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Bu makalede yasadigimiz ilik ve yagissiz kis dolayisi ile kamuoyunun gtindemine yerlesen “iklimimiz degisiyor
mu?” sorusunu, neden ve sonuclariile degerlendirecegiz. Bu tartismanin temeli yéremizde bu kis mevsiminin kurak
ve sicak gecmesinden ibaret bir saptama dedgildir. Cok daha yaygin ve diinya ¢apinda bir sorunun bélgemizdeki
yansimasini tartismak gereklidir. Yaklasik 20-30 yildir bilim diinyasinda bu konunun tartisildigini ve en az 10 yildan
bu yana da pek cok llkede konunun ¢oktan kamuoyuna mal olmus oldugunu bilmemizde fayda gérmekteyim.
Ulkemizde bu tehdidi ortadan kaldirmayi, ya da azaltmayi amaclayan enerji, gelisim, yerlesim, orman, ulasim vb.
planlarinin butlnlesik olarak hazirlanip yurdrltige girmesi gerektigini distintiyorum

n sonuncusu Birlesmis Mil-
E letler iklim Degisikligi Paneli
tarafindan 40 Ulkeden 600
pbilim adami ve 160 Ulkeden 600 bilim
insaninin hakemliginde hazirlatilan ve 3
Subat 2007 gUnu Paristte aciklanan 4.
bilimsel raporda gdze carpan gergek;
yerkiirenin ikliminin hizla degis-
mekte oldugudur. Rapor, bunun en
6nemli nedeninin insan faaliyetleri
oldugunu ortaya koymaktadir. Alinacak
Onlemlerden hognut olmayan bir takim
gruplar Ulkelerin kamuoyunu etkile-
yecek medya araclarini kullanarak
aksiniispaticin yogun caba gésterse de
bunun pek bir anlami yoktur. Bilim
dunyasl yillardan beri bilimsel verilere,
tartismalara, dederlendirme rapor-
larina ve hakemli dergilerde yayinlan-
mis bilimsel makalelere dayanarak
iklimlerin insan etkisi ile degismekte
oldugu kararina varmistir. DUnyanin
hemen tum bUyuk Universitelerinde
muhendislik bélumlerinde bu konuda
programlar, dersler aclimakta, semi-
nerler verilmekte ve konunun yeni
muhendis kugaklarina aktariimasi igin
caba gosterilmektedir.

iklim nedir, nasil degisir?

iklim bir yoérede yasanan hava ko-
sullarinin uzun stire boyunca gozlenen
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durumudur. Yasamamiz ve ekonomik
faaliyetlerimizi sdrddrmemiz igin yagis,
sicaklik gibi kosullarin optimum araliklarda
seyretmesini, alisilagelmis olanlardan pek
fazla degisiklik godstermemesini ve
mevsimlerin hep ayni bicimde birbir-
lerinden farklilagmasini bekleriz. Bunu
bize yagamayi sectigimiz yorenin iklimi
saglar.

iklimin degisip degismemesini, giincel
hava durumu degiskenliginden ayirmak
gerekir; sadece yerel hava durumu kosul-
larinin - (yadis, sicaklik ortalamalari ve
ekstremleri) uzun zaman icerisindeki
dikkate deger farklilasmasi iklimin degis-
tigi anlamina gelir. DUnyada bir cok yore-
nin iklimi dogal veya yapay nedenlerle
degismistir ve degisecektir.

