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Ozet

Kiresel enerji tuketimi yaklasik %80 oraninda fosil yakitlar olan ham petrol,
dogalgaz, dusuk kaliteli linyit ve komur kaynaklari kanaliyla kargilanmaktadir. Fosil
yakitlar yakildiginda ise atmosfere yodun bicimde kuresel sera gazi emisyonlari
salinmaktadir. S6z konusu gazlar icinde Ozellikle global karbondioksit emisyonlari
sera etkisi de kuresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeni olarak gosterilmektedir.
Gelismekte olan ekonomilerin surdurulebilir kalkinmasi igin ucuz enerji maliyeti ¢cok
onemli kabul edilmektedir. Bundan dolayl gelismekte olan ulkeler cagdaslasma
yolunda baz ylk kaynagi komur yakan santrallere guvenmektedir. Dinyanin en
baylk kdmdar tiketen Ulkesi Cin kiresel kdmur talebi 2000 yilindan beri %80
dolaylarinda seyretmektedir. Diger taraftan, kbmure dayali elektrik Gretimi kapasitesi
bdyime hizi 2010 yilinda %6.9 seviyesinde iken 2013’'de %Z2.7 oranina kadar
gerilemistir. Avrupa ve Amerika genelinde on yil iginde %20 oraninda kdmur menseli
termik santraller elektrik UGretimi kapasitesi de azaltiimistir. Karbon-yogun fosil
yakitlara karsi politik baskilar gitgide artmaktadir. Kiresel elektrik Gretimi %40
oraninda komur vasitasiyla saglanmaktadir. Bununla beraber dinya elektrik Uretimi
kapasitesinin 1617 GW’lik kesimine ise %75 duzeyinde dunyanin en Kirli fosil yakit
turd olan kdmurin dusuk sicakliklarda yakilmasi suretiyle erisiimektedir. Cok yuksek
sicakliklarda toz haline getiriimis komurleri yakan asiri maliyetli modern ultra
superkritik kdmur santralleri %75 daha az karbondioksit emisyonlari c¢evreye
salmaktadir. Cagdas komur santralleri bacalarinin neredeyse tamami ¢ok sayida
insan sagligina zararl kirleticileri atmosfere yaymaktadir. Ornegin, civa emisyonlari
cocuklarin beyin gelisimini engellemektedir. Kukurt ve azot emisyonlari akcigerlere
zarar vermektedir. Tum komur santralleri yilda 800000 insanin 6lumine neden
olmaktadir [6]. insan sagligi yoninden son derece riskli sayilan kiresel parcacik
emisyonlarinin altida birinden ise sadece Cin sorumlu tutulmaktadir. Doda dostu ve
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yesil organizasyonlar dinya komur rezervlerinin %80’inin yeraltinda kalmasi
gerektigini savunmaktadir. Boylece, kiresel 1sinmanin 2050 yilina kadar 2°C’in
altinda tutulacag ileri srilmektedir. Ote yandan, ortaya ¢ikan tablo kémir maden
ocagl ¢alisanlar agisindan tamamen umutsuz da degildir. Her ne pahasina olursa
olsun temiz enerji teknolojisi ile ¢ok koti duzeylere ulasan cevre Kirliliginin
hafifletimesi de olasi gortlmektedir. Bu baglamda gezegenin isinmasi kargisinda
komur santralleri karbondioksit emisyonlari yakalama ve depolama projeleri bir giin
ekonomik duzeye ulasacaktir. Karbondioksit emisyonlarinin sinirlandiriimasina dair
Birlesmis Milletler BM himayesinde yaklasik 20 yildir ¢alisiimaktadir. Emisyonlarin
kontroli konusunda 6nemli mutabakatlardan biri Kyoto Protokolu olarak parafe
edilmistir. Kyoto Protokoli 2012 yili sonu itibariyle sona ermistir. O zamandan beri
Birlesmis Milletler BM nezaretinde yeni kiresel iklim degisikligi anlasmasi icin
calismalar yuaruttilmektedir. Aralik 2015'de Fransa’da dizenlenecek olan konferansta

Birlesmis Milletler iklim Antlagmasi imzalanmasi ylksek olasilikla 6ngériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Karbondioksit Emisyonlari, Kémiir Santralleri,

Sera Gazi Salinimlari, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar YEK

Abstract

Around eighty percent of the global energy consumption is being met by the fossil
fuels such as crude oil, natural gas, low quality lignite and coal. When fossil fuels
burned, global greenhouse gases have been emitted intensely to the atmosphere.
Due to greenhouse effects, these gases especially carbon dioxide emissions have
caused the global warming and climate change. Cheap energy is very important for
sustainable development in the emerging economies. Developing countries relies on
base load source coal-fired plants to fuel their modernisation. China is the world’s
biggest coal consumer, and has accounted for 80% of global demand since 2000. On
the other hand, the growth rate in coal-fired generation capacity is slowing, down
from 6.9% in 2010 to 2.7% in 2013. Overall, Europe and America have already cut
fundamental energy source coal-fired generation capacity by over a fifth in a decade.
Political pressure is growing against the most carbon-intensive fossil fuel. Coal
provides approximately 40% of the world’s electricity production. But of 1617 GW of
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global capacity, 75% is of the dirties kind, which burns at low temperatures and emits
75% more carbon dioxide than the most advanced new generation but expensive
ultra supercritical plants, which burn powdered coal at high temperatures. Chimneys
of most modern coal plants also emit plenty of other nasty emissions. For instances,
mercury emissions stunt young brains. Sulphur and nitrous oxides damage lungs.
Overall coal kills around 800000 people a year, most of the developing countries [6].
In China it is responsible for up to a sixth of the particulates most dangerous for
human health. Environmentally friendly and global green movement organisations
reckon 80% of the world’s coal reserves must stay in the ground if the planet is stand
a chance of keeping global warming under 2°C by 2050. However, the horizon is not
wholly bleak for coalmen. Clean-coal technology can abate the worst pollution, at a
cost. Schemes for capturing and storing power stations’ CO, emissions may one day
prove economic, countering reputation as a planet warming. In order to rein in carbon
dioxide emissions to the atmosphere under the auspices of United Nations UN have
been worked hardly for nearly two decades. One of the international agreement
concerning the control of the emissions is the Kyoto Protocol. The Kyoto Protocol
expired at the end of 2012. To reach the new global climate changes agreement by
courtesy of UN has been studied since that time. Final UN climate treaty will be most
probably signed in Paris United Nations Climate Conference in December 2015.

