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OZET

Y.Lisans Tezi

IKLIM DEGISIKLIGI UZERINE YAPILAN CALISMALARIN
DEGERLENDIRILMESINE YONELIK BiR ARASTIRMA

Zeynep EKER

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisii
Tarm Ekonomisi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Atilla KESKIN

Bu caligmada iklim degisikligi lizerine yapilan ¢aligmalari degerlendirmesi yapilmistir.
Bu degerlendirme iklim degisikliginin hem genel etkilerini hem de tarim sektorii
lizerine etkilerini icermektedir. Bu amagla konu ile ilgili arastirmalar ele alinmus,
izlenen siire¢ ve elde edilen sonuglar karsilastrmali olarak degerlendirilmistir. Sonug
olarak, bu arastirmalardan elde edilen bulgularda tutarsizliklar oldugu ve bir goriis
birligine varilamadig1 tespit edilmistir. Ayrica yapilan calismalarda dogru ve yeterli veri
temininde de ciddi sikintilar yasandigi belirlenmistir. Daha giivenilir sonuclar elde
edebilmek icin, caligmalarda kullanilan modellerin ¢oziiniirliiklerini  yikseltecek
aragtirmalarin artirilmast ve gilivenilir veri tabanlarinin olusturulmasina yonelik

calismalarin yapilmas1 gerekmektedir.
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ABSTRACT

Ms.Thesis

A STUDY FOR THE EVALUATION OF WORKS ON CLIMATE CHANGES

Zeynep EKER

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Economics

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Atilla KESKIN

In this study, the evaluation of studies based on climatic changes has been done. This
evaluation includes climatic changes’ effects both on agricultural sector and its general
effects. For this purpose,the researches connected to the subject have been examined,
process and results are evaluated comparatively. Consequently, findings obtained from
these researches show that there are incohorences and no concensus. Also these studies
show that there is a severe lack of data availabity. In order to acquire more reliable
results, there is a necessity of increasing solubility of models used in these studies and

making of studies on forming reliable data bases.
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1. GIRIS

Fosil yakit kullanimi, ormansizlasma, tarimsal faaliyet vb. doga iizerine etki eden insan
aktiviteleri, Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte, metan (CHy4), karbondioksit (CO»),
diazotmonoksit (N2O) gibi dogal sera gazlar1 emisyonlarinda dnemli dlgiide artisa neden
olmustur. Atmosferde sera gazlari emisyonlarinda meydana gelen bu artis, dogal sera
etkisinin bozulmasina ve atmosferin isinmasmna neden olmus ve olmaya da devam
etmektedir. Bu smmanin potansiyel etkisi ise klim degisikligidir. Cizelge 1.1’de sera
gazlar1 ve kiiresel 1sinmaya etkileri verilmektedir. Buna gore kiiresel 1smmaya en fazla
karbondioksit (%50), kloroflorokarbon (%22) ve metan (%13) etki etmektedir (Demir
2009).

Cizelge 1.1. Sera gazlar1 ve kiiresel 1snmaya etkileri (Zoray ve Pir 2007)

Kiiresel I[sinmaya

Sera Gazlar1 Etkileri(%)
Karbondioksit (CO») 50
Kloroflorokarbon (CFC) 22
Metan (CHj) 13
Azot Oksitleri (NOx) 5
Ozon (O3)

Su Buhar1 (H,0) 3
Toplam 100

Bu gazlar atmosferde c¢ogunlukla insanlarin g¢esitli faaliyetleri sonucu artis
gostermektedir. Bu faaliyetler ise tropikal ormanlarin yakilmasi (%15), enerji tikketimi
(%50), kloroflorokarbonlarin (CFC) tretilmesi ve kullanilmasi (%20) ve tarimsal
faaliyetlerdir (%15) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. insan kaynakh sera gazlarmin nedenleri (Bayar and Bahrend 1994)

Sera gazlarmin ¢esitli nedenlerle atmosferdeki artisinin devam etmesi, Diinya’nin
gereginden fazla 1sinmasina neden olmaktadir. Nitekim 1860 yilindan giiniimiize kadar
tutulan kayitlar, ortalama kiiresel sicakhgm 0,5-0,8°C kadar artigmi gostermektedir
(Andrady et al. 2008). S6z konusu 1sinma Diinya tizerinde; kutup bélgelerinde sicaklik
artigma bagli olarak buzullarmn erimesi, deniz suyu seviyesinin yiikselmesi, taskinlar,
kiy1 kesimlerde toprak kaybi, temiz su kaynaklarinin denize karigmasi, agr1 buharlagma
ve kurakliga bagh olarak yangmlar, g6l ve rmak sularinin azalmasi, bitki ve hayvan
tirlerinin yok olmasi ya da azalmasi gibi bircok olumsuz gelisme meydana

getirmektedir (Zoray ve Pir 2007).

Diinya’nin her yerinde heniiz tam anlamiyla yasanmamis olsa da, kiiresel 1smmanimn
ekonomik, ekolojik ve sosyolojik sorunlari da beraberinde getirece gi diisiiniilmektedir.
Kiiresel 1s1nma ile birlikte, Diinya’nin belirli bir bolgesinde yogun bir kuraklik, diger bir
bolgesinde ise, siddetli kasirga ve firtinalarm ardindan gelen seller yasanwken, bir diger

bolgede asir1 sicakliklar ve yangmlarin meydana gelebilecegi ileri siiriilmektedir (Demir



2009). Ekosistemlerin degismesi ile birlikte, biyogesitliligin yok olma tehlikesi ile karsi
karsiya kalacagi ve gidalarin {iretiminde kiiresel anlamda yasanan problemler
sonucunda daha fazla yoksulluk ve hastalik ortaya ¢ikaca g1 tahmin edilmektedir (Peden
et al. 2008). Kiiresel 1sinmanm sonucunda ortaya ¢ikan, yiksek yaz sicakliklari, orman
yangmlari, yagislarm ve su kaynaklarmm azalmasi, kuraklik ve ¢ollesme vb. olumsuz
degismelerden, birgok iilkenin oldugu gibi Tirkiye’nin de etkilenmesi kagmilmaz
goriilmektedir. Ozellikle hem kiiresel 1sinmaya katkida bulunan hem de bundan
etkilenen tarim sektdriinde bu etkilerin daha da derin olacagi Ongoriilmektedir.
Dolayisiyla bu etkilerin Tiirkiye i¢in 6nemli bir problem olacagi da ifade edilmektedir
(Dogan 2005).

1.1.  Cahsmamn Onemi

Kiiresel smnmanm neden olacagi sonuglar olduk¢a karmagik gibi goriinse de genel bir
gorlise gore pek cok ekosistemin, iginde barmndwrdigr canli popiilasyonlar: ile birlikte
degisiklige ugrayacagi Ve Sicaklik nedeniyle hem hayvan hem de Dbitki
poplilasyonlarmmin yasam ortamlarinin degisim gosterecegi tahmin edilmektedir.
Milyonlarca insanin sulak alanlarla i¢ ice yoksulluk icerisinde yasayacagi ve 2020
yilinda su sikmtis1 ¢eken kisi sayismin 1,2 milyar kisiye kadar yiikselebilecegi
ongoriilmektedir. Diinya ylizeyinde buzullarin kii¢ik olanlarmmn tamamen eriyecegi,
biiyiiklerinin 2050 itibariyle %30-70 arasinda eriyecegi, nehir yatagi havzalarmn,
siddetli ve tehlikeli akintilara sahip kisimlarmm %19'dan, 2070 yilinda %34-36'ya
ckacagi ve 2100 yilina kadar deniz seviyesindeki yikselmenin 18-59 santimetre
arasinda olabilecegi tahmin edilmektedir (Anonim 2007a). Buna bagli olarak da hayvan
ve bitki popiilasyonlarmin yasayabilecekleri alanlarin daralacagindan s6z edilmektedir.
Bu durumun, ekosistemlerin kiiresel 1sinma nedeniyle degismesini, yasam bdlgelerinin
kuzeye dogru kaymasini ve hatta baz tiirlerin yasam alani bulamayarak yok olmasni
beraberinde getirecegi tahmin edilmektedir. Ciinkii daglarmn st kisimlar1 eteklerine gore
daha dardir ve bu cografik durumun, hayvan ve bitki popiilasyonlarmnin daha da
kiiciilmesine, dolayisiyla hem genetik hem de ¢evre baskilarina kargi daha duyarh hale

gelmelerine neden olacagi diisiiniilmek tedir (Rubenstein 1992).



Kiiresel ismmanm etkilerinin yaygin olarak hissedilecegi alanlardan biri de tarim
sektoriidir. Bilindigi gibi tarimda yillik yagis ve sicaklik dagilimi hangi {irliniin
yetistirilecegi konusunda biiyiik 6nem arz etmektedir. Kiiresel 1sinma ile birlikte gerek
yillik yagis gerekse sicaklik dagilimi biitiin Diinya’da degisebilecektir. Dolayisiyla
hangi iiriiniin yetistirilecegi de buna gore degisecektir (Pittock 2005). Iklim
degisikliginin tarim ve besin iiretimine etkisinde ii¢ faktdor onemli rol oynamaktadir.
Birincisi suyun elde edilebilir olmasidir. Su stoklarmin iklim degisikligine karsi
savunmasiz olmasi, iiriinlerin biiyiimesini ve gida iiretimini de savunmasiz kilmaktadir.
Daha ¢ok gelismekte olan iilkelerdekikurak veya yari kurak alanlar en fazla risk altinda
olan alanlardr. ikincisi atmosferik karbondioksitin artmasiyla birlikte dzellikle bazi
iiriinlerin bilyiimesinde olumlu degisime neden olmasidir. Ugiinciisii ise sicakligin
degismesinin etkisidir. Ozellikle ¢ok yiiksek sicaklklarda bazi iiriinlerin veriminin

diisecegi bildirilmektedir (Oztiirk 2009).

Tarmm iklim degisikliginden etkilenen taraf olmasmnin yaninda ayni zamanda iklim
degisikligine etki eden bir sektordiir. Cilinkii tarim, sera gazlarmin kiiresel akisini
etkilemektedir. Tarim alanma donistirmek amaciyla orman arazilerinin yok edilmesi
gibi tarima yoOnelik gergeklestirilen faaliyetler de sera gazi salimimmi olduk¢a
artirmaktadir.  Oyle ki orman arazilerinin yok edilmesi atmosfere salinan
karbondioksitin %10 ile %30’ undan sorumlu tutulmaktadir. Bu nedenle atmosfere sera

gazi salmminin fosil yakit yakimindan sonra ikinci biiyiik kaynagini olusturmaktadir
(Harvey et al. 2010).

Tarimsal faaliyetlerden ikinci 6nemli sera gazi olan metan olusmaktadir. Kiiresel metan
yaytlimmin %40’ mndan piring yetistirme sorumlu tutulmaktadwr. Sulak piring arazisinde
diisik oksijenli ortamda yiksek organik sulu tortunun mikrobiyal ¢liriimesi atmosfere
metan gazi yaymaktadir. Ciftlik hayvanlar1 ise kiiresel metan salimmmm %15’ini
meydana getirmektedir. Gevis getiren hayvanlar (si1g1r, koyun, ke¢i, deve ve bufalo) otu
ve selillozii sindirmektedirler ve bu yolla havaya metan salmaktadirlar. Sigir, toplam
ciftlik hayvanlarmin metan yayilim miktarmm yaklask %75’in1 olusturmaktadir
(Anonim 2007D).



Bir bagka sera gazi olan N;O, tarimla yakindan baglantihdir. Bitkilerdeki ve topraktaki
karbon ve azot atmosfere topraktan karismaktadir. Daha iyi biiyiime i¢cin yetistirilen
tirtine azotlu giibreler uygulanmaktadir. Bu sirada giibredeki fazla azot topraga karisir
ve mikrobiyal c¢ilirtime olur, azot NO’ya doniiglir ve atmosfere salinir. Tarim
giibrelerinden N;O’nun atmosfere salinim oraninin %0,1 ile %1,5 arasinda oldugu
tahmin edilmektedir. Tarimda geleneksel tarim ve endiistriyel tarim uygulamalari, sera
gazi yayilminda farkli sonuglar dogurmaktadir. Ancak hem geleneksel hem de
endiistriyel tarim uygulamalariyla elde edilen yillik {iriin, net bir sera gazi salmmm
tehdidi olusturmaktadir. Geleneksel toprak kullanimmdan kaynaklanan sera gazi
salmmi, trin tarlalarimi nadasa birakarak biiyik oranda yok edilebilmektedir.
Endistriyel tarimda ise hasat ve ekim yaparken yiiksek oranda fosil yakit kullanilmakta
ve geleneksel yonteme gore daha fazla sera gazi salinimi ger¢eklesmektedir. Az ekim
yaparak ya da topragi nadasa birakarak daha az enerji kullanilmakta ve toprak
rezervuarinda daha fazla karbon korunmaktadwr. Doniisiimlii ekim ya da basta azot

fiksleyen iiriinlerin ekimi azot ¢iiriimesini azaltmaktadir (O ztiirk 2009).

Iklim degisikligi nedeniyle tarimm sekteye ugramasi Diinya yiyecek talebini, 6zellikle
az gelismis tilkeleri ciddi sekilde etkileyecegi tahmin edilmektedir. Kiiresel 1sinmayla
yikselen 1°C sicaklik basina bir kag yiiz kilometre ekim yapilan alan degisece §i; baz1
yerlerde tarim tretimi artarken, digerlerinde diisecegi ileri stiriilmektedir. Orta alandaki
gelismis ilkelerin tarmunin, iklim degisikliginden daha az etkilenecegi ifade
edilmektedir. Hatta orta alanda bir¢ok iilkede isman iklimin yararh olacag: ileri
stiriilmektedir. Kiiresel bircok alanda tarim alanlarina yapilan gittike artan insan
kaynakh etkiler, tarim {retimini olumsuz etkilemektedir. Genel olarak calismalar
sonucunda ekvator bolgesinde tarim ekonomisinin zarar gorecegi, yikksek enlemlerde
yararll olacagi, orta enlemlerde ise bdlgelere gore degisik Ozellikler gosterecegi ileri
siiriilmektedir. Modelleme sonuglarna gore 1-2°C artis kiiresel tarrm1 olumlu etkilerken,

3°C ya da iistii artis iiretimi diisiirmektedir (Altinsoy 2009).

Bu tahminler klim degisikliginin tarmm iizerine ciddi olumsuzluklar olusturabilecegini

gostermektedir. Iklim degisikligi uzun donemli bir olgu ve siiregtir. Bu siiregte iklim



degisikliginin genel etkileri ve tarim sektorii iizerine etkileri konusunda gesitli
arastirmalar yapimustir. Bu arastirmalarm tarihsel gelisimleri dikkate almnarak,
kargilagtirmali olarak degerlendirilmesi biiyik 6nem arz etmektedir. Bu degerlendirme
bu alandaki arastirmalarin geligim siirecini ve gelinen noktay1 ortaya koymak agisindan

anlamhdir ve bundan sonraki calismalara da katkida bulunacaktir.