Sera etkisi

YerkUrenin yagsamimiz icin ideal olan
ikliminin ortaya ¢ikigi atmosferimizin fizik-
sel yapisina ve icerisinde bulunan bazi gaz
bilesenlerin oranlarina siki sikiya baglidir.
Sera etkisi adi verilen bu etki, dunya iklimi-
nin atmosfer bilesenleri ile ne kadar ilgili
oldugunu ve kurulan dengenin ne kadar
narin bir denge oldugunu bize aciklar. Alt
atmosferde su buhari ve karbondioksit
olmasaydi yerktdremizin iklimi boyle
olmazdi; dolayisi ile bizler bdyle bir yasam
bicimi icerisinde olamazdik. Diger taraftan
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bu dengeyi etkileyebilen bu gazlar ve
benzer &zelliklerdeki diger kimyasal
maddelerin atmosfere katilmasi ile
denge hi¢ beklenmedik buyUklikte
degismelere ugrayabilmektedir. Su
anda yasadigimiz sonug net bir sicaklik
artisidir ve bunun sorumilusu sera gazi
dedigimiz gazlardir. Atmosferin tabi
oldugu fizik ve kimya kanunlari boyle
gerektiriyor.

GUnes enerjisi cesitli dalga boyla-
rinda titresen enerji paketgiklerinden
meydana gelen isin demetleri ile yani
radyasyon yoluyla iletilir. Ancak, gelen-
le ayni miktarda enerjinin uzaya geri
gonderiimesi de cok 6nemlidir. Bu
enerji YerkUrenin ortalama 15 °C olan
sicakligina karsi gelen elektromagnetik
spektrumun 10 mikron civarindaki u-
zun dalga boylarinda (kizilétesi, IR) rad-
yasyonuyla uzaya geri déner. Atmos-
ferimizdeki baglica bilesenler olan azot
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ve oksijenin gunesten gelen ve atmos-
feri terketmeye calisan isinlara kars
seffaf oldugu, bazi gaz ve tozlarin ise
Onemli Olclde sk 1sinlarini yutarak
enerjinin atmosfer disina cikmasina
kargl bir direng olusturdugu bilin-
mektedir.

Sera etkisi olarak bildigimiz bu
diren¢ en basta su buhari olmak Uzere
karbondioksit, metan vb. eser
miktarlardaki atmosfer bilesenlerinden
dolayr dogal olarak hep vardi. Bu dogal
sera gazl etkisi olmasa idi, dinyanin
glnese gobre bulundugu konum
itibariyle sicakhg 15°C yerine -18 °C
olurdu. Oyleyse atmosferde bulunan
ppm mertebesindeki bu gazlar ve
atmosferin kendisi dinyanin sicakligini
33 derece yUkseltmis, bdylece yasamin
gelismesi mUmkin olmustur. Ama
atmosferin karigim oranlari bozuldukca
ayni olayin yerkdrenin cok kirilgan
enerji dengelerini bozdugu da bir
gercek.