Keywords: Climate Change, Carbon Dioxide Emissions, Coal Fired Plants,

Greenhouse Gases, Renewable Energy Sources

Son kuresel sicaklik artislari dlgimleri profili baz alinarak bilimsel olarak yeni global
Isinma ve kuresel iklim degisiklikleri projeksiyonlari ile iklimsel senaryo galismalari
yurutilmektedir. Gozlenen ortalama kuresel sicaklik artigi portfoyu ve global iklimsel
degisim projeksiyonlari c¢ergevesinde yeni kiresel 1sinma senaryolari, degisen
meteorolojik kogullar ve iklimsel hassasiyet konseptine gore hazirlanmaktadir. Ancak
global sicaklik artigi kriterleri dikkate alindigi takdirde kuresel iklimsel degisimler,
bilim insanlarinin dugundukleri iklim modellemeleri ve eskiden varsaydiklari iklim
duyarlih@i dl¢ltlerine kiyasla bir agmaza dogru da suruklenmektedir. Kiresel karbon
salinimlari ve global karbondioksit salimlari iki misli artmasina karsilik dinya iklim
duyarlih@r ayni diuzeylerde gelismemektedir. Her seye ragmen kuresel 1sinma ve
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kuresel iklim dedisiklikleri sorunlari dinyanin gelecedi agisindan simdiden 6nlem
alinmasini gerektiren ve ivedi global ¢ozum bekleyen uluslararasi ciddi problemler
arasinda onemli bir yer tutmaya da devam etmektedir. Gunumuzde iklimsel felaket
senaryolari ongoren yuksek global iklim duyarliigi konsepti ve daha iyimser dusuk
kiresel iklim hassasiyeti kavramlari Gzerinde durulmaktadir. Arktik Okyanusu (Kuzey
Buz Denizi — Kuzey Buz Okyanusu) ‘nda bulunan tim yaz deniz buzullarinin yok
olmasi bolgede yasayan su aygirlarini (walruses) da saskina cevirmektedir. Yaz
deniz buzullarinin erimesi surecine denk gelen Uzucu ¢ok siddetli ani soguk hava
dalgasi olusturan Hurricane Sandy kasirgasi sonucu New York Sehri Staten Island
sakinleri de kaybettiklerini haléd yavas yavas kabullenebilmektedir. Bu arada bazi
bilim insanlari kuresel i1sinma ve kuresel iklim degisikligi problemlerinin birkac yil
oncesine kiyasla dusunuldugu kadar ¢ok buyuk bir tehdit olmadigini da tartismaya
baslamistir. Gezegenin iklim duyarlihdi perspektifleri kapsaminda cesitli nedenleri
isaret eden bilim insanlari, kiresel karbon emisyonlari ve kuresel karbondioksit
salinimlari degerlerinin iki kat artmasi karsisinda 6ngorulen global 1sinma miktarinin
eskiden varsayildigi duzeyde yuksek olmayacagina dair yeni iklim modelleri
iceriginde kuresel iklim degisikligi senaryolari ve global 1sinma projeksiyonlari ortaya
atmaktadir. Bilim insanlarini yeni global 1sinma senaryolari disuncesine yonelten en
acik neden olarak 20. yuzyilda kuresel 1sinma miktarlarina paralel dlgulen ortalama
global sicaklik artiglari de@erlerinin son on yil icerisinde gercekten kayda deger bir
yukselme gdstermemis olmasidir. Son gelismelerin 1s1g1 altinda “iklim degisikliginin
neden duz bir seyir izledigi?” sorusu da sorgulanmaktadir [2]. Yerklrede bulunan
bulutlarin dinyanin 1sinmasini sinirlamasi ve bir dlcide sera etkisi ile de kuresel
Isinma katkisi saglamasi paradoks bilimsel gercekler olarak kabul ediimektedir. Ote
yandan, sonsuz derecede karmagsik dunya iklim sistemi igcinde bilim insanlarinca az
anlasilan ve bilinen diger kuresel i1sinma mekanizmalari arastiriimaktadir. Global
iklimsel degisimler temelinde ¢ok daha blUyluk dogal doénlsumler ayni zamanda
ortalama kuresel sicaklik artislari ylukselmemesi baglaminda varsayilan onemli
kriterler de bulunmaktadir. Bununla beraber her ne nedene dayali olursa olsun yuzyil
icinde dinyanin 4°C veya daha fazla 1sinacagi hakkindaki trkutlcu kuresel iklim
degisikligi  projeksiyonlari ve korkun¢ global i1sinma felaket senaryolari
varsayimlarinin gerceklesme ihtimali de ortadan kaybolmaktadir. Yukarida ifade
edilen gorusler ise “dunyanin kuresel 1sinma ve global iklim degisiklikleri zararlari
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perspektifinden endiselenmesine artilk gerek kalmadi mi?” sorusunu da akla
getirmektedir. Yukarida sorulan sorularin yanitlari iki nedene dayali bicimde hayir
olarak verilmektedir. Birinci neden iklimsel belirsizliklerden kaynaklanmaktadir. Bilim
onceden ongorulen iklim modellemelerine kiyasla daha dusuk bir global iklimsel
duyarliik isaret etmesine ragmen kuresel iklim hassasiyeti kavrami halen
surmektedir. Ancak hatayi korukleyen engeller de hala belirtilen global iklimsel
hassasiyet konsepti igerisinde yer almaktadir. Cok ciddi kiresel 1sinma riski olan 3°C
sicaklik artigi ihtimali azalsa da gerceklesme olasiligi ortada durmaktadir. Diger bir
belirsizligi de “global 1Isinmanin gergcekte gezegende ne yaratacadi?” sorusu teskil
etmektedir. Mesela, Kuzey Kutbu buzullarinin ¢ok buyuk miktarlarda erimesi bilim
insanlarinca ginumuz sicakliklarinda beklenen bir olgu dedildir. Boylece “oldukga
kiguk sicaklik artisinin etkisinin ne olacagi?” sorusunun yaniti da bilinmemektedir.
Ote yandan, ikinci nedenin daha ziyade uygulamaya yénelik oldugu distntimektedir.
Dunyada 6nceki tahminlere gore belirlenen yuksek duyarlilikh iklim politikalar izlense
idi bu durumda s6z konusu politikalarin bir gerekcesi de olacaktl. Simdilerde ise
gezegenin cehenneme donlusecegi senaryosu olasihgl daha disuk géziukmektedir.
Bununla beraber iklim abartisi da yuksek olan global iklimsel duyarlilik projeksiyonlari
ve korkulari perspektiflerine paralel dinya dusuk karbon ekonomileri ve kiresel iklim
degisikligi politikalari ayni yénde gelismemektedir. Ornegin, kiresel karbon
emisyonlari ve dunyanin so6zu edilen salinimlarin verebilecegi zararlardan korunmasi
baglamindaki onlemlerin alinmasi duguk global iklimsel duyarliik kapsaminda
degerlendiriimesine ragmen tedbirler gereken dlzeyde gergeklesmemektedir. Bu
baglamda endustriyel boyutta kuresel karbon salimlari ve global karbondioksit
emisyonlari 2012 yilinda sona eren Kyoto Protokoli’niin parafe edildigi 1997 yilindan

beri ne yazik ki buyuk bir artig kaydederek iki kat yukselmigtir.

Diger taraftan, son zamanlarda goérulen global sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
ve dusmesi de izlenen kuresel iklim degisikligi politikalarindan ziyade bagka
sebeplerden ileri gelmektedir. Dunya sera gazi salinimlarinin sinirlanmasi nedenleri
arasinda kuresel ekonomik krizler ve mali ¢Okusler sonrasi yasanan global finansal
iflaslar, ucuz yeni kusak kaya gazi — seyl gazi ¢ikariimasi ve Uretilmesi sonucu
Ozellikle Amerika’da karbon emisyonlari yuksek komur yakith elektrik santralleri
yerine karbondioksit salimlari yari yariya daha dusuk olan modern yeni nesil
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dogalgaz kombine ¢evrim santralleri kurulmasi sayilabilmektedir. Global i1sinma ve
kuresel iklim degisikligi politikalari simdiki gibi gelecekte de gugsuz ve geligsiguzel
yuratuldugu takdirde kuresel karbondioksit emisyonlari hizla artmaya devam ederek
dusuk iklim duyarliligi perspektifi kapsaminda bile insanlar ve Uzerinde yasadiklari
gezegen ¢ok Uzucu ve ciddi bigimde etkilenebilecegi risklerle karsi karsiya kalacaktir.
Dunya karbon emisyonlari kontrol ve denetim altina alinmasi saglanmadigi ayni
zamanda iklim de gunumuz sicakliklari duzeyinde kaldigi surece kuresel iklimsel
degisim senaryolari hakkinda akla yatkin yeni projeksiyonlar olusturulamamaktadir.
Kotl kuresel iklim politikalari arasinda maliyetleri dislnerek yenilenebilir eneriji
kaynaklari YEK projelerine arka ¢ikma ve global sera gazi emisyonlarinin iklim
hassasiyeti agisindan her ne kadar olumsuz olsa da c¢evresel zararlarina ragmen
kiiresel biyoyakitlar kullanimi baglaminda israrci davranilmasi sayillmaktadir. lyi
global iklim politikalari kapsaminda ise daha ylksek deniz seviyelerine adaptasyon
ve hava kosullari modeli igin stratejiler, tarimsal zorluklarin asilmasina dair yatirim
plan ve projeleri, enerji Uretimi ve enerji depolama alaninda fosil yakitlara dayali
olmayan gug¢ uUretim tesisleri arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri de akilli
kiresel dusUk iklim hassasiyeti on tedbirleri konsepti icinde degerlendiriimektedir.
Boylece yavasta olsa guvenli bir sekilde gelecek 10 ila 20 yil icerisinde dusuk karbon
ekonomisi temellerine dayali karbondioksit fiyatlandirma sistemi ve piyasasi
yayginlastirilacaktir. Sonugta diinya kuresel i1sinma konusunda biraz daha zaman
kazandigi ve soluk aldigi takdirde iklimsel degisimlerin olumlu yonde gelismesi
beklenmektedir. Bununla beraber kazanilan ve soluk alinan sure¢ zarfinda ancak
gereken acil dnlemlerin yarurlige konulmasi halinde gezegenin gevresel ve ekolojik

dengesi korunabilecektir.