1.2. Cahs mamn Amaci

Cahismanin amaci, iklim degisikligini ve tarim sektorii lizerine etkilerini inceleyen
arastirmalarda gelinen siirecin degerlendirilmesidir. Bu amagla Diinya ve Tirkiye’de
belirtilen konuyla ilgili yapilan arastirmalar incelenmis ve elde edilen sonuglar
kronolojik bir yapiyla sunulmustur. Daha sonra bu sonuglar birbirleri ile karsilastirilarak

degerlendirmeler yapilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

1.3. Cahs mamn Kapsam

Bu ¢alismada kiiresel olgekte iklim degisikliginin genel etkisi ve Ozellikle de tarima
etkisi ele alimmustir. Calismanim bir sonraki kisminda kaynak Ozetleri yer almaktadir.
Daha sonra iklim degisikligi ile ilgili kuramsal temeller, yapilan anlagmalar ve alinan
kararlar anlatilarak, konunun boyutlar1 ve iilkkelerin yasal yikiimliilikleri belirtilmistir.
Arastrma bulgularinda ise Diinya’da ve Tiirkiye’de gegmisten giiniimiize kadar, iklim
degisikligi ve tarima etkileri ile ilgili yapilan calismalar, kronolojik bir yapi1 ile
sunulmustur. Sonu¢ kisminda ise elde edilen bilgiler 1s1gmda yapilan c¢alismalar

birbirleriyle karsilastirmali olarak incelenmistir ve onerilerle ¢galisma sonlandirilmstir.



1.4. KAYNAK OZETLERIi

Parry (1975), Kalic1 Iklim Degisikligi ve Marjinal Tarim konulu ¢alismasinda kalic
iklim degisikligi altinda, Giineydogu Iskogya’nmn iklimsel sinirlar1 igerisinde, marjinal
ekimin bir degerlendirmesini yapmustir. Bu ¢aliymada sicaklik ve nem oraninda kalic
degisikligin, marjinal tarim tarihinin uzun siireli klim dalgalanmalarindaki roliiniin

hafife alind1g1 6ne siiriilmektedir.

Crutzen et al. (1986), Yerli Hayvanlar, Vahsi Ruminantlar, Diger Otcullar ve Insanlar
Tarafindan Metan Uretimi konulu arastirmalarmda Diinya’da hayvanlardan enterik
fermantasyon sonucu {iretilen metan miktarmin 72-99 tg/ yil (Itg=l milyon ton)
oldugunu hesaplamiglardir. Toplam metan emisyonunda enterik fermantasyon sonucu

disar1 salinan metan orani ise %16 olarak tahmin edilmektedir.

Blum and Valastro (1989), iklim Degisikliginin Texas’taki Pedernales Nehri’ne Etkisi
konulu literatiir caligsmas1 yapmiglardir. Calismada ¢ozlimii zor olan klim degisikliginin
etkisi altinda, Pedernales nehrinin, akint1 ve sediment yiikii ile ilgili olan, kendi birikim

sistemini degistirdigi belirtilmektedir.

Warrick et al. (1989), Sera Gaz1 Etkisi, Iklim Degisikliginde Deniz Seviyesi: Gelisim
Uygulamalar1 konulu c¢alismalarinda, sera gazlarinn iklim degisikligi ve deniz
seviyesine olan etkilerini, literatiir ¢caligmas1 yaparak arastirmiglardir. Bu arastirmanmn
sonucunda 1989 yilindan 2030 yilina kadar kiiresel ortalama yiizey sicaklhigmin, 1-2°C
daha fazla olabilecegi ve bununla birlikte yine 2030 yilina kadar kiiresel ortalama deniz
seviyesinin 1989 yilina gore 17-26 cmdaha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

Adams et al. (1990), Kiiresel Iklim ve Amerika Tarimi konulu ¢alismalarmda, kiiresel
iklim degisikliginin Amerika tarimma olas1 etkilerini aragtirmiglardir. Calismada ii¢
adimh ekonomik deger modeli kullanilmstir. Iklim degisikliginin sertligine bagl olarak

CO,’in bitki verimi 1tzerine telafi edici etkileri olsa da sulanabilir alanlarm



genisleyecegi tespit edilmistir. Ayrica Amerika tarimindaki bdlgesel bitki deseninin

degismesi gerektigi tavsiye edilmektedir.

Hahn et al. (1992), Amerikan Toplum Yonetiminde Olan Ziraat Mithendisleri ve Canli
Hayvan Uretimi Uzerine Iklim Degisikliginin Etkisi konulu c¢alismada, yaptiklar
modelleme sonucu yaz aylarinda siit ineklerinin siit verimlerinde, besi hayvanlarmimn ise
canli agirlik artisinda azalma oldugunu ve siit ineklerinin yaz mevsimi boyunca gebelik

oraninda %36’ ik bir azalma oldugunu belirtmiglerdir.

Frenot et al. (1993) Son iki Yiizyilda Kerguelen Adalarinda Buzul Dalgalanmalar1 ve
Iklim Tarihi konulu ¢alismalarinda, Fransa’da Kerguelen adalarinda 1smma ve soguma
olaylarin1 yeniden tasarlayarak, jeomorfolojik koruma ve yeni bir biyolojik veri teknigi
gelistirmislerdir. Bu calismanmn sonucunda 1960’larin baslarinda Heard adalarindaki
bazi buzullar hari¢ kisa donem soguk olaylarmin dinamikler iizerine ¢ok az etkisinin

oldugu gozlenmistir.

Klinedinst et al. (1993), Siit Uretiminin Yogun Oldugu Yaz Sezonunda Siit Sigirlarma
Iklim Degisikliginin Potansiyel Etkileri konulu ¢ahsmalarinda, siit iiretim modeli
olusturarak 1s1 artismin hayvanlara olas1 etkilerini arastirmiglardr. Calismada
hayvanlardaki biyolojik yanit fonksiyonlarmm gelisimi incelenmis ve iklim

degisiminin, siit ineklerinin performansini biiyiik 6l¢iide azalttig: ifade edilmistir.

Mendelsohn et al. (1994), Kiresel Ismmanin Tarmma Etkisi konulu bir arastirma
yapmiglardir. Ricardian analizleriyle kiiresel i1smmanm tarim {izerine etkilerini
incelemislerdir. Calismada agirlikl olarak sicak hava bitkileri yetistirildiginde ve daha
az sulu tarim yapildiginda, kiiresel isnmanin Amerika tarimima yararh olabilecegi ifade

edilmektedir.

Rosenzweigh and Parry (1994), Diinya’nin Besin Tedarik FEtmesinde Iklim
Degisikliginin Potansiyel Etkisi konulu ¢aligmalarinda, kurduklar1 senaryolarla besin
tedarik etmede iklim degisikliginin potansiyel etkilerini, kiresel boyutta



degerlendirmislerdir. Bu c¢alismanin sonucunda kiiresel iiretimde atmosferik
karbondioksit konsantrasyonunun gelismemis iilkeleri, gelismis ve gelismekte olan

tilkelere nazaran, ¢ok daha fazla olumsuz etkileyecegi one siiriilmektedir.

Reily (1995), Iklim Degisikligi ve Kiiresel Tarmm: Yeni Bulgu ve Sorunlar konulu
arastirmasinda, klim degisikligi altinda bitki varyetelerinde ekim zamanini, giibbre ve
sulama dozunu ve verimdeki azalmalar1 tahmin etmek i¢in, farkli kombinasyonlardaki
degisimleri test etmistir. Bu deneylere dayanarak, diger bolgelerde fayda saglansa bile
bazi alanlarda %50 ile %80 arasinda ciddibir verim kayb1oldugu ortaya koyulmustur.

Sutherst (1995), iklim Degisikligi Altinda Dogal Ekosistemlerde Bitki Zararhlarmnm
Potansiyel Avantajlari konulu literatiir calismas1 yapmustr. Calismada Yeni Zelanda ve
Avustralya’daki iklim degisikligi ile ilgili yapilan senaryolarda, potansiyel iklim
degisikligine bagh olarak vektorler ve kenelerin yasama siirelerinin uzayip,
direnglerinin yiikselecegi ve bunun sonucunda hayvan hastaliklarmin artacagi ifade

edilmektedir.

Dale (1997), iklim Degisikligi ve Arazi Kullanim Degisikligi Arasindaki iliski konulu
literatiir ¢alismasinda, son yillarda arazi kullanim degisikliginin, ekolojik cesitlilikte
klim degisikliginden ¢ok daha biiylik etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Calismada
arazi kullanim degisikliginin bilylk ¢ogunlugunun, iklim degisikligi ve hatta iklimle
cok az ilgisi oldugu ifade edilmistir. Insanlarmn iklim degisikligine uyum saglamak

amaciyla, arazi kullanimi ve 6zellikle arazi yonetimini degistirecekleri belirtilmektedir.

Lewandrowski and Schimmelpfenning (1999), Amerika Tariminda iklim Degisikligine
Ekonomik Oneriler konulu literatiir calismalarmda Amerika tarimi icin iklim
degisikliginin potansiyel ekonomik etkilerini incelemislerdir. Calismada Amerika
ekonomisi ve Amerika tarmmi iizerine tahmin edilen sera gazi etki azaltma stratejilerin,
bazi bolgesel ve ¢cevresel etkilerinin olduk¢a 6nemli oldugu ortaya koyulmustur. Devam
eden siyasi girisimlerin, iklim degisikliginin belirsizliklerini azaltmay1 ve ¢iftlik

sektoriinii artrmayr hedeflemekte oldugu belirtilmistir. Sera gazi emisyonlarini
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azaltmak icin gelecekte yapilacak olan anlagmalarm, tarimsal uygulamalarn da

diizenlenmesine olanak saglayacagi da diistiniilmektedir.

Dockworth et al. (2000), Atlantik Avrupa’da Kiregli Cayr Alanlarma Iklim
Degisikliginin Potansiyel Etkilerinin Modellenmesi konulu bir arastirma yapmislardir.
Aragtrmada sicaklikta 2°C’lik artis olmas1 durumunda bdlgedeki bitki drtiisiiniin, daha
sicak kosullara adapte olmus bitki oOrtiisliyle degisecegi ve buna bagh olarak bircok

tiirtin yok olacagi ifade edilmektedir.

Tiirkes vd. (2000), Kiiresel iklim Degisikligi ve Olas1 Etkileri konulu literatiir ¢alismas1
yapmuslardir. Calismada, icerdigi tiim belirsizliklere karsin, kiiresel ismmanm siirmesi
durumunda, bazi bolgeler icin asir1 yiiksek sicakliklar, tagkinlar, yaygmn ve siddetli
kuraklik olaylar1 ve bunlarin dogal bir sonucu olan, ¢alilik ve orman yangimlari ile insan
saghgmi ve ekolojik sistemlerin islevselligini de igeren bazi ciddi potansiyel

degisiklikler olacagi 6ngdriilmektedirler.

Vorosmarty and Farmer (2000), tatli su kaynaklarinin gelecekteki yeterliligi {izerine
cesitli senaryolar kurarak, Kiiresel Su Kaynaklari: Popiilasyon Biiyiimesi ve Iklim
Degisikligi I¢in Hassasiyet konulu bir ¢ahsma yapmuslardir. Bu ¢alismada, Diinya
niifusunun ¢o gunlugunun su anda bile su sikintis1 ¢ektigi ve artan su talebinin, sera gazi

etkisinden daha tehlikeli olacagi sayisal deneylerle ifade edilmektedir.

Tol (2001), Iklim Degisikliginin Zarar Maliyetinin Degerlendirilmesi konulu literatiir
calbgymasinda, potansiyel iklim degisikliginin, tarmma, ormancilia, ekosisteme, su
seviyesindeki yiikselise, insan psikolojisine ve su kaynaklarma olan etkisini ele almistir.
Arastrmanm sonucunda bitkisel ve hayvansal {iretimde kalitenin artirilmasinin

gerektigi one siiriilmektedir.

Oztiirk (2002), Kiiresel Iklim Degisikligi ve Tiirkiye’ye Olas1 Etkileri konulu literatiir
calbgmasinda kiiresel iklim degisikliginin Tirkiye’ye olasi etkilerini incelemistir.

Yapilan incelemede, Tiirkiye’nin iklimde meydana gelebilecek birgok degisiklikten, en
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fazla etkilenecek ve biiyik sorunlar yasayabilecek bir iilke konumunda oldugu sonucuna

varilmistir.

Loaciga (2003), Iklim Degisikligi ve Yer Alt1Sular1 konulu literatiir galismasinda iklim
degisikliginin yer alt1 sular1 iizerine etkisini arastirmistr. Calismada niifus artisi ile yer

alt1 suyu kullaniminin, kiresel ismmaya daha derin etkiler yaratabilecegi ifade
edilmistir.

Aksay vd. (2005), Kiiresel Ismma ve Iklim Degisikligi konulu literatiir ¢alismalarinda
gecen ylizyll siiresince, sicakhikta 0,5°C’lik bir artig, deniz seviyesinde bu yiizyilin
bagmdan beri 20 cm’lik bir artis, stratosfer sicakliginda azalis, orta enlemlerdeki yagis
miktarinda artig ve subtropik enlemlerdeki yagis miktarinda azahs oldugu belirtilmistir.
2100 yilina kadar sicaklikta 3°C’lik bir artis, deniz seviyesinde 70 cm’lik (30-110 cm)
bir yiikselme olacagi tahmin etmislerdir. Orta ve daha yiiksek enlemlerde yer alan
ormanlarin biiyik miktarlarda yok olmayacagi tarimsal alanlarda ve Diinya gida
tiretiminde azalis olacagini ileri sirmiislerdir. Ayrica tiim insan kaynakli emisyonlar

durdurulacak olsa bile, sicaklikta 1-2°C’lik bir artis beklendigini belirtmislerdir.

Dogan (2005), Tiirkiye’nin Kiiresel iklim Degisikliginde Rolii ve Onleyici Kiiresel
Cabaya Katihm Girigimleri konulu bir literatiir ¢alismasi yapmustir. Calismada,
1980°den bu yana Tirkiye’nin enerji kaynakli gaz salimimlarinin artis gostermekte
oldugunu ve bunun Oniine gegilebilmesi i¢in, mevcut teknolojinin degistirilmesinin
gerektigi vurgulanmustir. Ayrica Tirkiye’nin, istikrarli bir kalkinma adma enerji ile
ilgili cevresel problemleri kontrol etmesi ve enerji aktivitelerinin olumsuz g¢evresel
etkilerini en aza indirgemesi i¢cin, enerji ile ilgili politikalar1 iyi saptamasi1 ve ozellikle
“yenilenebilir enerji” konusunda daha yakm hedefler belirlemesi gerektigi ortaya

koyulmustur.

Erda et al. (2005), Cin’de CO’li Giibreleme ile Uriin Verimi ve Kalitesi konulu

calismalarinda iklim degisikliginin etkilerini arastrmiglardir. Arastirmanin sonucunda
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CO2’li giibreleme olmadan iklim degisikliginin piring, misir ve bugday verimini

onlimiizdeki20-80 yilda en fazla %37 azaltabilecegitahmin edilmistir.

McClean et al. (2005), iklim Degisikligi ve Afrika’nin Bitkisel Cesitliligi konulu
caliymalarinda, daha Once yapilan arastrmalarmm sonucunda elde edilen verileri
kullanmiglardir. Calismada, bdlgedeki cesitli bitki tiirlerinin yasam alanlarinda ciddi
cografi degisiklikler oldugu ve 2085 yilinda 5197 bitki tiirlinde %25 ile %42 arasinda

bir kayip olacagi one siirtilmektedir.

Yunling and Yiping (2005), 1960°dan 2000’e Kadar Cin’de Lancang Nehri Vadisinde
Iklim Degisikligi konulu literatiir calismalarmda, son 41 yil icerisinde Lancang nehrinin
degisik bdlgelerinde arazi ylizeyi karakterinde degisiklikler, atmosferdeki sera

gazlarinin yogunlugunda belirgin artislar oldugunu ortaya koymuslardir.