GUnumuzdeki danya iklimi, milyon-
larca yil stren karmasik strecler sonun-
da dengelenmis bir enerji bilangosuna
badlidir. Buna gdre gunesten dinyaya
gelen enerji, dunyadan uzaya atilania
dengelenmis durumdadir; yani, girenle
ayni miktarda enerji disari gidiyor. Bu
enerji akisi atmosferin Ust kisminda
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ortalama 343 W/m2'dir. Bunun 240
W/m2 kismi atmosferde ve yerka-
bugunda sogurularak sicaklik artigina
yol acar. Daha dogrusu sanayi devrimi-
nin gerceklestigi 19. yUzyll ortalarina
gelinceye kadar Oyleydi. Bu dénemden
sonra karbondioksit gibi hava kirletici
bile saymadidimiz bazi gazlarin
atmosferdeki orani artmaya basladi. O
tarinlerde atmosferde 280 ppm olan
karbondioksit buglin 372 ppm civar-
larindadir. Bu ve buna benzer sera gazi
artislarl yuzinden atmosferin enerjiyi
tutma etkisinin arttigr ve iklimlerin
etkilenmeye basladigi saptandi. Bu
surecte 6nem tasiyan diger bazi gaz ve
aerosollerle birlikte fosil yakit kdkenli
karbondioksit ve diger sera gazlarinin
atmosferde birikmeye baslamasi,
milyonlarca yilda olusmugs olan hassas
1si dengesini degistirerek ve iklimleri
her gegen yil daha fazla etkilemektedir.
Yukarida sayilanlardan daha onemili
olmak Uzere su buhari atmosferdeki sl
alisverisinde sera gazi olarak ¢ok buyuk
rol oynar. Ama biz 6nlem planlarimizda
onu hesaba katamiyoruz, ¢Unkd iklim
Isindikga sularin buharlagsmasi kendili-
ginden artiyor. BUtUn bu ilave enerji
artisi atmosferin yer kabuguna yakin
katmanlarinda goéraldugunden dolay!
gunltk yasamimizda daha da etkilidir.
Bilim dunyasi gergi iklimlerin degis-
tigini ve bunun en 6nemli sorumlu-
sunun insan faaliyetleri oldugunu hig
tartismasiz net bir sekilde géstermistir.
Ama bu saptamanin etkili oldugu baz
alanlarda, &zellikle de bolgesel ayrinti-
larda matematiksel anlamda bir ¢cok
belirsizlik ve rastgelelik vardir. Ayrinti-
larin bazilari tartismasiz dogru ise de,
bazilari ancak belli bir glvenilirlik dtze-
yinde kabul gbrmektedir. Bu tamamen
bilimsel bir saptamadir ve olayin kar-
magsik dogasindan ileri gelmektedir.
Belirsizliklerin kaynaklari Uzerine yazil-
mis cok iyi derlemeler internette
yayinlanmaktadir (érnegin, Moss ve
Schneider). Ama tartismasiz olan din-
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yanin adeta dev bir sera icinde yer
aldidr ve bunun icinde giderek daha
fazla 1sinmakta oldugumuzdur. Bu hu-
sus gdzlemlerle sabittir.

Atmosferdeki sera gazlarinin mikta-
rindaki en kuguk degismenin bile yer-
kUrede nasil bir soguma veya Isinmaya
yolactigi gayet iyi hesaplanabiliyor. HU-
kimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinin
girisimiyle 2007 yili Subat ayl basinda
yayinlanan raporda bu artisin yuzyilin
sonlarina dogru 7°Cye ulagabilecegi
tahmini yapiimaktadir. Bdylece kutup
buzlarinin ve Gronland'in buzlar ¢ozul-
dugunde deniz seviyesinde metreler
boyutunda yukselme olmasi, bunun da
kiyl kentlerini ve arazileri tuzlu sularin
pbasmasi ile sonuclanmasi beklen-
mektedir. Ozellikle okyanus kiyilariicin.

Bu artigin en édnemli sorumlulugu
dUsUk verimli gevrim prosesleri kullana-
rak fosil yakitlari yakmakta olan insan-
larin havaya biraktigi karbondioksite
aittir. Yanisira yine insan etkisi olarak or-
mansizlagma, katranla kaplh ya da
betonlagmis kentsel yuzeyler ve
¢imento Uretimi gibi bazi ¢ok yuksek
kapasiteli sanayi dallari da bu olaya bir
miktar katkida bulunmaktadir. Ayrica
karbondioksit tek sera gazi dedgildir,
cesitli nedenlerle atmosferdeki kon-
santrasyonu 150 vyilda ikiye katlanmig
olan metan gazi, sentetik olarak Ureti-
lerek havaya atilan veya kacgan klorlu
florlu organik gazlar (sogutma, solvent
ve parfumeri sanayii) ve nitrdz oksit
gibi gazlar da karbondioksitin bu etki-
siniarttirmaktadir.

iklimbilimcilerin baydk kismi insan-
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larin karesel iklim degisikliklerine etki-
sinin 6nemli oldugu konusunda hem-
fikirdir (Schneider ve Lane, 2005).
Gelecekte yasadigimiz bolgenin iklimi
nasil olacak sorusunun yaniti ise o yore
ile ilgili olarak bazi konularda daha fazla
bilimsel ve ydnetsel bilgi olmasina bag-
lidir. Ozellikle bilgi noksani dolayisi ile
yerel serinleticiler olan aerosollerin
havadaki miktar ve etkileri konusunda
daha fazla calisma yapiimasi gerek-
mektedir. Diger taraftan Ulkelerin
enerji kullanimi ve toplumsal gelis-
meler gibi daha politik konularda da
bazi tahminlere dayall senaryolar gelis-
tirilmistir.