Kuresel 1sinma ve kuresel iklim degisikligi zararh etkileri icerisinde en Urkdtucu olan
hususlardan biri de s6z konusu global iklimsel degisimler sonucu meydana gelen
kararsiz iklim kosullarinin kuresel tahil UrUnleri rekolteleri Uzerinde olusturacag
muhtemel blyuk dlgekli olumsuzluklardan kaynaklanmaktadir. Simdilik bazi Glkelerde
bolgesel duzeyde gozlenen meteorolojik kuraklik ve tarimsal kurakliklarin kuresel
iklimsel degisim nedenleri arasinda olup olmadigi bilimsel agidan g¢ok ciddi ayni
zamanda ayrintill  bicimde arastirlmaktadir. Ortaya c¢ikan vyerel kurakliklarin
gercekten kuresel boyutta yayginlasarak vahim sekilde daha kotuye gidip
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gitmeyecegdi ise ciddi olarak sorgulanmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri misir
yetigtirilen bolgelerde 2012 yaz aylarinda son 60 yilin en kurak mevsimi yagsanmigtir.
Bilim insanlarnn yasanan siddetli kurakhigin kiresel i1sinma ve kuresel iklim
degigiklikleri sorunlari kapsaminda ele alinip alinmayacagina dair aragtirmalara
baslamistir. Bazi bilimsel arastirmalar daha onceki siddetli kurakliklar ya da kendine
0zgu sicak dalgalari mensei olarak kuresel isinma ve kuresel iklim degisiklikleri
sorunlari kaynak gosterilmesine ragmen yerel Olgcekte ortaya ¢ikan son durumun
nedeninin kuresel sicaklik artiglari seklinde degerlendiriimesinin simdilik bilimsel
acidan erken oldugu sonucuna varmaktadir. Ornegin, kayda deger cok siddetli
kuraklik donemleri, 2003 yilinda Avrupa’da, 2010’da Rusya’da ve 2011 senesinde
Texas ‘da da bogucu sicak gegcen yaz mevsimi turinden suregler bigiminde
gdzlemlenmistir. Hilkkimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel
on Climate Change — IPCC) tarafindan 2007 yilinda yapilan degerlendirmede de
yuksek sicakliklar ve azalan yagis miktarlarinin kuraklik degisimlerine katkisi
kuvvetle vurgulanmisti. Aralik 2012’de Dinya Bankasi’'nca desteklenen ve Potsdam
iklim Arastirmalari Enstitiisii (Potsdam Institute for Climate Impact Research) ‘niin
yaptigi bilimsel arastirmada da c¢ok asiri yaz mevsimi sicakliklarinin buyuk bir
olasilikla 1960 ‘i yillarindan beri beliren ve hizla suregelen global iklimsel isinma ile

ilintili bulundugu aciklanmistir.

Kuresel 1sinma, sicak havanin su buharini tutmasi nedeniyle ciddi ve siddetli kuraklik
yaratabilmektedir. Hatta bdylece onceleri de kuru ve sicak olan ydrelerde eskisine
kiyasla ¢ok daha az yagis gorulebilmektedir. Bununla beraber Nature Dergisi'nde
yayinlanan son bilimsel bir galisma ise yukarida kisaca ifade edilen durumun
gercekten olup olmadi§i hakkinda kuskular tasimaktadir. Ote yandan “kuraklik”
kavrami belirsiz ve kesin olmayan soyut bir sdzciik olarak tanimlanmaktadir. Ornegin,
bir bdlgede kurak kosullar yasanirken diger bir bdlgede bol yagislar
kaydedilebilmektedir. Bilim insanlari konuya aciklik getirmek ve tarimsal sartlarin
degisimini denetim altinda tutmak icin “Palmer indeksi” adli verilen bilimsel bir indeks
kullanmaktadir. Buharlagsma oranlari ile topraktaki nem seviyelerini hesaplamak igin
ortaya atilan indeks, yagis ve sicaklik verilerinden faydalanmaktadir. Bu gibi
durumlarda sicakligin ¢cok énemli rol oynamasi nedeniyle indeks kiresel 1sinmaya
kargi duyarlihik gostermektedir. Ancak olusan bilimsel boglugun giderilmesi
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baglaminda Princeton Universitesi 'den Justin Sheffield, Eric Wood ve Canberra’da
bulunan Avustralya Ulusal Universitesi ‘den Michael Roderick tarafindan yapilan
calismada “buharlasmanin sadece sicakhgin degil bagka faktorlerin de bir fonksiyonu
oldugu” iddia edilmektedir. Arastirmada rtzgar hizi, buhar basinci, bulutlar ve diger
pek cok faktdr dikkate alinmaktadir. Son zamanlara kadar indeksi destekleyen yeterli
veri bulunmamasina ragmen gunumuzde aragtirmalara yardimci olan veri seviyesi
oldukga iyi bir duzeye erigmistir. Bahse konu faktorlerin etkisini denemek icin adi
gecen arastirmacilar Palmer indeksini iki farkli yontem kullanarak hesaplamistir. Biri
sicaklija dayali yontem o6teki ise daha fazla degisken olan meteorolojik bilgi icerikli
yontemdir. 1980 ila 2008 yillari arasinda sicakliga dayali Palmer indeksi diinya kara
arazisinin %98 ‘inde ylkselmistir. Degisken verilerin kullaniimasi halinde indeks kara
arazisinin sadece %58 ‘inde artis gostermekte ve Guney Amerika, Orta Amerika,
Amerika Birlesik Devletleri Dogu Bdlgesi, Dodu Afrika, Bati Rusya, Glney Asya,
Guney Dogu Asya ile Avustralya gibi énemli dlgide azinlikta kalan yerlerde ise
indekste duslus gozlenmigtir. Avrupa, Amerika’nin Batisi ve Dogu Asya’da kuraklik
¢cok ciddi boyutlarda hissedilmektedir. Boylece kurakliklarin vahametinde gorulen
global yukseligler olgusu bolgesel artislar seklinde tezahir etmektedir. SUphesiz s6z
konusu durum kuraklik cekilen yorelerde insan etkinligini azaltmamakta aksine
gercekten ne oldugunun kavranmasi baglaminda énemli katki saglamaktadir. Kiresel
Isinma ve kuresel iklim degisiklikleri zararli etkileri ile mekanizmalari yagsanmaksizin
s0zU edilen sorunlar kargisinda gevre eylem planlari duzenlemelerinin zor olacagi da
ongorulmektedir. Boyle bir anlayis ortaminin kazanilmasinin énuande getin engellerin

bulundugu da bilinmektedir.

Yukarida acgiklanan arastirmalari yapan bilim insanlari yeni verilerin de mukemmel
olmadigini kabul etmektedir. Amerika Ulusal Atmosferik Arastirma Merkezi (National
Centre for Atmospheric Research — NCAR) ‘inde gorevli ayni zamanda 2007 IPCC
raporu koordinatorligu caligmalarinda bulunan Kevin Trenberth ise, yetersiz boluk
porcuk veriler kanaliyla nem, rlizgar ve bulutlarin etkisini hesaplama yodnteminin
gcalismay! yuriten arastirmacilar tarafindan carpitildigini ileri sirmektedir. Nature
Climate Change Dergisinde yine NCAR arastirmacilarindan Aiguo Dai ‘in son
yayinlanan makalesinde yagis verileri farkh bigimde kullaniimak suretiyle kurakhgin
gercekten cok daha kotulesecegi sonucuna variimaktadir. Dr Dai, Nature Dergisi
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calismasi kapsaminda kurakligin dikkate alinmadidi Pasifik Bolgesinin dizensiz
Isinma ve sogumasi olarak bilinen ElI Nino ve La Nina tarafindan etkilendigi
neticesine de ulasmistir. Dr Trenberth tarafindan gergeklestirilen ve ayrintili sekilde
sicakliga dayali Palmer indeksinin kullanildigi aragtirmadan ise daha iyi bir sonug¢
elde edilmistir. Ote yandan, arastirmalardan elde edilen iki sonucun da hakli bir yoni
bulunmaktadir. Birinci sonugta arastirmada kullanilan veriler uzun vadeli kurakligi
dogru olarak hesaplamak igin yeterli duzeyde olmayabilir. IPCC tarafindan Haziran
2012 ekstrem havalar hakkinda yayinlanan raporu “tanimsal sorunlar, gozlemsel
verilerin eksikligi ve modellerin yetersizligi gibi tim faktorlerin kurakhklar Gzerindeki
etkisinin, kuraklik projeksiyonlari ortamina kiyasla daha guvenli olma durumunu
imkansiz kildigin” kabul etmektedir [1]. Ikinci sonugta da &zellikle tahil Grinleri
rekoltesi bazinda etkili olan kuraklik tzerinde 6énemle durulmaktadir. Ote yandan,
hububat rekoltesi, kurakligin yaygin olmadigi periyotlar igerisinde de
etkilenebilmektedir. Rekoltenin etkilenmesinin nedeni olarak sicaklik ve susuzlugun
Ozellikle tahil Granlerinin ciceklenme slrecinde zarar gormesi de goOsterilmektedir.
Boylece tahil Urunu rekolteleri, kurakhdin uzun surmedigi periyotlarda da dusuk
olabilmektedir. Kesin ve hassas sonuglarin alinabildigi iklim modellemesi igin
simdikine kiyasla ¢ok wuzun vyol kat etmek gerekmektedir. Bu durum
gerceklestirilebildigi takdirde iyi sonuglarin elde edilmesi de olasi goriimektedir.
Potsdam Enstitust ¢alismasi, kuresel iklim degisikligi dikkate alinmaksizin 1980’li
yillara nazaran misir Uretimi %3.8 ve bugday Uretimi ise %5.5 oraninda azaldigini
isaret etmektedir. Leeds Universitesi’nden Prof Dr Piers Forster, Nature Dergisi'nde
yayimlanan bir yazisinda kuraklik tahmini karmasikhdinin sonuglar Uzerindeki ¢ok
onemli katkisina dikkat gcekmektedir. Bununla beraber kuresel iIsinma ve kuresel iklim
degisikligi problemleri sayesinde tahil Urlnleri Uzerinde ortaya ¢ikan c¢ok ciddi
tehdidin boyutlarinin kiigimsenemeyecedi de yine ayni bilim insani tarafindan

vurgulanmaktadir.

