; hidrolojik
dongunun degismesi, kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz 6rtisinin
alansal daralmasi, deniz seviyesinin ytkselmesi, iklim kusaklarinin yer degistirmesi
ve ylUksek sicakliklara bagli salgin hastaliklarin ve zararli canlilarin artmasi gibi
dinya olceginde sosyo-ekonomik yapilari, ekolojik sistemleri ve insan yasamini
dogrudan etkileyecek 6nemli degisikliklerin olusacagi beklenmektedir (Cevre ve
Orman Bakanligi, 2005:33).
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iklim degisikliginin etkileri nedeniyle, insanoglu yeni risklerle ve yogun
tehlikelerle yUz ylUze kalacaktir. Beslenme sorunu global dlgekte bir sorun haline
gelecek, ancak belli bélgelerde aglik ve kitlik daha yodun olarak hissedilecektir. Su
kaynaklari 6ncelikli olarak etkilenecek ve buharlasma etkisinin artmasiyla dinya
genelinde su kithgi yasanacaktir. Buzullar eriyecek, denizlerdeki su seviyesi
yUkselecek, asiri hava olaylari artacak ve bunun sonucunda fiziksel altyapi hasar
gorecektir. iklimdeki degisiklik, ekonomik faaliyetleri olumsuz etkileyecek, gdc
olgusu yogunlasacak, insan sagdligi olumsuz etkilenecektir. insanoglu dogrudan ya
da dolayh olarak bu veya benzeri bir¢gok etkiye daha yogun olarak maruz kalacaktir.
Ozellikle yoksullar ve zayif durumda olanlar, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden
cok daha fazla etkileneceklerdir (UNFCCC-UNEP, 2002: 55).

Ancak iklim degisikliginin tam olarak etkilerini belirlemek oldukga zordur.
CGunku; ekolojik sistem, dinya iklimi ve bunlar arasindaki iliski oldukga karmasik bir
yaplya sahipti. Bu durumdan dolayi, iklim degisikliginin belirgin yansimasini
tasiyan, iyi tanimlanmig ve dlculebilir 6gelerdeki degisiklikler Gzerinde durmak daha
gergekei olacaktir (EEA,2004:101).

1.8.2.iklim Degisikliginin Tarihsel Siireci

iklim degisikligi ve kiresel isinmayla ilgili olarak ilk akademik ifade 1896
yilinda tdketilen fosil yakitlarinin atmosferdeki CO2 birikiminin etkilemesine bagli
olarak sera gazi etkisinin iklimi degistirdigi yoniindeki Nobel 6duli sahibi isvegli
S.Arrhenius’in raporlarina dayanmaktadir. 1930'larda Amerikali amatér bir bilimci
olan Callendar tarafindan israrli Gekilde desteklenen rapor, 1950'lerde Amerikal
bilim adamlarinca da benimsenmeye baslanmistir (Spence, 2007:27).

Karesel iklim degisikligi ve her yil artan kiresel iIsinmanin varligi 1961 yilinda
kanitlanmis bunu takiben 1967'de 21. yUzyildaki sicaklik artiglarinin hizlanabilecegi
projeksiyonlari yayinlanmistir (Spence, 2007:27).

1970'lere gelindiginde ise konu Uzerine gerceklestirilen arastirmalar, iklim
mekanizmalarini  etkileyen fakidrleri ortaya koyarak; bilgisayar ve uydu
teknolojilerinden vyararlanan gavenilir stratejilerin  olusturulmasi yéninde 6nemli
adimlar atilmistir (Uzmen,2007:37).
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1972'de BM Stockholm insan Cevresi Konferansi‘ ile gevre duyarlihiginin
uluslararasi 6rgutlenme ve ulusal etkinliklere yansimasi; beraberinde bir dizi
uluslararasi zirve, hidkumetler arasi toplantilar ve bilimsel isbirliginin meydana
gelmesine yol agmistir (Marda,Sahin,2007:56). Ancak, atmosferde artan CO2
birikiminin yol acabilecedi olumsuz etkiler konusundaki uluslararasi ilk ciddi adimin
atilmasi i¢in 1979 yilina kadar beklenilmistir. Diinya Meteoroloji Orgiiti‘niin (WMO)
éncliliginde 1979 yilinda dlzenlenen Birinci Dinya Iklim Konferansi'nda
durumunun énemi dinya Ulkelerinin dikkatine sunulmustur
(Aksay,Ketenoglu,Kurt,2005:38).

Sonrasinda, 1985 ve 1987 yillarinda Villachta (Avusturya) ve 1988'de
Toronto‘da dizenlenen toplantilar, dikkatleri ilk kez iklim degisikligi karsisinda
siyasal secenekler gelistiriimesi konusu Uzerinde toplamistir. Villach 1985
Toplantisi, Karbondioksit ve Oteki Sera Gazlarinin iklim Degisimleri Uzerindeki
Rolinl ve Etkilerini Degerlendirme Uluslararasi Konferansi basligini tagimaktaydi.
1988 yazinin kayitlara en sicak yaz olarak gegmesi de bu ilgiyi daha da arttirmis;
1988'de Hikimetler arasi iklim Degisikligi Paneli‘ kurulmus; yine1988 yilinda
dizenlenen Degisen Atmosfer Toronto Konferansi‘nda, uluslararasi bir hedef olarak,
kiresel CO2 salimlarinin 2005 yilina kadar % 20 azaltiimasi ve protokollerle
gelistirilecek olan bir cergeve iklim sbzlesmesinin hazirlanmasi 6nerilmigtir.
Asagidaki sekil 8'de klresel iklim degisikligi ile mtcadelede olusturulan uluslar arasi
surec¢ tarihsel olarak gosterilmigtir.
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Sekil 8: Kiiresel iklim Degisikligi ile Miicadelede Olusturulan Uluslararasi
Siireg.

Bilimsel verieein Eylem Yolzenilillikier we
teplanman Strake) e mekanizmalar

» A i ."_'."_1. .r"ﬂ g A, - 5
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Kaynak: Arikan, Yunus, Gillgin Ozsoy, "A‘dan Z'ye Iklim Degisikli§i Basucu Rehberi Bélgesel
Cevre Merkezi - REC Turkiye Raporu”, Ankara, Gevre ve Orman Bakanligi, 2008, s:42.

Diinya Meteoroloji Orgiitli (WMO) 8nciiligiinde 29 Ekim—7 Kasim 1990
tarinlerinde Cenevre‘de yapilan ikinci Dinya iklim Konferansi‘nda, ana konusu iklim
degisikligi ve sera gazlari olan Bakanlar Deklarasyonu, aralarinda Turkiye‘'nin de
bulundugu 137 Ulke tarafindan onaylanmistir. Hem Konferans sonug bildirisi, hem
de Bakanlar Deklarasyonu, Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi‘nda
(UNCED) imzaya acilmak Uzere, bir iklim degisikligi cerceve sbdzlesmesi
gorismelerine ivedilikle bagslanmasi acisindan tarihsel bir énem tagimaktadir. Bu
belgelerde, sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinin azaltiimasini saglayacak
6nlemler savunulmustur. Bunu takiben 1992 yilinda ise Rio'da gergeklestirilen BM
Cevre ve Kalkinma Konferansi kapsaminda BM iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi imzalanmistir. iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi (IDCS), iklim
degisikligine neden olan sera gazi salimlarini azaltmaya yonelik eylem stratejilerini
ve yukimlUliklerini dizenlemektedir. Haziran 1992'de imzaya acilan ve Mart
1994‘te yirlrlige giren IDCS‘ne, bugiine kadar yaklagik 185 Ulke ve Avrupa
Toplulugu taraf olmustur. 24 Mayis 2004 itibariyle Glkemiz de bu sbzlegsmenin
taraflari arasinda yer almistir Sézlesme'nin nihai amaci, "Atmosferdeki sera gazi
birikimlerini, insanin iklim sistemi Gzerindeki tehlikeli etkilerini dnleyecek bir dizeyde
durdurmaktir” (Uzmen, 2007: 36).
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Sozlesme'de, Ulkelerin ortak fakat farkli sorumluluklar, ulusal ve bdlgesel
kalkinma &ncelikleri, amagclari ve 6zel kosullari dikkate alinarak, tim Taraflara insan
kaynakl sera gazi salimlarinin azaltiimasi, iklim degisikliginin énlenmesi ve
etkilerinin azaltilmasi vb. alanlarda ortak yUkimlUlikler verilmistir. insan kaynakl
sera gazi salimlarini 2000 yihna kadar 1990 duzeyine ¢ekme Ek | Taraflarina
(OECD ve eski sosyalist Dogu Avrupa (lkeleri); gelisme yolundaki Glkelere (GYU)
mali kaynak ve teknoloji aktariimasi, onlarin 6zel gereksinimlerinin kargilanmasi, vb.
temel konulardaki ana yuktmlUlUkler ise Ek Il (yalniz OECD dlkeleri) taraflarina
birakilmistir (Aksay, Ketenoglu, Kurt, 2005: 41). 1997 yilh da énemli gelismelere
taniklik etmis; gelismis Ulkelerin 2000 yilindaki sera gazi emisyonlarini 1990 yih
seviyesinde tutmak icin IDCS'nin yetersiz oldugu kabul edilerek, yikimlUliklerin
daha siki hale getiriimesine ydnelik yasal baglayici bir belge olmasi amaciyla Kyoto
Protokoll hazirlanmistir (Uzmen, 2007:35). Kyoto Protokoll, 2004 Rusya‘nin onayi
almis 18/11/2004 tarihinde Rusya Federasyonunun da onayiyla 16/2/2005 de
yurarlige girmistir. 19 Eylal 2005 itibariyle protokol 156 dlke tarafindan kabul
edilmistir. 2005 yil Montreal de gerceklestirilen uluslar arasi gérismelerde ise Kyoto
kararlarinin 2012 yilindan sonrada gegerli olmasi konusunda ABD ile gérismelere
devam karari alinmistir.

1.8.2.1. iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
(IDGS)

Kiresel sorunlarin ¢6zimU klresel seviyede bir igbirligini gerektirmektedir.
iklim degisikligi ve iklim degisikliginin dnlenmesiyle ilgili uluslararasi bilimsel ve
teknik bilgilenme, 6rgitlenme ve vyasal bir cergceveye ybnelik hazirliklar ile
hikdmetler arasi gérismeler ve anlasmalar slrecinde, yaklasik 20 vyillik bir
doénemde dnemli degisiklikler yagsanmaktadir (TUrkes, 1999: 46).

Kiresel isinmanin muhtemel sonuclarinin giderek ¢evre alanindaki en temel
sorunu olusturmaya baglamasi karsisinda; Haziran 1992'de Brezilya‘’nin Rio De
Janerio kentinde, Birlegsmis Milletler Kalkinma ve Uluslararasi Cevre Konferansi-
United Nations Conference on Environment and Development (UNCED) adinda bir
Dinya Zirvesi gercgeklestirilmistir. UNCED (3-11 Haziran 1992) ve Diinya Zirvesi
(12-14 Haziran 1992) olmak Uzere iki agsamada gerceklestirilen Rio Toplantisi
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uluslararasi alanda en fazla katimin oldugu bir gevre etkinligi olmustur. UNCED
sirasinda yaplilan, yliz seksen bes Ulkenin devlet baskani ve yetkililerini bir araya
getiren bu toplantiya BM kuruluslari, yerel yénetimler, is dinyasi, bilim dinyasi,
gonulld kuruluglar ve diger cevrelerden yuzlerce yetkili katilmigtir. Turkiye‘nin de
icinde bulundugu 185 Ulke ve AB'ninde taraf oldugu IDCS, kiresel iklimi korumaya
ve sera gazi salimlarini azaltmaya yonelik genel ilkeleri, eylem stratejilerini ve
yUkimlalUklerini dtzenlemektedir. Gelismis Ulkelerin bu konudaki yukimlaliga,
insan kaynakli sera gazi salinimlarini 2000 yilina kadar 1990 yili seviyesinde
tutmaktir (Cemre, 2005:43).

iDCS‘de, Ek-l ve Ek-ll olmak (izere toplam iki liste bulunmaktadir. iDCS
Ulkeleri, Sbzlesme metnine eklenen listelerde bulunduklari  konum ve
sorumluluklarinin belirlenmesi acisindan iki liste halinde agiklanmistir.

Ek-lI'de Pazar ekonomisine ge¢mis Dogu Avrupa ve Eski Sovyet Ulkeleri ile
ekonomik Kalkinma ve isbirligi Teskilati- Organisation For Economic Co-operation
and Development (OECD) uyesi Ulkeler bulunurken, Ek-II* de ise sadece OECD
dyesi Ulkeler yer almaktadir.
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Tablo 2: IDCS (iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi) ‘inde Yer Alan Ek-l ve Ek-

Il Ulkeleri.

SADECE EK-I DE YER ALAN ULKELER

HEM EK-I DE HEM EK-Il DE YER ALAN

Bevaz Rusva Almanva
Bulaaristan ABD
Cekovlovakva Avrupa Topluludu
Estonva Avustralva
Hirvatistan Avusturva
Letonva Belcika
Litvanva Biivik Britanva ve Kuzev Irlanda Birlesik Krallid
Macaristan Danimarka
Polonva Finlandiva
Romanva Fransa
Rusva Federasvonu Hollanda
Slovakva irlanda
Slovenva ispanva
Ukravna isvec
isvicre
italva
izlanda
Japonva
Liksembura
Kanada
Norvec
Portekiz
Tirkive

Yeni Zelanda

Yunanistan

Kaynak: Arikan, Yunus, Gillcin Ozsoy, "A‘dan Z'ye Iklim Degisikligi Basucu Rehberi Bélgesel
Cevre Merkezi - REC Turkiye Raporu”, Ankara, Cevre ve Orman Bakanligi, 2008, s:54.
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Sdzlesmeye gore genel olarak hukimetler;

- Sera gazi emisyonlari sinirlandirilarak, ulusal politikalar benimsenerek ve

en iyi uygulamalari ile ilgili bilgi toplamak ve bunu paylagsmakla,

- Gelismekte olan Ulkelere ihtiya¢ duyduklari finansal ve teknolojik destegi
de saglayarak, sera gazi emisyonlarina ve olasi etkilerine iligkin ulusal

stratejilerini geligtirmekle,

- Iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamak igin isbirligine hazir olmakla
birlikte hUkimet disi kuruluglarin da bu isleme katiimasina tesvikle
yukumltddrler.

Sdzlesme'nin amacinin gerceklesmesi igin Ulkeler, ortak fakat farkhlastiriimig
sorumluluklara sahiptir. Bunun anlami, Sézlegsmeye taraf tlkeler, ulusal ve bélgesel
kalkinma 6nceliklerine, amaglarina ve ézel kosullarina gére farklilik gésterirler ve bu
nedenle de farkli dizeydeki Ulkeler icin yakumldlUklerinin dedismesi gerekmektedir.

Soézlesme'nin EK-Il listesinde yer alan gelismis Ulkelerin, az gelismis Ulkelere
finansal destek ve teknoloji transferi saglamakla yukimli olmalari, ortak fakat
farkhlastiriimis sorumluluklari ilkesinin bir sonucudur (Yamanoglu, 2006:44).

1.8.3.Kiiresel iklim Degisikligi ve Tiirkiye

Tarkiye karmasik iklim yapisi i¢cinde, 6zellikle kiresel 1Isinmaya bagh olarak
gorulebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek Ulkelerden biridir. Amaci
kUresel 1Isinmaya neden olan atmosferdeki sera gazi birikimlerini ve insanoglunun
iklim sistemi Gzerindeki olumsuz etkilerini dnleyecek bir dizeyde durdurmak olan ve
ortak fakat farkhlastiriimis sorumluluk ilkesi Gzerine kurulan iklim Degisikligi Gerceve
Sdzlesmesi, 21 Mart 1994 tarihinde yUrirlige girmistir. S6zlesme, daha dnce de
belirtildigi Gzere, belli kriterleri gbz éninde bulundurarak tlkeleri EK1 ve EK2 gibi iki
gruba ayirmis ve bu gergevede ilgili Glkelere bulunduklari gruba gére sorumluluklar

yuklemisgtir.

Turkiye OECD dyesi oldugu igin hem seragazi emisyonlarini azaltmada

birinci derecede sorumlu olacak EK1 Ulkeleri grubuna hem de azgelismis Ulkelerin
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emisyonlarinin azaltiimasi igin finansal destek saglayacak EK2 dlkeleri grubuna
dahil edilmistir. Bunun Uzerine Tarkiye, ilke olarak sicak baktigi halde, bu kosullar
altinda yukdmlUlUklerini yerine getiremeyeceg@i gerekgesiyle, 1992 yilinda Rio de
Janerio‘da imzaya agilan Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi‘ni ilk basta
imzalamamistir (Karakaya, Ozgag, 2003:7). Tirkiye'nin sdzlesmeyi ilk basta
imzalamamasinin temel nedeni, temel gdstergeler acisindan gelismekte olan Ulke
statisiinde oldugunu, her iki listede de yer almasi nedeniyle yUkimlaldklerin
kendisine agir gelecegini ve kalkinma cabalarinin olumsuz yénde etkilenecegini
distinmesidir (Aktlrk, Aysen, 2004:67). Bu ve benzeri nedenlerle Tirkiye, iklim
Degisikligi GCerceve Sdézlesmesi‘ni uzun bir sdre imzalamamistir. Ancak buna
ragmen Turkiye'nin iklim Degisikligi Cergeve S6zlesmesi karsisindaki tutumu 1992
ve 1997 ile 1997 ve sonrasi ddnemleri igin goreli farkhliklar gd&stermektedir.
Tarkiye'nin 1992'den 1997‘ye kadar olan dénemdeki ana tutumu sézlesmenin her iki
ekinden de c¢ikmak ve vyalniz bu kosullar altinda iklim Degisikligi Cerceve
Sdzlesmesi‘ne taraf olmakti (TUrkes, 2001:45).

Kyoto ile baslayan 1997 yili sonrasinda, Turkiye tavrini biraz daha
yumusatmis ve nihayet 2000 yilinda Lahey‘de dizenlenen 6. Taraflar Toplantisi‘nda
ortak fakat farklilagtiriimis sorumlulukll ilkesi geregi ve bdlgesel kosullari géz éninde
bulundurularak EK2 listesinden ¢ikmayi ve gegis ekonomisi olarak adlandirilan
gelismekte olan Ulkelere taninan haklardan yararlanma kosulu ile s6zlesmeye EK1
tarafi olarak katilmayi teklif etmigtir. TUrkiye'nin s&zlesmenin EK2 listesinden
cikarlma isteginin  kabul edilmesinden sonra, Iklim Degisikligi GCerceve
Sozlesmesi‘ne katilmasinin uygun bulunduguna dair 4990 Sayili Kanun, Turkiye
BlyUk Millet Meclisi Genel Kurulu'nda 21 Ekim 2003 tarihinde kabul edilmis ve
sbzlesmeye taraf olmasina iliskin Bakanlar Kurulu Karari 18 Aralik 2003 tarih ve
25320 sayili Resmi Gazete‘de yayimlanmigtir.

iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu‘nun 20 Kasim 2003 tarihinde yapilan
toplantisinda alinan kararlar dogrultusunda, Iklim Degisikligi Koordinasyon
Kurulu'nun yeniden diizenlenmesine iliskin Basbakanlk Genelgesi 18 Sulat 2004
tarihli Resmi Gazete'de yayimlanmistir. Tirkiye, S6zlesmeye resmen taraf olmak
icin katihm belgelerini 24 Subat 2004 tarihinde Birlesmis Milletler Genel
Sekreterligi‘ne teslim etmis ve sbzlesme geredi 24 Mayis 2004 tarihinde iklim

Degisikligi Cerceve Sdzlesmesine resmen taraf olmustur (ETKB, 2005:100).
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Sonug olarak, Turkiye bugln iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi‘nin EK1
listesinde yer alarak sézlesmeye taraf olmustur.

1.8.4.Gelecekteki iklim

Buguin hemen bitun iklim bilimciler tarafindan, dinya iklimi sisteminde bir
bozulmanin oldugu kabul edilmektedir. Dogal dengenin bozulmasina neden olan
insanlarin, gerekli énlemler alinmadan gesitli etkinliklerinin devam etmesi hélinde
iklimdeki bu bozulmalarin artarak, sonucu ¢ok trkitlcl olan, kiresel Isinmaya bagli
iklim degisikliklerinin yasanacagi kesin olarak vurgulanmaktadir. Clnki begseri
nedenlerle, atmosferdeki sera gazi birikimlerindeki ve partikillerdeki artig, dogal
cevrenin tahribi, ozon tabakasindaki incelme, kiresel boyutta sicaklik artigina neden
olacaktir.

Gelecekte gérilebilecek iklim degisikligi ile ilgili olarak, cesitli kaynaklarca
daha ¢ok sera gazi emisyonlarinin dikkate alindidi, senaryolar Uretilmektedir. Bunlar
cesitli matematiksel iklim modellerine yUklenmesiyle ortaya ¢ikan sonuglar, iklimde
baslayan degisikliklerin gelecekte de slrecegini géstermektedir.

Birlesmis Milletler, IPCC tarafindan ortaya konulan senaryolara gore, kiresel
sicaklikta 2100 yihna kadar ortalama 1 ild 3,5 derecelik bir artigi olacagi
bilinmektedir. Bunun anlami, en iyimser kosullarda her on yilda yaklasik 0,1
derecelik bir sicaklik artisi gérilecektir (IPCC,2001:44). Bunun sonucunda; deniz
seviyesinin  yukselmesinden, sicaklik ve yagis rejimlerinin  degigsmesinden
kaynaklanan ve afet boyutlarina ulasan ¢ok degisik sonuclar yasanacaktir. Seller,
tagkinlar, kuraklik ve sonugta ¢dllesme, firtinalar, biyolojik kdkenli afet niteligindeki
salginlar, bu sorunlardan bazilari olup, bunlar daha genis alanlara yayilacak ve ¢ok

daha sik gorulecektir.



1.8.5.Kurakhigin Etkileri

Kuraklik etkileri Gg gruba ayrilabilir. Bunlar:

1) Ekonomik; 2) Gevresel; 3) Sosyal;

1) Ekonomik Etkileri

- Uriinde kayip

- BOcek istilasi

- Bitki hastaliklar

- Uriin kalitesinde disiiklik

- Hayvancilkta kayip

- Otlaklarin verimliliginin azalmasi

- Hayvanlar i¢in su ve besin temin edilememesi

- Orman UrUnlerinde kayiplar

- Orman yanginlari

- Agag hastaliklari

- Bdcek istilasi

- Orman alanlarinin verimliliginin azalmasi

- Su UrUnlerinde kayip

- Ulusal biyimede kayip, ekonomik gelismede gecikme
- Yiyecek uretiminde dusus, yiyecek stoklarinda azalma
- Finanssal kaynak bulmada zorluk kredi riski

- Yeni ve ilave su kaynaklarinin gelistiriimesindeki pahallik
- Ciftci gelirlerinde kayiplar

- Turizmde kayiplar

42
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- Enerji Uretiminde azalma

- Tarimsal Uretimin dogrudan bagli oldugu endustriler de kayiplar
- Uretimdeki diisiise bagli issizlik

- HikGmetlerin vergi gelirlerinde kayiplar

2) Cevresel Etkileri

- Toprakta ki su ve rlizgar erozyonu

- Bitki alanlarinin zarara ugramasi

- Su kalitesinin bozulmasi

- Hayvan kalitesindeki bozulmalar

- Hayvanlarin dogal yasam alanlarinin daralmasi
3) Sosyal Etkileri

- Sosyal huzursuzluk

- G6g olaylarinda artis

- Yoksullukta artis

- Yiyecek kithgi

Dinyamiz, 4,5 milyar vyillik jeolojik tarihi boyunca ¢ok buylk iklim
degismelerine sahne olmus, bazi dénemlerde cografyasi tamamen degismistir.
SUphesiz bundan sonrada doganin evrimi geregi yavas da olsa bir degisme
gorulecektir. Ancak, insanlk tarihinin baslamasi ile birlikte ve 06zellikle de 18.
yUzyilin ikinci yarisindan itibaren insanlarin gesitli etkinliklerinin de iklimi etkiledigi bir
déneme girilmistir. Nitekim iklim sistemini olusturan atmosfer, hidrosfer ve litosferde
bozulmalar baglamig, dodal denge bozulmus, bunun sonuglari da iklimi etkilemigtir.
Yapilan galismalar, kiresel boyuta bir Isinma ile ortaya ¢ikan iklimdeki bozulmalarin
bazi belirsizlikler gbéstermesi ve bunlara kargi o6nlemler alinmasina ragmen,
gelecekte de bu belirsizligin devam edecegini ve sorunlarin yasanmasina neden
olabilecegini géstermektedir. Hemen buttn iklim bilimcilerin Gzerinde birlestigi nokta
ise, gelecekte olabilecek iklim degisikliginin, atmosferdeki sera gazi
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emisyonlarindaki artistan kaynaklanan kiresel i1sinmadan olacagdl seklindedir.
Turkiye dinyanin olusumundan buglne kadar gortlen, iklim degisikliginden en fazla
etkilenen Ulkeler arasindadir. Bundan sonrada tartismasiz iklimde meydana
gelebilecek bir ¢ok dedisiklikten en fazla etkilenecek ve blylk sorunlar
yasayabilecek bir (ilke konumundadir (Oztiirk, 2006:24).
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II. BOLUM

2. KYOTO PROTOKOLU VE TURKIYE

2.1. Kyoto Protokolii’niin Olusumu

DlUnya genelinde bir ¢evre bilincinin otaya ¢ikmasi ve gevresel bozulmanin
canli yasami Uzerinde ciddi tehditler olusturmaya bagladiginin anlagiimasiyla
birlikte, 6zellikle uluslar arasi alanda 6nemli adimlar atilmaya baslanmistir. Bu
suUrecin baglamasindaki ilk adimi, 1988 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi ve
Diinya Meteoroloji Orgiitii'niin destegiyle kurulan Hikimetler arasi iklim Degisikligi
Paneli (IPPC) olusturmaktadir. Olusturulan bu panel, insan kaynakl iklim degisikligi
riskinin anlasiimasi konusuna iligkin bilimsel, teknik ve soysa-ekonomik bilgilerin
degerlendiriimesi amacina yoneliktir. Panel, 1990, 1996 ve 2001 yillarinda Ug¢ tane
genis capli degerlendirme raporu yayinlanmistir. Bu degerlendirme raporlarinin
yaninda, ©6zel raporlar da hazirlanmakta ve teknik c¢alismalar yapmaktadir.
Uluslararasi politika ve iklim degisikligi hakkindaki muizakerelerde yol gdsterici
rehberler olarak kullaniimaktadir (Paketci, S6ylemez, Tekcan, 2006:6).

Son birkag¢ yil sanayi devriminin insanlik ile doga arasindaki iligkiyi kalici bir
sekilde degistirdiginin daha anlasilir bir bigcimde ortaya kondugu bir dénem olarak
ifade edilebilir. GCUnkd yirmi birinci ylzyilda kendini iyice hissettiren insan etkinlikleri
yeryliziinde devami zorunlu olan bazi kosullari degistirmeye baslamistir. "insanlik
icin oldukga tehlikeli olan iklim degisikliginin gelecekteki etkileri de bu sureler
icerisinde 6zellikle uluslararasi platformlarda sik sik tartisiimaya baslanmis, iklim
degisikligi sorunu bir resmiyet kazanmistir. Ancak doganin insanliga karsi actigi
savasta bir de dinyanin zengin ve yoksul devletleri arasinda zaten sorunlu olan
iliskileri de 6nem kazanmaya baslamistir. Sanayilesme slrecini erken yasayan
gelismis Ulkeler, atmosfere blylk miktarlarda zarar vermiglerdir. Gelismekte olan
Ulkeler ise bircok anlagsma sonrasinda endustriyel etkinliklerini kisitlamalari
icerisindedirler. Uluslararasi platformda yapilan gesitli anlagmalar, gindmuzde, iklim
degisikligi sorununun ¢6zim asamalarindaki birgok belirsizlige karsin, uluslar arasi
hukukta Onleyici tedbir ilkesi olarak bilinen ilke temelinde harekete gegilmesine

yardimci olmustur. Bu ilkeye gdre ciddi ya da telafisi mimkan olmayan sonuglara yol
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acabilecek etkinlikler, sonuglari hakkinda mutlak bilimsel kesinlik olmasa bile
sinirlanabilecek; hatta yasaklanabilecektir (UNFCCC-UNEP, 2002:10).

Kiresel 1sinmanin, gelecekte ¢ok ciddi sonuglar doduracaginin anlasiimasi
ve bu i1sinmanin blydk 6l¢ide insanoglunun kendi faaliyetleri sonucunda
olustugunun anlasilmasi UGzerine, hUkUmetler ani dnlemler alinmasi konusunda
harekete gecme ihtiyaci hissetmiglerdir. Bu noktada yapilan ¢alismalar sonucunda
¢6zim Onerileri bulunmustur. Bu ¢ézim &nerileri dogrultusunda glinimuze kadar
bircok kuresel isbirligi ¢calismasi olusturulmustur. Kapitalist blydmenin yol acacagi
ekolojik sorunlara dair tezler bir takim teorisyenler tarafindan daha énce belirtiimis
olsa da g¢evre sorunlari, akademisyenler, siyasetciler, kamuoyu, BM ve diger uluslar
arasl kuruluglarin ilgi alanina 1960°h yillarin sonu 1970'li yillarin basinda girmeye
baslamistir. Baglangigta dogal kaynaklarin sinirliigi ve bunlarin tikenmesi, Gg¢lincu
dinyanin hizla artan nGfusu ve bunun neden oldugu sorunlar Gzerinde durulmustur.
Zamanla ilgi odaklari geniglemis ve c¢evre Kirliligi, atmosferin Isinmasi, ozon
tabakasinin incelenmezi gibi global risklerde ekolojik sorunlar olarak goérllmeye
baslamigtir. Kiresel 1sinma ve kdresel i1sinmanin iklim degisikligi Gzerindeki
etkilerinin en aza indirebilmesi amaciyla uluslar arasi alanda olusturulan ilk ¢aba
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Gerceve Sbézlesmesi (IDCS)dir (Kayabas,
Burak,Coskun,2008:9).

Haziran 1992‘de Rio‘da dlUzenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi‘nda imzaya agilan ve 21 Mart 1994 tarihinde y(rirlige giren iDGS'nin
amaci; atmosferdeki seragazi birikimlerini, insanin iklim sistemi Uzerindeki tehlikeli
etkilerini 6nleyecek bir dlzeyde durdurmaktir (Tirkes, 2003:12). S6z konusu
sOzlesme genel itibariyle, kuresel iklim sisteminin korunmasi ve seragazi
emisyonlarini azaltmaya yodnelik ilkeleri, eylem stratejilerini ve yukdmlultkleri
dizenleyen bir sézlesme niteligi tasimaktadir. IDGS‘de ortak fakat farklilastiriimis
sorumluluk ilkesi benimsenerek, tim taraflarin ulusal ve bdlgesel farkliliklari da goz
o6nunde bulundurularak, insan kaynakli sera gazlarinin azaltiimasi konusunda ortak
yUkimlUltkler getirilmistir (Ulueren, 2001:9). insan kaynakli sera gazi salinimlarini
azaltmaya yoénelik genel ilkeler ortaya koyan IDCS sonrasindaki iklim degisikligi ile

mucadele konusunda en énemli diger uluslararasi gergeve Kyoto ProtokolG‘dar.
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Kyoto Protokold, Birlesmis Milletlerin 1997 yilinda Japonya‘'nin ilk baskenti
kyoto sehrinde dlzenledigi cevre toplantisinda katilimci dlkeler tarafindan kabul
edilen, kiresel 1sinmaya karsi mucadelenin en 6nemli basamaklarindan birisidir.
Kyoto Protokolii de sdzi edilen Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sdzlesmesi’'nin devami niteliginde bir 6zellige sahiptir. Kyoto Protokoll 169 devlet ile
Avrupa Birligi tarafindan onaylanarak, 16 Subat 2005 tarihinde yarurltluge girmistir.
Protokol, kiresel isinma ve insan etkinlikleri arasinda iligki oldugunu kabul etmekte
ve de buna ¢6zUm aramaktadir. Asagidaki tablo 3’de Kyoto Protokolu hakkinda 6zet
bilgi verilmistir.

Tablo 3: Kyoto Protokoldi.

imzalanma Yeri Kyoto, Japonya

imzalanma Tarihi 11 Aralik 1997

Yardarlage Giris Tarihi 16 Subat 2005

Yirdrlage Giris Sartlan BM IDGCS Ek-l Ulkelerinden en az 55

Ulkenin katilimive bu dlkelerin
karbondioksit  salinimlarinin  toplam
karbondioksit saliniminin %55’ini
olusturmasi.

Katilimcilar 169 Ulke ve diger devlete bagl orgutler
(Arahk 2006)

Kaynak: Glnes, Ahmet M. “ikllim Degisikligi Gerceve Sézlesmesi'nden Kyoto Protokolii'ne
Kiresel Isinmaya Karsi Uluslararasi Alandaki Hukuki Gelismeler”, Tirkiye Barolar Birligi
Dergisi, Y1l 2010, Sayi 87, S 43.

IDCS‘nin yirlrlige girmesinden itibaren yilda bir defa, Sézlesme'nin
uygulanmasini hizlandirmak, izlemek ve iklim degisikligi sorununun en iyi nasil ele
alinabileceg@i konusunda karsilikli gérigmelerde bulunmak Uzere, s6zlesmeye taraf
veya izleme amacinda olan Ulkeler Taraflar Konferansi'nda bir araya gelmektedirler
(Babus, 2006,85). Sézlesme cercevesinde en Ust karar verme organi, Taraflar
Konferansi‘dir. Sdzlegsme'nin ydrlrlige girmesinin ardindan 2009 yilina kadar 14
adet Taraflar Konferansi diizenlenmistir. 2005 yilinda dizenlenen Taraflar Toplantisi
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COP11 (COP/MOP1), Kyoto Protokoli'niin yOrarlige girmesinden sonra
gerceklestirilen ilk Taraflar Bulusmasi olmasi nedeniyle ayri bir nitelik kazanmistir.

2.2. Kyoto Protokolii’'nlin Kapsami ve Yukumlulikleri

iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglayacak uluslararasi tek cerceve
olan IDCS ve buna ait Kyoto Protokoll, yasal baglayici bazi limitler olusturmaktadir.
Bu kararlardan en 6nemlisi, anlagsmanin, gelismis Ulkelerin sera etkisi yaratan
gazlarinin salinimini 2008-2012 yillari arasinda 1990 seviyesinden % 5.2 asagi
cekmesini 6ngérmesidir. Salinim azaltimi ortalama % 5 olarak belirlenmistir. Bu oran
farkliliklar gdsterebilmektedir. Ornegin, AB Ulyesi Glkelerin salinim hedefleri % 8
azaltma ile, izlanda tarafindan belirlenen % 10 artirima kadar degismektedir. (Ek-A,
Ek-B Listesi)

Kyoto Protokoll, dinyanin iklim degisikligi konusu hakkinda ele alinmis en
kapsamli ve en genis ilgiyi gbéren anlagsmadir. Kyoto protokolinde iki ek
bulunmaktadir; ilk ekte (Ek A) salinimlarinin siniflandiriimasi gereken 6 sera gazi
(Karbondioksit, Diazomonoksit, Metan, Hidroflorokarbonlar, Kufurheksoflérar,
Perflorokarbonlar) ve bu sera gazlarini olusumuna neden olan sektdrlerden (Enerji,
endustriyel islemler, tarim atik) bahsederken, ikinci ekte ise (Ek B) iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesinin Ek-I kisminda yer alan Ulkelere sera gazi salinimlarini
2008-2012 yillari arasinda 1990 seviyesinin ortalama %»5 altina indirme yukimlalugu
getirmektedir (Tablo 4) ve bu Ulkelerin disinda kalan Ulkeler, salinimlarini azaltma
yOkimlaligd  getirilmemis tamamen gonullik esasina dayandiriimigtir.  Bu
cergevede, Sozlesme'nin Ek-l listesinde yer alan Taraf Ulkelerden olusan Ek-B
listesi ise 1990 yilina oranla sayisal emisyon azaltim hedeflerini icermektedir (Tablo
5).