Degisen Tiirkiye iklimi

Turkiye'nin bulundugu cografyada
iklimin durumu 3 Subat 2007 gunu
aciklanan ilk Turkiye iklimbildirimi rapo-
runda aciklanmistir. Bu 300 sayfaya
yakin ingilizce rapora Cevre ve Orman
Bakanligi'nin internet sitesinden ula-
silabilir. Kanimca Turkiye iklimbildirim
raporu, asil amaci olan iklim degisim
saptama ve tahminleri bakimindan
doyurucu ve amacina ulasmis bir
rapordur.

Ancak bu rapora gore tlkemizdeki
ic duzenlemeler “business-as-usual”
dedikleri turden, yani “kim ne derse
desin sen yoluna devam et” tarzinda
strecege benzemektedir. Bu raporda
yer alan enerji politikasi bildirimleri
bence tartismaya cok acgiktir; nukleer
enerji 6ngoérusu ile, simdiden ¢ok
gecikmis olan ama teknolojik duzeyi
belirsiz birakilmig yerli linyit tuketim
planlari ile, biyokutle-jeotermal-
rlzgar-gunes enerjisine verilen
6nemin azlidl ile, enerji tasarruf ve
dagitim sebekesi optimizasyon
planlarinin durumu ile gok fazla elestiri
alabilecek bir ulusal enerji kullanim fel-
sefesi icermektedir. Kanimca konunun
uzmanlari biraraya gelip bu raporu bu
acidan tartismalidir. iklim degisiminden
en cok etkilenecek bir cografyada yasl-
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yoruz, bunun ciddiyeti konunun degi-
sik ydnlerine vakif olan herkesin bu tar-
tismalara katiimasini zorunlu hale getir-
mistir.

Enerji ve kalkinma stratejilerinin
iklim ile uyumlastiriimasi; miica-
dele ve adaptasyon planiari

iklim degisimiyle basedebilmek igin
iki yaklagim vardir. Bunlar iklim degis-
mesine yol acan etkenlerle mucadele
(mitigation) yontemleri ve degisen
iklimlerde yagami strddrmeyi saglayan
(adaptasyon) planlandir. Bu iki farkh
gbrunen vyaklagim, mducadele yonte-
mindeki gecikme ve basarisizliklar bir
Olcude sénUmleyip, bulundugumuz
yerlerde yasamimizi strddrmemizi sag-
layacak Onlemleri almamizi saglayacak
yaklagimlardir. Bunlar énceden plan-
lanmazsa toplu gdgler ve ekonomik
darbogazlar baglayabilir.

MUcadele sistematiginde bes ana grup
¢cOzUm stratejisiyeralir;

C6ziim stratejisi 1: Atmosfere
karbondioksit salimini azaltmak.
Son iki yazyildir gelisen muhendislik sis-
teminin  “fosil yakiti yak, enerjisini

azami Olcude alabilmen icintam yanma
ile karbonu karbondioksite cevirme-
lisin, bundaki bagari élciin muhendislik
verimliligini belirler” felsefesinin degis-
mesi sarttir. Artik glndmuzin ve gele-
cegin muhendisi &dncelikle ayni miktar-
da enerji veren ama bu sirada karbon-

imleyip ':':ulun/dggumuz yerlerﬁﬁﬁ;ﬂumm suI u
- cako Iémterl almaml;b-saglay )( _l_ Iirifhllu

dioksit Uretmeyen enerji kaynaklarina
yonlenmek zorundadir. Bu mumkun
degilse ayni is igin, daha az karbon-
dioksit Ureten kaynaklar, oda olanaksiz
ise karbonu dogal ddngusu icinde
mudmkin oldugunca hizli dénduren
biyokdutle sistemleri, 0 da olmazsa hi¢
degilse enerji tasarrufu yaparak daha
az enerji tiketen sistemlere gitmek
gerekiyor.