Stratosferdeki ozon tabakasinin incelmesi, azalmasi ve yok olmasinin énlenmesi
ayni zamanda s0z konusu tabakanin korunmasina dair uluslararasi anlagsma 16 Eylul
1987°de Kanada Montreal kentinde imzalanmistir. 01 Ocak 1989 tarihinde yurarlige
giren Birlesmis Milletler Montreal Protokolu geredince ozon tabakasina zarar veren
kiresel kimyasal bilegiklerin dizginlenmesi, limitlenmesi ve bertaraf edilmesi
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hedeflenmistir. Temelde global ozon tabakasinin incelmesinin durdurulmasi ve
engellenmesi c¢ergevesinde stratosfere salinan insan kaynakll kloroflorokarbon
(chlorofluorocarbon — CFC) ve hidrokloroflorokarbon (hydrochlorofluorocarbon —
HCFC) zararli kimyasal maddeler ile kirleticilerin kisittanmasi amaclanmistir. ik
asamada 20 ulke tarafindan imzalanan 1987 Kanada uluslararasi Montreal Protokoli
daha sonralari Gye sayisi 195 olan tum Birlesmis Milletler tGlkelerince onaylanmigtir.
Birlesmis Milletler tarihinde ilk kez tim Uye Ulkelerce tasvip goren protokol sayesinde
dunya, ozon tabakasinin delinmesi ve yirtilmasinin dnlenmesi konusunda basarili bir
sinav vermistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Anlasmasi (United
Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC) uyarinca ¢ikarilan
uluslararasi Kyoto Protokolu ise 1997 yilinda uye ulkelerin hikumetlerinin onayina
sunulmustur. Atmosfere salinan insan menseli kiresel sera gazi emisyonlarinin
kontrol ve denetim alinmasi hdkumlerini iceren Birlesmis Milletler BM Kyoto
Protokoli 16 Subat 2005 tarihinde yurarlige girmistir. 2012 yilinda sona eren BM
Kyoto Protokolu tum Birlesmis Milletler Uyelerince onaylanmamasi nedeniyle istenilen
basari gizgisine ulasamamistir. Son yillarda slratle ylkselen fosil yakitlarin tliketimi
neticesi ortaya c¢ikan global sera gazi emisyonlari iginde Ozellikle maksimum
dizeylere ulasan karbondioksit konsantrasyonlari artiglari, kiresel isinma ve dunya
iklim degisiklikleri mekanizmalari sorunlari agisindan bilim gevrelerinde son derece
kaygi uyandirmaktadir. Simdilerde diinya sera gazi salinimlarinin sinirlandiriimasi ve
kiresel karbondioksit salimlarinin aritiimasi projeksiyonlari baglaminda en hizli
uluslararasi anlagsma yontemi olarak ozon tabakasi muhafazasi konusunda olumlu
sonuglar doguran ve uluslararasi ortak irade saglayan Birlesmis Milletler BM

Montreal Protokolu 6rnegi gindeme tasinmaktadir.

1974 yilinda iki kimyaci arastirict Prof Dr Frank Rowland ve Prof Dr Mario Molina,
sogutucularda kullanilan kloroflorokarbonlar (chlorofluorocarbons — CFCS) ve Kklor
bilesikleri kimyasallar ile tahrip edilen ozon tabakasinin kismen parcalandigini ve
bozulmaya yiz tuttugunu kesfetmistir. insan menseli stratosfere salinan klor
bilesikleri yoluyla dunyayi ¢evreleyen ozon tabakasinin kademe kademe yok olmasi,
kaybolmasi ve yeryuzinden silinmesi gergcegi de ortaya cikariimigtir. Aslinda ozon
tabakasi yerkureyi uzay kaynakli ultraviyole UV igsinlar ve radyasyonlardan
korumaktadir. O zamanlar kiresel kimyasal maddeler Ureticisi sirket DuPont Bagkani
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ise ileri suarulen bilimsel goérisin tutarsizliklar ve sagmaliklarla dolu oldugunu
savunmustur. Ozon tabakasi atmosferin Ust katmanlarinda yeryizinden 15 ve 30
kilometre (10 ve 20 mil) yukseklikte yer almaktadir. Yuksek konsantrasyonlu ozon
ihtiva eden tabaka kanaliyla diger atmosferik komponentler tarafindan uzay ve
glnesten gelen filtre edilmeyen ayni zamanda perdelenmeyen dalga boylu ultraviyole
ISinlar ve gunes radyasyonlari absorblanmakta ya da sogurulmaktadir. Boylece
gunes sistemi icerisinde tek mavi gezegen Ozellikleri tasiyan dunyanin zararli
ultraviyole radyasyonlar ve gunes iginlari kargisinda zarar gormesi engellenmektedir.
Asagida Ozellikle sodutucular vasitasiyla ¢evreye salinan kloroflorokarbonlar CFCS
sonucu ozon tabakasinin delinmesi ve yirtilmasi hasarlari sematik olarak isaret
edilmektedir. “Ozon tabakasinin incelmesi ve azalmasi” ile birlikte ultraviyole isinlar
ve gunes radyasyonlarinin yer kabuguna kolayca ulagmalari da ayni sema iginde

gOsterilmektedir [3].

Sunlight

CFC

Kaynak: The American Heritage® Dictionary of the English Language

iki kimyaci bilim insaninin kesiflerinden 11 yil sonra Antartika (Antarctica) Kitasi
Uzerindeki ozon tabakas! icinde arastirmacilar tarafindan bir delik bulunmasini
miteakip iki sene zarfinda atmosfere salinan CFCS kimyasal Kkirleticilerinin
engellenmesi ve durdurulmasi igin Birlesmis Milletler BM himayesinde Viyana

s6zlesmesi kapsaminda hukimetlerarasi muzakereler baslatiimistir. Eylul 1987°de
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imza asamasina gelen global ozon tabakasi korunmasi amagh BM Montreal
Protokoll, Ocak 1989 yilinda yururlige girmistir. Kiresel ozon tabakasi hasarlarinin
onlenmesi konusundaki buluglar sayesinde dunyanin iklimi bir butin halinde yarar
saglamis ayni zamanda Dr Rowland ve Dr Molina kesifleri de ortaklasa olarak Nobel
odulu kazandirmigtir. CFCS guglu sera gazlari arasinda sayillmakta ve s6z konusu
gazlarin kisitlandirilmasi 135 milyar ton karbondioksit miktarina esdeger gelmektedir.
Karesel iklim degisikligi mucadelesi kapsaminda CFCS gazlarina kiyasla kat kat fazla
olan global karbondioksit emisyonlari azaltilmasi, dizginlenmesi, kisitlanmasi, kontrol
ve denetim altina alinmasi yonunde ise higbir uluslararasi g¢evre eylem plani
gerceklestiriememektedir. Kuresel kloroflorokarbon gazlari hakkinda yururluge giren
Montreal Protokolu ile basari saglanmasina karsin ¢ok daha onemli kabul edilen
global karbondioksit sinirlandirilmasi konusunda uluslararasi gorus birligi temin
edilememektedir. Uluslararasi ortak iklim eylem plani ortaya koymak tUzere Devlet ve
Hiikiimet Bagkanlari 23 Eylil 2014 tarihinde BM New York Iklim Degisikligi Zirvesi
Konferansi sirasinda bir araya gelmistir. Zirvenin ana temasini ise 2015 Paris iklim
Degisiklikleri muzakereleri ve toplantilari sirasinda bir mutabakat saglanmasi
olusturmustur. BM 2015 Paris iklim Degisikligi Zirvesi sonucu karbon emisyonlarinin
limitlenmesi hakkinda bir uluslararasi anlasma imzalanmasi beklenmektedir.
Montreal ProtokolU’nin basarili hukumleri politikacilar tarafindan dikkatle incelenmek
ve ornek alinmak suretiyle yeni iklim degisikligi anlagsmasi taslaginin hazirlanacagi
ongorilmektedir. Montreal Protokoll, kalkinmakta olan Ulkeler tarafindan da ciddi
destek kazanmistir. Protokollin desteklenmesinin temel nedeni olarak s6z konusu
Ulkelerin butcelerine agir ekonomik yuk getirmemesi sayilmaktadir. 1987 Montreal
Anlagsmasi’nin olumlu sonug¢lanmasinda 6nemli bir katki da DuPont dahil olmak tzere
kUresel dev kimya sirketleri araciligiyla saglanmigtir. Bu arada global kimya sirketleri
CFCS yerine gecgen Urettikleri kimyasal maddeler sayesinde ciddi kazanglar temin
etmektedir. Yaygin esgudim ve igbirligi yoluyla Montreal Protokoll dizenlemesi
kopyalanmasi gereken bir model olusturmaktadir. Genis kapsaml olasi klresel
karbon duzenlemesi uygulamasi ise Montreal Protokoli'ne kiyasla ¢ok buyuk
farkliliklar icermektedir. Ancak, finansal destekler ve isbirligi ruhu agisindan her iki