Scholze et al. (2006), Diinya Ekosistemleri i¢in Tklim Degisikliginin Risk Analizleri
konulu bir arastrma yapmuslardr. Arastrmada, 16 iklim modelinden elde edilen
senaryolarla, ekosistemin iklim degisikligine bagh olarak karsi karsiya kaldig1 riskler
Ol¢iilmiistiir. Genel olarak tiim cografik bdlgelerde risklerin benzer oldugu, ancak iklim
degisikliginin derecesi ile risk biiyiik liigiiniin artacagi tahmin edilmistir.

Shih et al. (2006), Canli Hayvanlarda Metan ve Amonyak Emisyonu Konulu literatiir
calismalarinda, hayvancilik isletmelerinde metan emisyonunu azaltmak i¢in, metandan
elektrik {tiretilmesinin sagladigi net kari arastirmiglardir. 500 baglk bir isletmede
elektrik tiretiminden elde edilen yillik net karin, 11.0408$ ile 16.666$ arasinda degisiklik
gosterdigi hesaplanmistr. Bu farkhiligm da isletmenin kuruldugu yerin, iklim ve

sicakhigma bagh olarak degismesinden kaynaklandig: ifade edilmisir.

Yalgmn (2006), Niikleer Enerji Ile Hidrojen Uretimi ve Kiiresel Ismmaya Etkileri konulu
literatiir caligmasinda, niikleer enerji ile hidrojen {iretiminin kiiresel 1sinmaya etkilerini
incelemistir. Caligmada, temiz bir yakit olan hidrojenin endiistriyel diizeyde tiretimini

saglayacak en Onemli birincil enerji kaynagmin, nikleer enerji oldugu sonucuna
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varilmistir. Fosil yakitlar yerine, hidrojen enerjisinin kullanimmin, kiiresel 1smmay1

azaltici rol oynayacagi ortaya koyulmustur.

Akis (2007), Iklim Degisikliginin izmir Barajlar1 Uzerindeki Etkileri ve Sonuglar:
konulu literatiir ¢aligmas1 yapmustir. Calismada Glizelhisar ve Tahtali gibi biiyiik
sayilabilecek barajlardaki yillik ortalama su miktarlarinin, 1970’ ve 1990’1l yillarda
diistik oldugu, 1980°li ve 2000°1i yillarda ise yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Yagis
oranlarina bakildiginda ise 1970°li ve 1990’1 yillarda az olan yagislarin, 1980’11 ve
2000’11 yillarda belirgin bir sekilde arttig1 ve bu azalis ile artislarin barajlarin doluluk

oranlarina yansidigi ifade edilmistir.

Celik ve Karakayaci (2007), Kiiresel Iklim Degisikliginin Konya Tarimina Olas:
Etkileri Uzerine Bir Inceleme konulu literatir cahsmalarinda kiiresel iklim
degisikliginin Konya tarimmna olast etkilerini incelemislerdir. Calismada kiiresel
ismmanin etkisi ile Konya ovasinda son yillarda ortalama sicakliklarda ki aylarinda
diistiis, yaz aylarinda ise artig oldugu tespit edilmistir. Ayrica yilin son aylarinda yagista
bir artis, ik aylarinda da bir diisiis yasandig: belirtilmistir. Yagislarda aylar arasinda bir
kayma yasanirken, uzun yillardaki yillik ortalama toplam yagislarn az miktarda
diistligli 6 lciilmiistiir. Konya ilinde 6nemli 6l¢iide yetistirilen bugday, arpa ve fasulyenin
ekim alanlarinda bir azalis gozlenirken, misir ve seker pancarinda artis oldugunu

g6 zlemlenmistir.

Eying (2007), Kiiresel iklim Degisikliginin ve Tiirkiye Iklimi Uzerindeki Etkilerinin
Incelenmesi konulu literatiir ¢alismas: yapmustir. Calismada fosil yakit tikketiminin
yapilmamasi veya en aza indirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi,
denetimsiz sanayilesmenin Oniine gec¢ilmesi ve orman alanlarmm yok olmasini
engelleyerek yesil alanlarm artirilmas1 gibi ¢oziimler bulunmazsa uzun vadede

gelecekte yasanabilir bir gevre bulmanin miimkiin olmayacagi sonucuna varilmistir.

Korkmaz (2007), Kiresel Isnma ve Tarmsal Uygulamalara Etkisi konulu literatiir

caliymasinda kiiresel 1smnmanin dniine gegebilmek i¢in, enerji, sanayi, ulasim ve tarim
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sektorlerinde, basta fosil yakit kullanimmin azaltilmasi yoluyla, gerekli politika
degisikligine gidilmesini Onermislerdir. Ayrica sera gazi liretiminin smirlandirilmasinm
saglanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanilmasmin artirilmasi, hava, toprak,
su gibi dogal dengenin korunmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi kiiresel 1sinmaya
karg1 6nemli 6nlemler olarak ifade edilmistir. Bununla beraber ormanlarin korunmasi ve
bilingli tarmmsal uygulamalarm da sera gazi salimimmimn azaltilmasi icin yardimci

olabilecegi belirtilmistir.

Tagylirek ve Acaroglu (2007), Biyoyakitlarda (Biyomotorinde) Emisyon Azaltimi ve
Kiiresel Ismmmaya Etkisi konulu literatiir calismas1 yapmislardir. Calismada, giiniimiizde
orta ve agir hizmet tasitlarinda, sera gazlarmm azaltimasi i¢in en iyi yontemlerden

birisinin, biyomotorin kullanmak oldugu ifade edilmistir.

Kanber vd. (2008) iklim Degisiminin Tarimsal Uretim Sistemleri Uzerine Etkisinin
Degerlendirilmesine Yonelik Yeni Bir Yaklasim: ICCAP Projesi konulu caligmalarinda
iklim ve tarimsal sistemler arasindaki iliskileri analiz etmislerdir. Calismanin
sonuclarma gore tarmmn iklim degisikligini de kapsayan dogal sistemler ve insan
etkinlikleri ile etkilesim icerisinde oldugu saptanmustr. Anilan etkilesimin, hem ¢ok
karmasik hem de sistemlerde olusacak aksakliklar sonucu bircok sorunun ortaya
¢ikmasma egilimli oldugu anlagilmistr. Ornegin 2070-2100 yillarinda yagismn dnemli
oranlarda azalacagi, kar yagislarinin miktar ve erime zamanlarmin degisecegi, bugday,
misir gibi kimi temel iriinlerin ekim/dikim zamanlarmin ve daha 6nemlisi ekilig

yorelerinin degisece8i kestirilmistir.

Ozcan ve Kayman (2008), Enerji Tiiketimindeki Degisimin Kiiresel Ismmaya Etkisi ve
ABD, AB iilkeleri, Japonya, Cin ve Tirkiye Karsilastrmasi: 1980-2004 konulu bir
calisma yapmuslardir. Bu calismada ekonometrik analiz yontemlerinden yararlanilmistir.
Caliymada, enerji talebinin CO; salmmlarma etkisi baglaminda niifus, Kisi Bas1 Reel
Gelir, GSYH ve ham petrol fiyatlar1 diizeyinde incelemeler yapilmistir. CO;
salmimlarmin niifus ve kisi bast GSYH ile uzun donemli iliski icerisinde oldugu

esbiitiinlesme analizi sonucunda bulunmustur. Ekonometrik analizin, veri iilkelerinden
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sadece Tiirkiye modeli anlamh c¢ikmaktadir. Analizin sonuglarina gore niifusun
salinimlar iizerinde etkisi, Kisi Basma Reel GSYH’dan daha fazla ¢ikmus, enerji

fiyatlarinin etkisinin ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu saptanmustur.

Saglam vd. (2008), Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikligi konulu literatiir calismalarinda,
yeryliziindeki yasamui tehdit eden kiresel 1smma ve iklim degisikligi ile bu olaylarin
etkilerini ele almiglardir. Calismada son yiizyil igerisinde yeryiiziinde sicakligin 0,7-
0,8°C civarinda arttign tespit edilmistir. Sayet gerekli dnlemler ahnmazsa, sicaklik
artiginin artarak devam edecegi tahmin edilmistir. Bu durumun, zaten azalan buzullarda
giderek daha da azalma, denizlerin su seviyelerinde yiikselme, ormanlarda azalma,
¢ollesme, diizensiz yagislar, sel baskmlari, kasirgalar gibi dogal afetlerde artiglara neden
olacagi belirtilmistir. Bununla birlikte, denizde yasayan balik tiirlerinde de Onemli

degisiklikler olmasmim beklendigi de ortaya koyulmustur.

Ustiin (2008), iklim Degisikliginin Su Kaynaklar1 Uzerine Etkisi konulu literatiir
caliymasinda iklim degisiminin su kaynaklarina etkisini aragtrmak amaciyla Isparta’da
Iskli Goli iizerinde bir durum g¢alismasi yapmustir. Calismanmn sonucunda iklim
degisiminin Ikl Goli tlizerinde olumsuz etkileri olacagi ve ileriye yonelik ti¢ yillik
déonemde, sulanmasi planlanan tarim arazileri icin yeterli suyun havzada

biriktirilemeyecegi tahmin edilmistir.

Yaslhoglu vd. (2008), Hayvan Barmaklarinda Sera Gazlarmm Olusumu ve Onleme
Stratejileri konulu ¢calismalarinda, literatiir calismasi yoluyla kiiresel 1sinmaya etki eden,
insan ve hayvan saghgmni olumsuz etkileyen sera gazlarinin olusumu ve bu gazlarmn
olusumunu Onlemeye yonelik teknik onlemler ile yonetim stratejilerini irdelemislerdir.
Caliymada oncelikle hayvanciliktan kaynaklanan sera gazlar1 emisyonunu, bolgesel ve
iilkesel diizeyde belirlemeye yonelik calismalarin yaygimnlastirilmas: ve buradan elde
edilecek sonuglara gore de, bu emisyonlar1 azaltmaya yonelik barmnak tasarmmindan,

giibre yonetimine kadar bir dizi stratejiler gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Demir (2009), Kiiresel Iklim Degisikliginin Biyolojik Cesitlilik ve FEkosistem
Kaynaklar1 Uzerine Etkisi konulu literatiir cahsmas1 yapmustir. Calismada ormanlar,
sulak alanlar, g6l ve deniz ¢esitliligi gibi su ve kara ekosistemlerinin vazgegilmez
unsurlar1 olan yasam destek unitelerinin, klim degisikliginden kaynaklanan, telafisi
olmayan, olas1 zararlarinin oniine gegebilmek icin, dnlemlerin alinmasmm gerekliligi
vurgulanmistir. Alinacak 6nlemlerle, uygulanacak etkin ve siirdiiriilebilir politikalarla
yok olan tiirlerin veya habitatlarm yerine konmasi s6z konusu olmasa dahi, en azindan

mevcut durumun istikrarinm saglanabilecegi tahmin edilmistir.

Giil vd. (2009), Kiiresel Ismma Tehdidine Karsi Kent Ormanlarimm Onemi konulu
literatiir caligmas1 yapmuslardir. Yapilan bu ¢aligmaya gore, 6zellikle sera gazinin en
yogun oldugu (yaklasik %70-80’inin iiretildigi) kentsel alanlar ve ¢evresinin en gok
tehdit altinda olan yasam alanlar1 oldugu ve kentsel alanlarda her gegen giin artan
sorunlarin ¢6zliimii i¢in, acil olarak eylem planlarmin yapilmasiin, yasamsal bir 6neme
sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica kent ormanlarinin bu baglamda kent ekosistemini
tyilestirebilecek ve sera gazi emisyonlarin1 azaltabilecek, 6zellikle CO; salmimini
azaltan ve karbon depolayan Ozellikleri nedeniyle 6dnemli bir konuma sahip oldugu

vurgulanmustir.

Kilig (2009), Kiiresel Iklim Degisikligi Cer¢evesinde Siirdiiriilebilir Kalkmma Cabalari
ve Tirkiye konulu literatir calismasinda, kiiresel iklim degisikligi cergevesinde
sirdiriilebilir kalkinma cabalarmi ele almistir. Calismada Tiirkiye’nin Oniimiizdeki
donemde, iklim degisikliginin ¢evresel ve sosyo-ekonomik faktdrler lizerinde yaratmis
oldugu etkileri ortadan kaldirarak, siirdiiriilebilir kalkinma siirecinin devamhiligini

saglayacak ulusal ve uluslararasidiizeyde 6nlemler almasi1 gerektigi vurgulanmigtir.

Stokes et al. (2009), Avustralya Meralarna Iklim Degisikliginin Etkisi konulu literatiir
calismas1 yapmuslardir. Ulkenin cogu yogun tarimsal iiretim icin uygun olmayip, sigir
ve koyunlarin diisik yogunluklu iiretimi yapilmaktadir. Bu nedenle Avustralya’da
meralar biiyilk 0nem arz etmektedir. Caligmaya gore iklim degisikliginden, soguk

bolgelerdeki Avustralya meralarinin  belli dlglilerde olumlu etkilenirken sicak
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bolgelerindeki meralarmin mera verimliliginde, yem kalitesinde diistis, kuraklik,
erozyon, hayvanlarda 1s1 stresinin ve bazi zararli ve yabanci otlarm gelisimi gibi

sorunlar ortaya ¢ikacagi belirtilmektedir.

Canli (2010), Kiiresel Isnmanm Orman Ekosistemine Etkisi konulu literatiir ¢aligmas1
yapmustr. Caligmada iklim degisikligi ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan, sicakliklardaki
ve yagislardaki farklilagmanm, Diinya {lizerinde lokal dlgekte farkli etkiler gdsterecegi
ongoriilmiistir. Bu nedenle bazi ormanlar daha uygun sicakliklara ve artan yagisa
kavusurken, ¢ogunlukta kalan diger orman alanlarinin ise kuraklik, yangin, toprak kaybi

ve bocek istilas1 gibisorunlarla karsilasacagi tahmin edilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Iklim Degisikligi Goriigleri

Atmosferde bulunan CO;, CH4, N2O, O3 ve CFC’lar dogal sera gazlar1 olarak
bilinmektedirler ve Diinya’nin yilizeyinde dogal yasama ortami yaratmaktadirlar. Bu
gazlar, gilinesten gelen algak frekans ve uzun dalga isinlarimi emerler ve boylece
atmosferde 1siy1 tutmus olurlar. Bu durum dogal sera etkisi olarak bilinmektedir.
(Erdogan ve Ejder 1997). Sera etkisi teorisi ilk kez Fransiz matematik¢isi Fourier
tarafindan ortaya atilmistir. Fourier, Diinya atmosferini, glines 1smlariyla 1sman ama
icindeki 1s1y1 disartya birakmayan seralara benzetmistir. Bu nedenle bu olaya dogal sera

etkisi denilmektedir (Ozey 2001).

Kiiresel iklim degisikligi ile ilgili temel olarak iki teori bulunmaktadir. Bu iki teori belli
bir noktaya kadar ayni senaryoyu savunmaktadir. Teorilere gore; sera etkisindeki artis
bir siire daha boyle devam edecek, atmosfer gittikce daha fazla ismacak, buzullar
eriyecek, sular yilikselecektir. Buraya kadar her iki teori de ayni seyi savunmaktadir ve
Amerika haric hemen hemen biitiin bilim diinyast bu goriisleri desteklemektedir.
Sonrasinda pozitif ve negatif feedback (geribesleme) teorileri ortaya ¢ikmaktadir.
Negatif feedback kendi kendini diizenleyici (self regulating) olup, 1smnmaya karsi tepki
olarak kiiresel sogumaya neden olmaktadir. Pozitif feedback ise kendi kendini arttirict
(self enchancing) olup, bu diizensiz durum sicakhigin daha fazla artmasma neden
olmaktadr (Andrady et al. 2008).