Ulusal boyuttan vyerel boyuta
bakista Ulkemizin yenilenebilir enerji
kaynaklarini degerlendirme 6ngdrusu
ise inanilmaz derecede yavastir. Oysa
bu konuda hem son derecede buyuk
varliga sahibiz, hem de konu oldukca
yeni oldugu icin muhendislik
sicramalart yapan firmalarimizin dinya
pazarinda s6z sahibi olabilme sansi
vardir. Bélgemizde rtzgar ve jeotermal
konularinda oldukga iyi durumda olan
calismalar mevcuttur. Gunes ve
biyokutle (biyokutle cikigli ikincil temiz
enerji turleri olan biyogaz, hidrojen, vb.
dahil) konularinda ise oldukca iyi
calismalar surmekte ise de, ¢ok daha
yogun kampanyalarla arastirma
sonucglari uygulama alanina
aktariimalidir.

Cézim stratejisi 2: Enerji
tasarrufu. Enerjinin yogun kullanildigi
sanayi ve cevrim sektérlerinde enerji
tasarrufu yapiimalhdir.

*Verimli donustirme, toplam yasam
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cemberi kavramlari kullanilarak
sanayide enerji tasarrufu yapila-
bilmektedir. Omrd bitmis Grin ve
atiklarin geri kazanimi yoluyla bunlarda
gbmull bulunan enerjinin tasarrufu
saglanmaktadir.

*Enerji ddnusum sistemlerinde ise ileri
tdrbin teknolojileri, yanma verimi yuk-
sek teknikler, 1si iletimi ve kullanimini
tesis duzeyinde optimize eden
prosesler kullaniimalidir.

«(Ozellikle Avrupa Birligi uyumlastirma
calismalari arasinda Gnemli yer tutan
atik azaltimi ve en iyi mevcut teknoloji
(BAT) kullanimi yénlendirmeleri gibi
artik Tarkiye'nin mevzuatina da giren
bu konu, ayni zamanda iklim degigimi
ile mucadele iciniyi bir yaklasim getirir.

C6ziim stratejisi 3: Enerjinin
tilketim sektériinde etkin
kullanimi
a. En temiz enerjinin tasarruf edilen
enerji oldugu kavrami daima
gundemdedir. CUnkU etkin kullanilan
ve tasarruf edilen enerji karsiiginda
kaynak israfi engellenmekte ve bunun
karsilig1 kadar cevre korunmus
olmaktadir.

b. GUnUmuzde gelismis Ulkelerde kigi
basina enerji tuketimi miktari (=enerji
yogunlugu) azalmaktadir. Bunun
nedeni enerji verimliliginde saglanan
artistir. Bizde ise artig vardir ve bu
TUrkiye icin surdurtlemez bir
politikadir.

c. Ulkemizde her vyil milyarlarca
dolarlik enerji kaybl oldugu tespiti
yapiimisgtir. Bu nedenle “Enerji
verimliligi yasasi“nin ¢ikartilarak yapi-
konut, sanayi, ulastirma sektoér
projelerinde tasarruf ve verimlilik
arttirma uygulamalarinin - denetimi
sarttir.

Coéziim stratejisi 4: Arazi
kullanim ve orman varhiginda
6zenli olmak.

Atmosfere atilan karbon dioksit,
karbon dolanimina girerek yesil bitkiler
tarafindan 6zimleme reaksiyonuna

alinmakta ve bu sekilde ortamdan
uzaklasmig olmaktadir. Bu yesil bitki
Ortast ne kadar yaygin ve gelisen
orman varliginda oldugu gibi karbon
dioksit tUketiminde ne kadar etkili. ise
iklimlerin degismesi o kadar yavaslar.
Coziim stratejisi 5: Karbon
dioksiti teknolojik yollardan
gidermek,
Bir kac yil dncesine kadar muhendislere
inanilmaz gelen bazi ileri tekniklerle
karbondioksit deniz dibine, jeolojik
katmanlara, ya da baska kullanim
alanlarina sevkedilerek yok edile-
bilmektedir. Bu konu da teknik anlam-
da ayrintili olarak dusunulmesi yararli
konulardan biridir.