dizenleme arasinda benzerlikler de bulunmaktadir.
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Ote yandan, Montreal Protokolii kapsaminda alinan derslerin diinya liderlerince
yayginlagtiriimasi  gerekmektedir. ~ Yururlukteki  protokol  hidroflorokarbonlar
(hydrofluorocarbons — HFCS) kimyasal bilegikler sinifini kapsamamaktadir. Global
HFCS gazlari ozon tabakasina zarar vermemekle beraber atmosferde sera gazlari
gibi rol oynamaktadir. Ayrica, kuresel HFCS gazlari hizla artan gazlar arasinda
siralanmaktadir. Protokol s6z konusu gazlari kapsayacak sekilde yeniden
dizenlendigi takdirde 2050 yilina kadar bir diger 130 milyar ton karbondioksit
miktarina esdeder sera gazi azaltimi gerceklestirilecektir. Saglanacak karbondioksit
miktari ise yilda yaklasik 4 milyar tona karsilik gelmektedir. Boylece, iklim degisikligi
eylem planina nazaran ¢ok daha fazla oranda sera gazi kisittanmasi saglanacaktir.
Sadece Montreal Protokoll uygulama alaninin genigletiimesi kanaliyla bile kiresel
sicaklik artiglari istenilen araliklarda tutulamayacaktir. 2030 yilina kadar yilda 26
milyar ton olacak sekilde global karbondioksit emisyonlarinin sinirlandiriimasi
gerekmektedir. Mevzu bahis karbondioksit miktari ise mevcut emisyonlarin yarisina
tekabll etmektedir. Bu ¢ergcevede genis kapsamli kiresel karbon anlasmasi gerekli
gorulmektedir. Alinacak onlemler baglaminda global orman tahribatinin durdurulmasi
ve kuresel ormansizlastirma planlarinin engellenmesi, fosil yakitlara uygulanan
ekonomik destek fonlarinin kesilmesi 6n plana c¢ikmaktadir. Sonugta, Montreal
Protokoli’nin  kapsaminin  genisletimesi sayesinde ancak %10 ilerleme
kaydedilecektir. Asil olan ise yaygin uygulanabilir uluslararasi iklim degisikligi
anlasmasina ulasiimasidir. Olasi Paris 2015 iklim Zirvesi mutabakati erisimi de
basarii Montreal Protokoli’nin inceden inceye gb6zden gecirilmesini zorunlu
kilmaktadir.

Montreal Protokoll, dusik karbon teknolojileri ve dusuk karbon ekonomileri
uygulamalari araciliiyla saglanan emisyon azaltma politikalari sayesinde erisilen
karbondioksit esdegeri miktarlari yilllk bazda milyar ton olarak grafikte
goOsterilmektedir. Sirasiyla Montreal Protokoll, kiresel karbonsuz hidroelektrik
santraller HES, global karbonsuz nukleer gug¢ santralleri NGS ve dunya karbonsuz

yenilenebilir enerji kaynaklari YEK elektrik Uretimi sistemleri rakamlar verilmektedir.
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Kaynak: The Economist Dergisi

Fransa Paris 2015 Iklim Degisikligi Konferansi toplantilari kapsaminda anlasma
zemini saglanmasi amaciyla Eylil 2014 New York Birlesmis Milletler iklim Zirvesi,
Devlet ve Hukumet Bagkanlar duzeyinde gercgeklestiriimistir. Aralik 2014 Peru Lima
20. BM ilgili Taraflar Konferansi (Conference of the Parties — COP) muizakereleri de
s6z konusu olasi Paris iklim Degisiklikleri Anlagsmasi sonuglandiriimasina ydnelik 6n
hazirlik  dlzenlemeleri, c¢alismalari ve planlama faaliyetleri mabhiyetinde
surdurilmistiir. Beklenen 2015 Paris Uluslararasi iklim Degisikligi Anlasmasi igin ise
global ozon tabakasinin korunmasi gayesini hedefleyen basarili 1987 Birlesmis
Milletler Montreal Protokolli hikimleri 6rnek alinmasi 6nerilmektedir. Ornek
gosterilen Kanada BM Montreal Protokoli kuresel kloroflorokarbonlar
(chlorofluorocarbons — CFCS) limitlenmesi ve kisitlanmasi uygulamalari sayesinde
yilda yaklasik 5.6 milyar tona kadar dunya karbondioksit salimlari azaltiimasi
miktarina egsdeger katki saglanmaktadir. Kuresel i1sinma ve gezegenin iklim
degisikligi mekanizmalar sorunlarini  6nleme stratejileri baglaminda dunya

karbondioksit emisyonlari azaltilmasi igin hem global enerji eylem planlari
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kapsaminda finansal stbvansiyonlar ve ekonomik destekler hem de gevresel eylem
planlari projeksiyonlari ve iklim degisikligi politikalari gindeme taginmaktadir.
Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Avrupa Birligi AB, karbonsuz
yenilenebilir enerji kaynaklari YEK glg¢ Uretimi yatinimlari projeleri iceriginde yilda
yaklasik 140 milyar dolar finansal yardim fonlari ve mali slbvansiyonlar tahsis
etmektedir. Ayrica, 20 adet kuresel karbondioksit emisyonlari azaltma eylem plani
projeleri ve politikalar Uzerinde de galismalar yuratilmektedir. Hollanda Ulusal Halk
Saghgr ve Cevre Enstitisi (Dutch National Institute for Public Health and
Environment - Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu - RIVM)den Dr Guus
Velders, ozon tabakasina zarar veren kloroflorokarbon (chlorofluorocarbon — CFC)
kimyasal bilesikler ve turlerinin kuresel 1sinma mekanizmalari Uzerindeki etkileri
konusunda bilimsel ve teknolojik arastirmalar yapmaktadir. Stratosferdeki
kloroflorokarbonlar (chlorofluorocarbons — CFCS) kimyasal maddeler ylkseligleri
ozon tabakasinin azalmasi, incelmesi, yirtiimasi ve yok olmasi nedenleri arasinda
sayllmaktadir. Birlesmis Milletler BM Uluslararasi Montreal Protokolu hukumleri
geregi kuresel CFCS sinirlandiriimasi, kontrol ve denetim altina alinmasi sayesinde
global ozon tabakasinin delinmesi durdurulmustur. Arastirmalari sonucu Dr Velders,
atmosfere zararli kiresel sera gazlari salimlari baglaminda diunya CFCS kimyasallari
net etkisinin ¢ok blyuk oranda toplam 135 milyar ton global karbondioksit emisyonlari
dusurtlmesi miktarina esdeger oldugunu bulmustur. Ortaya ¢ikan rakam gliinimuzin
yillik toplam kuresel sera gazi emisyonlari miktarlarina kiyasla iki misli daha yuksek
dlzeydedir. Yilda atmosfere salinan global sera gazi emisyonlari ise yaklasik 50
milyar ton dunya karbondioksit salinimlari miktarina karsilik gelmektedir. Kuresel
karbondioksit emisyonlari miktari da tum sanayi kollari vasitasiyla ¢evreye atilan
metan, azot oksit ve diger global sera gazi salimlari miktarlarinin takribi %75 ‘ini
olusturmaktadir. BM Montreal ProtokolU yururlige girmesi ile birlikte yilda 5.6 milyar
ton global karbondiosit emisyonlari miktarina esdeger kuresel sera gazi salimi miktari
azalmasi ve sinirlamasi temin edildigi hesaplanmaktadir. Diger taraftan, bir diisiince
kurulusu olan Surdurilebilir Kalkinma ve Yonetimi Enstitisa (Institute for Governance
and Sustainable Development — IGSD) Baskani Durwood Zaelke ise kiresel ozon
tabakasi muhafazasi agisindan global CFCS kimyasal maddeleri kontrol ve denetim

altina alinmasi gercgeklestiriimesi gerektigini vurgulamaktadir. Gergeklestiriimedigi
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takdirde ise yilhik rakamin 8 milyar tona esdeder dizeyde ¢ok daha fazla olacagini

ifade etmektedir.

