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1. ATMOSFER, HAVA, iKLiM VE iKLiM DEGIiSiKLiGi iLiSKiSi
Prof. Dr. Murat TURKES
Uzm. Bahar OZAY

Atmosfer, hava, iklim ve iklim degisikligi kavramlari, gunlik yasamda oldukga sik, ama
genellikle birbiri ile ¢ok karistirilarak ya da oldukga yanlis bir bigimde kullanilmaktadir. Bu
boliimde, 6zet olarak sistematik bir sira ile bu kavramlar birbirleri ile olan iliskileri de dikkate
almarak tartisilacaktir.
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Sekil 1. Atmosfer ve baslica katmanlarinin sadelestirilmis gosterimi (Tiirkes 2021a ve
2021b’ye gore yeniden ¢izildi.)

Atmosfer (hava kiire), yerkiireyi saran ve onun yasanabilir bir gezegen olmasimni
saglayan, c¢esitli gazlardan olusan gaz Ortiisii olarak tanimlanir (Sekil 1). Atmosferdeki bulut,
yagis ve firtina olusumlar1 vb. gibi hava olaylarinin biiylik boliimii ile atmosferi olusturan azot
(N), oksijen (Oz), argon (Ar) gibi temel gazlar ile su buhar1 (H20), karbondioksit (CO2) ve metan
(CHa4) gibi baslica sera gazlarmin biiyiik boliimii ortalama kalimhig: yaklasik 11 kilometre (km)
olan atmosferin en alt katmani olan troposferde ve yaklasik 30 km yikseltiye kadar uzanan alt-
orta stratosferde bulunur (Sekil 1). Ornegin, atmosferi olusturan gazlarm yaklasik % 90’1
atmosferin yeryiiziinden yaklasik 16 km’ye ve % 99’u ise yeryiiziinden orta stratosfere kadar
olan boliimiinde yer alir (Tiirkes, 2021a). Atmosfer, yeryiiziinden 1s1 enerjisi ve nem kazanir ve
kazandig1 bu enerji ve nemi ¢esitli alan ve zaman Glgeklerinde atmosfer dolagimi ve okyanus
akintilar1 yoluyla yeniden dagitir. Bunun sonucunda, kazandig1 1s1 enerjisinin bir bolimii ve
nemin ¢ogunlugu yeryiiziine doner. Atmosfer ayrica, karbon, hidrojen, oksijen ve azot gibi
yasamin slirmesi i¢in gerekli olan yasamsal elementleri de saglar. Atmosferdeki su; su buhari,
stvi su damlaciklar1 ve kati buz kristalleri bicemlerinde bulunurken, litosferdeki (kisaca
okyanusal ve kitasal kabugu iceren tas kire) su, topragin Ust katmanlarinda ve yeralt1 su
depolarinda ve haznelerinde (akifer, karstik bosluk, galeri ya da magaralar, vb.) bulunur.

Atmosfer, yalniz soludugumuz havayi saglamaz, ayni1 zamanda insani ve 6teki canlilari
Giines’in siddetli kisa dalga boylu isinimindan (radyasyon enerjisi) ve bazi zararli 1gmim
turlerinden (6r. morotesi - ultraviyole B 1gmimi) de korur. Yerkiire ile atmosfer ve atmosfer ile
uzay arasindaki stirekli karsilikli enerji degisimleri, hava olarak adlandirdigimiz diizenegi, yani
atmosfer olaylarin1 yaratir (Tiirkes, 2021b).
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Hava, herhangi bir yerde ve zamandaki atmosfer kosullarinin herhangi bir andaki
kisa siireli durumu olarak tanimlanir. Atmosferin bu bir anlik durumu yani hava, yeryiiziiniin
herhangi bir yerindeki sicaklik, yagis, nem, giineslenme, sis, bulut, riizgar ve hava basmnci gibi
cok sayidaki degiskenin birlikteligi ile agiklanmaktadir (Tiirkes, 2021a). Hava, insanoglunun ve
oteki tlim canli tiirlerinin yasamini dogrudan etkiler. Ozellikle insan etkinlikleri, havadaki ani ve
siddetli degisikliklerle kesintiye ugrayabilmektedir. Bilindigi gibi Tiirkiye, subtropikal kusak
karalarinin bat1 boliimiinde gozlenen ve Akdeniz iklimi olarak adlandirilan bir makroklima
(bliytik iklim) bolgesinde yer almaktadir. Akdeniz iklim bolgesi, hava kosullar1 agisindan hem
nemli 1liman ve soguk kusagin, hem de subtropikal ve tropikal kusagin 6zelliklerini tagir ve bu
kosullarin ortak etkisiyle belirir. Kigin, iliman/soguk kusaga 6zgii, cephesel orta enlem algak
basinglarinin olusturdugu, yagisli, soguk, riizgarli ve zaman zaman firtinali hava kosullari
egemendir. Yaz mevsiminde ise sicak kusaga 06zgu; sicak, kurak ve sakin hava kosullari
egemendir. Bahar mevsimlerinde, her iki biiylik iklim kusagina 6zgii hava kosullar1 da etkili
olabilmektedir.

Hava olaylari, insanin ginlik etkinliklerini gesitli yollarla etkilemektedir. Bazen
insanlar, cogunlukla bilingsiz de olsa, giymek icin sectikleri giysi tlirleri nedeniyle, atmosfere ve
onun igerisinde gergeklesen olaylara bir sekilde karsilik vermektedir. Baska zamanlarda ise,
“Bugiin semsiye tastyacak miyim?” ya da “Bugiin kazak giyersem, terler miyim?” gibi sorularin
yanitlar1 konusunda bilingli kararlar vermek zorunda kalirlar. Pencereden disariya bir bakis,
havanin 0 anda yagish ya da giinesli olup olmadigi1 konusunda genel bir izlenim vermesine karsin,
0 glinlerde nemli ya da kurak bir mevsimin (yazmn ya da kisin, ilkbaharin) yasanip yasanmadigini
sOylemez.

Bu yuzden iklim, genel olarak, yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca
gozlenen tim hava kosullarimin ortalama Ozelliklerinin yan: swra, bu olaylarin yasanma
stkliklarimin zamansal dagilimlarinin, gozlenen uc degerlerin, siddetli olaylarin ve tum
degiskenlik cesitlerinin biresimi olarak tanimlanir (Tiirkes, 2020a). Goriildiigt gibi, ¢agdas iklim
tanimi, g6zlenen ug ya da asir1 degerleri (ekstremleri) ve tim istatistiksel degiskenlik bicimlerini
de icerir. Ornegin, kislarmn sert gectigi bir yerde, soguk bir kis mevsimini, 1lik bir kis mevsimi
izleyebildigi gibi; yaz kurakligi normal bir iklim 6zelligi olarak kabul edilen bir yerde (6r.
Akdeniz iklim bolgesinde), bir sonraki yil nemli ve serin bir yaz mevsimi yaganabilir. Yillik
ortalama yagislarin fazla olmadigi1 yarikurak bir iklim bolgesinde ise siddetli bahar yagislari
sonucunda, yillik ortalama yagis tutarina yakin bir yagis birkag glinde diisebilir.

Iklim degisikligi, cok genel bir yaklasimla, nedeni ne olursa olsun iklim
kosullarindaki genis 6lgekli (kiiresel) ve 6nemli bolgesel ya da yerel etkileri bulunan, uzun sureli
ve yavas gelisen degisiklikler olarak tanimlanir (Tiirkes, 2020b). iklim degisikligi, konunun
bilimsel ve teknik Ozellikleri dikkate alinarak, iklimin ortalama durumunda ya da onun
degiskenliginde onlarca ya da daha uzun yillar boyunca siiren istatistiksel olarak anlaml
degisimler olarak da tanimlanabilir. Iklim degisikligi, dogal i¢ stirecler ve dis zorlama etmenleri
ile atmosferin bilesimindeki ya da arazi kullanimindaki siirekli antropojen (insan kaynakli)
degisiklikler nedeniyle olusabilir. Konuyla ilgili bilinmesi gereken baska bir 6nemli kavram ise,
iklimsel degiskenliktir. iklimsel degiskenlik, tiim zaman ve alan olgeklerinde iklimin ortalama
durumundaki ve standart sapmalar ile uc olaylarin olusumu gibi Oteki istatistiklerindeki
degisimlerdir (Tiirkes, 2020a). Iklimsel degiskenlik, iklim sistemi i¢indeki dogal i¢ siireclere
(icsel degiskenlik) ya da dogal kaynakli dis zorlama etmenlerindeki degisimlere (digsal
degiskenlik) bagl olarak olusabilir (Tiirkes, 2019).
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2. TURKIYE IKLiMi VE KURAK BOLGELER
Turkiye ikliminin ve iklim Dinamiginin Ana Cizgileri
Tiirkiye’de hava ve iklim kosullari, temel olarak, yiiksek atmosfer bati riizgarlar1 kusagindaki
polar jet akimlariyla iliskili kuzey Atlantik-Avrupa polar cephesine bagl gezici algak ve yiiksek
basing sistemleri, tropikal Hadley hiicresi dolasimmin algalict koluyla baglantili dinamik
olusumlu subtropikal Azor yiiksek basinci (6zellikle yazin), termik olusumlu Sibirya yiliksek
basinci (6zellikle kisin) ile tropikler arasi yaklasma kusaginm (ITCZ) yazin giiney Asya’da 30°
kuzey enlemlerine kadar ¢ikmasiyla etkili olan Muson algak basincinin alansal ve zamansal
degisimleri ve karsilikli etkilesimleri tarafindan denetlenir (Tiirkes, 2010, 2017b, 2017c; Tiirkes
ve Erlat, 2006; Tiirkes ve Tatli, 2009, Sahin ve ark., 2015, vb.).

Tiirkiye’deki egemen iklim tipi ise, bircok farkli bolgesel alt iklim ve yagis rejimi
tipleri bulunmasina karsin, ki1 iliman/soguk ve yagisli, yazi kurak ve sicak/¢ok sicak subtropikal
Akdeniz iklimidir. Yazm polar jet akiminin ortalama kosullarda yaklagik 60° K enlemlerindeki
polar cephe kusagina ve 6tesine goci sonucunda genel atmosfer dolasimda beliren bu degisiklik,
Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi ve Kuzeydogu Anadolu Boliimii disinda kalan yerlerinde, yaz
boyunca genellikle uzun streli kuru ve sicak iklim kosullarinin (yaz kurakligi) olusmasina neden
olur (Erlat ve Tiirkes, 2013a; Tiirkes ve Erlat, 2003; Tiirkes, 2021a; vb.).

Konunun daha iyi kavranmasi igin bu noktada aridite ve kurakhk kavramlarmi kisaca
aciklamak gerekir. Aridite, “Yeryiiziiniin herhangi bir yerinde egemen olan fiziki cografya
denetgilerinin ve uzun siireli atmosfer dolasimi diizeneklerinin olusturdugu siirekli yagis ve nem
aqigr kosullar: ya da hidroklimatolojik kurakliktir.”’; baska bir deyisle cografi ve/ ya da
klimatolojik kurak olma durumudur (Tiirkes, 2013a, 2017b, 2017c, 2021a, vb.). Bu kosullarin
yil boyunca ya da yilin ¢ok biiyiik bir boliimiinde egemen oldugu arazilere, arid bolge ya da
kurak bdlge adi verilir.

Kurakhk (Kuraklik olay1); hidrolojik, tarimsal ve meteorolojik kuraklik gibi bir
ayrima gidilmeksizin; “yerylzundeki ¢esitli sistemlerce kullanilan dogal su varliginin, belirli bir
zaman siresince ve bdélgesel olcekte uzun sureli ortalamamin ya da normalin altinda
gerceklesmesi sonucunda, temel olarak siddet, sire ve cografi yayilis bilesenleri ile

nitelendirilebilen ti¢ boyutlu bir doga olayr bi¢iminde etkili olan su a¢igi ve yetersizligidir”
(Tirkes, 2017b ve 2017c, vb.).

Koppen iklim simiflandirma sisteminin birinci ve ikinci harfleri dikkate alindiginda,
Tiirkiye’de I¢ Anadolu Bdlgesi’nin orta bdliimii ve Dogu Anadolu’nun en dogusunda Van-Igdir
bolumi orta enlem yarikurak step (BSK), Marmara kiy1 bolimii disinda Karadeniz kiy1 kusagi
nemli orta enlem (ilman) iklimlerin kurak mevsimi olmayan yazi sicak ve ¢ok sicak nemli
subtropikal (Cfb, Cfa) ve Marmara, Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bélgeleri ile Ig
Anadolu’nun bat1 ve giiney boliimleri yazt kurak sicak ve ¢ok sicak subtropikal Akdeniz (Csb,
Csa) iklim smifina girer (Sekil 2) (Tiirkes, 2013a, 2021a). Ote yandan, i¢ ve Dogu Anadolu
bolgelerinin genel olarak orta-kuzey boliimlerinde uzanan genis bir kusak yazi kurak nemli
karasal (soguk) (Ds), Kuzeydogu Anadolu’nun (Erzurum-Kars Béliimii) ve I¢ Anadolu’nun
kuzeyindeki gorece dar bir alan ise kurak mevsimi olmayan nemli karasal (soguk) (Df) iklim
smifinda yer alir.
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Sekil 2. Koppen iklim siniflandirma sisteminin birinci, ikinci ve iigiincii harflerine
gore, Tirkiye’deki iklim tiplerinin cografi dagilis1 (Tiirkes 2013a: Tirkes 2010’e
gore yeniden ¢izildi.). Haritadaki beyazliklar, orman alanlarini (orman, maki ve
caliliklar karigik) gosterir.

Aridite Indisi'ne ya da baska iklim smiflandirmalarma gore ¢dllesmenin baskin ve
tanitici fiziki cografya gosterge ve 0zellikleri (jeomorfoloji, ekolojik biyocografya, hidroloji vb.)
acisindan, Tirkiye’de gercek ¢ollerin yer aldigr cok kurak ve ¢ol benzeri kosullarin yasandig
gercek kurak (arid) araziler yoktur (Tiirkes, 2013, 2017b). Buna karsilik, Tiirkiye’de, aridite
kosullarina gore, farkli siddetlerde ¢ollesmeye agik ya da c¢ollesmeden etkilenebilirligi olan,
yarikurak, kurakca-yarinemli ve nemlice-yarmemli bolge ve yoreler vardir (Sekil 2).

2\8" 32° 36° 40° 44°
KARADENIZ

Yillik Aridite indislerinin (Ai) |

AKDENIZ Cografi Dagilisi

0 50 100 150200 250
11 1 1 km

28° 40° 44°

Sekil 3. Yillik Aridite Indisi (Al) degerlerinin Tiirkiye iizerindeki cografi dagilisi

(Tiirkes, 2013a). Haritada, (i) tam kirmizi dolgu (yarikurak), (i) capraz tarama (kurakgca-
yarmemli) ve (iii) kare tarama (nemlice-yarmemli) ile gosterilen tim alanlar, Tirkiye nin
klimatolojik olarak yillik su agig1 bulunan, kuraklik ve ¢ollesmeye egilimli bolgelerine karsilik
gelirken; (iv) mavinin tonlarinda renklendirilen ancak taranmamig yerlerde, indis degerleri 0.80-1.0
arasinda kalan alanlar yarmemli, (v) 1.0-2.0 arasinda kalan alanlar nemli/cok nemli ve (vi) 2.0’den
yiksek olan alanlar ise ¢ok fazla (asir1) nemli bolgeleri gosterir.
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Tiirkiye’nin Bugiinkii Su Tklimi ve Su Potansiyeli

Aridite Indisi’'ne (Sekil 3) goére Tiirkiye’de collesmeye egilimli yarikurak ve kurakga-
yarmemli araziler, iilke topraklarinin yaklasik % 30’unu kaplar. Nemlice-yariemli kurakhk
smifi ile birlikte bu oran % 60’a ulasir. Tiirkiye’nin su iklimindeki mevsimsellik ve yillar arasi
degiskenlik de dikkat cekici derecede yuksektir.

Tiirkiye’de toplam kullanilabilir su tutari, 112 milyar m® (112 km®) olarak
hesaplanmistir. Tiirkiye niifusunun 2019 yilia gore toplam yaklasik 83 milyon (83,154,997) ve
toplam kullanilabilir su tutarmin 112 milyar m? oldugu (TUIK, 2020; Kalkinma Bakanhg1, 2014;
DSI, 2020) dikkate alindiginda, Tiirkiye’de kisi basma yillik ortalama yaklasik 1350 m? kadar su
distiigii bulunur. Niifusun hala artmakta oldugu Tiirkiye’de, bu tutar Diinya ortalamasinin
yaklasik % 18’ine karsilik gelir. Baska bir deyisle, Turkiye su zengini bir tlke degildir, dyleymis
gibi yasayan bir Ulkedir.

3. IKLiM VE CEVRE UZERINDEKI ETKILER

Canli yasamin baslangicindan bugiine kadar iklim, tiirlerin evrimi ve cesitliligi lizerinde en
onemli etkenlerden birisi olmustur. Oldukga yavas ve zamana yayilmis bir halde gerceklesen
kiglk degisimler gectigimiz yiizyila kadar ekolojik denge ile uyumlu bir seyir izlemistir.
Milankovitch dongdleri, Giines’ten gelen enerji miktarindaki degisimler, okyanusal ve
atmosferik slrecler, volkanik puskirmeler ve atmosferdeki birikimleri insan etkinliklerinden
kaynaklanan sera gazlarmm (COz, CHs, N20, vb.) artislari, iklimde meydana gelen
degisikliklerin temel sebepleri arasinda sayilmaktadir (IPCC, 2021a, 2022b; Tiirkes, 2019,
2020a; vb.).

Sanayi Devrimi ile birlikte sera gazi birikimlerindeki (konsantrasyon) hizli artis ve
buna bagli olarak gelistigi diistiniilen kiiresel 1sinma ve yasanmakta olan olumsuz sonuglari, iklim
arastirmalarii ¢ok daha 6nemli bir konuma tagimistir. Devletlere, iklim degisikligi konusunda
bilimsel raporlar hazirlamak i¢cin 1988 yilinda Birlesmis Milletler himayesinde Dinya
Meteoroloji Orguti (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ortakhiginda
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur (Tiirkes, 2013b; igci ve
Cobanoglu, 2019).

Sanayi Devrimi’nden bu yana gerceklesen karbondioksit (CO2) ve diger sera gazi
emisyonlarmin atmosferde birikmesi sonucunda gezegenimizin yiizey sicakhgmnin ortalama
yaklasik 1.2°C derece kadar artis gostermis oldugu belirlenmistir. IPCC raporlar1 ve ¢esitli
arastirmalarda gezegenimizin yilizey sicakliginin yiizyil sonuna kadar en fazla 2°C derece artig
gOstermesinin kabul edilebilir oldugu ve énlem alinmaz ise gezegenimizin iklim diizeninin kalic1
olarak degisime ugrayacagi “bilimsel olarak” kanitlanmistir. “Kiwrmmuzi alarm” olarak
degerlendirilen IPCC “iklim Degisikligi 2021: Fiziksel Bilim Temeli Raporu” insanligin
uluslararas1 kabul gdren 1.5°C’lik geri donllmez esik noktasma tehlikeli bir yakinlikta
oldugunun, 1sinmanin engellenmesinde mevcut ¢abalarin yetersiz kaldiginin altim1 ¢izmektedir
(IPCC, 2021a). IPCC “iklim Degisikligi 2022: Etkiler, Uyum ve Etkilenebilirlik Raporu”
iklimin, biyocesitliligin ve insanlarin birbirine olan bagimliligin1 ortaya koyarak; iklim
degisikligine yonelik kiiresel eylemde daha fazla gecikmenin, yasanabilir bir gelecegi giivence
altina almayr imkansiz hale getirecegini vurgulamaktadir (IPCC, 2022b). IPCC “iklim
Degisikligi 2022: iklim Degisikligi Mlcadelesi Raporu” ise Glkelerin net sifir emisyona ulagmak
icin gereken politikalar1 ve eylemleri gergeklestirme konusunda geride kaldiklarini; mevcut
diizende devam edilirse sicakliklarin, asir1 bir seviye olan 3 dereceye kadar yiikselebilecegini
belirtmektedir [1]. Fosil yakitlara bagimliligin ortadan kaldirilmasi igin kiresel ekonominin ve
toplumun tim yonlerinde kokli degisikliklere ihtiyag duyulmaktadir (IPCC, 2022c).

Diunyadaki Sanayi Devrimi’ni takip eden sirecgte nufus artisi, sehirlesme ve
endustriyel gelismeler doga ve gevre Uzerinde olumsuz gelismelere sebep olmustur. 150-200 y1l
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once diinya lizerinde insan etkisi yok denecek kadar azdi. Endiistri devrimi ile beraber iiretimin
artmasi, dogal kaynaklarmn asir1 kullanimi, sehirlerin ¢ok biiyiimesi, olusan zararh atiklarin ¢ok
biiyiik miktarlara ulagmas1 sonucu insanlar, hava, su ve toprak kirliligi basta olmak tizere genel
olarak dogal gevrenin kirlenmesine sebep olmustur. Endistriyel Urtinlerde, tarimsal faaliyetlerde
ve giinliik yasamda kullanilan kimyasallar ¢cevre sagligini, ekosistemi ve biyogesitliligi olumsuz
yonde etkilemektedir. Kiresel iklim degisikligi, diinyanin gelecegi igin tehdit olarak goriilmekte,
fosil yakitlarin kullanimmin smirlandirilarak yenilenebilir enerji kaynaklarina doniisiim tesvik
edilmektedir. Temiz ve korunmus c¢evre, biyogesitliligin korunmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, iklim degisikliginin yavaslatilmasi ve etkilerine karsi uyum caligsmalar1 gelecegimiz
icin Uzerinde 6nemle durulmasi gereken konulardir (Uncu, 2019).

Diinyanin geri kalanindan iki ila ii¢ kat daha hizli 1sinan ve iklim degisikligine kars1
en savunmasiz bolgeler olarak kabul edilen kutuplar hizla erimektedir. Eriyen buzul miktarindaki
artig glines 1ginlarinin yansitilmasimi 6nemli oranda azaltirken, buna bagli olarak deniz ve toprak
daha fazla isinmaktadir. Bu donguniin birbirini beslemesi ile kiresel i1sinma ¢ok daha
hizlanmaktadir. 2022°de Antarktika'da ve Kuzey Kutbu'nda ayni1 zamanlarda rekor sicakliklar
kaydedilmis; zit mevsimlerde kuzeyin ve glineyin ayni anda erimesinin olagan dis1 oldugu ve
durumun endise verici oldugu dile getirilmistir [2]. Haziran 2022’de yayimlanan bir arastirma,
Kuzey Kutbu’ndaki yiizey sicakliklarindaki isinmanin diinyanin diger bdlgelerinden yedi kat
daha fazla oldugunu ortaya koymustur [3]. NASA verilerine gore, Gronland’da 1993-2016
tarihleri arasinda yilda 281 milyar ton buz erimistir. Antarktika’da ise yine ayni tarihler arasinda
yillik kaybolan buz miktar1 119 milyar tondur. Alpler, Himalayalar, And Daglari, Rocky Daglart,
Afrika ve Alaska gibi farkli yerlerdeki dag buzullarinda daha Once goriilmemis erimeler
gorulmektedir. 1994 yilindan beri, yillik olarak toplamda 400 milyar ton civarinda buzul
kaybolmustur (Uncu, 2019). Bu sonuclar, dinya ikliminin sigortasi sayilan kutuplardaki
buzullarin, 6ngoriilenden ¢cok daha hizli erimekte oldugunu; bu durumun iklim degisikligi,
ekosistemler ve canli yasami tizerindeki olumsuz etkilerinin ciddiyetine dikkat ¢cekmektedir.

