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OZET

TEZIN BASLIGI: KURESEL ISINMANIN SEBEP OLACAGI
SIYASAL VE EKONOMIK GELISMELER VE MUHTEMEL
TURKIYE YANSIMALARI

YAZAR ADI: IBRAHIM ATES

Insanlik tarihinin baslangicindan bu giine dzellikle de son yiizyillik zaman dilimi
dahilindeki sicaklikta 0,5 °C’lik bir artma, deniz seviyesinde bu ylizyilin basindan beri
20 cm’lik bir artma, stratosfer sicakliginda azalma, orta enlemlerdeki yagis miktarinda
artma ve subtropik enlemlerdeki yagis miktarinda azalma gibi gozlemler, iklimdeki
hizli degisim ve kiiresel 1sinma kavramlarini giindemin merkezine oturtmaktadir.
Aslinda diinya iklimi kendi dogasi1 geregi siirekli bir degisim icersinde olsa da sanayi
devrimi ile birlikte 6zellikle sera gazlarindaki artis, dengeyi bozmakta ve kiiresel
1sinma sorununu beraberinde getirmektedir. Kiiresel 1sinma, sicaklik artisi, kutuplarin
erimesi ve deniz seviyesinin yiikselmesi, ¢ollesme, hastaliklardaki artis gibi 6nemli
sonuglara gebe olup; tiim bu degisimlerin insan hayati1 iizerinde kagimilmaz etkileri
mevcuttur. Kiiresel 1sinmaya yonelik farkindaligin artisi ile birlikte Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (IKDCS) ve Kyoto Protokolii gibi uluslar {istii anlasmalar ile
Onemler almmasi yoniinde cabalar gergeklestirilmigse de bunlarin heniiz istenen
seviyeye ulasmadigi goriilmektedir. Tiirkiye IKDCS'ye katilmus olsa da Kyoto
Protokolii'ne heniiz imza atmamustir. Nitekim bdyle bir protokolii imzalamanin
beraberinde getirecegi maddi yiikiimliiliigii karsilamaya {ilkemizin heniiz hi¢ de hazir
olmadig1 goriilmektedir. Ancak Tiirkiye de kiiresel 1sinmanin gevresel ve ekonomik
sonuglarmin etkisi altinda kalmakta, yakin donem i¢in ¢ollesme tehlikesi ile yiiz ylize
gelmektedir. Bununla birlikte iilkemiz agisindan yenilenebilir ¢evre dostu enerji

kaynaklarina yonelik bir ilginin varligi da gézlemlenmektedir. .

Anahtar kelimeler: Kiiresel Issnma, Iklim Degisikligi, Sera Etkisi, Kyoto
Protokolii, Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari



SUMMARY

TITLE: THE POLITIC AND ECONOMIC CONSEQUENCES OF
GLOBAL WARMING AND THEIR EFFECTS ON TURKEY
AUTHOR: ibrahim ATES

From the history of civilization to now, especially in the last century global
changes such as the increase in temperature by 0,5 °C , the increase in sea level by 20
cm, the decrease in temperature on the stratosphere, the increase in rainfall on the
sub-tropical latitudes have been determined. Accordingly the concept of Global
Warming is highlightened. Indeed the climate is continuously changing in nature but
with the industrial revaluation and the increase of greenhouse gas, the balance is being
destroyed and the problem of Global Warming is arisen. Global Warming is pregnant
with the consequences like increase in temperature, melting of the polar zone and the
increase in the sea level, desertification and increase in different kinds of illness that
result with important changes on human life. As the awareness concerning global
warming increases; international agreements such as Climate Change Framework
Convention and Kyoto Protocol have came up. However these efforts haven’t met the
expected outcomes. While Turkey became a party to Climate Change Framework
Convention, Turkey has not attended to Kyoto Protocol. As a matter of fact, Turkey
can not assume the financial obligations of such a protocol. But Turkey is also
sensitive to economical and environmental consequences of Global Warming and has to
face desertification problems. Moreover there is a significant increase on the attention

to renewable energy resources in Turkey.

Key Words: Global Warming, Climate Changes, Climate Change Framework

Convention, Kyoto Protocol, Renewable Energy Resources
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1. GIRIS

Son donemlerde gitgide dikkatleri iizerinde toplayan Iklim Degisikligi ve
Kiiresel Isinma, diinyamiz1 tehdit eden en biiyiik ¢evre sorunlarindan biri olup;
etkileri ¢evre ile birlikte sosyal, ekonomik ve politik olmak {izere pek ¢ok alana da
yayilmaktadir. Dolayistyla kiiresel 1sinma; sebepleri, siireci ve sonuclariyla kapsamli

olarak arastirilmasi gereken 6nemli bir konudur.

Diinya iklimleri her ne kadar degismiyor gibi goriinse de insanoglunun
yerlesik diizene gegisinden bugiine kaydedilen bulgular, durumun aslinda hi¢ de dyle
olmadigim gostermektedir. Diinyanin iklimi aslinda kendi dogal siirecinde de bir
degisim igersinde olmasina karsin gliniimiiziin antropojenik etkileri de buna nemli
Olglide katkida bulunmaktadir. Sanayi Devriminin baglangicindan itibaren sera
gazlarimin atmosferdeki konsantrasyonlarinda biiytik bir artis yasanmaktadir.
Ozellikle fosil yakit kullanimi, sanayilesme, enerji iiretimi, ormansizlasma gibi
beseri faaliyetler sonucunda meydana gelen bu artis iklim sisteminin dogal
dengesinin gitgide bozulmasina neden olmaktadir. Ekonomik biiylime ve niifus artist
bu siireci daha da hizlandirmaktadir. Dolayisiyla diinyamiz gitgide daha fazla tehdit

altinda kalmaktadir.

Beseri faaliyetler ve oOzellikle de atmosfere verilen gazlarin sera etkisi
yaratmasi ile diinya yiizeyinde sicaklik artist olarak karsimiza c¢ikan bu biiyiik

tehdit, kiiresel 1smmma olarak adlandirilmaktadir. CO2’in  atmosferdeki

konsantrasyonu Sanayi Devrimi 6ncesine kiyasla giinlimiizde %25 daha fazla olup
bu artig her y1l %0,5 oraninda devam etmektedir. Bir dnlem alinmadig: taktirde de,
XXI. yy'in sonlarina dek insan hayatin1 geriye doniilmez bir sekilde etkileyecek

sonuglarin meydana gelmesi kaginilmazdir.

Bu nedenlerle kiiresel 1sinma konusu iizerine gesitli calismalar yapilmakta
iilkeler arasinda Iklim Degisikligi Cerceve Anlasmasi ve Kyoto Protokolii gibi sera
gazi etkisinin azaltilmasina yonelik anlagmalar yapilmaktadir. Bunlarla birlikte fosil

yakitlara alternatif olacak c¢evre dostu enerjilere de ragbet her gecen giin



fazlalasmakta olup; biiyiik iilkeler bu alanlardaki ¢aligmalara biiyiik yatirimlarda

bulunmaktadir.

Ilaveten kiiresel 1sinma beraberinde su kaynaklarinm 6nemini arttirmakta;
diinyanin pek cok bolgesi ¢ollesme riski ile karsi karsiya geleceginden gelecek

senaryolarinda su, petrol gibi degerli olacaktir.

Ekonomi perspektifinden bakildiginda ise; kiiresel i1sinma oOncelikle enerji
piyasasini etkilemekte; bu baglamda birbirleriyle catisan stratejiler glindeme
gelmektedir. Nitekim biiyiime i¢in fosil yakitlarin kullanimi biiyiik bir 6nem
tagimakta iken bunun uzun dénemli etkileri nedeniyle alternatif enerji kaynaklarina
yonelme diinya ekonomisi dengeleri iizerinde degisikliklere yol acabilecektir.
Bununla birlikte tarim sektorii de kiiresel 1smmmadan Onemli seviyede

etkilenmektedir.

Bu bahsedilenler dikkate alindiginda kiiresel 1sinmanin hem diinya hem de
tilkemiz agisindan mevcut ve potansiyel etkilerinin net bir sekilde ortaya konmasi ve

gerekli tedbirlerin alinmasi bir zorunluluktur.

Bu dogrultuda bu tez calismasinda Oncelikle kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi kavramlar1 tanimlanmakta; kiiresel 1sinmanin sebepleri ve gostergeleri
incelenmekte; bunu takiben kiiresel 1sinmaya karsi gergeklestirilen IDCS ve Kyoto
Protokolii gibi ¢ok sayida lilkenin de katilimini igeren anlagsmalardan bahsedilmekte;
Tirkiye'nin buradaki konumu ele alinmaktadir. Ardindan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve siiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi su sorunu anlatilmakta;
kiiresel 1sinmanin ekonomik yansimalarindan da bahsedilmektedir. Nihayetinde ise

tiim bu bahsedilenler yorumlanarak onerilerde bulunulmaktadir.



2. IKLIM DEGISIKLIGI VE KURESEL ISINMA

Insanhigin yerlesik diizene gegisinden sonra diinya iklimleri her ne kadar
degismiyor gibi gorlinse de ge¢misten giliniimiize dek elde edilen bulgular boyle
olmadigimi gostermektedir. Diinyanin iklimi dogal nedenlerle degisecegi gibi
giiniimiiz antropojenik etkileri de buna biiyiik 6l¢lide katkida bulunmaktadir. Sanayi
devriminden giliniimiize, Ozellikle fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlagsma ve
sanayi slirecleri gibi c¢esitli insan etkinlikleri ile atmosfere salinan sera gazlarinin
atmosferdeki birikimlerindeki, hizli artisa baglh olarak, sehirlesmenin de katkisiyla
dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda, yeryiiziindeki ve atmosferin alt
boliimlerindeki sicaklik artigina kiiresel 1sinma adi verilmektedir (Spence, 2007;
Uzmen, 2007). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde
(IDCS), kiiresel 1snma ve iklim degisikligi; karsilastirilabilir bir zaman
periyodunda gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayl
olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde

olusan bir degisiklik bigiminde tanimlanmaktadir (Denhez, 2005).

Diinyamiz1 tehdit eden en biiyiik ¢evre sorunlarindan birisi olarak adlandirilan
kiiresel 1sinma, en basta fosil yakit kullanimi, sanayilesme, enerji iiretimi,
ormansizlagsma ve diger insan etkinlikleri sonucunda ortaya ¢ikmakta, ekonomik
bliylime ve niifus artis1 bu siireci daha da hizlandirmaktadir (Spence, 2007; Goksu,
2008). Daha ayrintili agiklamak gerekirse kiiresel 1sinmanin temelinde diinyanin
yiizeyinin giines 1sinlar1 tarafindan 1sitilmakta olmasi yatmaktadir. Diinya bu 1sinlari
tekrar atmosfere yansitmakta; ancak bazi isilar su buhari, karbondioksit ve metan
gazinin diinyanin tizerinde olusturdugu dogal bir ortii tarafindan tutulmaktadir. Bu
da yeryliziiniin yeterince sicak kalmasini saglamaktadir (Denhez, 2005; Kaya,
2007). Ama son yillarda fosil yakitlarm kullanimi, ormansizlasma, hizli niifus artist
ve toplumlardaki tiikketim egiliminin artmasi gibi nedenlerle karbondioksit, metan ve
diazot monoksit gazlarin atmosferdeki yigilmasinda bir artis yaganmaktadir. Kiiresel
yiizey sicakliklarinda 19. yiizyilin sonlarinda baglayan 1sinma son yillarda daha da
belirginlesmekte, ortalama hava sicakliklar1 gecen ylizyilda 0.4 ile 0.8 C° arasinda
artmaktadir. Kiiresel iklimdeki goézlenen isinmanin yam sira, en gelismis iklim

modelleri, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 1990-2100 dénemi i¢in 1.4 C° ile



5.8 C° arasinda bir artis olacagini ongérmektedir (Marda ve Sahin, 2007). Bilim
adamlar1 son 50 yildaki sicaklik artisinin insan hayati tizerinde fark edilebilir etkileri
oldugu yoniinde fikir bildirmekte; bu degisimin artik geri doniisii olmayan bir

noktaya yaklastigin1 soylemektedir (Aksay vd., 2005).

2.1. KURESEL ISINMANIN ETKILERI

Diinya iklim sisteminde degisikliklere neden olan kiiresel 1sinmanin etkileri en
yiiksek tepelerden, okyanus derinliklerine, ekvatordan kutuplara kadar diinyanin her
yerinde hissedilmektedir (Denhez, 2005). Kiiresel sicakliklardaki artiglara baglh
olarak; hidrolojik dongiiniin degismesi, enerji temin giivenligi ve su kaynaklarimin
hacminde ve kalitesinde azalma, kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz
Ortiistiniin alansal daralmasi (Marda ve Sahin, 2007), deniz seviyesinin yiikselmesi,
kuraklik ve seller, iklim kusaklarinin yer degistirmesi, yiiksek sicakliklara bagh
salgin hastaliklarin ve zararlilarin artmasi sonucunda diinya oOlgeginde
sosyo-ekonomik sektorleri, ekolojik sistemleri ve insan yasamimi dogrudan
etkileyecek onemli degisikliklerin yasanmasi beklenmektedir. Bu degisiklikler
asagida sirast ile verilmektedir (Spence, 2007).

2.1.1. iklim Tiplerinde Degisiklik

Sanayi devrimini takiben atmosferde CO7 nin iki katina ¢ikigt 2030 yilina kadar

muhtemel iklimsel degisikliklerinin olacagina isaret etmektedir (Aksay vd., 2005).
[lk gbze carpan sicakliktaki artislar olacaktir. Kiiresel 1snma siddeti, firtinalarin
siklik ve siddetini degistirecektir. Bu durum, 1sman okyanus sularinin tizerlerindeki
hava kiitlelerini 1sitmalart seklinde gerceklesecek; buna ilaveten, yagis rejimleri,
toprak nemi ve tarimsal iiretimi ilgilendiren diger iklimsel faktorlerde degisim

meydana gelecektir (Uzmen, 2007; Marda ve Sahin, 2007).



2.1.2. Deniz Seviyesinde Yiikselme:

Gelecege yonelik hazirlanan model ve simiilasyonlarda ontimiizdeki ytlizyilda
deniz seviyesinin 20 cm ile 40 cm (20cm-2m) arasma da yiikselebilecegi olasilig
ortaya ¢cikmaktadir (Denhez, 2005). Bu durum iki sekilde ger¢ceklesmektedir;

e [sinan okyanus sularinin termal genlesmesi

e Buzul erimesi

Kiiresel 1sinmanin sera gazlarinin emisyonundan meydana geldigi hipotezi kabul
edildigi takdirde, bu gazlarin azaltilmasi yoluna gidilmeli bu birinci derecede 6nemli
bir strateji haline gelmektedir. Eger kiiresel 1sinma ve onun doguracagi degisimler
azaltilacaksa, kiiresel CO2’nin kiiresel emisyonun %20-50 azaltilmas1 gerektigi

hesaplanmaktadir (Goksu, 2008).

Antropojenik CO2 emisyonunun yaklasik % 70'1 fosil yakitlarin kullanimiyla
ilgili olduguna gore, enerjinin korunmasi, yeterliligi ve alternatif enerji kaynaklar
ile (gilines enerjisi, jeotermal enerji, riizgar enerjisi) ilgili enerji planlamasi yapilmasi
bu emisyonu azaltma konusunda &nemli bir rol iistlenmektedir (Goksu, 2008).
Atmosfere CO2 emisyonunu azaltmak icin diisiiniilebilecek diger fikir ve
politikalar; fosil yakit vergisini arttirmak, toplu tasimaciligi tesvik etmek, otomobil
kullanimini  azaltmak, yeterli enerji gerektiren(daha az enerji gerektiren)
teknolojileri kullanmak, bina, ara¢ ve aletlerde yiiksek yakit ekonomisi saglayan

standartlar se¢ilmelisi olarak siralanabilmektedir (Uzmen, 2007).

Bir diger 6nemli CO» emisyonu kaynagi da sehirlesme ile birlikte ormanlarin

yok edilmesidir (Spence, 2007). Tarim alanlar1 agmak amaciyla ormanlarin
yakilmasi atmosferdeki antropojenik karbon emisyonunun yaklasik %20'sinden
kaynagim teskil etmektedir (Marda ve Sahin, 2007). Orman yanginlarii en aza
indirmek, ormanlar1 korumak, dolayisiyla yeniden ormanlastirmak potansiyel

kiiresel 1sinma tehdidini azaltabilecek potansiyele sahiptir (Aksay vd., 2005).

Kiiresel 1sinma diinyada her bolgede aynmi derecede etkili olmayacaktir. Sicaklik

artisinin  yiiksek enlemlerde o6zellikle kutuplarda daha siddetli hissedilmesi



beklenmektedir. Buralarda sicaklik artisinin diinya ortalamasimin 2 kat olacagi
tahmin edilmekte, diinya ortalama sicaklig1 3,5 °C artarsa kutup bdlgelerinde artisin
7°C olacagi beklenmektedir. Bu durum kutuplarda ve daglardaki buzlarin erimesini
de beraber getirecektir. Bu ise deniz seviyesinde yiikselmelere neden olacaktir

(Denhez, 2005).

Kutuplardaki buzullar erimesi; deniz suyu seviyesi yiikselmesi ve kiyi
kesimlerde toprak kayiplari artmasini beraberinde getirmektedir. Seller ve kuraklik
bugiin bir¢cok bdlgede sorun yaratirken, 1979'dan bu yana Kuzey Kutbu'nun
%?20'sini erimeden dolay1 kaybedilmektedir (Spence, 2007). Orta ve daha yukari
enlemlerde gol ve nehirlerin yillik buzla kapli kalma siirelerinde yaklasik 2 haftalik
bir kisalma yagsanmaktadir 20. yiizyil boyunca dag buzullarinda da biiyiik c¢apta
zirveye dogru c¢ekilmeler meydana gelmektedir (Denhez, 2005). Oregin Giiney
Kutbuna yakin Patagonya’da karasal buzullarin 1928 — 2004 yillarindaki
durumlarinin karsilastirilmasi, hava sicakligindaki artisin dolayisiyla buzullardaki

erimenin agik bir gostergesidir (Cepel ve Ergiin, 2007b).




Sekil 2.1. Patagonya’da karasal buzullarin 1928 — 2004 yillarindaki
durumlarinin karsilastirilmasi (Cepel ve Ergiin, 2007b).

1950’lerden 2000’¢ kadar gegen siirede Kuzey Yarikiire’de bahar ve yaz
aylarindaki deniz buzulu boyutlarinda %10-15 oraninda kiigiilmeler meydana
gelmektedir. 20. yiizyilin son 30 yilinda Arktik deniz buzulu kalinliginda yaklasik
%40’lik bir azalma yasanmaktadir. 20. ylizy1l boyunca deniz seviyelerinde de 10-25
cm arasinda bir artis oldugu saptanmaktadir. Izlanda Buzul’larinin son 30 yilda
simdiye kadar goriilmeyen bir hizla erimeleri, Himalaya ve Alpler’de cereyan eden

buzul erimesi siiregleri gibi diinya {lizerinde yaygin olarak goriilen stiregler “Kiiresel

Isinma” gerceginin yadsinamaz kanitlaridir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Kiiresel 1sinmay1 kanitlayan ve Giliney Kutbundan kopan son 30 yilin en

biiyiik Buz Dagi (Cepel ve Ergiin, 2007a)

Amerikan Kar ve Buz Verileri Merkezi'nin (NSIDC) konu iizerine
gerceklestirmis olduklari ¢aligmalarda, kiiresel 1sinma ile ilgili su sonuglar ortaya

cikmaktadir (Cepel ve Ergiin, 2007b):



1) Antartika’da son 50 yil iginde hava sicaklig1 2,5°C yiikselmekte ve bununla
birlikte 7 dev buzul kitlesinin alani, 1974 yilindan giiniimiize 13500 kilometrekare
azalmaktadir.

2) Yaklasik 12 bin yillik bir ge¢cmise sahip oldugu tahmin edilen 3250
kilometrekarelik, 200 metre derinliginde, 750 milyon ton agirlifinda buz kiitlesi ana
parcadan ayrilmis ve binlerce aysberge boliinmektedir.

3) Larsen-B buzulu, son 5 yillik zaman diliminde 5700 kilometrekarelik kismin

kaybetmekte; bu kayip daha da stirmektedir.