TURKIYE iklimbildirimi raporuna
gore lilkemizde durum
iklimbildirim raporu incelendiginde
gegmis 55 yilda Hatay'dan istanbula
cekilecek bir hattin batisinda yazin
sicakliklarin arttigl, kisin ise bir miktar
azaldigr goérulmektedir. Ayrica kis
maksimum ve minimumiart dasmdus,
yaz maksimum ve minimumilari
yUkselmistir. Bu da ortalamada
gbdzlenen egilimin, yani daha sicak
yazlar, daha soguk kislarin yasandiginin
kanitidir. Gelecege ait tahminler de bu
egilimin siddetlenerek devam
edecedini gdstermektedir. Buna gbére
bati bdlgelerimizde bu yUzyilin son
otuz yilinda ortalama olarak kig sicaklik
dususunin, gecen yuzyllin sonlarina
gore 2-2.5 °C; yaz sicaklik yukseliginin
ise 4-4.5 °C olacagl gdsteriimektedir.
Ege icin bu sicaklik artig ve azalmalari
Akdeniz ikliminin ortadan kalkmaya
baslamasi ve 6zel bitki 6rttstnin stres
altinda kalmasi anlamina gelir. izmir'de
yillik ortalama sicakligin 16-17 °C
oldugunu dusinursek bu boyutta bir
IsSinmanin énemi daha iyianlasilir.
TUrkiye yilda 286 milyon ton karbon
dioksit emisyonu yapmaktadir. Bunun
2020 vyilinda 600 milyon tonu
gececegi 6ngorulmektedir. 1994-
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2004 arasinda sera gazi emisyonlarimiz
%72 artmis. Bu bize dUnya Ulkeleri
arasinda 10 yilda karbon dioksit salimini
en ¢ok arttiran Ulke olarak bir dinya
birinciligi getirmistir. iklim raporunda
yeralan enerji politikasi ile bu olumsuz
birinciligimiz strecektir.

Raporda yer alan enerji politikasina
glnes, ruzgar, jeotermal, biyokutle
(ikincil olan hidrojen, biyogaz, biyoyakit
vb. dahil) gibi yenilenebilir enerji
tlrlerinin  katkisi konusunda planla-
nanlarin iklim degisimi ile bagdas-
tinlmasi yetersizdir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan sadece jeotermal bile
kalan linyit potansiyeli ile basabas gele-
cek bir potansiyel iken, yatirmi fosil
kaynaklara yonlendirmenin mantigini
iyi degerlendirmeliyiz.

Turkiye iklim Bildirimi raporunda
fosil yakitlarin yerini alabilecek, ikna
edici bir enerji politikasi ortaya kona-
bilmis degildir. Elektrik Gretiminde bu
bUyUklUkteki bir ulusal sebeke, yeni-
lenebilir enerji kaynaklari ile nasil bag-
dasir teknik olarak ortada yoktur. Enerji
konusundaki yatirmlarin net elektrik
arzina dénugmesinde ¢ok dusuk olan
verimliligin artinimasi vardir. Su varli-
gindaki azalmanin simdiden énemli bo-
yutlara ulastigi bdlgemizde, sulama ve
tlketim amacli su kaynaklarinin gerek-
siz tuketim-asiri ttketim-kirlenme veya
baska yatirim projelerine su kaynak-
larini kurban etme IUkstne tahammuld
kalmamigtir. Tam endustriyel sektor-
lerde acilen su tasarrufunu saglayacak
bir Ege Bolgesi acil eylem plani hazir-
lanmali ve buna iligkin teknoloji trans-
ferleri ve inovasyon calismalarina he-
men baslanmasi gerekmektedir.
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