Her yi1l iklim degisikligi degerlendirmesi yapan ve Birlesmis Milletler'e bagli olarak
calisan Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) 2021 yil1 raporunda, sera gazi salimlarmm, deniz
seviyelerinin, okyanus suyu sicakliginin ve atmosferdeki birikimi artan CO2 nedeniyle okyanus
asitlenmesinin rekor yiiksek seviyeye ulastigini tespit etmistir. Deniz seviyesinin yiikselis orani
son 20 yilda iKi katina ¢ikmistir. Sanayi Devrimi’nden beri okyanus suyu asitlenme miktar1 %30
oraninda artmustir. Okyanuslar dogal karbon yutagidir ve atmosferdeki karbondioksit gazinin bir
kismmi emer. Atmosferdeki karbondioksitin asir1 dizeye ¢ikmasi sonucunda, okyanuslarin
tuttugu karbon miktar1 da ylkselmekte; okyanuslarin karbon emme kapasitesi azalmakta; bir¢ok
deniz canlismin yasam déngust de olumsuz etkilenmektedir. Okyanuslardaki mercan resiflerinin
%95°1 d6lmektedir. Iklim degisikligi ile gerceklesen hava sicakligindaki genel artis nedeniyle
biyocesitlilik biiyiik zarar gormektedir (Tolunay, 2019). Diinya genelinde; sel, kasirga, kuraklik
ve orman yangini gibi hava olaylarina bagl afetlerin sayisinda ve siddetinde rekor artiglar
olmaktadir (WMO, 2022).

Iklim degisikliginin ekolojik dengeyi bozmasmin sosyal ve ekonomik hayat {izerinde
biiyiik etkileri bulunmaktadir. BM Collesme ile Miicadele Sozlesmesi (UNCCD) Sekreteryasi
tarafindan yayimlanan “Sayilarla Kurakhk 2022 Raporu”, iklim degisikligi ile siddetlenen
kurakliklarin diinya genelinde en biiyiik tehditlerden biri oldugunu; kiiresel olarak yaklasik 55
milyon insanmn her yil kurakliktan dogrudan etkilendigini ortaya koymaktadir. Kuraklik
diinyanin hemen her yerinde hayvancilik ve tarim i¢in en ciddi tehlike haline gelmektedir. Rapor,
hizli niifus artisiyla birlikte, su ve gidaya erisimde esitsizliklerin tiim diinya i¢in onemli bir
giivenlik sorunu oldugunu ve 2050 yilina kadar 216 milyon insanm su kithigi, kuraklik, tarimsal
verimin azalmasi nedeniyle go¢ etmesinin beklendigini soylemektedir.
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4. IKLiM SISTEMININ BILESENLERI
Fiziksel Iklim Sistemi Nedir? Nasil Cahsir?

Kdresel iklim, en genel anlamuyla, (1) atmosfer (hava kire), (2) hidrosfer (su kure), (3) krayosfer
(buz kiire), (4) litosfer (tas kiire) ve (5) biyosfer (yasam kiire) olarak adlandirilan baslica bes
bileseni bulunan ve bu bilesenler arasindaki karsilikli etkilesimleri de i¢eren ¢ok karmasik bir
sistemdir ve Fiziksel iklim Sistemi ya da daha kisa bir deyisle Tklim Sistemi olarak adlandirilir
(Sekil 4).

Atmosfer bilegimindeki ve Hidrolojik dongiidoki
dolagimindaki degigikiikier degisikiikier =
Giineg ==
enerjisindeki <
degigiklikler ATMOSFER . i
——— 77-/“"/“7‘,}7"
N, 0, Ar, Volkanik etidnlik 2y 7 Yagis
H,0, CO,, CH,, N0, O,.vb. mmcmm LR
’ / /
Aerosoller /Ay‘msfz/ - Blyosfer
Atmosfer- Buz g
(R < T A
Yagis &
etkilegimi Buharlagma |q|‘;\°|:m l 4 o

Is1 Riizgar
Sefsimietkisl Insan etkileri : o o Al
— g — | sivosrer | MR
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Daniz buzu
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- Hidrosfor: :
Okyanus - Buz Akars Buzkliredakl degigikiikler: kar,
etkilegimi | rve gofler I donmug toprak, buz kalkanlari ve buzullar

Okyanus dolagim ve biyojeokimyasinda Yeryizlindeki degigiklikler: orografya,
ve denlz dizeyindeki deglsiklikier arazl kullanimy, vejetasyon ve ekoslstemier

Sekil 4. Fiziksel iklim sisteminin asal bilesenleri (alt sistemleri), sirecleri ve karsilikli
etkilesimleri (Tirkes 2010; Le Treut ve ark. 2007’ye goOre yeniden cizildi ve
dizenlendi.)

Tum atmosfer hareketlerinin enerji kaynagi Giines’tir. Giines’ten gelen kisa dalga
boylu enerji (GKDB Giines 1smimi) atmosferi gecerek yerylzine ulasir (Sekil 4). Giines
enerjisinin atmosferden gecisi sirasinda ¢ok az enerji emilir ve bu da atmosferin 1sinmasina
harcanir. Ancak, enerjinin ¢ogu yiizeyde sogurulur (emilir) . Once ylizey 1smir, sonra tizerindeki
hava ylizeyden baslayarak 1sinir. Bu da yeryliziinli atmosfer i¢in ana 1s1 kaynag1 yapmaktadir.
Isinmanin tutari, glinlin ve yilin zamam kadar ylizeyin sekline ve dzelliklerine biiyiik 6lgiide
baghidir.

Giineg’ten salinan ve yerylziine ulasan enerjinin esitsiz dagilimi, rizgar olarak
bildigimiz yatay hava hareketlerini ve bulutlar ile yagislar1 olusturan dikine hava hareketlerinin
(konveksiyon) dogrudan olugsmasima neden olur. Sonug olarak, Giines’ten gelen ve atmosferde
cesitli siireclere katilan enerji, uzaya geri doner. Iklim sistemini yoneten Giines enerjisi cesitli
zaman Glceklerinde degismektedir. Bu nedenle, iklim de degismektedir.
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i Kuresel Ortalama Ylzey Hava Sicakligi 2016
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Sekil 5. 1961-1990 donemi yillik ortalamalarindan farklara gore hesaplanan, kiiresel
yillik ortalama yiizey sicakligi anomalilerinin 1850-2018 donemindeki degisimleri.
Aletli gbzlem donemindeki en sicak yil, 1961-1990 donemi normaline gore yaklasik 0.8 °C
daha sicak olan 2016 yihidir. Degisim grafikleri CRU/UEA ve HadCentre/MetOffice’in
giincellestirdigi CRUTEM4 aylik sicaklik verileri kullanilarak ¢izildi. Sicaklik dizilerindeki
yillar aras1 degiskenlik, 13 noktali diistik gegirimli Binom siizgeci ( ) ile diizgiinlestirildi.

Ornegin kiresel ortalama sicakliktaki uzun stireli artis (Sekil 5), Sanayi Devrimi’nden
beri 6zellikle son yarim yiizyilda CO2, CH4 ve N20 gibi sera gazlarmin atmosferdeki hizla artan
birikimlerinden kaynaklanan kiiresel 1snma konusunda ciddi bir kaygiya yol agmaktadir. Ote
yandan, insan etkinliklerinin atmosferi etkilemesinden 6nceki atmosfer bilesiminin, hizli bir artis
ya da azalis egiliminden ¢ok uzun sireli dalgalanmalar gosterdigi, yerkirenin varligmi
strdiirdiigii donem siiresince atmosferin yavasga evrimlestigi ve bunun da iklimi etkiledigi
anlasilmistir. GKDB Giines enerjisinin dagilisindaki alansal degisimlerin yani sira, gilinliik ve
mevsimlik degisimlerin sonucunda yerylzinlin cevresindeki enerji dagilisinda da strekli
degisiklikler olmaktadir. Ancak, genel olarak ekvatoral ve tropikal bolgeler en fazla, kutup
bblgeleri ise en az enerji almaktadir.

Fiziksel iklim Sisteminin Bilesenleri

Yerkirenin herhangi bir yerinde gbzlenen ya da yasanan iklim, fiziksel iklim

sisteminin ¢esitli asal bilesenleri ya da alt sistemleri arasindaki karmasik etkilesimlerin bir
sonucudur (Sekil 4). Kolayca anlasilabilecegi gibi iklim, fiziksel iklim sisteminin alt sistemleri
ile etkilesim icinde bulunan ve onlardan etkilenen atmosfer degisimlerini ve “dis” etmenleri
icerir. Iklim sistemindeki igsel interaktif bilesenler; atmosferi, okyanuslari, deniz buzunu, kara
yuzeyini ve 6zelliklerini (yer sekilleri, bitki ortisu, yeryiiziniin Giines 1sinimini yansitma orant
(albedo), canli kiitle ve ekosistemler, vb.), kar ortiisund, karasal buzulu (dag buzullarini,
Antarktika ve Gronland’daki buzul kalkanlarmi) ve hidrolojiyi (nehirleri, golleri, yer (istl ve yer
alt1 sularmi) icermektedir. Bu ana bilesenler, atmosferik strecleri kuvvetli bir bicimde etkileme
glictine sahiptir. Atmosferin kendisi s6z konusu oldugunda, bir¢ok 6zelliginin kendi gaz
bilesimince etkilendigi gorulur. Atmosferin gaz bilesimi ise, yeryuzindeki hayvan ve bitki
yasamindan etkilenir. Ornegin insan etkinlikleri, azot ve oksijen gibi gazlarm ve su buhari, CO2,
CH4 ve N20 gibi etkin sera gazlarmm atmosferik birikimlerini (konsantrasyon) dogrudan etkiler.

Atmosferin bilesimindeki 6nemli degisimlerden biriyse; suyun, atmosferde su buhart,
stvi su ve buz kristalleri iceren bulutlar ve dolu seklinde ¢esitli evrelerde bulunmasidir (Sekil 4).
Ancak atmosferin ve okyanuslarin diger 0zellikleri de degisebilir. Bu nedenle, atmosfer kimyas,
deniz biyokimyas: ve kara yuzeyindeki karsilikli etkilesimler ve degisiklikler vb. konular
oncelikli alanlar olarak 6nem kazanmaktadir.

Normal kosullarda iklim sistemine goOre “dis” olarak nitelendirilen bilesenlerse
Giines’i ve enerjisini, yerkirenin ekseni cevresindeki doniisiinii, Giines-Yer geometrisini,
yerkirenin ygrungesini, kara ve deniz dagilisini, karalarin fiziki cografi 6zelliklerini, okyanus
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tabani topografyasini ve havza sekillerini, atmosfer ve okyanuslarin temel bilesimini ve kitlesini
icerir. Bu bilesenler, dogal nedenler ile degisebilen “ortalama” iklimi belirlemektedir. GKDB
Glines 1simnimindaki ya da yerkiirenin yiizeyinden salinan giden uzun dalga boylu (GUDB) kizil
Otesi 1isinimdaki dalgalanmalar nedeniyle, atmosferin dis yiizeyine ulasan ortalama net isinimdaki
herhangi bir degisiklik, sistemin 1s1n1msal zorlanmasi olarak bilinen streci etkiler.

Giines'ten gelen ismim enerjisindeki degisiklikler ve yanardag puskirmesi gibi
atmosfere ¢ok biiyiik tutarlarda volkanik kiil ve gaz salimina (emisyon) yol acan dogal olaylar
nedeniyle atmosferin bilesiminde olusan degisiklikler, konuyla ilgili baslica olas1 degisiklikler
arasinda sayilabilir. Oteki dis zorlamalar, sera gazlarmin salimlarindaki buna bagli olarak da sera
gazlarmm atmosferdeki birikimlerinde g0zlenen artiglar gibi insan etkinlikleri sonucunda
olusabilir (Tiirkes, 2019).

5. GUNES RADYASYONU VE KURESEL ENERJI DENGESI
Giines ve Yer Isinimi

Iklim sisteminin sicaklik, basing, riizgar, yagis, bulut ve nem gibi tiim 6geleri, yerkiire/atmosfer
sisteminin igcindeki enerji transferi (tasinmasi) ve doniistimlerinin bir sonucudur. Giines, yerkiire
ve atmosfer, birlikte muazzam bir 1s1 motorunu olusturur. Yeryiiziine ulasan Giines ismlari,
ekvator ve cevresine yil boyunca dik ve dike yakin agilarla geldigi i¢in ekvatoral ve tropikal
bolgeler daha fazla 1sinir. Tropikler ile orta enlemler ve kutuplar arasindaki bu enerji ve sicaklik
fark: da genel atmosfer dolasimi ile hava olaylarinin olusmasina neden olur (Tiirkes, 2021a).

Tum sureg, kuramsal olarak Giines enerjisi atmosferin tepesine radyant enerji olarak
ulastiginda baslar. Radyant enerji teknik olarak elektromanyetik radyasyona (1isimim) karsilik
gelmesine karsin, kisaca Giines 1stmim olarak da adlandirilir. Atmosferin list sinirina ulasan
Giines 1smmunin tutari, Giines sabiti (Sc) olarak adlandirilir: Yerklrenin Giines’ten olan
ortalama uzakliginda (1.5 - 10 m), Giines sabitinin degeri Sc = 1367 W/m?>’dir (~1.96
kal/cm?/dakika ya da 1.4 kW - m™?).

Yerkdreyi ilgilendiren elektromanyetik 1smim iki baslik altinda incelenebilir (Tiirkes,
2010):

(1) Giines’ten yerkireye ulasan GKDB Giines 1smimi
(2) Yeryiiziinden salinan GUDB karasal ya da yer 1sinimi

Giines enerjisi, uzaydan yeryuziine dogru tasindigi icin atmosfer ile etkilesim
icindedir. Giines enerjisinin bir boliimii, atmosferden uzaya geri yansir, bir boliimii emilir ve
1s1ya doniisiir, bir b6lumu de yeryiziine gecer (transmisyon). Yery(lzine isleyen ve orada emilen
1s1n1m, yiizeyi 1sitir, suyu buharlastirir, karlari eritir ve toprak ortiisiinii 1sitir. Bunun sonucunda,
Glines 1s1m1mi, cesitli enerji bigimlerine doniisiir. Sonunda bu enerji de atmosfere gecer, orada
emilir ve uzun dalga boylu (UDB) 1sinim olarak yeryiiziine ve uzaya dogru yeniden salinir.

Yerkirenin Hareketleri ve Yerkiire-Giines Iliskileri
Yerkire, Giines enerjisinin iki milyarda birine karsilik gelen ¢ok 6nemsiz bir bolimuni
almaktadir. Eger Giines sondiiriilebilseydi, kiiresel riizgar sistemleri ve okyanus akintilar1 hizla
ortadan kalkardi. Bugiinkii kosullarda, Giines parladikga rizgéarlar esecek ve hava olaylari
strecektir.
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Cizelge 1. (a)Yeryuzinun, (b) atmosferin ve (c) gezegenin (yeryilizii ve atmosfer
birlikte, tiim yerkiirenin) 1s1 enerjisi biit¢esi (Tiirkes, 2021a). Gelen ve giden 15mim
degerleri, yuzde (%) ve parantez icinde W/m2 olarak veriliyor.

(a) Yerytzinin enerji bitcesi

Gelen iginim % (W/m?) Giden iginim % (W/m?)
Yuzeyde emilen Giines 1ginimi1 49 (168) Yer iginimi1 114 (390)
Yuzeyde emilen atmosfer igmimi1 95 (324) Evapotranspirasyon 23 (78)
Termaller 7 (24)
Toplam enerji geliri 144 (492) Toplam enerji gideri 144 (492)

(b) Atmosferin enerji biitcesi

Gelen iginim % (W/m?)  Giden wsimim % (W/m?)
Atmosferde emilen Giines 1gmimi 20 (67) Uzaya salinan atmosfer igmimt 57 (195)
Yogunlagma gizli 1s1s1 23(78) Yeryliziine dénen geriismimm 95 (324)
Termaller 7 (24)

Yer 1ginimi 102 (350)

Toplam enerji geliri 152 (519) Toplam enerji gideri 152 (519)

(c) Gezegensel enerji bltcesi

Gelen iginim % (W/m?) Giden iginim % (W/m?)

Giines 151n1mi 100 (342) Yansiyan Ve sagilan 1gmimm 31 (107)
Uzaya salinan atmosfer 1ginim1 57 (195)

Uzaya salinan yer 1gmimi 12 (40)
(Atmosfer penceresi)

Toplam enerji geliri 100 (342) Toplam enerji gideri 100 (342)

Yerkdrenin, rotasyon, revolusyon ve presesyon olarak adlandirilan baslica g
hareketi vardir (Sekil verilmedi). Rotasyon, yerkiirenin kendi ekseni ¢evresindeki doniisiidiir.
Yerkirenin kuzey ve giiney kutup noktalarini birbirine baglayan ekseni ¢evresinde 24 saatte
tamamladigi bu hareketi sonucunda, gece ve giindiiziin giinlik déngiisii olusur. Revolusyon,
yerkiirenin Giines’in ¢evresindeki yoriingesini, bagka bir deyisle ekliptik diizlemini izleyerek
yaptig1 doniis hareketidir. Presesyon (yalpalama), Diinya’nin rotasyon sirasinda, basini sallayan
bir topag gibi yalpalayarak yaptigi doniis hareketidir. Presesyon hareketinin nedeni, Diinya’nin
Ekvator bdlgesinin siskin ve ekseninin egimli olmasi ve bunun sonucunda Giines’in ve Ay’1n,
yerkirenin gesitli boliimleri Gzerinde farkli gekim yapmalaridir.

Yerkurenin Enerji Butcesi

Atmosferin Giines’e bakan dis yuzindeki bir alanda, bir metrekarelik bir yiizeye saniyede diisen
enerji tutarinin yaklasik 1367 Watt (W) oldugunu ve bu degerin, kisa surelerde degismedigi igin
Giines sabiti olarak adlandirildigini gormiistiik. Ancak, gezegenimiz kiire bi¢imli oldugu i¢in,
herhangi bir zamanda yaris1 geceyi yasar. Bu yilizden, atmosferin dis ylizeyindeki bir noktaya
gelen ortalama enerji tutarinin, gergekte bu degerin yaklasik dortte birine (342 W/m?) diistiigii
hesaplanmustir (Cizelge 1c). Yerkdirenin isinim ya da 1s1 bitgesini daha kolay agiklayabilmek i¢in
atmosfere giren bu 342 W/m? degerindeki GKDB Giines radyasyonu % 100 ya da 100 birim kabul
edilmistir. Bu boliimde de bu yaklasim izlenmistir (Cizelge 1). Kiiresel enerji biitgesi (enerji
dengesi), GKDB Giines 1sinimminin ve GUDB yer 1smimmin yeryiiziindeki ve atmosferdeki
biit¢elerine (bilangolarina) baglhdir.

Gezegensel olarak uzun bir zaman déneminde Giines’ten saglanan enerji ile
yeryiiziinden ve atmosferden uzaya salinan ve kacan (yansima ve sacilma ile) enerji tutari
dengede olmalidir. Yerkurenin gider sitununu; yeryizinden, atmosferden, aerosollerden ve
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bulutlardan yanstyan ve sacilan 1sinim (107 W/m?), uzaya salman atmosfer 1sinimi (195 W/m?)
ile sera gazlar1 ve su buhari tarafindan emilmedigi igin dogrudan uzaya salian, spektrumun 8 ile
11 um (mikrometre) dalga uzunluklari arasindaki uzun dalga boylu yer 1smimi (atmosfer
penceresi, 40 W/m?) olusturur (Cizelge 1c). Ozetle, GKDB Giines 1siniminim yaklasik % 31°i
(yerkiirenin ortalama albedosu) yeryiiziinden ve atmosferden yansiyarak ve sagilarak; % 57’si
atmosferden geri 1s1yarak ve yaklasik % 12’si yerden geri 1s1yarak atmosfer penceresi yoluyla
uzaya kacar. Sonugta, gelen Gilines enerjisi, gezegensel olarak, yansima, sag¢ilma ve iginim
yoluyla uzaya geri donmiis olur. GKDB Giines enerjisi ile GUDB kizilotesi 1gmim arasindaki
dengeyi degistirebilecek bir¢ok etmen vardir. Giinlimiizde bu dengeyi bozup iklimi degistirme
giiciine sahip olan etmenlerin basinda, fosil yakit yanmasi, arazi kullanimi degisiklikleri ve
ormansizlasma ve sanayi suregleri gibi insan etkinlikleri geliyor (Tiirkes, 2019).

6. DOGAL iKLiM DEGISIKLIKLERI: LEVHA HAREKETLERI VE
MILANKOViIC DONGULERIi

Levha Tektonigi Nedir?

Mantonun litosferden gorece daha sicak ve daha akiskan Ust boluml astenosfer olarak
adlandirilir. Litosferi olusturan genis ve kati levha pargalari, astenosferdeki konveksiyon
hicrelerinin olusturdugu i¢ dolasima bagli olarak hareket etmektedir. Bu biytk 6lcekli diizenek,
levha tektonigi (plaka tektonigi) olarak adlandirilir. Levha tektonigi kuramina gore, litosfer
astenosfer tizerinde hareket eden ¢ok sayida levhaya ayrilir. Volkanik etkinlik, deprem etkinligi
ya da volkanik ve deprem etkinlikleri birlikte, cogunlukla levha sinirlarini isaret eder. Levhalar,
bu sinirlar boyunca uzaklasir (diverjans), yaklasir (konverjans) ya da yanal olarak hareket eder
(transform levha simir1) (Sekil 6).

Astenosferdeki konveksiyon hicrelerinin olusturdugu i¢ dolasima bagli olarak
yiikselen magmanin ve volkanik piiskiirmelerin etkisiyle okyanus ortasi sirtlarda, yeni litosfer
olusur (Sekil 6). Eski litosfer ise, dalma batma kusaklarinda ve okyanus ¢ukurlarinda kismen erir
ve yok olur. Levha hareketleri, yilda birka¢ milimetreden (mm) birka¢ santimetreye degisen bir
yavas hareket olarak gerceklesir. Levha hareketlerinin yavas olusu kitalarm parcalanmasina ve
okyanus havzalarinin olusmasima neden olur.

Okyanus gukuru

Okyanus-ortasi
¥ sirt (hendegi)
Uzaklagan K:kal'ak';an Kita-okyanus
levha sinirt lzvha :mm yaklagan Okyanus-okyanus
— levha sinin Uzaklagan yaklagan
Transform 4 e —_— WVIa Snm levha sinin
levha sinin I = )

¥

Litosfer

Sekil 6. Litosfer ve astenosfer arasindaki iliski, levha hareketleri ve temel levha smir1
tipleri: diverjan (uzaklasan), konverjan (yaklasan) ve transform levha smirlar1 (¢esitli
kaynaklardan yararlanarak; Tiirkes, 2021a ve 2021b)

Levha tektoniginden 6nce bilim insanlari, depremlerin neden belirli bolgelerde yaygin
ve digerlerinde son derece ender oldugu, volkanlarin neden zaman zaman zincirler halinde
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olustugu ve ayni tiiriin fosillerinin cografi olarak neden binlerce kilometre uzaktaki kitalarda
ortaya ciktig1 gibi bir¢cok doga olayini agiklayamiyordu. Bilim insanlari, gezegenimizin jeolojik
zamanlar boyunca karsilasti1 iklim degisikliklerinin énemli bir bolimiiniin arkasindaki itici
giiciin tektonik oldugunu da fark ettiler. Genel olarak okyanus tabanlarindan ve kitalardan, yani
okyanusal ve kitasal kabuktan olusan okyanusal ve kitasal levhalar, yilda birkag mm ya da cm
hizla siiriiklenir, daha kii¢iik parcalara ayrilir, birbirinden uzaklasir (ayrilir) ya da birbirine
carpar. Bu hareket, dogal deniz yollarin1 acar ve kapatir, okyanus havzalarini olusturur ve
genisletir, siradaglar1 ve /ya da volkanlar1 olusturur. Kuskusuz bunu yaparken Diinya’daki
riizgarlar1 ve okyanus akintilarini yavas ama genis 0lcekli ve 6nemli dlizeyde degistirir.
Levha Tektonigi, Iklim ve iklim Degisikligi liskisi

Milyonlarca y1l boyunca, atmosferdeki karbondioksit (CO2) tutari, diger etmenlerin yani sira,
silikatl kayaclarmn (6rnegin granit, kuvarsit, gnays vb. gibi silisyum iceren ¢esitli magmatik ve
metamorfik kayaglar) kiresel olarak hava kosullarmin denetimindeki ayrigsmaya maruz
kalmasiyla diizenlenir. Kalsiyum silikatlar su ile karistiginda, 6rnegin atmosferden gelen CO:
kayaclardaki kalsiyum ile tepkimeye girerek kalsiyum karbonat (CaCO3) olusturur. Sonug, dogal
bir yolla atmosferden CO2’nin uzaklastirilmasidir. Agikta kalan silikatlar, yiikksek nem, yagis ve
sicaklikla nitelenen tropikal bolgelerde ayrismaya daha yatkindir. Tropiklerin yakinindaki sicak
ve nemli bolgelerde bilylk oranlarda silikat kayalar1 varsa, atmosferden daha fazla CO>
uzaklastirilir, bu da kiiresel sera etkisini azaltir ve iklimi sogutur. Tropikal ve subtropikal
bolgelerde silikat kayalarmim yoklugunda atmosferde daha fazla CO; birikir ve iklim daha sicak
olur. Bu jeolojik dongii, Kartopu Diinya'nin degisen kitalar1 ve iklimleri tarafindan ¢arpict bir
sekilde temsil edilmektedir.