Yapilan hesaplara gore oniimiizdeki siiregte de 1sinmaya bagh olarak okyanuslarin
iliklagmasiyla birlikte dag buzullarimin ve kutuplardaki buz oOrtiisiiniin erimeye
devam etmesi ile 3-4°C'lik bir sicaklik artis1t 2050 yilinda denizlerde 35 cm'ye kadar
yiikselme meydana gelecektir. Bu ise kiy1 seritlerinin degismesine ve kiyi tilkelerinin
toprak kaybetmesine sebep olacaktir. Ornegin; 2100 yilinda dogru deniz seviyesinde
60 cm'lik bir ylikselme ABD' de toprak kaybinin 25.000 km'ye ulasacagi, biiyiik bir
boliimii algak deltalardan olusan Banglades topraklarinin % 10’ unu yitirecegi
belirtilmekte; Hollanda’nin %6’sinin ve bir¢ok adanin ya tiimii ya da biiyiik boliimii
sular altinda kalacagi tahmin edilmektedir. Denizlerdeki yiikselme kiy1
ekosistemlerinde biiyiik degisiklikler yaratacak, denizlere yakin algak diizliiklerde
yeni batakliklar meydana gelecektir. Denizlerin karalar iizerinde ilerlemesi ile
olusacak arazi kayiplarinin yaninda kiy1 erozyonlarinda da artiglar goriilecektir

(Marda ve Sahin, 2007).

Deniz seviyesinin yiikselmesi toprak kaybimin yaninda ayrica kiyiya yakin temiz
su kaynaklarinin denizle birlesmesine neden olacaktir (Marda ve Sahin, 2007).
Bununla birlikte 1sinmayla birlikte okyanus ve denizlerden daha fazla su
buharlasacak ve diinya daha rutubetli olacaktir. Bu da yagislarin artmasina neden
olacaktir. Kitalar iizerine diisen yagis miktar1 son yiizyil igerisinde %]1°lik bir artig
gostermektedir. Giiclinli suyun buharlagsmasindan alan kasirgalar muhtemelen daha
da giiclii olacaklardir. El Nino kasirgasi onceki yiiz yillik periyotla
kargilastirildiginda son 20-30 yillik siiregte daha sik, uzun siireli ve siddetli
goriilmeye baglanmaktadir (Denhez, 2005).



Sicaklik artis1 orta enlemlerde ve ekvatorda kutuplardakinden daha farkli
yasanacaktir. Ornegin; Ekvatorda diinya ortalamasinin daha altinda kalacag tahmin
edilmektedir. Sicaklik artis1 daha ¢ok kislar1 ve geceleri gergeklesecektir. Yazla-kis,
Geceyle-giindiiz arasindaki sicaklik farkinin azalmasi riizgarlarin siklik, siddet ve

yonlerini degistirecektir (Kaya, 2007).

Sert ve devamli riizgarlar, suyun topraktan daha hizl bir sekilde buharlasmasina
yol acgacak, bu da bazi bolgelerin eskisinden de daha kurak olmalarina neden
olacaktir. 20. yiizy1l boyunca orta ve daha yukar1 enlemlerdeki kitalar iizerine diigen
yagista %5-10 arasinda artig saptanmustir. Yogun yagis sikliginda da %2-4’liik artis
(24 saatte 50 mm) goriilmiistiir. Buna karsilik subtropikal alanlardaki karalara
diisen yagista %3’liik azalma olmustur (Marda ve Sahin, 2007). Ozellikle kuzey ve
bat1 Afrika ve Akdeniz iilkelerinin kimilerinde yagislarda diislis yasanmistir. Son 10
yilda Asya ve Afrika gibi baz1 kitalarda kuraklik ve sicaklik siddetlerinde artis
kaydedilmektedir (Aksay vd., 2005).

Iklimi 1smmus bir diinyada muhtemelen dnceden oldugundan daha fazla tarim
iriinii tretilebilecektir. Ancak, bu iiretim ille de su anda verimli olan bolgelerde
olmay1p serin iklim kusaklarina dogru kayacaktir. Kuzey Yarikiire’de 6zellikle {ist
enlemlerde son 40 yillik siirecte, liriin yetistirme sezonunda her on yilda 1-4 giin
uzama belirlenmistir (Kaya, 2007). Kiiresel 1sinma ve nemin artmasina paralel
olarak gelecekte tarim iirlinlerine ve ormanlara daha fazla bocek ve hastalik

musallat olacaktir (Marda ve Sahin, 2007).

Sicaklik artist insan saglhigi lizerinde etkili olacaktir (Spence, 2007) . Ayrica
bdcek yumurtalarmin 6lmesini saglayan gece ve kis soguklarinin hafiflemesi 6nemli
bir sorun olacaktir. Ornegin; Sitma tastyan sivrisinekler 17°C'nin altinda ancak 1-2
giin yasayabilir. 5°C'lik bir kiiresel 1snma bu tiir haserelerin dogal yasam
alanlarinin genisletecek ve her yil fazladan 1 milyon kisinin sitmadan 6lmesine

neden olacaktir (Marda ve Sahin, 2007).

Ayrica bazi bolgelerde kurak donemlerin ardindan gelen asir1 yagislarin viriis
mutasyonlarint hizlandiracaktir. Bu nedenle sadece sitma degil, bugilin kuzey

enlemlerde az rastlanan bazi hastaliklara daha sik rastlanacaktir (Aksay vd., 2005).



Kiiresel 1sinma ayn1 zamanda deniz suyu sicakligini da arttirarak tastyici bant
iizerinde etkili olacaktir. Eger bu isinma tasityici bantin alttan ve {istten giden
akimntilar1 arasindaki sicaklik farkini azaltilsa ve bu sirada fazla yagis nedeniyle
okyanuslarin tuzluluk orani diigerse bu akinti sistemi durabilir. Okyanus tortullari
lizerinde yapilan arastirmalar gegmiste bu akintinin birka¢ kez durdurdugunu ortaya
koymustur. Bugiin boyle bir duraksama kuzey Avrupa ikliminde bir sogumaya
neden olabilir. Orneklerden anlasildig: gibi kiiresel 1ssnmanin etkisi her yerde aym
olmayacagindan iklim kusaklarinda, yasam ortamlarinda kaymalar meydana

getirmesi beklenmektedir(Aksay vd., 2005).

Kiiresel 1sinmaya sebebiyle diinyanin bazi bélgelerinde kasirgalar, seller ve
tagkinlarin siddeti ve siklig1 artarken bazi bolgelerde uzun siireli, siddetli kurakliklar
ve ¢Ollesme yasanmaktadir (Cepel ve Ve Ergiin, 2007b). Kisin sicakliklar artmakta,
ilkbahar erken gelmekte, sonbahar gecikmekte, hayvanlarin go¢ donemleri
degismektedir. Yani iklim tizerinde 6nemli bir degisim meydana gelmektedir. Bu
degisikliklere dayanamayan bitki ve hayvan tiirleri de azalmakta ya da tamamen

yok olmaktadir (Aksay vd., 2005).

Biyolojik ¢esitlilik hizli iklim degisimi tarafindan tehdit edilmektedir. Gelecek
100 yil iginde 1-3.5 °C 1sinma orta enlemlerin 150-550 km Kutuplara dogru
hareket etmesine neden olacaktir. Bu durumda ekosistemlerin cografik dagilimi ve
kompozisyonunun yeni sartlara cevabi degisecektir (Marda ve Sahin, 2007).
Tirlerin pek cogu yeni sartlara yeterince hizli uyum saglayamayip yok olacaktir
(Aksay vd., 2005; Cepel ve Ergiin, 2007b).

Tiim bu degisimler ¢ok kisa siirelerde yasandigi i¢in canlilarin bu hizli degisime
ayak uydurmalar1 miimkiin olmayacaktir. Canlilar binlerce hatta milyonlarla ifade
edilen siiregclerde meydana gelen degisimlere ayak uydurabilirler. 100°li yillarla
ifade edilen kisa siireclerde meydana gelen degisimler canli tiirlerinin yok olmasina

neden olabilecektir (Kaya, 2007).

Omegin Leeds Universitesi dgretim iiyesi Profesér Chris Thomas tarafindan

Nature dergisinde yayimlanan bir ¢calismada kiiresel 1sinmanin 2050°ye kadar bitki



ve hayvan tiirlerinin dortte birini yani 1 milyondan fazlasini yok edecegi
belirtilmektedir. Arastirmasinda otomobiller ve fabrikalarin gaz yayiliminda en
biiyiik etkenler oldugunu vurgulayan Thomas, yayilan gazlarin, 21. yiizyilin son
yillarina dogru ortalama sicakliklar1 tarihte goriilmemis diizeylere yiikseltecegini
belirtmekte ve eger bir ¢oziim iiretilmezse tiirlerin kitlesel tiikenislerinin tarihte
goriilmemis boyutlara ulasabileceginin altim1 ¢izmektedir. 65 milyon yil Once
dinozorlarin diinyada silinmesinden sonra yasanacak en koti "tiirsel tlikenme"

olacagini sdylemek abarti olmayacaktir (Cepel ve Ergiin, 2007b).

1992 verilerine yeryliziinde gore 12,5 milyon tiir canli yasamaktadir. Bu tiirlerin
insanoglunun eliyle yok olma hizlar1 dogal yok olma hizlarinin 100 ila 1000 kat:
olarak tahmin edilmektedir. (Dunn ve Flavin, 2002). Ocak 2004'te Science Journal
Nature'da yayinlanan bir aragtirmanin sonuglarma gore, iklim degisikligi yliziinden
gelecek 50 yilda, bir milyondan fazla canlinin nesli tiikenecegi belirtilmektedir.
Ilaveten dogadaki besin zincirinin bir kez kirilmasi inamilmaz sonuglara yol
acacagindan canli tiirlerinin bazilarinin ortadan kalkmasi, diger canli tiirleri

tizerinde de direkt bir etki yaratacaktir (Kaya, 2007).

Daha acik verilere bakarsak diinyadaki kus tiirlerinin 8'de 1'ini olusturan 1211
kus tiirii toptan yok olma tehdidiyle kars1 karsiya kalmakta ve sadece Ingiltere’de
son 25 yilda 22 milyon ¢ift kusun, 17 milyon ¢ifti yok olmaktadir(Kaya, 2007).

Avrupa Cevre Ajansi'nin raporuna gore, iklim degisikliginin Avrupa'daki etkileri
sOyle siralanabilmektedir (Kaya, 2007):
1980'l yillarda yasanan felaketler sel, firtina, sicak dalgasi ve kuraklik iken,
1990'h yillarda iklim baglantili afetlerin sayis1 ikiye katlanmakta,
2003'te ekolojik felaketlerin ekonomik kaybi 11 milyar dolara
yiikselmektedir.

Bununla birlikte kiiresel 1sinmanin insan sagligim da dogrudan etkileri
mevcuttur. Uzmanlar, iklim degisikliklerinin kalp, solunum yolu, bulasici, alerjik ve

bazi diger hastaliklari tetikleyebilecegi goriisiinii tagimaktadir.



2.2. KURESEL ISINMANIN GOSTERGELERI
1. Jeolojik kayitlar

2. Buzullarm hacminde azalma

3. Denizlerin yiikselmesi

4. Gollerdeki su sicakligimin artist
5. Glincel dlgtimler

6. Matematiksel modeller

2.2.1. Jeolojik Kayitlar

Sel altinda kalan ovalarda, batakliklarda ve g6l ya da okyanus diplerinde
birikmis olan sedimanlar bir tarih kitabinin sayfalarina benzer bir nitellik
tasimaktadir. Iskelet materyali, deniz kabuklari, polen, odun, yaprak gibi diger bitki
kisimlarina ait parcaciklar sedimanlarda birikmis olabileceginden diinya tarihiyle
ilgili son derece dnemli ipuglar1 vermektedir. Ayrica organik maddeler gegmisteki
degisiklikleri tespit edebilmek icin ge¢mise ait ipuclari tasimaktadir. Boylece hem
sedimanlar hem de organik madde gegmisteki iklim hakkinda nerede ne yasandi, ne
gibi degisiklikler oldu seklinde degerlendirme yapmak i¢in kullanilabilmektedir
(Aksay vd., 2005).

Jeolojik kayitlarin en ilginglerinden biri de buzullarin incelenmesidir. Karin buz
haline gecisi yeniden kristallesme ve buz yogunlugunda artis seklinde meydana
geldiginden bu islem esnasinda buz i¢inde hava kabarciklar1 kalmaktadir. Bundan
dolay1 buzullar ge¢cmisteki atmosfer hakkinda bilgi edinmek iizere incelenebilecek

bir zaman kapsiiliidiir(Kaya, 2007).

2.2.2. Buzullarin Hacminde Azalma

20. yy' da Afrika'daki Klimanjero dagi buzul kiitlesinin yaklasik % {ini
yitirmigtir. Kafkaslardaki buzullarin kiitlesi de yar1 yariya azalmistir. Cin-Rus
sinirinda Tiyen-San daglarindaki buzullar son 40 yilda %20 kiigiilmiistiir. Yeni
Zelanda' daki buzullar 20 yilda kiitlelerinin 1/4 iinii kaybetmistir. Ispanyada
1980'de 27 olan buzul sayisi bugiin 13 e diismiistiir. Peru'da Ant daglarinda Kori



kalis buzulu 1963-1978 yillarinda yilda 4m. kadar geri ¢ekilirken 1995 te bu geri
cekilme hiz1 30 m'ye kadar ulasmustir (Cepel ve Ergiin, 2007a).

2.2.3. Denizlerin Yiikselmesi
20. yy'da denizler 10-25 cm yiikselmis ve her yil 2 mm yiikselmeye devam
etmektedir. Ancak bunun 0.2 ile 0.6 mm’si okyanuslarin kendi 1s1l genlesmelerinden

kaynaklanmaktadir. Geri kalan kisminin ise buzullarin erimesinden kaynaklandig

hesaplanmaktadir(Aksay vd., 2005; Cepel ve Ergiin, 2007a).

2.2.4. Gollerdeki Su Sicakhigimin Artisi
Sicaklik artist gollerde yasayan organizmalarin yasamint

giiclestirmektedir(Aksay vd., 2005).

2.2.5. Giincel Ol¢iimler

Diinya sicakligindaki artis1 en bariz gostergesi, yaklasik 140 yildir diinyanin
bir¢ok yerinde tutulan atmosfer sicaklik 6l¢tim kayitlaridir (Cepel ve Ergiin, 2007a;
Cepel ve Ve Ergiin, 2007b). Bu kayitlar ele alindiginda 1860-2000 yillar1 arasinda
kiiresel sicakligin yaklasik 0.5,0.7 C artmis oldugu goriilmektedir. Sayisal olarak
kiiciik gibi goriinen bu sicaklik degisimleri iklim kusaklari, dogal yasam alanlar1 ve
insanlarin toplumsal yasamlar iizerinde aslinda 6nemli bir etkiye sahiptir (Aksay

vd., 2005).

Atmosferdeki gaz, partikiil, kimyasallar ve bunlarin degisimleri 6lgiilerek giincel
atmosferik veriler toplanabilir. Ayni sekilde okyanus sularmin sicaklik,
kompozisyon ve kimyasal bilesimini Olgmek suretiyle denizel ¢evrelerdeki
potansiyel degisimler tespit edilebilir. Biitiin bu degerler kiiresel iklim
degisikliklerinin yorumlanmasi agisindan kaynak teskil etmektedir (Aksay vd.,

2005).

2.2.6. Matematiksel Modeller

Dogal olaylar arasinda matematiksel baglanti kurarak gecmise ait degerler elde
edilebilmektedir. Bu modeller arasinda en O©nemlisi Global Circulation
Modelleridir(GCM)(Kiiresel Sirkiilasyon Modelleri). GCM’lerde sicaklik, nispi nem

ve rlizgar kosullar1 degiskenleri kullanilmaktadir. Bu degiskenler icin degerler odun



halkalarindan elde edilebilir. GCM’lerde hesaplama yapmak icin gerekli verileri
organize etmek amaciyla diinya yiizeyi enlem ve boylamlara gore biiyiik hiicrelere
ayrilmaktadir. Bu boliimlere ait verilerin matematiksel degerlendirilmesi oldukca
kompleks oldugu i¢in iistiin bir bilgisayarlar teknolojisine gereksinim vardir (Aksay

vd., 2005).



3. KURESEL ISINMANIN NEDENLERI

Diinya son bir milyar yillik zaman diliminde yaklasik iki yiiz elli milyon yil
siren sicak donemler ve bunlarmm ardindan gelen dort biiylik soguk doénem
gecirmektedir. Diinya yaklasik elli milyon y1l 6nce soguk bir doneme daha girmekte;
bu soguk donem de yiiz bin yilda bir on bin yil siireyle goriilen sicak donemlerin
haricinde soguma egilimi gostermektedir (Cepel ve Ergiin, 2007a; Filinte, 2007). Su
an bu sicak donemlerden biri yasanmaktadir. Aslinda yaklasik dort bin yil once
baslayan sicaklik diislisleri sonucunda Diinyanin soguma egiliminin artmasi
beklenmekte; fakat bu artisin son yiliz elli yil kapsaminda gerceklesmedigi
goriilmektedir. Diinyanin soguma egilimini durduran temel etken, 6zellikle son
donemlerde, biiyliik Ol¢lide insan kaynakli olan sera etkisiyle olusan kiiresel

isinmadir (Aksay vd., 2005).
3.1. DOGAL NEDENLER

3.1.1. Giinesin EtKisi:

ESA bilim adamlarindan Paal Brekke; iklim bilimcilerinin uzun yillardir giines
beneklerinin 11 yillik dongiisel hareketini ve gilinesin yiizyillik siirecler iginde
parlaklik degisimini incelediklerini ifade etmektedir (Spence, 2007). Bunun
sonucunda Gilines'in manyetik alan1 ve protonlar ile elektronlar bigiminde ortaya
cikan gilines rlizgarinin, giines sisteminde kozmik 1simalara karst bir kalkan
gorevinde oldugu belirtilmektedir. Giines'in degisken faaliyetleriyle zayiflayabilen
bu kalkan, kozmik 1simalar1 gegirmektedir. Kozmik 1simalarin artis1 bulutlanmayi
beraberinde getirmekte, glinesten gelen radyasyon oranmi degistirerek kiiresel

sicaklik artisini meydana getirmektedir (Uzmen, 2007).

Gilinesten gelen ultraviyole i1sinlar, aym1 zamanda kimyasal reaksiyonlarin
meydana geldigi ozon tabakasi iizerinde de degisimlere yol agmaktadir (Uzmen,

2007).

Bunlara ilaveten giines lekeleri de diinyamin aldigi enerji miktarini

etkilemektedir (Aksay vd., 2005).



Giiney yarim kiiredeki Antartika kitasiin diinya iklimi {izerinde 6nemli bir etkisi
vardir. Diinya iklim sisteminin sogutucu birimi olup riizgar modellerinin olusumunu
etkiler. Ayrica okyanusla olan iligskisi de son derece onemlidir. Antartika kitasi
kalinlig1 yer yer degisen( 1,5-4,5 km) buzla kapl oldugu icin gelen giines 1sinlarinin
%80-85’1ni geri yansitir. Bu nedenle bu kita bu kadar soguktur (Denhez, 2005).

3.1.2. Diinya'min Presizyon Hareketi:

1930 yilinda Sirp arastirmaci Milutin Milankovig, diinyanin gilines ¢evresindeki
yoriingesinin her doksan bes bin yilda biraz daha basiklastigini gostermektedir
(Marda ve Sahin, 2007). Ilaveten her kirk bir bin yi1lda diinyanin ekseninde dogrusal
bir kayma ve her yirmi ii¢ bin yilda dairesel bir sapma bulundugunu da gozler 6niine
sermigtir.  Glnliimiiz bilim adamlarmin blyik bir kismi, diinyanin bu
hareketlerinden dolayr zaman zaman soguk donemler yasandigimi ve bu soguk
donemler i¢indeyse yiliz bin yillik periyotlarda on bin yil siireyle sicak donemler
gecirdigini ifade etmektedir. Bu da kiiresel 1sinmanin dogal nedenlerinden birini

olusturmaktadir (Aksay vd., 2005).

3.1.3. El Nino Etkisi:

"Gliney salinmmi sicak hareketi" olarak da tamimlanabilen El Nifio hareketi,
1990-1998 yillarinda tropikal dogu Pasifik Okyanusu'nda deniz yiizeyi
sicakliklarinin normalden 2-5° daha yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Ozellikle
1997 ve 1998 yillarinda ylizey sicakliklarinin rekor diizeyde seyretmesinde,
1997-1998 El Nifio hareketlerinin énemli bir etkisinin oldugu kabul edilmektedir.
1998'de meydana gelen El Nino bu yilin kiiresel rekor 1sinmasina katkida bulunan

ana etmen olarak addedilmektedir (Flannery, 2005; Aksay vd., 2005).