Negatif feedback mekanizmasina gore; Kiiresel 1smma meydana geldiginde, i1sman
okyanuslarda alg popiilasyonu artacak, algler atmosferden daha fazla CO, emerek,
atmosferdeki CO, konsantrasyonunu azaltacak ve sogumaya neden olacaktwr. CO;
konsantrasyonundaki artis, bitki bliylimesini uyaracaktir ve vejetasyondaki artis,
atmosferden daha ¢ok CO; absorbe edilmesini saglayacak ve sogumaya neden olacaktir.

Kiiresel 1sinma arttikca, okyanuslardan daha ¢ok su buharlasacak ve atmosferde daha
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cok su buhar1 bulunacagindan daha ¢ok bulutlanma olacaktir. Bulutlar Diinya’ya ulasan
glines enerjisini geri yansittiklarindan artan bulut 6rtiisii nedeniyle yeryiizii soguyacaktir
(Aksay vd. 2005). Iklim sistemi igerisinde digerlerine kiyasla en karmasik geri besleme
mekanizmasi birbirinden farkhh bircok olayda rol oynamalar1 sebebiyle bulutlara aittir.
Farkl tipteki bulutlar, ayn1 ¢cevre igerisinde farkli davraniglar gosterirler (Turp 2009).
Sera etkisi sonucu gergeklesen i1smmaya bagl olarak, bulut tiplerindeki farkli
davraniglar bulut geri beslemesini tahmin etmedeki Oncelikli engel olarak
goriinmektedir. Yiiksek noktalardaki bulutlar, bulut ortiisiinde ve su igeriginde herhangi
bir degisiklik olmadig1 kabul edilirse, giines 1smlarmi tutma kapasitelerinin yiiksek
olmasina bagl olarak yiizey 1sinmasina neden olabilecektir (Smith 1988). Diger taraftan
da yiiksek su igerigi bulut yansitabilirligini artirabilmekte ve imkan dahilinde sera
etkisinden kaynaklanan fazla isinmay1 dengeleme duyarliligiyla da net yiizey sogumas1
seklinde sonu¢ dogurabilmektedir. Okyanus yiizeyindeki 1sinma, konvektif aktiviteyi ve
yiiksek yansitabilirlige sahip sirrus bulutlarinin (ince, tiiy gibi sagakli goriiniisii olan buz
par¢alarindan olusmus beyaz bulutlar) olusumunu artrarak yumusatict bir etki
gostermektedir. Bir baska deyisle alcak bulutlarin net etkisi gezegeni sogutma olarak
gortiliirken, ince yiiksek bulutlar ise gezegeni isitmaktadir. Bu yiizden, toplam bulut geri
beslemesinin diizenli etkisi ¢ok lyi tespit edilememektedir ve atmosferin dikey sicaklik

ve nem yapisina karmasik yollarla bagimlilik gostermektedir (Parsons 1991).

Bir diger fiziksel geri besleme de kar ve buz yansitabilirligine aittir. Kriyosferik
(yerkiiredeki suyun kat1 hallerine ait) islemler klim modellemelerindeki belirsizligin en
biiyiik kaynaklar1 arasinda kalmaktadr. Ancak modeller devamli olarak deniz buzlarmm
erimesi ve kar buz ortiisiindeki azalma ile neticelenen kutuplarda fazlalastrilmis bir
1smmay1 gostermektedir. Kar ve buz kara yiizeylerine ve okyanuslara nispeten daha
yiksek yansitabilirlige sahip oldugundan, bu durum yiizeyde daha fazla atmosferik
1simanin sogurulmasina ve dolayisiyla daha fazla simmmaya sebep olmaktadir. Daha
thman canlt bitki ve hayvan topluluklarmm goc¢ etmesiyle bitkisel Ortiiniin artmasi
kutupsal bolgelerin  yansitabilirligini azaltabilmektedir. Diinya tarihinde deniz
buzundaki belirgin ve 6nemli bir erime gozlenmektedir ve bu erime okyanuslarmn

sicaklik sirkiilasyonunda degisikliklere sebep olabilmektedir. Kar ve buz Ortiisiiniin
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yiksek yansitabilirligi, bir kere devreye girdigi zaman buzul devrine gecisin
hizlanmasmda bir faktér olmaktadir. Elbette buzul devrin sonunda, yansitabilirligindeki

azalmaya bagli olarak tam tersibir durumdan da s6z edilmektedir (Andrady et al. 2008).

Pozitif feedback mekanizmasma gore ise; 1smnan yerylizii okyanuslardan buharlasan
suyun artmasma neden olmaktadir. Bu da atmosfere daha fazla suyun ilave edilmesini
saglamaktadir. Onemli bir sera gazi olan su buhari, bu defa is1nmaya neden olmaktadr.
Yeryliziiniin 1smmas1 yiiksek enlemlerde siirekli don olan alanlarda, don tabakasinin
erimesini artrmaktadr. Bu da erimeye baslayan donmus tabakadaki organik maddenin
bozunmasi sonucu ag¢iga ¢ikan metan gazinin ¢ikisina neden olmaktadir. Isinmanin
diger bir etkisi de yazin kar obeklerinin azalmasidir ki bu durumda Diinya’dan geri
yanstyan giines enerjisinin miktar1 azalmakta ve dolaysiyla yeryiiziinde tutulmaktadir.
Insanlarm sehir ortamlarinda fosil yakit kullanarak atmosfere CO, eklemeleri de kiiresel

1sinmaya neden olmaktadr (Aksay 2005).

1960 yihndan bu yana bilinen resmi kayitlarda ortalama kiiresel sicakligin 0,5°C ile
0,8°C arasmda arttig1 bildirilmektedir (Giil 2009). Her iki teori de belli bir siire daha
sera gazlarmm birikkmeye devam edecegini, buzullarin eriyecegini, atmosferin
1sinacagin ve sularimn yiikselecegini kabul etmektedir. Ancak yapilan calismalar, kiiresel
1sinmanin uzun yillar devam edecegini gostermesine ragmen, bu siirenin ka¢ yil oldugu
bilinmemektedir. Dolayisiyla gelecekte hangi teorinin  gergeklesecegi  de
bilinmemektedir. Diinya siirekli 1smarak biiyiik bir felaket yasayabilecegi gibi bir siire
sonra 1s1nma, bulutlar ve su buhar1 gibi negatif feedback mekanizmalariyla kontrol

altina almip Diinya’nm ortalama sicakligi dengede kalabilecektir.

2.2. Iklim Degisikligi Modelle ri

Bilim diinyas1 iklim degisikligini anlamak ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmak
adma birtakim modeller gelistirmekte ve kullanmaktadwr. Bu sayede iklim degisikligi
hakkmda gergege yakin sonucglara ulagilmaktadr. Bu modeller kullanildiklar1 amaca
gore farklilklar gdstermektedir. Ik olarak tek boyutlu ve yiizey sicakligmi enlemlere
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gore hesaplayan enerji dengesi modeli gelistirilmistir. Daha sonra yine tek boyutlu
sadece diisey sicaklik profilini hesaplayan radyatif-konvektif modeller ortaya ¢ikmustir.
Iki boyutlu istatistik-dinamik modellerin gelistirilmesinden sonra 1970’lerin basmmda 3
boyutlu kiiresel dolasim modelleri (GCM) kullanilmaya baglanmistr. GCM’lerinden
sonra da saywsal hava kestiriminde kullanilan smirli alan modelleri (LAM)
gelistirilmistir (Henderson and Mcguffie 1987). Kiiresel Olgekteki modellerin
kullanilmasiyla 3 giin sonra olusacak hava olaylar1 biiylk dogrulukla tahmin
edilebilirken 100 yil sonrast i¢cin yorumlar yapmak da giiniimiizde mimkiin
olabilmektedir (Giorgi and Mearns 1999). Biiyikk 6l¢ekte yapilan ongoriilerde kiiresel
dolagmm modelleri kullanilmaktadir. Coziiniirligii 200 km civarinda olan genel dolagim
modellerinin (GCM) disinda daha yiksek ¢oziiniirliige sahip bolgesel iklim modelleri
de yaygin olarak kullanilmaktadir. Ortadlgek modelleri gibi smnirh alan modelleri de
aylar ve hatta yillar diizeyindeki benzesimlere ve birka¢ on kilometre diizeyindeki
¢ozlinilirliige izin vermektedir (Giorgi and Mearns 1999). Smirh 6lgek modeller kiiresel
iklim modellerinin bolgesel ihtiyaclara cevap verememesi lzerine gelistirilmistir.
Gilinlimiiz olanaklartyla zamana bagimml ¢alistirilan bolgesel modellerden, birkag yildan,
10 yillar diizeyindeki bir aralikta ¢cok iyi benzesimlerin yapilmasi miimkiin olmustur
(Giorgi and Mearns 1999). Bu nedenle degerlendirmeler, bolgesel modellerin daha kisa
zaman araliklar1 (1-10 yil) i¢in ¢alistrilmasiyla yapilmaktadir. Sayisal hava tahmin
modelleri ise 10 giine kadar kabul edilebilir nitelikte benzesimler yapabilmektedirler.
(Giorgi ve Mearns, 1999). GCM’lerle 50 hatta 100 yillik benzesimler yapmak
miimkiindir. Ancak GCM’lerde c¢oziiniirliikler ¢cok az (200 km) oldugundan yerel
anlamda istenilen verim almamamaktadir. Iste bu iki modelin yapilmasmna izin
vermedigi benzesimleri, yani hem lokal etkileri i¢ine alma hem de daha uzun
donemlerde iklimi kestirme islevini, RegCM gibi bolgesel iklim modelleri
tstlenmektedir. RegCM modeli genellikle 50 km veya daha diisiik ¢Oziiniirliikte
cabstirilmaktadr. Bugiin bolgesel modelleme genisleyen bir bakis acisiyla
ilerlemektedir. Bu ¢alismalarin popiiler olmasinin en biiyilk nedeni, atmosferin ¢ok
karmasik bir yapiya sahip oldugunun bilinmesinin yani swra bu yapiyr ¢ozmek i¢in
sadece bir ka¢ bilesenden fazlasinin gerekliliginin anlagilmasidir (Giorgi and Mearns
1999).
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2.3. Iklim Degisikligi Tle Tlgili Uluslararas1 Anlasmalar

Kiiresel 1sinma sorunu bilim c¢evrelerinde yaklasik yiiz yildir bilinmekte ve
tartigilmaktadir. Atmosferin bilesimi ve degisiminin iklimi etkileyebilecegi ilk kez 1896
yilinda, Nobel &diillii isvecli bilim adam Arrhenius tarafindan éngériilmiistiir (Duygu
2008). Ancak kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerinin etraflica tartisilmasi konusunda ilk
uluslararasi ciddi adim, 1979 yilinda atilmistir. Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin (WMO)
onciiliigiinde diizenlenen Birinci Diinya Iklim Konferansi’nda konunun énemi Diinya
tikelerinin dikkatine sunulmustur. Bu konferansi izleyen uluslararasi etkinlikler,
artmakta olan CO; derisiminin, kiiresel iklim sistemi ve bolgesel iklimler ile atmosfer-
okyanus-biyosfer ortak sistemi icerisindekikarbon dongiisii izerine olan etkilerini ve bu
etkilerin sosyoekonomik sonuglarini arastrmak gerektigini ortaya koymustur. Cok
saylda bilim adammim katildigi ¢aliyma toplantilary, seminerler ve sempozyumlar,
yalnizca 1979°daki diisiinceleri kuvvetlendirmekle kalmamus, kiiresel 1smnmanimn ortaya
c¢ikardigr tehdit konusunda Diinya’da 6rnegi ¢ok az goriilen bilimsel bir uzlagsma ortami
olusturmustur. Ardindan 1985 ve 1987 yillarinda Villach’ta (Avusturya) ve 1988°de
Toronto da diizenlenen toplantilar, dikkatleri ilk kez iklim degisikligi karsisinda siyasal
secenekler gelistirilmesi konusu tizerinde toplamistir. 1988 yilinda diizenlenen ‘Degisen
Atmosfer’ konulu Toronto Konferansi’nda uluslararas: bir hedef olarak, kiiresel CO;
salmimlarmin 2005 yilina kadar %20 azaltilmas1 ve protokollerle gelistirilecek olan bir
gerceve iklim sozlesmesinin hazirlanmasi Onerilmistir. Aralik 1988’de Malta’nin
girisimiyle, BM Genel Kurulu’nun insanoglunun ‘Bugiinkii ve Gelecek Kusaklar i¢cin
Kiiresel Iklimin Korunmasr’ konulu 43/53 sayili karar1 kabul edilmistir. Kiiresel
isinmadan kaynaklanan iklim degisikliginin Onlenmesi konusunda kiiresel bir
anlasmaya yonelik adimlardan birisi, 29 Ekim-7 Kasim 1990 tarihleri arasinda
Cenevre’de yapilan Ikinci Diinya Iklim Konferansi’dir. Hem konferans sonug bildirisi
hem de Bakanlar Deklarasyonu; BM Cevre ve Kalkima Konferansi’nda imzaya
acilmak tizere, bir iklim degisikligi cerceve sdzlesmesi goriismelerine acilen baglanmasi
acisindan tarihsel bir dnem tasimaktadir. Sera gazi salmimlarmni belirli bir diizeyde

tutma ya da belirlenen bir yila kadar istenen oranda azaltma girisimlerinin sonuncusu ve
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en dnemlisi Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi’dir (Kanber vd.
2008).

2.3.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Insan kaynakli faaliyetlerden kaynaklanan kiiresel 1snmanin iklim iizerindeki etkilerine
kars1 uluslararasi alanda atilan ilk ve en 6nemli adim 1992 yilinda Rio de Janerio’da
diizenlenen Birlesmis Milletler (BM) Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzaya agilan
BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir (BMIDCS-United Nations Framework
Convention on Climate Change). 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirlige giren sézlesmeye
halen, aralarmda Tiirkiye’nin de bulundugu 190 {ilkenin yani swra, Avrupa Birligi de

taraftir (Anonim 2000).

BMIDCS, taraf iikkeleri sera gazi salmmlarmi azaltmaya, arastirma ve teknoloji
lizerinde igbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarmi (6rnegin ormanlar, géller) korumaya
tesvik etmektedir. Sozlesme, sera gazi salimimlarmin azaltilmasi igin, iilkelere kalkinma
oncelikleri, amaglar1 ve 0Ozel kosullar1 géz Oniline alinarak “ortak fakat farkl
sorumluluklar” yiiklemektedir. “Ortak fakat farkli sorumluluklar” ilkesi bazi tilkelerin
sanayi devriminden sonra iklim degisikligine sebep olan sera gazlarini atmosfere diger
lilkelerden daha c¢ok salmalarindan 6tiirii daha fazla sorumluluk almalar1 gerektigi
diistincesine dayanmaktadr. Bubaglamda sdzlesme, farkl yiiktimliiliiklere gore tilkeleri

lic gruba ayrmaktadur.