Tablo 4: Kyoto Protokolli EK-A Listesinde Yer Alan Sera Gazlari ve Kaynak
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Sektorleri.
Sera Gazlar
Karbondioksit CO, Nitrooksit N,O Hidroflorokarbonlar HFC
Sulfur Heksaflortr SFg
Sektoérler / Kaynak Katagorileri
Enerji Endustriyel Tarim Atik
islemler
Yakit Yanmasi - Mineral Urinler Bagirsak Araziye kati atik
fermantasyonu bosaltimi
*Enerji EndUstrisi - Kimyasal Grlnler
) -Ciftlik glblesi | -Atik su iglemi
*Imalat EndUstrisi ve | - Metal Gretimi .
. yonetimi
Ingaat -Atik yakma
- Diger Gretimler
'ger uret - Celtik yetistiriciligi
*Ulasim - Digerleri
-Helokarbonlar  ve
- tarimsal topraklar
*Diger Sektorler sulfar heksaflorlrin
Uretimi -Samanlarin dizenli
*Digerleri
erier bir sekilde yakiimasi
- Digerleri
Yakittan -Tarimsal kalintilarin

Kaynaklanan Kagak

Emisyon
*Kati Yakitlar
*Petrol ve Dogalgaz

*Digerleri

- Cozlclu ve diger

Urdn kullanimi

tarlada yakilmasi

-Digerleri

Kaynak: Arikan, Yunus, Birlesmis Milletler iklim Degigikligi Cerceve Sézlesmesi ve Kyoto

Protokolt, Bolgesel Gevre Merkezi, 2006, s 55.
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Tablo 5: Kyoto Protokolii EK-B Listesinde Yer Alan Ulkeler ve 1990 Yilindan
2008-2012 Dé6nemine Kadar Olan Emisyon Hedefleri.

Taraf Ulke Yiikiimliliik (%) |Taraf Ulke Yukimluliik (%)
ABD -7 Bulgaristan -8
Avusturalya +8 Gek Cumhuriyeti -8
Avrupa Birligi  |-8 Estonya -8
izlanda +10 Letonya -8
Japonya -6 Litvenya -8
Kanada -6 Slovakya -8
Lihtanytayn -8 Macaristan -6
Monako -8 Polonya -6
Norveg +1 Hirvatistan -5
isvicre -8 Slovenya -8
Yeni Zelanda |0 Rusya Federasyonu 0
Ukrayna 0

Kaynak: Arikan, Yunus, Birlesmis Milletler iklim Degigikligi Cerceve Sézlesmesi ve Kyoto
Protokolt, Bolgesel Gevre Merkezi, 2006, s 57.

Protokol kapsamindaki Ulkelere bakildiginda, Glkeler genel olarak iki gruba
ayrilmislardir. Bunlardan biri, IDCS‘ de Ek-I, Protokol‘de ise Ek-B (ilkesi olarak yer
alan OECD ve Pazar ekonomisine gegis Ulkeleridir. Gelismis Ulkeler, Ek-I Ulkeleri
olarak aniimaktadir. Bu Ulkeler sera gazi salinimlarini azaltmayi kabul etmiglerdir.
Ek- I'de yer almayan gelismekte olan Ulkelerin ise bu konuda sorumluluklari yoktur.
Bu Ulkeler her yil sera gazi envanteri vermelidirler. Kiresel iIsinmanin azaltilmasinda

sorumlulugun gelismis Ulkelerde oldugu goértlmektedir.



Tablo 6: Kyoyo Protokoli’'nde yer alan Ek 1 ulkeleri.
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Almanya Fransa Kanada
Amerika Birlesik Devletleri Hirvatistan Macaristan
Avrupa Toplulugu Hollanda Norveg
Avustralya irlanda Polonya
Avusturya ispanya Portekiz
Belgika isveg Romanya
Beyaz Rusya isvicre Rusya Federasyonu
Bulgaristan italya Slovakya
BuyuUk Britanya ve Kuzey izlanda Slovenya
Cek Cumhuriyeti Japonya Turkiye
Danimarka Letonya Ukrayna
Estonya Litvanya Yeni Zelanda
Finlandiya Liksemburg Yunanistan

Kaynak: Arikan, Yunus, Birlesmis Milletler iklim Degigikligi Cerceve Sézlesmesi ve Kyoto
Protokol, Bolgesel Gevre Merkezi, 2006, s 38.
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Tablo 7: Kyoto Protokolii’'nde yer alan Ek 2 tilkeleri.

Almanya Finlandiyalizlanda

Amerika Birlesik Devletleri|Fransa  |Japonya

Avrupa Toplulugu Hollanda |Liksemburg

Avustralya irlanda  |Kanada

Avusturya ispanya |Norveg

Belgika isveg Portekiz

BlyUk Britanya ve Kuzey |isvigre Yeni Zelanda

Danimarka italya Yunanistan

Kaynak: Arikan, Yunus, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi ve Kyoto

Protokoll, Bolgesel Cevre Merkezi, 2006, s 38.

Kyoto Protokolu‘ne taraf olan Ulkeler genel olarak su kosullari kabul etmis sayilirlar:

(Kadioglu,

2001:267).

Gelismis Ulkeler sera gazi emisyonlari, onlar igin belirlenmis miktarlarin
Uzerine ¢ilkamayacaktir.

iklim degisimini engellemeye ydnelik politikalar gelistirilip uygulanacaktir.
Enerji verimini ve tasarrufunu artirict dnlemler alinacaktir.

Cbp ve benzeri atiklarla birlikte ulasim sektérinden kaynaklanan

emisyonlar sinirlandirilacak ve/veya azaltilacaktir.
Sera gazi yutaklari (lavabolari, kuyularini) korunacaktir.

Protokollin hedeflerine ulagsmasini engelleyecek her tarli faaliyetleri

ortadan kaldirilacaktir.

SdrdarUlebilir  tarim ve benzeri konularda bilimsel arastirmalar

desteklenecektir.
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- Tdm bu etkinlikler gelismekte olan Ulkelere zarar vermeyecek sekilde

yapilacaktir.

Kyoto‘da dlUzenlenen konferansta varilan anlagsmanin uluslararasi gegerlilik
kazanmasi ise, anlagmayi imzalayan Ulke parlamentolarinin % 55‘inin bu anlagmayi
onaylamasiyla mUmkdn olacaktir. Bir baska deyisle, anlagsmanin baglayicilik
kazanmasi, sera gazi emisyonunun % 55‘ine tekabll eden ve en az 55 Ulkenin bu
yUkimlUlUk altina girmesini gerektirmektedir.

Sdzlesme‘de yer alan hedefleri yansitan bu genel yakdmlulikler sunlardir;
- Emisyon verilerinin kalitesini arttirmaya yonelik adimlarin atiimasi

- Iklim degisikligine yol acan etmenlerin azaltimasi ve iklim degisikligi
etkilerine uyum alanlarinda ulusal 6lgcekte programlarin hazirlanmasi

- Gevre dostu teknolojilerin transferinin yayginlastiriimasi

- Bilimsel arastirma ve uluslararasi iklim gézlem aglar cergevesinde
isbirligi Egitim, dgretim, halkin bilinglendiriimesi ve kapasite gelistiriimesi
girisimlerinin desteklenmesidir.

2.3. Kyoto Protokoliu Esneklik Mekanizmalari

Daha 6ncede belirttigimiz Gzere, iklim degdisikligine neden olan insan temelli
seragazi emisyonlarini azaltmaya yonelik en o6nemli adim niteligindeki Kyoto
ProtokolU, insan temelli seragazi emisyonunu azaltmaya yénelik hedefine ulagsma
yonunde taraflarin kullanabilecegdi G¢ yeni mekanizmayi devreye sokmustur. Kyoto
Protokoll Esneklik Mekanizmalari (Flexibility Mechanisms) olarak adlandirilan bu
mekanizmalarin ana amaci, iklim degisikligine yol acan etmenleri azaltici
uygulamalarin daha dusuk maliyet ile etkin hale getirilmesidir. Protokol bu amacina
ulasabilmek icin, taraflarin kendi Ulkelerinin disinda seragazi emisyonunu azaltic
etkinlikler yUritmesinin yolunu agmistir. Sera gazi emisyonlarinin birim azaltma
maliyetleri Glkelere gore degisiklik gostermektedir. Maliyetin distk oldugu ulkelerde
indirime gidilmesi daha ekonomik olacaktir. Esneklik mekanizmalari ile Ek-1
Ulkelerinin bu ucuz maliyetten yararlanmalari s6z konusu olacaktir. Protokol‘de



54

tanimlanan esneklik mekanizmalari ise Ortak Uygulama (Joint Implementation-Jl),
Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism-CDM) ve Emisyon
Ticareti (Emission Trading-ET) olarak adlandiriimaktadir. Temiz Kalkinma
Mekanizmasi ve Ortak YUritme Mekanizmasi proje temelli mekanizmalardir.
Emisyon Ticareti ise piyasa temelli bir mekanizmadir. Bu mekanizmalar Kyoto
ProtokolU ile dizenlenmektedir. Bu mekanizmalarla, taraflarin emisyon azaltma ve
karbon yutaklarini gelistirme girisimlerini, kendi Glkeleri yerine baska yerlerde daha
disuk maliyetlerle gerceklestirebilmelerine olanak tanimaktir. Ayrica bu esneklik
dizenekleri, gelismis Ulkelere, ulusal sinirlarinin digina ¢ikma kolaylidi da
saglamaktadir (Turkes, 2009:103).

Emisyonlarin ~ sinirlandiriimasinin - ya da  uzaklastirma  araglarini
yayginlastirimasinin maliyeti bdlgeden bdlgeye degismekle birlikte, bdlgelerden
bagimsiz olarak bunlarin atmosfer etkileri ayni olmaktadir. Bununla birlikte, bu
mekanizmalarin Protokol'de yer alan cevresel hedeflere ters dusen bigimlerde
kullanilabilecegi yolunda kimi endiseler de ortaya cikmistir. Ornegin taraflar, iklim
degisikligine yol agcan etmenlerin azaltiimasi girisimlerini, kendi Ulkelerinde
uygulamaktan kagabilecek ya da EK-| taraflarina emisyon hakkrnin devredilmesi
gibi bir stre¢ ortaya ¢ikabilecek veya gercek karsiligi olmayan azaltmalarin dlkeler
arasinda degisimine yol agabilecektir. Protokol‘in 17. maddesinde, herhangi bir EK-I
tarafinin kendisi i¢in belirlenen emisyon miktarinin bir kisminin ticaretini yapmasina
olanak taninmigtir. Emisyon Ticareti olarak adlandirilan bu mekanizmaya gore,
emisyonlarini kendi hedefinden daha fazla azaltan herhangi bir taraf UGlke, bu
fazlahgi baska bir taraf Ulkeye satabilecektir. Emisyon Ticareti Mekanizmasi sonucu,
uluslararasi piyasada on milyarlarca dolara ulasan yeni bir iktisadi ara¢ ortaya
cikacaktir. Ortak YUrGtme Mekanizmasi ise Protokol'in 6. maddesi ile
dizenlenmigtir. Bu esneklik mekanizmasina gére, emisyon hedefi belirlemis bir Glke,
emisyon hedefi belirlemis diger bir Ulkede, emisyon azaltici projelere yatirim
yaparsa, emisyon azaltma kredisi (Emission Reduction Unit) kazanir ve kazanilan

bu krediler toplam hedeften dtsultr.

Bir diger Esneklik Mekanizmasi olan Temiz Kalkinma Mekanizmasi ise,
Protokol'ln 12. maddesi ile dizenlenmigtir. Bu mekanizmada, emisyon hedefi
belirlemis bir Glke, emisyon hedefi belirlememis az gelismis bir Ulke ile isbirligine

giderek, o Ulkede seragazi emisyonlarini azaltmaya ydnelik projeler yaparsa,
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Sertifikalandiriimigs Emisyon Azaltma Kredisi (Certified Emission Reductions)
kazanir ve toplam hedeften distlir (Karakaya, Ozgag, 2004: 40). Tablo 8'de Kyoto
Protokoliinde tanimlanan esneklik dlizenekleri 6zetlenmistir.

Tablo 8: Kyoto Protokoliinde Tanimlanan Esneklik Diizenekleri.

EK-1 (EK-B) EK-1 (EK-B) DISI
ULKELER ARASINDA ULKELERLE
BERABER

DUZENEK TURU | ORTAK YURUTME | SALIM TiCARETI | TEMiZ KALKINMA

(J1)-ERU (ET)-AAU DUZENEGI
6. Madde 17. Madde (CDM)-CER
12. Madde

Kaynak: Arikan, Yunus, Gillcin Ozsoy, "A‘dan Z'ye Iklim Degisikli§i Basucu Rehberi Bélgesel
Cevre Merkezi - REC Turkiye Raporu”, Ankara, Cevre ve Orman Bakanligi, 2008, s 55.

Emisyon Ticareti disinda kalan, Temiz Kalkinma Mekanizmasi ve Ortak
YUrdtme Mekanizmasi, proje temelli mekanizmalardir. Bu iki mekanizmanin temel
hareket noktasi, seragazi emisyonunu azaltmaya yonelik yapilan projelerdir.
Emisyon Ticareti ise, piyasa temelli bir mekanizmadir. Emisyon Ticareti ve Ortak
Yuritme Mekanizmasi‘'ndan ancak emisyon azaltim hedefi belirlemis Ulkeler
yararlanabilmektedir. Temiz Kalkinma Mekanizmasi‘ndan yararlanabilmek igin ise
emisyon azaltim hedefi belirlemis olmaya gerek yoktur. Ancak Kyoto Protokoll‘nl
imzalamis olmak bu U¢ mekanizma iginde 6n kosul niteligindedir. Seragazi
emisyonu azaltimi amaciyla Esneklik Mekanizmalari‘nin  kullaniimasi, bu
mekanizmalardan vyararlanan tim taraflara 6nemli avantajlar saglamaktadir.
Ozellikle proje temelli Esneklik Mekanizmalari olan Temiz Kalkinma Mekanizmasi ve
Ortak Yuratme Mekanizmasi‘nin kullaniimasi, gelismis Ulkelere dnemli maliyet
avantajlari saglarken, gelismekte olan Ulkelere de 6nemli miktarlarda yabanci
sermaye girdisi ve daha yeni teknoloji elde etme imkani sunmaktadir. Piyasa temelli
Esneklik Mekanizmasi olan Emisyon Ticareti‘nin kullaniimasi yoluyla ise bazi tlkeler
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6nemli dizeylerde gelir elde etme imkani bulabilecektir. Belirli bir emisyon azaltim
hedefi belirlemis ve bu hedefi bildirmis olarak Kyoto Protokolli'niin EK-B listesinde
yer alan ilgili Ulkeler, eger belirledikleri hedeflerinden daha fazla azaltim
saglayabilirler ise, bu tutari belirli bir fiyat karsiligi satma imkanina sahiptirler. Ayni
sekilde emisyon artirim hakkina sahip olan bazi Ulkeler de bu haklarini satip gelir
elde edebileceklerdir (Dolu, 2005:42). Esneklik Mekanizmalari‘nin kullaniimasinin bir
diger énemli faydasi ise, taraflar arasinda yukin dengeli dagihmina ydéneliktir.
Esneklik Mekanizmalari‘nin kullaniimasi sayesinde, toplam seragazi emisyonlarinin
azaltiimasina yénelik olarak belirli hedefleri olan ve Iklim Degisikligi Cerceve
Sdzlesmesi‘nin EK1 ve EK2 listelerinde yer alan taraflar arasindaki yik daha dengeli
dagiimis olacaktir.

2.3.1.Temiz Kalkinma Mekanizmasi

Kyoto Protokold kapsaminda sanayilesmig/zengin Ulkeler ile gelismekte olan
Ulkeler arasindaki en somut isbirligi alanlarindan birisini olusturan Temiz Kalkinma
DlUzenegi (CDM), ayni zamanda, kapsadigi proje sayisi, hedefledigi sera gazi
tasarruf potansiyeli, olusturdugu kurumsal isleyisi agilarindan degerlendirildiginde en
popiiler ve gelismis Esneklik Diizenegi olarak gdze carpmaktadir (Arikan, Ozsoy,
2008:77).

Ek-1 ve Ek-1 digl Ulkeler arasinda uygulanacak bu mekanizma sayesinde, 6zellikle
6zel sektdrin gelismekte olan Ulkelerdeki yatirimlarinin artmasi, c¢evre dostu
teknolojilerin  transferinin  yayginlasmasi  noktasinda ilerleme saglanmasi
beklenmektedir (Baumert ve dig., 2000:56).

Bu mekanizmaya gore, Kyoto Protokolli‘nin EK-B listesinde yer alan, yani
seragazi emisyon azaltim hedefi belirlemig herhangi bir EK1 Glkesi, emisyon azaltim
hedefi belirlememis EK1 disi azgelismis herhangi bir Ulke ile igbirligine giderek,
projeler yapabilecek ve bu sayede ilgili EK1 disi Ulkede seragazi emisyon azaltimi
saglamaya yoluna gidebileceklerdir. Bu projeler sonucunda EK1 Ulkesi, eger
emisyon azaltimi saglayabilirse, Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim Kredisi
kazanacak ve bu miktari kendi belirlemis oldugu emisyon azaltim hedefinden
dUsebilecektir. Bu sayede projeye yatirim yapan EK1 Ulkesi, azgelismis Ulkelerde
yatirirm maliyetleri daha dUsUk oldugundan hem maliyet avantaji saglamis olacak
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hem de bu azaltmis oldugu miktar kadar kendi azaltim hedefinden disme imkani
bulacaktir. Ulkesine seragazi azaltm amaciyla proje gergevesinde yatirm kabul
eden azgelismis Ulke ise, hem daha yeni teknolojiye sahip olmus olacak hem de bu
sayede Onemli miktarda Dogrudan Yabanci Sermaye (Foreign Direct Investment-
FDI) cekmis olacaktir (Dolu, 2005:43).

Sekil 9: Temiz Kalkinma Mekanizmasi Projelerinin Asamalari.

Proje Uygulamaya Gegilmeden Once Proje Uygulamaya Gegildikten Sonra
(Hazirhk Asamasi) (Uygulama Asamasi)
Proienin Tasarlanmasi Projenin isleyisinin izlenmesi

A

Proje i¢in Ulusal Izin Elde Edilen Sonuglarin

Kanitlanmasi ve
Sertifikalandiriimasi

Projenin Onaylanmasi
ve Tescili

Kaynak: Dolu Omer, “Kyoto Protokolt Esneklik Mekanizmalari ve Kurumsal Kapasite
Gelisimi”, Adnan Menderes Universitesi I.I.B.F. Sosyal Bilimler Enstitist lktisat BoIUmU
Yuksek Lisans Tezi, Aydin 2005, s 55.

Sekil 9'da gosterildigi gibi proje uygulamaya gegmeden o6nce hazirlik
asamalari tamamlanmali ve proje uygulamaya gectikten sonrada uygulama
asamalari tamamlanmalidir. Projenin seragazi azaltimi ydninde elde ettigi
sonuglarin sertifikalandirilabilmesi icin, Temiz Kalkinma Mekanizmasi projelerinin
performanslarinin  uygulama sirasinda izlenip degerlendirmeye alinmasi
asamasinda elde edilen ve arsivlenen veriler kullanilarak, projenin genel hedeflerine

ulagsma basarisinin kanitlanmasi gerekmektedir.
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2.3.2.0rtak Yurutme Mekanizmasi

Protokol‘de yer alan esneklik mekanizmalarindan digeri, Protokol'in 6.
maddesinde diUzenlenen Ortak YUrGtme’dir. Temiz Kalkinma gelismekte olan
Ulkelere hitap ederken, ortak ydritme ise gelismis Ulkelere hitap eden bir
mekanizmadir. Esasen Temiz Kalkinma ile Ortak YUritme mekanizmasi birbirine
benzer iki esneklik mekanizmasidir. Temiz Kalkinma Duzenegi igin, yukimltlik
sahibi gelismis bir Ulke ile ydkdmlllik sahibi olmayan gelismekte olan bir Ulke
arasinda gergeklesen bir gesit Ortak Ydrltme mekanizmasidir denilebilir (TUrkes,
2009:12).

Ayrica Ortak YUrttme (JI) uygulamalari, CDM surecinden farkli olarak, Ek-B
Listesi‘nde bulunan bir Ulke yatirnmcisinin, bir bagka Ek-B Ulkesinde sera gazi salimi
tasarrufu projelerini gerceklestirmelerine ve elde edilen sera gazi salim tasarrufunun
yatirnmci tarafindan kullaniimasina olanak tanimaktadir. Bu uygulamalarda, Kyoto
ProtokollU kapsaminda salim azaltim yukamlaliga bulunan iki Ek-B tarafi Glke yer
aldigi igin, sera gazi tasarruflarinin ¢ok daha ayrintili bir sekilde hesaplanmasi ve
kayitlara gegirilmesi gerekmektedir. Ozellikle gegis ekonomisi dlkelerinin siirece
katihminin kolaylastirilabilmesi igin, kayit sistemlerinin yeterli teknik altyapiya henlz
ulasmayan uUlkelerde, dizeyde 2. Yol olarak adlandirilan prosedurler gelistirilerek
kayit ve belgeleme islemlerinin JI YUrGtme Kurulu'nu gézlem ve denetiminde
ylritilmesine olanak saglanmistir (Arikan,Ozsoy:2008:79).

Ortak YUrutme‘ye gore, bir Ek-l Glkesi, diger bir Ek-I Glkesinde, insan kaynakli sera
gazi salimmlarini azaltmaya ydnelik bir projeye yatirm yaparsa Emisyon indirim
Birimleri kazanir. Bu ise o Ulkenin kendi i¢in belirlenmis salinim yOkdmlultklerine
sayllmaktadir. Ek-I Ulkesinin aktardigi Emisyon indirim Birimleri ise, o tlkenin kendi
fazla indirimlerinden dusgulecektir (Yonten, 2007:77).
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Sekil 10: Ortak Yiritme Mekanizmasi Projelerinin Agsamalari.

Proje Uygulamaya Gegilmeden Once Proje Uygulamaya Gegildikten Sonra
(Hazirhk Galismalari) (Uygulama Galigmalari)
Proje icin Fizibilite Projenin Uygulanmasi ve
Calismalar Sirecin izlenmesi
\4 l
Projenin Elde Edilen Sonuglarin
Tasarlanmasi Kanitlanmasi (Dogrulanmasi)
\4 \4
Proje icin Resmi izin Emisyon Azaltim Kredisinin
(ERU) Transferi

Kaynak: Dolu Omer, “Kyoto Protokoli Esneklik Mekanizmalari ve Kurumsal Kapasite
Gelisimi”, Adnan Menderes Universitesi I.I.B.F. Sosyal Bilimler Enstitist lktisat BoIUmU
YUksek Lisans Tezi, Aydin 2005, s 55.

Sekil 10 ‘da belirtildigi gibi Ortak Ydratme Mekanizmasi Projeleri belli
asamalardan gecerek hazirlanmakta ve uygulanmaktadir. Projenin tanimlanmasi,
projeyle ilgili teknik, ekonomik, yasal ve organizasyonel fizibilite galigmalarinin
yapilmasi, projenin hazirlanmasi, projenin ydrutiimesi, projeyle ilgili islemlerin
izlenmesi bu sdrecin pargalarini olugturmaktadir.

2.3.3.Emisyon Ticareti

Kyoto Protokoll tarafindan getirilen ve iklim degisikligine neden olan insan
temelli seragazi azaltimina yoénelik olarak taraflarin ¢abalarina 6nemli katkilar
saglamasi beklenen Esneklik Mekanizmalari‘'ndan biri de Emisyon Ticareti‘dir.
Piyasa temelli bir Esneklik Mekanizmasi olmasi hasebiyle Temiz Kalkinma
Mekanizmasi ve Ortak YUritme Mekanizmasi'ndan ayrilimaktadir. Kyoto
ProtokolG‘ntin 17. Maddesi‘nde Gzerinde durulan Emisyon Ticareti‘ne gore, seragazi
emisyonu ile ilgili olarak ve belli tarihler dikkate alinarak maksimum kirletme siniri
belirlenmis herhangi bir Glke, eger belirlenen tarihte bu miktardan daha az kirletmeyi
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basarabilmis ise, kendisi icin belirlenmis maksimum miktar ile gerceklesen miktar
arasindaki emisyon farkini, uluslararasi piyasada satabilmektedir. Daha basit bir
anlatimla Emisyon Ticareti, emisyon hakkinin satiimasidir. Bu ticaret, Ulkeler
arasinda olabilecegi gibi Ulke ici veya uluslararasi sektorler arasinda da
olabilmektedir. Ancak, Ulkelerin Emisyon Ticareti uygulamasindan yararlanabilmesi
icin Ek-B cercevesinde azaltim taahhtdinde bulunmasi gerekmektedir (Numanoglu,
2002:18).

Bu iglemde bir taraf satici, diger tarafta alici olmaktadir. Alim ve satim ile ilgili
s6z konusu olacak fiyat mekanizmasi ise, piyasada arza ve talebe goére
belirlenmektedir. Buna gbre piyasada ne kadar gok emisyon yapma hakki satin
almak isteyen olursa, fiyatlar o kadar yUksek olur. Emisyon ticaretine G¢lncl
bdlimde agirlikli olarak yer verilecedi igin burada Gzerinde gok kisa durulmustur.

2.4. IDCS VE Kyoto Protokolii Arasindaki Temel
Farkhiliklar

Kyoto Protokolli, iIDCS icinde imzalanan ve IDCS‘nin eki niteligindeki
uluslararasi bir gevre anlasmasidir. Her ikisi de atmosferdeki sera gazi birikimlerini,
iklim sistemi Uzerindeki tehlikeli insan kaynakli etkiyi &nleyecek bir dizeyde
durdurmayi hedeflemekteyse de, aralarinda bazi temel farkliliklar bulunmaktadir.
Tablo 9’da bu farkliliklar karsilastiriimigtir.
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Tablo 9: IDCS ve Kyoto Protokolii Arasindaki Temel Farkhliklar.

BMIiDCS

KYOTO PROTOKOLU

TOm iklim gérGsmelerinin  temel

metni.

Sadece 1. Dénemi (2008-2012) icin yuktumllUkler
2005 yilindan
donem icin (sdre, yukimlUlik oranlari, Ulkeler)

tanimli. itlbbaren 2012 sonrasi

yeni gbérismeler baglayacak, bu amacla yeni
ittifaklar kurulabilecektir.

YUrdrlige girmesi igin 50 Ulkenin

YUrarlGge girmesi igin, 55 Glkenin Taraf olmasi ve

taraf olmasi yeterli. bu Ulkelerin toplam salimlarinin da, EK-1
Ulkelerinin  toplam salimlarinin = %55’i asmasi
gerekli.

Sera gazlari tanimlanmamaktadir. |Protokol kapsaminda azaltiimasi hedeflenen

gazlar (CO2, CH4, N20O, PFC, HFC, SF6) EK-A
listesinde belirtilmistir.

Sadece ana sektorler (enerji,

sanayi, ulastirma, tarim, atik,

ormancilik) belirlenmistir.

Salinimlarin  sinirlandiriimasi  kapsaminda elg
(EK-A)

alt sektorler kapsam disind

alinacak alt sektorler tanimlanmistir.
dolayisiyla bazi
alinmistir.  (6r. Uluslar arasi sivil havaciliktan

kaynaklanan salinimlar)

EK-1 Ulkeleri icin sadece 2000 yili
hedefi (niyet dlizeyinde) var.

1.D6neminde (2008-2012), her bir EK-1 Ulkesinin
sayisal sera gazi salim azatlim hedefi EK-B
listesinde belirtilmistir.

Listelerin olusumu igin sadece
OECD Uyeligi ve sanayilesmislik

derecesi esas aliniyor.

her
bir

listesindeki
icin  farkh

MUzakereler sonucunda, EK-1
EK-B

yUukamlUlUk belirlemistir.

Ulke, listesinde kendisi
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Yaptirim glcu zayif.

Hedeflerin tutmamasi halinde sonraki dénemler

icin yuktmlUlUkler agirlastirihyor.

Esneklik kurallari sadece belli
Ulkeler (Gegis Ekonomisi Ulkeleri)

icin gecerli.

TUm Taraf Glkeler, kurallarina uymak kaydiyla,
Esneklik Dizeneklerine (CDM, JI, ET) katilabilir.

Taraflar  Konferansi’'nda  kabul
icerisinde itiraz etmezse yurUrlige

girer.

edilen bir degisiklik, Glkeler 6 ay

Degisikligin  yararlige girebilmesi icin Taraf]

Ulkelerin 3/2 ‘sinin onay belgeleri gerekir.

Uyum konusu sinirli da olsa dile
getirilir.

Uyum konusu higbir sekilde ele alinmaz.

EK-1 digi Ulkelerin yUkGmldltkleri
tanimlanir.

EK-1 disi Ulkeler igin yeni higbir yUkimlUlik
getirmez, onlara CDM projelerine ev sahipligi
hakki tanir.

Karar alma ve uygulama organlari
vardir.

Ek olarak, yaptinm guctne sahip Uygunluk
Komitesi tanimlanmistir.

IDCS’de somut sayisal hedefler yer
almamaktadir.

Protokolde 2008-2012 arasini
donemde EK-1 Ulkeleri icin somut sayisal hedefler

ise, kapsayan

yer almaktadir.

Kaynak: Arikan, Yunus, Gilcin Ozsoy,
Cevre Merkezi - REC Turkiye Raporu”,

”A‘dan Z'ye Iklim Degisikligi Bagsucu Rehberi Bélgesel
Ankara, Cevre ve Orman Bakanhgi, 2008, s 55.
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2.5. Kyoto Protokoliiniin Tiirkiye icin Onemi

Tarkiye'nin cografi konumu ve sahip oldugu fiziksek cografya o6zellikleri
nedeniyle karsi karsiya bulundugu kurakhk ve c¢oéllesme, dogal afetler, hassas
ekosistemler, ekonomide ve enerji Uretiminde fosil yakitlara bagimhligin ytksek
olmasi vb 6zel kosullardan dolayir Kyoto Protokolt Turkiye igin dnemli bir hale

gelmektedir.
Kyoto ProtokoltG‘nt Tarkiye agisindan bu kadar 6nemli yapan baglica sorunlar:
- Su sorunu,
- Turizm imkénlar,
- Insan saglgu,
- Bolgesel gogler,
- Su kaynaklarinin kullanilmaz, onarilmaz hale gelmesi ve kirlenmesi,
- Taskin, sel vb gibi olaylar sonucu hastalik olusturan virGslerin artmasi,
- Besin maddelerindeki azalis,

- Olusabilecek ekonomik kriz vb. sonucu, kendini ¢caresiz hisseden bireyde

gelisecek psikolojik sorunlar kiresel iIsinmanin insanliga tehditleridir.

Tarkiye Kyoto Protokold‘nd imzalayip yudrUrlige sokarak enerji, sanayi,
ulagim, ve tarim politikalarinda hem kdresel 1sinma, hem de ekoloji agisindan
olumlu ybénde atihmlar yapabilir. TCGrkiye'nin belli bir sera gazi salinim hedefi
belirlemis bir Glke olmasi, bu nedenle, yeni yatirimlari fosil yakitlara degil yenilebilir
enerji, toplu tagsima gibi alanlara kaydirmasi ve enerji verimliliginde yol almasi
Tarkiye agisindan baydk bir adim olacagi disundlmektedir. Bu sayede Turkiye 2012
yilindan sonraki dénemde Kyoto strecinde aktif bir rol alacaktir (Glven, 2006:69).
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2.6. Turkiye’nin Kyoto Protokoll Karsisindaki Durumu

Turkiye'nin Kyoto Protokolii karsisindaki durumu, iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi karsisindaki durumundan farkhdir. Glnkl Turkiye Kyoto Protokolli‘ni
2009 yilina kadar imzalamamistir. Daha éncede belirtildigi Gzere Kyoto Protokold,
iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi‘nin hedeflerinin hayata gegciriimesi agisindan
énemli bir adim niteligindedir. Kyoto Protokolli de iklim Degisikligi Cergeve
Sdzlesmesi gibi iki ekten olugsmaktadir. Protokoliin iki ekinden biri olan EK-A
listesinde iklim degisikligine neden olan alti seragazi ve bu seragazlarinin kaynagi
olan sektorler sayilmistir. Protokol‘in EK-B listesinde ise, iklim Degisikligi Gerceve
Sdzlesmesi‘nin EK1 listesinde yer alan Ulkeler ve bu Ulkeler igin sayisal olarak
belirlenmis seragazi emisyonlarini azaltma ve siniflandirma hedefleri yer almaktadir
(DPT, 2000:116). Buna gore Protokole taraf olan ve EK-B listesinde yer alan Ulkeler
belirledikleri emisyon azathm hedeflerini  2008-2012 ddnemlerine kadar
gerceklestirmek zorundadir.

2001 yilinda Marakes‘te gerceklestirilen 7. Taraflar Konferansi‘nda alinan 26
numarall karar uyarinca Tirkiye'nin adi BMIDCS Ek-ll Listesinden gikartimis ve
Taraflar Turkiye‘nin 6zgln kosullarini tanimaya davet edilmistir. BOylelikle Turkiye
24 Mayis 2004 tarihinde, Soézlesme‘nin Ek-I Listesindeki diger Ulkelerden farkli
konumdaki bir Ek-I Ulkesi olarak Sézlesme'ye katilmistir. Bilindigi gibi ABD ve
Avustralya, Kyoto ProtokollU‘ntn butln sUreglerine bastan sona katiimisg olmalarina
ve kabul edilen metni imzalamig olmalarina ragmen, daha sonra, kendi i¢ politik
gerekgeleri sebebiyle Protokol'i onaylamamiglardir. Kyoto Protokoll 1997 yilinda
kabul edildiginde Turkiye heniz Sézlesme'ye taraf olmadigi igin Kyoto Protokoli
kapsaminda Turkiye‘ye 6zgl herhangi bir sayisallastiriimis salim sinirlamasi veya
azaltiimasi belirlenmemistir. Bu nedenle Tadrkiye'nin adi Kyoto Protokoll Ek-B
Listesinde yer almamaktadir. Bu gercevede Turkiye, Kyoto Protokoli‘ne henuliz taraf
degildir. Beyaz Rusya da, BMIDCS‘ye 2001 yilinda katildigi igin Kyoto Protokoll Ek-
B Listesinde yer almamaktadir. Bununla beraber Beyaz Rusya, 2005 yili Agustos
ayinda Kyoto ProtokolU‘ne taraf olmus, Protokol‘e katiimasinin ardindan da Ek-B
Listesinde yer almak Uzere Sekretarya‘ya bagvurmustur. Daha sonra kendi talebi
dogrultusunda ydrGtilen mazakereler sonrasinda, -%8 hedefiyle Ek-B'de yer alma
hakkina sahip olmustur. TUrkiye, bugin Sbézlesme‘de Ek-| Listesinde olan ancak
Protokol‘de Ek-B Listesinde yer almayan tek tlkedir.
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Bu gelismeler 1siginda Tasarinin maddelerin gérustlmesinden sonra, yapilan
aclk oylamada 3‘e karsi 243 oyla kanun tasarisi kabul edildigi agiklanmistir.
Tasarinin kabul edilmesiyle Kyoto Protokoli'ntn ilk yukimlalik dénemi olarak
bilinen 2008-2012 periyodu igin sera gazi salimi azaltim veya sinirlama taahhtdinu
icerdigi ifade edilmektedir. Ulkelerin stlenecedi sorumluluklarin Aralik 2009'da
Kopenhag‘da yapilacak 15. Taraflar Toplantisinda belirlenmesi hedeflenmektedir.
Turkiye, Kyoto Protokold‘ne taraf olan bir Glke olarak 2013'ten itibaren uygulanacak
iklim degiGikligi kontrolU rejiminde Ulkemiz ¢ikarlarini ortaya koyarak, goéruslerimiz
dogrultusunda sekillenecek yeni rejime taraf olma imkanina kavusmasi umut
ediliyor.