3.1.4. Akint1 Sistemleri

Diinya iklimlerini etkileyen en énemli unsurlardan biri de ‘tastyici bant” denilen
okyanus akint1 sistemidir (Denhez, 2005). Diinyadaki tiim irmaklarin tasidig1 suyun
20 katm tasiyan bu akimnt: sistemi Izlanda yakinlarinda sogur ve dibe inmektedir.
Yon degistiren akinti giineye Afrika'ya dogru inerek Antarktika yakininda 2 kola
ayrilmaktadir: Birinci kol Avustralya’nin dogusunda Pasifik Okyanusunun

kuzeyine uzanarak yol boyunca isimmakta ve yiizeye c¢ikmaktadir. Daha sonra



A.B.D.’nin bat1 kiyilarin1 izleyerek gilineye inmekte ve Avusturalya’nin kuzeyinden
gecmektedir. Diger kol ise Hint okyanusunda bir cember ¢izmekte; isinan ve
yiizeyden akan sular Avusturalya'nin batisinda diger kola birlesmekte ve tek bir kol
halinde Afrika’nin batisim takiben kuzeye ilerlemektedir. izledikleri yol boyunca
sular1 azalan akintinin tuz miktari artmustir, kuzeye ilerledikge soguyarak Izlanda
yakinlarinda dibe batar ve sirkiilasyon tamamlanmis olur. Tastyic1 bant okyanuslar
arasinda su ve 1s1 aligverisi saglar. Bu sistemde Pasifik ve Hint okyanusunun sicak
sulart Atlantik’e tasinirken yiizeyden giden akintinin {izerinde hava 1smnarak
yakinindan gectigi karalarm iklimini 1himanlastirir. Ornegin kuzey bati Avrupa bu
bant sayesinde 10 derece daha sicak olur. Giiney yarikiirede yaz mevsiminde
Antartika'da eriyen buzlarin soguk sular1 dibe ¢okerek tasiyici banta katilip kuzeye
yonelmektedir (Aksay vd., 2005).

Bundan dolay1 Antarktika hem soguklugu hem de tasiyict banta aktardigir soguk

sular nedeniyle diinya iklim sisteminin dengesi agisindan son derece dnemlidir.

3.2. YAPAY NEDENLER

3.2.1. Fosil Yakitlar:

Komiir, petrol ve dogalgaz, diinyanin mevcut enerji ihtiyacinin yaklasik %75 lik
boliimiinli karsilamaktadir (Denhez, 2005). Yapilarinda karbon ve hidrojen
elementlerini bulunduran bu fosil yakitlar, uzun bir zaman siireci igerisinde
olusmakta lakin ¢ok cabuk tiiketilmektedir (Goksu, 2008). Diinyanin belirli
bolgelerinde toplanmis bu yakitlarin giiniimiiz teknolojisiyle %35 inin ¢ikarilmasi
imkansiz; diger %35 inin ise ¢ikarilmasi olduk¢a maliyetlidir. Bu da fosil yakitlari
yenilenemeyen ve siirli yakitlar kategorisine sokmaktadir (Uzmen, 2007; Marda ve

Sahin, 2007).

3.2.2. Sera Gazlan

Gilines'ten gelen 1sinlarin bir boliimii ozon tabakasi ve atmosferdeki gazlar
tarafindan sogurulmakta; bir kismu litosferden, bir kismi ise bulutlardan geriye
yansimaktadir. Yeryiiziine ulasan 1sinlar geriye donerken atmosferdeki su buhari ve

diger gazlar tarafindan emilerek diinyay1 isitmakta; bu nedenle de ylizey ve



troposfer, olmasi gerekenden daha sicak olmaktadir. Bu durum, giines isinlariyla
1sinan ama igindeki 1s1y1 disartya birakmayan seralar ile paralellik gosterdiginden;
dogal sera etkisi olarak adlandirilmaktadir. Diger bir deyisle giinesten gelen kisa
dalga boylu 1sinlarin yeryiiziine carptiktan sonra, uzun dalga boylu 1s1 1smlar
seklinde atmosferdeki sera gazlan tarafindan tekrar yeryiiziine geri yansitilmasidir
(Aksay vd., 2005). Sera gazlarinin, tipki cam seralarda oldugu gibi kiiresel 1sinmay1

nasil meydana getirdikleri asagida sematik olarak gosterilmektedir.

v d
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Sekil 3.1. Sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya etkilerinin sematik agiklanmasi

(Cepel ve Ertiirk, 2007a).

Sera etkisinin biiyiik bir kismi, atmosferik sudan kaynaklanmaktadir. Toplam
sera etkisinin %85’ini su buhar1,%]12’sini atmosferdeki kiiglik su molekiilleri
meydana getirmektedir (Goksu, 2008). Su kaynakli sera etkisi disinda antropojenik
kaynakli gazlar da sera etkisine neden olmaktadir. CO2, CFC’ler, Metan, Azot
oksitler ve Ozon son yillarda atmosferde 6nemli dl¢iide artmaktadir (Uzmen, 2007).

Dogal olarak meydana gelen sera etkisi, iklim {izerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Sanayi devrimi ile birlikte, Ozellikle de 2. Diinya Savasi'ndan sonra, beseri

faaliyetler nedeniyle sera gazlarinin miktar1 her gecen yil artarak yiiksek oranlara



ulagmaktadir (Goksu, 2008). Yapilan arastirmalar, bu etkinin yoklugunda diinyanin
ortalama sicakliginin -18°C olacagim gostermektedir. Ancak yasamsal bir
fonksiyonu olan sera gazlarmin miktarmin normalin iizerinde seyretmesi de
diinyanin iklimsel dengelerinin bozulmasina neden olmaktadir (Spence, 2007;

Denhez, 2005) .

Bu dogal etkiyi yiikselten karbondioksit, metan, su buhari, azotoksit ve
kloroflorokarbonlar sera gazlari olarak adlandirilmaktadir. Ozon tabakasinin

incelmesi de bir diger etkendir (Marda ve Sahin, 2007).

Atmosferik Pencere: CO), CFC, Metan, Azot oksitler ve ozon gibi gazlar

yeryliziinden yansiyan kizilotesi iginlart absorbe ederek sicaklik artisina neden
olmaktadir. Dogal sera gazlarmin absorbe edemedikleri dalga boyundaki isinlar ise
atmosfere geri yansimaktadir. Bu yansima, atmosferik pencere olarak

adlandirilmaktadir (Goksu, 2008).

Atmosferik pencereler dogal sera gazlarinin ¢ok iyi tutamadigi dalga boyundaki
atmosfere geri verilen radyasyonun uzaya geri dondiigii bolgelerdir ki bu bolgelerde
antropojenik CFC’ler tutulmaktadir. Diger bir deyisle atmosferik pencere (8—12 pm)
10 um dalga boyunda merkezlenmekte ve CO2 ile su buhari tarafindan tutulmayip
atmosfere geri yansiyan bolgeyi gostermektedir. Bu bdlgede CFC’ler absorbe
edilmekte bu nedenle de CFC’lerin sera etkisinde 6nemli bir rolii olmaktadir

(Goksu, 2008).

Antropojenik sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya katkilar1 ve yillik artis oranlar
asagidaki tablo 1'de bu gazlarin emisyonunu arttiran etkenler ise tablo 2'de

Ozetlenmektedir (Denhez, 2005).

Nispi Katki % Yillik Artis Oran %
CFC 15-25 4-5
CH4 (Metan) 12-20 1
O3 (Ozon) 8 0,5
N>O 5 0,2




Toplam 40-50
CO2'nin katkist 50-60 0,3-0,5

Tablo 3.1. Sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya katkilar1 ve yillik artis oranlari

(Denhez, 2005)

Emisyon Kaynaklar:

COy . Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarmin
yakilmasi

.Tropik ormanlarin yok edilmesi

CFC . Sprey kutularindaki aerosoller

. Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler

.Ozellikle  elektronik.  sanayiinde  kullamlan
temizleme maddeleri

. "Aircondition" sistemleri

. Sert ve yumusak kopiik iiretimi

CHg4 (Metan) . Piring tarlalar1

. Ineklerin mideleri

. Biyomasin yakilmasi

. Cop toplama alanlari

. Dogal gaz boru hatlarindaki kagaklar
. Komiir madenleri

O3 (Ozon) . Trafik

. Termik santrallerdeki yanma olaylar1

NoO . Tropikal ormanlarin yok olmast

. Tarimda suni giibre kullanilmasi

Tablo 3.2. Sera gazlar1 emisyon kaynaklar1 (Denhez, 2005)

3.2.2.1. Karbondioksit (CO7):



Kiiresel 1sinmada en ¢ok dikkat ¢eken gaz CO»,'dir. Normal sartlarda CO»

atmosferde 0/00,03 oraninda bulunmaktadir. Antropojenik sera etkisinin %50-60"1

bu gazdan kaynaklanmaktadir. Diinyanin 1sinmasinda énemli bir etkisi olan CO»,

giines 1silarmin yeryiiziine ulagmasi sirasinda bu 1sinlara karsi gegirgen bir rol
istlenmektedir. Boylece bu 1smlar yeryiiziine carpip yansidiklarinda onlari

sogurmaktadir (Uzmen, 2007).

CO7'in atmosferdeki kosantrasyonu 18. ve 19. ylizyillarda 280-290 ppm

arasinda iken fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda giiniimiizde bu deger yaklasik

350 ppm'e kadar yiikselmektedir. Yapilan 6l¢timlere gore atmosferdeki COp miktari

1958'den itibaren %9 artmakta ve bu artis miktar1 yillik 1 ppm olarak

seyretmektedir. Aslinda atmosferdeki COj'nin  son yillardaki  degisimini

anlayabilmek i¢in diinya tarihine bakilmasi1 gerekmektedir. Eski devirlere ait hava,
kiiciik atmosfer Ornekleri olarak kabul edebilen hava kabarciklart formunda
buzullar i¢cinde muhafaza edilmis olabilir. Antarktik buzullarinda boyle hava

kabarciklar1 i¢inde saklanmis olan COp Olciimleri, sanayi devriminden Onceki
160.000 yillik zaman diliminde atmosferdeki CO7 konsantrasyonunun yaklagik

200-300 ppm oldugunu gostermektedir. Giiniimiiz disinda atmosferdeki en ytiksek

CO» seviyesine ise 125 bin y1l 6nceki buzullar arasinda rastlanmustir. Yaklagik 130
yil 6nce sanayi devriminin baslangicinda CO» konsantrasyonu 6nceki 700 yil ile

hemen hemen aymi seviyede yaklasik olarak 280 ppm olarak seyretmektedir.

18601Tardaki sanayii devrimi ile birlikte CO» konsantrasyonu da artmaya
baslamistir. Bugiin atmosferdeki yaklasik 350 ppm olarak o6lgiilen CO»

konsantrasyonunun 2050 yilina kadar 450 ppm' e ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu

oran Sanayi devrimi Oncesinin 1,5 katindan fazladir (Aksay vd., 2005).

Atmosferdeki CO» nin siirekli artisi fosil yakitlarmm kullanimi ve ormanlarin

yok edilmesi gibi dogrudan dogruya antropojenik girdilerin sonucudur(Denhez,
2005). Bununla beraber bu olay bu kadar basit olmayip dogada kompleks bir

karbon donglisii mevcuttur. Enerji kullanimi siirekli bir artig gosterdiginden,



kullanilmakta olan teknoloji kisa donemde degisse bile, karbondioksit artiginin

durdurulmasi su an igin pek de olasi géziikmemektedir (Aksay vd., 2005).

3.2.2.2. Metan (CHy):

Metan, havadan hafif, renksiz, kokusuz bir gazdir. Oran1 binlerce yildan beri
degisiklilik gostermemis olan metan gazi orani dahi gitgide yiikselmekte; 6zellikle
de 1950'den beri her yil %1 artmaktadir. Bu 6l¢iim, 18. yy. icin hesaplanan oranin
2,5 katina tekabul etmektedir (Marda ve Sahin, 2007). Yapilan son Sl¢timlerde ise

metan seviyesinin 1,7 ppm'e vardig1 goriilmektedir. Bu degisiklik CO» seviyesindeki
artigsa nazaran daha az olsa da, metanin CO5'den 20 kat daha etkili ve atmosferdeki
kalis siiresinin de 10 yi1l kadar olmasi sebebiyle en az COp kadar diinyamizi

etkilemektedir (Goksu, 2008).

Amerika basta olmak iizere birgok gelismis bati iilkesinde ¢opliiklerin biiyiik yer
kaplamasi sorun yaratmaktadir (Uzmen, 2007). Organik ¢opler ayrisarak biiyiik
miktarda metan salgilamakta, bu gaz da ozellikle i1yi havalandirmasi olmayan ve
kontrol altinda tutulmayan eski ¢opliiklerde patlamalara ve igten yanmalara sebep
olmaktadir. Daha da Onemlisi atmosfere salinan metan orami artmakta ve bunun

sonucu olarak da sera etkisi tehlikeli boyutlara ulagmaktadir (Denhez, 2005).

1991 ve 1992'de atmosferik metan artist durmustur. Bunun sebebinin ise
Rusya'daki dogal gaz sistemlerinde sizintilarin  kontrol altina alinmasi

gosterilmektedir (Aksay vd., 2005).

3.2.2.3. Azotoksit ve Su Buhar:

Azot ve oksijen gazlar1 250°C sicaklikta kimyasal reaksiyona girerek
azotoksitleri meydana getirmektedir (Marda ve Sahin, 2007). Azotoksit, tarimsal ve
endiistriyel etkinlikler ve kati atiklar ile fosil yakitlarin yanmasi sirasinda meydana
gelmektedir (Goksu, 2008). Arabalarin egzozundan da ¢ikmakta olan bu gaz, ¢evre
kirlenmesine yol agmaktadir. Giibre ve fosil yakit kullanimin azaltmak azot oksit
emisyonunun yayilimm da azaltacaktir. Bununla beraber bu gaz stabil yapisi
nedeniyle atmosferde uzun siire kalabilir kaynaklar1 azaltilsa bile 10’larca yil

atmosferde kalabilecektir (Aksay vd., 2005).



Sera etkisine yol agan bir diger dnemli gaz da su buharidir (Denhez, 2005).
Fakat bu gazin troposferdeki yogunlugunda etkili olan beseri faaliyetler degil
degisen iklim sistemidir. Kiiresel 1sinmayla birlikte artan su buhart iklim

degisimlerine yol agmaktadir (Aksay vd., 2005).

3.2.2.4. Kloroflorokarbonlar (CFCler):

CFC'ler klorin, fliiorin, karbon ve cogunlukla da hidrojenin karisimindan
meydana gelmektedir(Goksu, 2008). Bu gazlarin ¢ogunlugu 1950'lerin iirlinii olup
giiniimiizde buzdolaplarinda, klimalarda, spreylerde, yangin sondiiriiciilerde ve
plastik {iretiminde yaygin bir sekilde bulunmaktadir (Denhez, 2005). Uzmanlar, bu
gazlar ozonu yok ederek 6nemli iklim ve hava degisikliklerine neden olduklarini
gostermektedir. Birgok iilkede spreylerde artik kullanilmiyor olsa da diinya ¢apinda
bir yasaklama getirilmemistir. Kasith veya kasitsiz atmosfere CFC sizintilar1 son
yillarda artmistir. Bu artis yillik %4 civarindadir. Atmosferik sera etkisinin yaklagik
%10-25"inin CFC'lerden kaynaklandigi sanilmaktadir. CFC'lerin neden oldugu
potansiyel atmosferik 1sinma oldukc¢a fazladir. Ciinkii bu gazlar atmosferik
pencerede tutulmakta ve her CFC molekiili bir CO2 molekiiliinii de
oztimsediginden CFC’lerin kizil6tesi 1sinlari yansitma giici daha da artmaktadir.
Dahasi1 CFC’ler, son derece stabil olduklarindan atmosferdeki kalis siireleri uzundur.
Bu kimyasallarin tiretimi 6nlimiizdeki birka¢ yilda azaltilsa veya durdurulsa bile
atmosferdeki konsantrasyonlar1 uzun yillar belki de bir yiizyil iginde 6énemli olarak
kalabilmektedir.1987'de 24 iilke tarafindan imzalanan uluslararasi bir antlagsma olan
Montreal protokoliinde CFC’lerin {iretiminin azaltilmasi ve sonradan kullanimdan
kaldirilarak yerine baska kimyasallarin gelistirilmesinin hizlandirilmasina karar
verilmigtir. Antlasma CFC’lerin 2000 yilina kadar kaldirilmasin1 6ngérmektedir.
Ancak bu konuda diinya 6l¢eginde bir basari elde edilememistir (Marda ve Sahin,
2007).

CFC gazlar; DDT, Dioksin, Civa, Kursun, Vinilklorid, PCB'ler, Kiikiirtdioksit,
Sodyumnitrat ve Polimerler'ler olarak siralanabilmektedir (Goksu, 2008). CFC

cesitlerinden baslicalari, asagida detayli bir sekilde verilmektedir.



i-) DDT: 1940-1950 yillar1 arasinda diinya c¢apinda tarim alanlarindaki bocekleri
zehirlemek  i¢in  yaygm  bir  sekilde  kullamlmistir.  Kimyasal adi
'diklorodifeniltrikloroetan' olan ve klorin igeren bu gazin insan dahil diger canlilar

i¢in de oldiiriicli oldugu fark edilmesiyle kullanimina son verilmistir(Goksu, 2008).

ii-) Dioksin: 100'n {istiinde ¢esidi olan bu gaz bitkilerin ve boceklerin tahribati igin
kullanilmaktadir. Sadece kiiresel 1sinma agisindan degil; kansere ve daha bircok

hastaliga neden olmasi sebebiyle tehlikeli bir gazdir(Goksu, 2008; Filinte, 2007).

iii-) Civa: En Onemli o6zelligi diger elementler gibi ¢6ziinmemesi olan civa,
1950-1960 yillar1 arasinda etkisini 6nemli 6l¢iide gostermis, Japonya'da birkag yiiz
balik¢inin 6liimiine yol agmuostir. Bir ara kozmetik iirtinlerinde kullanilmis olsa da
daha sonra son derece zehirli oldugu anlasilip vazgecilmistir(Goksu, 2008; Filinte,

2007).

1v-) Kursun: Giinlimiizde kalemlerin iginde grafit olarak kullanilmakta olan kursun,
viicudun i¢ine girdigi takdirde ¢ok zehirleyicidir; sinir sistemini ¢okertip beyne hasar

vermektedir(Goksu, 2008).

v-) Vinilklorid: PVC yani 'polyvinyl chloride' elde etmek i¢in kullanilan bir gaz
karisim olup solundugunda toksik etkiye yol agmaktadir (Goksu, 2008).

vi-) PCB'ler: PCB nin kéokeni, Ingilizce bir terim olan ‘polychlorinated biphenyls' e
dayanmaktadir. Bu endiistriyel kimyasal toksik ilk olarak 1929'da kullanilmistir. Bu
gaz cesidi, biiylik santrallerdeki elektrik transformatdrlerinin yalittiminda, birgok
elektrikli ev aletlerinde aym1 zamanda boya ve yapistiricilarin esneklik
kazanmasinda kullanilmaktadir. Bunun yaninda kansere yol agtigi artik

ispatlanmistir (Goksu, 2008).

vii-) Sodyumnitrat: Fiime edilmis balik, et ve diger bir kisim yiyecekleri korumak
icin kullanilan bir ¢esit tuzdur. Viicuda girdiginde kansere yol actig1 ispatlanmistir

(Goksu, 2008).



viii-) Kiikiirtdioksit (SO2): Bu gaz siilfiiriin, yagin, ¢esitli dogal gazlarin ve kdmiirle
petrol gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu meydana gelmektedir. Kiikiirtdioksit ve
azotoksidin birbiriyle reaksiyonu sonucunda asit yagmurlarini olusturan stlfiiriirik

asit (HpSO4) olusmaktadir (Goksu, 2008).

ix-) Polimerler: Dogal ve sentetik cesitleri mevcuttur. Dogal olanlar1 protein ve
nisasta ihtiva etmektedir. Sentetik olan gesitleri ise; plastik {iriinlerinde ve el yapimi
kumaslarda bulunup naylon, teflon, polyester, spandeks, stirofoam gibi adlar

almaktadir (Goksu, 2008).

3.2.2.5. Ozon:
Ozon tabakasinin konsantrasyonunun artarak incelmesi de "Kiiresel Isinma'y1
dolayli yoldan arttiran 6nemli bir etkendir. Diger sera gazlarinin aksine 6mrii ¢ok

kisa olan ozon, atmosferde diizgiin bir dagilim gostermemektedir (Denhez, 2005).