1. EK-I iilkeleri: Sera gazi salimimlarmi smirlandirmak, sera gazi yutaklarini korumak
ve gelistirmek, iklim degisikligini Oonlemek i¢in aldiklar1 Onlemleri ve izledikleri
politikalar1 bildirmek ve mevcut sera gazi salmimlarin1 ve salmimlarla ilgili verileri
iletmekle yiikiimliidiirler. Bu grup iki iilke kiimesinden olugmaktadir. Birinci grupta
1992 yili itibartyla OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) iiyesi iilkeler
(bunlarin i¢cinde Tiirkiye de vardr) ve AB, ikinci grupta ise Pazar Ekonomisine gecis
stirecindeki llkeler yer almaktadir. Bu grupta halen toplam 40 iilke ve AB iilkeleri

bulunmaktadir.
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2. Ek-II iilkeleri: S6zlesmenin imzaya agildig1 1992 yili itibariyle OECD iiyesi olan
ilkeler ve¢ AB Komisyonu yer almaktadir. Bu gruptaki iilkeler, birinci grupta
tistlendikleri yikimliiliklere ilaveten g¢evreye uyumlu teknolojilerin 6zellikle gelisme
yolundaki taraf iilkelere aktarilmasi veya bu teknolojilere erigimin tesvik edilmesi,
kolaylastirilmas1 ve finanse edilmesi hususlarinda her tiirlii adimi atmakla sorumlu

kilmmuslardir. Bu grupta 23 iike ve AB iilkeleri bulunmaktadir.

3. Ek Dis1 iilkeler: Bu grupta yer alan ilkeler sera gazi salinimlarini azaltmaya,
arastirma ve teknoloji lizerinde isbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarmi korumaya
tesvik edilmekte, ancak belirli bir yikiimlilik altina alimnmamaktadirlar. Bu grupta
halen 149 iilke bulunmaktadir. Tiirkiye, 1992 yilinda sézlesme olusturulurken OECD
tiyesi olan gelismis bir iilke sayildigindan, Ek-1 iilkeleri arasinda yer almasmin yani sira
diger OECD iilkeleriyle birlikte sorumlulugu en yiiksek olan Ek-2 iilkeleri arasinda da
yer almistr (Anonim 2000).

G 20

Arjantin
Brezilya
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Endonezya
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Hindistan
S.Arabistan

ABD
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Sekil 2.1. Ek-1, Ek-2, EK-B,0ECD ve G 20 Ulkeleri (Anonim 2000)
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Tirkiye, sdzlesme miizakereleri sirasinda bu konumunu reddetmis ve bu sozlesmeye
taraf olmamustir. 2001 yilinda s6zlesmenin VII. Taraflar Konferansi’nda Tiirkiye’nin
Ek-2’den silinecegi ve 6zgiin kosullar1 dikkate alinarak, diger Ek—1 iilkelerinden farkli
bir konumda Ek-1’de yer alacagi bigiminde bir karar alinmistir. S6z konusu karar 28
Haziran 2002 tarihinde yiiriirlige girmis olup, Tirkiye bu tarihten itibaren sdzlesmenin
sadece Ek-1 listesinde yer almaktadwr. Bu kararin ardindan Tirkiye, sdzlesmenin
yiriirlige girmesinden 10 yil sonra 24 Mayis 2004 tarihi itibariyle s6zlesmeye taraf

olmustur (Anonim 2011a).

2.3.2. Montreal Protokolii

Kloroflorokarbonlar (CFC) atmosfere salinimlar1t Montreal Protokolii tarafindan kontrol
edilen sera gazlaridwr. Bu gazlarin kontrol altinda tutulmaya ¢alisilmasinin nedeni sera
gaz1 olmasindan dolayr degil, ozon tabakasinda incelmeye sebep olduklari i¢indir.
Kloroflorokarbon (CFC) salinimlar1 gegtigimiz birkag yil i¢inde ¢ok keskin bir bigimde
diismiis ve atmosferdeki konsantrasyonlarmim artigt yavaslamustir. 1992°deki Montreal
Protokolii anlagsmasma gore endiistrilesmis lilkelerde kloroflorokarbon iiretimi 1996
yilinda, gelismekte olan iilkelerdeki iiretimi ise 2006 yilinda durdurulmugtur.
Atmosferdeki konsantrasyonu azalmaya devam edecektir. Fakat atmosferde kalis siiresi
uzun oldugundan bu disis yavas olacak, belki de ylizyill alacaktir.
Kloroflorokarbonlarin yerine yine bir sera gazi olan fakat kloroflorokarbonlardan daha

az zararli olan hidrokloroflorokarbonlarmn kullanilmasi1 da 2030’a kadar durdurulacaktir
(Oztﬁrk 2009).

2.3.3. Kyoto Protokolii (KP)

BMIDCS kiiresel 1sinma sorunu ile miicadelede ileriye donikk temel bir adim teskil
etmigtir. Bununla birlikte, sera gazi salimmlarmm Diinya’nin her yerinde artmaya
devam etmesi iizerine, iklim degisikligi ile miicadele konusunda, ozellikle gelismis
tikelerin kararli ve baglayici yikiimliilikler almalarinin is ¢evrelerine, kitlelere ve

bireylere en kisa siirede eyleme ge¢meleri bakimindan, giiclii bir sinyal gondermektedir.
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Bu diisiince ile birlikte BMIDCS’ye taraf iilkeler mevcut anlagma ile ilintili, ancak ayr1
bir belge niteligindeki Protokol’ii miizakere etmeye baslamislardir. ki buguk yil siiren
miizakereler sonucunda, Protokol, sdzlesmenin 1997 yilinda Kyoto’da yapilan III.

Taraflar Konferansi’nda kabul edilmistir (Anonim 2011a).

Sézlesmeye gore (Oztiirk 2009);

. Atmosfere salinan sera gazi miktar1 %5'e ¢ekilecek,
. Endiistriden, motorlu tasitlardan ve 1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarini

azaltmaya yonelik mevzuat yeniden diizenlenecek,

. Daha az enerji ile isimnma ve ulagim saglanacak, ¢6p depolamada ¢evrecilik temel
ilke olacak,
. Atmosfere brrakilan metan ve karbondioksit oraninin disiiriilmesi i¢in daha az

sera gazi salan alternatif enerji kaynaklarma yOnelinecek, giines enerjisi ve nik leer

enerji (karbon sifir) gibi enerjiler 6n plana ¢ikarilacak,

. Fosil yakitlar yerine biodizel gibi yakitlar kullanilacak,

. Yiiksek enerji tikketen isletmelerde (¢imento, demir- ¢elik ve kire¢ fabrikalari
gibi) atik islemleri yeniden diizenlenecek,

. Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan sistemler ve teknolojiler devreye
sokulacak,

. Fazla yakit tikketen ve fazla karbon iiretenden daha fazla vergi alinacaktir.

Protokol Mart 1998-Mart 1999 tarihleri arasinda New York’ta imzaya a¢ik kalmistir.
Bu tarihten sonra, lilkkeler Protokol'e sadece ‘katilim (accession)” yoluyla taraf
olabilmektedirler. Tiirkiye, Kyoto Protokoli’ne taraf degildir. Cilinkii imzaya agik
oldugu zaman zarfinda imzalamamustr. Dolayisiyla Tiirkiye nin Protokol’e taraf olmas1
ancak katilim yoluyla olanaklidir. Kyoto Protokolii’niin hedefi, EK-B Listesi’nde (Ek-B
listesi: BMIDCS’de Ek-1 listesinde yer almis ve Kyoto protokoliinde emisyon hede fi
belirlemis iilkelerdir) yer alan {ilkelerin sera gazi salimimlarinin toplammi, 2008-2012
yillar1 arasinda diger bir deyisle birinci taahhiit doneminde, 1990 yilindaki seviyenin
%S5 altma diisirmektir. Bu genel hedefe ulasmak i¢in anilan iilkeler miizakereler

sonucunda farkli oranlarda azaltim yiktimliiliikkleri almislardir.
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Kyoto Protokolii 2005 yilinda Rusya Federasyonu’nun onaylamasiyla yiiriirlige
girmistir. Protokol’e halen 176 {ilke ve AB taraftir. Bu iilkelerden salinim azaltimi ya da
kontrollii artis yikkiimliligli alan s6zlesmenin Ek-I {ilkeleri Protokol’iin Ek-B listesini
olusturmaktadr. Sozlesmede Ek-I’de yer alan iilkelerin sera gazi salimimlarmni, 2008-
2012 yillar1 arasinda hangi oranlarda azaltacaklar1 Kyoto Protokolii’niin EK-B’sinde

tespit edilmistir.

Protokol’e taraf olan diger lilkeler ise Ek-Dis1 iilkkeler olarak adlandirilimakta olup,
bunlarm sera gazi salimm azaltim konusunda saywisal hicbir yikimliligi
bulunmamaktadir. Bu iilkelere Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika Cumhuriyeti

ornek olarak gosterilebilir.

AB fyesi iilkeler, Ek-I iilkeleri olarak sera gazi azaltim yikiimliliklerini, kendi
aralarinda bir anlasma ile topluca %8’lik azaltimi 6ngdren bir hedef belirleyerek
yeniden diizenlemislerdir. Bu diizenleme ile &rnegin Ingiltere, 1990 yih sera gazi
seviyesini 2008-2012 yillar1 arasinda %12,5 azaltmay1 Ustlenmis, Yunanistan ise %25
artirma hakki kazanmustir. Ancak sonugta, AB iiyesi ve s6zlesmenin EK-I’inde yer alan

tikelerin sera gaziazaltim yikimlilikleri toplami degigsmemistir.

Diinya’daki toplam sera gazi salimimlarinin %25’inden tek basma sorumlu olan ve
BMIDCS’ye taraf olan ABD, 1998 yilinda Kyoto Protokolii’nii imzalamustr. Ancak
2001 yilinda, Protokol’iin iilke ekonomisine zarar verecegi ve sadece gelismis lilkelere
sorumluluk getirirken basta Cin ve Hindistan olmak iizere gelisme yolundaki iilkeleri
yikiimli kilmadig1 gerekgesiyle Protokol’ii onaylamayacagini agiklayarak Kyoto

stirecinden ¢ik mugtir.

Diinya sera gazi salmimlarinda yaklasik %1,5 luk bir paya sahip Avustralya’da Nisan
1998’de Protokol’li imzalamis, ancak {ilke ekonomisinin, 6zellikle madencilik gibi
karbon-yogun sanayi sektoriiniin, Protokol’e taraf olunmasi durumunda biiyik zarar

gorecegi endisesi nedeniyle onaylamamustr. Avustralya’da Kasim 2007 genel
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se¢imlerini kazanan Is¢i Partisi lideri Kevin Rudd, Basbakan oldugunda gdreve gelir

gelmez se¢im kampanyasinda vaat ettigi tizere K yoto Protokolii’nii onaylamustir.

Tirkiye Kyoto Protokolii’niin miizakereleri srasinda BMIDCS’ye taraf olmadig1 igin
Protokol’iin miizakerelerine katilamamus, dolayisiyla sozlesmenin Ek-1 listesinde yer
almasina ragmen Kyoto Protokolii’niin EK-B listesine girmemistir. Tiirkiye gibi EK-I
ikesi olan Belarus’da, Protokol’iin miizakereleri sirasinda sozlesmeye taraf olmadigi
icin Protokol’iin Ek-B listesine girmemistir. Bununla birlikte, Belarus 2005 yilinda
katilim yoluyla Kyoto Protokolii’ne tarafolmus, ancak Ek-B listesinde yer almadig: i¢in
sera gazi salinmm azaltim yilikiimliiligi almamistir. Belarus’un salinim azaltim hedefi ile

Ek-B listesine girme dnerisi bulunmaktadir.

Tirkiye’nin AB ile yiiriittigli tam {yelik miizakereleri ¢ergevesinde, Birlik
Mevzuat’nin bir parcast olan Kyoto Protokoli'ne taraf olmasi beklenmektedir.
Nitekim Tirkiye’nin Kyoto Protokoliine katilmasmmn uygun bulunduguna dair yasa

tasaris1 oy ¢okluguyla 2009 yilinda kabul edilmistir (Anonim 2011a).

2.3.4. Bali Eylem Plan1

Bali Eylem Plant’nda dikkati ceken 6nemli unsurlar 6zetle asagidaki gibidir,

o Sera gazi salinimlarin azaltilmasma yonelik olarak IPCC IV. Degerlendirme
Raporu’nda yer alan bulgulara atif yapilmakta, ancak sayisal hedefler yer almamaktadr.
. Sozlesmenin, halen 2012°ye kadar ve 2012 sonrasi donemde tam, etkin ve
stirdiiriilebilir uygulanmasmi miimkiin kilmak amaciyla kapsamli bir miizakereler
siirecinin baglatilmasmma ve 2009 yilinda Kopenhag’da yapilan XV. Taraflar
Konferansrnda mutabik kalimacak bir sonuca varidmasma karar verildigi
belirtilmektedir.

o Miizakerelerin sdzlesme kapsaminda yeni kurulacak olan bir yardimci organ
olan Uzun Dénemli Isbirligi i¢in Gegici Calisma Grubu cercevesinde yiiriitiilmesine

karar verildigi ifade edilmektedir. Miizakerelerde uzun vadede salinim azaltimlarimni
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hedefleyen bir ortak vizyon gerektigi, sozlesmenin igerdigi hikkiimlerin ve ilkelerin,
Ozellikle iilkkelerin “ortak ancak farkhlastirilmis sorumluluklar1”, gérece kapasiteleri,
farkli sosyal ve ekonomik kosullari bulundugunun ve ilgili olabilecek diger unsurlarin
dikkate almacagi vurgulanmaktadir.

. Miizakerelerde tiim gelismis tilkelerin, iklim degisikligi ile miicadele cabalarinda
saysallagtirilmig salinim sinirlandrma ya da azaltim hedefleri de dahil uygun miicadele
yukiimliiliikleri {istlenmeleri istenmekte, ancak ulusal kosullarmdaki farklhiliklarnin da
dikkate almacag belirtilmektedir.

. Gelismekte olan {lilkelerin ise ulusal bakimdan uygun miicadele eylemlerinin
stirdiriilebilir kalkinma kapsaminda ve teknoloji, finansman ve kapasite gelistirme

destekli olmas1 hususuna yer verilmektedir (Anonim 2011a).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caligmada kullanilan veriler kincil veriler olup, temel olarak iklim degisikligi ile ilgili
yerli ve yabanci literatiirlerden yararlamlmistr. Bunun yam swra Tiirkiye Istatistik
Kurumu’ndan (TUIK) elde edilen istatistikler Tiirkiye’de sicaklik degisimini ve
sektorlere gore sera gazi salimimini belirlemede kullanilmigtir. Bu kapsamda Tiirkiye
Istatistik Kurumuwnun Cevre ve Enerji istatistiklerinden sera gazi emisyon verileri

kullanilmistur.

3.2. Yontem

Calismada iklim degisikligine iliskin Diinya ve Tiirkiye’de yapilmis olan arastirmalar
kronolojik bir yapiyla sunulmus ve ilgili kuramsal temeller a¢iklanmustir. S6z konusu
calismalar, kullanilan yontem ve elde edilen sonuglar itibariyle karsilastirilmis ve bu

konudaki aragtirma siiregleri degerlendirilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1. iklim Degisikligi ve Tarim Sektorii Uzerine Etkile ri

4.1.1. iklim degisikliginin genel etkileri

Diinya’nin varolusundan bugiine iklim, farkli nedenlerle 1smma-soguma gibi etkiler
yaratarak Diinya yiizeyinin bugiinkii halini almasina neden olmustur. Son bin yil

icerisinde iklim kosullari asagidaki sekillerde degisiklik gdstermistir;

o 1200’ Li yillarda 1liman ama degisken bir klim tipi etkili olmustur. Birkag yiizyil
firtina, sel, siddetli yagis ve kuraklik gibidogal afetler yasanmistir (Ahrens 1994).

o 1400-1550 yillar1 arasinda kararh klim kosullar1 etkili olmustur. 1550°1i yillarm
ortalarindan itibaren 300 yil siiren ve “Kiigiik Buz Cagi olarak adlandirilan donem
yasanmigtir. Bu donemde dag buzullar1 geliserek vadilere dogru sarkmis, sert ve uzun
kislar kisa ve yagish yazlar goriilmiistiir. Bu donem i¢inde 1816 yilinda goriilen normal
olmayan iklim kosullar1 sonucunda Avrupa ¢ok biliylk kitlik yasamis, aglktan ¢ok
saylda insan ve hayvan yasamini kaybetmistir. ABD ve Kanada’da Mayis-Eyliil aylar
arasinda 6nemli soguklar yasanmis, bu yaz doneminde 1800 kisi donarak Olmiistiir.
Dolayistyla bu donem “Yazsiz Y1l” olarak adlandiriimaktadir (Ahrens 1994).