Sonug olarak, levha tektonigi, dogal Diinya’daki i¢ ana iklim zorlama etmeninden
biridir. Levha tektonigi, atmosfer, kara yiizeyi ve bitki Ortiisii gibi iklime dogrudan etkisi olan
baz1 etmenlerin tersine, milyonlarca yil boyunca ¢ok yavas calisir. Diger ikisi, yerkiire ile giines
arasindaki astronomik iligkiler, 0zellikle, Diinya'nin yoriingesinin seklindeki ve kendi doniis
ekseninin egimindeki vb. degisiklikler seklinde tammlanan orbital zorlama ve Giines
enerjisinin siddetindeki degisikliklerdir. Iklim zorlamasi, herhangi bir diizenegin, rnegin
kuvvetlenen ya da degisen sera etkisinin, insan etkinlikleri yiiziinden atmosfere salinan ve
atmosferdeki birikimleri hizla artan milyarlarca tonluk ek sera gazi salimlarinin etkisiyle iklimi
degismeye zorlamasidir. Bu bir pozitif insan kaynakli 1simnimsal zorlamadir.

Sekil 7. Milankovitch dongulerinin yalinlastirilmis birlikte gdsterimi: Yerkirenin
yorungesinin seklindeki (E), eksen egikligindeki (T) ve presesyonundaki (P)
degisiklikler (Tiirkes 2010; Jansen ve ark. 2007 na gore yeniden ¢izildi.)
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Bir baska 6rnek, genel olarak Milankovi¢ donguleri olarak da adlandirilan, Dinya
ekseninin egimindeki ve Diinya'min Giines cevresindeki yoringesinin seklindeki yavas
degisikliklerin yerkiire iklimi Uzerindeki etkisi, yani orbital zorlamasidir (Sekil 7). Ozetle,
kiresel iklimi etkileyebilecek olan baslica astronomik iliskiler, yerkirenin Giines’in ¢evresindeki
yoriingesinin seklindeki (E) degisiklikler (eksantrisite daha yuvarlak ya da daha eliptik) ile
yerkirenin eksen egikligindeki (T) ve presesyonundaki (P) (doniis ekseninin ydniindeki)
degisiklikleri igerir (Sekil 7).

Burada verilen tim bu degisiklikler, yerkirenin jeolojik ge¢misindeki iklim
degisikliklerinin olugsmasinda ve denetiminde 6nemli bir gorev tistlenmis olmalidir. Ancak, iklim
degisikliginin bilinen “dis” nedenlerinin, kisa siireli iklim degisikliklerini, 6zellikle yillar arast,
on yillik ya da birkag on yillik daha uzun donemli iklimsel degiskenlikleri agiklamasi
olanaksizdir.

7. INSAN KAYNAKLI iKLiM DEGISIKLIKLERi: KUVVETLENEN
SERA ETKISi VE KURESEL ISINMA
Isitmimsal Zorlama Nedir?

“Normal kosullarda” yer/atmosfer sistemine giren GKDB Giines enerjisi ile geri salinan GUDB
yer 1sinimi ortalama kosullarda dengededir (bkz., Cizelge 1). Glines 1smimi ile yer i1gmimi
arasindaki bu dengeyi ya da enerjinin atmosferdeki ve atmosfer ile kara ve okyanus arasindaki
dagilisin1 degistiren herhangi bir etmen, iklimi de etkileyebilir. Yer/atmosfer sisteminin enerji
dengesindeki herhangi bir degisiklik ise 1sitmmmsal zorlama olarak adlandirilir.

Aylik ortalama atmosferik CO, birikiminde gozlenen degisim
ve egilim: Mauna Loa Gdézlemevi, Hawaii
T T T T T T v T

Nisan 2022 ortalama CO, birikimi:
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Sekil 8. 1958-2022 (2022 Nisan dahil) doéneminde Mauna Loa (Hawaii)
Gozlemevi'nde dlgiilen aylik ortalama atmosferik CO2 birikimindeki (konsantrasyon)
degisimler [4 ve 5]. CO2 gazmin atmosferdeki birikimi milyon hacimde bir kisim
(ppmv, kisaca ppm) olarak gosterilir. Burada gazimn niceliksel degeri, 1 milyon Giyeden
olusan bir kuru hava drnegine dayandirilarak agiklanir. Ornegin, CO- birikiminin 416
ppm olmasi, bu sera gazimin bir milyon gaz molekiilii iceren kuru hava hacminde 416
molekile sahip oldugunu gosterir.

Insan kaynakli iklim degisikligine neden olan bashca olumsuz insan etkinlikleri ve
eylemleri, hizla artmakta olan insan kaynakli ¢esitli salimlarm (emisyon) dogal bir sonucu olarak
atmosferdeki 1sinimsal olarak etkin/kiiresel 1sinma potansiyelleri yiliksek olan sera gazlarmin
(6rnegin karbondioksit (CO.), metan (CHs), diazotmonoksit (N2O), aerosollerin ve ozon
katmaninda incelmeye neden olan ozon bozucu maddelerin birikimlerinin (konsantrasyon)) yani
sira, arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormansizlasma gibi pek ¢ok etkinlikte
g0Ozlenen strekli ve genis 6lgekli degisiklikleri ve bozulmalar1 igermektedir.

324



Atmosferdeki Degisken Gazlar ve Aerosoller

Su buhar1 (H20), CO2, N2O, CHa, ¢esitli asili parcaciklar ve ozon (O3), degisken
gazlarin ve aerosollerin (havada asili durabilen ve atmosfer dolasimiyla sinirlar Gtesi yer
degistirebilen ¢esitli sivi ya da kat1 Klglk pargaciklar;, Ornegin sulfat aerosoli) 6nemli
orneklerindendir (Tirkes, 2010). Atmosferdeki birikimleri degisken ve insan etkinliklerinden
etkilenen CO2 (Sekil 8), NoO ve CHa gibi 6nemli sera gazlarmin atmosferdeki tutarlar1 Sanayi
Devrimi’nden beri artmaktadir (IPCC, 2021a; Tiirkes, 2019, 2020a ve 2020b, 2021a). CO2, CH4
ve N20, hem dogal hem de antropojen (insan eylem ve etkinlikleriyle iliskili) kaynaklara sahiptir.
Bunlarm  diginda,  hidroflorokarbonlar ~ (HFC’ler),  perflorokarbonlar  (PFC’ler),
kloroflorokarbonlar (CFC’ler) ve bunlarin gesitli tiirevlerini igeren insan kaynakli yapay sera
gazlari/maddeleriyse, 20. yilizyildan beri sanayi suregleriyle dretilmekte ve atmosfere
salmmaktadir.

Dogal Sera Etkisi

Sekil 9°dan anlasilabilecegi gibi, yerkiirenin sicaklik dengesinin kurulusundaki en 6nemli siireg
olan dogal sera etkisinin olusumu atmosferin GKDB Giines 1sinimimi gegirme, buna karsilik
GUDB yer 1ismimini tutma egiliminde olmasma baglidir. Enerji akilarinin nicelikleri dikkate
alindiginda, gelen Giines 1sinmmmm (342 W m?) yaklasik % 31°i (107 W m?) yiizeyden,
atmosferdeki aerosol’lerden ve bulut tepelerinden yansiyarak uzaya geri dondagi goralir
(Tiirkes, 2010) (Sekil 9). Bu yiizden, yerkiirenin ortalama albedosu yaklasik % 31 ve sisteme
giren Giines 1s1n1m1 net olarak % 69°dur (235 W m). Gelen net Giines 1smiminin, yaklasik iigte
ikisi (168 W m™) yiizey ve iigte biri (67 W m?) atmosferce emilir. Giines enerjisinin yerkiire-
atmosfer birlesik sisteminde tutulan bu % 69’luk boliimii, kiiresel iklim sistemini olusturan ana
bilesenlerce (atmosfer, hidrosfer, litosfer ve biyosfer) emilir ve onlarin 1sinmasimi saglar. Sonug
olarak, Giines 1siniminm net girdisi (235 W/m?), kizildtesi yer 1siniminim net ¢iktis1 (235 W/m?)
ile dengelenir (bkz., Cizelge 1). Fizik yasalarma gore sera etkisi olmasaydi yerkiirenin salim
sicakligi —18 °C olurdu. Gergekte yerylzinin ortalama sicakhigi yaklasik 15 °C’dir Bu
aciklamalar cercevesinde, sera etkisi, atmosferdeki gaziarin gelen Giines istmimina karsi
gecirgen, buna karsilik geri salinan uzun dalga boylu yer isinimina karsi ¢cok daha az gegirgen
olmast nedeniyle, yerkirenin beklenenden daha fazla wsinmasint saglayan ve isi dengesini
diizenleyen dogal siire¢ olarak tanimlanabilir (Tiirkes, 2021a).

¥ N B4 . "\
| . 3 A\

Sekil 9. Sera etkisinin sematik gosterimi (Tiirkes, 2010). Yerkiirenin sicaklik dengesinin
kurulugundaki en 6nemli strec olan dogal sera etkisi, temel olarak, atmosferin ytiksek enerjili
kisa dalga boylu Giines 1sinimin1 gegirme, buna karsilik diisiik enerjili uzun dalga boylu yer
iginimini tutma egiliminde olmasi nedeniyle olusur.
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Kuvvetlenen Sera Etkisi

Cesitli insan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki birikimlerinde
gozlenen artiglar, yerkiire’nin GUDB 1g1mim yoluyla soguma etkinligini zayiflatarak onu daha
fazla 1sitma egilimindeki bir pozitif 1gmimmsal zorlamanmn olusmasini saglar. Yerklre/atmosfer
ortak sisteminin enerji dengesine yapilan pozitif katki, Kuvvetlenen sera etkisi olarak adlandirilir
(Tirkes, 2021c). Bu ise, yerkire atmosferindeki dogal sera gazlar1 (su buhari, CO2, CH4, N2O ve
O3) yardimiyla yiiz milyonlarca yildan beri ¢alismakta olan dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi
ve kiiresel 1sinmanin hizlanmasi anlamina gelmektedir (Tiirkes, 2019 ve 2020a). Bu kapsamda,
kiiresel isinma, Sanayi Devrimi’nden beri, ozellikle fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma,
tarimsal etkinlikler ve sanayi surecleri gibi ¢esitli insan etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan
sera gazlarmn atmosferdeki birikimlerindeki /izli artisa bagh olarak, sehirlesmenin de
katkistyla dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda, yeryiiziinde ve atmosferin alt
katmanlarinda saptanan sicaklik artist seklinde tanimlanabilir (Tiirkes, 2021a ve 2021c).

8. INSAN KAYNAKLI iKLiM DEGIiSIKLIiKLERIi: FOSIL
YAKITLARIN YAKILMASI VE ORMANLASTIRMA BAGLAMINDA
KURESEL ISINMA SORUNSALI

Ormansizlasma ve Fosil Yakit Yanmasiin Iklim Degisikligi A¢isindan
Farkhlasmasi

Ormansizlasmanm ve fosil yakitlarin yakilmasi sonucu olusan, kuvvetlenen sera etkisini ve insan
kaynakli iklim degisikligini iyi anlayabilmek i¢in karadaki karbon ve fosil yakit karbonu ¢ok
farkli sekillerde ele alinmalidir (Sekil 10). Karbon, kara ve atmosfer arasinda her zaman dogal
olarak ve insan eylemleri yoluyla karsilikli degismektedir. Bu nedenle, ormansizlagsma gibi
olumsuzluklar nedeniyle kara biyosferinden (toprak, bitkiler) kaybedilen karbondioksit (CO2),
basit¢e zaten “aktif” karbonun karadan atmosfere aktarilmasidir (Tiirkes, 2021b). Ayn1 sekilde,
agac dikmek ve ormanlastrmak da bu aktif karbonun bir kismini atmosferden topraga geri
dondiiriir. Buna karsilik, yanan fosil yakitlardan yayilan CO2, milyonlarca yildir aktif kara-
atmosfer karbon degisimine karsi kalic1 olarak kilitlenmis olan karbondan gelir.
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Sekil 10. Karbon, karasal biyosfer ve atmosfer arasinda saniyeler, giinler, on yillar ve yiizyillar
gibi zaman 6lceklerinde karsilikli olarak degisirken, fosil karbon milyonlarca yildir yeraltinda
jeolojik rezerv olarak atmosfere karsi kilitlenmistir. Bunun tek istisnasi, fosil karbonun
madencilik ve yanma yoluyla atmosfere salinmasi ve atmosferdeki birikiminin artmasidir
(Climate Council of Australia 2016’ya gore Tiirkgelestirilerek yeniden diizenlendi).

Bu nedenle, aga¢ dikerek ya da ormanlastirma vb. gibi c¢esitli yollarla karbonu
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atmosferden topraga geri tasimak, fosil yakit salimlarini ancak belirli ve kiicliik bir oranda
dengeleyebilir. Biz sadece daha 6nce ormansizlasma ve diger arazi yonetimi etkinlikleri (6rnegin
tarim, sulak alanlarin kurutulmasi, vb.) yoluyla karadan atmosfere aktarilan karbonun bir kismini
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geri koymus oluyoruz. Ayrica, bu kara karbonu kalic1 olarak Kilitli degildir; insan eylemlerinden
(6rnegin ormandan ¢esitli amaglarla arazi agilmasinin Oniinii agan yasalarin degistirilmesi) ve
dogal olumsuzluklar ya da tehlikelerden (6rnegin orman yangmlari ve bdcek saldirilari)
atmosfere geri donmeye karsi savunmasizdir. Kisaca, karbonu karada depolamak dahil, fosil
yakit salimlarmi etkili bir bigimde azaltmanin yerini higbir sey tutamaz.

Kuskusuz, BMIDCS Paris Antlasmasi’nin kiiresel 1sinma hedeflerini tutturmak ve
giderek hizlanip siddetlenen insan kaynakli iklim degisikligini azaltmak i¢in ormanlar1 koruyup
gelistirerek yutak kapasitesini artirma yoluyla insan kaynakli karbonu arazide tutmak (negatif
salimlar) ¢ok 6nemli bir iklim degisikligi savasimi eylem ve politikasidir. Ancak bunlar,
dogrudan fosil yakit kullanimini azaltma, fosil yakitli enerji sistemlerinden 10-15 yillik bir
donemde (6rnegin, komiirlii termik santrallerden 2030’a ya da 2035°e kadar, vb.) vazgegmek ve
giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerjilerin birincil enerji kaynaklari igindeki payini artirmak
(bol ve yenilenebilir ucuz elektrik), enerji tasarrufu, iklim ve ¢evre dostu siirdiiriilebilir tarim ve
dongiisel ekonomi gibi ¢esitli dlgeklerdeki etkili iklim degisikligi miicadele politikalarinin ve
eylemlerinin yerini tutmayacaktir.

Bashca Tartisma Konular1 ve Konunun Sentezi

Gilintimiizde (2021 yillik ortalamasi) atmosferik CO konsantrasyonu milyonda yaklasik 416.5
parca (ppm) ve 2022 Nisan ortalamasi ise 420 ppm’e ulagmig durumda (bkz., Sekil 8). Bu
degerler, insanlik tarihindeki hatta son 1 milyon yillik donemin herhangi bir zamanindan ¢ok
daha yiiksektir (IPCC, 2021a; Tiirkes, 2019, 2021c). Oncelikle fosil yakitlarin yakilmasindan
kaynaklanan COz'deki bu artis, kiiresel sicakliklarda hizli bir artisa neden oluyor. Karasal
biyosferin bilesenleri (6rnegin toprak, bitki ortiisu, sulak alanlar, vb.) atmosferden CO.'yi
uzaklastirarak ya da atmosfere CO> salinmasini 6nleyerek iklim degisikliginin hafifletilmesine
onemli bir katki saglayabilir (Tiirkes, 2021b). Karbonca zengin bitki ortiisiinii agmak ya da yok
etmekten kacinmak ve yeniden biyilyen bitki ortisini (dogal ya da yapay bitkilenme,
agaclanma, ormanlasma, vb.) korumak, arazi sistemlerini kullanarak iklim degisikligini
hafifletmek icin en etkili yaklasimlardir (Climate Council of Australia. 2016).

Karbon bakimindan zengin bitki ortiistiniin korunmasi ve eski haline getirilmesinin,
biyolojik ¢esitliligin ve su kalitesinin korunmasi ile uzun vadeli toprak karbon depolamasinin
gelistirilmesi dahil olmak tizere bir¢ok baska faydasi vardir. Arazi temelli azaltim i¢in diger
yaklasimlar da faydali olabilir. Bunlar, toprak karbonunu korumak icin iyilestirilmis arazi
yOnetimini, surdarilebilir biyoenerji sistemlerinin gelistirilmesini, kiy1 ve sulak alan
ekosistemlerinde depolanan karbonun korunmasini icerir. Bu yiizden 6zellikle gelismis ve
Turkiye gibi 6nemli gelismekte olan iilkelerin, fosil yakit salimlarin1 azaltma politikalar1 ve
ornegin ormanlar ve cayir-meralar gibi yutaklarda karbon tutulumunu artirma politikalari
arasida bir “giivenlik duvar1” ya da ulusal kosullara dayali olarak belirlenmis teknolojik, sosyal
ve ekonomik bilimsel sinirlar ve/ya da gegis hedefleri (BMIDCS Paris Antlasmasi’nda Ulusal
Olarak Belirlenmis Katkilarda (NDCler) yapilacak iyilestirme ve kuvvetlendirmelere dayanarak)
gelistirmek, taraflarin basta salim azaltma, iklim degisikligi savasim ve uyum cabalarinda
seffaflik saglayacaktir (Tiirkes, 2021e, 20211, 2022).

Ormansizlasma ve iklim Degisikligi
Fosil yakitlardan kaynaklanan yillik karbon salimlari, surdurilebilir arazi karbon azaltma
yontemleriyle depolanabilecek yillik karbon miktarindan on kat daha fazladir. Yanan fosil
yakitlar, ormansizlasma ve diger etkinlikler nedeniyle karbon yutaklarinin yok edilmesiyle
birlikte, atmosferde giderek ormanlar gibi mevcut karbon yutaklarindan emilebilenden daha fazla
CO; kalmasmna ya da birikmesine katkida bulunmustur. Atmosferdeki CO., metan ve
diazotmonoksit gibi sera gazlarinin artan birikimleri, 1s1 enerjisini alt atmosferde hapsettigi i¢in
kiiresel 1sinmay1 tetikliyor. Sonu¢ olarak, ormanlarda karbon depolayarak, asil olarak fosil
yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan kuvvetlenen sera etkisini ve kiresel isinmay1 dengelemek

328



etkili ve basarili bir politika uygulamasi degildir. Bunun nedeni, fosil yakitlarin atmosfere
mevcut ormanlarin emebileceginden ¢ok daha fazla CO2 pompalamasidir. Ayni zamanda, iklim
degisikligi ilerledikce ormanlardaki karbon depolar1 ve diger dogal karbon yutaklar1 giderek daha
kararsiz hale gelecektir. Bugiinkii durumda olanakli goriilmemekle birlikte, Paris Antlagmasi
kapsaminda sanayi dncesine gore kiiresel ortalama ylizey sicakligindaki artig1 2°C'nin olduk¢a
altinda tutarak riskler onemli 0Olglide azaltilabilir, ancak bu olumsuzluklardan tumiyle
kagmilamaz. Bunun igin fosil yakitlardan kaynaklanan kiresel sera gazi salim duzeylerini
derinden ve hizli bir sekilde azaltmaliyiz.

9. ASIRI HAVA VE IKLIM OLAYLARI: SICAK HAVA DALGALARI,
SIDDETLIi YAGISLAR VE KURAKLIKLAR

Karbondioksit (CO2), metan (CH.) ve diazotmonoksit (N2O) gibi baslica sera gazlarinin
atmosferdeki birikimlerinin ¢esitli insan etkinlikleri nedeniyle sanayi devriminden beri hizla
artmas1 sonucunda kuvvetlenen sera etkisinin en nemli sonucu, yerkirenin enerji dengesi tizerinde
ek bir pozitif isinimsal zorlama olusturarak, Dunya ikliminin daha sicak ve daha degisken olmasini
saglamasidir. Ornegin alansal ve zamansal olarak yiiksek bir degiskenlikle nitelenen yagislarda,
20. yiizyilin ortalarindan glinlimiize degin Diinya’nin ¢esitli bolgelerinde, 6rnegin Akdeniz
Havzasi iilkelerinin bazilarinda ve Tiirkiye’de dnemli azalis (kurakliklar) ve artis egilimleri
gbzlenmis; bazi ekstrem (asir1) olaylarda 6nemli degisiklikler ortaya ¢ikmustir. Gozlenen degisme
ve egilimlere ek olarak, iklim model benzesimleri, genel olarak alt troposfer ve yiizey hava
sicakliklarinda 6ngoérilen artig egilimi, artan termal enerji (pozitif isinimsal zorlama) ve hizlanan
ve/ya da kuvvetlenen hidrolojik dongii ile baglantili olarak, 21. ylizyilda Diinya’nin birgok
bolgesinde asir1 hava ve iklim olaylarinin ve afetlerinin siklik ve/ya da siddetinde artiglar
olabilecegini gostermektedir.

Asiri Sicak Kosullarda, Kuvvetli Yagislarda ve Kurakliklarda G6zlenen
Bdlgesel Degismeler

Insan kaynakl: iklim degisikliginin, Diinya 'nin her yerindeki bircok hava ve iklim ekstremlerini
(asiriliklariny) simdiden etkiledigini goriiyoruz. Sicak hava dalgalar, daha kuvvetli ve siddetli
vagislar, kurakliklar ve tropikal siklonlar gibi asirt olaylarda gézlemlenen degisikliklerin ve
Ozellikle bunlarin insan etkisine atfedilmesinin kanitlart yaklasik son 10 yida daha da
giiclenmistir (IPCC, 2018, 2021a; Tiirkes, 2020; Tiirkes, 2020a, 2020b 2021a, 2021g; Tiirkes ve
Erlat, 2017, 2018; Erlat ve ark., 2021, vb.) (Sekil 11). 1950'lerden bu yana ¢ogu kara bdlgesinde
asir1 sicaklarin (Sicak hava dalgalarini icerir.) daha sik ve daha siddetli hale geldigi, asir1
soguklarmn (soguk hava dalgalar1 dahil) daha az siklikta ve daha az siddetli oldugu neredeyse
kesindir ve insan kaynakli iklim degisikligi bu degismelerin ana itici giiciidiir. Son on yilda
gbzlemlenen bazi asir1 sicaklarm, iklim sistemi {izerinde insan etkisi olmaksizin olugmasi son
derece diisiik bir olasiliktir (IPCC, 2021a).
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Sekil 11. Degerlendirilen gozlemlenmis ve atfedilebilir bolgesel degisikliklerin
sentezi (IPCC 2021ab’ye gore kismen degistirilerek Tiirkgelestirildi ve yeniden
diizenlendi). IPCC bolgeleri, yaklasik cografi konumlarinda ayni biiyiikliikte altigenler
olarak goriintiilenir (Or. Burada MED, Akdeniz; WCE, Bati-Orta Avrupa bolgelerinin
kisaltmasidir). Her paneldeki renkler, gozlemlenen degisikliklere iliskin
degerlendirmenin dort sonucunu temsil eder. Bdlgenin biitiinti i¢in degisim tipinde
uyumun diisiik oldugu durumlarda beyaz ve acik gri ¢izgili altigenler kullanilirken,
bolgenin bir biitiin olarak degerlendirilmesini engelleyen sinirli veri velya da literatir
oldugunda gri altigenler kullanilir. Diger renkler, gézlemlenen degisimde en azindan orta
diizeyde giliveni gosterir. Gozlenen bu degisiklikler {izerindeki insan etkisinin giiven
diizeyi, egilim algilama ve iliskilendirme ve olay iligkilendirme literatiiriiniin
degerlendirilmesine dayanir ve nokta sayisiyla gosterilir: yliksek giivenilirlik i¢in iig
nokta, orta giivenilirlik igin iki nokta ve diisiik icin bir nokta guven (dolu: sinirl anlagma;
bos: sinirl kanit).