Ogzellikle kuzey yarmmkiirenin sanayilesmis iilkelerinde troposferdeki ozon
konsantrasyonu artig géstermektedir. Bu bolgelerdeki ozon miktarindaki artis yillik
% 1 den fazladir. Ornegin Almanya' da bugiinkii konsantrasyonu yiizyilin basindaki
konsantrasyonunun 3—4 katindan fazla oldugu goriilmektedir. USNAS'm 1979'da
yayimladigi aragtirmasinda, konsantrasyonun artigi ozon tabakasinda %5-9 arasinda
bir azalma oldugu oOne siiriilmektedir. Oysa Kasim 1978'de uzaya firlatilan
Nimbus-7 uydusundan alian veriler, toplam atmosferik ozon seviyesi 1979-1991
yillar1 arasinda orta enlemlerde %3-%35, yukar1 enlemlerde %6 ila %8 arasinda
azaldigim bildirmektedir (Goksu, 2008). 1950 ve 601 yillardaki ozon kalinligi,
1990'h yillardan sonra 1/3'line kadar diislis gostermektedir. "The National Research
Council"in 1982 Mart raporuna gére CFC salinimimin bu sekilde siirmesi sonunda

stratosferdeki ozon miktar1 tehlikeli dlciilerde azaltmaktadir (Filinte, 2007).

3.2.3. Geri Besleme Mekanizmalari
Sera etkisi olduk¢a kompleks bir olaydir. Isinma etkisi sicaklik artigini
dengeleyen veya daha da arttiran negatif ve pozitif geri besleme mekanizmalarin

baslatmaktadir (Aksay vd., 2005).



e Negatif geri besleme kendi kendini diizenleyici (self regulating) olup
1sinmaya karsi tepki olarak kiiresel sogumaya neden olmaktadir.

e Pozitif geri besleme ise kendi kendini arttirici (self enchancing) bir
mekanizma olup bu diizensiz durum sicaklikta daha da artisa neden

olan kiiresel 1sinmada artisa neden olmaktadir.

3.2.3.1. Negatif geri besleme

1- Kiiresel 1sinma meydana geldiginde 1sinan okyanuslarda alg populasyonu
artacak, algler atmosferden daha fazla CO2 emerek Atmosferdeki CO2
konsantrasyonunu azaltacak ve sogumaya neden olacaktir.

2- CO2 konsantrasyonunda ki artis bitki biliylimesini uyaracak ve
vejetasyondaki artis atmosferden daha ¢ok CO2 absorbe edilmesini saglayacak ve
sogumaya neden olacaktir

3- Kiiresel 1sinma arttikca okyanuslardan daha c¢ok su buharlasacak ve
atmosferde daha ¢ok su buhar1 bulunacagindan daha ¢ok bulutlanma olacaktir.

4- Bulutlar diinyaya ulasan gilines enerjisini geri yansittiklarindan artan bulut

oOrtlisti nedeniyle yerylizii soguyacaktir (Aksay vd., 2005).

3.2.3.2. Pozitif geri besleme

5- Isman yerylizii okyanuslardan buharlasan suyun artmasina neden olmakta;
bu da atmosfere daha fazla suyun ilavesini saglamaktadir. Su buhar1 bu kez
1sinmaya neden olmaktadir. Zira su buhar1 6nemli bir sera gazidir.

6- Yeryliziinlin 1sinmasi yiiksek enlemlerde siirekli don olan alanlarda don
tabakasmin erimesini arttirmaktadir. Bu da erimeye baslayan donmus tabakadaki
organik maddenin bozunmasi sonucu agiga ¢ikan metan gazinin ¢ikisina neden
olmaktadir

7- Isitnmanin diger bir etkisi de yazin kar Obeklerinin azalmasidir ki bu
durumda diinyadan geri yansiyan giines enerjisinin miktar1 azalmakta dolayisiyla da
yeryliziinde tutulmaktadir.

8 -Insanlarin sehir ortamlarinda fosil yakit kullanarak atmosfere CO2

eklemeleri de kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Aksay vd., 2005).

3.2.4. Sera Gazlarmmin Bilinen ve Olasi Etkileri:



Diinyanin ortalama sicakligt sanayi devriminden giinlimiize 0,45°C

yiikselmektedir. Bunun esas nedeni fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan CO»

ve diger sera gazlaridir (Goksu, 2008). Artan niifus ve biiyliyen ekonominin enerji
gereksinimleri de gitgide artmaktadir. Bu gereksinimin karsilanmasi ise fosil yakit
tilketiminin artmasina ve atmosferdeki CO2 miktarinin biiyiik 6lciide ¢cogalmasiyla
sonuglanmaktadir (Denhez, 2005). Bdylesi bir artisin beraberinde getirecegi
potansiyel etkiler asagida 6zetlenmektedir (Filinte, 2007):

1. Kuraklik ve seller: Sera etkisi iklim degisikliklerine yol agmaktadir. Onlem
alinmadig1 takdirde doga olaylar iizerindeki olumsuz etkileri biiyiik boyutlara

ulasacaktir.

2.Gli¢ iretiminde azalma: Hidroelektrik santrallerinin tamami suya
gereksinim duymaktadir. Sicak gegen yillarda elektrik ihtiyact artacak fakat su
miktarinin azalmasindan dolay1 elektrik {iretimi diisecektir. Bu da ekonomik

sikintilara ve yeni enerji kaynaklarina yonelik bir arayisa neden olacaktir.

3.Nehir ulagiminda problemler: Sicaklik artigina dolayisiyla nehir sularinin

algcalmasi, suyolu ticaretine engel olusturup ulasim giderlerini arttirmaktadir.

3.2.5. Sehirlerin Is1 Adas1 Etkisi:

Glinesli ve sicak giinlerde, yogun niifuslu ve yliksek binalarin siklikla goriildiigii
kentsel bolgelerin ¢evrelerine gore daha sicak olmalari, sehirlerin 1s1 adasi etkisini
meydana getirmektedir (Spence, 2007). Bu asfaltlanmig alanlar, bitki
topluluklarinin koreltilmis oldugu bolgeler ve siyah yiizeyler "1s1 adasi etkisi"nin

baslica sebebini teskil etmektedir (Aksay vd., 2005; Filinte, 2007).

Kentlesmis alanlarda yapilagsmanin ve binalasmanin etkisiyle hava dolasiminin
engellenmesi ve dogal iklim ortaminin bozulmasi yerel bir 1stnmaya yol agmaktadir.
Bu tiir yerel 1sinmalar da kiiresel 1sinmay1 arttirict bir rol oynamaktadir. Sehir
planlamasi ve binalasmada gilines ile yap1 arasindaki iliskinin dengelenmesi

yoniindeki ¢alismalar ile 1s1 adasi etkisini engellenebilmektedir(Spence, 2007) .



Ornek Sehirler: Detroit (USA), Los Angeles (USA) ,Hong Kong (CIN)...

3.2.6. Smog

Atmosfere salinan fazla miktardaki gazlar, havayr yogunlastirarak, gaz
tabakasini kalinlagtirmaktadir. Dolayisiyla giines 1sinlar1 daha fazla emilmekte, daha
az yansitilmakta ve yapay bir sera etkisi meydana gelmektedir. Bu gazlar, 6zellikle
bliylik sehirlerde, Hava Yogunlugu (Smog) olusturarak etkilerini gostermektedir
(Marda ve Sahin, 2007).

Smog olusumunun bulundugu yerlesim alanlarinda yasayan insanlarda
- Akciger agrilar
- Hirilt1
- Oksiiriik
- Bas agrist
- Akciger iltihaplar1 goriilmektedir.



4. KURESEL ISINMA VE TURKIYE

Biiytik bir kismi Yari-Kurak bir iklimin etkisi altinda olan Tiirkiye, kiiresel
1sinmanin olumsuz yonlerinden, kaginilmaz bir sekilde etkilenmektedir. Uzun siireli
sicaklik degisikliklerini ve egilimlerini ortaya ¢ikarmayi1 amaglayan yeni ¢alismalar
ve sicaklik gbzlem dizilerinin 2003 yilm da icerecek sekilde giincellendigi
caligmalar dikkate alindiginda, 6zellikle ilkbahar ve yaz mevsimi hava sicakliklari,
Tiirkiye’nin pek cok kentinde istatistiksel ve klimatolojik agidan 6nemli bir 1sinma
egilimi sergilemektedir. Yagislardaki 6nemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylar
ise kis mevsiminde daha belirgin olarak kendini gostermektedir. Bunun temelinde
Tiirkiye'nin hemen giineyinde bir COL KUSAGININ bulunmasi ve isinmayla
birlikte bu kusagin kuzeye dogru ilerlemesi yatmaktadir. Nitekim yapilan
arastirmalara gore kiiresel 1sinma ile birlikte sicaklikta meydana gelecek 1-3,5 0C
isinma orta enlemlerin 150-550 km kutuplara dogru hareket etmesine neden
olacaktir. Bu durumda ekosistemlerin cografik dagilimi ve kompozisyonunun yeni
sartlara cevabi degisecek; tiirlerin pek cogu yeni sartlara yeterince hizli uyum
saglayamayip yok olacak; bu da bizi bir ¢ollesme ile kars1 karsiya birakacaktir
(Aksay vd., 2005; Kadioglu, 2001).

Tirkiye bulundugu ekolojik kusak itibariyle sayet gerekli onlemler alinmazsa
her an ¢ollesebilecek bir yapiya sahiptir. 1960°Ih yillarda Konya-Karapinar'da
meydana gelen ¢6llesme buna giizel bir 6rnek teskil etmektedir Tiirkiye'nin ekolojik
yonden ne kadar hassas oldugunu gostermektedir. "Kiiresel 1sinma tehdidi bircok
liriiniin yetisememesi, zaten zor durumda olan tarim sektdriiniin bir bagka darbogaza
girmesi anlamina gelmektedir. Gelismis iilkeler kiiresel 1sinma yiiziinden meydana
gelecek zararlari en azindan maddi olarak karsilama hazirhig igindeyken,
Tiirkiye'de bunun biiyiik bir ekonomik krizi de beraberinde getirecegini dngdrmek

hi¢ de zor degildir (Kaya, 2007).

Ogzellikle topraktaki nem oranmn diismesi, yiizde 29 oraminda bulunan

ekilebilen topraklarimizi daha da azaltacaktir (Kadioglu, 2001).



Tiirkiye, 2003 yilinda Avrupa ile beraber en sicak yazlarindan birini yasamistir
ve bu devam ederek Oniimiizdeki yillarda artarak devam edecektir. Ani hava
degisimleri, uglarda gezen sicakliklar giderek giinlilk hayatimizin bir parcasi
olacak.""Hiikiimetler arasi iklim Degisim Paneli (IKDC) Kiiresel iklim Modelleri
ile yapilan projeksiyonlara gore (Kaya, 2007),

*2030 yilinda Tiirkiye'nin biiylik bir kismi oldukga kuru ve sicak bir iklimin
etkisine girecek ve Tirkiye'deki sicakliklar kigin 2 derece, yazin ise 2 ila 3 derece
arasinda bir degerde artacaktir.

*Yagislarin, kisin yiizde 10'luk bir artis gosterirken yaz mevsiminde yiizde 5
ile 15 diismesi, bununla birlikte yazin toprak neminin de yiizde 15 ile 25 arasinda
bir degerde azalmasi 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 beklenmektedir

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisimi Paneli’ne (IKDC) gore 1990°da Tiirkiye’de
yilda kisi bagia diigen su miktar1 3 bin 70 metrekiip. Fakat bu suyun biiyiik bir
kismu, ihtiyac olan yerlerde degil. iklim sartlarinin degismeyecegini kabul etsek bile,
sadece niifus artis1 nedeniyle 2050°de Tiirkiye’de bu miktar 1240 metrekiip olarak
hesaplanmaktadir (Kadioglu, 2001).

Artan niifus ve kiiresel iklim degisimi sonucu daha kurak bir iklime sahip
olacagimiz goz dniine alindiginda 2050°de Tiirkiye’de bir yilda kisi bagina diisen su
miktar1 700 ila 1910 metrekiip arasinda olacak. Yani Tiirkiye, uzun dénemde su

sikintisi ¢eken bir {ilke olma riskini tagimaktadir (Kadioglu, 2001).

Ulkemizin sicaklik ve su rejimine etkisinin belirlenmesine yonelik 2080 yili
durumuna yonelik yapilan senaryolarda:

*  Beseri faaliyetler sonucunda atmosfere verilen CO2 emisyonlarini
azaltmak i¢in hi¢ 6nlemin alinmadigim kabul eden senaryoya gore, yillik ortalama
sicakliklarda (1961-1990 normaliyle karsilastirildiginda) yaklasik 3-4 C° artis,
akarsularin y1llik akimlarinda yaklasik % 20-50 azalma;



*  CO2 birikimlerini 750 ppm’de durdurmay1 éngdren senaryo kapsaminda,
yillik ortalama sicakliklarda yaklasik 2-3 C° artis, akarsularin yillik akimlarinda
yaklagik % 5-25 azalma;

*  CO2 birikimlerini 550 ppm’de durduran senaryoda ise, yillik ortalama
sicakliklarda yaklasik 1-2 C° artig, akarsularn yillik akimlarinda yaklagik % 0-15

azalma.

Emisyonlarin  kontrol edilmedigi senaryo dikkate alindiginda ise  CO2
birikimlerini 750 ve 550 ppm’de durduran sera gazi emisyonu senaryolarina gore,
Tiirkiye ve Orta Dogu bdlgesi, diinyanin su stresinde artis beklenen stresli ya da su

sikintisi ¢eken alanlari arasinda yer almaktadir (Kaya, 2007).



5. IKLIM DEGISIKLIGININ TARIHSEL
SURECI

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmayla ilgili olarak ilk akademik ifade 1896
yilinda tiiketilen fosil yakitlariin atmosferdeki CO2 birikiminin etkilemesine bagl
olarak sera gazi etkisinin iklimi degistirdigi yoniindeki Nobel ddiilii sahibi Isvegli S.
Arrhenius'in (1896 adi gegen kaynak Spence, 2007) raporlarina dayanmaktadir.
1930'larda Amerikal1 amator bir bilimci olan Callendar tarafindan israrli sekilde
desteklenen rapor, 1950'lerde Amerikali bilim adamlarinca da benimsenmeye

baslanmustir(Spence, 2007) .

Kiiresel iklim degisikligi ve her yil artan kiiresel 1sitnmanin varligi 1961 yilinda
kanitlanmis bunu takiben 1967'de 21. ylizyildaki sicaklik artislarinin hizlanabilecegi
projeksiyonlar1 yaymlanmistir (Spence, 2007). 1970'lere gelindiginde ise konu
lizerine gerceklestirilen arastirmalar, iklim mekanizmalarini etkileyen faktorleri
ortaya koyarak; bilgisayar ve uydu teknolojilerinden yararlanan glivenilir

stratejilerin olusturulmasi yoniinde 6nemli adimlar atilmistir (Uzmen, 2007).

1972'de ‘BM Stokholm insan Cevresi Konferans:’ ile ¢evre duyarliligmin
uluslararas1 oOrgiitlenme ve ulusal etkinliklere yansimasi; beraberinde bir dizi
uluslararas1 zirve, hiikiimetler arasi toplantilar ve bilimsel isbirliginin meydana

gelmesine yol agmustir (Marda ve Sahin, 2007). Ancak, atmosferde artan CO9

birikiminin yol acabilecegi olumsuz etkiler konusundaki uluslararasi ilk ciddi
adimm atilmast icin 1979 yilina kadar beklenilmistir. Diinya Meteoroloji
Orgiitii’niin (WMO) &nciiliigiinde 1979 yilinda diizenlenen Birinci Diinya Iklim
Konferansi'nda durumunun 6nemi diinya iilkelerinin dikkatine sunulmustur (Aksay

vd., 2005).

Sonrasinda, 1985 ve 1987 yillarinda Villach’ta (Avusturya) ve 1988°de
Toronto’da diizenlenen toplantilar, dikkatleri ilk kez iklim degisikligi karsisinda
siyasal secenekler gelistirilmesi konusu Tlizerinde toplamustir. Villach 1985

Toplantis1, Karbondioksit ve Oteki Sera Gazlarmn iklim Degisimleri Uzerindeki



Roliinii ve Etkilerini Degerlendirme Uluslararast Konferansi basligini tasimaktaydi.
1988 yazinin kayitlara en sicak yaz olarak gegmesi de bu ilgiyi daha da arttirmus;
1988'de Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli’ kurulmus; yinel1988 yilinda
diizenlenen Degisen Atmosfer Toronto Konferansi’nda, uluslararasi bir hedef olarak,

kiiresel CO» salimlariin 2005 yilina kadar % 20 azaltilmasi ve protokollerle

gelistirilecek olan bir ¢ergeve iklim sdzlesmesinin hazirlanmasi 6nerilmistir.

WMO onciiliigiinde 29 Ekim-7 Kasim 1990 tarihlerinde Cenevre’de yapilan
Ikinci Diinya Iklim Konferansi’nda, ana konusu iklim degisikligi ve sera gazlari
olan Bakanlar Deklarasyonu, aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 137 iilke
tarafindan onaylanmustir. Hem Konferans sonug¢ bildirisi, hem de Bakanlar
Deklarasyonu, Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda (UNCED)
imzaya acilmak iizere, bir iklim degisikligi cerceve sozlesmesi goriismelerine
ivedilikle baslanmasi agisindan tarihsel bir 6nem tasimaktadir. Bu belgelerde, sera
gazlarimin  atmosferdeki  birikimlerinin  azaltilmasim1 =~ saglayacak  Onlemler
savunulmustur. Bunu takiben 1992 yilinda ise Rio'da ger¢eklestirilen BM Cevre ve
Kalkmma Konferansi kapsaminda BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
imzalanmistir. iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS), Iklim degisikligine
neden olan sera gazi salimlarin1 azaltmaya yonelik eylem stratejilerini ve
yiikiimliiliiklerini diizenlemektedir. Haziran 1992 de imzaya agilan ve Mart 1994°te
yiiriirliige giren IDCS’ne, bugiine kadar yaklasik 185 iilke ve Avrupa Toplulugu
taraf olmustur. 24 Mayis 2004 itibariyle iilkemiz de bu sozlesmenin taraflari
arasinda yer almigtir SoOzlesme’nin nihai amaci, "Atmosferdeki sera gazi
birikimlerini, insanin iklim sistemi iizerindeki tehlikeli etkilerini Onleyecek bir
diizeyde durdurmaktir" (Uzmen, 2007). Sozlesme'de, lilkelerin ortak fakat farkl
sorumluluklari, ulusal ve bolgesel kalkinma oncelikleri, amaglar1 ve 6zel kosullar
dikkate alinarak, tiim Taraflara insan kaynakli sera gazi salimlarinin azaltilmasi,
iklim degisikliginin Onlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi vb. alanlarda ortak
yiikiimliiliikler verilmistir. Insan kaynakli sera gazi salimlarmi 2000 yilna kadar
1990 diizeyine ¢ekme Ek I Taraflarna (OECD ve eski sosyalist Dogu Avrupa
iilkeleri); gelisme yolundaki iilkelere (GYU) mali kaynak ve teknoloji aktarimas,

onlarin 6zel gereksinimlerinin karsilanmasi, vb. temel konulardaki ana



yiikiimliiliikler ise Ek II (yalniz OECD fiilkeleri) taraflarina birakilmistir (Aksay vd.,
2005) .

1997 yili da 6nemli gelismelere taniklik etmis; gelismis tilkelerin 2000 yilindaki
sera gazi emisyonlarmi 1990 yil1 seviyesinde tutmak icin IDCS’nin yetersiz oldugu
kabul edilerek, yiikiimliiliiklerin daha siki hale getirilmesine yonelik yasal baglayici
bir belge olmasi amaciyla Kyoto Protokolii hazirlanmistir (Uzmen, 2007). Kyoto
Protokolii, 2004 Rusya’nin onayr almis 18/11/2004 tarihinde Rusya
Federasyonunun da onayiyla 16/2/2005 de yiiriirliige girmistir. 19 Eyliil 2005
itibariyle protokol 156 iilke tarafindan kabul edilmistir. 2005 yili Montreal'de
gerceklestirilen uluslar aras1 goriismelerde ise Kyoto kararlarinin 2012 yilindan

sonrada gecerli olmasi konusunda ABD ile gériismelere devam karari alinmistir.

Kiiresel 1s1nma ile miicadelede biiyiik énem tastyan Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii, bunu takip eden boliimde detayli bir sekilde

anlatilmaktadir.
5.1. IKLIM DEGISIKLIGI CERCEVE SOZLESMESI (IDCS)

Kiiresel sorunlarin ¢oziimii kiiresel seviyede bir isbirligini gerektirmektedir.
Iklim degisikligi ve iklim degisikliginin énlenmesiyle ilgili uluslararas: bilimsel ve
teknik bilgilenme, oOrgiitlenme ve yasal bir cerceveye yonelik hazirliklar ile
hiikiimetler aras1 gorlismeler ve anlagsmalar siirecinde, yaklasik 20 yillik bir
donemde 6nemli degisiklikler yasanmaktadir (Tiirkes vd, 1999; Tiirkes vd., 2000;
Tiirkes, 2000). Kiiresel 1sinmanin muhtemel sonuglarinin giderek cevre alanindaki
en temel sorunu olusturmaya baslamasi karsisinda, 1992 yilinda Rio Cevre ve
Kalkimma Konferansi’nda kabul edilen ve 50 iilkenin onaylamasini miiteakip 21
Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren “Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi”
(IDCS) gerceklestirilmistir. Sézlesmenin amaci, atmosferde artik tehlikeli bir
boyutlara varan sera gazi emisyonu konsantrasyonunun iklim sistemi {izerindeki
olumsuz etkisini Onlemek ve belli bir diizeyde tutulmasini saglamaktir

(Ekmeztoglou, 2001).