2.6.1.Turkiye’nin Kyoto Protokoluni
Imzalamamasinin Nedenleri

Ekonomik kalkinmay! azaltacadl endisesiyle Turkiye 2001 yilina kadar
protokole imza atmamis, protokoltn asil yokimlUligtnG yerine getiren dlkelerin yer
aldigi Ek | ve teknolojik yardim saglanmasi gereken azgelismis tlkelerin oldugu Ek I
listelerinde yer almistir. 2001 yilinda Marakes Konferansinda Ek Il listesinden
cikarilan Tirkiye, 24 Mayis 2004 tarihi itibariyla BM iklim Degisikligi Cerceve
Sozlegmesinin 189. tarafi olmus ve bundan sonraki slreclere daha aktif katiima
hakkini elde etmigtir. Kyoto Protokold esneklik mekanizmalarinin  Tarkiye'nin
gundemine girebilmesi igin CGlkemizin protokole taraf olup, sayisal bir indirim
taahhtidl vermesi gerekmektedir. Bu sartlarin yerine getirilmesinden sonra
uygulanabilecek en uygun mekanizma ise Ek-1 Glkeleri arasinda proje karsiliginda;
karsilikh anlasmaya dayali olarak gergeklestirilecek Ortak Uygulama Projeleri’nin
oldugu gdrulmektedir. Bu kapsamda sera gazi emisyonlarini azaltmada énemli bir
yeri olan eneriji tasarrufu, enerji verimliligi, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistiriimesi, ormanlastirma ve yeniden ormanlastirma ile ilgili projeler dikkat
cekmektedir. Turkiye'nin CO2 Emisyonlarini azaltmasi igin Kyoto Protokoli
cercevesinde devreye sokacagl Onlemler, pahali yatirimlari da beraberinde
getirmektedir. Daha az enerji ile 1Isinma, daha az enerji tiketen araclarla uzun yol
alma, daha az enerji tiiketen teknoloji sistemlerini endustriye yetistirmeyi amaglayan

Kyoto Protokoll, henlz gelisme yolundaki Ulkeler arasinda bulunan Tarkiye'nin
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kalkinmasi Uzerinde olumsuz bir etki olusturmaktadir
(Kayabas,Burak,Coskun,2008:25).

2.6.2.Turkiye’nin Kyoto Protokoliine Taraf Olmasinin
Yararlari

Turkiye'nin Kyoto ProtokolU‘ne taraf olmamasi tartisilan konularin basinda
gelmektedir. BM Gelismislik Endeksi hesaplarinda bile Kyoto Protokoll‘ne taraf
olmak arti bir puan kazandirmaktadir. Protokol‘e uzun slre taraf olmayan Turkiye,
bu nedenle her yil bu hesaplarda negatif puan almistir.

Turkiye'nin Protokole taraf olmasinin saglayacagi yararlar séyle siralanabilir:

- Ulkemizin, kurucu dyelerinden oldugu BMnin saygin bir dlkesi olarak,
Protokol‘e taraf olmasi, uluslararasi gundemin en o&ncelikli ve acil
sorunlarindan biri haline gelen iklim degisikligi ile micadele konusundaki
kararlihgini ve uluslararasi toplumun guvenilir bir Ulkesi oldugunu
gbstermesi bakimindan énem arz etmektedir.

- Protokole taraf bir Turkiye'nin, hemen hepsi Protokole taraf olan
Sozlesmeye taraf Ulkeler nezdinde itibari ve 2012 sonrasina iligkin
muzakerelerde agirligi artacak, iklim degisikligi ile micadele konusunda
2012 sonrasinin sekillenmesinde Ulkemiz kendi 6zgtin kosullarini daha iyi
muzakere edebilecektir.

- Kyoto Protokold kapsamindaki uluslararasi rejime katilacagimiz igin, 6zel
sektérde sera gazi salim azaltimi icin yapilabilecek projeler daha kolay
tesvik edilebilecek ve 6zellikle uzun vadede basta enerji gtvenligi olmak

Uzere Ulke ekonomisine katki saglanabilecektir.

- Kyoto Protokoll, AB ¢evre muktesebatinin bir pargasidir. AB, Protokoltn
yerini alacak olan yeni anlagsmayl da muktesebatina dahil edecektir.
Dolayisiyla, 2012 sonrasini énemseyen AB, ulkemizin Protokole taraf
olarak, gelecege yonelik hazirliklarini bir an 06nce baglatmasini
istemektedir. Ulkemizin Kyoto Protokoliine taraf olmasi halinde, AB ile
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iklim degisikligi ile mtcadele ve uyum konularinda ve AB muktesebatina
uyum baglaminda isbirligi olanaklarini gelistirmesi de mimkdn olacaktir.

2.6.3.Tiirkiye’nin Kyoto Protokoli'nii imzalamasindan
Sonraki Sure¢

Turkiye'nin Kyoto'yu imzalamasi, ge¢ de olsa iklim degisikligiyle micadeleye
katildigini gésteriyor. WWF-TUrkiye (Dogal Hayati Koruma Vakfi), 1990-2004 yillari
arasinda emisyon artis hizi en yUksek Ulke olan Turkiye'nin emisyonlarini disirme
yolunda sorumluluklarini Gstlenme anlaminda énemli bir adim attigini vurguluyor.

Turkiye'nin, 5 Subat 2009‘da TBMM Genel Kurulu tarafindan alinan kararla,
Ulkelerin sera gazi emisyonlarini dizenlemeye ydnelik en énemli ve tek uluslararasi
yasal arag olan Kyoto‘yu imzalamasi; yenilenebilir enerji yatirimlarini tesvik edecegi
ve enerji glvenliginde gelismeler kaydedecegi anlamina geliyor.

Birinci ve ikinci Dinya Savasl ile Biylk Buhran‘in etkilerinin toplamindan
daha buyuk bir zarara yol agmasi beklenen kuresel iklim degisikligiyle micadelede
Tarkiye'nin geg¢ de olsa sorumluluk almasi sevindirici bir gelismedir. Bununla birlikte,
Kyoto‘yu imzalamig olsa da Turkiye'nin, 2012 yilina kadar emisyon indirimi
taahddinde bulunma zorunlulugu bulunmamaktadir. Tudrkiye Kyoto Protokoll
tarafindan getirilen karbon finansman araclarindan da yararlanamamaktadir. Ancak
gonulld  pazarda kisith adimlar atabilmektedir. WWF-TUrkiye; 2012 yilinda
Kopenhag‘da vyapilacak BM 15. Taraflar Konferansi‘na kadar TuUrkiye‘nin,
emisyonlarini sabit bir seviyede tutma hedefi koyarak, iklim degisikligiyle mtcadele
konusundaki kararlihgini géstermesi gerektigini belirtmektedir.

Turkiye'nin 2012'ye kadar yasal mali yGkimlUligd olmamasina ragmen
protokolin getirdigi yakimlaltkler bulunmaktadir. Birincisi, higbir sekilde artik karbon
salinimi yUksek teknolojilere yatirim yapilmamasi gerekmektedir. Bunun basginda
kdmurlG termik santraller geliyor. Santraller su anki teknolojiyle karbon salinimina
devam ediyor, bunun dinya genelinde kiresel iklim degisikligine ylzde 41 oraninda
katkisi oldugu gortlmektedir. Turkiye‘de halen isleyen 15, yapilmasi planlanan 47
termik santral vardir. Bu santrallere kesinlikle lisans verilmemesi gerekmektedir.

Gunkl hikimetin Kyoto'nun imzalanmasindan sonra agikladigi énlemler listesinde



68

yer alan “Karbon salinimi distk termik santrallere agirlik verilecektir” kavrami
icerisinde bunun olmasi mimkin degildir. ikinci yapmasi gereken ise yenilenebilir,
karbon salinimi olmayan enerji ¢6zimlerine gegmesi gerekmektedir. Bunlar glines,
rizgar, jeotermal ve en 6nemlisi de enerji verimliligi olarak géze carpmaktadir.
Bunun yaninda buUtin sektorler her tOrld Uretim sektérinde ¢bép depolama
sahalarindaki metal salinimlarinin enerjiye donustirtlimesine kadar pek ¢ok sey
vardir. 2012‘den sonra Turkiye'nin kendi politikalarini Avrupa ile uyumlastirarak
beraber hareket etmesi gerekiyor. Avrupa Birligi‘ne Uyelik strecinde de bundan farkli
bir durum dustnUlemez. Bdyle olunca Turkiye kalkinmasini esitlik¢i bir bigcimde
surdururse, bu kalkinma sureci i¢erisinde de yine dustk karbonlu teknolojilere gegisi
gerceklestirecektir. 2012 sonrasi Kyoto slrecinde Turkiye'nin Uzerinde durmasi
gereken Kisi basi karbon salinimlari konusunda bir yaklagim belirlemek olmalidir.
Kyoto icerisindeki temiz kalkinma icerisinde niUkleer enerji yok. Dolayisiyla zaten
gecmiste kalmis, artik bir ¢ézim olarak gértlmeyen, son derece kirli ve tehlikeli bir
enerji. Ustelik ekonomik agidan da rakamlarinda ortaya koydugu gibi arkasinda
durulamayacak 6zellikle yenilenebilir enerjilere gére ¢ok daha pahali bir teknoloji.
Tdrkiye Kyoto'yu cok gec¢ imzaladidi igin 2012°ye kadar girdigi rakamsal bir
yUkimlUlik yok. Ama bu herhangi bir sey yapmamasi anlamina gelmiyor. Kyoto‘ya
taraf olmak demek, sera gazi emisyonlarini distrmek igin bir niyet beyani yapmak
anlamina gelir. 2009 sonunda Kopenhag‘da baslayacak ikinci dénemde bir
sorumluluk altina girmesi gerecek. Artik protokole taraf olduk, masadayiz.
Dolayisiyla bundan sonraki donemde 2012 sonrasi i¢in biz de belli bir emisyon
indirimi  yokimlaliga  altina  girecegiz. Eger imzalamasaydi bugine kadar
surdurdugu tavri devam ettirseydi Kopenhag surecinin diginda kalacakti.
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2.7. Emisyon Ticareti ile Ortaya Cikan Karbon Piyasasi
ve Turkiye

2.7.1.Emisyon Ticareti

Kelime anlami olarak bakildiginda emisyon, yakit ve benzerlerinin
yakilmasiyla; sentez, ayrisma, buharlasma ve benzeri iglemlerle; maddelerin
yigilmasi, ayrilmasi, tasinmasi ve diger mekanik islemler sonucu bir tesisten
atmosfere yayilan hava kirleticileri olarak tanimlanir.

Emisyon ticareti ise, katilimci sirketlerin hedeflerine ulagsmak igin emisyon
izinlerini alip-satarak Kyoto Protokolt yukimlUliklerinin en az maliyetle yerine
getirmelerini amaglayan bir sistemdir. Bu sisteme goére, gelismis Ulkelerle pazar
ekonomisine gecis Urecindeki Ulkeler (Ek-lI Ulkeleri), kendi aralarinda Ek-B'de
belirlenmis olan emisyon azaltim hedefleri dogrultusunda, sera gazi emisyonlarinda
gerceklestirdikleri azalmalari alip-satarak ticaretini yapabilirler. Taahhat edilen
emisyon miktarindan daha fazla azaltim yapan Taraf Ulkeler, emisyonundaki bu
ilave azaltimi taahhddlnU yerine getirememis bir baska Ek-I Glkesine satabilir. Bu
ticaret, Ulkeler arasinda olabilecegdi gibi Ulke igi veya uluslararasi sektérler arasinda
da olabilmektedir. Ancak, Ulkelerin Emisyon Ticareti uygulamasindan
yararlanabilmesi igin Ek-B c¢ergevesinde azaltim taahhddinde bulunmasi
gerekmektedir (Numanoglu, 2002:18).

Kyoto ProtokolU‘nin 17. Maddesi‘nde Uzerinde durulan Emisyon Ticareti‘ne
gore, seragazi emisyonu ile ilgili olarak ve belli tarihler dikkate alinarak maksimum
kirletme siniri belirlenmis herhangi bir Ulke, eger belirlenen tarihte bu miktardan
daha az kirletmeyi basarabilmis ise, kendisi igin belirlenmis maksimum miktar ile
gerceklesen miktar arasindaki emisyon farkini, permi hakkiyla uluslararasi piyasada
satabilecektir.

Daha basit bir anlatimla Emisyon Ticareti, emisyon hakkinin satilmasidir.
Emisyon Ticareti ile ilgili bu hak sadece Ulkeler arasinda degil ayni zamanda
sirketler arasinda da gecerli olabilecektir. Bu iglemde bir taraf satici, diger taraf ta
alici olacaktir. Aim ve satim ile ilgili s6z konusu olacak fiyat mekanizmasi ise,
piyasada arza ve talebe goére belirlenecektir. Buna gore piyasada ne kadar ¢ok
emisyon yapma hakki satin almak isteyen olursa, fiyatlar o kadar yiksek olacaktir.
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Kyoto ile yukimll Ulkeler arasindan emisyonlarin azaltiimasi énemli bir
maliyet unsuru olusturmaktadir. Maliyetlerin azaltiimasina yodnelik olarak s6z konusu
protokolde esneklik mekanizmalari gelistirilmistir. Bunlar arasindan en dikkati ceken
emisyon ticaretidir. Emisyon ticareti, 1997 yilinda Kyoto‘da yapilan toplanti ile
giindeme gelmis ve 39 gelismis Ulke 2008—2012 yillari arasinda sera gazi emisyon
limitlerini 1990 yili seviyelerinin ytzde 5 daha da altina cekmeyi kabul etmiglerdir.
Emisyon ticaretinde Kyoto ile yukimlt olan gelismis Ulkeler kadar, gelismekte olan
Ulkelerin de ¢ikari s6z konusudur.

Emisyon Ticareti Mekanizmasi, emisyon hedefi belirlemis Ulkelerin, taahhit
ettikleri indirimi tutturmak icin, ilave olarak kendi aralarinda emisyon ticareti
yapabilmelerine imkan tanimaktadir. S6z konusu madde uyarinca, seragazi
emisyonunu belirlenen hedeften daha da fazla miktarda azaltan bir Ek | Ulkesi,
gergeklestirmis oldugu s6z konusu bu ek indirimi, baska bir taraf Ulkeye
satabilmektedir. Son yillarda Ulkelerin CO2 salimlarina bakildiginda, emisyon ticareti
baglaminda, en blyUk alicilar ABD (eger Kyoto Protokoli‘nl imzalarsa), Japonya ve
bazi Avrupa Birligi Ulkeleri, en énemli saticilar ise Rusya, Ukrayna, bazi Dogu
Avrupa Ulkeleri ve Kazakistan (eger Kyoto Protokolii'nii imzalarsa) olacaktir
(Karakaya,0zcag,2004:5). Tablo 10’da Kyoto Protokoliine gére ilgili (lkelerin
belirlenen emisyon hedefleri yer almaktadir.
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Tablo 10: Kyoto Protokolii Ek B Listesinde Yer alan Ulkeler ve 1990 Yilindan
2008-2012 Dé6nemine Kadar Olan Emisyon Hedefleri.

Taraf Ulke Yiikiimliliik (%)  |Taraf Ulke Yiikiimliiliik (%)
ABD -7 Bulgaristan -8
Avusturalya +8 Gek Cumhuiriyeti -8
Avrupa Birligi  |-8 Estonya -8
izlanda +10 Letonya -8
Japonya -6 Litvenya -8
Kanada -6 Slovakya -8
Lihtanytayn -8 Macaristan -6
Monako -8 Polonya -6
Norveg +1 Hirvatistan -5
isvicre -8 Slovenya -8
Yeni Zelanda |0 Rusya Federasyonu 0
Ukrayna 0

Kaynak: Arikan, Yunus, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi ve Kyoto
Protokol, Bolgesel Gevre Merkezi, 2006, s 12.

Emisyon Ticareti Mekanizmasi sonucu, uluslararasi piyasada on milyarlarca
dolara ulagsan yeni bir iktisadi arag ortaya cikacaktir. Bu tutar, ABD'nin Kyoto
ProtokollU‘ne imza atip atmamasina gére buyUk degisiklik arz etmektedir. ABD'nin
Kyoto Protokoll‘ne dahil olmasi durumunda ton bagina emisyon ticaretinin 100 dolar
ve Uzeri olabilecegi, disinda bulunmasi halinde ise ton basina 0-10 dolar arasinda

gerceklesecegdi tahmin edilmektedir (Zhang, 2000:101).

Genel bir tanim yapmak gerekirse; Emisyon ticareti; emisyon oranlarini
kendilerine taninan kotanin altina indirebilen sirketlere, fazla kotalarini, kotalarini
asan sirketlere satma imkani taniyan sistemdir. Daha 6nce de belirtildigi gibi

emisyon ticareti, Kyoto ProtokolU‘ndn bir esneklik mekanizmasidir. Bir baska deyisle
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Ulkelerin emisyon oranlarini sinirlarken bunu minimum maliyetle yapmalarini
saglayan bir sistemdir. Varsayimsal bir 6rnekle bunu acgikladigimizda; A ve B
firmalarinin her birine kontrol mekanizmasi 95000 ton emisyon hakkini vermektedir.
Bu firmalarin yillik emisyon orani 100000 tondur. Bu durumda her firma emisyon
oranini 5000 ton indirmek zorundadir. Firmalarin bu orani elde edebilmek igin iki
yolu bulunmaktadir; ya yeni teknolojiler kullanacaklar ya da emisyon hakkini satin
alacaklardir. Bu kararlarin rekabetci piyasanin bir getirisi olarak en az maliyetle
yapmak isteyeceklerdir. Firma en iyi karar icin 5000 ton emisyon azaltiminin
piyasadaki maliyetine bakacaktir. Piyasada 1 ton karbondioksit emisyon indirim
maliyeti 10TL iken, bu maliyetin A firmasi i¢in 5TL oldugunu, B firmasi igin ise 15TL
oldugunu varsayalim. Dolayisiyla A firmasi, piyasaya ve B firmasina gére daha az
maliyete sahip oldugu igin yeni teknolojiler araciligi ile indirim yolunu segecektir, B
firmasi ise piyasadan karbon alimi kararina varacaktir. Glnkd kendisinin maliyeti
piyasa oranindan daha fazladir. Emisyon Ticareti olmasaydi, A firmasi i¢in ayni
Uretim dlzeyi 25000TL ye mal olurken B firmasi icin 75000TL ye mal olacakti.
Emisyon Ticaretinin varliginda ise A firmasi 10000TL harcayarak 10000 ton azatlim
yapar ve sonugta 50000TL harcar, fakat fazla emisyon azathm oranini piyasada
satarak 50000TL kazanir, B firmasi 5000 tonu satin alarak 50000TL harcar fakat bu
rakam Emisyon Ticareti‘nin olmadigi durumda katlanacagi maliyetten 25000TL daha
azdir (Yamanoglu, Gilgin, 2006:65).

Yukarida anlatiimaya c¢aligilan bu basit 6rnek, iki firmayl kapsamaktadir.
Fakat piyasada ¢ok sayida firma ve Ulkenin oldugunu, bununla birlikte strecin de
cok daha karmasik bir hal aldigini unutmamak gerekmektedir. Ancak buna ragmen
bu 0Ornek, Emisyon Ticareti'nin taraflara saglayacagi avantajlari gdstermesi
acisindan oldukga 6nemlidir. Olaya bu agidan bakildiginda Emisyon Ticareti‘nin,
hem iklim degisikligine neden olan insan temelli seragazi emisyonunu azaltmaya
yonelik cabasiyla hem de taraflarin iklim degisikligini 6nlemeye yoOnelik
faaliyetlerinden dogan maliyetleri azaltici etkisiyle ne kadar énemli bir mekanizma
oldugunu gérmek mUimkinddr. Ayrica emisyon azaltim faaliyetlerini digik maliyetle
gercgeklestirebilen ve kendi emisyon azaltim zorunlulugundan daha fazla azaltim
saglayabilen Glke ve firmalarin, 6nemli miktarlarda gelir elde etmesi olasidir (Dolu,
2005:60).
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Bu gercevede, Avrupa Birligi‘nin, Kyoto ProtokolU‘nin yurarlige girmesini
beklemeksizin, Uluslararasi CO2 Emisyon Ticaret Sistemini kurmasi, bu durumun
ispati niteligindedir. Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi (European Emission Trading
Scheme-EETS) olarak adlandirilan bu sistem, 2005 yili Ocak ayinda g¢alismaya
baglamigtir (Rehan, Nehdi, 2005:108).

Avrupa Emisyon Ticaret Plani‘na katim, Avrupa Birligi‘'ne Uye olan 15 Ulke
icin zorunlu olacaktir ve plan ilk asamada 6 sektéri kapsayacaktir. Enerjiyi yogun
olarak kullanan, elektrik Gretimi, 1s1 ve buhar Uretimi, mineral yag rafinerileri, metal
ve demir dretimi, tugla-seramik ve ¢cimento Uretimi, kagit hamuru ve kagit Gretimi gibi
sektbrlerde faaliyet gésteren yaklasik 12.700 kurulugun bu plan icerisinde yer almasi
beklenmektedir (Jiq,2005:12). Avrupa Birligine yeni tye olan 10 Ulke simdilik bu
sistemin disindadir.

Emisyon piyasasinin dinyadaki O&rneklerine tarih siralamasi agisindan
baktigimizda ilk olarak Amerika‘daki KukuUrtdioksit piyasasi kargimiza ¢ikmaktadir.
1995 yilindan beri devam eden bir piyasa olup basladigi yillarda en gok emisyon
Ureten enerji piyasalari ile sinirliydi. Daha sonrasinda ise bu tesislerle baski
kurmustur. 2002 yilinda 3208 elektrik Uretim tesisi bu kapsam igine alinmis ve
bunlarin emisyonlarinin ABD‘nin toplam emisyonunun %70 inin oluGturdugu
hesaplanmigtir. Bu oranin ise %68‘ine yakin bir oraninin (7 milyon ton)
indirilmesinde basari saglanmistir. 2010 yilinda ise toplam hedef 8.95 tondur. 2002
verilerine gore ABD Kukurtdioksit piyasasindaki girketler arasi ticaretinin degeri 3.4
milyon dolar seviyesindedir (Berrin, 2006:29).

ingiltere Emisyon Ticaret Sistemi (UK ETS) ise 2 Nisan 2002 tarihinde
resmen faaliyete baglamistir. 6000 adet sirkete sisteme katilma sansi verilmistir. ilk
yil 1.2 milyon ton karbondioksit islem gérmis 2003 yilinda ise bu oran 900 bin tona

dismustdr. Yani olasi bir basaridan s6z etmek ¢gok da mumkuan degildir.
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2.7.2.Avrupa Birligi Emisyon Sistemi (EU ETS)

Avrupa Birligi‘'nin Emisyon Ticareti Sistemi'nin (ETS) temel amaci AB Uye
Ulkelerinin sera gazlarini ekonomik acgidan verimli bir sekilde azaltilmasi veya
sinirlandirimasinin  saglanmasidir. Bu baglamda, emisyon ticareti vasitasi ile
katihmci kuruluglar emisyon tahsisatlarini alip satabilmekte ve bdylece bu islemleri

en az maliyetle karsilayabilmektedirler.

ETS, Avrupa Birligi‘nin iklim degisikligi ile micadele alaninda olusturdugu
temel stratejinin ana &gelerinden birisidir. Sistem dinya‘da karbondioksit
emisyonlarinin uluslar arasi ticaret sistemine dahil edilmesi hususundaki ilk
uygulamadir.

ETS ile ilgili kapsam ve temel gdstergeler asagida dzetlenmistir:
* ETS, 2 ayri uygulama dénemi belirlemistir.

1. uygulama dénemi; 2005-2007 yili arasi,

2. uygulama dénemi ise 2008-2012 yillari arasindadir.

+ AB-27 ve Avrupa Ekonomik Alani‘nda yer alan Norveg, izlanda ve Lihtenstayn gibi
Ulkeler sisteme dahildir.

* Enerji ve sanayi sektériinde 10000°'den fazla tesis ETS kapsamdadir. Bu tesislerin
AB CO2 emisyonlarinin yarisini, sera gazi emisyonlarinin ise %40‘ini1 temsil ettigi
sOylenebilir (Kyoto Protokolline gbre sera gazlari CO2, N20O, CH4, SF6, HFC's,
PFC's olarak belirtiimektedir).

« Sistem sadece CO2 emisyonlari i¢in gegerlidir.

 Sistem, basit olarak ifade edilirse, gesitli kriterler ile belirli kota hakki taninmis
tesislerin tahsisatlarinin 1. uygulama dénemi igin en az %95, 2. uygulama dénemi
icin ise en az %90 oranindaki kismi pesinen saglanmig kabul edilmek Gzere kalan
miktarin tesisler tarafindan uygulanacak emisyon azaltici faaliyetlerle karsilanmasi,
eger tesis kendi imkanlari ile bunu kargilayamiyorsa piyasadan Ucreti mukabilinde
karbon kredisi satin almasini amaglamaktadir (6rnegin 100 birim CO2 kotas! olan bir
tesis, 1.uygulama doneminde (bulundugu Ulkenin kararina bagli olarak) bu kotanin

en az %95‘ini Ucretsiz olarak almakta, kalan 5 birimlik kismi igin ya piyasadan Ucreti
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mukabilinde karbon kredisi almak ya da 5 birimlik emisyon azaltici bir faaliyeti
hayata gecirmek zorundadir).

* Kendilerine tahsis edilmis kotanin Gzerinde CO2 emisyonuna sebep olan
isletmelerin 1 ton CO2 i¢in 1.uygulama déneminde 40 Euro, 2.uygulama dénemi igin
100 Euro ile cezalandiriimalari 6ngdrilmustar.

» Sistemde tesislere saglanacak tahsisatlar her iki uygulama déneminde de Uye
Ulkeler tarafindan ayri ayri olmak Uzere, ulusal tahsisat planlari dogrultusunda
dagitiimaktadir.

Buna gbre, her dye UuUlke hangi sektdrlere ne kadar tahsisat yapacagini
belirlemektedir.

Tahsisatlarin hangi kriterler ile yapilmasi gerektigi Emisyon Ticareti Direktifi
(13.10.2003) igerisinde belirtiimigtir. Ulusal tahsisat planlari icerisinde belirlenen
tahsisat miktarlarinin AB‘nin Kyoto Protokoll kapsaminda Gye Ulkeler igin belirledigi
kotalar ile uyumlu olmasi, yeni giriGler igin rezerv ayrilmasi, AB Uyesi olmayan
Ulkelerle olan rekabet durumunun ve erken aksiyonlarin gbéz 6ntne alinmasi
gerekmektedir.

« ETS igerisinde 1. ve 2. uygulama ddnemleri igerisinde yapilmak sartiyla tahsisat
aktariminda (ileriye dogru aktarim “banking” ya da geriye dogru aktarim “borrowing”)
herhangi bir sinirlama getirilmemistir. Ornek verecek olursak, 2005 yili sonunda
kendisine tahsis edilen kotanin UGzerinde emisyona sebep olan igletmeler
fazlaliklarini kapatmak igin 2006 yili tahsisatlarindan yararlanabilmis (borrowing), ya
da kotanin altinda emisyona sebep olan igletmeler bir sonraki yila bakiye kismi
aktarabilmislerdir. (banking).

Ancak, tahsisat aktarimlarina 2 uygulama dénemi arasinda izin verilmemistir. Bir
bagka deyisle, 2007 yili sonunda 1. uygulama ddénemi kapanmistir. 2008-2012
donemi ve muteakip uygulama ddénemleri arasinda sadece ileriye dogru aktarim
(banking) mumkun olabilecektir.

« ETS'nin Kyoto Protokoli‘ne tanimlanan esneklik mekanizmalari ile baglantisini
kuran 6nemli bir direktif Baglanti Direktifi (Linking Directive) olup, 27.10.2004
tarihinde ydrurlige girmistir. ETS, tesislere emisyonlari alip satabilme imkani
tanimakla birlikte, Kyoto Protokoll igerisinde tanimlanan Temiz Kalkinma Dizenegi
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(CDM) ve OrtakYurutme (Joint Implementation) mekanizmalarinin da kullaniimasina
imkan tanimaktadir. Baglanti Direktifi, adindan da anlasilacagi Utzere, Kyoto
Protokoll esneklik mekanizmalari ile ETS arasinda bir bag kurmak icin gikarilmistir.
Kisaca bahsedecek olursak Temiz Kalkinma Duzenegi ve Ortak Yuritme (Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi Ek-1‘de yer alan Ulkelerin kendi
arasinda) mekanizmalari ile karbon emisyonunu azaltici projelere yapilacak
katkilarin karbon kredisi olarak degerlendirilebilmesine olanak taninmaktadir.
Ornegin, ingiltere‘de bir firmanin Gin‘de bir karbon azaltma projesine katilmasi ve
temiz kalkinma dizenegi tUzerinden elde edilecek krediyi ETS igerisinde kullanmasi
mumkUndur. Her ne kadar Kyoto Protokoll icerisinde séz konusu esneklik
mekanizmalari yoluyla alinacak kredilerinin toplam tahsisat i¢erisindeki oranlarina
iliskin bir sinir getiriimemis olsa da, tamamlayicilik (katki) prensibi geregince bu
oranin toplam tahsisatin %50'sini agsmamasi gerektidi yéninde genel bir kabul

olusmustur (Pamukgu, 2007: 17).

2.7.2.1. Gucla Yanlari

Kyoto ProtokolU tarafindan tanitilan ve emisyon indirimlerinin en ekonomik
sekilde gerceklesmesine katkida bulunan esnek mekanizmalar (Temiz Kalkinma
Mekanizmasi, Ortak Uygulama ve ETS dinyasinin ilk ve en blyUk emisyon ticaret
programidir.

Program AB sinirlari icinde kalan igletmelerinin gaz salinimlarini bir piyasa
mekanizmasi dahilinde énce kontrol etmelerine, sonra da disirmelerine olanak
saglamaktadir (Pamukgu, 2007:19).

Kyoto hedefini g6z énine alarak AB, 6nce Uye Ulkelerin emisyon kotalarini
belirledi. Ulusal kotalara dayanilarak, her Uye ulkede program dahiline alinan
isletmelerin yillik emisyon hedefleri saptandi. Bu yillik emisyon hedefleri, bir bagka
degigle, emisyon kotalari gdzetilerek igletmelere emisyon kredileri dagitildi. Bir
karbon piyasasinin iglerlik kazanmasi icin, yani karbon kredisi alim-satimin
yapilabilmesi igin, dagitilan karbon kredileri sinirli tutuldu. Gelistirdikleri karbon
salmayan Uretim teknolojileri, kullandiklari sifir karbondioksit salinimli yenilenebilen
enerji kaynaklari ve yukselttikleri ekonomik Uretkenlikleri ile bazi Avrupali firma ve
isletmeler, kendilerine ait yillik emisyon kotalarinin altinda kalmayi basarmakta ve
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kullanmadiklari emisyon kredilerini, Avrupa‘da her gecen gun sayisi artan karbon
borsalarinda satarak gelir elde etmektedir. Karbondioksit emisyonlarini kisa vadede
disurmekte zorlanan, hedeflerini tutturamayan ve yahut kendi imkanlari ile
emisyonlarini disUrmenin fazla maliyetli olacadl kaygisini tasiyan firma ve
isletmeler ise, piyasadan satin aldiklari karbondioksit ile salinimlarini kotalarinin
altinda tutabilmektedir. 1 Ocak 2005 tarihinden aktif olan piyasa kékenli ETS, AB'yi
Kyoto hedefine tasiyacak en énemli arag olarak érdlmektedir (Pamukgu, 2007:19).
Sekil 11°de Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Programinin Uygulanisi Sematik olarak
gosterilmistir.
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Sekil 11: Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Programi’nin Uygulanisi.
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Kaynak: Pamukgu, Konuralp, “Klresel Emisyon Ticareti Sistemi igin Bir Model: Avrupa Birligi
Emisyon Ticareti Programi”, Istanbul Universitesi Siyasal Bilgiler Fakdiltesi Dergisi, No:37

Ekim 2007, s 18.

ETS hem daha esnek bir mekanizma sunmakta hem de karsilastirmali olarak

daha az bir refan maliyetine yol agmaktadir. igletmeler Gretim maliyetlerini

duslirmenin yolunu aradiklar icin, ETS gibi piyasa kdkenli bir emisyon azalta

programini, diger alternatiflere gére daha avantajli ve kabul edilebilir bulmaktadir.

Bu program getirdigi esneklikler sayesinde, emisyonlarini en az ekonomik maliyetle

disdrmek icin AB sinirlari icersindeki tim olanaklari degerlendirmektedir. Emisyon

ticareti olanagindan mahrum, her igletmenin kendi fabrikasinda emisyon uzatmasi
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zorunlu tutulsaydi; toplam maliyetlerin gok daha fazlasi olacadi kestiriimektedir
(Luisa, 2006: 32).

ETSin ekonomik olmasinin o&tesinde bir diger avantaji ise, Kyoto
Protokoli‘ntiin  esneklik mekanizmalari ile kurdugu bagdir. ETS bunyesindeki
Avrupali isletmeler, Temiz Kalkinma Mekanizmalari ile gelismekte olan Ulkelerde ve
Ortak Uygulama ile serbest piyasa ekonomisine gegis siresince bulunan Dogu
Avrupa Uulkelerinde gerceklestirecekleri emisyon azaltici projeler ile karbon kredisi
kazanabilmekte, bu karbon kredileri kendi yillik kotalarindan dugUrebilmektedir. Bu
sayede, islemeler yillik emisyon hedeflerini tutturmak igin hem az maliyetli ek bir
segenek elde etmekte hem de AB disindaki Ulkelerde emisyon dusidrme projelerine
katkida bulunmaktadirlar. Bu yol ile disuk karbon ya da sifir karbon Uretim
teknolojilerinin gelismekte olan ya da az gelismis Ulkelere yayllmasi hizlanmakta ve
bu Ulkelerdeki strdUrtlebilir kalkinma projelerinin sayisi artmaktadir. Ayrica ETS, AB
disindaki Ulkelerde planlanan ya da uygulamaya konulmus yerel ve ulusal emisyon
ticareti sisteminin kurulmasinda énemli bir rol oynayabilecektir (EUAction,2005:20).

2.7.2.2. Zayif Yanlari

Tablo 11’de gdsterildigi gibi isletmelerin programda yer almalarini tegvik
etmek amaciyla ve politik baskilardan dolayi, karbon kredileri ETS'nin ilk safhasi
olan 2005-2007 yillari arasinda igletmelere bedava olarak dagitildi. Halbuki
ekonomik teori, bir piyasa olusturma sdrecinde, alim-satim yapilacak ticari degerin
acik attirma yolu ile satiimasi gerektiginin sdyler. Bu sayede, daha etkin ve istikrarli
isleyen bir karbon piyasasi kurulabilir. Fakat 13 Ekim 2003 tarihli ve 2003/87/EC
sayili Direktifin 10. maddesinde belirlendigi Uzere, AB, karbon kredilerinin
dagitiimasi yetkisini, Ulusal Bdlusim Planlar dogrultusunda Uye Ulkelere birakti.
(Ulusal bdlusim planlart her Gye udlke tarafindan dagitilacak toplam karbon
kredilerini ve bunlarin isletmelere ne sekilde paylastiracagini belirler). Bunun
sonucunda, Uye Ulkelerde hdkUimet Uzerinde etkisi bulunan sirketler fazla karbon
kredisi alabilmek igin ndfuslarint kullandilar ve 2005 yilinda karbon kredileri
cOmertce %2,4Uk bir fazlalikla, dagildi. Ayni yil iginde, isletmeler 1.785 milyar ton

karbondioksiti atmosfere salarken, kendilere verilen karbon kredilerin miktari bunun
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Uzerinde, 1,829 milyar ton karsiligini buldu. Neticede, programin ilk yili blyUk bir
hayal kiriklig1 yaratti ve kayda deg@er bir emisyon azatlimi saglanamamis oldu.
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Tablo 11: Avrupa Birligi Emisyon Ticareti, 2005-2007, Birinci Safha.