Klresel iklim degisikligi politikalari hakkinda “The Economist Dergisi’ tarafindan
yapilan arastirmada 20 adet global karbondioksit emisyonlarinin sinirlandiriimasi
eylem planlari gergevesinde en onemli katkinin 1987 BM Uluslararasi Montreal
Protokoli Anlagsmasi araciliiyla saglandigi agiklanmaktadir. Diger emisyon azaltma
politikalari ve eylem planlari da gercek iklim politikalari kapsaminda olmamasina
ragmen Ulkeler arasi Montreal Protokolu tedbirlerini kuguk gruplar halinde
izlemektedir. Boylece, %4 ve %7 arasinda degisen oranlarda klresel sera gazi
salinimlarinin kisitlanmasi ve limitlenmesi temin edilmektedir. Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansi (International Atomic Energy Agency — IAEA) verilerine gore temel
yuk kaynagi karbonsuz uranyum yakitli ntkleer gl¢ santralleri NGS elektrik Gretimi
Uniteleri vasitasiyla 2010 yilinda atmosfere 2.2 milyar ton civarinda daha az kiresel
karbondioksit salimi yapiimistir. Baz yuk kaynagi karbonsuz nukleer fisyon santralleri
guc Uretimi gerceklestiriimemis olsaydi diger nikleer olmayan konvansiyonel elektrik
uretimi sistemleri yoluyla 2.2 milyar ton karbondioksit ¢cevreye salinacakti. Barajlar ve
diger hidroelektrik santralleri HES gug¢ uretimleri sayesinde yine 2010 yilinda 2.8
milyar ton emisyon sinirlandinimigtir. Ancak, HES ve baraj rezervuarlarindan
kaynaklanan metan gazi emisyonlari nedeniyle net etki dusuk duzeylerde
kalmaktadir. Baraj rezervuarlari ve HES boyunca ¢evreden gelen olasi pis atik sular
ve kanalizasyon sulari ile beraber ayni zamanda agag atiklari ve ¢lrumus bitki ortusu
kanaliyla metan gazi salimlari olugsmaktadir. 2011 kuresel HES elektrik Gretimi 6000
terawatt-saat iken oOteki global yenilenebilir enerji kaynaklari YEK kokenli rtzgar
santralleri RES glg¢ uretimi 450 terawatt-saat ve kiresel glines enerjisi santralleri
GES elektrik Uretimi ise daha az 60 terawatt-saat dolaylarinda gergeklestirilmistir.
Ayrica, hizla kurulmakta olan yeni kuresel RES ve GES elektrik Gretimleri ile birlikte
global HES gug¢ dUretimleri arasinda farkin kapanmasinin da zaman alacagi
ongorilmektedir. Cin’in tek gocuk politikasi ile temin edilen karbon emisyonu indirimi
miktari givensiz ve aldatmaca olarak kabul edilmektedir. Cin Disisleri Bakanhdr'ndan
Su Wei, Cin’in bir ¢ocuk siyaseti uygulamasi sayesinde 1970’li yillarin sonlarindan
2000’li yillarin ortalarina kadar Ulkenin canli bebek dogumu sayisinin 300 milyon
azaldigini belirtmektedir. insan sayisinin azalmasi ise kisi basina diisen Cin tiiketim
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maddeleri ihtiyacini frenlemekte ve dolayisiyla ortaya cikacak sera gazi salimlari
oranlarini asagiya dogru gcekmektedir. Sadece 2005 yilinda 1.3 milyar ton Cin karbon
emisyonu indirimi  saglandigi  aciklanmaktadir. Bu gorus yillara dogru
yayginlastinildi§i takdirde 1960 yilindan beri ¢cok daha fazla miktarda emisyon
sinirlamasi gergeklestirildigi ileri surtlmektedir. Ortaya atilan fikir tam anlamiyla
dunya iklim politikasi iceriginde kabul edilmemektedir. Ancak, s6z konusu sav global
iklimsel degisim politikalari kapsaminin ¢ok daha otesinde kiresel sera gazi
miktarlarini etkileyen 6nemli faktorler arasinda sayiimaktadir. “Dinya karbondioksit
salimlari azaltma politikalari ve global emisyon eylem planlar1” gergevesinde elde

edilen ayrica u¢ adet ders de belirgin hale gelmektedir.

Elde edilen dersler baglaminda beklentilere kiyasla daha buyuk Onem tasiyan
kiresel ormansizlagsmayi onleme ya da orman bozulmasini yavaslatma politikalari
yer almaktadir. Orman agaglari buyudukleri sirada atmosferdeki karbonu absorblar
iken kesildikleri takdirde ise gevreye salmaktadir. Science Dergisi'nde yayimlanan
son bir arastirma sonucu, Brezilya ormanlarinin yok olmasinin engellenmesi politikasi
ile birlikte atmosfere yilda 400 milyon ton karbondioksit emisyonunun durduruldugunu
isaret etmektedir. Boylece, Brezilya orman yikiminin onlenmesi eylem plani
uygulamalari sayesinde 2005 ve 2013 tarihleri arasinda toplam 3.2 milyar ton
karbondioksitin atmosfere salinimi  durdurulmustur. Brezilya Amazon yagmur
ormanlari katliami amansiz sekilde surdurtlmesi durumunda yillik 400 milyon ton
olmak Uzere 3.2 milyar ton karbondioksit ¢cevreye salinacakti. Tropikal iklim kusagi
Ulkeleri igeriginde sadece orman sahalarinin tarimsal alanlara donusturalmesi igin
agac kesilmesi ¢alismalarinin yavaglatiimasi projeleri ve politikalari, 20 yil dncesine
nazaran kiresel sera gazi emisyonlarinin %11 oraninda azaltimasi ve
sinirlandiriimasina karsilik gelmektedir. Ote yandan, kiresel orman tahribatlari
engellenmesi, ¢cevreye salinan toplam karbondioksit miktari agisindan énemli dlgude
katki saglamasina ragmen endustriyel boyutta global karbondioksit emisyonlari
miktarlari artmaktadir. Bununla beraber kiresel karbondioksit salimlari miktarlari artis
hizi sinirl diizeyde kalmaktadir. Ornegin, tasit araglari verim artisi yonetmelikleri ayni
zamanda vyapi ve ev aletleri enerji verimliligi kurallari getiriimesi de global
karbondioksit salinimlari dusurdlmesi eylem planlari arasinda ciddi yer tutmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri 1970’li yillarin ortalarindan beri ABD kara nakil araglar
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sera gazl emisyonlari ve yakit verimliligi standartlari konularinda yoénetmelik
calismalari surdurmektedir. Birlesik Devletler Ulastirma Bakanlgi (United States
Department of Transportation — DOT), yeni ABD tasit araglar sera gazi salinimlari
standartlari kanaliyla yilda takribi 460 milyon ton karbondioksit miktari olmak uzere
2012 — 2025 periyodu igcinde toplam 6 milyar ton karbondioksit salimi limitlenmesi
temin edilecegini tahmin etmektedir. Avrupa Birligi AB otomobil ve hafif nakil araclari
emisyon standartlari, Avrupa’ya acilmak isteyen denizasiri motorlu tasit araci

Ureticileri agisindan sayisiz firsatlar ve avantajlar da dogurmaktadir.