Hiikiimetleraras iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 6. Degerlendirme Raporu (ARG) 1.
Cahsma Grubu’nun hazirladig Tklim Degisikliginin Fiziksel Bilim Temeli Raporu’nun (IPCC,
2021a ve 2021b) kiresel iklim sistemindeki degisikliklerinin bilimsel degerlendirmesine iliskin ana
ciktilar1 ve mesajlarina gore, denizlerdeki is1 dalgalarinin sikligi 1980'lerden bu yana yaklasik iKi
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katina ¢ikmistir ve insan etkisi biiylik olasilikla en az 2006'dan beri bunlarin ¢oguna katkida
bulunmustur.. Insan kaynakh iklim degisikligi, yagisin azaldig1 bolgelerde daha belirgin olmak
Uzere, artan hava sicakliklarinin bir fonksiyonu olan toprak neminin buharlasmas: nedeniyle bazi
bolgelerde tarimsal ve ekolojik kurakliklarin artmasina katkida bulunmustur (Sekil 11a ve 11¢).
Insan etkisi, 1950'lerden bu yana es zamanl asir1 olaylarin olasiligin artird1. Bu, kiiresel 6lgekte
es zamanl sicak hava dalgalar1 ve kurakliklarin sikligindaki artiglarin yani sira, tiim yerlesik
kitalarin bazi bdlgelerinde yangina elverisli hava ve bazi yerlerde bilesik sel olusumlar1 vb. asir1
olaylari igerir. Sekil 11a’da asir1 sicaklar i¢in, kanitlar cogunlukla guinlik maksimum (en yiiksek)
sicakliklara dayali 6lgtimlerdeki degisikliklerden elde edilir; ek olarak diger indislerin (sicak
hava dalgasmin siresi, sikligi ve siddeti) kullanildigi bolgesel c¢alismalardan da
yararlanilmaktadir. Sekilde, kirmizi altigenler, asir1 sicaklarda gézlenen artista en azindan orta
diizeyde giivenin oldugu bolgeleri gosterir.

Sekil 11b’de kuvvetli yagis i¢in kanitlar, cogunlukla kiiresel ve bolgesel calismalar
kullanilarak bir giinliik ya da bes giinliik yagis tutarlarina dayali indislerdeki degisikliklerden
elde edilir. Yesil altigenler, kuvvetli yagista gozlenen artista en azindan orta diizeyde giivenin
oldugu bolgeleri gosterir. Sekil 11c’de ise tarimsal ve ekolojik kurakliklar, ylizey toprak nemi,
su dengesi (yagis — evapotranspirasyon), yagis ve atmosferik buharlagsma istemi tarafindan
yonlendirilen indislerdeki degisikliklere iliskin kanitlarla tamamlanan toplam sutun toprak
neminde gdzlemlenen ve benzestirilen degisikliklere dayali olarak degerlendirilmistir. Sar1
altigenler, bu tur kuraklikta gozlenen bir artisa en azindan orta diizeyde glivenin oldugu bolgeleri
belirtir ve yesil altigenler, tarimsal ve ekolojik kuraklikta gozlenen bir azalmaya en azindan orta
diizeyde giivenin oldugu bdlgeleri belirtir.

Sonug olarak, kiresel isinmadaki her artigla birlikte, ekstremlerdeki degisiklikler daha
da buytimektedir. Ornegin her ek 0.5 °C'lik kiiresel 1snma, baz1 bolgelerde biyiik olasilikla sicak
hava dalgalar1 ve kuvvetli yagislar dahil olmak {izere, asir1 sicaklik olaylarinin siddetinde ve
sikliginda belirgin artiglara ve ayrica bazi bolgelerde tarimsal ve ekolojik kurakliklara neden
olabilecektir.

10. IKLiM DIPLOMASISi, BIRLESMI$ MILETLER iKLIM
DEGISIKLiGi CERCEVE SOZLESMESI VE KYOTO PROTOKOLU

iklim Diplomasisi

Iklim degisikligi sorunsalmm ivediligi ve karmasiklig1 diplomatik siireglerde yaratici olunmasini
gerektirmektedir. Bu cercevede, iklim degisikligi diplomasisi (kisaca ‘iklim diplomasisi’),
bilim, teknoloji, cografi temsil (cografi ¢esitlilik ve zenginligin temsili), politik surecler, yasalar,
etik, denkserlik (hakkaniyet) ve felsefe gibi zengin bir ¢esitlilik barindiran ¢ok disiplinli ve
disiplinler arast bir diizlemden gelen ve/va da bir bilim-politika araytziinden beslenen girdilere
dayalr uzun soluklu ve ¢ok tarafli bir politika alani ve yaklagimi olarak tanimlanabilir (Tiirkes,
2022). Iklim degisikligi ulusal smirlarin disma tasmus kiiresel bir konu olmakla birlikte yerel,
ulusal, bolgesel ve kiiresel diizeylerde bireyselden Birlesmis Milletler’e (BM) kadar degisen
genis bir duzlemde ele alinmalhdir. Bu yizden, devletler iklim degisikligi konularmnin ele
alinmasinda lider bir rol Gstlenmek durumunda olmakla birlikte sivil toplum, yerel yonetimler, is
diinyas1 ve akademiyi igeren diger aktorler de bu siirecin gerekli olan 6nemli paydaslardir
(Tirkes, 2021d).

Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi

Yukarida 6zetlenen bu gelismelerden sonra, sera gazi salimlarini belirli bir yil diizeyinde tutma
va da belirlenen bir yila kadar istenen oranda azaltma girigimlerinin en onemlisi, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) oldu. S6zlesme nin hazirliklar1 BM
Hiikiimetleraras1 Goriisme Komitesi (INC) tarafindan strduruldi. Haziran 1992°de
Brezilya’nin Rio kentinde gergeklestirilen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda (UNCED)
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imzaya acilan sozlesmeyi, ¢cok kisa bir slirede Haziran 1993’¢ kadar 166 iilke ve Avrupa
Toplulugu (AT) imzaladi ve 6zlesme 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girdi (Tiirkes ve ark.,
2000; Tiirkes, 2001a). INC’nin Rio Zirvesi 6ncesi Mayis 1992°de New York'ta yapilan 5.
toplantismin 2. bolim goriismeleri sonucunda; Tiirkiye, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgutii (OECD) ve pazar ekonomisine gegis siirecindeki Orta ve Dogu Avrupa iilkeleriyle
birlikte hem Ek I’e hem de OECD iilkeleriyle birlikte Ek II’ye alinmistir (UNEP/WMO, 1995).
Sonug olarak Tiirkiye, BMIDCS nin eklerinde gelismis tilkeler arasinda degerlendirildigi igin ve
bu kosullar altinda 6zellikle enerji iligkili CO2 ve 6teki sera gazi salimlarin1 2000 yilina kadar
1990 diizeyine indirme, gelismekte olan iilkelere mali ve teknolojik yardim vb. konularindaki
yukumlliiklerini yerine getiremeyecegi gercegiyle, BMIDCS’yi Rio’da imzalamamustir (Tiirkes
ve ark., 2000; Tiirkes, 2001a).

Turkiye, yaklagik 10 yil siiren zor ve yogun diplomatik ugrasilardan sonra,
BMIDCS’ye Ek II’den ¢ikarak ve onu Ek I iilkelerinden farkli kilan 6zel kosullar1 kabul
edildikten sonra 2004 yilinda bir EK | tlkesi olarak taraf olmustur (Tiirkes, 2021d). 1996 yilinda
Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi'ne (TBMM) sunulmus olan “BMIDCS’ye Katilmamizin Uygun
Bulunduguna Dair Kanun Tasaris1”, 2003 yilinda ilgili komisyonlarca kabul edildikten sonra,
TBMM Genel Kurulu’nda da uygun bulunarak, 21 Ekim 2003 tarih ve 25266 sayili Resmi
Gazete’de yayimlandi. Sézlesme kurallar1 geregince, Turkiye BMIDCS ye, 24 Mayis 2004’te
188. (AB dikkate alindiginda 189.) taraf lilke olarak kabul edildi (Tiirkes, 2008).

BMIDCS’nin nihai amaci, “Atmosferdeki sera gaz: birikimlerini, insanin iklim sistemi
usttindeki tehlikeli etkilerini 6nleyecek bir diizeyde durdurmayr basarmakur”. S6zlesmenin Kalbini
olusturan sera gazi salimlariyla ilgili yiikiimliiliikkler ise “gelismis tilkelerin antropojen sera gazi
salimlarint 2000 yilina kadar 1990 yili diizeyinde tutmalari” seklinde yer almistir (Tiirkes,
2001a). Sozlesmenin Yukumltlikler maddesinde, iilkelerin ortak fakat farkly sorumiuluklar,
ulusal ve bolgesel kalkinma oncelikleri, amaglar ve ozel kosullart géz oniinde bulundurularak,
tiim taraflara insan kaynakl sera gazi salimlarimin ve iklim degisikliginin durdurulmas: ve
etkilerinin azaltilmasi vb. gibi konularda ortak yiikiimliiliikler verilmistir. Gelismis iilkelerin
BMIDCS altindaki temel yiikiimliiliigii, insan kaynakl sera gazi salimlarini 2000 yilina kadar 1990
diizeylerinde tutmakti. BMIDCS’ye gére taraf iilkelerden her biri, insan kaynakli sera gazi
salimlarimt simrlandirarak ve sera gazi yutak ve haznelerini koruyarak iklim degisikligini azaltmak
icin ulusal politikalar benimseyecek ve uygun 6nlemler alacaktir. S6zlesmenin amacina uygun olarak
gelismis Ulkeler, insan kaynakli salimlarin uzun sureli egilimlerini degistirmede 6nci rol
oynayacaklarmm gosterecek ve Montreal Protokol ile denetlenmeyen sera gazlarimn insan kaynakii
salimlarvmin daha Onceki duzeylerine cekilmeleri vb. degisiklikiere katkida bulunacaktir
(UNEP/WMO, 1995; Tiirkes, 2021d).

BMIDCS Kyoto Protokolii

Kdresel duzeydeki insan kaynakli sera gazi salimlarimi 2000 sonrasinda azaltmaya yonelik yasal
yikimluliikleri BMIDCS Kyoto Protokolii (KP) diizenlemektedir. KP’ye gore Ek I taraflari
(OECD, AB ve eski sosyalist Dogu Avrupa tlkeleri), KP Ek A’da listelenen sera gazlarini (COz,
CHa4, N20, Hidrofluorokarbonlar (HFC’ler), Perfluorokarbonlar (PFC’ler) ve Siilfiir heksafluorid
(SF6)) 2008-2012 doneminde 1990 duzeylerinin en az % 5 altma indirmekle yikamludir
(UNEP/CCS, 1998; Tiirkes, 2008). Baz1 taraflar, bu ilk yukimlulik doneminde sera gazi salimlarini
artirma ayricaligi alirken (6rnegin Avustralya % 8 arttirabilecek), Yeni Zelanda, Rusya Federasyonu
ve Ukrayna’nin Sera gazi salimlarida 1990 diizeylerine gore herhangi bir degisiklik olmayacaktir.
AB, hem birlik olarak hem de {iiye iilkeler agisindan % 8’lik bir azaltma ylikimliligl almistir.
ABD’nin salim azaltma yiikiimliligi % 7 idi.

KP’nin ve Kyoto diizeneklerinin uygulanmasina iliskin yasal kurallarin gercevesi,
Temmuz 2001°de kabul edilen Bonn Anlagmasi ile ¢izildi (Tiirkes, 2001b). Bonn Anlagmasi’nin
icerdigi ana politik uzlasma konulari ise Kasim 2001°de Fas’m Marakes kentinde yapilan BMIDCS
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Taraflar Konferansi’nin 7. toplantisinda (TK-7) kabul edilen Marakes Uzlagmalari’yla yasal
metinlere doniistiiriildii (Tiirkes, 2008). Kyoto diizenekleri (Ortak Yiiriitme, Temiz Kalkinma
Diizenegi ve Salim Ticareti), gelismis iilkelere, sera gazi salimlarini1 buna bagh olarak da iklim
degisikliginin etkilerini azaltma etkinliklerini en diisiik maliyetle yiklenmek i¢in ulusal sinirlarinin
disina ¢ikma kolaylig1 saglar (Tiirkes ve ark., 2000; Tiirkes, 2001a). Tiirkiye’nin “BMIDCS KPye
Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun Tasaris: (Kanun No. 5836)” Trkiye Biyik Millet
Meclisi tarafindan 5 Subat 2009°da kabul edildi. 5836 No.lu Kanun 17 Subat 2009°da 27144 Sayili
Resmi Gazetede yayimlandi. Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne katilimi (taraf olmasi), resmi uygun
bulma belgesinin 28 Mayis 2009°da BM’ye sunulmasindan sonraki 90. giinde, 26 Agustos 2009°da
yiriirliige girmis oldu. Tiirkiye’nin ismi 1997 tarihli Kyoto Protokolli EK-B’de listelenen gelismis
ulkelerin arasinda bulunmadig, bu ylizden herhangi bir sera gazi azaltma yiikiimliigii almadig ve
BMIDCS’ye Ek-1I"den ¢ikarak bir Ek-I iilkesi olarak taraf olma istegi BMIDCS 7. Taraflar
Konferansi’nca kabul edildigi igin, gergekte Turkiye, o tarihte KP kapsaminda kendisi igin en uygun
olas1 iklim degisikligi savasimini goriismeler yoluyla belirleme olanagma kavusmustu (Ttrkes,
2017a).

11. BMIDCS PARIS ANTLASMASI VE SONRASI
Paris Antlasmas1 Ana Tlkeleri ve Hedefleri

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) Paris Antlasmasi, 30
Kasim-13 Aralik tarihlerinde Paris’te gerceklestirilen BMIDCS 21. Taraflar Konferansi’nda,
ulkelerin ¢cok buyuk bir bélimince imzalanarak kabul edildi. 12 Aralik 2015°te 196 taraf tilkece
kabul edilen BMIDCS Paris Antlasmasi, ¢ok kisa stirede 4 Kasim 2016°da yiiriirliige girdi. Paris
Antlasmasi, taraflarm 2020 yilindan baslayarak kiresel iklim sistemini koruma, iklim
degisikligiyle savasim ve/ya da smirlandirmaya yonelik salim azaltim yiikiimliiliiklerini daha
dogrusu “niyetlerini” kapsayan yasal olarak baglayic1 bir kiiresel antlasma olarak kabul gordd.

Paris Antlagmasi’nin Amaci/Hedefi

Iklim degisikligi tehdidine kars: kilresel yaniti'savasimi gliglendirmek
Uzun-erimli sicaklik hedefi Iklim direngen ve diigik

Yiiriitme Araglar

Teknoloji geligtirme ve transferi
Kapasite olugturma

Hesap Sorma ve Denetlenebilirlik (bireysel ve topluca)

i Yiriitme ve
| || Eylem ve desteklerin Kiiresel denetleme UY%U"'U' un
| seffafligi kolaylastiriimasi

Sekil 12. Paris Antlasmasi’nin ana amacrhedefi, islev ve genel isleyis diizeneklerinin
sadelestirilmis cizimsel gosterimi (Tiirkes, 2021e, 2021f; Tubua 2020’ye gore degistirilerek
yeniden cizildi.)

Paris Antlasmasi’nin ana amaci, kiiresel sicaklik artisini sanayi oncesi diizeylerinin 2°C’nin
olabildigince altina ¢ekmek ya da olanakliysa 1.5°C’de simirlandirmanin yani sira, sirasiyla
diisiik sera gazi salimli ve iklim direngen bir toplum ve kalkinma yoluyla uyumlu finansman
akigimin saglanmasi olarak belirlenmistir (Sekil 12). Paris Antlagsmasi’nin kiresel sicakliklardaki
artigin siirlandirilmasia yonelik uzun sureli hedefi, taraf tlkelerin ana amac: olarak belirlenen
en kisa surede insan kaynakli CO2 salimlarinin kuresel tepe noktasindan ytizyilin ortasina kadar
iklimin dengeli oldugu bir yerkiire amacina uygun bir hizla azaltilmasi seklinde 6zetlenebilir.
Paris Antlagsmasi’n1 ¢ok tarafli iklim degisikligi slirecindeki bir doniim noktasi olarak goren
cevreler de var. Bu iyimser diisiincenin temelinde, Paris Antlasmasi’nda -BMIDCS ve Kyoto
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Protokolii’nden farkli olarak- taraf ulkelerin ekler araciligiyla gelismis ve gelismekte olan tlkeler
seklinde ayrilarak farkli ylikiimliiliikler verilmemis olmasi, baska bir deyisle tiim taraflarin
gonillu katkilarmin alinmasinin amaglanmis olusu yatmaktadir.

Paris Antlasmasi’nin, taraflarca yirutilecek olan artan dlzeyde azimkar ya da
giiclendirilmis iklim eylemlerinin 5’er yillik dongiilerine dayanarak caligmasi dngoriilmiistiir
(Tirkes, 2021e). Bu kapsamda, taraf iilkeler 2020 yilina kadar “ulusal olarak belirlenmis
katkilar” (NDCler) olarak bilinen iklim eylemleri i¢cin kendi planlarmi sunmakla yiikiimlii
olacaktir (Sekil 12). Ulkeler NDC’lerinde, Paris Antlasmasi1 hedeflerine ulasmak amaciyla kendi
sera gazi salimlarii azaltmaya yonelik eylemleri garantiye alacaktir. Ayrica taraf tlkelere kendi
NDC eylemlerinde kiiresel 1smmmanm etkilerine uyum igin direngenlik olusturacak eylemleri
bildirecektir. Kasim 2021 Glasgow toplantisindan sonra ¢ogu eylem, yukimlilik ve
zamanlamalarinda Onemli gecikme ve yeni ertelemeler oldu.

Tiirkiye Cumhuriyeti, 10 Kasim 2021 tarihinde BMIDCS Paris Antlasmasi’na resmi
olarak taraf oldu. Tiirkiye 2015 yilinda sunmus oldugu -bir referans senaryoya (BAU) gore sera
gazi salimlarin1 2030 yilinda % 21 oranina kadar azaltma hedeflerini iceren- Niyet Edilen Ulusal
Katki Beyani’ndaki 6nceki hedefini “2035°te % 45°¢ kadar” seklinde degistirerek hizla komurli
termik santralleri devreden ¢ikarmali, fosil yakitlara verdigi her tiirlii destegi kesmeli, riizgar ve
glines basta gelmek Uzere yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan -daha gtivenli, bol
ve ucuz- elektrik enerjisinin birinci enerjinin igindeki payini artirmalidir.

Glasgow Konferansi’nin Ana Sonuclan ve Glasgow iklim Pakti

1-13 Kasim 2021 tarihlerinde Iskogya’nmn Glasgow kentinde gerceklestirilen BMIDCS 26.
Taraflar Konferansi’'ndan (TK-26), konuyla ilgili tum kesimlerde, bilim diinyasinda,
STK’larda, BM kuruluslarinda ve taraflarda beklenti ¢ok yiikselmisti (Ttrkes, 2021f). Glasgow
Konferansi’nda iilkeler bazi konularda ilerleme saglamakla birlikte, iklim degisikligi savagimi
ve Paris Antlagmasi’nin 1.5 °C ve 2 °C kiiresel 1sinma hedeflerinin tutturulmasi vb. yasamsal
konularda gerekli olan ve 1srarla gergeklestirilmesi beklenen “daha glcli, daha azimkéar sera
gazi azaltim yiikiimliiliiklerinin kabulii”, “fosil yakitlarin ozellikle kémiir kullaniminin hizla
terkedilmesi” ve “etkilenebilirligi yiksek gelismekte olan ve az gelismis yoksul ulkelerin
gereksinim duydugu iklim finansmanimin saglanmasi” vb. konularinda olmasi gereken ilerleme
saglanamadi, bircok konudaysa basarisiz olundu. Dahasi, tipki Paris Antlasmasi’nin kendisinin
de bu diisiinsel yaklasimla olusturulmus ve yaygin bir kabul gérmiis olmasina benzer sekilde,
“En kotii anlasma/uzlasma hi¢ anlasma/uzlagsma olmamasindan daha iyidir.” 6n savi temel
alinarak “Glasgow Iklim Pakt1” taraflarca kabul edildi (Tiirkes, 2021h, 2022). Glasgow'daki
hiiklimetleraras1 goriismeler, bazilar1 ilk ve ¢igir acan ylkiimliiliiklerin, komiir kullaninminin
devre dis1 birakilmasi zamana yayilmis olmasina karsin, ilk kez resmi karar metinlerinde yer
almasi, bazilarinca agik ve yeterli gorilmeyen karbon piyasalar1 kurallar1 vb. konular, 2022 dahil
onumuzdeki yillar iginde gerceklere karsi sinanmasi gerekecek olan “Paris Antlasmasi’nin 1.5-2
°C kdresel 1sinma hedeflerine ulasilmas1” gibi bazi biylk beklentileri de Uretti.

Huikulmetler 2015 Paris Antlasmasi’n1 kabul ettiginden beri basta giines, riizgar, piller
ve diger yenilenebilir teknolojilere 2.2 trilyon Amerikan dolarindan fazla para harcadi. Bu,
elektrikli arabalardan elektrik sebekelerine kadar tiim endiistrileri degistirebiliyor. Uluslararasi
Enerji Ajans1 (IEA) Dinya Enerji Goranamu 2021 Raporu’nun (IEA, 2021) “Teknoloji ve
Bolgelere Gore 2020-2050 Dénemindeki Segilmis Temiz Enerji Teknolojileri Icin Kestirilen
Pazar Paylar” boliimiindeki kestirimlere gore, 2050°ye Kadar Net Sifir Salim Senaryosu
altinda 2050’ye kadar en fazla yatirim gerektiren teknolojiler, biiyiikliik sirasiyla bataryalar
(piller), agik deniz ruizgar enerjisi ve yakit hiicresidir. Tek basma pillerin, kestirilen toplam
1.2 trilyon Amerikan dolarlik pazar paymm % 70’ine ulasacagi dngoriiliiyor. Ote yandan,
toplumun iklim degisikligiyle savasmak i¢in hi¢cbir sey yapmadig1 ve yiizyilin ortasina kadar
kiresel ortalama yizey sicakliklarinin 3.2 °C yiikseldigi daha ciddi bir senaryoya goreyse kiresel
ekonomi, 1snmanin olmadig: bir diinyadan % 18 daha kiiciik olacaktir. iklim degisikliginin
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neden olacagi ekonomik kayiplarin etkisi, 6zellikle tiim tilkelerdeki yoksul toplumlar ile en az
gelismis  ve gelismekte olan Ulkelerde, zengin/refah toplumlarindaki ve gelismis
iilkelerdekilerden ¢ok daha agir hissedilecek ve yasanacaktir. Bu nedenle, iklim degisikligi
savagimmin yani sira, IKlim degisikligine uyum igin iklim direngen toplum ve sektorler
olusturmak ve etkilenebilirlikleri azaltmak icin ivedi ve gii¢li adimlar atmak yasamsaldir (IPCC,
2022c; Tirkes, 20211, 20211, 2022).