Sozlesme iki ek liste ihtiva etmektedir.

Ek-II: 1992 yilinda OECD’ye iiye 24 iilke (Almanya, ABD, Fransa, isvigre,
Norveg, Avustralya, Hollanda, Italya, Portekiz, Avusturya, Ingiltere, izlanda,
Tiirkiye, Belcika, Irlanda, Japonya, Yeni Zelanda, Danimarka, ispanya, Kanada ve
Yunanistan) ile Avrupa Birligi’nden olusan, gelismekte olan iilkelere teknoloji

transferi ve finansman agidan yardim yapmakla yiikiimlii tilkeler listesi,

Ek-I: Emisyon kaynaklarim sinirlandirarak, emisyon emen alanlar1 arttirarak,
2000 yilina kadar sera gazi emisyonlarini 1990 yili seviyesine indirmeyi hedefleyen,
EK-II iilkeleri ve pazar ekonomisine ge¢is siirecindeki iilkeler (Sozlesmede
ekonomileri gecis silirecinde olan lilkelere sera gazi emisyonlarinda farkli baz yil
segme ayricaligl tammnmustir. Bu tlkeler: Rusya Federasyonu, Hirvatistan, Slovakya,
Litvanya, Ukrayna, Macaristan, Letonya, Polonya, Slovenya, Romanya,

Bulgaristan, Belarus, Cek Cumhuriyeti, Estonya) listesi

Ek-I Ulkelerinin 1990-2000 yillar1 arasi birincil enerji kaynakli sera gazi
emisyon indirim performansi incelendiginde; AB’ne aday iilkelerin ortalama %35
civarinda indirim sagladiklari, Tiirkiye nin ise ayn1 déonem i¢in %65 oraninda artis
kaydettigi, AB iilkelerinin 1990 yili degerini korurken, Diger Ek-I iilkeleri ig¢inde
yer alan ABD, Japonya, Kanada, Avustralya ve Norvec ortalama olarak yaklagik
%20 oraninda artis kaydettikleri ortaya ¢ikmaktadir. S6zlesmeye toplamda 189 iilke
taraf olmustur (Aksay vd., 2005).

5.2. KYOTO PROTOKOLU

Kiiresel sera gazi salimlarin1 2000 sonrasinda azaltmaya yonelik yasal
yiikiimliiliik girisimleri ve yasal yiikiimliiliik hedefleri ise, sirasiyla, IDCS Taraflar
Konferansi’nin (TK) 28 Mart-7 Nisan 1995 tarihleri arasinda Berlin’de yapilan 1.
Toplantisi’nda kabul edilen Berlin Buyrugu'nda ve Aralik 1997°de kabul edilen
Kyoto Protokolii'nde yer almaktadir (Uzmen, 2007). Gelismis {ilkelerin 2000

yilindaki sera gazi emisyonlarini 1990 yili seviyesinde tutmak igin IDCS’nin



yetersiz oldugu kabul edilerek, yiikiimliiliklerin daha siki hale getirilmesi ve yasal
baglayici bir belge olmasi amactyla hazirlanan Kyoto Protokolii 16 Mart 1998 ila
15 Mart 1999 tarihleri arasinda imzaya agik kalmistir. Kyoto kentinde

gercgeklestirilen bu toplantida, CO) ve oteki sera gazlarimn salimlarmi 1990

diizeyinin altina indirmeyi amacglayan bir protokoliin ya da baska bir yasal
diizenlemenin kabul edilmesi beklenmekteydi. Konferans oncesinde, konuyla ilgili
birkag segenek bulunmaktaydi. Bunlardan en koktenci olani, Kiigiik Ada Devletleri
Birligi’nin (AOSIS), Ek I Taraflarimin CO2 salimlarm 2005 yilina kadar 1990
diizeyine gore % 20 azaltmalarini hedefleyen protokol 6nergesiydi. AB’nin hedefi
ise, CO2 ve oteki sera gazi salimlarm 2010 yilina kadar 1990 diizeyinin % 15
altina indirmek olarak aciklamisti. Bu indirgemenin % 7.5’1 2005 yilina kadar

gerceklestirilecekti (Ekmeztoglou, 2001).

KP, IDCS’nin nihai amacia ulasma yolunda &nemli bir uluslararasi adimdir.
KP, Ek I Taraflar1 igin sayisal olarak belirlenmis sera gazi salim azaltma ve
sinirlandirma hedeflerini diizenlemektedir. Protokole gore; Ek-I listesinde yer alan
iilkeler, 2008-2012 birinci taahhiit donemi sonunda toplam sera gazi emisyonlarini
ortalama olarak 1990 yili seviyesinin en az %5.2 altina indirme yiikiimliiligiinii
kabul etmislerdir. Kyoto Protokolii’niin yiirlirliige girmesi iki sarta baglanmustir.
Birincisi, protokoliin 55 iilke tarafindan onaylanmasi, ikincisi ise 1990 yilinda

hesaplanan toplam COj emisyon miktarinin en az %55’inden sorumlu Ek-I

iilkelerinin 55 iilke i¢inde yer almasi gerekmektedir. KP/Madde 24’e gore, KP,
Sozlesme’ye taraf bu iilkelerin —ki bunlar Ek I’deki Taraflarin 1990°daki toplam
karbondioksit salimlarinin en az toplam % 55’ini karsilayan Ek I Taraflaridir—
onaylama, kabul ve uygun bulma belgelerini sunduklar1 tarihten 90 giin sonra

yurtiirliige girecektir.

KP/Madde 3’e gore, gelismis taraf iilkeler insan kaynakli CO2 esdeger sera gazi
salimlarin1 2008-2012 déneminde 1990 diizeylerinin toplam olarak en az % 5 altina
indireceklerdir (UNEP / CCS, 1998). Baz taraflar, bu ilk ytkiimliiliikk doneminde
sera gazi salimlarm arttirma ayricaligi alirken (8rnegin, Avustralya % 8, Izlanda %
10 ve Norveg % 1 diizeyinde arttirabilecekler), Yeni Zelanda, Rusya Federasyonu

ve Ukrayna’nin sera gazi salimlarinda 1990 diizeylerine gore herhangi bir degisiklik



olmayacaktir. AB, hem birlik olarak hem de {iye iilkeler agisindan % 8’lik bir
azaltma yiikiimliiliigii almistir. Protokol’de ABD’nin niceliksel olarak belirlenmis
salim azaltma yiikiimliliigii % 7°dir (Ekmeztoglou, 2001; Flannery, 2005). ABD,
daha Kyoto’da Baskan Yardimcist Al Gore’un agzindan, bu yiikiimliligi kabul
etmesinin miimkiin olmadigim1 ve kendi halkinin ¢ikarlar1 dogrultusunda
degistirmek icin elinden geleni yapacagimi aciklamistir. ABD daha sonra, Buenos
Aires’de gerceklestirilen TK-4’tin sonunda, Kyoto Protokolii’'nii bu toplanti
sirasinda imzaladigini, ancak daha once agikladiklar1 gibi, Cin ve Hindistan gibi
gelismekte olan anahtar iilkeler sera gazi saliimlarint sinirlandirma konusunda
herhangi bir yiikiimliilik almadik¢a, KP’ne taraf olmayacaklarmi ilan etmistir.
Yiizde 36.1 paya sahip olan Amerika Birlesik Devletleri Protokolii
onaylamayacagimi aciklamasi iizerine %]17’lik bir paya sahip olan Rusya
Federasyonu one c¢ikmustir. Nitekim, Rusya Federasyonu'nun 18 Kasim 2004
tarithinde onay belgesini Depozitere sunmasini takiben 16 Subat 2005 tarihinde
protokol uygulamaya gecmistir. Bugiine kadar Protokol 141 {ilke ile Avrupa Birligi
tarafindan onaylanarak yiirtirliige girmistir (Aksay vd., 2005).

Kyoto Protokolii de ayn1 sdzlesmede oldugu iizere iki ek liste icermektedir. 1990
yilina oranla sayisal emisyon indirgeme hedeflerinin yer aldigi Ek-B listesi
Sozlesmenin Ek-I listesinde yer alan taraf iilkelerden meydana gelmektedir (Uzmen,
2007). Protokole taraf olmayan ancak Ek-I listesinde adlar1 gegen Tiirkiye ve Beyaz
Rusya ise Ek-B listesinde yer almamaktadir. Ek-B {ilkeleri Protokol kapsaminda
sinirlama getirilen alt1 sera gazi toplam emisyonlarini 2008-2012 déneminde 1990
yil1 seviyesinin en az %5.2 altina indireceklerdir (Ekmeztoglou,, 2001). Kyoto
Protokolii Ek-B listesi uyarinca, Ek-1 iilkelerinden Tiirkiye ve Belarus hari¢ olmak
uzere:

ABD %7 indirim,

Japonya, Kanada, Polonya ve Macaristan %6 indirim,
Hirvatistan %5 indirim,

Rusya Federasyonu, Yeni Zelanda ve Ukrayna %0,
Norveg %l artis,

Avustralya %8 artis,

Izlanda %10 arts,



Avrupa Birligi kapsamindaki digerler iilkeler i¢in ise %8 indirim hedefleri

belirlenmistir.

Gelisme yolundaki {iilkeler de goniillii olarak sayisal sera gazi emisyon azaltim
hedefi verebileceklerdir. Ek-B’de yer alan taraf iilkelerin belirledigi sayisal emisyon
azaltim oran1 hakkinda 2005 yilinda gosterilebilir bir ilerleme kaydedilmis oldugu
belgelerle sunulacaktir. Bu tarih aym zamanda ikinci taahhiit doneminin
calismalarina baglanacak yil olarak kabul edilmistir. Protokoliin uygulanmasina
yonelik yapilacak ilk degerlendirme, protokoliin yiiriirliige girisini takip eden 2.

Taraflar Konferansinda yapilmasi kararlastirilmistir (Dunn ve Flavin, 2002).

Iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarmin nereden ve nasil
meydana geldiginin kiiresel etkiler agisindan aslinda bir 6nemi bulunmamaktadir.
Ciinkii, emisyon kaynaklarina dair alinacak tedbirlerin mekansal bir 6nemi yoktur.
Nihai hedef, insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyon indiriminin en az
maliyetle gergeklestirilmesidir. Sera gazi emisyonlariin birim azaltim maliyeti
tilkelere gore de farklilagmaktadir. Maliyetinin diisiik oldugu iilkelerde indirime
gidilmesi daha ekonomik olacaktir. Esneklik mekanizmalari ile Ek-I iilkelerinin bu
diisiik maliyetten yararlanmalar1 s6z konusu olacaktir. Protokolde tanimlanan

esneklik mekanizmalari ise sunlardir:

a) Emisyon Ticareti (Emission Trading-ET): Kyoto Protokolii’niin 17.
Maddesi ile gerceklestirilen olan bu diizenleme, Ek-I iilkeleri arasinda emisyon
ticaretine izin vermektedir. Ek-I listesinde yer alan herhangi bir taraf iilke, Ek-B’de
belirlenmis olan emisyon indirgeme miktarinin bir boliimiiniin ticaretini yapabilir.
Diger bir ifadeyle taahhiit edilen emisyon miktarindan daha fazla indirgeme yapan
taraf iilke, emisyonundaki bu ilave indirgemeyi bir baska Ek-I iilkesine

satabilmektedir.

b) Ortak Uygulama (Joint Implementation - JI): Protokoliin 6. Maddesi ile
diizenlenen bu mekanizma Ek-I ilkeleri arasinda gerekli sartlarin saglanmasi
kosuluyla, insan kaynakli sera gaz1 emisyonlarinin indirgenmesi veya sera gazlarinin

yutaklar yoluyla uzaklastirilmasini amacglayan projelerden “Emisyon Azaltma



Kredisi” (Emission Reduction Unit) kazamr ve kazanilan bu krediler toplam

hedeften diisiiliir.

c) Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism -CDM):
Ek-I ve Ek-I dis1 tilkeler arasinda uygulanacak olan bu mekanizma, Protokoliin 12.
Maddesi ile organize edilmektedir. Bu mekanizma ile Ek-I Dig1 iilkelerin
stirdiiriilebilir kalkinma ilkesi dogrultusunda sera gazi indirgemesine katki
saglamalar1 amaglanmaktadir. Ek-I’de yer alan taraflarin emisyon azaltim soziinii
gergeklestirmek igin Ek-I dis1 iilkelerde yapacaklari proje faaliyetleri sonucunda
“Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim Kredisi” (Certified Emission Reductions)
elde edeceklerdir (Flannery, 2005).

5.3. TURKIYE’NIN DURUMU

IDCS ve Kyoto Protokolii ile sera gazi emisyonlarmin indirgenmesi
hedeflenmekte ve beraberinde yiikiimliiliik getirilmekte, buna karsin, Ulkemizin
emisyonlarinda 1990 yilma goére artis goriilmekte ve yapilan arz-talep

projeksiyonlarinda artisin devam edecegi tahmin edilmektedir.

Seldirlere Gire CO; Emisyonlan
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Sekil 5.1. Birincil enerji kaynakli CO2 emisyonumuzun sektorel dagilimi

(DIE)



Kisi basina diisen CO2 emisyonu agisindan 1990 yili itibari ile Ek-1 iilkeleri
icerisinde en diisilk degere sahip olan iilkemizden Portekiz takip etmekte olup,
sozlesme ve protokole taraf oldugu halde ekonomik gelisme ve gelir seviyesindeki
artis ile birlikte sera gazi emisyonlar1 da yiikselmeye devam etmistir. Tiirkiye,
OECD iiyesi olmasi nedeniyle baslangicta sézlesmenin Ek-I ve Ek-II listesinde
gelismis Tllkeler arasinda degerlendirilmistir. Ancak, gelismis {ilkeler ile
karsilastirma yapildiginda, Tirkiye enerji liretimi ve tiikketimi bakimindan diger
OECD iilkelerinin gerisinde oldugu gozler Oniine serilmektedir. Ayrica
sosyo-ekonomik kalkinma diizeyi diger Ek-II iilkelerinden daha disiiktiir. Bu
nedenle sozlesmeden dogan yiikiimliiliikleri yerine getirirken bu hususlarin da
gbzoniinde bulundurulmasi gerekgesi ile Tiirkiye, sdzlesmede ifade edilen “ortak
fakat farkli sorumluluk” yaklasimina dayanarak, kendisine daha uygun bir
konumun saglanmasi c¢ercevesinde eklerden ¢ikma yoniinde calismalarimi 1995
yilinda Berlin’de yapilan ilk Taraflar Konferansindan itibaren devam ettirmektedir

(Cepel ve Ergiin, 2007b).

Fas Marakeste 2001 yilinda gerceklestirilen 7.Taraflar Konferansinda alinan
karar sonucunda ise Tirkiye, sozlesmenin Ek-II listesinde ¢ikarilmig ve taraflar
Tiurkiye’nin Ek-I listesinde yer alan diger taraflardan farkli bir konumda
bulunmasini saglayacak 6zgiin kosullarin1 dikkate almaya davet edilmistir. Gelinen
bu durumdan sonra Tiirkiye BM IDCS kapsanunda ve siirdiiriilebilir kalkinma
ilkesi dogrultusunda bir yandan kalkinma hedeflerini ger¢eklestirirken, diger yandan
iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak yiiriitiilen
kiiresel ortak eylemde yerini almak i¢in 24 Mayis 2004 tarihi itibariyle 189. taraf
olarak sozlesmeye katilmistir (Filinte, 2007). Bu katilim, c¢evre yonetimi ve
stirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin diger endiistriyel kalkinma uygulamalarina
entegrasyonunu gliclendirecek, ayrica, hem kiiresel ¢evrenin korunmasi alanindaki
uluslar arasi ¢abalara etkin bir sekilde katilmasina hem de Avrupa Birligi’ne tiyelik
siirecinde halen ytiriitiilmekte olan ¢aligmalara katki saglayacaktir (Ekmeztoglou,

2001).

Sozlesmeye taraf olma siirecinde, 2001 yilinda Basbakanlik Genelgesi ile
olusturulan Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK), son gelismeler de
degerlendirilip yeniden diizenlenerek, Basbakanlik Genelgesi olarak Subat 2004



tarihinde yayimlandi. Bu kurul, iklim degisikligi konusunda ilgili kamu kurum ve
kuruluslarmin  miistesarlar1 ile TOBB Baskanindan olusmaktadir. Ayrica,
Tirkiye’nin Ulusal Bildiriminin hazirlamasi ve yol haritasinin belirlenmesi, bununla
birlikte c¢alismalarin siireklilik arz etmesi hususunda 8 adet calisma grubu
olusturulup, grup koordinatdrleri belirlenerek ¢aligmalara baglanmustir.

Calisma gruplart;

Iklim Degisikliginin Etkilerinin Arastirilmasi (Koordinator
Kurum:COB-DMI)

Sera Gazlar1 Emisyon Envanteri (Koordinatér Kurum: DIE)

Sanayi, Konut, Atik Yo6netimi ve Hizmet Sektorlerinde

Sera Gazi Azaltimi (Koordinatér Kurum: ETKB-EIE)

Enerji Sektoriinde Sera Gazi Azaltini (ETKB-EIG)

Ulastirma Sektoriinde Sera Gazi Azaltimi (Koordinator Kurum:UB-DLH)

Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik

(Koordinator Kurum: COB-Ar-Ge)

Politika ve Strateji Belirleme (Koordinatér Kurum: COB-CYG)

Egitim ve Kamuoyunu Bilin¢lendirme (Koordinatér Kurum: COB-CYG)

Koordinatér ve Koordinatér Yardimcist ile Raportorler gruplarin ilk
toplantilarinda katilimcilar tarafindan belirlenmis olup, bilgilerin toplanmasi ve
paylasilmasinda bu kisilerin ve katilimcilarin 6nemli rolii olmustur. Gruplar
tarafindan hazirlanan raporlar, Ulkemizin Sézlesme geregi IDCS Sekreteryasina
sunmasi gereken “Ulusal Bildirim”in hazirlanmasi c¢aligsmalarina katki sunmakla
birlikte, giincel bilgiler ve yorumlar1 iceren kaynak oOzelligi tasimaktadir. S6z
konusu gruplarla birlikte, GEF’ten saglanan finansla UNDP ile birlikte Sozlesme
kapsaminda “Ulusal Bildirim” projesi baslatilmaktadir (Filinte, 2007).



6. SERA GAZI ETKISININ AZALTILMASI VE
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Geleneksel enerji tliretim yontemleri, bugiin kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliliginin
onemli nedenlerinden biridir ve bu yontemlerde kullanilan fosil yakitlarin
tilketiminin, c¢evre konusundaki uluslararasi taahhiitler nedeni ile azaltilmasi
gerekmektedir (Spence, 2007; Erduran, 1994). Ayrica, fosil yakitlarin bir siire sonra
tilkenecegi gercegi de goz ardi edilmemelidir. Bu agidan biitiin gelismis iilkeler
cevre-dostu, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya olaganiistii bir 5nem
vermektedir (Uzmen, 2007). Bu yoniiyle gelecek yiizy1l, glines ve onun tiirevleri ile
diger tiikenmez ve temiz enerji kaynaklart kullaniminda atilim yapilacak bir yiizyil
olma goriiniimiindedir (Marda ve Sahin, 2007). Elektrik iiretiminde ortaya ¢ikan
sera gaz emisyonlar1 ve sera gazi emisyonunu etkileyen faktorler tablo 1 ve tablo

2'de verilmektedir (Bosca ve Dilek, 2005).

Ancak, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak isimlendirilen bu
alternatif kaynaklardan yararlanilmasi, hidrolik enerji disinda, teknolojik
gelisimlerinin yeniligi ve geleneksel kaynaklarla ekonomik acidan rekabet edebilme
giiclikleri nedeniyle, heniiz arzulanan diizeye ulasamamuistir. Bununla birlikte,
jeotermal, pasif giines, riizgar ve modern biyokiitle enerjisi teknolojileri, bugiin
diinya enerji pazarlarinda yer almaya baslamistir(Goksu, 2008). Enerji bitkileri,
foto-voltaik ve denizde riizgar enerjisi teknolojilerindeki Ar&Ge calismalar1 devam
etmektedir. Yeraltinda 1s1l enerji depolamasi, ozellikle gelismis iilkelerde hizli bir
yayginlagma siirecine girerken, hidrojen enerjisi teknolojisinde yogun arastirmalarin

stirdiiriildiigti gozlenmektedir (Bosca ve Dilek, 2005).
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Tablo 6.1. Elektrik iiretim zincirinde ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlar

(gCeq/kWh) (Bosca ve Dilek, 2005).