Uye Ulkeler Dagitilan [Toplam |isletmenin [Kyoto Kyoto Hedefini
IAlmanya 1,479.00 22.8 1.849 -21 Evet
IAvusturya 99 1,5 205 -13 Hayir
Belcika 188,8 2,9 363 -7,5 Hayir
Birlesik Krallik 736 11,2 1078 -12,5 Evet
Bulgaristan NA NA NA -8 Evet

Cek Cumhuriyeti 292,8 4,4 435 -8 Evet
Danimarka 100,5 1,5 378 -21 Hayir
Estonya 56,85 0,9 43 -8 Evet
Finlandiya 136,5 2,1 535 0 Evet
Fransa 469,5 7,1 1.172 0 Evet
Hollanda 285,9 4,3 333 -6 Evet
irlanda 67,0 1,0 143 13 Hayir
ispanya 523,3 8,0 819 15 Hayir
isveg 68,7 1,1 499 4 Evet

italya 697,5 10,6 1.240 -6,5 Hayir
Kibris Rum Kesimi 16,98 0,3 13 Hedefi yok Hedefi yok
Latviya 13,7 0,2 95 -8 Evet
Letonya 36,8 0,6 93 -8 Evet
Liksemburg 10,00 0,2 19 -28 Evet
Macaristan 93,8 1,4 261 -6 Evet

Malta 8,83 0,1 2 Hedefi Yok Hedefi yok
Polonya 717,3 10,9 1.166 -6 Evet
Portekiz 114,5 1,7 239 27 Hayir
Romanya NA NA NA -8 Evet
Slovakya 91,5 1,4 209 -8 Evet
Slovenya 26,3 0,4 98 -8 Evet
lYunanistan 223,2 3,4 141 25 Evet

Kaynak: European Commission, “EU Action Against Climate Change: EU Emission Trading
Scheme-An Open Scheme Promoting Global Innovation”, The EU Brochure, Belgium:
European Communities, Eylil 2005, s.12.
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ETS'in bir diger zayif yani, karbon kredilerinin isletmelere dagitiimasinda dye
Ulkeler tarafindan farkli metotlarin izlenmis olmasidir. Uye (ilkeler arasindaki bu
uyumsuzluk, programin hedefine zarar vermekte, guvenirliligini azaltmaktadir
(Hobday, 2006:12).

Almanya, Fransa, ve Polonya gibi bazi Gye Ulkeler, gereginden fazla karbon
kredilerini kendi isletmelerine sunarken; ingiltere, irlanda ve ispanya gibi lye Glkeler
kredilerin dagitiimasinda ¢ok daha sorumlu ve ciddi yaklagim igindedirler. Haliyle, bu
ikinci, gruptaki Ulkelerin igletmeleri haksiz bir rekabet ile karsi karsiya kalmaktadir.
Daha 6tesi, kendi Ulkelerindeki karbon kredisi azhd1 ytzinden, karbon kredilerinin
bolca dagitildigi Ulkelerdeki isletmelerden bu kredileri satin almaktalar, bdylece
sorumsuzca davranan Ulkelere finansal kaynak aktararak bir anlamada bu Ulkeleri
ddullendirmektedirler. Sonugta, bu durum programin varlik amacina balta
indirmektedir (The Economist, 2006:46).

2.7.2.3. Sagladigi Firsatlar

Daha sik, kurallara uygun ve dogru sekilde hazirlanacak emisyon raporlari
ve karbon kredisi dagitim bildirimleri, programin kapsaminin diger sera etkisi
yaratan gazlari ve bunlari salan diger endustri kollarini da igine alarak genigletmesi
ile, Komisyon sadece Kyoto hedefinin yakalanmasinda degil, ayni zamanda ETS'in
kiresel bir emisyon ticareti sistemine model olmasinda da dnemli bir rol oynayabilir.
ik safhasinda gorllen aksakliklara ragmen katettigi yol ile ETS, kiresel isinma ile
mucadelede tUm dlnyaya iyi bir ara¢ ve firsat sunmaktadir. Uzmanlarin da altini
cizdigi gibi, bu firsat harcanmamalidir. ETS‘in tasidigi firsatlari maddeler halinde
gosterirsek;

- Kyoto hedefinin tutturulmasinda énemli iglevi olmasi,
- Kdiresel emisyon ticareti sisteminin kurulmasinda gésterdigi 6nderlik,
- Uclinci dilkelerde siirdiirtilebilir kalkinma projelerine katkisi,

- Diger ulkelere ve bdlgelere aktardigi tecrlbesi noktasinda firsatlar sunar.
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Ayrica ETS, Kyoto ProtokolU‘nin esneklik mekanizmalari ile iligkilendirildiginden
dolayi, sadece AB'ye Uye Ulkelere degil, ayni zamanda gelismekte olan Ulkelere de
emisyonlarini distrme yolunda firsatlar sunmaktadir.

2.7.2.4. Tehditler

ETS'e ybnelik en bilydk tehdit, karbon kredilerin sorumsuzca dagitilan bazi
Uye Ulkelerden gelmektedir. Programin ilk safhasinda bu durum, karbon fiyatlarinda
calkalanmalara ve karbon piyasasinda durgunluga neden oldugu gibi, ayni zamanda
cevresel agidan etkileyici bir sonu¢ alinmamamsina yol actl. Piyasada gereginden
fazla karbon kredisinin bulunmasi, politik ve ekonomik belirsizliklere, g¢evre
politikalarinda bir basi bozukluga sebep oldu. Programa azalan guven ile
isletmelerde karbon sifirli Gretim teknolojilerine yatirim konusunda kendilerinden
beklenen insiyatifi géstermediler. Her ne kadar, Komisyon 2008 yilinda baslayacak
ETS‘in ikinci safhasi igin Uye Ulkelere karsi daha sert bir tutum takindiysa da,
programin basarisi, Uye Ulkelerin sorumluluklarini ne kadar ciddiye alip
almayacaklari ile belirlenecektir (Pamukgu, 2007:32).

ETS'ye ybnelik olan tehditleri maddeler halinde gésterecek olursak;

ikinci safhasinda dagitabilecek gereginden fazla karbon kredisi,

- Goreceli dislk ekonomik ve gevresel getirisi,

Karbon piyasasinda gorulebilecek sorunlardir.

2.7.2.5. Egilimler

2013 yilinda baglayacak ETS‘in U¢lncl asamasi icin Komisyon, daha fazla
cevresel kazanimlari saglamak amaciyla programi, yeni enduastri kollarini ve diger
sera etkisi olusturan gazlari icinde alacak sekilde genisletmek arzusundadir.
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ETS'in egilimlerini maddeler halinde gdsterecek olursak;
- Daha ciddi emisyon azatlim hedefleri
- Programin etkinlestirilmesi
- Kapsanan endustri kollarinin arttiriimasi
- Daha fazla sera gazinin kapsanmasi

- Programin dinyadaki diger kugUk Olgekteki emisyon ticareti
programlarina baglanmasidir.

2.7.3.Karbon Ticareti

Karbon ticareti hizla buydyen multi milyar dolarlik uluslararasi bir pazar
olarak ortaya cikmistir. GUnimuzde “karbon” olarak adlandirilan sera gazlarini
kontrol altinda tutmanin, azaltmanin ve strdurilebilir kalkinmayi finanse etmenin en
etkin yolu olarak gérilmektedir. Karbon ticareti, 1997 yilinda 189 Ulke tarafindan
kabul edilen ve sanayilesmis Ulkelerin sera gazi salimlarini 2012 yilinda kadar
1990‘daki seviyelerinin %5 oraninda azaltmalarini 6ngéren Kyoto Protokold‘nin bir
sonucu olarak dogmustur. Protokol, gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin salacagi
maksimum sera gazi i¢in kotalar belirleyerek gelismis Ulkelere sera gazi salimlarini
uygun maliyetlerle azaltmalari i¢in yasal olarak baglayici hedefler koymustur.

Basitce sOylemek gerekirse, karbona havayl kirletmesi sebebiyle
ekonomik/parasal bir deger veriliyor ve insanlar, sirketler ve/veya huktmetler bunun
ticaretini yapiyor. Bir bagka deyisle, karbon satin alan Ulkeler onu yakma hakkini
almig oluyor ve karbonu satan Ulkeler ise onu yakma hakkindan vazgeg¢mis oluyor.
Bu sebeple, karbon pazari karbonun alm ve satimini kolaylagtirmak igin
olusturulmus bir ortam. Bdylece, sera gazi salinim kotalarini asmak Uzere olan
isletmeler ve hikUmetler, karbon kredileri satin alabiliyor. Bu krediler daha sonra
kiresel 1sinmayla micadele etmeyi amaglayan projelerde kullanilabiliyor. Kyoto
ProtokollU‘ne gore, anlagmaya taraf Ulkelerin sera gazi salinimlarinin esit dlgide
salinim iznine denk olmasi gerekiyor (Ozcan, Kayman, 2004:17).
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Daha Once de belirtildigi gibi, global isinmaya neden olan seragazlari
icerisinde en 6nemlisi CO2'dir ve toplam seragazlari icindeki payi %80‘i agsmaktadir.
Dogaya salinan CO2, temelde fosil kaynakli yakitlarin yanmasi sonucu olusur. iklim
degisikligini kontrol altina almak amaciyla olusturulacak detayli ve etkin politikalarin
belirlenmesi icin CO2 emisyonunu etkileyen degisik faktdrlerin oynadigi roldn iyi
anlasilmasi gerekir. CO2 emisyonunun temel belirleyicileri, bes ana gruba
ayrilmaktadir. Asagidaki sekil 12'de yillik CO2 emisyonu ve emisyon belirleyicileri
arasindaki iliski gosterilmistir. Yilhk CO2 salimini etkileyen bu faktorler, ener;ji
yogunlugu, karbon yodunlugu, kisi basina milli gelir, nifus artigi ve ormansizlastirma
olarak belirtilebilir.

Sekil 12: Karbondioksit Emisyonuna Etki Eden Faktérler.
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Kaynak: Karakaya Etem, Ozgag Mustafa, iklim Degisikligi ve Kyoto Protokolil Cergevesinde
Tirki Cumhuriyetlerin Durumu, (http://www.econturk.org/Turkiyeekonomisi/alatoo.pdf) Erigim
Tarihi: 16.05.2010

Nufus etkisi, yalnizca ndfus artisinin yaratmis oldugu etki ile dlgtlmektedir.
Nufusa dahil olan her bir insan, kendi yagsami i¢in zorunlu olan besin, su, giyim gibi
cesitli gereksinimlerini kargilayabilmek icin enerji talep edecektir. Nufus artigi iki
sekilde seragazi salimina katkida bulunur. Bunlardan birincisi; yUksek bir ntfus
diizeyinin enerji, tagimacilik ve endustri sektorlerinde daha yuksek bir enerji talebine
yol acmasi, digeri de nifus artisinin ormansizlastirma etkisiyle birlikte seragazi

emisyonuna katkida bulunmasidir (Shi,2001:09).

Nitekim, Shi‘nin yapmis oldugu ¢alismanin bulgularindan biri de, % 1lik bir
nifus artisinin, seragazi saliminda % 1.28'lik artisa yol actigidir (Shi,2001:91). CO2

emisyonunu belirleyen bir diger faktdr de karbon yogunlugu etkisidir ve toplam CO2
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salimi miktarinin kullanilan fosil yakit tiketimine bdlumu ile elde edilir (Hamilton,
Turton,2000:69). S6z konusu etki, birim tlketilen enerji sonucu salinan CO2
miktarini 6lger ve blyukligu enerji Gretiminde sarf edilen fosil yakitlarin ne oranda
kullanildigina baglidir. Karbon yogdunlugu, 6nemli oranda yenilenebilir enerji
kaynaklari, nukleer veya hidro-elektrik santralleri kullanan Ulkelerde daha dustk
oranda gerceklesmektedir. Ayrica kullanilan fosil yakitlarin tGra de 6nemlidir. 1 birim
enerji Uretimi icin kdmurdn yakilmasi sonucu karbon salimi, dodalgaza gore yaklasik
iki kat daha fazladir (Zhang, 2000:55).

Tarkiye'nin mevcut durumu ve ekonomik blyimesi dikkate alindiginda sera
gazi emisyonlari artma egilimindedir. Ekonomik blyumenin énlne set gcekmeden
sera gazl emisyonlarinin kontrolinU saglamak i¢in Tarkiye'nin énindeki politika ve
stratejik dnlemler daha gok emisyonlardaki mevcut artis hizini yavaslatmaya yénelik
olacaktir.

Kyoto Protokoll Ek-I Ulkelerinin sera gazi salimlarini baska Ulkelerden sera
gazi salim kredisi alarak azaltmasina imkan veren “esnek mekanizmalar”
icermektedir. Bu krediler finansal degis-tokus ile Ek-1 disindaki Ulkelerde yer alan ve
sera gazl saliminda azalmaya yol agan projelerden dogan karbon kredilerinin Temiz
Kalkinma Mekanizmasi (CDM) dahilinde satin alinmasiyla olugur. Karbon kredisine
konu olacak projenin ve hazirlanan raporlarin gegerliligi yani projenin gercekten var
oldugu, o6lgulebilir bir teknolojiye sahip oldugu ve uzun vadeli karbon salimi
azaltilmasina yardimci olacagi bagimsiz bir Gg¢lncl tarafca onaylanir. Her karbon
kredisi metrik bazda bir ton karbondioksite esittir ve baseline hesabi ile projenin
saglayacagi karbon salimi azaltimi arasindaki farka esittir. Dogal olarak, salimdaki
azalma projenin olmadigi bir durumda olusacak karbon salimina baglidir. Bu sekilde
olusturulan teorik senaryo baseline calismasi olarak adlandirilir. Baseline ayni
Ulkede gergeklestirilen benzer projelere bakilarak veya proje 6ncesi salimi
hesaplayarak olusturulabilir. Bu hesaplar projenin saglayacagi karbon gelirlerini
dogrudan etkilediginden calismanin bagimsiz bir Gglncu tarafga gerceklestiriimesi

cok dnemlidir.

Karbon finansmaninda en énemli nokta projeye gelecek karbon finansmani
gelirlerinin projenin uygulamaya ge¢mesinde hayati rol oynadigini ispat etmektir. Bu
kavram karbon finansmani uygulamasinda “additionality” olarak tanimlanir. Bu

nedenle karbon finansmani fikrinin projenin finansman arayisi asamasinda olusmasi
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gereklidir. Aksi takdirde proje insaat ve uygulama asamasinda iken karbon
finansmaninin projede hayati rol oynadigini iddia etmek ¢ok zorlagsmaktadir

2.7.4.Gondlla Karbon Piyasalari ve Turkiye

Gondllt Karbon Piyasasi ile karbon salim azaltimlarinin denetimli Kyoto
Protokolli mekanizmalarindan bagimsiz elde edilmesi kastedilir. Kyoto Protokolu
piyasa mekanizmalarinin aksine, génulli karbon piyasasinda zorunlu bir belirleyici
kural veya standart yoktur. Pek cok farkli standartla onaylanabilen salim azaltimlari
piyasada farkli alicilar tarafindan talep edilebilmektedir. Génulli salm ticaretinin
gecmisi 1989 yilina dayanmakla birlikte asil yikselisini Kyoto Protokoliine borgludur
(Ayricay, Karatas, 2008:26).

Kyoto Protokoll piyasa mekanizmalarina paralel buytyen goénulli karbon
piyasa hem Kyoto Protokoll ydkUmltltkleri altinda bulunan Glkelerde hem de bunun
disindaki Ulkelerde gelisme olanagi bulmaktadir. Sosyal sorumluluk gercevesinde,
kiresel iklim degisikliklerine duyarh sirketlerin, kuruluslarin, érgltlerin, bireylerin
karbon salimlarini dengeleme kolayhgini saglamak amaci ile ortaya cikmis bir
pazardir. Gonulli Karbon Azaltim Projeleriinden elde edilen Onayli Salm
Azaltim‘lari (VER) gelismis kuzey Ulkelerindeki firmalar tarafindan talep edilmekte ve
iklimsel degisiklik bilincinin olugsmasi ile birlikte bu talep yukselis gdstermektedir
(Tasdan, 2009:6).

Gondlld Karbon Piyasalari, isletmelerin, etkinliklerin ve kar amaci gitmeyen
kuruluslarin sera gazi salimlarini géndlld olarak dengeleyebilmesini kolaylastirmak
amaciyla olusturulan bir pazardir. Bu slreg, Kyoto Protokolt kapsaminda zorunlu
olarak uygulanan esneklik dizeneklerine gbre daha karmasik bir slregtir. Karbon
ticareti farkl sekillerde gerceklestirilebilir, bundan dolayi karbon salim azaltimi daha
esnek ve yeni bigimlerde saglanabilir. Devletin belirledigi politikalar ve hedeflerden
bagimsiz olarak gelistirilebilir. Katilim igin bir sinirlama yoktur. Génulli karbon
azaltim sUreglerinde olusan karbon kredilerinin (VER) standartlari ve ticareti kurallari
konusunda belirsizlikler vardir. GonUlli Karbon Ticareti, Kyoto Protokoll kapsamina
girmeyen sektérler ve Ulkelerde gegerlidir. Bu sUreg¢, kanuni zorlamalardan farkh
olarak;
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- iklim degisikliginin etkilerinin azaltilimasi icin istekli olmak (gevreci duyarhlik),

- Kamu yarari igin finans saglama konusunda yenilik¢i yaklagimlar icerisinde olmak,
- Halkla iligkiler yararlari,

- Ulusal ve bdlgesel yikamlulikler ve planlamalar i¢in hazirlaniimasi,

- Karbon kredilerinin tekrar satiimasiyla kar elde edilmesi,

- Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi programlarinin birlestirilmesi gibi amaclar
icin gelistiriimektedir (Cemre, 2006:2).

Gondllh Karbon ticaretinde yer alan temel aktérlerin tanimi;
Alicilar

» Kyoto ProtokolU Ek-A Listesinde yer almayan sektérlerin firmalari (6r. Uluslararasi
sivil havacilk firmalari)

+ Kyoto Protokoli‘ne taraf olmayan ya da Kyoto Protokolt Ek-B Listesinde yer
almayan Ulkelerde karbon salimlarini dengelemek isteyen firmalar

* Bireyler ya da Kyoto Protokolu ile dogrudan yakumltlUk altina girmelerine ragmen,
kurumsal sosyal sorumluluk bilinciyle salimlarini dengelemek isteyen tuzel Kisilikler
(6r. Kultarel ve sportif bulusmalar, bankalar, ticaret merkezleri, perakende sektéri)

Saticilar
» Kyoto Protokolt‘ne taraf olmayan Ulkelerde,
* Kyoto ProtokolU Ek-B Listesinde yer almayan Ulkelerde,

» Kyoto Protokoli‘ne taraf olan ancak CDM/JI sdreclerinin asiri blrokratik ve
maliyetli oldugu sera gazi salimlarinin azaltiimasini saglayan yenilenebilir eneriji,
enerji tasarrufu ve surdurtlebilir atik yonetimi projeleridir.
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Tablo 12: 2006 yili Kiresel Karbon Piyasalarinda Génullii Karbon Ticareti.

2005 2006 2005-2006
Ticaret Piyasa Ticaret Piyasa Ticaret |Piyasa
Hacmi Degeri Hacmi Degeri
Hacmi |Degeri
(CO2) (milyon (CO2) (milyon % %
dolar) dolar)
Birincil CDM |241 2417 460 4813 %22 %99
ikincil CDM |10 221 25 444 %60 %101
Ji 14 68 15 141 %46 %100
Diger 20 157 17 79 %55 %58
Gonulli 8 44 18 100 %67 %127

Kaynak: Arikan, Yunus, “2012 ‘ye Kadar Tlrkiye'de Sera Gazi Salimlarinin Azaltiimasi
Projelerinin Finansmani Igin Oncelikli Segenek; Gonulli Karbon Ticareti”, Bdlgesel Cevre
Merkezi, 2008, s 89.

Tablo 13’ de ise kuresel karbon ticaretinde génulli karbon piyasasinin konumu
gosterilmektedir. Yaklasik 100 milyon dolarlik bir ciroya sahip génulli karbon
ticaretinin, tim dUnyadaki karbon piyasasinin oldukga kiguk bir b&lumunU olustursa
da, hizla biyimekte oldugu gézlenmektedir.

Ozellikle 2006 yilindan itibaren, génilli karbon piyasasinin daha tiiketici
dostu olarak sekillendirilmesi igin birgok ¢alisma basglatildi. Bu kapsamda kullanilan
standartlarin bir kismi Tablo 14 ‘de ve sekil 13 ‘de sunulmaktadir. S6z konusu
standartlar karbon saticilarinin gérUsleri, azaltim rehberleri, sertifika programlari ve
kayit sireci dikkate alinarak hazirlanmaktadir. Bltin bu g¢abalar, bu pazarin
mesruiyetini/yasalligini arttirmak ve daha ¢ok katilimciyi sirece ¢gekmektir.
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Tablo 13: Goniillii Karbon Ticaretinde Kullanilan Standartlar.

Standart adi

Genel Ozellikleri

Gold Standard

Uluslar arasi bir strandarttir, dengeleme projelerinin ve karbon kredilerinin
sertifikalandiriimasinda kullanilir, ¢evresel ve sosyal yararlar 6zel olarak
dikkate alinir.

VCS

Uluslar arasi Salim Ticareti Dernegi (IETA) ve Diinya Bankasi (WB) uluslar
aras| Olgekte uygulanan bir standarttir, dengeleme projelerinin ve karbon
kredilerinin sertifikalandiriimasinda kullanilir, ¢evresel ve sosyal yararlar
Oncelikli degildir.

Green-e

Kuzey Amerika'da kullaniimaktadir,
sertifikalandiriimasinda kullanilir.

dengeleme projelerinin

CCB Standards

Ormanlastirma galismalarinda 6zellikle biyolojik gesitlilik ve sosyal yararlarin
ortaya konulmasi amaciyla uluslar arasi alanda gegerliligi olan bir standarttir.
Dengeleme projelerinin sertifikalandiriimasinda kullanilir.

CCX

Chicago Climate Exchange tarafindan gelistirilen ve bu sistemde yer alan
proje ve karbon sertifikalari icin kullantlir.

Plan Vivo

Tarim ve ormancilik sektérlerindeki projelerde ¢evresel yararlarin gézetmesi
amaciyla kullanihr.

Climate Neutral

Cogunlukla Kuzey Amerika’da dengeleme projelerinin ve karbon kredilerinin

Network sertifikalandiriimasinda kullanilir.

Greenhouse  |Avustralya’da ayni adla anilan program kapsaminda dengeleme projelerinin

Friendly ve karbon kredilerinin sertifikalandiriimasinda kullanilir.

WBCSDWRI [Firma, isletme, proje boyutunda sera gazi salimlarinin hesaplanmasinda

Protocol kullanilan bir rehberdir.

CCAR Kaliforniya’'da kullanilan bir raporlama aracidir.

VER+ TUV Sid firmasi tarafindan gelistirilmis ve dengeleme projelerinin ve karbon
kredilerinin sertifikalandiriimasinda kullanihr.

ISO 14064 Uluslar arasi Standartlar EnstitisU tarafindan uluslar arasi alanda gegerli

olan, dengeleme projelerinin ve karbon kredilerinin sertifikalandiriimasinda
kullanilan bir standarttir.

Social Carbon

Glney Amerika ve Portekiz’de yeniden ormanlagsma projelerinde gevresel ve
sosyal yararlarin gézetilmesi igin kullanilir.

DEFRA

ingiliz hilkiimeti Cevre Bakanld tarafindan tiiketicilere rehberlik edecek bir
belgeleme sistemidir.

Kaynak: Ayricay, Yucel, Abdllmecit Karatas, Cevre Finansmani, Muhasebe ve Finansman
icin Yeni Trendler, Ankara 2008, s 26.
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Sekil 13:2006 yih itibari ile goéndiilli karbon piyasalarinda kullanilan standartlar.

ISO14064 Diger

1% 396, GreenkE

4%

ClimMNeutral
4%

Perakendeciler
33%

Kaynak: Arikan, Yunus, Gillcin Ozsoy, "A‘dan Z'ye Iklim Degisikli§i Basucu Rehberi Bélgesel
Cevre Merkezi - REC Tirkiye Raporu”, Ankara, Cevre ve Orman Bakanligi, 2008, s 85.

Kyoto Protokol‘t bir sire TBMM tarafindan ydrurlige konmadigindan Ulkede
yaratilan karbon kredileri ancak génulll piyasalarda islem gorebilmektedir. 2006 ve
2007 yillar1 suresince karbon salimini dengelemek isteyen kurum ve kuruluglardan
Turkiye gibi Kyoto Protokoll‘ne dahil olmayan Ulkelerde yaratilan karbon kredilerine
olan ilgi ¢ok belirgin sekilde artmistir. 2006 pek ¢ok yeni oyuncunun bu piyasalara
girdigi bir yil olmustur. 2002 yilindan beri piyasadaki oyuncu sayisi % 200 artmigtir.

Gondllh karbon piyasasi genelde sera gazi salimlarini dengelemek isteyen
ama bu konuda baglayici herhangi bir denetime tabi olmayan firmalar, sahislar ve
kurumlar tarafindan olusturulmustur. Havacilik, otomotiv, bilisim, finans vb.
sektorlerde faaliyet gbsteren sirketler ve ya da cgesitli organizasyonlar (G8 Zirvesi,
2006 Dinya Kupasi) bu kredilerin baglica alicilari arasindadir. Goénulld karbon
piyasasinda sUregler Kyoto Protokoli kapsaminda zorunlu olarak uygulanan
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esneklik duzeneklerine gére daha karmasiktir. Karbon ticareti farkli sekillerde
gerceklestirilebilir, bundan dolayr karbon salim azaltimi daha esnek ve yeni
bicimlerde saglanabilir. Devletin belirledigi politikalar ve hedeflerden bagimsiz olarak
gelistirilebilir.

Gonulltik esasina dayali olmasi nedeniyle bu piyasalar ¢ok dar olmakla
beraber birgok arastirma bu pazarin hizla blyddigint goéstermektedir. Birgok
analist gdnulli piyasalarin gok 6nemli hale gelecegini &ngdrmektedir. ICF Consulting
tarafindan hazirlanan bir rapor, 2005 yilinda 10-25 milyon ton CO2 olan pazar
blydkliginin 2010 yilinda 400 milyon tona c¢ikacagini bildirmektedir. Michael
Molitorof Climate Wedge raporuna gdére ise pazar U¢ yil iginde 500 milyon ton
blyUklige ulasacaktir. Bu 6ngdrilere paralel olarak, 2008 Mayis ayinda yayimlanan
yeni bir rapor gonUlll piyasalarda gdzlemlenen bazi carpici trendlere dikkat
cekmistir (Ecosistym,2008:23).

2.7.5.Turkiye’de Karbon Piyasalari

Tirkiye'nin 2004 yilinda BMIDCS‘ye katilmasinin ardindan, dogal olarak,
Turkiye‘nin Kyoto Protokoll ve bu kapsamda gelisen karbon piyasalarindaki konumu
da gerek ulusal gerekse uluslararasi gevrelerce dikkatle izlenmeye baslanmistir.
Kamu kurumlarinin mevcut durum belirlenmesi galismalarina odaklandigi 2005-
2007 dbneminde, Ozel sektdr de karbon kredilerinin kullanimina ydnelik gesitli
girisimlerde bulunmaya baslamistir. Bu dénemin ilk asamalarinda, 6zel sektdrde,
Tarkiye'nin gelismekte olan Ulke konumundan hareketle, benzer konumdaki
Ulkelerde ¢ok yogun bir gelisme gdsteren CDM projelerine ev sahipligi yapabilecegi
yoninde beklenti ve girisimler olustu. Ancak cok kisa bir strede, Turkiye‘nin,
BMIDGS kapsaminda Ek-I Listesinde yer almasi nedeniyle CDM Projelerine ev
sahibi olamayacagi, Kyoto ProtokollU kapsaminda da Ek-B Listesi‘nde yer almamasi
nedeniyle de JI projelerine ev sahipligi yapamayacagi ve Salim Ticareti kapsamina
giremeyecegi ortaya ¢iktl. Bu bilgilenmeler 1s1ginda Turkiye'nin karbon piyasalarin
disinda kalacagi beklentisi yayginlasirken, 2006 yilindan itibaren tim ddnyada
yayginlasmaya baslayan gonulld karbon ticaretinin Turkiye igin de bir secenek

olusturabilecegine dair 6neri ve girisimler yogunlagsmaya basladi.
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ilk uygulamalar kapsaminda, Tlrkiye‘den satisa sunulan karbon kredilerinin,
Turkiye'nin Kyoto Protokoll karsisindaki konumunu riske atabilecek cesitli fiili
durumlar yaratilabilecegi ydnindeki cekinceler nedeniyle, bir belirsizlik slreci
yasanmistir. Ancak, gerek karbon ticaretinde agirlikh olarak Kyoto Protokoll Ek-B
listesi digindaki dlkelerin yer aldiginin ortaya ¢ikmasi ve uygulamalarda 2012
sonrasina yoénelik Bu bilginin, kamuoyuyla da c¢esitli araclar kullanilarak
paylasiimasi, Tdrkiye‘de goénulli karbon piyasasinin, ézellikle 2007 yihnin ikinci
yarisindan itibaren hizla blytdagt gdzlemlenmistir. Turkiye'de gdndlld karbon
ticaretini olusturmadaki asil hedef, karbon salimlarinin azaltilmasi i¢cin énemli bir
girisimde bulunmak olmalidir. TUrkiye'nin su anki kosullarinda bu talebin olugsmasi
icin bdtin kosullar vardir. Goénulli karbon ticareti, hi¢ kuskusuz uluslararasi
boyutlarda olusturulan zorunlu mekanizmalarin yUratiimesine alternatif olamaz.
Ancak Turkiye‘'de sera gazi salinimlarinin azaltiimasinda génulli karbon ticareti
uygulamalari, yakin gelecekte, yeni enerji ve gevre politikalarinin tanimlanmasina ve
kurgulanmasina zemin saglayacaktir.

Tarkiye'de gonulli karbon piyasalarinin genislemesi, asagida listelenen olumlu
sonuglara yol agabilir;

- Gevre ybnetimine yepyeni bir agihm getirerek, strdurdlebilir kalkinmanin
daha etkin uygulanmasinin énu agilabilir;

- lIsletmelerde enerji ve hammadde tasarrufunu saglayarak rekabet ve
verimliligi gtglendirebilir;

- Ogzellikle yenilenebilir enerji, eneriji verimliligi, atik yénetimi gibi konularda
kurumsal sosyal sorumluluk projelerinin daha da genigleyebilir;

- Kyoto Protokoli‘nin 2012 sonrasindaki dénemindeki Esneklik
Dizenekleri (JI/CDM) Projelerinde ev sahibi olarak yer alabilmesi igin

teknik altyapinin olusturulmasina katki saglanabilir.

Turkiye, Kyoto Protokoline taraf olmadigindan, protokolin piyasa mekanizmalarina
(CDM, Jl) ev sahipligi yapamamaktadir. Fakat 2006 yilindan itibaren géndilli karbon
piyasasina, sera gazi salim azaltim projeleri ile yer alan Turkiye‘'de ilk kez
Futurecamp GMBH adli danisman sirket tarafindan sera gazi salim azaltim projesi

olarak hazirlanan 30 MW kurulu gicindeki Bandirma Ruizgar Enerjisi Santrali



94

(BARES) yillik 72.000 ton CO2’e azaltimi saglamistir. Bu projenin hazirlanmasindan
sonra Turkiye piyasasinda enerji yatinmlarinin goéndlld karbon piyasasindan
yararlanmak icin hizla proje hazirlandigi gérilmektedir. Asagidaki tablo 15’de 2005-
2008 yillari arasinda Turkiye’de gonulli karbon ticaretinin  dénim noktalari

6zetlenmistir.
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Tablo 14: 2005-2008 déneminde Tirkiye’de géniillii karbon ticaretinin dénim

noktalari.
Tarih Olay
2005 Subat Bogazici Universitesi tarafindan

gerceklestirilen CDM calistayinda 6 proje
Onerisi gelistirildi, ancak Turkiye’nin konumu
nedeniyle bu projeler CDM kapsamina
alinamadi.

2005 Temmuz

Bilgin Elektrik (BARES), Cevre ve Orman
Bakanligi ve REC Turkiye’ye konu ile ilgili
olarak basgvurdu.

(REC Tdurkiye yetki digi olmasi nedeniyle
firmayi Bakanhgda yénlendirdi)

2006 Temmuz

BARES Cevre ve Orman Bakanligrndan
destek mektubu aldi. (indicative statement of
interest)

Konu REC Trkiye tarafindan IDKK COP12
Hazirlik calismalari gtindemine tasindi.

2006 Aralik

REC Turkiye, COP12 kapsaminda Bali'de
Futurecamp, Pioneer Carbon ve Gold
Standard yetkilileri ile gértstl. CNBC-E
Dergisinde BARES Projesi “Havadan para
kazanma ddnemi” kapak haberiyle
“kurumsal sosyal sorumluluk” kapsaminda
hayata gecirildigi aciklandi.

2007 Ocak

Sebenoba ve Karakurt TUV tarafindan
uluslararasi kamuoyuna “TUrkiye’'de JI
Projeleri” olarak duyuruldu,

REC Turkiye’nin mudahaleleriyle projelerin
tanimlamalari  “GonlllG  Karbon Projeleri”
olarak degistirildi.

2007 Haziran

REC Turkiye, konuyla ilgili ilk kamuoyu
bilinglendirme etkinligini CET’07
kapsaminda Kocaeli’'nde diizenledi.

One Carbon, Futurecamp, Pioneer Carbon,
Eco Securities ve ISTAC firmalari panele
katild1.

2007 Haziran

TSE, 1SO14064 standardini Tlrk standardi
olarak kabul etti.
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2007 Eylul Tarkiye’de uygulanan ve Gold Standard
surecine bagvuran projelerin PDD belgeleri
ve Turkge tanitimlari ilk defa bir Turkge web
sayfasindan (www.iklimlerdegisiyor.info)
Tirkce ve ingilizce olarak duyuruldu.

2007 Kasim REC Turkiye tarafindan diizenlenen
calistayda, Turkiye’de ilk defa kamu
kuruluslari, proje sahipleri ve karbon
danigmanlik firmalari biraraya gelerek
katilimci yéntemlerle streci tartigip gérts ve
Onerilerini paylastilar.

2008 Mare, Anemon ve Sayalar, TUrkiye’'nin ve
diinyanin ilk Gold Standard tescilli génullt
karbon projeleri olarak kayitlara gecti.

Kaynak: Arikan, Yunus, Giilgin Ozsoy, "A‘dan Z'ye Iklim Degisikligi Basucu Rehberi Bélgesel
Cevre Merkezi - REC Tirkiye Raporu”, Ankara, Cevre ve Orman Bakanligi, 2008, s 87.