Semada kuresel karbon ayak izi buayUklUkleri ve toplam emisyon miktarlari kitalara

gore Ulkeler bazinda gosterilmektedir. Gosterimde yukaridan asagiya Asya tlkeleri

karbon emisyonlari pembe renkli, Afrika llkeleri karbon salimlari eflatun renkli,

Ortadoqu lilkeleri karbon salinimlari kirmizi renkli,

, Avustralya, Yeni Zelanda dahil Orta ve Giiney

Pasifik adalari, Okyanusya (Oceania) lilkeleri karbon salinimlari acik mavi

renkli, Avrupa Llkeleri karbon salimlari_yesil renkli, Orta Amerika (ilkeleri

karbon salinimlari koyu pembe renkli, , Kuzey Amerika (lkeleri karbon

emisyonlari acik yesil renkli ve karayip lilkeleri (Karayipler, Caribbean) karbon

salimlari _mavi__renkli isaret edilmektedir. Kuiresel karbondioksit emisyonlari

yonunden, Asya kitasinda Cin, Hindistan, Japonya ve Giliney Kore, Afrika
kitasinda Giiney Afrika Cumhuriyeti, Ortadogu’da iran ve Suudi Arabistan,

Pasifik Okyanusu’nda Avustralya, Avrupa
kitasinda Rusya Federasyonu, Almanya, italya ve ingiltere, Kuzey Amerika’da
ise ABD ve Kanada dikkat cekmektedir. Global fosil yakit kullanimlari ve tuketimleri
s0z konusu ulkelerin karbon salimlari artiglari baglaminda énemli rol oynamaktadir.
Sonugta mevcut durum, kiresel sera gazi emisyonlari azaltma politikalari
dogrultusunda “global iklim degisikligi eylem planlari uygulamalari ve projeksiyonlari”

konularinda uluslararasi yasal ¢alismalari zorunlu kilmaktadir [3].
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Ondokuzuncu yuzyil sanayi devriminden bu yana kiresel karbondioksit emisyonlari
ve global karbon salinimlari dizginlenemez sekilde artmaktadir. Ekonomik kosullari
hangi dizeyde olursa olsun her ulkenin gezegenin gelece@i agisindan karbonsuz
enerji sistemleri ile disuk karbon teknolojileri segeneklerini titizlikle ve dikkatle
degerlendirmesi gerekmektedir. Global ¢evresel kriterler ve dlsuk karbon ekonomileri
cercevesinde s6z konusu secgeneklerin dikkate alindigina dair ciddi galigsmalar da
onemli Olgude gb6ze carpmaktadir. Cogunlukla enerji tliketen zengin ulkeler
tarafindan olusturulan Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency — IEA),
2014 yili kuresel karbondioksit salimlari rakamlarinin 2013 yili rakamlarina esgit
oldugunu hesaplamaktadir. Son kirk yil iginde dinya karbondioksit emisyonlarinin
azalmasi sadece 1980 ve 2008 yillarinda ortaya g¢ikmigtir. Dinya karbondioksit
salimlarinin dismesi o yillarda global ekonomik durgunluk sonrasi patlak veren
kiresel finansal krizler ve mali iflaslar nedeniyle gerceklesmistir. Bu defa dinya
karbondioksit emisyonlarinin diz seyir izlemesi ve gecmis yillara kiyasla bir artis
kaydetmemesi ekonomik sebepler ile iligkili degildir. Uluslararasi Para Fonu
(International Monetary Fund — IMF), 2014 kuresel ekonomik blylime rakaminin
2013 yilina gére %3.3 oraninda yukseldigini agiklamaktadir. IMF tarafindan agiklanan
global ekonomik buylme rakamina ragmen 2014 yilinda kuresel karbondioksit
salimlari bazinda kayda deger artis gozlenmemigtir. Avrupa Birligi AB ulkeleri
genelinde iretilen mal ve hizmetlerin timiinii kapsayan Gayri Safi Yurt ici Hasila
GSYIiH, giinimiizde ise kisaca takribi ulusal gelir olarak tanimlanan Gross Domestic
Product — GDP, 2014 yilinda %1.4 oraninda yukselmistir. Avrupa Birligi AB GDP
rakami yukselmesine ragmen enerji kullanimi ve tuketimi kaynakli 2014 yih AB
karbondioksit emisyonlari %6 oraninda azalmistir. Son bes yil icinde zengin Ulkeler
GDP verisi %7 blylme gosterirken s6z konusu Ulkelerin karbondioksit salimlari ise
%4 oraninda dusmaustur. Boylece, zengin ulkeler karbondioksit emisyonlarinin kontrol
ve denetim altina alinmasi sayesinde kalkinmakta olan ulkeler menseli kuresel
karbon salinimlari artislari da dengelenmektedir. IEA bulgulari, gevre kirliligi yasal
duzenlemeleri ve uygulamalarinin yururlige girmesinin dunya karbondioksit
salimlarinin dizginlenmesi baglaminda etkin oldugunu isaret etmektedir. Ornegin,
gecen on yil zarfinda AB ev aletleri sayisi %25 artmasina ragmen meskenlerde
elektrik kullanimi duz bir seyir izlemigtir. Avrupa Birligi AB cevre kirliligi yasal
duzenlemeleri kapsaminda uygulanan AB ev aletleri verimliligi standartlari, Avrupa
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elektrik tiketimi ve kullanimi artiglarini sinirlayan en buyuk faktér kabul edilmektedir.
IEA, tim diunyada 2014 yilinda satilan otomobillerin dortte GgUnun tasit araglar
emisyon standartlari ve diger motorlu vasita verimlilik kriterleri kapsamina uygun
sekilde Uretildigi ve piyasalara sirildigini hesaplamaktadir. Ornegin, 2014 yi AB
otomobilleri yakit verimliligi 2000 yilina kiyasla %28 oraninda ylUkselmistir. Kiresel
boyutta otomobillerin yakit verimliligi de ayni periyot zarfinda yine onemli
sayilabilecek %16 artig gostermistir. IEA, ABD sera gazi emisyonlarinin 2014 yilinda
klguk bir yukselme trendi igine girdigini saptamistir. Ancak, Amerikan nakil vasitalari
karbondioksit emisyonlari standartlari uygulamalari ile birlikte asiri salim artisi
onlenmistir. Ayrica, Amerika karbondioksit salinimlarinin sinirlandiriimasi baglaminda
temel yuk kaynagi demode komdur yakitli termik santraller yerine baz enerji kaynagi
yeni kusak dogalgaz kombine c¢evrim santralleri kurulmasi da 6nemli olgude katki
saglamaktadir. ABD yenilik¢i dogalgaza dayal gu¢ santralleri Unitelerinde kullanilan
yakit ise klasik gaz turleri arasinda olmayan Ulkenin zengin yeni nesil seyl — kaya
gazi rezervleri ve yataklari yoluyla temin edilmektedir. Dunyanin en blyuk sera gazi
Ureticisi kabul edilen Cin’'in ekonomik blyume hizi rakamlarinda gérilen durgunluk
belirtisi de dinya karbondioksit emisyonlarinin disme egilimi yonunde Onemli
sayllmaktadir. GDP rakamlari icerisinde can alici rol oynayan Cin imalat ve agir
sanayi sektorleri ekonomik sikintilari, Glkenin kdmar talebinin dismesine neden
olmaktadir. Cin Ulusal Istatistik Biirosu (National Bureau of Statistics China — NBS),
ulkede 2014 yili kdmur tiketimi ve kullanimi rakamlarinin yaklasik %3 azaldigini
aciklamaktadir. Komur tiketiminin dismesi atmosfere salinan Cin karbondioksit
emisyonlarinin kisittanmasi, kontrol ve denetim altina alinmasi yonunde az da olsa
olumlu sonug vermektedir. Kiresel sera gazi emisyonlari diz bir seyir izlemesine
karsin iklim Uzerindeki etkisi ¢ok sinirli seviyede kalmaktadir. Global karbon
emisyonlari miktarlari artis gostermemesine ragmen yine de 2014 yilinda ¢ok buyuk
oranlarda karbondioksit atmosfere salinmistir. Bu nedenle Hawaii Mauna Loa
Gozlem istasyonu tarafindan alinan atmosferik karbondioksit konsantrasyonu
standart olgumu, sadece marjinal duzeyde yukariya dogru bir artis kaydetmigtir.
Kuzey yarim kirede buylk ormanlarin bliylime ve aktif olmayan zamanlarina uyumlu
med cezir olaylari suregleri de dikkate alindigi takdirde kiresel karbondioksit
konsantrasyonu Ocak 2015 de atmosferdeki milyon basina parcacik sayisi kritik
kabul edilen 400 ppm (parts per million) degerini agsmistir. Dinya karbondioksit
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salinimlari hi¢ yukselme gdstermeden duz bir seyir izlese bile sanayi devrimi dncesi
degerine kiyasla 2100 yilina kadar kuresel sicaklik artisi yaklasik 3°C olacagi
hesaplanmaktadir. Iklim bilimcilerin gogunlugu dinya sicaklik artisi degerinin 2°C ile
sinirlanmasi gerektigini savunmaktadir. Bu nedenle s6z konusu bilim insanlari dunya
karbondioksit emisyonlari ve karbon salimlarinin azaltiimasi i¢in dnlemler alinmasina
vurgu yapmaktadir. Her seye ragmen IEA bulgusu buyuk énem tasimaktadir. Ortaya
¢ikan durum ilging sekilde kuresel iklim degisikligi anlasmasi saglanmadan ve global
karbon fiyati Uzerinde bir mutabakat temin edilmeden gergeklesmistir. Gergek
anlamda karbondioksit emisyonlarini dizginleyen kanitin gézlenebilmesi ise 2015 yili
sonunda diizenlenecek olan Birlesmis Milletler BM Paris Kiresel iklim Degisikligi
Anlagsmasi Zirvesi miuzakerelerinin basari sansini biraz daha artirmaktadir. Tarkiye
kokenli IEA Ust dizey yetkilisi ekonomist Fatih Birol, son verilerin uluslararasi
anlagmaya varilmasi konusunda kendisini son derece umutlandirdigini belirtmektedir.
Sonugta, Paris BM iklim mutabakati mizakereleri fiyasko ile sonuglanmasi halinde
bilim insanlarinca ortaya atilan muhtemel “2°C’lik kritik global sicaklik artisi” hedefine

kolayca ulasilacagi da yine ayni yetkili uzman tarafindan vurgulanmaktadir [4].