12. IKLiM DEGISIKLiGI iLE MUCADELE POLITIKALARI

IPCC’nin agikladig: raporlar, insan faaliyetleri sonucunda atmosfere birakilan sera gazlarmin
insanlik tarihindeki zirve degere ulastigini, kiiresel sicaklik artiginin +1.5°C ile sinirlandirilmasi
icin insan kaynakli kiiresel net karbon salimlarinin 2030 yilina kadar 2010 yil1 degerlerine kiyasla
yuzde 45 oraninda azaltilmasi gerektigini belirtmektedir. Veriler, kiresel sera gazi salimlarmin
sektorel bazli analizinde tiim sektorlerde artislarin yasandigini; salimlarm % 25’inin elektrik ve
1s1 Uretimi, % 24’1 tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimlari, % 21’1 sanayi, % 14’1 ulastirma,
% 6’s1 binalar ve % 10’unun - elektrik ve 1s1 tiretimi disindaki - diger enerji etkinlik ve
sureclerinden kaynaklandigini gostermektedir (IPCC, 2014; Tiirkes, 2021c, 2022). Iklim
degisikligi ile miicadelede emisyon azaltimi, iklim degisikligine uyum, iklim degisikligi ile
mucadele icgin teknoloji transferi, finansman, ormanlastrma ve yeniden ormanlastirma ve
kapasite gelistirme gibi temel politika alanlar1 bulunmaktadir (OECD, 2007; Cerit Mazlum,
2019; Ar1, 2022, Tiirkes, 2022).

Sera gazlarinin salimlarinin azaltimimda, salim yogunlugu agisindan ulastirma sektord,
enerji sektorii, binalar, sanayi, yerlesme, sehirlesme, tarim, ormancilik ve arazi kullanimi gibi
sektorler on plana ¢ikmaktadir (Ar1, 2022). S6z konusu sektorler Sanayi Devrimi’nden bugiine
kadar gecen siirecte insan faaliyetlerinin en fazla gerceklestigi sektorler olup; bu sektorlerdeki
hammadde, malzeme ve enerji kullanim1 hem ¢evre kirliligine hem de atmosfere salinan sera
gaz1 emisyonlarina neden olmaktadir.

Enerji arzi tarafinda, enerji sektoriniin emisyon azaltiminda, yenilenebilir enerji
politikalar1 6nemli bir yer tutmaktadir. Fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji teknolojilerinin
kullanim1 hem salim azaltimina katki saglamakta hem de ¢evresel kirliligin 6niine gegmektedir
(IRENA, 2020). Enerji konusunda enerji verimliligi de olduk¢a 6nemli bir basliktir (Shura, 2020;
IEA, 2021; IEA, 2022). Enerjinin, binalarda, ulastirma ve iiretim siire¢lerinde verimli kullanimi
hammadde ihtiyacin1 azaltmaktadir. Ozellikle birincil enerji kaynaklar1 arasinda degerlendirilen
madenlerdeki enerjinin kullanilmasi, taginmasi ve doniistiiriilmesinde hem ¢evre kirliligi ortaya
cikmakta hem de emisyon olusmaktadir. Talep tarafindaki enerjide davranigsal yaklagimlar yani
tiikketicinin ve nihai kullaniciin enerji talebi, enerjiyi verimli kullanimi, enerji talep yonetim
sistemleriyle enerjiyi yararli hale getirmesi onemlidir. Talep tarafinda enerji kullanimini
diistirecek unsurlarm iklim degisikligi ile mucadelede 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Insan kaynakli sera gazi salimlarinm azaltimimda 6ncelikli ele alimmasi gereken enerji
yogun sektorlerden biri, ulastirma sektérudir. Ulastirmada emisyon azaltimi igin elektrifikasyon
yontemi yani elektrikle ¢alisan araglarin kullanimi giindemdedir (Giiray ve Merdan, 2021).
Elektrifikasyon i¢in diisliik karbonlu yakitlarin tercih edilmesi, yenilenebilir ve sinirli da olsa
nikleer enerji kaynaklarindan enerji temini (zerinde durulmaktadir. Ayrica hidrojen
teknolojilerinin, hidrojen yakitlarmin ve biyo yakitlarin ulastirma sektdriinde kullanilmasi
onerilmektedir (Agora Energiewende, 2021). Yakit verimi yiksek motorlarin, hammadde olarak
geri kazanilmis malzemelerin kullanimi, emisyon azaltim onlemleri arasindadir. Enerji ve
emisyon yogunlugu yiiksek olan karayolu ve havayolu ulasimi yerine demir yolu ile ulagimin
tesvik edilmesi ve gerekli alt yapilarin hazirlanmasi da emisyon azaltiminda 6nemli bir diger
secenektir.

Konutlar, hizmet binalar1 ve ticari binalardan olusan bina sektoriiniin bulundugu insaat
sektort (2020 yili verilerine gore) enerji kullanimmin % 36’sindan, karbon saliminin ise
%?37’sinden sorumludur (UNEP, 2021). Binalarda emisyon azaltimi i¢in enerji verimliliginin
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yayginlagtirilmasi, alan ve bolge 1sitma sistemlerinde daha verimli teknolojilerin kullanilmasi,
aydinlatma ve elektrikli ev aletlerinde daha az enerji ile yliksek verimin alindig1 teknolojilerin
veya aletlerin kullanilmas1 ©nerilmektedir. Bununla birlikte binalarin yapimi, binalarda
kullanilan malzeme, binalarm tasarimi ve binalarda tercih edilen ekipmanlar da emisyonlarin
azaltilmasinda onemlidir. Binalarda enerji verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerjinin ve
disiik karbonlu teknolojilerin kullanimi emisyon azaltiminda 6nemli bir politika segenegidir.

Sanayi sektorinde, salim azaltimi igin 6zellikle imalat sanayindeki stireclerin yeniden
tasarlanmasi gerekmektedir. Sanayide {iretim siirecinin yeniden tasarlanmasi hem hammadde
ihtiyacinin azaltilmasmi hem de siirece uygun teknolojilerin kullanimi ile salim azaltimini
saglamaktadir. Sanayide kullanilan enerjide, 1sil (enerji) degeri yuksek kaynaklarm tercih
edilmesi ve diisiik karbonlu elektrik sistemlerine gegis Onemli firsatlar sunmaktadir. Geri
doniistiiriilmiis malzeme kullanim1 hem enerji yogunlugunun daha diisiik olmasi; hem de ek
hammadde ihtiyacini azaltmasi nedeniyle dnemlidir. Sanayideki iiretim ve insa tasarimlarina
dikkat edilmesi, birim basma enerji tiiketiminin g6z oniinde bulundurulmasi ve buna uygun
olarak sanayide verimi yiksek, enerji yogunlugu ve emisyon yogunlugu diisiik tasarimlarin tercih
edilmesi 6nemlidir. Sanayide dayanakli {irtinlerin tercih edilmesi; hammadde, ara madde veya
stireclerdeki ilave ekipmanlara talebi, enerji kullanimi ve emisyonlar1 azaltmaktadir (Ari, 2022).
Sera gazi azaltiminda odaklanilmasi gereken bir diger nokta salimlar1 yiiksek olan kentler,
kentsel alanlardir. Kentsel alanlardaki enerjinin dogru kullanimi, alan 1sitma, alan sogutma,
elektrik kullanimi, kentsel bolgelerdeki tiretim, tiiketim veya hizmetler seklindeki ekonomik
faaliyetlerin, bir sehir planm icerisinde daha az enerji kullanan akilli sebekelerle tasarlanmasi
onemlidir (Ar1, 2022).

Tarmm, ormancilik ve arazi kullanimi sektorlerinde, emisyon kaynaklarmin
notrlenmesi ve atmosferdeki karbon emisyonlariin tutulmasi ve yeryiiziiniin albedosunun ¢ok
fazla degistirilmemesi agisindan olduk¢a degerlidir. Emisyonlar ag¢isindan bakildiginda tarimsal
faaliyetler metan emisyonlarina neden olmaktadir. Hayvancilik ve glibre yonetiminde alinacak
tedbirler, metan ve diazotmonoksit salimlarmin azaltilmasinda 6nemlidir. Onemli bir yutak alani
olan ormanlarin korunmasi ve ormanlastrma hem emisyonlarm tutulumu hem de albedo
acisindan degerlidir. Fosil yakit kullanimmin hizla azaltilmasmna ek olarak, atmosferdeki
karbondioksit emisyonlarmin tutulma oranini artirmak i¢in mevcut agaglandirma faaliyetlerine
devam edilmelidir. Dogal ekosisteme, yasam alanlarma ve yasam birliklerine zarar vermeden,
ormanlardaki zayif bitki artiklarindan elde edilecek biyoyakitlar da emisyon azaltimina katki
saglayabilmektedir. Ancak emisyon azaltiminda ©ncelik yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanimi, enerji tasarrufunun artirilmasi ve basta komiirlii termik santraller fosil yakitlarin
kullanimi hizla terk edilmelidir. Tarimdan kaynakli emisyonlarin azaltiminda gida kayiplarinin
ve israfinin en aza indirilmesi, emisyon yogunlugu diisiik gidalarin ve ev yapimmi (mutfak)
yemekleri tercih edilmesi gerekmektedir. Elektrik iiretiminde, sanayi, ulastirma, binalar ve
tarimda enerji verimliligine dikkat edilmelidir. Kapasite gelistirme, iklim degisikligi ile
mucadele ve uyum konusunda 6énemli bir ¢alisma alanidur.

13. iKLiM DEGIiSIiKLiGINDEN ETKILENEBILIRLiK VE UYUM
En genis anlamiyla var olan sosyal cografya (Ekonomi, niifus, enerji, sanayi, enerji cografyasi
vb.ni icerir.) ve fiziki cografya (Atmosfer, hava ve iklimi, hidrolojiyi ve su kaynaklarimni,
jeomorfolojiyi, ekolojiyi, bitki oOrtustni, topragi vb.ni igerir.) kosullarimiz ve c¢evremiz
giinlimiizde bir ge¢is evresindedir ve toplumlarin gelecekteki fonksiyonlarmim nasil olacagina
iliskin 6dnemli gostergeler sergilemektedir. Cesitli adaptasyon (uyum) kapasitelerine sahip olan
ulkeler, etkileri farkli yollarla ele alabilirken; etkin, deneyimli, kararli ve iklim direngen
kurumlar1 ve sosyoekonomik sektdrleri olmayan birgok gelismekte olan tlke ve kirilgan devletler
(kiiciik ada devletleri, alcak kiy1 ve kurak iklim iilkeleri, vb.), iklim degisikliginden daha fazla
etkilenmektedir. Bu durum gelecekte yiiksek olasilikla daha da kuvvetlenecektir. Bu konu,
burada agirlikli olarak IPCC 6. Degerlendirme Raporu Ikinci Calisma Grubu’nun 2022 Subat
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sonunda tamamlanan “Iklim Degisikligi: Etkiler, Uyum ve Etkilenebilirlik” baslikli konuya
iliskin en gtincel raporuna dayanilarak ana ¢izgileriyle ele alimmistir (IPCC, 2022a, 2022b).

Oncelikle etkilenebilirlik ve uyum kavramlarini tanimlamak, konunun daha iyi
anlasilmasini saglayacaktir. Iklim degisikliginden etkilenebilirlik, “bir topluluk ya da
sistemin (fiziki cografyaya iliskin ve ekolojik sistemin ya da sosyoekonomik sektoriin) iklim
degisikligi stresinden etkilenme ya da etkiye acik olma derecesi, gerilimi karsilama ya da
yanitlama diizeyi (duyarlilik) ve iklim degisikliklerine uyum dlzeyi ya da uyum kapasitesi
arasindaki iliski” seklinde tanimlanabilir (Tiirkes, 2021i). IPCC’ye (2022b) gbre insan
sistemlerinde uyum, zarar1 azaltmak ya da iyi firsatlardan yararlanmak i¢in var olan ya da
beklenen iklime ve etkilerine uyarlanma strecidir. Dogal sistemlerde uyum ise, gincel
iklime ve etkilerine uyarlanma sirecidir. Ote yandan maladaptasyon, artan sera gazi
salimlari, iklim degisikligine kars1 artan ya da degisen etkilenebilirlik, daha adaletsiz
sonuclar ve simdi ya da gelecekte azalan refah dahil olmak Uzere iklimle ilgili olumsuz
sonuglarimn riskinde artisa yol agabilecek “yanhs uyum” eylemleridir (IPCC, 2022b).

1. Ekosistemlerin ve Insanlarin Etkilenebilirligi: Ekosistemlerin ve insanlarm iklim
degisikligine kars1 etkilenebilirligi, kesisen sosyoekonomik kalkinma kaliplari, siirdiiriilemez
okyanus ve arazi kullanimi, esitsizlik, marjinallesme, somiirgecilik ve yetersiz yonetisim gibi
tarihsel ve stliregelen esitsizlik kaliplar1 tarafindan yonlendirilen, bolgeler arasinda ve iginde
onemli 6lglde farklilik gOsterir. Glinimuzde yaklasik 3.3 ila 3.6 milyar insan iklim degisikligine
karst oldukga savunmasiz durum ve kosullarda yasiyor. Turlerin yuksek bir orani iklim
degisikliginin etkilerine aciktir. insan ve ekosistem etkilenebilirligi birbirine baghdir. Ote
yandan, iklim degisikliginin etkileri ve riskleri giderek daha karmasik ve yonetilmesi daha zor
oluyor. Ornegin, ayn1 anda birden fazla iklim tehlikesi olusabilecek ve birden fazla iklimsel ve
iklimsel olmayan risk etkilesime girebilecek; buysa genel riskin ve sektorler, bolgeler arasinda
basamaklanan risklerin birlesmesi ile sonuglanacaktir (Sekil 13). iklim degisikligine verilen bazi
yanitlarsa yeni etkiler ve risklerle sonuclanabilir.

Sicak dalgalan ve Azalan Artan
kurakliklarin driin gida Yerel
artigi (Br. siklik rekoltesi fiyatlar etkiler

vie siddeti, vb.)

X

SN

]
Potansiyel
Tanm Azalan Azalan ki]r:saeTilt)I:;Ier
emekgilerinde insan e (Br. kiresel salgin ve
151 stresi etkisi tiretkenligi gelirleri ' :

ekanomik bunahm,
savaslar, vh.)

Sekil 13. Es zamanh agir1 olaylarin (ekstremler) riskleri birlestirmesinin bazi 6rneklerle birlikte
cizimsel gosterimi ([6]’dan Tiirkgelestirerek kismen degistirildi]. Buna gore, riskleri
birlestiren siklik ve siddetleri artan sicak hava dalgalari ve kurakliklar gibi ¢oklu asir1 olaylarm
yonetilmesi daha zordur.

2. Gelecege Uyum Segenekleri ve Fizibiliteleri: insana ve dogaya yonelik riskleri
azaltabilecek uygulanabilir ve etkili uyum segenekleri vardir. Kisa vadede uyum segeneklerinin
uygulanmasinin fizibilitesi sektorler ve bolgeler arasinda farklilik gosterir. iklim riskini azaltmak
icin uyumun etkinligi, belirli baglamlar, sektorler ve bolgeler igin belgelenmistir ve artan isinma
ile azalacaktir. Bu kapsamda, sosyal esitsizlikleri ele alan, iklim riskine dayali yanitlari
farklilastiran ve sistemler arasi gecisi saglayan kamucu, sosyal, butlinctl, cok sektorlt ¢ozumler,
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birden ¢ok sektorde uyumun fizibilitesini ve etkinligini artirir. Dahasi, gézlenen etkilerin kaniti,
ongoriilen riskler, etkilenebilirlik diizeyleri ve egilimleri ve uyum sirlari, Diinya 6lgeginde
iklim direngen kalkinma eyleminin yaklasik 10 yil 6nce degerlendirildiginden daha acil oldugunu
gostermektedir. Kapsamli, etkili ve yenilik¢i yanitlar ya da karsi Onlemler, strdurdlebilir
kalkinmay1 ve ilerlemeyi saglamak igin sinerjilerden yararlanabilir ve uyum ile iklim degisikligi
savagimi arasindaki ddiinlesimleri azaltabilir.

3. Iklim Direngen Kalkinma: Herkes i¢in siirdiiriilebilir kalkinmayi ilerletmek igin
uyum Onlemlerini ve bunlarin etkinlestirme kosullarini iklim degisikligi micadelesiyle
biitiinlestirir. Dahas1 karalarda, okyanuslarda ve ekosistemlerde esitlik ve sistem gecisleri ile
ilgili sorularmn yani sira, kent ve altyapi, enerji, sanayi, toplum ve insan, ekosistem ve gezegenin
saglg1 i¢in gerekli uyum eylem ve uygulamalarmi igerir. Iklim direngen kalkinmayi gelistirme
yollari, surddrulebilir kalkinmay ilerletmek igin iklim degisikligi savagimi ve uyum eylemlerini
basarili bir sekilde biitiinlestiren kalkinma yollaridir. Ozellikle kiiresel niifusun yaklasik % 11'i
(896 milyon kisi) 2020'de Algak Uzanimli Kiy1 Kusagi’nda yasadigr ve 2050 yilina kadar
potansiyel olarak 1 milyarin (zerine ¢ikacagi disiiniildiigiinde, kiy1 sehirleri ve yerlesim
birimleri daha yiiksek iklim direngen kalkinmaya dogru ilerlemede kilit bir rol oynamaktadir.
Ikinci olarak, kiy1 sehirleri ulusal ekonomiler ve i¢ bolge topluluklari, kiiresel ticaret tedarik
zincirleri, kultirel degisim ve yenilik merkezlerindeki yasamsal rolleri araciligiyla iklim
direngen kalkinmaya 6nemli diizeylerde katkida bulunur.

4. Biyocesitliligin ve Ekosistemlerin Korunmasi: Biyocesitliligin ve ekosistemlerin
korunmasi, iklim degisikliginin kendilerine getirdigi tehditler ve bunlarin uyum ve etkileri
hafifletmedeki rolleri 1s1gmnda iklim direngen kalkinmanin temelidir. Kuresel 0lcekte
biyogesitliligin ve ekosistem hizmetlerinin dayanikliliginin korunmasinin, dogala yakin
ekosistemleri de igeren Diinya'nin kara, tatli su ve okyanus alanlarmin yaklasik % 30 ila %
50'sinin etkin ve adil bir sekilde korunmasina bagl oldugunu gostermektedir. Biyogesitliligin
iklim degisikligine karsi direngenligini olusturmak ve ekosistem biitiinliigiini desteklemek,
gecim kaynaklari, insan saghigi ve esenligi, gida, lif ve su saglanmasi dahil olmak lizere insanlara
olan yararlarin yani sira afet riskinin azaltilmasina, iklim degisikligine uyum ve savasima da
katkida bulunabilir.

14. iIKLiM DEGISIKLiGi VE ENERJi VERIMLILIGi
Atmosferdeki sera gazi salimlarinin yizde 77’si; petrol, kémur, dogal gaz gibi fosil yakitlarin
yanmasiyla olusur. Glnlimiizde, baslica sera gazlarindan olan CO2’nin atmosferdeki miktari,
doganin kabul edebileceginden ¢ok daha hizli artmaktadir. Bunun sonucunda, yeryuziinin
ortalama ylizey sicakligi sanayi éncesi doneme oranla yaklasik 1.2°C artmustir. Enerji Gretiminde
ve tiketimindeki tim slreclerde agiga ¢ikan emisyonlar, iklim degisikliginin en dnemli
nedenidir. Buna ek olarak komir ve dogal gaz gibi yakitlarin kullanimi, sera gazlarinin yani sira
azot oksitleri (NOx) ve sulfur oksitler gibi zehirli gazlar1 agiga ¢ikarmakta, bu gazlar asit
yagmuru gibi yarattig1 hava kirliligi yoluyla bir¢ok saglik ve ¢evre sorununa neden olmaktadir.

Enerji verimliligi, karbon salimlarinin azaltilmasinda, dolayisiyla iklim degisikliginin
etkilerinin hafifletilmesinde énemli bir role sahiptir. Enerji verimliligi, binalarda yasam standard1
ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol
acmadan, birim veya lirlin miktar1 bagina enerji tiiketiminin azaltilmasidir. Enerji verimliligi
politikalari, bir taraftan ekonomik biiyiime ve sosyal kalkinma hedeflerinin siirdiiriilebilirligi ile
dogrudan iliskili olmas1 diger taraftan ise toplam sera gazi salimlarinin azaltilmasinda oynadig1
kilit rol nedeniyle, hassasiyetle ele alinmasi gereken alanlarin basinda gelmektedir [7] .

BM 7. Siirdiirtilebilir Kalkinma Amact olan “Erisilebilir ve Temiz Enerji Amaci,”
2030°a kadar kuresel enerji verimliligi ilerleme oraninin iki katmma ¢ikarilmasi ve enerji
verimliligi i¢in yatirimlarm artirilmas: ¢agrisinda bulunmaktadir. Iklim degisikligiyle
miicadelede vazgecilmez 6neme sahip olan enerji verimliligi, artan enerji ihtiyaci i¢in dogal
kaynaklarm tahribini 6nlemenin yani sira ekonomik agidan da karlidir. WWF-TUrkiye tarafindan
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yayimlanan Iklim Céziimleri 2050: Tiirkiye Vizyonu adli rapor, 2020-2025 yillar1 itibariyle
niifus ve kalkinma diizeyi artarken, enerji verimliligi sayesinde, enerjiye tahmini talebin yilda
yiizde 39 oraninda azaltilabilecegini ifade etmektedir. Caligmalar, 2010-2030 yillar1 arasinda;
ulagim, binalar ve sanayide verimlilik saglanmasi ve yeni teknolojilere yonelik 8.3 trilyon ABD
dolarlik yatirimin gergeklesmesi durumunda; ayni donemde kiiresel 6lgekte 8.6 trilyon ABD
dolar1 tasarruf edilebilecegini ortaya koymaktadir (WWF, 2011). Baska bir deyisle, verimlilik
icin yapilan yatirimlar kendi kendini karsilamaktadir. Yapilan bir bagka arastirma Tiirkiye’nin
de aralarinda bulundugu Ekonomik Isbirligi ve Kalkimma Orgiitii (OECD) (yesi Glkeler igin,
enerji verimliliginin iki katina ¢ikmasmin uzun vadede karbondioksit emisyonlarinin yiizde 55
azalmast ile iliskili oldugunu géstermistir (Ozbugday ve Erkol, 2015). Calismada, yenilenebilir
enerji kullanimi, imalat sektoriinden hizmet sektOriine gecis, niifus artisi gibi ililke bazinda
karbondioksit emisyonlarin1 etkileyen faktorler ile karsilastirildiginda; enerji verimliliginin,
emisyonlarin azaltiminda, uzun vadede 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Uluslararast Enerji Ajansi’nin Haziran 2022°de yayimladigi rapor; pandemi
sonrasinda enerji fiyatlarindaki artisin siddetli etkilerini ele alarak, enerji verimliliginin hayati
roliiniin altim1 ¢izmektedir (IEA, 2022). Rapor, daha hizli gerceklestirilecek enerji verimliligi
eylemlerinin Cin’in toplam enerji talebine es deger enerji kullanimini azaltabilecegini
gostermektedir [8]. Avrupa Birligi (AB) icin enerji verimliligi, enerji ve iklim politikasinin en
onemli bileseni olup; enerjide disa bagimhiligi azaltmak igin enerji verimliligi hedeflerini
artirmaktadir [9]. Enerji verimliligini artrmak, iilkelerin enerji giivenligini saglamalar1 ve sera
gazlarin1 azaltma s6zlerine ulasmalarinda en 6nemli unsurlardan biridir.

Tiirkiye’de niifus ve refah diizeyindeki artisa baglh olarak, enerji tiikketim miktar1 ve
ulkenin enerji ihtiyacinda disa bagimlilig1 artmaktadir. Tiirkiye’de enerji ekonomisi bakimindan
cesitli arz-talep politikalar1 gelistirilmis olsa da disa bagimliligin 6niine gecgilememistir. Avrupa
Birligi Istatistik Ofisi’nin (Eurostat) verilerine gore enerjide disa bagimlilikta Tirkiye 36 Avrupa
iilkesi i¢inde 9. sirada yer almakta ve kullandig1 enerjinin yiizde 71’ini ithal etmektedir [10].
Enerji tedariginde disa bagimli olan ve enerji kayiplarinin fazla oldugu Ulkelerde, enerji tasarrufu
ve enerji verimliligi i¢cin devlet politikalar1 olusturulmakta ve enerji verimliliginin artirilmasina
yonelik yatirimlar hayata gecirilmektedir (Duman Altan ve Sagbas, 2020).