2007 yili itibari ile TUrkiye‘de goénulli karbon ticareti galismalarini dogrudan
izleyen, derleyen ve ydnlendiren kurumsal bir odak noktasi bulunmamaktadir. Bu
nedenle cesitli platformlarda yUratilen calismalara ait bilgilerin tek bir elde
toplanmasinda sikintilar yasanmaktadir. Karbon finansmaninda en 6nemli nokta
projeye gelecek karbon finansmani gelirlerinin projenin uygulamaya gegmesinde
hayati rol oynadigini ispat etmektir. Bu kavram karbon finansmani uygulamasinda
“additionality” olarak tanimlanir. Bu nedenle karbon finansmani fikrinin projenin
finansman arayigl agsamasinda olugsmasi gereklidir. Aksi takdirde proje insaat ve
uygulama asamasinda iken karbon finansmaninin projede hayati rol oynadigini iddia
etmek ¢ok zorlagmaktadir.

2.7.6.Turkiye’de Karbon Ticaretinin Gelecegi

Diger Ulkelerden farkh olarak, Tadrkiye'de olusturulacak goéndlli karbon
piyasasinda kamunun roll daha da etkinlestiriimelidir. Tim sektdrlerde ve firmalarda
karbon ayak izi hesaplamalarinin gerceklestiriimesi planlanmahdir. Tdm firmalarin,
karbon yodnetimi ilkelerini, hem cevre y&netiminin bir parcasi hem de isletme
verimliligi ve rekabetinin arttirimasinin bir araci olarak uygulamaya sokmasi
desteklenmelidir. Firmalar icin c¢evre yonetiminde yeni bir agilim getirerek,

surddrdlebilir kalkinmanin daha etkin uygulanmasinin yolu agilabilir.
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Karbon etkinliklerinde vergi muafiyeti, dengeleme projelerine mali destek, gevresel
vergilerden kismen muafiyet gibi mali destekler saglanabilinir.

Surece girecek projelerin salim azaltimi icin bir alt sinir belirlenebilir.

Yerli firma ve kuruluglarin karbon talebini destekleyecek ve ydnetecek ulusal bir
piyasa olusturulmasi halinde, yabancilarin bu piyasadaki rolleri ve Kkatkilari
belirlenmelidir.

Gondllh karbon ticaretinde satiglarla ilgili bilgilendirme amaciyla temel aktérlerin
katihmiyla basit ve verimli bir kurumsal ¢er¢evenin olusturulmasi saglanmalidir.



98

.BOLUM
3. KURAKLIK

3.1. Kuraklik

Kuraklik, Tarkiye’de en zararl ve en az anlasilan dogal afetlerden birisidir.
iklimin dogal bir parcasidir, fakat rastgele ve seyrek bir sekilde olustugu disindilir.
Bazen tek bir mevsim sUrse ve sadece kugUk bir alani etkilese de, eski iklim kayitlari
kurakhgin bazen yillarca devam ettigini ve kilometrelerce kare alani etkileyebildigini
gbstermektedir.

Literatirde kurakhgin tek bir tanimi yoktur. Kurakhgin tanimi her disiplin i¢in
farklidir. En basit ve genel anlamda kuraklik, arz ve talep iligkisinde su sikintisidir.
Meteorolojik dlgimler, diger bir deyisle yagislarin azhgi kurakhidin ilk isaretidir.
Tarimsal kuraklik meteorolojik kurakliktan sonra olusur. Bdylece tarim kuraklik
tarafindan etkilenen ilk ekonomik sektér olur. Yagislarin akisa gegerek nehir ve
gollerin su seviyeleri etkilemesi belli bir zaman alir. Bu nedenle hidrolojik gézlemler
kurakligin ilk isaretlerinden sayillamaz. igme ve kullanma su sikintilari ile birlikte
tarimsal ve hidrolojik kurakligin sonuglari zamanla sosyo-ekonomik kuraklik olarak
kendini gOsterir.

Kuraklik, eger izlenebilirse etkileri en aza indirilebilir. Ulkemiz diinya {izerinde
yari kurak bir bdlgede yer almaktadir. Bu durum kurakligin farkl dénemlerde biyik
felaketlerle kargimiza ¢ikacagini gostermektedir.

1860l yillardan beri insanoglu kdmur ve yaglari kullanmaya bagladiginda
yeryuzundeki karbondioksit orani %30 ve ortalama kiresel sicaklik 0.6 derece
yUkselmistir. Bu sekilden goérllecedi Uzere, yerklre bir 1Isinma evresine girmistir. Bu
Isinmanin, Ulkemizin yer aldigi enlemler diliminde kis aylarinda daha c¢ok kar ve
buzulun erimesi sonucu taskinlara, yaz aylarinda ise kurakliga yol acacagi
beklenebilir (Baykan, 1994:392).
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3.2. Kuraklik Cesitleri

3.2.1.Meteorolojik Kuraklik;

Belirli bir ddnemin ortalamasina goére yagis miktarinin az olmasi, ya da belirli
bir zaman periyoduna ait normallerden meydana gelen sapma olarak tanimlanir. Bu
tanimlamalar genellikler bdlgeseldir ve bdlgenin klimatolojisinin tam olarak
anlasilmasi temeline dayanir. Normal olarak meteorolojik élgimler kurakligi ifade
etmede basta gelen gdstergelerdir. Kuraklk periyodlari genellikle, belirlene egik
degerlerinin altinda yagigli olan ginlerin sayisi olarak da tanimlanir.

Ote yandan, meteorolojik kurakligin tanimi farkl iklim bdlgeleri ve farkli su
kaynaklari icin de degisiklikler gdsterir. Ornegin, Suudi Arabistan’in baz
bdlgelerinde yagissiz gegen 2 yildan daha fazla slre, Bali'de yagmursuz gegen 6
gun veya daha fazla sdre, Libya’da yillik toplam yagisin 180 mm’den dugUk olmasi,
ABD’de 48 saat iginde 2.5 mm’den daha az yagis dlgliimesi, ingiltere’de ise glnlik
toplam yagis miktari 0.25 mm’den diusUk olan 15 ardisik guin kuraklik olarak ifade
edilir. TarkOye igin bdyle bir tanimi vermek mumkudn degildir, glinkd bdyle bir tanimi
yapip kurakhk var demek ile resmen gérevli veya sorumlu bir kurum ya da kurulus
Turkiye’de mevcut degildir. Bununla birlikte 400 mm ve daha dustk yillik yagis
miktarina sahip olan bélgeler Glkemizde kurak bdlgeler olarak bilinir.

Meteorolojik kurakligin nedeni belli bir zaman dilimi iginde yeterli miktarda ya
da hi¢ yagmur yagmamasidir.

3.2.2.Tarimsal Kuraklik;

Toprakta bitkinin ihtiyacini karsilayacak miktarda suyun bulunmamasi olarak
tarif edilebilir. Yetistirilen bitki icin toprakta tutulan elverigli su miktarina da toprak
nemi denir. Bitkiler gelisme ddnemlerinde farkli miktarlarda suya ihtiya¢c duyar.
Boylece tarimsal kuraklik bitkinin kdk bdlgesinde, blylyUp genislemesi igin yeterli
nem bulunmamasi durumu olarak da ifade edilir. Blyiime periyodu boyunca, belirli
bir bitkinin suya ihtiya¢ duydugu belirli bir kritik déneminde yeterli toprak nemi
olmadigl zaman tarimsal kuraklik meydana gelir. Tarimsal kuraklik meteorolojik

kurakliktan sonra ve hidrolojik kurakliktan énce ortaya ¢ikan tipik bir durumdur.
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Kuraklk zamanla (yadis mevsiminin baslamasinda gecikmeler, Grin blydme
mevsimi — yagis zamaninin iligkisi) ve yagislarin tesirleri (yagis siddeti, yagish gin
sayisl) ile iliskilidir. YUksek sicaklik, siddetli rizgar ve disik nem miktar gibi diger
degiskenler de bircok bdlgede kuraklikta etkili olur.

3.2.3. Hidrolojik Kuraklik;

Nehir, gbl ve yer alti su kaynaklarinda azalan su miktari olarak tarif edilir.
Hidrolojik kuraklik, uzun stre devam eden yagis eksikligi neticesinde ortaya ¢ikan
yerylzU ve yer alti sularindaki azalma ve eksikliklerini ifade eder. Bu nedenle
kurakhk, su kaynaklarinin (yagislar, yer alti ve ylzey sulari) beklenen normal
seviyelerin ve ortalamalarin altinda kalmasi olarak da tanimlanabiliyor. Nehir akim
dlcimleri ve gél, rezervuarlardaki su seviyesi dlgumleri ile takip edilebilir. Yagmur
eksikligi ile akarsu, dere ve rezervuarlardaki su eksikligi arasinda bir zaman araligi
oldugundan dolay! hidrolojik dlgimler kurakhgin ilk gostergelerinden degildir.
Meteorolojik kuraklik sona erdikten uzun bir stre sonra dahi hidrolojik kuraklik
varligini strdurebilir.

3.2.4. Sosyo-ekonomik Kuraklik;

Toplumun Uretim ve tiketim faaliyetlerini etkileyen su eksikligidir. Kurakhgin sosyo-
ekonomik tanimi meteorolojik, hidrolik ve tarimsal kuraklikla baglantili bazi
ekonomik Urtnlerin arz ve talebiyle etkilidir. Sosyo-ekonomik kuraklik diger kuraklik
tiplerinden farkl bir durum arz eder. GulnkU bu kuraklik yer ve zamana bagli olarak
ortaya ¢ikar. Su, gida, balik ve hidroelektrik santralleri gibi birgok ekonomik Grinin
temini hava sartlarina bagldir. iklimin dogal degiskenligi nedeniyle bazi yillar su
kaynaklari yeterli olsa da sonraki yillarda bu su kaynaklari gerek insanlarin ve
gerekse cevrenin ihtiyaclarini karsilamaktan uzak olabilmektedir. Sosyo-ekonomik
kuraklik yagislardaki azalmanin sonucu olarak gelisen ve Uretim ihtiyaci

karsilayamadigi durumlarda ortaya cikar.
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Sekil 14: Kuraklik Cesitleri.
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Kaynak: Anonim, “Meteorolojik Karakterli Dogal Afetler ve Meteorolojik Onlemler”,
Meteorolojik Karakterli Dogal Afetler Raporu, Meteoroloji Mihendisleri Odasi, Ankara 1999,
s 18.

Yukaridaki sekil 14’de kuraklik gesitleri ve bunlarin birbirleriyle iliskisi sematik olarak
gosterilmistir.

3.3. Kuraklik indisleri;

Kurak alanlar, kurakhgin yayilimi, kurak devreler ve tekrarlama orani gibi
Ozellikler, gunluk, aylik, ve yillik iklim elemanlarini ve uzun slreli normalleri
(ortalamalar) iceren cesitli iligkiler kullanilarak saptanabilir. Kuraklik probleminin gok
karmasik oldugu vyerlerde, yalnizca meteorolojik / klimatonik elemanlari igeren

indislerin kullanimina, genellikle karsi cikilmaktadir. Bu goéruslere gére, bdyle
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alanlarda ilgili tim fiziksel ve biyolojik etmenleri tek basina timulyle hesaba
katabilecek bir indis bulunmamaktadir. (Gbeckor, 1989:68).

Su varliginin tanimlanmasiyla ya da go&sterilmesiyle ilgili birgcok etmen
bulunmasina ragmen, su potansiyelini, bitkilerin su gereksinimlerini ve kurakhgi
degerlendirmek igin en kullanigl gésterge yagistir. Yagis zaman ve alan ile sureklilik

go6stermedigi icin istatistiksel dederlendirmesi ¢ok karmasik bir iklim elemanidir.

Kurakliklarin alansal ve zamansal 6zelliklerini saptamak amaciyla kullanilan
indisler, yagis gibi tek bir meteorolojik parametrenin kullanimindan birgok degiskeni
iceren kompleks yéntemlerin kullanimina kadar uzanmaktadir (Palmer, 1968:159).

GUnudmuUzde en dogdru, ayrintili ve yeterli kuraklik indislerinin esas olarak su
kaynagi ve bir sistemin su istegi arasindaki dengeyi tanimlayan su dengesi
esitliginden turetilenler oldugu konusunda yaygin bir distnce bulunmaktadir
(Ogallo, 1989:4).

Bitki — toprak ortami i¢in kullanilan érnek bir su dengesi esitligi asagida verilmistir.
P=Q+V+E+B+W

Burada, P yagis, Q akisa gegen su, V derine sizma, E buharlagsma — terleme, W
toprak su igerigindeki degisim ve B bitki icindeki su birikimidir. Siddetli kurak devreler
icin P, Q ve V sifira yakindir ve W, B ve E arasindaki denge kuraklik olayinin
siddetini verir. Haftallk toprak nemi kosullarini degerlendirmek igin kullanilabilen
Palmer Kuraklik Siddeti indeksi su dengesi esitligine iyi bir drnektir. Bu indis aylarin
sayisl, beslenme faktérd (mm), kayip ve su denge faktériine baghdir. Ancak burada
belirtmek gerekir ki, en gergekei kuraklik olasilik indisleri su dengesi modellerinden
turetilenler olduklari halde, genelde buna benzer ybntemlerin bir ¢ok yerde
kullanimint  sinirlayan  sorunlar  bulunmaktadir. Bunlar modeli  olusturan
parametrelerin dogru hesaplanmasiyla ya da saglanmasiyla iligkili guglUkleri
icermektedir. Ayrica yagis gozlem agiyla karsilastirildiginda, su dengesi modellerine
giren bazi parametrelerin gbézlem agi sikligi yeryGzinin birgok alaninda oldukca
yetersizdir (WMO, 1983:64).
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Meteorolojik kurakligi gésterebilmek amaciyla elde edilmesi kolay oldugu igin
en yaygin olarak kullanilan yagis istatistigi ortalamalar ya da normallerdir. Ancak,
ortalamalar yagis dizilerindeki énemli farkliliklari degerlendirmek bakimindan uygun
bir istatistik degildir. Cok yillik yagis toplamlarinin dagilimi, normalden énemli bir
fark gostermeyebilir, ama aylik ya da gunlik toplamlar, normal dagilimdan belirgin
ayriliklar gosterir. GUnluk, aylik ve hatta yillik yagis toplamlarinin kare koklerinin
hemen hemen normal dagildigini géstermistir (Gibbs, Mahler, 1967:48).

3.3.1.Normalin Yiizdeleri indeksi

Normal yagis yuzdesi (NYY), bir yer icin yagisin en basit dlgulerinden biridir.
Tek bir bélge veya mevsim igin kullanildiinda normalin yUzdesi analizi oldukca
etkindir. Ancak kolaylikla yanlis anlasilabilir ve yer ile mevsime bagh olan sartlari
farkh goésterebilir. Akttel yagisin normal yagisa (genellikle 30 yillik ortalama g6z
ontne alinir) boélimayle hesaplanir ve %100 ile garpilir. Belirli bir yer i¢cin normal
yagis %100 kabul edilir.

Normal yagis ylzdesinin kullaniimasindaki dezavantajlarindan biri ortalama
yagisin, uzun sureli iklim kayitlarinda olusan yagisin %50 si tarafindan deger olan
medyan yagisl degeri ile genelde ayni olmamasidir. Bunun sebebi aylik veya
mevsimlik olcekteki yagislarin dagihminin normal olmamasidir. Normalin yUzdesi
yonteminin kullaniimasi ile ortalama ve medyanin ayni oldugu yani verinin normal
dagilima uydugu kabul edilmektedir.

3.3.2.Kuyruk Yontemi

Kuyruk (Decile) aylik yagis verilerinin kuyruk seklinde dizenlenmesi ile elde
edilen bir kuraklik takip teknigidir. Gibbs ve Maher (1967) tarafindan normalin
yUzdesi yaklasiminin bazi zayifliklarindan kaginmak igin gelistiriimistir. Gelistirdikleri
teknikte uzun sdreli yagis kayitlarindan olugsan dagihim her %10 icin bdlumlere
ayrilarak, her bir kategori kuyruk olarak adlandirilir. Birinci kuyruk olusan yagisin en
distik %10 u tarafindan asilamayan yagis miktaridir. ikinci kuyruk olugan yagisin en
diusuk %20 si tarafindan asilamayan yagis miktaridir. Bu kuyruklar uzun sdreli yagis
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kayitlari icinde en blyUk yagis miktarinin onuncu kuyruk tarafindan belirlendigi yagis
miktarina kadar devam eder. Bu tanimlamaya gore besinci kuyruk medyandir ve
kayit periyodu boyunca olusan yagisin %50 si tarafindan asilmayan yagis miktaridir.
Kuyruklar asagida gosterilen bes sinifta toplanir.

Ondalik ylizde miktar sinif

1-2 %20 nin ¢ok altinda normalin ¢ok alti
3-4 %20 ye yakin normalin altinda
5-6 %20 civarinda normale yakin
7-8 %20 nin Gsttinde normal Ustu

9-10 %20 nin ¢ok Ustu normalin ¢ok Ustu

Kuyruk metodu, Avustralya kuraklik gbzlem sisteminde kuraklidin
meteorolojik 6lgisu olarak secilmistir. GUnkl hesaplanmasi géreceli olarak daha
basittir, daha az veri gesidine ve Palmer Kuraklik Siddeti indisine gére daha az
kabule ihtiyag duyar (Smith, Huntchinson, McArthur, 1993:11). Yagis normalinin
yUzdesine dayandirilan sisteme benzemeyen kuraklik siniflandiriimasindaki bu
tekduzelik, uygun kuraklik cevabinin belirlenmesinde Avustralyali yetkililere yardim
etmektedir. Kuyruk analizinin dezavantaji, kuyruklarin dogru hesaplanabilmesi igin
uzun klimatolojik kayitlara intiya¢c duyulmasidir.

3.3.3.Palmer Kuraklik Siddeti indeksi

Kuraklik veya yagis yetersizliginin varligini ve siddetini ortaya koyan yontemler
belli esaslara dayandiriimaktadir. Bu amagla gelistirilen kuraklik indisi veya yagis
etkinligi formallerinden biri pek ¢ok Ulkede yaygin olarak kullanilan Palmer Kuraklik
Siddeti indeksidir. Uzun dénemli kurakliklarin saptanmasinda oldukga etkili olan bu
yontem nispi kuraklik ve yagis kosullarini ifade etmek amaciyla farkli bdlgelere
uygulanabilmektedir.
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Palmer Kuraklik Siddeti indisinin (PKSI) uygulanmasi meteorolojik agidan
olagan digl durumlarin degerlendiriimesi icin genel bir yonlendirme saglamasinin
yani sira, kuraklik siddetinin niceligi ve atmosferdeki dagilimi hakkinda fikir sahibi
olmamiza olanak saglar. S6zU edilen yéntemin ydnetime, bélgenin anormal hava
olaylari hakkinda fikir verme, gecmisteki hava olaylarindan yola ¢ikarak simdiki
durum i¢in tahminde bulunabilme ve gegmis donemlerde yasanan kurakliklari yersel
ve gegici olarak belirleyebilme gibi 6zelliklere sahip olmasindan dolayi, ézellikle
Amerika ve Kanada da kabul gdéren genis uygulamalarla hem yararli bir kuraklik
gdzlem araci hem de itibar edilecek bir ydntem oldugu ortaya konulmustur (Alley,
1984:1107).

Palmer yerel olarak yagis eksikliklerini iceren toprak nemindeki gidiglerin
degisimini 6lgmek igin bu indisi gelistirmistir. Indis su dengesi esitliginden arz-talep
yaklasimina dayandiriimistir. PKSI ‘nin amaci standartlastirilmis nem sartlarinin
dlctimlerini saglamak igin alanlar ve aylar arasinda karsilastirma yapabilmektir. PKSI
bir meteorolojik kuraklik indisidir ve anormal kuru veya islak hava sartlarina cevap
verir. PKSI yagis, akis, sicaklik, buharlasma, terleme verileri gibi birgok degiskenle
hesap edilir ve alansal olarak topragin uygun su igerigini yani toprak nemini igine
alir. Girdilerden su denge esitliginin buharlasma, toprak nemi, akis ve ytizeyden olan
nem kayiplari gibi temel terimleri belirlenebilir. Ancak su dengesi Gzerindeki insan
etkileri, sulama gibi PSKi inde distinilmemistir (Alley, 1984:1104).

Palmer kurakh@in siresini incelemek icin de PKSI 'y gelistirdi. Bu yaklagimda
uzun dénem kuraklik ortalamalarinda bulunan anormal i1slak ayin indise etkisi blyUk
olmamalidir. Bir kuraklik serisinde normale yakin yagislarin bulundugu yerde
kuraklik asiimistir anlami ¢ikarilmamalidir. Bu ylzden Palmer kurakligin veya sulak
dénemin baslamasi ve bitmesini belirlemek igin bir tablo halinde kriterler
gelistirmistir. Asagidaki tablo 16°da bu kriterler agiklanmistir.
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Tablo 15: Sulak ve kurak periyodlar icin Palmer Kuraklik Siddeti indisi
siniflandiriimasi.

Sinif aralig sulak ve kurak sartlar
4 veya daha fazla u¢ sulak
3.0-3.99 cok sulak
2.0-2.99 orta sulak
1.0-1.99 oldukca sulak
0.50-0.99 az sulak

0.49 —(0.49) normale yakin
(0.50) — (0.99) az kurak
(1.00) — (1.99) hafif kurak
(2.00) = (2.99) orta kurak
(3.00) —(3.99) siddetli kurak

(4) ve daha kiglk ekstrem kurak

Kaynak: Palmer, W.C., Keeping Track of Crop Moisture Conditions, Nationwide: The New
Crop Moisture Index, Weatherwise 1968, s 45.

Son zamanlarda PKSI artik meteorolojik indis degil de hidrolojik indis olarak
Palmer Kuraklik indisi olarak tanimlanir, ¢linkii nem, yagis, akis, ve depolamayi da
hesaba katar. Modellenen PKSI kurak ve sulaklik arasindaki gecis dénemlerinde
farkliliklar gdsterir. PKSI ‘yi hesaplamak icin modeller gelistirilmistir. Palmer indisleri
arasindaki benzerliklerden, Palmer indis ve Palmer kuraklik indisi terimleri indislerin
genel karakterlerini tanimlamak igin kullanilir. Palmer indis kabaca -6 ve +6 arasinda
nem sartlarinin dlgegini siniflamak igin segilir.

PKSI’ nin hesaplanmasindaki ilk adim, uzun sureli aylik yagis ve sicaklik
verilerini girdi olarak kullanarak iklimsel su dengesinin saptanmasidir. Palmer
toprag! keyfi iki tabakaya ayirarak, nem biriktirme yapisini tanimlamaya yarayan
amprik bir yaklasim kullanmaktadir. Ytzeysel toprak olarak adlandirilan Ust tabaka
neminin 25 mm oldugunu kabul etmektedir. Bu tabaka yagmurun dustigu ve
buharlasmanin oldugu tabakadir. Ust tabakadaki buharlasma kaybinin potansiyel
dizeyde olustugu varsaylimaktadir. Ylzeysel tabakadaki nem surekli olarak doygun

kaldigi ya da timdyle buharlastigi slUrece alt tabakada herhangi bir degisiklik
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olmamaktadir. Su gereksinmesinin karsilanmasi i¢in sirasiyla dnce potansiyel
evapotranspirasyonun (PE) gerceklesmesi, sonrada topragin doygun hale gelmesi
ve ancak daha sonra yuzeysel akisin olugsmasi gerekmektedir (Alley,1984:376).

Palmer  ydnteminde  Thornthwaite ile  hesaplanan  potansiyel
evapotranspirasyonu dikkate alarak, akisin toprakta meydana gelen evaporasyon ve
evapotranspirasyon kayiplarinin aylik ortalamalarinin potansiyel degerlerine olan
oranlarindan katsayilar tireterek bu katsayilardan CAFEC yagisi tlretip bu yagisin
gercek yagistan farkina goére bir dizi amprik denklem kullanmakta ve kurakligin
siddetini belirlemektedir.

Palmer kuraklik siddeti indisinin aylk degerleri hesaplanmadan 6nce, su
denge modelinin normal seviyelere yoénelik kalibrasyonlari yapilmistir. Bu
kalibrasyonda uzun slre g6zlenmis yagis ve sicaklik degerleri, bdlge icin turetilmis
olan iklimsel parametreler ve katsayilar kullaniimistir. Asagida verilen dort katsayi
potansiyel dort terim olan PE, PR, PRO, ve PL kullanilarak hesaplanmistir.

=By R R g
) ) )
7 pE;’J  PR;’T  PRO;’T  PLj

Burada ETj; j ay! igin ortalama evapotranspirasyon, PEj; j ay! igin ortalama
potansiyel evapotranspirasyon, Rj; j ayi igin ortalama toprak su dolumu, ROj; j ayi
icin ortalama akis, PRQOj; j ayi igin ortalama potansiyel akis, Lj; j ayi igin ortalama
topraktan kaybolan su miktari, PLj; j ayi icin topraktaki su miktarinin potansiyel
kaybinin ortalamasidir.

Turetilen katsayilar, ilgili aydaki normal hava icin gerekli nem miktarini
tanimlamaya yo6nelik olarak, zaman serilerini yeniden analiz etme amaciyla
kullaniimislardir. Ozellikle (CAFEC) mevcut kosullar igin iklimsel uygunluk degerleri
hesaplanir.

P; = (a; * PE) + (b; * PR) + (c¢j * PRO) — (d; * PL)

Olarak hesaplanir. Burada Pj; mevcut kosullar icin CAFEC yagis degeridir. Her bir
ay icin, gercek yagis ve CAFEC yagdis arasindaki fark incelenen alan yada

istasyonda s6z konusu ay i¢in su eksikligi ya da fazlalhginin bir géstergesidir.

Haftalik Palmer indis degerleri her yil bitki blylime mevsimi esnasinda iklim

béliminde hesaplanir ve haftalik hava — bitki bultenlerinde yayinlanir. Toprak nem
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sartlari icin oldukg¢a hassas 6l¢cim verdiginden tarimda yaygin bir bicimde kuraklik
izleme araci olarak da faydalaniimaktadir.

Palmer Kuraklik Siddeti indeksi Hesaplama Prosediirii

Palmer yukarida da belirttigimiz gibi hesaplamalarinda su dengesini baz alir.
PKSI ni hesaplamak icin ilk yapilmasi gereken PE — potential evapotranspiration
nun Thornthwaite metodu ile hesaplanmasidir. Bu PE hesaplandiktan sonra;

PE > P ise;
Ly = min[S,, (PE — P)],

L, =Dy <5,

P; bdlgedeki aylik yagis miktari

Ls; yUzeysel tabakadaki su kaybi

Lu; alt tabakadaki su kaybi

Ss; ylzeysel tabakada baglangicta depolanan mevcut nem miktari
Su; alt tabakada baslangicta depolanan mevcut nem miktari

AWC; mevcut nem kapasitesi

Su dengesi Palmer a gore;
PR = AWC — (S, + S,)
PL = PLg + PL,,

PL; = min(PE, Sy)

_ (PE=PLY)S,

PLy AWC

PL, < Sy

PRO = AWC — PR
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Burada,
PR; potansiyel gelen akim miktari
PL; potansiyel kayip

PRO; potansiyel akig

=L,i=123,....,12

ET R,
1 =L 5.
.8] 'V] - _R 5] PL]

Burada; ET; ortalama evapotranspirasyon, R; ortalama toprak su dolumu, RO;

ortalama akis, L; ortalama topraktan kaybolan su miktari.

CAFEC (climatically appropriate for existing conditions) iklime uygun mevcut sartlar;
d=P-P
Hesaplanir, daha sonra,

Moisture anormaly index Z (nem anormali indeksi)
Z =K,

Burada Kj faktorintn agirhgi,

17.67 K,
7 Y2, DK,

ile bulunur.

Dj; her ay i¢in d nin ortalamasidir.

T]+28

= 1 5 loglo(

) + 0.50,

. _ PE;+R;+R0,
J P+L,

Burada Tj nin 6l¢clsunU bélgesel ve aylik nem talebi ve nem dizeyi orani belirler.

Z nin ideali -4.0 ile +4.0 arasinda olmasidir.
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Palmer in kurakhk siddeti icin son tanimi;
X(i) = 0.897X(i — 1) + 22

Burada X(i); PDSI nin i. Aydaki degeridir (Alley, 1984:115).

3.3.4.Ylizey Suyu Saglama indisi

Shafer ve Dezman (1982) tarafindan gelistirilmistir, Colorado eyaletindeki nem
sartlari icin tanimlanmistir. PKSI homojen bdlgeler icin toprak nemi sartlarina cevap
verir. Bir bdlgede genis topografik degisimler icin dizenlenmemistir. Kar toplami ve
sonraki akis igin hesap edilemez. Bu durumda Shafer ve Dezman yilzey su
sartlarinin géstergesi olarak SWSI ni (Surface Water Supply Index) tasarlamis ve
dag su bagimhhg olarak indisi tanimlamistir. Ayrica, dag kar yiginlari da ana
eleman olarak tanimlanir. SWSI nin amaci Colorado eyaletinde her bir ana nehir
yatag icin hem hidrolojik hem de iklimsel &zellikleri PKSI ne benzer basit degerler
yansitarak karsilastirmaktir. SWSI icin 4 girdi gerekir bunlar; kar yigini, akis, yagis
ve su biriktirme haznesi depolamasidir. SWSI mevsime baglidir. Ve kisin kar yigini,
yagis ve su biriktirme haznesi depolamasini hesaplamaya yarar.

3.3.5.Uriin Nemi indisi

Bu indise Ingilizce de Crop Moisture Index (CMI) adi verilir. CMI bitki
sartlarinin haftadan haftaya izlenmesini saglayan meteorolojik bir indistir. Palmer
tarafindan 1968 de PKSI nin hesaplama usuliinden gelistirilmistir. PKSi uzun dénem
meteorolojik sulak ve kurak gidislerin izlenmesi, CMI ise kisa ddnem bitki gelisimine
karsi gelen kisa donem nem sartlarini belirlemek igin dizenlenmistir.
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3.3.6.Standart Yagis indisi

McKee ve dig. (1993) SYi nin kurakhgi tanimlamak ve izlemek amaciyla
gelistirdiler. SYi ile arastirmacilar yagis verisi kayitlarindan diinyanin herhangi bir
yerinde belirli bir zaman 0&lgeginde kurak veya sulak olaylardaki anormallikleri

belirleyebilirler.

Thom (1958) iklimsel yagis serisini en iyi temsil eden ve tam Uzerine yerlesen
dagilimin Gamma dagihmi oldugunu bulmustur. Gamma dagilmi olasilik yogunluk
fonksiyonu ile tanimlanir.

X
gx) = Ba:(a)xa‘le_ﬁ x>0 icin,

a>0, a sekil parametresi
£>0, F Olcek parametress
x>0, x yagis miktari

t(a) = J‘O‘” yale=vdy
Burada 7(a) Gamma fonksiyonudur.

SYi bir istasyon igin yagis toplamlarinin verilmis olan frekans dagilimina
Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu uydurulmasini igerir. Gamma ihtimal yogunluk
fonksiyonunun alfa ve beta parametreleri ilgilenilen her istasyon ve zaman 6lg¢egi (3,
12, 48 aylik v.b. yilin her ayi) tahmin edilir. Thom (1966) tarafindan verilen
maksimum olasilik ¢ézUmleri optimum alfa ve beta tahmininde kullanilir.

1

Q

44(1+ 1425

=
Il
ISR

A=In(x) - 220

n = yagis goézlemlerinin sayisidir. Sonug¢ parametreleri bir istasyonda verilmis olan
ay veya diger zaman Olgekleri icin gbzlenen yagisin kimdlatif olasihk dagihm

fonksiyonunu bulmak amaciyla kullantlir.
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1

prr Jo ¥ € Fdx

G(x) = [, g(x)dx =
t= % oldugunda, bu esitlik eksik gamma fonksiyonunu olusturur:
G(x) = %fox t%etdt

Gamma fonksiyonu x=0 igin tanimsiz olur ve yagis dagilimi sifir degerleri icerebilir,

toplam olasilik dagilhmi séyle olusur;
H(x) =g+ (1 —-q)G(x)

Burada q sifirin olasiigidir. Eger m yagdis zaman serisinde sifirlarin sayisi ise, q =
m/n olarak tahmin edilebilir. Thom (1966) toplam olasilik fonksiyonu G(X) i
belirlemek i¢cin eksik gamma fonksiyonunun tablolarini kullanir. McKee ve dig.
(1993) toplam olasilik fonksiyonunu belirlemek igin Press ve dig. (1992) tarafindan
gelistirilmis olan bilgisayar yaziliml bir ydntem kullanmislardir.

Olasilik fonksiyonu H(x), ortalamasi sifir ve varyansi bir ile standart normal
rastgele degerli Z ye dénustlrdlir. Ayrica H(x) SYi nin degeridir. Bu Panofsky ve
Brier (1958) tarafindan tanimlanan formun dagiliminin (6r:gamma) bir degisim
olarak yeni bir dagilima (6r:standart normal) déntsima icin gerekli bir 6zelliktir. Bu
durumda olasilik dagihmindan daha kiguk olan degisimin verilen degeri dénlisime
karsilik gelen degerden daha kiguk olasilikla esit olmalidir.



113

Sekil 15: Gamma dagilimindan standart normal dagilima esit olasilikla
déniusiminin 6rnegi.

Comilalive Procability
o o o
-~ - ™
- S

=
-

= "
— e e =

o

1
' i
4
( |
|
|
|
. - :
2

Toplam Olasilik, H(x)

SYI

Kaynak: Sirdas, S., Sen, Z., “Standart Yagis Indeksinin Isparta icin Uygulanmasi”, X.
Mdhendislik Sempozyumu, Isparta 1999, s 12.

Bu ybntem sekil 15’ de gdsterilmistir. Bu sekilde 3 aylik yagis miktari
(ocaktan marta) ortalamasi sifir ve varyansi bir olan SYi degerine déniistirdldr.
Sekil 15’ in sol kisminda 1911 ile 1995 periyodunda ocaktan marta kadar Colorado
Fort Collins i¢in 3 aylik yagis miktarinin (x ekseni) gercek degerlerini gésteren yatay
karisik isaretler ile kirik ¢izgi bulunur. Kirik ¢izgi ayni zamanda kayit edilen periyod
icin ampirik toplam olasilik dagilimini (y ekseni) gdsterir. Ampirik toplam olasiliklara
Panofsky ve Brier (1958) tarafindan en uygun olani bulunmustur. Burada yagis
verisi genligin artan siralamasi secip ayrilir, béylece k inci deger en dusik k-1

degeridir ve burada | 6rnek bayaklagudar.
Ampirik toplam olasiik =k /| + 1

Sekil 15’ in Ust kismindaki kesiksiz egri yagis verisine uydurulan gamma olasilik
dagilimini gbéstermektedir. $eklin alt kismindaki kesiksiz egri seklin tst kisminda
bulunan gamma dagilimina ve ampirik dagilimin olasilik baydklagd ile ayni olan

standart normal rastgele degisken Z nin olasilik dagilimini gdsterir. Standart normal
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degisken Z (veya SYi degeri) seklin alt tarafinda x ekseninde gdsterilmistir. Bu
durumda sekil Fort Collins Colorado da verilen 3 aylik (ocak, subat, mart) yagis
verilerinin SYi degerlerine déndstirilmesi igin kullanilabilir. Ornegin 2 inglik yagis
gdzlemlerinin SYi degerini bulmak icin 2 ingten dikey olarak yukari dogru cikilir ve
gamma dagilimini kestigi yerden yatay olarak seklin sag tarafina bir dogru boyunca
hareket edilir. Seklin alt tarafindaki edriyi yatay olarak kestigi ilk noktadan dusey
olarak asagiya inilir. Burada x eksenini kestigi noktadaki deger okunur. Bu deger 2
ing olarak verilen yagis degerinin SYi degerini yaklasik +0.3 olarak verir.

Sekil 15 ‘de elde edilen egriler her istasyonun yilin farkli aylari igin hazirlanabilir
fakat bu pratik olarak kullanish degildir. Bu amagla Abramowitz ve Stegun (1965)
tarafindan standart normal rastgele Z deg@erinin toplam olasilik degerine dénisimu
icin asagidaki formuller verilmigtir.