Yenilenebilir enerji kaynaklari YEK e dayali rizgar elektrik santralleri RES ve gines
enerjisi santralleri GES kompleksleri gli¢ Uretimi yatirimlari tutari 2014 yili itibariyle
kuresel Olcekte yaklasik %18 oraninda artarak 270 milyar dolara yukselmigtir. S6z
konusu kuresel YEK yatirimlari artigi iceriginde zengin ulkeler sibvansiyonlari ve
mali destekleri Ozellikle de GES Uniteleri projeleri igin %30 oraninda saglanan
Amerika Birlesik Devletleri federal vergi kredisi sistemi oldukga buyuk bir dilimi
olusturmaktadir. Net metering mahsuplagsma adi verilen sistem geregi kiu¢uk olgekli
GES tesisleri bulunan tuketiciler, 6dedikleri elektrik fiyatina esit bir tarife Uzerinden
urettikleri guc arzi fazlaliklarini sebekeye satabilmektedir. Arastirma Firmasi
Bernstein, sistem iginde vergi kredisi kesilse bile 2019 yilina kadar Amerikan
perakende elektrik satiglari rakamlarinin %9.7 oraninda GES elektrik Uretimi yoluyla
gerceklesecegini hesaplamaktadir. S6z konusu GES gug¢ uretimi saglandigi takdirde
simdikine kiyasla 2019 yilinda 30 kat daha yuksek gunes enerjisi elektrik Uretimi
kapasitesine erisim temin edilecektir. Cok blyluk GES tesisleri kiiguk boyutlu GES
Unitelerine kiyasla dusuk maliyetli olmaktadir. YEK tesis maliyetleri ve kazanclari

cercevesinde degerlendirildigi takdirde kuglik GES sistemleri ekonomik getirisi de
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onemsiz kalmaktadir. Bununla beraber YEK Unitelerinin dinyanin zengin ulkeleri
tuketicileri arasinda tam anlamiyla yayginlagsmasi halinde s6zu edilen maliyetler ve
getiriler kayda deger bir onem kazanacaktir. Global YEK yatirimlarn takribi %50
oraninda kalkinmakta olan Ulkeler tarafindan yapilmaktadir. Gelismekte olan Ulkeler
YEK dniteleri yatirnmlari agisindan ilk sirada ise Cin gelmektedir. Cin sera gazi
emisyonlari gunden gune hizla artmaktadir. Temel yuk kaynagi dusuik kaliteli linyit ve
komur yakitli termik santraller elektrik Uretimi bagimhhgr %80 duzeyinde olan Cin'’in
tum yerlesim yerlerinin hava Kkirliligi 6lgimleri insan saghgd: perspektifleri ve gevre
guvenligi standartlari baglaminda slrekli alarm vermektedir. Ayrica, diinya nifusunun
beste birini olugturan Cin kiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri mekanizmalari zararl
etkilerini en aza indirmek icin karbondioksit salinimlarinin engellenmesi yonunde de
ciddi cabalar harcamaktadir. Cin hava Kkirliligi yasal dizenlemeleri birer birer
yururlige girmektedir. Gelismis Ulkeler arasinda Amerika federal dizeyde yeni ¢evre
kirlligi yasal duzenlemeleri gikarmaktadir. Yaklasik kirk yili kapsayan Energiewende
enerji donusum politikasi izleyen Almanya ise karbondioksit salinimlari ve karbon
salimlari igcin ¢ok siki tedbirler getirmektedir. Almanya Energiewende enerji degisim
stratejisi fosil yakitlar ve nukleer enerji tabanl elektrik Gretimi sistemlerinden
yenilenebilir enerji kaynaklari YEK gug¢ Uretimi Uniteleri komplekslerine ¢evrim
biciminde nitelendiriimektedir. Energiewende enerji donligum programi ve plani
geregince 2050 yilina kadar Almanya elektrik Gretimi temelinde %80 oraninda YEK
kokenli glic santralleri kanaliyla karsilanmasi hedeflenmektedir. Ote yandan, 2011
yilinda maksimum degere ulasan kuresel YEK gug Uniteleri yatirnmlari 2014 yilinda
biraz yavaglamistir. Bununla beraber simdilerde YEK yatirimcilari, yatirilan kapitale
nazaran daha fazla enerji saglamaktadir. Gelecekteki GES Unitelerinin en dnemli
sorunu, enerji depolama bataryalari maliyetleri Uzerine yogunlagsmaktadir. Ancak,
enerji depolama akuleri maliyetleri de 2005 yilina kiyasla %60 oraninda azalmistir.
GES elektrik Uniteleri toplam maliyeti ise 2000 yilina goére %75 seviyesinde bir dusus
kaydetmistir. Danismanlik Firmasi IHS, 2025 yilina kadar GES sistemleri maliyetleri
kimulatif dists oranini %90 olarak 6ngérmektedir. Distince kurulusu ve musavirlik
hizmeti veren Rocky Mountain Institute 07 Nisan 2015 tarihinde bir rapor
yayimlamigtir. Yayimlanan raporda YEK yatirrm maliyetlerinin hizla didsmesinin
getirecegi olasi degisimler vurgulanmaktadir. Rapor igeriginde ABD New York Eyaleti
Westchester kenti carpici érnek olarak gézéniine alinmaktadir. Ornekte 2030 yilina
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kadar sebekeye bagl olan ortalama elektrik faturasi aylik bazda 357 dolar olacagi,
bununla beraber enerji depolayan batarya sistemli GES gug¢ Unitesine bagli tasarimin
aylik ortalama elektrik faturasi da daha duguk sadece 268 dolar dizeyinde kalacagi
hesaplanmaktadir. Diger taraftan, ¢ogunlukla bugin icin sebekeye tamamen bagli
konumda olan ticari musteriler 2030 yilina kadar guglerini %25 oraninda sebekeden
karsilayacak ve 2050 yilinda ise ana sebekeden gug kargilama orani %5 den daha
az bir seviyeye kadar dusecektir. Hidroelektrik santralleri HES elektrik Gniteleri harig
tutulmak Gzere halihazirdaki global elektrik tGretimi yaklagik %10 oraninda YEK glg¢
sistemleri vasitisiyla saglanmaktadir. Mevcut egdilimler ve trendlere gore 2020 yili
kuresel elektrik dretimi portfoyl icinde YEK uretimleri %20’ye c¢ikarak iki misli
artacaktir. Sonucta, kuresel isinma ve ortalama global sicaklik artisi miktarlarinin
hangi dizeyde sinirlandigini ise gercgekte “dinya disuk karbon teknolojileri YEK

Uniteleri verimlilik degisimleri ve yukselisleri” belirleyecektir [5].

I Sunny outlook
New investment in renewable energy, $bn Cost of power generation, $ per MWh
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Yukarida sol taraftaki grafikte yeni yenilenebilir enerji kaynaklari yatirnmlari maliyetleri

yillara gore dagilimi milyar dolar bazinda hem kalkinmakta tlkeler icin mavi renkli

hem de kalkinmis olan iilkeler icin lacivert renkli olarak gosterilmektedir. Sagdaki

grafikte ise gesitli enerji kaynaklari yoninden megawatt saat basina dolar olarak gu¢

uretim maliyetleri rakamlarinin yillara gore degisimi isaret edilmektedir.
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Yukaridaki resimde Almanya Rizgar Enerjisi Santralleri RES goérintilenmektedir.
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Yukarida fotografta ingiltere deniz Usti Rizgar Enerjisi Santralleri RES ciftligi
resmedilmektedir.
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