F o s i

yakitlar

1

Karbon igerigi, kalori degeri gibi yakit 6zellikleri

Madenin tipi ve yeri

Yakitin ¢ikarilma yontemi

Dogal gaz i¢in boru hatt1 kayiplari

Doniistim verimliligi

Yakit temini, tesisin kurulmasi ve sokiilmesi icin kullanilan elektrigin

elde edildigi yakit cinsi

Hidrolik

Tipi (akarsu veya rezervuar)

Tesis yeri (tropik bolge, kuzey iklimi)

Baraj ingaati i¢in kullanilan enerji

Insaat malzemelerinin (beton, ¢elik...) iiretiminden kaynaklanan

emisyonlar

Riizgar

Bilesenlerin tiretimi ve insaat sirasinda kullanilan enerji
Tesisin yeri (i¢ bolge ya da kiy1 bolge)

Verim ya da kapasite faktorii (bolgedeki riizgar durumu)

Giines

Pil iiretiminde kullanilan silikonun miktar1 ve niteligi

Teknolojinin tipi (amorf, kristal malzeme)

Uretim i¢in kullanilan elektrigin elde edildigi yakit cinsi

Yillik verim ya da tesis omrii (diisiik kapasite faktoriinden dolayi riizgar
ve gilines enerjisinin kW basina emisyon miktar1 diisiiktlir ancak kWsaat

basina emisyon miktar1 yliksektir)

Biyokiitle

Yakit 6zelligi (nem icerigi, kalori degeri)
Yakit hazirlamada kullanilan enerji (biiyiitme, hasat, tagima)

Tesis teknolojisi

Nikleer

Yakitin ¢ikarilmasi, doniistiiriilmesi, zenginlestirilmesi ve tesisin ingasi ile



http://www.legal.com.tr/yazar_urun_listesi.asp?yazar_id=2230
http://www.legal.com.tr/yazar_urun_listesi.asp?yazar_id=2231

sokiilmesi sirasinda kullanilan enerji

Yakit zenginlestirme igin gerekli olan enerji (gaz difiizyon teknolojisi
yakitin zenginlestirilmesi asamasinda enerji yogun bir islemdir ve
santriflij islemine gore 10 kat daha fazla sera gazina sebep olur. Lazer
teknolojisi ise santrifiij islemine gore daha az emisyona sebep olur.)
Yakitin yeniden islenmesi ve geri doniistliriilmesi secenegi yakitin tek

sefer kullanilmasina gore enerji iiretim zincirinde %10-15 daha az sera

gaz1 emisyonuna sebep olur.

Tablo 6.2. Sera gaz1 emisyonunu etkileyen faktorler (Bosca ve Dilek, 2005)
Shell Uluslararasi Petrol Sirketi, 2025 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarimin
diinya enerjisine katkisinin, fosil yakitlarin bugiinkii katkisinin yaris1 ve hatta ticte
ikisi kadar olacaginin beklendigini agiklamustir. Intergovernmental Panel of Climate
Change (IPCC), iklim degisikligi lizerindeki etkileri azaltici nitelikte enerji temin
imkanlar1 konusundaki 1995 yili degerlendirmesinde, bu orami beste iki olarak

ongormektedir(Bosca ve Dilek, 2005).

Avrupa Birligi ise 2010 yili i¢in yenilenebilir enerji alanindaki stratejik
hedeflerini soyle belirlemektedir (Goksu, 2008):
1,000,000 fotovoltaik ¢at1 (1000 MWp)
10,000 MW ilave riizgar enerjisi kapasitesi
10,000 MWth ilave biyokiitle enerjisi kapasitesi
Enerji ihtiyacinin tamamini yenilenebilir kaynaklardan saglayacak pilot

bdlgelerin olusturulmasi (1500 MW’lik bir artis)

Bu hedeflerin gergeklesmesi ile, CO» emisyonlarinda yillik toplam 402 milyon

tonluk bir diisiis saglanmasi beklenmektedir. Buna ilaveten enzimatik hidroliz
teknolojilerinin kullanmilmasi ile, ig¢ten yanmali motorlar ve yakit hiicrelerinde
kullanilmak iizere etanol eldesinin 2010-2015 yillarinda benzinle rekabet edebilecek
diizeye gelmesi beklenmektedir. Bdoylece biyokiitlenin karbonhidrat (seliiloz)
fraksiyonlarindan etanol, lignin fraksiyonlarindan ise ileri biyokiitle teknolojisi ile

elektrik enerjisi elde edilecektir.
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Proton degistirici membranli yakit hiicreleri ile ¢alisan araglar 20201 yillarin

giindemindedir ve benzinli araglara gore %70 daha temiz olacaklardir.

Ulkemizde ise bu konulara ilk kez ancak 1960-1970 déneminde el atilnus,
ancak fazla bir gelisme saglanamamustir. Nitekim Tiirkiye agisindan mevcut enerji
yapilanmasi incelendiginde (bknz tablo 3, sekil 1.) burada fosil yakitlarin agirlig:
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin, en az diizeyde cevresel etki
yaratmalari, isletme ve bakim masraflarinin az olmast ve en Onemlisi ulusal
nitelikleri ile giivenilir enerji arz1 saglamalari, bu kaynaklarin iilkemiz agisindan

tasidig1 6nemi biiylik 6lciide artirmaktadir.

CiNsi GUCU MW ORANI %
SIVI YAKIT 1675 7.90
DOGAL GAZ 3015 14.25
JEOTERMAL 15 0.07
LINYIT 6048 20.58

TAS KOMURU 486 2.30
HIiDROLIK 9925 46.90
TOPLAM 92

Tablo 6.3. Tiirkiye nin mevcut enerji yapilanmasi (TUBITAK-TTGV,1998)

Yukarida tablo halinde verilen degerleri daha anlasilir olabilmesi amaciyla pasta

dilimi grafik olarak ifade etmek gerekirse:



TURKIYE KURULU GUCUNUN YAKIT CINSLERINE GORE DAGILIMI

Tag Kémiri

Hidraolik
YodG 20

Sivi Yakrt
YT S0

Dogal Gaz Jeotermal
Y1425 Y007

Sekil 6.1. Tiirkiye nin mevcut enerji yapilanmasi (TUBITAK-TTGV,1998 )

Bu kapsamda, oOncelikli olarak, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik Ar-Ge ve yatirim olanaklarinin belirlenmesinde, ulusal bazda koordinasyon
ve yetki dagiliminin net bir bi¢gimde gerceklestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
cercevede, TUBITAK inisiyatifinde ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg,
iniversiteler ve diger arastirma kuruluslari ile igbirligi igerisinde(Goksu, 2008);

e Yenilenebilir enerji alaninda diinyadaki teknolojik gelismelerin
statiisliniin analiz edilmesi ve lilkemiz sartlarinda teknik ve ekonomik
acidan uygulanabilir olarak belirlenen teknoloji alternatifleri bazinda,
orta ve uzun donem ulusal teknoloji arastirma stratejilerinin diizenli

olarak belirlenmesi;

e Uygulanabilme potansiyeline sahip teknoloji yatirimlarma yonelik
calisma programlarinin (Ar-Ge g¢alismalarinda tekrarlarin onlenmesi,

pilot uygulamalar, proje finansmani vb.) ve gereksinim duyulan yasal



ve Orglitsel diizenlemelerin belirlenmesi, uygun bir yaklagim olarak

benimsenmektedir.

6.1. YENILENEBILIR ENERJi TURLERI

6.1.1. Hidrolik Enerji

Enerji amaci, dahili su kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanimi olarak
tanimlanmaktadir. Diger bir ifade ile Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye
dontistiiriilmesi ile saglanan bir enerjidir (Bosca ve Dilek, 2005). Bu yenilenebilir
enerji kaynaginin avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki tabloda verilmektedir (Kaynak

:1998 - TUBITAK-TTGV).

AVANTAJLAR

DEZAVANTAJLAR

Kirlilik Yaratmaz

Yatirim Maliyetleri fazladir

Pik Enerji ihtiyacinda ¢ok hizli

devreye girer

Toplam Insaat siiresi uzundur

Acil Durumlarda hizla devreden

cikarilabilir

Yagislara bagli olumsuz etkilenmesi s6z

konusudur.

Dogal kaynaklar kullanilir disa

bagiml degildir.

Yapilan yatirrm sadece enerji igin
degil sulama-tagkin amach
kullanilabilmektedir.

Tablo 6.4. Hidrolik enerji (TUBITAK-TTGV,1998 )

Ulkemiz agisindan bakildiginda 2003 yilinda 1994 kWh olan kisi bast elektrik
tiketiminin, 2010 yilinda 3.085 kWh ve 2020 yilinda ise 5.692 kWh olmasi
beklenmektedir. Bu miktar halen gelismis iilkeler seviyesinin oldukca altinda
kalmaktadir. 2002 yili sonuna gore; kisi basina elektrik enerjisi tiikketimi diinya
ortalamasi 2373 kWh ve OECD ortalamasi1 8046 kWh seviyesine ulasmis olup, aynm
yil itibariyle bazi iilkelerin kisi basina elektrik enerjisi tiiketimleri ise; Belgika 8.314
kWh, Fransa 7366 kWh, Almanya 6742 kWh, Yunanistan 4885 kWh, Japonya
8220 kWh, Ispanya 5726 kWh, Ingiltere 6158 kWh ve Amerika 13228 kWh
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olarak gerceklesmistir. Bundan da anlasilmaktadir ki Tiirkiye halen enerjiye

doymamus bir tilkedir.

Bu baglamda; atmosferdeki COy emisyonunun ¢ok kritik olmasi sebebiyle

yenilenebilir ve igletme asamasinda CO2 iiretmeyen en O6nemli dogal bir enerji
kaynagi olan su giiciinden enerji iireten HES’ler; yerli kaynaklarin kullanim,
ekonomiye olan faydalari, yerli yapim oraninin termik ve niikleer santrallerle
mukayese edilemeyecek kadar yiiksek olmasi ve hava kirliliginin azalmasia 6nemli
bir katki saglamalar1 dikkate alindiginda gevreye en uyumlu enerji iireten tesislerden
olarak addedilmektedir. Toplam hidrolik potansiyelimizin % 35’1 igletmede olup, %
9’u insa halinde, kalan %56’s1 ise heniiz degerlendirilme sathasindadir (Bosga ve

Dilek, 2005).

Tiirkiye 433 milyar kWh teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli icinde % 1 paya, 126 milyar kWh teknik ve ekonomik olarak yapilabilir

potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklasik % 16’s1 potansiyele sahip

durumdadir (Bosga ve Dilek, 2005).

Ulkemizin akarsularinda 1997 yil1 verilerine gére (TUBITAK-TTGV,1998 ):
Biiriit Potansiyel : 430 Milyar KWh
Teknik Potansiyel : 215 Milyar KWh
Teknik-Ekonomik Potansiyel : 124.5 Milyar KWh

Isletmeye acilan 135 adet hidroelektrik santralin yillik ortalama enerji iiretim
potansiyeli 45.300 GWh’dir. Bu durum, iilkemizde teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelin ancak % 36’siin gelistirildigini ortaya

koymaktadir.

Uzun Dénem Enerji Uretim Planlamasi kapsaminda 2020 yilinda ekonomik
hidroelektrik potansiyelimizin kurulu gii¢ olarak % 93 ve ortalama iiretim olarak %
92,8’1 degerlendirilmis olacaktir. Ayrica, uzun vadede gerek insaat tekniginde ve
gerekse HES’lerin elektromekanik teghizat iiretiminde olabilecek gelismeler

neticesinde ilave kiiclik HES potansiyelinin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir. Bu
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baglamda, yapilan 6n tahmin hesaplarina gore 126 milyar kWh olan hidroelektrik
enerji potansiyelimizin 163 milyar kWh yiikselebilecegi ortaya konmustur. Yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 grubuna dahil edilen kiiciik hidroelektrik santraller
(101 kW-10 MW), iilke diizeyinde akarsu havzalarinda yaygin olmalari, enerjinin
tiretildigi yerde tiiketilmesi konusu, enerji aginda kayiplara firsat vermemesi ve
giiclendirme masraflar1 gerektirmemesi vb. nedenleriyle enerji tasarrufuna 6nemli

bir katki saglayacaktir.

6.1.2. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis olan 1smin olusturdugu ve
sicakliklar1 atmosferik sicakligin iizerinde olan sicak su, buhar ve gazlar olarak
tamimlanmaktadir (Bos¢ca ve Dilek, 2005). Bu yenilenebilir enerji kaynagimin
avantaj ve dezavantajlari asagidaki tabloda verilmektedir (TUBITAK-TTGV,1998).

AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR

Cevre  dostudur. Suyun 1sitilmast  ve [Yapilarinda  bulunan  hidrojen
buharlagtirilmast i¢in fosil enerjiye ihtiyag [siilfiir ve karbondioksit gibi
duymaz gazlarmn agiga ¢ikmasi nedeniyle re

enjeksiyon gereklidir.

Dogal kaynaklar kullanilir, disa bagiml
degildir

Tablo 6.5. Jeotermal enerji (TUBITAK-TTGV,1998 )

Ulkemiz jeotermal kaynak bakimindan diinyada yedinci sirada yer almaktadr.
Yiizey sicakligi 40 derecenin iizerinde olan 140 civarinda kaynak mevcuttur. Bu
kaynaklarin 136 tanesi merkezi 1sitma ,sera ve konut isitilmasia ve endiistriyel
kullanitma uygun iken sadece 4 tanesinden teknik ve ekonomik agidan elektrik
enerjisinin  elde  edilebilmesinin  miimkiin oldugu  belirlenmistir.  Tim
kaynaklarimizin degerlendirilmesinin petrol esdegerinin 9 milyar dolar/yil oldugu

(Kaynak :1998 -TUBITAK-TTGYV) hesaplanmustir.
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6.1.3. Giines Enerjisi

Glinesten gelen ve diinya atmosferi disinda siddeti sabit ve 1370 W/m2 olan ve
yer ylizeyinde 0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisen yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Isitmadan sogutmaya ve elektrik iiretiminde kontrollii olarak
kullamlabilmektedir (Bosca ve Dilek, 2005). Ulkemizin yillik giineslenme siiresi
ortalama olarak 2640 saattir. Maksimum giineslenme 362 saat ile temmuz ayinda,

minimum giineslenme siiresi ise 98 saat ile aralik ayinda goriilmektedir(Goksu,

2008).

Glineydogu Anadolu Bolgesi 3016 saat
Akdeniz Bolgesi 2923 saat
Ege Bolgesi 2726 saat
i¢c Anadolu Bolgesi 2712 saat
Dogu Anadolu Bolgesi 2693 saat
Marmara Bolgesi 2528 saat
Karadeniz Bolgesi 1966 saat

Tablo 6.6. Bolge basina giineslenme yillik giineslenme siiresi

Yukaridaki tabloda da gosterildigi iizere giineslenme siiresi yoniinden en zengin
bolge Giineydogu Anadolu bélgesi olup bunu sirasi ile Akdeniz, Ege, I¢ Anadolu,
Dogu Anadolu, Marmara ve Karadeniz bolgesi izlemektedir (Goksu, 2008).

Glines enerjisi glinlimiizde: konutlarda ve is yerlerinde, tarimsal teknolojide,
sanayide, ulasim araclarinda,iletisim araclarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda,
elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir. Bu yenilenebilir enerji kaynaginin

avantaj ve dezavantajlar1 asagidaki tabloda verilmektedir.

AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR

Dogrudan glines enerjisini kullanir.

Dogal 1sitma ve sogutma sistemleri

kullanarak binalarin gereksiz ve asir
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ticari enerji tiiketimlerini onler,

Cevre degerlerini korur, Cevreye verilen

zararlar1 en aza indirir,

Dogal ve sagliga zararsiz malzemeler

kullanir

Ekonomiktir

Disa bagiml degildir.

Tablo 6.7. Giines enerjisi (TUBITAK-TTGV,1998 )

6.1.4. Riizgar Enerjisi

Endirekt yani ¢evrime ugramis bir giines enerjisi olarak tanimlanabilmektedir
(Bosca ve Dilek, 2005). Riizgardan elde edilecek enerji tamamen riizgarin hizina ve
esme siiresine baglidir. Bu yenilenebilir enerji kaynaginin avantaj ve dezavantajlari

asagidaki tabloda verilmektedir (TUBITAK-TTGV,1998).

Ulkemizin geneli olmasa da riizgdr enerjisi yoniinden zengin sayilan yerleri
mevcuttur. Diinyada ise 1990 yilinda kurulu riizgar santralleri giicii 2160 MW iken
bu rakam 1994 de 3738 MW, 1995 de 4843 MW, 1996 yilinda ise 6097 MW
olmustur. Burada dikkat edilirse 6zellikle son yillarda riizgar enerji santrallerinde

gozle goriiliir bir artis egilimi kaydedilmektedir.

Riizgar enerjisi her ne kadar kaynagi doga olsa bile bedava bir enerji degildir. Bu
enerjinin temel hammaddesi olan riizgar her ne kadar parayla alinmasa bile riizgarin
tasidig1 enerjinin tutularak enerjiye doniistiiriilmesi i¢in bir maliyet gerekir. ABD
‘de 750 Dolar/kW olan maliyet Avrupa'da 1400 Dolar /kW olabilmektedir.
Ekonomik olmasi i¢in 1000 Dolar/ kW olmas1 gerekmektedir. Denizlere kurulan
rlizgér tiirbinleri ise karadakilere oranla iki kat pahaliya mal olmaktadir. Gelisen
teknoloji ile bu rakamlarin yakin bir gelecekte ¢ok daha asagilara g¢ekilmesi

beklenmektedir (Bosca ve Dilek, 2005).

AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR

Kararli, giivenilir, siirekli bir ~ [Tiirbin i¢in Genis alanlar isteyebilirler Tek
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kaynaktir. bir tlirbin igin 700-1000 m2/MW. Riizgar
tarlalarimin ~ birim  glic basimna toplam
gereksinimi  ise 150-200 kati kadardir.
Tlrbinlerin kapladigi alan bunun %1-1.2
kadar oldugundan bu alanlar yinede tarim

amacli kullanilabilir.

Disa bagimli degildir Gorsel ve estetik olarak olumsuzdur.
Giirtiltiiliidiirler ve kus Oliimlerine neden
olur,radyo ve TV alicilarinda parazitlenme
yaparlar Bu nedenle Ingiltere basta olmak
lizere bir gok Avrupa iilkesinde biiyiik riizgar
tirbinlerinin  yarattigt  ¢evre  sorunlari
nedeniyle milli park alanlarinin sinirlart i¢ine

ve ¢ok yakinlarina kurulmasi yasaklanmistir.

Gelisen teknoloji ile birlikte
enerji  birim  maliyetleri

diismektedir.

Tablo 6.8. Riizgar enerjisi (TUBITAK-TTGV,1998 )

6.1.5. Biyokiitle Enerjisi

Klasik ve modern anlamda olmak flizere iki grupta ele almak miimkiindiir.
Birincisi; konvansiyonel ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yakacak
olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklari(tezek gibi) olusmaktadir (Bosga ve Dilek,
2005).

Ikincisi yani modern biyokiitle enerjisi ise; enerji ormanciligi ve orman-agac
endiistrisi atiklari, tarim kesimindeki bitkisel atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali

endistri atiklar olarak siralanir.

Glinlimiizde enerji tarimi adint verdigimiz bir tarim tiirii olusmustur. Bu tarim

tirinde C4 adi1 verilen bitkiler (seker kamisi, musir, tatli dari,.....vb.)
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yetistirilmektedir. Bu bitkiler suyu ve karbondioksiti verimli kullanan, kurakliga

dayal1 verimi yiiksek bitkilerdir (Bosca ve Dilek, 2005).

Diinya genelinde biyokiitle enerji teknolojileri son derece hizli gelismektedir.
Ulkemizde ise 1996 yili verilerine gore 5512 BTEP odun , 1533 BTEP bitki ve
hayvan atiklar1 olmak tizere toplam 7045 BTEP enerji elde edilmistir ve bu rakam
yillik enerji tiiketimimizin yaklagik olarak % 10 ‘una tekabiil etmektedir. (BTEP:
Bin Ton Esdeger Petrol, MTEP: Milyon Ton Esdeger Petrol, GTEP: Milyar Ton
Esdeger Petrol)

6.1.6. Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerji
Deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyent enerjisi, deniz akintilar1 enerjisi
(bogazlarda) ve med-cezir enerjisi olarak tamimlanabilmektedir. Ulkemiz igin

tizerinde durulabilecek enerji grubu ise 6zellikle deniz dalga enerjisidir (Bosca ve

Dilek, 2005).