— oyi = (¢ — _Cotattet?
Z=svi=—(t 1+d1t+d2t2+d3t3) 0<H(x) <05

_ P _ C0+C1t+C2t2
Z=svi=+(t —1+d1t+dzt2+d3t3) 0.5 < H(x) < 10
burada,
t= ln( ! ) 0<H(x) <05

) (x)
1

= _— . <1
t= [In (1_0_ (H(x))z) 0.5 < H(x) < 1.0
co = 2.515517
¢; = 0.802853
¢, = 0.010328
dy = 1.432788
d, = 0.189269

ds = 0.001308
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SYi Z skoru gosterilir, bu degerler ortalamanin altinda veya Ustiinde pozitif
veya negatif degerler alirlar. Ancak kisa zaman dilimindeki olaylarda orijinal yagis
verisi ¢arpiktir ve normal dagilima uymaz.

Sekil 16’ da verilen zaman periyodunda gamma parametreleri igin tahmin
degerleri gosterilir. SYi ortalamasi sifir ve varyansi bir olan standart normal dagilima
uyar. Tannehill (1947) Utah bol yagis alirken Ohio da c¢ok siddetli kuraklik olayi
yasanmakta oldugunu arastirmalarinda gézlemlemistir. Akinremi ve dig. (1996)
kurakhdin zamansal ve alansal degisiminin kuraklik indisleri olugturulurken sorun
cikardigini buldu. Kuraklik tahmini yapilirken hem alana hem de zamana gére
normallestirme yapmak gerekir. SYi bunlarin her ikisinde de basarilidir. SYI istasyon
alanini da normalize eder ¢UnkU istasyondaki degisimin (varyasyon) etkiledigi
yagisin frekans dagilimini hesaplar. ilave olarak analizcinin ilgilendigi konuya bagl
olarak herhangi bir zaman dilimi alindiginda standart yagis indisi zamani
normallestirmis olur. Bununla birlikte SYi gamma parametreleri tanmin edilmis olan
olasilik dagihimini gdsterir, bu herhangi bir zaman dilimine veya yere gbre olabilir.
Tablo 17’de SYi degerine karsilik gelen olasilik dagilim degerleri verilmistir.

Sekil 16: SYi “0” ortalama ve “1” standart sapma ile standart normal dagihm.

STANDART MNORMAL DaGILIM

PSY1>-17=0.1587
PISYL<-13=0.1587

PL-1=8%0=1 = {6826

S%1

Kaynak: Beyazit, M., Oduz B., Miihendisler igin Istatistik, Birsen Yayinevi, istanbul 1994, s
78.

Analizcinin arastirma yaptigi alandaki aylik yagis zaman serisi ile ilgilenilen
zaman dilimine bagh olarak &nceki i ay yardimiyla herhangi ay igin SYi
hesaplanabilir. Bdylece bu indis vasitasi ile 3 aylik yagis toplamindan 48 aylik yagis
toplamina kadar hesaplama yapilabilir. Bunun igcin 3 aylk kisa dénem veya

mevsimsel, 12 aylik orta ddnem, 48 aylik SYi uzun dénem kuraklik indisi olarak
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adlandirilir. Bu nedenle SYi aylik / yillik kayitta zaman élgegine baglidir. Ornegin 3
aylik SYi ocak 1943 igin 1942 yilinin kasim, aralik ve 1943 ocak hesaba katilr.
Buna benzer olarak 12 aylik SYi Ocak 1943 icin 1942 yilinin subat ayindan itibaren
12 ay alinir. 48 aylik SYi ise Subat 1939 dan ocak 1943 e kadar olan toplam yagis
verisinden faydalanir. Asagidaki tablo 17 ‘de SYI ‘nin toplam olasihga karsilik gelen

degerleri verilmigtir.

Tablo 16: SYi’nin toplam olasiliga karsilik gelen degerleri.

SYi toplam olasilik
-3.0 0.0014
-2.5 0.0062
-2.0 0.0228
-1.5 0.0668
-1.0 0.1587
-0.5 0.3085
0.0 0.5000
+0.5 0.6915
+1.0 0.8413
+1.5 0.9332
+2.0 0.9772
+2.5 0.9938
+3.0 0.9986

Yagistaki azalmanin yer alti suyu, su biriktirme haznesi depolama, toprak
nemi, kar yigini ve akarsu Uzerindeki etkilerini belirlemek igin standat yagis indisi
McKee ve dig. (1993) tarafindan gelistirildi. SYi goklu zaman élgiimlerinde farkli
zaman dilimleirndeki yagis azalmasini belirlemek igin tasarlanmistir. Toprak nem
sartlari rolatif kisa donem yagis anormallikleirne hemen cevap verir. Yer alti suyu,
akarsu ve su biriktirme haznesi depolama uzun dénem vyagis anormalliklerini
yansitir. SYi yagisin belirli bir zamanda ortalamadan cikarilip standart sapmaya
bdlinmesi ile elde edilir. GinkU yagis zaman dlcedi 12 aydan daha kisa zamanda
normal dagihima sahip degildir. Bdylece SYi herhangi zaman dlgegi ve alan igin
ortalamasi O ve standart sapmasi 1 dir. Bunun faydasi sulak ve kurak iklimlerin ayni
yolla temsil edilebilmesidir. ilave olarak sulak periyodlar SYi kullanilarak izlenebilir.
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3.3.6.1. Standart Yagis indisi Kullanarak Kuraklik Tahmini

Bu tezde konu olarak alinan kuraklik izleme ve gbézlemleme indislerinin
arasinda en ¢ok kullanim alani bulan indis Standart Yagis indisi (Standardized
Precipitation Index - SPI)'dir. A. Cancelliere, G. Di Mauro, B. Bonaccorso ve G.
Rossi ‘nin 2006 yilinda yaptiklari bir galismada SYI ‘nin degisik zaman o&lg¢eklerinde
aylk yagis toplaminin korelasyonsuzlugunun hipotezi altinda SYI ‘nin mevsimsel
tahmini igin iki ydntem anlatiimigtir.

ilk ybéntem, gelecekte varolan bir kuraklik durumundan digerine gecis
ihtimallerini hesaplayabilmek igin aylik yagis miktarinin istatistiksel fonksiyonu temel
alinarak SYI 'nin otokovaryans matris degerleri analitik olarak elde edilir. Genellikle
nispeten uzun SYI kayitlarinda bile gérinen gegisler sinirli sayida oldugundan,
6rnegin analitik yaklasim, bir siklik yaklagimini uygulama zorluklari isiginda ézellikle
pratik bir noktadan daha degerli goérinlr. Ayrica gecis ihtimallerinde &nemli
yanilgilara yol agtigindan Markov Zinciri Modelinin uygulanabilirligi bu tar yaklagimin
yetersizliginden ortaya gikmistir.

ikinci yéntem, genel bir zaman dilimi olan M ‘de SYI tahminleri gegmis aylik
yagis degerlerinin fonksiyonu olarak kosullu beklenti agisindan analitik kabul edilir.
Tahmini dogruluk, tahmini gdven araligini elde etmeyi saglayan Ortalama Hatalarin
Karesi ile hesap edilir. Elde edilen ifadelerin gegerliligi teorik tahminler
karsilastirilarak ve hareketli pencere teknigi ile SYI deg@erleri gdzlemlenerek yapilr.
Sonuglar, kuraklk izleme sistemi icinde yararli uygulamanin bulunabilirligi ve
6nerilen ydntemlerin glvenilirligini dogrular niteliktedir.

Kurakhgin izlenmesi icin O&nerilen ¢esitli indisler arasinda SYI yaygin
uygulama alani bulmustur. Guttman (1998) ve Hayes et. Al (1999) palmer kuraklik
indisi ve standart yagis indisini karsilastirdiklarinda, SPI ‘nin istatistiksel tutarhhgin
avantajlarina, yagis anormallerinin farkli zaman Olgekleri ile hem kisa hem de uzun
vadeli kurakligin etkilerini tarif etme yetenegine sahip oldugunu sonucuna vardilar.
Ayrica kendi esas dogasi ile SPI kuraklik risk analizini yapmak daha uygundur.
(Cancelliere, Di Mauro, Bonaccorso, Rossi, 2007:803)

Calismanin bu béliminde, SYI mevsimsel tahmini stokastik teknikler
araciligi ile ele ahnir. Ozellikle farkli zamanlarda bir kuraklik sinifindan digerine
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gecis ihtimalleri, aylik yagis temelindeki istatistiksel 6zelliklerin bir fonksiyonu olarak
¢6zimsel bir sekilde elde edilmistir. Gegis ihtimallerinin tahmini icin bu tdr analitik
kaynaklarin yarari, Markov Zincir yaklagiminin SYI modeli igin yeterli olmadigini
aciktir (Cancelliere, Di Mauro, Bonaccorso, Rossi, 2007:803).

Tablo 17: SYi indisine gére yagis ve kuraklik periyot siniflandirmasi.

indeks degeri sinifi olasilik AP
Kurak olmayan SPI =2.00 asiri yagis 0.977 - 1.000 0.023
1.50 < SP1 < 2.00 cok yagis 0.933 - 0.977 0.044
1.00 <SPl < 1.50 normal yagis 0.841 —0.933 0.092

-1.00 <SPl < 1.00 yaklasik normal yagis  0.159 — 0.841 0.682

-1.50<SPI<-1.00 normal kuraklk 0.067 — 0.159 0.092
-2.00<sSPI<-1.50 siddetli kuraklik 0.023 - 0.067 0.044
SPI <-2.00 asiri kuraklik 0.000 —0.023 0.023

Kaynak: A. Cancelliere, G. Di Mauro, B. Bonaccorso, G. Rossi, “Drougth Forecasting Using
The Standardized Precipitation Index”, Water Resour Manage, 21, 2007, s 803.

Yukaridaki tablo 18’de SYI ‘ne gére yagis ve kurak periyodlarin siniflandiriimasi ve

olasiliklari verilmistir.

Ayni zamanda, yagisin diger deg@erleri temelinde SYI tahmin degerlendirmesi
icin yeni bir model gelistirildi. Daha spesifik olarak, SYI ‘nin kisa-orta vadeli
tahminlerinin analitik ifadeleri, farkli zaman 0&lceklerinde normal toplanmis yagis
dagilimi ve kolerasyonsuz hipotez altinda ge¢cmis aylik yagisa goére gelecekteki SYI
degerlerinin  tahminine dayanir. Modelin  dogrulugu, tahmin degerlerinin
hesaplanabilmesi igin glven arahgi saglayan tahminin Ortalama Hatalarin Karesi

acisindan degerlendirilir.
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3.3.6.2.Kuraklik Siniflarinin Gegis ihtimallerinin Analitik
Kokeni

ZY,, aylik yagisin k toplanmis zaman dlgegi icin aylik T = 1,2,......... 12 ve
yilda SPI degerini gosterir. Ayrica, Gy = asir siddetli, C, = siddetli, C; = orta, C, =
kuraklik gibi G; genel kuraklik siniflari olarak gésterilir. M aylari sonrasindaki SPI
degeri, C; sinifindaki bu ayki SPI degerini veren C; sinif i¢inde kalma ihtimali
asagidaki gibi ifade edilebilir (Cancelliere, Di Mauro, Bonaccorso, Rossi, 2007:804)

) (k)
(k) (9] ffci,cjfzv,t 'Zv.t+M(t'5) .dt.ds

P|Z € (Ci|Z,; € C]=
[ v,t+M J i ] fa- fZ;’?(t).dt

v,t

£z89,289 . min 28 ve zU9, ., fz89() *nin ortak yogunluk fonksiyonlarinin

vt “vt+M vt v,t+M "’

700

vt

oldugu yerde t ‘nin marjinal yogunluk fonksiyonu vardir, t ve s entegrasyonlu

sahte degiskenlerdir ve integraller her kuraklik sinifinin arasinda gelistirirler.

Tanim geregi, SYI standart normal degiskenler olarak ¢ok az dagitildigindan,
iki degiskenli normal olan denklem (1)’ de ortak yogunluk fonksiyonunu varsaymak
uygundur, ki bu da s6yle isimlendirilir.

1
2n|y |

[Zy0 20 (£,9) =

vt “vt+

exp(—; XT3 X) (2)

Burada X = [t,s]Tve Y  varyans — kovaryans matrisini temsil eder.

&) (k)
1 cov [Zv,t 'Zv,t+M (3)
(k) (k)
cov [Zv,t 'Zv,t+M] 2
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Bdylece denklem (1)’ de gecis ihtimalleri hesaplamasi Z,Sf‘t);M ‘nin M ’nin gecikmesi

yani cov [ZIE,'?, Z,Ef?w] otokovaryansinin belirlenmesi gerekir.

Prensip olarak bu tdr anlagsilabilir bir otokovaryans érneginden yola cikilarak
tahmin edilebilmesine ragmen, esas yagis istatistikinin bir fonksiyonu olarak
ifadesini elde etmek igin burada ilgi odagidir. Genel olarak, bu tir tirev SPI
hesaplamasi temelde esit ihtimal ddntisimu oldudu igin basit degildir. Ancak normal
dagilimin k zaman &lgeginde aylik toplanmis yagis hipotezi altinda, SPI ‘ya karsilik
gelen degerleri agagidaki gibi basit bir standartlastirma islemi ile hesaplanir,

o _ 0
Yv t

e (4)

(k)
Ot

) _
Zv,t -

k aylarindaki Yv(”;) = Y3 X,:_; kimelenmis yagisi ile,

ut ortalama ile t ayindaki yagisi géz o6nlnde bulundurarak, Yv(",f) toplu yagis

ortalamasi sirasiyla séyle olacaktir.

K -
l‘g )= pan T (5a)

Ayrica, eger a? zamanla kolerasyonsuz yagis degerlerinin hipotezi altindaki t ayinda

yagis degiskenleri varsa, Yv(,';) ‘nin ilgili toplu yagis standart sapmasi sOyle olacaktir.

o) = [Tidat () (5b)

yerine koyarak denklem (4) su sekilde olur;
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Zz(zf? _ TH0 Xvemim 2SS Hemi (6)

k-1 __2
JZizo =i

Bu nedenle otokovaryans asagidaki sekilde ifade edilir;

k k
cov [ZIE;M,Z( )| = Xis0 XKZ8 cov [ Xy pam—js Ko emi]
\/21 0 cr1:+M LZ] Oo-t?—]

1
= D) e (7)
k-1 2
\/Zl 0 cr1:+M LZ] =0 t—]

Varyans — kovaryans ) matrisindeki denklem (7) ‘yi yerine koyarak, asagidaki gibi

olur;

k—-M-1
Yico crt i
le 0 Jt+M 12] Oat—]
k-M-1 _2
Zl 0 Ot

—i 1

k-1 2
\/Zl— Ut+M lZ] Oat—]

1

Son olarak, denklem (1) ve (2) ‘yi denklem (8) ile birlestirerek, aylik yagdis
degiskenleri agisindan SYI gecis ihtimallerini ifade edebilmemiz mUmkindr.
Toplanmis aylik yagisin normal hipotezin kisitlayici gérGnmesine ragmen, merkezi
limit teoreminin bir sonucu olarak k zaman 6lgcegi kimesinin 6zellikle daha yUksek
degerleri icin ayarlanabilmesinin gézlemlenmesi degerlidir. (Cancelliere, Di Mauro,
Bonaccorso, Rossi, 2007:805)

3.3.6.3.SYI tahmini

Stokastik gorUs acisindan bakildiginda, bir rasgele degiskenin gelecekteki
degerlerinin  tahmin sorunu, gegmis go6zlemleri ile sartlandiriimis gelecekteki
degerlerin olasilik yogunluk islevinin belirlenmesine esdegerdir. Kosullu dagilim
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bilindiginde, tahmin bu tir dagihim dilimi (kotil) ya da beklenen degeri olarak
genellikle tanimlanir ve tahmini degerlerin gliven araliklari hesaplanabilir.

Ancak pratikte, gelecegin kosullu olasilik dagihm degerlerinin elde edilmesi
cogu durumda hantal olabilir, bu nedenle genellikle gelecek tahmin degerleri aranan
gegmis gozlemlerin bir fonksiyonudur. Daha resmi olarak, Y3,Y; ............, Y; rastgele
degiskenlerinin bir dizisini dugtnelim, ilgi minimum hata ile gelecek Y;, degerini
tahmin eden, f(Yy,Y . ......,Y;) fonksiyonunun belirlenmesinde yatar. ikincisi
genellikle tahminin ortalama hatalarin karesi olarak tanimlanir ve su sekilde ifade
edilir (Brockwell and Davis, 1996) ;

MSE = E [(Ypops — f (Y1, Yoy eoe o . ,Y))2 9)

Bu f(.) fonksiyonunun MSE, Y.,Y; .........Yi.e. sartlandirimis

Y:+m beklenen degerini en aza indirgenmis seklinde gézukebilir, drnegin;

FOL Y, e ¥ = E [Veag [V, Yo, Y, | (10)

Eger beklenen kosullar hesaplanabilirse, yukaridaki ézellikle biri (MSE) en iyi
tahmini elde etmeyi saglar. Ayrica, sunu da belirtmek yararli olabilir ki; eger
Y1,Y5 e, Y fden bagimsiz ise Yiyy ‘nin en iyi gostergesi beklenen degerdir ve

MSE tahmini sadece Y, ‘nin degiskenidir.

Normal olarak dagiimis aylik yagis kimesi hipotezi altinda, t ayina kadar

7

gozlemleri verilmis Z ",

6ndnde SPI'nin M aylarinin en iyi tahminleri su sekilde

olacaktir.
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0 ) ® 5K
Zv’t+M - E I:ZV,t-I-MIZV,t)Zv,t_l; ...... ]
ZI'(=_1(XVI —i—U _.) _ _
=F [ i=0 t;lg()l t+M—i |Zé‘:olXv,t—i;ﬂ‘:Ole,t_l_i,.... (11)
t+M

Ayrica, toplu yagis degerleri sirasindaki klima, tek bir yagis degerleri
klimasina esdeger oldugundan denklem (11) su sekilde yazilabilir;

— k-1
0 _ Yico Ky t+M—i—Ht+M—-i) _ _
Zv,t+M =E ® | Xyt = Xytr Xytm1 = Xytm1y e oees (12)
t+M

Onceki denklem 2 bilesenin toplami olarak ifade edilebilir yani;

® _ 2 (xyemimied)
Zv,t+M — Zi=o t—i—He (14)

0'}c(+M
Her iki taraftada beklentileri alarak dogrulanabileceginden, denklem (14) ‘de
belirleyicinin tarafsiz oldugunu unutmayalim.

ilgili MSE su sekilde hesaplanir;

—_—

() _ (k) x)
MSE = E [ Zytrm ~ Zv,t+M)2] (15)

Ki bazi matematiksel islemlerden sonra, bu denklem (6) ve denklem (14) Un
yerine denklem (15) de kullanilabilir.
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M-1 _ .
MSEt(I-SVI —F (Zl=0 (Xv,t+(Mk)—1 Mt+M—1))2
t+M

= C)? B [ Koam—i —Heem-)?] (1)

t+M

Bugiine kadar E Y115 (Xy,em—i — He+m—1)] = 0, sONra;

E [( Ii\iT)l(Xv,t+M—i - #t+M—i))2] = var [ZﬁBl(XvJﬁM—i - .ut+M—i)]

= var [SM5' Kpesm—i)] = 0 (17)

Bdylece degisim yapilarak, denklem (16) su sekilde basitlestirilir;

2
M)
K o
MSE(p) = <G§;§") (18)

t+M

Ki burada at(f,a,, Onceki t + M ayinin M aylarinda gézlemlenmis degerlerine

dayanan toplam aylik yagisin standart sapmasidir.

Ayrica, tahminin dogruluk miktarinin pratik olarak MSE tahmin given
araligini tahmin eder. Yani sabit bir olasilik a(e.g.95%) ile gelecek gbzlenmis
degeri iceren bir araliktir. Belli ki aralik daha genis ise tahminin dogrulugu daha
azdir ve tam tersi olur. SYI ‘nin tahmini glvenlik aralari indisin i¢sel normalliginde
cevrilerek belirleyici tarafsiz oldugundan varyansi MSE ayni zamanda
g6zlemlenerek tahmin edilebilir. BOylece a sabit ihtimalinin Z;, alt ve Ust glven

araliklari su sekilde hesaplanabilir;
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Zyz =7 + VMSE .u (59 (19)

Burada kisa olmasi i¢in Z genel tahmini temsil eder ve u(.) kabul edilen olasiligina
karsi gelen standart normal dagihimdir. (Cancelliere, Di Mauro, Bonaccorso, Rossi,
2007:806)

3.3.7.Aydeniz Kuraklik indisi

Aydeniz tarafindan gelistirilen “Aydeniz Kuraklik indisi” ortalama sicaklik,
toplam yagis, oransal nem ve ortalama guUneslenme sdresini dikkate alarak
asagidaki sekilde formile edilmektedir. Anilan ydénteme gbre kurak ve nemli

dénemlerin siniflandiriimasi tablo 19’da verilmistir.

_P*RH#lZ

i — D.=
T+5d+ 15

1
H. H_c

D. : Kuraklik katsayisi

H. : Nemlilik katsayisi

P : Aylik toplam yagis (cm)
RH  : Aylik ortalama oransal nem (%)
T : Aylik ortalama sicaklik (°C)

Sd : GUneslenme siresi (saat-dk)
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Tablo 18: Aydeniz Kuraklik indisine gére kuraklik siniflandirmasi.

AYDENIZ SINIFI

<0.25 asirinemli
0.25-0.50 nemli

0.50-0.75 normale yakin neml
0.75-1.00 orta kurak
1.00-1.50 kurak

1.50-2.50 ¢ok kurak

22.50 ¢ol

3.3.8.W. Képpen Formiilleri

Yagis etkinligini, gesitli klimatolojik sartlarin fonksiyonu olarak formdillerle ifade
etmek icin pek ¢ok deneme yapilmistir. Bunlardan biri W. Képpen’in formalleri olup
yagis miktari, rejimi ve sicaklik arasindaki iligkilere dayanir. Buna gbére kurak
bdlgenin siniri;

Kisi az yagisli sahalarda p=t
Kigi yagisli sahalarda p=t + 14
Tam yagish sahalarda p=t+7

Denkleminin erisildigi cizelgeden gecer. Burada p santimetre cinsinden yillik yagisi, t
santigrat cinsinden yillik ortalama sicakligi ifade eder. En kurak yaz ayi, en yagisli
kis ayinin yagis miktarinin 1/3 inden daha az yagis alan istasyonlar, kigi yagisti tipi
gosterir. En kurak kis ayi, en yagisl yaz ayinin 1/10 undan az yagis alan istasyonlar
ise, yazi yagisl olarak adlandiriir. Tam yagish sahalar ise yukaridaki sartlardan
hicbirine dahil olmayan yerlerdir. Kdppenin formulleri basit ve pratik olmakla beraber

cok kabadir ve bilhassa hidroloji bakimindan tatminkar neticeler vermez.
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3.3.9.De Martonne Formuilleri

De Martonne ydntemine iligkin kullanilan formal agagida verilmistir.

DMADIz(

pin).12

Burada, DMADI (De Martonne yillik kuraklik indisi) p; aylk toplam yagis, t; aylik
ortalama sicakliktir. Buradan De Martonne nin yapmis oldugu siniflandirma
kullanilarak kuraklk sinifi belirlenir.

DMADI SINIFI

0-10 asiri kuraklik

11-15 siddetli kuraklik

16-20 kabul edilebilir kuraklik
21-40 kabul edilebilir sulakhk
40- daha fazla siddetli sulaklik

3.3.10. Thornthwaite Formuilleri

1948 yilinda C.W. Thornthwaite tarafindan gelistirilen yéntem yagis ve sicaklik
verilerine dayanilarak hesaplanan evapotranspirasyon kaybindan giderek iklim
siniflandiriimasina da i1sik tutmustur.

Thornthwaite siniflamasinin esas amaci her ne kadar farkh iklim tipleri
belirlemekse de, dzellikle uygulamada tarim, hidroloji, su kaynaklarinin gelistiriimesi
gibi konularda evapotranspirasyonun dogrudan dogruya hesaplanamadigi yerlerde
genis kullanim alani bulmasidir. Bu amagla yontemin en &nemli 6zelligi olan
evapotranspirasyonun hesaplanmasinda su bilangosu cizelgesi kullaniimakta ve
hesaplama sonucu olusturulan cizelge aracihdiyla, ayni zamanda iklim tipi de
belirlenmektedir.
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Thornthwaite formdullerine gdére herhangi bir istasyonun yagis etkinligi asagidaki
formdille tespit edilir;

100s — 60d

I =
TEm M

Burada, | nem nemlilik indisini, s aylik su fazlasinin yillik toplami, d aylik su
noksaninin yillik toplamini, n potansiyel bitki su kaybininin yillik degerini gésterir.

Nemli iklim bdlgelerinde indis degeri pozitif, kurak iklimlerde ise negatiftir.

Thornthwaite yéntemine gbre potansiyel ve gercek evapotranspirasyonu
hesaplamak i¢in asagidaki adimlar izlenmelidir.

1- Her ayin ortalama sicakhigina gére aylik sicaklik indisleri belirlenir. Aylk
sicaklik indisi;

Formullyle hesaplanir. Burada, i; ayhk sicaklik indisi, t; ortalama aylik
sicaklikdir.

2- Her aya ait sicaklik indisleri toplanarak yillik sicaklik indisi bulunur.

1z

I=)1 k=1, 0,12

k=1

Burada, I; yillik sicaklik indisi, i; aylk sicaklik indisidir.

3- Potansiyel evapotranspirasyon;

PE =16 *(10 =”‘L)a
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Formulinden hesaplanir. Burada PE; potansiyel evapotranspirasyon (mm/ay), t;

ortalama aylik sicaklik, I; yillk sicaklik indisi, a; katsayidir.

a = (0.000000675 +I1%)- (0.000077 «I*) 4+ (0.01792 « 1)+ 0.49239

4-

DuUzeltilmis potansiyel evapotranspirasyonu (PEduz) bulmak igin, her aya ait
evapotranspirasyon ile enlem duizeltme Kkatsayisini carpmak yeterli
olmaktadir. Enlem duzeltme katsayisi (c) ortalama guneslenme surelerine
gore degisken bir degderdir ve cizelge Thornthwaite tarafindan hazirlanmistir.

PEgaz = PE =c

Her ay icin yagis yUksekligi hesaplanan potansiyel evapotranspirasyon

miktarindan fazla ise;

O ayin gergek evapotranspirasypon miktari potansiyel evapotranspirasyon
miktarina esit olacaktir.

Yagisla evapotranspirasyon farki zemin nemini arttiracaktir.

Zemin nemi maksimum degerine ulastiktan sonra suyun fazlasi akis haline
gececektir.

Herhangi bir ay icin yagdis yUksekligi hesaplanan potansiyel
evapotranspirasyon miktarindan az ise;

Gergek evapotranspirasyon miktari o ayin yagis yuksekligi ile mevcut zemin
neminin bir Kisminin veya hepsinin toplamina esit olacaktir.

Zemin neminin buharlasan kismi zemin neminde azalmaya sebep olacaktir.

Bundan sonra bir su bilangosu hazirlandiktan sonra, bu tablo yardimiyla iklim

tipi belirlenir. Thornthwaite iklimleri yagisla evapotranspirasyon arasindaki iligskiye

dayandirarak nemli ve kurak iklim olarak ikiye, daha sonra nemli iklimleri 6, kurak

iklimleri 3 iklim tipine ayirmistir.
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3.3.11.  Ering indisi

Tarkiye nin kuraklik sorununu ve kurak — nemli alanlarini ve devrelerini
gosterebilmek amaciyla, cesitli zamanlarda birgok arastirici tarafindan en ¢ok
kullanilan indis Ering Indisi ‘dir (Ering,1965:45). Girdi olarak yagisa ve
buharlagsmayla su kaybina yol agan esas etmen olarak maksimum sicakliga
dayanmis ve yagis etkinligi ya da kuraklik indisi esitligini énermistir. Esitlikte yagis
etkinligi yilhk yagis tutarinin (mm) ve yillk ortalama maksimum sicakliga orani
olarak gdsterilir. Buharlasma + terleme ile su kaybinin ¢ok az nedeniyle aylik
ortalama maksimum sicakhgin 0 dan disUk oldugu aylar géz &6nine alinmaz.
Bdylece buharlasma + terlemenin etkili olmadigi donlu aylarin sicaklk ortalamasini
disUrlct ve bu nedenle de yagis etkinligi bakimindan aldatici etkileri ortadan
kaldirmis olur. Buna karsilik, ayni aylarda digen ve bir bd6limU sonraki aylarda
buharlasma + terlemeye ugrayan kar veya buz olarak tutulmus yagislarin olumlu
etkisini gdstermek mumkin olmaktadir. Ering yagis etkinligi bakimindan asagidaki
siniflandirmay! olusturmustur.

Erinc Siniflandirmasi

im sinif vejetasyon

<8 tam kurak col

8—-15 kurak ¢cOlimsu step

15-23 yarikurak step

23-40 yarinemli park gérunumld kuru orman
40 —-55 nemli nemli orman

55« cok nemli ¢ok nemli orman
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Burada; im yagis etkinligini, P yillk yagis tutarini (mm) ve Tom yillik ortalama

maksimum sicakhgi gésterir.

3.3.12. Kuraklik Orani

SYi hafif ve siddetli kuraklk gérllen herhangi bir yer igin yeterli bilgi
vermemektedir. Ornegin kurak olarak tanimladigimiz Diyarbakir ile istanbul ‘u SYi
degerine goére karsilastirdigimiz zaman istanbul daha kurak olarak gériilmektedir.
Buradan da SYi nin kurakligi tanimlamada &énemli eksikliklerinin bulundugu
anlasilmaktadir. Iklim yapisina gére ¢ok kurak olmasi gereken bir bdlge verideki
homojenlikten dolayl az kurak bdélge olarak gérinurken, hafif kurak ile orta kurak
arasinda olmasi gereken bir bdlge sadece standart verilerin kullaniimasiyla gok
kurak bir bdlge olarak gérilmektedir (Sirdas, Sen, 1999:23).

SYi yagis verisinin standart sapmasi yerel olarak degismektedir. Fazla yagis
alan bdlgenin standart sapmasi daha az yagis alan bdlgeye gbre daha fazla
olmaktadir. SYi yagisin ortalamadan olan farkinin standart sapmaya orani oldugu
icin, yagisi fazla olan bdlgenin yUksek standart sapmaya sahip olmasi negatif veya
pozitif yonde daha yUksek standart degere karsilik gelmektedir.

Standart yagis kesim seviyeleri 0, -0.5, -1, -1.5, -2 siniflarina sahiptir.
Yagisin yerel olarak degismesine ragmen kuraklik kesim seviyeleri yerel olarak
degismemektedir. Yani siddetli kurak olan bdlgenin kuraklik kesim seviyesi ile hafif

kurak olan bdlgenin kesim seviyesi ayni degere sahip olmaktadir.

Bu nedenle yerel olarak yagis verisine ve istasyona gore degisen yeni
kuraklhk kesim seviyeleri belirlemek gerekmektedir. Bunu belirlerken kurakhgi ifade
eden yagisin en kigUk degerinin kullaniimasi ve standart kesim seviyelerine ilave
edilmesi dusunulmustdr. Herhangi bir istasyonun yagis serisine Xi dersek, Kuraklik
Oranini sdyle tanimlayabiliriz.
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X

min

A}

X

KO =

Burada Xmin incelemesi yapilan yagis serisinin en kigUk degeri, Sx yagis serisinin
standart sapmasidir.

Dikkat edilirse standartlagtirma sadece veri ile ilgili bir olaydir. Yani bir
bdlgenin yerel 6zelliklerinin kuraklia herhangi bir katkisi bulunmamaktadir. Uzun
yillar g6z énlne bulunduruldugunda bir bdlgenin minimum yagis degeri kurakligin
blyUkIGgunu verecektir. Yine en klguk yagis degerinin o bdlgedeki yagis degisimini
ifade eden standart sapmaya bdltinmesi ile o bdlgedeki kuraklik orani elde edilir. Bol
yagisli veya az yagish bdlgelerde kicUk oranlarda degdisim olsada bunun kuraklk
Uzerine etkisi ¢gok buUyUk olacaktir. Surekli yagis alan bir bdlgede yagistaki belirli
fakat -1 den kuguk olmayacak kadar bir azalma bu indise gére az siddetli bir kurakhk
olabilir. Ancak normalde surekli yagisa gére hayatlarini strdiren insan, hayvan ve
bitkiler igin ¢ok siddetli bir kuraklik gdzlenecektir. Bitkilerin ¢ogu hayatlarini
surdtremeyeceklerdir. KO degerleri bu etkinin blyukligtnide ifade etmektedir.

Bu yaklagim dogrultusunda her bir istasyonun bélgesel &6zelliklerine gére
kuraklik ve yagis iklim indislerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu durumda strekli
yagis alan istasyonlarin kuraklik indis degerlerinin negatif olarak daha blyUk yani
sifira daha yakin olmasi, bunun tersi olarak da az yagis alan istasyonlarin kurakhk
indisi degerlerinin de yine negatif olarak daha kiguk olmasi yani sifirdan
uzaklagmasi gerekmektedir.

Her bir istasyonun kuraklik orani standart yagdis indisi seviyelerine
eklendiginde, istasyonlara gére daha gergekgi kuraklik seviyeleri elde edilecektir.
Yani her bir istasyonun yeni standart yagis indisi;

Xz' + Xa'rr X‘J‘Hf‘?‘t

¥5¥i=S¥i + KO =
5. s,

Elde edilecektir. Yeni kuraklik seviyeleri ise;
Kuraklik seviyesi = SYi kuraklik seviyesi + Kuraklik orani

Olarak tanimlanir.
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3.3.13. Istatistiksel Yontemler

3.3.13.1. Kurak Devrelerin istatistiksel Analizi

Rastgele karakterdeki bir degiskenin zaman icinde ardigik anlarda
birbirleriyle stokastik bagimlilik gdsteren degerler almasiyla olusan bir stokastik
surecin ozellikleri, ancak istatistik yontemleri ile incelenebilir. Yagis, akis, sicaklik,
nem ve buharlasma bir stokastik sUre¢ olusturduklarina gdére kurak devrelerin
Ozellikleri de istatistik yontemlerle arastiriimalidir. Bu gibi arastirmalarda karsilasilan
bir gUclik degiskenlere ait bilgilerin istatistik agisindan yeterli olmayisidir. Eldeki
gbzlemler genelde kisa sUreli oldugundan bdyle bir zaman serisinden ekstrem
olaylarin istatistik Ozelliklerini  gUvenilir bir sekilde belirlemek mUmkin
olamamaktadir. Bu nedenle, gézlenmis degiskenlerin istatistik analizi ile belirlenecek
kurak devre ozellikleri ancak gdzlenen &6rnek hakkinda bilgi verir. Bu bilginin
toplumun karakteristiklerini ifade ettigi ileri sUrllemez. Bu durumda yapilmasi
gereken sey, 6nce séz konusu stokastik sdre¢ igin bir matematik model kurmak
modelin parametrelerinin degerlerini gdzlenmis seriye ait bilgileri kullanarak
belirlemek ve bdylece ortaya c¢ikan modelin gdzlemlerle uygunlugunu kontrol
etmektir.

Kurakliklarin alansal ve zamansal 6zelliklerini saptamak amaciyla kullanilan
indisler, yagis gibi tek bir meteorolojik parametrenin kullanimindan birgok degiskeni
iceren karmasik yontemlerin kullanimina kadar uzanmaktadir. Bazilari da su
dengesi esitligine dayanmaktadir.

Yagis miktarinin beklenen degerin altinda olmasi kurak devre olarak adlandirilir.
Kurak devrelerin incelenmesinde su hususlarin belirlenmesi gerekir.