Uluslararasi Enerji Ajansi, enerji arz giivenligini, “enerji kaynaklarmin satin alinabilir
bir fiyattan kesintisiz bir sekilde ulasilabilirligi” seklinde tanimlamaktadir. Enerji arz giivenligin
saglanmasinda, % 71’ler seviyesinde olan disa bagimlilik oran1 ve bundan kaynaklanan risklerin
azaltilmasmda ve iklim degisikligiyle mucadelede etkinligin artirilmasinda, enerjinin
iiretiminden kullanimina kadar tiim siirecte verimliligin saglanmasi, israfin 6nlenmesi ve enerji
yogunlugunun azaltilmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Elektrigin Uretiminde, iletiminde ve dagitim sureglerinde enerji verimliliginin
gozetilmesi (kagak ve kayiplarin azaltilmasi, alt yapmin siirekli yenilenmesi ve daha verimli
yapilmasi, Vvb.), enerjinin etkili ve vyeterli kullanilmasi, atmosfere salmakta oldugumuz
emisyonlarda biyUk bir azaltim potansiyeli oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Ari, 2022).

Elektrik Gretiminde Gretim santrallerinde verimlilige yonelik tedbirlerin alinmasi,
iletim ve dagitimda kullanilmakta olan kablolarin, hatlarin, trafolarm iyilestirilmesi, elektrige
talebi olan bolge ile elektrigin iiretildigi bdlgenin cografi olarak birbirine yakilastirilmasi enerji
verimliligini artirmaktadir.

Ulasimda kullanilan akaryakitm tretiminde de benzer sekilde petrol kuyularindan elde
edilmesinden son tiiketiciye ulasmasima kadar gegen siiregte kayiplar s6z konusudur. Uretilen
enerjinin maalesef bir miktar1 faydali bir enerjiye; bir miktar1 ise kaybedilen enerjiye
dontigmektedir. Burada amag birincil enerji kaynagini kullanip Uretim ve dagitim yaparken nihali
enerji talebini en fazla 6lclide karsilamaktir.

Binalar sektériinde, binalardaki enerji verimliliginin artirilmasi, alan isitma ve
sogutmadaki enerji verimliliginin iyilestirilmesi, elektrikli ev aletlerinde A smifi ve Usti
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ekipmanlarin kullanilmasi, gereksiz aydinlatmanin 6nlenmesi ve uzun 6mirlu verimliligi yuksek
lambalarin tercih edilmesi, buzdolabinin 1s1 kaynaklarindan uzak bir yere konulmasi, klimanin
mevsimine uygun sicaklik ve fan hizinda ¢alistirilmasi gibi olumlu davranislar enerjinin talep
tarafindaki iyilestirilmesine orneklerdir.

Gelisen teknoloji, artan elektrik ve enerji talebiyle birlikte, fosil yakit kullaniminin
sona erdirilmesi, yenilebilir enerji kaynaklarinin cogaltilmasi ve yenilebilir enerji igin tesviklerin
verilmesi ¢ok 6nemlidir. Artan enerji ihtiyaci ¢ergevesinde enerji arz giivenligi ve ¢esitliligi
diigtiniiliirken, iklim degisikliginin getirmekte oldugu riskler g6z ©niine alinarak; enerji
verimliligine yOnelik mevcut yasal diizenlemeler guclendirilmeli; kamu binalarinda enerji
verimliligi (KABEV) gibi projeler yaygimlastirilmali, toplum farkindaligini artiran egitim ve
uygulamalar hizlandirilmahidir [11].

15. iIKLiM DEGISIKLiGI VE KENTLER

Yeniliklerin, nifusun ve medeniyetin merkezi olan kentlerin cevre lzerine olduk¢a 6nemli
etkileri vardir. Kentler 6zellikle iklim degisikligine neden olan insan faaliyetlerine kaynaklik
etmektedir. Bugun yaklasik 3.9 milyar insanin yasadigi kentlerin toplam yGz4lglimu yerytzinin
sadece % 2’sini kaplamaktadir. Buna karsin kentler, barindirdiklar1 niifus, tiretim ve tiketim
faaliyetleriyle sosyal ve ekonomik hayatin merkezi konumundadir. Birlesmis Milletler
Ekonomik ve Sosyal Isler Dairesi’nin tahminlerine gore 2050°ye kadar 2.5 milyar kisinin daha
kent nifusuna eklenmesi ve diinya niifusunun %70’inin kentlerde yasamasi 6ngorilmektedir.

Gunimiizde dunya enerji tilketiminin % 60 ila % 80’1 kentlerde gergeklestirilmektedir.
Iklim degisikliginin baslica sorumlusu olarak degerlendirilen karbondioksit salimlarinin % 75’i
kentlerde gergeklestirilen etkinliklerden kaynaklanmaktadir. Diinyanin en blylk 40 kenti,
gezegenin fosil yakit kaynakli CO2 salimlarmin ticte birinden sorumludur. iklim degisikliginden
kaynaklanan firtinalara, sellere, kurakliklara, orman yangmnlarina, gida, su ve sanitasyon
sorunlarina, ekonomik ve siyasi istikrarsizliklara maruz kalan kentlerde, catismalar ve gerilimler
de meydana gelebilmektedir. Bazi sehirler iklim degisikliginin sonuglarindan ve dogal afetlerden
nifus yogunlugu nedeniyle daha fazla etkilenmektedir. Afetler karsisinda can ve mal kayiplarinin
Onlenebilmesi igin sehirlerin daha giicli planlanmasi ve insa edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
kentler iklim degisikligiyle mucadelede biyik bir 6nem tagimaktadir.

6.5 milyar insani barindirmak zorunda kalacak olan ve giiniimiiz sartlarmnda bile
yoksulluk, issizlik, alt yap1 hizmetlerine erisim, salgin hastaliklar, iklim degisikligine bagli dogal
afetler ve g6¢ sorunlar1 yasayan kentler bu biyik sorunlar ile daha da yasanmasi zor yerler haline
gelmektedir. Bu nedenle “Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar’”nin 11.’si olan
“Stiirdiirtilebilir Sehirler ve Topluluklar Amaci1”, sehirlerin ve insan yerlesimlerinin kapsayici,
givenli, dayanikli ve surdurulebilir kilinmasini isaret etmektedir.

IPCC yasamakta oldugumuz iklim degisikliginin nedeninin insan faaliyetleri
oldugunu, bu faaliyetlerin 6zellikle kentlerde yogunlastigini belirtmekte; iklim degisikliginin 6n
saflarinda yer alan kentlerin dniimizdeki on yillarda afetsel sonuglarla karsilasabilecekleri
uyarisinda bulunmaktadir (IPCC, 2022a, 2022b). Bu kapsamda, Birlesmis Milletler sehir
yoneticilerini uzun zamandir sirdurulebilir kentsel gelisme ve iklim direngen (iklim
degisikliginin etkilerine karst direngli) altyapiy1 tesvik etmeye ve sifir salimi surdirmeye
cagirmaktadir (Tiirkes, 2022).

Kentlerdeki sera gazi salimlar1 agirlikli olarak sanayi, ticaret, insaat, ulagim, binalarin
ingas1 ve kullanimi gibi kent i¢i faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Kentlerde binalar sektorii
kiresel enerji tiiketiminin yiizde 30’undan ve enerji kullanimindan kaynaklanan karbon salim
liretiminin ylizde 28’inden sorumludur [12]. Ayrica diinyadaki tiikketimin biiyiikk cogunlugu
kentlerde gergeklesmektedir. Kentler kendi sinirlarinda iiretilmese de baska noktalarda fosil
yakita bagli enerji ile liretilen {riinlerin kentlerde tiiketimi yoluyla dolayli olarak da sera gazi
salimma neden olmaktadir (Uncu, 2019).
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Kentler bir yandan, insanlarm etkinlikleri ile iklim degisikligine neden olurken; iklim
degisikligi sonucunda ortaya ¢ikan olumsuz sonucglardan da en ¢ok etkilenen yasam birimleri
olmaktadir. Bir diger yandan kentler medeniyetin, yatirimlarin ve yeniliklerin merkezi olarak,
iklim degisikligine bagli sorunlarin ¢oziimiinde anahtardir. Zira kentler iklim degisikligiyle
micadele icin gerekli olan karbon emisyonlarinin azaltilmasinda ve iklim degisikliginin
etkilerine uyum eylemlerinin gergeklestirilmesinde Onemli bir aktordir. Dinya genelinde
kentlerin %701 iklim degisikliginin dogrudan etkilerini farkli sekillerde yasamaktadir. Sicak
hava dalgalari, asir1 hava ve iklim olaylari, deniz seviyesinin yikselmesi, yagislarin
diizensizlesmesi, kontrol edilemeyen yanginlar ve su kitligi, kentlerin ve kentli niifusun kars1
karstya oldugu iklim degisikligine bagli baslica riskler arasinda degerlendirilmektedir (Asict,
2017).

Genel sicaklik ortalamalarinda artisa neden olan iklim degisikligi, kentsel 1s1 adasi
etkisiyle olusan asir1 sicak ve nem nedeniyle kentli niifusu tehdit etmektedir. Diinya nifusunun
% 30’u yilin en az 20 giinii insan saghigini tehdit eden seviyelerdeki hava sicakliklarina maruz
kalmakta; bu oranin 2100 yilinda %74’e ¢ikmasi beklenmektedir (Uncu, 2019). Sicakliklardaki
arti, su ve vektor kaynakli hastaliklarin kolayca yayilmasi acisindan uygun ortami meydana
getirmektedir. Bu c¢ergevede iklim degisikliginin kentlerde neden oldugu bir diger sorun ise
kuraklik ve su kithgidir [13]. Birlesmis Milletler 2050 itibariyle diinya capinda {ilkelerin
yarismnin kuraklik yasayacagini ve kentlerde niifus artis1 ve hizli kentlesmeyle birlikte su stresi
veya su sikintist yasanacagini Ongérmektedir. Kar ve buzullardaki hizli eriyis, kurak mevsimlerin
stiresinin uzamasi ve artan sicakliklar sonucunda buharlagma oranlar1 yiikselmekte, kentlerin
kullanilabilir su kaynaklar1 tikenmekte ve artan hava sicakliklar1 su tiiketimini artirmaktadir. Bu
durum, hizla yiikselen kentli niifus ve kirlenme nedeniyle zaten baski altinda olan yeralt1 ve
yerustl su varhiginin azalmasina ve su kitlig1 yasanmasina yol agmaktadir.

Iklim degisikliginden kaynaklanan asir1 hava olaylar1 ve afetler kentlerde 6nemli kayip
ve hasarlara neden olmaktadir. iklim ile iliskili asir1 hava olaylar1 arasinda siddetli ya da asir1
yagislarla yetersiz alt yapmin birlesimiyle olusan kentsel seller, kentlerde en yaygin olarak
goriilen ve en fazla can kaybina neden olan afet tiiriidiir. 2019 yilinda sel ve taskinlar, kiiresel
capta yaklasik 46 milyar ABD dolar1 tutarinda ekonomik kayba ve 4500 kisinin 6liimiine neden
olmustur (Tugag, 2022). 11 Agustos 2021°de Bat1 Karadeniz’de gergeklesen asir1 yagislar sonucu
Kastamonu, Sinop ve Bartm illerinde meydana gelen sellerde 82 kisi hayatmi kaybetmis;
Kastamonu’nun Bozkurt ilgesinde yasanan iklim degisikligini dikkate almayan carpik
yapilasmanin sonucu bolgesel bir felaket meydana gelmistir.

Firtina, tropikal siklon, firtina kabarmasi (siddetli riizgar ve firtinalarla baglantil
yiiksek dalgalarin ve yiikselen deniz seviyesinin yol actig1 kiyisal su baskinlart) gibi hava ve
iklim olaylar1 diinya {izerinde kiyilarda bulunan birgok kenti ve cevresini tehdit etmektedir.
Diinyanin c¢esitli kentlerinde meydana gelen afetler, basta ulasim olmak {izere altyapilarda ciddi
hasarlar yaratmaktadir. Iklim degisikligiyle beraber degisen sicaklik ve yagis deseni ve
buzullarin erimesi ve deniz seviyesinin yikselmesi gibi etkiler nedeniyle 6zellikle kiy1
bdlgelerinde bulunan kentler 6nemli risk altindadir. (Uncu, 2019).

Iklim degisikliginin neden oldugu bir diger tehdit aniden baslayan ve hizla yayilarak
kontrolden ¢ikan yanginlardir. Yangmlar, kent ve kent civarinda yasam alanlarmi tehlikeye
sokmaktadir. 2021°de Tiirkiye’de bir yanda kuraklik devam ederken yaz aylarinda gelen sicak
dalgasiyla 28 Temmuz ile 12 Agustos tarihleri arasinda Akdeniz, Ege, Marmara, Bat1 Karadeniz
ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde bulunan 49 ilde 300 civarinda orman yangini
gerceklesmistir. Bu orman yanginlarda 8 insan hayatini kaybetmis; yaklasik 178 bin hektar
orman yok olmus ve sayisiz canli dlmiistiir [14].
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Kentlerde iklim degisikliginin yarattigi risk ve tehlikelerden korunmak, iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglamak ve afet risklerini azaltmak icin Yerel Iklim Degisikligi
Eylem Planlari’nin hazirlanmast ve uygulanmasi 6nemlidir (Talu, 2019). Kentlerde iklim
degisikligi ile mucadele ve emisyon azaltimi kapsaminda, doga temelli ¢ozumler ve yesil
altyapilar (kentlerdeki farkl tipteki yesil alanlar, ormanlar, sulak alanlar, batakliklar1 vb.) gibi
stratejiler etkin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Kentlerde sel, taskin ve kuraklik gibi
afetlerin 6nlenmesinde su yonetimi Onemlidir. Yagmur suyunun yonetimi, taskin parklari,
bitkilendirilmis yagmur suyu hendekleri, gegirgen yer kaplamalari, yesil kaldirimlar, yesil ¢atilar,
yeniden dogal haline kavusturulan su kanallar1, yagmur bahgeleri ve kent ormanlar1 gibi yesil
altyap1 uygulamalari ile kentlerin iklim afetlerine direnglilikleri artirilmaktadir. Kentlerde iklim
degisikligiyle micadele baglaminda bir diger strateji olan yesil enerji doniisiimiin
gergeklestirilmesi, ¢gevrenin yani sira ekonomik ve sosyal agidan da 6nemlidir. Kentlerde enerji
etkin binalarin yapimi, yenilenebilir enerjinin ve elektrikli araglarm kullanimi ile 2030 yilina
kadar 24 milyon yeni is imkaninin olusmasi beklenmektedir. Kentlerde, kaynaklarin etkin ve
verimli kullanimi, dongiisel ekonomi ve atik yonetimi kapsaminda, sifir atik uygulamalarinin
yayginlastirilmas: dnemlidir. Iklim direngli kentlesme i¢in yesil ulasim bir diger Snemli strateji
bashgidir. Giiriiltii, hava kirliligi ve saglik sorunlariyla miicadelede yaya, bisikletli ulagim ve
mikromobilite secenekleri; toplu tasima araglar1 ile yerel servis ve is imkanlarina erisimin
saglanmasi 6nemlidir (Tugag, 2022).

Kentlerde iklim degisikligi ile miicadele igin toplumun, karbon ayak izinin azaltilmas1
konusunda bilinglendirilmesi ve iklim degisikligine bagl afet risklerine karsi hazirlanmasi
gerekmektedir. Tklim degisikligi, biyogesitlik vb. konularda iiniversiteler, arastirma ve sivil
toplum kuruluslar1 tarafindan gelistirilen egitim icerikleri kamu kurumlar1 ile isbirliginde
yayginlastirilmalidir. Uygarhk smawvi olarak adlandirilan iklim degisikligine karsi etkin
mucadele icin egitimlere 6nem verilmelidir.

16. IKLIM DEGISIKLIGI VE YESIL CATILAR
Yesil Cat1 Nedir?

Son yillarda, sehirleri daha sirddrilebilir ve iklim degisikligine kars1 daha direngen hale
getirmek i¢in kiiresel bir hareket ortaya ¢ikti. Sehirler daha fazla park ve yesil alan olusturuyor,
araclara ve diger kirlilik bigimlerine sinirlar koyuyor ve binalar i¢in enerji verimliligi dnlemleri
aliyor. Bu kapsamda, oOtekilerin yani sira, kentlerde genis alanlar1 kaplayan bina (bireysel
konutlar, apartmanlar, godkdelenler, AVM’ler, kamu ve yerel yonetim binalari, organize
sanayiler, vb.) catilarindan, hatta duvarlarindan (Sekil 14 ve Sekil 15) yararlanmaya yonelik
yaklagimlarla ve sonuglariyla daha sik karsilasiyoruz.
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Sekil 14. Insa edilmis yiizeylerde yaratilnus basarili-etkileyici kentsel ekosistem ornekleri
(Harada ve Whitlow, 2020). (A) New York: New York'taki Javits Merkezi'nde sicaga ve
kurakliga dayanikli sedum tiirleri (dam korugu olarak da adlandirilan, kayalik ortamlardan
duvarlara kadar gesitli yetisme kosullarina uyum gosteren ¢ok yillik bir sukulent bitki tiirii)
yetistiren 2.7 hektarlik yesil bir ¢ati. (B) Klyde Warren Park: Dallas, Teksas'taki Woodall
Rodgers Otoyolu iizerindeki kapak yapisi lizerinde biiyliyen agaclar, ¢alilar, ¢gimenler ve siis
bitkileri olan 2.1 hektarlik bir halka agik park. (C) Brooklyn Grange: New York'taki eski
Brooklyn Navy Yard'da (bir donanma tesisi) 11 katli bir binanin tepesinde sebze yetistiren 0.6
hektarlik bir ¢ati ¢iftligi (Harada ve Whitlow, 2020)

Yesil Catilarin Bashca Cevresel Islev ve Yararlar

1. Kentin Havasim1 Soguturlar: Schirler, onlar1 ¢evreleyen kirsal alanlardan daha
sicaktir. Asfalt yollar ve beton binalar Giines 1s1g1in1 emdikten sonra 1s1 enerjisi yayar; arag
egzozlar1 ve klimalar ek 1s1 Oretir. Buna “kentsel st adast etkisi” denir ve bu etki schir
merkezlerini komsu kirsal ya da yar1 kirsal alanlardan birka¢ derece daha sicak yapabilir.

Sekil 15. Giizel bir yesil duvar tasarim 6rnegi. 22 Subat 2012, Madrid (Fotograf: M.
Tiirkes).
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Iklim degisikligi siddetlendik¢e daha yaygim hale gelen sicak hava dalgalar1 sirasinda,
kentsel 1s1 adas1 etkisi 6limciil sonuglara yol agabilir. Oysaki yesil ¢atilar bu afetsel etkiyi
azaltabilir; sehirleri iklime daha dayanikli — direngen hale getirebilir ve sicak dalgalar riski en
yiiksek olan insanlar1 koruyabilir. Bunu, koyu renkli yiizeyleri Giines 151811 emmek yerine
yansitan parlak bitki ortlisu ile degistirerek yaparlar. Bitkiler ayrica, atmosfere nem saldiklarinda,
sehirleri gorece sogutan evapotranspirasyon (buharlasma-terleme) adi verilen bir siiregten
gecerler.

2. Enerji ve Saghk Bakim Maliyetlerini Azaltirlar: Yesil ¢atilarin serinletici etkileri
enerji maliyetini azaltabilir. Yaz aylarinda yesil ¢atilar tiim binalar1 serinletir, bu da sogutma
(klima) gereksinimini azaltir. Yesil catilar yalitimi iyilestirdigi i¢in, soguk aylarda binalarda 1s1
tutulmasmi da artirabilir. Sonug olarak, yesil catilar bir bina i¢in enerji maliyetlerini 6nemli
Olgtide azaltabilir. Binalar ayrica bir sehrin sera gazi salimlarmin ¢ogunlugundan sorumludur.
Sehirler binalarda enerji kullanimin1 azaltarak, atmosfere daha az karbondioksit, metan gibi sera
gazlarini1 ve diger Kirleticileri salarak karbon ayak izini azaltabilir.

3. Kentsel Selleri Onlerler: Kuvvetli yagislar, 6zellikle siddetli saganak ve gok
gurdltuli saganak yagis firtinalar1 sirasinda sehirler sel baskmini Onlemek igin drenaj
sistemlerine gilivenir; ancak siddetli yagis firtinalar1 ve saganaklar kanalizasyonlar1 ve boru
hatlarin1 tikayarak sokaklarin su altinda kalmasma neden olabilir. Bunda sechirlerin dogal
jeomorfolojisinin (dogal yeryuzi sekillerinin, akarsu vadi ve kanallarinmn, sekilerin, kiy1
kumullarmin, plajlarm, vb.) ve dogal hidrografik 6zelliklerin (dogal drenajin, akarsu agmin ve
su yapilarinm, goéllerin, sulak alanlarin, vb.) zaman i¢cinde bozulmus hatta tiimiiyle degistirilmis
olmasmin da énemli katkis1 vardir.

4. Suyu Suzerler: Kirlilik, drenaj sistemleriyle ilgili baska bir sorundur. Bir sehre
yagmur yagdiginda, su kirletici maddelerle dolar. Bu kirleticiler daha sonra yeralt1 boru aglariyla
nehirlere ve gollere tasinir; bu da yeralt1 ve yeristl icme suyu kaynaklarmin Kirlenmesine neden
olabilir. Yesil catilardaki bitkilerse, yagmur suyunu filtreleyerek zararl toksinleri uzaklastirir ve
icme suyunun Kirlenme riskini azaltir.

5. Gida Giivenligini Gelistirirler: Gorece yeni bir alan olmasina karsin, gat1 ¢ift¢iligi
giderek daha popiiler hale geliyor (Sekil 1C). Cati ¢iftliklerini uygulamak, standart az bakim
gerektiren yesil gatilardan daha zordur, ancak bir¢ok yarar1 vardir. Cata ¢iftlikleri, strekli bir Griin
arzi1 saglayarak bir sehrin gida guvenligini destekleyebilir. Ayrica topluluk Gyelerinin diyetlerini
cesitlendirerek yiyecek yetersizliginde ve -bugiinlerde oldugu gibi- yiiksek gida fiyatlarinda
insanlarin beslenme diizeylerini iyilestirebilirler ve gida giivencelerini saglayabilir. Son olarak,
cati ciftlikleri, gida iiretim sisteminde biiylik sera gazi salimlar1 olusturan iki adim olan bolgeler
ve lilkeler arasinda ya da uluslararasi olarak tasinmalari ve sogutulmalar1 gerekmediginden
tiikkettigimiz gidalarin karbon ayak izini azaltir.

6. Sosyal Uyum ve Savunuculugu Saglarlar: Yesil ¢atilar, baska turli bitki orttistine
erisimi olmayan sehir sakinleri i¢in hos bir rahatlama saglar. Yesilliklere yakin olmanin stresi
azaltmaktan hafizay1 ve saghgi gelistirmeye kadar sayisiz psikolojik ve fizyolojik yarar1 vardir.
Yesil catilar ayn1 zamanda insanlar1 catilarinda sosyallesmeye tesvik etmektedir. ilk olarak,
komsularin birbirini tanimasmi saglar; ikinci olarak, asir1 hava olaylar1 sirasinda insanlarin
dayanigma iginde olmalarini ve birbirlerine yardim etmelerini kolaylastirabilir.