Deniz dalga enerjisinin temelinde yine riizgar enerjisi yatmaktadir. Ulkemizin
Marmara hari¢ olmak iizere agik deniz kiy1 uzunlugu 8210 km civarindadir. Bunun
turizm, balik¢ilik kiy1 tesisleri gibi nedenle en fazla beste birlik kismi kullanilabilir
ver bu yillik olarak 18.5 TWh/yil diizeyinde bir enerji elde edilebilir.

6.1.7. Hidrojen Enerjisi

Dogada bilesikler halinde bol miktarda bulunan hidrojen serbest olarak
bulunmadigindan dogal bir enerji kaynagi degildir. Bununla birlikte hidrojen birincil
enerji kaynaklar1 ile degisik hammaddelerden {iretilebilmekte ve {iretiminde
doniistiirme islemleri kullanilmaktadir. Bu nedenle elektrikten neredeyse bir asir
sonra teknolojinin gelistirdigi ve gelecegin alternatif kaynagi olarak yorumlanan bir

enerji tastyicisidir (Bosca ve Dilek, 2005).

Hidrojen karbon icermedigi i¢in fosil yakitlarin neden oldugu cevresel sorunlar
yaratmaz. Isinmadan elektrik {iretimine kadar gesitli alanlarin ihtiyacina cevap
verebilecektir. Gaz ve sivi halde olacagi i¢in uzun mesafelere tasinabilecek ve

iletimde kayiplar olmayacaktir.
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2010 yilindan itibaren hidrojenin ticari amaglar i¢in kullanilmasi
diisiiniilmektedir. Her tiirli maliyet goz Oniine alindiktan sonra ilk yillarda
benzinden 1.5 —5.5 aras1 daha pahali olmasi beklenmektedir. Fakat gelecek yillarla
birlikte cevresel katkilar1 da g6z Oniine alindifi zaman bu maliyetin ¢ok daha

asagilara ¢ekilmesi hesaplanmaktadir (TUBITAK-TTGV,1998).

2020 Y1ilinda Minimum 2020 Yilinda Maksimum
MTEP Toplamin % si  [MTEP Toplamin % si

Modern Biokiitle 243 45 561 42

Glines 109 20 355 26

Ruzgar 85 15 215 16

Jeotermal 40 7 91 7

Kiiciik Hidrolik 48 9 69 5

Deniz Enerjileri 14 4 54 4

TOPLAM 539 100 1345 100

Genel Enerji Talebinin 3-4 8—12

% sl

Tablo 6.9. 2020 yil1 igin dngdriilen enerji dagilimi (TUBITAK-TTGV,1998)



Bahsedilen bilgiler 1s18inda sunu sdylemek miimkiindiir: Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 da dahil olmak tizere hemen hemen tiim enerji kaynaklarinda teknolojik
olarak gelismeler mevcuttur. Enerji bu giine kadar oldugu gibi gelecekte de insanlik
icin temel bir sorun olma 6zelligini siirdiirecektir. Bununla birlikte gelecek yillarda
bugiin oldugundan daha fazla enerji saglayan yenilenebilir enerji kaynaklaria sahip

olunmasi da insanlik i¢in uzak bir ihtimal degildir.

Bununla birlikte 2020 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
enerji tiikketimine getirecegi katkilar ne yazik ki insanligin ihtiyaci olan enerji
rakamlarim karsilamaktan uzak gériinmektedir. Insanoglunun bugiin sahip oldugu
teknik seviyeler 2020 yilinda toplam enerji ihtiyacimizin maksimum % 12 sinin
alternatif enerji

(TUBITAK-TTGV,1998).

kaynaklarindan karsilanabilecegini gostermektedir

Tiirkiye bir yandan alternatif enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmak igin
gerekli caligmalar yaparken bir yandan da temel enerji kaynaklar1 yatirimlarmi da

arttirmaktadir. Bu durumu bir tablo ile ifade etmek gerekirse:

L i ny it /Hidrolik Dogal Gaz [Niikleer [thal Kémiir|Fuel-Oil
Taskomiirii

33 Unite 75 Unite  [20 Unite 2 Unite 6 Unite 4 Unite
9687 MW 11325 MW 11927 MW 2000 MW 3000 MW 776 MW

Tablo 6.10. 1996-2010 yillar1 arasinda TEAS ve 6zel sektorce kurulacak santraller
(TUBITAK-TTGV,1998 )

Tablodan da goriilecegi gibi lilkemiz hemen hemen tiim enerji kaynaklari ile
ilgili yatirnmlar yapmaya calismaktadir. Bunlarin arasinda 2000 MW ile niikleer

santral yatirnmida yer almaktadir. Bununla birlikte son giinlerde yasadigimiz



ekonomik kriz, bu tip varsayimmlarin ve hedeflerin ¢ok fazla bir anlami olmadigini
gostermektedir. Ornegin Mart 2000 iginde sonuglanmasi gereken niikleer santral
ithalesi iptal edilmisdir en azindan 2010 yil1 sonuna kadar niikleer santrallardan
enerji temin edemeyecegimiz belli olmustur. Ayni sekilde 2001 Subat krizi de
yukarida tablo halinde verilen hedeflere ulasmamizi engelleyecek faktorlerden biri

olmustur (TUBITAK-TTGV,1998).

Ulkemizde yillik olarak tiiketilen enerji miktar1 ise her ne kadar basta
Yunanistan olmak {izere bir ¢ok iilkenin ¢ok altinda kalsa bile her gecen yil artan bir
trent i¢inde oldugu da bir gercektir (bknz tablo 10). 1980 -1995 yillar1 arasinda
iilkemizde elektrik tiiketimi yaklagik olarak 2,7 kat artmigsken bu oran Yunanistan
icin 1.6 kat olarak gergeklesmistir. Ulkemizin her gegen yil sanayilesme ve gelisme
yolunda 6nemli asamalar kaydettigi de géz Oniine almirsa elektrik tiikketimimizin
daha da artan bir trent ile devam etmesi beklenmelidir. Bu nedenle enerji yatirimlari

da ayn1 oranda artmak durumundadir.

ULKE YILLAR
1980 1985 1990 1995
ALMANYA 5.472 6.023 60351 5.789
AVUSTURYA 4.993 5.540 6.324 6.542
BELCIKA 1.394 1.640 1.916 2.296
BREZILYA 1.005 1.224 1.429 1.528
CEZAYIR 290 430 520 555
C E K4.178 4.726 5.118 5.048
CUMHURIYETI
DANIMARKA  4.296 4.941 5.625 6.057
FINLANDIYA 7.870 9.993 11.928 12.921
FRANSA 4.300 5.000 5.700 6.300
HIRVATISTAN  [2.527 3.124 3.302 2.588
HOLLANDA 4.181 4.363 5.071 5.551
INGILTERE 4.103 4.266 4.941 5.224
ISPANYA 2.460 2.750 3.270 3.720




ISRAIL 2.802 3.193 3.394 4.873
iSVEC 11.310 15.075 15.200 15.948
ISVICRE 5.521 6.325 6.854 6.763
iTALYA 2.867 3.106 3.855 4.249
iZLANDA 13.124 15.163 15.643 17.084
JAPONYA 3.900 4.400 5.500 6.200
MACARISTAN  2.471 2.986 3.188 2.831
POLONYA 2.755 2.844 2.946
PORTEKIZ 1.549 1.879 2.486 3.022
ROMANYA 3.059 3.304 3.179 2.549
SLOVAKYA 4.650 5.200 5.500
SLOVENYA 3.896 4.385 4.721 4.627
TUNUS 383 486 610 735
TURKIYE 524 680 1.026 1.379
YUNANISTAN  2.110 2.500 2.950 3.400
Tablo 6.11. Cesitli iilkelerin 1980-1995 yillar1 arasindaki elektrik tiiketim

degerleri (MW — SAAT) (TUBITAK-TTGV,1998 )




7. KURESEL ISINMA VE SU

7.1. Diinya Su Kaynaklar1 ve Tarim Topraklan

Diinya iizerindeki en yagl kayalar olduklart belirlenen Greenland’daki Isua
kayalar1 icerisinde 3,8 milyar yillik suya rastlanmistir. Suyun kokeni ile ilgili birgok
teori bulunmakla birlikte yeryiiziinde bu zamandan daha 6nce suyun varligina dair
baska kanit bulunamamustir. Diinyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km3 olup, bu

suyun %97,5’1 tuzlu su, geriye kalan 2,51 tath su kaynaklarindan olusmaktadir.

Tatli sularin da ancak %0,3°li gollerde, akarsularda, barajlarda ve goletlerde
bulunmaktadir(Denhez, 2005).

Sekil 7.1 Aral Denizi 40 y1l dncesi ve bugiinii (Celik, 2007).

Asya’da bulunan Aral Denizi, son 40 yil i¢inde dortte ii¢ oraninda kurumakta;
Cad goliiniin 1963 odlgiimiinden bu yana yilizde 95 oraninda kiiciildiigline dikkatleri
cekmektedir. Lut Goli’niin seviyesi ise 50 yil oncesi ile karsilastirildiginda 25
metrelik bir diisiise tamklik etmekte;

Amerika’daki Rio Grande ve Colorado’dan gegen nehirlerin bir bolimii, Orta



Dogu’daki Dicle Nehri ve Cin’de bulunan Sar1 Nehir ise gitgide daha da
kurumakta; kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile diinyamiz her gegen giin daha da

kuraklasmakta; ¢collesmektedir (Celik, 2007).

Sekil 7.2 Cad Goli:
1965-2005  wyillart  (Celik,

Diinyamizda 1,4 milyar insan yeterli igme suyundan yoksundur. 2,3 milyar kisi
saglikli suya hasrettir ve yilda 7 milyon kisi su ile ilgili hastaliklardan 6lmektedir.
Diinyada kisi basina su tiiketimi yilda ortalama 800 m3 civarindadir. Ayrica,
diinyada 800 milyon kisi gida yetersizligi ile karsi karsiyadir (Uzmen, 2007,
Flannery, 2005; Filinte, 2007).

Diinyadaki toplam su tiikketiminin %73°li sulamada kullanilmaktadir. 1995 yili
itibartyla diinyada sulanan tarim alanlar1 253 milyon hektar iken, 2010 yilinda 290
milyon hektara, 2025 yilinda ise 330 milyon hektara ulagsmasi beklenmektedir.

Diinyada toplam islenebilir tarim arazisi 3,2 milyar hektardir. Son yillarda kisi
basma diisen tarim arazisi gelismis tllkelerde %14,3 azalirken, gelismekte olan
iilkelerde %40 oraninda azalmaktadir (Marda ve Sahin, 2007). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’ne gore kisi basina diisen tarim arazisi 0,23 hektar
olup, 2050 yilinda bu miktar 0,15 hektara kadar diismektedir (Filinte, 2007). .

7.2. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 ve Tarim Topraklan



Ulkemizin yenilenebilir su potansiyeli 234 milyar m3 olup bulun 41 milyar
m3’i yeralt1 sulari, 193 milyar m3’{ yeriistii sularindan meydana gelmektedir.
Ulkemizde cesitli amaglara yonelik kullanimlarda teknik ve ekonomik anlamda
tiketilebilecek yiizey ve yeraltt suyu miktarmin 110 milyar m3 oldugu
belirlenmistir (DPT, 2000).

Bir tilkenin su zengini sayilabilmesi i¢in yilda ortalama kisi bagina 10.000 m3 su
potansiyeline sahip olmasi gerekir. Su potansiyeli 1.000 m3’ten az olan tilkeler “Su
Fakiri” kabul edilmektedir. Kisi basina diisen kullanilabilir su potansiyeli 3.690 m
olan iilkemiz, diinya ortalamasi olan 7.600 m3 ’iin olduk¢a altinda olmasindan
dolay1 su fakiri olmamakla birlikte su kisit1 bulunan iilkeler arasindadir. Kisi bagina
diisen kullanilabilir su miktarimiz 1.735 m3 ’tiir. Devlet Istatistik Enstitiisii, 2025
yilina kadar tilkemiz niifusunun 80 milyona varacagini tahmin etmektedir. Bu
durumda kisi basina diisecek kullanilabilir su miktarimz 1.300 m3 ’e diisecektir

(DPT, 2000).

Ulkemizin yiizol¢iimii 78 milyon hektar olup bunun sadece 28 milyon hektarlik

kismu ekilebilir arazilerden meydana gelmistir(DPT, 2000).

7.3. Suyun Tarimdaki Onemi

Katlik ve acligin insanoglunu ciddi olarak tehdit ettigi 21. yiizy1l i¢in toprak ve
su en Oonemli stratejik maddeler olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizden 6.000 y1l
once Mezopotamya bolgesinde Siimerler, hendekler kazarak Firat ve Dicle’nin
sularim tarlalarma akitmakla insanoglunun ilk sulu tarima ge¢mesini sagladilar ve
uygarhigr baslatmislardir. Kentler kuruldu, niifus artti, ortaya yonetici siniflar
cikmustir. Benzer gelismeler Misir’in Nil, Hindistan’in indus vadileriyle Cin’de Sar1

Nehir civarinda yasanmistir (Marda ve Sahin, 2007) .

Suyun verimli sekilde degerlendirilmesi ise II. Diinya Savasi’ndan sonra
baslamistir. Savastan sonra insanlarin beslenme ve giyinme gibi gereksinimlerinin
artig1 topraktan daha fazla yararlanmay1 zorunlu hale getirmis ve bunun da etkin
sulama ile saglanabilecegi sulama yatirimlarina 6ncelik verilmistir (Denhez, 2005).

Tiirkiye’de de modern anlamda sulama projelerinin gelistirilmesi, 1950’11 yillarin



basinda DSI ve TOPRAKSU gibi kamu kurumlarimn kurulmast ile biiyiik bir hiz
kazanmaktadir. Ulkemizde ekilebilir araziler limitine 1970°li yillarda ulasilmis, bu
tarihten itibaren ise tarimsal iiretimin arttirilmasi ancak iilke genelinde gelistirilen

modern sulama projeleri ile miimkiin olabilmektedir.

Ulkemiz topraklarmin 25,8 milyon hektarlik kismu sulanabilir arazilerden
olusmaktadir. Ekonomik olarak sulanabilir arazi miktar1 ise 8,5 milyon hektardir.
DSI, Miilga K8y Hizmetleri Genel Miidiirliigii ve halk sulamalartyla bu alanin
ancak 4,9 milyon hektarlik kismi sulamaya agilabilmistir (DPT, 2000).

Sektorel bazda yapilan su tiiketim tahminlerinde, ilkemizin ekonomik olarak
sulanabilir 8,5 milyon hektar arazisinin, bu is i¢in ayrilan 6denekler dikkate
alindiginda, tamaminin sulamaya acilabilmesi icin yaklagtk 100 yil daha

gerekmektedir(Marda ve Sahin, 2007).

Diinyadaki sulanan alanlar ekili alanlarin  sadece %I17’lik kismim
olusturmalarmma karsin, toplam bitkisel {retimin %40’1 bu alanlardan elde

edilmektedir (Marda ve Sahin, 2007).

7.4. Suyun Yanhs Kullaniminin Sonucu: Collesme

Kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan iilkemizde kuraklik ve ¢6llesme
sorunlarinin kiiresel 1sinma ile daha da artacagi dikkate alindiginda sulama, ayni
zamanda 6nemli bir sorunu da beraberinde getirmektedir; ¢ollesme (Denhez, 2005;

Flannery, 2005).

Yagisli bolgelerde, toprak igerisinde dogal olarak bulunan tuzlar, yagmur
sulartyla akarsulara ve yeralti1 sularina tasinir, bunlar aracilifiyla da deniz ya da
gollere kadar ulasir. Bu nedenle yagish bolge topraklarinda genellikle tuz birikmesi

olmaz (Marda ve Sahin, 2007).

Iklimi sicak, yagist az bolgelerde tarimsal {iretim ve verimi arttirmak amaciyla
topraga kontrolstiz-gelisigiizel verilen sular, iclerinde dogal olarak bulunan tuzu

topragin i¢ine dahil etmektedir. Fazla verilen bu su, ayn1 zamanda taban suyunu



yiikseltmek suretiyle toprak ve taban suyu iginde bulunan tuzlar da yukar1 dogru
harekete gecirir. Sicagin etkisiyle beraberinde toprak yiizeyine kadar tagidig: tuzlar
burada birakarak, hizla buharlasmak suretiyle, toprak ylizeyinde buzlanma yaratir,
tarimsal Uretimi sinirlar ve verimi diistirmektedir (Marda ve Sahin, 2007). Firat
Nehri’nin iyi kalitedeki suyu bile her yil 10 dekar topraga 1,1 ton civarinda
eriyebilir tuzlarin dahil etmektedir (DPT, 2001).

1940 yillarinda dizel motopomplarin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte sulama
masraflarinin  diistiigii Suriye’nin Firat Nehri havzasinda yeni alanlar tarima
kazandirilmustir. 1980 yilina kadar gecen siirecte, bu arazilerin yarisina yakin
kisminda son derece yiiksek tuz konsantrasyonlari meydana gelmis ve bu alanlarin
bliytik bir kismi terk edilmistir. Aym1 durum su anda GAP Bolgemizde de
goriilmektedir. Harran Ovast’nin topraklarinda belirgin bir tuzlanma baslamustir.
GAP Bolgesinin kalan topraklar1 da sulamaya agildik¢a, bu problem o kisimlarda da
goriilecektir. Sadece Harran Ovasi degil, tiim GAP topraklarmin ilerideki en 6nemli

3

sorunu tuzluluk olacaktir. Bugiin, bir zamanlar “verimli ay” olarak tanimlanan
Mezopotamya bolgesindeki topraklarin %80°1 tuzlanarak elden ¢ikmustir (DPT,

2001).

Diinya tarithinde su kaynaklar1 yonetimi uygarliklarin gelismesinde ve hatta
¢cokiiglerinde her zaman Onemli roller oynamistir. Misir, Cin, Hindistan,
Mezopotamya uygarliklarinda, hanedanliklarin yikilmasi ile su kaynaklar1 yonetimi
arasinda yakin iliskiler bulunmaktadir. Mezopotamya’da drenajin olmayis1 ya da
yetersizligi, sulama suyunun alt katmanlardaki tuzu bitki kok derinligine ¢ikartmasi
ve sulama suyundaki tuzun bitki kok bolgesinde birikmesi sonucunda tarim
alanlarinda tuzlanmaya neden olmustur (Flannery, 2005). Ulkemizde tuzlu,
sodyumlu ve borlu topraklar i¢ Anadolu basta olmak iizere 1,6 milyon hektar alan
kaplarlar. Ozellikle bat1 ve giiney bélgelerimizde asir1 sulamalar sonucu toprak
kalitesi bozulmus, tuzlanma, zararli ve hastalik oranlar1 artmis ve verim diismeye

baslamistir. Cukurova, Gediz, Soke ve Amik Ovalari tipik 6rneklerdir(DPT, 2001).

Diinyada hala pek ¢ok sulama projesi, kisa vadeli ve akilci olmayan planlamalar
yiiziinden tarim topraklarinda tuzlanmaya neden olmaktadir. Bugiin diinyada

tuzlanmanin yilda 2 milyon hektar gibi bir miktarla yayildig1 ve bu nedenle sulama



sayesinde elde edilen {iiretim artisinin sagladigi gelirlerin biiyiikk oranlarda
azalmasina neden oldugu goriilmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi tlilkemizdeki su

tilkketiminin %731 tarim sektoriinde gerceklesmektedir (DPT, 2001).



8. KURESEL ISINMA VE EKONOMI{

Endiistri devriminden beri ekonomik biiyiime her zaman artan enerji talebini de
beraberinde getirmektedir. Ornegin 1970’ten giiniimiize GSMH’de ki her yiizde 1
arti enerji talebini yiizde 0,65 artirmistir. Birlesmis Milletler raporlaria gore bu trend
ontimiizdeki 75 y1l boyunca devam edecektir. Niifus artis hiz1 ve Cin, Hindistan gibi
gelismekte olan tilkelerin artan enerji talebi, gelecekte de siirmesi dngériilen bu trendin
ana nedenleri arasinda yer almaktadir (Kadioglu, 2001). Gilinlimiizdeki enerji
iiretiminin biiyiik bir boliimii halen komiir, petrol ve tiirevlerinden karsilanmakta; bu
da kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini beraberinde getirmektedir. Gelecek
ongoriilerine gore artan enerji talebinin yilizde 85°1 yine bu kaynaklarla karsilanmaya

devam edecektir (Kaya, 2007).