. Sekil 4.1°de yillar itibariyle kiiresel sicaklik degisimleri verilmektedir. Buna
gore 1860-2000 yillar1 arasindaki donemde, kiiresel sicaklikta 6dnemli dalgalanmalar
olmustur. Nitekim 1900-1940 yillar1 arasinda ortalama kiiresel sicaklik 0,5°C kadar
artmistir (Oztiirk 2002). Ancak 1920 ile 1940 yillar1 arasinda ortalama kiiresel sicak ikta
hizli bir artis gozlenmistir. 1940-1980 yillar1 arasinda bir O6nceki 20 yilin aksine
ortalama kiiresel sicaklikta diislis gdzlenmistir. 1970, 1980, 1990’larda ise ortalama
kiiresel sicakliklarda artis egilimi gozlenmis, 1990’1 yillarda 1978 yilindan sonra en
sicak 8 yil yasanmustir (O ztiirk 2002).
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Sekil 4.1 Yillar itibari ile kiiresel sicaklik degisimleri (Anonim 2008)

1970-1980 yillar1 arasinda iklim degisikligi degerlendirildiginde, olusan degisimin 5
yildan 50 yila kadar etkisini kaybetmeyen ve troposferi 1sitp stratosferi sogutan sera
gazlarmin ortaya ¢iktig: fark edilmistir. Bu sera gazlarinin iklim degisikligine etkisinin
hizli bir sekilde artabilecegi ve ciddi cografi degisiklikler yaratabilecegi Ongoriilmiistiir
(Wetherald and Manabe 1999). Bununla birlikte gelecekte gerceklesecek iklim
degisikligi iizerine dogal siireglerin ve insan yapimi durumlarin etkili olacagi da
ongoriiler arasinda olmustur. Nitekim yapilan ¢aligmalarin sonucunda 1900-1980 yillar:
arasmda olustugu tahmin edilen 1sinmanm 0,2°C’sinin insanlar tarafindan meydana
getirildigi ortaya koyulmustur. Bununla birlikte 1990 ile 2000 yillar1 arasinda 0,4°C-
0,5°C’lik bir artis olacagn tahmin edilmistir. Ayrica bu donemde atmosfer ve deniz
seviyesindeki etkilesimin buz tabakasni eritebilecegi de tartigilmistir (Flohn 1980).

1980 ile 1990 yillar1 arasindaki donemde insanlarin 6zellikle ormanlik alanlar1 yok
etmeleri ve fosil yakit yakmalarmdan dolayi atmosferdeki CO; miktarinin %25 oraninda
artis gosterdigi belirtilmistir. Artan CO3 ile birlikte diger sera gazlari da bu donemde
artig gostermistir. Bu artisin sonuglarini ortaya koymak amaciyla olusturulan iklimsel
modellerin sonuglarmma gore gelecek ylizyilda Diinya’nin ortalama yiizey sicakhigimnm
2°C*den 6°C’ye ¢ikacagl ve aym zamanda deniz seviyesinin de 0,5 m’den 1,5 m’ye
¢ikacagl tahmin edilmistir. Ancak bu modellerde gelecekteki sera gazi degisimi ve
gecmis birikimleri tam olarak hesaba katilamadigmmdan bu degisimlerin daha kiigiik
veya daha biiylik olarak ortaya ¢ikabilecegi de belirtilmistir. Bu nedenle sera gazi etkisi



33

ile ilgili olarak 1980’11 yillar ve gelecek i¢in yapilan bu tahminlerin ciddi bir belirsizlik

tasidi1g1 da bu donemde ileri stirtilmiistir (Schneider 1989).

Sera gazlarinm atmosfere salinimi 2000 yilina kadar siirekli olarak artis gostermistir
(Sekil 4.2). Bu artisa bagh olarak 1980’li yillarda baslayan ardisik sicak yillarin
ardindan 1990 ve 2000 yillar1 arasinda yikksek sicakliklar rekor seviyelere ulagmustir.
Bu rekor yiiksek sicakliklar ise kiiresel 1smmanimn beklendigi ve dngoriildiigii bicimde

stirdiglinti gostermistir (Tiirkes vd. 2000).
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Sekil 4.2. Yillara gore sera gazlarinin atmosfere salmimi (Anonim 2001)

Ismmanm hizla devam etmesinin Oniine ge¢mek amaciyla hiikiimetlerin ve karar
organlarmim, insan kaynakl sera gazi salmimlarinin olusturdugu tehlikeler i¢in acil ve
koklii onlemler almalar1 gerektigi bu donemde ortaya koyulmustur. Alinmas1 gereken
Onlemlerin basinda, c¢esitli insan etkinlikleri sonucu atmosfere salnan sera gazi
salinimlarmin kontrol edilmesi ve fazla zaman yitirmeksizin belirli bir diizeyin altinda
tutulmasinin gerektigi savunulmaktadwlar. Sera gazi salmimlarmi en aza indirecek
Onlemlerin geciktirilmesi, iilkeleri ve Diinya’y1 gelecekte iklim degisikliginin olumsuz
etkileriyle savagsmada hazirhiksiz ve zayif birakacagi da dne siiriilmektedir. Ayrica iklim

sistemindeki zaman 6lgeklerinin ¢ok uzun siireli olmas1 nedeniyle, iklim degisikliginin
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olusturdugu ¢evresel bozulmalarin ve degisikligin kisa zamanda giderilemeyecegi de bu

dénemde 6nemle vurgulanmistir (Flohn 1980).

2000-2010 yillart arasindaki donemde yerytiziindeki karbondioksitin yaklasik %97 sinin
dogal yolla, %3 iiniin ise insan faaliyetleri sonucu atmosfere yayildig: ifade edilmistir.
Ozellikle son 20-30 yil icinde ¢ok ydnlii insan faaliyetleri sonucu karbondioksitin
atmosferdeki konsantrasyonlarinda siirekli bir artiy meydana geldigi ortaya
koyulmustur. Karbondioksitin yani sira diger sera gazlarinda da stirekli bir artis oldugu
ifade edilmistir. Atmosfer sicakliginda artisa neden olan bu gazlar XIX. yiizyildan bu
yana ortalama kiiresel sicakhgm 0,76°C artmasina neden olmustur. Bu yiizyilda ise
sicakligin en az 1,1°C ve en ¢ok ise 6,4°C yikselecegi ileri siiriilmiistir (Anonim
2007b). Nitekim Diinya yiizeyindeki isinmanin 2100°li yillarda diger iklim etkilerinin
sabit kalmas1 durumunda ortalama 1-2°C artis gdsterecegi ve bu artism 1000 yil dnceki
modern medeniyetten beri Diinya’da goriilen en hizli artis olacagi tahmin edilmistir
(Saunders 1999). Kiiresel isinmanin bu denli artmasinin Diinya’nin birgok bolgesinde
yasamu tehdit ettigi de bu donemde 6ne siiriilmiistiir. Ozellikle sera gazlarmin en yogun
oldugu (yaklasik %70-80’inin iiretildigi) kentsel alanlar ve ¢evresinin en ¢ok tehdit
altinda olan yasam alanlar1 oldugu ileri siiriilmiistiir (Giil vd. 2009). Diinya genelindeki
ortalama sicakhigm 1,5°C artip 15,5°C seviyesine ¢ikmasi durumunda ise insanhgi tam
bir felaketin bekledigi diistiniilmektedir (Anonim 2007b). Bu artisin ormanlar, tarim,
insan Omrii, ekosistem, enerji tilketimi gibi var olan sistemlere olan birtakim etkileri
mali olarak degerlendirilmis ve tahminlerde bulunulmustur. Yapilan bu tahminlerde
Diinya yiizeyindeki 1°C‘lik artisin, Avrupa Birligi Kalkinma Teskilatmda bulunan Cin
ve Orta Dogu’da olumlu etkileri varken, diger iilkeler lizerine olumsuz etkileri oldugu
belirtilmistir (Tol 2001). Ayrica bu donemde iklim degisikliginin son 30 yilda tiirlerin
dagiliminda ve miktarlarinda da bircok degisiklik yarattig: ifade edilmistir. Tiir dagilim
projeksiyonlar1 kullanilarak Diinya’nm karasal yiizeyinin %20’sini kapsayan Ornek
bolgeler igin nesil tikenme riskinin degerlendirilebilecegi belirtilmistir. Ornek
alanlardaki tiirlerin neslinin tiikenme ihtimalinin %15 ile %37 arasinda oldugu tahmin
edilmistir (Thomas et al. 2004). Diinya genelinde ise 100 yil i¢inde tiim bitki ve hayvan
tirlerinin yaklasik %30’unun yok olacagi diisiiniilmektedir (Anonim 2007b). Tim bu
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tahminlerin yani sira Sayisal deneylerle birlesen iklim model ¢iktilar1 gelecekteki su
kaynaklar1 hakkinda da bazi fikirler 6ne sirmektedir. Bu model ¢iktilarinda kiiresel
isinmanin su kaynaklarmi olumsuz etkileyecegi ortaya c¢ikmugtir. Kiresel 1smma
yiiziinden 100 yil i¢inde 1,2 milyar kiginin susuz kalacagi ve ani sel baskmlarmimn her yil
2,5 milyon kisinin 6liimiine yol agacagi tahmin edilmistir. Ayrica 1°C*lik artisa karsilik
tarimsal sulama ihtiyacinin %10 artacagi ve 2020 yilinda su sikmtis1 ¢eken kisi
sayisinin 1,2 milyara yiikselecegi ileri siriilmiistiir. Bunlarm yani1 sra su temini ve
kullanimmm hizla degisen cografyast ve karisikligi nedeniyle gelecekteki su
kaynaklarmm yeterliligini degerlendirmenin zor oldugu da ifade edilmistir (Vorosmarty

et al. 2000; Anonim 2007b).

4.1.2. iklim degisikliginin tarim sektorii iizerine etkileri

Tarmm sektorii bir yandan sera gazi salinimlar1 yaparken, bir yandan da atmosferde
yogunlugu giderek artan bu gazlardan etkilenmektedir. Ortalama kiiresel sicakliktaki
artiglarin, ormanlar, su kaynaklary, topraklar, bitkisel ve hayvansal {iretim basta olmak

lizere tiim tarim sektoriinii etkileyecegi tartisilmaktadir.

1970 ile 1980 yillar1 arasindaki donemde iklim degisikligini tarim ve su kaynaklari
kullanim1 gibi insan aktivitelerinin etkiledigi ileri siiriilmiistiir. Kesin bir sebep olmasa
dahi uzun siireli incelemeler sonucu tarim veya ekolojinin iklim degisikligini
karakterize ettikleri veya tarim iizerine iklim degisikliginin ¢evresel bir kisitlama olarak
disiintilebilecegi soylenmistir. Ancak klim degisikliginin siddetini artrmasi kurakhigin
Oonlenemez duruma geleceginin bir gostergesi oldugu ve teknoloji kullanimmimn

gelecekte bunun Oniine gecemeyecegi de ifade edilmektedir (Ausubel and Biswas
1980).

1988 yilinda atmosferin kimyasindaki degisimin Diinya’nin klimini degistirdigi ve bu
degisikligin tarim ve diger ekonomik aktiviteler i¢in ciddi yaptirmmlar1 oldugu
aciklanmistir. Bircok arastrma yapilmasma ragmen gelecekte olusacak kiiresel

1sinmanin, tarima olan etkisini tam olarak ortaya ¢ikarmanin zor olacagi, ancak kuru
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tarim uygulamalar1 ve iirlin veriminin ¢evredeki CO» oranini artiracagi bildirilmektedir.
Artan CO7’in meydana getirdigi klim degisikliginin iilkeler arasinda farklhilik gosterdigi
ve degisen iklim nedeniyle bazi iilkeler fayda goriirken bazi {ilkelerin de zarar gordiigii
vurgulanmustir. Eger iklim degisikligi siireci bu sekilde artarak devam ederse biitiin
tilkelerin iklim degisikliginden zarar gorecegi ortaya koyulmustur. Bu donemde niifus
artigl, ekonomik gelisme, teknolojik degismeler ve karbondioksit oraninin artmasindan
dolay1 iklim degisikligi ciddi etkiler yaratmaya baslamistr. Ancak bu durumun Diinya
tarim kapasitesinin biiylimesini ciddi anlamda kisitlayacagi anlamma gelmedigi de

belirtilmistir (Corosson 1989).

1990-2000 yillar1 arasinda iklim degisikliginin toprak ve biyosfer (canlt kiirenin)
tizerine etkilerinin karmagikligmin modelleme yaparken zorluk ¢ikardigi belirtilmistir.
Bu donemde yapilan c¢alismalarda yagis miktarindaki ve buharlagma rejimlerindeki
degisikliklerin, toprakta nemin depolanmasmi azalttig1 ifade edilmistir. Buna karsilik
yiikselen karbondioksitin bitkisel terlemede azalmaya sebep olmasinin kismen bu
durumu dengeleyebildigi belirtilmistir. Ayrica karbondioksit miktarindaki artigin, birim
yaprak alani basma %S50’ye kadar bir oranla terleme kaybmi azaltma potansiyeli
gostererek bitkilerdeki bekg¢i hiicrelerin dayankliligini artirdigi ifade edilmistir. Ancak
daha yiiksek buharlagsma oranlarinin toprak nemini ve toprak istiinde kalan yagis
miktarini azaltacagi tahmin edilmistir (Parson 1991). Ayrica yeryiiziinde karbondioksit
dagilimmin degismesiyle saman niteliginin de degisecegi ve tropik bolgedeki iklim
degisikliginin az miktarda olacagi ileri siiriilmiistiir. Y1l belli bir kisminda yasanacak
su sikintisinm saman niteliginde ve tropik bolgelerde yaklasik %10 oraninda degisiklik
yaratacagl tespit edilmistir (Tinker et al. 1996). Gelismekte olan {ilkelerde bu
degisikligin, iiretim alanlarma etkisinin hem iilkedeki niifusun refahmni hem de iilkelerin
ekonomik gelisimini tehdit ettigi kanisina varilmistir. Bu gelismekte olan Diinya’da
tropik alanlarin, ¢evresel faktorlerin zararina ugramaya yatk in olduklar: ifade edilmistir
(Mendelsohn et al. 1999).

1999 yilina kadar yapilan ¢aligmalar, klim degisikliginin tarim {izerine olan potansiyel

ekonomik etkilerini tahmin etmistir ve bu sonuglar direkt olarak benzerlik tasimasa da
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genel bir tablo ¢izilebilmistir. Tarim ve ekonomi {izerine tahmin edilen etkiler tam
olarak dogrulanmazken baz1 bdlgesel ve gevresel etkilerin biraz daha ciddi olabilecegi
savunulmustur. Ayrica bu donemde sera gazi etkisini kisitlamak igin gelecek hakkinda
verilen kararlarin kismen tarim uygulamalarma uyum sagladigi ifade edilmistir

(Lewandrowski and Schimmelpfenning 1999).