17. iKLiM DEGISIKLiGi VE TARIMA ETKISi
Ongoriilen Iklim Degisikliginin Etkileri
Iklim degisikliginin tarimsal iiretim ve gida giivenligi iizerindeki etkilerine iliskin gérece genis
bir tartismaya (Ornegin, Porter ve ark., 2014; IPCC, 2014, IPCC, 2018; Tiirkes, 2020; Tiirkes,
2017b, 2017c; Tiirkes ve ark., 2018, vb.) dayanarak asil olarak Tiirkes (2020c)’e gore asagida
sunulmustur:
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Iklim degisikliginin tarimsal {iriin ve karasal gida iiretimi iizerindeki olumsuz etkileri
olumlu etkilerinden daha agik ve yaygmdwr. Pozitif etkiler bazi yliksek enlem bdlgelerinde
belirgindir. Asir1 iklim olaylar1 sonrasinda anahtar Gretim bolgelerindeki hizli gida ve tahil fiyati
artislarinin gergeklestigi donemler belirgindir ve bugiinkii pazarlarin diger etmenlerin yan1 sira
iklim ekstremlerine kars1t da duyarli oldugunu gdstermektedir. Asir1 iklim olaylarinin bazilari,
insan kaynakl kiiresel iklim degisikliginin ve onun en dnemli gostergesi olan kiiresel 1smnmanin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. iklimsel egilimler hem tath su hem de deniz ortamlarmda
hasat edilen su turlerinin bolluk ve dagilis desenleri ile Diinya’nin farkli bdlgelerindeki su kiilturt
tretim sistemlerini etkilemektedir. Tiim bu etkilerin 6zellikle baz1 gelismekte olan tropikal
ulkelerdeki etkilenebilir toplumlar agisindan besin ve gida giivenligi Uzerindeki olumsuz
etkilerinin siirecegi beklenmektedir. Bazi bolgelerdeyse, sucul gida Uretimine daha uygun
kosullar ortaya ¢ikabilecektir. Bazi ¢alismalar, giinliik en yiiksek hava sicakliklar1 ya da giinliik
yiiksek sicaklik ekstremleri 30 °C ve iistline ¢iktiginda {iriin rekoltelerinin ciddi bir negatif
etkilenebilirligi oldugunu belgelemistir. Bu diizeydeki etkilenebilirlik durumlar: birgok {iriin ve
bolge igin tamimlanmakta ve bu durumun blyime mevsimi boyunca etkili olmasi
beklenmektedir. Ayrica pek ¢ok calismada sicaklik egilimlerinin iklim degisikliginin alt
kitasaldan kiiresel 6lgeklere kadar genis bir cografi dagilista {iriin rekolteleri iizerindeki gegmis
ve gelecek etkilerinin saptanmasi agindan da 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.

Tropikal ve iliman iklim bdlgelerindeki bugday, piring ve dari gibi ana urunler
acisindan, yerel hava sicakligi 21. yiizyilin son dénemlerine gore 2 °C ve daha fazla arttiginda
uyum olmaksizin iklim degisikligi {iretimi negatif olarak etkileyecektir. Ongoriilen etkiler iiriin
ve bolgeler ile uyum senaryolarma gore degisir. Ornegin 20. yiizyilm son ddénemiyle
karsilastirildiginda, 2030-2049 donemi igin gerceklestirilen kestirimlerin yaklagik % 10’u iiriin
rekoltelerinde % 10°dan daha fazla artis gosterirken, kestirimlerin yaklasik % 10’u % 25°ten daha
fazla rekolte kaybmin olacagii gostermektedir (Sekil 16).
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Sekil 16. iklim degisikligi nedeniyle 21. yiizyil siresince Uriin rekoltelerinde
ongorilen degisikliklerin 6zet gosterimi (Tiirkes, 2020c: baz1 degisikliklerle birlikte
Porter ve ark. (2014) ve IPCC’ye (2014) gbre yeniden diizenlenmistir.)

2000’11 yillardan beri gerceklestirilmis olan ¢aligmalardan elde edilen bulgulara gore
iklimdeki ve CO> birikimlerindeki degisiklikler, tarimsal iiretim agisindan 6nemli ve istilact
tirlerin dagilisini etkileyecek ve rekabet artisina yol agacaktir. Atmosferdeki artan CO> birikimi,
ki CO2 gUbrelemesinden (atmosferdeki birikimi Sanayi Devrimi’nden beri hizla artmakta olan
fazla CO2’nin neden oldugu fotosentez oranindaki artig) sorumludur, bazi herbisitlerin (yabani
ya da yabanci ot ilaglari, kimyasallar1) etkisinde azalmaya neden olabilecektir. Iklim
degisikliginin hastaliklarmn gida Gretimi Uzerindeki baskisina iliskin etkileri belirsizligini
korumaktadir. Zararl hastaliklarin cografi dagilis desen ve araliklarindaki degisiklikler belirgin
olmasina karsin, hastalik siddetindeki degisiklikler daha az belirgindir.
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Iklim Degisikligi Kosullarinda C3 ve C4 Bitkilerinin CO2 Giibrelemesine
Farkh Yanitlan

Farkli bitki tiirleri, atmosferik CO2'nin organik karbona doniistiiriildiigii fotosentez sirasinda
olusan biyokimyasal siire¢ olan farkli karbon asimilasyon (6ziimleme) diizeneklerine sahiptir.
Gunlimuzde tim karasal bitkilerin yaklasik % 95'ini iceren cogu fotosentetik (fototrof)
organizma, Calvin DOngusu adi verilen biyokimyasal bir yolla karbonu sabitler. Calvin
Dongiisii, organizmalarin - 0zellikle bitkiler ve alglerin - havadaki CO>'den enerji ve yiyecek
olusturdugu siirectir. Genellikle fotosentezin bir parcasidir ve ototroflar (6rnegin yesil bitkiler)
icin ana besin kaynagidir. Calvin dongiisiiniin ilk adimu, ii¢ karbon atomu igeren kararl bir ara
bilesik (3-fosfogliserik asit) tretimini igerir. Bu nedenle, bu isleme C3 fotosentezi ve bu sekilde
metabolize olan bugday, pirin¢, pamuk, soya fasulyesi, seker pancar1 ve patatesler vb.
bitkilere C3 bitkileri denir. Bununla birlikte, msir, seker kams1 ve bir¢cok tropikal ¢ayir
icermek iizere bazi bitkiler, dort karbonlu bir bilesik iireterek fotosentetik isleme baslar.
Aslinda, musir ve seker kamisi, genellikle boyle diisiinmememize karsin, birer ot tiiriidiir. Bu
tip bitkilere C4 bitkileri denir. C4 bitkileri CO; artislarina C3 bitkilerine gore daha az tepki
verir. Bu nedenle, CO: guibrelemesinin (atmosferdeki birikimi Sanayi Devrimi’nden beri hizla
artmakta olan fazla CO2’nin neden oldugu fotosentez oranindaki artig) C3 bitkilerinin biiytime
hiz1 {izerinde onemli bir etkisi olabilirken, C4 bitkileri iizerinde biiyiikk bir etkisinin olmasi
beklenmemektedir. Misir gibi belirli tarimsal {irtinler, yiiksek CO?'li bir diinyada C3 kokenli
yabani otlara kiyasla dezavantajli olabilir. C3 diinyasi1 i¢inde bile farkli bitki tiirlerinin, CO>
artislarina eslik edebilecek sicaklik ve nem varligindaki (6rnegin yagis rejimi, toprak nem igerigi)
degisikliklere farkli tepkiler gostermesi beklenmektedir.

Yaklasik son 15 yillik dénemde atmosferdeki CO: birikimindeki degisikliklerin
etkilerinin bitki tiplerine gore (burada C3 ve C4 bitkileri) ele alindig1 ¢alismalar yayimlanmaya
baslamustir. Bu durum bu alandaki 6nemli bir ilerlemedir (DaMatta ve ark., 2010). Atmosferdeki
birikimi siirekli artmakta olan artan CO; etkisi (CO- gtibrelemesi), C4 Urlnlerindeki fotosentez
oranlar1 artan CO; birikimlerindeki artislara daha zayif karsilik verdigi i¢in, C3 bitkilerinde
(bugday, piring, pamuk, soya fasulyesi, seker pancari ve patatesler, vb.) C4 bitkilerinden (dari,
sorgum, seker kamisi, vb.) daha yiksek olma egilimindedir (Leakey, 2009). En yiksek
gubreleme yanitlar1 yumrulu drlnlerde gozlenir. Bunlar yer altindaki organlarinda fazla
karbonhidrat depolama ag¢isindan 6nemli kapasiteye sahiptir (Fleisher ve ark., 2008; Hogy and
Fangmeier, 2009). Cesitli iirtinlerin CO2’ye verdigi yanitlar ayn1 zamanda genotipe 6zgii bir
durumdur (Ziska ve ark., 2012). Ornegin 200 ppmv diizeyindeki ek CO2 kosullarindaki rekolte
artigt, piring Uretiminde % 3 ile % 36 arasinda degismektedir (Hasegawa ve ark., 2013).

18. SURDURULEBILIR KALKINMA AMACLARI VE IKLiM

DEGISIKLIiGI
Siirdiiriilebilir kalkinma, insan ile doga arasinda denge kurarak dogal kaynaklar tiiketmeden,
gelecek nesillerin ihtiya¢larinin karsilanmasina imkan verecek sekilde bugiiniin ve gelecegin
yasamini ve kalkinmasini programlama anlammi tagimaktadir. Strdiiriilebilirligin bir kavram
olarak tarim, ormanlar ve balik¢ilik gibi yenilenebilir kaynaklar konusunda ortaya ¢iktigi
gorilmektedir (Bozlogan, 2010). Surdirllebilir kalkinma gevresel, toplumsal ve ekonomik
boyutlar1 olan bir kavramdir.

Yirminci yiizyilin ortasina kadar kaynaklarin paylasim i¢in iki diinya savasi yasayan
insanlik, bir yandan DDT (Dikloro Difenil Trikloroetan) gibi tarmm ilaglarmmn kullanimi ile
cevreye ve insan sagligina; diger yandan niikleer silahlarm kullanimi ile yeryiiziiniin tamamina
zarar verebilecegini 1960'l1 yillarda anlamistir. Cevre sorunlarma konusunda is birligine yonelik
ilk kapsamli duzenlemeler 1970°1i yillarda uluslararas1 boyuta ulagsmaya baslamistir. 1972
yilinda Stockholm‘de gerceklestirilen BM Insan Cevresi Konferansi’'nda sosyo ekonomik
yapilar1 ve gelisme duzeyleri farkli olan birgok tlke “cevre” konusunda ilk defa bir araya gelmis
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ve BM Insan Cevresi Bildirisi kabul edilmistir. Yine ayn1 y1l yayimlanan Biyiimenin Siirlar
Raporu, ekonomik ve teknolojik bliyiimenin ayni sekilde devami halinde 100 yil sonra (2072°de)
diinya kaynaklarmin yetmeyebilecegini belirterek; sistemsel bir ¢okiis yasanabilecegi uyarisinda
bulunmustur. 1983°de Birlesmis Milletler (BM) tarafindan Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu kurulmustur.

Siirdiiriilebilir kalkinma kavram ilk kez, 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nca hazirlanan Brundtland (Ortak Gelecegimiz) Raporu’nda “Bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilama yeteneginden odiin vermeden
karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmistir (Yicel 2016). 1992 Rio Konferansi’nda 178'den
fazla iilke, insan yasamini iyilestirmek, ¢evreyi korumak ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak
uzere kiresel bir ortaklik kurmak i¢in kapsamli bir eylem plani olan Gindem 21'i kabul etmistir.
Gundem 21°de surdirilebilir kalkinma igin Uretim ve tiketim aliskanliklarinin degismesi
gerektigine vurgu yapilmaktadir (GAIB, 2022). 2000 yilinda toplanan Bin Y1l Zirvesi’nde ilan
edilen BM Binyll Kalkinma Hedefleri’nin temel amaci asir1 yoksullugu ve agligi ortadan
kaldirmak olmustur. Ayrica cinsiyet esitliginin saglanmasi, kadinlarin giiglendirilmesi, ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi ve kalkinma i¢in ortak hareket etme gibi hedefler belirlenmis, bu
hedeflerin 2015 yilina kadar gergeklestirilmesi dngdriilmiistiir. Ancak kabul edilen 8 kalkinma
hedefi, kapsadig1 Ulkeler ve ele aldig1 temalar bakimindan yetersiz bulununca, 2012 yilinda tekrar
tartismaya acgilmistir. 2012 yilinda gergeklestirilen, Rio + 20 Zirvesi olarak da anilan Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde, kiiresel 6lgekte siirdiiriilebilir yagsama engel
olusturan sorunlar, iilkelerin kendi ulusal kosullar1 ¢ergcevesinde ele alinmig ve goriismeler 2015
yilina kadar stirmiistiir. Eyliil 2015'te Diinya hiikiimetleri, 2030 yilina kadar yoksullugun sona
erdirilmesinden, cinsiyet esitligine, iklim degisikliginden, esitsizliklerin azaltilmasina ve finansal
aciklarin kapatilmasina kadar Diinya’nin 17 baslik altinda toplanan biyik sorunlarini1 ¢c6zmek ve
iilkelerin siirdiiriilebilir gelismesine katkida bulunmak {izere anlagsmaya varmistir. Birlesmis
Milletler Strdurulebilir Kalkinma Amaglar1 (BM SKA) olarak belirlenen 17 Amag, 169 hedef
ve 247 gisterge, gezegenin ve tiim canlilarin saglikl bir sekilde varliklarmi siirdiirebilecekleri
bir sistemin olusturulmasi temeline dayanmaktadir. SKAlar (Sekil 17a), yoksullugu ortadan
kaldirmak, gezegenimizi korumak, tlim insanlarin baris ve refah icerisinde yasamasini saglamak
icin evrensel bir eylem ¢agrisidir [17]:

1. Amag — “Yoksulluga Son”: Yoksullugun tlm bicimlerini her yerde sona erdirmek.

2. Amac — “A¢liga Son”: Agligi bitirmek, gida giivenligine ve iyi beslenmeye ulasmak ve
strdurulebilir tarimi desteklemek.

3. Amag — “Saglikli ve Kaliteli Yagam™: Saglikli ve kaliteli yasami her yasta glivence altina
almak.

4. Amag — “Nitelikli Egitim”: Kapsayici ve hakkaniyete dayanan nitelikli egitimi saglamak ve
herkes i¢in yasam boyu 6grenim firsatlarini tegvik etmek.

5. Amag — “Toplumsal Cinsiyet Esitligi”: Toplumsal cinsiyet esitligini saglamak ve tiim kadinlar
ile kiz gocuklarini giiclendirmek.

6. Amag — “Temiz Su ve Sanitasyon”: Herkes igin erisilebilir su ve atik su hizmetlerini ve
strddralebilir su yonetimini glivence altina almak

7. Amag — “Erisilebilir ve Temiz Enerji”: Herkes icin karsilanabilir, glivenilir, strdirilebilir ve
modern enerjiye erisimi saglamak.

8. Ama¢ — “Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime™: Istikrarli, kapsayict ve strdirilebilir
ekonomik buylmeyi, tam ve Uretken istihdami ve herkes icin insana yakisir isleri desteklemek
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9. Ama¢ — “Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapr”: Dayanikli altyapilar tesis etmek, kapsayici ve
strdurulebilir sanayilesmeyi desteklemek ve yenilikgiligi gli¢clendirmek.

10. Amag — “Esitsizliklerin Azaltilmas1”: Ulkeler iginde ve arasinda esitsizlikleri azaltmak.

11. Amag-“Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar”: Sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici,
guvenli, dayanikli ve strdarilebilir kilmak

12. Amac — “Sorumlu Uretim ve Tiiketim”: Surdurtlebilir tretim ve tilketim kaliplarm
saglamak.

13. Amag — “Iklim Eylemi”: iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele icin acilen eyleme gegmek.

14. Amag — “Sudaki Yasam”: Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in okyanuslari, denizleri ve deniz
kaynaklarmi korumakve sirddrulebilir kullanmak.

15. Amag — “Karasal Yasam™: Karasal ekosistemleri korumak, iyilestirmek ve siirdiiriilebilir
kullanimini desteklemek; siirdiiriilebilir orman yonetimini saglamak; ¢ollesme ile miicadele
etmek; arazi bozunumunu durdurmak ve tersine cevirmek; biyolojik cesitlilik kaybini
engellemek

16. Ama¢ — “Baris, Adalet ve Glc¢li Kurumlar”: Surdlrilebilir kalkinma igin barisgil ve
kapsayici toplumlar tesis etmek, herkes i¢in adalete erisimi saglamak ve her diizeyde etkili, hesap
verebilir ve kapsayict kurumlar olusturmak.

17. Amag — “Amagclar I¢in Ortakhklar”: Uygulama araclarini gliclendirmek ve strdiriilebilir
kalkinma i¢in kiresel ortakligi canlandirmak.

17 SKA ayr1 amagclar olarak kurgulanmis olsalar da birbirinden bagimsiz olmayip;
herhangi bir Amag icin yiratilen politikalar veya eylemler diger Amaglar1 da etkilemektedir.

SAGLIK VE KALITELI NITELIKLI TOPLUMSAL AT
EGITIM CINSIYET SANITASYON
ESITLIGI

INSANA YAKISIR i§ VE SANAYI, YENILIKCILIK 10 ESITSIZLIKLERIN 1 SURDURULEBILIR 12 SORUMLU
EKONOMIK VE ALTYAPI AZALTILMASI 1 SeniRLER v URETIM VE

BUYUME P TULWR TUKETIM
i > | A | CO

v

iKLIM SUDAKi KARASAL BARIS, ADALET AMAGLAR iGN
13 runi 1 YASAM 15 YASAM 16 . GUGLD 17 sewuair S,
KURUMLAR = 3
an
_ Sirdiriebi Kalnmalin
' KURESEL AMAGLAR
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Sekil 16. (a) Birlesmis Milletler Surdurllebilir Kalkinma Amaglar1 (UN 2015) (b)
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’nin Ekonomik, Sosyal ve Cevresel Boyutu (Obrecht vd.
2021; Azote Images (Jerker Lokrantz) for Stockholm Resilience Centre) (c) Surdirulebilir
Kalkinma igin Egitim 2030 (Education for Sustainable Development for 2030-ESD)
(UNESCO, 2017; UNESCO 2020)

Surdurulebilir kalkinma, sosyoekonomik gelismeyi saglarken insan faaliyetlerinin gevre
uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmayi amaglamaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilirligin gevre,
toplum ve ekonomi boyutu, birbiriyle i¢ ice gegen bir yapiya sahip olup (Sekil 17b);
siirdiriilebilir kalkinma igin her boyutta iyilesme ve gelism e olmasi gereklidir [18].
Siirdiirtilebilirligin ekonomik boyutu 8, 9, 10 ve 12 numaral Amaglan kapsar ve ekonomik
biiyiime, verimlilik, iiretim siiregleri ve yatirm gibi konular ile ilgilidir. Uretimde kullanilan
kaynaklarin tiikenme olasilig1, ekonomik siire¢ ve etkinliklerin neden oldugu atiklar, ekonomik
kalkmmanin siirekliligini tehlikeye atacak tiim cevresel riskler ve iklim degisikliginin getirmekte
oldugu  sorunlar  siirdiiriilebilirligin ~ ekonomi  boyutunda  degerlendirilmektedir.
Surdirilebilirligin sosyal boyutu; 1, 2, 3, 4, 5, 7, 11 ve 16 numaralh Amagclarn kapsar ve
toplumsal degerlerin, iligkilerin ve kurumlarin gelecege yonelik devamliligi ile ilgilidir. Firsat
esitligi, yasam kalitesinde iyilesme, hak ve Ozgiirlikklerin ve temel bireysel gereksinimlerin
saglanmasi siirdiiriilebilirligin sosyal boyutunda degerlendirilmektedir. Siirdiiriilebilirligin
cevresel boyutu, 6, 13, 14 ve 15 numarah Amaclann kapsar ve dogal kaynaklarin,
biyogesitliligin korunmas1 ve dogal yasamm sirmesi ile ilgilidir. Uretim ve tilketim sonucu

349



olusan atik ve kirliliginin 6nlenmemesi, Onleyici tedbirlerin alinmamasi stirdurdlebilir bir yagami
tehlikeye atmaktadir. Bu nedenle Amagclar, dogal kaynaklarin ekosistemlere zarar vermeden
kullanilmasi isaret edilmektedir.

Toplumlarin 21. yiizyilin getirmekte oldugu iklim krizi, kuraklik, kithik, afetler ve
iklim gocleri gibi ekolojik, politik, toplumsal ve teknolojik gelismelere hazirlanmasi ve
direngliliklerinin artirilmasi gerekmektedir. Neredeyse tiim amaglarin 6niinde biiyiik bir engel
olan 13 no.lu Iklim Eylemi Amac, iklimle ilgili tehlikelere ve dogal afetlere kars1 dayanikliligin
ve uyum kapasitesinin biitiin iilkelerde giiclendirilmesini; iklim degisikligiyle ilgili dnlemlerin
ulusal politikalara, stratejilere ve planlara entegre edilmesini isaret etmektedir. Zira yoksullar
gibi kirillgan kesimler (zerinde orantisiz bir etkiye sahip olan iklim degisikligi, Ulke
ekonomilerine blyik zarar vermektedir. Bu nedenle iklim degisikligine uyum saglamaya 6ncelik
vermek iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmasi icin dénemli hale gelmisti. UNDP ve BM Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Sekretaryasi tarafindan 2019°da yayimlanan “The Heat is On”
baslikli rapor, iklim degisikligi ve SKAlar arasinda baglantiya dikkat ¢cekmektedir. Rapor, 13
no.lu Iklim Eylemi Amacmin (SKA13), yoksullugun ve aghigm sonlandirilmasi, esitsizliklerin
azaltilmas1 gibi SKAlarin gergeklestirilmesindeki kritik Onemi cergevesinde, Ulkelerin,
biitcelerini, iklim eylem planlarin1 ve ulusal katk1 beyanlarin1 SKA13’1 gerceklestirmek tlizere
glincellediklerini belirtmektedir (UNDP ve UNFCCC, 2019).

Tirkiye’de iklim eylemi Paris Anlagsmasi’nin onaylanmasi ve 2053 net sifir hedefinin
belirlenmesi ile dnemli bir ivme kazanmistir. Iklim degisikligine uyum ve emisyon azaltimina
yonelik politikalarm ve iklim kanunun tasarlanmasi, Ulusal Katki Beyanmin (NDC)
giincellenmesi, 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi i¢in Uzun Vadeli Stratejinin hazirlanmasi, yesil
organize sanayi ve yesil endlstri bolgelerinin  yaygnlastirilmasi, iklim yatirimlarini
kolaylastirmak ve yonlendirmek i¢in Ulusal iklim Stratejisinin, Ulusal Yesil Taksonominin ve
yesil finansal araglarin (yesil tahviller, yesil krediler) olusturulmasi ve Emisyon Ticaret
Sisteminin hazirlanmasi, Tirkiye’nin iklim politikasinin 6nemli konu basliklaridir [19].

Dinya, UNESCO liderliginde toplumlari, 6zellikle yeni kusagi 21. ylizyilin risklerine
kars1 hazirlamak ve sUrdurilebilir  kalkinmayr saglamak Uzere egitim sistemlerini
“Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Egitim (SKE)” (SKA4, 4.7) bakis agis1 ile (Sekil 17c)
guncellemektedir (UNESCO, 2017; UNESCO, 2020; Ozay, 2022a; Ozay, 2022b). Egitim,
SKAlarin isaret ettigi kiiresel sorunlarin yerelden ¢oziimiinde, iklim degisikliginin getirdigi
risklere karsi toplumun hazirlanmasi ve toplumsal direncinin artirilmasinda, iklim degisikligi ile
mucadelede emisyon azaltimi ve uyum faaliyetlerinin yayginlastirilmasinda, sanayi basta olmak
iizere tiim sektorlerin yesil doniisiimiinde ihtiya¢ duyulan yesil becerilerin kazandirilmasinda,
ikiz dontisimiin (dijital ve yesil) saglanmasinda buyik 6nem tasimaktadir. Toplumlarm,
stirdiiriilebilir bir yasamm devami i¢in ekolojik, ekonomik ve sosyal sorunlara sahip ¢ikarak,
yenilik¢i ¢oziimler {iretme becerilerini kazanmalari, yasamakta oldugumuz surdurulebilirlik
caginin geregidir.