1. Kurakhgin siddeti: yagisin beklenen degerin ne kadar altina dastugo.

2. Kurakligin suresi: kurak devrenin ne kadar strduga.

3. Kurakhgin frekansi: g6z énlne alinan kurak devrenin ortalama olarak hangi
araliklarla tekerrUr ettigi.

4. Kurakhgin yerel dagihmi: géz o6ntne alinan yerdeki kurak devrenin

yakinindaki diger yerlerde géralip gérilmedigi.

Ozellikle bu sekilde tanimlanan kurak devrelerin istatistik analizi igin kuraklig

6lcmede kullanilacak bir bUyUklugin belirlenmesi gerekir. Bu buyUkligin gerek
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herhangi bir andaki yagisin beklenen degerden farkini gerekse yagislarin zaman
icinde birbirini takip ediglerini gz 6nlne alabilecek nitelikte olmasi gerekir. Bu
amagla kullanilan baytklik gidisler kavramidir.

Yagis serilerinin 6zellikleri aydan aya degisir. Ornegin, kis aylarinda ortalama
yagis degerleri yaz aylarinin yagis degerlerinden oldukga farklidir. Ancak farkh
senelerin ayni aylarinda benzer karakterde yagis degerleri beklenebilir. Bdylece
aylik ortalama yagislarin 12 ay araliklarla tekrarlanabilecegi sonucu ¢ikar. Bu
tekrarlama 6zelligine periyodiklik denir. Bu nedenle yagis serileri stasyoner degildir.
Aylik standart sapmalarin periyodikliginin zihinde canlandiriimasi zordur. Yapilan
calismalarda ortalama degeri ylksek olan aylarin standart sapmalarinin da
genellikle yuksek oldugu gortlmusttr. Aylik yagis serileri stasyoner olmadiklarindan
incelenmeleri de giictiir. Ote yandan bir gok su kaynagini gelistirme galismalarinda
zaman birimi olarak ay kullanmak gerekmektedir. Bu sebepten énce aylik yagislarin
belirli bir takim metotlarla stasyoner hale getiriimesi ve ondan sonra incelemelerin
yapilmasi gerekir.

Degisik istasyonlarda aylik yagis serilerinin ortalama ve standart sapmasi farkh
degerlerdedir. Verilerin standart hale getiriimesi ile standart sapma ve varyansi bir,
ortalamasi sifir olur. Ayrica standartlagtirma ile veriler birimlerinden kurtarihp
boyutsuz hale getirilir. TUm bunlar verilerin incelemelerinde bize kolaylik saglar.

Yagis serisi kolaylik saglamasi bakimindan standart hale getirilir. Standart X
degiskeninin verilen standart seviyeler (-1.00, 0.00, +1.00) altinda kaldigi strenin
negatif uzunlugu (ya da kisaca gidis uzunlugu diyebiliriz, galigmalarda kurak
devrelerle ilgilenilecedi zaman sadece negatif gidigler géz 6ntne alinir.) olarak
tanimlanacaktir. Gidis uzunlugu, verilen standart seviyedeki kurakhgin suresini
belirler. Istatistikte gidis analizi sadece stasyoner olan gdzlemler dizisi igin
gelistirilmis oldugundan paralel olarak hidroloji ilminde de kurak devrelerin analizi

stasyoner hidrolojik stregler igin yapilir.
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3.3.13.2.Gidisler Analizi;

Kuraklik analizinde verilmis olan zaman serisi kisaca X dersek bunun elemanlarini

X1, X2, ...... , Xn dizisi olarak gdsterebiliriz. Standartlastiriimis yagis serisi ise,

Seklinde tanimlanir.

Butln kurak periyotlar L1, L2, L3, ....., Lm olarak gdsterilirse, burada m her
bir kesme seviyesi (0.0, -1.0, -1.5 ve -2.0) icin kurak periyot sayisidir. Bitin kurak
genlik her kurak periyodun uUstindeki eksikliklerin toplami Gstindeki eksikliklerin
toplami olarak elde edilir, ayrica kurak genlik dizisinin serisi M1, M2, ..... , Mm olarak
gosterilir. Sekil 17°de grafiksel olarak gésterildigi gibi.

Sekil 17: Kurak ve sulak gidisler (Mj: eksiklik; Lj; kurak siire).

p Zaman, i

Kaynak: Sirdag, Seving — $en Zekai, “Meteorolojik Kuraklik Modellemesi ve Turkiye
Uygulamas!”, ITU Dergisi, Cilt 2, Sayi 2, Nisan 2003, s 6.

verilen bir dizi boyunca olan j inci eksikliklerin toplami Mj,
m
Mj = Y1l
olarak elde edilir. Burada X0 tanimlanan her kuraklik igin SYi kuraklik kesim

seviyeleri 0, -1, -1.5 ve -2 olarak alinir, xi ise basta tanimlanan standartlastiriimis
seridir. Kesim seviyeleri SYi nde oldugu sekilde hafif, orta, siddetli ve ekstrem
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kuraklik olarak siniflandirilir. Kuraklik siddeti kuraklik genliginin kuraklik slresine
oranindan asagidaki sekilde hesaplanir.

Her kesme seviyesi icin ekstremlerin (en kiguk ve en bayldk) Lmax, Lmin,
Mmax, Mmin, Imax, Imin kuraklik &zelliklerinin degeri bulunur. Her kesme
seviyesinde L ve M kartezyen koordinatlarda isaretlenerek bu iki degiskene uygun
en iyi fonksiyon elde edilir. Bunu elde etmemizin amaci eger elimizde M veya L
degerlerinden herhangi biri varsa digerini mevcut dogrusal denklemler yardimiyla
kolayca bulabiliriz. Ek olarak her bir kurakhk &zelligine ait temel istatistiksel
parametreler ortalama, standart sapma, carpiklik ve kuyruk degerleri bulunur. Bu
degerler M, L ve | degerlerinin elde edilmis olan yeni serilerinin istatistiksel dzellikleri
hakkinda bilgi verir.

3.3.13.3.Frekans Analizi;

Bir rasgele degiskene ait kitlenin ttmund gézlemlemek mumkun olmadigi igin
olasilik dagiliminin eldeki érnegin analizi ile elde edilen frekans dagilimina esdeger
oldugu kabul edilir (Beyazit, Oguz,1994:50).

Elimizde kesikli bir degigskene ait N elemanl bir 6rnek bulundugunu dustnelim. Bu
drnekte X=xi olay! n defa gérultyorsa bu olayin frekansi:

L
filx) = v

seklinde tanimlanir. Bu sekilde hesaplanan f(xi) degerlerinin xi degerlerinin apsisleri
hizasinda dugey gizgiler seklinde ¢izilmesiyle frekans grafigi elde edilir (Beyazit,
Oguz,1994:23). Frekans analizinde dénemli bir husus sinif araliklarinin sayisinin
kararlastirimasidir. Ornekteki eleman sayisi arttikga sinif araligi sayisi da
arttiriimalidir. Sinif araligi sayisini belirlemek i¢in su ampirik formuller kullanilabilir:
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m =1+ 33logN
ya da,
2m >N

(Beyazit, Oguz, 1994:36).

3.4. Evotransporizasyon

Evapotranspirasyon,  evaporasyon ve tiranspirasyon  kelimelerinin
birlesmesinden olusan, bitkinin su tlketimi ve buharlagsma ile birlikte toplam su
kaybidir. AktUel evapotranspirasyon ve potansiyel evapotranspirasyon olarak ikiye
ayrilir. (http://tr.wikipedia.org/wiki/Evapotranspirasyon) Erisim: 12.10.2009.

Bitki Su Tuketimi (evapotransprasyon); Sulama sisteminin rasyonel bir
sekilde planlanmasinda bitki su tUketiminin bilinmesi esastir. Bu sayede sistemin
kapasitesi hesaplanabilir ve sulama tesisinin igletiimesinde buyuk kolayliklar
saglanabilir.

Pek cok etkenin tek tek veya birlikte etkilerinin sonucunda ortaya cikan bir
olay olan bitki su tUketimi buharlagma veya terleme diye iki temel olaydan olusur.
Buharlagma suyun topraktan, su ytzeylerinden ve bitki yapraklarinin ylzeyinden isi
transferi araciligi ile sivi halden gaz haline déntserek atmosfere intikali olayidir.

Terleme ise aslinda buharlagsmanin degdisik bir seklidir. Ancak terleme
olayinda bitki kokleri ile alinan su yapraklar vasitasi ile atmosfere verilir. Terleme
ylzeyinin baydk bir bdlimUnd yapraklar olugturur. Bir bitkinin gelisme devresi
boyunca topraktan koklere kdklerden gbvdeye ve gévde icerisinden de yapraklar
araciligi ile atmosfere dogru surekli bir su hareketi vardir.

Kokler tarafindan alinan suyun ¢ok az bir kismi bitkide alikonur.
Yapraklardan kaybolan su kékler tarafindan alinan su miktarini astigi zaman bitkide
solma meydana gelir ve blylme geriler. Bir bdlgede terleme ve buharlagmayla
atmosfere verilen su ayri ayri tespit etmek glgtir. Bu nedenle her iki yolla meydana
gelen su kayiplari bir btttn olarak ele alinir ve bitki su tUketimi (evapotransprasyon)
olarak tanimlanir.
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Bitki Su Tuketimini Etki Eden Faktdrler Evapotransprasyon olayl aslinda ¢ok
sayida iklim elemani ve bitkisel etmenin olusturdugu karmasik bir olaydir. Bu
faktorlerin etkisi sabit olmayip zaman ve muhite bagh olarak farkllik gésterir. S6z
konusu fonksiyonlarin en 6nemlileri sOyle 6zetlenebilir.

1- Sicaklik ve Glnes Enerjisi: Bitkiden ve topraktan suyun buharlasmasinda
gerekli enerji glnesten alinir. Sicaklik bitki gelismesinde de rol oynayan
6nemli bir faktérddr. 0-10 ¢ arasinda bitki su tiketiminin azaldigi, 10-14 ¢
arasinda birden arttigi ve 36 ¢ de maksimum duzeye ¢iktigi gérilmugtar.

2- Bitki Bliyime Devresi: Ozellikle bitkinin yillik gelisme devreleri su kullanim
oranini dnemli derecede etkiler.

a) Cimlenme devresi,
b) Vejetatif blylmenin maksimum oldugu devre,
c) Bitkilerin olgunluga eristigi ve fizyolojik faaliyetlerin yavasladigi devre.

3- Bitki Gelisme Suresi: Bitkilerin gelisme suUresi fizyolojik faaliyetlerin devam ettigi
sure olarak tanimlanir.

4- Guneslenme Suresi: GUn uzunlugu fazla olan yerlerde su tiketimi daha fazla olur.

5- RlUzgar Hizi: Hava neminin artmasi ile evaporasyon hizi azalmaktadir. Nemli
havanin rlzgarla tasinarak yerine daha kuru havanin gelmesi terlemeyi ve

buharlagmayi arttirir. (http:/www.bahcesel.com/forumsel/sulama-konulari/19070-bitki-

su-tuketimi-evapotransprasyon/) Erisim: 06.04.2010.

Evapotranspirasyon Hesaplanmasi

Bu hesaplama cok karmasik bir islemdir. Bélgedeki buharlagsma genellikle
buharlasma planlari yardimi ile hesaplanabilir. Bu ytintemde hacmi belli bir kaba su
konulur ve belirli araliklarla suyun eksilme miktari (buharlagsma) 6lgulir ve tekrar su
ile tamamlanir. Bitkinin su tdketimi ise her bitkiye gére farklilik g&sterir. Genel olarak
daha evvelden konu ile ilgili yapilmig literatdrler kullanilir. Bu iki degerin toplanmasi
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evopotranspirasyon degerini verir. (http:/tr.wikipedia.org/wiki/Evapotranspirasyon)
erisim: 12.10.2009.

3.5. Fenolojik G6zlemlerin Detayli Anlatimi

Fenoloji

Fenoloji, dogal olaylarin tekrar etme zamanlarini inceler. Sézcik, Yunanca'da
Phainomai’den tiremistir.

Fenoloji yillik ¢evrimde dogal olaylarin ilk tarihlerinin belirlenmesinde rol
oynar. Ornegin yaprak ve gigeklerin agma tarihi, kelebeklerin ilk ugusu ve gég¢men
kuslarin ilk gdérindsu, yapraklarin déktlmesi, kuslarin ve amfibyumlarin yumurta
koyma tarihleri ve iliman bdlgelerde bal arilarinin sémurgelerini olusturmasi
sayllabilir. Bilimsel anlamda terim herhangi bir mevsimlik olay i¢cin zaman yapisini
gbsterir buna bitis tarihleride dahil edilir. Ornegin bir tirin mevsimlik fenolojisi
incelenirken Nisan-EylUl arasindaki déneme bakilabilir. GunkU bir ¢ok olay iklimdeki
kUcUk degismelere hassastir, 6zellikle sicaklik fenolojik kayitlarda birincil degerdir.

Canlilarin gelisme periyotlari igerisinde meydana gelen g¢esitli gelisme
safhalarini inceleyen bilim dalina Fenoloji denir. iklim faktérlerinin etkisiyle bitki
blnyesinde meydana gelen degisikliklerin ve dolayisiyla vejetasyon devresi
icerisindeki belirli ve kritik donemlerin tarihleri ile tespit edilmesi fenolojik gdzlemler
yardimiyla miimkiin olmaktadir. Ornegin; tahillarda ekim, gimlenme, sapa kalkma,
basaklanma, giceklenme, erme-hasat, meyve agaclarinda tomurcuklanma, cgigek
acma, olgunlasma, yapraklarin sararip doékulmesi, gibi olaylarin meydana gelis
zamanlari hakkinda bilgi toplanir.

Canlilarin gelisim basamaklari ile iklim arasinda yakin iligki mevcuttur. Her
canlinin yasadigi ¢evrede meydana gelen ve surekli degisiklik gdsteren sicaklik,
rizgar, nem, yagis ve buharlasma gibi iklim faktorleri karsisinda bireyden bireye
degisen cesitli tepkiler gorultr. Fenoloji, atmosfer ve biyosferdeki énemli mevsimsel
degisimler ve olusumlar ile ilgili bir bilim olarak tarif edilebilir.
(http://nedemek.wordpress.com/2010/01/08/fenoloji-nedir/) Erigim:10.09.2009
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Cesitli bitkilerde meydana gelen belirli fenoloji safhalari ile meteorolojik
sartlar arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. iklim gidisine bagh olarak ayni bitkinin
gelisme safhalarinin zamani ve suresi bdlgelere gore farkliliklar gdsterir. Bu gelisme
safhalarina fenolojik safhalar denir. Bu safhalarin tespiti icin yapilan gézlemlere de
fenolojik rasatlar denir. Fenoloji gbzlemleri sirasinda herhangi bir alet ve cihaz
kullaniimaz. Rasatcilarin goézlemleri ile bu safhalar tespit ve kayit edilir. Fenolojik
gbdzlemlerden elde edilen sonuglar ve bunlarin uzun seneleri kapsayan ortalamalari
bir Ulkenin tarim ve ekonomisi igin oldukga O6nemlidir. Fenolojik gdzlemlerin
ortalamalari herhangi bir y6renin iklim sartlarina en iyi adapte olabilen kulttr
bitkilerinin se¢iminde veya islahinda dikkate alinmasi gereken degerlerdir. Fenoloji
rasatlari sonucunda yapilan degerlendirmelerin kullanim alanlari séyle 6zetlenebilir:

o Bitki i1slahi (erkenci gesitlerin segimi ve don olayina dayanikli gesitler)
o Tarimsal micadele zamanlari ve yerlerinin tespitinde

o Uygulanacak tarim teknikleri ve planlamalarda

o Kultdrel iglemler (ekim, dikim, sulama, gtbreleme, ilaglama, vb.)

o Uygun gesitlerin segimi

(http://www.68aksaray.gen.tr/forum/f131/feneloji-nedir-60982/#post108913)Erisim:5.11.2009

3.6. Penman-Monteith (PM) Modeli

Gdl su ylzeyinden buharlasmayi hesaplamak igin Penman-Monteith Metodu
yaygin olarak kullanilir. Orjinal Penman denklemi enerji ile hava dinamigi (hava
hareketi) terimlerini bir denklemde birlestirildidi icin bu metoda kombinasyon metodu
da denir. Penman denklemine yuUzey ile hava dinamigi direncini ekleyerek denklem

asagidaki gibi yazilabilir.
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Burada,
AE = Suyun buharlagmasi icin gerekli enerji (MIJm/giin);

A = Suyun buharlagma isisi, sabit bir basing ve sicaklik altinda suyun birim kitlesini

sivi halden su buhari haline déniismesi icin gereken 1sidir (MJkg™);
E = Buharlagma (mm/gin);

A = Doymus buhar basinci sicaklik egrisinin egimi (kPaC™);

¥ = Psikrometrik sabit (kPaC™);
R, = Net radyasyon (MJ m®?/giin);
G = Toprak 1s1 akimi yogunlugu (MJ m?/giin);

es = Gunlik ortalama sicaklikta doymus buhar basinci (kPa) (yerden z kadar
yUkseklikteki dlgtlen deger);

e, = Havanin ortalama gergek buhar basinci (kPa) (yerden z kadar yUkseklikteki
6lgulen deger);

Pa = Havanin yogunlugu (kg/m®);
C, = Sabit basingtaki nemli havanin 6zgil 1sisi (1.01 x 10° MJ kg-1°C™);

r. = Atmosfer sinir tabakasinin icine su buhari yayllmasina karsi hava dinamigi
direnci (s m™);

r. = Su buhar transferine karsi ylizey direncidir (s m™);

(Burman, Pochop, 1994:36).
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3.7. Kurakhgin Kiglik Bugdayin Geligsmesi ve Verimine Etkisi

GCevresel streslerden kuraklik, dinyadaki tarim alanlarinin blyUk bir
bdlimunde bitkisel Gretimi sinirlayan en énemli faktérdir. Bugday tretimi genellikle
kuru tarim alanlarinda yapilmakta ve kuraklik bu alanlardaki bugday dretiminde sik
sik ciddi problemlere neden olmaktadir. Kuru tarim alanlarindaki yillik yagisin énemli
bir kismi kasim-nisan aylari arasinda digmektedir. Yagislarin yetersiz ve dizensiz
dagihmi yuzanden farkh gelisme dénemlerinde kurak periyotlar yagsanmakta ise de,
genellikle cigceklenmeye yakin dénemde bagslayan kuraklik stresi, tane dolum
déneminde etkisini artirmaktadir (Oztiirk,1998:3).

Kurak kosullarda 6nce topragin, ardindan bitkinin su potansiyeli azalir ve
daha ileri safhalarda turgor basincinda dusme, stomalarda kapanma, yaprak
blyimesinde azalma ve fotosentez oraninda disis meydana gelir (Monti,
Breeding,1986:7).

Kuraklk stresinin bugdayin gelismesi ve verimi Uzerindeki etkisi; stresin
meydana geldigi gelisme dénemi ile stresin siddeti ve suresine baglidir. Verimdeki
azalmanin temel nedeni, kurakligin basak olusumu ve giceklenme sonrasi yaprak
alani suresi Uzerindeki olumsuz etkisinden kaynaklanmaktadir. Basak olusumu
ddénemindeki kuraklk stresi basaktaki tane sayisinin azalmasina neden olurken,
ciceklenmeden sonraki kuraklik tanedeki agirlk artigini sinirlamaktadir (Fischer, R.
A., Wood, J. T.,:1979:1004).

Bugday verimlerinde yillara gére belirgin farklarin ortaya gikmasinin en énemli
nedeni kurakliktir. Farkli gelisme d&nemlerindeki kurakhgdin, bugdayin verim
strOktUrinU nasil ve ne Olglde etkilediginin daha iyi anlasiimasi, ekolojik kosullar
belli olan bir bdlgeye daha iyi adapte olabilecek ve daha yUksek verimli genotiplerin

gelistiriimesine yardimci olabilir.

Erken gelisme dénemlerindeki kurakligin verim Uzerindeki olumsuz etkisi ge¢
kurakliga gore daha fazla olmustur. Erken kuraklk baslica birim alandaki tane

sayisini, ge¢ kuraklik ise tane agirhgini sinirlamigtir.

Yeterli sulama, kuru kosullara gére yesil alan stresini % 34.1, birim alandaki
tane sayisint % 34.2, tane agirhgini % 6.2, tane verimini ise % 43.8 oraninda

artirmistir.
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Erken kuraklik; birim alandaki tane sayisini % 44,4, tane agirligini ise % 6.9
azaltarak tane veriminin sulu kosullara gére % 40.6 oraninda azalmasina neden
olmustur.

Gec kuraklik, yesil dokulardaki yaslanmayi hizlandirmak suretiyle yesil alan
suresini sulu kosullara gore % 14.9 azaltmistir. Asimilat kaynagindaki bu azalmanin
bir sonucu olarak 1000 tane agirhgi 37.6g’dan 33.8 g’a dusmaustar. Birim alandaki
tane  sayist % 13.9, tane  verimi ise % 24.0  azalmistir.
(Oztiirk,1998:18).

Bugday Uretim alanlarinda, cigeklenme sonrasi kuraklik daha sik karsilasilan bir
durumdur. Gigeklenme sonrasi kurakhdin verim Uzerindeki olumsuz etkisinin
azaltiimasinda asagidaki 6zelliklerin etkili olabilecedi anlasiimaktadir.

a. Ciceklenmedeki ylUksek yesil alan indeksinin, tane dolum slresince toprak
suyundaki azalma oranini hizlandirmasi, tane agirliginda azalma ile
sonuglanmaktadir. Birim alandaki tane sayisinda azalmaya neden olmamak
kosuluyla, kardeslenmenin azaltilarak fertil sap oraninin yUkseltiimesi, su kaybindaki
azalmaya bagli olarak verimi artirabilir.

b. Birim alandaki tane sayisi daha yuUksek, ancak nispeten kigUk tanelere sahip
genotiplerin  geligtiriimesi ile c¢iceklenme sonrasi kurakligin olumsuz etkisi
azaltilabilir.

c. Ciceklenme O6ncesi dénemde, ylksek dizeyde yapisal olmayan karbonhidrat
asimile ederek depolayabilme ve bu depo maddelerini sonradan gelismekte olan
tanelere etkin bir sekilde tasiyabilme yetenegi, ciceklenme sonrasi kuraklk
kosullarinda daha yuksek verim elde edilmesine katki saglayabilir.

d. Erken ciceklenme ve erken olgunlagsma karakterleri ile vejetasyon ddéneminin
sonuna dogru etkili olan kuraklhigin olumsuz etkisinden kagmak mumkuin olabilir.
Bugday genotiplerinin kurak kosullara adaptasyonunda birgok fizyolojik karakter rol
oynamakta ve kurakhdin verime etkisi genotiplerin verim striktirine goére
degigsmektedir. Bu calismada, yalnizca bir genotipin kullaniimasi ve ci¢ceklenme
o6ncesi donemde sentezlenen yapisal olmayan karbonhidrat rezervlerinin tane
verimine katkisina iliskin bir degerlendirmenin yapilmamasi, bir eksiklik olarak
gorulebilir. Benzer amaglara yonelik arastirmalarin bu hususlarin da dikkate alinarak
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planlanmasi, kurakligin verime etkisine iliskin dederlendirmelerin daha ayrintih ve

daha kesin ifadelerle yorumlanmasina olanak verecektir (Oztiirk, 1998:23).

3.8. AgroMetShell Modeli Kullanilarak Turkiye’de Bugdayin

Verim Tahmini

Tarim atmosfer sartlarinda c¢alisan bir fabrikadir. Tarimsal Uretimi etkileyen
faktorler toprak, tohum, insan ve iklimdir. Bunlardan iklim diginda kalan diger
faktorler genellikle kontrol ve 1slah edilebilir. Tarim teknikleri ne kadar geligirse
gelissin iklim faktorleri tarimsal Gretimi dnemli élglde etkilemeye devam etmektedir.
Meteorolojik faktdrlerin zamansal ve mekansal olarak blyUk degisiklikler géstermesi
nedeniyle tarimsal Uretimde ciddi dalgalanmalar olusmaktadir. Kuraklk, sel, don,
dolu ve firtina gibi dodal afetler neticesinde blyUk oranda Urln kayiplari meydana
gelmektedir. Bu nedenle herhangi bir bdlgede tarimsal faaliyet yapiimasina karar
verilirken dnce o bdlgenin iklim yapisi hakkinda gerekli bilgilerin edinilmesi bir
zorunluluktur (Simsek, Mermer, Yildiz, Ozaydin, Gakmak, 2007:305).

Butln erken uyari sistemlerinin temel bileseni tahminlerdir. Tahminler, gida
gavenliginin - dért  yonuind  (elveriglilik, streklilik, ulasilabilirlik ve biyolojik
kullanilabilirlik) kapsamali, mimkun oldugunca yiksek guvenilirlikte olmali (tahmin
periyodu uzadikga tutarlilik azalir) ve karar vericilere uyarilara karsi énlem alabilmek
icin yeterli zamani vermelidir (Archer, Mukhala, Walker, Dilley, 2003: 28).

belirli hassas toplum guruplari Gzerine etkilerinin ve krizden kurtarma igin neler
gerektiginin dnceden tanimlanmasi, ikincisi ise yurtigi gida dretimi ve yillik tahil
ithalati ihtiyacinin tespitidir. Sistemli bilgi eksikligi, ticari olan veya olmayan gida
ithalatinin etkin planlamasi igin énemli bir kisitlayici faktérddr. Akttel ihtiyaglarda,
yapilacak yardimdan faydalanacak kitlenin, yardimin c¢esidinin, miktarinin,
zamanlamasinin ve suresinin belirlenmesini kapsayan yardim operasyonlarinin
izlenmesi 6nemlidir. Bu amagla, uygun zamanli UrGn tahminlerine ihtiya¢ vardir.
insan guruplarinin, savas durumu veya kurakhgin yol actigi ciddi gida krizlerine
karsi verdigi davranigsal cevaplarin sdrekli olarak izlenmesi, lokal gida krizlerinin
derinliginin  gdstergelerini vermesi yodnunden gereklidir. Kullanilabilir  verinin
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tamamlanmasi icin hassas gruplarin tanimlanmasi, hizli ve nitelikli metotlarin
kullanilmasi, zamaninda ve uygun mudahalelerin planlanmasi gereklidir (Simsek,
Mermer, Yildiz, Ozaydin, Cakmak, 2007:300).

FAO Zirai Meteoroloji Birimi, 1974’ten baslayarak, FAO’nun Kiresel Bilgi ve
Erken Uyari Sistemi icinde yer alan sahra alti Glkelerinde, bitki kogullari hakkinda
surekli glncellenen bilgi ile desteklenen bir Grin tahmin metodolojisi kurmus olup
surekli olarak gelismektedir. Bu birim, Milli Gida Guvenligi Bilgisi ve Erken Uyari
Sistemleri’ne dahil olan zirai meteoroloji bélimlerine yazilim temin etmektedir. ilk
zamanlarda, bitki 6zel su bltcesi tarafindan Uretilen Su Ihtiyaclari Gereksinim
indeksi (WSI-Water Requirements Satisfaction Index) ve bitki durumu arasindaki
iligkiyle ilgili niteliksel bir metodoloji gelistiriimistir (Frere, Popov,1986:73).

Buguin bu metodoloji, hasat ger¢ceklesmeden birkag ay énce Grdn verimlerini
ve Uretim miktarlarini tahmin etmeye yardim etmektedir. TUrkiye gelismekte olan bir
Ulke olup heniz bitki-iklim modeli uygulama ve gelistirme ¢alismalarinda baslangic
asamasindadir. Turkiye’de bu konuda yapilan g¢alismalarin sayisi son derece
sinirhdir.

Saylan ve ark. (1994) yaptiklari bir calismada, modellerin tarimsal kurakhgin
analizinde kullaniima imkanlarini belirlemistir. Yine Saylan ve ark. (1995) yaptigi bir
diger calismada kuresel isinmanin etkileri bitki-iklim modelleri ile tespit edilmistir.
Eitzinger ve Saylan (1995) tarafindan modellerde kullanilacak olan verilerin élgim
noktalarinin sonuglara etkileri arastiriimistir. Sezen (1993) ile Sezen ve ark. (1998)
CERES-Wheat modelini su-verim iligkilerinin tespiti amaciyla Cukurova sartlarinda
test etmigtir. Kdksal (1995) ayni sartlarda misir bitkisinin gelisimine yagis eksikliginin
etkilerini CERES-Maize modeli ile belirlemistir. Durak ve Saylan (1997, 1998)
tarafindan CRPSM ile CERES-Maize modelleri kullanilarak, 6zellikle iklim degisimi
sonucu meydana gelebilecek farkli sicaklik degisimi senaryolari i¢in misir bitkisinin
verimine etkileri tahmin edilmistir. Saylan ve Ozen (1997) tarafindan yapilan bir
calisma ile 6zellikle gcevresel degisimin zirai meteorolojik etkilerinin modellerle nasil
belirlenecegdi ortaya konmustur. Saylan ve ark. (1998), Dinya’da ve Turkiye’'de bitki-
iklim modelleri ve bu alanda Ulkemizde yapilabilecekleri vurgulamistir. Durak ve
Saylan (1998), Avusturya’da olctlen verileri kullanarak, iklim degisiminin zirai
meteorolojik etkilerinin modellerle nasil belirlenebilecegini aciklamiglardir. Saylan ve
ark. (1998) yaptiklari calismada, Avusturya’da misir bitkisindeki gelisime iklimin
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degisiminin etkilerini CRPSM modeli tespit etmistir. Gegmiste Ulke genelini
kapsayan tamamlanmis bir calisma bulunmamaktadir.

FAQ, istatistik ve bitki modelleme yaklasimlarini kullanarak, hava kosullarinin
bitki Ozerindeki etkisini degerlendirmek icin kullanilan, farkh araglarin bir araya
getirildigi AgroMetShell (AMS) modelini gelistirmigtir.

Bu model, genel bir araylzde bir araya getirilmis yer verileri ve dusuk
¢6zUndrlUKIG  uydu verilerinin  birlestirilmis  analizi igin araglarin  bir araya
toplanmasidir. AMS, Urtin 6zel toprak su butgesini hesaplamak igin kullanilan bitki,
hava, toprak ve iklim verilerinin Gzerine insa edilmigtir ve bitki kosullarini
degerlendirmek icin kullanilan bazi zirai meteorolojik anlamh degiskenleri
Uretmektedir (FAO, 2004:124).

Yazilim veri analizi ve Goruntt Veri Analizi (IDA) fonksiyonlarini birlestirir. AMS’nin
baslica fonksiyonlari asagida verilmigtir:

- Veri tabani fonksiyonlari (yapilandirma, girdi, ¢ikti, veri yénetimi),

- Urdnleri izlemek ve risk analizlerini yapmak igin 10 giinliik toplam driin
Ozel toprak su butcesi élgtimleri,

- Agroklimatik degiskenler ve diger indikatorler ile bunlarin grid formattaki
¢iktilarinin uzaysal enterpolasyonu igin birka¢ metot,

- Gida Guvenligi Bilgisi ve Erken Uyari Sistemi (FSIEWS-Food Security
Information and Early Warning System) operasyonel zirai meteorolojistler
tarafindan yapilan, bitki su tUketimi (potansiyel evapotranspirasyon),
yagis ihtimalleri, blyime sezonu karakteristikleri ve istatistiksel analizler
gibi bir dizi genel hesaplamalarin yapilmasi.

Model bir bitkinin ¢evresiyle olan etkilesimlerini simule etmeye calisir. Model
ciktilari, girdilere nazaran, Grdn verimleriyle yakindan iligkili olan parametrelerin
kesin degerlerini verir. Ornegin bitki toprak nemi ciktisi, dzellikle tepelik arazide
yluzey akisina gegen yagis miktarina gore bitkinin bdyimesi ile daha yakindan
iliskilidir. Ciktilar, standart regresyon teknikleri kullanilarak Grdn verimleri ile
iligkilendirilir. Bu islem “model kalibrasyonu” olarak adlandirilir. Kalibrasyonun
sonucu, “verim fonksiyonu” olarak bilinen matematiksel bir tanimlamadir ve model
ciktilarina dayanan verim tahminlerinde kullanilir.
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Bitki gelisip blylmek icin gines enerjisine ihtiyag duyar. Bununla birlikte
uzun suUre glnese maruz kalmak yapraklarin sicakligini artirir. Eger bitki, yaprak
sicakliklarini  kabul edilebilir dlzeye dusurebilmek igin gerekli olan suyu
buharlastiramazsa hayatiyetini devam ettiremez. Gergekte bitkinin depolayabilecegi
glines enerjisinin miktari, buharlastirabilecegi suyun miktari ile dogrudan iligkilidir.
Burada tanimlanan su butgesi ve bitki modelinin baslica amaci trGn verimiyle ¢ok
yakindan iligkili olan, bitki tarafindan absorbe edilen suyun miktarini tahmin etmektir.

Modelleme, bdydime sezonunun sdrekli gbézlenmesi esasina dayanir.
Ekimden hasada kadar olan sirede, 10 gunlik periyotta kimulatif olarak su batgesi
belirlenir. Her Grinin ekimden hasada kadar olan dénemi 10 gUnlUk ardigik zaman
dilimlerine bdlindr. Her 10 gUnltk yagis, bitki su ihtiyaci ve bitkinin fenolojik safhasi
tespit edilir. Kimulatif hesap, yagis eklenip bitki su tiketimi ¢ikartilarak bulunan su
bltgesinin, bitkinin ekiminden hasadina kadar tasinmasidir. Ayni zamanda bitkiyi
gelisimi boyunca etkileyen su stresi de kiimulatif olarak hesaplanir. Yaklagim, her 10
gun icin, yagisin miktarini, dagilimini, bitki su ihtiyacini ve yagis verilerinden
turetilen elverigli su miktarini hesaba katar. Bu durum, gesitli zirai meteorolojik
parametrelerin baslangigta arastirilip toplanmasini gerekli kilar. Bitki ¢esidi, farkh
blylme safhalarinin uzunlugu, toprak su tutma kapasitesi, efektif yagis ve ylzey
akigl bunlardan bazilaridir.

Model, dinamik (su dengesi) ve istatistiksel (verim fonksiyonunun
kalibrasyonu) yaklagimlarin bir kombinasyonu olarak kabul edilir. Hasat zamaninda,
bitki tarafindan yasanan su stresinin 10’ar gunldk toplami (su temin indeksi-water
satisfaction index), bitki su tiketimi (gercek evapotranspirasyon) ve diger ilgili
degiskenler verim tahmini icin bir regresyon esitliginde birlestirilmistir. Butin model
Bitki Ozel Toprak Su Dengesi (Crop Specific Soil Water Balance-CSSWB) iizerine
oturmaktadir. Bu ise, operasyonel kullanim igin gelistiriimis toprak su butcesi

yaklasiminin gok basit fakat fiziksel anlami olarak kabul edilebilir.
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IV.BOLUM

4.RiSK OLCUMU ve ANALIZI

4.1. Riskin Tanimi

Risk kelimesi Fransizca kokenli olup, “risque” kelimesinden gelmektedir.
Sézluk anlami, “bir zarar, kayip ve bunun gibi durumlara yol agabilecek bir olayin
ortaya c¢ikma ihtimali, zarara ugrama tehlikesidir’ (Meydan Larousse, 1972:322).
Yasamimizin bir pargasi olan risk s6z konusu olayin muhtemel sonuglarinin
cesitliligi ile yakindan ilgilidir. Olay sadece tek bir sekilde sonuglanabilecekse
cesitlilik ve risk sifirdir. Bir ¢ok sonug¢ c¢ikabilecekse, risk sifir degildir. Cesitlilik
arttikga risk artar.