2000-2010 yillar1 arasinda tarimsal faaliyetlerin atmosfere 6nemli miktarlarda CO2, CHa
ve N2O gazlar1 saldig1 ifade edilmistir. CO; salinmnin biiyik 6lg¢iide kati organik
maddelerden, samanlarin yakilmasindan veya mikrobiyal bozulmalardan kaynaklandigi,
CHy saliminin, oksijenden yoksun olunan durumlarda organik maddelerin ayrismasiyla
ozellikle su altinda piring yetistirmek, giibre depolamak ve gevis getiren hayvanlar
tarafindan yapilan fermantatif sindirim nedeniyle meydana geldigi ve atmosfere
salind1g1 ortaya koyulmustur. Bununla birlikte N,O, topraktan ve giibreden nitrojenin
mikrobiyal doniistimii vasitasiyla tiretildigi belirtilmistir (Anonim 2007b). Yanhs arazi
kullanim1 ve bilingsiz ve asir1 giibreleme gibi tarimsal faaliyetler sonucunda karbon
kaynagi olan topraklardan sera gazi salimimlarinin arttigi ileri stirtilmistiir (Lal 2006).
Bu gibi tarimsal faaliyetlerin Diinya iizerinde artan sera gazlarmnmn yaklasik %20’sinden
sorumlu oldugu tahmin edilmistir (Pathak and Wassman 2007; Houghton 2003). Buna
karsilik tarimsal uygulamalar ve tiretiminin, kiiresel 1smmmaya olan olumsuz etkilerinin
yani sira artan Diinya niifusunun saglikli bir bicimde yasamini siirdiirebilmesi agisindan
son derece Onemli oldugu vurgulanmustir. Ayrica tarim sektoriiniin de iklim
degisikliginden olumsuz etkilendigi belirtilmistir. Iklim degisikliginin erozyonun
artmasi, tarimsal islemlerde (toprak isleme, sulama, ilaglama vb.) giglikler,
hastaliklarin artmas1 ve kontrollerinin zorlugu gibi etkilere yol acarak tarmm iiriinlerinin
verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmistir. Ayrica bu dénemde
onemli oranlarda yiyecek sikmntismm ve aghigin bas gosterecegi de tahmin edilmistir.
Bir taraftan da diger kosullar optimum oldugu durumlarda atmosferde artan CO;
konsantrasyonunun bitkilerin su kullanim etkinliklerini ve fotosentetik aktivitelerini
tesvik edeceginden dolayi iiriin verimlerinin %10-50 oraninda articagi tahmin edilmistir
(Siqueira et al. 2001). Ancak artan sicakligin genel olarak tarim firlinleri iizerine

olumsuz yonde etki edecegi ve bitkilerde goriilen hastaliklarda sicaklikla birlikte bir
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artis meydana gelecegi de One siirlilmiistiir. Bu yiizden kurak bolgelerdeki ciftgilerin
hem daha ¢ok sulama yapacaklar1 hem de daha fazla tarim ilac1 kullanacaklar1
ongoriilmiistiir. Ornegin artan sicaklik ¢eltik bitkisi icin artan terleme orani, vegetatif
gelisim eksikligi ve dane dolum donemine olumsuz etkilerde bulanacak ve celtik
gelisimini olumsuz yonde etkileyerek verim kayiplarina neden olaca g1 tahmin edilmistir
(Pathak and Wassmann 2007). Ayrica, artan sicaklik ile beraber Diinya iizerinde su

skintisinin da yasanacagi ileri siiriilmistiir (Goyal 2004).

4.1.3. Tiirkiye’de iklim degisikliginin tarim sektorii iize rine etkileri

Tirkiye’de, 1990-2009 yilar1 aras1 donemde karbondioksit, kloroflorokarbon, metan ve
diazotmonoksit salinimlar1 Sekil 4.3°de gosterilmektedir. 1990 yilinda 148 milyon ton
olan karbondioksit salimimi, 2007°de son 30 yildaki en yiiksek seviye olan 310 milyon
tona ulagmistir. Ancak 2007 yilma gore 2008 ve 2009 yillarinda azalma gbzlemlenmis
ve karbondioksit salmmi 2009 yilinda 300 milyon tona gerilemistir. Metan salinimi
1990 yilinda 35 milyon ton iken, karbondioksit salimiminda oldugu gibi 2007 yilinda
son 30 yildaki en yiiksek seviyesi olan 55 milyon tona ¢ikmustir ve 2008 yilinda metan
salmmi 53 milyon tana gerilemistir. Diazotmonoksit salinimi 1990 yilinda 11 milyon
ton iken 1999 yilinda son 30 yildaki en yiiksek seviyesi olan 17 milyon tona ulagmustur.
Ancak bundan sonra diazotmonoksit salinimlar1 azalmaya baslamis ve 2009 yilinda 13
milyon tona diismiistiir. 1990 yilinda 0,6 milyon ton olan kloroflorokarbon salimlari ise
1990 yilindan sonra hizla artmistir ve 2007 yilinda 4 milyon tona kadar ulagmustur.
Ancak 2007 yilindan sonra gerilemeye baslamis ve 2009 yilinda kloroflorokarbon

salmimlar1 3,6 milyon tona gerilemistir.
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Sekil 4.3. Tiirkiye’de 1990-2009 yillar1 arasinda sera gazi salmmmlar1 (Anonim 2011b)
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Sekil 4.4’de Tiirkiye’de sektorlere gore sera gazi salinimlar1 gosterilmektedir. Sera gazi
salmmlarmin  %75,30’u  enerjiden, %9,20°si atiklardan, %38,60’1 endiistriyel
islemlerden, %7’si ise tarimdan kaynaklanmaktadr.

m Enerji

m Endustriyel islemler
m Tarimsal Faaliyetler
Atk

Sekil 4.4. Tirkiye’de sektorlere gore sera gazi salinimlar1 (Anonim 2011b)

Sera gazlarmm neden oldugu kiiresel klim degisikliginin Tirkiye’ye yansimasi sekil
4.5’de verilmistir. Buna gore oOzellikle 1990 ve 2000 yillar1 arasinda sicaklik
degisiminde hizl1 ve siirekli bir artis oldugu goriilmektedir (Anonim2007a).
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Sekil 4.5. Tiirkiye’de yillik ortalama sicaklik sapmasi (Anonim 2008)
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Kiiresel 1smnma nedeniyle Tiirkiye’'nin yasayacagi en 6nemli felaket kurakliktir. Biiyiik
bir kism1 yarr-kurak bir iklimin etkisi altinda olan Tiirkiye, kiiresel 1sinmadan en fazla
etkilenecek tilkelerin baginda gelmektedir. Bunun en 6nemli sebebi Tiirkiye’nin hemen
giineyinde bir ¢6l kusaginin bulunmasi ve 1smmmayla birlikte bu kusagin kuzeye dogru
ilerlemesidir. Sicakhkta meydana gelecek 1-3,5°C arasinda ismma, orta enlemlerin 150-
550 km kutuplara dogru hareket etmesine neden olacaktir. Bu durumda ekosistemlerin
cografik dagilimi ve kompozisyonunun yeni sartlara cevabi degisecektir. Tiirlerin pek
cogu yeni sartlara yeterince hizli uyum saglayamayip yok olacaktir. Bu da Tiirkiye’yi
cOllesme ile kars1 karsiya birakacaktir. Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu bolgenin su
kitligi, kuraklk ve toprak erozyonu sorunlari ile karsi karsiya olmasi da, Tirkiye’yi
kiiresel 1sinmanin zararh ve siddetli etkilerini en Once yasayacak iilkeler arasina
sokmaktadir (Dogan 2005). 1960°lh yillarda Konya-Karapmarda meydana gelen
¢Ollesme Tiirkiye’nin ekolojik olarak ne kadar hassas oldugunu gostermistir. Kiiresel
1sinma tehdidi bir¢ok iiriiniin yetisememesi, zaten zor durumda olan tarim sektoriiniin
bir baska darbofaza girecegi anlamma da gelmektedir. Ozellikle topraktaki nem
oranmin diismesi, %29 oraninda bulunan ekilebilen topraklarimizi daha da azaltacaktir
(Aksay vd. 2005). Kar ve yagmur (6zellikle de kar) yagismin azalmasi yeralt1 sularmnm
seviyesinin diismesine, dolayisiyla akarsu ve gollerin kurumasina neden olmaktadir. Bu
da, Tirkiye’nin kalkinmasi ve ge¢imi i¢in son derece dnemli olan tarima biiyiikk darbe
vuracak ve Tirkiye biiyiik bir aghk ve kuraklik tehlikesi ile karsi karsiya kalacaktir.
Sulu tarim yapilan Cukurova ve benzeri yoreler kuraklik nedeniyle verim kaybina
ugrayacaktir (Sahin 2007). Ornegin Cukurova yoresinde sulama suyunun kisith olmas1
durumunda musir veriminde %58 ve %43,4 oranlarinda azalma ongoriilmektedir (Sen
2009). Tirkiye gibi gelismekte olan {ilkkelerde topragin tarimsal iiretkenliginin azalmasi
tarim, mera, orman vb alanlarm amaci digsinda kullanilarak siirdiiriilebilirliligin ve
verimliligin azalmasmna neden olmaktadir. Dolayisiyla devam eden bozunma siireci
toprak kalitesini de azaltmaktadir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda, aylk ortalama
sicakliklarm 2070°li yillarda, 2-3°C dolaylarinda artacagi, Adana-Samsun hattmmn
batisinda kalan yorelerde her 10 yilda bir yogun kurakliklarin yasanacagi
kestirilmektedir. Yagisin %25 azalacagi, kar erimeleri sonucu olusan ylizey akigmin
simdiye gdre 2-3 ay Once meydana gelecegi Ongoriilmektedir. Iklim degisikligi

nedeniyle bircok tarim iiriiniiniin {iretim alani, ekim/dikim zamanlar1 degisecektir. Iklim
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degisikligi yiiziinden, bolgenin temel bitki dokusunda 6nemli degisiklikler meydana
gelecek, orman smir1 daha yukarilara gekilecektir. Mera alanlar1 daralacak, stirii
yetistiriciligi kalkacak, ahir-agil yetistiriciligine doniilecektir. iklim degisikligi
nedeniyle sicakliklarm artmasi, su kaynaklarinin azalmasi, suya olan istemi onemli
Olglide artiracaktir. Bu durum ayni zamanda, niifus artis1 ve endistriyel gelisme
nedeniyle, cok dnemli su stresine neden olacaktir. Dolayisiyla, Tirkiye’de tarimdaki su
kullanimmmm azaltilmasmi zorunlu kilacaktir. Ayrica, kiiresel 1smma nedeniyle
topraklarda tuzluluk-alkalilik gibi sorunlar da ortaya ¢ikacak ve stirekli artacaktir
(Kanber vd. 2008).

[PCC’nin salinim senaryosuna dayali bolgesel iklim modeli kullanilarak gerceklestirilen
gelecege yonelik kestirimler, Tiirkiye’de 2071-2100 donemleri i¢in kis aylarinda tahmin
edilen sicaklik artigmin iilkenin dogu kesiminde daha yiiksek olacagmi gostermektedir.
Yaz mevsiminde bu durumun tersine donerek, ozellikle Ege bolgesi olmak iizere
tilkenin bat1 kesiminde 6°C, ortalama sicaklign ise 2-3°C daha yiiksek seyredecegi
tahmin edilmektedir (Onol and Semazzi 2006).

Bir diger senaryoya gore, kiiresel dolasim modelleriyle elde edilen sonuglar, halen 100
yilda bir olusan kurakligmm 2070’li yillarda Adana-Samsun hattinin batisinda kalan
bolgelerde 40 yildan daha az bir siirede hatta baz1 yerlerde 10 yilda bir ger¢eklesecegini
gostermektedir (Kundzewicz et al. 2007). IPCC’nde Kiiresel Iklim Modelleri ile yapilan
projeksiyonlara gore, 2030 yilinda Tirkiye biiyik bir kismi olduk¢a kuru ve sicak bir
iklimin etkisine girecektir. Tiirkiye’deki sicakhklar kism 2°C, yazm ise 2-3°C arasinda
bir degerde artacaktir. Yagislar kisin %10'luk bir artig gosterirken yaz mevsiminde %5
ile %15 azalacaktir. Ayrica yazin toprak neminin de %15 ile %25 arasinda bir degerde
azalacagi tahmin edilmektedir. Akdeniz havzasindaki su seviyesinde 2030 yilina kadar
18 cm-12 cm'lik, 2050 yilina kadar 38 cm-14 cm'lik ve 2100 yilina kadar 65-35 cm'lik
bir yiikselme goriilecegi tahmin edilmektedir (Anonim 2007a).

Iklim Degisikligin su kaynaklar1 iizerindeki etkisi de, yags 0Ozelliklerinin

degismesinden kaynaklanmaktadwr. Yagislarda iklim nedeniyle meydana gelen



43

degismeler, hidroloji ve su kaynaklar1 icin ¢ok dnemli sonuglar dogurabilir niteliktedir.
Genel olarak, yagis Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz kiyilarinda azalmakta, Karadeniz
kiyilarinda ise artmaktadr. i¢c Anadolu’da yagis agisindan ¢ok az veya hicbir degisiklik
goriilmemektedir. En siddetli (mutlak) azalma giiney bat1 kiyilarinda gdzlemlenirken,
Kafkasya kiy1 bolgelerinin ise oldukca fazla yagis almasi beklenmektedir. Bu
gdzlemler, hem kis hem de ilkbahar toplami i¢in gecerlidir (Onol and Semazzi 2006).
Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli’nin arastirmalari, biyolojik cesitlilik zenginligi
nedeniyle Tirkiye’ye 6zel Onem verilmesini ve iklim degisikliginin Tirkiye’deki

etkilerinin 6zenle arastirilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Anonim 2007a).
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5. SONUC ve ONERILER

Dogal sera gazlar1 Diinya sicakhiginin yasanabilir seviyede kalmasimni saglamaktadr. Bu
gazlarin miktarindaki artig Diinya yiizeyinin gereginden fazla isinmasina neden
olmaktadr ve bu ismma kiiresel sinma olarak adlandirilmaktadir. Kiiresel 1sinmanm
potansiyel sonucu ise normal olmayan iklimlerin yasanmasi yani iklim degisikligidir.
Aslinda Diinya 4,5 milyar yillik tarihi boyunca defalarca 1smma ve soguma evreleri
gegirerek ¢ok biiyik iklim degisimlerine sahne olmustur. Ancak insanhk tarihinin
baslamasiyla birlikte ve dzellikle de 18. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren insanlarin

cesitli etkinliklerinin de klimi etkiledigi bir doneme girilmistir.