19. HAVA, SU, TOPRAK KIRLILIGI VE CEVRE KIiRLILIGININ
KONTROLU
Insanlar yasadiklar1 gevrede gesitli degisiklikler olusturmaktadir. Bu degisiklikler olumlu ydnde
olabilecegi gibi olumsuz da olabilir. Bu olumsuzluklarin basinda g¢evre kirliligi gelmektedir.
Insan faaliyetleri sonucunda doganin ve yasam alanlarinmn kirlenmesine gevre kirliligi denir.
Cevre kirliliginin bir¢ok ¢esidi vardir. En ¢ok bilinen kirlilik ¢esitleri; hava kirliligi, su kirliligi
ve toprak kirliligidir. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’ndan Ag¢liga Son
(SKA2), Saglik ve Kaliteli Yasam (SKA3), Temiz Su ve Sanitasyon (SKAG6), Sanayi,
Yenilik¢ilik ve Altyapt (SKA9), Sirddrllebilir Sehirler ve Topluluklar (SKA11), Sorumlu
Uretim ve Tiiketim (SKA12), iklim Eylemi (SKA13), Sudaki Yasam (SKA14) ve Karasal Yasam
(SKA15) Amaglar1 hava, su ve toprak kirliligi ile dogrudan ilgilidir. SKA12, tlkeleri sorumlu
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bir yasam i¢in hava, su ve toprak kirliligini dnlemek {izere sorumlu iiretim ve tiiketim modelleri
gelistirmeye ¢agirmaktadir.

Sanayilesme, kentlesme Ve insanlarin yasam Kalitelerini artirmak igin yaptiklar1 gesitli
etkinlikler, hava, su ve toprak kirliliginin temel nedenleri arasinda olup, dogal yasama ve canl
cesitliligine zarar vermektedir.

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére diinyada her yi1l 10 kisiden 9’u hava kirliligine
bagli olarak hayatin1 kaybetmektedir. Hava kirliligi 1snma, motorlu tasit kullanimi, endiistriyel
uretim nedeniyle sanayiden kaynaklanmaktadir. Hava, fabrika bacalarindan salinan zehirli
gazlar, tasitlarin egzozlarindan havaya yayilan zararh gazlar, tas ocaklarindan ¢evreye yayilan
tozlar ve kalitesiz komur kullanimi sonucunda bacalardan yayilan zararli gazlar (hava
kirleticileri) nedeniyle kirlenmektedir.

Ozellikle  fosil  yakitlarm yanmast ya da fosil yakitlarm  verimli
kullanilmamasi/yakilmamasi neticesinde hava Kirliligi yiksek konsantrasyonlara (birikimlere)
ulagabilmektedir. Karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO2) ve azot oksitleri (NOx) gibi
partikil maddeler hem cevre kirliligine neden olmakta hem de insan saghigi Uizerinde solunum ve
kalp yetmezligi gibi hastaliklara neden olmaktadir. Hava kirliligi ile iligkili olarak 70’1i ve 80’11
yillarda kiiresel dlgekte asit yagmurlar1 glindeme sikca gelmistir. Asit yagmurlarini olusturan en
onemli etmen, var olan kiikiirt dioksit ve azot oksitlerin 6zellikle enerji kaynaklarindan agiga
cikan emisyonlari atmosferde yap1 degistirmesi, havadaki nem (su buhari, bulutlar) ya da
dogrudan yagisla kKimyasal tepkimelere girerek yeryiiziine inmesi hem tatl su kaynaklarinda hem
de tim alict ortamlarda mevcut ekosistemi olumsuz olarak etkilemesidir (Ar1, 2022).

Diger bir ¢evresel kirlilik su kirliligidir. Su kirliligi, zararli maddelerin akarsu, nehir,
gol, okyanus gibi su kaynaklarimiz1 Kirletmesi ve kalitesini diisiirmesidir. BM SK Alarn altincisi
“Temiz Su ve Sanitasyon Amac1” herkes icin erisilebilir su ve atik su hizmetlerinin ve
stirdiiriilebilir su yonetiminin giivence altina alinmasini1 vurgulamaktadir. Zira sulara karigan
toksik maddeler insan ve ¢evre saglig1 icin biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Su kirliligi; genel
olarak enerji, endustriyel ve tarimsal faaliyetler ile sanayi ve evsel atiklardan
kaynaklanabilmektedir. Kanalizasyon ve Kkirli fabrika atik sularinin aritilmadan akarsu ve
denizlere bosaltilmasi, evlerden ve sanayi kuruluslarindan ¢evreye bilingsizce atilan atiklar
(deterjan ve s1vi yag gibi), hava kirliligi sonucunda havaya karisan zehirli gazlarin, yagislarla
birlikte yeryliziine inmesi sonucu yer (st ve yer alt1 sularina karismasi, petrol tasima
tankerlerinin ve gemilerin denizlere petrol sizdirmasi ve zehirli atik tasiyan varillerin okyanus
diplerine atilmasi gibi nedenler su kirliligine neden olmaktadir. insan etkinlikleri ile hem yer alt1
hem yilizey sular1 kirlenmektedir. Bu kirlilige iklim degisikliginin olumsuz etkileri de
eklendiginde bozulan su dongiisii ile hem su kalitesi kotiilesmekte hem de su varligi/tutari
azalmakta; tath su kaynaklarmin azalmasiyla birlikte kullanilabilir temiz su kaynaklar1 da
tikenmektedir. Ozellikle evsel, endistriyel ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan suyun aritilmadan
alict ortamlara desarj edilmesi, ¢evresel kirlilik ve saglik sorunlarmin yanm sira, ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. 2021 yaz aylarinda Marmara Denizi’'nde ortaya ¢ikan mdasilaj
sorunu, kirli ve atik sularm aritilmadan alic1 ortama desarj edilmesinden kaynaklanmaktaydi
(Ar, 2022). WWF (Dinya Dogayr Koruma Vakfi) tarafindan plastik atiklar konusunda
hazirlanan bir rapor, Akdeniz’in bir “plastik denizi” olma riski ile kars1 karsiya kaldigini
vurgulamaktadir (WWF, 2018). BM SKAlarin ondordiinciisii olan “Suda Yasam” Amac1”
strdirilebilir kalkinma i¢gin okyanuslarm, denizlerin ve deniz kaynaklarinin korunmasi
cagrisinda bulunmaktadir. Okyanus ve deniz sagligmin ve biyogesitliliginin korunmasi igin
Birlesmis Milletler, bilim ve is diinyasini, sivil toplumu ve politika yapicilar1 ortak arastirma ve
teknolojik yenilik programi etrafinda harekete gecirmek ve okyanus bilimlerindeki uluslararasi
isbirligini artirmak tizere 2021-2030 donemini Uluslararasi Okyanus Bilimleri On Yih olarak
ilan etmistir [20, 21].
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Diger bir ¢evresel kirlilik toprak Kirliligidir. Toprak, en 6nemli dogal kaynaklardan
birisi olup; tarim dis1 amagclar ile kullanilmasi, agir metallerle kirlenmesi ve erozyon sonucu
olusan etkilerle kayiplara ugramasi sonucunda verimi diismekte ya da yok olmaktadir.
Kaybedilen topraklarm ise yeniden kazanilmasi ¢ok zordur. Topragin 1 cm’lik iist tabakasi,
ancak birka¢ yiizyilda olusabilmektedir. Dunyadaki topraklarin ancak 1/10’unda Uretim
yapilabilmektedir. Toprak kirliligi, temizlenmesi en zor, bazen de hi¢ miimkin olmayan tehlikeli
bir ortam teskil etmektedir. Toprak kirliligi, kat1 ve stv1 atiklarin ¢evreye bilingsizce atilmasi,
tarrm ilaglarmin bilingsizce kullanilmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilmektedir. Ozellikle
tarimdaki kimyasal gubre veya tarim ilaglarmin  kullanilmasi, toprak kirliligini
tetikleyebilmektedir. Bununla birlikte belediye ve evsel nitelikli atiklar veya kullanilmayan
malzemeler de toprak kirliligi Uzerinde bir baski unsuru olusturmaktadir. Verimli tarim
arazilerindeki depolamalar, tarim arazilerinin tarim dis1 faaliyetlerde kullanilmasi da toprak
kirliligine neden olmaktadir. Sanayiden kaynaklanan atiklar, atik sular, sanayinin atik sular1 ve
sanayinin kanalizasyonu da eger aritilmadan karasal eko sistemlere desarj ediliyorsa toprak
kirliligi tetiklenebilmektedir. Diger taraftan atik su aritma tesislerindeki aritma ¢camuru veya
aritma ¢amurunun beraberinde getirdigi diger yan lriinler eger alici ortam Uzerinde yeterince
analiz edilmeden depolandiysa bu durum da toprak kirliligine ve arazi kirliligine neden
olabilmektedir. Kémiir madenciligi ya da petrol arama, dogal gaz arama faaliyetleri de toprak
kirliligine, arazi kirliligine neden olmaktadir (Ar1, 2022).

Iklim degisikliginin toprak iizerinde énemli etkileri vardir ve arazi kullanimi ile
topraktaki degisimler de iklim degisikligini hizlandirabilir veya yavaslatabilir. Saglikli topraklar
olmadan, surdurlebilir bir arazi ve toprak yonetimi olmadan iklim degisikligi ile miicadele ve
gida Uretimi mumkiin goriinmemektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Org(itii (FAO) diinya
topragmin iist 30 cm’sinin tiim atmosferden neredeyse iki kat daha fazla karbon igerdigini tespit
etmigstir. Havadaki karbondioksiti yakalama kabiliyeti agisindan toprak; okyanuslardan sonra en
blyik ikinci dogal karbon yutagidir. Bu gercekler yalnizca gida Uretimi icin degil ayn1 zamanda
iklim degisikligi ile micadele konusunda saglikli topraklarm dnemini gostermektedir [22].

Hava, su, toprak kirliligini 6nlemek i¢cin SK Alarm onikincisi “Siirdiiriilebilir Uretim
ve Tuketim Amacr”, Ulkeleri strdurdlebilir bir yasam igin sorumlu tretim ve tiiketim modelleri
gelistirmeye, kaynaklarin etkili ve verimli kullannominin artirilmasina ve atiklarin ve israfin
onlenmesine ¢agirmaktadir. Zira tiiketilen mal veya degerlerin iiretimi i¢in basta su, hava ve
toprak olmak iizere gezegenin kaynaklari tiikketilmekte ve Kirletilmektedir.

Kirliligin Kontrolu

Kirliligin kontrolii, mevzuat, diizenleme ve teknolojiler ile mimkundir. Okyanuslar, denizler,
atmosfer, ormanlar, sulak alanlar vb. alic1 ortama verilecek atiklar ve emisyonlar agisindan
kirlilik standartlar1 6nemlidir. Kirlilik i¢in yasal standartlarin olusturulmasi, bu standartlara
uyumun denetlenmesi ve o&lcumlenmesi, uymayanlara cezai yaptirimlarin uygulanmasi
saglanmalidir. Standartlarin yan sira iktisadi araglarm kullanimi ile ¢evresel kirliligi azaltacak
politikalar1 gelistirmek mumkundur. Cezai islemler, diizenlemeler, vergiler, emisyon veya
karbon ticareti gibi araglar kullanilabilir. Hem vergide hem de emisyon ticaretinde iki 6nemli
unsur bulunmaktadir. Birincisi, emisyon veya cevresel kirliligin salimi yapilan sektordeki
durumunun saptanip izlenmesi ve piyasa degerinin olusturulmasidir. ikinci olarak; emisyon
ticareti, emisyon vergileri gibi araclarin olusturulmasinda g¢evresel kirleticiler i¢in oncelikle
verilerin saglikli toplanmasi, hukuki yapmin da bu diizenlemelere uyumlanmasi ve yaptirimlarin
uygulanmast 6nemlidir (Ar1, 2022).

Tiirkiye’de kirliligin kontroliine iliskin mevzuata 6rnek olarak Sanayi Kaynakli Hava
Kirliligini Onleme Y®&netmeligi verilebilir. Ankara Golbasi'nda bulunan Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 Siirekli izleme Merkezi ve merkez biinyesinde ¢aligmalar yiiriiten
Cevre Referans Laboratuvari, “Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1”, “Evsel ve Endustriyel Kirlilik
Izleme Programi”, “Denizlerde Biitiinlesik Kirlilik izleme Programi”, “Siirekli Atik Su Izleme
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Sistemi” ve “Siirekli Emisyon Ol¢iim Sistemi” kapsaminda 81 ilde kurulan istasyonlar ile toprak,
su ve havanin guncel durumunu izlemektedir [23].

Cevre iizerinde yaratilan olumsuz etkilerin en aza indirilmesi i¢in “kullanan éder”
veya “kirleten dder” gibi ilkelerin gz dniinde bulundurularak cevresel kirliligin azaltilmasi,
“sifir atik” gibi Strdrilebilir Uretim ve Tiketim (SKA12) Amaci ile uyumlu politika,
uygulama, program ve egitimlerin toplum geneline yayilmasi, ayrica karbon vergisi ve emisyon
ticareti gibi politika araglarinin {ilke sartlarina uygun bir sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi,
Kirlilik kontroliinde 6nemli ¢alisma basliklar1 olabilir.

20. ATIK YONETIMI VE SIFIR ATIK
Diinya madde agisindan bakildiginda kapali bir sistemdir. Bir baska deyisle Diinya’da bulunan
kaynaklar smirlidir. Kaynaklar tiikkendiginde yenisini bulmak miimkiin degildir. Diinya’da ¢ogu
element kullanabilecegimizden ¢ok daha fazla miktarda bulunur ancak tum yer kabuguna
dagilmis olan bu elementleri ve bilesikleri ¢ikartip kullanima hazir hale getirmek ¢ok masraflidir.
Bu nedenle “Diinya’nin kaynaklar: simirlidir” denmektedir. Smirh kaynaklar gelecekteki bir
teknoloji ile sinirsiz hale getirilmesi de pek mimkiin gorinmemektedir [24].

Diinya’nin smirli kaynaklarina artan talepler ve siirdiiriilebilir bir hayat i¢cin sifir atik
yaklagimma siddetle ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢er¢evede diinyada ve Tirkiye’de “sifir atik
bilinci” gittikge yaygmlasmakta; cesitli uygulamalar hayata gecirilmektedir. Zira niifusun hizla
artmasi, sehirlesme ve tiiketim maddelerinin ¢esitlenmesi ile atik miktar1 artmakta ve cevre
iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Dogaya birakilan atiklar, doga tarafindan bir siire
sonra temizlenebilse de atik miktari arttikca doganin kendini temizleme giicti azalmakta; biriken
atiklar ¢evreyi olumsuz etkilemektedir.

Birlesmis Milletler Sirdurdlebilir Kalkinma Amaglari’ndan Ag¢lhiga Son (SKA2),
Nitelikli Egitim (SKA4), Temiz Su ve Sanitasyon (SKAG6), Surdirilebilir Sehirler ve Topluluklar
(SKA11), Sorumlu Uretim ve Tiketim (SKA12), Iklim Eylemi (SKA13), Sudaki Yasam
(SKA14) ve Karasal Yasam (SKA15) Amaglari, atik yonetimi ve sifir atik konusu ile dogrudan
ilgilidir. Bu kapsamda, kiiresel 6lgcekte ve her iilkede, 2030’a kadar, atik olusumunu 6nleme,
azaltma, geri kazanim ve tekrar kullanim yollariyla atiklarm en aza indirilmesi, gida kayiplarmin
azaltilmasi, kisi basina diisen yiyecek israfinin yariya diisiiriilmesi, a¢ligi diinyanin her yerinde
sonlandirilmasi, dogal kaynaklarm strdurdlebilir yonetiminin ve verimli kullaniminin
saglanmas1 gerekmektedir.

Johan Rockstrom onciiliigiinde bir grup bilim insaninin 2009 yilinda yayimladigi
“Gezegenin Sinwrlar: Insanhik Igin Guvenli Alani Arastirmak” isimli bilimsel makale,
gezegenimizde yasamin siirmesi i¢in 9 kritik esik belirlemistir (Rockstrom, 2009). Bu esikler,
biyolojik cesitlilik, iklim degisikligi, yeni kimyasallar, ozonun incelmesi, atmosferik aeresol
yukselmesi, denizlerin asitlenmesi, biyojeokimyasal dongiler, tath su kullanimi, arazi
kullanimidir (Sekil 18a). Esiklerden 5°i hentiz hala giivenli sinirlar igindeyken, iklim degisikligi,
biyosfer bitiinliigii ve biyolojik ¢esitlilik kaybi, biojeokimyasal ddngllerin bozulmasi ve
degismesi ve arazi kullaniminda yapilan degisiklikler olarak belirtilen 4 esik asilmistir [25].
Gezegenin asilan smnirlarini eski diizeylerine dondiirmek igin hik(metlerden 6zel sektore, sivil
toplum kuruluslarindan bireylere kadar herkese 6nemli gorevler diismektedir. Sifir Atik asilan
esiklerin geriye dondiiriilmesi veya en azindan durdurulmasina dogrudan katki saglayabilecek
eylemlerden biridir.
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Sekil 17. (a) Rokstrom vd. (2009), Planetary Boundaries: Exploring the Safe
Operating Space for Humanity (b) Dogrusal ve Dongusel Ekonomi

Doga insanlarin tiiketim hizina yetisememekte; ortaya c¢ikan kirlilikleri temizleyememektedir.
Cevreyi kirleten atiklar, gaz, siv1 ve kat1 halde bulunabilmektedir. Ornegin giinimuiziin en biyiik
sorunlarindan biri olan ve kat1 atik kategorisinde degerlendirilen plastik atiklar kontrolsiiz bir
artig icindedir. Deniz kirliliginin %80’i karasal Kkirleticilerden olusmaktadir. Barselona
Sozlesmesi kapsaminda yapilan ¢aligmalar, Akdeniz Havzasi’na gilinde yaklasik 730 ton plastik
ile kirletildigini ortaya koymaktadir, Plajlardaki deniz atiklarinin yiizde 60", tek kullanimlik
plastiklerden olusmaktadir [26]. Veriler denizlerdeki giincel plastik oraninin 150 milyon tondan
fazla oldugunu belirtmektedir. Bu atiklar denizlerde yasayan canlilarin yasamini ve suyun
temizligini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayn1 sekilde dogaya atilan plastik maddeler de uzun
yillar kaybolmadig1 icin toprak kirliligine neden olmaktadir. Sanayi tesisleri, tasitlar ve diger
alanlarda fosil yakit kullanimi, gaz atiklarinmn en biiyiik sebepleri arasindadir. Gaz atiklar1 basta
hava kirliligi olmak tizere kiiresel 1sinma, bitki ortlistiniin zarar gérmesi, istenmeyen kokular ve
yanginlarla ¢evreye zarar vermektedir (Ari, 2022).

“Sifir Atik”; israfin Onlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullanilmasmi, atik olusum
sebeplerinin gézden gecirilerek atik olusumunun engellenmesi veya en aza indirilmesi, atigin
olugmasi durumunda ise kaynaginda ayr1 toplanmasi ve geri kazanimmin saglanmasini kapsayan
atik yonetim felsefesi olarak tanimlanan bir hedeftir (Sifir Atik, 2017) [27]. Sifir atik, atik
olusumunu 6nlemektir. Sifir atigin temeli atik olugsmadan once atik olusumunu 6nlemek; atik
tiretmemektir. Dogada bir canlinin atig1 diger bir canlinin besinidir. Atik kavrami modern
yasamin yarattig1 bir kavram olup; doga icin gegerli degildir. Sistemler dogru kuruldugunda
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doganin bir pargasi olan insanlarin fazla atik retmeden yasamasi mumkiindir. Modern yasamda
kurgulanan sistem dogrusal ekonomiye dayanmaktadir. Gezegenin sinirlarinin asilmasina yol
acan insanligin bugiin i¢inde yasadigi sistem, dogrusal ekonomi ddngusline dayanmakta olup
stirdiiriilebilir degildir. Dogrusal ekonomide ham madde dogadan temin edilir; kullanilacak
malzeme tretilir, kullanilir sonra da hepsi tekrar atik olarak dogaya atilir. Atik iiretmeden
yasayabilmek i¢in dogrusal ekonomi anlayisin1 dongusel bir yapiya kavusturmak
gerekmektedir. Dongiisel ekonomi; hammadde temininden itibaren, tiretim, kullanim, doniistim
ve yeniden doniisiimii esas almayi1 ifade eden Uretim ve tiketim modelidir (Sekil 18b).

Israfi azaltmak ve gevreyi korumak amaciyla Tiirkiye’de 2017°den beri Sifir Atik
bashigini tasiyan bir atik politikas: yiiriitiilmektedir. Sifir atik politikas1 kapsaminda israfin
onlenmesi, kaynaklarm daha verimli kullanilmasi, atik miktarmimn azaltimi ve olusan atigin geri
dontistiiriilmesi amaglanmaktadir. Sifir Atik anlayisi, tiiketicilerin tiiketim aligkanliklarini, atik
olusumuna sebep olan tiiketimlerini gozden gecirmelerini, atik ¢ikarmanin azaltmasi ve atiklari
degerlendirme konusunda insanlara yeni bir biling kazandirmay1 hedeflemektedir. Ik sifir atik
uygulamas1 Cumhurbaskanhg: Kiilliyesi ile Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’'nda
baslamig; ardindan kamu kurumlar1 basta olmak {izere limanlar, havaalanlari, otogarlar, tren
garlari, egitim kurumlari, aligveris merkezleri, hastaneler ve turizm tesisleri gibi kalabaliklarin
yogun oldugu noktalarda adim adim proje yaygmlastirilmistir. 2017'den bu yana, sifir atik
yonetim sistemini uygulamaya baslayan kurum ve isletme sayisi 140 bine ulagsmistir. Projenin
hayata gecirildigi 2017°den 2022 y1l1 Ocak ayma kadar gecen siirede toplam 24.2 milyon ton geri
kazanilabilir atik ekonomiye kazandirilmistir. Bunun 16,5 milyon tonunu kagit-karton atiklar
olusturmustur. 4.1 milyon ton plastik, 1.7 milyon ton cam, 0.4 milyon tonun metal atiktan
ekonomik kazang elde edilmistir. Geri doniistimii saglanan atiklarin 1.5 milyon tonu da organik
ve diger geri doniistiiriilebilir atiklardan olusmustur. Projenin ilk basgladigi 2017 yilinda geri
kazanim orani yiizde 13 olup; halkin da bilinglenmesiyle 2020 yilinda bu oran yiizde 22.4’ye
yiikselmistir. 2023 hedefi ise bu orani yiizde 35’e kadar ¢ikarmaktir [28, 29]. Sifir Atik Projesi
kapsaminda devam eden “Sifir Atik Mavi” ¢alismasi ile deniz ve kiyilarin korunmasi da ulusal
bir oncelik haline getirilmistir [30]. Sifir Atik Mavi Hareketi, denizlerin, akarsularin, gollerin
korunmasi i¢in Tiirkiye’nin deniz koruma seferberligidir [31].

Ozetle, tum sektorlerde, kamu, kurum ve kuruluslarinda, is diinyasinda, yerel
yonetimlerde, sifir atik yaklasiminin temel alinmasi ve siirdiiriilebilir bir bigimde uygulanmasi
ile atik olusumunun 6nlenmesi, kaynaklarin verimli kullanilmasi, temiz iiretim teknolojileri ile
iiretim yapilmasi, israfin oniline gecilerek maliyetlerin azaltilmasi, ¢evresel risklerin azalmasi,
kurumlarda “cevre ve duyarl tiiketici” bilincinin gelismesi, ¢evreci kurumlarm saygmligimnin
artmasi, atmosfer, hava, su ve toprak kirliliginin ve iklim degisikligine bagli sorunlarin daha
diisiik maliyetler ile dnlenmesi miimkiindiir. Sifir atikta en onemli etken, tim paydaslarin
isbirligiyle c¢alismalarinin gergeklestirilmesidir. Bu noktada etkin ve verimli egitim ve
farkindalik ¢alismalar1 tiim paydaslarla birlikte ylrtalmelidir
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