Genelde insanlar risk almaktan hoslanmazlar ve riskten kaginmak igin bir
fiyat 6demeye razidirlar. Bunun en iyi kaniti Amerikan sigorta endustrisinin her yil
1trilyon dolardan fazla prim toplayabilmesidir. Fakat tam olarak risk nedir? Ve
insanlar neden insanlar riskten hoslanmamaktadirlar. Bu sorulari cevaplayabilmek
icin, beklenen deger kavramini ve belirsizligin ne manaya geldigini kisaca
incelemeliyiz. Daha sonra insanlarin neden riskten hoslanmadiklari sorusunun

cevabini verebiliriz.

4.2. Beklentiler ve Belirsizlik

Lee ailesi saglik faturalarinin gelecek yil ne kadar olacagini bilmemektedirler.
Her sey iyi giderse, hicbir saghk harcamasinda bulunmayacaklardir. Bunun
olasihginin %50 oldugunu varsayalim. Buna kargin ailenin hastaneye yatma ve
pahali ilaglara ihtiyaci oldugu durumda saglik masraflarinin 10.000 dolar olacagini

varsayalim ve bunun da olma ihtimali %50 olsun.

Gercek olmaktan ziyade olayl kavratmak igin hazirlanmis bu Ornekte Lee
ailesinin gelecek yil yapacagi saglik masraflari gelecekte alacag! deger(ler) belirsiz
olan rassal bir degiskendir. Hi¢ kimse bu degiskenin alacagi muhtemel degerleri
tahmin edemez. Fakat bu Lee ailesinin gelecekte yapacaklari masraflarla ilgili higbir

sey sdylemeyecegimiz anlamina gelmez. Aksine, bir aktler (belirsizlik ihtiva eden



149

olaylarin olcllebilmesi konusunda egitim almis kisi) bu masraflarin gelecek yil
almasi beklenen degerini hesap edebilir. Beklenen deger gelecekte olusabilecek
tim olasi degerlerin agirlikh ortalamasidir ve s6z konusu olasi degerin agirligi, ilgili
degerlerin olusma olasiligina denk gelmektedir. Bu drnek icin Lee ailesinin saglik
masraflarinin beklenen degeri (0.5 x 0$) + (0.5 x 10000$) = 5000 dolardir. (Krugman
ve dig., 2010:544-545)

Rassal degiskenin beklenen degeri ile ilgili genel bir formdli tdretmek igin
birkag farkli dinya durumunun, yani olmasi muhtemel gelecek olaylarin var
oldugunu hayal edelim. Her bir durum, rassal degiskenin degisik bir gergeklesen
degeri (gergcekte olusan degeri) ile iligkilendirilmistir. Hangi durumun
gerceklesecegini bilemeyiz fakat olasi durumlarin her biri igin gergeklesme
olasiliklar1 atayabiliriz. Pyin birinci durumun gergeklesme olasihgi, P2’nin ikinci
durumun gergeklesme olasiligi vb. oldugunu varsayalim. S; birinci durumun olmasi
durumunda rassal degiskenin gergeklesen degerin, S, ikinci durumun olmasi
durumunda rassal degiskenin gerceklesen degerini vb. gostersin ve bu degerler
bilinebilsin. N tane durum oldugunu varsayarsak rassal degiskenin beklenen degeri:

Bir rassal deg@iskenin beklenen degeri;
EV=(PixS;)+ (PaxSy) +......... + (Pnyx Sy)

Lee ailesinin problemini ele aldigimizda sadece iki durum vardir ve her birinin
olasiligi % 50 dir. (Krugman ve dig., 2010:544-545)

Dikkat edilirse esasen Lee ailesi gelecek yil saglik harcamalarinda 5000
dolar 6demeyi beklememektedir. GUnkl bu &rnekte olasi durumlarin icerisinde
ailenin tam olarak 5000 dolar &dedikleri bir durum yoktur. iki durum vardr,
bunlardan birincisinde aile hi¢c 6deme yapmazken digerinde ailenin 10.000 dolarlik
bir 6deme yapmasi s6z konusudur. Dolayisi ile aile gelecekte yapmalari olasi saglik
harcamalari ile hissedilir bir belirsizlik ile kargi karsiyadir. Peki Lee ailesi saglik
masraflari ne olursa olsun bu masraflarin hepsini kargilayan bir saglik sigortasi
alirsa ne olur? Varsayin ki, Lee ailesi gelecek yilda olusacak saglik masraflarinin
timadnu kargilayan 5000 dolarlik bir police almis olsun. Bu durumda gelecek artik
Lee ailesi icin belirsiz olmayacaktir: Saglik harcamalarinin beklenen degerine esit
olan 5000 dolar karsiliginda sigorta sirketi bu saglik harcamalarinin édenmesinin

tim sorumlulugunu Ustlenecektir. Bu Lee ailesi i¢in iyi bir alis veris midir?
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Cevap evettir, en azindan bircok aile bdyle disunirdu. Diger seyler ayni iken
bir cok insan riski yani gelecekteki sonuclarin belirsizligini azaltmay: tercih eder (biz
burada finansal riske odaklanacagiz). Finansal riskler dogrudan parasal sonuclarla
ilgili belirsizligin oldugu durumlar ile ilgilidir, yoksa daha sonradan parasal deger
verilerek olctlmeye calisilan sonuglarin belirsizlikleri ile ilgili degildir). Gergekte
bircok insan riskleri azaltmak igin dikkate deder bir karsilik (fiyat) 6demeye razi
oldugundan sigorta endustrisi dogmustur. Fakat sigorta piyasasini analiz etmeden
6nce insanlarin neden risk hakkinda kétu hislerinin oldugunu anlamaya ihtiyacimiz
var. Bu davranis bigimini iktisatgilar riskten kaginma olarak adlandirmaktadirlar.
Riskten kaginma eyleminin kaynagdi azalan marjinal fayda kavraminda yatmaktadir
(Krugman ve dig., 2010:546-547).

4.3. Riskten Kacinmanin Mantigi

Azalan marjinal faydanin nasil riskten kaginmaya yol agtigini anlamak igin,
sadece Lee ailesinin saglik harcamalarina degil bu harcamalarin Lee ailesinin
gelirinin geri kalani Gzerinde nasil bir etki yarattigina da bakmak gerekir. Ailenin
gelecek yil 30.000 dolar gelir elde edeceklerini varsayalim. Egder tibbi harcama
olmaz ise bitln gelire sahip olacaklardir. Eger saglik harcama tutari 10.000 dolar
olur ise geriye ellerinde 20.000 dolar gelir kalacaktir. Biz bu iki duruma esit olasilik
atadigimizdan dolayi, Lee ailesinin beklenen geliri (0.5x30000)+(0.5x20000)=25.000
dolar olacaktir ve bu miktar beklenen gelir olarak adlandirilir. (Krugman ve dig.,
2010:548)

4.4. Tarimda Karsilasilan Riskler

Risk belirsizligin bir sonucu olup, karar ya da planlama ortaminda sonuglarin
kestirilmemesine iligkin olarak olasilik kavramlariyla agiklanmaktadir Halk arasinda
kaylp sansi ya da zarara ugrama tehlikesi olarak da tanimlanmaktadir (Saner,
1999:56). Tarimda bu risk kaynaklari detaylandirilacak olursa pazar ve fiyat
riski(girdi ve Urun fiyatlarindaki dalgalanmalar, faiz orani degisimi, gelir kazang veya
kaybi), dretim riski (dogal kosullar ve vyangin, rdzgar, hirsizlik), teknolojik

risk(teknolojideki degisimler), resmi ve sosyal riskler (hikUmet programlari, ticaret
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ve cevre politikalari), insan kaynakl riskler (calisanin saglik riskleri, Uretici ve aile
fertlerinin hedeflerinin degismesi) seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Commission of The
European Communities,2005:70).

4.5. Risk Kaynaklari

Tarimsal dretimde, isletmelerin  faaliyetlerini basarii  bir  sekilde
surdudrebilmeleri risklerin mUmkin oldugunca énlenmesine, tekrarinin ve etkisinin
azaltimasina bagh bulunmaktadir. Tarimsal Uretimde bulunanlar tarim konusunda
ne kadar ¢cok deneyim sahibi olsalar da ¢ogu zaman birgok risk faktérd ile karsi
karsiya kalmaktadirlar. Literatirde tarimsal Uretimi etkileyen risk kaynaklarini
belirlemeye ydnelik birgok ¢alisma bulunmasina karsilik, Glkemizde bu ¢alismalarin

sayisi oldukga azdir.(Akgadz, Ozkan, Karadeniz, Fert, 2006:88).

Asagl Seyhan Ovasinda yapilan bir ¢alismada tarimsal tretimi etkileyen en
6nemli faktérin girdi maliyetlerindeki degisiklikler oldugu belirlenmistir (Akgadz,
2001:65).

Adana, Urfa ve Konya illerini kapsayan bir ¢alismada da Grin fiyatlarinin
dislk ve girdi fiyatlarinin ylUksek olmasi en etkili faktorler olarak saptanmistir
(Akdemir, Binici, Sengul, Ak¢adz, Karli, Aktas, Gizir, 2001:93).

Kansas'ta ve Teksas’ta Urtn fiyatlarindaki degisiklik (Anonim, 1998:4),
lowa’da drun fiyatlarindaki degisiklik ve pazarlama marjlari (Mickelsen, Trede,
2001:520), Hollanda’da hayvansal dretimde et fiyatlari ve epidemik hayvan
hastaliklari (Meuwissen, Huirne, Hardaker, 2001: 52) tarimsal Uretim Gzerindeki en
etkili risk faktérleri olarak bulunmustur.

BuyUk olcekli Cornbelt ciftgileri ile 1991, 1993 ve 1997 yillarinda olmak tzere
yapilan ¢alismada en énemli risk kaynaklari belirlenmistir. 1991 ve 1997 yillarinda
arin fiyatlarindaki  degiskenlik ve 1993 yilinda isletmecinin yaralanmasi,
hastalanmasi ve 6lumU 6nemli faktdrler olarak ifade edilmistir (Patrick, Musser,
1999:10).
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Risk kaynaklari konusunda faktér analizinin uygulandii benzer caligsmalar
da bulunmaktadir. Yeni Zelanda’da risk kaynaklari ve risk stratejilerine faktér analizi
uygulanmistir. Risk kaynaklari ekonomi ve politika, insan ve teknoloji, bor¢ ve
karlilk, cevre ve Kkisisel olmak Uzere 5 fakidr altinda, risk stratejileri ise
cesitlendirme, bor¢ ydnetimi, besleme ydnetimi, sermaye yd&netimi, pazarlama
yonetimi, isletme disi ig, hastalik ve zararli yonetimi olmak Uzere 7 faktorde
toplanmistir (Martin, McLeay, 1998:229).

Hollanda’da hayvansal Uretim faaliyetinde risk kaynaklari 5 faktér olarak
ifade edilip, aile Gyelerinin saghgi, finansman durumu, kanunlar, dretim ve igletmenin
durumundaki degisiklikler seklinde isimlendirilmistir. Risk stratejileri ise ¢alismada
fiyat riskini azaltmak, sigorta, farkhlastirma ve garanti gelir olarak 4 fakt6rden
olusmustur (Meuwissen, Huirne, Hardaker, 2001:49).

Baska bir calismada, risk kaynaklari maliyet, aile, hayvancilik brit kéri, bitkisel
dretim br0t kari, kredi ve hukimet politikasi seklinde 6 faktérde, risk stratejileri ise
pazarlama, duretim, guUvenlik, isletme disi ve finansman seklinde 5 faktérde
birlestirilmistir (Patrick, Musser, 1997:88).

4.6. Risk Yonetimi Stratejileri

Tarimsal Uretimde risk yaratan faktorleri kismen de olsa ortadan kaldirmak
veya etkisini azaltmak igin uygulanan yontemlere risk stratejileri adi verilmektedir.
Tarimsal Uretimde risk yonetimi stratejilerini belirlemeye yonelik Uretici dizeyinde
yapillmig ¢aligmalar oldukga fazladir. lowa’da 2200 giftgi ile yapilan galismada, %67
oraninda Urun sigortasi, %55 oraninda bor¢ kontroll, %41 oraninda gesitlendirme,
%36 oraninda soOzlegmeli Uretim ve %32 oraninda da girdilerin kontrath temini
stratejilerinin uygulandigini belirlenmistir (Lasley,1998:3).

Coble ve ark. (1999) yaptiklari calismada, 4 eyalette 1812 cificiden elde
edilen verileri kullanarak risk stratejilerini belirlemiglerdir. Tarimsal Gretimi etkileyen
risklere karsi cesitlendirme, gelir sigortasi, isletme digi yatinm, isletme disi is, kredi
rezervi gibi risk stratejilerinin dnemli oldugu saptanmigtir. Bard ve Barry (2000),
calismalarinda risk yoénetimi stratejilerini arastirmiglardir. Anket uygulamasi ile 86

ciftciden elde edilen veriler yapilan analizde kullaniimistir. En énemli risk ydnetimi
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stratejisinin ¢esitlendirme oldugunu saptamislardir. Forward sdzlesmelerin giftcilere
gore risk yonetimi araci olarak ¢ok dnemli olmadigini belirtmislerdir. Macaristan’da
koyunculuk isletmelerinde yaptiklari calismada Uretimi etkileyen risk kaynaklarini ve
bunlara kargl uygulanabilecek risk stratejilerini 5’li Likert 6lgcedi kullanarak ortalama
degerler seklinde vermislerdir. Buna gére en 6nemli risk kaynaklari yil boyunca
yagis olmasi, koyun eti fiyatlarindaki degisiklik ve girdi maliyetlerindeki degisikliktir
(Akgadz, Ozkan, Karadeniz, Fert, 2006:96).

4.7. Tarim Sigortalari ve Uygulamalari

Tarim, ntfusun temel ihtiyac maddelerini Greten bir kesim olmasi nedeni ile stratejik
bir dneme sahiptir ve diger sektdrler igerisinde dogal, ekonomik, sosyal ve kisisel
risklerden en ¢ok etkilenen sektdrddr. Bundan dolayl tarim Gstd agik fabrikaya
benzetilir.

Tarim makro ekonomik agidan stratejik olarak desteklenmesi ve uzun vadeli
istikrarli politikalarla yénlendirilmesi gereken bir sektérdir. Turkiye’'de tarim sektéri
uzun yillar boyunca populist politikalarla idare edilmis ve bu nedenle de asil sorunlar
giderek buyumustur. Bu sorunlardan birisi de sigortadir. Tarimda, teknik tedbirler ile
dnlenmesi miimkiin olmayan riskler sik sik gériilmekte ve Ulkemiz gibi gelir diizeyi
genellikle cok dusuk olan ciftciler icin her yil bluyUk felaketlere neden olmaktadir.
Butin gelismis ve bircok gelismekte olan dlkelerde oldugu gibi, ancak tarim
sigortalari uygulamasiyla bu felaketlerin neden oldugu zararlar karsilanabilir
(Tanrivermis, 1997:69). Gelismis Ulkelerin yillar dnce baslatmis olduklari “tarimda
risk yonetim teknikleri” uygulamalari ve alt yapi ¢alismalari sonucu “doga” olaylari
blylk olcide “afet” olmaktan ¢ikanimistir. Bu Ulkeler kendi dogal, sosyal, temel
ekonomik yapilariyla tarim politikalari dikkate alinarak bilin¢lendirilmis tarim Grin
sigorta sistemlerini kurmusglar ve bdylece ciftcilerinin ¢ok az bir masrafla zararlarini
karsilayarak muhta¢ olduklari ekonomik ve sosyal glUvence kavusmalari
saglanmistir. Sigortadan amag¢ sigortalinin net varliginda bir azalma meydana
gelmesini  6nlemektir. Bunun igin sigorta sektériinde olusan yigin hasarlari
karsilamak igin her Ulkede cesitli sekillerde devlet destegi yapilmaktadir. Ulke

tarimindaki teknolojik gelismelere karsin kontrol edilmeyen dogal afetlerin sebep
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olacag! Urin ve hayvan kayiplarindan dogan zararlar tarim sigortalari vasitasiyla

karsilanabilirler (Tanrivermis,1997:42).

4.8. Turkiye’de Tarim Sigortasi Calismalari

Tarim sigortalari uygulamalari 1957 yilinda baglamis olmasina ve risklerin giderek
arttigi bilinmesine ragmen, ciftginin gelir dGzeyinin sirekli digsmesi, tarim sigortalari
icin bir devlet politikasinin olusmamis olmasi, Tarim ve sigorta sektdrlerindeki bilgi
ve ilgi eksikligi, daha kolay islere ydnelme arzusu gibi faktérler tarim sigortalarinin
diger tarimsal faaliyetler yaninda daha az gelismesinde rol oynamiglardir.

1987 yilinda Tarim Sigortalar’'nin  gelistiriimesi icin  planli  bir c¢alisma
baslatiimistir.”Tarim sigortasini tarimcilar yapmalidir ” baslidiyla hazirlanan “TUrkiye
icin Tarim Sigortalari'ni Gelistirme Plani” ¢ergevesinde 6ncelikle Tarim ve Sigorta
Sektdri'ne konunun éneminin anlatiimasi, tanitimi ve ciftgiye goéturilen sigorta
hizmetlerinin saghkli bir alt yapiya kavusturulup, yayginlastiriimasina galisiimistir.

1995 yilina gelindiginde gelismenin yeterli olmadigi gérilmds, bunu engelleyen
faktorler ve diger Ulke 6rnekleri incelenerek, Tarim Sigortalari'nin ortak bir sistem
icerisinde uygulanmasi igin tarim sigortalarina géntl vermis Kigiler bir araya gelerek,
Tarim Sigortalari Vakfi'ni(TSV) kurmuslardir.

Tarim Sigortalari bransinda faaliyet gésteren resmi ve 6zel tim sigorta ve reaslrans
sirketlerinin Tarim Sigortalari Vakfina Gye olmasindan sonra 6zellikle, tarim GrGnleri
hasar tespitinin ayni teknik bilgilerle bagimsiz uzmanlar tarafindan belirlenmesini
saglayarak, cift¢cinin hasarlarini gergek degerlerle 6deme amaciyla ortak hizmet

veren bagimsiz bir hasar havuzu olusturulmustur.

Diger taraftan vakif sigortali olanlarin yani sira sigortasiz drin ve risklere ait batin
istatistiksel veriler ayrica bilgi bankasi seklindeki bir veri havuzunda toplanmakta ve
degerlendiriimektedir. Tim veriler GIS (Cografi Bilgi Sistemleri) icerisinde ayri ayri
analiz edilmekte ve prim fiyatlarina esas teskil edecek guncel c¢alismalar

yapiimaktadir.



155

Planli c¢aligmalardan sonra,Tarim Sigortalari konusu tarim sektériinde de ilgi
gérmeye baglamis, 6. Bes Yillik Kalkinma Planinda® Tarim sigortalarinin gelismesi
icin devlet destegini 6ngdren yasal diuzenlemelerin yapilmasi” seklinde yer almistir.
Bu caligmalar 7. ve 8. Kalkinma Planlarinda ayni sekilde devam etmistir
(Tanrivermis, 1997:39).

Sigorta sirketleri de Sigorta Kapsamlari su sekildedir;

Tarim Urdnleri Dolu Sigortasi; dolu vurusunun Urinlerde neden oldugu miktar
eksilmesi, meyve ve sebzelerde ek primle kalite kaybini sigorta kapsamina
almaktadir.

Sera Sigortasi; dogal afetler nedeniyle serada ve igindeki trlinlerde meydana gelen
hasarlar sigorta kapsamina alinmaktadir. Hayvan hayat sigortasi; 6lumler ve yavru
atma sigorta kapsamindadir.

Kimes hayvanlari sigortasi; Oliimler ve istisna olarak hirsizlik ve esrarengiz

kayiplarda sigorta kapsamina alinmaktadir.

4.9. Tarim Sigortasi Nasil Uygulaniyor?

Tarim UrUnleri sigortasi hasar tespitleri ise su sekilde yapilmaktadir; Saglikh bir
hasar tespiti sistemi olusturmak Gzere, Tarim Sigortalar vakfi bagimsiz bir kurum
olarak 1995 yilinda kurulmustur. Tarim bransinda calisan sigorta sirketleri Vakfin
Uyesidir. Hasar tespitleri, Gye sirketlerin imzalamis olduklari Hasar Tespitleri galisma
esaslari gergevesinde ydrUtdlmektedir. Vakfin masraflari, sigorta ve reasirans
sirketinin yillik primlerinin %4’G oranindaki bagislariyla karsilanmaktadir. Sera ve
dolu sigortalarinda hasar tespitleri Vakfin bdlge koordinatéri vasitasiyla tarim
uzmanlarina yaptiriimaktadir. Hayvan hayat sigortasinda ise hasar tespitleri igin

vakif yerel veterinerleri kullaniimaktadir (Tanrivermis, 1997:55).
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4.10. Tarim Sigortasindan Beklentiler

Hemen hemen her Ulkede sigorta uygulamasi pilot projelerle baslatilip ve kapsami
kademeli olarak genisletiimekte, sigorta sistemine Uretici, devlet ve sigortacinin
katihmi, finansmani, teminat verilen riskler ve Grdnler, sigorta sirketlerinin ¢alisma
esaslari ve organizasyonlar farkliliklar géstermektedir. Ancak kendi Ulkesine uygun
gerekli yasal, kurumsal ve teknik alt yapiyi olusturmustur.

Bitkisel UrUn sigortalarinda 1957 yilindan beri uygulanmakta olan geleneksel dolu
sigortalarinin yani sira kuraklik, don, sel gibi risklere karsi sigorta yapabilmenin
dinya genelinde oldugu gibi bizde de 2 kurah oldugu bilinmektedir. Bunlardan
birincisi; mevcut dolu sigortalarinin alt yapisini gelistirmek, ikincisi devletin prim
destegini saglamak.

Ciftcinin 6deyecegdi dogal afet sigortalari priminin ABD ve AB Ulkelerinin ¢ogunda
oldugu gibi Turkiye'de de %50'sinin devlet tarafindan karsilanacagi 6ngdrtsut bugln
icin Tarim, Sigorta ve kredi temin edilen finans kurumlari tarafindan da kabul
edilebilir gérilmektedirler.

Ulkemizde giinliik politik ¢ikarlardan uzak (lke menfaatlerini uzun vadeli koruyan
politikalara ihtiyag vardir. Tarim sigortasinin oncelikle bu biling ile ele alinmasi
Ureticimizin oldugu kadar Ulkemizin gida guvenligi icinde sarttir. Desteklemenin
boyut degistirdigi ginimuizde TUrk tariminda sigorta sistemlerinin gelistiriimesi bir
zorunluluk haline gelmistir (TUrkiye Sigorta ve Reastrans Sirketler Birligi, 2003:10).

Bu konudaki beklentiler sdyle 6zetlenebilir:
* Devlet tarim sigortalarinin primine ve/veya hasarina destek saglamalidir.

+ Ureticilerin sigorta bilincinin  olusturulmasi yéniinde egitim programlari
uygulanmalidir.

« Ureticilerin sisteme inanci saglanarak, hasar halinde tatmin edici diizeyde bir
6deme yapilacagi ortaya konulmahdir.
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» Primler dreticilerin Urettikleri Granlerin GOretim, risk ve bdlge o6zellikleri dikkate

alinarak tespit edilmelidir.
* Prim 6demelerinde Ureticilerin Gretim ve hasat dénemleri dikkate alinmalidir.

Sigorta hizmetlerinin kdylere ulastiriimasi saglamak igin sigorta sirketlerinin acente
aglarini gelistirecek sistemleri kurmalidirlar.
(http://ankaratb.tobb.org.tr/index.php?option=com content&task=view&id=139&ltemid=117)
(erisim: 06.06.2010)

4.11. Tarim ve Koyisleri Bakanligi TAKEP Calismalari

Tarim ve Kdyisleri Bakanhdrnin Gevre Orman Bakanligi, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi ve igisleri Bakanhgi ile isbirligi igerisinde yiriitmekte oldugu
Tarimsal Kuraklik Eylem Plani, kurakhgin etkisini azaltma ydntemleri, araglari,
6lcutleri ve eylem planlari olarak asagidaki ¢alismalari konu almistir. Bu galismalar
ile erken uyari ve tahminle zamaninda karar verilerek etkin bir kuraklik ydnetimi
olusturulmak istenmektedir.

4.11.1. Tarimsal Kurakhik Yonetimi

e TKYKK’ na Bagkanlik yapmak ve gerekli kararlari almak,
e Yazil ve gorsel basinla birlikte calisarak kitleleri bilgilendirmek,
e Tarimsal kuraklik yonetimi caligmalarinin sarekliligini saglamak,
e Kamu kurum ve kuruluslari, STK ile koordinasyonu saglamak,
e |l TAKEP uygulamalarini izlemek ve desteklemek,
e Ihtiyag duyulan mevzuatlari hazirlamak,

(Tarim ve Koyisleri Bakanhg1,2007:24)
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4.11.2. Ekonomik Spekiilasyonlarin Onlenmesi

TMO’nun ana statistnde “yurtta hububat fiyatlarinin Greticiler yéninden

normalin altina digmesini ve tlketici halk aleyhine anormal derecede ytkselmesini

onlemek, bu drlnlerin piyasasini dizenleyici tedbirler almak” gérevleri kapsaminda;

1-

2-

3-

Gerekli stok tesisi ve muhafaza etmek suretiyle, bu Urlnler
piyasalarinda istikrar saglamak,

LGzum géralen hallerde, faaliyet konularina giren Urlnleri ve
mamullerini dis piyasalardan satin almak,

Sivil halk icin yeterli miktarda Olaganustt Hal Stoku tutmak.

4.11.3. Egitim, Yayin ve Yayim

> 0o

© N o o

9.

10.
11.
12.
13.
14.

Tarimda sulama suyunun etkin kullaniimasi,

Az su tlketen ve kurakliga dayanikli tUr ve gesitlerin yetistiriimesi,
Hayvansal Uretimin dismesini énleyici tedbirlerin alinmasi,
Toprak neminin muhafazasini saglayan toprak isleme tedbirlerinin
alinmasi,

Gevre ve ekolojik dengenin korunmasi,

Salgin hastaliklarin dnlenmesi ve micadelesi,

Bitki hastaliklari ve zararhlarina kargi micadele,

Gayir ve mera alanlarinda otlatma yénetimi,

Yem bitkileri Gretimi ve silaj yapimi,

Tarimsal sigorta ve destekler,

Aniz yakilmasinin dnlenmesi, aniz makinelerinin kullaniimasi,
Gubre ve glbreleme,

Minimum iglemeli tarim,

Tarimsal havza galigmalarinin etkin hale getiriimesi

Konularinda kamuoyunun bilin¢lendiriimesi ve katilimin saglanmasi,

Universite, STK ve Medya ile isbirligi icerisinde basili, sesli ve gérsel

yayinlarin  hazirlanmasi ve yayimi ile egitim faaliyetlerini

yogunlastirmak. (Tarim ve Kdyisleri Bakanligi,2007:24)
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4.11.4. Alinacak Tedbirler

a) Kisa Dénemde Alinacak Tedbirler

e Kurakliga dayanikli tir ve gesitlerin sertifikali tohum temini,

e Destek ve yardimlarin gézden gegirilmesi ve gtincellestiriimesi,

e Bitki, hayvan hastaliklari ve zararlilarina karsi her turld asi ve ilag
tedariki ile mahalline ulastiriimasi,

e (Gida glivencesinin saglanmasi,

e Tarimsal sanayi hammadde ihtiyacinin karsilanmasi igin gerekli
tedbirlerin alinmasi,

e Kurakliktan zarar goéren ciftgiler i¢in ekonomik politikalar gelistiriimesi
gerekmektedir .

e Parasal kaynagin saglanmasi,
b) Orta ve Uzun Dénemde Alinacak Tedbirler

e Havza bazinda detayli toprak etdtlerinin yapilmasi, arazi kullanim ile
ilgili veri tabaninin olusturulmasi,

e Arazi kullanim planlarinin yapilmasi,

e AR-GE calismalarina agirlik verilmesi,

e Tarim arazilerinin toplulastiriimasi ve igletme bazinda kayitlar alinarak
miras yoluyla pargalanmasinin énlenmesi,

e Mali kaynaklarin acil ve acil olmayan kosullar igin belirlenmesi ve
surekliliginin saglanmasi,

e Toprak neminin tespitine yonelik gerekli rasat istasyonlarinin kurulmasi
ile erken uyari sisteminin hazirlanmasi,

e Su ve toprak kaynaklarinin geligtirimesi ve muhafazasinda stratejik
ybnetim planlamasinin yapilmasi,

e Su depolama tesislerinde, siltasyon problemlerinin énlenmesi igin
kontur striim, sekileme ve agaglandirma gibi projelerin halk, STK'nin
genis katihmi saglanarak vyapilacak ortak calismalarin tabana
yayilmasi,

Ciftcilerin ortak hareket etmeleri, yeniliklere ve kuraklikla ilgili alinacak
tedbirlere topyekun katiimlarini saglamak icin &rgUtlenmelerinin

tamamlanmasi (Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1,2007:25).
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4.11.5. Parasal Kaynaklar
e Devlet katkisl,

e Mahalli idare katkilari,

e Sivil Toplum kuruluslar katkilari,

e Tarimsal Kuraklik Afet Fonu olugturularak CO, salinimina neden
olanlardan ek vergilerin alinmasi,

e Ozel Tiketim Vergisi, Sans Oyunlarindan Tarimsal Kuraklikla Miicadele
icin belirli oranda kaynak saglanmasi hususunda mevzuatin gelistirimesi,
kaynak surekliligini saglayacaktir (Tarim ve Kdyisleri Bakanligi,2007:26).

4.12. Tarim ve Kéyisleri Bakanligi Kuru Tarim Alanlarinda
Tarimsal Kuraklik Eylem Plani

Tarim ve Kdyisleri Bakanhgrnin kuraklik ile ilgili yaptigi TAKEP g¢alismasi
kapsaminda kuru tarim alanlarinda tarimsal kuraklik eylem plani asagidaki tablo
19°da verilmistir. Burada adim adim kurakhgin baslamasi durumunda yapilacak olan
eylemler hazirlanmigtir. Kuru tarimin &zellikle segilmesinin nedeni, kurakhktan ilk
etkilenen tarim kolu olmasidir. Ulkemizin blyiik cogunlugunda kuru tarim yapilmakta
ve yagislarda meydana gelen bir dizensizlik ilk olarak kuru tarim alanlarini
etkilemektedir. TAKEP calismasi ile gerekli énlemler planlanarak olasi bir kuraklik
durumunda ya da kurakligin baslama sinyallerinin gértlmesi durumunda kuru tarim
alanlarinin gérecegi zararin en aza indirgenmesi saglanabilecektir.

Risk Degerlendirme Komitesi, TAKEP kapsaminda her hafta toplanarak
izleme, Erken Uyari ve Tahmin Komitesinin kamu kurum ve kuruluslarindan
topladigl konu ile ilgili tom envanter dokimanlar ve surekli ginlik rasat bilgilerini
degerlendirerek uyari ve tahminlerini degerlendirir. Bu degerlendirmeler sonucunda
risk analizi yaparak analiz sonuglarina gére eylem planini hazirlar ve ilgili birimlere

sunar. Asagidaki tablo 19'da eylem planlari verilmistir.

Normal kosullarda yapilacak olan eylemler ve kuraklik basladiginda,
kurakligin siddetine gére yapilacak eylemler hazirlanmis, il yillik yagisi, yer alti ve

yerUstl su seviyelerine gére uygulanacak olan énlemler planlanmistir.
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SONUC

Tarim sekt6ri Ulkemizde gerek ¢aligan sayisi gerekse sagladigi katma deger
ile son derece 6nemlidir. Gegtigimiz 2009 yilindaki verilere baktigimizda tarim
dretimi 79 milyar $ ve milli gelir igindeki payl %8.3 olmustur. Bu rakamlarda kuru
tarim alanlarinin pay! buydktlr ve duzenli yagislar bu dretim icin son derece

onemlidir.

Tarimsal dretimde yillik toplam yagis miktari énemli oldugu gibi, yagisin bitki
cikis ve gelisme ddnemindeki aylara dagilimi da énemlidir. Bitki ¢ikis ve gelisme
ddéneminde ihtiyaci olan suyu toprakta bulamazsa Tarimsal Kuraklik etkilerini
gbstermeye baslayacaktir. Tarimin Tirkiye ekonomisindeki yeri dustnuldigtnde
olasi bir kurakhk durumu tarimsal Uretimini, 6zellikle de kuru tarim Uretimini ve tlke
ekonomisini blUyUk zarara ug@ratacaktir. Bu etkilerin gideriimesi igin Turkiye'de
Tarimsal Kuraklik Eylem Plani hazirlanmistir. TAKEP yagis izleme ve tahmin
verilerinden vyararlanarak gerekli eylem planlari ¢alismalari yapmistir. Burada
kurakligin izleme ve tahmininde kullanilan SYi’nin énemi bulyiktir. Ayrica risk
analizi yapilirken de bu SYi verileri kullaniimaktadir.

Kurakligin izlenmesi ve tahmini, olasi olumsuz etkileri indirgeyebilmek icin
uygun olan azaltma dnlemlerini uygulamada énemli araglardir. Given aralig ile ilgili
ve kuraklik indisi tahmin durumunun yani sira verilen bir istasyon veya bélge igin bir
kuraklik sinifindan digerine gegis olasiliklarinin bilgisi, mevcut kuraklik durumunun
muhtemel gelisim riskine dayali uygun &nlemler secildiginde kurakhgin azaltiimasi
icin yapilacak olan iyilestirme g¢alismalarini gelistirmeye yardimci olur.

Kurakligin izlenmesi i¢in kullanilan indislerden Palmer Kuraklik Siddeti indisi
evapotranspirasyon O6lgimlerinin zor olmasi ve toprak nemi O&lcimleri icin her
havzada gerekli ekipmanlarin bulunmamasi bu élcim yéntemini pratik kilmamigtir.
Palmer yontemi algoritma olarak uygun gibi gériinse de uygulamada ortaya ¢ikan
zorluklar dolayisiyla bu tahmin ydntemini her bdlge i¢in uygulanamamaktadir.
Gergekte, toprak nemi gibi kurakligin dlgiminde son derece énemli parametrenin
hassas olarak saptanmasi olduk¢ca maliyetlidir. Bununla beraber kurakhgin
dlgiimiinde kullanilan en yaygin indis olan Standart Yagis indisi, kullandigi girdilerin
sadece meteorolojik veriler olmasi ile uygulama kolayligi sunmaktadir. SYi’nin bir

6zelligi de ileriye ydnelik tahminleme modellemesine olanak vermesidir. Stokastik
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sire¢ olarak modellenmesi vyolu ile SYi igin olasilik gecis kanunlari
belirlenebilmektedir. Bu tezde mevcut kuraklik tahmin ydntemlerinin tam olarak
yeterli olmadigi vurgulanmistir. Kuraklik izleme ve tahmin ydntemleri gelismis
istatistiksel yontemler ve simulasyon teknikleri kullanilarak gelistirilirse sonuglar
kurakligin olusturudugu risklerin izlenmesi igin daha yararli olacaktir.

Bu indislerin ézellikle SYi’nin sonuglarin tatmin edici seviyeye gelmesi ile tim
Tirkiye igin dnceden belirlenmis bir Uriine ait SYi cinsi kuraklik risk haritas
cikartilabilir. Buradaki harita halihazirda kullanilan haritalardan, ki bu haritalar daha
cok tehlike durum haritalaridir, farkli olarak gelecek muhtemel kurakhga ait olasilik
kanunu da icerecektir. Buradan itibaren aktleryal hesaplar kullanilacak temerrit
orani bolgeler arasi karsilastirmali olarak elde edilinebilir. Ayrica bu tahmin degerleri
risk raporlamalarinda kullaniimahdir. Bu raporlama basta tarim sektéri olmak tzere
sigorta sektdrl ve kurakliktan etkilenen nihai sektérler icin son derece yararh
olacaktir. Suan uygulanmakta olan Tarimsal Kuraklik Planinin gelistiriimesi ve daha
etkin uygulama alani bulmasi igin de fayda saglayacaktir.
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