1900-1940 yillar1 arasinda artan ortalama kiiresel sicakligin ardindan 25 yillik bir
soguma siirecine girilmistir. Bu siirecin ardindan Diinya insan faaliyetlerinin de
etkisiyle 1sinma periyodu yasamaktadir ve 1970°li yillardan itibaren ortalama kiiresel
sicakliklarda artig egilimi gozlenmistir. Ancak sicaklik artisinin miktar1 konusunda
farkli goriisler bulunmaktadr. Ornegin Aksay vd. (2005) yaptiklar: calismada 1900
yilindan bu yana ortalama kiiresel sicaklikta 0,5°C’lik bir artis gozlemlemislerdir. Buna
karsm Saglam vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada bu artism 0,7-0,8°C oldugunu ileri
sirmektedirler. IPCC’nin 2007°de yayinladig: raporda ise ortalama kiiresel sicaklik son
yiizyllda tam olarak 0,76°C arttig1 belirtilmektedir. Yapilan ¢alismalara gore gelecek
yillarda ortalama kiiresel sicakligin artmaya devam edecegi one siiriilmektedir. 2100’ L
yillarda diger iklim etkilerinin sabit kalmast durumunda Saunders (1999) kiiresel
ortalama sicakhgmn 1-2°C artacagini tahmin etmektedir. Bir baska goriis olarak Aksay
vd. (2005) ortalama kiiresel sicakligin 3°C’lik artis gdsterecegini ve deniz seviyesinde
ise 70 cm yiikselme meydana gelecegini ileri siirerken, Schneider (1989) sicakligm 4°C
artacagini ve deniz seviyesinde 150 cm yiikselme meydana gelecegini ileri stirmektedir.
IPCC nin raporuna (2007) gore ise 2100 yilina kadar ortalama sicaklikta en az 1,1°C ve
en fazla 6,4°C yiikselme beklenmektedir. Yine ayni raporda deniz seviyesinde 15-59 cm

arasinda yiikselme olacagi da tahmin edilmektedir.
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Gelecekteki sicaklik degisimi tahmin edilirken sera gazi degisimi ve gegmis birikimleri
tam olarak hesaba katilamadigindan dolay1 tahmin edilen sicaklik degisimleri gercekte
meydana gelenden daha kiigiik veya daha biiylik olabilmektedir. Farkli aragtirmalarda
farkl tahminlerin ortaya ¢ikma nedeni ise gelecekteki sera gazi emisyonlariyla ilgili
olarak farkli senaryolar iretilmesinden ve farkli iklim hassasiyet modelleri

kullanilmasmdan kaynak lanmaktadr.

Yeryiiziindeki 1°C’lik sicaklik artiginm, yalnizca Cin ve Orta Dogu’da olumlu etkiler
yaratabilecegi tahmin edilmektedir. 2000-2010 donemi arasinda, olusan iklim
degisikliginin Diinya Ttizerindeki tiirlerin dagilimi ve miktarinda bir¢cok degisiklik
yarattig1 ifade edilmektedir. Bununla birlikte 2006’da Avusturya Alpleri Dernegi’nin
buzullar iizerine yaptig1 arastirmada Alplerdeki buzullarin senede ortalama 10-15 metre
inceldigi ve bunun bir on y1l 6ncesinin iki kati oldugu belirtilmektedir. Ortalama kiiresel
sicakligin 15,5°C’ye ¢ikmasi durumunda ise insanh@i tam bir felaketin bekledigi
ongoriilmektedir. Isinma bu hizla devam ederse 100 y1l icerisinde Diinya genelinde tiim
bitki ve hayvan tiirlerinin yaklasik %30’ unun yok olacagi, 1,2 milyar kisinin susuz
kalacagi ve ani sel baskmlarinin her yil 2,5 milyon kisinin 6liimiine yol agacagi tahmin

edilmektedir.

Iklim degisikligi 1970-1980 yillar1 arasinda etkilerini fark edilir diizeyde
hissettirmemistir. Ancak 1900-1980 yillar1 arasinda meydana gelen 1smmanin
0.2°C’sinin insanlar tarafindan meydana getirildigi bu dénemde tahmin edilmistir.
Ayrica 1970 ile 1980 yillar1 arasinda heniiz erimeye baslamamis olan buzullarm gelecek
yillarda erimeye baslayacagi tahmin edilmis ve ayrica iklim degisikliginin Diinya
cografyasmi ve tarimmi ciddi bir bigimde degistirecegi ongdriilmiistiir. 1981 ile 1990
yillar1 arasmdaki donemde Diinya niifusunun hizla artmasi, sanayinin gelismesi,
ormanlik alanlarin yok edilmesi ve fosil yakitlarin yakilmasi gibi faktorler atmosferde
biriken sera gazlarinin miktarin1 ciddi boyutlara tagimistir. Nitekim 1990 yilinda
atmosferdeki CO2’in %25 arttig1 gozlenmistir. Bu durumun ekonomisi agirlikl olarak
tarrma bagh gelismekte olan {ilkelerin bircogunun ekonomik gelismesini ve {ilke

refahini etkiledigi belirtilmistir. Yine bu donemde bir¢ok arastirmada gelecekteki iklim
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degisikliginin tarima etkisinin tam olarak nasil olacagmi belirlemek zor olmaktadir.
Ancak buna ragmen kuru tarim uygulamalar1 ve iirlin veriminin ¢evredeki CO; oranini
artiracagl belirtilmektedir. Crosson (1989) iklim degisikliginin Diinya ve orta enlem
tarimmim c¢ok daha farkli goriinmesine yol agtigi ancak bu durumun Diinya tarim
kapasitesinin biiyltimesini ciddi anlamda kisitlamayacagi goriisiindedir. Ayni sekilde
Siqueira et al. (2001) diger kosullar optimum oldugu durumlarda atmosferde artan CO
konsantrasyonu bitkilerin su kullanim etkinliklerini ve fotosentetik aktivitelerini tesvik
edeceginden dolayi {irlin verimlerini %10-50 arasinda artiracagi goriisiindedirler. Ancak
Reilly (1995) bitki varyetelerinde ekim zamanmm gibre ve sulama dozunun
degisecegini ve verimde %50 ile %80 arasinda azalma meydana gelecegini ifade
etmektedir. Aymi sekilde Pathak and Wassmann (2007) yaptiklar1 ¢alismada artan
sicaklikla beraber bitkilerde goriilen hastaliklarda artiy meydana gelecegini ortaya
koymus ve kurak bolgelerde cift¢ilerin daha fazla sulama ve tarim ilaci kullanacagim
One silirmiislerdir. Sutherst (1995) vektorler ve kenelerin yasama siirelerinin uzayip,
direnglerinin yiikselecegi ve bunun sonucunda hayvan hastaliklarinin da artacagin ifade
etmektedir. Bununla birlikte Klinedinst et al. (1993) hayvanlardaki biyolojik yanit
fonksiyonlarmin gelisimini incelemis ve sicaklik artigmin siit ineklerinin performansmni
biiyik Olglide azalttigimi One siirmiislerdir. Aymi sekilde Hahn et al. (1992) siit
ineklerinin siit veriminde, besi hayvanlarinmn ise canl agirhik artisinda azalma oldugunu
ve siit ineklerinin yaz mevsimi boyunca gebelik oraninda %36’ lik bir azalma oldugunu

belirtmektedirler.

1990 ile 2000 yillar1 arasinda sera gazlarmin atmosfere salinmasi siirekli olarak artmustir
ve bu durum sicaklik artisi ile sonu¢lanmistir. Diinya’da gergeklesen bu sicaklik artisi
Tirkiye’yi de etkisi altina almaktadir. Hatta Tirkiye’'nin, Diinya’nin olusumundan
bugiine kadar goriilen iklim degisikliginden en fazla etkilenen iilkeler arasmnda oldugu
bildirilmektedir. Ayrica bundan sonra da iklimde meydana gelebilecek birgok
degisiklikten de en fazla etkilenecek ve biiylk sorunlar yasayabilecek bir iilke
konumunda oldugu tahmin edilmektedir. 2030 yilinda Tirkiye’de sicakliklarin kigin
2°C, yazm ise 2-3°C artacagi ve yagislarm Kism %10°luk bir artis gosterirken yaz

mevsiminde %5 ile %15 azalacagi 6ngoriilmektedir. Ayrica yaz mevsiminde yagislarm
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azalmasimin, sicakliklarm artmasmin tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de bitkisel
ve hayvansal iretimi ¢ok ciddi boyutlarda etkileyecegi tahmin edilmektedir. Bitkisel
tiretim deseninin degisiklik gosterecegi de tahminler arasindadr. Ancak Tiirkiye’nin,
gelecekte kiiresel 1sinmanmn artmaya devam etmesi durumunda bitkisel ve hayvansal
tiretimin nasil degisecegi konusunda yapilacak calismalara ihtiyaci vardir. Tirk
tarimmm durumu iilke bazinda sayisal verilerle ¢ok net olarak ifade edilememektedir.
Ulkesel diizeyde verilerin yeterli ve saglikh olmamasi1da cahsmalarda farkli tahminlerin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayni sekilde 6zellikle Tirkiye’de yeterli ve saglikl
veri elde etmekte ve gelecekteki tarimsal tiretimin 6zelliklerinin kestirilmesinde giicliik
yasanmaktadr. Bu nedenle Tirkiye’de tarmsal iiretimin iklim degisikliginden dolay1
geldigi noktayr ve gelecegini belirlemek de giiglesmektedir. Yapilan c¢alismalarin
aralarinda daha tutarh olabilmesi ve giivenilir sonuglar ortaya koyabilmesi agisindan
givenilir veriler elde edilebilecek altyapinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte tarimdan 6zellikle de hayvanciliktan kaynaklanan sera gazi emisyonunu da
bolgesel ve iikesel diizeyde belirlemeye yonelik ¢alismalarin yayginlastirilmahidir. Bu
cabgymalardan elde edilecek sonuglara gore de sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik
barmak tasarimindan giibre yonetimine kadar bir dizi stratejinin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Tiirkiye’de oldugu gibi iilkesel ve bolgesel diizeyde yapilan arastirmalarin sonuglarmin
tutarll olmamasinin bir nedeni de arastirmalarda kullanilan Kiiresel Dolagim
Modellerinden (GCM) elde edilen iklim sonuglarinin dinamik indirgeme yapilarak
bolgesel klim modellerinde kullanilmasidir. GCM ile elde edilen sonuglarin yiksek
¢oziiniirliikte ve yeterli dogrulukta olmamalar1 bolgesel modellerin kestiriminde sorun
yaratmaktadir. GCM bolgesel ve dilkesel Olgekte yeterli yaklasiklikta sonug
vermemektedir. Bu nedenle GCM’nin bdlgesel diizeyde giivenilir sekilde
uygulanabilmesi i¢in model ¢oziinlirliigiiniin artirilmas: gerekmektedir. Ayrica iklim

degisikligi senaryolarinda daha gelistirilmis yontemlere ihtiyag duyulmaktadir.

Iklim degisikligiyle ilgili olarak yapilan tahminler, atmosfere sera gazi salmimmn

artmasiyla paralel olarak ortalama kiiresel sicakligin bugiinkii hiziyla artmaya devam
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etmesi varsayimina dayanmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ile ilgili temel olarak iki
teori bulunmaktadir. Her iki teori de sera etkisindeki artisin bir siire daha boyle devam
edecegini, atmosferin gittikce daha fazla i1sinacagmi, buzullarin eriyecegini ve sularin
yikselecegini savunmaktadir. Bu ¢alismada ele alman ve gerceklesecegi tahmin edilen
tim bu senaryolar1 her iki teori de kabul etmektedir. Ancak varolusundan bu yana
defalarca is1nma ve soguma evreleri gecirerek kendi dengesini bulan Diinya’nin, belli
bir siire sonra tekrar kendi dengesini bulup bulamayacagi konusunda goriisler
ayrilmaktadir. Bu asamada pozitif ve negatif feedback (geribesleme) teorileri ortaya
cikmaktadwr. Negatif feedback kendi kendini diizenleyici (self regulating) olup,
isinmaya kars1 tepki olarak kiiresel sogumaya neden olmaktadw. Pozitif feedback ise
kendi kendini arttirict (self enchancing) olup, bu diizensiz durum sicakligin daha fazla
artmasina neden olmaktadir. Bilim ¢evrelerince pozitif feedback teorisi bilyikk oranda
kabul gérmektedir. Bu nedenle klim degisikligi fark edildiginden bu yana uluslararasi
diizeyde Onlemler alimnmaya ¢alisilmistir. Bilim insanlar1 ilk olarak iklim degisikliginin
neden oldugu kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerini tartismak amaciyla 1979 yilinda
Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin (WMO) 6nciiliigiinde diizenlenen Birinci Diinya Iklim
Konferans’'nda konunun 6nemini Diinya iilkkelerine duyurmuslardir. Daha sonra sera
gazi salimimlarmi azaltmak, arastrma ve teknoloji {lizerinde isbirligi yapmak ve sera
gazi yutaklarmi korumaya tesvik etmek iizere Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi 1994 yilinda, i¢inde Tiirkiye’nin de bulundugu 190 iilke tarafindan
imzalanmistir. S6zlesme, sera gazi salimimlarmin azaltilmasi i¢in, iilkelere kalkinma
oncelikleri, amaclart ve 0zel kosullar1 géz Oniline alinarak ‘ortak fakat farkl
sorumluluklar’ yiiklemistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi
(BMIDCS) iklim degisikligi ile miicadelede temel bir basamak olmustur. Ancak sera
gaz1 salmmlarinm tiim Diinya’da artmaya devam etmesi iizerine BMIDCS’ne taraf
tikeler mevcut anlagsma ile ilintili, ancak ayr1 bir belge niteligindeki Protokoli 2,5 yil
siireyle miizakere etmiglerdir. Protokol, sozlesmenin 1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3.

Taraflar Konferansi’nda kabul edilmistir.

Uluslararas1 diizeyde alman kararlara iilkelerin ne kadar uyum gbsterecegi ve

dolayisiyla sera gazlarmm atmosferdeki artisinin daha ne kadar devam edecegi
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bilinmemektedir. Yapilan ¢alismalarin kiiresel ismmanin uzun yillar devam edecegini
gostermesine ragmen, negatif feedback ve pozitif feedback teorilerinden hangisinin
gerceklesecegi de heniiz tam olarak bilinmemektedir. Diinya, isinmaya devam ederek
ongoriilen felaketleri yasayabilecegi gibi, negatif feedback mekanizmasiyla kendi

dengesini yeniden bularak kiiresel sicakligi kontrol edebilir.

Iklim degisikligi konusunda yapilan ¢aligmalar genel olarak degerlendirildiginde
kiresel Olgekli kestirimlerde kullanilan Kiiresel Dolasim Modelleri ile elde edilen
sonuglarm yeterli dogruluk diizeyinde olmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle
calismalarda elde edilen kestirimler farklhlik gbstermektedir. Ayrica Kiiresel Dolagim
Modellerinin ¢ozlinlirlikleri disiiktir ve bolgesel diizeydeki caliymalar icin yeterli
degildir. Bu nedenle iilkesel veya bolgesel diizeydeki ¢alismalarda RegCM gibi bolgesel
modeller kullanilmistir. Ancak bu bolgesel modellerde de GCM ¢iktilar1 girdi olarak
kullanildig1r igin tutarsiz sonuglar ortaya ¢ikmustr. Bu bilgilerle modellerdeki
aksakliklarin giderilmesi adina yapilacak ¢alismalar dogru kestirimler yapabilmek i¢in
biiyik 6nem arz etmektedir. Ote yandan modellerdeki aksakliklarm temel nedenini
olusturan veri temin etmede ve dogru veriye ulasmadaki aksakliklar giderilmeye
calisilmahidr. Bu amagla giivenilir verilere ulasilabilen veri tabanlarinin olusturulmasi
oncelikli ihtiyactir. Bu Onlemlerin alinmasi dogrultusunda ise o6zellikle Tirkiye’de
cesitli alanlarda iklim degisikliginin etkilerinin belirlenmesi {izerine ¢aligmalar

artiriimalidir.
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