Fosil bazli kaynaklarin artan kullanimi ekonomik biiyilimeyi desteklemesine
ragmen bir takim kisa ve uzun vadeli olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir.
Kisa vadeli etkiler arasinda insan saglig1 ve ¢evre iizerindeki etkiler sayilabilmektedir
(Flannery, 2005). Ancak bunun da 6tesinde uzun vadede diinyanin yiizlesmek zorunda
kalacag1 kiiresel 1sinma tehdidi bu biiylime stratejisinin siirdiiriilebilirligini ciddi
sekilde sorgulamaktadir. Bunda ana neden elektrik enerjisi iiretiminden kaynaklanan
karbondioksit salimimlarinin kiiresel 1sinmanin baslica kaynagi olarak gosterilmesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim halihazirdaki karbondioksit emisyonlarinin
yiizde 40’1 elektrik enerjisi liretiminden kaynaklanmakta ve bu oranin 2050 yilinda
yiizde 45°e ¢ikacag: tahmin edilmektedir. iklim modellerine gére endiistri devriminden
onceki sera gazlar1 oram iki kat arttiginda 2030-2060 yillar1 arasi ortalama
sicakliklarin 2 ila 5 derece artacagi ongoriilmektedir. Sicaklik artislarinin 3 dereceyi

gecmesi halinde bu gibi durumlardan kaynaklanacak ekonomik kayiplarin diinya

GSMH ’sinin ylizde 1’ine denk gelecegi hesaplanmaktadir (Marda ve Sahin, 2007).
8.1.Catisan iki strateji

Bu durumda sonuglar1 itibariyle birbiriyle catisan iki strateji mevcuttur.
Bunlardan ilki ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilmesi ic¢in gerekli olan enerji
talebinin karsilanmasi, digeri ise artan enerji iiretiminin hem fosil kaynaklarinin

azalmasima hem de kiiresel 1sinmaya yol agarak uzun vadeli ekonomik zararlara neden



olacagi gercegidir (Kaya, 2007). Bu ylizden iiretim ve tiiketimden kaynaklanan
ekonomik fayda ile iklim degisikliklerinden kaynaklanan ekonomik zarar arasinda

oldukea kirilgan bir denge olusmaktadir.

Ekonomik biiyiimeyi destekleyen enerji arzini saglayacak ve ayni zamanda ¢evre
ve kiiresel 1sinma iizerindeki etkileri sinirli olan bir ekonomik biiylime stratejisi nasil
planlanabilir? Hem bilim adamlarimi hem de politika yapicilarin1 mesgul eden bu soru
ayn1 zamanda oldukca hassas bir gercegi de barmdirmaktadir: Giiniimiiziin politika
se¢imleri yarmlarin yasam ortamim belirleyecektir. Karbondioksit emisyonlarinin
2020 yilina kadar distiriilmesine yonelik Kyoto Protokolii uyarinca ve oOzellikle
gelismis iilkelerde artan cevre bilinci nedeniyle pek cok gelismis iilkenin elektrik
enerjisi  iiretim kapasitelerini  ve yOntemlerini yenileyecegi g6z Oniinde
bulunduruldugunda bugiiniin enerji piyasast yatirim planlar1 gelecegin sera gazlari

salim miktarini ve kiiresel iklim yapisin1 da belirlemektedir (Flannery, 2005).

Enerji piyasasi aktorleri bu belirsizlik ortaminda nasil karar aliyor? Enerji piyasasi
aktorlerinin yatirimlarmi  siirdiiriilebilir  enerji  portfoyiine ulagmak hedefiyle
tasarlamalar1 i¢in ne gibi politikalar izlenebilir? Kiiresel 1sinma ve siirdiiriilebilir
kalkinma konusunda caligmalar1 ile bilinen arastirma enstitiisi IIASAI’dan
(International Institute for Applied Systems Analysis) Sabine Fuss’un arastirmalar
bunun gibi pek cok soruya 1sik tutar bir nitelik tasimaktadir (Goksu, 2008). Bu

konuda siire gelen tartismayi bir ka¢ ayak iizerine oturtabiliriz:

e Enerji yatirimlari biiylik ve cogu zaman geri doniigsiiz yatirnm 6zelligi tasidigi

icin gelecekteki sera gazi salimlar1 bugiiniin yatirimlari ile dogru orantilidir.

e Alternatif enerji kaynaklarma yatirirm devlet politikasi ve yatirim tesvikleri ile
kolaylastirilmali. Riizgar ve giines enerjisi yatirimlarinin maliyetli olmasi ve
verimliliginin simirli olmast bu alternatif kaynaklara yapilan yatirimin siirh
diizeyde kalmasinda ana etken. Ornegin, kémiir kullanilarak 1 terawatt’lik
enerji iiretmek icin 280 bin Euro’luk bir yatirnm gerekirken, ayni enerjiyi
rizgardan elde etmek i¢in 317 bin, giinesden elde etmek iginse 1,2 milyon
Euro’yu agkin bir yatirim gerekiyor. Bunun da 6tesinde verimlilik diizeyleri
komiire oranla 3 kat daha azdir (Goksu, 2008).

e Enerji fiyatlarindaki belirsizlikler, enerji piyasasina yonelik politika

belirsizlikleri, fosil yakitlarmin tilkenme projeksiyonlari ve daha da 6nemlisi



teknolojik ilerlemeler konusundaki belirsizlikler enerji piyasasi aktorlerinin

karar alma stireglerini olumsuz etkilemektedir(Goksu, 2008).



9. SONUC VE TARTISMALAR

Diinyada ki bir¢ok iilke, gelecekte kiiresel iklim degisikliklerinin su
kaynaklarina, tarimsal potansiyeline, ekonomik ve sosyal etkilerinin neler olacagi
konusunda arastirmalar yapmaktadir. Ulkemizde yapilmasi gereken kiiresel olarak
yapilan biiyiik Olgekteki iklim degisimi ile ilgili tahminlerin bdlgesel baza daha
kiigiik oOlgege indirilmesini saglamak ve iilkemiz icin olast iklim degisimi
tahminlerini ortaya koymaktir. Nitekim Tiirkiye, her seyden Once ekonomik
bliylimesini  sektorel kalkinma politikalarinda ¢evre boyutunun gozetildigi
stirdiiriilebilir kalkinma anlayisi ¢ercevesinde gerceklestirmek zorundadir. Bu
noktada, Cevre bakanligi, kisa, orta ve uzun vadeli iklim politikalarm
yapilandirma, stratejilerini belirleme ve ilk “Ulusal Bildirim” raporunu hazirlama
gayreti igindedir. Raporun hazirlanma sathasi ve nihai durumu, Cevre bakanligi ile
birlikte ilgili diger kurum ve kuruluslarin yapacagi ¢calismalara, Tiirkiye i¢in bir yol

haritasinin belirlenmesine 6nemli katki saglayacaktir.

Bu iklim degisiklikleri tahminlerine gore, lilkemiz su kaynaklarinin, tariminin ve
ormanlarmin, genel olarak ekosistemin bundan olast etkilenme derecelerini
arastirmak, tespit etmek, ¢6ziim Onerileri ortaya koymak ve karar vereceklere bu
bilgi destegini saglamaktir. Bu ¢alismalar gelecekte iilkemizin su, tarim ve enerji
politikalara yon verecek énemli ¢calismalardir. Nitekim artik tilkemizin gereksinim
duydugu enerjiyi, giivenli, gilivenilir, ekonomik, verimli ve c¢evreye duyarl
teknolojilerle iireten, ileten, depolayan ve kullanan konumda olmast gerekmektedir.
Bunun i¢in de basta yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere kendi 6z
kaynaklarin1 kullanmak durumundadir. Tiirkiye'nin daha temiz iretebilmek icin de,
aym sekilde ekonomisini bilyiitiip kisi basina gelirini artirmasi gerekmektedir. iklim
degisikligi cergevesinde yiikiimliiliikklerin yerine getirilmesi ve hedeflere ulasilmasi
icin tilkelerin teknoloji ve sermaye birikiminden yararlanilmasi, kiiresel, bolgesel ve

tilkeler arasi ikili igbirliginin artirilmast gereklidir.

Hem ekolojik dengenin korunmasi, hem de insan topluluklarinin siirdiiriilebilir
gelisiminin saglanmasi i¢in, su ve toprak kaynaklarinin bugiinkii ve gelecekteki

ihtiyaclar karsilayabilecek en akiler bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.



Bugiin yeryiiziinde en ¢ok yararlanilan yenilenebilir su kaynagi akarsulardir
(diinyada yenilenebilir su rezervi yilda yaklasik 42.750 km3 olarak tahmin
edilmektedir). Ozellikle diinya niifusunun ve buna bagli olarak da gida ihtiyacimn
hizli bir sekilde artis gostermesi insanoglunun akarsulari, en fazla su tiiketen sektor
olan tarimda hemen hemen son damlasina kadar kullanmasina yol agmaktadir.
Akarsularin asir1 ve plansiz kullanimlarmin olumsuzluklarina 6rnek vermek
gerekirse, Aral Goli'nii besleyen Amu Derya ve Siri Derya nehirlerinin asir1 ve
plansiz kullanimlari, bu goliin oldukca kiiglilmesine yol agmis, bundan dolay1 da 20
balik tiiri ortadan kalkmis ve balik¢iligin bitmesine neden olmustur. Bir baska
ornek ise, Ganj Nehri gibi diinyamizdaki birgok biiyiik akarsu gilinlimiizde deltasina
kadar ulasamamaktadir. Oniimiizdeki siireste denizlerin yiikselmesiyle bu gibi
akarsu yataklar1 vasitasiyla tuzlu sular karalarin iclerine ilerleyecekler, toprak ve su

kaynaklarinda tuzlanmaya neden olacaklardir.

Kurak mevsimler boyunca yararlanabilmek ve kiiresel isinmanin iilkemiz
iizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilmek amaciyla, elbette akarsularimz
tizerindeki baraj ve 6zellikle de gélet sayimiz1 arttirmamiz gerekmektedir. Ancak bu
yapilasma asla akarsularimizin dogal akisini ve doganin dengesini biiylik ol¢lide
etkileyecek yapilasmalar olmamalidir. Kiiciik birikimler saglayacak gdletlerin
yapimina agirlik verilmelidir. Su kaynaklarimizi arttirmaktan daha 6nemlisi, bu
kaynaklarin insanlarimiz tarafindan en verimli sekilde kullanilmasi bilincinin
olusturulmasidir. Niifusu hizla artan Istanbul’da énemli su rezervuarlari olan Elmali
Baraji ile Kiiciikcekmece golii cevrelerinin yogun yerlesim ve sanayi alanina
doniismesi sonucu bu kaynaklar kullanma suyu olarak dahi sehre verilememektedir.
Yerlesim ve sanayi alanlart Biiylikgekmece golii koruma kusaklarima kadar
dayanmis durumdadir. Bu kaynaklarin ve bunlar1 besleyen akarsularin gevresinde
gelisigiizel kimyasal giibre ve zirai miicadele ilaci kullanmakta kirlilie ve su
kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir. Ozellikle azotlu giibre kullanimindaki

hatalar N»O emisyonunu da artirmaktadir. Trakya’y1 boydan boya gecen ve Merig

Nehri'ne birlesen Ergene Nehri Kkirlilikten dolayr tarimsal sulamada dahi
kullanilamamaktadir. Oysa birgok gelismis tilkede biiyiik kentlerdeki su kaynaklar



ve havzalar1 ormanlarla ¢evrilmistir ve kirlenmediginden dolay1 da aritilmaksizin

kullanima sunulabilmektedir.

Topraklarin iiretkenlik kapasitesinin diismesi ya da yok olmasi ¢dllesme olarak
tanimlanabileceginden tarim topraklari lizerinde hizli kentlesme ve sanayilesme
yasanan Bursa, Sakarya ovalari, Cukurova, Izmir, Manisa, Kocaeli ve Istanbul
Tiirkiye’nin en hizli ¢ollesen yoreleridir. Oysa gelecekte kiiresel 1sinmanin etkisiyle
tarrmimnda Onemli verim kaybi yasayacak Tirkiye’nin tarim topraklarm

kaybetmemesi, su kaynaklarini comertce kirletmemesi gerekmektedir.

Giiniimiizde tarimsal tiretim miktar ve verimini, kaliteli tohumlar kullansak dahi
ancak sulamayla arttirmamiz miimkiin oldugundan gerek yeralt1 gerekse yer iistii su

kaynaklarimizi temiz ve planl kullanmaliy1z. Yillik ¢ekilebilir yeralt1 suyu rezervi
12,3 km3 olan iilkemizde, tarim alanlarnin sulanmasinda ozellikle bu su

kaynaklarimizi da devreye sokmamiz gerekir.

Ancak, kurakligin siddetli gorildiigii devrelerde yeralti sularina fazla
yiikklenmemek, yeriistii su kaynaklarini bu donemlerde devreye sokmak yararl
olacaktir. Ozellikle denizlere yakin bolgelerde yeralt: sularinda asir1 kullamm, deniz
sularmin bu alanlara ilerlemesine neden olmakta ve tuzlanan bu kaynaklar1 tekrar

geri kazanmak miimkiin olmamaktadir.

Tiirkiye, kiiresel 1stnmanin 6zellikle yagisin azalmasi, sicakligin ve dolayisiyla
kurakligin artmasina bagl olarak arazi kullanim sekli ve tarim metotlar ile su
kaynaklarinin kullanimi ve su kalitesi konusunda 6zen gostermelidir. Ulkemizde
adeta bir gelenek haline gelen ormanlarin ve meralarin tahrip edilmesinin oniine
gecilmelidir. Onemli karbon yutak alami olan bu alanlarin amaci disinda
kullanilmalart hem verimli ylizey topraginin yok olmasina, hem de yaratilan
erozyonla su kaynaklarinin siltasyonla kalitelerinin bozulmasina ve baraj gollerinin
hizl1 dolmasina yol agmaktadir. Yanlis arazi kullanimi yagisla gelen suyun topraga
sizmasin1 da Onlemekte yiizey akisa gecerek sele ve yeralti su kaynaklarinin

beslenememesine yol agmaktadir.



Babhsi gegen bu gergekler 15181nsa Tiirkiye nin, uluslararasi anlagsmalara uymakla
birlikte her seyden once ekonomik biiyiimesini sektorel kalkinma politikalarinda
cevre boyutunun gozetildigi siirdiirilebilir kalkinma anlayist cergevesinde
gergeklestirmesi gerektigi gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin enerji ihtiyacini
giivenli, ekonomik, verimli ve g¢evreye duyarli teknolojilerle karsilamalidir. Bu
amagla oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak tizere kendi 6z kaynaklarim
kullanmak durumunda olan Tiirkiye'nin buna paralel olarak ekonomisini biiyiitiip
kisi basmna gelirini de arttirmast gerekmektedir. IKDCS'de imza atilan
yiiktimliiliikklerin yerine getirilmesi ve hedeflere ulasilmasi i¢in gelismis iilkelerin
teknoloji ve sermaye birikiminden de yararlanilmasi, bu amacla kiiresel bir
isbirligine gidilmesi sarttir. Nitekim kiiresel 1sinma sorununun ¢6ziimii de kiiresel

isbirliginden gegmektedir.



10. KAYNAKLAR

Aksay C. S., Ketenoglu O., Kurt L., (2005), “Kiiresel Issnma Ve Iklim Degisikligi”,
Selguk Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fen Dergisi Say125 29 41,

Aksay C.S., Ketenoglu O. ve Kurt L., (2005), “Kiiresel Issnma Ve iklim Degisikligi,
S U Fen Ed Fak Fen Derg Say1 25, 29 -41

Bosca S. Ve Dilek C. S., (2005), Enerji Hukuku Mevzuati, Asil Yayinevi Ankara

Celik, G., (2007), “Kiiresel Isinmanin Haritalara Etkileri”,
http://www.gurkancelik.com/06.10.2007/hayat/kuresel-isinmanin-haritalara-
etkileri/112

Cepel N. ve Ergiin C. (2007a), “Temel Cevre Sorunlar1”, Www.Tema.Org. Tr

Cepel N. ve Ergiin C. (2007b), “Kiiresel Ismma Ve Kiiresel Iklim Degisimi”,
Www.Tema.Org. Tr

Denhez F., (2005), Kiiresel Isinma Atlast NTV Yayinlari

Dunn S.ve Flavin C., (2002), “Iklim Degisikligini Giindemin On Siralarina

Tasimak”, www.tema.org.tr

Ekmeztoglou T., Balodimos A., ve Budak S, (2001), Tiirkiyenin Avrupa Birligine
Uyum Siireci: Avrupa Birligi'nin Cevre Politikas1 ve Tiirkiye nin Uyumu,

Edit: Cansevdi, H., Tktisadi Kalkinma Vakfi Yayinlari

Erduran S., (1994), “Ulkemizde Niikleer Santral Siireci”, Meteoroloji Miihendisligi
Dergisi

Filinte H.M., (2007) “Yaklasan Kiiresel iklim Krizi”, Yeni Insan Yaymevi, Istanbul
Eyliil,

Flannery, T., (2005), Iklimin Efendileri: iklim Degisikliginin Tarihgesi ve Yakin
Gelecegimize Etkileri, Cev: Demet Taskan, Klan Yayinlari, istanbul,

Goksu C., (2008), Kiiresel Isinma ve Tiirkiye'nin Giines Projeleri, Giincel Yaymcilik


http://www.legal.com.tr/yazar_urun_listesi.asp?yazar_id=2230
http://www.legal.com.tr/yazar_urun_listesi.asp?yazar_id=2231
http://www.legal.com.tr/yayinevi_urun_listesi.asp?YAYINEVI_ID=72
http://www.gurkancelik.com/06.10.2007/hayat/kuresel-isinmanin-haritalara-etkileri/112
http://www.gurkancelik.com/06.10.2007/hayat/kuresel-isinmanin-haritalara-etkileri/112
http://www.tema.org.tr/
http://www.tema.org.tr/
http://www.tema.org.tr/
http://www.yapikitabevi.com/yazarlar_liste.asp?yazar=10995
http://www.yapikitabevi.com/yayinevleri_liste.asp?yayinevi=248

INC/FCCC. 1992. Report of the Intergovernmental Negotiating Committee for a
Framework Convention on Climate Change. Fifth session, A/AC.237/18 (Part
IT)/Add.1.

Kadioglu M., (2001), Kiiresel Iklim Degimi ve Tiirkiye, Aralik, Giincel Yayncilik,
[stanbul.

Kaya T., (2007), Kiiresel Isnma Etkileri ve Onlemleri, Ferman Yayinlari, istanbul

Marda O. Ve Sahin U., (2007), Kiiresel Isinma ve Iklim Krizi: Nigin Daha Fazla
Bekleyemeyiz, Agora Kitaplig1 Yaynlar

Spence C., (2007), Kiiresel Isinma, Pegasus Yayincilik

Su Havzalari, Kullanimi ve Yonetimi OIK Raporu, DPT Yayin No: 2555, OIK: 571,
Ankara, 2001

TUBITAK-TTGV Enerji Teknolojileri Politikast Caligma Grubu 1998, Ankara
(TUBITAK-TTGV,1998 )

Tiirkes, M. (2000). ‘Kiiresel 1sinma: yeni rekorlara dogru’, Cumhuriyet Bilim
Teknik Dergisi, 673, 20-21.

Tiirkes, M. 1999. ‘Toronto 1988'den Berlin 1995’e iklim Degisikligi Sozlesmesi’,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, 331, 46-49, Ankara.

Tirkes, M., Stimer, U. M. ve Cetiner, G. (2000). ‘Kyoto Protokolii Esneklik
Mekanizmalari, Tesisat Dergisi, 52, 84-100, Istanbul.

Uzmen R., (2007),Kiiresel Isinma Ve iklim Degisikligi: insanlig1 Bekleyen Biiyiik

Felaket Mi?, Bilge Kiiltiir Sanat Yavyinlari, Istanbul

OZGECMIS

[k ve orta dgrenimimi Tarsus'da tamamladim. Istanbul Teknik Universitesi Isletme

Miihendisligi mezunuyum


http://www.ilknokta.com/V2/Pg/Search/Quicksearch/Writername/PageNumber/1/Order/Name/Str/Chris%20Spence
http://www.ilknokta.com/V2/Pg/MetaDetail/Number/38082.htm
http://www.ilknokta.com/V2/Pg/Search/Quicksearch/Publisherno/PageNumber/1/Order/Name/Str/498.htm
http://kitapadresi.com/magaza/prdauthdet.php?ya=Re%C5%9Fat%20Uzmen
http://kitapadresi.com/magaza/prddet.php?pid=7154
http://kitapadresi.com/magaza/prddet.php?pid=7154

Evli ve bir ¢gocuk babasiyim



